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Уважаемые читатели!

Настоящий выпуск журнала посвящен итогам Всероссийской научно-практиче-
ской конференции «Актуальные аспекты градостроительной деятельности: Мастер-
план», организованной Институтом Генплана Москвы и прошедшей 28-29 ноября 
2024 года в Деловом пространстве АНО «Среда возможностей». 

Работа конференции проходила в рамках четырех научных секций:

Секция 1 «Территориальное планирование»;

Секция 2 «Транспортная инфраструктура»;

Секция 3 «Социально-экономическое развитие в градостроительстве»;

Секция 4 «Современные подходы в градостроительном планировании и проекти-
ровании».

Тематика научных докладов конференции была посвящена широкому рассмотре-
нию разнообразных аспектов градостроительной деятельности и пространственно-
территориального развития в современных российских условиях. Наиболее значимые 
доклады представлены в материалах журнала.

На конференции выступили более сорока ведущих специалистов в области градо-
строительства, в том числе: Татьяна Гук – директор Института Генплана Москвы, Дмит-
рий Дегтярев – директор Департамента планирования территориального развития 
Минэкономразвития, Сергей Костин – заместитель председателя Комитета по архитек-
туре и градостроительству города Москвы, Марина Ракова – министр градостроитель-
ной деятельности и развития агломераций Нижегородской области, Анна Берегов-
ских – директор ИТП «Град» и многие другие.

Также в настоящем выпуске мы завершаем начатую в Приложении к №3 публика-
цию докладов VIII Национальной научно-практической конференции с международ-
ным участием «Актуальные вопросы девелопмента в рамках комплексного развития 
территорий и обновления сложившейся застройки», прошедшей 28–29 ноября 
2024 года в НИУ МГСУ.

Главный редактор Петр Грабовый
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Смирнов Д.С.

Последнее десятилетие наблюдается рост показателей 
международного туризма [1]. Его основными показателя-
ми являются число туристических прибытий, измеряемое 

в  туристских поездках, и  туристские расходы, выраженные 
в долларах США. Рассматриваемые показатели демонстрирова-
ли относительно стабильный рост вплоть до начала пандемиче-
ских ограничений по COVID-19 в 2020 г. После отмены указан-
ных ограничений, начиная с 2021 г. и до настоящего времени, 
происходит процесс восстановления показателей международ-
ного туризма до значений 2019 г.

Пандемические ограничения не только повлияли на сокраще-
ние объёмов международных туристических перемещений, но 
и придали импульс развитию туристской инфраструктуры внутри 
тех регионов и стран, у которых ранее фиксировались высокие 
показатели по выездному туризму. Рассматриваемые процессы 
наблюдаются в том числе в России и странах ЕАЭС [2,3].

Строительство объектов туристской инфраструктуры 
и определение их состава, основных характеристик, возможных 
мест размещения и этапов реализации, требуют планирование 
развития территории и  разработку соответствующей докумен-
тации. При всём многообразии подходов такого планирования, 
в  зарубежной практике зачастую вопросы расчётов основных 
показателей развития туризма производятся в  специализиро-
ванных маркетинговых исследованиях, предваряющих разра-
ботку мастер-планов территорий или включенных в его сценар-
ные блоки.

В отечественной градостроительной практике полноценно 
проработанные разделы по развитию сферы туризма в  доку-
ментах территориального планирования встречаются редко да-
же для туристических регионов. На стадии проектов планировки 
территорий туристско-рекреационных комплексов рассматри-
ваемая аналитика представлена заметно чаще и подробнее, но 
это не носит полноценный системный характер.

В тоже время, в современных отечественных мастер-планах, 
особенно туристических, вопросы определения основных пока-

зателей развития туризма прорабатываются подробно и  с  ис-
пользованием различных современных подходов, включающих 
анализ больших данных сотовых операторов и банковских тран-
закций. Существенной проблемой использования отечественных 
практик, применяемых при разработке мастер-планов, является 
закрытость их материалов для широкой публики и высокая стои-
мость используемых исходных данных. Это отличает их от градо-
строительной документации, хотя мастер-планы согласно дейст-
вующим методическим рекомендациям [4] рассматриваются как 
концептуальная часть разработки документов территориального 
планирования. Сопоставление существующих уровней отечест-
венного и зарубежного мастер-планирования говорит о схожести 

подходов с поправкой на размеры территории (табл. 1).
Анализ зарубежного опыта прогнозирования туристских по-

токов, с точки зрения возможности его практического примене-
ния при разработке градостроительной документации РФ, по-
зволит лучше проработать материалы по обоснованию разме-
щения новых и  реконструкции существующих объектов капи-
тального строительства, их основные характеристики, планиру-
емое местоположение и сроки реализации.

Основной целью исследования являются нахождение в за-
рубежной практике подходов по прогнозированию туристских 
потоков и оценка возможности их применения при разработке 
градостроительной документации РФ. Задачами являются поиск 
и анализ последовательности действий по расчёту планируемых 
туристских потоков, представленных в научных статьях, марке-
тинговых, градостроительных и иных документах, включая мето-
дические рекомендации. При анализе рассматриваемых мате-
риалов применяются описательный, сравнительный и аналити-
ческий научные методы.

Типичным примером реализуемого мастер-плана в масшта-
бе страны может служить мастер-план туристического сектора 
Южно-Африканской Республики [5]. Данный документ является 
актуализированной в сентябре 2023 г. версией прогноза разви-
тия туристической отрасли страны. В рассматриваемом мастер-

Анализ подходов по прогнозированию туристских потоков 
в зарубежной практике и возможностей их применения при 
разработке отечественной градостроительной документации
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 Аннотация. В статье рассмотрены подходы по прогнозированию туристских потоков в зарубежной практике и проведен анализ воз-
можностей их использования при разработке градостроительной документации РФ. После относительно стабильного роста основных 
показателей международного туризма в прошлом десятилетии наступил период пандемических ограничений по COVID-19 в 2020-2021 
гг. Произошедшие события не только оказали влияние на дальнейший развитие туристкой инфраструктуры, но и заметно модифи-
цировали ряд подходов по прогнозированию туристских потоков в мире. Целью настоящего исследования является выявление луч-
ших зарубежных практик прогнозирования туристских потоков для возможности их полного или частичного применения при разра-
ботке новой отечественной градостроительной документации или актуализации уже действующей. Основной подход к исследованию 
заключается в поиске и анализе научных статей, маркетинговых и градостроительных документов, включая мастер-планы, методиче-
ских рекомендаций, содержащих подходы по расчёту основных показателей в сфере туризма, и другой специализированной доку-
ментации. Во всем многообразии изученных материалов выявлены актуальные зарубежные подходы и тренды по анализу и прогно-
зированию туристских потоков. В статье представлены примеры актуальных зарубежных градостроительных документов различных 
по масштабу туристических территорий, в которых применены современные подходы прогнозирования туристских потоков и разви-
тия сферы туризма. На основе европейских методических рекомендаций показана типология методов прогнозирования туристских 
потоков. Составлены предложения по типовому содержанию разделов сферы туризма, разрабатываемых в отечественной градо-
строительной документации. Практическая и теоретическая значимость заключается в использовании ряда актуальных зарубежных 
подходов и составленных рекомендаций, предлагаемых к применению при разработке градостроительной документации территорий 
туристических регионов РФ.
Ключевые слова: туристский поток, сфера туризма, туристская инфраструктура, градостроительная документация, международный туризм, 
мастер-план.
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Секция 1

плане существенное место занимают стратегические и  управ-
ленческие аспекты, в том числе:

• 3 взаимосвязанных принципа или стратегических темы, 
определяющих его направление и  обеспечивающих ком-
плексный подход к развитию туристической отрасли стра-
ны;

• 7 стратегических мероприятий, направленных на решение 
ключевых задач;

• 3 фактора, способствующих реализации мастер-плана, 
включающие эффективную политику и нормативные акты, 
достаточные финансовые ресурсы и инвестиции, передо-
вые технологии и цифровизацию, а также надежные меха-
низмы мониторинга и оценки реализуемых мероприятий.

В рамках инициативы по развитию государственно-частного 
партнерства в 2019 г. были представлены прогнозы числа тури-
стов, прибывающих в Южно-Африканскую Республику. К 2030 г. 
планировалось принимать до 21,2 млн международных туристов 
ежегодно. Однако этот показатель оказался значительно выше 
естественного прогноза на 2030 г. в 16,5 млн прибытий, осно-
ванного на исходных данных за 2019 год. Влияние пандемии 
COVID-19 в 2021 г. уронило прогнозируемый показатель турист-
ского потока с 12,2 до 2,3 млн прибытий – почти в 6 раз.

Учитывая последствия пандемии и замедление роста числа 
прибывающих, было принято использовать Оксфордскую мо-
дель прогнозирования, которая снизила прогнозный туристский 
поток к 2030 г. на 25 % – до 15,2 млн прибытий. Также прогнози-
руется, что возвращение к показателям 2019 г. произойдет толь-
ко в 2025 г. Отдельно стоит отметить, что новая модель прогно-
зирования, использованная для актуализации мастер-плана, от-
личается комплексным подходом к  развитию туристического 
сектора страны в совокупности с другими отраслями экономики.

Среди подходов по прогнозированию показателей сферы 
туризма мастер-плана туристического сектора Южно-Африкан-
ской Республики, которые стоит применять при разработке ма-
териалов по обоснованию отечественной градостроительной 
документации, можно выделить адаптацию прогнозных показа-
телей туристского потока при существенных изменениях спроса 
и предложения на местном и глобальном рынках, а также контр-
оль и оценку выполнения мероприятий с помощью соответству-
ющих управленческих платформ.

В масштабе города и  городской агломерации на междуна-
родном уровне успешным примером может считаться туристиче-

ский мастер-план округа и  города Лос-Анджелеса [6]. Период 
разработки документа пришелся на доковидные 2018-2020 гг. 
Основной целью мастер-плана было подготовить туристскую ин-
фраструктуру и местные сообщества Лос-Анджелеса к приня-
тию Олимпийских игр, запланированных на 2028 г. При этом, 
в  2018 г. Лос-Анджелес уже был крупнейшим туристическим 
центром США и мира, в сфере досуга и гостиничного бизнеса 
которого работал каждый восьмой занятый в экономике округа. 
За период 2018-2028 гг. рассматриваемым мастер-планом пла-
нируется увеличить туристский поток почти в 1,5 раза – с 50 до 
70 млн туристических прибытий, что сопоставимо с половиной 
суммарного показателя туристических поездок по РФ.

В начале разработки мастер-план города Лос-Анджелеса 
были проведены 6 крупных исследовательских мероприятий, ко-
торые среди прочего включали десятки очных сессий с заинте-
ресованными сторонами и  всесторонние опросы тысяч гра-
ждан. Результаты и данные, полученные в ходе указанных меро-
приятий, были представлены и  обсуждены на 4 семинарах по 
перспективному развитию более чем 75 заинтересованным сто-
ронам из широкого круга промышленных, правительственных 
и общественных организаций, офисов, агентств и компаний, ба-
зирующихся в Лос-Анджелесе. Впоследствии их участники при-
няли участие в серии круглых столов, направленных на выявле-
ние, разработку и  формулирование рекомендаций для города 
Лос-Анджелес по решению различных проблем, возможностей 
и вызовов, с которыми сталкивается город. Основное внимание 
уделялось рекомендациям, связанным с  развитием туристиче-
ских направлений, их программированию и управлению, а также 
с чрезмерным туризмом.

Проведенные мероприятия выявили ряд ключевых проблем 
туристической отрасли Лос-Анджелеса, включая нехватку номе-
ров в коллективных средствах размещения под прогнозируемый 
туристский поток и существующее избыточное использование 
частного сектора для размещения туристов выходного дня. Для 
покрытия потребностей прогнозного числа туристов в  местах 
размещения мастер-планом предложено внесение изменений 
в существующий план предлагаемого и одобренного развития 
отелей в городе: увеличены планируемые объемы строительст-
ва дополнительных объектов размещения для посетителей Лос-
Анджелеса в период с 2024-2028 гг. В части сокращения исполь-
зования частного сектора под краткосрочное размещение тури-
стов применены требования по обязательному периоду прожи-
вания владельцев в своих жилых помещениях. В качестве допол-
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Таблица 1.
Уровни и территориальные масштабы в практике отечественного и зарубежного мастер-планирования

Уровень мастер-
планирования

Масштаб туристического мастера-плана

в отечественной практике в зарубежной практике

Местный
туристско-рекреационный центр туристско-рекреационный центр

город город

Региональный

городская агломерация городская агломерация

особая экономическая зона турист-
ско-рекреационного типа

туристическая особая экономическая зона 

крупная часть страны
регион

страна

Федеральный

страна

макрорегион части нескольких стран (туристско-рекреационный 
центр, экономический коридор и т.п.)
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нительного рычага управления средствами размещения исполь-
зуется налог на проживание, более известный как налог на кой-
ко-место, взимаемый с посетителей, проживающих в отелях, мо-
телях и объектах краткосрочной аренды.

Основными сильными сторонами туристического мастер-
плана округа и  города Лос-Анджелеса, которые стоит учесть 
при разработке туристических разделов в отечественной градо-
строительной документации, являются:

• разносторонние исследования на ранней стадии проекти-
рования, ядром которых являются социологические иссле-
дования и опросы;

• значительный объем публичных обсуждений, включающий 
стратегические сессии и семинары с широким кругом за-
интересованных сторон;

• расщепление показателей туристских потоков по ключе-
вым районам города и округа;

• существенные ограничения на размещение туристов 
в частном секторе;

• целенаправленная политика на сокращение числа одно-
двухдневных туристов;

• управление налогами на средства размещения туристов.

Наиболее близким примером по структуре и  содержанию 
к отечественным градостроительным документам и мастер-пла-
нам может служить генеральный план по туризму экономическо-
го коридора Алматы-Бишкек, разработанный в декабре 2019 г., 
до начала пандемии COVID-19. Рассматриваемый документ по 
сути является мастер-планом полицентричного туристско-ре-
креационного центра, включающего территории горнолыжных 
курортов Республики Казахстан и Кыргызской Республики [7]. 
Для снижения сезонности использования туристской инфра-
структуры двух стран и  уменьшения инвестиционных рисков 
предлагается создать привлекательные условия для круглого-
дичных туристических потоков, связав существующие и плани-
руемые зимние спортивные объекты с возможностями летнего 
туризма вокруг озера Иссык-Куль.

Генеральным планом предложены 5 сценариев прогноза 
спроса на туристические услуги рассматриваемого региона, ос-
новным различием между которыми является степень планируе-
мой трансформации территории. Намеченные изменения харак-
теризуются объемом строительства объектов туристской ин-
фраструктуры и значением туристского потока. Ключевыми за-
дачами, которые нужно решить при реализации мероприятий 
каждого сценария, являются вопросы, связанные с организаци-
ей комплексного развития региона.

Из анализа генерального плана по туризму экономического 
коридора Алматы-Бишкек применительно к разработке отечест-
венной градостроительной документации можно перенять под-
ходы по синхронизации развития смежных туристических регио-
нов, существенно различающихся по существующим показате-
лям развития туристкой инфраструктуры, развитости управлен-
ческих институтов, туристической привлекательности и  нали-
чию квалифицированных кадров в  сфере туризма. Выявление 
точек взаимодействия и способов взаимовыгодного сотрудниче-
ства в рамках схожих макрорегионов РФ должно быть направле-
но не только на увеличение объемов туристских потоков, но и на 
улучшение разнообразия и качества предоставляемых туристи-
ческих услуг.

По итогам 2023 г. более половины международных туристи-
ческих поездок совершается в страны Европы, которые по окон-
чании пандемии COVID-19 не только восстановили работу суще-
ствовавших объектов туристской инфраструктуры, но и активно 

вводят новые. Этому способствует и то, что большинство стран 
Европы в настоящее время имеют актуализированные в той или 
иной степени туристические мастер-планы [8,9,10,11 и др.].

Одним из актуальных зарубежных документов по прогнози-
рованию туристских потоков являются методические рекомен-
дации, разработанные и опубликованные в 2021 г. Европейской 
комиссией по туризму (ETC) [12]. Данная организация является 
некоммерческой и занимается поддержкой устойчивого разви-
тия Европы как туристического направления. Рассматриваемые 
рекомендации выделяют 4 основные группы методов прогнози-
рования туристских потоков, именуемых кластерами (табл. 2).

В том или ином виде рассмотренные методы применяются 
при разработке туристических разделов в отечественной градо-
строительной документации, но, прежде всего, в современных 
туристических мастер-планах, разработанных по окончании ко-
видных ограничений и начавшегося взрывного роста внутренне-
го туризма в РФ.

Обычные и  эсктраполяционные методы используются для 
прогнозирования различных туристических показателей и  не 
только, а  их применение описано в  европейской специальной 
литературе [13,14,15 и др.].

Выбор метода прогнозирования согласно методическим ре-
комендациям зависит от следующих факторов:

• цели прогнозирования;

• периода прогнозирования;

• имеющихся данных для прогнозирования;

• наличия ресурсов для прогнозирования.

На фоне роста международных туристских потоков в период 
до 2010-2019 гг. активно разрабатывались туристические мас-
тер-планы стран, городов и  туристско-рекреационных центров 
по всему миру с целью привлечения новых туристов.

Под влиянием пандемических ограничений COVID-19 и  по-
следующего восстановления роста туристских потоков на ос-
новных туристических дестинациях модернизировались сущест-
вующие и создавались новые объекты туристкой инфраструкту-
ры, увеличивалось разнообразие туристических продуктов, 
стал расти объём внутреннего и международного туризма, об-
новлялась сопутствующая документация.

Отсутствие единых баз международных мастер-планов 
и иной градостроительной документации, а также низкая откры-
тость таких документов, не позволяют в полной мере сопоста-
вить тенденции развития и изменения в сфере туризма примени-
тельно к территориям туристических регионов.

В тоже время, отдельные подходы международной практики 
стоит учесть при разработке отечественной градостроительной 
документации:

• всесторонний анализ сложившихся туристских потоков, их 
основных составляющих;

• учёт особенностей функционирования сферы туризма 
в границах проектирования и смежных территориях;

• комплексное развитие территории и учёт интересов мест-
ных сообществ;

• осуществление мониторинга реализации предусматривае-
мых мероприятий и достижения основных прогнозных по-
казателей в сфере туризмам и сопутствующих отраслях;

• создание единой базы данных отечественных мастер-
планов;

• разработка отечественных методических рекомендаций по 
прогнозированию туристских потоков и комплексному раз-
витию туристической отрасли.
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Таблица 2.
Современные методы прогнозирования туристских потоков

Название кластера Название метода прогнозирования

Обычные методы

простая линейная регрессия

множественная линейная регрессия

структурные эконометрические методы

Экстраполяционные методы

методы без изменения и простая скользящая средняя

простое экспоненциальное сглаживание

двойное экспоненциальное сглаживание

модели авторегрессионной скользящей средней

Гибридные методы методы, применяющие искусственный интеллект

Качественные методы мнение исполнительного жюри

дельфийский метод

метод сценарного планирования

исследовательский метод, основанный на опросе
с использованием качественного и количественного подхода

Analysis of approaches to forecasting tourist 
flows in foreign practice and possibilities 
of their application in the development of 
domestic urban planning documentation
Smirnov D.S. Chief Specialist, Institute of General Plan of Moscow, 2/14 2nd 
Brestskaya St., Moscow, 125047, nemodan4@gmail.com

Abstract. The article considers approaches to forecasting tourist 
flows in foreign practice and analyzes the possibilities of their use 
in the development of urban planning documentation of the Russian 
Federation. After a relatively stable growth of the main indicators of 
international tourism in the past decade, there came a period of pan-
demic restrictions on COVID-19 in 2020-2021. The occurred events 

not only influenced the further development of tourism infrastructure, 
but also markedly modified a number of approaches to forecasting 
tourist flows in the world. The purpose of this study is to identify the 
best foreign practices of forecasting tourist flows for the possibility of 
their full or partial application in the development of new domestic ur-
ban planning documentation or updating the existing one. The main 
approach to the study is to search and analyze scientific articles, 
marketing and urban planning documents, including master plans, 
methodological recommendations containing approaches to the cal-
culation of the main indicators in the field of tourism, and other spe-
cialized documentation. In the whole variety of studied materials the 
actual foreign approaches and trends in the analysis and forecasting 
of tourist flows are identified. The article presents examples of actu-
al foreign town-planning documents of different scale of tourist terri-
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tories, in which modern approaches to forecasting tourist flows and 
development of tourism sphere are applied. On the basis of Euro-
pean methodological recommendations the typology of methods of 
forecasting tourist flows is shown. Proposals on the typical content 
of sections of the tourism sphere, developed in the domestic urban 
planning documentation, are made. Practical and theoretical signif-
icance lies in the use of a number of actual foreign approaches and 
compiled recommendations proposed for application in the develop-
ment of urban planning documentation of territories of tourist regions 
of the Russian Federation.
Keywords: tourist flow, tourism sector, tourist infrastructure, urban 
planning documentation, international tourism, master plan..
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Маринцев Л.С.

Введение

В современный период наиболее актуальной для россий-
ского градостроительства является проблема развития 
«новых регионов». Ее появление связано с изменениями 

в геополитической картине мира, которые напрямую отразились 
на границах Российской Федерации. По результатам данных со-
бытий в состав нашей страны на правах новых субъектов вошли 
территории Крымского полуострова и города Севастополя, за-
тем – Донецкой и Луганской Народных Республик, Херсонской 
и Запорожской областей. В данных условиях, важнейшими зада-
чами для градостроительной науки и практики становятся: опре-
деление принципиальных подходов к интеграции данных регио-
нов с иными регионами России, а также разработка документов, 
определяющих их перспективное стратегическое развитие. На-
ряду с региональными долгосрочными стратегиями социально-
экономического развития должна быть разработана и комплекс-
ная стратегия восстановления, а в последствии и развития все-
го региона [1].

Решение этих задач осложняется продолжающейся острой 
фазой геополитического конфликта и, де-факто, неопределен-
ным статусом о  принадлежности отдельных территорий новых 
субъектов. Тем не менее Правительством РФ уже определены 
первые рамки их интеграции или, так называемого, «переходно-
го периода» – до 1 января 2026 года [2]. Уже подготовлена и ут-
верждена программа «Восстановление и социально-экономиче-
ское развитие Донецкой Народной Республики, Луганской На-
родной Республики, Запорожской области и Херсонской обла-
сти» [3]. Однако, данный документ затрагивает, преимуществен-
но, интеграцию в экономическое пространство страны и лишь 
косвенно – аспекты градостроительного развития. 

Взаимосвязь геополитики и расселения. 
Понятие «спорные регионы»

Определение аспектов градостроительной интеграции не-
разрывно связано с изучением общемировой практики. В част-

ности, объектом исследования являются «спорные регионы», 
а предметом изучения – особенности структурной организации 
их систем расселения. Система расселения – это территориаль-
но и  функционально взаимосвязанная совокупность населен-
ных мест [4]. Спорные регионы – это территории стран, получив-
шие данный статус в  ходе продолжающихся геополитических 
конфликтов. Они имеют нестабильную принадлежность к двум 
или более государствам, имеющих общую контактную границу. 
Одной из главных причин появления таких регионов является их 
стратегическое экономическое и/или политическое положение, 
определяющее возможность контроля и  регулирования транс-
портных потоков, военного баланса сил, участие в международ-
ных экономических процессах на обширном пространстве [5]. 
Спорные регионы могут находится как в составе одного из госу-
дарств-участников конфликта, так и вовсе иметь статус «самоо-
пределившегося государства» с  собственными границами. 
К первому случаю можно отнести спорные регионы микро и ме-
зо уровней, такие как: Аджарская Автономная Республика, нахо-
дящаяся в составе Грузии; район Северное Косово, в составе 
Республики Косово; локальные спорные участки вдоль Серб-
ско-Хорватской границы. Ко второй категории, можно отнести 
такие регионы как Республика Абхазия, Республика Южная 
Осетия, территории Республики Кипр и  Турецкой Республики 
Северного Кипра. При этом, общей их особенностью является 
приграничное расположение. В границах спорных регионов 
формируются собственные, во многом автономные расселенче-
ские структуры, динамично изменяющиеся под влиянием геопо-
литического конфликта.

Структура расселения «спорных регионов». 
Модель «рокадного зонирования»

От характера соседства двух стран, морфологии, природ-
ных особенностей, происхождения, «возраста» и условий воз-
никновения, соотношения государственной границы с социаль-
но-экономическими рубежами (в частности, этническими) зави-

Принципы интеграции «новых регионов» России. 
Аспекты территориального планирования
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 Аннотация. В нашей стране существует ряд особых приграничных территорий, занимающих уникальное стратегическое и геополити-
ческое положение, градостроительное развитие которых представляет собой важную задачу для отечественной градостроительной 
теории и практики. В настоящее время в их число входят Калининградская область, Арктическая зона, субъекты Дальнего Востока, 
Северного Кавказа, а также «новые регионы» Донбасса и Новороссии, которые на правах новых субъектов вошли в состав Россий-
ской Федерации в 2022 году. Градостроительное развитие данных территорий является приоритетной задачей для государства. В 
данной статье рассмотрены вопросы их постконфликтной интеграции в сложившуюся градостроительную структуру страны. На ос-
нове изучения взаимосвязей между геополитическими конфликтами и системами расселения «спорных регионов», автором состав-
лена модель «рокадного зонирования». Данная концепция предполагает выделение на их территориях рокадных зон с особыми ре-
гламентами использования. В ходе работы представлены характеристики каждой из зон, выявлены особенности развития их узловых 
и линейных элементов. Описана динамика изменения данных элементов в зависимости от стадии протекания геополитического кон-
фликта. Даны предложения по использованию модели «рокадного зонирования» при разработке документов стратегического, про-
странственного и территориального планирования на федеральном, региональном и местном уровнях проектирования. В заверше-
нии статьи приведены укрупненные рамки интеграции территорий «новых регионов» и определены главные принципиальные подходы 
их градостроительного развития. По мнению автора использование данных принципов в теории и практике градостроительной дея-
тельности обеспечит устойчивое развитие не только нового макрорегиона России, но и иных стратегически важных территорий на-
шей страны.
Ключевые слова: градостроительная интеграция, системы расселений «новых регионов», градостроительный анализ «спорных регионов», 
геополитический конфликт, «рокадное зонирование».
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сит пограничная ситуация, складывающаяся на каждом конкрет-
ном участке границы [6]. Спорные регионы, как правило, имеют 
два типа границ с  сопредельными государствами, вследствие 
этого происходит поляризация системы. 

Барьерная граница, образующаяся с  конфликтной сторо-
ной, оказывает негативное влияние на развитие всего региона. 
Ее влияние на каркас расселения ослабевает по мере удаления 
вглубь территории. Наименьшим изменениям подвержена зона 
внутреннего развития, или так называемая «базовая террито-
рия», наибольшим – приграничная зона. Последняя выполняет 
«буферную» или «защитную» функцию всей системы. Пригра-
ничная зона представляет собой развитий укрепрайон с систе-
мой оборонительных сооружений, с ограниченными транспорт-
ными коридорами через границу и хорошо развитыми рокадны-
ми системами [7]. Наглядным примером такого пространства яв-
ляется приграничная зона Республики Абхазия, расположенная 
вдоль границы с Грузией.

Интеграционная граница, расположенная со стороны «дру-
жественного государства» наоборот, является аттрактором раз-
вития всей системы. Приграничная зона, формирующаяся вдоль 
нее насыщена логистическими, транспортными и туристически-
ми субцентрами. Она выполняет функцию межрегионального (и 
международного) распределительного пространства. Развитие 
данных узлов происходит при транспортных узлах и  центрах 
различных видов транспорта (например, железнодорожного, ав-
томобильного и водного), которые все больше и больше сосре-
дотачиваются на распределении товаров [8]. В макромасштабе 
их значение направлено на кооперацию с  соседним дружест-
венным государством. С течением времени они становятся «маг-
нитами», притягивающими население с обоих сторон от линии 
государственной границы, что приводит к образованию устойчи-
вых трансграничных маятников связей и  появлению трансгра-
ничных регионов. Они представляют из себя рассечённые 
государственной̆ границей участки геопространства разного 
размера, обладающие свойствами системности [9]. Предпосыл-
ки для появления подобных пространств сейчас существуют на 
границе России с Республикой Беларусь и Казахстаном.

Базовая территория представляет собой иную часть спорно-
го региона. На ее развитие геополитический конфликт оказыва-
ет наименьшее воздействие. Однако, в  условиях острой вазы, 
его центры выполняют важную социально-гуманитарную функ-
цию. Они принимают значительную часть перемещенного из 
контактной зоны населения. Например, по оценке специалистов 
в период 2014-2015 годов, около 50% переселенцев из западных 
приграничных районов ДНР и ЛНР оставались в Донецке и Лу-
ганске, еще около 25% – в иных крупных центрах базовой терри-
тории [10].

Таким образом на территории спорных регионов происходит 
формирование пяти поясных зон (рис.1): барьерной погранич-
ной линии, приграничной зоны вдоль барьерной границы, базо-
вой территории или зоны внутреннего развития, приграничной 
зоны вдоль интеграционной границы, интеграционной погранич-
ной полосы. Наглядно, такое развитие системы расселения 
можно проследить на примере Республики Абхазия (рис.2).

В каждой из зон каркас расселения дополняется персона-
лизированными по своим функциям узловыми элементами. На 
линии государственной границы их функцию выполняют контр-
ольно-пропускные пункты («точки подключения»), обеспечива-
ющие коммуникационные связи через нее. В приграничной зо-
не узловыми элементами являются укрепленные оборонитель-
ные узлы. Связь данных узлов в каждой из зон обеспечивается 
посредством рокадных связей. На линии государственной гра-
ницы они представлены самой пограничной полосой, в пригра-
ничной зоне – транспортными связями между укрепрайонами. 
На базовой территории, каркас широтных и меридиональных 
связей между поселениями также дополняется системой ро-
кадных дорог, связывающих между собой крупнейшие насе-
ленные пункты региона.

Этапность развития систем расселения 
«спорных регионов»

Структура каждой «рокадной зоны» динамично изменяется 
во времени и  зависит от стадии протекания геополитического 
конфликта. Выделяют четыре основных этапа: доконфликтный, 
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Рисунок 1. Структура модели «рокадного зонирования». Авторский материал.
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предконфликтный, конфликтный и  постконфликтный. Государ-
ственная граница выступает как важнейший фактор формиро-
вания и развития приграничной системы расселения [11]. 

Во время доконфликтного и предконфликтного этапа грани-
ца является соединяющей или полупроницаемой. Точки подклю-
чения распределены равномерно по всей границе пересечении 
с  главными транспортными связями. Хозяйственная деятель-
ность в приграничной зоне не ограничена, однако территория 
насыщена высокомилитаризированными зонами. Подобным 
образом формировалась граница между Россией и  Украиной 
в период с 1990-2010-х годов.

В условиях протекающего конфликта (конфликтной стадии) 
линия государственной границы находится в статусе фронтовой 
полосы. Данная зона весьма динамична и  не закреплена на 
местности. Точки подключения при этом отсутствуют по объек-
тивным причинам. Хозяйственная деятельность на приграничной 
территории полностью ограничена. Главная ее функция – это 
поддержание работы фронта. 

Постконфликтный этап наступает в случае заморозки геопо-
литического конфликта или его полном окончании. В первом слу-
чае граница становится отчуждающей и обладает высокой степе-
нью барьерности. Хозяйственная деятельность в  приграничной 
зоне ограничена. Как и в варианте с конфликтной стадией мили-
таризированная функция значительно преобладает над селитеб-
ной. Во втором случае граница изменяется последовательно, по 
мере нормализации обстановки между сторонами конфликта – от 
полупроницаемой и соединяющей до интеграционной. 

Последний вариант границы является идеалистическим, при 
которой барьерность практически полностью отсутствует. «Иде-
алистический» подход к понятию границы наиболее ярко проя-
вился в современном Евросоюзе: в рамках ЕС граница прозрач-
на, открыта для свободного передвижения и фактически ничего 
не контролирует [12]. Зачастую, линию пограничной полосы 
можно проследить лишь на карте, а приграничные зоны разви-
ваются по характеру неотличимому от внутренней зоны. Можно 
отметить, что подобный характер границы существовал между 

РСФСР и УССР в период СССР, когда физические границы меж-
ду республиками, фактически, отсутствовали.

Взаимосвязь этапности развития геополитического кон-
фликта и  систем расселения позволяет увидеть изменения 
в формировании коридоров пространственного развития (рис. 
3). Коридоры пространственного развития – это линейные эле-
менты системы, вдоль которых происходит наиболее активное 
развитие полифункциональных узлов расселения. В конфликт-
ной или замороженной стадии они являются векторными, беру-
щими начало в зоне развития и направленными в сторону интег-
рационной границы. В случает окончания конфликта, данные ко-
ридоры становятся коммуникационными, или двунаправленны-
ми, образуя связь «от границы до границы», через всю террито-
рию спорного региона. На территории «новых регионов» уже 
сейчас происходит развитие интеграционных коридоров. Так, 
например, формируется связь вдоль побережья Азовского мо-
ря, наращивается связь от Донецкой агломерации в сторону Ро-
стовской.

Разработка стратегии интеграции и документов 
территориального планирования

Динамические процессы изменения каркаса расселения 
требуют разработки особых документов, регулирующих эти из-
менения. В условиях конфликтной стадии сложно спрогнозиро-
вать развитие территорий, поскольку на практике ситуация ме-
няется каждый день. Тем не менее долгосрочное планирование 
в  условиях дальнейшего постконфликтного развития террито-
рий является важной частью поэтапной интеграции. Анализ сис-
тем расселения спорных регионов показывает, что программа 
интеграции может вестись параллельно, сразу на нескольких 
уровнях проектирования. Кроме того, при планировании важно 
определить этапы интеграции и виды мероприятий, которые по-
зволят обеспечить комплексный подход к перспективному раз-
витию регионов. Реализация этой программы может осуществ-
ляться при помощи документов пространственного и территори-
ального планирования. 
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Рисунок 2. Пространственный анализ территории Республики Абхазия. Авторский материал.
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На федеральном уровне, в  стратегии пространственного 
развития страны, могут быть определены опорные центры раз-
вития регионов. Ими могут стать крупнейшие населенные пун-
кты и формирующиеся на их базе агломерации. Линейными цен-
трами станут интеграционные и  коммуникационные коридоры 
пространственного развития.

На уровне регионов градостроительное развитие может осу-
ществлять при помощи документов территориального планиро-
вания субъектов, в частности – схемой территориального плани-
рования двух и  более субъектов РФ [13]. Стоит отметить, что 
развитие четырех новых субъектов может вестись в статусе еди-
ного макрорегиона. Разработка комплексного документа терри-
ториального планирования, а не отдельных схем применительно 
к  каждому из четырех новых субъектов позволит реализовать 
мероприятия направленные на обеспечение безопасности и за-
щиты территорий. Кроме того, территории можно развивать 
с  учетом описанной выше модели «рокадного зонирования». 
Мероприятия будут заключается в  выявлении рокадных зон 
и определении регламентов ведения хозяйственной деятельнос-
ти в их границах. 

Со стороны западной барьерной границы данный документ 
позволит определить шаги по планированию транспортных ро-
кадных связей и размещению оборонительных укреплений. Эти 
мероприятия будут направлены на обеспечение безопасности 
и  защиты приграничной зоны, зоны внутреннего развития. Со 
стороны восточной интеграционной границы, будут определены 
места размещения главных транспортно-логистических узлов, 
мероприятия по формированию транспортных связей с крупны-
ми населенными пунктами иных субъектов Юга РФ.

На уровне муниципальных образований, в  генеральных 
планах городских и сельских поселений, на продолжительный 
период, главными останутся мероприятия по восстановлению 
базовой инфраструктуры. Уже сейчас они затрагивают объек-
ты первичного обслуживания жителей – образования, связи, 
банковской сферы. Параллельно ведется реконструкция раз-
рушенных и строительство новых жилых зон. Необходимо от-
метить, что существует несколько важных условий разработки 
программы восстановления на данном уровне. Во-первых, не-
обходимо соблюдать баланс между реконструкцией застройки 
в центральных районах города и на периферии. При этом про-
ектирование новых жилых районов необходимо проводить опи-

раясь на современные градостроительные тенденции и учиты-
вая региональные особенности застройки. Во-вторых, необхо-
димо рассматривать данную программу, как возможность ре-
шения градостроительных проблем, существовавших до кон-
фликта [14]. В-третьих, особый упор необходимо сделать на 
сохранении объектов культурного наследия, поскольку именно 
такие здания позволят сохранить ценность места и воссоздать 
облик поселения, привычный и  комфортный для населения. 
Это отражает преемственность между идеями городского пла-
нирования доконфликтного, конфликтного и постконфликтно-
го периодов [15]. При планировании поселений важно делать 
упор на комплексном подходе, который учитывает экономиче-
ские, экологические и социальные аспекты. Новые районы не-
обходимо формировать в увязке с местами приложения труда, 
соцобъектами, рекреационными зонами и  иными элементами 
необходимыми для комфортной жизни людей. Планирование 
реконструкции сельских поселений должно быть направлено 
на стимулирование их сельскохозяйственной экономической 
базы [16].

Выводы
Продолжающийся на момент 2024 года конфликтный этап 

затрудняет определение конкретных рамок интеграции. Однако, 
на основе проведенного анализа можно обозначить ее основ-
ные этапы, во взаимосвязи со стадиями развития геополитиче-
ского конфликта, а  также представить перспективную модель 
развития макрорегиона (рис. 4):

Первый этап – с  настоящего времени до окончания кон-
фликтного этапа. Основные мероприятия могут быть направле-
ны на обеспечение работы фронта, расселение перемещенно-
го из приграничной контактной зоны населения, поддержание 
развития населенных пунктов базовой территории и постепен-
ное устранение барьерности восточных границ с иными регио-
нами РФ.

Второй этап – на период стадии замороженного конфликта. 
Данный период охарактеризуется формированием элементов 
рокадного зонирования вдоль западной границы и  развитием 
населенных пунктов на пути интеграционных коридоров в сторо-
ну опорных узлов расселения остальной части Юга России.

Третий этап – на интеграционный период. Мероприятия дан-
ного этапа будут направлены на устранение барьерности всех 
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Рисунок 3. Принципиальная модель формирования коридоров пространственного развития. Авторский материал.
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Секция 1

границ и переформированию интеграционных коридоров в ком-
муникационные в широтных и меридиональных направлениях. 

Подводя итог также стоит отметить, что основными принци-
пами интеграции территорий в условиях продолжающего геопо-
литического конфликта могут являться следующие аспекты:

Комплексность. Восстановление и перспективное развитие 
территорий может идти параллельно, на всех уровнях террито-
риальной организации – поселенческом (муниципальном), реги-
ональном, макрорегиональном, федеральном (национальном) 
и межнациональном.

Долгосрочность. В условиях динамики хода геополитическо-
го конфликта интеграция может включать в  себя мероприятия 
краткосрочного, среднесрочного и  долгосрочного планирова-
ния, а также учитывать вариативность развития событий.

Безопасность. Основной моделью градостроительного раз-
вития может являться система «рокадного зонирования», кото-
рая способна обеспечить безопасное развитие территорий.

Полярность. В условиях наличия геополитического конфлик-
та приграничные зоны могут иметь противоположный характер 
развития, в зависимости от степени барьерности пограничной 
линии.

Группировка. Развитие «новых регионов» может вести в фор-
мате макрорегиона имеющего единую стратегию развития.

Заключение
Учет данных принципов при разработке документов страте-

гического и  территориального планирования в  отношении но-
вых субъектов Российской Федерации создаст предпосылки для 
устранения дисбаланса градостроительного развития в соотно-
шении с иными регионами, поспособствует интеграции их сис-
тем расселения в  сложившуюся градостроительной структуру 
страны и обеспечит устойчивое развитие их территорий на дол-
госрочный период.
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Рисунок 4. Принципиальная модель развития территорий «новых регионов». Авторский материал.
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Abstract. In our country there are a number of special border ter-
ritories occupying a unique strategic and geopolitical position, the 
urban development of which represents an important task for the 
national urban planning theory and practice. Currently, they include 
the Kaliningrad region, the Arctic zone, subjects of the Far East, 
the North Caucasus, as well as the ‘new regions’ of Donbass and 
Novorossiya, which as new subjects became part of the Russian 
Federation in 2022. Urban development of these territories is a pri-
ority task for the state. This article considers the issues of their 
post-conflict integration into the established urban planning struc-
ture of the country. On the basis of the study of interrelations be-
tween geopolitical conflicts and settlement systems of the disputed 
regions, the author has drawn up a model of ‘rockade zoning’. This 
concept implies the allocation on their territories of rockade zones 
with special regulations of use. The author presents the character-
istics of each of the zones, reveals the peculiarities of the develop-
ment of their nodal and linear elements. The dynamics of chang-
es in these elements depending on the stage of geopolitical conflict 
is described. Proposals for using the model of ‘rockade zoning’ in 
the development of strategic, spatial and territorial planning doc-
uments at the federal, regional and local levels of design are giv-
en. The article concludes with an enlarged framework for the inte-
gration of the territories of the ‘new regions’ and identifies the main 
principle approaches to their urban development. In the author's 
opinion, the use of these principles in the theory and practice of ur-
ban planning will ensure sustainable development not only of the 
new macro-region of Russia, but also of other strategically impor-
tant territories of our country.
Keywords: urban integration, settlement systems of ‘new regions’, urban 
planning analysis of ‘disputed regions’, geopolitical conflict, ‘rockade 
zoning’.
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Футуролог Жак Фреско называл свои идеальные города 
настоящего смирительными рубашками будущего [1]. 
Города меняются, меняется человек, его потребности 

и желания. Городская среда не успевает подстраиваться под но-
вые потребности человека. Ускорение темпа жизни вынуждает 
современных градостроителей с той или иной долей вероятно-
сти предсказывать будущее направление развития города, ре-
шать проблемы не только сегодняшнего дня, но и завтрашнего. 
Понятие изменяемости требует изучения и конкретизации. Для 
определения вектора развития предлагается рассмотреть эле-
мент расселения как систему с  точки зрения теории систем, 
проанализировать изменяемость системы, как свойство, сфор-
мировать варианты развития градостроительной системы. Объ-
ектом исследования являются групповые системы населенных 
мест. Групповые системы населенных мест сложны и  разноо-
бразны по своей структуре. Их конфигурацию, функциональное 
наполнение, архитектурно-планировочные особенности опре-
деляют природно-климатические условия, региональные и этни-
ческие особенности, существующие оси (русла) расселения. 
Групповая система населенных мест вне зависимости от мас-
штаба является динамической, постоянно изменяется и  «жи-
вет». Казалось бы, динамичность системы ведет к энтропии, од-
нако, ГСНМ является самоорганизующейся системой, подстра-
ивающейся под среду [2]. Под ГСНМ подразумевают «совокуп-
ность населенных мест различной величины и профиля, соци-
ально-функциональная и планировочно-пространственная орга-
низация которой направлена на удовлетворение разнообразных 
потребностей всего его населения в местах трудовой деятель-
ности, социо-культурного и  бытового обслуживания. Гипотеза 
исследования – развитие городского организма зависит от спо-
собности градостроительной системы изменяться. 

Система состоит из элементов, которые взаимодействуют 
между собой посредством связей. Элементы имеют ряд свойств, 
среди которых эмерджентность, целостность, функциональ-
ность, организованность, наличие поведения. Эмерджент-
ность – признак, при котором система приобретает новые свой-
ства, которыми не обладают элементы системы по отдельности. 
В  качестве примера свойства эмерджентности в  градострои-

тельной системе «город» можно рассмотреть его функциональ-
ное или территориальное зонирование. По существу, зонирова-
ние в городской среде – присвоение тому или иному участку (ло-
кации) функции. Функциональные зоны в генеральном плане го-
рода, территориальные в  правилах землепользования и  за-
стройки определяют, какая территория предназначена для жи-
лой застройки, какая выполняет роль общественного центра 
или промышленной зоны. Каждая из зон имеет свое назначение 
и определяет застройку, то есть каждая из них имеет свои уни-
кальные, характерные для нее свойства. В целом система «го-
род», включающая в  себя весь набор функциональных зон, 
в свою очередь обладает в совокупности всеми свойствами всех 
зон. Более того, появляются новые свойства: например, круп-
ные территории, имеющие набор функций в границах одного му-
ниципального образования, могут приобрести кластерную 
структуру, что, в  свою очередь, будет новой характеристикой 
системы. Сформированные кластеры станут новыми единицами 
(элементами) новой системы. 

Система имеет свойство целостности. В том виде, в котором 
существует конкретная система, она может функционировать 
только при наличии всех элементов, которые ее составляют. 
Если один из элементов выходит из системы или система прио-
бретает новый элемент, формируется новая система, отличная 
от предыдущей. В качестве примера возьмем градостроитель-
ную систему – Барнаульская агломерация. До 2019 года в ее со-
став входили два городских округа  – Барнаул и  Новоалтайск, 
Первомайский, Калманский районы. Позже в агломерацию во-
шел Павловский район, в  результате чего система стала дру-
гой  – изменились экономические связи, стали формироваться 
активные центростремительные связи ядра агломерации – Бар-
наула – с сельскими поселениями Павловского района, измени-
лась роль каждого из районов, перераспределилась их значи-
мость по разным видам экономической деятельности.

Одним из свойств системы является организованность. Эле-
менты системы связаны между собой, их отношения определя-
ются горизонтальными и вертикальными связями. В любой агло-
мерации, как групповой системе населенных мест, есть верти-
кальная иерархия и горизонтальные связи. Иерархия элементов 

Изменяемость как свойство групповых систем 
населенных мест
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Актуальные аспекты градостроительной деятельности

выражается главенством города-ядра (зачастую административ-
ного центра) и второстепенной ролью других населенных пун-
ктов. Кроме того, групповые системы населенных мест могут 
различаться и по своей структуре. Так, в книге «Принципы фор-
мирования ГСНМ» выделяют такие структуры, как «межрайон-
ные группы взаимосвязанных населенных мест, линейные 
ГСНМ, моноцентричные ГСНМ, полицентричные группы  – пар-
ные, тесно связанные в транспортном отношении города сред-
ней величины, малые группы взаимосвязанных населенных мест 
преимущественно сельского типа и т.д.» [2].

Свойство функциональности определяется наличием у сис-
темы цели и направления развития. Целью городского организ-
ма является формирование условий жизнедеятельности для 
проживающих в  этой системе граждан, «осуществление ком-
плексного планирования, нацеленное на нахождение баланса 
между краткосрочными потребностями и долгосрочными желае-
мыми результатами» [3]. Формирование стратегий развития  – 
своего рода целеполагание для развития элементов расселе-
ния.

Еще одним свойством системы является наличие поведения. 
Если функциональность связана с целью системы, то поведение 
системы определяется факторами и  тенденциями, влияющими 
на нее. Как инфузория реагирует на разного рода раздражите-
ли (химические, световые), так городской организм реагирует 
на различные тренды и тенденции. Факторы, влияющие на сис-
тему, могут быть запланированными – «план» (градостроитель-
ная деятельность) и «не план» (социо-культурные, эконом-гео-
графические факторы и т.д.). Более того, развитие градострои-
тельных элементов связано изменениями в процессах жизнеде-
ятельности [4]. Регулирование застройки, формирование стра-
тегий развития и планирования, разработка градостроительной 
документации – план. Уменьшение численности населения, уве-
личение доли определенной категории граждан (по половоз-
растной структуре или другим признакам) – «не план». Незапла-
нированные тренды и тенденции с той или иной степенью веро-
ятности могут быть спрогнозированы. Путем экстраполяции су-
ществующих тенденций можно предположить, какие тенденции, 
в какой степени и как повлияют на развитие градостроительной 
системы. Однако иногда происходят события, которые предска-
зать трудно. Такого рода события, относящиеся к категории «не 
план» назовем спонтанными, маловероятными. Недавним при-
мером такого события является пандемия. Подобные события 
выявляют, насколько градостроительная система гибкая, на-
сколько она может подстроиться под те или иные обстоятельст-
ва. Различные факторы, влияющие на систему – совокупность 
возможных событий. Их можно разделить на вероятные и мало-
вероятные (невероятные). Предложить решения для каждого 
конкретного случая не представляется возможным. Можно 
предложить варианты развития  – векторы  – для совокупности 

событий. Мастер-планирование в современном градостроитель-
стве зачастую и сводится к предложению не конкретных реше-
ний, а  векторов возможного развития территории. Нередко 
предлагаются системы вариантов, включающие оптимистичный 
и сдержанный сценарии развития. 

Анализ свойств системы приводит к необходимости введе-
ния нового понятия  – изменяемости. Об изменяемости, как 
о свойстве городской среды, говорит А.Э.Гутнов в свой диссер-
тации «Влияние изменяемости городской среды на принципы её 
проектирования» [5]. В  градостроительной практике изменяе-
мость упоминается лишь в  контексте, при этом не является 
предметом изучения. Изменяемость или изменчивость в том или 
ином виде рассматривается в естественных науках. В биологии 
под изменчивостью понимается возникновение у организмов тех 
или иных индивидуальных различий, мутаций, которые являются 
реакцией на внешние раздражители. В физике агрегатное со-
стояние вещества зависит от влияния на него внешних факто-
ров: температуры, давления. Градостроительная система не мо-
жет не быть изменяемой – она, как и все существующие систе-
мы, является открытой, то есть взаимодействует со средой. Та-
ким образом, элементы расселения (групповые системы насе-
ленных мест) обладают изменяемостью – другими словами, гиб-
костью, способностью реагировать на внешние раздражители. 
Изменяемость – имманентное свойство градостроительной сис-
темы на разных территориальных уровнях развития групповых 
систем населенных мест (общегосударственном, региональном, 
групповом). 

Не все элементы градостроительной системы одинаково из-
меняемы. Путем декомпозиции элементов системы можно опре-
делить наиболее и наименее изменяемые ее элементы, оценить 
их влияние на систему в целом. А.Э. Гутнов в статье «Город как 
объект системного исследования» [6] делит структуры на два ти-
па – дискретные и жесткие. Дискретные – чаще всего, структуры 
на стадии формирования  – новое строящееся городское или 
сельское поселение. Жесткие – сложившаяся историческая за-
стройка, сформированный транспортный каркас. В  городской 
среде выделяют консервативные элементы – каркас и изменяе-
мые части – плазму [7]. При изменении масштаба рассмотрения, 
территориального уровня, одни и  те же элементы могут быть 
консервативными или изменяемыми [8]. Так, на уровне город-
ской среды транспортный каркас  – наиболее консервативный 
элемент (рис. 1). На уровне системы расселения транспортный 
каркас – наиболее изменяемый элемент. В рамках одного терри-
ториального уровня консервативные элементы в течение време-
ни могут стать нестабильными: ярким примером является сме-
щение городского центра-ядра. Ядро, как и каркас, – наиболее 
консервативный элемент. Однако в историческом процессе ад-
министративный и  функциональный центр города  – городское 
ядро – смещается из-за переуплотнения исторического центра, 



# 4 / 2024
приложение

Рисунок 1. Дискретные 
и жесткие структуры



международный научно-технический журналнедвижимость: экономика, управление

23

Секция 1

ограниченности ресурсов исторической планировочной струк-
туры и т.д. 

Абсолютно неизменяемых (консервативных) элементов 
в градостроительной структуре нет. И изменяемые, и неизменя-
емые элементы изменяются. Существует несколько вариантов 
развития градостроительной структуры: 1 вариант  – система 
стремится к закрытой структуре, 2 вариант – система стремится 
к открытой структуре. В первом случае внешнее воздействие на 
элемент расселения сводится к минимуму. Для закрытой систе-
мы необходимо ограничение не только географических границ 
территории, но и влияния экономических, геополитических, эко-
логических факторов, социо-культурных связей, что трудно 
представить в  период глобализации. В  современной практике 
возможны ограничения влияния лишь одного или нескольких 
факторов: ярким примером являются закрытые административ-
но-территориальные образования – ЗАТО – и военные городки. 
Доступ в них ограничен, архитектурно-планировочные решения 
определяются, как правило, ВПК – военно-промышленным ком-
плексом. Другим примером закрытых структур являются ограни-
ченные природно-климатическими условиями территории. Гра-
ница, архитектурно-планировочные решения ограничиваются 
природными условиями. 

Для того, чтобы система быстрее реагировала на внешние 
воздействия целесообразно стремиться к  открытой структуре 
в градостроительном планировании. Гибкие градостроительные 
системы – явление не новое. О гибких, кинетических структурах 
[9], открытой форме в архитектуре и градостроительстве рассу-
ждали с  середины прошлого века. Речь не идет об анархии 
в градостроительстве и отсутствии регулирования – отсутствие 
правил напротив снизит гибкость системы – скорее предлагает-
ся «умное» градостроительное регулирование, способное про-
гнозировать завтрашний и послезавтрашний день. Примерами 
открытой формы является русло расселения НЭР [10], плане-
тарная модель расселения, градостроительная модель откры-
той формы Оскара Хансена [11] кинетическая система расселе-
ния А.Иконникова [12] и т.д.

Что станет градообразующим фактором будущего – вопрос 
открытый. Открытая форма Хансена предполагала соучаствую-
щее проектирование [13], при котором градостроительная или 
архитектурная форма находится в динамике, остается элемент 
неопределенности [14]. Неопределенность и отвечающая ей из-
меняемость градостроительной структуры  – подход, характер-
ный для постмодернизма. Несмотря на элемент неопределенно-
сти, открытая форма предполагает прогнозирование как на 
краткосрочную, так и на долгосрочную перспективу. 

Стоит отметить, что не только градостроительная система 
подвергается изменению под воздействием внешних факторов, 
но и внешние тренды и тенденции могут претерпевать измене-
ния в  результате определенных градостроительных решений. 
Наиболее ярким примером изменяемости среды системы – на-
зовем реверсивной изменяемостью – является джентрификация 

[15]. Ревитализация наиболее депрессивных районов, улучше-
ние качества городской среды привлечет состоятельных гра-
ждан, что в свою очередь увеличит стоимость земельных участ-
ков1. 

1Кластеризация с  одной стороны способствует развитию 
креативных индустрий и научно-техническому прогрессу, с дру-
гой ведет к расслоению и неравенству в обществе, вследствие 
чего появляется новая модель элемента расселения: «… лоскут-
ный метрополис, в котором небольшие привилегированные зо-
ны перемежаются с  крупными бедными и  неблагополучными 
районами, как в городе, так и в пригородах» [11].
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Abstract. The article considers group systems of populated areas, 
their properties from the point of view of systems theory. The proper-
ties of the urban development system are analyzed, including emer-
gence, integrity, organization, functionality. Emergence is a property 

inherent in the system as a whole, but not in its individual elements, 
the integrity of the system is responsible for its functioning, organiza-
tion characterizes the hierarchy and structure of the system, function-
ality is the presence of a goal in the system. One of the considered 
properties is variability. Variability is a property of settlement elements 
that determines its flexibility, the ability of the system to respond to 
external stimuli. The greater the variability of the system, the better 
it responds to economic, environmental, geographical, socio-cultur-
al, political and other factors. Different elements of the system are 
considered – discrete (relatively changeable) and rigid (relatively un-
changeable). Among the rigid, conservative structures, a framework 
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(transport, natural) is distinguished, among the relatively changea-
ble – plasma. The development options of the settlement element are 
identified based on open structures – an open form in urban planning 
and architecture. At the same time, both discrete and rigid structures 
are not static, they change. The hypothesis is based on the definition 
of the settlement element as a dynamic structure changing in time and 
space, the development of which depends on the degree of flexibility 
of the system. It is noted that variability, as a feature of the urban plan-
ning system, contributes to its development. «Smart» forecasting will 
allow us to offer systems of development options for the urban plan-
ning structure. The system's desire for closed structures helps to re-
duce variability, but not certainty. Open systems increase the number 
of «degrees of freedom of the system», while reducing uncertainty.

Keywords: variability, group systems of settlements, element of 
settlement, rigid and discrete structures.
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Перспективы развития агломераций в России представля-
ют интерес среди государственной власти и лиц, прини-
мающих решения в области территориального развития. 

С практической точки зрения, важно изучать агломерации, для 
того чтобы осуществлять планирование городской инфраструк-
туры, повышать удобство жителей агломераций, более эффек-
тивно регулировать экономическое развитие, а также развивать 
науку и инновации. 

Соответственно, одним из обсуждаемых вопросов в россий-
ском поле является необходимость разработки законодатель-
ной и  методологической базы, которые бы утвердили понятие 
“городской агломерации” и предложили методические рекомен-
дации по делимитации границ агломераций. 

Первым примером применения агломераций на государствен-
ном уровне было подготовка “Дорожной карты” Минрегионом. За-
дачами проекта было определение понятия агломерации, выра-
ботка критериев выделения и методы финансирования межмуни-
ципальных территорий. [1]. В 2020 г. Минэкономразвития начал 
разработку проекта Федерального закона «О городских агломе-
рациях», который предусматривает несколько критериев выделе-
ния агломераций и модель их управления с помощью межмуници-
пального сотрудничества. На региональном уровне, агломерация 
встречается в  документах стратегического, территориального 
и транспортного планирования. Практически во всех региональ-
ных стратегиях социально-экономического развития до 2035 г. 
есть раздел “Основные направления пространственного разви-
тия”, который разработан на уровне агломерации. В документах 
территориального планирования агломерации встречаются ре-
же, но есть примеры разработанных схем территориального пла-
нирования не только для субъектов, но и на уровне агломераций. 
На практике агломерации чаще всего находят практическое при-
менение в  документах транспортного планирования, например, 
в Программы комплексного развития транспортной инфраструк-
туры (ПКРТИ), Комплексная схема организации дорожного дви-
жения (КСОДД) и Комплексная схема организации транспортного 
обслуживания населения общественным транспортом (КСОТ). 

В научном поле существует много исследований, посвящен-
ных анализу и применению методик делимитации агломераций. 
Особенно эта тема широко представлена в  России, написано 
несколько десятков статей, книг и монографий, начиная с 1950-
х годов по настоящее время. Есть несколько направлений ис-
следований агломераций: агломерация как экономический про-
цесс и агломерация как система расселения. У каждого направ-
ления, есть свои ключевые авторы, которые сформировали ос-
новные понятия, терминологию и проблематизацию темы в рос-
сийском контексте. В контексте систем расселения, особое ме-
сто занимает изучение методологии делимитации границ агло-
мераций. В России существует несколько методологий, которые 
разработаны с учетом российского контекста. Некоторые из них 
рассматривают унифицированные методов делимитации границ 
агломераций (FUAs, MSA, ИГРАН, ЦНИИПград), другие направ-
лены на выработку индивидуальных подходов для конкретных 
агломераций. С  точки зрения проблематизации, одними из за-
дач, требующих решения является, во-первых, отсутствие агло-
мерационного регулирования, что приводит к  стихийному ис-
пользованию земли за пределами ядра агломерации или утили-
тарному подходу к  зонам влияния городов-центров.[2] Во-вто-
рых, трудность определения границ агломераций, связанная 
с особенностями существующего административно-территори-
ального деления страны, из-за чего административный подход 
к делимитации агломераций становится не совсем применим из-
за разного масштаба. [3]

 При всем количестве разработанных методик и продолжаю-
щейся практике планирования на уровне агломераций в России, 
официальных общепринятых методологических рекомендаций 
для выделения агломераций нет, чем и обусловлена проблема 
исследования. 

На основе анализа разработанности темы, проблема иссле-
дования заключается в том, что практика планирования на уров-
не агломераций в  России осуществляется, но на уровне госу-
дарственной власти и  лиц, принимающих решения в  области 
территориального развития, не договорились о  методологиче-

Городские агломерации в России: различия 
подходов к делимитации их границ
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 Аннотация. В статье рассмотрены подходы к делимитации агломераций, проанализирован как отличается административный подход 
от методологического. Проведена систематизация подходов к делимитации.

Проблема делимитации границ агломераций актуальна для многих крупных городов по всему миру. Во-первых, концентрация населе-
ния в крупных городах и зонах влияния этих городов является общемировой тенденцией, которая наблюдается во многих развитых 
странах мира. Наиболее урегулированы эти процессы в странах Европы, США, Японии, однако в России также имеется обширный на-
учный и практический пласт знаний об агломерациях и методиках делимитации агломераций. Интерес к научной теме свидетельствует 
рост числа публикаций по теме агломераций: значение выросло в 6 раз за последние 20 лет. Во-вторых, вместе с населением в агло-
мерациях концентрируются экономические, социальные, культурные ресурсы, которые обусловлены агломерационным эффектом 
— явление, при котором территориальная близость различных институтов, инфраструктуры, людей, производственных мощностей 
способствует увеличению производительности и экономическому росту страны и регионов. В-третьих, актуальность исследования 
объясняется стратегической важностью развития темы агломераций в России. В стратегии пространственного развития Российской 
федерации до 2025 года и стратегии пространственного развития Российской̆ Федерации на период до 2030 года агломерации яв-
ляются основными площадками, способствующими экономическому росту страны. Одной из главных систем расселения, опираясь на 
“Национальный стандарт мастер-планов” от Вэб.рф является агломерация. На текущий момент, ключевой проблемой регионального 
развития является отсутствие официально определенных границ агломераций в России, несмотря на то, что они упоминаются во мно-
гих документах стратегического планирования и имеют ведущую роль в социально-экономическом росте страны.

Ключевые слова: агломерация, городская агломерация, подходы к делимитации, агломерации России
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ском подходе к определению границ агломераций. Для многих 
задач планирования используется “упрощенный” подход выде-
ления границ агломераций, который определяет границы агло-
мераций как город-ядро и прилегающие к нему муниципальные 
образования, либо как город-ядро и связанные с городом близ-
лежащие населенные пункты, что не является верным, с точки 
зрения понимания методологического подхода к  делимитации 
агломераций. [4] При этом, в России существует несколько ме-
тодологических подходов для делимитации агломераций, кото-
рые разработаны и апробированы в России.

В рамках данной проблемы исследовательские вопросы за-
ключаются в том, насколько различается административный и ме-
тодологический подход к определению границ агломераций? Как 
с точки зрения планирования будут отличаться применения этих 
методик? Какие отличия будут между существующими границами 
агломераций и выделенными по методике? Каково влияние опре-
деления границ агломераций на различные аспекты жизни горо-
дов и их пригородов? На основе выявленной проблемы, целью ра-
боты является поиск различия между подходами к делимитации 
агломераций и формирование практических рекомендаций при-
менения подходов на российских городах, а  также понимание 
влияния выбора того или иного подхода на результаты.

В данном случае, объектом исследования являются границы 
городских агломераций России, т.е. территориальные единицы, 
где социальные, экономические и  транспортные связи между 
центром и периферией минимальны или прекращаются. Пред-
метом исследования станут методы или подходы к определению 
границ агломераций, т.е. различные инструменты, которые мо-
гут по-разному определять границы агломераций, в  зависимо-
сти от исследования или целей планирования. Таким образом, 
объектом исследования является границы агломераций, а пред-
метом – методы делимитации этих границ. 

Гипотеза данного исследования заключается в том, что суще-
ствует различие между административным подходом к  выделе-
нию границ городских агломераций, основанным на администра-
тивных или территориально-планировочных единицах (например, 
муниципалитетах), и  «настоящими» границами агломераций, 
определяемыми на основе реальных экономических, социальных 
и инфраструктурных связей между населенными пунктами. Гипо-
теза предполагает, что административные границы муниципали-
тетов не значительно отличаются от границ, выделенных методо-
логическим путем. Считается, что в документах и официальных 
источникам могут быть выделены границы агломераций, которые 
фактически не отражают реальное социально-экономическое 
взаимодействие между городами и пригородами. Данная гипоте-
за предполагает, что существует необходимость в  проведении 
комплексного анализа, который позволит установить различия 
между «официальными» границами городских агломераций, вы-
деленными в рамках административных документов и планов тер-
риториального развития, и реальными территориальными едини-
цами, отражающими фактические городские агломерации на ос-
нове применения подхода к выявлению границ.

Обзор литературы. В зависимости от автора и страны иссле-
дования термин, обозначающий феномен агломерации может 
отличаться. Изначально понятие агломерация появилось в тео-
рии агломерационного эффекта, затем начало рассматриваться 
в  рамках экономической теории, и  только потом как система 
расселения. Впервые концепция агломерации возникла в про-
странственной экономике как термин, обозначающий террито-
риальную концентрацию производственных сил. А. Вебер, Э. Гу-
вер, Э. Лампард, Ч. Левен и др. в своих работах говорили об эф-
фекте агломерации

В 1987 г. формулирует классическое понятие агломерации 
Г. Лаппо. Он определяет агломерацию как «компактную терри-
ториальную группировку городских и сельских поселений, объ-
единенных в сложную динамическую локальную систему много-
образными интенсивными связями — коммунально-хозяйствен-
ными, трудовыми, культурно-бытовыми, рекреационными, а так-
же совместным использованием ареала и  его ресурсов». Не-
смотря на то, что понятие было сформулировано давно, оно все 
еще является наиболее точным обозначением агломерации как 
структуры расселения. Более расширенное понятие предложил 
П. М. Полян: «городская агломерация  – компактная и  относи-
тельно развитая совокупность взаимодополняющих друг друга 
городских и сельских поселений, группирующихся вокруг одно-
го или нескольких мощных городов-ядер и объединенных много-
образными и интенсивными связями в сложное и динамическое 
единство; это тот ареал, то пространство потенциальных и ре-
альных взаимодействий, в  которое вписывается недельный 
жизненный цикл большинства жителей современного крупного 
города и его спутниковой зоны». [5]

Методы делимитации — это подходы и методики определе-
ния границ агломерации, включая математические, статистиче-
ские, методы геоинформационного анализа и т.д. Важным для 
понимания природы явления агломераций то, что границы агло-
мерации не всегда совпадают с  границами административных 
территориальных образований. То, насколько границы агломе-
раций выходят за пределы ядра влияет рынок труда, жилья, раз-
витие транспортных и коммунальных связей. Агломерации, как 
и любая другая система расселения подчиняется принципу са-
моорганизации. Однако нельзя ожидать, что агломерации смо-
гут эффективно функционировать и развиваться без регулиро-
вания. Необходимо понимать границы каждой агломерации и на 
ее основе создавать план сбалансированного развития всех со-
ставляющих ее элементов. Так появляется возможность ее ра-
ционального использования. 

Одной из проблем выделение границ агломерации является 
то, что фактические границы агломерации не совпадают с адми-
нистративно-территориальными границами муниципальных 
образований. Методологический подход предполагает проведе-
ние границ агломерации там, где заканчивается социальные, 
экономические, транспортные связи между ядром агломерации 
и  периферией. Он отражает фактические размеры агломера-
ции, но не подходит для управления и создания организацион-
ной структуры на уровне агломерации. Опыт других стран пока-
зывает, что фактическая граница агломераций приводится 
к сложившемуся административно-территориальному делению. 
Кроме того, важно понимать, что критериями выделения агломе-
раций как правило являются социально-экономические процес-
сы, которые имеют свойство изменяться со временем. [6]

Все существующие методики можно классифицировать 
в  зависимости от масштаба, статуса, типа используемых дан-
ных, а также способа оценки. 

По цели применения методики можно разделить на унифици-
рованные и  индивидуальные. [7] Унифицированными методами 
делимитацию агломераций можно проводить на уровне страны 
или региона, используя одни и те же критерии выделения границ. 
Преимуществом унифицированных методик является возмож-
ность сравнение территории агломерации между собой, а также 
статистический учет населения, экономического роста, рынка 
жилья и других социально-экономических показателей. Агломе-
рации, выделенные унифицированными методиками более пра-
ктико-ориентированные, так как облегчают процесс управления 
и  стратегического планирования для государственной власти 
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Секция 1

и лиц, принимающих решения. Ограничением унифицированных 
методик является отсутствие учета индивидуальных особенно-
стей каждой агломерации, из-за чего выделенные границы не 
всегда являются точными. Индивидуальные методики по сравне-
нию с унифицированными применяются и разрабатываются кон-
кретно для каждой агломерации. Основным отличием индивиду-
альных методик от унифицированных является опора на полевые 
данные, социологические данные или данных сотовых операто-
ров. Основным преимуществам индивидуальных методик являет-
ся идентификация наиболее точных, фактически существующих 
границ агломерации. Индивидуальной методики используются 
для того, чтобы определить функциональные процессы, происхо-
дящие в агломерации, которые нельзя выявить базовыми стати-
стическими или геоинформационными инструментами. В россий-
ском контексте, к  инструментам индивидуальных методик отно-
сится оценка маятниковой миграции, так как у нас нет статистиче-
ского учета данных о маятниковой миграции, поэтому в России 
оценку маятниковой миграции можно только экспертным путем, 
применяя различные методы оценки трудового баланса. [8,9]

По статусу методы делимитации агломерации могут быть 
официальными и неофициальными. К официальным методикам 
относят подходы, принятые в каждой отдельной стране на госу-
дарственном уровне. К странам, в которых применяются офици-
альные методики относятся США, Канада, Европа, Япония. 
[10,11,12,13] В  Европе существует официальная методика как 
для агломераций Европейского союза, так и на уровне отдель-
ных стран, например, во Франции, Швейцарии, Италии, Испа-
нии. [14] Методики, принятые на официальном уровне, как пра-
вило, являются унифицированными, то есть созданы для целей 
статистического учета агломерационных единиц и управления. 
Официальные методики объединяет то, что все они опираются 
на минимальные административно-территориальные границы, 
что влияет на генерализации данных. К неофициальным методи-
кам относятся подходы, разработанные различными института-
ми или авторскими группами, не имеющие официального стату-
са на государственном уровне. Примерами таковых являются 
отечественные методики Института географии РАН, ЦНИИП-
Град и других авторов, которые разработали новые способы де-
лимитации агломераций. [15,16] Отечественные унифицирован-
ные и индивидуальные методики, несмотря на то что не приняты 
на официальном уровне, но они разработаны с учётом россий-
ского контекста и  доступности данных, поэтому используются 
некоторыми регионами для определения границ агломераций. 

По используемым данным, методики можно разделить на те, 
которые используют для определения агломерационной процес-
сов либо статистические данные о маятниковой миграции, дан-
ные о транспортных доступности, данные о распределении плот-
ности населения, а  также методы ночного освещения, big data 
(данные сотовых операторов), социологические опросы для вы-
явления маятниковых процессов и данные полевых исследований 
(рекламные баннеры).[17] Наиболее точными и в полной мере от-
ражающие агломерационные процессы являются данные о маят-
никовой миграции. В других странах этот способ является наибо-
лее распространённым, потому что для этого на уровне муници-
палитетов существуют разработанная статистическая база о ма-
ятниковых миграции. В России такой статистики нет, что затруд-
няет оценку маятниковой миграции. Однако допустимо использо-
вать данные о  транспортной доступности, которая строится по 
улично-дорожной сети и показывает зону, в которой маятниковые 
мигранты совершают поездки от своего города до ядра агломера-
ции. Однако этот способ показывает не реальную связность, 
а потенциальную, но в условиях отсутствия достаточных данных 

является наиболее простым и  точным. Также существует много 
примеров применения данных сотовых операторов для определе-
ния маятниковой миграции. Этот метод часто используются 
в  транспортном планировании для определения корреспонден-
ций, однако нашел применение и в определении агломерацион-
ной процессов. Также встречаются исследования, которые ис-
пользуют метод анализа интенсивности освещения на спутнико-
вых снимках, сделанных в ночное время. [18] Это один из спосо-
бов определить где находится ядро агломерации. Однако днев-
ные спутниковые снимки позволяют оценить большую массу дан-
ных, в  том числе близлежащие населенные пункты с  помощью 
оценки застроенности территории (определение пятна застрой-
ки). Как интенсивность ночного освещения, так и данные об опре-
делении пятна застройки, оба этих способа позволяет опреде-
лить скопление человеческой деятельности, а не концентрацию 
людей. Альтернативные способы определения связей в агломе-
рации является сбор статистики путем опроса жителей в  зоне 
предполагаемой зоне влияния агломерации. С помощью социоло-
гических опросов выявляется частота, время поездок в  центр 
агломерации для оценки доли маятниковой миграции. Также 
в рамках альтернативных данных для определения границ агломе-
рации является пространственное распределение рекламы. 
С помощью полевых исследований собираются данные о разме-
щении товаров и услуг, осуществляемых в пределах агломерации 
и  проводится линия там, где интенсивность наружной рекламы 
достигает порогового значения.

По способу определения границ агломерации можно разде-
лить на морфологический, функциональный, административ-
ный, экономический, сетевой, гравитационный. 

Агломерацию, как систему расселения характеризует мно-
жество признаков. Основным признаком являются связи, кото-
рые выстраиваются между ядром и  зоны влияния ядра. При 
функциональном подходе оцениваются данные, которые в пер-
вую очередь показывают связи между ядром и периферией: тру-
довые, экономические, производственные. Функциональный 
подход наиболее релевантный, но недостатком является ограни-
ченность или отсутствие данных [19]. Второй наиболее распро-
страненный метод – морфологический подход, который оцени-
вает особенности пространственно-планировочной структуры. 
При морфологическом подходе используются данные о плотно-
сти населения, степени урбанизации, пятен застройки, порого-
вые значения которого позволяют разделить, где начинается 
и заканчивается агломерация. Третий способ – административ-
ный, предполагает выделение агломерации на основе уже суще-
ствующих административных границ путем разделения урбани-
зированных и не урбанизированных территорий, используя кри-
терий пороговой численности населения. [20] В рамках эконо-
мического подхода рассматриваются не пространственные раз-
личия, а экономические процессы, которые включает в себя сте-
пень концентрации производственных предприятий, структуру 
экономики, развитость рынка труда и др. Однако несмотря на 
важность экономических связей в рамках агломерации, в мето-
диках делимитации агломерации этот метод отошел на второй 
план. Сетевой подход близок к  теории социально-экономиче-
ской географии и предполагает выделение ядра и городов-спут-
ников, центр второго порядка. Гравитационный подход предпо-
лагает определение агломерации не по фактическим данным, 
а с помощью гравитационной формулы, которая показывает не-
существующую агломерацию, а потенциальные связи. [21] Гра-
витационную модель нельзя считать полноценным способом вы-
деления границ агломераций, однако он подходит в  качестве 
вспомогательного, для сравнения с результатами. 
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Таким образом, предпочтительнее всего опираться на функ-
циональные признаки территории, однако в силу дефицита дан-
ных, предпочтительно опираться на морфологический крите-
рий, который включает анализ плотности застройки, плотность 
населения и др.

Обзор методик делимитации агломераций. Как уже было 
определено в предыдущей главе, существует множество мето-
дик делимитации агломераций, которые различаются в зависи-
мости от масштаба применения, исходных данных и используе-
мых инструментов. Перейдем непосредственно к  детальной 
оценке наиболее известных применяемых методик и исследова-
ний на эту тему. Все методики объединяет общий принцип, кото-
рый подразумевает два этапа: определения ядра агломерации, 
а на втором идентификация самого метрополитенского ареала. 

Начнем с  зарубежных методик делимитация агломерации. 
Ключевыми методологическими подходами является Metropolitan 
statistical areas, применяемая в США и Functional Urban area, при-
меняемая в Европейском союзе организацией экономического 
сотрудничества и  развития (ОЭСР). Также свои официальные 
методики существуют во Канаде, Франции, Великобритании, 
Швейцарии и других странах Европы. 

В США основными критериями выделения агломераций яв-
ляется критерий численности населения и численность маятни-
ковой миграции. В  европейских подходах встречаются более 
разнообразные критерии, включая плотность населения, разви-
тость рынка труда, развитость жилой застройки и др. [22]

Более подробно, в США агломерация делится на два уровня 
первый — микрополитенский статистический ареал (более 50 
тыс. чел) и метрополитенский статистический ареал (от 10 до 50 
тыс. чел.). Внутри агломерационная структура состоит из двух 
частей: 

• центрального статистического ареала(ядро), который 
в свою очередь должен соответствовать двум критериям: 
численность свыше 10 тыс. чел. и более половины населе-
ния должна проживать в центральном ареале

• для зоны вокруг статистического ареала должно выпол-
няться условие, что более 15% работают внутри ядра или 
25% населения работает за пределами ядра 

Для полицентрических агломераций предусмотрен уровень 
Combined statistical area, комбинированный статистический аре-
алов, которые объединяются при условии трудовой миграции 

между ареалами выше 15%. Важно отметить, что методика США 
использует административный подход выделения границ, кото-
рый опирается на минимальные статистические единицы.

В Канаде используются похожие на методику США критерии 
выделения агломерация, которые делятся на два уровня: выс-
ший уровень агломераций в  Канаде называется census 
metropolitan area (метрополитанские ареалы), а  более мелкий 
census agglomeration (агломерации), которые различаются меж-
ду собой численностью населения. Критерий выделения агломе-
раций такой же, как и в США — свыше 50 тыс.чел. для метропо-
литанский ареалов и от 10 до 50 тыс. чел для агломераций, где 
не менее половины населения проживают в ядре агломерации. 
Различаются лишь параметры маятниковой миграции — не ме-
нее 50% должны совершать поездки в ядро или из ядра. [10]

Подход к делимитации агломераций, основанный ОЭСР — 
международная организация экономического сотрудничества 
и развития, который используется Европейским союзом.[13] По 
подходу Европейского союза агломерация делится на две части: 
city и commuting zone, которые вместе образуют FUa (functional 
urban area) — функциональный ареал. Даже в названии ареала 
содержится принцип, по которому определяется агломерация. 
FUa опирается на границы местных административно-террито-
риальных единиц в  два этапа. Первый этап — делимитация 
ядра(city). Отличием подхода ОЭСР от подхода США состоит 
в том, что идентификация ядра происходит не на основе границ 
административно-территориального деления, а по плотности на-
селения. Методика оценки плотности населения проводится пу-
тем создания квадратной сетки с шириной ячеек 1км на 1км, где 
для каждой ячейки считается плотность населения. Пороговые 
значения ядра: 1,5 тыс. чел. на квадратный метр сетки, который 
образует единую зону является ядром. В этом ядре должно про-
живать более 50 тыс.чел. Commuting zone или границы агломе-
рации также определяются по объему прямой и обратной маят-
никовой миграции более 15%. Границы commuting zone прово-
дятся, как и в других подходах по административно-территори-
альным границам. На последнем этапе выделения FUa прово-
дится validation(проверка) экспертным путем. Основная пробле-
ма, описанная в методике, связана с административно-террито-
риальным делением разных стран, которое может различаться 
в зависимости от страны, что приводит к растяжению границ по 
сравнению с  фактической протяженностью. Эта методика ис-
пользуется для сбора статистических данных ОЭСР, однако Ев-
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Официальные

Неофициальные

Маятниковая миграция 
Транспортная 
доступность

Плотность населения
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Big data (сотовые опера-
торы) Социологические 
исследования  
Полевые исследования 
(рекламные баннеры)

Морфологический 
Функциональный 
Административный
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Сетевой

Гравитационный

Отечественные

Зарубежные

Табл.1. Классификация подходов к делимитации границ агломераций
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ростат опирается на те же границы, но использует два порого-
вых критерия: пороговое значение в границах агломерации бо-
лее 250 тыс.чел., 50% проживают в ядре.

В исследованиях К. Жанга и Ч. Мартина данные ночного све-
та, предоставленных метеорологическими спутниками отслежи-
вают динамику изменения городской среды. Полученные ре-
зультаты авторы сравнивают с  данными о  землепользовании, 
растительном покрове, плотности застройки. Однако использо-
вания ночных данных относится к морфологическому подходу, 
и несмотря на возможность анализировать глобальные покры-
тие критикуется из-за ограничений методологии, которая не учи-
тывает особенности структуры самих агломераций. 

Теперь проведем обзор отечественных работ по методикам 
делимитации агломераций. Ввиду ограниченности данных 
в  отечественной науке сформировалось несколько методик, 
которые в  основе своей содержат функциональные подход. 
Начинались они с  опыта изучений отдельных агломераций 
и пришли к универсальным подходам. Всего можно выделить 4 
основные методики, которые до сих пор являются актуальны-
ми: методика Института географии РАН (Г. Лаппо, П. Полян), 
Методика ЦНИИП градостроительства (Ф.Листенгурт), унифи-
цированная методика (И.Заславский, Н.Наймарк, П.Полян), 
концепция экономических микрорайонов Е.Лейзеровича. Ме-
тодика института географии РАН была разработана в  конце 
1980-х годов и основными теоретиками являются П. Полян и Г. 
Лаппо. Она основывается на параметре численности ядра 
и  транспортной доступности до ядра. Пороговые характери-
стики численности населения равны для потенциального ядра 
не менее 250 тыс. чел, а в зоне доступности не менее 50 тыс. 
Показатель изохроны доступности ядра равен 1,5ч, независи-
мо от размера агломерации. При этом каждая агломерация 
проверяется по критерию развитости, которое должно быть 
больше одного. Основной особенностью является то, что ме-
тод не учитывает административные границы муниципальных 
образований, а также маятниковую миграцию, что свойственно 
всем унифицированным методикам в России. Подход институ-
та географии РАН заложил основы для дальнейшего развития 
темы делимитации агломераций в России. 

Вторая по известности методика предложена ЦНИИПГрад, 
основным теоретиком которой является Ф. Листенгурт. По пред-
ложенной методике агломерация также имеет пороговые значе-
ние численности населения ядра и зоны функционального влия-
ния (не менее 100 тыс. и  50 тыс. соответственно). Временной 
критерий доступности ядра выше, чем в методики ИГ РАН — 2 
часа. Дополнительным критериев вводится доля городского на-
селения, которая не должна быть менее 110 тыс.чел. Методика 
Ф. Листенгурта также подразумевает проверку агломерации по 
критерию развитости, которая по формуле не должна быть 
меньше 0,1. 

Более усложненная система критериев для делимитации 
агломерация предложена позднее в  форме унифицированной 
методики, теоретиками которой является П. Полян и Н. Наймарк. 
Метод предлагает разделение агломераций на два уровня: круп-
ногородские и большегородские, где крупногородскими являют-
ся агломерации с численностью ядра более 250 тыс.чел и более 
городские с численностью ядра более 100 тыс.чел. В зависимо-
сти от численности ядра устанавливается разное время доступ-
ности: 1,5 ч. и 1ч. соответственно. Также еще одним критериев яв-
ляется определение временной изохроны доступности от центра 
меньшего порядка до получаса и совмещается с единым ареалом 
доступности. Эта методика совмещает в  себе предыдущие две 
и также учитывает долю городского населения — более 10% от 

общей численности. Все три подхода не опираются на админист-
ративно-территориальные границы муниципальных образований. 

Позднее был предложен принципиально другой подход к де-
лимитации агломераций, который опирается на сетку экономиче-
ский районов. Основным теоретиком является Е. Лейзерович, ко-
торый выделил пороговыми значениями людность более 300 тыс.
чел, и территориальную близость поселений. Критериями разви-
тости служили наличие развитого транспортного сообщения. 

Таким образом, основной особенностью методик делимита-
ции агломерации в России является использование морфологи-
ческого подхода и критерия транспортной доступности для оп-
ределения зоны функционального влияние ядер агломераций. 
Несмотря на недостатки такого подхода, апробирование отече-
ственных подходов на агломерациях России позволяют доста-
точно точно определить границы агломераций. С использовани-
ем методологических подходов было проведено большое коли-
чество исследований по применению и апробации разных под-
ходов на агломерациях России. [23; 24] Также работы А. Уляевой 
и  М. Монастырской анализируют существующие подходы 
и предлагают альтернативные способы делимитации агломера-
ций. [25;26] Альтернативные способы, например, метод оценки 
трудового баланса, апробированные на агломерациях встреча-
ются в  индивидуальных подходах в  работах Ю. Шитовой и  Ю. 
Шитова, также А. Махровой и Р. Бабкина. [27;28]

Эмпирический анализ

Описание исследовательского метода и используемых 
данных

Цель эмпирического исследования заключается в том, что-
бы определить различия между границами агломераций, выде-
ленных разными подходами. 

Использованный подход к делимитации агломераций, в пер-
вую очередь, основан на доступных исходных данных, а также 
учитывает накопленные научные знания и  опыт определения 
границ агломераций. Для делимитации ядер городских агломе-
рации была использована методология ОЭСР для выделения 
ядра агломерации, а для выделения метрополитенского ареала 
универсальная методика, включающая полуторачасовую и часо-
вую изохрону транспортной доступности от ядер. 

Объектами анализа являются крупнейшие и крупные агломе-
рации России, определенные стратегии пространственного раз-
вития Российской Федерации. В этот перечень входит 40 круп-
нейших и крупных агломераций, перспективными центрами эко-
номического роста РФ. В анализ не включались полицентриче-
ские агломерации, центрами которых является несколько город-
ских центров (например, Кавминводы). Основные используемые 
данные для определения плотности населения — ГИС ЖКХ об 
общей площади жилого фонда (в совокупности 300 тыс. строк) 
по каждому региону, а также данные OpenStreetMap об улично-
дорожной сети каждого региона и административно- территори-
альных границах муниципальных районов.

1 этап. Определение административных границ 
агломераций

На первом этапе была проведена идентификация агломера-
ций по административным границам. Для этого были использо-
ваны описания и  карты, включенные в  агломерацию муници-
пальных районов и городов, являющиеся центрами агломераций 
из стратегий социально-экономического развития, а также дру-
гих документов, разработанных для каждой агломерации. 
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Актуальные аспекты градостроительной деятельности

2 этап. Идентификация ядра агломераций

 Второй этап и третий этап относится к применению методо-
логического подхода к  делимитации границ агломераций. Для 
этого была использована методика ОЭСР. Он включает расчет 

плотности населения для ядер по ячейкам 1х1км. Границы ядра 
заканчиваются там, где плотности ниже 1500чел/ кв.км., а также 
обязательным критерием является численность населения ядра 
выше 50 тыс.чел. Плотность населения рассчитывалась как об-
щая площадь жилого здания, деленная на среднюю обеспечен-
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Рисунок 1. 2 этап. Выявление центров-ядер агломераций 

Рисунок 2. Карта границ крупнейших агломераций России 
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ность квадратными метрами на человека в регионе. Для этого 
были взяты данные о средней обеспеченности из актуальных ге-
неральных планов городов. (табл.2)

Большинство агломераций имеют населенный центр агломе-
рации и почти все агломерации имеют численность ядра свыше 
250 тыс.чел. 

3 этап. Построение границ агломераций 

4 этап. Сравнение границ агломераций и расчет 
коэффициента различия

Для каждой агломерации были проведены границы и на ос-
нове данных о площади был рассчитан коэффициент различия 
по формуле. Формула равна разница границ, деленная на пло-
щадь методологических границ агломерации и площадь админи-
стративных границ. Затем значение по методологическому мето-
ду делится на значение по административному подходу. Таким 
образом, коэффициент показывает насколько административ-
ные границы отличается от фактических. 

Выводы
Отклонение между границами агломераций выше там, где 

административно-территориальное деление имеет большую 
площадь. Так, в Калининграде коэффициент равен одному, а в 
Хабаровской агломерации 9,71. Однако для большинства агло-
мераций подтвердилась гипотеза о том, что различие админист-
ративных границ и границ, выделенных методологическим путем 
небольшое. Результаты исследования позволяют сделать вывод 
о том, что в некоторых регионах для управления на агломераци-
онном уровне необходима более мелкая сетка административ-
но-территориального деления. Однако для большинства агломе-
раций можно применять административный подход для целей 
над агломерационным регулированием. 
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Агломерация
Коэффициент 

различия

Калининградская агломерация 1,00

Тульско-Новомосковская агломерация 1,40

Самаро-тольяттинская агломерация 1,62

Ростовская агломерация 1,63

Воронежская агломерация 1,70

Липецкая агломерация 1,71

Пензенская агломерация 1,74

Челябинская агломерация 1,76

Казанская агломерация 1,78

Московская агломерация 1,80

Саратовская агломерация 1,81

Нижегородская агломерация 1,84

Ижевская агломерация 1,95

Владивостокская агломерация 1,99

Уфимская агломерация 1,99

Рязанская агломерация 2,03

Пермская агломерация 2,04

Ставропольская агломерация 2,07

Набережно- челнинская агломерация 2,09

Томская агломерация 2,13

Ульяновская агломерация 2,13

Ярославская агломерация 2,14

Омская агломерация 2,15

Чебоксарская агломерация 2,15

Новосибирскская агломерация 2,21

Иркутскская агломерация 2,24

Краснодарская агломерация 2,32

Екатеринбургская агломерация 2,33

Оренбургская агломерация 2,36

Барнаульская агломерация 2,41

Махачкалинская агломерация 2,44

Кемеровская агломерация 2,71

Новокузнецкая агломерация 2,78

Тюменская агломерация 2,83

Санкт-Петербургская 2,92

Волгоградская агломерация 2,95

Красноярская агломерация 3,12

Улан-Удэская агломерация 4,53

Астраханская агломерация 4,60

Хабаровская агломерация 9,71

Табл. 2. Коэффициент различия между границами 
муниципальных образований



Urban agglomerations in Russia: differences 
in approaches to delimiting their boundaries 
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Abstract. The article considers approaches to agglomeration de-
limitation, analyzes how the administrative approach differs from the 
methodological approach. The systematization of approaches to de-
limitation is carried out. The article considers several aspects that 
make the study of this topic scientifically and practically significant.

The problem of delimitation of agglomeration boundaries is relevant 
for many large cities around the world. Firstly, the concentration of 
population in large cities and the zones of influence of these cities 
is a worldwide trend, which is observed in many developed coun-
tries of the world. These processes are most regulated in the coun-
tries of Europe, USA, Japan, but Russia also has an extensive sci-
entific and practical layer of knowledge about agglomerations and 
methods of agglomeration delimitation. The growing number of pub-
lications on the topic of agglomerations evidences the interest in the 
scientific topic: the value has increased 6 times in the last 20 years. 
Second, together with the population, economic, social, cultural re-
sources are concentrated in agglomerations, which are due to the 
agglomeration effect – a phenomenon in which the territorial proxim-
ity of various institutions, infrastructure, people, and production facili-
ties contributes to increased productivity and economic growth of the 
country and regions. Thirdly, the relevance of the study is explained 
by the strategic importance of the development of the topic of ag-
glomerations in Russia. In the strategy of spatial development of the 
Russian Federation until 2025 and the strategy of spatial develop-
ment of the Russian Federation for the period until 2030, agglomer-
ations are the main sites contributing to the economic growth of the 
country's economy. One of the main settlement systems, based on 
the “National Standard of Master Plans” is agglomeration. Now, the 
key problem of regional development is the lack of officially defined 
boundaries of agglomerations in Russia, despite the fact that they 
are mentioned in many strategic planning documents and have a 
leading role in the socio-economic growth of the country. 

Keywords: agglomeration, urban agglomeration, approaches to 
delimitation, agglomerations of Russia
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Власов Д.Н. 

Актуальность разработки моделей пространственного 
развития сельских населенных мест Российской Феде-
рации обусловлена несколькими важными социально-

экономическими, экологическими и демографическими вызова-
ми, с которыми сталкивается страна в последние десятилетия. 
Одним из важнейших вызовов является миграция населения из 
сельских населенных мест в города. В свою очередь отток насе-
ления связан с низким уровнем жизни по сравнению с город-
ским. В сельских населенных местах не хватает рабочих мест с 
конкурентноспособной заработной платой [1,2] и выявлен повы-
шенный износ основных фондов инженерной и транспортной 
инфраструктуры [3,4,5]. Эффективные и сбалансированные мо-
дели пространственного развития сельских территорий способ-
ны значительно повысить конкурентоспособность регионов, 
улучшить качество жизни населения и стимулировать устойчи-
вое развитие. Разработка моделей пространственного развития 
сельских территорий в России становится необходимым инстру-
ментом для обеспечения устойчивого роста, социальной и эко-
номической стабильности, а также для преодоления диспропор-
ций между городом и деревней. Эти модели должны учитывать 
специфику российских регионов, разнообразие природных ре-
сурсов и климатические особенности, а также быть ориентиро-
ванными на долгосрочную устойчивость и развитие с учетом 
современных вызовов, таких как цифровизация, экологические 
проблемы и глобальные изменения климата.

	 Для определения оптимальной модели развития сель-
ских населенных мест было выбрано для анализа четыре моде-
ли: точечно-осевая модель, модель полицентрического разви-
тия, модель агрополиса и модель «сначала внутреннее разви-
тие, затем внешнее» [6]. 

В основе точечно-осевой модели лежат Центры (точки) – на-
сланные пункты и Оси – основные транспортные артерии. Про-
странственное развитие основано на иерархической системе 

центров от 3 до 7 уровней, обеспечивающих потребление това-
ров и услуг на базовом уровне на разумном расстоянии. Малые 
центральные места (низший уровень): предоставляют базовые 
товары и услуги, такие как продукты питания, медицинские услу-
ги, дошкольное образование. Это, например, небольшие дерев-
ни или посёлки. Средние центральные места (средний уровень): 
обеспечивают более разнообразные товары и услуги, такие как 
специализированные магазины, школы, административные уч-
реждения. Это могут быть поселки городского типа или малые 
города. Крупные центральные места (высший уровень): предла-
гают самые разнообразные и дорогие услуги, такие как крупные 
торговые сети, больницы, университеты, а также культурные и 
административные учреждения. Это крупные города и мегаполи-
сы. Основополагающим принципом является принцип соседства 
и зон влияния. Каждое центральное место в модели имеет свою 
зону влияния, или площадь обслуживания, которая соответству-
ет расстоянию, которое жители готовы преодолевать, чтобы 
воспользоваться предоставляемыми услугами. Важным аспек-
том является то, что более крупные и высокоуровневые центры 
обслуживают более широкие территории, предоставляя специа-
лизированные услуги, в то время как малые центральные места 
обслуживают ограниченные территории, предоставляя базовые 
услуги. [7]. 

Теория центральных мест основывается на принципе, что на-
селённые пункты должны быть расположены так, чтобы миними-
зировать транспортные издержки для жителей и потребителей 
товаров и услуг. Это означает, что для оптимального функциони-
рования территории расстояния между центральными местами 
должны быть такими, чтобы жители не тратят лишнего времени 
и средств на доступ к необходимым товарам и услугам. В идеа-
ле, каждый центр должен обслуживать определённую террито-
рию, что позволяет избежать избыточного количества поселе-
ний и излишних затрат на транспортировку.

Теоретические основы развития сельских 
населенных мест в теориях и концепциях 
пространственного развития

УДК 711.4
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 Аннотация: В статье рассмотрены теоретические модели пространственного развития территорий и выделены элементы касающи-
еся сельских насланных мест. Автор анализирует основные модели, которые могут быть применены для развития сельских террито-
рий, такие как точечно-осевая модель, модель полицентрического развития, модель агрополиса и модель «сначала внутреннее раз-
витие, затем внешнее». Актуальность темы обусловлена необходимостью поиска новых подходов к развитию сельских населённых 
мест, которые позволят обеспечить устойчивое и сбалансированное развитие этих территорий. В условиях глобализации и урбани-
зации сельские территории сталкиваются с рядом проблем, таких как отток населения, снижение уровня жизни, ухудшение качест-
ва окружающей среды и т. д. Поэтому важно разработать новые стратегии и механизмы, которые будут способствовать развитию 
сельских населённых мест и повышению качества жизни населения. Целью статьи является анализ теоретических основ развития 
сельских населённых мест на основе различных моделей и концепций пространственного развития, а также оценка возможности их 
применения на территории Курской области. Для достижения этой цели автор проводит сравнительный анализ указанных моделей, 
выявляет их преимущества и недостатки, а также рассматривает особенности каждой из них. Автор предлагает рекомендации по вы-
бору наиболее подходящей модели развития для конкретных сельских населённых пунктов Курской области, исходя из их особенно-
стей и потребностей. Результаты исследования могут быть полезны для органов государственной власти и местного самоуправления, 
ответственных за разработку и реализацию стратегий и программ развития сельских территорий. Они также могут служить основой 
для дальнейших исследований в области пространственного развития и разработки новых подходов к управлению развитием сель-
ских населённых мест.
Ключевые слова: Ключевые слова: сельские населенные места, пространственное развитие, теоретические модели пространственного развития, 
точечно-осевая модель, полицентрическое развитие, агрополис, «сначала внутреннее развитие, затем внешнее».
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Для описания расположения и взаимосвязи между централь-
ными местами используются геометрические фигуры, такие как 
шестигранники, квадраты и круги, чтобы объяснить, как должны 
быть размещены центральные места на плоской поверхности:

Шестигранная модель: одна из ключевых идей теории — 
центральные места должны быть распределены по шестигран-
ной решетке. Это позволяет минимизировать перекрытие зон 
влияния и эффективно распределять населённые пункты на 
территории. В такой модели центральные места размещаются 
так, что каждый центр обслуживает территорию, которая окру-
жена соседними центрами, и минимизирует расстояние между 
ними. [8]

При применении данной модели на территорию Курской об-
ласти видно, что плотности существующих населенных мет не 
хватает. Расположение городов скученное, из-за чего их зоны 
влияния пересекаются, оставляя значительные территории об-
ласти без услуг высокого качества. Малые города и поселки го-
родского типа распределены вдоль федеральных трасс, что со-
ответствует положениям модели, но из-за низкой плотности 
транспортной сети, внутренние территории оказывается без 
удовлетворения услугами среднего уровня. Для того, чтобы то-
чечно-осевая модель заработала в полной мере, необходимо 
вложение значительных ресурсов для создания сети новых на-
селенных пунктов масштаба города. 

Альтернативой может быть модель полицентрического раз-
вития, одним из примеров которой, служат регионополисы гер-
мании. Основываясь на внутренних предпосылках развития, не-
мецкие региональные центры концентрируются на одной эконо-
мической отрасли, тем самым поддерживая развитие науки, ор-
ганизуя высокооплачиваемые рабочие места в регионах на ос-
нове внутреннего потенциала территорий. [9]

Модель полицентрического развития — это концепция про-
странственного развития, основанная на идее создания и под-
держания нескольких взаимосвязанных и функционально раз-
нообразных центров, а не одного доминирующего центрального 
района. В такой модели региональные центры делятся на не-
сколько самостоятельных центров (или кластеров), каждый из 
которых выполняет определённую роль, но все центры взаимо-

действуют и интегрированы в общую систему. В полицентриче-
ской модели пространственного развития предполагается не-
сколько равнозначных или взаимосвязанных центров, которые 
выполняют важные функции: деловые, культурные, образова-
тельные, торговые и рекреационные. Каждый центр (или кла-
стер) может иметь свои особенности и специализацию, напри-
мер, один может быть ориентирован на бизнес и финансы, дру-
гой — на культуру и образование, третий — на жильё и досуг. 
Модель предполагает географическую децентрализацию в от-
личие от традиционных монополярных или радиально-кольце-
вых моделей, где существует доминирующий центральный рай-
он (центр города). [10]

Применение полицентрического развития на уровне обла-
сти или региона имеет свою специфику, отличающуюся от го-
родских практик. Тем не менее, основные принципы, такие как 
децентрализация, создание взаимосвязанной инфраструктуры 
и вовлечение местного населения, остаются актуальными. Что-
бы внедрить полицентрическое развитие на уровне области, не-
обходимо учитывать следующие аспекты. Прежде всего, ключе-
вым моментом является разработка общей стратегической про-
граммы, которая станет основой для пространственного плани-
рования и экономического развития региона. Эта программа 
должна включать в себя анализ существующих центров разви-
тия, таких как малые и средние города, а также ключевые насе-
ленные пункты и аграрные зоны. Важно не только установить и 
поддерживать уже существующие центры, но и развивать но-
вые, создавая таким образом сеть взаимосвязанных центров, 
которые могут поддерживать друг друга. Это позволяет дивер-
сифицировать экономику региона и уменьшить зависимость от 
одного или нескольких крупных городов.

Модель полицентрического развития концентрирует внима-
ние на малых региональных городах. Сельские населенные ме-
ста в ней рассматриваются как возможные места комфортного 
и экологичного проживания населения. Учитывая низкую плот-
ность населенных пунктов в России для реализации данной мо-
дели необходимо будет создавать новые малые города или раз-
вивать сельские населенные места до состояния городов.

Модель агрополиса — это концепция пространственного раз-
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Рисунок 1. Модели развития сельских населенных 
мест. 1) точечно осевая; 2)  полицентрического 
развития; 3)  агрогорода; 4) «сначала внутреннее 
развитие, затем внешнее». 
Сделано автором.
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вития, которая сочетает в себе элементы сельского и городского 
характера, интегрируя в одном пространстве сельское хозяйство, 
природные ресурсы и элементы городской жизни. Агрополис 
представляет собой гибридную модель, направленную на реше-
ние проблемы урбанизации сельских территорий, улучшение 
сельского хозяйства, а также создание устойчивых и сбаланси-
рованных условий для жизни людей в сельской местности. [11]

Модель агрополиса характеризуется развитием аграрно-ур-
банистической синергии, где сельские и городские функции 
взаимодействуют и взаимодополняют друг друга. Это не просто 
сельская зона, но и место с развитыми элементами городской 
инфраструктуры и современными технологиями, которые спо-
собствуют росту качества жизни в этих районах. [12]

Основные принципы агрополиса можно описать следующим 
образом: Первый принцип — интеграция городского уровня 
жизни в сельскую местность. Это предполагает создание в та-
ких населённых пунктах, наряду с традиционным сельским хо-
зяйством, малых и средних предприятий, которые могут предло-
жить разнообразие рабочих мест, организацию доступной сис-

темы общественного транспорта и социальной инфраструкту-
ры. Вторым важным принципом является создание многофунк-
ционального пространства. В агрополисе предполагается сме-
шанное использования земель, где на одной территории сосу-
ществуют жилые, коммерческие и сельскохозяйственные функ-
ции. Это способствует развитию более динамичных экономиче-
ских связей между городом и сельским хозяйством, позволяя 
уменьшать зависимость от централизованных систем поставок 
продовольствия. Третий принцип заключается в стимулировании 
устойчивого развития и защиты окружающей среды. Агрополи-
сы ориентируются на внедрение эко-эффективных практик, та-
ких как использование возобновляемых источников энергии, 
эффективное управление водными ресурсами и сокращение 
отходов. Кроме того, акцент делается на сохранение биологиче-
ского разнообразия и природных ландшафтов, что способству-
ет созданию более здоровой жизненной среды. Четвертый 
принцип связанный с инновациями и технологиями. В агрополи-
се активно используются новые технологии и решения, включая 
информационные технологии и агрономические инновации, ко- 
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Рисунок 2. Точечно-осевая модель на 
примере Курской области. Сделано 
автором.

Рисунок 3. Модель полицентрического 
развития на примере Курской области. 
Сделано автором.



международный научно-технический журнал недвижимость: экономика, управление

36

Актуальные аспекты градостроительной деятельности

торые помогают оптимизировать производственные процессы, 
увеличить урожайность и снизить затраты. Также технологии мо-
гут быть применяемы для мониторинга экологической ситуации 
и управления ресурсами. [13]

Реализовать модель агрополиса возможно, если продол-
жить программу ликвидации «неперспективных» деревень, раз-
работанную еще в 1958 году. Суть программы заключалось в 
снижении финансирования социальной, культурной и транс-
портной инфраструктуры в «неперспективных» сельских насе-
ленных местах, для побуждения населения к переселению в бо-
лее крупные и развитые малые города. По данной программе 
так же предполагалось повышения уровня жизни в растущих ма-
лых городах и поселках городского типа, однако эта часть про-
граммы не была реализована в полной мере. Для реализации 
идей агрополиса необходимо либо повышение плотности сети 
населенных мест, либо повышение плотности самих населен-
ных мест по примеру программы ликвидации «неперспектив-
ных» деревень, что несет в себе социальные, экономические и 
правовые риски. 

Модель «Inner before Outer Development» (в переводе с ан-
глийского — «Сначала внутреннее развитие, затем внешнее») в 
контексте развития сельских территорий представляет собой 
стратегию планирования, ориентированную на улучшение суще-
ствующей инфраструктуры и функциональных возможностей 
внутри уже освоенных сельских территорий, прежде чем начи-
нать развитие на периферийных или малозаселённых землях. 
Это подход, направленный на устойчивое развитие сельских 
районов, минимизацию воздействия на окружающую среду и 
максимизацию использования уже существующих ресурсов и 
инфраструктуры. Модель подчеркивает важность использова-
ния внутреннего потенциала сельских территорий, таких как не-
эффективно используемые земли или пустующие здания, пре-
жде чем расширяться на новые земли. Она включает в себя ре-
конструкцию и ревитализацию существующих объектов, модер-
низацию инфраструктуры (дорог, водоснабжения, канализа-
ции), развитие малого и среднего бизнеса, а также поддержку 
локальных сообществ и устойчивых агропромышленных пред-
приятий. [14]

Эта концепция возникла в 1970-х годах как критика экологи-
ческих последствий урбанизации и приобрела политическое 

значение благодаря национальной стратегии устойчивого раз-
вития, принятой в 2002 году. С тех пор обсуждения не ограничи-
вались вкладом концепции в экологическую устойчивость; ско-
рее, все больше внимания уделяется финансовым последстви-
ям дальнейшего изъятия земель и снижению плотности населе-
ния в населенных пунктах, особенно в свете демографических 
изменений. Приоритет внутреннего развития закреплен во всех 
планах территориального развития федеральных земель – по 
крайней мере, в качестве принципа территориального планиро-
вания, – и на нем все чаще основываются более строгие прави-
ла реализации, такие как ограничение объема землепользова-
ния для новых поселений. [15]

Применяя данную модель как концепцию развития террито-
рии Курской области, можно сделать вывод, что необходимо ос-
новные усилия направить на развитие малых городов и посел-
ков городского типа, чтобы они стали драйверами развития об-
ласти. У данного подхода есть как положительные стороны, так 
и отрицательные. К положительным можно отнести удобство ис-
полнения, ввиду того что модернизировать и обновлять сущест-
вующую инфраструктуру выгоднее и проще, чем строить новую. 
Минусами данной модели будут возможные демографические и 
экономические риски, так как концентрация на развитии горо-
дов замедлит развитие сельских населенных мест.

Выводы по исследованию. Ни одна из перечисленных выше 
моделей не может быть применена к территории субъектов Рос-
сийской Федерации. Необходимо выработать новую модель, 
учитывающую специфические Российские условия. 

Для повышения привлекательности сельских населенных 
мест, необходимо создать условия для повышения качества пре-
доставляемых услуг до уровня, сопоставимого с городским. Раз-
вивать каждый сельский населенный пункт до уровня города яв-
ляется экономически нецелесообразным. Решением может 
стать распределение части функционального наполнения го-
родской среды между сельскими населенными местами. Ввиду 
этого автором предлагается объединять несколько сельских на-
селенных мест в единый кластер. У каждого населенного пункта 
внутри кластера будет как обязательный набор функций, так и 
одна или несколько дополнительных функций, в зависимости от 
количества населенных пунктов в кластере. К обязательным 
функциям относятся следующие: РАБОЧИЕ МЕСТА; СЕЛИТЕБ-
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Рисунок 4. Распределение населённых 
мест по территории Курской области. 
Сделано автором.
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НАЯ (жилой фонд); СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ (продо-
вольственные и хозяйственные магазины); ТРАНСПОРТНАЯ 
(остановки общественного транспорта); СОЦИАЛЬНАЯ (до-
школьное образование, первая медицинская помощь); КОММУ-
НИКАЦИЯ И СВЯЗЬ. К дополнительным функциям относятся: 
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ (магазины широкого спектра 
потребления); СОЦИАЛЬНАЯ (среднее образование, дополни-
тельное образование, поликлиники, спортивные объекты); ЭКО-
НОМИЧЕСКАЯ (объекты малого и среднего предпринимательст-
ва); ТРАНСПОРТНАЯ (автобусные парки, АЗС, автосервисы); 
ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ (зоны рекреации, очистные сооружения, 
объекты переработки ТБО). Услуги более высокого качества, та-
кие как: высшее образование, больницы, театры, музеи, стадио-
ны, крупные торговые центры, - останутся в городах. 

Благодаря системе распределения городских функций меж-
ду населенными пунктами кластера, предполагается повысить 
привлекательность сельских населенных мест и заложить осно-
ву для внутренних драйверов устойчивого развития сельских 
территорий. 
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Рисунок 5. Модель «Inner before outer» 
на примере Курской области. Сделано 
автором.

Рисунок 6. Модель кластеризации сельских населенных мест. 
1) состояние до кластеризации; 2) состояние после 
кластеризации.
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Abstract. The article examines theoretical models of spatial devel-
opment of territories and highlights elements related to rural settle-
ments. The author analyzes the main models that can be applied 
to rural development, such as the point-axis model, the polycen-
tric development model, the agropolis model, and the «internal de-
velopment first, then external» model. The relevance of the topic is 
due to the need to find new approaches to the development of ru-
ral settlements that will ensure the sustainable and balanced de-
velopment of these territories. In the context of globalization and 
urbanization, rural areas face a number of problems, such as pop-
ulation outflow, declining living standards, environmental degrada-
tion, etc. Therefore, it is important to develop new strategies and 
mechanisms that will contribute to the development of rural settle-
ments and improve the quality of life of the population. The pur-
pose of the article is to analyze the theoretical foundations of ru-
ral development based on various models and concepts of spatial 
development, as well as to assess the possibility of their applica-
tion in the Kursk region. To achieve this goal, the author conducts 
a comparative analysis of these models, identifies their advantag-
es and disadvantages, and examines the features of each of them. 
The author offers recommendations on choosing the most appro-
priate development model for specific rural settlements in the Kursk 
region, based on their characteristics and needs. The results of the 
study can be useful for public authorities and local governments 
responsible for the development and implementation of strategies 
and programs for rural development. They can also serve as a ba-
sis for further research in the field of spatial development and the 
development of new approaches to managing rural development.
Keywords: rural settlements, spatial development, theoretical models 
of spatial development, point-axis model, polycentric development, 
agropolis, «Inner before Outer Development».
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Введение

Велоинфраструктура является важным элементом совре-
менного полиса. В крупных и крупнейших городах вело-
сипедное движение и использование средств индивиду-

альной мобильности растет с  каждым годом, что формирует 
спрос на соответствующую инфраструктуру. Сеть велосипед-
ных дорожек трассируется по наиболее востребованным мар-
шрутам, связях городских центров и периферийных районов. 

Целью исследования является определение градострои-
тельных характеристик рекреационных велосипедных маршру-
тов крупнейших городов России.

В качестве задач исследования необходимо выполнить:

1.	Оценку предпосылок формирования типов веломаршру-
тов в городах;

2.	Формулировку гипотезы о характере использования ре-
креационных велосипедных маршрутов;

3.	Проанализировать опыт формирования рекреационных 
маршрутов крупнейших городов России;

4.	Определить градостроительные параметры трассиров-
ки рекреационных веломаршрутов в крупнейших горо-
дах России.

Основной раздел 
Рекреационный веломаршрут – это специально разработан-

ный маршрут для велосипедных (и прочих микромобильных) по-
ездок, которые предназначены для отдыха и досуга [1-3]. Он мо-
жет трассироваться вдоль природных, историко-культурных 
и  прочих визуально привлекательных объектов. Устраивается 
в зонах успокоенного движения или полностью обособленным 
от внешней транспортной среды содержит в своем устройстве 
специально оборудованные места для отдыха велосипедистов. 

Рекреационные веломаршруты играют ключевую роль в раз-
витии туризма, предлагая уникальные возможности для активно-
го отдыха. Развитая велоинфраструктура, в том числе и рекреа-
ционного назначения, повышает экономическую активность 
в регионе, формируя основу для создания локального туристи-
ческого продукта [4,5].

В отличие от спортивной велоинфраструктуры, которая ори-
ентирована на профессиональных велосипедистов и  любите-
лей экстремальных видов спорта, рекреационные веломаршру-
ты предназначены для широкого круга лиц, включая семьи 
с детьми и пожилых людей и, как правило, имеют большую про-
тяженность [6,7].

По сравнению с транспортной велоинфраструктурой (утили-
тарная функция), рекреационные веломаршруты имеют более 
широкий спектр функций. Они не только обеспечивают связь 
объектов и территорий внутри города, но и предлагают условия 
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 Аннотация. В статье рассматриваются особенности формирования рекреационных велосипедных маршрутов в крупных и крупней-
ших городах России. Исследование, проведенное на примере таких городов, как Уфа, Воронеж, Казань, Санкт-Петербург и Москва, 
анализирует различные подходы к организации велосипедной инфраструктуры и её интеграции в городскую среду. Целью работы яв-
ляется определение градостроительных характеристик рекреационных веломаршрутов. Для достижения этой цели авторы оценивают 
предпосылки формирования разных типов веломаршрутов, выдвигают гипотезу о характере использования рекреационных маршру-
тов, анализируют опыт проектирования таких маршрутов в крупнейших городах и определяют градостроительные параметры их трас-
сировки. В работе отмечается, что рекреационные маршруты, в отличие от спортивных или транспортных, нацелены на широкий круг 
пользователей и ориентированы на отдых и досуг. Рассматривается роль рекреационных веломаршрутов в развитии туризма и повы-
шении экономической активности региона. Анализ показывает, что в большинстве городов наблюдается недостаточная связанность 
велосипедной инфраструктуры, а также не всегда четкое функциональное разделение маршрутов на рекреационные, транспортные 
и спортивные. В связи с этим, авторы подчеркивают необходимость введения унифицированной системы мониторинга и классифи-
кации велоинфраструктуры, что позволит более эффективно планировать развитие велосипедного движения и велотуризма в мега-
полисах. Исследование выявляет, что рекреационные маршруты зачастую ориентированы на постоянное население, предоставляя 
возможность активного отдыха, а туристическая функция в большей степени реализуется косвенно. Предложенные в статье выводы 
подчеркивают важность интеграции веломаршрутов с природными и культурными достопримечательностями, а также необходимость 
учета потребностей различных групп пользователей при проектировании. Результаты исследования могут быть полезны для специа-
листов в области градостроительства и развития транспортной инфраструктуры.

Ключевые слова: велосипедная инфраструктура, рекреационные маршруты, туризм, крупнейшие города, достопримечательности.
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для досуга и отдыха. Рекреационные веломаршруты могут про-
ходить через парки, набережные, исторические центры горо-
дов, что делает их привлекательными для прогулочных поездок 
туристов и местных жителей [8,9].

Рекреационная велоинфраструктура может работать на две 
целевые группы пользователей: местные жители и  туристы. 
В  первом случае веломаршруты концентрируются локально 
в  крупнейших рекреационных кластерах города: минимальное 
внешнее воздействие транспорта и пешеходов, инфраструкту-
ра максимально изолирована. Веломаршруты, созданные в ту-
ристических целях, имеют больший охват городских террито-
рий, включая особые видовые раскрытия с учетом главных до-
стопримечательных мест, наблюдается более сложная интегра-
ция велодвижения в структуру территорий общего пользования.

В ходе обзора существующих подходов к проектированию 
рекреационных веломаршрутов был проанализирован ряд науч-
ной литературы, среди которых стоит отметить опыт автоматизи-
рованного построения рекреационных маршрутов в  городах-
миллионниках [10]. В статье рассмотрен метод компьютерного 
моделирования сети веломаршрутов туристского назначения на 
примере г. Нур-Султан. Маршрут строился на основе связей 
объектов туристского интереса города. Итоговый результат ав-
томатически построенного велосипедного пути совпал с пред-
ложениями проектной организации, разработавшей сеть рекре-
ационных маршрутов.

Крупнейшие города ввиду особенностей своей пространст-
венной организации зачастую объединяют в структуре велоси-
педного движения все возможные функциональные составляю-
щие. Объектом исследования выбраны городские велосипед-
ные рекреационные маршруты. Гипотеза исследования: трасси-
ровка рекреационных веломаршрутов основывается на близо-
сти расположения крупных рекреационных природных и  при-
родно-антропогенных комплексов и в большей степени является 
обособленной от транспортной сети города. Для извлечения ос-
новных принципов формирования веломаршрутов статьей пред-
ложено рассмотреть реализуемые концепции развития велоин-
фраструктуры в крупнейших городах России.

Велоинфраструктура столицы Республики Башкортостан 
представлена сетью велосипедных дорожек вдоль главной оси 
города. Общая протяженность рассматриваемых линейных объ-
ектов – порядка 40 км, при этом инфраструктура характеризует-
ся как разрозненная и не соответствующая требованиям норма-
тивных документов (СП 42.13330.2016, ГОСТ 33150-2014) [11,12], 
а технические средства организации дорожного движения (да-
лее – ТСОДД) организованы лишь на некоторых участках сети. 

Часть трасс проходит вдоль крупных рекреационных объек-
тов, при этом в самих парках специализированная инфраструк-
тура отсутствует. Прилегающие к зеленым зонам участки вело-
сети имеют достаточно прямолинейный характер, выполняют 
скорее всего только транспортную функцию и не могут быть от-
несены к рекреационным веломаршрутам. Крупнейшим сущест-
вующим объектом рекреационной велоинфраструктуры являет-
ся кольцевой маршрут вокруг озера Кашкадан в одноименном 
парке культуры и отдыха (далее – ПКиО).

Материалы по обоснованию Генерального плана города Уфа 
содержат ряд предложений по развитию велодвижения [13], 
в том числе формирование рекреационных маршрутов для до-
суговых поездок на дистанцию от 10 до 50 км. Частично новая 
сеть велодорожек рекреационного назначения интегрирована 
в основной велотранспортный каркас города, но в большей сте-
пени состоит из новой трассировки вдоль улиц районного зна-
чения центрального исторического района. Документом терри-
ториального планирования предлагается концентрация рекреа-
ционных веломаршрутов вблизи главных знаковых достоприме-
чательностей Уфы, памятников архитектуры. При этом прене-
брегаются естественные природные территории с высоким ре-
креационным потенциалом (лесопарки и набережные).

Велоинфраструктура города-миллионника Воронеж сегодня 
представлена фрагментарной сетью велосипедных дорожек 
и точечной системой городских велопарковок (от движения Ве-
лоВоронеж [14]). Суммарная протяженность велосети по пред-
варительной оценке – порядка 35 км. Большая часть (около 32 
км) проходит в рекреационной зоне (в границах Государственно-
го природного заказника областного значения «Воронежская 
нагорная дубрава») и предназначены для велоспорта и рекреа-
ционных поездок.

Перспективные веломаршруты Генерального плана г. Воро-
неж [15] предполагают обеспечение прямой доступности рекре-
ационных зон для жилых районов. Обозначается цель формиро-
вания связей между существующими участками рекреационной 
велосети.

Велосипедное движение в г. Казань активно развивается по-
следние несколько лет, при этом существующей уровень фор-
мирования велоинфраструктуры отстает от других крупных го-
родов. Сегодня в столице Республики Татарстан интегрировано 
в городскую среду чуть более 39 км велосипедных дорожек по 
данным сайта Администрации [16]. При реализации строитель-
ства новых участков улично-дорожной сети, а также реконструк-
ции существующих фрагментов, город по возможности вводит 
полосы для движения велосипедистов ссылка.
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Рисунок 1. Концептуальная схема интеграции велосипедных маршрутов:
а – полностью обособленная от внешнего воздействия спортивная трасса;
б – частично интегрированная в городскую среду рекреационная трасса;
в – открытая утилитарная велосипедная сеть.

а) б) в)
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В части рекреационных маршрутов – протяженность обосо-
бленных велодорожек вдоль бульваров, набережных и парков 
составляет порядка 6 км. Также на территории различных при-
родных комплексов Казани наблюдается совмещенное движе-
ние велосипедистов и пешеходов.

Документом территориального планирования г. Казани [17] 
предложена организация велосипедных маршрутов с целью по-
вышения рекреационного потенциала природно-рекреационно-
го комплекса.

Пространственная организация существующих рекреацион-
ных маршрутов характеризуется как разрозненная, но при этом 
наблюдается взаимное тяготение участков сети с целью форми-
рования единой замкнутой системы. Наибольшая плотность ве-
лосипедных дорожек рекреационного назначения сфокусиро-
вана в центральной части города образуя маршрут вдоль глав-
ных визуально-эстетических архитектурных доминант города.

С сентября 2023 года Санкт-Петербургом разрабатывается 
концепция развития городской велоинфраструктуры [18]. На те-
кущий момент велодорожная сеть имеет фрагментарный харак-
тер и в большей степени тяготеет к протяженным набережным. 
Часть веломаршрутов включает участки совмещенного движе-
ния велосипедистов и пешеходов. Обособленные велодорожки 
составляют четверть от общей протяженности веломаршрутов. 
По открытым данным установлена суммарная протяженность 
оборудованных веломаршрутов – порядка 144 км [19]. Велоси-
педные маршруты проходят по территории 15 районов. Ввиду 
планировочных особенностей города сложно определить харак-
тер использования велодорожек/велополос. Условно рекреаци-
онные трассы велодвижения входят в единую структуру велоси-
педной сети в том числе и транспортного назначения.

Сегодня в Москве общая протяженность существующих ве-
лополос составляет порядка 500 км. Суммарная длина велоси-
педных дорожек – около 110 км [20]. Трудность выявления точ-
ных параметров обуславливается стремительной реконструкци-
ей улично-дорожной сети города, а также позиционируемой ти-
пологией линейных объектов велоинфраструктуры. В  соответ-
ствии с данными портала Московского транспорта, в Москве ве-
лосипедная сеть состоит из: велосипедных дорожек, велосипед-
ных дорожек в парке, велополос и выделенных полосы ОТ. По 
большей части велосипедные дорожки рекреационного назна-
чения сегодня представлены во всех крупных парках города, 
а также вдоль части набережных. В центральной части города 
велосеть формируется в основном за счет выделенных автобус-
ных полос и велополос в границах проезжей части. Так же, как 
и во многих других рассмотренных городах наблюдается некая 
фрагментарность связей, но заметно взаимное тяготение ли-
нейных объектов, что в  будущем приведет к  замыканию вело-
маршрутов.

Выводы
Сегодня в крупнейших городах России наблюдается низкая 

связность велосипедной линейной инфраструктуры. Чем крупнее 
город, тем сложнее определить однозначный характер использо-
вания веломаршрута. Зачастую городом не определяется функ-
циональное назначение тех или иных фрагментов велосети.

Необходимо введение унифицированной системы монито-
ринга и классификации велоинфраструктурных объектов с чёт-
ким разделением на рекреационные, транспортные и комбини-
рованные маршруты, что позволит провести более точный ана-
лиз и оценить потенциал развития велосипедного туризма в ме-
гаполисе.

В большинстве случаев рекреационные веломаршруты в го-
родах работают на постоянное население, обеспечивая возмож-
ность активного отдыха вблизи крупных рекреационных объек-
тов, набережных. Туристская составляющая менее характерна 
и проявляется лишь косвенно.
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Abstract. The article considers the peculiarities of the formation of recrea-
tional bicycle routes in large and largest Russian cities. The study, conducted on 
the example of such cities as Ufa, Voronezh, Kazan, St. Petersburg and Moscow, 
analyses different approaches to the organisation of bicycle infrastructure and 
its integration into the urban environment. The aim of the paper is to determine 
the urban planning characteristics of recreational cycle routes. To achieve this 
goal, the authors assess the prerequisites for the formation of different types of 
bicycle routes, hypothesise about the nature of the use of recreational routes, 
analyse the experience of designing such routes in major cities and determine 
the urban planning parameters of their routing. The paper notes that recreation-
al routes, unlike sports or transport routes, are aimed at a wide range of users 
and are oriented towards rest and leisure. The role of recreational cycle routes 
in the development of tourism and increasing economic activity of the region is 
considered. The analysis shows that in most cities there is a lack of connectiv-
ity of cycling infrastructure and not always a clear functional division of routes 
into recreational, transport and sports. In this regard, the authors emphasise the 
need to introduce a unified system of monitoring and classification of cycling in-
frastructure, which will allow for more effective planning of cycling and cycling 
tourism development in megacities. The study reveals that recreational routes 
are often oriented towards the permanent population, providing opportunities 
for active recreation, while the tourist function is more indirectly realised. The 
findings proposed in the article emphasise the importance of integrating cycle 
routes with natural and cultural attractions, and the need to consider the needs 
of different user groups in the design. The results of the study may be useful for 
specialists in urban planning and transport infrastructure development.

Keywords: bicycle infrastructure, recreational routes, tourism, major cities, 
sights.
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Введение

В попытках сократить воздействие на экологическую си-
туацию на макроуровне во многих странах наблюдает-
ся тенденция отказа от углеродного топлива в различ-

ных отраслях экономики. Транспортный сектор является од-
ним из крупнейших реципиентов нефтепродуктов и забирает 
на себя примерно 25% мирового энергопотребления, что 
в значительной мере влияет на глобальное изменение клима-
та [1]. Очевидно, что наиболее эффективным способом со-
кращения эмиссии углерода должна стать декарбонизация 
личного, общественного и  грузового автотранспорта, со-
ставляющие остов негативно воздействующих на экологиче-
скую ситуацию элементов [2,3].

Основная часть.
Желание и  готовность государства перехода к  зеленой 

энергетике остро ставит вопрос формирования этапов 
трансформации и определения конечной цели. Таким обра-
зом, важным шагом для достижения целей устойчивого раз-
вития в  сфере транспорта является создание нормативно-
правовой базы федерального уровня, определяющей суще-
ствующее положение и перспективы развития альтернатив-
ного энергопотребления.

Развитие альтернативной энергетики и альтернативного ав-
томобильного транспорта в России является важным аспектом 
национальной энергетической стратегии и экологической поли-
тики. В  последние годы наблюдается значительный прогресс 
в этой области, однако нормативная база требует дальнейшего 
совершенствования для полноценного внедрения и использова-
ния возобновляемых источников энергии и  водородного тран-
спорта.

Формирование нормативно-правовой базы началось с  Фе-
дерального закона от 26.03.2003 г. № 35-ФЗ, заложивший ра-
мочные основы для развития возобновляемых источников энер-
гии, однако для его полноценной реализации требуются конкре-
тизирующие документы. Позже, в  2020 году была предложена 
и  утверждена Энергетическая стратегия Российской Федера-
ции на период до 2035 года, предусматривающая внедрение 

Перспективы развития водородного 
автотранспорта в России
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Аннотация. В статье рассматривается перспектива развития водородного транспорта в России, анализируя как общие тенденции, 
так и специфические возможности отдельных городов. Исследование опирается на анализ существующих правовых, экологических 
и технических предпосылок, определяющих потенциал внедрения водородных технологий. Проведено сравнение различных альтер-
натив трансформации транспортного сектора, включая газомоторное топливо, электромобили и водородный транспорт, что позво-
ляет выявить преимущества и недостатки каждого варианта. Особое внимание уделено анализу зарубежного опыта развития водо-
родного транспорта, в частности, на примере Германии и Китая, чьи национальные стратегии и практические шаги рассматриваются 
в качестве ориентиров. Авторы рассматривают возможные направления развития как электрического, так и водородного транспор-
та в контексте российских реалий, с учётом особенностей климата, инфраструктуры и экономических условий. Исследование также 
затрагивает вопросы государственной поддержки и субсидирования, необходимых для стимулирования внедрения инновационных 
технологий в транспортной отрасли. На примере Москвы, как одного из ведущих инновационных регионов, показаны результаты ис-
пытаний водородного электробуса, что демонстрирует перспективность данного направления для общественного транспорта. В за-
ключении статьи авторы подчеркивают, что энергопереход в транспортной сфере обусловлен множеством факторов и требует ком-
плексного подхода, а  также отмечают важность государственного внимания к развитию водородной энергетики. Представленные 
результаты исследования могут быть использованы для разработки стратегических документов, определяющих будущее транспорт-
ной системы России, а также могут послужить основой для дальнейших исследований и разработки конкретных программ по внедре-
нию водородных технологий в различных регионах страны.
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Рисунок 1. Структура потребления конечной энергии в России по 
секторам потребления, % [1].
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альтернативной энергетики во все сферы государственной дея-
тельности. 

Что касается транспортного сектора – основными действую-
щими документами являются: «Концепция развития водородной 
энергетики в Российской Федерации», утвержденная 05.08.2021 
г., определяющая одним из приоритетных направлений разви-
тие водородного транспорта и «Концепция по развитию произ-
водства и использования электрического автомобильного тран-
спорта в Российской Федерации на период до 2030 года», ут-
вержденная 23.08.2021 г. [4,5].

На сегодняшний день в  России продолжается реализация 
федеральной инициативы социально-экономического развития 
«Электромобиль и водородный транспорт», предложенной Ми-
нистерством экономического развития России [6]. Такой выбор 
транспортных альтернатив классическим автомобилям с  ДВС 
обусловлен в первую очередь схожими мировыми тенденциями. 
Перенос уже применяемых зарубежных практик позволит со-
кратить время внедрения правовых или инфраструктурных осо-
бенностей использования того или иного вида альтернативного 
транспорта.

К замене нефтетоплива также относят и  газомоторное то-
пливо (СПГ, СУГ, КПГ), которое сокращает выбросы углерода 
примерно в 8 раз и в 10 раз снижает задымленность [7]. Сегод-
ня активно используется подобного рода моторное топливо (до-
ля потребления газа в качестве топлива в РФ – около 4% в обо-
бщенной структуре потребления [8]), но все же ввиду его иско-
паемого происхождения и ненулевой углеродной эмиссии про-
должается поиск возможностей внедрения более действенной 
альтернативы.

Самая эффективная низкоуглеродная трансформация се-
годня представляется возможной в двух направлениях: развитие 
электрического или водородного транспорта [9]. Первыми ша-
гами в переходе логично стало продвижение государством авто-

транспорта на электрическом двигателе. Во-первых, в ряде раз-
витых стран уже налажены соответствующие производственные 
и потребительские процессы, что способствует быстрой адапта-
ции опыта для России. Во-вторых, электромобиль – транспорт 
в главной мере для городских условий. Несмотря на необходи-
мость внедрения принципиально новой зарядной инфраструкту-
ры, в первую очередь это реализовывается в локальных рамках 
населенных пунктов [10-12]. Сервисные процессы, в том числе 
и заправка, водородного же транспорта ближе к привычным – 
связанных с обслуживанием авто с двигателем внутреннего сго-
рания на бензине. Однако производство и транспортировка то-
пливного ресурса для водородомобилей имеют собственную 
специфику и устроены гораздо сложнее [13].

Если рассматривать действующие мировые примеры реали-
зации водородного перехода в  транспортном секторе, следует 
обратить внимание на продвижение Национальной водородной 
стратегии Германии, принятую в июне 2020 года и продленной (с 
адаптацией к современным условиям) в июле 2023 [14]. Документ 
предусматривает ряд целевых показателей к 2030 году, в числе 
которых: создание мощной водородной инфраструктуры, более 
активное применение водорода в транспортном секторе (мобиль-
ность на основе водорода), создание надлежащих правовых ус-
ловий для продвижения процессов декарбонизации. 

Рассматривая практику применения водородного транспор-
та, стоит оценить текущие мероприятия по развитию инфра-
структуры в  Китае. Уже сегодня страна является крупнейшим 
производителем водорода в мире. К 2035 году КНР планирует 
создать полную систему водородной энергетики и перевести на 
водород более 50 тыс. автомобилей. В отличие от ФРГ, Китай не 
делает акцентов на определенных «цветах» водородного топли-
ва, что, несмотря на менее подконтрольное экологическое воз-
действие, способствует более стремительным темпам транс-
формации энергетики [15,16].
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Рисунок 2. Водородная станция в Люане, провинция Аньхой [Источник: Anhui 
Mingtian Hydrogen Energy Technology Co.].

Рисунок 3. Водородная станция 
в Черноголовке, Институт проблем 
химической физики РАН.
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Москва, являясь одним из ведущих инновационных регионов 
страны, часто берет на себя роль тестовой площадки для раз-
личных экспериментов в  области городской мобильности. На 
протяжении уже 6 лет в столице действуют электрические авто-
бусы и с каждым годом количество подвижного состава увели-
чивается [17]. Осенью 2021 года в Москве был представлен во-
дородный электробус КАМАЗ-6290. Заправка такого средства 
осуществляется за 2-5 минут и дальность хода варьируется от 
250 до 450 км. Такие характеристики в разы лучше тех, что пока-
зывают нынешние электробусы. Сегодня испытания опытного 
образца еще проводятся в том числе и на улицах Москвы, в ре-
альных условиях эксплуатации [18]. Для развития совершенно 
новой системы водородных заправок потребуется провести еще 
ряд исследований.

Доктор химических наук Юрий Добровольский утверждает, 
что развитие легкового водородного автотранспорта нецелесо-
образно, так как инфраструктура электрической зарядки и за-
правки бензином либо уже сформирована, либо гораздо более 
проще организуема, в отличие от станций водородного топлива. 
Однако, для регулярных рейсовых перемещений общественно-
го транспорта или для дальних грузовых поездок без промежу-
точных зарядных станций использование водородного тран-
спорта может быть выгодным. 

Выводы
Энергопереход в  транспортной отрасли обуславливается 

комплексом факторов: технических, экономических, социаль-
ных и прочих. Также необходимо брать во внимание специфику 
тех или иных элементов сектора (типы перевозок, виды автомо-
бильного транспорта и пр.). При дальнейшем внимании к теме 
развития водородной энергетики и в частности транспортного 
сектора государством, а также при поддержке крупных городов 
инновационных центров или частными фирмами, внедрение 
и этапная трансформация мобильности вполне вероятна. 
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Abstract. The article considers the prospect of hydrogen transport 
development in Russia, analysing both general trends and specif-
ic opportunities for individual cities. The study is based on the anal-
ysis of existing legal, environmental and technical prerequisites de-
termining the potential for the introduction of hydrogen technologies. 
A comparison of various alternatives for transforming the transport 
sector, including NGVs, electric vehicles and hydrogen transport, is 
made, which makes it possible to identify the advantages and dis-
advantages of each option. Special attention is paid to the analy-
sis of foreign experience in the development of hydrogen transport, 
in particular on the example of Germany and China, whose nation-
al strategies and practical steps are considered as benchmarks. The 
authors consider possible directions of development of both elec-
tric and hydrogen transport in the context of Russian realities, tak-
ing into account the specifics of climate, infrastructure and econom-
ic conditions. The study also addresses the issues of government 
support and subsidies needed to stimulate the introduction of inno-
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vative technologies in the transport sector. On the example of Mos-
cow, as one of the leading innovative regions, the results of hydro-
gen electric bus tests are shown, which demonstrates the prospects 
of this direction for public transport. In the conclusion of the arti-
cle, the authors emphasise that the energy transition in the transport 
sector is caused by many factors and requires a comprehensive ap-
proach, and note the importance of government attention to the de-
velopment of hydrogen energy. The presented research results can 
be used to develop strategic documents that determine the future of 
the Russian transport system, and can also serve as a basis for fur-
ther research and development of specific programmes for the intro-
duction of hydrogen technologies in different regions of the country.

Keywords: alternative transport, hydrogen transport, electric transport, 
hydrogen energy, subsidisation.
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Введение
Транспортная инфраструктура – это сложная многоуровне-

вая система транспортных артерий и сопутствующего обслужи-
вания, лежащая в основе формирования и функционирования 
города [1,2]. Функционирование транспортной системы базиру-
ется на модели транспортного спроса – выражение транспорт-
ных потребностей людей и организаций на определенной терри-
тории. В  противовес этому выступает понятие транспортного 
предложения – возможность транспортной системы по удовлет-
ворению спроса [3,4].

В реалиях крупных и крупнейших городов, где главные фоку-
сы коммерческой и  административной активности тяготеют 
к центральной и срединной зонам, а наиболее плотные жилые 
микрорайоны находятся на периферии, транспортная система 
служит основой для социально-экономического развития горо-
да, поддерживая структуру трудовых и культурно-бытовых кор-
респонденций [5,6]. Эффективность и  доступность транспорт-
ной системы напрямую влияют на качество жизни граждан, об-
легчая коммуникации и перемещения. 

Основной раздел
Одним из важнейших аспектов устойчивого функционирова-

ния городской транспортной инфраструктуры является обеспе-
чение комплексного обслуживания населенных территорий об-
щественным транспортом [7]. В  зависимости от местоположе-
ния в структуре города, территориальной зоны и концентрации 
функций и населения определяются возможные способы орга-

низации городского пассажирского транспорта: вид, маршрут, 
расписание, тип подвижного состава и пр.

Регламентация параметров, связанных с организацией мар-
шрутной сети и размещением остановочных пунктов, осуществ-
ляется преимущественно федеральным нормирующим докумен-
том – СП 42.13330.2016, при этом также часто расстояния подхо-
да пассажиров до остановочных пунктов, расстояние между 
остановочными пунктами и  прочие нормы устанавливаются 
местными и  региональными нормативами градостроительного 
проектирования [8].

В соответствии со Сводом Правил «Градостроительство. 
Планировка и застройка городских и сельских поселений» ра-
диус пешей доступности ближайшего остановочного пункта на-
земного городского пассажирского транспорта не должен пре-
вышать 500 м, но в районах малоэтажной жилой застройки пре-
дельное расстояние подхода может быть увеличено до 600 ме-
тров в  крупнейших городах. Региональные нормы градострои-
тельного проектирования Москвы не дают никаких дополнитель-
ных значений указанных параметров, а лишь ссылаются на до-
кумент по стандартизации.

Районы с преобладающей малоэтажной застройкой харак-
теризуются как низкоплотные, вследствие малой концентрации 
постоянного населения на ограниченной территории [9,10]. Ин-
тенсивные городские территории всегда будут насыщаться раз-
личными функциями, они образуют точки концентрации эконо-
мической и  городской активности, что всегда влечет за собой 
развитие локальных общественных благ. Те же зоны города, где 
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 Аннотация. Данная статья посвящена анализу проблем, связанных с транспортным обслуживанием территорий малоэтажной жи-
лой застройки, на примере Троицкого и Новомосковского административных округов города Москвы, известных как «Новая Москва». 
Исследование выявляет существенный дефицит транспортной доступности в данных районах, который проявляется в недостаточ-
ном охвате жилых территорий зонами пешеходной доступности остановок общественного транспорта. Авторы анализируют при-
чины возникновения данной проблемы, опираясь на нормативно-техническую базу и особенности малоэтажной застройки, харак-
теризующейся низкой плотностью населения. В работе подчеркивается, что существующие нормативные документы, такие как СП 
42.13330.2016, не всегда адекватно учитывают специфику районов с малоэтажным жильем, где радиус пешеходной доступности мо-
жет быть увеличен. Проводится анализ влияния низкой плотности застройки на экономическую и социальную активность территорий, 
а также обосновывается необходимость развития общественного транспорта для обеспечения связанности периферийных районов 
с центральными частями города. Рассматриваются различные факторы, препятствующие эффективной организации транспортного 
обслуживания, включая перепробег общественного транспорта, стесненные условия для его движения и наличие природных и антро-
погенных барьеров. На основе выявленных проблем предлагаются решения по развитию транспортной инфраструктуры и совершен-
ствованию нормативной базы. Авторы заключают, что проблема транспортного обслуживания малоэтажной застройки актуальна не 
только для Москвы, но и для других крупных городов, где активно развивается ИЖС, и подчеркивают необходимость разработки уни-
фицированных стандартов, учитывающих особенности таких территорий. Результаты исследования могут способствовать повыше-
нию качества жизни в низкоплотных жилых районах и оптимизации транспортной системы в целом.

Ключевые слова: общественный транспорт, остановочные пункты, малоэтажная жилая застройка, обслуживание, крупнейшие города.
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не происходит достаточного сосредоточения населения, часто 
страдают от инфраструктурной неразвитости.

Развитие инфраструктуры в  районах с  низкой плотностью 
населения – это проблема, решение которой может способство-
вать улучшению условий для жизни и работы горожан [11]. 

С 2012 года границы Москвы значительно увеличились, 
и для обеспечения более отдаленных жилых районов (поселе-
ний) возможностью сообщения с  центральным деловым райо-
ном необходима экспансия существующих транспортных и мар-
шрутных сетей [12]. Развитие линий скоростного внеуличного 
транспорта, уплотнение улично-дорожной сети и  запуск НГПТ 
в отдаленные от основных радиальных магистралей скопления 
жилых кварталов способствует привлечению этого населения 
к основным социально-экономическим процессам Москвы, про-
исходящих в центральной и срединной зонах города [13].

Из картограммы плотности постоянного населения Москвы, 
представленной на рисунке 1, легко выявить районы с самыми 
низкими показателями жителей на квадратный километр города. 
Преимущественно такими районами являются поселения «Но-
вой Москвы». Слабо развитая функциональная самостоятель-
ность периферийных жилых кварталов, свойственная субурби-
ям, применима и к рассматриваемым территориям. Жители та-
ких районов в подобных условиях вынуждены совершать регу-
лярные транспортные перемещения к ближайшим точкам кон-
центрации различных благ или местам приложения труда, вслед-
ствие чего развиваются маятниковые транспортные проблемы, 
для минимизации которых необходимо укрепление роли обще-
ственного транспорта [14,15].

 В крупных и крупнейших городах поездки в пределах райо-
на зачастую осуществляются на наземном пассажирском тран-
спорте, тогда как межрайонные (городские) перемещения про-
исходят с  участием скоростного внеуличного транспорта. Же-
лезнодорожные магистрали имеет гораздо более низкие пока-
затели плотности в  отличие от улично-дорожной сети, и  пред-
назначены для обслуживания массивных пассажиропотоков. 
Поэтому при строительстве станций СВТ необходимо предусма-
тривать подвоз пассажиров, проживающих вне ее зоны влияния. 
Подвоз осуществляется наземным городским пассажирским 
транспортом: автобусы, электробусы, такси.

Троицкий и Новомосковский округа не единственные пред-
ставители некомпактных разреженных жилых районов, тем не 
менее целесообразно рассмотреть именно эти территории, как 
модельные: 

1.	существует явный глобальный фокус тяготения в городе, 
и мы знаем о реальном спросе населения на перемеще-
ние в центр «старой» Москвы;

2.	территория занимает значительную площадь и включает 
в себя большое количество населенных пунктов с разной 
обеспеченностью общественным транспортом;

Ключевая проблема в  вопросе формирования автобусных 
общественных перевозок на низкоплотных территориях – обес-
печение всех жителей доступом к  остановочным пунктам. За 
счет относительно больших площадей земельных участков, при-
ходящихся на 1 человека, растет площадь всей жилой зоны 
(квартала поселения), из чего следует «нехватка» нормативного 
радиуса, утверждающего комфортную пешеходную доступность 
маршрута НГПТ. В настоящее время в ТиНАО дальностью подхо-
да до остановок НГПТ не более 600,0 м обеспечено около 87% 
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Рисунок 1. Плотность населения по районам Москвы Рисунок 2. Места постоянного проживания, не обслуживаемые 
НГПТ
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жителей (Рис. 2). Вне этой зоны находится 806 территориальных 
единиц (СНТ, ЖК, деревни и пр.) с населением 93,3 тыс. чел.

Для организации движения наземного пассажирского тран-
спорта в ТиНАО возникает практическая необходимость допол-
нения действующих нормативных документов. На данном этапе 
возникает критическая точка выбора альтернатив: как именно 
будет трансформироваться стандартизирующий документ? 

Неочевидные проблемы обеспечения низкоплотных жилых 
районов общественным транспортом: 

1.	Перепробег подвижного состава: разреженная улично-
дорожная сеть, низкая концентрация населения;

2.	Стесненные условия для технической организации про-
езда наземного городского пассажирского транспорта: 
недостаточная ширина проезжей части или радиусов за-
кругления, отсутствие разъездных и разворотных пло-
щадок, проблема организации совмещенного движения 
транспорта, пешеходов и велосипедистов [16];

3.	Природные и антропогенные барьеры: барьеры связно-
сти в виде крупных природных объектов (лесные масси-
вы, реки) и нетранзитных поселений.

Выводы. Анализируемая проблема спроецирована в первую 
очередь на города с населением от 500 тыс. и выше, что предпо-
лагает все же более компактное расселение и  преобладание 
МКД в жилищной структуре. Также организация ПТОП в круп-
ных городах имеет больший приоритет (в целях оптимизации до-
рожной ситуации) и соответственно более плотную маршрутную 
сеть. И все же поскольку возможно выявление конфликта орга-
низации городских пассажирских перевозок в не столь обшир-
ной зоне малоэтажной жилой застройки, города, чей фокус раз-
вития жилья смещен в сторону ИЖС и малоэтажного строитель-
ства, подвержены этому фактору в гораздо большей степени.

Библиографический список

1.  Тихонова О. В., Чекалина Л. А., Аджиева А. А. Развитие транспортной 
инфраструктуры в  условиях цифровизации городской среды //
Информационный обмен в  междисциплинарных исследованиях.  – 
2022. – С. 90.
2.  Prus P., Sikora M. The impact of transport infrastructure on the sustainable 
development of the region—Case study //Agriculture.  – 2021.  – Т. 11.  – 
№ 4. – С. 279.

3.  Давыдова О. А. Организационно-экономические механизмы разви-
тия транспортной инфраструктуры города Москвы. – 2021.
4.  Magazzino C., Mele M. On the relationship between transportation 
infrastructure and economic development in China //Research in 
Transportation Economics. – 2021. – Т. 88. – С. 100947.
5.  ТЕРЕНТЬЕВ О. В., ТЕТЕРИНА О. А., ГОРЯЧКИНА И. Н. Транспортная ин-
фраструктура городов //Молодежь и XXI век-2022. – 2022. – С. 198-201.
6.  Асташов А. Н., Самсонов В. С. ОРГАНИЗАЦИЯ ТРАНСПОРТНОГО 
ОБСЛУЖИВАНИЯ НАСЕЛЕНИЯ В  МУНИЦИПАЛЬНОМ ОБРАЗОВАНИИ 
СУБЪЕКТА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ (НА ПРИМЕРЕ ГОРОДСКОГО 
ОКРУГА ГОРОД ВОРОНЕЖ) //ББК 72.5 (2Рос-4Вор) я431 Н42. – 2023. – С. 
274.
7.  Gkiotsalitis K., Cats O. At-stop control measures in public transport: 
Literature review and research agenda //Transportation Research Part E: 
Logistics and Transportation Review. – 2021. – Т. 145. – С. 102176.
8.  СП 42.13330.2016 Градостроительство. Планировка и  застройка 
городских и сельских поселений; 
9.  Юдин В. Ю., Бурмистрова В. А. ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПЕШЕХОДНОЙ 
ДОСТУПНОСТИ КАК ВАЖНЫЙ ФАКТОР ДЛЯ СОЗДАНИЯ КОМФОРТНОЙ 
СРЕДЫ И  УЛУЧШЕНИЯ КАЧЕСТВА ЖИЗНИ ЛЮДЕЙ В  ГОРОДЕ //
АРХИТЕКТУРА, ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВО И ДИЗАЙН. – С. 37202310.
10.  Li L. et al. Evaluation of public transportation station area accessibility 
based on walking perception //International journal of transportation 
science and technology. – 2023. – Т. 12. – № 2. – С. 640-651.
11.  Хомяков Д. А. Закономерности развития и  оптимизация роста 
столичных жилых пригородов //Вестник евразийской науки. – 2017. – Т. 
9. – № 2 (39). – С. 103.
12.  О совместных предложениях Правительства Москвы 
и Правительства Московской области по изменению границ столицы 
Российской Федерации — города Москвы // Официальный портал Мэра 
и Правительства Москвы. 11 июля 2011 года. Режим доступа: https://
web.archive.org/web/20141028011227/http://www.mos.ru/press-center/
press_releases/index.php?id_4=19417&afrom_4=25.10.2010&a
to_4=03.08.2011 Дата обращения: 02.04.2024. 
13.  Привезенцева С. В., Теслер К. И. Особенности организации доступ-
ности общественного транспорта для крупных городов (на примере 
«Новой Москвы») //Вестник МГСУ. – 2015. – № 6. – С. 115-123.
14.  Bubelíny O., Kubina M., Varmus M. Railway stations as part of mobility in 
the smart city concept //Transportation Research Procedia. – 2021. – Т. 53. – 
С. 274-281.
15.  Поморов С. Б., Жуковский Р. С. Современные проблемы развития по-
лицентрической планировочной структуры крупного (крупнейшего) 
города: к  поиску архитектурно-градостроительных решений //
Архитектура, строительство, транспорт. – 2015. – С. 406-414.
16.  Бахирев И. А., Канеп С. Э., Мигалева М. А. [и др.]. Нормирование ши-
рины полосы движения на магистральной улично-дорожной сети // 
Архитектура и строительство России. – 2023. – № 2(246). – С. 74-77. 



# 4 / 2024
приложение

The issue of optimizing transport services for 
low-rise residential areas in cities
Kanep S.E. Head of the scientific and design association for the development of 
urban transport systems, «Research and Design Institute of the General Plan of 
the City of Moscow» (SAU ‘Institute of the General Plan of Moscow’) 125047 Rus-
sian Federation Moscow, 2-ya Brestskaya Street, 2/14. skanep@genplanmos.ru

Migaleva M.A. Head of the Transport Infrastructure Development workshop, 
«Research and Design Institute of the General Plan of the City of Moscow» (SAU 
‘Institute of the General Plan of Moscow’) 125047 Russian Federation Moscow, 
2-ya Brestskaya Street, 2/14. mmigaleva@genplanmos.ru

Dergachev A.L. Head of the Traffic Management Sector, Research and Design In-
stitute of the General Plan of the City of Moscow» (SAU ‘Institute of the General 
Plan of Moscow’) 125047 Russian Federation Moscow, 2-ya Brestskaya Street, 
2/14 adergachev@genplanmos.ru

Dyachenko D.A. Сategory 2 engineer, Research and Design Institute of the Gen-
eral Plan of the City of Moscow» (SAU ‘Institute of the General Plan of Mos-
cow’) 125047 Russian Federation Moscow, 2-ya Brestskaya Street, 2/14 
ddiachenko@genplanmos.ru

Abstract. This article is devoted to the analysis of problems related 
to transport service of low-rise residential development territories on 
the example of Troitsk and Novomoskovsk administrative districts of 
Moscow, known as ‘New Moscow’. The study reveals a significant 
deficit of transport accessibility in these districts, which is manifested 
in the insufficient coverage of residential areas by zones of pedes-
trian accessibility of public transport stops. The authors analyse the 
causes of this problem, based on the regulatory and technical frame-
work and the peculiarities of low-rise development, characterised by 
low population density. The paper emphasises that existing norma-
tive documents, such as SP 42.13330.2016, do not always ade-
quately take into account the specifics of areas with low-rise hous-
ing, where the radius of pedestrian accessibility can be increased. 
We analyse the impact of low-density development on the econom-
ic and social activity of the territories, and justify the need to develop 
public transport to ensure the connectivity of peripheral areas with 
the central parts of the city. Various factors hindering the efficient or-
ganisation of transport services are considered, including overrun-
ning of public transport, cramped conditions for its movement and 
natural and anthropogenic barriers. Based on the identified prob-
lems, solutions are proposed for the development of transport infra-
structure and improvement of the regulatory framework. The authors 
conclude that the problem of transport services for low-rise housing 
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development is relevant not only for Moscow, but also for other large 
cities, where residential housing is actively developing, and empha-
sise the need to develop unified standards that take into account the 
peculiarities of such areas. The results of the study can help to im-
prove the quality of life in low-density residential areas and optimise 
the transport system as a whole.

Keywords: public transportation, stops, low-rise residential development, 
service, largest cities.
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 Аннотация. Статья посвящена выяснению сущности множеств, с которыми работают сотрудники Транспортно-инженерного цен-
тра ГАУ «Институт Генплана Москвы». Одним из таких множеств является сеть осевых линий городских дорог и улиц Москвы. Ис-
следование этой структуры позволяет судить о степени удовлетворения потребностей населения города Москвы в транспортном 
обслуживании. При планировании развития магистральной улично-дорожной сети оценка объемов работ по строительству дорож-
но-мостовых объектов связана с выделением требуемых для такого строительства площадей городской территории. При проекти-
ровании конкретных линейных объектов – участков улично-дорожной сети, оценка стоимости работ связана с протяженностью про-
ектируемых объектов.

Рассмотрено понятие фрактальной размерности множества объектов для регулярных и стохастических фракталов. Рассчитана фрак-
тальная размерность множества осевых линий улично-дорожной сети города Москвы в пределах Московской Кольцевой Автомо-
бильной дороги в целом, а также для осевых линий магистральных улиц и осевых линий внутриквартальных проездов. Показано, что 
фрактальная размерность структуры, состоящей из линейных объектов, больше размерности каждого элемента структуры. Сформу-
лировано предположение о дуализме множества осевых линий УДС Москвы.

Ключевые слова: фрактал, стохастический фрактал, фрактальная размерность, осевые линии, улично-дорожная сеть.

Введение. 

Интуитивно понятное восприятие размерности нашего ми-
ра основано на заполнении его самоподобными базовы-
ми объектами – отрезком прямой, квадратом на плоско-

сти, кубом в пространстве. 
Попробуем определить значение размерности объекта на 

основе заполнения его подобными ему объектами.
Возьмем квадрат. Зададим коэффициент деления r  – во 

сколько раз будем уменьшать сторону квадрата для заполнения 
исходного. Вычислим при этом количество частей N(r), заполня-
ющих исходный элемент.

При r = 2 N(r) = 4. Заметим, что 4 = 22 

При r=3 N(r) = 9. Заметим, что 9 = 32

Аналогично, для куба N(2) = 8, N(3) = 27. Отметим, что 8 = 23, 
27 = 33.

Поэтому для базовых объектов можно определить размер-
ность d как отношение ln N(r)/ln r.

При этом существует класс объектов, обладающих свойст-
вом самоподобия (объект, в точности или приближённо совпада-
ющий с частью себя самого, то есть целое имеет ту же форму, 
что и одна или более частей).

Пример такого линейного объекта – кривая Коха. Возьмем 
начальный отрезок, разделим на три равных части, и заменим 
центральную часть сторонами равностороннего треугольника. 
Для каждого из четырех полученных отрезков повторим эту опе-
рацию и продолжим этот процесс до бесконечности. Попробуем 
определить размерность этой кривой (назовем ее фрактальной 

размерностью df), имеющей бесконечную длину, по аналогии 
с  размерностями базовых объектов. Коэффициент деления 
в данном случае r = 3. Количество частей, которые подобны ис-
ходному отрезку, N(r) = 4. Поэтому фрактальная размерность 
df =ln(4)/ln(3) = 1,26186…

На плоскости примером такого объекта является треуголь-
ник Серпинского. Возьмем равносторонний треугольник, соеди-
ним середины сторон, и удалим центральный сегмент. В каждом 
оставшемся сегменте повторим эту операцию. При бесконечном 
повторении любая точка внутри треугольника попадет в какой-
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либо удаляемый сегмент, поэтому площадь треугольника Сер-
пинского равна 0. Коэффициент деления в данном случае r = 2. 
Количество частей, которые подобны исходному треугольнику, 
N(2) = 3. Поэтому df =ln(3)/ln(2) = 1,584963…

Можно ввести элемент случайности в построение треуголь-
ника Серпинского – удалять не центральный треугольник, а один 
из четырех получившихся – случайным образом. Получим стоха-
стический фрактал. Фрактальная размерность такого фрактала 
такая же, как у регулярного.

Обобщением ковра Серпинского в трехмерное пространст-
во является губка Менгера. Чтобы построить губку, нужно бес-
конечное повторение процедуры: каждый из кубиков, из кото-
рых состоит итерация, делится на 27 втрое меньших кубиков, из 
которых выбрасывают центральный и  его 6 соседей. То есть 
каждый кубик порождает 20 новых, в три раза меньших. У губки 
нулевой объем, но при этом бесконечно большая площадь. 
Фрактальная размерность df = ln(20)/ln(3) = 2,726833…

Материалы и методы
В реальном мире встречается множество объектов, облада-

ющих фрактальной структурой. Классические примеры – бере-
говые линии [1], речные системы [2,3,4], кровеносная система 
человека [5,6], ДНК [7], кроны деревьев. Множество работ в об-
ласти градостроительства и геоинформатики посвящено фрак-

тальным исследованиям структуры городов [8-14], транспорт-
ных сетей [15] и товаропотоков [16]. Так, в [10] были рассчитаны 
с использованием сети улиц фрактальные размерности 81 горо-
да Турции. 

Для определения фрактальной размерности множества при-
меняют, например, метод сетки [1]. Пространство, в котором на-
ходится множество, покрывается областями некоторого харак-
терного размера ε. Затем подсчитывается число N(ε) таких обла-
стей, в которые попали точки исследуемого множества. Фрак-
тальную размерность множества определяют как 

Изучались свойства множеств, с которыми приходится иметь 
дело в  практической деятельности, например, слой осевых 
улично-дорожной сети, разработанный в  процессе создания 
Оперплана транспортной инфраструктуры, в  пределах МКАД. 
Работа проводилась с  помощью программного комплекса 
MapInfo. Базовый размер ячейки принимался 32000 м.
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a=16000, N(a) = 8  a=4000, N(a) = 70 a=8000, N(a) = 20 

 a=2000, N(a) = 257  a=1000, N(a) = 927  a=500, N(a) = 3370 

a=250, N(a) = 11115  a=100, N(a) = 38479 

a=50, N(a) = 89951 
a=25, N(a) = 201169
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Результаты исследования
Результаты вычислений приведены в таблице и отображены 

на графике.

ε N(ε)
32000 2
16000 8
8000 20
4000 70
2000 257
1000 927
500 3370
250 11115
200 14986
100 38479
50 89951
25 201169

Как видно из графика, отношение Ln(N(ɛ))/ Ln(1/ɛ) аппрокси-
мируется прямой с  коэффициентом 1,6317. Фрактальная раз-
мерность слоя осевых df = 1,6317. 

Для осевых магистральных улиц df = 1,6205. Для осевых вну-
триквартальных проездов df = 1,7099. 

При этом, анализе перехода между размерами ячеек выяс-
нилось, что при размере ячеек от 8000 до 500 наблюдается уве-

личение числа занятых ячеек при переходе на в 2 раза меньший 
размер примерно в 3.5 раза, что соответствует плоскостному ха-
рактеру множества.

8000 20 3,500
4000 70 3,671
2000 257 3,607
1000 927 3,635
500 3370 3,298
250 11115 1,348
200 14986 2,568
100 38479 2,338
50 89951 2,236
25 201169

Начиная с размера ячейки 250 переход к следующему мень-
шему размеру увеличивает число занятых ячеек менее чем в 3 
раза, что более соответствует линейному характеру множества.

Заключение
Фрактальная размерность слоя осевых оказалась равна 

1,6317, что соответствует диапазонам такой размерности круп-
ных городов [8, 10, 12].

В масштабах города слой осевых, состоящий из линейных 
объектов, ведет себя, как плоскостной, в  локальных масшта-
бах – как линейный.
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Abstract. The article is devoted to clarifying the essence of the 
sets that employees of the Transport and Engineering Center of 
the State Autonomous Institution «Genplan Institute of Moscow» 
work with. One of these sets is the network of centerlines of Mos-
cow's urban roads and streets. The study of this structure allows 
us to assess the degree of satisfaction of the needs of the Moscow 
city population in transport services. When planning the develop-
ment of the main street and road network, the assessment of the 
volume of work on the construction of road and bridge facilities is 
related to the allocation of the required urban areas for such con-
struction. When designing specific linear objects – sections of the 
street and road network, the cost estimate is related to the length 
of the projected objects.

The concept of the fractal dimension of a set of objects for regular 
and stochastic fractals is considered. The fractal dimension of the 
set of axial lines of the Moscow city road network within the Mos-
cow Ring Road as a whole, as well as for the axial lines of main 
streets and the axial lines of inner-city driveways, is calculated. It is 
shown that the fractal dimension of a structure consisting of linear 
objects is greater than the dimension of each element of the struc-
ture. An assumption is formulated about the dualism of the set of 
axial lines of the Moscow street and road network.

Keywords: fractal, stochastic fractal, fractal dimension, centerlines, street 
and road network.
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Современный город является сложноорганизованной 
структурой, пространство которого сочетает в себе боль-
шое разнообразие функций и  социальных институтов. 

Университетские комплексы или кампусы имеют среди них зна-
чимую роль, оказывая большое воздействие на развитие горо-
дов и регионов в следствие того, что все больше рассматрива-
ются как «культурно-социально-экономические» [1] площадки 
развития. Развитие университетов и  подготовка студенческих 
кампусов мирового уровня – задача [2], поставленная Президен-
том России для улучшения качества отечественной системы 
высшего образования и ее положения на мировой арене. В усло-
виях глобализации и усиления международной конкуренции за 
таланты, университеты становятся важным элементом развития 
городов и регионов своего нахождения.

Значимым элементом международной конкурентоспособно-
сти высшего образования является состояние инфраструктуры 
университетов [3]. Совместная деятельность ВУЗов и  городов 
является взаимовыгодным процессом, представляющим множе-
ство возможностей: город обеспечивается стабильным потоком 
высококвалифицированных кадров, за счет чего развиваются 
экономика, производственная и предпринимательская деятель-
ность; а  университет получает территории для развития, воз-
можность снять с себя часть обязательств по инфраструктурно-
му обеспечению и уникальные связи с региональным бизнесом. 

Важным аспектом при этом является транспортная доступ-
ность университетских кампусов. Активное использование 
транспортной инфраструктуры студентами отмечается в иссле-
дованиях роли университетов в  городском пространстве [4]. 
Транспортная доступность также может выступать в роли крите-
рия выбора города и университета для обучения [5] и фактора 
социального неравенства [6].

Проблема данного исследования заключается в  том, что 
в настоящее время в России уделяется мало внимания к теории 
и практике анализа и улучшения транспортной доступности ВУ-

Зов, которая имеет значимость для программ и планов развития 
пространственного распределения учреждений высшего обра-
зования в  городе. В  рамках данной работы предлагается кон-
кретизация теоретических подходов и анализ транспортной до-
ступности учреждений высшего образования на примере одно-
го из городов России. В качестве изучаемого города был взят 
Екатеринбург, как крупный образовательный центр региона 
и страны (3 место – за 2019 [7]).

Гипотезы: недостаточное внимание к вопросу транспорт-
ной доступности учреждений высшего образования приводит 
к  чрезмерному (т.е. не отвечающему представлениям о  ком-
фортной доступности) разрастанию инфраструктуры ВУЗов по 
территории Екатеринбурга; учебные корпуса и общежития од-
ного и того же факультета университета должны располагаться 
в непосредственной близости, т.е. в пределах пешеходной или 
транспортной доступности, друг от друга; пространственное 
распределение учреждений высшего образования Екатерин-
бурга соответствует модели распределенного в  городе откры-
того кампуса.

В рамках работы в качестве учреждений высшего образова-
ния рассматриваются университеты, как вид вуза с  наиболее 
широким спектром профессиональной деятельности, который 
также является ведущими центрами научных исследований, и, 
как следствие, имеющий наибольшую необходимость в качест-
венном улучшении интеграции с  городом присутствия и  повы-
шения комфорта жизни студентов и профессорско-преподава-
тельского состава ради привлечения наиболее перспективных 
и высококвалифицированных кадров.

Под пространственным распределением учреждений выс-
шего образования понимаются территориальное расположение 
в городе комплекса зданий университета (он же кампус), выпол-
няющих образовательные, исследовательские и  сервисные 
функции, а именно учебные корпуса и общежития для студентов 
как самые основные объекты перемещения. 

Об авторе: Цвелиховская П.В. — Магистр факультета городского и регионального развития, НИУ ВШЭ, 101000, г. Москва, ул. Мясницкая, д. 13, стр. 4, 
pvtsvelikhovskaia@edu.hse.ru
Климанов М.В. — Приглашенный преподаватель НИУ ВШЭ, 101000, г. Москва, ул. Мясницкая, д. 13, стр. 4

Аннотация. Высшие учебные заведения оказывают значительное влияние на жизнь городов, формируют их интеллектуальный и ка-
дровый потенциал, развивают научную и экономическую жизнь, способствуют модернизации городской инфраструктуры. Транспорт-
ная доступность университетов (как самого крупного и распространенного вида ВУЗов) и их кампусов является одним из ключевых 
факторов, определяющих качество взаимосвязи ВУЗа и города и его конкурентоспособность за лучших студентов и преподавателей. 
При этом, в российской нормативной документации нет четкого нормирования данного фактора, что приводит к появлению логисти-
ческих сложностей при эксплуатации новых общежитий на периферии города в Екатеринбурге. Целью исследования является оцен-
ка существующего пространственного распределения учреждений высшего образования в Екатеринбурге с точки зрения обеспече-
ния транспортной доступности. В результате работы было подтверждено, что пространственное распределение учреждений высшего 
образования Екатеринбурга соответствует модели распределенного в городе открытого кампуса. Учебные корпуса сосредоточены 
в центре города или в непосредственной близости от него. При этом здания общежитий более разрознены и могут находиться на пе-
риферии города. Для ряда общежитий подтверждается возможность заселения для всех факультетов, учебные корпуса которых не-
обязательно находятся от них в пешеходной или хорошей транспортной доступности, а новые общежития УрФУ и вовсе не попадают 
в зону транспортной доступности до своих учебных корпусов. Таким образом, сеть университетской инфраструктуры Екатеринбур-
га пространственно разрозненна относительно города, однако это не мешает ей обладать хорошей транспортной доступностью, что 
обеспечивается развитой автобусной сетью. При этом кейс строительства новых общежитий ведущего университета города пока-
зывает, что в Екатеринбурге на данный момент возможно строительство и ввод в эксплуатацию общежитий, находящихся вне зоны 
комфортной транспортной доступности от каких бы то ни было учебных корпусов соответствующего университета. Поднят вопрос об 
улучшения практики анализа и обеспечения транспортной доступности ВУЗов.

Ключевые слова: университет, транспортная доступность, город, учебный корпус, общежитие, пространственное распределение
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Согласно исследованию «Университетские кампусы и  го-
род: кооперация ради конкурентоспособности» [3] среди рос-
сийских университетов, входящие в топ‑500 QS WUR 2021 (один 
из самых читаемых в мире рейтингов мировых университетов), 
почти треть вписана в  структуру крупнейших городов страны, 
являющихся ядрами своих агломераций. Относительно террито-
рии присутствия ВУЗы могут располагаться вне города, локали-
зоваться внутри города или быть интегрированными в город [3]. 
Понятие «кампус вне города» [3] описывает ситуацию располо-
жения ВУЗа на периферии города единым образовательным 
кластером, в котором находятся «учебные, лабораторные и ад-
министративные корпуса, студенческие общежития и  жилье 
преподавателей, спортивные, культурные и  досуговые объек-
ты» [3]. Единая территория (кампус) со всеми зданиями универ-
ситета также может быть «локализована» [3] внутри города, но 
при этом быть закрытой для большей части горожан. «Интегри-
рованный в город кампус» [3] представляет собой единое зда-
ние или сеть зданий, вписанных в городскую среду и открытых 
для города и возможных общественных функций. 

Важное ограничение работы: рассматриваются только ин-
тегрированные в  городскую ткань распределенные кампусов, 
для которых наиболее характерна пространственная разроз-
ненность зданий университета, отмечается высокий спрос со 
стороны студентов на общественный транспорт и важен вопрос 
транспортной доступности.

Одной из самых ощутимых проблем, с которой сталкиваются 
студенты, является устаревшая инфраструктура ВУЗов и их про-
странственная разобщенность в  городе [3]. Страна стремится 
к развитию системы высшего образования, однако сравнитель-
но с другими социальными институтами и даже другими ступеня-
ми образования (дошкольное и школьное) практически не нор-
мирует подходы к ее территориальной организации, в частности 
транспортную доступность учебных корпусов между собой 
и с общежитиями. Транспортная доступность ВУЗов как термин 
никак не определяется отечественным законодательством.

В рамках исследования для концептуализации понимания 
«доступности» и «транспортной доступности» рассматривались 
документы градостроительного регулирования, в результате че-
го было обнаружено, что данные термины используются, однако 
не определяются однозначно [8], и практически не используют-
ся применительно к  объектам высшего образования, можно 

лишь встретить редкое упоминание пешеходной доступности 
между учебными корпусами [9]. В этом же документе можно най-
ти рекомендацию (но не требование) размещать общежития на 
едином участке с учебным корпусом. В СП 42 [10] доступность 
объектов образования нормируется только для начального, 
основного и среднего уровня. Дальность пешеходных подходов 
до ближайшей остановки общественного пассажирского тран-
спорта допускается принимать не более 500 м [9]. К ВУЗам мож-
но отнести нормирование объектов массового посещения, пе-
шеходная доступность в  общегородском центре до остановок 
общественного транспорта составляет 250 м [9].

В научно-исследовательский статьях по исследованию сфе-
ры образования на Урале [11] задается наилучшая транспорт-
ная доступность для ВУЗов в 30 минут. По проведенному в рам-
ках данного исследования в 2022 году опросу среднее время, 
затрачиваемое на дорогу от места проживания до университета 
для Свердловской области, составляет 45 минут, также отмеча-
ется особая проблема финансовой доступности высшего обра-
зования с точки зрения затрат на перемещения среди всех ти-
пов образовательных объектов. 

В зарубежном исследовательском поле к  важным параме-
трам транспортной доступности относятся: расстояние до оста-
новок общественного транспорта, наличие велосипедных доро-
жек и пешеходных маршрутов, безопасность на дорогах, часто-
та и надежность хождения общественного транспорта, которые 
существенно влияют на выбор транспортных средств [12].

В данной работе речь идет о доступности территории вузов 
и находящихся на ней объектов капитального строительства для 
достижения студентами посредством транспорта, т.е. «транс-
портная доступность» учреждений высшего образования. 

Под основными параметрами, определяющими транспорт-
ную доступность вузов, понимаются доступность остановок об-
щественного транспорта как показатель доступности террито-
рии для достижения студентами, профессорско-преподаватель-
ским составом и горожанами и взаимосвязи университета и го-
рода; время, затрачиваемого на передвижение от мест житель-
ства (общежития) к учебным корпусам.

Целью данного исследования является оценка транспортной 
доступности вузов Екатеринбурга с точки зрения их пространст-
венного распределения и взаимодействия с городской инфра-
структурой. Для достижения этой цели были поставлены следу-

Рисунок 1. Пространственное соотношение город-кампус. Источник: Трунова Н. А. и др. Университетские кампусы и город: 
кооперация ради конкурентоспособности
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ющие задачи: рассмотреть теоретические основы взаимосвязи 
высших учебных заведений и территориальной организации го-
рода; выявить роль транспортной доступности в развитии уни-
верситетской и городской инфраструктуры; проанализировать 
существующие методы оценки транспортной доступности 
и адаптировать их к условиям Екатеринбурга; оценить степень 
транспортной доступности учебных корпусов и общежитий ву-
зов Екатеринбурга.

На основании проведенного анализа, поиска и  обработки 
открытых данных ([13], [14], [15], [16], [17]) выявлена основная 
проблема – недостаток или неполноценность данных из откры-
тых источников. Для достижения цели работы необходим анализ 
общего состояния транспортной сети вблизи университетов 
и общежитий и определения уровня их связи между собой, что 
возможно с  помощью методов пространственного и  сетевого 
анализа через построение изохрон доступности и графа транс-
портной сети. Для обоих методов достаточно найденных в  от-
крытых источниках данных, с применением которых и составлен 
конечный алгоритм практической части исследования.

В ходе первого этапа был определен перечень исследуе-
мых университетов Екатеринбурга, основные параметры: госу-
дарственная аккредитация, действующее состояние на момент 
исследования и сбора данных, главный учебный корпус находит-
ся в Екатеринбурге. На основе данных с сайта Министерства об-

разования и  молодежной политики Свердловской области 
и с сайтов по подготовке абитуриентов к поступлению. Данные 
о количестве учебных корпусов и общежитий, их адреса и коли-
чество находящихся в здании студентов будет собрано с офици-
альных сайтов университетов. Месторасположение зданий 
в программе QGIS будет определено путем геокодирования ад-
ресов в Google Sheets – Geocode by Awesome Table и проверено 
сравнением с данными Open Street Maps, Яндекс.Карт, Google 
Maps.

12 университетов Екатеринбурга отвечают данным параме-
трам. Для каждого университета была найдена информация 
и данные о факультетах, количестве учебных корпусов и обще-
житий. В случае, если данных о факультетах в здании учебного 
корпуса или общежития не было найдено, считалось в конкрет-
ном здании могут располагаться любые факультеты и занятия/
заселение производят вперемешку. Учебные корпуса универси-
тетов распределены в центре города или около центра города 
вдоль основных магистральных улиц. Здания общежитий же 
пространственно разрознены, большая часть находятся за гра-
ницами центра города.

На данном этапе мы можем подтвердить гипотезу о том, что 
пространственное распределение учреждений высшего обра-
зования Екатеринбурга соответствует модели распределенного 
в городе открытого кампуса.

Рисунок 2. Перечень исследуемых университетов Екатеринбурга

Рисунок 3. Список учебных корпусов. Пример УрФУ
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На втором этапе работы была проанализирована доступ-
ность остановок общественного транспорта от входов в здания 
учебных корпусов и общежитий по видам общественного тран-
спорта: автобуса, трамвая и метро. Метро Екатеринбурга разви-
то мало, входы в метро доступны лишь для пары исследуемых 
зданий, вследствие чего в  дальнейшей работе метро как вид 
транспорта не проверялось.

Для увеличения уровня учета локальных особенностей пе-
шеходная доступность задается двумя способами: как радиусы 
доступности евклидового расстояния в 250 и 500 метров от ос-

новных входов и как зоны доступности, определенные изохрон-
ным анализом с теми же параметрами.

Сравнение двух способов показало ожидаемое уменьшении 
площади охватываемой территории вокруг зданий ВУЗов во вто-
ром случае, однако разительно не повлияло на конечный ре-
зультат. Остановки ОТ доступны от всех учебных корпусов, из-
менения заметны только в количестве остановок в каждой зоне, 
что повлияет на результаты следующих этапов работы. В след-
ствие этого набор точек с остановками ОТ для последующей ра-
боты был выбран именно по результатам изохронных зон пеше-
ходной доступности.

Аналогичный анализ для общежитий показывает, что оста-
новки трамвая доступны меньше, чем для половины общежитий, 
что может быть связано скорее с охватом трамвайной сети горо-
да, нежели чем доступности остановок от зданий. В целом, мож-
но заключить, что доступность остановок общественного тран-
спорта обеспечена для всех исследуемых зданий. Данные оста-
новки относятся к автобусной сети, что дает основание для за-
ключения о том, что автобус является основным видом общест-
венного транспорта, доступным для студентов. Отсутствует ва-
риативность по видам транспорта.

В ходе третьего этапа были построены графы транспорт-
ной сети автобусов и  трамваев в  зоне доступности от инфра-
структуры ВУЗов и произведены расчеты основных показателей 
и индексов графа сети. 

Граф сети строится отдельно по видам общественного тран-
спорта (для автобусов и трамваев) и охватывает не всю террито-
рию города, а только в границах расположения университетской 
инфраструктуры. Ребрами графа являются оси улиц, по кото-
рым производится движение транспорта, узлами  – остановки 
ОТ, при этом конечные точки сети будут представлены останов-
ки, находящиеся в зоне доступности учебных корпусов или об-
щежитий ВУЗов.

Данный этап показывает низкую связанность и  плотность 
трамвайной сети и высокую – автобусной. Исследования о ско-
рости передвижения в  городе данных видов общественного 
транспорта (трамвай 13,3 км/ч, автобус 15,6 км/ч), а также полу-
ченные параметры говорят о  лучшей организации автобусной 
сети по сравнению с трамвайной.

На четвертом этапе определяются самые удаленные зда-
ния для каждого университета. Критерием является нахождение 
вне зоны максимальной пешеходной доступности, что, согласно 
исследованиям, соответствует 30 минутам пешей ходьбы в одну 
сторону (или радиус в 2500 м). 

Рисунок 4. Список общежитий. Пример УрФУ

Рисунок 5-6. Остановки в зоне пешеходной доступности от 
учебных корпусов. Расчет по радиусам. Расчет по изохронам
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Для всех учебных корпусов, в зону пешей доступности кото-
рых не попадает ни одно общежитие, производится проверка 
транспортной доступности с помощью изохронного анализа (ин-
тервалы: 15 минут, 30 минут, 45 минут). Также для всех общежи-
тий, в зону пешей доступности которых не попадают соответст-
вующие по факультету учебные корпуса, производится провер-
ка транспортной доступности. Так как не для всех университе-
тов возможно разделение учебных корпусов по факультетам 
в  силу ограниченности данных открытых источников, в  таком 
случае проверяется доступность главного учебного корпуса, как 

основного учебного здания для всех студентов, и для упрощения 
произведения расчетов.

Было найдено 18 зданий для дальнейшей проверки. Для каж-
дого из них с помощью изохронного анализа было проверено 
время достижения остальной инфраструктуры ВУЗа. Результаты 
анализа в виде перечня зданий для проверки по каждому уни-
верситету и распределение их по зонам транспортной доступно-
сти в 30 и 45 минут, присвоение статуса «не доступно» происхо-
дит на основании отсутствия остановок (случай трамвая, крас-
ный цвет) или выхождения здания за пределы 45-минутной зоны 
доступности.

 Данный этап работы подтверждает результаты предыдущих. 
Автобусная сеть, в отличии от трамвайной, полностью охватыва-
ет всю инфраструктуру ВУЗов Екатеринбурга и для большей ча-
сти зданий является единственным видом общественного тран-
спорта с хорошей доступностью. Примерно треть самых удален-
ных учебных корпусов и общежитий относятся к зоне предель-
ной транспортной доступности.

Представленный алгоритм имеет ряд ограничений, так как 
данное исследование не учитывает время суток и особенности 
движения общественного транспорта в  период «час-пика», 
а также не затрагивает качественные вопросы организации пас-
сажирских перевозок, таких как количество и  разнообразие 
маршрутов общественного транспорта, проходящих через оста-
новки; расписание движения; время ожидания общественного 
транспорта на остановке; качество самих остановок; параметры 
подвижного состава, их класс, пассажировместимость, доступ-
ность для маломобильных групп населения, информационное 
обеспечение, обеспечение платежными терминалами. Данные 
параметры важны для определения качества пассажирских пе-
ревозок, а также могут повлиять на общее время передвижения, 
что важно учитывать для дальнейших исследований по данной 
теме.

Рисунок 7-8. Транспортная сеть трамваев. Транспортная сеть 
автобусов.

Рисунок 9. Распределение университетов в Екатеринбурге
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Результаты
Проведенное исследование позволило определить структу-

ру пространственного распределения учреждений высшего об-
разования в  Екатеринбурге и  подтвердить гипотезу о  том, что 
его характер соответствует модели распределенного в  городе 
кампуса, то есть инфраструктура ВУЗов пространственно раз-
розненна и  открыта для города. Подавляющее большинство 
учебных корпусов обладают хорошей транспортной доступно-
стью, во многом за счет нахождения в центре города, и глубоко 
интегрированы в городскую ткань. 

Треть самых удаленных учебных корпусов и общежитий от-
носятся к зоне предельной транспортной доступности, 2 обще-
щития УрФУ находятся вне заданной в работе зоне «комфорт-
ной» транспортной доступности. В случаях отсутствия пешеход-
ной доступности и необходимости транспортного перемещения, 
студенты Екатеринбурга имеют возможность пользоваться авто-
бусной сетью города, остановки которой находятся в зоне до-
ступности от всех учебных корпусов и  общежитий. Трамвай 
и метро, тем временем, доступны в гораздо меньшей степени, 
что говорит об ограниченности вариативности по видам тран-
спорта, доступным студентам.

Здания общежитий, напротив, часто оказываются сильно 
удалены от своих учебных корпусов, частично располагаясь да-
же на границе застроенной части города, тогда как учебные кор-
пуса находятся в центре. Для ряда общежитий официально под-
тверждается возможность заселения для всех факультетов, при 
этом далеко не все учебные корпуса находятся от них в пеше-
ходной или хорошей транспортной доступности, а новые обще-
жития УрФУ в  районе Новокольцовский и  вовсе не попадают 
в зону транспортной доступности до своих учебных корпусов. 

Кейс УрФУ опровергает гипотезу о том, что учебные корпуса 
и общежития одного и того же факультета университета должны 
располагаться в непосредственной близости, т.е. в пределах пе-
шеходной или транспортной доступности, друг от друга. Учеб-
ные корпуса и общежития одного и того же факультета универ-
ситета в Екатеринбурге по большей части располагаются в пре-
делах пешеходной доступности. В случаях отсутствия пешеход-
ной доступности и необходимости транспортного перемещения, 
студенты Екатеринбурга имеют возможность пользоваться авто-
бусной сетью города, остановки которой находятся в зоне до-
ступности от всех учебных корпусов и  общежитий. Трамвай 
и метро, тем временем, доступны в гораздо меньшей степени, 
что говорит об ограниченности вариативности по видам тран-
спорта, доступным студентам.

Недостаточное внимание к вопросу, выражающееся в отсут-
ствии исчерпывающего определения транспортной доступности 
для учреждений высшего образования и достаточно

малого количества исследований данный темы для Екате-
ринбурга, не обязательно приводит к  проблемам с  доступно-
стью университетской инфраструктуры, однако эта же неопре-
деленность также дает возможность к появлению ситуаций не-

выполнения заданным в  работе пределам комфортной транс-
портной доступности, причем такой кейс был найден и зафикси-
рован данным исследованием.
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Abstract. Higher education institutions have a significant impact on 
the life of cities, form their intellectual and human resources poten-
tial, develop scientific and economic life, and contribute to the mod-
ernization of urban infrastructure. Transportation accessibility of uni-
versities (as the largest and most common type of HEIs) and their 
campuses is one of the key factors determining the quality of the re-
lationship between HEI and the city and its competitiveness for the 
best students and teachers. At the same time, Russian regulatory 
documentation does not have a clear rationing of this factor, which 
leads to logistical difficulties in the operation of new dormitories on 
the periphery of the city in Yekaterinburg. The aim of the study is to 
assess the existing spatial distribution of higher education institu-
tions in Yekaterinburg in terms of transportation accessibility. As a 
result, it was confirmed that the spatial distribution of higher educa-
tion institutions in Yekaterinburg corresponds to the model of a dis-
tributed open campus in the city. Educational buildings are concen-
trated in the city center or in close proximity to it. At the same time, 
dormitory buildings are more dispersed and can be located on the 
periphery of the city. For a number of dormitories the possibility of 
occupancy for all faculties is confirmed, the academic buildings of 
which are not necessarily located within walking distance or good 
transport accessibility, and the new UrFU dormitories do not fall with-
in the zone of transport accessibility to their academic buildings at 
all. Thus, the university infrastructure network in Ekaterinburg is spa-
tially dispersed in relation to the city, but this does not prevent it from 
having good transport accessibility, which is ensured by the devel-
oped bus network. At the same time, the case of construction of new 
dormitories of the leading university of the city shows that in Ekat-
erinburg it is currently possible to build and commission dormitories 
located outside the zone of comfortable transport accessibility from 
any academic buildings of the respective university. The issue of im-
proving the practice of analyzing and ensuring transport accessibili-
ty of universities was raised.
Keywords: university, transportation accessibility, city, academic building, 
dormitory, spatial distribution.
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Введение

Транспортно-пересадочные узлы (далее ТПУ) являются од-
ним из ключевых элементов транспортного каркаса любо-
го города, обеспечивающие возможность пересадки 

пользователей с одного вида транспорта на другой. Основные 
цели транспортно-пересадочных узлов включают в себя повы-
шение эффективности транспортных перевозок, улучшение мо-
бильности населения, сокращение времени на пересадку пас-
сажиров, экологическую устойчивость и  оптимизацию транс-
портных потоков [1]. Но нам этом функции ТПУ не заканчивают-
ся. Современные мировые тенденции стремятся к  созданию 
многофункциональных и доступных транспортно-пересадочных 
узлов, максимально интегрированных в  городскую среду [2,3]. 
Если говорить обобщенно, то современные ТПУ являются ча-
стью внутренней пересадочной среды, как элемент системы об-
щественного транспорта, и внешней пересадочной среды, если 
рассматривать его с точки зрения высокого потенциала разви-
тия территории в  качестве локального центра [4]. ТПУ вместе 
с зоной влияния создают градостроительные предпосылки.

Основной раздел 
Целью исследования является формирование ТПУ как мно-

гопрофильного, многофункционального общественного центра 
и структурного элемента городской среды с обеспечением без-
опасности, комфорта и минимальных затрат времени на пере-
садку с  одного вида транспорта на другой. Важно, при этом, 
проанализировать мировой опыт проектирования и строитель-
ства ТПУ с  выявлением основных принципов формирования 
крупных узлов, современных подходов интеграции ТПУ в город-
скую среду, а  также успешных практик нормативно-правового 
регулирования данного вопроса. 

Для анализа мировой практики проектирования ТПУ был 
взят опыт Китайской Народной Республики (КНР), являющейся 
одной из ведущих стран в области строительства транспортно-
пересадочных узлов [5]. 

Оглядываясь в прошлое, можно выделить несколько эта-
пов развития транспортно-пересадочных узлов в Китае (рису-
нок 1) [6].

Первый этап, который длился до начала 80-х годов прошло-
го века, заключался в создании транспортно-пересадочных уз-
лов с обеспечением одной функции – посадки/высадки пасса-
жиров. Яркими примерами того времени могут послужить желез-
нодорожный вокзал Пекина, железнодорожный вокзал Чунцина, 
железнодорожный вокзал Гуанчжоу. 

Второй этап, который начался в результате введения полити-
ки «Реформ и открытости» и продлился до начала 21 века, ха-
рактеризуется созданием ТПУ с учетом развития интересов об-
щества – увеличились зоны объектов, расширился спектр услуг, 
добавилась сопутствующая инфраструктура. К  характерным 
представителям этого периода относятся: железнодорожный 
вокзал Шанхая, западный железнодорожный вокзал Пекина.

Третий этап связан с активным строительством высокоско-
ростных линий и значительным увеличением пассажирооборота 
в узлах. В этот период установлены новые уровни развития, на-
правленные на глубокую интеграцию с  городской средой. По-
строен целый ряд крупных объектов: станция Шанхай Хунцяо, 
северный железнодорожный вокзал Шэньчженя, Южный желез-
нодорожный вокзал Нанкина.

В настоящее время происходит переход на новый этап. Со-
здаются уже транспортные комплексы: станция Западный Коу-
лун, станция Осака. Формируются новые связи между железно-
дорожными и авиаузлами. В настоящее время количество аэро-

Современный подход к формированию 
рациональной структуры ТПУ. Опыт Китая 
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Аннотация. В статье рассмотрены современные тенденции создания и проектирования транспортно-пересадочных узлов на приме-
ре опыта Китайской Народной Республики. На основании современного развития и существующего характера использования транс-
портно-пересадочных узлов можно выявить, что в настоящее время транспортно-пересадочные узлы расширяют свое функциональ-
ное наполнения, создают предпосылки для создания многофункционального локального городского центра, включающего в себя 
многообразие функций и максимально интегрированных в городскую среду, благодаря планировочным и архитектурным приемам. 
В качестве примера был взят опыт Китая, являющийся одной их ведущих стран в области проектирования ТПУ. В статье были проа-
нализированы основные этапы развития узлов в Китае начиная с XX века и заканчивая сегодняшними реалиями. Выявлены ключе-
вые принципы развития, а также перспективные показатели системы ТПУ в Китае. Представлены яркие примеры реализованных или 
находящихся в процессе реализации китайских транспортно-пересадочных узлов. Изучена нормативная база Китайской Народной 
Республики на национальном, региональном и местном уровнях, с выявлением основных нормативно-технических документов в об-
ласти проектирования ТПУ. Определены основные цели и показатели комплексного планирования ТПУ в Китае. Выявлены особенно-
сти подходов к формированию транспортно-пересадочных узлов в Китае, которые не акцентируются в российской практике, а также 
цели и задачи схожие по своей сути с отечественным опытом создания транспортно-пересадочных узлов. Предложены основопола-
гающие цели развития, применимые для большинства транспортно-пересадочных узлов в России, исходя из выявленных особенно-
стей развития ТПУ за рубежом.
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портов, подключенных к железнодорожным связям, в Китае до-
стигло 44, что составляет более трети от общего количества 
в мире. Уровень доступа внутренних аэропортов к системам же-
лезных дорог достиг 78%, уровень их совместного использова-
ния постоянно растет. 

В настоящий момент в Китае исследуется вопрос о созда-
нии мусорных хранилищ в транспортных узлах общественного 
назначения [7], а также поведение пользователей в транспорт-
но-пересадочных узлах [8]. Проводятся исследования освое-
ния подземного пространства под использование ТПУ [9]. Из-
учается вопросы рационального размещения ТПУ в структуре 
города [10].

Одним из главных стратегических документов по устойчиво-
му развитию транспортно-коммуникационной системы Китая яв-
ляется «Белая книга» [11], в которой ТПУ выступает в качестве 
опоры развития экономики. В ней сказано о необходимости раз-
вития транспортных узлов до мирового масштаба, а  также об 
ускоренном темпе строительстве ТПУ регионального и  город-
ского масштаба. 

Если рассматривать нормативную базу на уровне проектиро-
вания, то можно выделить, что все нормативные документы КНР 
делятся на: национальные стандарты (GB), профессиональные 
(профильные) стандарты и местные стандарты (DB) [12].

Основные стандарты проектирования транспортно-переса-
дочных узлов в Китае описаны в «Стандартах проектирования 
городских пассажирских транспортных узлов» (GB/T51402-
2021)[13] – национальных стандартах и в «Технических условиях 
проектирования комплексных пассажирских транспортных уз-
лов» (JT/T 1453-2023)[14]  – национальный стандарт в  сфере 
«коммуникаций».

Исходя из анализа были выделены несколько основных пер-
спективных показателей системы ТПУ Китая:

• Зона обслуживания ТПУ будет распространяться на терри-
тории в пределах 300 метров от транспортного узла.;

• 90% ТПУ будет располагаться в центральной части горо-
дов, время транспортной доступности от которых составит 
не более получаса;

• Не более 1 часа будет составлять время 90% всех интермо-
дальных поездок;

• Количество аэропортов, имеющих доступ к  железнодо-
рожному транспорту до 80% увеличится;

• Более 90% крупных прибрежных портов, будет иметь до-
ступ к железнодорожному транспорту;

Роль ТПУ и  градостроительные принципы формирования 
в  городах за рубежом и  в  России принципиально одинаковы 
[15]. Однако, необходимо отметить некоторые особенности под-
ходов к формированию ТПУ за рубежом, которые не акцентиру-
ются в российской практике.

Прежде всего это формирования в  составе ряда ТПУ зон 
общественного назначения, предназначенных для отдыха, 
спорта и развлечения. Применяется принцип «ТПУ – не только 
для движения, но и для отдыха». 

В архитектурном отношении заметная тенденция мирового 
опыта – это стремление к единству пространства ТПУ и приле-
гающей территории, то есть создание их единого архитектурно-
го образа.

Также, важно отметить необходимость присвоения каждому 
ТПУ свойство уникальности, посредством использования про-
изведений общедоступного искусства, оригинальных навигаци-
онных элементов, применение нестандартных приемов офор-
мления и освещения.

На основании анализа особенностей подходов к формиро-
ванию ТПУ в КНР были выявлены основополагающие цели, при-
менимые для большинства транспортных объектов в РФ. 

• Контекстность, подразумевающая под собой гармоничное 
вовлечение территории ТПУ в  общегородскую планиро-
вочную структуру, не нарушая устоявшиеся связи;

• Связность  – формирование единой связной и  качествен-
ной городской среды, направленной на безопасность 
и комфорт жителей;

• Идентичность. Для формирования узнаваемого облика ме-
ста, единения эстетической и функциональной составляю-
щих пересадочного узла требуется создание уникальной 
многообразной и «интересной» среды. Обладая ярким за-
поминающимся обликом, территория может позитивно вли-
ять на восприятие местности и города в целом.

• Пространство внутри транспортно-пересадочного ком-
плекса и прилегающая территория должны обладать некой 
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Рисунок 1. Этапы развития узлов в Китае.
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структурностью – быть понятными и легкими в ориентации 
средами. На территории ТПУ важно не только наличие на-
вигации, но и эффективное использование пространства: 
формирование понятных пешеходных коридоров транзит-
ного и локального движения, организация направляющих 
элементов. Возможно разделение посетителей по верти-
кальным уровням комплекса ТПУ для реализации различ-
ных целей пассажиров и населения района.

• Этапность. Стоит отметить, что с течением времени и по-
степенным изменением города, возрастает потенциал раз-
вития транспортно-пересадочного узла. При проектирова-
нии следует учитывать эту «этапность», оставляя возмож-
ности для «расширения» в будущем.

Заключение 
Таким образом, на основании проведенного анализа опыта 

формирования транспортно-пересадочных узлов в  КНР были 
выявлены основные различия в проектировании и развитии, та-
кие как: необходимость формирования в составе ряда ТПУ зон 
общественного назначения, стремление к единству пространст-
ва ТПУ и прилегающей территории, а также необходимость со-
здания уникального архитектурного облика каждому из вновь 
строящихся или реконструируемых транспортных узлов. 

Предложенные основополагающие цели развития ТПУ в РФ 
отвечают современным тенденциям создания многофункцио-
нальных и доступных транспортных узлов, максимально интег-
рированных в городскую среду. 
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Abstract. The article considers modern trends in the creation and 
design of transport hubs using the experience of the People's Re-
public of China as an example. Based on the modern development 
and the existing nature of the use of transport hubs, it can be re-
vealed that at present, transport hubs are expanding their functional 
content, creating prerequisites for the creation of a multifunctional lo-
cal urban center that includes a variety of functions and is maximal-
ly integrated into the urban environment, thanks to planning and ar-
chitectural techniques. The experience of China, which is one of the 
leading countries in the field of transport hub design, was taken as 
an example. The article analyzed the main stages of hub develop-
ment in China from the 20th century to today's realities. The key prin-
ciples of development, as well as promising indicators of the trans-
port hub system in China, are identified. Bright examples of Chinese 
transport hubs that have been implemented or are in the process of 
being implemented are presented. The regulatory framework of the 
People's Republic of China at the national, regional and local levels 
is studied, with the identification of the main regulatory and technical 
documents in the field of transport hub design. The main goals and 
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indicators of comprehensive planning of transport hubs in China are 
determined. The features of approaches to the formation of trans-
port interchange hubs in China, which are not emphasized in Rus-
sian practice, as well as goals and objectives similar in essence to 
the domestic experience of creating transport interchange hubs, are 
identified. Fundamental development goals are proposed that are 
applicable to most transport interchange hubs in Russia, based on 
the identified features of the development of transport interchange 
hubs abroad.

Keywords: transport hub, zones of influence, planning structure, 
community center, innovative experience, China.

References

1.  Unasheva S. Analysis of global trends in the formation and develop-
ment of transport hubs // Building materials and products — 2016 — Vol. 
165 — Pages 404-417 — URL: https://bstu-journals.ru/wp-content/up-
loads/2020/04/unasheva.pdf;
2.  Ziyi Zhou, Min Yang, Long Cheng, Yalong Yuan, Zuoxian Gan. Do passen-
gers feel convenient when they transfer at the transportation hub? Travel 
Behaviour and Society — 2022 — Vol. 29 — Pages 65-77. — URL: https://
www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
S2214367X22000588?via%3Dihub;
3.  S.E. Kanep, M.A. Migaleva, P.V. Tryapkin. Urban planning prerequisites for 
the development of the territory adjacent to the transport hub // Architecture 
and Construction of Russia — 2024 — № 2 (250). — Pages 58-61. — URL: 
https://elibrary.ru/jedidb?ysclid=m5pa1252bc433678746;
4.  Robin Hickman, Chia-Lin Chen, Andy Chow, Sharad Saxena. Improving 
interchanges in China: the experiential phenomenon. // Journal of Transport 
Geography — 2022 — Том 3, №1. — С. 175-186 — URL: https://www.scien-
cedirect.com/science/article/abs/pii/S0966692314002488/;
5.  Linna Li, Becky P.Y. Loo. Towards people-centered integrated transport: A 
case study of Shanghai Hongqiao Comprehensive Transport Hub // Cities — 
2016 — Vol. 58 — Pages 50-58 — URL: https://doi.org/10.1016/j.cit-
ies.2016.05.003;
6.  Huiying. Integrated planning and design of transportation hub 
[Electronic resource]: presentation/ Huiyin . – China, 2023. 67 slides;

7.  Nova Ulhasanah, Sapta Suhardono, Chun-Hung Lee, Afina Sabila Faza, 
Alisha Zahir, I Wayan Koko Suryawan. Facilitating circular economy devel-
opment: Community participation in waste bank initiatives at public trans-
port hubs // 2024 — URL: https://www.researchgate.net/publica-
tion/383340767_Facilitating_circular_economy_development_Community_
participation_in_waste_bank_initiatives_at_public_transport_hubs;
8.  Long Cheng, Xinmei Cai, Zhuo Liu, Zhiren Huang, Wendong Chen, Frank 
Witlox. Characterising travel behaviour patterns of transport hub station ar-
ea users using mobile phone data // Journal of Transport Geography — 2024 
— Vol. 116 URL: https://doi.org/10.1016/j.jtrangeo.2024.103855.;
9.  Jian Jia, Yingang Fang. Underground Space Development in Comprehensive 
Transport Hubs in China // Procedia Engineering — 2016 — Vol. 165 — Pages 
404-417 — URL: https://doi.org/10.1016/j.proeng.2016.11.716;
10.  Ding, J. & Jin, Fengjun & Wang, C. & Wang, Jiaoe.. Evaluation, optimiza-
tion and simulation of the spatial layout of transport hubs in China. // Acta 
Geographica Sinica. — 2011 — Vol. 66. — Pages 504-514. — URL: https://
www.researchgate.net/publication/289491415_Evaluation_optimization_
and_simulation_of_the_spatial_layout_of_transport_hubs_in_China;
11.  Press Office of the State Council of the People's Republic of China. 
«Sustainable Development of China's Transport and Communication 
System» – 1st edition. – CHINA, 2021 – 85 pages; 
12.  Ovchinnikov I.I., Chen Tao, Ovchinnikov I.G., Valiev S.N. The system of 
regulatory documents in construction in the People's Republic of China // 
Online magazine «Transport facilities» —2018 — №3 — URL: https://t-s.to-
day/PDF/04SATS318.pdf; 
13.  GB/T51402-2021. Urban Passenger Transport Hub Design Standard: 
National Standard of the People's Republic of China: approved by the 
Ministry of Housing and Urban and Rural Development on 04/09/2021. 
Prepared by the Office for Standardization of the People's Republic of 
China – PRC, 2021.;
14.  JT/T 1453-2023. Technical conditions for the design of integrated pas-
senger transport hubs: national standard of the People's Republic of China: 
prepared by the Office for Standardization of the People's Republic of China 
from 19.01.2023 – PRC, 2023 г; 
15.  Vlasov D.N., Terekhova A.I. Comparative characteristics of the regulatory 
framework for the design of transport hubs // Real estate: economics, man-
agement — 2019 — №4 — Pages 63-68 — URL: https://elibrary.ru/down-
load/elibrary_42942323_79517037.pdf

Лия Павлова. Москва. 
Успенская церковь с трапезной 
Новодевичьего монастыря. 
Рисунок, тушь перо.



Секция 2

международный научно-технический журналнедвижимость: экономика, управление

67

Комарова Т.К.
Измайлов М.М.

Давлятов Р.Б.

Введение 

Сегодня существует множество улиц и дорог с низкой ин-
тенсивностью движения, на которых движение пешехо-
дов осуществляется по обочине. [1, 2] Актуальной про-

блемой является отсутствие проектных рекомендаций по орга-
низации совместного движения пешеходов и автомобилей. [3, 4, 
5] Цель исследования – анализ траектории движения пешеходов 
при совместном движении в  условиях низкой интенсивности 
движения. Задачи исследования:

• Анализ нормативных и правовых документов, регламенти-
рующих движение пешеходов по обочине;

• Разработка методики проведения исследования;

• Выбор объектов наблюдения;

• Проведение исследований распределения пешеходов 
в поперечном профиле

• Анализ аварийности на улицах с  низкой интенсивностью 
движения

Согласно требованиям ч. 4 ст. 24 Федерального закона от 
10.12.1995 № 196-ФЗ «О  безопасности дорожного движения» 
все участники дорожного движения обязаны выполнять требо-
вания законодательства в части обеспечения безопасности до-
рожного движения. 

К тому же и в Правилах дорожного движения, утвержден-
ных постановлением Правительства Российской Федерации от 
23.10.1993 № 1090 указано, что пешеход является участником 
дорожного движения, на которого возлагаются определенные 
обязанности, которые подлежат неукоснительному соблюде-
нию. В  соответствии с  п 4.1 пешеходы должны двигаться по 
тротуарам, пешеходным дорожкам, а  при их отсутствии  – по 
обочинам. При отсутствии тротуаров, пешеходных дорожек 
или обочин, а также в случае невозможности двигаться по ним, 

пешеходы могут идти в один ряд по краю проезжей части (на 
дорогах с разделительной полосой – по внешнему краю проез-
жей части). При этом при движении по краю проезжей части 
пешеходы должны идти навстречу движению транспортных 
средств. 

Зарубежные [6, 7, 8] и отечественные исследования сов-
местного движения автомобилей и пешеходов на улицах посвя-
щены рассмотрению вопросов: обеспечения безопасности дви-
жения пешеходов при условии движения в одном уровне и при 
движении вдоль проезжей части, при пересечении проезжей ча-
сти [9], вопросам психо-физиологического состояния водителей 
и их поведения на дороге в различных условиях [10].

Анализ поведения водителей и пешеходов является основой 
для формирования требований к организации дорожного дви-
жения [11, 12, 13].. В зависимости от условий движения и влия-
ния множества факторов могут изменяться и траектории движе-
ния водителей и пешеходов [14,15]. 

Методика проведения исследования 
Как на самом деле передвигаются пешеходы на улицах 

с  низкой интенсивностью движения и  как проезжающие авто-
транспортные средства влияют на траекторию их движения? От-
вечая на этот вопрос, специалистами института генплана Мо-
сквы был проведен эксперимент, целью которого было проана-
лизировать траекторию перемещения пешеходов в поперечном 
профиле улиц с низкой интенсивностью движения.

Объектом наблюдения приняты улицы с низкой интенсивно-
стью движения. Для проведения исследования выбрано 4 объек-
та, находящихся на территории Троицкого и  Новомосковского 
Административного Округа (далее – ТиНАО). 

Объекты наблюдения разделены по ширине проезжей части 
на два вида: до 5,00 м и от 5,00 м до 6,00 м. Исследования прове-

Распределение участников дорожного 
движения в поперечном профиле улиц с низкой 
интенсивностью движения
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что большинство дорог в таких районах могут быть отнесены к категории низкой интенсивности. Актуальной проблемой является от-
сутствие проектных рекомендаций по организации совместного движения пешеходов и автомобилей. Улицы с низкой интенсивностью 
движения играют важную роль в обеспечении транспортной доступности для населенных пунктов. В статье представлены описание 
и результаты, проведенного авторами исследования. При помощи транспортной лаборатории ГАУ «Института Генплана Москвы» с си-
стемой лазерного сканирования были изучены траектории движения пешеходов в условиях совместного движения с автомобилями 
в поперечном профиле улиц с низкой интенсивностью движения на отобранных участках, расположенных в Троицком и Новомосков-
ском округах Москвы. Также представлен анализ нормативных и правовых документов, регламентирующих движение пешеходов по 
обочине. Проанализировано количество дорожно-транспортных происшествий по данным из открытых источников на исследуемой 
территории. По результатам исследования была выявлена необходимость в расширении выборки участков наблюдения за пределы 
ТиНАО. Данное исследование направлено на формирование проектных рекомендаций по организации совместного движения пеше-
ходов и автомобилей на улицах с низкой интенсивностью движения.

Ключевые слова: интенсивность движения автомобилей, интенсивность пешеходов, аварийность, совместное движения, безопасность движения.
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дены весной и летом при сухом состоянии дорожного покрытия 
и благоприятных погодных условиях. 

Для анализа поведения движения пешеходов на выбранных 
участках улично-дорожной сети разработаны поперечные про-
фили (рисунок 1), которые разбиты на условные зоны шириной 

по 2,50 м, относительно оси проезжей части, где «+» – положе-
ние справа от оси проезжей части; «-» – положение слева от оси 
проезжей части:

«±1» – зоны проезжей части;
«±2» – зоны обочины,
Исследование проведено при помощи транспортной лабо-

ратории ГАУ «Института Генплана Москвы» с системой лазерно-
го сканирования. В  ходе эксперимента положение пешеходов 
относительно оси проезжей части зафиксировано три раза: 
в момент попадания в зону видимости передвижной лаборато-
рии, в момент проезда передвижной лаборатории и после прое-
зда передвижной лаборатории. 

Построены планы и поперечные профили участков наблю-
дения, где были зафиксированы случаи встречи лаборатории 
и пешеходов. На схемах показаны положения пешехода, когда 
транспортная лаборатория находилась в зоне видимости пеше-
хода до момента встречи, в момент встречи и после встречи

Пример плана участка наблюдения приведен на рисунке 2, 
пример поперечного профиля приведен на рисунке 3.

Анализ аварийности на улицах с  низкой интенсивностью 
движения. В результате анализа данных ГИБДД количество ДТП 
на улицах с низкой интенсивностью движения в ТиНАО с 2020 по 
2021 увеличилось на 230%, количество раненных на 237%. На 
исследуемых объектах наблюдения за 4 года было зафиксиро-
вано 7 ДТП, из них 4 это наезд на пешехода, также было совер-
шено 2 наезда на препятствие и 1 столкновение. 

Основными нарушениями ДТП на исследуемых объектах вы-
явлены: переход через проезжую часть вне пешеходного пере-
хода в  зоне его видимости, управление транспортным средст-
вом в состоянии алкогольного опьянения, что являлись 58% от 
всех ДТП зафиксированных на объектах наблюдения. Прочие 
нарушения ДТП составили: несоответствие скорости конкрет-
ным условиям движения, нарушение правил расположения 
транспортных средств на проезжей части и нарушение правил 
проезда пешеходного перехода. [11,12,13]

Заключение 
Сегодня документами, регламентирующими передвижение 

пешеходов по дорогам, являются Федеральный закон от 
10.12.1995 № 196-ФЗ «О безопасности дорожного движения» 
и Правила дорожного движения, утвержденных постановлением 
Правительства Российской Федерации от 23.10.1993 № 1090. 
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Рисунок 1 – Условные зоны распределения в поперечном 
профиле

Рисунок 2 – План участка наблюдения

Рисунок 3 – План участка 
наблюдения
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Результаты исследования распределения участников до-
рожного движения при совместном движении на улицах с низ-
кой интенсивностью движения показали, что в 55 % случаев пе-
шеходы преимущественно двигаются по проезжей части (от 0 до 
+1 и от 0 до -1) и в 45% случаев двигаются по обочине (от +1 до 
+2 и от -1 до -2). 

Предварительный анализ аварийности на участках улиц 
с низкой интенсивностью движения показал, что на объектах на-
блюдения на 1 км приходится 1,17 ДТП. При этом в ТиНАО количе-
ство ДТП на 1 км составило 2,21, а в Москве – 37,6 ДТП/км. Учиты-
вая низкую интенсивность движения на объектах наблюдения, не-
обходимо расширения выборки данных за пределы ТиНАО.

Настоящее исследование подтверждает отсутствие практи-
ческих рекомендаций по проектированию специальных меропри-
ятий для организации пешеходного движения в  условиях сов-
местного движения, за исключением движения по обочине. Ре-
зультаты исследования могут быть использованы при дальней-
шем анализе сложившихся условий на улицах с низкой интенсив-
ностью движения и разработке практических рекомендаций.
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Abstract. The article is devoted to the issues of organizing pedes-
trian traffic on streets with low traffic intensity. Streets with low traf-
fic intensity are usually characterized by an average daily intensity of 
less than 400 vehicles. These roads, often located in rural areas or 
sparsely populated areas, require a special approach to design and 
traffic organization. In Russia, most settlements have a population of 
up to 200 people, which means that most roads in such areas can 
be classified as low-intensity. A pressing problem is the lack of de-
sign recommendations for organizing joint traffic of pedestrians and 
cars. Streets with low traffic intensity play an important role in ensur-
ing transport accessibility for settlements. The article presents the 
description and results of the study conducted by the authors. Us-
ing the transport laboratory of the State Autonomous Institution «In-
stitute of General Plan of Moscow» with a laser scanning system, 
pedestrian movement trajectories were studied in conditions of joint 

traffic with cars in the cross-section of streets with low traffic intensi-
ty in selected areas located in the Troitsky and Novomoskovsky dis-
tricts of Moscow. The analysis of normative and legal documents 
regulating the movement of pedestrians on the side of the road is 
also presented. The number of road accidents is analyzed according 
to data from open sources in the study area. The results of the study 
revealed the need to expand the sample of observation sites be-
yond the Troitsky and Novomoskovsky district. This study is aimed 
at forming project recommendations for organizing the joint move-
ment of pedestrians and cars on streets with low traffic intensity

Keywords: car traffic intensity, pedestrian intensity, accident rate, joint 
traffic, traffic safety.
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Аннотация. Одной из ключевых задач городской транспортной политики является проектирование и строительство безопасной и ком-
фортной городской инфраструктуры. Значительная часть дорожно – транспортных происшествий составляет участием пешеходов.

 Одним из способов контроля безопасности движения, оптимизации движения как автомобилей, так и пешеходов могут служить по-
нятия статического и динамического габарита. Несмотря на общие цели этих понятий – организация безопасного движения в стес-
ненных условиях, увеличение пропускной способности транспортного и пешеходного потока и уменьшения загруженности движения, 
уровень изученности динамического габарита пешехода остается невысоким. Остаются мало востребованными специальные индек-
сы комфортности (CWI – comfort walkability index, PLOC – Pedestrian Level of Comfort и другие) и безопасности движения пешеходов, 
применяющих в своих оценках температуру воздуха, степени благоустройства, динамического и статического габарита пешехода. Од-
ной из причин маловостребованности могут быть трудоемкие методы подсчета динамического габарита пешехода в реальных (поле-
вых) условиях.

В связи с этим появилась потребность в разработке и апробации методики подсчета динамического габарита пешеходов на улицах 
и дорогах, в том числе с низкой интенсивностью движения (далее – НИД). 

Современными технологиями сбора геоинформационной информации являются методы лазерного сканирования и фотограмметрии, 
позволяющих получить набор трехмерных вершин называемого облаком точек, а также применение машинного зрения. Рассмотрены 
способы получения динамического габарита пешехода на участках низкой интенсивности движения с помощью Мобильного лазерно-
го сканирования. Предложены варианты дальнейшего развития методов оценки комфортного движения пешеходов.
Ключевые слова: лазерное сканирование, статический габарит, динамический габарит, облака точек, оптимизация движения, улицы и дороги 
с низкой интенсивностью движения, индексы комфортности пешехода.

Введение

Постоянное увеличение загруженности транспортного по-
тока и  пассажиропотока вынуждает градостроителей 
и проектировщиков искать новые способы и методы до-

стижения транспортного баланса. Для определения реальной 
загрузки УДС проводят натурные определения, определяющие 
участки перегрузки для последующего анализа причин загру-
женности.

Ряд исследований по оптимизации маршрутной сети [1, 2, 3, 
4] в  качестве решения предлагают увеличение использования 
гражданами общественного транспорта, вместо личного и регу-
лирование скорости движения автотранспорта различными ме-
тодами [5]. Для этого разрабатываются различные модели вме-
стимости и оценка комфортности движения пешехода [6, 7].

В целом проведя анализ литературы, можно провести парал-
лель между увеличением комфортности и безопасности движе-
ния пешеходов с  увеличением использования общественного 
транспорта. 

Зарубежные авторы предлагают различные коэффициенты 
(индексы) комфорта пешеходной доступности (например, ин-
декс комфортности при ходьбе CWI (comfort walkability index) [8, 
9, 10, 11], включающих анализ температуры окружающей сре-
ды, благоустройства территории и  многие другие локальные 
факторы.

Отдел планирования города Монтгомери штата Алабама 
в своей методичке по оценке комфортности движения пешехо-
дов применяет коэффициент уровня комфорта пешеходов PLOC 
(Pedestrian Level of Comfort) [12]

Анализируя отечественную нормативную документацию на-
блюдается несколько иной подход, больше ориентированный на 
безопасность [13]. Как такового понятия индекс-коэффициент 
«комфортности» не наблюдается. Несмотря на это, значитель-
ную часть дорожно – транспортных происшествий в России все 
еще составляют наезды на пешеходов [6] (далее – ДТП). Оста-
ются мало востребованными специальные индексы комфортно-
сти и безопасности движения пешехода, использующие в своих 
оценках понятие динамического и статического габарита пеше-
хода. Одной из причин маловостребованности могут быть трудо-
емкие методы подсчета динамического габарита пешехода в ре-
альных (полевых) условиях

В связи с этим появилась потребность в разработке или мо-
дернизации методики подсчета динамического габарита на ули-
цах и дорогах с низкой интенсивностью движения (далее – НИД). 

Основной раздел

Цель исследования: Разработка новой методики подсчета 
динамического габарита пешехода на дорогах и улицах НИД;

Для достижения поставленной цели должны быть решены 
следующие научно – технические задачи:

• Демонстрация новой методики подсчета динамического га-
барита пешехода с применением лазерного сканирования;

• Сравнение новой методики с  существующими в  научной 
литературе. 

Объектом исследования являются пешеходные и транспорт-
ные потоки, лазерное сканирование и аспекты биомеханики пе-
шехода.



Предметом исследования выступает методика подсчета ди-
намического габарита пешехода на улицах и дорогах НИД.

Исходная для исследования информация была получена 
в результате проезда МСК в д. Говорово ЗАО г. Москва. 

Схема проезда с панорамными фотографиями представле-
на на рисунке 1.

Материалы и методы исследования
Метод мобильного сканирования является универсальной 

современной технологией. Высокая скорость получения дан-
ных, чаще всего сканер крепится на автомобиль (рисунок 2), 
в совокупности с геодезическим спутниковым приемником точ-
ного позиционирования, инерциальной системой для устране-
ния вибраций и наклонов и одометр для коррекции траектории 
движения при потере спутникового сигнала (туннели, крупные 
эстакады, центры городов) позволяют получать материалы вы-
сокой точности. Подобные системы чаще всего называются мо-
бильными сканирующими комплексами (далее – МСК).

Рисунок 2 – Мобильный лазерный сканер (а), установленный 
мобильный сканер на транспортной лаборатории (б)

Результаты
Результатом съемки является уравненная траектория прое-

зда и облако точек, раскрашенное с применением панорамных 
фотографий (рисунок 3).

С помощью МСК проводятся многочисленные работы в про-
ектной деятельности (рисунок 2), а также исследования в обла-
сти ТИМ (технологии информационного моделирования) [14].

При определении статического и  динамического габарита 
в статье [15] применялся традиционный способ получения и об-
работки информации.

Облака точек, полученные в результате Мобильного лазер-
ного сканирования, обладают не только информацией XYZ, но 
также позволяют получить данные о  времени, интенсивности 
и высоте объекта относительно окружения (рисунок 4).

В отличие от статического габарита пешехода, при опреде-
лении которого необходимо выполнять продолжительные подго-
товительные работы (нанести разметку, поставить неподвижно-
го пешехода(ов), выполнить измерения, подсчитать результат) 
предлагаемая методика ускоряет получение аналогичной ин-
формации в естественных для горожан условиях передвижения. 
Для определения динамического габарита (в простейшем слу-
чае) нам достаточно воспользоваться формулой (формула 1)

 
(1)

Где
Fд.г. – динамический габарит пешехода по данным МСК;
n – количество сторон выбранного многоугольника. В нашем 

случае n = 4;
(xi ⋅ yi), i = 1, 2, ..., n−— координаты вершин многоугольника 

Графически, методика определения динамического габари-

та без учета выноса ноги пешехода представлена на рисунке 5.
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	 Рисунок 1 – Схема проезда МСК в деревне Говорово



Добавив в формулу (1) время как дополнительную перемен-
ную, получаем, что при таком варианте подсчета пешеход зани-
мает на тротуаре площадь 0,480 м2 за 0,7 сек. или экстраполиро-
вав данные 0,685 м2 в сек. 

В случае подсчета динамического габарита с учетом выноса 
ноги (рисунок 6), пешеход занимает на тротуаре общую пло-
щадь – 0.720 м2 за 0,983 сек., при этом  площадь выносимой но-
ги занимает 0,240 м2 Аналогично экстраполировав данные полу-
чаем 0,730 м2 в сек.

Полученные данные дополнительно позволяют измерить 
длину шага пешехода и его скорость. Так длина шага составила 
0,79 м., а скорость 1,90 м/с, что соответствует характеристике 
ходьбы здоровых людей в ускоренном темпе [16].

а)			            б)
Рисунок 6 – Методика определения динамического габарита 
с учетом выноса ноги  а) Облако точек раскрашено по высоте 
б) Облако точек раскрашено – по времени

Выводы
Научно  – практические результаты работы заключаются 

в следующем:

• Проведен подбор объекта наблюдения и оборудования для 
проведения исследования и предложена методика подсче-
та динамического габарита пешехода с применением мо-
бильного лазерного сканирования на улице с  низкой ин-
тенсивностью движения;

• При сравнении полученных результатов с исследованием 
МЧС [15] разница составила порядка 30% (рисунок 7). Од-
нако в  данном сравнении присутствует множество пере-
менных (разница комплекций, состояния здоровья, темпа 
ходьбы), что требует дополнительного сбора информации 
для обобщения методики на все группы населения.

Полученные результаты могут быть применены для оценки 
комфортности передвижений пешеходов (так называемый уро-
вень комфорта пешехода (PCL), разработки модифицирован-
ного индекса проходимости (аналог CWI), применяя данные 
о эффективной (полезной) ширине тротуара и представлении 
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Рисунок 3 -Границы проезжей части, тротуара 
и осевая линия на ул. Татьянин день

а)			   б)			   в)
Рисунок 4 – Профиль Пешехода на тротуаре на улице Татьянин 
парк д. Говорово  а) Профиль облака точек по времени б) 
Профиль облака точек по высоте в) Профиль облака точек по 
классам

а) 			   б)

Рисунок 5 – Методика определения динамического габарита 
без учета выноса ноги 
а) Облако точек раскрашено по высоте б) Облако точек 
раскрашено – по времени
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пешехода как объемный поток (рисунок 8), что будет актуально 
при многоуровненном строительстве, а внедрив в систему об-
работки машинное зрение [17], существенно ускорит обработ-

ку данных.

а)				    б) 
Рисунок 7 – Сравнение площадей динамических габаритов а) 
По облаку точек б) По данным МЧС

Рисунок 8 – Объемный поток пешехода (вверху) и Располо-
жение пешехода на тротуаре (внизу)
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Abstract. One of the key tasks of urban transport policy is the de-
sign and construction of a safe and comfortable urban infrastruc-
ture. A significant part of traffic accidents is caused by pedestrians. 
The concepts of static and dynamic dimensions can serve as one of 
the ways to control traffic safety and optimize the movement of both 
vehicles and pedestrians. Despite the common goals of these con-
cepts – the organization of safe movement in cramped conditions, 
increasing the capacity of traffic and pedestrian traffic and reduc-
ing traffic congestion, the level of knowledge of the dynamic size of 
walking remains low. There remains little demand for special comfort 
indices (CWI – comfort walkability index, PLOC – Pedestrian Level 
of Comfort and others) and pedestrian safety indices, which use air 
temperature, level of amenities, dynamic and static dimensions of a 
pedestrian in their assessments. One of the reasons for the low de-
mand may be laborious methods for calculating the dynamic size of 
a pedestrian in real (field) conditions. In this regard, there is a need 
to develop and test a methodology for calculating the dynamic size 
of pedestrians on streets and roads, including those with low traffic 
intensity (hereinafter – NID). Modern technologies for collecting ge-
ographic information include laser scanning and photogrammetry, 
which make it possible to obtain a set of three-dimensional vertices 
called a point cloud, as well as the use of machine vision. The meth-
ods of obtaining the dynamic size of a pedestrian in areas of low traf-
fic intensity using Mobile laser scanning are considered. The options 
for further development of methods for assessing the comfortable 
movement of pedestrians are proposed. 

Keywords: laser scanning, static dimension, dynamic dimension, 
point clouds, traffic optimization, streets and roads with low traffic 
intensity, comfort walkability index, pedestrian level of comfort
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Введение

Формирование велотранспортной сети в горной местно-
сти представляет собой актуальную задачу, учитываю-
щую как экологические, так и  социальные аспекты. 

С  увеличением популярности активного отдыха и  экотуризма, 
создание безопасных и удобных веломаршрутов стало важным 
элементом развития регионов со сложным рельефом. Горные 
районы обладают уникальными природными условиями, кото-
рые требуют особого подхода к проектированию и организации 
транспортных связей и туристических маршрутов.

Целью является выявление основных принципов и  страте-
гий, которые могут способствовать созданию эффективной 
и безопасной системы велосипедных связей, способной удов-
летворить потребности различных категорий пользователей 
и способствовать экономическому развитию региона.

Основной раздел

Велосипедный транспорт является частью транспортной, 
градостроительной, экологической политики, а также политики 
в области здравоохранения и туризма. Он является дополнени-
ем общественного пассажирского транспорта, обеспечивая мо-
бильность населения на короткие расстояния. [1]

Опыт последних десятилетий показывает инновационный 
этап развития велосипедного транспорта в городах. Успех кро-
ется в  положительных эффектах для среды обитания: борьба 
с  транспортными и  экологическими проблемами, улучшение 

здоровья людей, экономическое развитие и оздоровление соци-
ально-культурного состояния общества (рис. 1). [2]

Дифференцирование системы велотранспортных связей по 
группам целевой аудитории позволит наиболее эффективно об-
устроить велосеть с  учетом специфики пользования вело- 
и СИМ транспорта. Целесообразно выделить три целевые груп-
пы поездок [3]:

1. активный туризм и спорт;
2. отдых и рекреация;
3. деловые и культурно-бытовые поездки.

Стратегическая задача – формирование подсистемы вело-
сети и СИМ-инфраструктуры с обеспечением всех видов пере-
мещений, с вовлечением в единую мультимодальную транспорт-
ную систему посредством удобных пересадок на другие виды 
транспорта.

Анализ отечественного и зарубежного опыта. Во многих стра-
нах велосипедная инфраструктура развивается быстрее автомо-
бильной и количество велопоездок непрерывно возрастает. Осо-
бо популярен велосипед, как способ перемещения, в странах Се-
верной Европы (рис. 2-3), а также США и Канаде. [4] Опыт этих 
стран показывает, что для создания развернутой велотранспорт-
ной инфраструктуры необходимо порядка 10-15 лет. Необходимо 
начинать развитие велосети и популяризацию велопоездок с об-
щественных организаций на уровне города, региона с дальней-
шим подключением государственных структур. В  большинстве 
стран Европы развитие велосипедного транспорта уже длитель-
ное время управляется на государственном уровне. [5]
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Аннотация. В настоящей статье представлены основные подходы к формированию локальной сети велотранспортной инфраструк-
туры, отдельно выделены факторы, влияющие на формирование велотранспортной сети в горной местности, и предпосылки ее фор-
мирования. 

На примере агломерации Кавказских Минеральных Вод рассмотрены особенности рельефа, климатические условия и потенциал 
существующих транспортных сетей региона на предмет интеграции велосети, а также проанализированы существующие веломар-
шруты, представленные линейными объектами различных типов (изучены геометрические параметры, система обустройств, оцене-
ны условия велодвижения, уровень безопасности, интенсивность и частота использования, выявлены участки, обладающие резервом 
и (или) дефицитом пропускных способностей). Выявлены очаги генерации велопотока и критические участки на пути движения вело-
сипедистов, принципиально определены перспективные маршруты для организации велосипедного движения различных групп поль-
зователей и зоны размещения линейных объектов. Акцентированы вопросы повышения безопасности участников движения, в том чи-
сле велосипедистов, сохранения существующего природного ландшафта и возможности интеграции велосипедной инфраструктуры 
в общую транспортную систему, кроме этого уделено внимание потребностям как местных жителей, так и туристов. Проведен ана-
лиз накопленного отечественного и зарубежного опыта в части развития велотранспортной инфраструктуры для различных условий. 
Оценена возможность учета выявленных тенденций и закономерностей для современных условий Российской Федерации. 

На основе проведенной работы даны общие предложения по развитию велотранспортной инфраструктуры в регионе путем создания 
эффективной и безопасной велосети, способной удовлетворить потребности различных категорий пользователей, улучшить качест-
во жизни населения, повысить туристическую привлекательность агломерации и способствовать экономическому развитию региона. 

Ключевые слова: велосипед, средство индивидуальной мобильности (СИМ), велотранспорт, велосеть, веломаршрут, велодорожка.
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В России в настоящее время тоже начинается активное раз-
витие велотранспорта, реализуется множество проектов по вне-
дрению велотранспортной инфраструктуры. В Москве органи-
зованы большое количество велодорожек в  парках, на набе-
режных и прочих объектах рекреации (рис. 4), обособленные от 
проезжей части велополосы в  центральной части города 
(рис. 5), остановки наземного городского пассажирского тран-
спорта массово оборудованы перехватывающими велопарков-
ками. Также одним из наиболее наглядных примеров активиза-

ции велосипедного движения в России стала разработка Обще-
ственной концепции развития велотранспортной системы Мо-
сквы на период до 2025 года. [8]

Самым велосипедным городом России после Москвы по 
плотности велодорожек является Альметьевск, проектировани-
ем велотранспортной инфраструктурой которого занималась 
команда проектировщиков из Копенгагена. [9] [10] Велодорож-
ки в городе размещались за счет буферной зоны, сужения про-
езжей части или комбинирования этих методов. Также было 
установлено множество объектов сопутствующей велоинфра-
структуры: дорожные знаки, объекты освещения, поручни для 
ожидания разрешающего сигнала светофора, урны, приподня-
тые на высоту велосипедиста.

Предпосылки формирования. Одни из приоритетных на-
правлений развития рассматриваемой территории – формиро-
вание связанного экологического каркаса и развитие туристи-
ческой отрасли агломерации.

Средний возраст туриста демонстрирует тренд к снижению 
как в городе-курорте Ессентуки, так и по всей агломерации Кав-
казских Минеральных Вод. [11] Дополнительно этому способст-
вует увеличение темпов ввода гостиниц в сравнении с санатори-
ями на рассматриваемых территориях. Таким, образом появля-
ется большое число активных туристов и экскурсантов, которые 
стремятся к перемещению внутри городов-курортов агломера-
ции Кавказских Минеральных Вод. Туристы приезжают не толь-
ко за лечением: красивейшие межгорные долины, лазурные 
озера, зеленые парки и  уютные улочки дарят умиротворение. 
Города-курорты расположены рядом и  имеют разветвленную 
сеть маршрутов, благодаря чему между ними очень легко пере-
двигаться. [12]

Формирование связанного экологического каркаса города 
позволит удовлетворить потребности растущего объема тури-
стов и  постоянного населения в  активном отдыхе и  времяпре-
провождении на свежем воздухе. 

Также интенсивный транспортный поток транзитного тран-
спорта в центральной части городов агломерации в сочетании 
с высоким уровнем автомобилизации населения негативно вли-

Рисунок 1. Преимущества перехода на велосипедный транспорт

Рисунок 2. Рейнская велосипедная 
дорожка. Германия [6]

Рисунок 3. Велодорожка в регионе Бернский Оберланд, 
Швейцария [7]
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яет на экологическую обстановку, создает угрозу жизни и здо-
ровья пешеходов, повышая уровень травматизма. Автомобиль-
ный транспорт занимает первое место по вкладу в загрязнение 
атмосферы курорта, которому необходима комплексная модер-
низация транспортной системы. [13]

С ростом туристско-экскурсионного потока на курорте про-
исходит увеличение антропогенной нагрузки на курортные и го-
родские объекты, включая объекты туристского показа, парки, 
лесопарки, природные ландшафты в границах городского окру-
га. [14] Создание веломаршрутов увеличит доступность природ-
ных и городских достопримечательностей для различных кате-
горий граждан, при этом оказав минимальное воздействие на 
чувствительную экосистему региона.

Предложение по формированию велоинфраструктуры. Для 
создания эффективной системы велотранспортных связей для 
агломерации Кавказских Минеральных Вод необходимо пере-
нять положительный опыт других городов и стран и адаптивное 
применение его при организации собственной инфраструктуры 
на территории горных районов. Велосипедные маршруты могут 
не только улучшить доступность городских и природных досто-
примечательностей, но и  способствовать активному развитию 
экотуризма и местной экономики. Для этого необходимо:

1.	Соблюдение принципов связности, безопасности, доступ-
ности и комфорта велосети [15];

2.	Проведение политики интеграции СИМ;

Рисунок 5. Велодорожка. Москва

Рисунок 6. Предлагаемое размещение объектов велотранспортной инфраструктуры на территории агломерации 
Кавказских Минеральных Вод

Рисунок 4. Велополоса. Москва
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3.	Информирование граждан и туристов о возможностях 
и пользе передвижения на велосипеде;

4.	Размещение достаточного количества объектов сопутст-
вующей инфраструктуры;

5.	Организация станций велопроката на территории агло-
мерации.

Горные районы характеризуются сложным рельефом, что 
требует тщательной проработки маршрутов. Для обеспечения 
мер безопасности необходимо соблюдать требуемые норматив-
ной документацией уклоны велодорожек, создавать безопасную 
сопутствующую инфраструктуру, включающую знаки, разметку, 
освещение, барьерные ограждения, учитывать наличие природ-
ных препятствий и доступность маршрутов различным категори-
ям пользователей – от начинающих велосипедистов и туристов 
с детьми до опытных спортсменов. Также регулярные мероприя-
тия по обслуживанию сопутствующей инфраструктуры и покры-
тий веломаршрутов помогут предотвратить опасные ситуации.

Важно учитывать мнения и потребности местного населения 
при разработке велосети. Велосипед и СИМ, так как являются 
средством передвижения на ближние и средние дистанции, под-
ходят также в качестве подвозящего транспорта к магистраль-
ным видам общественного транспорта. Формирование единой 
велосипеной сети, взаимоувязанное с остановочными пунктами 
железнодорожной линии, обеспечивают возможность использо-
вания велосипедов и  СИМ в  качестве подвозного транспорта 
к станциям ж/д и других видов общественного транспорта, так 
и основного транспорта в мультимодальной транспортной сис-
теме для трудовых поездок. Для обеспечения такого использо-
вания необходимо обеспечить связность остановок обществен-
ного транспорта с велосетью, размещать велопарковки вблизи 
остановок, предусматривать места ожидания на станциях ж/д 
и автобусных остановках.

Выводы
Таким образом, создание единой, продуманной, безопасной 

велотранспортной сети на территории агломерации Кавказских 
Минеральных Вод позволит удовлетворить запросы на транс-
портную мобильность всех групп местных жителей и туристов, 
уменьшит негативное воздействие автомобилизации на экологи-
ческую обстановку, поспособствует улучшению городской сре-

ды и  развитию туристического направления, а  также поможет 
оздоровить население.
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Abstract. The article presents the main approaches to the forma-
tion of a local network of the cycle infrastructure, highlighting prereq-
uisites for its establishment and the factors influencing the develop-
ment of such networks in mountainous areas.

Using the example of the agglomeration of the Caucasian Mineral 
Waters, the characteristics of terrain, climatic conditions and poten-
tial of the existing transport networks of the region are considered 
for the integration of bicycle networks. In addition, the existing bike 
routes represented by linear objects of various types are analyzed 
including geometric parameters, system of facilities, cycling condi-
tions, safety level, intensity and frequency of using, as well as identi-
fying sectors with surplus or deficient carrying capacities. The foci of 
bicycle traffic generation and critical sections on the path of cyclists 
have been identified, promising routes for organizing bicycle traffic 
of various user groups and zones for the placement of linear objects 
have been fundamentally determined. Emphasis is placed on en-
hancing traffic safety, including cyclists, preservation of the natural 
landscape, integration of bicycle infrastructure into the overall trans-
port system, while also addressing the needs of both local residents 
and tourists. An analysis of accumulated domestic and foreign ex-
perience in the development of bicycle transportation infrastructure 
for various conditions has been conducted. The feasibility of apply-
ing identified trends and patterns to contemporary Russian condi-
tions has been assessed.
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Based on this work, general proposals are made for the develop-
ment of cycling in the region through the creation of an effective and 
safe bicycle network capable of meeting the needs of different cate-
gories of users, improve the quality of life of the population, increase 
the tourist attractiveness of the agglomeration and contributing to the 
economic development of the region.

Keywords: bicycle, personal mobility aid (PMA), bicycle transport, bicycle 
network, bicycle route, bicycle lane.
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Формулирование гипотезы исследования: 
существуют объективные критерии качества 
транспортного обслуживания, которые 
определяют его эффективность

Основными задачами проведенного исследования явля-
лись литературный обзор и анализ общепринятых крите-
риев транспортного обслуживания, их систематизация, 

обобщение, а так же структуризация зависимостей в выбранных 
подмножествах и  выявление в  них определенных индикаторов 
оценки. 

Материалы и методы исследования 

• Анализ и синтез (анализ — это метод, в основе которого 
лежит процесс разложения предмета на составные части; 
синтез — мысленное воссоединение, объединение в еди-
ное целое частей, свойств, отношений, расчленённых по-
средством анализа)  – разбор существующих наработок 
[1];

• Индукция и дедукция (два метода прямо противоположны 
друг другу, индукция — это рассуждение от частного к об-
щему, дедукция — получение вывода при рассуждении от 
общего к частному) – последовательная смена формы по-
вествования от введения к заключению[2].

В условиях современного города эффективное транспорт-
ное обслуживание является одним из ключевых факторов, влия-
ющих на качество жизни населения и развитие городской ин-
фраструктуры. Общественный транспорт играет важную роль 
в обеспечении доступности и удобства перемещения по городу, 
а также в снижении нагрузки на улично-дорожную сеть (далее 
УДС). В  связи с  этим возникает необходимость комплексной 
оценки эффективности транспортного обслуживания с исполь-
зованием объективных критериев, структуризация и оценка ко-
торых осуществляется, руководствуясь определенными концеп-
циями, определяющими решение об эффективности системы. 

Существует три основополагающих теоретических построе-
ния [3]: 

• Концепция пригодности – говорит о том, что система эф-
фективна, если выбранный показатель эффективности 
принимает значение не ниже некоторого приемлемого 
уровня;

• Концепция оптимальности – лучшим решением считается 
то, которое обеспечивает максимальный эффект, и  если 
такое решение не одно, то необходимо рассматривать ка-
ждое по отдельности для конкретного набора условий; 

• Концепция адаптации – оценка эффективности на основе 
текущей и прогнозной информации;

Совокупность в использовании всех трех вышеизложенных 
подходов позволяет сформировать оптимальный подход к  вы-
борке и структуризации критериев и соответствующих им инди-
каторов. Принимая во внимание концепцию адаптации, произво-
дится отбор и сортировка критериев по их актуальности, на ос-
нове не только априорной, но и текущей и прогнозной информа-
ции. Для разрабатываемой концепции методики были выбраны 
следующие критерии: время в пути на общественном транспор-
те, комфорт пассажиров общественного транспорта, безопас-
ность пассажиров общественного транспорта, загрузка улично-
дорожной сети, задержка транспорта (traffic delay), плотность 
улично-дорожной сети, соблюдение структуры улично дорожной 
сети и устойчивость улично-дорожной сети.

Выбор данных параметров обусловлен их значимостью для 
оценки качества транспортного обслуживания. Они позволяют 
учесть различные аспекты функционирования транспортной си-
стемы, такие как скорость и  удобство перемещения, уровень 
комфорта и безопасности пассажиров, эффективность исполь-
зования улично-дорожной сети и её способность выдерживать 
нагрузки.

Концепция оптимальности позволяет среди отобранных кри-
териев произвести анализ и  группировку по принадлежности 
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Аннотация. В статье сформулирована и представлена концепция методики бальной оценки эффективности транспортного обслужи-
вания, целесообразность которой состоит в том, что в настоящее время транспортный комплекс относится к числу приоритетных от-
раслей экономики, и основной его подсистемой является именно транспортное обслуживание, тогда анализ и оценка эффективности 
способствуют повышению его качества. Проблема качества транспортного обслуживания актуальна для современной градострои-
тельной науки и может быть решена введением представленной методики, основанной на методе структурирования системы крите-
риев и частных показателей, направленных на объективную оценку ее эффективности. Затронутые в исследовании восемь критериев 
сгруппированы в три категории по определенному набору данных, взаимосвязь которых отражается через отдельные характеристи-
ки комплексного понятия качества. Время в пути на наземном городском пассажирском транспорте или личном автомобиле, комфорт 
совершенной поездки и ее стоимость отражают подгруппу качества обслуживания населения. В свою очередь, плотность улично-до-
рожной сети, устойчивость и управление доступом связаны с качеством планирования улично-дорожной сети на этапе подготовки до-
кументов по разработке территории. Последняя группа критериев показывает связность качества организации дорожного движения 
с задержками транспорта, загрузкой улично-дорожной сети и развитием парковочного пространства. Понимание изложенных связей 
приводит к адекватной оценке транспортного обслуживания в целом. Новизна заключается во всестороннем подходе к построению 
методики и учете различных характеристик всей системы транспортного обслуживания. Использование предложенной концепции бу-
дет способствовать значительному ускорению процесса анализа состояния транспортной системы города, разработки рекоменда-
ций по ее оптимизации.

Ключевые слова: транспортная система, улично-дорожная сеть, уровень загрузки, доступность, транспортное обслуживание.
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к определенной категории качества транспортного обслужива-
ния. Время в пути на наземном городском пассажирском тран-
спорте или личном автомобиле, комфорт совершенной поездки 
и ее стоимость отражают подгруппу качества обслуживания на-
селения. В  свою очередь, плотность улично-дорожной сети, 
устойчивость и управление доступом связаны с качеством пла-
нирования улично-дорожной сети на этапе подготовки докумен-
тов по разработке территории. Последняя группа критериев по-
казывает связность качества организации дорожного движения 
с  задержками транспорта, загрузкой улично-дорожной сети 
и развитием парковочного пространства. 

В проведенном исследовании очень важным аспектом явля-
ется четкое понимание определений или ассоциаций каждого из 
критериев: 

• Время в пути – это время, которое требуется пассажирам 
для перемещения из одной точки города в  другую с  ис-
пользованием общественного транспорта;

• Комфорт – это уровень удобства и комфорта, который пре-
доставляется пассажирам во время поездки, он влияет на 
удовлетворённость пассажиров и  их желание использо-
вать общественный транспорт;

• Стоимость – ценовая доступность поездок является одним 
из ключевых элементов доступности общественного тран-
спорта для населения;

• Загрузка УДС – ключевой показатель для оценки качества 
транспортного обслуживания, который зависит от интен-
сивности транспортного потока и пропускной способности 
улицы;

• Развитие парковочного пространства – управление парко-
вочным пространством изменяет количество парковок 
и определяет требования к уличным парковкам;

• Задержка транспорта – это время, на которое задержива-
ется движение транспортных средств из-за пробок, аварий 
или других факторов;

• Плотность – показатель, характеризующий степень разви-
тости УДС, являющийся количественной оценкой транс-
портного предложения. Показатель рассчитывают как от-
ношение протяженности улиц и дорог к площади города;

• Устойчивость – это способность улично-дорожной сети вы-
держивать нагрузки и воздействия без ущерба для своей 
функциональности;

• Управление доступом  – это соответствие расположения 
улиц и  дорог генеральному плану города. Соблюдение 
структуры УДС обеспечивает логичность и последователь-
ность транспортной системы, что способствует эффектив-
ному перемещению пассажиров и грузов.

Рисунок 1. Структура взаимосвязи критериев оценки эффективности транспортного обслуживания
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Для наилучшего восприятия всех сформулированных взаим-
ных зависимостей сопоставляемых параметров была составле-
на схема (рис. 1), на которой показана структура критериев 
оценки эффективности транспортного обслуживания и их групп, 
где прослеживается, что транспортное обслуживание зависит 
от спроса на слуги общественного транспорта и улично-дорож-
ной сети. 

После выбора и классификации критериев возникает необ-
ходимость их адекватной оценки, тогда согласно концепции при-
годности, для каждого параметра вводятся определенные част-
ные показатели, которые отражены в таблице 1.

Как мы видим из представленной выше структуры, спрос на 
услуги общественного транспорта имеет некоторую зависимость 
от качества его обслуживания. Одним из ключевых параметров 
является время, проведенное пассажиром в  результате совер-
шенной им корреспонденции, которое впоследствии имеет влия-
ние на построение всей модели качества транспортного обслужи-
вания населения. Опросы показывают, что почти все администра-
ции крупнейших и крупных российских городов признают реше-
ние данной транспортной проблемы, с которой они сталкиваются, 
одной из важнейших приоритетов своей деятельности [4]. Тогда 
на основании среднестатистических данных для критерия «время 
в пути» устанавливается индикатор – среднее время в пути на на-
земном городском пассажирском транспорте (далее НГПТ), кото-
рое должно удовлетворять определенному показателю, отражен-
ному в соответствующей таблице индикаторов (таблица 1).

 Комфорт пассажиров — важный показатель, который мож-
но использовать для оценки качества услуг общественного 
транспорта и который является решающим фактором при выбо-
ре жителями способа передвижения [4]. Выбор частного показа-
теля для критерия «комфорт» базируется, в том числе и на «вре-
мени в пути», проведенном в НГПТ, которое оказывает мощное 
влияние на восприятие пассажирами комфорта. Исходя из мо-
дели комфорта, отражённой в исследовании Школы транспорт-
ных наук и инженерии Харбинского технологического института 
[5], показатель комфорта предлагается оценивать в  1 балл, 
в том случае если средняя загрузка салона составляет < 0,5. 

Рассматривая критерий стоимости, можно сказать, что это 
так же один из основных элементов доступности общественного 
транспорта для населения. Принимая во внимание социальный 
стандарт транспортного обслуживания населения при осущест-
влении перевозок на общественном транспорте [6], если еже-
месячные расходы на использование общественного транспор-
та составляют не более 7% от величины среднего дохода в субъ-

ектах РФ (показатель ценовой доступности поездок по муници-
пальным маршрутам региональных перевозок), тогда в рамках 
концепции индикатору присваивается 1 балл.

За основной критерий качества организации дорожного 
движения предлагается взять «загрузку УДС», так как она пред-
ставляет собой отношение ключевых характеристик транспорт-
ного потока  – интенсивности на пропускную способность [7]. 
При оценке описанного параметра берется показатель загрузки 
менее 0,7 ( удовлетворительным считается тот случай, если дан-
ный показатель устойчив на более 80 % УДС). 

Так как под задержкой транспорта мы понимаем время на 
которое задерживается движение транспортных средств из-за 
пробок, аварий и  других независящих от автотранспортного 
средства факторов. Индикатором выступает дельта фактиче-
ского времени в пути от ожидаемого времени без задерживаю-
щих факторов, равная не более 20 %. 

Частным показателем развития парковочного пространства 
принимается удовлетворенность спросом на машино места. 
Данный показатель особенно актуален для крупных городов ми-
ра, например в Берлине (Германия) спрос на плоскостные пар-
ковки и парковки в улично-дорожной сети значительно превы-
шает предложение парковочного пространства. В  результате 
поиск свободного места для паркирования автомобиля состав-
ляет от 20% до 30% от общего автомобильного трафика. Соот-
ветственно управление парковочным пространством будет из-
менять количество парковочного пространства и  определять 
требования к ним. Данный подход приводит к сбалансированно-
му развитию парковочного пространства , которое повышает 
удовлетворенность спросом на машино места. Для определения 
удовлетворенности на начальном этапе можно сравнивать рас-
четный нормативный показатель обеспеченности и  фактиче-
ское число машино-мест на рассматриваемой территории.

 В современной российской практике транспортного плани-
рования понятие «плотность УДС» – показатель, характеризую-
щий степень развитости УДС, являющийся количественной 
оценкой транспортного предложения [8]. Выбранный критерий 
рассчитывается, как отношение протяженности улиц и  дорог 
к площади рассматриваемой территории. При выборе индикато-
ра для рассматриваемого показателя в исследовании руковод-
ствовались номограммой, разработанной ранее (рис. 2), где при 
использовании корреляционно-регрессионного анализа про-
слеживается зависимость плотности УДС и плотности застрой-
ки. В концепции показатель оценивается в 1 балл, в том случае, 
если уровень обслуживания территории попадает в сектор «А». 

Рисунок 2. Номограмма оценки качества транспортного обслуживания жилых территорий местной улично-дорожной сети [8].
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В последние три десятилетия широко используются терми-
ны Access control (контроль доступа) или Access management 
(управление доступом), которые подразумевают разрешение 
въездов выездов на магистральные улицы с примыкающих к ним 
местных улиц. Цель управления доступом состоит в обеспече-
нии доступности магистральных дорог, стимулировании разви-
тия территорий, повышения безопасности движения и одновре-
менно эффективности транспортной системы [9]. Частным по-
казателем при оценке управления доступом в  области транс-
портного обслуживания принимается соответствие структуры 
УДС принципам ранжирования. 

Для оценки устойчивости УДС можно использовать показа-
тель уровня обслуживания, который отражает в комплексе дан-
ные б экономичности, удобстве и безопасности движения. При 
оптимальном уровне обслуживания А-С улично-дорожная сеть 
остается функциональной, а  следовательно способна выдер-
жать дополнительные нагрузки, тогда она может считаться 
устойчивой. Показатели уровней обслуживания предлагается 
взять из табл. 14 методических рекомендаций по проведению 
мониторинга дорожного движения [10,11].

Результаты и значимость
В статье проанализированы и  систематизированы работы 

российских и  зарубежных коллег [12,13,14,15] было выявлено 
недостаточное внимание к поставленной проблеме об эффек-
тивности транспортной системы и ее отдельных элементов. Тог-
да представленная структуризация критериев и частных показа-
телей может быть использована для дальнейшей оценки эффек-
тивности всей транспортной системы в целом. 

Таким образом, в концепции методики оценки эффективно-
сти транспортного обслуживания была представлена частную 
оценку критериев через определенные индикаторы, а  так же 

корреляция индикаторов и выставленных за них баллов. Соглас-
но концепции оптимальности транспортное обслуживание будет 
считаться эффективным при максимальном бальном показателе 
9. Вышеизложенные связи на последующих этапах разработки 
планируются к  переформированию в  полноценную методику, 
в которой будет рассмотрена возможность развития процентной 
оценки каждого индикатора для более углубленной оценки каж-
дого отдельного случая с увязкой его индивидуальных условий. 

Оценка эффективности транспортного обслуживания на ос-
нове выбранных критериев позволяет получить общее пред-
ставление о состоянии транспортной системы города и разра-
ботать рекомендации по её улучшению.
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Abstract. The article formulates and presents the concept of a 
methodology for scoring the effectiveness of transport services, the 
expediency of which lies in the fact that currently the transport com-
plex is one of the priority sectors of the economy, and its main sub-
system is transport services, then the analysis and evaluation of effi-
ciency contribute to improving its quality. The problem of the quality 
of transport services is relevant for modern urban planning science 
and can be solved by introducing the presented methodology based 
on the method of structuring a system of criteria and specific indica-
tors aimed at an objective assessment of its effectiveness. The eight 
criteria covered in the study are grouped into three categories ac-
cording to a specific set of data, the relationship of which is reflect-
ed through individual characteristics of the complex concept of qual-
ity. Travel time by land urban passenger transport or private car, the 
comfort of the trip and its cost reflect a subgroup of the quality of 
public service. In turn, the density of the road network, sustainabili-
ty and access control are related to the quality of the planning of the 
road network at the stage of preparation of documents for the de-
velopment of the territory. The last group of criteria shows the co-
herence of the quality of traffic management with transport delays, 
loading of the road network and the development of parking space. 
Understanding the relationships outlined leads to an adequate as-
sessment of the transport service as a whole. The novelty lies in 
a comprehensive approach to the construction of the methodolo-
gy and taking into account the various characteristics of the entire 
transport service system. The use of the proposed concept will sig-
nificantly accelerate the process of analyzing the state of the city's 
transport system and developing recommendations for its optimiza-
tion.

Keywords: transport system, road network, load level, accessibility, 
transport service.
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Введение

Для гармоничного пространственно-градостроительного 
развития населенного пункта учет социально-демогра-
фических характеристик проживающего на его террито-

рии населения является необходимым. 
Социально-демографические аспекты являются актуальны-

ми как на макро-, так и  на микроуровнях градостроительства. 
Для макроуровня важен учет современной системы расселения 
с признаками моноцентрической агломерации, а также субурба-
низации территорий (переноса городского образа жизни за 
пределы столицы) при строительстве жилья и коммерческой ин-
фраструктуры [1]. На микроуровне необходима оценка сокра-
щения среднего размера домохозяйств для прогнозирования 
спроса на жилую инфраструктуру [2]. Анализ маятниковых пе-
ремещений, происходящих преимущественно за счет трудоспо-
собного населения, важен для планирования размещения мест 
приложения труда и  развития транспортной инфраструктуры 
[3]; а половозрастная структура населения – для прогнозирова-
ния потребности в социальной инфраструктуре [4].

Следовательно, градостроительная деятельность требует 
учета особенностей движения населения как для оптимизации 
бюджетных расходов, так и для повышения качества жизни на-
селения (которое зависит от восприятия городской среды) [5,6]. 

При этом демографическое развитие г. Москвы имеет осо-
бенности: сильная зависимость роста численности населения 
от миграционного прироста, имеющего ограниченный потенци-
ал ввиду снижения численности населения трудоспособного 
возраста в странах и регионах-донорах1; рост уровня рождаемо-
сти в том числе за счет популярности столичных родильных до-

1  Миграционный прирост населения по полу, возрасту и потокам передвижения/ 
Демография / Федеральная служба государственной статистики/ URL: https://rosstat.
gov.ru/folder/12781

мов у приезжих (что объясняется ежегодной миграционной убы-
лью населения в возрасте 0-2 лет)2; старение населения – коэф-
фициент демографической нагрузки пожилыми в 1,7 раз превы-
шает коэффициент демографической нагрузки детьми (несмо-
тря на то, что демографическая нагрузка детьми на трудоспо-
собное население растет более значительными темпами, чем 
нагрузка пожилыми)3.

Будучи городом-реципиентом маятниковой миграции в моно-
центрической агломерации, Москва аккумулирует экономиче-
ские, социальные, пространственные, трудовые и  культурные 
связи с городами-донорами за счет открытости населенных пун-
ктов и  мобильности жителей; а  городские виды деятельности 
выходят за пределы административных границ столицы [7,8]. 
Несмотря на это, темпы демографического развития Москов-
ской области (например, объем миграционного прироста) пре-
вышают темпы демографического развития г. Москвы4. Сущест-
вование в агломерации единого рынка труда обеспечивает зна-
чительные масштабы маятниковой миграции, которые впослед-
ствии могут как усилиться, так и уступить место постоянной миг-
рации, что, в любом случае, отразится на структуре населения 
столицы [9,10]. Исходя из актуальности учета демографических 
тенденций в  градостроительной деятельности, возникает во-
прос: какие демографические трансформации ожидают г. Мо-
скву в будущем, и как они могут быть включены в пространст-
венно-градостроительное прогнозирование? 

Статья состоит из четырех разделов: 

2  Миграционный прирост населения по полу, возрасту и потокам передвижения/ 
Демография / Федеральная служба государственной статистики/ URL: https://rosstat.
gov.ru/folder/12781

3  Распределение населения по возрастным группам / Демография / Управление 
федеральной службы государственной статистики по г. Москве и  Московской 
области/ URL: https://rosstat.gov.ru/folder/12781

4  Данные ЕМИСС. Государственная статистика. https://fedstat.ru/indicator/58615
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Ломоносова, 119991, г. Москва, Ленинские горы, д. 1; заместитель начальника управления стратегического анализа ГБУ «Аналитический центр», 119019, г. Москва, 
Новый Арбат, д. 11, стр. 1, aasubbotn@yahoo.com
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Аннотация. Учет численности и структуры населения важен для стратегического градостроительного планирования и гармоничного 
развития городской среды. Строительство жилых и коммерческих объектов, размещение рабочих мест, социальной и транспортной 
инфраструктуры должны соответствовать потребностям и тенденциям развития населения. В статье на основе анализа официальных 
статистических данных выявлены вызовы демографического развития г. Москвы, с которыми столице предстоит столкнуться до 2040 
года: зависимость роста численности населения от миграционного прироста; старение населения и рост демографической нагрузки; 
сокращение рождаемости; рост числа одиночных домохозяйств; рост привлекательности отдельных территорий Новой Москвы и пре-
вышение темпов роста населения на них (по сравнению со Старой Москвой); «волнообразная» динамика развития населения и зави-
симость обеспеченности социальной инфраструктурой от длины поколения. Несмотря на привлекательность Новой Москвы, целевой 
показатель численности населения (1 млн человек), заложенный в Генеральном плане г. Москвы, достигнут лишь на 70%; при суще-
ствующих темпах роста его достижение возможно к 2030 году. На основе рассмотренных тенденций г. Москвы и предполагаемой ди-
намики трех компонент движения населения (рождаемости, смертности и миграции) когортно-компонентным методом был сконстру-
ирован демографический прогноз в трех вариантах (инерционном, базовом, целевом), который учитывает половозрастную структуру 
и обосновывает спрос на объекты дошкольной и школьной инфраструктуры в будущем. Были даны рекомендации, касающиеся учета 
количественных и качественных характеристик населения при градостроительном проектировании. Последующие исследования дан-
ной проблематики могут быть направлены на изучение демографических вызовов отдельных муниципальных образований г. Москвы.
Ключевые слова: демографическое развитие, демографический прогноз, градостроительство, городская инфраструктура.
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• введение (была рассмотрена актуальность темы исследо-
вания, степень научной разработанности проблемы с уче-
том демографического «пробела» в  городском развитии 
и описана структура статьи); 

• данные и методы (при помощи методов дескриптивной ста-
тистики, анализа показателей удельного веса и рядов ди-
намики, а также методов пространственного анализа и ко-
гортно-компонентного метода демографического прогно-
зирования были проанализированы официальные стати-
стические данные с 2012 по 2023 гг. и составлены прогноз-
ные сценарии демографической динамики г. Москвы); 

• основные результаты исследования (были проанализиро-
ваны проблемы и предпосылки демографического разви-
тия г. Москвы, были описаны перспективы динамики чи-
сленности населения, а также была обоснована необходи-
мость учета демографических тенденций в  градострои-
тельной деятельности);

• дискуссия (были выявлены демографические вызовы, сто-
ящие перед г.  Москвой, а  также даны рекомендации по 
возможному учету демографических показателей в градо-
строительной деятельности).

Данные и методы
В основе эмпирической части работы официальные источ-

ники статистических данных: Управление федеральной службы 
государственной статистики (в том числе по г. Москве и Москов-
ской области); статистические бюллетени Росстата «Регионы 
России. Социально-экономические показатели»; База данных 
показателей муниципальных образований; Единая межведомст-
венная информационно-статистическая система (ЕМИСС); ре-
зультаты Всероссийской переписи населения 2002, 2010 и 2020 
годов. Необходимые для анализа статистические данные приве-
дены в таблице 1. 

Для исследования демографических тенденций развития г. 
Москвы, анализа основных показателей движения населения 
(рождаемости, смертности, миграции), а также оценки динамики 
численности и структуры домохозяйств использованы следую-
щие методы: методы дескриптивной статистики, сравнительной 
демографии, анализа показателей удельного веса, рядов дина-
мики, картографический метод, а  также общенаучные методы 
(сравнение, анализ, синтез, индукция, дедукция, аналогия, обо-
бщение и т.д.). 

Плотность населения в  разрезе муниципальных образова-
ний была рассчитана при помощи встроенной функции програм-
мы QGIS; иные данные были проанализированы с использова-
нием программного обеспечения MS Excel.

Демографические прогнозы (научно обоснованные предви-
дения основных параметров и тенденций движения населения) 
в рамках текущего исследования разработаны когортно-компо-
нентным методом (методом передвижки возрастов), отражаю-
щим закономерности взаимосвязи трех компонент движения на-
селения (рождаемости, смертности, миграции) в уравнении де-
мографического баланса [11]; на основе дифференциации 
вклада различных компонент движения населения в общую де-
мографическую ситуацию были сконструированы три сценария 
демографического развития г. Москвы до 2040 года.

Сценарные переменные для расчета перспективной числен-
ности населения были разработаны на основе анализа ретро-
спективы с  учетом современных демографических тенденций. 
В качестве базового года (года начала прогнозного периода) был 
выбран 2023 год ввиду наличия всех необходимых статистических 
показателей (в частности, половозрастной структуры населения). 

Когортно-компонентный метод прогнозирования предпола-
гает, что все население, дифференцированное по полу и одно-
летним возрастам, ежегодно переходит в следующий возраст-
ной диапазон с  учетом ожидаемой продолжительности жизни 
(рассчитанной на основе таблиц дожития). Численность населе-
ния в возрасте 0 лет ежегодно прогнозируется на основе суще-
ствующих коэффициентов рождаемости по однолетним возра-
стам, а также с учетом соотношения полов при рождении: на 100 
девочек рождается в среднем 105 мальчиков [12]. При прогнози-
ровании сальдо миграции учитываются показатели ретроспек-
тивного периода, при этом, значимыми являются пол и возраст 
прибывших и  выбывших. Показатели рождаемости мигрантов 
принимаются равными показателям рождаемости коренного на-
селения, поскольку вклад мигрантов в рождаемость в г. Москве 
не является значительным [13,14].

Основные результаты исследования
Демографическая ситуация в г. Москве является более бла-

гоприятной, чем во многих других субъектах РФ, но ее нельзя 
считать эталонной для страны. При наблюдающемся в России 
демографическом кризисе, который характеризуется как коли-
чественными, так и структурными (пол, возраст) и качественны-
ми (семья, демографическое поведение и т.д.) негативными из-
менениями [15], численность населения г. Москвы стабильно 
растет (среднегодовой темп прироста численности населения 
столицы составил 0,9% за период 2012-2023 гг.). 

Численность и  плотность населения. По состоянию на 
01.01.2024, с учетом итогов Всероссийской переписи населе-
ния (ВПН) 2020 года, численность населения г. Москвы соста-
вила 13 149 803 человек (32,7% от населения ЦФО и 9% от на-
селения РФ). 

Благодаря развитию экономических центров, реализации 
проектов планировки  – созданию объектов социальной, инже-
нерной, транспортной инфраструктуры, жилья, новых мест при-
ложения труда5 доля численности населения Троицкого и Ново-
московского округов (Новой Москвы) в общей численности на-
селения г. Москвы ежегодно увеличивается. Среднегодовой 
темп прироста населения Новой Москвы за период 2012-2023 гг. 
составил 10,7% (в среднем, население увеличивалось на 43,3 
тыс. человек ежегодно). За этот же период численность населе-
ния г. Москвы в ранее установленных границах (до 2012 г.) воз-
росла на 769,2 тыс. человек, то есть среднегодовой темп приро-
ста составил 0,5% (в среднем, население увеличивалось на 64,3 
тыс. человек ежегодно).

Наибольший относительный прирост численности населе-
ния за период 2012-2023 гг. зафиксирован в поселениях Внуков-
ское – на 60,4 тыс. человек (1493,0%), Сосенское – на 112,7 тыс. 
человек (1037,6%), Московский – на 92,4 тыс. человек (385,4%), 
рисунок 1. Отрицательный прирост характерен для 29 районов 
Старой Москвы: значительнее всего снизилась численность на-
селения в Марьиной Роще (на 4,2 тыс. человек или 6,3%) и Ца-
рицыно (на 7,3 тыс. человек или 5,7%). 

Рисунок 2 показывает, что плотность населения Старой Мо-
сквы значительно превышает данный показатель в  Новой Мо-
скве, что, несмотря на привлекательность ТиНАО и высокие тем-
пы прироста численности населения там, говорит о  высоком 
градостроительном потенциале.

Таким образом, несмотря на превышение темпов роста чи-
сленности населения Новой Москвы над темпами роста числен-

5  Активно развивающиеся территории ТиНАО привлекают новых жителей и ин-
весторов / Московская перспектива. Экспертно о строительстве и инфраструктуре го-
рода / https://mperspektiva.ru/topics/aktivno-razvivayushchiesya-territorii-tinao-privlekayut-
novykh-zhiteley-i-investorov/
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Таблица 1. Основные показатели демографического развития г. Москвы 

2012* 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Численность 
постоянного 

населения на начало 
соответствующего 
года, тыс. человек

11856,6 11979,5 12108,3 12197,6 12330,1 12380,7 12506,5 12615,3 12678,1 12655,1 13015,1 13104,2

Число детей на 1000 
трудоспособного 

населения
208,9 216,6 224,7 233,7 243,6 251,9 260,1 267,6 268,6 274,5 271,7 275,9

Число лиц старше 
трудоспособного 
возраста на 1000 
трудоспособного 

населения

385,9 397,8 410,2 424,4 440,8 456,8 471,1 486,2 467,1 480,7 454,7 468,3

Суммарный 
коэффициент 
рождаемости 

(число детей на 
одну женщину 

репродуктивного 
возраста)

1,32 1,33 1,34 1,41 1,46 1,38 1,37 1,43 1,36 1,44 1,42 1,42

Коэффициент 
младенческой 

смертности (число 
умерших за первый 

год жизни на 
1000 родившихся 

живыми)

8,1 7,6 6,1 6 5,7 5,7 5,4 4,8 3,5 3,6 3,5 3,5

Ожидаемая 
продолжительность 
жизни мужчин, лет

71,6 72,31 72,77 72,96 73,48 74,39 74,28 74,83 72,4 71 74,49 75,85

Ожидаемая 
продолжительность 
жизни женщин, лет

79,59 80,17 80,38 80,36 80,43 81,11 81,19 81,71 79,8 77,94 81,64 82,76

Абсолютное число 
родившихся, тыс. 

чел.
134,9 135,9 137,2 142,2 145,3 133,7 132,2 135,6 125,6 129,8 123,3 120,6

Абсолютное число 
умерших, тыс. чел.

117,7 116,0 117,5 121,9 123,8 118,9 122,1 120,4 150,2 172,2 126,9 116,0

Естественный 
прирост, тыс. 

человек
17,2 19,9 19,7 20,3 21,5 14,8 10,0 15,2 -24,6 -42,5 -3,6 4,6

Абсолютное число 
прибывших, тыс. чел.

188,3 225,0 224,3 295,5 238,2 327,7 353,7 300,2 227,2 223,9 318,8 319,6

Абсолютное число 
выбывших, тыс. чел.

93,8 116,2 154,7 183,3 209,2 216,7 254,9 252,6 225,6 201,0 226,3 278,6

Миграционный 
прирост, тыс. 

человек
94,5 108,8 69,6 112,2 29,1 111,0 98,8 47,6 1,6 22,9 92,6 41,0

Составлено по: Управление федеральной службы государственной статистики по г. Москве и Московской области (Мосстат), URL: 
https://77.rosstat.gov.ru/; Единая межведомственная информационно-статистическая система (ЕМИСС), URL: https://www.fedstat.ru/.

* С 1 июля 2012 года 21 муниципальное образование Московской области вошло в состав г. Москвы ( Постановление Мосгордумы от 7 декабря 2011 года №372 «Об утвер-
ждении Соглашения об изменении границы между субъектами Российской Федерации городом Москвой и Московской областью») 
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ности населения Старой Москвы, развитие ТиНАО происходит, 
в основном, за счет инвестиционной привлекательности (в том 
числе в сфере жилой недвижимости). По-прежнему актуальной 
остается необходимость опережения строительства социаль-
ной инфраструктуры над строительством жилья и  развитием 
транспорта. Следовательно, направленность градостроитель-
ной политики в ТиНАО должна носить характер опережающего 
развития в части социальной инфраструктуры с учетом особен-
ностей движения населения.

Естественное движение населения. Численность постоянно-
го населения региона изменяется под влиянием естественного 
прироста и безвозвратной миграции. Начиная с 2012 года в Мо-
скве наблюдался естественный прирост населения (рождае-
мость превышала смертность в  среднем на 17,3 тыс. человек 
ежегодно вплоть до 2019 года). Несмотря на общероссийские 
тенденции снижения уровня рождаемости, суммарный коэффи-
циент рождаемости в г. Москве за период 2012-2023 гг. увели-
чился на 6% (с 1,32 до 1,42). При этом, в столичную статистику 
родившихся попадают рождения прибывших из других регионов 
и  зарегистрировавших ребенка в  Москве. Аналогичная ситуа-
ция с браками. 

Миграционное движение населения. Основным источником 
роста численности населения г. Москвы является миграция. Со-
вокупный миграционный прирост за период 2012-2023 гг. соста-
вил 829,7 тыс. человек, или 85% от общего прироста населения 
столицы за рассматриваемый период.

Несмотря на то, что наибольшей миграционной подвижно-
стью отличаются лица в трудоспособном возрасте (рисунок 3), 
для г. Москвы характерно старение населения – увеличение до-
ли пожилого населения в общей возрастной структуре: в 2010 г. 
доля лиц старше трудоспособного возраста в общей численно-

сти населения Москвы составляла 23,7%; в 2022 г. она достигла 
26,8%. Это обусловлено, в  частности, увеличением продолжи-
тельности жизни (ожидаемая продолжительность жизни в  Мо-
скве увеличилась с 74,1 до 78,1 лет за указанный период; у муж-
чин – с 69,8 до 74,5 лет, у женщин – с 78,1 до 81,6 лет) и улучше-
нием качества социального обслуживания в Москве. 

Половозрастная структура. «Волны» на демографической 
пирамиде г. Москвы расположены следующим образом: в 75-80 
летней возрастной группе – малочисленное поколение, рожден-
ное во время Великой отечественной войны; 50-55 летней воз-
растной группе – дети малочисленного поколения, рожденного 
во время войны; 20-30 летней возрастной группе – внуки малочи-
сленного поколения, рожденного во время войны (рисунок 4). 

Существующие «волновые» демографические тенденции 
будут повторяться через длину поколения, что обозначает воз-
можность резкого снижения числа детей дошкольных возрастов 
в 2030-е годы и школьных возрастов – в 2040-е годы. 

В репродуктивные возраста вступили самые малочисленные 
поколения, рожденные в  1990-х и  начале 2000-х, что означает 
снижение спроса на дошкольные образовательные учреждения 
до середины 2030-х годов. 

При этом, в  школьных возрастах (7-17 лет) уже находятся 
и будут находиться более многочисленные поколения, рожден-
ные в середине 2010-х, что спровоцирует повышение спроса на 
объекты образовательной инфраструктуры. Несмотря на то, что 
в статистику рождаемости г. Москвы попадают рождения жите-
лей других регионов, динамика численности лиц моложе трудо-
способного возраста не демонстрирует значительные различия 
между возрастными группами, а, следовательно, спрос на обра-
зовательную инфраструктуру будет повышен на протяжении 
следующих 10 лет по сравнению с существующим положением.

Рисунок 1. Прирост численности населения г. Москвы (%) за 
период 2012-2024 гг.
Составлено по данным Мосстат

Рисунок 2. Численность населения г. Москвы (тыс. чел) на 
01.01.2024 г.
Составлено по данным Мосстат
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Нахождение на «низкой демографи-
ческой волне» провоцирует профицит 
мощностей в  детских садах, которая 
превращается в  недостаток при после-
дующем расширении основания демо-
графической пирамиды. Таким образом, 
необходимо учитывать «волновую» 
структуру населения при градострои-
тельном нормировании (например, при 
разработке норм обеспеченности соци-
альной инфраструктурой).

Рост рождаемости за период 2000-х 
(до 2019 года) не компенсировал демо-
графического спада 1990-х годов, назы-
ваемого «демографической ямой» 
и  ставшего следствием социально-эко-
номических потрясений в  стране. Всту-
пление в  репродуктивные возраста са-
мых малочисленных поколений женщин, 
а также трансформация репродуктивных 
установок в сторону снижения числа де-
тей в  семье  – основные причины суже-
ния основания половозрастной пирами-
ды. С целью минимизации негативных демографических тенден-
ций, сокращения естественной убыли населения, стимулирова-
ния рождаемости, разрабатывается государственная и  регио-
нальная социальная, демографическая и миграционная полити-
ка, включающая в  себя финансовые, административно-право-
вые и социально-пропагандистские меры, направленные на ре-
шение существующих проблем в части динамики количествен-
ных и качественных характеристик населения6. 

Динамика и  структура домохозяйств. Численность частных 
домохозяйств в  г.  Москве с  2002 по 2021 год увеличилась на 
63,6% (2,4 млн). Средний размер домохозяйства в г. Москве изме-
нился с 2,7 человек в 2002 году до 2,1 человек в 2021 году, что со-
ответствует общероссийским тенденциям. За период 2002-2021 
гг. доля одиночных домохозяйств в общей численности домохо-
зяйств увеличилась с 27% до 51,9%. Отмечается тенденция изме-
нения семейной структуры населения в сторону уменьшения раз-
мера семьи и снижения количества детей ввиду трансформации 
репродуктивных установок.

Достижение показателей Генерального плана г. Москвы. 

6   Указ Президента Российской Федерации от 07.05.2024 № 309 «О националь-
ных целях развития Российской Федерации на период до 2030 года и на перспективу 
до 2036 года». URL: http://www.kremlin.ru/acts/bank/50542; национальные проекты (на-
пример, нацпроект «Демография» – с 2019 по 2024 гг.; нацпроект «Семья» – с 2025 по 
2030 гг.)

В законе г. Москвы от 05.05.2010 № 17 (ред. от 27.12.2017)7 про-
гнозировалось достижение к 2025 г. 12 млн человек постоянно-
го населения (в ранее установленных границах, без учета Ти-
НАО). Численность постоянного населения Старой Москвы пре-
высила 12 млн человек еще в 2016 году.

В материалах 2017 года по обоснованию проекта внесения 
изменений в Генеральный план г. Москвы8 прогнозная числен-
ность населения г. Москвы на 2025 год составляет 13,2 млн че-
ловек (из них 12,2 млн человек – в Старой Москве, 1 млн чело-
век – в Новой Москве). По состоянию на 01.01.2024 г., числен-
ность постоянного населения г. Москвы составила 13,1 млн че-
ловек (из них 12,4 млн человек  – в  Старой Москве, 0,7 млн  – 
в Новой Москве). Целевой показатель по Новой Москве достиг-
нут на 70% (при существующих темпах роста достижение целе-
вого показателя возможно лишь к 2030 году).

Демографический прогноз. По данным среднего варианта 
демографического прогноза Росстата, численность населения 
г. Москвы на 01.01.2045 г. составит 13 137 366 человек, то есть 
снизится на 0,1% по сравнению с 2023 годом. Данная ситуация 
объясняется прогнозируемым увеличением естественной убыли 
населения до 37 тыс. человек в год (при 5 тысячах человек есте-

7  Закон г. Москвы от 05.05.2010 № 17 «О Генеральном плане города Москвы»

8  Закон г. Москвы от 05.05.2010 № 17 (ред. от 27.12.2017) «О Генеральном пла-
не города Москвы»

Рисунок 3. Доля 
возрастной группы 
в общем миграционном 
приросте г. Москвы, 
2022 г., %. Составлено 
по данным Мосстат

Рисунок 4. 
Половозрастная 
структура населения 
г. Москвы (человек) на 
01.01.2024 г., человек. 
Составлено по данным 
Мосстат
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ственного прироста в 2023 году); а также прогнозируемым еже-
годным снижением миграционного прироста до 22 тыс. человек 
(при 41 тысяче миграционного прироста в 2023 году). Несмотря 
на прогнозируемые рост ожидаемой продолжительности жизни 
(до 83,0 лет у мужчин и 86,6 лет у женщин), а также рост суммар-
ного коэффициента рождаемости до 1,6 детей на одну женщину 
репродуктивного возраста, по данным Росстата, в 2037 году чи-
сленность населения г. Москвы начнет снижаться, поскольку 
снижающегося миграционного прироста станет недостаточно 
для компенсации растущей естественной убыли населения.

Согласно разработанному авторами демографическому 
прогнозу, численность постоянного населения Москвы к  2040 
году по инерционному сценарию составит 13,3 млн человек, то 
есть увеличится на 0,2 млн человек (на 1,5%), по базовому сце-
нарию – 14,2 млн человек, то есть увеличится на 1,1 млн чел. (на 
8,4%), по целевому сценарию – 14,8 млн человек, то есть увели-
чится на 1,7 млн чел. (на 13%), таблица 2.

Составлено по: Управление федеральной службы государ-
ственной статистики по г. Москве и Московской области (Мос-
стат), URL: https://77.rosstat.gov.ru/; расчеты авторов

Таким образом, диапазон прогнозной численности населе-
ния Москвы к  2040 году, согласно разработанным сценариям, 
составит 13,2-14,8 млн человек.

При этом, рост численности населения прогнозируется за 
счет миграции. Среднегодовой миграционный прирост в  про-
гнозном периоде составит от 34,2 до 145 тыс. человек, однако 
реализация данного тренда возможна с помощью привлечения 
новых источников для прироста. Основным источником мигра-
ционного прироста в г. Москве являются внутрироссийские пе-
ремещения, что имеет ограниченный потенциал из-за сокраще-
ния численности населения в трудоспособных возрастах (кото-
рые являются наиболее миграционно-подвижными). Междуна-
родные мигранты в столице, в основном, являются выходцами из 
стран СНГ, которые также находятся на низкой демографиче-

ской волне (например, Беларусь, Молдова и др.). Необходимо 
обратить внимание на страны дальнего зарубежья, а также ос-
ваивать новые подходы к  миграционной политике и  привлече-
нию высококвалифицированных специалистов. Более того, осо-
бое внимание следует обратить на программы репатриации 
и привлечения соотечественников.

Демографическое развитие и спрос на жилье 
Натуральный спрос на жилье зависит от демографических 

факторов, таких как рост населения, возрастная структура и миг-
рационные потоки. В текущей ситуации миграция выгодна арен-
додателям, поскольку преимущественно приезжают люди актив-
ных трудоспособных возрастов, что стимулирует спрос на жилье.

Политические, экономические и ресурсные факторы могут 
существенно изменить поведение людей в  ближайшем буду-
щем, что может повлиять на спрос на жилье. К таким факторам 
относятся изменения в  государственной политике, экономиче-
ские спады и ограничения миграционного потенциала (внутрен-
ний демографический потенциал страны практически полно-
стью исчерпан – сегодня нет регионов, за счет которых можно 
было бы заселять территории).

Если спрос на жилье уменьшится, то может образоваться 
пустующий фонд жилья, что приведет к образованию пузыря на 
рынке недвижимости (имеется жилье, но нет достаточного коли-
чества постоянных потребителей).

Неравновесие между предложением и спросом на жилье мо-
жет иметь значительные последствия для рынка недвижимости, 
включая существенное уменьшение стоимости собственности. 

Одной из задач государственных программ в рамках Нацио-
нального проекта «Жилье и городская среда» является рост жи-

Таблица 2. Сценарные переменные демографического прогноза г. Москвы до 2040 года

Сценарий
Суммарный коэффициент 

рождаемости
(детей на 1 женщину)

Ожидаемая 
продолжительность жизни

(лет)

Среднегодовой миграционный 
прирост

(тыс. человек)

Численность 
постоянного населения 
на 01.01.2040 г., тыс. 

чел.

Прогноз 
Росстата Рост до 1,6

Ежегодный рост до
86 лет для женщин
82 лет для мужчин9

(Прогноз Росстата, имеет 
схожие с общероссийски-
ми тенденции к увеличе-

нию)

34,2 13 190,4

Инерционный

Сохранение на уровне 1,4 
ребенка/одну женщину

(Показатель, характерный 
для рождаемости в г. 

Москве в 2023 г., имеет 
схожие с общероссийскими 

тенденции к снижению)

75,0
(Показатель, характерный 

для миграционного прироста 
в 2012-2023 гг., среднегодовой 
миграционный прирост за дан-
ный ретроспективный период 

составлял 69,1 тыс. чел.)

13 319,1

Базовый

Рост до 1,5
(Показатель, вероятный 

для рождаемости в г. 
Москве в случае улучшения 

качества жизни местного 
населения)

123,9
(Вероятный показатель миг-

рационного прироста с учетом 
ретроспективных тенденций)

14 200,0

Целевой

Рост до 1,6
(Показатель, вероятный 

для рождаемости в г. 
Москве в случае улучшения 

качества жизни местного 
населения)

145,0
(Максимально вероятный 
показатель миграционного 

прироста с учетом 
ретроспективных тенденций, 

включая уточнения по результа-
там переписей населения)

14 776,1

9  По мнению авторов статьи целевое значение ожидаемой продолжительности 
жизни для мужчин является завышенным и  предполагает опережающее снижение 
смертности среди мужчин трудоспособного возраста в Москве, что более соответству-
ет высокому сценарию, чем среднему.



международный научно-технический журнал недвижимость: экономика, управление

92

Актуальные аспекты градостроительной деятельности



# 4 / 2024
приложение

лищной обеспеченности (которая является одной из самых низ-
ких в г. Москве, составляя 22,2 кв.м/человека на конец 2023 го-
да). Так, для роста жилищной обеспеченности необходим ввод 
жилого фонда, превосходящий по темпам роста динамику чи-
сленности населения. С учетом вероятных объемов ввода ком-
мерческого жилья прогнозная жилищная обеспеченность в  г. 
Москве может вырасти до 27,9 кв.м/человека к 2040 году.

Дискуссия
С одной стороны, второй демографический переход в евро-

пейских странах происходил одновременно с ростом экономи-
ки, уровня образования населения, индустриализацией, урбани-
зацией, феминизацией труда, развитием медицины и снижени-
ем детской смертности; с другой – рост ожидаемой продолжи-
тельности жизни и старение населения снижают долю трудоспо-
собного населения, что сказывается на доходах регионального 
бюджета, а также на размере ВРП. Таким образом, экономиче-
ский рост одновременно является следствием снижения количе-
ственных характеристик населения (переход к низкому уровню 
рождаемости) и  причиной улучшения качественных (переход 
к низкому уровню смертности, в том числе, младенческой; рост 
ожидаемой продолжительности жизни).

В Москве наблюдаются следующие проблемы и предпосыл-
ки демографического развития, составляющие ее демографи-
ческие вызовы:

• Зависимость роста численности населения г. Москвы от 
миграционного прироста. Рост численности населения г. 
Москвы происходит преимущественно за счет миграции, 
удельный вес миграционного прироста за период 2012-
2023 гг. составил 85% от общего прироста;

• Старение населения и  рост демографической нагрузки. 
Ввиду тенденций старения населения доля лиц в трудоспо-
собном возрасте снижается, а  старше трудоспособного  – 
растет; в 2023 г. на 1000 трудоспособных жителей г. Москвы 
приходилось 744 нетрудоспособных; за период 2012-2023 
гг. коэффициент общей демографической нагрузки вырос 
на 25% (с 595 до 744), в т.ч. коэффициент демографической 
нагрузки пожилыми вырос на 21,2% (с 386 до 468);

• Сокращение рождаемости в  связи со вступлением в  ре-
продуктивные возраста малочисленных поколений жен-
щин, родившихся в 1990-х годах. Одной из причин стабили-
зации и роста суммарного коэффициента рождаемости яв-
ляется популярность столичных родильных домов среди 
женщин из других регионов (что также объясняет сущест-
вующую миграционную убыль в возрастах 0-2 года);

• Рост числа одиночных домохозяйств и  расселение, кото-
рые формируют натуральный спрос на жилье. Средний 
размер домохозяйства снизился с 2,7 до 2,1 человек за пе-
риод 2002-2021 гг., а доля одиночных домохозяйств увели-
чилась с 27,0% до 51,9%;

• Рост привлекательности Новой Москвы и увеличение тем-
пов ее роста. С 2012 года численность Новой Москвы уве-
личилась в  2,9 раз. Развитие территорий Новой Москвы 
происходит опережающими темпами: среднегодовой темп 
прироста населения Новой Москвы за период 2012-2024 
гг. составил 10,7% (в среднем, население увеличивалось 
на 43,3 тыс. человек ежегодно). При этом, необходимость 
в  улучшении качества городской среды в  соответствии 
с запросами населения по-прежнему остается актуальной, 
а градостроительная политика и современные решения на-
правлены на рост привлекательности ТиНАО;

• «Волнообразная» динамика развития населения, оказыва-
ющая временное влияние на обеспеченность социальной 
инфраструктурой. Предоставление социальных регио-
нальных и муниципальных услуг должно учитывать «волно-
вой характер», то есть свойство возрастных групп увели-
чиваться и сжиматься через длину поколения. Прогнозиру-
ется повышение спроса как на образовательную инфра-
структуру, так и на геронтологическую до середины 2030-х 
годов.

Ввиду существования особых социальных, политических 
и экономических связей г. Москвы и Московской области, на-
блюдается развитие особой системы расселения (моноцентри-
ческой агломерации). Формирование сбалансированной систе-
мы расселения г. Москвы должно учитывать и включать:

• Специфику половозрастного состава, «волнового характе-
ра» развития населения, среднего размера домохозяйств 
и других демографических характеристик при строитель-
стве жилья и  формировании структуры квартир, а  также 
создание сбалансированности с рынком труда;

• Особенности и потребности населения при создании ра-
бочих мест (в том числе для высококвалифицированных 
специалистов) и коммерческой инфраструктуры для регу-
лирования масштабов маятниковой миграции в столицу;

• Развитие тангенциальных направлений общественного 
транспорта для связи пригородов между собой, с  целью 
формирования конурбации (городской агломерации поли-
центрического типа);

• Разработку единой взаимосвязанной системы Москвы 
и  прилегающих сопредельных населенных пунктов Мос-
ковской области при сохранении экономической самосто-
ятельности, а также социокультурной идентичности приго-
родов;

• Джентрификацию бывших промышленных районов и  ра-
нее использовавшихся территорий в  общественные про-
странства.
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Abstract. Taking into account the size and structure of the population is es-
sential for strategic urban planning and the harmonious development of the ur-
ban environment. Construction of residential and commercial real estate, spa-
tial arrangement of workplaces, and the development of social and transport 
infrastructure should correspond to the needs and trends of population growth. 
Based on the analysis of official statistical data the study identifies the chal-
lenges of demographic development of Moscow that the capital will face un-
til 2040: dependence of population growth on migration growth; population ag-
ing and growth of demographic burden; reduction in the birth rate; increase in 
the number of single households; growth of attractiveness of individual territo-
ries of Greater Moscow (territories that were transferred to Moscow in 2012); 
wave-like dynamics of population development and dependence of the adequa-
cy of social infrastructure on the length of a generation. Despite the attractive-
ness of Greater Moscow, the target population indicator (1 million people), laid 
down in the General Plan of Moscow, has been achieved only by 70%; at the cur-
rent growth rates, it is possible to achieve it by 2030. Based on the considered 
trends of Moscow and the expected dynamics of the three components of pop-
ulation movement (birth rate, mortality and migration), a demographic forecast 
in three versions (inertial, basic and target) was constructed using the cohort-
component method, which takes into account the age and gender structure and 
substantiates the demand for preschool and school infrastructure facilities in 
the future. Recommendations were given regarding the consideration of quanti-
tative and qualitative characteristics of the population in urban planning. Further 
research on this issue may be aimed at studying the demographic challenges of 
individual municipalities in Moscow.

Keywords: demographic development, demographic forecast, urban 
planning, urban infrastructure.
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В городе Москве наблюдается острая проблема неравно-
мерного распределения мест приложения труда [1]: в пе-
риферийной части зафиксирован их дефицит, при этом 

центр ими перенасыщен. Следствием проблемы является маят-
никовая миграция, оказывающая предельную нагрузку на транс-
портную систему. Таким образом, проблемой, для решения кото-
рой велась данная работа, является дисбаланс размещения 
мест приложения труда.

Актуальность исследования обусловлена высоким влиянием 
эффективного распределения мест приложения труда на каче-
ство жизни населения города Москвы: корректный инструмент 
управления распределением мест приложения труда позволит 
снизить стресс населения от ежедневных длительных выну-
жденных поездок до места работы [2], тем самым увеличив про-
изводительность и качество труда [3]; оптимизировать нагрузку 
на транспортную систему, как следствие внося вклад в решение 
экологических проблем [4], в том числе проблемы повышенных 
выбросов выхлопных газов [5]; а также оптимизировать исполь-
зование городского пространства [6]. Таким образом, в качест-
ве цели работы можно выделить создание инструмента управле-
ния размещением мест приложения труда в соответствии с по-
требностью территорий г. Москвы. 

Еще в  2013 году исследователями описывалась проблема 
территориального дисбаланса в структуре рабочих мест [7], при 
этом в качестве решения проблемы автором предлагается со-
здание рабочих мест вблизи жилых районов, развитие город-
ской среды и инвестиционной деятельности, приоритет занято-
сти населения, создание центров занятости. Более того, в рам-
ках Подпрограммы 3 «Комплексное обустройство историческо-
го центра, реконструкция, реновация и  реорганизация город-
ских территорий, комплексная городская застройка» [8] предла-
гается полицентрическая стратегия развития города, ограниче-
ние нового строительства в центре, развитие срединной зоны 

города, комплексное развитие промышленных зон и формиро-
вание общественных центров на периферии. 

Тем временем, в качестве существующих мер, принятых для 
стимулирования создания мест приложения труда в тех зонах го-
рода, где выявлена их необходимость, можно выделить Поста-
новление Правительства Москвы от 31.12.2019 N 1874-ПП [9] 
(далее – ППМ 1874-ПП), направленное на осуществление мер по 
реализации инвестиционных проектов по созданию мест прило-
жения труда. Документ призван стимулировать создание мест 
приложения труда в  зависимости от видов разрешенного ис-
пользования и конкретного района города.

ППМ 1874-ПП имеет заявительный характер: инвестицион-
ный проект по созданию мест приложения труда должен соот-
ветствовать установленным требованиям, а также целям и зада-
ча государственных программ города Москвы, а  инвестор(ам) 
необходимо предоставлять в  ДИиПП города Москвы перечень 
документов для присвоения статуса инвестиционного проекта. 
В случае соответствия требованиям проект признается инвести-
ционным, а инвестор(ы) имеет(ют) право на применение льготы 
по арендной плате или плате за изменение вида разрешенного 
использования на цели осуществления строительства многок-
вартирного жилого здания.

При этом, ввиду заявительного характера, в  рамках ППМ 
1874-ПП нет возможности гарантированно учесть льготу на эта-
пе проектной документации проекта планировки территории. 
Более того, Постановление не устанавливает минимально необ-
ходимое количество мест приложения труда, необходимое для 
решения территориальной проблемы дисбаланса обеспеченно-
сти населения местами приложения труда.

Ввиду ограничений при расчете коммерческой эффективно-
сти, которые накладывает заявительный характер ППМ 1874-
ПП, преимущество создаваемого инструмента управления тер-
риториальным размещением мест приложения труда заключает-
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Аннотация. В работе предлагается альтернативный подход к управлению размещением мест приложения труда в соответствии со 
стратегическим направлением развития города Москвы. Наблюдаемый дисбаланс в размещении жилой застройки и рабочих мест 
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и механизмов инструмента, позволяющего стимулировать застройщиков реализовывать проекты с оптимальным соотношением жи-
лой и нежилой застройки, способствующим в долгосрочной перспективе достижению минимально необходимого уровня обеспечен-
ности населения города Москвы местами приложения труда. В работе применяется метод математического моделирования коммер-
ческой эффективности застройщиков при реализации различных соотношений жилой и нежилой застройки в одной из выделенных 
зон развития. С помощью установления новых значений коэффициента местоположения из Постановления, регулирующего размер 
платы за изменение вида разрешенного использования, в результате моделирования были получены те значения коэффициента для 
каждого из сценариев развития, которые результируют в необходимый уровень индекса доходности. Для территорий с высоким при-
оритетом реализации мест приложения труда установлены такие значения коэффициента местоположения, которые обеспечивают 
максимальную коммерческую привлекательность проектам с высоким содержанием нежилых площадей и минимальную – проектам 
с преобладанием жилой застройки. Подобный подход к моделированию индекса доходности позволяет повысить коммерческую при-
влекательность инвестиционных проектов, имеющих стратегическое значение для города. Особенно важным аспектом работы явля-
ется применение стратегического подхода, поскольку предлагаемый инструмент является одним из прочих решений, нацеленных на 
устранение проблемы неравномерного распределения мест приложения труда в г. Москве.
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ся в  том, что он имеет прескриптивный характер, 
подразумевающий обязательность применения мер 
при заданных условиях. Так, на этапе подготовки 
проектной документации гибкость инструмента 
предоставляет возможность оценивать коммерче-
скую эффективность инвестора сразу с  учетом 
факторов, потенциально влияющих на соотноше-
ние жилой и нежилой застройки в проекте плани-
ровки территории. Более того, данный подход по-
зволяет учитывать минимально необходимое коли-
чество мест приложения труда, необходимое для 
решения территориальной проблемы дисбаланса.

Постановлением Правительства Москвы от 
25.04.2006 N 273-ПП [10] (далее – ППМ 273-ПП) ре-
гламентируется порядок определения ставки 
арендной платы по договорам аренды, предусма-
тривающим строительство (реконструкцию) объек-
та капитального строительства по формуле:

 	 (1)

где:
P  – базовый стоимостной показатель помеще-

ния определенного вида функционального назна-
чения;

S  – общая площадь объектов капитального 
строительства (далее – ОКС);

КСЗУ – кадастровая стоимость земельного участка;
k – коэффициент ренты;
k1 – коэффициент изменения цен, устанавливаемый Депар-

таментов городского имущества;
k2 – коэффициент доходности земельного участка равняет-

ся 1.

Более того, Постановлением Правительства Москвы от 
10.09.2013 N 593-ПП [11] (далее – ППМ 593-ПП) регламентирует-
ся порядок определения платы за изменение вида разрешенно-
го использования (далее – платы за изменение ВРИ) земельного 
участка на другой вид использования, предусматривающий 
строительство (реконструкцию) ОКС. Цепочка из трех формул 
математически может быть представлена в  «конечном форма-
те» формулы:

 	 (2)

где:
P – базовый стоимостной показатель, зависящий от функци-

онального назначения;
S – общая площадь ОКС;
Kp – коэффициент ренты (определяется ППМ 273-ПП);
k1 – коэффициент изменения цен, устанавливаемый Депар-

таментов городского имущества;
k2 – коэффициент местоположения.

Анализ представленных формул выявил перспективность 
одного из их компонентов. Так, коэффициент местоположения 
(k2) являются стимулирующим, а именно позволяет существенно 
снижать плату за изменение ВРИ для объектов определенного 
функционального назначения. При этом, его значения ограниче-
ны двумя возможными: 0,001 и 1. В рамках предлагаемого авто-
рами инструмента данный коэффициент может быть представ-
лен в виде более гибкого территориального коэффициента сти-
мулирования, действующего по следующим принципам:

1.	Территориальная дифференциация с учетом перспектив-
ного распределения мест приложения труда и жилых пло-
щадей по функциональным зонам;

2.	Возможность оперативного пересмотра значений коэф-
фициента при изменении стратегии развития города или 
при проведении мониторинга.

Таким образом, авторами предлагается использование ме-
тода финансового моделирования для установления необходи-
мых значений коэффициента местоположения в целях достиже-
ния стратегических целей развития г. Москвы. Для получения 
обоснованного перечня коэффициентов месторасположения, 
необходимо сперва установить, какие территории г. Москвы яв-
ляются профицитными, а какие – дефицитными. В рамках более 
раннего исследования потребности в местах приложения труда 
при комплексном проектировании застройки [12], авторами бы-
ло обнаружено, что универсальным показателем обеспеченно-
сти населения Москвы местами приложения труда на основании 
данных официальной статистики является 370 мест приложения 
труда на 1000 человек населения. В соответствии с данным по-
казателем, существующее положение на карте г. Москвы выгля-
дит следующим образом (Рисунок 1):

 Таким образом, очевидным выводом становится определе-
ние центральной зоны города Москвы как территорию, значи-
тельно насыщенную местами приложения труда. Периферий-
ные же зоны в основном характеризуются их дефицитом, что по-
зволяет сделать вывод о необходимости стимулирования созда-
ния мест приложения труда в  периферии. При этом, отдельно 
можно выделить переходную зону между периферией и центром 
города (предоставим ей название «срединной зоны», которую 
также выделяют и другие исследователи [13]) – для нее может 
быть целесообразным соблюдать баланс между сдерживанием 
и  стимулированием создания мест приложения труда  – имеет 
смысл принять данную позицию за «нейтралитет». Так, пред-
ставляется возможным выделенные зоны классифицировать зо-
нами высокого приоритета, нейтралитета и низкого приоритета 
для дальнейших мер финансового стимулирования или установ-
ления барьера через регулирование уровня доходности за-
стройщика при строительстве определенной пропорции жилой 
и нежилой застройки на конкретной территории.

Рисунок 1. 
Визуализация 
профицита / дефицита 
г. Москвы в разрезе 
муниципальных 
образований [Источник: 
составлено авторами]



Далее целесообразно провести анализ на предмет опти-
мальных пропорций застройки в разрезе жилая/нежилая. В ка-
честве шага, в соответствии с наиболее часто встречаемыми со-
отношениями видов застройки в проектной деятельности, мож-
но выделить 30 п. п. и рассматривать коммерческую эффектив-
ность застройки в следующих пропорциях: 30Ж/70Н (30 процен-
тов жилая и 70 процентов нежилая), 50Ж/50Н и 70Ж/30Н. Графи-
ческое отображение выделенных зон и приоритетов представ-
лено на Рисунке 2:

Итого, авторами видится целесообразным установить следу-
ющие зоны приоритета для определенных пропорций застройки 
(Таблица 1).

Данный перечень коэффициентов был получен в ходе финан-
сового моделирования с применением следующих допущений:

1.	Общий объем строительства – 500 тыс. кв. м с примене-
нием соответствующих пропорций между строительством 
жилой застройки (с учетом строительства социальных 
объектов) и коммерческой застройки;

2.	Стоимости строительства определяются в соответствии 
с Приказом Комитета города Москвы по ценовой полити-

ке в строительстве и государственной экспертизе проек-
тов (МКЭ) об утверждении укрупненных показателей сто-
имости строительства для города Москвы в текущий уро-
вень цен (далее – УПСС) [14], а также, в случае отсутст-
вия объектов в УПСС, в соответствии со справочниками 
укрупненных показателей стоимости строительства ком-
пании ООО «КО-ИНВЕСТ», входящей в перечень компа-
ний, отобранных Минфин Российской Федерации для 
проведения оценки активов [15];

3.	Затраты на развитие транспортной и инженерной инфра-
структуры принимаются в размере 10% и 20% соответ-
ственно от СМР строительства объектов капитального 
строительства;

4.	Прочие расходы принимаются в размере 10% от затрат 
проекта.

В качестве итогового и целевого показателя эффективности 
выбран Индекс доходности (ИД). Значения Индекса доходности 
для каждого сценария (совокупности соотношения застройки 
и зоны) представлены в итоговой Таблице 2:
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Зона Города Центральная Срединная Периферийная

Соотношение застройки (%), Жилая / Нежилая Жилье МПТ Жилье МПТ Жилье МПТ

70 / 30 0 2,7 0,84 0 0,37 0

50 / 50 0 2,31 0,93 0 1,04 0

30 / 70 0 0,62 1,06 0 1,10 0

  Высокий приоритет, снижение платы за смену ВРИ, как стимулирование. Высокая доходность 
проекта.

  Нейтралитет, снижение платы за смену ВРИ на приоритетную функцию, повышение на иную 
функцию. Низкая доходность проекта.

  Искусственный барьер на создание неприоритетных функций. Потенциально убыточный 
проект.

Рисунок 2. Графическое отображение зон приоритета [Источник: составлено авторами]

Таблица 1. Значение коэффициента местоположения
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Так, с помощью математического моделирования и с приме-
нением значений коэффициента местоположения были получены 
значения индексов доходности проектов в зависимости от зоны 
и пропорции застройки. Насколько это следует из представлен-
ной таблицы, в зонах стимулирования создания мест приложения 
труда наблюдается наиболее высокая эффективность проектов. 
Однако, например, в случае реализации в спальном районе де-
фицитного с точки зрения насыщения местами приложения труда 
проекта, уровень эффективности не является достаточно при-
влекательным для потенциального инвестора, что может повы-
шать коммерческую привлекательность именно тех проектов, ре-
ализация которых приоритетна для Города. Данный подход позво-
ляет повышать привлекательность одновременно для Города 
и Инвестора тех градостроительных решений, которые стратеги-
чески благоприятно скажутся на развитии г. Москвы.

Таким образом, по итогам проведенного исследования мож-
но заключить, что предлагаемый инструмент направлен на по-
мощь Городу в  достижении стратегических целей, а  именно 
обеспечении трудоспособного населения рабочими местами. 
Более того, предлагаемый инструмент позволяет девелоперам 
оценивать коммерческую эффективность более точно на этапе 
проектной документации. Наконец, инструмент способен облег-
чить процесс привлечения частных инвестиций ввиду своей бо-
лее привлекательной природы, поскольку инвестор имеет воз-
можность заранее оценить свою коммерческую эффектив-
ность, а именно более точно оценивать альтернативные издер-
жки и своевременно управлять рисками и возможностями. Осо-
бенно важным является применение стратегического подхода – 
инструмент является одним из прочих существующих, создавае-
мых для решения проблемы неравномерности распределения 
мест приложения труда в г. Москве.
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Ю. В. Головизнина // Устойчивое развитие территорий : Cборник 
докладов VI Международной научно-практической конференции, 
Москва, 15–17 мая 2024 года. – Москва: Издательство МИСИ – МГСУ, 
2024. – С. 266-271.
13.  Городничев, А. Неравномерное развитие Москвы в  контексте 
сложившейся пространственной структуры постсоциалистического 
мегаполиса / А. Городничев, Е. Скребкова // Городские исследования 
и практики. – 2022. – Т. 7, № 1. – С. 85-105. – DOI 10.17323/usp71202285-
105. – EDN UBXWBT.
14.  Приказ от 31.10.2024 № МКЭ-ОД/24-130 О  внесении изменений 
в  приказ от 18.10.2024 № МКЭ-ОД/24-120 «Об утверждении 
укрупненных показателей стоимости строительства для города 
Москвы в текущий уровень цен. Выпуск 21».
15.  https://minfin.gov.ru/ – официальный сайт Министерства Финансов 
Российской Федерации.

Зона Города

30 / 70

Соотношение (%), Жилье / МПТ

50 / 50 70 / 30

Центр 1,10 1,15 1,45

Середина

Восток 1,27 1,20 1,01
Запад 1,70 1,23 1,09
Север 1,42 1,23 1,07
Юг 1,42 1,21 1,01

Периферия

Восток 1,17 1,01 0,90

Запад 1,34 1,08 0,98

Север 1,28 1,08 0,97
Юг 1,18 1,02 0,92

  Высокая доходность проекта

  Низкая доходность проекта

  Потенциально убыточный проект

Таблица 2. Значения 
индекса доходности по 
сценариям развития
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Abstract. The paper proposes an alternative approach to managing 
the location of workplaces in accordance with the strategic direction 
of Moscow city development. The observed imbalance in the place-
ment of residential development and workplaces is one of the fac-
tors of high load on the transportation system. The purpose of the 
study is to determine the principles and mechanisms of the tool that 
allows stimulating developers to implement projects with an optimal 
ratio of residential and non-residential development, contributing in 
the long term to the achievement of the minimum required level of 
provision of the population of Moscow with workplaces. In the work, 
the method of mathematical modeling of commercial efficiency of 
developers at realization of various ratios of residential and non-res-
idential development in one of the allocated zones of development 
is applied. With the help of setting new values of the location coeffi-
cient from the Resolution regulating the amount of payment for the 
change of the type of permitted use, the modeling results in obtain-
ing those values of the coefficient for each of the development sce-
narios that result in the required level of profitability index. For ter-
ritories with a high priority for the implementation of places of labor 
application, such values of the location coefficient were established 
that provide maximum commercial attractiveness to projects with a 
high content of non-residential areas and minimum – to projects with 
a predominance of residential development. Such an approach to 
modeling the profitability index allows increasing the commercial at-
tractiveness of investment projects of strategic importance for the 
city. The application of a strategic approach is a particularly impor-
tant aspect of the work, since the proposed tool is one of the other 
solutions aimed at eliminating the problem of uneven distribution of 
workplaces in the city of Moscow.

Keywords: territorial economy, territorial management, workplaces, 
integrated development design, state and municipal management, strategic 
development, commercial efficiency, regional economy, urban real estate 
development.
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Виды и методы формализованной 
и неформализованной оценки территорий

Современные подходы к моделированию функционального 
наполнения территории включают два ключевых направ-
ления: формализированную и  неформализированную 

оценку. Формализированная оценка представляет собой ис-
пользование зафиксированных и  утвержденных нормативных 
документов градостроительного планирования, таких как Свод 
правил проектирования, нормативы градостроительного проек-
тирования (НГП) [1], генеральные планы, детальные планы тер-
ритории и правила землепользования и застройки. Такие подхо-
ды особенно актуальны при проектировании объектов социаль-
ной инфраструктуры, где необходимы строгие соответствия 
установленным стандартам, например, при планировании школ, 
больниц или парков, чтобы обеспечить безопасность и эффек-
тивность использования пространства. 

Для класса объектов, которые не удовлетворяют условиям 
формализованной оценки, применяются разнообразные не-
формализированные методы проектирования. К таким объектам 
относятся торговые, развлекательные, общественно-деловые 
и инновационные объекты, в том числе технопарки и промыш-
ленные парки. Эти объекты требуют индивидуального подхода 
к проектированию, которым нельзя пренебрегать ввиду их спе-
цифических требований к  территориальному размещению. Их 
успешное функционирование зависит от целого ряда факторов, 
включая транспортную доступность, интеграцию в  существую-
щую городскую ткань, гибкость пространственных решений 
и потенциал для будущего расширения или трансформации. Та-
ким образом, неформализированные методы отражают необхо-
димость адаптации к быстро меняющимся условиям и инноваци-
онным вызовам в области градостроительного проектирования.

Неформализированные методы оценки проектирования тер-
риторий включают в  себя огромное количество инструментов, 
среди которых можно выделить:

Математические модели — применяются для создания коли-
чественных прогнозов и анализа данных. Это могут быть линей-
ные и нелинейные модели, модели многокритериальной оптими-
зации и т.д.

Статистические данные — позволяют отметить существую-
щие тенденции в использовании пространств, изучить поведе-
ние различных социальных групп и их потребности.

Компьютерные симуляции — используются для визуализа-
ции различных сценариев и оценки их влияния на функциональ-
ное наполнение.

Анализ геоданных — сосредоточен на выявлении связей 
между различными функциональными элементами территории 
(существующая застройка, улично-дорожная сеть, городская 
инфраструктура). Пространственное сопоставление этих эле-
ментов и  визуализация их характеристик помогают лучше по-
нять уникальные черты местности и  определить ключевые на-
правления для её будущего развития [2].

Городское планирование  – это комплексный процесс, при 
котором «многие дисциплины переплетаются и соединяются на 
разных уровнях, порождая большое количество требований 
и зависимостей» [3]. При комплексном развитии территории не-
обходим инструмент, который будет сочетать оба подхода, те 
учитывать нормативные требования и уникальные условия каж-
дого конкретного проекта. Комбинирование методов может по-
мочь избежать недостатков каждого из них.

Инструментом, который может объединить подходы форма-
лизованной и  неформализованной оценки является вариатив-
ное моделирование территории.

Использование вариативного моделирования 
при разработке концепций функционального 
наполнения территории

УДК 711.1
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Аннотация. В статье рассматривается использование разнообразных подходов к проектированию функционального наполнения тер-
риторий. Разработка концепции территориального развития должна учитывать широкий спектр аспектов использования пространств, 
таких как инфраструктурные возможности, социальная и  экологическая устойчивость, а  также обязательные градостроительные 
нормы. Традиционные методы проектирования постепенно уступают место инновационным подходам, предлагающим большую гиб-
кость и адаптивность для проектировщика. Одним из наиболее перспективных методов, способных отвечать на эти требования, яв-
ляется вариативное моделирование. Вариативное моделирование территории представляет собой метод определения наилучшего 
функционального использования территории посредством автоматической генерации различных сценариев её развития, учитываю-
щих разнообразные факторы. Использование вариативного моделирования при разработке концепций функционального наполнения 
территорий предоставляет мощную инструментальную базу и значительно сокращает сроки разработки. Оно оперативно объединя-
ет различные методы оценки, позволяя создавать сценарии, которые отвечают максимальному числу требований со стороны горо-
да и девелоперов. Такой подход способствует более эффективному использованию земельных ресурсов, оптимальному размеще-
нию инфраструктуры и учёту социальных и экологических факторов. Дополнительным преимуществом является возможность быстро 
адаптироваться к изменяющимся условиям и приоритетам, что особенно важно при долгосрочном планировании и учёте интересов 
всех заинтересованных сторон. Современные технологии, включая искусственный интеллект и алгоритмическое моделирование, зна-
чительно ускоряют процесс разработки, предлагая архитекторам обширный выбор инновационных решений. В статье анализируют-
ся примеры успешной реализации проектов на различных масштабах, подчеркиваются ключевые особенности применения вариатив-
ного моделирования, и предлагается алгоритм его эффективного использования, что существенно влияет на успех проектирования.
Ключевые слова: Вариативное моделирование, концепция функционального наполнения территории, оптимальное функциональное наполнение 
территории, факторы оценки функционального использования территории.
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Определение вариативного моделирования 
территории

Вариативное моделирование территории  – это подход 
к определению оптимального функционального наполнения тер-
ритории, основанный на автоматической генерации вариантов 
развития территории, которые учитывают широкий спектр фак-
торов. [4] Во-первых, такой инструмент дает возможность ком-
бинировать методы оценки, включая формализованные и  не-
формализованные оценки. Во-вторых, он предполагает гиб-
кость и адаптивность, позволяя варьировать разный набор фак-
торов. Благодаря использованию современных технологий, та-
ких как искусственный интеллект и алгоритмическое моделиро-
вание, вариативное моделирование может значительно уско-
рить процесс проектирования, предоставляя архитекторам ши-
рокий спектр инновационных решений. [5] При вариативном мо-
делировании проектировщика заключается в следующих ключе-
вых задачах:

1.	Установление параметров оценки. Проектировщик опре-
деляет набор характеристик, в соответствии с которыми 
должны быть разработаны генерируемые решения, обес-
печивая тем самым соответствие результата заданным 
требованиям;

2.	Установление параметров эффективности генерируемых 
решений. Определение параметров эффективности по-
зволит процессу вариативного проектирования ограни-
чить бесконечное множество вариантов и выделить наи-
лучшие из них;

3.	Отбор оптимальных вариантов. Система предоставляет 
множество решений, каждое из которых удовлетворяет 
определенным условиям и различается по основным ха-
рактеристикам. На данном этапе проектировщик сравни-
вает варианты и определяет наиболее оптимальный. 

Таким образом, в  процессе использования вариативного 
проектирования главным вкладом человека становится страте-
гическое руководство и финальная оценка результатов.

Опыт применения вариативного 
моделирования при разработке концепций 
развития территории

В 2018 Голландская строительная компания Van Wijnen Groep 
одной из первых внедрила метод вариативного моделирования 
в процессы проектирования. Целью была разработка жи-
лого района в городе Алкмар (Нидерланды), таким обра-
зом, чтобы с одной стороны, проект соответствовал мест-
ным строительным нормам (ограничения по высоте зда-
ний, ориентация домов вдоль существующих улиц, параме-
тры проездов и парковочных зон и др.), а с другой сторо-
ны, выполнял требования девелопера. Среди требований 
девелопера были следующие параметры: использование 
разнообразных типов жилищ (коттеджей и многоквартир-
ных домов), видовые характеристики домов, многофункци-
ональность застройки района, размерность участков 
и финансовые параметры оценки. Специалисты компании 
Autodesk разработали для Van Wijnen Groep параметриче-
скую модель, которая генерирует массу вариантов плани-
ровочных решений для кварталов с  учётом нормативов 
и указанных девелопером требований [6]. 

Каждая из возможных компоновок оценивалась по 
ключевым параметрам, установленным на начальном эта-
пе. Для проекта в Алкмаре было определено семь требо-
ваний, учитывающих финансовые, экологические и архи-
тектурные аспекты. Все варианты проекта планировки 
автоматически учитывали градостроительные нормативы, 

а требования девелопера были определены в качестве 7 факто-
ров успешности проекта (см. рисунок 1):

4.	Инсоляция;

5.	Морфотип застройки (в проекте должен был использо-
ваться определенный набор типов коттеджей и многок-
вартирных домов);

6.	Прибыль от проекта;

7.	Затраты на реализацию;

8.	Размерность участков;

9.	Разнообразие функций внутри жилого квартала (тор-
говля, образование, медицина и другие обслуживающие 
функции);

10.	Видовые характеристики. 

Совокупные значения факторов суммировались в общий ин-
декс, который использовался для сравнения различных вариан-
тов и выбора наиболее подходящих.

Сотрудничество компаний Autodesk и Van Wijnen Groep пока-
зало, что вариативное моделирование эффективно улучшает 
процесс планирования территории. Разработчики проекта ут-
верждают, что благодаря технологиям вариативного проектиро-
вания им удалось в вдвое сократить срок разработки концепции 
развития территории. [7] Разработанный подход позволил сис-
тематизировать требования и переложить работу по компоновке 
вариантов развития территории с  человека на автоматизиро-
ванный алгоритм. 

В 2020 году дочерняя компания Google Sidewalk Lab предло-
жила инструмент, использующий искусственный интеллект для 
генерации множества вариантов проектов в кратчайшие сроки. 
Инструмент под названием «Delve». [8] создает варианты функ-
ционального наполнения и определяет технико-экономические 
параметры проекта на основе ключевых стартовых показате-
лей: местоположение и  размер участка. В  процессе работы 
с  территорией заказчики вводят в  модель градостроительные 
ограничения земельного участка и устанавливают критерии эф-
фективности проекта: целевая стоимость, баланс застройки 
(доля площадей, предназначенных для коммерческой и  жилой 
эксплуатации) и др. Затем инструмент создает множество вари-
антов и  анализирует их соответствие указанным приоритетам 
клиента. [9] На основе этого анализа предложения ранжируют-
ся, что позволяет пользователю выбрать наиболее подходящее 
решение (Рисунок 2).
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Рисунок 1. Факторы успешности проекта планировки территории при 
разработке жилого квартала в городе Алкмар
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Инструмент Delve предназначен для упрощения процесса 
проектирования, предоставляя членам проектных групп возмож-
ность быстро адаптировать проект под новые входные параме-
тры. Пользователи могут обновлять информацию о проекте для 
оперативного внесения изменений в  схему, а  облачные вычи-
слительные мощности обеспечивают быстрое получение ре-
зультатов. 

Подход вариативного моделирования применялся не только 
для проектов планировки территорий, но и для функционально-
го зонирования целого города. С этой точки зрения интересен 
пример использования вариативного моделирования для опти-

мизации функциональных зон города Шэньчжэнь (Китай) с на-
селением более 10 миллионов человек. В 2020 году китайские 
специалисты предложили модель, в основе которой лежит ана-
лиз транспортных показателей, системы расселения и распре-
деления мест приложения труда, а  также расположение про-
мышленных зон. В исследовании учитывались такие данные, как 
расстояние до центра города, транспортных узлов, доступность 
торговых и рабочих центров, плотность УДС. Эксперимент ока-
зался вполне успешным, в связи с чем китайские ученые пред-
лагают использовать рассматриваемый инструмент для модели-
рования изменений в городском землепользовании [10].
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Рисунок 2. Сравнение 
вариантов 
функционального 
наполнения 
территории 
в инструменте «Delve»

Рисунок 3. Функциональное 
зонирование города 
Шэньчжэнь с выделением 
зон, в которых 
предлагается 
корректировка 
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Актуальные аспекты градостроительной деятельности

Для другого китайского города (Цинлун) был опробован ме-
ханизм параметрического моделирования функциональных зон 
в регулярной сетке. В данном случае метод работы был основан 
не на оценке конкретных территориальных единиц, а на пред-
ставлении города в виде регулярной сетки, каждая ячейка кото-
рой оценивалась по нескольким показателям. Затем при помо-
щи алгоритма перебора наиболее подходящей для ячейки функ-
ции, модель предлагала варианты функционального зонирова-
ния города [11]. Тест данного механизма проводился только на 
одном городе, и авторы отмечают, что достаточно общий и при 
использовании в других городах потребует большой ручной на-
стройки данных. 

Анализ примеров использования вариативного моделирова-
ния на различных территориях выявил несколько ключевых осо-
бенностей. 

1.	При моделировании всегда осуществляется комбинация 
различных методов оценки, что позволяет максималь-
но адаптировать модель к специфике рассматриваемой 
территории. В каждом из изученных проектов применял-
ся уникальный набор показателей, что подчеркивает важ-
ность индивидуального подхода в моделировании;

2.	С увеличением масштаба оцениваемой территории про-
исходит снижение числа параметров ввиду сложности об-
работки большого объема данных. При этом, стоит учиты-
вать, что на уровне моделирования функциональных зон 
целого города, параметры приобретают более агломера-
ционный и масштабный характер. Это заметно, например, 
при функциональном зонировании крупных китайских го-
родов, где акцент делается на интеграцию зон и обеспе-
ченность крупных инфраструктурных объектов.

3.	Для каждого проекта обязательно устанавливаются пока-
затели эффективности, от которых напрямую зависит вы-
бор наиболее оптимальной модели. Эти критерии позво-
ляют ограничить выбор вариантов, представляемых про-
ектировщику, и выделить те, которые с наибольшей веро-
ятностью приведут к успешной реализации проекта. 

Таким образом, вариативное моделирование предоставляет 
гибкий и адаптивный инструмент для проектирования и оптими-
зации территории.

Предложения об алгоритме вариативного 
моделирования при разработке концепций 
функционального наполнения территории

Метод вариативного моделирования может быть использо-
ван в рамках разработки различных концепций развития терри-
тории. В  действительности, он уже для этого применяется: на 
рынке появляются разработчики инструментов, которые пред-
лагают быструю и эффективную генерацию проектов планиров-
ки в зависимости от желаемых критериев «успешности» проек-
та. Также масштаб, на котором чаще применяется генеративное 
проектирование, соответствует рассматриваемой перспективе: 
3D модели застройки генерируются для земельных участков не-
больших и средних размеров, к которым, как правило, можно от-
нести территории проектов КРТ и ППТ. [12]

Теперь, когда мы обозначили базовые правила работы вари-
ативного моделирования, мы можем рассмотреть, как адаптиро-
вать этот подход для внедрения в процесс разработки проектов 
планировки территорий. До этапа запуска алгоритма вариатив-
ного проектирования территория оценивается по ряду параме-
тров: близость транспортных узлов и магистралей, наличие то-
чек притяжения, торговых площадей, мест приложения труда, 
функционал окружающей застройки и  др. Данную аналитику 
также возможно оптимизировать при помощи современных ме-
тодов проектирования, что подтверждается примерами иссле-

дований в городах Шэньжэнь и Цинлун. Для определения функ-
циональных зон в них использовались параметры, которые при-
меняются при предпроектном анализе территории. Так, китай-
ские ученые с помощью автоматического моделирования проа-
нализировали центральность территорий, доступность торговых 
центров, мест приложения труда, близость станций метро, плот-
ность улично-дорожной сети и т.д.

 Алгоритм начинается с внесения параметров участка в мо-
дель, которая оценивает его по ряду показателей. Эти показате-
ли включают нормируемую область оценки, представляющую 
параметры, учитываемые в  первую очередь при проектирова-
нии, а  также ненормируемую градостроительную оценку, спо-
собствующую правильному подбору функционала, учитывая 
специфику территории, определенную на стадии предпроектно-
го анализа. В дополнение, в модель включаются социально-эко-
номические параметры, обеспечивающие понимание роли тер-
ритории в системе расселения и размещения мест приложения 
труда. Финансовые параметры, представляющие собой пред-
рассчитанные удельные показатели, служат для укрупненной 
оценки проектных решений различного объёма и функционала. 
С помощью вариативного моделирования возможно в кратчай-
шие сроки сравнить массу вариантов развития территории по 
затратам на реализацию проекта, если предоставить в качестве 
вводных данных стоимость различных объектов и элементов. 

Для генерации вариантов модель должна включать обшир-
ный набор предрассчитанных функций. На этапе генерации она 
перебирает эти функции вместе с параметрами и требования-
ми, предъявляемыми к территории. Важно, чтобы модель могла 
создавать комплекты комплементарных функций, учитывая воз-
можность формирования на территории отраслевых кластеров. 
Это требует дополнительных исследований, которые можно 
провести через изучение референсов, реализованных проек-
тов-аналогов, и консультации с отраслевыми экспертами.

На основании входных параметров территория подвергается 
оценке ряда предрассчитанных вариантов. Модель автоматиче-
ски исключает варианты, которые не могут быть реализованы из-
за определенных ограничений. Поскольку модель может генери-
ровать большое количество вариантов, необходимо внедрить си-
стему оценки критериев для отбора наилучших, оптимальных ре-
шений. Таким образом, алгоритм использования вариативного 
моделирования функционального наполнения территории может 
эффективно работать при условии сбора и  анализа большого 
объёма данных для предварительных расчетов. [13]

Вариативное моделирование может значительно упростить 
и улучшить работу с проектами комплексного развития террито-
рий в нескольких аспектах. С помощью инструментов вариатив-
ного моделирования можно генерировать варианты планировки 
за считанные минуты, что позволяет рассмотреть, протестиро-
вать и  сравнить большое множество вариантов за небольшой 
промежуток времени. [14] Кроме того, использование вариатив-
ного проектирования позволит с меньшими потерями изменять 
проект в зависимости от требований, ограничений и запросов 
тех или иных сторон. Несмотря на то, что тема вариативного мо-
делирования является относительно новой и  недостаточно из-
ученной в  научной литературе, она уже продемонстрировала 
свою эффективность на практике. Большинство существующих 
примеров его применения относятся к пост-2018 году, что под-
черкивает свежесть и актуальность данной области исследова-
ний. Это указывает на значительный потенциал для дальнейших 
научных изысканий и  разработки методик, которые могли бы 
глубже интегрировать вариативное моделирование в стандарт-
ные проектные процессы. Из-за недавнего появления и расту-
щего интереса к этой теме, она требует активного изучения, что-
бы раскрыть все её возможности и оптимизировать процессы 
проектирования в будущем.


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Abstract. The article discusses the use of a variety of approaches to the de-
sign of functional use of urban land. The design of a spatial development con-
cept should take into account a wide range of aspects, such as infrastructure 
opportunities, social and environmental sustainability, as well as mandatory ur-
ban planning regulations. Traditional design methods are gradually giving way 
to innovative approaches that offer greater flexibility and adaptability for the de-
signer. One of the most promising methods that can respond to these require-
ments is generative design. Generative design is a method of determining the 
best functional use of a territory by automatically generating different scenarios 
of its development, taking into account a variety of factors. 

The use of generative design in the development of functional use of urban land 
concepts provides a powerful toolbox and significantly reduces development 
time. It quickly integrates different assessment methods, allowing to create sce-
narios that meet the maximum number of requirements from the city and de-
velopers. This approach promotes more efficient use of land resources, opti-
mal placement of infrastructure, and consideration of social and environmental 
factors. An additional advantage is the ability to quickly adapt to changing con-
ditions and priorities, which is especially important for long-term planning and 
taking into account the interests of all stakeholders. Modern technologies, in-
cluding artificial intelligence and algorithmic modeling, significantly accelerate 
the development process, offering architects a wide range of innovative solu-
tions. The article analyzes examples of successful implementation of projects 
at different scales, emphasizes the key features of generative design applica-
tion, and proposes an algorithm for its effective use, which significantly affects 
the success of design.
Keywords: generative design, concepts of the functional use of urban 
land, best use of urban land, factors influencing the best functional use of 
urban land
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Введение

По оценкам различных экспертов1 период 2025-2026 гг. для 
развития строительного сектора в  Российской Федера-
ции будет являться особенно сложным с экономической 

точки зрения [1]. Прогнозируемая высокая ключевая ставка Бан-
ка России2, завершение и ужесточение действия льготных кре-
дитных программ по приобретению жилья, удорожание себесто-
имости строительства в связи с усилением санкционного давле-
ния и девальвацией рубля – все эти факторы приводят к ослабе-
ванию спроса и сокращению продаж на рынке жилой и коммер-
ческой недвижимости3.

Данная ситуация формирует значительные экономические 
риски для всех заинтересованных игроков рынка. Так, для стро-
ительных компаний возникают риски незавершения проектов 
и  банкротств, для населения ужесточается проблематика до-
ступности жилья и решения жилищных вопросов, для городских 
властей возникает угроза спада экономической активности, не-
выполнение поставленных целей и задач в области реализации 
строительной политики. Вызовы текущего периода требуют про-
думанных, выверенных и согласованных действий по стабилиза-
ции экономического положения в  строительной отрасли, на-
правленных на предупреждение негативных эффектов и  сгла-
живание последствий от их возможного проявления [2].

Целью предлагаемого исследования является формирова-
ние рекомендаций в  части выстраивания эффективной эконо-

1  РБК. Создать иллюзию дефицита»: что будет с ценами на новостройки в 2025 
году. Статья от 20 декабря 2024 г. URL: https://realty.rbc.ru/news/676309c79a79470050
3bbc2e?from=copy (дата обращения: 26.12.2024).

2  Среднесрочный прогноз Банка России по итогам заседания Совета директо-
ров по ключевой ставке 25 октября 2024 г. URL: https://www.cbr.ru/Content/Document/
File/166586/forecast_241025.pdf (дата обращения: 26.12.2024).

3  Фонтанка.ру. Эксперты: на нынешних условиях ипотека недоступна большин-
ству покупателей. Статья от 11 июля 2024 г. URL: https://www.fontanka.
ru/2024/07/11/73818014/ (дата обращения: 26.12.2024).

мической политики со стороны городских властей (Правитель-
ства Москвы) по поддержке развития строительного сектора 
с учетом интересов города, населения и строительного бизнеса. 
Данные рекомендации основываются на всестороннем анализе 
основных макроэкономических показателей развития строи-
тельной отрасли Москвы, изучении ключевых операционных по-
казателей4 деятельности девелоперских компаний на москов-
ском рынке недвижимости, краткосрочных прогнозных оценках 
развития экономической ситуации, предоставляемых Банком 
России, Минэкономразвития России, а также данных консалтин-
говых компаний, специализирующихся на анализе рынка недви-
жимости.

Экономические кризисы в строительной 
отрасли

В мировой экономике примеры несбалансированного разви-
тия строительного сектора различных стран, когда после перио-
да стремительного роста возникали существенные спады и да-
же экономические кризисы, требующие активного вмешатель-
ства со стороны государства, не являются редкостью [3; 4]. На-
иболее известным примером такого кризиса является ипотеч-
ный кризис в США в 2007 г. [5], который впоследствии спровоци-
ровал мировой финансовый кризис 2008-2013 гг. [6; 7; 8]. Одна-
ко и в других странах возникали похожие ситуации, например, 
в 1990-е гг. в Японии [9], в 2010-е гг. в Китае [10; 11].

Логическое понимание природы данных кризисов сводится 
к тому, что в периоды относительно мягкой денежно-кредитной 
политики, высокой монетизации экономики и  покупательной 
способности населения, а также либо относительно низкой, ли-
бо умеренной инфляции и относительно стабильного курса на-
циональной валюты в  экономике формируется повышенный 

4 Анализируются данные по виду экономической деятельности «строительство 
жилых и нежилых зданий», собранные авторами в системе «СПАРК-Интерфакс».

Стратегии городской политики в части поддержки 
строительного сектора Москвы в условиях 
ухудшающейся экономической конъюнктуры
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 Аннотация. Настоящее исследование посвящено всестороннему анализу текущей ситуации на московском рынке недвижимости 
и формированию рекомендаций в части выстраивания эффективной экономической политики со стороны городских властей по под-
держке развития строительного сектора с учетом интересов города, населения и строительного бизнеса. В исследовании на осно-
вании данных официальной статистики и открытых источников анализируется значимость строительного сектора для экономики Мо-
сквы и в целом Российской Федерации, описываются факторы ухудшения экономической конъюнктуры и с учетом этого производится 
прогнозная оценка макроэкономических условий для развития рынка недвижимости в краткосрочной перспективе. Отдельное внима-
ние в исследовании посвящено анализу экономического положения девелоперов и потребительского спроса на рынке недвижимости 
Москвы, описываются типовые стратегии игроков рынка, направленные на выход из кризиса и стабилизацию экономической ситу-
ации. В целях прогнозирования развития ситуации на московском рынке недвижимости анализируются рамочные макроэкономиче-
ские условия, оказывающее определяющее влияния на рынок недвижимости в краткосрочной перспективе. Отдельным блоком в ис-
следовании анализируется практический опыт государственной поддержки строительного сектора Правительства Москвы. С учетом 
всестороннего анализа экономической ситуации, положения девелоперов и покупательной стратегии населения формируются управ-
ленческие рекомендации в части выстраивания системы оперативного мониторинга в целях выявления и предупреждения негативных 
экономических эффектов, а также целях выработки согласованной, скоординированной стратегии действий, основанной на актив-
ном взаимодействии Правительства Москвы, ключевых застройщиков и населения, направленной на стабилизацию экономического 
положения в строительной отрасли города.
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Секция 3

спрос на недвижимость [12]. На возникающий спрос строитель-
ный сектор реагирует соответствующим увеличением объемов 
строительства, сопровождающимся повышением цен на недви-
жимость [13].

Ситуация активного роста рынка недвижимости не может со-
храняться долгое время и  в  определенный момент по опреде-
ленным причинам, к которым относится естественное насыще-
ние спроса, возникновение кризиса неплатежей, ужесточение 
денежно-кредитной политики для борьбы с «перегревом рынка» 
и др., происходит сокращение спроса, что влечет за собой су-
щественные негативные эффекты для строительного сектора. 
В  такой ситуации предприятия-застройщики, которые уже на-
строились на экономический рост, расширили свои производст-
венные мощности, увеличили долговую нагрузку, приступили 
к реализации проектов, которые в дальнейшем могут оказаться 
невостребованными, попадают в  крайне рискованную ситуа-
цию, которая в конечном итоге может привести к массовым бан-
кротствам в отрасли [14; 15]. Для экономики данный сценарий 
является особенно негативным [16], влекущий сокращение тем-
пов роста, безработицу в строительном секторе и смежных от-
раслях, а также потерю производственных компетенций в стро-
ительной отрасли [17]. Именно поэтому исполнительные власти 
заинтересованы в поддержке строительных компаний [18].

Значение строительного сектора для 
экономики Москвы

Строительный сектор Москвы является одним из наиболее 
значимых секторов городской экономики, драйвером ее эконо-
мического роста, флагманом российской строительной отрасли 
[19]. По данным Росстата строительный сектор Москвы послед-
ние 5 лет развивался более высокими темпами, чем в среднем 
экономика Москвы, его доля в  отраслевой структуре увеличи-
лась в полтора раза – с 3,8% в 2018 г. до 5,9% в 2023 г. (рис. 1).

Строительный сектор вместе с деятельностью по операциям 
с недвижимостью Москвы является одним из ключевых драйве-
ров инвестиционного развития московской экономики5. В 2023 г. 
объем инвестиций в основной капитал в данных отраслевых на-
правлениях превысил 1,1 трлн рублей, их доля в  отраслевой 
структуре инвестиций в  основной капитал возросла с  14,6% 
в 2018 г. до 16,8% в 2023 г. (рис. 1).

По состоянию на 2023 г. в строительном секторе Москвы бы-
ли задействованы 998 тыс. человек или более 11,5% от общего 
числа занятых в московской экономике. По объему строитель-
ных работ экономика Москвы является лидером среди осталь-
ных регионов России, в 2023 г. объем строительных работ со-
ставил 1 865 млрд рублей или порядка 12% от общего объема 
строительной отрасли Российской Федерации (рис. 1).

В то же время на протяжении 2022-2024 гг. наблюдалось 
стремительное ухудшение экономической конъюнктуры для раз-
вития строительной отрасли, негативным последствием которо-
го является сокращение экономической активности, отражаю-
щееся в значительном сокращении всех ключевых показателей 
деятельности строительного сектора.

Ухудшение экономической конъюнктуры 
строительной отрасли в 2022-2024 гг. 

В связи с  систематическим повышением ключевой ставки 
Центральным банком России начиная с  лета 2023 г. (которая 
возросла с 7,5% до 21% осенью 2024 г.), завершением льготных 

5  Мос.ру. Объем инвестиций в экономику столицы растет благодаря поддержке 
бизнеса. Статья от 25 июня 2024 г. URL: https://www.mos.ru/news/item/140360073/ (да-
та обращения: 26.12.2024).

жилищных программ, в частности – семейной ипотеки6 и ужесто-
чением требований к ИТ-ипотеке с 2024 г.7, а также инфляцией 
и девальвацией рубля (рис. 2) в развитии строительного сектора 
наметились кризисные тенденции [20]. Наиболее существенное 
их проявление затрагивает крупнейший в России строительный 
комплекс Москвы.

Рисунок 2. Динамика инфляции, ключевой ставки и цели Банка 
Росси по инфляции с января 2018 г. по декабрь 2024 г., %8
Источник: составлено авторами по данным Банка России

По оперативным данным Росстата общий ввод площади жи-
лых и нежилых зданий в январе-сентябре 2024 г. в Москве со-
ставил 7  399 тыс. кв. м, что на 23,7% меньше по сравнению 
с аналогичным периодом 2023 г. (9 829 тыс. кв. м в январе-сентя-
бре 2023 г.). Ввод площади жилых зданий сократился на 31,9% 
(4 898 тыс. кв. м в январе-сентябре 2024 г. против 7 195 тыс. кв. 
м в январе-сентябре 2023 г.), нежилых зданий – на 5,1% (2 500 
тыс. кв. м в январе-сентября 2024 против 2 634 тыс. кв. м в янва-
ре-сентябре 2023 г.) (рис. 3).

Ввод в действие общей площади жилых домов в январе-ноя-
бре составил 4 308 тыс. кв. м, что на 25,1% меньше по сравне-
нию с аналогичным периодом 2023 г. (5 749 тыс. кв. м в январе-
ноябре 2023 г.). Наблюдаемое сокращение темпов ввода жилых 
домов относительно показателей 2023 г. еще более усилилось: 
так, в январе-октябре 2024 г. ввод жилых домов составил 3 927 

6  Самолет.ру. Массовая льготная ипотека перестанет действовать с июля 2024 
года. URL: https://samolet.ru/faq/obshee/lgotnuju-ipoteku-mogut-otmenit/?utm_referrer= 
https://www.google.com/ (дата обращения: 26.12.2024).

7    Исключена возможность покупки жилья в  Москве и  Санкт-Петербурге по 
льготной ИТ-ипотеке. ЦИАН. Ипотека для IT-специалистов в 2024 году: новые условия 
и  нюансы. Статья от 8 октября 2024 г. URL: https://www.cian.ru/stati-ipoteka-dlja-it-
spetsialistov-podrobnosti-i-njuansy-325176 (дата обращения: 26.12.2024).

8 Цветом отмечен период значительного ужесточения денежно-кредитной поли-
тики, начиная с лета 2023 г.
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Рисунок 1. Динамика вклада строительного сектора в ВРП 
Москвы, в объем инвестиций в основной капитал Москвы 
(вместе с деятельностью – операции с недвижимостью), 
в объем экономики строительного сектора Российской 
Федерации, в 2018-2023 гг., %
Источник: рассчитано и составлено авторами по данным 
Росстата, Мосстата
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тыс. кв. м, что на 23% ниже по сравнению с аналогичным перио-
дом 2023 г. (5 109 тыс. кв. м в январе-октябре 2023 г.) (рис. 4).

Рисунок 3. Динамика ввода общий ввод площади жилых 
и нежилых зданий в Москве в 2018-2023 гг. и по оперативным 
данным за январь-сентябрь 2024 г., млн кв. м
Источник: составлено авторами по данным Росстата

Рисунок 4. Динамика ввода в действие общей площади жилых 
домов в Москве в 2018-2023 гг. и по оперативным данным за 
январь-ноябрь 2024 г., млн кв. м
Источник: составлено авторами по данным Росстата

Экономическое положение девелоперских 
компаний

В 2025 г. ключевая ставка Центрального банка России оста-
нется высокой, а рыночная ипотека – недоступной для подавля-
ющего большинства потенциальных заемщиков. В существую-
щих условиях застройщики начинают испытывать экономиче-
ские трудности [21]. Ухудшение их экономического состояния 
определяется следующими факторами: сокращением спроса, 
удорожанием кредитных финансовых ресурсов, ростом тари-
фов, ростом затрат на обеспечение фонда оплаты труда, не-
хваткой кадров, а также перетоком кадров из строительной от-
расли в другие, с более высокой оплатой труда (например, курь-
ерская служба9), повышением стоимости оборудования, матери-
алов и комплектующих вследствие санкций и девальвации рубля 
и многими другими факторами. Все указанные процессы приво-
дят к падению рентабельности девелоперского бизнеса, росту 
их долговых обязательств, для определенного сегмента за-
стройщиков, менее крупных и диверсифицированных, возника-
ют риски банкротств10. Для строительного сектора, как и  для 
всей экономики Москвы развитие ситуации в  таком направле-
нии является это крайне негативным сценарием.

9   Ведомости. Чаще в курьеры и таксисты переходят из сферы строительства 
и  ЖКХ. Статья от 10 декабря 2024 г. URL: https://www.vedomosti.ru/society/
articles/2024/12/10/1080357-chasche-vsego-v-kureri-i-taksisti-perehodyat-iz-sferi-
stroitelstva-i-zhkh (дата обращения: 26.12.2024).

10  ЕРЗ (Единый ресурс застройщиков). Эксперты оценили риски банкротства 
застройщиков в  следующем году. Статья от 3 декабря 2024 г. URL: https://erzrf.ru/
news/eksperty-otsenili-riski-bankrotstva-zastroyshchikov-v-sleduyushchem-godu (дата об-
ращения: 26.12.2024).

По экспертным оценкам в 2025 г. в среднем для российской 
строительной отрасли ожидается значительное сокращение 
средней маржинальности девелоперского бизнеса11: если 
в 2022-2023 гг. границы ее нижнего и верхнего диапазона для 
разных компаний варьировались от 15% до 60%, в 2024 г. – от 
8% до 40%, то в 2025 г. ожидается отрицательная нижняя грани-
ца – минус 20% и падение верхней границы до 10%12. При этом 
прогнозируется, что в 2025 г. порядка 30% девелоперских ком-
паний в условиях стремительного сокращения спроса получат 
отрицательную прибыль13.

По данным системы «СПАРК-Интерфакс» по состоянию на 3 
кв. 2024 г. по виду деятельности «строительство жилых и нежи-
лых зданий» в Москве действовали 5,7 тыс. компаний, из кото-
рых 587 крупных компаний с выручкой более 1 млрд рублей. На 
основании анализа агрегированных данных «СПАРК-Интер-
факс» общеэкономической тенденций для строительных компа-
ний Москвы начиная с  2021 г. является сокращение средней 
рентабельности продаж, которая упала с 4,1% в 2021 г. до 2,6% 
в 2023 г. (рис. 5).
 

Рисунок 5. Динамика ключевых показателей деятельности 
(выручки, чистой прибыли и рентабельности продаж) 
строительных компаний Москвы в 2019- 2023 гг.14
Источник: рассчитано и составлено авторами по данным 
системы «СПАРК-Интерфакс»

В анализируемой выборке строительных компаний Москвы 
в 2019-2023 гг. около 1 тыс. завершали год с отрицательной чи-
стой прибылью, при этом объем убытков для таких компаний 
возрос в 1,8 раза – с -75,1 млрд рублей в 2021 г. до -137,1 млрд 
рублей в 2023 г. (рис. 6).

По агрегированным данным из системы «СПАРК-Интер-
факс» средняя маржинальность для строительных компаний 
Москвы находится на еще более низком уровне (относительно 
оценок консалтинговых организаций15) – около 10-13%. Основ-
ной тенденцией в  части динамики маржинальности строитель-
ных компаний является ее повышение в 2020-2023 гг. (рис. 7).

Таким образом, в условиях сокращающейся рентабельности 
продаж строительные компании покрывают свои издержки за 

11  Здесь и далее: рентабельность – отношение чистой прибыли к выручке, мар-
жинальность отношение валовой прибыли к  выручке (валовая прибыль  – разница 
между выручкой и себестоимостью). Таким образом, маржинальность отражает эф-
фективность продаж компании в  текущем моменте, рентабельность характеризует 
долгосрочную стратегическую эффективность компании, эффективность управления 
бизнесом.

12  Яков и Партнеры. Прогнозы развития отрасли девелопмента в России: ин-
струкция по выживанию. Исследование от ноября 2024 г. URL: https://yakovpartners.ru/
publications/real-estate-survival-guide/ (дата обращения: 26.12.2024).

13  Там же.

14   Цветом отмечен период ухудшения средней рентабельности строительных 
компаний Москвы, начиная с 2022 г.

15  Яков и Партнеры. Прогнозы развития отрасли девелопмента в России: ин-
струкция по выживанию. Исследование от ноября 2024 г. URL: https://yakovpartners.ru/
publications/real-estate-survival-guide/ (дата обращения: 26.12.2024).
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Секция 3

счет повышения рыночной цены реализации продукта, тем са-
мым пытаясь компенсировать свои операционные, транзакцион-
ные и долгосрочные затраты в текущем моменте за счет конеч-
ного потребителя. Данная мера является вынужденной и не мо-
жет рассматриваться в качестве эффективной, особенно если 
речь идет о среднесрочной и долгосрочной перспективе. Более 
того, данный подход негативным образом влияет на спрос, в еще 
большей степени ограничивая приток финансовых ресурсов 
в строительную отрасль.

Рисунок 6. Динамика количества строительных компаний 
Москвы с отрицательной чистой прибылью и их убытков в 2019-
2023 гг.
Источник: рассчитано и составлено авторами по данным 
системы «СПАРК-Интерфакс»

Рисунок 7. Динамика маржинальности строительных компаний 
Москвы в 2019-2023 гг.
Источник: рассчитано и составлено авторами по данным 
системы «СПАРК-Интерфакс»

Состояние потребительского спроса на рынке 
недвижимости

Начиная с 2020 г. после начала действия программы льгот-
ной семейной ипотеки сформировался повышенный спрос на 
недвижимость, который стимулировал более высокий рост 
средней стоимости жилья на первичном рынке относительно ро-
ста реальных располагаемых доходов населения. Данная дис-
пропорция привела к тому, что с точки зрения платежеспособ-
ного спроса доступность жилья для населения со временем 
фактически оказалась более низкой, чем была до начала реали-
зации льготных ипотечных программ (рис. 8).

Опережающий рост цен на жилье относительно роста дохо-
дов населения стал первым фактором, играющим роль ограни-
чителя потребительского спроса населения на недвижимость. 
В то же время главным фактором ослабевания потребительско-
го спроса на рынке недвижимости стало кратное подорожание 
ипотечного кредитования вследствие повышения ключевой 
ставки Банком России, что сделало ипотеку в текущих рыночных 

условиях невыгодной и  недоступной для подавляющего боль-
шинства потенциальных заемщиков. Особенно сильно данная 
проблема характерна московскому рынку ипотечного кредито-
вания – самому крупному в Российской Федерации, на который 
в 2019-2024 гг. приходилось от 12% до 15% от общего объема 
российского ипотечного рынка16.

Рисунок 8. Динамика средней цены 1 кв. м на первичном рынке 
и среднегодовой номинальной начисленной заработной платы 
в Москве в 2018-2023 гг., тыс. рублей17

Источник: составлено авторами по данным Росстата

По данным Банка России совокупный портфель ипотечных 
кредитов в январе-октябре 2024 г. в Москве составил 521,2 мл-
рд рублей, что на 31% ниже по сравнению с аналогичным пери-
одом прошлого года (759 млрд рублей за январь-октябрь 
2023 г.). На 27% сократилось количество выданных жилищных 
кредитов: в  январе-октябре 2024 г. в  Москве было выдано 
75  тыс. таких кредитов, тогда как за аналогичный период 
2023 г. – более 103 тыс. (рис. 9), средний объем выданного кре-
дита, несмотря на высокую инфляцию, сократился с 7,3 млн ру-
блей до 6,9 млн рублей, что может говорить о снижении покупа-
тельной способности населения, а также об ориентации спроса 
на более дешевые варианты жилья.

Рисунок 9. Динамика объема портфеля ипотечного 
кредитования и количества ипотечных кредитов, выданных 
в Москве в 2019-2023 гг. и по оперативным данным за январь-
октябрь 2024 г.
Источник: рассчитано и составлено авторами по данным Банка 
России

Помимо этого, возрастает риск значительного сокращения 
действующих и продолжающихся льготных программ, при кото-
рых государство субсидирует разницу между льготной и рыноч-
ной ставкой ипотечного кредитования. Ярким примером в этом 
отношении являются вопросы Президента России министру фи-
нансов на заседании Совета по стратегическому развитию и на-
циональным проектам в декабре 2024 г. об исчерпанных лими-
тах по льготной ипотеке и ограниченном охвате действия льгот-

16  По данным Банка России.

17  Цветом отмечен период значительного опережающего роста средней цены 
на первичном рынке жилья над ростом среднегодовой номинальной начисленной за-
работной платы в Москве, начиная с 2020 г.
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Актуальные аспекты градостроительной деятельности

ных программ в условиях удорожания кредитных ресурсов18. Не-
смотря на то, что государство декларирует обеспечение дейст-
вующих льготных программ в полном объеме, банковские струк-
туры в условиях несвоевременного получения субсидий, а так-
же попросту боясь потерять свою прибыль, подстраховываются, 
вводя дополнительные финансовые обязательства и тем самым 
повышая стоимость ипотеки для конечного потребителя. Дан-
ные вопросы также обсуждались в ходе прямой линии с Прези-
дентом России 19 декабря 2024 г.19

В текущих условиях на рынке недвижимости наблюдается 
формирование выжидательной стратегии поведения со стороны 
потенциальных заемщиков. В условиях высокой стоимости кре-
дитных ресурсов людям стало невыгодно покупать жилье, при 
этом главный инструмент  – ипотечное кредитование оказался 
недоступен для подавляющего большинства потребителей. 
В текущих условиях аренда жилья рассматривается как более 
выгодная и рациональная стратегия поведения. При этом сво-
бодные денежные ресурсы населения сберегаются на банков-
ских вкладах с высокой процентной ставкой. Строительные ком-
пании в данной ситуации также не спешат снижать цены на не-
движимость, в  результате чего в  России выросла доля нера-
спроданных новостроек – 76,9 млн кв. м или 67% всего строяще-
гося в России жилья (114,7 млн кв. м)20. При этом по оценкам 
экспертов в 2025 г. объемы продаж на первичном рынке недви-
жимости могут упасть на треть в среднем по стране21.

Выжидательная стратегия потребителей привела к  крайне 
опасной ситуации  – образованию так называемого огромного 
навеса над рынком в виде сбережений населения, объем кото-
рых по разным оценкам на конец 2024 г. превысил 54 трлн ру-
блей22. При условии смягчения денежно-кредитной политики 
сбережения населения в  буквальном смысле слова хлынут на 
рынок, что в  очередной раз подстегнет рост цен на недвижи-
мость. Помимо этого, реальным фактором возможного повыше-
ния спроса является ослабевание курса национальной валюты, 
что в данном случае может стать решающим фактором и под-
толкнуть население к оживлению спроса на недвижимость в це-
лях сохранение денежных средств от инфляции.

Стратегии поведения девелоперов в условиях 
ухудшающейся экономической конъюнктуры

В условиях экономического кризиса девелоперы использу-
ют несколько стратегических направлений, нацеленных на со-
хранение прибыльности бизнеса за счет сокращения издержек 
и  повышение эффективности производственных процессов. 
Данные стратегические направления можно разделить на 3 
группы: диверсификация, операционное развитие и совершен-
ствование продукта23.

18 РБК. Силуанов после замечания Путина пообещал семейную ипотеку «без 
проблем». Статья от 5 декабря 2024 г. URL: https://www.rbc.ru/finances/05/12/2024/675
1d4739a794734e00981da (дата обращения: 27.12.2024).

19  РБК. Путин пообещал семье из Краснодара разобраться с лимитами по ипо-
теке. Статья от 19 декабря 2024 г. URL: https://kuban.rbc.ru/krasnodar/freenews/676408
b69a7947148c557550 (дата обращения: 27.12.2024).

20  РБК. В России выросла доля нераспроданных новостроек. Статья от 1 июля 
2024 г. URL: https://realty.rbc.ru/news/668148da9a7947527e9e0758?from=copy (дата об-
ращения: 27.12.2024).

21  Forbes. Ипотечные заморозки: что будет с рынком жилищного кредитования 
в 2025 году. Статья от 25 декабря 2024 г. URL: https://www.forbes.ru/finansy/527421-
ipotecnye-zamorozki-cto-budet-s-rynkom-zilisnogo-kreditovania-v-2025-godu (дата обра-
щения: 27.12.2024).

22  РБК. ЦБ: Объем средств россиян в банках приблизился к ₽54 трлн. Статья от 
23 декабря 2024 г. URL: https://www.rbc.ru/quote/news/article/6769898c9a794734c66cd4
4b?from=copy (дата обращения: 27.12.2024).

23  Яков и Партнеры. Прогнозы развития отрасли девелопмента в России: ин-
струкция по выживанию. Исследование от ноября 2024 г. URL: https://yakovpartners.ru/
publications/real-estate-survival-guide/ (дата обращения: 26.12.2024).

К инструментам диверсификации относятся: расширение 
географии присутствия, расширение типов возводимых зданий, 
вертикальная интеграция (контроль производственных процес-
сов внутри строительного холдинга), горизонтальная интегра-
ция за счет кооперации в отрасли, участие в совместных проек-
тах и т.д.

К инструментам операционного развития относится: повы-
шение операционной эффективности, улучшение контроля за 
производственными процессами, совершенствование бизнес-
модели и бизнес-процессов, их цифровизация, управление ри-
сками и оптимизация долговой нагрузки.

Ключевым инструментом в области совершенствования про-
дукта является повышение клиентоориентированности: адапта-
ция продукта под нужды клиента, внедрение дополнительных 
сервисов и опций. На этапе экономического спада важно марке-
тинговое продвижение реализуемых продуктов и  проработка 
новых ценовых стратегий. Рассматриваемые инструменты отно-
сятся к ведению самих девелоперов и могут быть использованы 
ими для улучшение своего экономического положения.

В условиях падения рентабельности девелоперские компа-
нии станут использовать стратегию сокращения затрат, однако 
реальный потенциал к этому ограничен. В усредненной структу-
ре себестоимости реализации проекта по строительству жилья 
подавляющая доля затрат  – в  среднем до 60% приходится на 
строительно-монтажные работы (рис. 10).

Рисунок 10. Усредненная структура себестоимости 
строительного проекта в Москве в 2023 г. по видам затрат, %
Источник: составлено авторами по данным «БЭЛ 
Девелопмент»24

Сокращение издержек в направлении экономии при реали-
зации производственных процессах означает ухудшение каче-
ства строящейся недвижимости. В 2025 г. прогнозируется стре-
мительное удорожание всех статей расходов в части строитель-
ной деятельности. По оценкам «РБК Недвижимость» и «РКС Де-
велопмент» в  период 2020-2023 гг. общее удорожание строи-
тельства массового жилья составило 61% (рис. 11), в структуре 
затрат наибольшее удорожание соответствует категории имен-
но строительных работ – 24%.

Стратегии государственной политики по 
стабилизации экономической ситуации 
в строительной отрасли и поддержки основных 
игроков

При анализе экономической политики государств, направ-
ленной на стабилизацию экономической активности в  строи-
тельной отрасли, прослеживается определенная последова-
тельность действий. Как правило, стимулирующие инструменты 
государства одновременно реализуются по нескольким ключе-
вым направлениям:

24  БЭЛ Девелопмент. Себестоимость девелоперских проектов. URL: https://profi-
storage.storage.yandexcloud.net/iblock/68b/ty8vjcule27qa7ff81kygpjkfl0976hm/Bel_
Development-Monakhova-Sebestoimost-developerskikh-proektov.pdf (дата обращения: 
27.12.2024).



# 4 / 2024
приложение



международный научно-технический журналнедвижимость: экономика, управление

109

Секция 3

–– улучшение общеэкономической ситуации и макроэконо-
мических условий;

–– стимулирование спроса со стороны населения;

–– поддержка предложения со стороны строительных ком-
паний.

Фундаментальной мерой, которая фактически представляет 
собой отправную точку для запуска нового цикла экономиче-
ской активности, является смягчение денежно-кредитной поли-
тики через снижение ключевой ставки и повышение доступно-
сти кредитных ресурсов.

 Рисунок 11. Динамика роста себестоимости строительства 
массового жилья к уровню цен 4 кв. 2020 г. в 2020-2023 гг., %
Источник: составлено авторами по данным «РБК 
Недвижимость» и «РКС Девелопмент»25

Экономическое положение девелоперов поддерживается 
программами предоставления им льготных кредитов, реструкту-
ризацией их долгов перед банками, упрощением землепользо-
вания, в том числе предоставлением льготной аренды под стро-
ительство и дальнейшее использование построенных объектов. 
Широко применяемым инструментами поддержки экономиче-
ской активности строительных компаний также являются про-
граммы их вовлечение в строительство инфраструктурных объ-
ектов и доступного социального жилья, а также реализация про-
ектов ГЧП.

Инструментами государственной политики по стимулирова-
нию спроса являются реструктуризация ипотечных кредитов, 
субсидирование ставки по ипотечным кредитам для малообе-
спеченных людей, программы льготного ипотечного кредитова-
ния, списание долгов по ипотеке и др. инструменты.

Рамочные условия для формирования 
стратегии городской политики

Для экономики города ухудшение экономического положе-
ния застройщиков влечет значимые негативные эффекты в ча-
сти обеспечения темпов роста как строительного сектора, так 
и экономики Москвы в целом. Строительный сектор оказывает 
мультипликативные эффекты на другие отрасли московской 
экономики, в том числе на обрабатывающие производства, про-
мышленность строительных материалов, финансовые операции 
в области недвижимости и др. [22; 23]. Таким образом, при ухуд-
шении экономического положения в строительной отрасли ожи-
дается ухудшение экономического положения во всех связан-
ных и кооперированных со строительным сектором отраслях.

Основной проблемой городских властей в области поддер-
жки строительной отрасли является ограниченность доступного 
инструментария в данной сфере, а также ограниченная эффек-
тивность предпринимаемых мер в условиях сохранения жесткой 
денежно-кредитной политики. Правительство Москвы не может 

25  РБК. Девелоперы отметили резкий рост себестоимости строительства жи-
лья. Статья от 27 февраля 2024 г. URL: https://realty.rbc.ru/news/65dcdff29a7947d724b0
1dac?from=copy (дата обращения: 27.12.2024).

повлиять на изменение макроэкономических условий, в частно-
сти – на значение ключевой ставки Центрального банка. В то же 
время по прогнозам Банка России, среднее значение ключевой 
ставки в  2025 г. ожидается на уровне 17-20%, в  2026 гг.  – на 
уровне 12-13% и только в 2027 г. прогнозируется ее снижение 
до 7,5-8,5%26.

Для городских властей это означает, что в ближайшие 2 го-
да сценариями поддержки строительной отрасли могут рассма-
триваться стабилизация положения застройщиков, а  также 
борьба с потенциальными банкротствами. Одновременно с этим 
сценарий динамичного укоренного развития маловероятен. 
Иными словами, для московской экономики важно пройти бли-
жайшие 2 года (2025-2026 гг.) с условием минимизации потерь 
и  негативных эффектов и, таким образом, помочь сохранить 
благоприятное состояние строительного сектора к ожидаемому 
периоду смягчения денежно-кредитной политики (с 2027 г.).

Действующие инструменты поддержки 
строительной отрасли в Москве 

Правительство Москвы начиная с 2022 г. на системной осно-
ве оказывает региональную государственную поддержку пред-
приятиям строительного сектора27. Основной фокус инструмен-
тов поддержки направлен на стабилизацию их финансово-эко-
номического положения и сокращение издержек.

В марте 2022 г. Правительством Москвы был принят ряд мер, 
предусматривающий инструменты снижения арендной платы, 
в том числе мораторий на повышение ставок арендной платы за 
земельные участки и  объекты нежилого фонда, находящиеся 
в  собственности Москвы; беспроцентную отсрочку по уплате 
арендных платежей. Собственники земельных участков, меняю-
щие вид разрешенного использования для целей строительст-
ва, могут получить аналогичную беспроцентную отсрочку. Кро-
ме того, арендная плата за земельные участки, оформляемые 
для проектирования и строительства (реконструкции) объектов 
промышленно-производственного назначения, устанавливается 
в размере 1 руб. в год.

Позже Правительством Москвы были утверждены инстру-
менты поддержки, направленные на стимулирование спроса со 
стороны города в части реализации строительных работ. В част-
ности, на участках, которые город предоставил в  аренду по 
ставке 1 рубль в год, была запланирована реализация крупных 
инвестиционных проектов по строительству предприятий пище-
вой промышленности28.

Начиная с 2020 г. действует программа стимулирования со-
здания мест приложения труда. Девелоперы получают льготу 
при переоформлении земельных участков под строительство 
жилья, если одновременно возводят коммерческие, промыш-
ленные и социальные объекты, где впоследствии появляются но-
вые рабочие места29. Девелоперам, участвующим в программе, 
продлили сроки предоставления банковских гарантий и испол-
нения некоторых условий соглашений.

26   Среднесрочный прогноз Банка России по итогам заседания Совета директо-
ров по ключевой ставке 25 октября 2024 г. URL: https://www.cbr.ru/Content/Document/
File/166586/forecast_241025.pdf (дата обращения: 26.12.2024).

27  Градостроительный комплекс Москвы. Утверждены меры поддержки за-
стройщиков и арендаторов городской недвижимости. Статья от 22 марта 2022 г. URL: 
https://stroi.mos.ru/news/sobianin-utvierdil-miery-poddierzhki-zastroishchikov-i-
ariendatorov-ghorodskoi-niedvizhimosti?from=cl (дата обращения: 27.12.2024).

28  Фабрика по производству макаронных изделий появится в Хорошёвском рай-
оне. Статья от 11 сентября 2023 г. URL: https://horoshevka-gazeta.ru/fabrika-po-
proizvodstvu-makaronnyh-izdelij-poyavitsya-v-horoshyovskom/ (дата обращения: 
27.12.2024).

29  Московская программа комплексного развития территорий. URL: https://krt.
mos.ru/ (дата обращения: 27.12.2024).



# 4 / 2024
приложение



международный научно-технический журнал недвижимость: экономика, управление

110

Актуальные аспекты градостроительной деятельности

В целях поддержания на постоянной основе обратной связи 
между Правительством Москвы и строительным бизнесом дей-
ствуют крупнейшая в России Ассоциация строительных органи-
заций «Поддержки организаций строительной отрасли»30, од-
ной из ключевых задач которой является оперативный монито-
ринг ситуации в экономики строительной отрасли с целью выра-
ботки эффективных управленческих решений, мер и  инстру-
ментов поддержки строительной отрасли Москвы.

Разработка управленческих рекомендаций 
в части поддержки строительного сектора 
Москвы 

На основании проведенного анализа, а также с учетом про-
гнозируемых рамочных условий, определяющих сокращение 
темпов роста строительной сектора, ожидается, что в течение 
2025-2026 гг. объемы строительства будут падать, что связано 
с  высокой ключевой ставкой Банка России. Исходя из этого 
Правительству Москвы целесообразно продолжить реализуе-
мую политику в части поддержки строительной отрасли, расши-
ряя ее по мере необходимости новыми мерами и инструментами 
при ухудшении экономического положения строительных компа-
ний.

Учитывая тот факт, что московское правительство не может 
повлиять на изменение макроэкономических условий, наиболее 
эффективной стратегией будет являться поддержка девелопе-
ров на плаву за счет предоставления им льготных финансовых 
ресурсов, преференциальных условий, помощи в реструктури-
зации долгов, предоставления отсрочек по платежам, активного 
вовлечения в проекты ГЧП, проекты строительства инфраструк-
турных и социально значимых объектов.

Особое значение в  сложившейся ситуации приобретает 
оперативный мониторинг ситуации в целях выявления и преду-
преждения негативных экономических эффектов. Следует про-
водить такой мониторинг на системной основе, отслеживать со-
стояние системообразующих предприятий в  целях предотвра-
щения банкротств и поглощений.

В контексте активного взаимодействия с отраслью необхо-
дим системный анализ и контроль ценовой политики на рынке 
недвижимости, использование специализированных инструмен-
тов, направленных на предотвращение резких изменений цено-
вой конъюнктуры.

В конечном итоге необходима согласованная, скоординиро-
ванная стратегия действий, основанная на активном взаимодей-
ствии Правительства Москвы и ключевых застройщиков с уче-
том тенденций изменения совокупного платежеспособного 
спроса населения. При этом важно соблюдение принципа моде-
лирования практикоориентированных инструментов поддержки 
под конкретные потребности и запросы отрасли и нужды потен-
циальных потребителей. В рамках данного направления особен-
ное значение приобретает продвинутый анализ планируемой 
эффективности предпринимаемых мер.

Целевая направленность стратегии в  условиях ухудшения 
экономической конъюнктуры должна быть направлена на все-
стороннюю поддержку строительного сектора в  функциональ-
ном работоспособном состоянии, предотвращение массовых 
банкротств в отрасли. Ключевым результатом данной политики 
должно стать сохранение эффективной организационной струк-
туры строительного сектора Москвы, его работоспособного со-
стояния к  ожидаемому в  2027 г. периоду смягчения денежно-
кредитной политики и оживлению экономической активности.

30  Саморегулируемая организация Ассоциация строительных организаций 
«Поддержки организаций строительной отрасли». URL: https://np-poso.ru/ (дата обра-
щения: 27.12.2024).

Заключение
Проведенное исследование продемонстрировало слож-

ность и  неоднозначность экономической ситуации, в  которой 
оказалась строительная отрасль Москвы в 2024 г. Данная ситу-
ация с высокой вероятностью сохранится в краткосрочной пер-
спективе 2025-2026 гг. В этих условиях повышается значимость 
городской политики по стабилизации экономической ситуации 
в строительной отрасли, а также ответственность от предприни-
маемых действий. В исследовании были предложены ключевые 
ориентиры для выработки эффективной стратегии по выстраи-
ванию экономической политики со стороны городских властей 
в части поддержки развития строительного сектора с учетом ин-
тересов города, населения и строительного бизнеса. От практи-
ческой реализации данной политики во многом будет зависеть 
дальнейшее экономическое состояние и положение строитель-
ного сектора – одного из крупнейших секторов московской эко-
номики. В сложившихся условиях особенно важно продолжить 
управленческое, научное и аналитическое изучение экономиче-
ской ситуации в строительной отрасли в целях выработки своев-
ременных и эффективных решений, направленных на максими-
зацию положительных эффектов и предотвращение негативных 
экономических последствий.
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Abstract. This study is devoted to a comprehensive analysis of the current 
situation on the Moscow real estate market and the formation of recommen-
dations in terms of building an effective economic policy on the part of city au-
thorities to support the development of the construction sector, taking into ac-
count the interests of the city, the population and the construction business. 
Based on official statistics and open sources, the study analyzes the importance 
of the construction sector for the economy of Moscow and the Russian Federa-
tion as a whole, describes the factors of deterioration of the economic situation 
and, taking this into account, makes a forecast assessment of macroeconomic 
conditions for the development of the real estate market in the short term. Spe-
cial attention in the study is devoted to the analysis of the economic situation of 
developers and consumer demand in the Moscow real estate market, describes 
typical strategies of market players aimed at emerging from the crisis and sta-
bilizing the economic situation. In order to forecast the development of the sit-
uation on the Moscow real estate market, the framework macroeconomic con-
ditions that have a decisive influence on the real estate market in the short term 
are analyzed. A separate block in the study analyzes the practical experience 
of state support for the construction sector of the Moscow Government. Tak-
ing into account a comprehensive analysis of the economic situation, the posi-
tion of developers and the purchasing strategy of the population, management 
recommendations are being developed in terms of building a system of opera-
tional monitoring in order to identify and prevent negative economic effects, as 
well as for the purpose of developing a coordinated, agreed-upon strategy of ac-
tion based on active interaction between the Moscow Government, key develop-
ers and the population, aimed at stabilizing the economic situation in the city's 
construction industry.

Keywords: construction sector, development companies, real estate 
market, economic crisis, government support.
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Изучение урбанизированных территорий становится все 
более актуальным в  условиях глобальной урбанизации, 
когда к 2050 году более 68 % населения мира будет про-

живать в  городах. Урбанизированная среда в  свою очередь 
представляет собой сложную социально-экономическую систе-
му, где взаимодействуют множество факторов, влияющих на 
жизнь города в целом и его население в частности [1,2]. Сово-
купность компонентов этой среды, их взаимодействие между со-
бой являются основополагающими при определении итогового 
уровня качества и комфорта проживания. 

Однако на сегодня качество урбанизированной среды ха-
рактеризуется в разных системах расселения индивидуальным 
перечнем компонентов, оценка фактического состояния кото-
рых также различается. Так, часть ученых в качестве определя-
ющего компонента наиболее полно отражающего эффектив-
ность использования урбанизированных территорий выделяют 
плотность и процент застройки, уровень развития социальной 
инфраструктуры, состояние экологического каркаса [3,4,5]. 
Другой фокус внимания развития урбанизированной среды 
в крупных городах направлен на редевелопмент неэффектив-
но используемых территорий, в  том числе промышленных, 
обладающих скрытым инвестиционным потенциалом [6,7,8,9]. 
В  большинстве исследований декларируется ограниченный 
перечень нормативно закрепленных компонентов направлен-
ных как на удовлетворение базовых потребностей, так и на ши-
рокое осмысление перспективных желаний населения и фор-
мирование нового уровня качества среды жизнедеятельности 
[10,11,12].

Современные подходы к выделению элементов урбанизиро-
ванной территории, влияющих на ее качество и комфортность, 
не в полной мере учитывают экономическую сущность их фор-
мирования. На основе обозначенной выше проблемы в иссле-
довании предлагается разработать динамический нормативно-
компонентный подход, который позволит производить оценку 
фактического состояния элементов среды, а также прогнозиро-
вать перспективную потребность компонентов для формирова-

ния нормативного уровня качества урбанизированной среды, 
как в натуральном, так и в стоимостном выражении. Особенно-
стью предлагаемого подхода является учет цикличности эконо-
мического развития при формировании программы развития 
приоритетных компонентов среды. Для достижения сформиро-
ванной целевой установки в  первую очередь необходимо ре-
шить следующую задачу – разработка процесса оценки и кор-
ректировки компонентов урбанизированной среды с учетом из-
меняющихся экономических условий. 

С точки зрения развития урбанизированных территорий под 
нормативом понимается научно обоснованное минимальное или 
максимальное количественное или качественное значение по-
казателя, характеризующего тот или иной фактор среды жизне-
деятельности в  границах рассматриваемых территорий [13]. 
Экономическая сущность норматива выражается в объеме не-
обходимых инвестиций, для приведения того или иного компо-
нента среды к нормативному уровню. Соответственно чем жёст-
че нормативные требования, тем больший объем инвестиций 
требуется для реализации инвестиционно-строительного проек-
та. Минимальный же уровень нормативных требований опреде-
ляется с учетом принципов обеспечения безопасности прожива-
ющего на территории населения, а также общей экономической 
ситуации в мире, стране, регионе [14,15]. 

При этом эволюция экономики любой страны, территории 
неизбежно сталкивается как с периодами роста, так и с момен-
тами падения, вызванными теми или иными шоковыми события-
ми. Экономические циклы представляют собой повторяющиеся 
колебания в экономической активности, которые включают фа-
зы роста, пика, спада и дна. В исследовании предлагается учи-
тывать различное фазовое состояние экономических циклов 
и с учетом этого производить корректировку нормативных зна-
чений компонентов урбанизированной среды. 

С учетом обозначенных выше принципов был разработан 
подход к оценке и корректировке компонентов урбанизирован-
ной среды базирующийся на изменчивости экономических ус-
ловий (рисунок 1).
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Секция 3

Подход предполагает при 
анализе перечня показателей 
и критериев, характеризующих 
качество и комфортность урба-
низированной среды отдельно 
выделять минимально допусти-
мое их значение, удовлетворя-
ющее базовые потребности на-
селения  – нормативное ( ), 
а также регулировать перечень 
показателей и  их проектные 
значения, направленные на со-
здание повышенного качества 
среды проживания ( ). При 
этом предполагается, что рас-
сматриваемые показатели 
и критерии структурируются по 
блокам с учетом их влияния на 
экономику ( ), экологию 
( ) и социальное обслужи-
вание населения ( ) в  гра-
ницах урбанизированных тер-
риторий. 

Так как нормативные требо-
вания ( ) имеют динамиче-
ский характер, то при анализе 
фактического состояния компо-
нентов среды ( ) следует 
обращать внимание на текущую 
фазу экономического цикла. 
Так, на фазах роста и пика, до-
пускается применять повышаю-
щие коэффициенты ( ) 
к нормативным значениям в свя-
зи с  ростом объема доступных 
ресурсов. И, наоборот, при на-
блюдении спада и  дна коррек-
тировать нормативные значения 
в  меньшую сторону, с  обяза-
тельным условием сохранения 
не ниже нормативного социаль-
но значимых направлений, ре-
гламентирующих безопасность 
и здоровье населения.

Процесс оценки объема необходимых ресурсов для созда-
ния качественной и  комфортной урбанизированной среды на 
уровне, не ниже нормативного, выполняется в два основных эта-
па: 1. Оценка потребности в  натуральном выражении ( ); 
2. Стоимостная оценка потребности ( ) с учетом затрат на 
создание расчетной единицы компонента среды ( ).

Для наиболее эффективного распределения имеющихся 
в границах урбанизированных территорий ресурсов формирует-
ся перечень приоритетных для развития компонентов среды 
( ), обладающих наибольшим мультипликативным эффектом 
с точки зрения их влияния на совокупный уровень качества и ком-
фортности среды жизнедеятельности на территории. При этом 
на разных фазах экономического цикла перечень этих компонен-
тов будет меняться, то есть носить динамический характер. 

С учетом фактора цикличности экономики при развитии ур-
банизированных территорий следует с определенной периодич-
ностью пересматривать нормативное значение компонентов 

среды и определять новый перечень приоритетных в зависимо-
сти от наблюдаемой фазы экономического цикла.

В результате проведенного исследования сформированы 
основные положения предлагаемого к внедрению нормативно-
компонентного подхода, учитывающего оценку текущего состоя-
ния показателей и критериев, характеризующих качество и ком-
фортность урбанизированной среды на территориях. Отличи-
тельной особенностью данного подхода является его динамиче-
ский характер, учитывающий фазы изменения экономических 
циклов. 
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Abstract. The article studies such key components of the urban-
ized environment as its quality and comfort. It is noted that they are 
determined by many factors that interact with each other in differ-
ent ways. Most scientists analyze a predetermined limited list of en-
vironmental components, or focus their attention only on key ones, 
such as building density, social infrastructure, etc. At the same 
time, there are no studies that would fully take into account the 
economic essence of the standard for the components of the ur-
banized environment. To fill the theoretical gap indicated above, a 
dynamic normative-component approach was proposed, which al-
lows for an assessment of the actual state of the elements of the 
living environment, as well as to predict the prospective need for 
components when forming a standard level of quality, both in kind 
and in value terms. A feature of the proposed approach is that it 
takes into account different phase states in the context of cyclical 
economic development. The implementation scheme of the pro-
posed approach includes five main stages related to the forma-
tion of a limited list of indicators affecting economic, environmental 
and social development, analysis of their compliance with the nor-
mative value, comprehensive assessment of the volume of neces-
sary resources and determination of a list of priority components 
for development that have the greatest multiplier effect in terms of 
their impact on the overall level of quality and comfort. As a result, 
changes in regulatory support depending on the economic situa-
tion will contribute to a more efficient distribution of investments 
within the boundaries of urbanized territories, which is one of the 
principles of their sustainable development.
Keywords: quality of living environment, economic cycles, urbanized 
areas, regulatory status, comprehensive assessment.
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Комплексное и устойчивое развитие территорий (далее – 
КРТ) является основным направлением как мировой, так 
и российской градостроительной политики [1-4]. Однако 

практическая реализация масштабных национальных проектов 
в  данной сфере сталкивается с  неизбежными конфликтами 
и противоречиями. Страдает прежде всего организационная со-
ставляющая строительного производства, поскольку сложно 
выполнить основные требования, относящиеся к экологичности, 
энергосбережению, формированию комфортной среды прожи-
вания людей, соблюдению сроков возведения жилья, которое 
строится в рамках КРТ [5]. Решение конфликтов можно искать 
в двух направлениях:

1.	Конструктивные и организационно-технологические ре-
шения, позволяющие непосредственно ускорить процесс 
строительства.

2.	Применение автоматизированных систем управления, ма-
шинных комплексов, возможностей искусственного ин-
теллекта.

В первом случае можно говорить, например, о таком матери-
але как полистиролбетон, который до сих пор не получил широ-
кого применения в строительстве малоэтажных зданий [6]. Кон-
фликт в  данном случае заключается в  требованиях к  пожаро-
безопасности, вентилированию, экологичности зданий, вопро-
сах к  прочности данного материала. В  результате уникальные 
эксплуатационные свойства, заключающиеся в  крайне низкой 
теплопроводности, прекрасной звукоизоляции, низкой нагрузке 
на фундамент и  возможности строить из данного материала 
в кратчайшие сроки остаются маловостребованными. На самом 
деле здесь необходимы решения, которые позволяли бы вне-
дрить полистиролбетон в  массовое строительство, например, 
капсулирование блоков и плит, армирование, применение авто-
матизированного управления инженерными системами зданий, 
построенных по данной технологии. Таким образом, преимуще-
ственным решением должна быть цифровизация строительства, 

что полностью отвечает национальным целям и задачам, сфор-
мулированным Президентом России, изложенных в  программ-
ных документах нацпроектов [7].

На практике применение цифровых технологий в  области 
разрешения организационных конфликтов в  строительстве 
должно заключаться в выстраивании универсального комплек-
са, состоящего из четырех пунктов, что позволяло бы выявлять 
и устранять конфликты путем корректирующих воздействий, как 
показано на рис. 1.

Несмотря на то, что конфликт является динамическим явле-
нием, и  его последствия трудно прогнозируемы, тем не менее 
КРТ представляет собой достаточно упорядоченную систему, 
работающую на основе законодательства. Таким образом, ней-
росеть, способная самообучаться, может анализировать вновь 
поступающую информацию и предлагать наиболее эффектив-
ные способы решения проблемы [8-10]. С одной стороны в сфе-
ре КРТ конфликты имеют множество причин и  бывают самых 
разных типов, с другой стороны их решение нужно унифициро-
вать и систематизировать, распространяя на все регионы с уче-
том корректировки для конкретного региона. Для решения такой 
задачи нужен целый комплекс математических методов: кванти-
фикация, нечеткая логика, экспертные оценки, регрессионные 
модели и т.д.

Формирование классификатора конфликтов в  сфере КРТ 
разбито на 2 этапа. Первый этап заключается в непосредствен-
ной разработке программного обеспечения, представлен на 
рис. 2 и разбит на следующие пункты:
1.	 Начальное формирование классификатора конфликтов 
в рамках КРТ в единой российской информационной базе КРТ 
(квантификация). Выполняется с применением математической 
логики квантификаторов устанавливается факт, что если коли-
чество данных конфликтов превышает заданный диапазон зна-
чений, то данный конфликт является типовым (для страны, для 
региона, группы регионов, по любой другой группе признаков). 
Остальные конфликты признаются нетиповыми или локальными. 

Пути решения организационных конфликтов при 
реализации инвестицонно-строительных проектов 
в рамках комплексного развития территорий

УДК 316.48



Об авторах: Манухина Л.А. — Кандидат экономических наук, доцент кафедры ОСУН НИУ МГСУ, 129337, г. Москва, Ярославское шоссе, д. 26, ManukhinaLA@mgsu.ru

Семенов А.Л. — Кандидат технических наук, доцент кафедры технологии, организации строительства, экспертизы и управления недвижимостью ФГБОУ ВО 
«Воронежский государственный технический университет», 394006, г. Воронеж, ул. 20-летия Октября, 84, ala_sem@mail.ru

Курбаков Д.Е. — Cпециалист в области инженерных изысканий и архитектурно-строительного проектирования (включен в реестр НОПРИЗ), ООО «Феликс», 396560, 
Воронежская обл., пгт. Подгоренский,  ул. Калинина, д. 16, кв. 30, thefog@inbox.ru

Горский С.В. — Аспирант кафедры ОСУН НИУ МГСУ, 129337, г. Москва, Ярославское шоссе, д. 26, sergei@gorskii.com

 Аннотация. После введения в Градостроительный кодекс Российской Федерации 10 Главы «Комплексное развитие территорий» дан-
ное направление приобрело статус общероссийского. Установлено, что реализация данного направления приводит к многочисленным 
организационным конфликтам, которые можно устранить как путем применения инновационных конструктивных и организационно-
технологических решения, позволяющие непосредственно ускорить процесс строительства, так и внедрением автоматизированных 
систем управления, машинных комплексов, возможностей искусственного интеллекта. Выявлены возможности строительства с при-
менением инновационных организационных и  технологических строительных решений, в  том числе, такого энергосберегающего 
и теплоэффективного материала как полистиролбетон. Разработана инновационная методика формирования классификатора кон-
фликтов в сфере данной сфере, которая позволяет более эффективно управлять системными организационными конфликтами, опе-
ративно реагировать на возникающие противоречия и ускорить темпы внедрения инвестиционно-строительных проектов комплексно-
го развития территорий. Исследованы возможности применения квантификации и других методов математической логики при поиске 
при разрешении системных организационных конфликтов в инвестиционно-строительных проектах и выборе оптимального решения 
по принципу соответствия базовым целевым показателям проекта и по критерию максимально возможной удовлетворенности всех 
сторон в совокупности с минимальными потерями от нахождения компромисса.
Ключевые слова: комплексное развитие территорий, инвестиционно-строительный проект, девелопер, конфликт, нейросеть, квантификация, 
квантор, неантагонистическая игра, полистиролбетон
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2.	Формирование раздела классификатора с группами различ-
ных признаков, по которым классифицируется конфликт в сфе-
ре КРТ:

• регион и территория, где реализуется проект; 

• участники проекта; 

• уровень возникновения конфликта- государственный, ре-
гиональный, внутрипроектный; 

• степень влияния на реализацию проекта КРТ; 

• этап возникновения конфликта (разработка проекта КРТ 
или реализация проекта); 

• причина конфликта – отсутствие финансирования; 

• отсутствие необходимых участков для КРТ; 

• необходимость в заключении соглашения о защите о по-
ощрении капиталовложений; 

• наличие различных ограничений, установленных зонами 
с особыми условиями использования территорий и т.д.

3.	Формирование раздела классификатора, содержащего 
группы и виды корректирующих воздействий (для России, реги-
онов, групп регионов, групп проектов по их видам, отдельных 
проектов):

• внесение изменений в нормативно-правовые акты; 
• внесение изменений в градостроительные планы;
• изменение правил землепользования и застройки; 
• изменение архитектурно-строительных решений; 
• заключение соглашения о защите и поощрении капиталов-

ложений (СЗПК) до момента получения разрешения на 
строительство; 

• льготы для девелопера при подключении к инженерным се-
тям;

• льготная налоговая ставка по кредиту при реализации про-
екта КРТ;

• предоставление девелоперу ресурсоснабжающей органи-
зацией технических условий с порядком оплаты по ресурсу 
на весь срок реализации проекта КРТ и т.д.
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Рисунок 1. Универсальный комплекс по 
решению организационных конфликтов 
и принятия корректирующих действий 
в сфере КРТ

Рисунок 2. Первый этап формирования алгоритма классификатора конфликтов в сфере КРТ 
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4.	Формирование раздела классификатора, где отражается ре-
зультат коррекции уже разрешенных конфликтов.
5.	Формирование всех иных необходимых разделов классифи-
катора.
6.	Разработка замкнутого цикла обработки данных для опера-
тивного ввода, обработки информации и самообучения нейро-
сети.
7.	Внесение первоначальной информации. 

Эксплуатация классификатора начинается в пробном режи-
ме с заполнения сведений об уже имеющихся конфликтах пред-
ставителями конфликтных комиссий на местах по регионам.
8.	Публичная эксплуатация. 

На данном этапе все операции максимально автоматизиро-
ваны, расчеты выполняются с применением нейросети. Любая 
заинтересованная сторона, участвующая в  той или иной роли 
в конкретном проекте КРТ может подать заявление с сообщени-
ем о конфликте в соответствующем разделе классификатора. 

С момента запуска в  эксплуатацию будет происходить не-
прерывное развитие программы в замкнутом цикле с самообу-
чением нейросети по следующему механизму – 2 этапу форми-
рования классификатора (рис. 3):
1.	Внесение в классификатор сведений о конкретном конфлик-
те в сфере КРТ.

Максимально автоматизированный сбор информации у всех 
участников конфликта через доступ в специализированный раз-
дел данного классификатора. 
2.	Классификация конфликта по различным группам признаков.
3.	Оценка влияния каждого классифицирующего признака (по 
системе присвоения весов).
4.	Интегральная оценка значимости конфликта, то есть его вли-
яния на реализацию инвестиционно-строительного проекта 
с применением нечеткой математической логики (очень слабое, 
незначительное, среднее, значительное, критическое).
5.	Формирование матриц возможных причин с  последующим 
регрессионным анализом (в качестве влияющих факторов ней-
росеть выбирает наиболее очевидные причины конфликта).
6.	Доопределение влияющих причин при неудовлетворительной 
регрессионной модели.

Этот этап базируется на так называемом оберточном мето-
де, который оценивает комбинации признаков на основе их вли-
яния на регрессионную модель. Все оставшиеся варианты при-
чин разбиваются на группу подмножеств. Нейросеть выстраива-
ет регрессионные модели, выстраивая максимально верный на-
бор влияющих факторов, поочередно проверяя их релевант-
ность (включенные в регрессию факторы реально влияют на за-
висимую переменную, то есть действительно являются одной из 
основных причин конфликта при реализации инвестиционно-
строительного проекта КРТ) и исключая избыточность (проверя-
емые наборы факторов не должны быть одинаковыми по сути, 
например, количество будущих жильцов многоквартирных до-
мов в различных единицах). Процесс повторяется до тех пор, по-
ка модель не начнет удовлетворять требуемым критериям. При 
формировании наилучшей регрессионной модели, отвечающей 
критериям соответствия, устанавливается перечень наиболее 
вероятных причин для возникновения конфликта при реализа-
ции КРТ для данного проекта.
7.	Поиск оптимальных решений для данной причины конфликта 
с оценкой их сложности и затратности.

Методом такого поиска при разрешении системных органи-
зационных конфликтов в области КРТ является формирование 
вспомогательного алгоритма, который одновременно был бы 
ориентирован на выбор оптимума по принципу соответствия ба-

зовым целевым показателям проекта и по критерию максималь-
но возможной удовлетворенности всех сторон в совокупности 
с минимальными потерями от нахождения компромисса.

Здесь следует ориентироваться на теорию неантагонистиче-
ских игр [11] и критерий Парето [12]. Необходимо исходить из 
того, что при решений конфликтов в сфере КРТ подход не мо-
жет быть односторонним, необходим компромисс. Поясним, что 
антагонистическая игра или игра с нулевой суммой – термин те-
ории игр. Антагонистической игрой называется некооператив-
ная игра, в которой сумма выигрышей и проигрышей всех игро-
ков равна 0. Это означает, что выигрыш одного обязательно 
представляет собой проигрыш для другого. Такая логика, зада-
ваемая для решения организационного конфликта при реализа-
ции инвестиционно-строительного проекта, неприемлема 
и должна быть противоположной, неантагонистической, в кото-
рой интересы сторон не противоположны и не являются нулевы-
ми. В данном случае стороны обладают определенной стратеги-
ей и принимают те или иные решения, которые создают функ-
цию маржинабельности, зависящую от принятых решений всех 
сторон, то есть от объединенных стратегий . Данный 
подход к нахождению оптимального решения следует закрепить 
гарантией соблюдения данного решения всеми сторонами, по-
скольку сторона конфликта может на каком-то этапе отказаться 
от соблюдения ранее принятой стратегии, что приведет к изме-
нению оптимума либо вовсе обнулению возможности оптимиза-
ции. 

Следуя рассмотренной логике, решения, выбранные исходя 
из указанных выше соображений, будем называть проектными 
(базовые целевые показатели удовлетворенности каждой сто-
роны конфликта), а получаемые при их реализации выгоды – га-

рантированной проектной маржой
 

:

	
, (1)

где 
	
 – функции выгоды участников стро-

ительства.
Отметим, что в данном случае используется логика предика-

та, то есть функции с множеством значений, которые могут при-
нять лишь 2 значения – истина или ложь. Так как предикаты при-
нимают только два значения, то в формулах можно ставить кван-
торы по предикатам (ограничивать область истинности выска-
зываний) и применять для такого ограничения такие логические 
операции, как отрицание, конъюнкция, дизъюнкция и т. д. В дан-
ном случае предикатом будет утверждение «лучшее» для мно-

жества решений R. Если кортеж  с заданными 
ограничивающими условиями принадлежит отношению, то ней-
росеть, используя логику предиката, будет возвращать 1, если 
нет, то 0.

Основываясь на данной логике, будем предполагать, что 
в  качестве возможных вариантов коллективных решений воз-
никшего конфликта рассматриваются лишь те решения, кото-
рые приносят участникам не меньшую маржу, чем проектная. 
Иными словами, каждая сторона конфликта предположительно 

имеет некое множество решений , которые, в худшем 
случае, обеспечивают ему некую минимально возможную выго-
ду. В  противном случае, интересы данной стороны останутся 
безусловно ущемленными, а конфликт – нерешенным. Разуме-
ется, отдельные участники могут на тех или иных основаниях 
претендовать и на большее, чем гарантированная маржа, одна-
ко более справедливо исходить из логики максимальной коллек- 
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Рисунок 3. Второй этап формирования алгоритма классификатора конфликтов в сфере КРТ в замкнутом цикле обработки 
данных для оперативного ввода, анализа информации и самообучения нейросети
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Секция 3

тивной удовлетворенности всех сторон, опираясь на принципы 
синергии. Применим математическую конъюнкцию (оба утвер-
ждения должны быть истинными, чтобы было истинным все вы-
ражение), и установим, что лучшим будет то коллективное реше-

ние
 

, при котором:

1.	Маржа каждой стороны конфликта будет больше или 
равна гарантированной проектной;

2.	Суммарная маржа всех сторон конфликта при реализа-
ции инвестиционно-строительного проекта будет больше, 
чем при реализации проектных решений.

Здесь следует оперировать классическими равновесиями 
и оптимумами. Прежде всего, необходимо рассматривать опти-
мум по Парето, который подразумевает, что суммарное благосо-
стояние всех сторон достигает максимума, а решение становит-
ся оптимальным, если любое изменение этого решения умень-
шает выгоду хотя бы одной из взаимодействующих сторон. Та-
ким образом, поиск лучшего решения осуществляется лишь до 
тех пор, пока он улучшает положение какой-то из сторон без 
ущерба другой. Достижение этого предела означает нахожде-
ние оптимума. Следует учитывать, что данная система рассма-
тривается как сообщество сторон, готовых к  сотрудничеству 
и  решению конфликта. Тогда искомое выражение по Парето 
следует записать через квантор всеобщности ∀, указывающий 
на справедливость утверждения для всех решений (множество 
целиком лежит в области истинности указанного предиката), то 
есть :

   (2)

Далее необходимо заранее предотвратить возможность из-
менения решения одной из сторон конфликта интересов и ввес-
ти критериальное уравнение устойчивости решения. Для этого 
уместно применить равновесие Нэша – концепцию теории игр, 
в которой оптимальным исходом считается отсутствие стимула 
отклоняться от первоначальной выбранной стратегии всеми 
участниками, поскольку каждая из сторон не может выбрать 
действия по увеличению своей выгоды без учета решений дру-
гих сторон и без изменения ими своих собственных решений. 
При этом алгоритм принятия решения построен так, что согла-
сованность действий сторон не требуется, обеспечивая возмож-
ность автоматизированного вычисления оптимума [13]. Тогда, 
используем критерий равновесия Нэша и утверждение, что не-

кое решение , выбранное из числа оптимальных по Парето 

 будет устойчивым, если его изменение с  на  будет не-
выгодно ни одному участнику инвестиционно-строительного 
проекта в рамках КРТ:

 		
(3)

Тем не менее, может возникнуть ситуация, что множество реше-

ний может оказаться пустым (
  

), и решение 
конфликта зайдет в тупик, поскольку все стороны будут желать 
изменения решения и увеличения маржи. В целях предотвраще-
ния этого каждый из участников конфликта обязан сообщать 
другой стороне не только о своем согласии принять оптималь-
ное (компромиссное) решение, но и  дать гарантии не отказы-
ваться от соглашения и не делать односторонние попытки улуч-
шить свое положение за счет другой стороны. Безусловно, 
обеспечить это при разрешении конфликтов можно только ди-
рективным методическим подходом при машинном подходе, пол-

ной прозрачности сотрудничества и всеобщей равной ответст-
венности, что обязывало бы к таким согласованиям и необходи-
мости соблюдения обязательств, которые возникают после при-
нятия и согласования автоматически найденного оптимального 
решения. В этом случае может быть уравновешена пара любых 

решений ri и  , rj поскольку будет выполняться оптимизация по 
принципу минимума потерь для каждого при максимуме персо-
нальной и общей маржинабельности [11]:

 
(4)

где 

1.	Подбор и выполнение необходимых корректирующих 
действий 

2.	Оценка результатов после реализации принятых реше-
ний по разрешению конфликта

3.	Уточнение информации и расширение классификатора 
конфликтов в сфере КРТ с учетом новой статистической 
информации о конкретном конфликте.

4.	Выявление типового конфликта КРТ в регионах и груп-
пировка регионов по признаку схожей конфликтности 
(квантификация).

5.	Наполнение раздела «Региональные конфликты в сфе-
ре КРТ» (второй уровень вложенности) и распределение 
информации о конкретном проекте по данным разделам 
(если относится). 

В данном разделе приводится информация по конфликтам 
в сфере КРТ для каждого российского региона. 

Конкретному конфликту в случае соответствия присваивает-
ся признак «типовой для группы регионов», «типовой для данно-
го региона», «типовой по определенному признаку».

6.	Выявление типового конфликта КРТ на общероссийском 
уровне

7.	Наполнение раздела (первого уровня вложенности) «Кон-
фликты в сфере КРТ», где будет группироваться инфор-
мация как обо всех конфликтах вообще, так и о глобаль-
ных конфликтах, типичных для всего государства. В таком 
случае конфликту по проекту КРТ будет присвоен статус 
«типичный общероссийский».

8.	Создание автоматически формируемого и обновляемого 
перечня рекомендуемых мер государственной поддержки 
участников КРТ на всех уровнях и на базе анализа клас-
сификатора конфликтов. 

Данный этап должен быть заключительным и  самым глав-
ным, поскольку конфликты выявляют недостатки программы 
КРТ при реальном воплощении на местах. Такой классификатор 
может играть роль оперативного регулятора.

Отметим, что классификатор строится по принципу группи-
ровки по самым разным признакам для удобства пользования. 
К тому же, типичность-нетипичность конфликта будет сразу оче-
видна при первом знакомстве с информацией. 

Выводы. Данная новация позволяет более эффективно 
управлять системными организационными конфликтами, опера-
тивно реагировать на возникающие противоречия и  ускорить 
темпы внедрения инвестиционно-строительных проектов ком-
плексного развития территорий.


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Abstract. After the introduction of Chapter 10 «Integrated develop-
ment of territories» into the Urban Planning Code of the Russian 
Federation, this area acquired the status of an all-Russian one. It is 
established that the implementation of this direction leads to numer-
ous organizational conflicts, which can be eliminated both by ap-
plying innovative constructive and organizational and technological 
solutions that directly accelerate the construction process, and by in-
troducing automated control systems, machine complexes, and arti-
ficial intelligence capabilities. The possibilities of construction using 
innovative organizational and technological construction solutions, 
including such energy-saving and heat-efficient material as polysty-
rene concrete, have been identified. An innovative methodology has 
been developed for the formation of a conflict classifier in this area, 
which allows for more effective management of systemic organiza-
tional conflicts, prompt response to emerging contradictions and ac-
celerate the pace of implementation of investment and construction 

projects for integrated territorial development. The possibilities of us-
ing quantification and other methods of mathematical logic in the 
search for the resolution of systemic organizational conflicts in in-
vestment and construction projects and the choice of the optimal 
solution based on the principle of compliance with the basic target 
indicators of the project and according to the criterion of the maxi-
mum possible satisfaction of all parties, combined with minimal loss-
es from finding a compromise.

Keywords: complex development of territories, investment and 
construction project, developer, conflict, neural network, quantification, 
quantifier, non-antagonistic game, polystyrene concrete.
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Введение 

За последние годы средняя этажность новостроек в горо-
дах выросла в несколько раз. Тенденция к вертикальному 
росту усилилась в городах с населением более 5 миллио-

нов человек: если в 1990-х годах только 7% территории в этих 
городах было занято высотными зданиями, то в 2010-х эта циф-
ра возросла до 28% [1]. Среди городов-миллионников Россий-
ской Федерации самые высокие дома возводятся в Москве, при-
чем небоскребы высотой более 100 м не являются редкостью. 
Первыми небоскребами в столице были, так называемые, ста-
линские высотки от 136 до 239 м, построенные в 1947–1957 го-
дах. Всего их семь: жилой дом на Котельнической набережной, 
главное здание МГУ на Воробьевых горах, здание министерства 
иностранных дел, административно-жилое здание на  Красных 
Воротах, жилой дом на Кудринской площади, здания гостиниц 
«Ленинградская» и «Украина». В то время эти здания были са-
мыми высокими в Москве. 

За период 2016-2023 гг. в столице построены десятки высот-
ных зданий, высота которых варьируется в диапазоне 213-375 м. 
С февраля 2024 года в Москве перестало действовать правило 
о  предельной высотности застройки [2], что свидетельствует 
о дальнейшем интенсивном развитии высотного строительства 
в Москве. Исключения составят лишь участки с объектами куль-
турного наследия и другими достопримечательностями, требую-
щие сохранения визуальных характеристик городского лан-
дшафта.

Как известно, Москва – это самый северный мегаполис в ми-
ре с населением свыше 15 миллионов человек, что требует бес-
перебойного теплоснабжения столицы. Сегодня централизован-
ное теплоснабжение города осуществляют 13 ТЭЦ, 38 РТС, 44 
КТС и  97 котельных [3]. Учитывая стремительный рост строи-
тельства «высоток», необходимо уделить особое внимание про-
гнозированию вертикального загрязнения атмосферного возду-
ха от объектов теплоэнергетики по высоте зданий с учетом пла-
нов градостроительного развития. В последние годы проблема 
исследования влияния объектов теплоэнергетики на окружаю-
щую среду стала актуальной и в научном мире.

Материалы и методы исследования
Современная градостроительная ситуация Москвы сложилась 

таким образом, что объекты теплоэнергетики (ТЭЦ, РТС, КТС и ко-
тельные) рассредоточены по всей территории столицы и находят-
ся в непосредственной близости от жилой застройки (рис. 1). 

Новое строительство с высотой домов более 200-300 м ста-
ло обыденным, и с каждым годом высотная застройка прибли-

жается к объектам теплоэнергетики, что создает риск формиро-
вания локального повышенного загрязнения внутри квартала 
или микрорайона. 

В таблице представлены данные по ТЭЦ города Москвы 
с самыми высокими трубами. 

Ученые различных отраслей науки пытаются изучить нега-
тивные последствия функционирования энергетических пред-
приятий и определить зоны их вредного влияния. Анализ суще-
ствующих принципов проектирования и  развития крупных те-
пловых энергетических предприятий, а также оптимизационных 
моделей, описанных разными авторами, показывает, что они не 
учитывают действительных последствий от загрязнения воздуш-
ной среды, так как не рассматривается конкретное размещение 
объектов теплоэнергетики на территории населенных пунктов 

Оценка воздействия объектов теплоэнергетики 
на качество атмосферного воздуха с учетом 
высоты застройки на примере г. Москвы

Об авторе: Арефьева Т.С.  — Главный инженер проекта, ГАУ «Институт Генплана Москвы», 125047, г. Москва,  2-я Брестская улица, дом 2/14,  
tarefyeva@genplanmos.ru

Аннотация. В статье анализируется динамика высотного строительства в городе Москве и исследуется влияние «высоких» источни-
ков объектов теплоэнергетики на загрязнение атмосферного воздуха. На примере выбранного объекта теплоэнергетики проведено 
моделирование качественных и количественных характеристик показателей загрязнения атмосферного воздуха на разных высотах 
с учетом существующей и перспективной застройки. Рассматривается вопрос о недооцененности влияния объектов теплоэнергетики 
на состояние атмосферного воздуха при высотном строительстве в крупных городах.

Ключевые слова: город Москва, моделирование загрязнения воздуха, выбросы, предприятия теплоэнергетики, градостроительство

Рисунок 1. Расположение объектов теплоэнергетики в городе 
Москве 
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(особенно на застроенных территориях), попадающих в зону за-
грязнения [4, 5]. 

В соответствии с классическими исследованиями М.Е. Бер-
лянда установлено значительное повышение концентрации за-
грязняющих веществ в атмосферном воздухе с увеличением вы-
соты источника, особенно на малых расстояниях от него [6]. 
Вследствие высотной застройки в жилых зонах на расстояниях 
нескольких километров от объектов теплоэнергетики часть на-
селения подвергается воздействию повышенных концентраций 
примесей на значительном удалении от поверхности земли. Та-
ким образом, учет пространственного распределения загрязне-
ний в трех измерениях оказывается критически важным для объ-
ективной оценки воздействия ТЭЦ, РТС и котельных в условиях 
мегаполисов [4].

Для оценки зоны влияния объекта теплоэнергетики была вы-
брана РТС «Ленино-Дачное» филиала ПАО «Мосэнерго». РТС 
«Ленино-Дачное» (далее РТС) расположена по адресу: г. Мо-
сква, Кавказский б-р, д. 52, КН 
77:05:0005006:54. Установочная 
тепловая мощность – 300 Гкал/час. 
Используемое топливо  – природ-
ный газ. РТС оборудована 5 котла-
ми ПТВМ-60. Выбросы от котлов 
осуществляются через 5 труб вы-
сотой 71 м. 

Вблизи РТС планируется стро-
ительство ЖК «Кавказский буль-
вар 51» с высотой застройки 99 м 
(рис. 2).

Моделирование зоны влияния 
РТС осуществлялось с  помощью 
унифицированной программы рас-
чета рассеивания выбросов и мак-
симальных приземных концентра-
ций загрязняющих веществ в при-
земном слое атмосферы УПРЗА 
«Эколог-город», разработанной 
фирмой «Интеграл» и согласован-

ной Росгидрометом (Заключение № 140-03382/20U от 
26.05.2020), реализующей Приказ Министерства природных ре-
сурсов и экологии Российской Федерации от 06.06.2017 № 273 
«Об утверждении методов расчетов рассеивания выбросов 
вредных (загрязняющих) веществ в атмосферном воздухе» (да-
лее 273МРР) [7]. 

Согласно п. 70 СанПиН 2.1.3684-21 не допускается превы-
шение гигиенических нормативов содержания загрязняющих 
веществ в атмосферном воздухе [8]: 

• в жилой зоне – ≤1,0 ПДК (ОБУВ);

• на территории, выделенной в документах градостроитель-
ного зонирования, решениях органов местного самоуправ-
ления для организации курортных зон, размещения сана-
ториев, домов отдыха, пансионатов, туристских баз, орга-
низованного отдыха населения, в том числе пляжей, пар-
ков, спортивных баз и их сооружений на открытом воздухе, 

Перечень ТЭЦ с указанием наибольшей высоты трубы

№ п/п 
Наименование 

объекта 
Адрес Высота трубы, м

1 ТЭЦ-8 г. Москва, Остаповский проезд, д.1 180

2 ТЭЦ-9 г. Москва, ул. Автозаводская, д.12 72

3 ТЭЦ-11 г. Москва, ш. Энтузиастов, д.32 180

4 ТЭЦ-12 г. Москва, Бережковская наб., д.16 180

5 ТЭЦ-16 г. Москва, ул. 3-я Хорошевская, д.14 100

6 ТЭЦ-17 Московская обл., г. Ступино, ул. Фрунзе, д. 19 150

7 ТЭЦ-20 г. Москва, ул. Вавилова, д.13 120

8 ТЭЦ-21 г. Москва, ул. Ижорская, д. 9 125

9 ТЭЦ-22 Московская обл., г. Дзержинский, ул. Энергетиков, д. 5 120

10 ТЭЦ-23 г. Москва, ул. Монтажная, д.1/4 250

11 ТЭЦ-25 г. Москва, ул. Генерала Дорохова, д.16 180

12 ТЭЦ-26 г. Москва, Востряковский проезд, д.10 150

13 ТЭЦ-27 Московская обл., Мытищинский р-н, п. Челобитьево 250

Рисунок 2. ЖК «Кавказский бульвар 51» вблизи РТС «Ленино-Дачное»
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а также на территориях размещения лечебно-профилакти-
ческих учреждений длительного пребывания больных 
и центров реабилитации – ≤0,8 ПДК (ОБУВ).

Следовательно, зоной влияния РТС считается территория, 
на которой загрязнение атмосферы от ее высоких источников1 
превышает ПДК [8]. 

В качестве исходных данных для расчета рассеивания ис-
пользовалась природоохранная документация РТС «Ленино-
Дачное», предоставленная ПАО «Мосэнерго». 

Расчет рассеивания загрязняющих веществ (далее ЗВ) про-
водился по трем вариантам: 

• Вариант 1 – без застройки (зона воздействия объекта те-
плоэнергетики)

• Вариант 2– с учетом существующей застройки

• Вариант 3– с учетом перспективной застройки
 По каждому варианту расчет проводился на высоте 2 м (уро-

вень дыхания), 71 м (высота труб), 98 м (высота самого высоко-
го ближайшего проектируемого жилого дома), а начиная с 15 м, 
через каждые 9 м до 105 м. 

Результаты расчета представлены на рисунках 3, 4, 5. 

1 В зависимости от высоты H установленного отверстия, через которое содержа-
щая ЗВ пылегазовоздушная смесь поступает в атмосферный воздух (далее – устье 
источника выброса), источники выбросов относятся к наземным (при H до 2 м вклю-
чительно), низким (от 2 до 10 м включительно), средней высоты (от 10 до 50 м вклю-
чительно), высоким (свыше 50 м) п. 4.4. 273 МРР.

Вариант 1
Результаты расчета свидетельствуют о том, что максималь-

ная концентрация по диоксиду азота отмечена на высоте трубы 
(71 м) на расстоянии 197 м от источника и  составляет 3,14 
ПДКм.р., при этом превышения 1 ПДК отмечаются уже на высо-
те 60 м (1,04 ПДКм.р.). 

Максимальная зона влияния РТС (1 ПДКм.р.) составляет 
1542 м на высоте 71 м ( рис. 3 б).

Вариант 2
Расчет рассеивания проводился на тех же высотах, что 

и в первом варианте, но с учетом застройки (рис. 4). Согласно 
главе IX п.9.1.2. [7] для каждого из рассматриваемых источников 
выбросов перед выполнением расчетов с  учетом застройки по 
формулам, приведенным в главе V настоящих Методов, опреде-
ляются максимальная концентрация ЗВ cм, а также расстояние xм 
и опасная скорость uм, при которых достигается концентрация ЗВ 
cм при отсутствии застройки, что было выполнено в варианте 1. 

В соответствии с требованиями главы IX п.9.1.3. [7] расчет 
рассеивания выбросов с учетом влияния застройки проводит-
ся в случаях, когда здание удалено от источника выброса на 
расстояние менее xм или, когда источник расположен на зда-
нии или в зонах возможного образования ветровых теней, как 
указано в подпункте 9.1.5 настоящих Методов. При этом высо-
та здания Hз должна быть не менее 0,4 высоты источника вы-
броса (Hз ≥ 0,4 · H). Если здание удалено от источника на рас-

Рисунок 3. Расчет рассеивания по диоксиду азота без учета застройки: а) на высоте 2 м (уровень дыхания); б) на высоте 71 м 
(высота трубы); в) 98 м (высота самого высокого ближайшего проектируемого жилого дома).

а) б) в)

а) б) в)

Рисунок 4. Расчет рассеивания по диоксиду азота с учетом существующей застройки: а) на высоте 2 м (уровень дыхания); б) на 
высоте 71 м (высота трубы); в) 98 м (высота самого высокого ближайшего проектируемого жилого дома).
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стояние большее, чем 0,5 · xм, и основание источника не разме-
щается в зоне возможного образования ветровой тени, то учет 
влияния застройки производится в случаях, когда высота зда-
ния превышает 0,7 высоты источника выброса (Hз > 0,7 · H).

Не подлежат учету здания и сооружения высотой менее 5 м, 
а также здания и сооружения, максимальный линейный размер 
которых по горизонтали не превышает 10 м.

Таким образом, в расчет принималась застройка в радиусе 
влияния РТС (1542 м) высотой 15 м и более. Всего в расчет вве-
дено 92 здания. 

Результаты расчета свидетельствуют о том, что максималь-
ная концентрация по диоксиду азота отмечена на высоте 98 м 
вблизи трубы и составляет 5,87 ПДКм.р. (рис. 4 в), при этом зо-
на влияния РТС (1 ПДКм.р.) остаётся максимальной на высоте 71 
м и составляет 1542 м (рис. 4 б). Однако площадь данной зоны 
уменьшилась на 20 %. Сокращение зоны влияния отмечена в тех 
местах, где застройка является преградой для рассеивания ЗВ. 

Вариант 3
Расчет рассеивания проводился на тех же высотах, что в ва-

рианте 1, но с  учетом проектируемой застройки ЖК «Кавказ-
ский бульвар 51» и прилегающих кварталов (рис. 4). В составе 
жилого комплекса планируется строительство жилых домов вы-
сотой 69, 75, 78, 99 м. В расчет принималась застройка в радиу-
се влияния РТС (1542 м) высотой 15 м и более. Всего в расчет 
введено 160 сохраняемых и проектируемых зданий. 

Согласно полученным результатам расчета максимальная 
концентрация по диоксиду азота зафиксирована на высоте 98 м 
вблизи трубы и превышает санитарно-гигиенические нормативы 
(рис. 5в), при этом зона влияния РТС (1 ПДКм.р.) остаётся макси-
мальной на высоте 71 м и составляет 1542 м (рис. 5 б). Так же 
как и в предыдущем варианте сокращение зоны влияния отме-
чено в тех местах, где застройка является преградой для рассе-
ивания ЗВ. Площадь зоны влияния РТС уменьшилась на 45 %.

Согласно Решения об изменении санитарно-защитной зоны 
(далее СЗЗ) №77-00737 от 11.11.2021 для действующего объек-
та РТС «Ленино-Дачное» ПАО «Мосэнерго» установлен следую-
щий размер СЗЗ :

• с севера на расстоянии 300 м от контура объекта (границы 
земельного участка), 

• с северо-востока на расстоянии 130-300 м от контура объ-
екта (границы земельного участка),

• с востока на расстоянии 130-199 м от контура объекта (гра-
ницы земельного участка),

• с юго-востока на расстоянии 50-300 м от контура объекта 
(границы земельного участка),

• с юга на расстоянии 50-300 м от контура объекта (границы 
земельного участка),

• с юго-запада на расстоянии 50-300 м от контура объекта 
(границы земельного участка),

• с запада на расстоянии 246-300 м от контура объекта (гра-
ницы земельного участка),

• с северо-запада на расстоянии 300 м от контура объекта 
(границы земельного участка).

В проекте СЗЗ расчеты рассеивания ЗВ проводились на вы-
сотах 2 м (уровень дыхания) и  98 м (высота самого высокого 
ближайшего проектируемого жилого дома) без учета застройки.

Согласно части 10 статьи 45 Градостроительного кодекса 
РФ [9] подготовка документации по планировке территории осу-
ществляется с учетом границ ЗОУИТ [10].

 Решение № 77-000737 является юридически действующим 
и в судебном порядке не отменено, в связи с чем подготовка до-
кументации по планировке в  отношении территории, располо-
женной в  границах СЗЗ РТС «Ленино-Дачное» филиала ПАО 
«Мосэнерго» должна осуществляться с учетом Решения № 77-
000737.

Следовательно, при разработке проекта СЗЗ РТС проекти-
руемая застройка не была учтена при обосновании размера са-
нитарно-защитной зоны по показателям загрязнения атмосфер-
ного воздуха, что не позволяет получить реальную зону воздей-
ствия РТС «Ленино-Дачное». 

Результаты исследований

• наибольший ареал загрязнения по диоксиду азота 1 ПДК по 
всем вариантам отмечен на высоте трубы (71 м). 

• высотная застройка является буфером для распростране-
ния ЗВ, но при этом значительно увеличиваются максималь-
ные концентрации ЗВ на ее фасаде и  территории вблизи 
объекта. 

• зона влияния объектов теплоэнергетики на высоте трубы 
значительно превышает размер санитарно-защитной зоны. 

Рисунок 5. Расчет рассеивания по диоксиду азота с учетом существующей застройки: а) на высоте 2 м (уровень дыхания); б) на 
высоте 71 м (высота трубы); в) 98 м (высота самого высокого ближайшего проектируемого жилого дома).



а) б) в)
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Заключение 
Проведённые расчеты рассеивания загрязняющих веществ 

от РТС «Ленино-Дачное» по трем вариантам позволяют сделать 
вывод о том, что для определения реальной зоны влияния объек-
тов теплоэнергетики на состояние атмосферного воздуха в го-
роде недостаточно провести расчет на уровне дыхания челове-
ка (2 м) и максимальной высоте ближайшего здания. Необходи-
мо проведение детальных расчетов для каждого объекта тепло-
энергетики на разных высотах с учетом высотности труб, суще-
ствующей и проектируемой застройки. Такие расчеты позволят 
получить реальную зону влияния объекта теплоэнергетики 
с разбивкой на сектора с высотными регламентами планируе-
мой застройки (по принципу ограничений подзон приаэродром-
ной территории). Подобные исследования помогут в  дальней-
шем принимать экологически обоснованные градостроитель-
ные решения, которые будут направлены на формирование вы-
сокого качества городской среды и поддерживать здоровье че-
ловека в условиях крупного города. 
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Abstract. The article analyzes the trends in high-rise construction 
in Moscow and examines the impact of «high» thermal power fa-
cilities on air pollution. The simulation of the qualitative and quanti-
tative characteristics of air pollution indicators at different altitudes 
has been carried out, taking into account both current and future 
urban development. This assessment has done on the example of 
the selected thermal power plant. The issue of underestimating the 
impact of thermal power plants on the atmosphere during high-rise 
construction in large cities is discussed.
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Разработка плагинов для QGIS представляет собой область 
с огромным потенциалом, которая продолжает развиваться 
в ответ на растущие потребности пользователей и измене-

ния в  технологиях. Поскольку геоинформационные системы 
(ГИС) становятся все более важными во множестве секторов, та-
ких как экология, урбанистика и транспорт, вклад, который могут 
внести плагины, становится исключительно значимым. QGIS, как 
одна из ведущих платформ ГИС с  открытым исходным кодом, 
обладает гибкой архитектурой, позволяющей разработчикам 
адаптировать инструменты под конкретные задачи.

Существующие методы создания плагинов в QGIS обладают 
разными уровнями эффективности и удобства, и их правильный 
выбор может существенно повысить функциональные возмож-
ности и  производительность пользователей в  решении специ-
фических задач геоинформационного анализа.

QGIS (Quantum geographic information system) – это бесплат-
ная и кроссплатформенная геоинформационная система (ГИС) 
с открытым исходным кодом и возможностью разработки плаги-
нов на языках Python и C++ [1]. «Открытый исходный код» озна-
чает, что данный программный продукт предназначен для пу-
бличного доступа и любой желающий может просматривать, из-
менять и использовать его код по своему усмотрению. Данный 
подход программы и  позволяет разрабатывать плагины. Они, 
в свою очередь, являются мини-программами, которые расши-
ряют базовый функционал QGIS и позволяет автоматизировать 
процесс обработки своих данных [2], [3]. 

Наиболее известными и популярными плагинами являются:

• QuickMapServices (позволяет загружать в проект подложки 
веб-карт);

• QuickOSM (возможность скачивания векторизированных 
данных на любую территорию Земли);

• Qgis2web (быстрое создание веб-карт с выбранными слоя-
ми) [4].

• Кроме популярных плагинов, используемых повсеместно, 
существуют модули и для задач узкой направленности, на-
пример:

• Active Fire Data within 24 hours – плагин позволяет загружать 
данные о последних лесных пожарах по всему миру за по-
следние 24 часа, используя данные съёмочной системы 
MODIS;

• Manejo предназначен для управления лесными участками, 
расположенными под электрическими линиями;

• FireHunter создает мозаики данных со спутников Sentinel-2 
для заданной прямоугольной области в указанный период 
времени [5].

Со временем, ГИС-специалист упирается в скорость обра-
ботки данных вручную или в ограниченный функционал, тогда он 
прибегает к автоматизированной обработке.

Существует несколько способов создания плагинов. Самый 
простой из них и доступный всем людям, без глубокого знания 
языков программирования  – инструмент «Редактор моделей», 
расположен он в панели «Инструменты анализа», которую мож-
но вызвать через вкладку «Анализ данных». В открывающемся 
окне данной вкладки также доступен «Редактор моделей», кото-
рый одновременно с этим можно запустить при помощи комби-
нации клавиш «Ctrl+Alt+G».

Создание плагинов в QGIS: обзор на 
существующие методы

УДК 528.9:004.942
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Аннотация. Разработка плагинов для программного обеспечения QGIS представляет собой важный инструмент для расширения 
функциональных возможностей геоинформационных систем, предоставляя пользователям различные методы адаптирования плат-
формы под специализированные нужды и задачи. Такие плагины играют ключевую роль в улучшении рабочих процессов, позволяя 
автоматизировать обработку пространственных данных и увеличивать производительность. В статье разобран способ создания пла-
гинов, с использованием встроенного инструментария QGIS, а именно графический модуль «Редактор моделей», который не требует 
знания языков программирования от разработчика и позволяет пользователям создавать модели обработки данных. Также рассма-
тривается иной способ разработки плагинов, в основу которого входит владение языком Python и использование библиотек PyQGIS 
(среда Python в среде QGIS) и программного обеспечения Qt Creator, которые являются основными компонентами для программиро-
вания пользовательских расширений. Использование плагинов «Plugin Builder» и «Plugin Reloader» упрощает процесс разработки мо-
дуля и может помочь в реализации и запуске собственного плагина. Каждый метод проиллюстрирован примерами существующих пла-
гинов, демонстрируя их практическое применение и ценность для пользователей. На основании проведённого исследования описано 
сравнение всех рассмотренных способов разработки, учитывающее их преимущества и недостатки. Цель статьи состоит в том, что-
бы предоставить полезные ресурсы как начинающим разработчикам, так и опытным профессионалам, стремящимся оптимизировать 
свои рабочие процессы в QGIS. Она также показывает, как использование плагинов может значительно улучшить управление про-
странственными данными и повысить эффективность работы с системой.

Ключевые слова: QGIS, Python, Плагин, Геоинформационные системы, ГИС.
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Рисунок 1. Местонахождение инструмента «Редактор моделей»
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Интерфейс данного инструмента включает в себя:

1.	Графическое поле для создания модуля;

2.	Вкладку «Данные», которая позволяет добавить в модель 
входные данные;

3.	Вкладку «Алгоритмы», которая состоит из существующих 
алгоритмов в самом QGIS.

Как можно заметить, данный инструмент не предназначен 
для написания собственных алгоритмов, а основывается на ис-
ходном наборе инструментов, поставляемом вместе с QGIS, что 
позволяет упростить работу людям, которые выполняют боль-
шое количество действий над разными слоями, опираясь на ба-
зовый инструментарий.

Любая модель состоит из трех основных условий, без кото-
рых она не может существовать: 

• вход (input)  – это данные, которые будут обрабатываться 
в самой модели; 

• алгоритмы (algorithms) – это функции или операции, выпол-
няющиеся на основе полученных данных;

• выход (output) – результат работы алгоритма.
Следующий способ автоматизирования процесса – это на-

писание кода на Python. 

Долгое время составлять код для QGIS было возможно толь-
ко на основе языка программирования С++. Со временем у про-
граммы появилась поддержка Python в виде созданной библио-
теки PyQGIS. В  статье [6] можно подробнее узнать про связь 
QGIS и Python и про переход с С++.

Само автоматизирование процесса обработки геоданных 
можно создавать без графической составляющей, только сухой 
код на Python. Выполняется данный пункт в «Консоли Python», 
которая находится во вкладке «Модули», «Ctrl+Alt+P» для быст-
рого доступа. Сам инструмент состоит из поля, в котором можно 
писать код, и консоли, куда можно выводить сопутствующую ин-
формацию по выполнению кода.

В саму консоль не нужно импортировать библиотеки QGIS, 
так как они являются встроенными. 

Если же работать с алгоритмом будут люди, не понимающие 
код, то стоит задуматься о создании полноценного плагина. Для 
упрощения процесса разработки модуля можно использовать 
плагины: «Plugin Builder» [7] (создаёт все необходимые файлы 
и стандартный код для плагина) и «Plugin Reloader» [8] (исполь-

зуя этот плагин, вы можете изменять код своего плагина и отра-
жать его в QGIS без необходимости каждый раз перезапускать 
QGIS).

Стоит понимать, что данные плагины не добавят визуализа-
цию и работоспособность кнопкам, следующие шаги выполня-
ются самостоятельно с  помощью создания дизайна в  QT 
Designer [9] и написания функционала в коде Python. Последо-
вательность создания плагина можно изучить на сайте [10], где 
представлены уроки и  советы по программному обеспечению 
QGIS. Также подробную информацию о создании плагинов и са-
мом API PyQGIS можно найти в данных источниках: [11], [12]. 

Само создание плагина является времязатратным способом. 
В связи с ограниченными возможностями было решено изучить 
уже созданные плагины и информацию о них в существующих 
статьях от авторов, которые столкнулись с нуждой автоматиза-
ции процессов или с отсутствием каких-либо инструментов. Так 
были найдены следующие расширения:

• В статье [13] описывается работа плагина «QSchedule», 
разработанного для автоматизации расчета расписания 
движения общественного транспорта, в  том числе автобу-
сов, трамваев и  других видов транспортных средств. Он 
предлагает интерфейс, позволяющий вводить данные 
о маршрутах, пассажиропотоке и характеристиках движе-
ния.

• [14] описывает разработку плагина для геоинформацион-
ной системы QGIS, который предназначен для оценки 
энергетического спроса в городских районах. Плагин ис-
пользует данные ALKIS (официальная кадастровая инфор-
мация) для сбора пространственных данных и CityGML для 
создания 3D-моделей зданий. Это позволяет детально оце-
нивать энергетические характеристики зданий.

• [15] описывает создание плагина, который объединяет 
и  обрабатывает данные, полученные с  помощью россий-
ских комплексов дистанционного зондирования Земли. 
Плагин предназначен для загрузки, обработки и создания 
мозаик из спутниковых изображений. Он включает функ-
ции для редактирования линий порезов, выравнивания яр-
кости изображений и генерации листов мозаик.

Для оценки возможностей и удобства графического модуля 
в QGIS был создан инструмент для геообработки, включающий 
каскад геоопераций, получающий на входе слой земельных 
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Рисунок 2. 
Интерфейс 
инструмента 
«Редактор 
моделей»
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участков с  идентификаторами участков (например, кадастро-
вым номером) и  слой с  частично пересекающими их зонами 
с  идентификаторами и  атрибутами наименования зон (напри-
мер, уникальный номер и тип/наименование зоны).

Чтобы проверить работоспособность инструмента был со-
здан набор данных с пересекающимися территориями. 

При запуске модель предлагает выбрать слои, с которыми 
будут происходить расчёты.

В итоге получается слой участков, который поделили на не-
кие зоны. Как можно заметить на изображении, в самой таблице 
атрибутов присутствуют поля:

• kn – название участка, к которому принадлежит полигон;

• id – индивидуальный номер полигона;

• zouit_name – перечень зон, содержащихся в данном поли-
гоне.

Для изучения возможностей обработки геоданных с  помо-
щью языка программирования Python на основе указанной вы-
ше литературе был написан код, который перемещает точки 
(слой 1) между квадратами (слой 2). Поскольку в PyQGIS предус-
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Рисунок 3. Интерфейс консоли Python

Рисунок 4. Информация о «Plugin Builder» 
в QGIS

Рисунок 5. Информация о «Plugin Reloader» в QGIS

Рисунок 6. Интерфейс «Plugin Builder»
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мотрены методы для настройки стилизации, указанное действие 
также было рассмотрено. В данном случае стиль задаётся точ-
кам в зависимости от номера квадрата, в которых они находятся.

Чтобы оценить преимущества и недостатки каждого спосо-
ба, была сформулирована Таблица 1.

Создание плагинов в QGIS представляет собой увлекатель-
ный и  многообразный процесс, который открывает широкие 
возможности для пользователей и разработчиков. Рассмотрен-
ные способы демонстрируют гибкость платформы, имеют свои 
достоинства и могут использоваться в зависимости от потребно-
стей проекта и уровня навыков разработчика. 

Согласно результатам исследования, самым доступным спо-
собом является графический инструмент «Редактор моделей», 
в то же время, самым универсальным методом является созда-
ние собственного плагина на Python с диалоговым окном.

Принимая во внимание растущий интерес к геоинформаци-
онным системам, разработка плагинов представляется не толь-
ко востребованной, но и необходимой для дальнейшего разви-
тия сферы геоинформатики и внедрения инновационных мето-
дов анализа пространственных данных.
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Рисунок 9. Интерфейс созданного модуля

Рисунок 10. Результаты работы созданного модуля

Рисунок 8. Тестовые данныеРисунок 7. Схема созданного модуля

Рисунок 11. Входные данные для работы кода

Рисунок 12. Результаты работы кода
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Таблица 1 
Сравнение способов автоматизации

Способ автоматизации Преимущества Недостатки

Графический инструмент «Модуль» Доступность (не требует глубоких 
знаний программирования, подходит 
для пользователей с базовыми 
навыками).

Интуитивный интерфейс (позволяет 
быстро создавать плагины, используя 
функционал QGIS).

Эффективность (упрощает выполнение 
типичных задач без необходимости 
написания кода).

Зависимость от функций QGIS 
(ограничивается доступными 
инструментами в самой программе).

Консоль Python Гибкость (позволяет выполнять сложные 
операции и создавать нестандартные 
решения).

Интеграция с библиотеками (доступ 
к мощным библиотекам Python для 
обработки данных, например, Pandas, 
NumPy).

Повторяемость (скрипты можно легко 
сохранять и повторно использовать или 
модифицировать).

Необходимость в знаниях 
программирования (требует знаний 
Python и понимания работы QGIS).

Отсутствие визуализации (нет 
визуального интерфейса, что может 
усложнить другим людям выбирать 
необходимые слои для обработки или 
другое).

Создание собственного плагина на 
Python с диалоговым окном

Полный контроль (возможность 
разработать плагин под специфические 
требования и задачи).

Пользовательский интерфейс (можно 
создать интуитивно понятный 
интерфейс для пользователей, что 
улучшает взаимодействие).

Расширяемость (легко добавлять 
новые функции и обновления по мере 
необходимости).

Сложность разработки (требует 
значительных усилий и знаний 
программирования, особенно в PyQt для 
графического интерфейса).

Временные затраты (долгий процесс 
разработки и тестирования, особенно 
для сложных плагинов).
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Creating plugins in QGIS: an overview of 
existing methods
Kachur D.S. The specialist of the Workshop of Urban Planning Economics at Re-
search and Project Institute of General Planning for the City of Moscow; Mos-
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Abstract. The development of plugins for the QGIS software is an 
important tool for extending the functionality of geographic informa-
tion systems, providing users with various methods of adapting the 
platform to specialized needs and tasks. Such plugins play a key 
role in improving workflows by automating spatial data processing 
and increasing productivity. The article discusses a way to create 
plugins using the built-in QGIS toolkit, namely the graphical mod-
ule «Model Editor», which does not require knowledge of program-
ming languages from the developer and allows users to create data 
processing models. Another way of developing plugins is also being 
considered, which is based on knowledge of the Python language 
and the use of the PyQGIS (Python environment in the QGIS envi-
ronment) and the Qt Creator software, which are the main compo-
nents for programming user extensions. Using the plugins «Plugin 
Builder» and «Plugin Reloader» simplifies the module development 
process and can help in the implementation and launch of your own 
plugin. Each method is illustrated with examples of existing plugins, 
demonstrating their practical application and value to users. Based 
on the conducted research, a comparison of all the considered de-
velopment methods is described, considering their advantages and 
disadvantages. The purpose of this article is to provide useful re-
sources to both novice developers and experienced professionals 
seeking to optimize their workflows in QGIS. It also shows how using 
plugins can significantly improve spatial data management and im-
prove system efficiency.

Keywords: QGIS, Python, Plugin, Geoinformation systems, GIS.
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Введение

Многие города по всему миру и  в  России сталкиваются 
с  проблемой неэффективного использования террито-
рий промышленных зон [1-3]. В результате интенсивных 

темпов урбанизации и  технологического развития в  постинду-
стриальный период, многие производства были ликвидированы 
или выведены за пределы городов. В настоящее время, подобные 
территории заброшены или используются не по назначению, но 
обладают значительным градостроительным потенциалом [4,5], 
который заключается в:

• материальный ресурс представлен в виде расположенных 
на территории промышленных зон зданий, объектов куль-
турного наследия, сооружений, дорог, подъездных путей 
железных дорог;

• нематериальный ресурс заключается в  расположении са-
мих территорий в составе сложившейся застройки, а также 
в  культурно-исторической значимости того производства, 
которое было изначально.

• Эффективное использование градостроительного потенци-
ала промышленных зон может способствовать городскому 
развитию и  повышению ее качества. Таким образом, про-
мышленные зоны имеют значительный градостроительный 
потенциал для городского развития и, как следствие, явля-
ются инвестиционно привлекательными проектами для ре-
девелопмента [6].

Градостроительная проблема редевелопмента промышлен-
ных зон заключается в выборе будущих функций землепользова-
ния, которые должны обеспечивать устойчивое развитие города. 
Решение проблемы лежит в области поиска оптимальных реше-
ний, которые будут отвечать достижению целей по следующим 
аспектам:

• социальный аспект заключается в  размещении городских 
функций, востребованных населением; потребность насе-
ления определяется для конкретного района проектирова-
ния с  учётом сложившегося градостроительного контекс-
та – функционального назначения застройки, ее плотности, 
инфраструктурной обеспеченности, архитектурно-градо-
строительного облика и многих других аспектов [7];

• экономический аспект заключается в  необходимости при-
влечения инвесторов для редевелопмента территории; 
в  данном аспекте ключевыми параметрами является срок 
окупаемости проекта, его доходность и рентабельность [8];

• экологический аспект заключается в необходимости обес-
печения экологической безопасности городской среды от 
объектов промышленности, в  том числе ликвидации или 
уменьшения санитарно-защитных зон, а также охраны при-
роды и сохранения природных элементов [9].

Существующий опыт редевелопмента промышленных зон по-
казывает, что данные проекты могут выполнять градообразую-
щую и градообслуживающую функцию в городах [10,11], в зави-
симости от размещенных на территории инфраструктурных объ-
ектов, описание которых представлено в таблице 1.

Современные тенденции диктуют необходимость полицент-
ров – фокусов сосредоточения мест приложения труда. В данном 
аспекте, многофункциональные решения редевелопмента про-
мышленных зон приобретают особое значение для повышения 
эффективности социально-экономического развития города [12]. 
С другой стороны, размещениена территории промышленной зо-
ны востребованных градообслуживающих функций позволит по-
высить инфраструктурную обеспеченность населения в зоне ее 
влияния и, таким образом, повысить качество жизни населения 
[13].

Сценарии редевелопмента промышленных 
зон в городах на основе оценки их 
градостроительного потенциала
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Аннотация: Актуальность вопроса редевелопмента промышленных зон в современных городах обусловлена частой градостроитель-
ной ситуацией неэффективного использования территорий после вывода их основной индустриальной функции. Такие участки часто 
превращаются в деградирующие зоны, снижая качество городской среды, препятствуя развитию инфраструктуры и нарушая экологиче-
скую стабильность. Вместе с тем они обладают значительным потенциалом трансформации, который открывает возможности для их ин-
теграции в городскую ткань и использования в качестве объектов, формирующих новые комфортные и функциональные пространства.

Целью проведенного исследования была разработка различных сценариев функционального наполнения проектов редевелопмента 
территорий на основе комплексной оценки их градостроительного потенциала. Для этого разработана модель оценки, которая включа-
ет четыре ключевые группы параметров: внутренний ресурс территории (размер участка, текущее состояние объектов, уровень инже-
нерного обеспечения), внешние условия (транспортная доступность, социально-экономическое окружение), экологические ограничения 
(санитарные зоны, охрана окружающей среды) и инвестиционная привлекательность проекта (оценка затрат, предполагаемая эффек-
тивность вложений).

На базе предложенной модели был разработан подход к комплексной и детальной оценке градостроительного потенциала промышлен-
ной зоны с учетом сложившегося контекста. Этот подход может быть использован на ранней стадии концептуального проектирования, 
помогая определить соответствующие технико-экономические параметры планируемого проекта редевелопмента.

Внедрение разработанного подхода будет способствовать созданию экологически, социально и экономически устойчивых проектов, на-
правленных на улучшение качества среды жизнедеятельности. Это, в свою очередь, обеспечит быструю интеграцию заброшенных тер-
риторий в городскую инфраструктуру и устойчивое развитие современных городов.

Ключевые слова: сценарии, редевелопмент, промышленные зоны, градостроительный контекст, градостроительный потенциал, устойчивое 
развитие, качество городской среды.
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 Целью научного исследования является оценка градострои-
тельного потенциала территории промышленной хоны, предназ-
наченной для редевелопмента, который определяется теми воз-
можностями и угрозами, которые оказывают влияние на реализа-
цию проекта. Как правило, они выражаются в денежном эквива-
ленте тех затрат или будущих доходов от его реализации для по-
тенциального застройщика [14]. Одновременно, территория про-
мышленной зоны является частью программ комплексного разви-
тия городов, в рамках которых у властей города существует обя-
зательство по улучшению инфраструктурной обеспеченности на-
селения и  увеличению налоговой базы, что диктует необходи-
мость реализации определенных функций.

 Таким образом, актуальность исследования лежит в области 
поиска оптимального набора инфраструктурного наполнения 
территории редевелопмента, которое на стадии градостроитель-
ного обоснования выражается в  виде концептуального проекта 
ее градостроительного зонирования и предварительных технико-
экономических показателей баланса территории и  баланса за-
стройки.

Научная проблема заключается в  отсутствии научного обо-
снования поиска оптимальных решений. Результатом исследова-
ния может являться соответствующий алгоритм, который позво-
лит эффективно решать поставленную проблему. 

 В мировой и отечественной практике для решения задач про-
странственного планирования используется современная техно-
логия геоинформационного моделирования, которая позволяет 
собирать, анализировать и обрабатывать большие объемы про-
странственных данных. Применение методов геоаналитики пред-
ставляет собой инструмент для обоснования решений городско-
го развития [15].

Материалы и методы исследования
Объектом исследования является промышленная зона, кото-

рая отвечает следующим требованиям:

1.	Размещение в составе сложившейся городской застройки

2.	Вывод исторической функции и нецелевое использование 
территории

3.	Депрессивная территория без размещения социально во-
стребованных функций

4.	Инвестиционная привлекательность территории для за-
стройщиков

Данный тип промышленных зон обладает градостроительным 
потенциалом для редевелопмента, целью которого является по-
вышения инфраструктурного разнообразия городской среды. 
Размещение востребованных городских функций в  определён-
ной точке города позволит повысить качество городской среды 
и стоимость квадратного метра земли.

 Модель исследования представлена на рисунке 1
Градостроительный потенциал территории редевелопмента 

промышленной зоны определяется:

1.	Материальный ресурс промышленной зоны, который заклю-
чается в самой площади, зданиях, сооружениях, инженерных 
сетях, расположенных на территории, а также возможным не-
материальным ресурсом, выраженным в наличии культурно-
исторических объектов, доминант, природных объектов.

2.	Градостроительным контекстом в зоне влияния, который 
определяется расположением промышленной зоны города, 
преобладающим типов функционального наполнения терри-
торий, условиями транспортного обслуживания, разнообра-
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Таблица 1 – Функции территорий промышленных зон в городах

Функция Инфраструктура Параметр оценки

Градообразующая 
функция

• Легкая промышленность
• Технопарки
• Бизнес-центры
• Офисные здания
• Многофункциональные центры

• Места приложения труда, раб.мест.

Градообслуживающая 
функция

• Общественные пространства
• Центры социально- бытовых услуг
• Торгово-развлекательные объекты
• Культурные центры
• Природно-рекреационные зоны
• Жилые кварталы, многофункциональные жилые комплексы
• Зоны социально-бытового обслуживания

• Группы посетителей
• Численность посетителей, чел
• Интенсивность посещения, чел./час
• Численность населения, чел

Рисунок 1 – Модель исследования для 
определения сценариев редевелопмента 
промышленных зон в городах
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Секция 4

зием и плотностью размещения инфраструктурных объектов 
различного назначения. Зона влияния определяется для не-
скольких масштабов оценки:

–– 15 минутной пешеходной доступности для оценки востре-
бованности функций для населения прилегающей за-
стройки в целях формирования районного общественно-
го центра;

–– 15-минутной транспортной доступности для оценки во-
стребованности функций масштаба городского общест-
венного полицентра;

–– транспортной доступности в  границах города / региона 
для оценки востребованности уникальных функций город-
ского / регионального значения.

3.	Портретом потенциальных пользователей территории про-
мышленной зоны в зависимости от градостроительного кон-
текста. Потребительский спрос на территорию может быть 
сформирован населением с различными целями, туриста-

ми, представителями бизнеса. Целью для определения градо-
строительного потенциала является прогнозирование такого 
тайм-менеджмента использования территории, при котором 
интенсивность ее использования будет равномерной в тече-
ние периода использования.

4.	Влиянием внешних факторов: экологических ограничений, 
которые могут возникнуть в случае с функционированием 
промышленных зон, а также современных требований ра-
ционального природопользования, а также экономических 
аспектов, характеризующих условия привлечения девело-
перов для освоения территории.

Результаты
Проектный эксперимент проводился на промышленных зо-

нах, расположенных в  городах России. Исследование проводи-
лось по алгоритму, представленному на рисунке 2
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Таблица 2 – Факторы, определяющие градостроительный потенциал территории редевелопмента промышленной 
зоны

Фактор Подфактор Параметр

Ресурс террито-

рии промышлен-

ной зоны

Материальный

• Площадь, га

• Площадь зданий и сооружений, кв.м.

• Физический износ зданий и сооружений, %

• Наличие объектов транспортно-инженерной инфраструктуры, кв.м.

• Природные объекты и территории, кв.м.

Нематериальный

• Наличие объектов ОКН, кв.м.

• Физический износ ОКН, %

• Городские доминанты, шт.

• Ландшафтные доминанты, шт.

Градостроитель-

ный контекст 

в зоне влияния

Расположение в зоне го-
рода

• Исторический центр, центральная, срединная, периферийная зоны 
города

Условия транспортного 
обслуживания

• Пешеходные пути

• Туристические маршруты

• Наличие пассажирского транспорта

• Наличие точек доступа с УДС

• Наличие пространств для размещения парковок

Инфраструктурная обеспе-
ченность

• Разнообразие функций, кол-во видов

• Инфраструктурная обеспеченность, кв.м/чел каждого типа

• Доступность, % террит. в радиусе пеш. доступности

Портрет потенци-

альных пользова-

телей

Социальная группа • Выделение по характерному признаку

Транспортное поведение
• Преобладающий паттерн мобильности в зависимости от цели поезд-

ки

Потребности различных 
групп пользователей

• Дефицит услуг, виды

Внешние факторы

Экологический фактор

• Санитарно-защитная зона, м

• Уровень вредного воздействия от различных источников, превыше-
ние %

• Мероприятия рационального землепользования

Экономический фактор
• Срок окупаемости проекта, лет

• Рентабельность затрат, руб.
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В статье, в качестве презентационных материалов представ-
лены результаты исследований для трех промышленных зон, рас-
положенных в городе Ростов-на-Дону.

Для проведения исследования были выбраны территории, 
расположенные в различных районах города: центральной, сре-
динной и периферийной частях города.

Промышленная зона 1 расположена в центральной части го-
рода в непосредственной близости от железнодорожного вокза-
ла и автовокзала. Производства на территории нет; в настоящее 
время она хаотично используется в качестве складов и торговых 
точек. Территория расположена в  общественно-деловой части 
города и обладает хорошими условия транпсортного обслужива-
ния, как пассажирским, так и грузовыми видами транпсорта.

Промышленная зона 2 расположена в срединной части горо-
да на берегу Дона. исторически, она представляет территории. 
бывшей стекольной фабрики. На территории сохранилось зда-
ние, которые имеет статус объекта культурного наследия. В на-
стоящее время территория не используется, однако, территория 
вокруг активно застраивается жилыми домами. Градостроитель-
ный потенциал территории усиливается расположением в соста-
ве природно-рекреационного каркаса территории и имеющимся 
доступом к водной поверхности и водному транпорту.

 Промышленная зона 3 расположена в периферийности ча-
сти города в  сложившейся жилой застройке эконом сегмента. 
Территория в  настоящее время не используется с  производст-
венными целями, на ней размешены склады, большая часть ис-
пользования территории представляется незаконным. 

В таблице 3 представлены исходные данные для исследова-
ния согласно разработанному алгоритму исследования по основ-
ным группам: ресурс территории промышленной зоны, градо-
строительный контекст в зоне влияния, экологические ограниче-
ния для промышленной зоны.

На втором этапе проводился геопространственный анализ 
инфраструктурной обеспеченности в зоне влияния промышлен-
ной зоны, результаты которого представлены на рисунке 4.

В качестве объектов оценки выступали следующие группы ин-
фраструктурных объектов:

• Группа 1 – инфраструктурные объекты социально-бытового 

обслуживания населения. Оценка данной группы объектов 
ведется для зоны 15 минутной пешеходной доступности 
и доступности на пассажирском транспорте и преназначе-
ны для удовлетворения потребностей населения, прожива-
ющего в непосредственной близости.

• Группа 2 – инфраструктурные объекты культурно-развлека-
тельного назначения. Представляю собой объекты город-
ского значения. Пользователями данных функций могут вы-
ступать как жители города, как и туристы. 

• Группа 3  – объекты природного комплекса  – реки, парки, 
озеленённые территории, входящие в природно-рекреаци-
онный каркас города. Природный комплекс города пред-
ставляет собой, с одной стороны, ограничение для развития 
территории, с  другой стороны, может определить градо-
строительный потенциал территории.

На основании проведенных исследований были разработаны 
следующие сценарии редевелопмента промышленных зон (таб-
лица 4).

Сценарий 1. Восстановление производственной функции 
территории. Сценарий предполагает реализацию монофункции 
градообразующего предприятия. Выбор типов производства ле-
жит в  области высокотехнологичных производств или произ-
водств с уровнем опасности, не требующих формирования сани-
тарно-защитной зоны и с выбросами загрязняющих веществ ни-
же нормируемых значений ПДК; подходит для реализации в сре-
динной и периферийной зонах города как фокус трудового тяго-
тения. Обязательным условием является транспортного обслужи-
вания основным видом пассажирского транспорта (скоростным 
внеуличным или наземными пассажирскими видами транспорта), 
доступ на автомобильном транспорте, а также доступ грузового 
транспорта допустим.

Сценарий 2. Многофункциональное использование террито-
рии с целевым размещением мест приложения труда и сопутству-
ющих общественных функций. Сценарий предполагает размеще-
ние градообразующей функции бизнес  – центра, совмещенной 
с градообслуживающей функцией общественного пространства 
в рамках единой территории при реализации политики полицент-
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Рисунок 2 – Алгоритм исследования промышленных зон для определения сценариев редевелопмента
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Промышленная 
зона 1

Промышленная
 зона 2

Промышленная
 зона 3

Социальные 
объекты

Культурно-
развлекательные 

объекты

Промышленная зона 1 Промышленная зона 2 Промышленная зона 3

Рисунок 3 – Материалы 
исследования: 
промышленные зоны 
в городе Ростове – на-
Дону

Рисунок 4 – Пространственный анализ инфрастурктрной обеспеченности в зоне влияния промышленных зон – объектов 
исследования
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ричного развития; подходит к реализации в любом расположении 
в городе. Обязательным условием является транспортного обслу-
живания основным видом пассажирского транспорта (скорост-
ным внеуличным или наземными пассажирскими видами тран-
спорта).

Сценарий 3. Многофункциональное использование террито-
рии в качестве общественного центра городского значения. Как 
правило, такие общественные центры совмещают на своей тер-
ритории крупные культурные, образовательные, развлекатель-
ные, торговые объекты и фудкорты, которые являются фокусами 
притяжения населения и туристов. Часто, формируются на базе 
объектов и  территорий, имеющих культурно-историческую цен-
ность или городские доминанты; расположены в срединной, цен-
тральной, исторической зонах города в сложившейся застройке. 
Транспортное обслуживание осуществляется всеми возможными 
способами при минимизации автомобильного доступа. 

Сценарий 4 Многофункциональные общественные центры 
районного значения располагаются в срединных и периферий-
ных районах городов с размещением функций и объектов район-
ного значения – многофункциональных торговых центров, адми-
нистративных учреждений, банков, медицинских, образователь-
ных, культурно-развлекательных, социально-бытовых объектов 
районного значения. Предназначены для удовлетворения потреб-
ностей проживающего населения в зоне 15 минутной доступно-
сти на пассажирском транспорте. Также. ориентированы на орга-
низацию условий доступа на велосипедах и средствах индивиду-
альной мобильности. Выполняют градообслуживающую функцию 
с размещением мест приложения труда в сфере услуг. 

Сценарий 5 Многофункциональные жилые зоны с развитой 
общественной функцией представляют современные решения 
жилой застройки с  насыщением различными видами инфра-
структуры каждодневного спроса и общественно-рекреационны-
ми пространствами. Ориентированы на реализацию концепции 
15-минутного города. Предполагают организацию мест приложе-
ния труда в сфере услуг. размещаются в любом расположении 
города и  предлагают относительно замкнутые коммьюнити для 
различны социальных групп в зависимости от класса застройки. 

Сценарий 6 Жилая зона представляет собой монофункцио-
нальное решения стандартного жилого квартала. Общественная 
функция представлена минимальным набором каждодневных 
услуг. Как правило, данные решения располагаются в перифе-
рийных жилых районах сложившейся застройки.

В качестве результатов исследования представлены визуали-
зации пространственных решений рекомендуемых сценариев ре-
девелопмента для трех промышленных зон данного исследова-
ния (рис. 3). 

Выводы
Окончательный выбор архитектурно-градостроительного об-

лика, типа застройки и определение технико-экономически пока-
зателей проводится на этапе разработки проекта планировки 
территории. 

Представленный алгоритм оценки градостроительного потен-
циала промышленной зоны предназначен для использования на 
предварительном этапе разработки концепции комплексного 
развития территории и необходим для принятия первичных реше-
ний по реализации проекта. Он предлагает возможность поиска 
оптимальных градостроительных решений между интересами на-
селения, властей города и застройщиков территории, что позво-
лит реализовать социального значимый и, одновременно, эконо-
мически эффективный проект городской застройки. 

Заключение
Оценка градостроительного потенциала территорий промыш-

ленных зон при принятии решений по их редевелопменту пред-
ставляет собой инструмент, основанный на современных техно-
логиях геоаналитики. Это позволяет обрабатывать большие объ-
емы пространственных данных и принимать обоснованные реше-
ния городской политики по застройке городов. Внедрение подоб-
ных инструментов на этапах разработки концепции комплексного 
развития территорий и мастер-планов будет способствовать по-
вышению стоимости квадратного метра в городах, улучшению ка-
чества городской среды и, как следствие, повышению уровня 
жизни населения в городах. 
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Таблица 3 – Данные исследования промышленных зон (на примере промышленных зон города Ростова-на-Дону)

Параметры исходных 
данных

Промышленная 
зона 1

Промышленная
 зона 2

Промышленная
 зона 3

Площадь территории, 
кв.м. 32 020 67 570 84 560

Расположение в городе Центральная зона Срединная зона Периферийная зона
Существующие здания / 

сооружения
Нет капитальных строений, 

под снос
Есть капитальные каменные 

строения
Нет капитальных строений, 

под снос
Статус использования 

территории Торговля, склады Не используется Склады

Здание ОКН нет Здание ОКН нет
Природные / 

ландшафтные доминанты нет Прилегает к реке нет

Зона влияния 15 минутной доступности на 
пассажирском транспорте

15 минутной доступности на 
пассажирском транспорте

15 минутной пешеходной 
доступности

Улично-дорожная сеть Магистральная улица 
общегородского типа

Магистральная улица 
районного значения

Магистральная улица 
районного значения

Пассажирский транспорт Ж/д, автобусы, трамвай Трамвай, автобус Трамвай, автобус
Наличие ССЗ нет нет нет
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Таблица 4 – Сценарии редевелопмента промышленных зон в городах

Сценарий Градообразующая 
функция

Градообслуживающая
функция

№ Описание функции

Л
ег

ка
я 

ин
ду

ст
ри

я

Б
из

не
с 

це
нт

р

Го
ро

дс
ко

й 
об

щ
ес

т-

ве
нн

ы
й 

це
нт

р

П
ри

ро
дн

о-
ре

кр
еа

ци
-

он
на

я 
зо

на

Р
ай

он
ны

й 
об

щ
ес

т-

ве
нн

ы
й 

це
нт

р

Ж
ил

ы
е 

кв
ар

та
лы

СЦ_1 Производственное предприятие без 
СЗЗ

+

СЦ_2 Многофункциональные технопарки, 
бизнес парки, офисные центры

+ +

СЦ_3 Многофункциональные обществен-
ные центры городского значения

+ +

СЦ_4 Многофункциональные обществен-
ные центры районного значения

+ + +

СЦ_5 Многофункциональные жилые зоны 
с развитой общественной функцией

+ +

СЦ_6 Жилая зона +

Таблица 5 – Описание сценариев редевелопмента промышленных зон на примере промышленных зон – 
объектов исследования

Параметр Промышленная зона 1 Промышленная зона 2 Промышленная зона 3

Сценарий использования 
территории

Многофункциональные 
технопарки, бизнес пар-
ки, офисные центры 

Многофункциональные об-
щественно0рекреационный 
центр городского значения 

Многофункциональные жи-
лые зоны с развитой обще-
ственной функцией

Функции

• Бизнес центр

• Офисный центр, ко-
воркинг

• Торговый центр

• Общественное про-
странство

• Образование,

• Развлечение и отдых

• Торговля, фудкорт

• Спорт и медицина

• Парковая зона

• Жилые дома

• Детский сад, школа

• Общественные простран-
ства для отдыха, прогулок 
и занятий спортом

• Торговля, кафе

• Банки, ателье, другие пред-
приятия бытового и  соци-
ального обслуживания

Площадь застройки, % 63% 48% 44%

Площадь лиц, дорог, 
проездов, парковок, %

24% 28% 34%

Площадь 
благоустройства 
и озеленения, %

13% 24% 22%

Визуализация
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Abstract. The relevance of the issue of redevelopment of industrial 
zones in modern cities is due to the frequent urban planning situation 
of inefficient use of territories after the withdrawal of their main indus-
trial function. Such areas often turn into degraded zones, reducing 
the quality of the urban environment, hindering the development of 
infrastructure and violating environmental stability. At the same time, 
they have a significant potential for transformation, which opens up 
opportunities for their integration into the urban fabric and their use 
as objects forming new comfortable and functional spaces.

The purpose of the study was to develop different scenarios for the 
functional content of redevelopment projects of territories on the ba-
sis of a comprehensive assessment of their urban planning poten-
tial. For this purpose, an assessment model was developed, which 
includes four key groups of parameters: internal resource of the terri-
tory (site size, current state of facilities, level of engineering support), 
external conditions (transportation accessibility, socio-economic en-
vironment), environmental constraints (sanitary zones, environmen-
tal protection) and investment attractiveness of the project (cost es-
timation, estimated efficiency of investments).

Based on the proposed model, an approach to a comprehensive and 
detailed assessment of the urban planning potential of an industrial 
zone has been developed, taking into account the existing context. 
This approach can be used at an early stage of conceptual design, 
helping to determine the appropriate technical and economic param-
eters of the planned redevelopment project.

The implementation of the developed approach will facilitate the cre-
ation of environmentally, socially and economically sustainable pro-
jects aimed at improving the quality of the living environment. This, in 
turn, will ensure rapid integration of abandoned areas into the urban 
infrastructure and sustainable development of modern cities.

Keywords: Keywords: scenarios, redevelopment, industrial zones, urban 
context, urban potential, sustainable development, city environment quality.
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Введение

Процентные ставки являются важным фактором, влияю-
щим на рынок недвижимости. Они определяют стоимость 
заёмных средств, которые используются для покупки или 

аренды жилья. Изменения в денежно-кредитной политике, в том 
числе колебания процентных ставок, могут оказывать значи-
тельное влияние на спрос и предложение на рынке недвижимо-
сти, а также на цены на жильё.

Денежно-кредитная политика является важнейшей частью 
стабилизационной финансовой политики государства. Она необ-
ходима для борьбы с  кризисными явлениями и  направлена на 
устойчивое развитие экономики, снижение уровня инфляции, 
борьбу с безработицей и многое другое. Денежно-кредитную по-
литику необходимо рассматривать как специальный механизм, 
который применяется государством для улучшения экономиче-
ских показателей страны. Ее основная цель – создание условий 
для стабильного, устойчивого уровня цен в стране. «В качестве 
главной функции денежно-кредитной политики в Российской Фе-
дерации можно выделить защиту и  обес-
печение устойчивости курса рубля» [1]. 

Ключевая ставка Центрального банка 
Российской федерации (далее ЦБ РФ) на-
прямую связана с денежно-кредитной по-
литикой. Регулирование ключевой ставки 
— один из инструментов денежно-кредит-
ной политики государства. Цель этой по-
литики — сдержать (или, наоборот, повы-
сить) инфляцию и стимулировать экономи-
ческий рост. Ключевая же ставка, в свою 
очередь, оказывает влияние на ипотечную 
ставку. Так как рынок ипотечного жилищ-
ного кредитования является одним из быс-

тро развивающихся, хотя и имеет нестабильную динамику роста, 
совершенствования ипотечного жилищного кредитования в Рос-
сии должно предшествовать выявление ключевых проблем его 
развития, к числу которых можно отнести: ограниченную доступ-
ность ипотечных жилищных кредитов, в силу низких и постоянно 
сокращающихся доходов населения и  высокой ключевой став-
кой, а также нарастание рисков ипотечного кредитования в связи 
с увеличением долговой нагрузки [2].

После того, как в 2022 году началось проведение специаль-
ной военной операции, в  экономике России произошло много 
изменений, например, произошла трансформация в сфере тор-
говли нефтью, газом и в системе международных финансовых 
операций. Только в период с 2022 года по 2023 год Россия под-
верглась наибольшему санкционному давлению со стороны ЕС 
и  США, что оказало огромное влияние на экономику страны, 
а также продемонстрировало недостатки предыдущих механиз-
мов развития. Наша страна столкнулась с серьёзными ограни-
чениями (рисунок 1) [3].

Влияние денежно-кредитной политики на покупку 
и аренду жилья в современных условиях
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жение процентных ставок может привести к росту цен на жильё и повышению спроса, а в других случаях — к снижению цен и увеличе-
нию предложения. Поэтому важно учитывать все факторы, оказывающие влияние на рынок недвижимости, при анализе влияния про-
центных ставок. Так, в современное время рынок недвижимости представляет собой сложную и динамичную систему, которая играет 
важную роль в экономике любой страны. Он включает в себя куплю-продажу, аренду и другие операции с различными объектами не-
движимости, такими как земельные участки, жилые и коммерческие помещения, промышленные объекты и т.п. 

Приобретение или продажа недвижимости, является ответственным шагом, к которому необходимо подходить серьёзно. Рынок жи-
лья характеризуется постоянной динамикой, и в случае возникновения непредвиденных обстоятельств его состояние становится не-
предсказуемым. В настоящее время сложилась именно такая ситуация. Одной из основных тенденций на рынке недвижимости в на-
стоящее время является рост цен на жильё и падение спроса, что напрямую связано с денежно-кредитной политикой в стране. Без 
должного регулирования и мер воздействия, может сложится ситуация, когда на рынке недвижимости будет застой, а, следовательно, 
банкротство строительных компаний, подрядчиков и субподрядчиков и других связующих в цепи. В статье представлен анализ влия-
ния изменений в денежно-кредитной политике на покупку и аренду жилья в современное время; рассчитаны количество и объём вы-
данных кредитов; построены графики изменений ключевой ставки ЦБ РФ, изменений ипотечной ставки на новостройки по стандарт-
ной и семейной программе и другие
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Рисунок 1 – Торговые и финансовые ограничения для РФ в 2023 г. 
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Актуальные вопросы девелопмента

В результате этих событий произошло укрепление экономи-
ки и финансовой системы государства, что отразилось на дина-
мике цен, введённых валютных ограничениях и дефиците опре-
делённых товаров. Реформы по укреплению экономики страны 
также коснулись и ипотечной ставки, а, следовательно, и всей 
сферы недвижимости, ведь для борьбы с  инфляцией ЦБ РФ 
принял необходимые меры. Так, начиная с  декабря 2021 года, 
ставка ЦБ РФ начала набирать обороты: с 8,5% показатель по-
степенно повышался и уже в марте данный показатель достиг 
максимального значения в 20%. Динамика роста ключевой став-
ки ЦБ РФ представлена на рисунке 2 [4].

На графике можно наблюдать быстрый рост ставки в марте 
2022г. до 20%, затем спад до 7,5% в сентябре 2023г., а потом 
вновь рост до 19% в сентябре 2024г. Всего за год (период с сен-
тября 2023г. по сентябрь 2024г.) размер ключевой ставки изме-
нился на 11,5%, что может свидетельствовать о том, что данное 
явление привело к удорожанию денег. Вместе с ключевой став-
кой изменились и условия ипотечных программ: чем выше став-
ка, тем больше процент по кредиту. Однако, невзирая на сен-
тябрьское повышение ключевой ставки в  2023 году, банки не 
стали увеличивать годовые процентные ставки по ипотечным 
кредитам с государственной поддержкой. Благодаря этому ре-
шению, увеличилась доля ипотечных сделок по льготным про-
граммам за третий квартал 2023 года. Однако по стандартным 
и семейным ипотечным программам на новостройки произошли 
изменения, показанные на рисунке 3 [5].

По данным, изображённым на рисунке, можно сделать вы-
вод, что ипотечная ставка по стандартной программе росла вме-
сте с ключевой ставкой и в период с сентября 2021г. по март 
2022г. повысилась на 12,13%, затем в  августе снизилась до 

10,08%, а потом увеличилась до 21,75%, что является самым вы-
соким показателем за весь период. По семейной программе 
ипотечной ставки практически не было серьёзных изменений, 
показатель колебался с 5% до 6% в течении всего периода. 

Рассматривая недавние события, можно зафиксировать 
очередной рост ключевой ставки. Так, 25 октября 2024 года был 
зафиксирован новый рекорд по показателю ключевой ставки — 
21% годовых. В ответ на октябрьское решение ЦБ РФ, кредит-
ные организации не стали дожидаться его официального вступ-
ления в силу и заблаговременно скорректировали свои условия. 
В «Сбербанк» базовая ставка по рыночным программам дости-
гла 25,2%, а «ВТБ» также объявил о повышении, при этом мини-
мальные ставки начинаются от 25,7%. В аналогичном диапазоне 
установили ипотечные проценты «Альфа-Банк», «Газпромбанк» 
и «Совкомбанк» [6].

Результатом этого стал «потребительный холод». В январе 
по сравнению с  показателями прошлого года покупательский 
спрос на жилье в новостройках по России снизился в среднем 
на 20%, а на вторичном же рынке активность покупателей упала 
на 26% в годовом выражении (рисунок 4) [7,8].

По данным рисунка 4 можно сделать вывод о том, что наи-
меньшее количество выданных ипотечных кредитов приходится 
на I квартал 2024г, что обуславливается повышением ключевой 
ставки и ипотечной ставки в России. Покупатели не могли себе 
позволить брать ипотеку по завышенным ставкам, ведь доходы 
населения не изменились. Во II квартале наблюдается рост ко-
личества и  объёма выданных кредитов, что обуславливается 
введением новых программ, а  также внедрению собственных 
кредитных предложений от строительных компаний. 

Согласно данным РИА «Недвижимость» [9], в 2024 году ожи-
дается снижение спроса на рынке недвижимости, что обуслов-
лено ужесточением условий льготной ипотеки на новостройки.

В частности, были введены следующие изменения:

• первоначальный взнос увеличился с 20% до 30%; 

• максимальная сумма кредита стала единой для всех регио-
нов России и составила 6 миллионов рублей;

• размер субсидий, предоставляемых банкам в рамках про-
грамм с  государственной поддержкой, снизился на 0,5 
процентных пункта; 

• крупнейшие банки ввели комиссию для застройщиков за 
каждый выданный ипотечный кредит.

К началу 2024 года не было зафиксировано снижения цен на 
недвижимость в  сегменте новостроек, несмотря на надвигаю-
щийся кризис на рынке жилья (рисунок 5) [10]. Причиной этого 
является высокая себестоимость строительства, обусловленная 
ростом стоимости расходных материалов. 

По данным рисунка 5 заметно повышение цен на рынке на 
протяжении всего периода с января 2021г. по сентябрь 2024г. на 
68,81%. Причины этому были: пандемия COVID-19 в 2020-2023гг., 
начало специальной военной операции, введённые санкции по 
отношению к  России, инфляция, повышение ключевой ставки 
ЦБ РФ. 

В случае сохранения ключевой ставки на текущем уровне 
или её дальнейшего повышения в 2025 году, это окажет крайне 
неблагоприятное воздействие на деловую активность девелопе-
ров и выход новых проектов на рынок. Это будет способствовать 
сдерживанию спроса и, возможно, приведёт к дальнейшему со-
кращению объёма предложения [11,12].

Помимо этого, стоит отметить, что в случае сохранения теку-
щих темпов строительства, можно ожидать лишь дальнейшего 
роста цен. Бизнес застройщиков находится в прямой зависимо-
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Рисунок 2 – Изменение ключевой ставки ЦБ РФ с июля 2021г. 
по сентябрь 2024г. 

Рисунок 3 – Динамика изменения ипотечной ставки на 
новостройки по стандартной и семейной программе с сентября 
2021г. по октябрь 2024г. 
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сти от условий кредитования. При увеличении ключевой ставки 
кредиты становятся более дорогими, и девелоперы вынуждены 
компенсировать эти издержки, постепенно увеличивая стои-
мость недвижимости. На рынке новостроек ценообразование 
зависит от многих факторов: инфляции, цены на материалы и, 
в главной мере, от утвержденных моделей проектного финанси-
рования, а это в свою очередь затрудняет гибкость девелопе-
ров. [13,14].

Для того, чтобы стимулировать спрос на недвижимости, 
строительные компании будут привлекать покупателей посред-
ством собственных программ, которые представляют собой суб-
сидированные ипотеки и рассрочки. Например, предоставлении 
рассрочки покупателям до введения дома в эксплуатацию с пер-
воначальным взносом в 20-30%.

По мере введения заградительных ставок по стандартной 
ипотеке, некоторые продавцы вторичного жилья для минимиза-
ции простоев в  продаже готовой недвижимости могут принять 
решение о  долгосрочной сдаче недвижимости в  аренду. Воз-
можно, часть застройщиков начнут предлагать квартиры как го-
товый арендный бизнес для инвесторов. В результате те кварти-
ры, которые не были реализованы на рынке, вероятно, станут 
объектами аренды [15]. 

Таким образом, из всего выше изложенного можно сделать 
вывод, что в условиях текущей экономической ситуации наблю-
дается колебание интереса инвесторов и покупателей. Высокие 
ключевые ставки, установленные Центральным банком, могут 
существенно ограничивать доступность кредитов, что, в  свою 

очередь, влияет на спрос на жильё. Большин-
ство граждан приобретает недвижимость с ис-
пользованием ипотечного кредита, поэтому из-
менение условий кредитования напрямую вли-
яет на активность на рынке.

Льготные ипотечные программы играют ре-
шающую роль в  формировании спроса. Если 
государство продолжит поддерживать такие 
инициативы, это может привести к улучшению 
ситуации на рынке жилья и стимулировать по-
купательскую активность. Отсутствие ясной 
стратегии со стороны регуляторов может выз-
вать неопределённость, что негативно скажет-
ся на инвестиционных решениях.

Также стоит учитывать влияние внешних 
факторов, таких как экономические санкции, 
политические нестабильности и  глобальные 
кризисы. Эти обстоятельства могут внезапно 
изменить восприятие рисков на рынке недви-
жимости. Ключевыми аспектами для участни-
ков рынка остаются не только актуальные эко-
номические показатели, но и  способность 
адаптироваться к изменяющимся условиям.
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Рисунок 4 – Количество и объём выданных ипотечных кредитов на новостройки 
в период с III квартала 2023г. по II квартал 2024г. 

Рисунок 5 – Индекс цен на рынке первичного жилья в период с января 2021г. по 
сентябрь 2024г. 
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Abstract. Interest rates are an important monetary policy tool that 
has a significant impact on the real estate market. Changes in inter-
est rates can affect the availability of mortgages, the cost of servic-
ing loans already taken out, as well as the overall balance of supply 
and demand in the real estate market. In some cases, lower interest 
rates can lead to higher house prices and increased demand, and in 
other cases, lower prices and increased supply. Therefore, it is im-
portant to take into account all the factors affecting the real estate 
market when analyzing the impact of interest rates. So, in modern 
times, the real estate market is a complex and dynamic system that 
plays an important role in the economy of any country. It includes 
buying and selling, renting and other transactions with various real 
estate objects, such as land plots, residential and commercial prem-
ises, industrial facilities and so on. 

The purchase or sale of real estate is a responsible step that must be 
taken seriously. The housing market is characterized by constant dy-
namics, and in case of unforeseen circumstances, its condition be-
comes unpredictable. This is the current situation. One of the main 
trends in the real estate market at the moment is rising housing pric-
es and falling demand, which is directly related to the monetary pol-
icy in the country. Without proper regulation and impact measures, 
there may be a situation where the real estate market will stagnate, 
and, consequently, bankruptcy of construction companies, contrac-
tors and subcontractors and other links in the chain. The article pre-
sents an analysis of the impact of changes in monetary policy on the 
purchase and rental of housing; graphs were constructed of changes 
in the key rate of the Central Bank of the Russian Federation, chang-
es in the mortgage rate for new buildings under the standard and 
family program, and others.

Keywords: monetary policy, mortgage rate, market analysis, purchase, 
rent, housing.
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Рынок жилой недвижимости уже на протяжении многих 
лет является важной составляющей российской эконо-
мики, способной при наличии достаточного дохода со-

здавать новые точки роста и активизировать деятельность свя-
занных отраслей. Одним из ключевых направлений социально-
экономической политики нашей страны является создание до-
ступного жилья, соответствующего современным стандартам 
комфорта и  безопасности [1-6]. Однако экономика России 
с 2022 года переживает значительные изменения, вызванные 
как внутренними, так и внешними факторами. Ключевые собы-
тия на мировой арене, международные санкции, изменения 
в  глобальных ценах на энергоресурсы и  адаптация к  новым 
экономическим условиям оказали весомое влияние на различ-
ные секторы экономики [7-9]

Экономические санкции и  изменения в  поставках товаров 
вызвали рост инфляции, которая с  2022 года стала достигать 
значительных уровней, из-за чего Центральный банк России 
предпринял ряд мер по стабилизации финансовой системы, 
включая повышение ключевой ставки и введение ограничений 
на валютные операции, вследствие чего эти меры привели к за-
медлению экономического роста [10-13]. Вызванный рядами со-
бытий рост цен на товары отразились на потребительском спро-
се. Российские граждане начали пересматривать свои привыч-

ки в потреблении, что создало новые ветви развития российско-
го бизнеса. Многие компании начали адаптироваться к  новым 
условиям, предлагая альтернативные товары и услуги. С течени-
ем времени экономика страны полностью адаптировалась к сов-
ременным реалиям и продолжила свой рост [4,5,11-13].

Однако с ростом ВВП страны наблюдается и существенный 
рост инфляции, которая динамикой своего роста заставила ЦБ 
принять серьезные решения по ДКП.

Но даже под этим давлением экономика РФ продолжает ра-
сти, но уже более умеренно, в сравнении с предыдущими года-
ми. Инфляция потерпела значительные изменения, в следствии 
чего на последнем заседании ЦБ было принято повысить ключе-
вую ставку до 21%. Данное ужесточение денежно-кредитной по-
литики необходимо для того, чтобы обеспечить возвращение ин-
фляции к цели 4-4,5% и снизить инфляционные ожидания. Одна-
ко Банк России не останавливается на достигнутом, и не исклю-
чает возможности повышения ключевой ставки в  ближайшем 
будущем. Начиная с 2019 года динамика ввода жилья увеличива-
ется, исключением является 2020 год, когда мир столкнулся 
с пандемией COVID-19, что повлияло на объем вводимого жилья, 
но уже к 2021 году темп был восстановлен и к 2023 году достиг 
рекордного количества. Опираясь на приведенную статистику, 
мы можем заметить рост тенденции к ИЖС, который уже к 1 по-

Тенденция развития рынка жилой недвижимости 
и его тренды
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 Аннотация. Данная статья посвящена анализу рынка жилой недвижимости, трендам и актуальным тенденциям, происходящим за по-
следние годы в условиях экономической нестабильности на текущем этапе развития экономики в Российской Федерации. Рассматри-
ваются влияния факторов, оказывающих давление на динамику его развития. Особое внимание уделено способам адаптации девело-
перов в непростых для их деятельности современных условиях. Жилая недвижимость является важным сегментом экономики, играет 
ключевую роль в удовлетворении необходимых потребностей человека и является фактором, косвенно воздействующим на смеж-
ные отрасли страны. Однако в связи с последними событиями — от глобальных экономических изменений до локальных социальных 
трендов —рынок жилой недвижимости претерпел значительные изменения. В настоящее время его участники сталкиваются с новыми 
вызовами и трудностями, которые требуют переосмысленного подхода как со стороны потребителей, так и со стороны инвесторов. 
Именно поэтому особенно важно рассмотреть и провести анализ сложившейся на сегодняшний день ситуации, сделать прогноз даль-
нейшего сценария развития рынка и сформировать ряд рекомендаций, который может помочь девелоперам в преодолении трудного 
периода в сфере жилой недвижимости и добиться положительных результатов. Для достижения поставленной цели, нужно проанали-
зировать основные показатели, описывающие рынок жилья, и определить текущие тенденции в сфере жилой недвижимости, на ос-
нове которых можно составить рекомендации. Актуальность данной статьи обусловлена сложившимися событиями, которые оказали 
неблагоприятное влияние на рынок жилой недвижимости, что повлекло за собой негативную волну на девелоперскую деятельность.
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Рисунок 1. Статистика экономики Российской Федерации
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лугодию 2024 года составил 71% от общего объема вводимого 
жилья и  превысил показатели 1 полугодия 2023 года на 25%. 
Данные показатели по итогам 6 месяцев достигли исторических 
максимумов 53 млн.кв.м. [4-7]

Можно смело предположить, что появление повышенного 
спроса на ИЖС обусловлено сравнительно низкими ценами на 
личный дом по сравнению с заоблачными ценами рынка МКД, но 
данная ценовая политика на МКД вполне объяснима – «перегре-
тость» цен рынка вызвана впрыснутыми государством на рынок 
колоссальных сумм в  виде льготных программ, предназначен-
ных для покупки жилья [14-18]. Изначальной целью властей яв-
лялось повышение спроса на жилье, однако предложение оста-
лось на том же уровне, что повлекло за собой увеличение стои-
мости на 1 м2.

Ключевым фактором, определявшим движение рынка, до 
недавнего времени являлась программа льготного кредитова-
ния, с  помощью которой и  совершалась подавляющая часть 
сделок на рынке.

Спрос на льготную ипотеку оценить не тяжело, стоит лишь 
взглянуть на график выданных кредитов. Занимая 50% в общем 
весе ипотечных программ, она является основным драйвером 
роста [12,13]

Повышенный спрос пришёлся на 2023 год, повышенная во-
стребованность возникла по рядам причин. Во-первых, огром-
ное влияние оказало возможное на тот момент повышение клю-
чевой ставки, что стало причиной возникновения дополнитель-

ного спроса на рынке. Во-вторых, выгодные условия по кредито-
ванию, и  дальнейшее повышение первоначального спроса по 
программам, на которые действовала господдержка. Если брать 
макроэкономические факторы, которые внесли свой вклад 
в движении рынка, то следует взять в расчёт рост ВВП страны 
и зарплат на фоне снижающейся безработицы, которая на се-
годняшний день находится на своём историческом минимуме, 
из-за чего в стране сократилась доля населения с доходами ни-
же прожиточного минимума и  увечилась покупательская спо-
собность населения [14-16].

В настоящее время застройщики только начинают сталки-
ваться с проблемами в своей деятельности. Темпы запуска но-
вых проектов пока не начинают снижаться, а даже увеличивают-
ся. Объясняется данная модель поведения заранее подготов-
ленными проектами, ведь на фоне повышенного спроса в 2020-
2022 годах застройщики активно занялись своей «дорожной 
картой», которая эффективно работает на сегодняшний день. 
Если взглянуть на операционные результаты деятельности за-
стройщиков за 9 месяцев 2024г., то можно увидеть положитель-
ную динамику по большинству пунктов за исключением строки 
«Доля продаж в ипотеку». Но решением данного вопроса уже 
занялась часть девелоперов. Так, один из немногих вариантов 
по ипотеке, который можно себе позволить — это семейная, тот 
же ДОМ.РФ в экстренном порядке распределяет добавку в 350 
ярдов лимита (там ставка в среднем от 5,5%-6% на 30 лет). Сей-
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Рисунок 2. 
Годовая 
инфляция 
и ключевая 
ставка

Рисунок 3.  
Ввод жилья
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час, лимиты по программе увеличены с 5,9 трлн ₽ до 6,25 трлн ₽. 
Есть ещё всякие акции: например, А101 даёт баллы на первый 
взнос по ипотеке. В случае нехватки денег на первый взнос при 
покупке квартиры в  проектах от А101 застройщик предлагает 
бонусные баллы. А недостающая сумма включается в стоимость 
квартиры. Максимум дают 3 млн баллов. Их можно направить на 

выплату первого взноса. Сумма ипотеки становится больше, од-
нако не покупателю не потребуется брать потребительский кре-
дит на первый взнос.

Если опираться на процентное соотношение по запуску но-
вых проектов за первую половину 2024г., то можно отметить сни-
жение веса «основных» игроков сферы, и выход на арену новых 

участников. В расчет следует брать и текущие случаи продажи 
своего земельного фонда крупными компаниями, и  его выкуп 
более мелкими. На данный момент складывается ситуация, ког-
да на рынок выходит все больше мелких компаний, пытающихся 
перехватить инициативу на себя в нынешних условиях.

На заседании от 25.10.2024 ЦБ в  очередной раз увеличил 
ставку на 2.п.п. до 21% и очередной раз не исключил дальней-
шего ужесточения своей политики, одновременно с этим пере-
смотрев свой прогноз на дальнейшие цели по возвращению 
ключевой ставки к 17% при идеальном раскладе событий в сле-
дующем году. Основываясь на этих данных, высокой волатиль-
ности на рынке жилья в ближайшее время, не ожидается из-за 
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Рисунок 5. Спрос на льготную ипотеку.

Рисунок 4. 
Статистика льгот-
ных программ.

Рисунок 6. Покупательская способность населения.

Рисунок 7. Рейтинг застройщиков по запуску проектов.
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уже достигнутых максимумов цен ранее, лишь возможен пере-
ход к сценарию постепенного снижения цен в рамках борьбы за-
стройщиков за покупателей. Иная ситуация стоит перед девело-
перами, «пересидеть» этот промежуток времени «тяжелых ста-
вок» на реализуемых проектах будет тяжело, по сколько боль-
шая часть из них была распродана в прошлых годах и периодом 
перед оттенением льготных программ. Возможно, в ход будут за-
пущены программы «выгодных» ипотек на сотрудничестве деве-
лоперов с банками, ведь на сегодняшний замечена тенденция 
выкупа девелоперов банками, что в конечном итоге может при-
вести к всплеску спроса на рынке и увеличению инфляционных 
ожиданий, на которые ЦБ должен будет отреагировать дальней-
шим ужесточением ДКП. Что касается шанса возможного воз-
никновения дефицита предложения на рынке, который может 
возникнуть после периода высоких ставок кредитования, то это 
маловероятно. Опираясь на статистику по накоплению денеж-
ных средств застройщиками на своих эскроу – счетах и диви-
дендной политике некоторых компаний-девелоперов, то можно 
сделать вывод о том, что, идет накопление денежных средств, 
застройщики готовились как к отмене льготных программ, так 
и к дальнейшим повышениям процентных ставок. Имея у себя за 
спиной достаточное количество средств на эскроу-счетах 
и  в  портфеле, многие компании продолжат кредитоваться 
и  строить в  такие непростые для них времена, ведь «заморо-
зить» проект, даже если он на еще и находится на бумаге менее 
выгодно чем его реализовать.

Рисунок 8. Средства на счетах эскроу.

Что касается деятельности компаний в  сегменте ИЖС, то 
принятый закон о применении эскроу-счета при строительстве 
частных домов спровоцирует еще большее увеличение его доли 
в общем объеме вводимого жилья.

 И  в  заключение, на основании вышеизложенного можно 
сделать вывод, что развитие рынка недвижимости в России на 
сегодняшний день сопряжено с действием целого перечня нега-
тивных тенденций.

Кроме того, можно предположить, что цены на рынке жилья 
будут постепенно снижаться, а ввод жилой недвижимости оста-
нется примерно на уровне прошлых лет, что будет способство-
вать поддержанию предложений на рынке первичного жилья. 
Спрос населения на индивидуальное жилищное строительство 
будет расти. Финансовые инструменты и государственные про-
граммы, используемые для приобретения жилья по сниженным 
ставкам, способны оказывают поддержку рынку жилой недви-

жимости, однако этого недостаточно в текущих реалиях. Необ-
ходимо оказывать меры поддержки не только покупателям, но 
и девелоперам [15-17]. Одним из возможных способов стимули-
рования рынка может стать выкуп государством непроданных 
квартир у  девелоперов, что даст им возможность завершить 
строительство и приступить к новому. Это позволит постепенно 
получать финансовые ресурсы вплоть до окончания строитель-
ства, способствуя стабилизации цен на жилье.
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Abstract. This article is devoted to the analysis of the residential 
real estate market, trends and current tendencies that have occurred 
in recent years in the context of economic instability at the current 
stage of economic development in the Russian Federation. The in-
fluence of factors that exert pressure on the dynamics of its devel-
opment is considered. Particular attention is paid to the ways of ad-
aptation of developers in the difficult conditions for their activities. 
Residential real estate is an important segment of the economy, 
plays a key role in meeting the necessary needs of a person and 
is a factor indirectly affecting related industries of the country. How-
ever, due to recent events – from global economic changes to lo-
cal social trends – the residential real estate market has undergone 
significant changes. Currently, its participants are faced with new 
challenges and difficulties that require a rethoughtful approach from 
both consumers and investors. That is why it is especially important 
to consider and analyze the current situation, make a forecast of the 
further scenario of market development and formulate a number of 
recommendations that can help developers overcome a difficult pe-
riod in the residential real estate sector and achieve positive results. 
To achieve this goal, it is necessary to analyze the main indicators 
describing the housing market and determine current trends in the 
residential real estate sector, on the basis of which recommenda-
tions can be made. The relevance of this article is due to the current 
events that have had an adverse effect on the residential real estate 
market, which has led to a negative wave on development activities.

Keywords: residential real estate, development, residential real estate 
market, real estate of the Russian Federation.
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Рынок строительства и девелопмента в отличие от других 
смежных сегментов экономики активно развивается не-
смотря на постепенное сокращение маржинальности биз-

неса и ожесточающуюся кредитную-денежную политику [1].
Столичные инвестиционно-строительные компании сейчас 

активно выходят на региональные рынки, а  региональные за-
стройщики расширяют портфели проектов и стремятся освоить 
московский рынок недвижимости, что приводит к  обострению 
конкуренции и  повышению качества строительного продукта. 
Однако снижение реальных доходов потребителей и растущая 
конкуренция, совместно с  жесткой кредитной политикой, неу-
клонным ростом фонда оплаты труда и работы механизмов, по-
дорожанием строительных материалов и услуг делают недвижи-
мость все менее доступной для широкого круга покупателей 
и усиливают конкуренцию среди застройщиков. [2,3].

В это же время свободных площадок для строительства 
в крупных городах становится все меньше, все более актуаль-
ным становятся новые подходы к ведению девелоперского биз-
неса. В качестве новых направлений развития девелоперского 
бизнеса можно в том числе рассматривать проекты редевелоп-
мента и  реконструкции существующих зданий и  территорий 
в крупных мегаполисах.

В общем смысле под проектами редевелопмента принято 
понимать процесс преобразования и адаптации существующих 
зданий или территорий для новых целей и функций, которые мо-
гут отличаться от их первоначального использования.

Одним из самых ярких проектов редевелопмента в Москве 
можно назвать проект реконструкции сети советских кинотеа-
тров, проводимых компанией-инвестором проекта ADG GROUP 
под эгидой Правительства Москвы.

Проект призван дать вторую жизнь объектам культуры со-
ветского периода и заключается в том, что в ходе реконструкции 

потенциал и функционал обновленных зданий будет значитель-
но расширен. Помимо кинотеатра там планируется разместить 
магазины и супермаркеты, рестораны, фуд корты и кафе. Также 
предусмотрены площади под современные спортивные залы, 
детские центры и  игровые площадки для проведения мастер-
классов, появятся площадки для семейного досуга и т.д. И все 
это наполнение будет адаптировано под потребности жителей 
конкретных районов.

Морально и физически устаревшие объекты культурного на-
значения в процессе реконструкции (редевелопмента) превра-
щаются в  современные и  удобные районные центры шаговой 
доступности и начиняют оказывать благоприятное воздействие 
на окружающую городскую среду.

Период высокой рентабельности девелоперского бизнеса 
постепенно уходит, клиенты предъявляют все более высокие 
требования к  качеству строительства и  стоимости девелопер-
ского продукта.

Для обеспечения способности устойчиво противостоять кон-
курентам и  стабильно развиваться застройщики вынуждены 
разрабатывать среднесрочные и долгосрочные стратегии свое-
го развития, уделять пристальное внимание эффективности, 
разрабатывать новые стандарты строительства, управлять за-
тратами. Это позволяет им более экономно использовать мате-
риальные и трудовые ресурсы.

Ключевой фактор повышения эффективности строительной 
отрасли во многом заключается в  применении комплексного 
подхода к реализации стратегии развития компаний. Обеспечи-
вается не только оптимизация финансовой стратегии и органи-
зационной структуры, но и  технологического аспекта деятель-
ности, внедрение эффективных технологических процессов за 
счет цифровых инноваций и  достижений научно-технического 
прогресса. [2,3,4].

Методические аспекты реализации инновационного 
подхода к повышению эффективности 
редевелопмента объектов культуры
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Аннотация. В данной статье авторы рассматривают проблему конкуренции между инвестиционно-строительными (девелопер-
скими) компаниями, а также существующие тенденции повышения их конкурентоспособности в разрезе девелопмента объектов 
культурного назначения (на примере советских кинотеатров). Рассматривается два основных подхода к повышению конкуренто-
способности инвестиционно-строительного проекта. Первый организационный подход представляет собой комплекс меропри-
ятий по развитию специализированного структурного подразделения в организационной структуре девелопера, которое на ос-
нове процедур экспертного подхода сравнивает по стоимости, функциональности, эксплуатационному качеству предлагаемые 
технические решения и на основе сравнительного анализа проводит оценку и выбор наиболее подходящих решений. Тем са-
мым в проекте поддерживается заданный уровень проектного качества без увеличения затрат с соблюдением всех требований 
и ожиданий заинтересованных сторон, в том числе покупателей недвижимости. Второй инновационный подход основан на при-
менении современных информационных технологий и направлен на повышение эффективности девелоперской компании в со-
четании с традиционными строительными, что помогает снизить затраты на строительство ввиду эффекта сокращения сроков 
строительства, снижения количества ошибок, ускорения необходимых согласований и автоматизации технологических процес-
сов, сопровождающих девелоперский проект на всех стадиях его жизненного цикла. При реализации этого подхода приводится 
обзор характеристик основных направлений внедрения цифровых технологий в сфере строительства и девелопмента. В статье 
определены преимущества, которые можно достичь путем внедрения вышеуказанных подходов (снижение сроков, повышение 
качества, управление затратами ресурсов). Затронуты основные проблемы и ограничения предложенных подходов, такие как вы-
сокий уровень регулирования строительной отрасли, недостаток финансовых ресурсов, пробелы в методологии оценки эффек-
тивности инновационных проектов и нехватка квалифицированных кадров, способных применять и осваивать инновации в стро-
ительстве. 
Ключевые слова: строительство, девелопмент, цифровизация в инвестиционно-строительной деятельности, эксплуатационное качество, 
снижение затрат, технология строительного производства, системы цифрового взаимодействия, современные строительные материалы, среда 
общих данных (СОД).
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Ниже на рисунке №2 представлены основные направления 
развития, которые выбирают современные инвестиционно-
строительные компании[3,4]

Наблюдая за опытом крупнейших инвестиционно-строитель-
ных компаний России, таких как Группа ПИК, Группа Самолет, 
ЛСР и др., мы можем заметить, что современный тренд их разви-
тия лежит в поле двух основных направлений. Это одновремен-
но внедрение организационных нововведений, позволяющих 
мониторить и  оценивать текущую эффективность технических 
решений и стремление привнести инновационный подход, объе-
динить все свои отделы в единое информационное поле и авто-
матизировать процессы. Правильность этого тренда подтвер-
ждается их успешностью на рынке и  хорошими показателями 
в области управления сроками, стоимостью строительства и по-
вышения эффективности проекта.

В данной статье предлагается рассмотреть второй — инно-
вационный подход для повышения эффективности девелопер-
ского проекта.

Передовые застройщики широко внедряют в процесс стро-
ительства инновационные цифровые инструменты, которые уве-
личивают долю автоматизации строительных процессов, сокра-
щают сроки согласований, увеличивают скорость реакции за-
стройщика на возможные изменения в  процессе реализации 
проекта. Тем самым происходит снижение затрат на строитель-
ство за счет сокращения сроков, снижения количества возмож-
ных ошибок, ускорения проводимых согласований. 

Внедрение технологий информационного моделирования 
(ТИМ) сегодня наблюдается повсеместно, это можно рассматри-
вать как одно из проявлений цифровизации строителей. [3,4,5].

ТИМ помогает ускорить поток обрабатываемой документа-
ции в  единицу времени и  серьезно повысить прозрачность 
контрольных мероприятий и их достоверность.

Ускорять процесс проектирования в  среднем на 5%, при 
этом повышать качественный уровень принимаемых технологи-
ческих решений.

Это приводит к снижению сроков строительства на 1-2 меся-
ца и на 3-5% снижает стоимость строительства путем снижения 
вероятности ошибок проектирования и необходимости дальней-
ших переделок.

Ниже на рисунке №2 перечислены наиболее значимые век-
торы внедрения инновационных технологий в  инвестиционно-
строительной сфере [6,7].

1.Коллективная работа строителей в  среде общих данных 
(СОД). СОД это среда обмена данными – набор технических ин-
струментов и программного обеспечения, которые предназначе-
ны для предоставления пользователям информационных услуг 
и  повышения эффективности их совместной работы. Техниче-
ские инструменты включают устройства для ввода, хранения, 
преобразования и вывода данных.

Эти системы позволяют участникам проекта получить доступ 
к  документам по проекту в  единой информационной среде. 
В СОД можно обмениваться документами, просматривать фай-

Здание кинотеатра «София» до реконструкции Здание Многофункционального комплекса «София» после 
реконструкции

Рисунок 1. Общий вид советского кинотеатра Первомайский до и после реконструкции.
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Рисунок 2. Основные направления развития 
современных инвестиционно-строительных 
компаний.

Рисунок 2. Векторы внедрения инновационных технологий 
в инвестиционно-строительной сфере
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лы всех распространенных форма-
тов, гибко настраивать права досту-
па, идентифицировать актуаль-
ность документов, проводить про-
верку и электронное согласование 
документов, увязывать все это с ин-
струментами календарного плани-
рования. [6,7]. Некоторые застрой-
щики самостоятельно разрабаты-
вают подобные системы для своих 
нужд. Так, девелоперская компания 
Эталон разработала собственное 
облачное решение среды общих 
данных под названием CONTRUST.

Ниже схематично представлена 
сценарная модель работы в  СОД 
CONTRUST.

Отличительной особенностью 
продукта СОД, разработанного 
компанией Эталон, является то, что 
каждому документу в  системе присваивается индивидуальный 
QR код, благодаря которому любой участник проекта может про-
верить актуальность документа в реальном времени, что мини-
мизирует риски путаницы при большом количестве версий одно-
го и того же документа.

В строительстве к продуктам СОД также можно отнести та-
кие программные продукты, как Autodesk BIM360 Docs, СОД 
Sarex, Project Point, SiGNAL DOCS, Vitro-CAD и др.

2.Цифровые сервисы для автоматизации процессов выпол-
нения исполнительной документации. Приложения и  сервисы 
для отладки и  ускорения процессов выполнения исполнитель-
ной документации появились несколько лет назад и уже смогли 
зарекомендовать себя как эффективный инструмент, повышаю-
щий скорость и качество выполнения исполнительной докумен-
тации на строительной площадке.

Современные системы способны упорядочивать и автомати-
зировать процессы формирования исполнительной документа-
ции (сопроводительная документация на поставляемые матери-
алы, акты освидетельствования скрытых работ, исполнительные 
схемы, онлайн заполнение общего журнала работ и специаль-
ных строительных журналов), создавать реестры, контролиро-
вать актуальность документов 
и  выгружать информацию За-
казчику и  в  органы государст-
венного строительного надзора 
онлайн.

Заказчик получает более 
полный контроль процесса вы-
полнения исполнительной доку-
ментации снижаются издержки, 
упрощается доступ к  исполни-
тельной документации и  риски 
ее потери. Подрядчики и испол-
нители сокращают и  автомати-
зируют свои рутинные опера-
ции, сокращают затраты време-
ни на выполнение исполнитель-
ной документации, снижаются 
риски ошибок и  просрочки 
формирования исполнительной 
документации. На рисунке №4 
приведена типовая сценарная 

модель приложения для автоматизации процессов строительно-
го контроля.

К подобным приложениям можно отнести такие программ-
ные комплексы, как Адеpт, CONTRUST, HARDROLLER, Строй-
форм, BuildDocs, DACON.

3.Визуализация строительного производства и  продукта. 
Технология дополненной реальности (Augmented Reality) перво-
начально позиционировалась на рынке в качестве средства ви-
зуального моделирования в сфере развлечений. Однако оказа-
лось, что дополненную реальность можно эффективно приме-
нять не только для сферы развлечения, но и для визуализации 
технологических процессов в  строительстве. Сейчас с  помо-
щью АR разрабатываются проекты для различных объектов 
строительства, обучают молодых специалистов строительной 
отрасли, активно используют для контроля эксплуатационного 
качества строительства.

Преимущество технологии в  том, что спроектированная 
строительная модель позволяет визуализировать технологиче-
ские процессы строительного производства при помощи очков 
дополненной реальности на лице специалиста-строителя [6,7].

Ниже на рисунке №5 схематично показаны основные преи-

Рисунок 3. Сценарная модель работы в СОД CONTRUST.

Рисунок 4. Типовая сценарная модель приложения для автоматизации процессов строительного 
контроля.
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мущества применения технологии AR в строительном производ-
стве [8].

4.Интерактивные интернет сайты для реализации объектов 
недвижимости онлайн. В быстро меняющемся мире современ-
ный человек большую часть своих покупок делает, используя 
сеть интернет. П остепенно эта тенденция пришла и  в  сферу 
продаж недвижимости. 

Пандемия 2020г. значительно ускорила эти процессы 
и в условиях самоизоляции и небезопасности личных контактов, 
интернет магазины помогли застройщикам сохранить уровень 
продаж квартир.

В тоже время для покупателей онлайн продажи позволяют 
экономить личное время на этапе выбора, а  также сократить 
затраты на проведение сделки при покупке объекта недвижи-
мости.

По статистике девелоперских компании сегодня более поло-
вины продаваемых объектов недвижимости на этапе выбора 
и бронирования лота рассматривались покупателями на сайте 
застройщика и были забронированы в режиме онлайн, хотя еще 
в 2019г. это было редкостью [9].

5. Продвинутая онлайн-аналитика и  динамическое ценоо-
бразование в строительстве. Современные девелоперы широко 
используют базы данных и собственные корпоративные храни-
лища данных,активно собирают и  работают с  информацией. 
Современный мир – это мир данных, вся наша жизнь – это не-
скончаемый поток всевозможной информации (больших данные 
или BIG Data), которая в конечном итоге стекается в хранилища 
данных – «озера данных» (Data Lake). Продвинутые застройщи-
ки активно осваивают эти технологии для получения и управле-
ния данными в разных форматах в едином хранилище [10].

Так данные могут быть разного качества, представать в раз-
личном виде (быть необработанными и неупорядоченном или на-
оборот быть структурированными или в слабоструктурирован-
ном виде). И тут на помощь застройщикам приходит наука о дан-
ных (Data Science), по сути это область информатики, которая 
занимается проблемами обработки данных, их анализа и пред-
ставления, а также созданием аналитики на их основе. В даль-
нейшем работа с данными позволит застройщикам поднять на 
новый уровень продуктовую аналитику и станет основой для ди-
намического ценообразования в сфере продаж недвижимости. 

Динамическое ценообразование  – это технология расчета 
цены продажи объектов недвижимости по определенным алго-
ритмам в реальном времени, основанная на спросе и состоянии 
рынка. Данная технология помогает бизнесу извлекать макси-
мальную прибыль от продажи продукта в конкретной ситуации 
в текущий момент времени. Основное преимущество технологии 
в том, продажи строятся с учётом большого количества внешних 
факторов, определенных на основе потока больших данных 
(BIG Data).

6.Государственные интерактивные информационные интер-
нет платформы для повышения эффективности строительной 
отрасли. Строительная отрасль всегда считалась локомотивом 

экономики нашей страны. В связи с этим государство сегодня 
уделяет большое внимание поддержке строительной отрасли, 
в том числе способствует созданию государственных информа-
ционных интернет платформ, таких как платформа единого фе-
дерального информационного пространства в  области ценоо-
бразования в строительстве (ФГИС ЦС). Платформа призвана 
оптимизировать решение актуальной задачи по определению 
сметных стоимостей строительных объектов путем консолида-
ции сведений о реальной стоимости ресурсов, необходимых для 
строительства (цен материалов, оборудования, машин и меха-
низмов) на единой площадке [11].

В этой системе сегодня собирают, обрабатывают и хранят 
данные, необходимые для определения сметной стоимости 
строительства объектов, которые финансируются с  привлече-
нием бюджетных средств.

7. Системы управления взаимоотношениями с  клиентами 
(CRM). Системы управления взаимоотношениями с клиентами 
CRM (Customer Relationship Management)  — это важный ин-
струмент для полноценного коммуницирования с  клиентамии 
организации для совместной работы руководства и  работни-
ков компании.

Обычно система включает онлайн-офис для внешнего взаи-
модействияи управления задачами внутри компании, что обес-
печивает новый уровень обслуживания клиентов, автоматизиру-
ет документооборот, делегирует обязанности, включает в себя 
почтовый клиент, помогает бухгалтерии автоматизировать учет, 
а кадровой службе подготовку различных документов. 

CRM-системы успешно находят свое применение и в строи-
тельных компаниях, где помогают находить новых клиентов, по-
вышают эффективность выполнения задач и планирования ра-
бот, создают текущие отчеты.

Также их можно объединять с другими программными про-
дуктами компании (например, с системами цифрового строи-
тельного контроля), тогда застройщик получает надежный ин-
струмент, позволяющий ему оперативно принимать управлен-
ческие решения онлайн и  налаживать прозрачный процесс 
взаимодействия с исполнителями строительно-монтажных ра-
бот [12].

Оптимизация процессов и их перевода в электронный фор-
мат благоприятно сказывается на компаниях строительного сек-
тора, работа которых традиционно была связана с большим ко-
личеством задействованных участников и  влиянием разноо-
бразных факторов, слабо поддающихся контролю. Системы 
управления взаимоотношениями с клиентами позволяют отсле-
живать текущее состояние проекта и вносить коррективы, а так-
же назначать ответственных лиц, планировать работу и отсле-
живать выполнение задач.

8. Роботизация строительных процессов. В связи с тем, что 
в современном строительстве до сих пор практически все опе-
рации выполняются вручную, то на практике ни одна даже самая 
точная модель ТИМ не может быть абсолютно точно построена. 
Независимо от профессионального уровня строителей в  про-

1. Возможность оперативного контроля 
отклонений хода строительных работ от 

проектного решения

2. Возмможность оперативного 
визуального контроля конструктивных 

решений

3. Сокращение количества изменений на 
строительной площадке, в результате 

наблюдения и недопущения отклонений 
в ходе возведения объекта

4.Повышение производительности труда 
рабочих и инженеров

Рисунок 5. Основные преимущества 
применения технологии AR 
в строительном производстве.
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цессе строительства возможно возникновение отклонений 
и технических ошибок.

Сегодня начинает активно развивается тренд на применение 
роботов при выполнении и  контроле строительно-монтажных 
работ, особенно в тех строительных компаниях, где уже сложи-
лись сильные компетенции в  области применения технологии 
информационного моделирования. [13]

Уже сейчас в  строительной отрасли проводятся пилотные 
внедрения роботизированных систем, например они применя-
ются для устройства кирпичной кладки, выполнения штукатур-
ных работ, переноски и установки листовых материалов, роботы 
краны и роботы для обработки деревянных строительных мате-
риалов, роботы для сноса зданий и сооружений, 3D-принтеры, 
дроны и др. [14]

В ближайшем будущем роботизированные системы на стро-
ительной площадке позволят уменьшить ошибки и корректиров-
ки проекта, помогут повысить точность сборки и  точно следо-
вать технологическим инструкциям, заложенным в информаци-
онной модели. Это поможет экономить ресурсы и  обеспечить 
строгое соблюдение планов строительства, четко контролиро-
вать управление строительным процессом и  экономить строи-
тельные материалы. Роботы могут воспроизводить сложные ге-
ометрические фигуры, которые до них не могли быть построены 
или ранее требовали привлечение значительных материальных 
и трудовых ресурсов.

Сегодня подобные системы постепенно появляются на стро-
ительных площадках в качестве экспериментальных внедрений, 
хотя ранее роботизированные системы можно было встретить 
только в  профильных технологических центрах и  инновацион-
ных лабораториях строительных гигантов.

9.Системы 3D-сканирование в  строительстве. Процесс 
строительства требует постоянного контроля, одним из распро-
странённых видов контроля является геодезический контроль 
строительства. Геодезический мониторинг позволяет строите-
лям и  инвесторам получить объективную информацию о  ходе 
строительства, отклонениях проекта и объеме выполненных ра-
бот. В данном направлении эффективно показали себя системы 
3D-сканирование в строительстве [15].

Благодаря 3D-сканированию высокоточное оборудование 
производит лазерное сканирование материальных объектов 
и  воссоздает их в  виде цифрового двойника. Эффективность 
проектирования и мониторинга поднимается на новый уровень, 
что делает возможным оперативно находить и устранять откло-
нения от проекта на строительной площадке в процессе выпол-
нения строительно-монтажных работ.

Использование инновационных технологий позволяют суще-
ственно уменьшить сроки и стоимость строительства объектов по 
всей стране. Кроме того, цифровые методы контроля строитель-
ства обеспечивают лучшее качество возводимых объектов, что 
в конечном счете, способствует повышению уровня жизни в но-
вых жилых комплексах и кварталах, но часто сталкивается со зна-
чительной стоимостью разработки и внедрения подобных реше-
ний, трудностями оценки эффективности инновационных проек-
тов, слабой методологией и отсутствием достаточного количест-
ва необходимых специалистов (3D-дизайнеров, специалистов по 
беспилотным летательным аппаратам, инженеров-робототехни-
ков, программистов, менеджеров инновационных строительных 
проектов и т.д). А также сдерживается консервативным отноше-
нием строителей к инновациям, что приводит к замедлению тем-
пов внедрения инноваций по сравнению со смежными отраслями. 
Однако это отставание создаёт и значительный потенциал роста 
цифровизации в течение следующих пяти лет.

Новые подходы в сочетании с традиционными строительны-
ми технологиями способны давать значительный позитивный 
эффект на пути оптимизации затрат на строительство за счет 
упрощения процедур согласования, внедрения автоматизации 
технологических процессов, снижения количества возможных 
отклонений и ошибок, сокращения сроков строительства.

Учитывая вышеизложенное, наиболее эффективная стра-
тегия — это совмещение подходов – традиционного и иннова-
ционного, что способно создать конкурентное преимущество 
компании.
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Methodological aspects of the implementation 
of an innovative approach to improving 
the efficiency of redevelopment of cultural 
objects
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Abstract. In this article, the authors consider the problem of compe-
tition between investment and construction (development) compa-
nies, as well as existing trends in increasing their competitiveness in 
the context of the development of cultural facilities (using the exam-
ple of Soviet cinemas). 
Two main approaches to improving the competitiveness of an invest-
ment and construction project are considered. 
The first organizational approach is a set of measures for the devel-
opment of a specialized structural unit in the organizational struc-
ture of the developer, which, based on expert approach procedures, 
compares the proposed technical solutions in terms of cost, function-
ality, and operational quality and, based on comparative analysis, 
evaluates and selects the most appropriate solutions. Thus, the pro-
ject maintains a set level of project quality without increasing costs, 
while meeting all the requirements and expectations of stakeholders, 
including real estate buyers. 
The second innovative approach is based on the use of modern in-
formation technologies and is aimed at increasing the efficiency of a 
development company in combination with traditional construction, 
which helps to reduce construction costs due to the effect of short-
ening construction time, reducing errors, speeding up necessary ap-
provals and automating technological processes accompanying a 
development project at all stages of its life cycle. 
When implementing this approach, an overview of the characteris-
tics of the main directions of the introduction of digital technologies in 
the field of construction and development is provided. 
The article identifies the advantages that can be achieved by imple-
menting the above approaches (reducing deadlines, improving qual-
ity, managing resource costs). 
The main problems and limitations of the proposed approaches are 
touched upon, such as the high level of regulation of the construc-
tion industry, lack of financial resources, gaps in the methodology 
for evaluating the effectiveness of innovative projects and lack of 
qualified personnel capable of applying and mastering innovations 
in construction.

Keywords: construction, development, digitalization in investment and 
construction activities, operational quality, cost reduction, construction 
production technology, digital interaction systems, modern building 
materials, shared data environment (SOD).
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Введение

В последние годы в  российской практике широкое рас-
пространение получила реализация инвестиционно-
строительных проектов, особенно затрагивающих во-

просы инфраструктурного развития регионов, на принципах 
государственно-частного и муниципально-частного партнерст-
ва (далее  – ГЧП и  МЧП), что продуктивно в  существующих 
условиях ограниченности бюджетных средств [1-4]. По данным 
платформы Росинфра, только в  2023 году коммерческое за-
крытие прошли 116 из не менее чем 5060 проектов, находив-
шихся на разных этапах реализации, в соответствии с феде-
ральными законами №115 «О концессионных соглашениях» 
и №224 «О государственно-частном партнерстве, муниципаль-
но-частном партнерстве в Российской Федерации и внесении 
изменений в отдельные законодательные акты Российской Фе-
дерации», где средства бюджетов составили только 38,6% от 
всего объема инвестиций. Результаты использования механиз-
мов ГЧП и МЧП для осуществления проектов, связанных с пре-
образованием городской среды, зависят от эффективности 
объединения инвестиционных, управленческих и  иных ресур-
сов частного сектора с возможностями государства, в том чи-
сле в  части поддержки перспективных проектов и  снижения 
бюрократической нагрузки на участников градостроительной 
деятельности, и  от успешного интегрирования интересов пу-
бличного и частного партнеров (Рис. 1).

Повышенное внимание со стороны государства к преобра-
зованию инфраструктуры объясняется необходимость решения 
вопросов регионального развития: инфраструктурная обеспе-
ченность определяет характер организации общественного 
производства, содействует установлению устойчивых внутри- 
и межрегиональных связей с учетом неравномерности распре-
деления средств производства и  природно-географических 
особенностей, способствует решению научно-технических во-
просов и влияет на сферы деятельности и качество жизни насе-
ления [5]. В этой связи особого внимания заслуживает жилищ-

ное строительство, оказывающее значительное мультиплика-
тивное влияние на социально-экономическое состояние и инве-
стиционный климат территорий. Однако в  текущих условиях 
ускоренного увеличения стоимости заемных средств, удорожа-
ния строительства, в частности по причине роста цен на матери-
алы, и сокращения числа предпринимаемых мер по поддержке 
потребителя (таких, к примеру, как программа льготной ипоте-
ки), затраты на создание (реконструкцию, ремонт, модерниза-
цию и проч.) необходимой инфраструктуры в рамках девелопер-
ского проекта, часто относимые на стоимость квадратного ме-
тра жилья, могут негативно сказываться на рентабельности ряда 
проектов и приводить к отказу от их реализации [6].

Несмотря на то, что каждый год в  стране в  эксплуатацию 
вводится не менее 90 000 тыс. кв. м жилья, обеспеченность на-
селения жилыми площадями, по сведениям Росстата на конец 
2023 года, составляет 28,8 кв. м , то есть по количеству площади 
жилых помещений, приходящемуся на одного человека, Россия 
все еще уступает многим ведущим странам мира. В частности, 
такая ситуация вызвана значительной степенью износа старого 
жилого фонда: по данным ЕМИСС, площадь аварийного жилья 
в стране в 2023 году насчитывала около 36 млн кв. м, что свиде-
тельствует о  наличии запроса на развитие сектора жилой не-
движимости и сопутствующей инфраструктуры.

На решение данной задачи направлены ряд национальных 
проектов и федеральных программ, в числе которых, пожалуй, 
наиболее широко известны нацпроект «Жилье и городская сре-
да» и  государственная программа «Обеспечение доступным 
и комфортным жильем и коммунальными услугами граждан РФ», 
содержащие ряд мероприятий по поддержке и  финансирова-
нию проектов жилищного строительства, а также меры по раз-
витию такого направления градостроительного развития регио-
нов, как комплексное развитие территорий (КРТ). Тем не менее, 
актуальным представляется применение и других инструментов 
привлечения финансирования в социально значимые объекты, 
каким могут быть инфраструктурные облигации [7-10].

Исследование перспектив снижения 
инфраструктурной нагрузки на девелопера 
путем применения инфраструктурных облигаций
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 Аннотация. Статья посвящена исследованию специфики, а также перспектив применения инфраструктурных облигаций в качест-
ве механизма снижения инфраструктурной нагрузки на девелопера. Рассматриваются документы и проекты, принятие которых по-
способствовало внедрению практики применения инфраструктурных облигаций в России, а также подвергаются анализу результа-
ты использования данного механизма. Выявляются факторы и обстоятельства, ограничивающие активное распространение модели 
привлечения финансирования в форме инфраструктурных облигаций в России, среди которых относительно невысокие ликвидность 
и доходность, сохранение рисков затягивания строительства и некоторая неопределенность статуса инфраструктурных облигаций, 
а также факторы, указывающие на привлекательность более широкого использования данного механизма как имеющего перспек-
тивы для привлечению средств различных инвесторов на реализацию проектов, связанных с развитием инфраструктуры. Приводят-
ся методы, которые смогут повысить ликвидность инфраструктурных облигаций и обеспечить более активное их использование, та-
кие как более подробная проработка нормативно-правовой базы относительно данного механизма, совместный выпуск ценных бумаг 
несколькими субъектами РФ и муниципалитетами, обеспечением государством стабильности регуляторных и налоговых условий для 
участников инвестиционных проектов, разработки механизмов хеджирования рисков, вызываемых изменениями ключевой ставки 
Центробанка, и т.п. Предполагается актуальным использование инфраструктурных облигаций в качестве инструмента привлечения 
финансирования социально значимых проектов в соответствии с проистекающей из такого использования выгодой для всех участни-
ков данного механизма: застройщикам он позволит снизить затраты на строительство, пользователям объектов – получить более раз-
витую инфраструктуру по более низкой цене, а регионам и муниципальным образованиям – более быстро и эффективно повысить ка-
чество городской среды.

Ключевые слова: девелопмент, жилищное строительство, инфраструктура, государственно-частное партнерство, инфраструктурные облигации.
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Секция 2

Обсуждение
Обращаясь к научной литературе, под «инфраструктурными 

облигациями» принято понимать различные ценные бумаги с об-
щими характеристиками, среди которых  – обеспеченность ин-
фраструктурными активами, т.е. любыми активами, связанными 
с проектами по созданию новой или преобразованию существу-
ющей инфраструктуры, каковыми могут являться долгосрочные 
договоры аренды, гарантии или поручительства, производимые 
проектом денежные потоки или же непосредственно объект ин-
фраструктуры как недвижимость. Поскольку понятие «инфра-
структурные облигации» может объединять целый ряд финансо-
вых инструментов, в литературе представлены различные клас-
сификации, наиболее распространенная из которых выделяет 
четыре вида таких бумаг (Рис. 2).

Вне зависимости от формы, инфраструктурные облигации 
привлекают инвесторов наличием конкретного постоянного 
источника дохода с низкой волатильностью, государственных га-
рантий, механизма защиты от потерь, связанных с  инфляцией, 
слабой восприимчивостью к изменениям на рынке ценных бумаг, 
обязательностью целевого использования привлеченных средств 
и  высокими рейтингами эмитентов, а  также относительно про-
зрачной структурой рисков. Все это позволяет дополнительно 
профинансировать строительство инфраструктуры в составе от-
дельного инвестиционного проекта в  условиях недостатка бюд-
жетных средств и ограниченности средств застройщика.

Несмотря на обширный мировой опыт применения инфра-
структурных облигаций, начало действительному их использова-
нию в России был положен только в 2020 г. с появлением соответ-
ствующего понятия в Положении Центробанка № 714-П «О рас-

крытии информации эмитентами эмиссионных ценных бумаг» [6], 
которое обозначило ключевые характеристики, отличающие ин-
фраструктурные облигации от других видов ценных бумаг, и по-
зволило расширить возможности их эмиссии. Порядок предо-
ставления займов с использованием инфраструктурных облига-
ций был узаконен Постановлением Правительства РФ от 
31.12.2020 № 2459 «Об утверждении Правил финансирования 
проектов с использованием облигаций специализированных об-
ществ проектного финансирования и о внесении изменения в По-
ложение о Правительственной комиссии по региональному раз-
витию в Российской Федерации» [11-13], принятом с целью при-
влечения средств широкого круга частных инвесторов к реализа-
ции проектов инфраструктурного и  жилищного строительства 
и достижения целевых показателей госпрограммы по обеспече-
нию граждан доступным и комфортным жильем и коммунальными 
услугами. В частности, данный документ обозначил круг лиц, мо-
гущих претендовать на получение займа, перечень необходимых 
документов и критерии отбора проектов, а также ввел такие меры 
государственной поддержки, как предоставление государствен-
ных гарантий субъектов РФ в целях обеспечения исполнения де-
нежных обязательств заемщиков (с 2023 г. в  Постановление 
включена возможность предоставления гарантий от компаний 
с рейтингом «ААА») и субсидий из федерального бюджета на вы-
плату процентного дохода по облигациям.

Дальнейшее развитие механизм инфраструктурных облига-
ций получил в рамках реализации федерального проекта «Ин-
фраструктурное меню», предложившего в качестве нового ин-
струмента по привлечению средств на развитие инфраструкту-
ры облигации, размещаемые специализированным обществом 

проектного финансирования 
(СОПФ) под поручительство 
финансового института ДОМ.
РФ. Полученные таким обра-
зом средства СОПФ предо-
ставляет в  виде займов на 
строительство инфраструк-
турных объектов (Рис.3) по 
льготной ставке, помогая за-
стройщикам реализовывать 
масштабные проекты в  сфе-
ре жилой недвижимости, 
в т.ч. по договорам КРТ [14].


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Рисунок 1. Возможности государства и частного сектора при реализации инфраструктурных проектов на основе ГЧП

Рисунок 2. Классификация инфраструктурных облигаций
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Опираясь на все вышесказанное, инфраструктурные обли-
гации можно рассматривать как относительно новый, развиваю-
щийся и  все еще не закрепившийся прочно в  отечественной 
практике инструмент. Сегодня уже можно говорить о  положи-
тельных результатах применения данного механизма (таблица 
1), однако при постепенном увеличении регионального покры-
тия далеко не во всех субъектах РФ застройщики привлекают 
финансирование с помощью инфраструктурных облигаций: по 
итогам первой половины 2023 г. насчитывается 22 региона 
с  одобренными проектами, причем наибольшая сумма займа 
в Самарской, Магаданской и Сахалинской областях (24,2 млрд 
руб., 19,5 млрд руб. и 10,8 млрд руб. соответственно). Отчасти 
это можно объяснить вниманием государства к развитию Даль-
него Востока и Арктики, осуществляемому в т.ч. в рамках мас-
штабной национальных программ и проектов, а также наличием 
некоторых преимуществ у инвесторов, финансирующих реали-
зацию проектов строительства инфраструктуры на территории 
Дальневосточного федерального округа и  Арктической зоны, 
закрепленных Постановлением Правительства РФ от 5 мая 2022 
г. № 816 «О внесении изменений в  Правила финансирования 
строительства (реконструкции) объектов инфраструктуры с ис-
пользованием облигаций специализированных обществ проект-
ного финансирования» [14,15].

Основываясь на обширном зарубежном и уже накопившем-
ся отечественном опыте, можно выделить несколько факторов, 
препятствующих более активному внедрению механизма при-
влечения финансирования с помощью инфраструктурных обли-
гаций в российской практике.

Во-первых, для инфраструктурных облигаций характерны от-
носительно невысокие ликвидность и доходность (в среднем от 
7% до 12%), что связано с низким уровнем риска (до 20% в экви-
валенте RWA) благодаря предоставлению государственных га-
рантий. Между тем, развитие рынка инфраструктурных облига-
ций требует обеспечения их инвестиционной привлекательности 
для различных инвесторов, в частности конкурентной доходности 
и  более прочной защиты от инфляции, разработки механизма 
хеджирования рисков, вызываемых изменениями ключевой став-
ки Центробанка, введения налоговых и иных видов льгот [15].

Во-вторых, при том, что предоставление инфраструктурного 
финансирования предполагает прохождение проектом опреде-

ленной процедуры отбора при участии СОПФ и Минстроя РФ, 
сохраняются риски затягивая строительства – по мнению перво-
го заместителя министра строительства и ЖКХ РФ А. Ломакина, 
серьезной проблемой при использовании инфраструктурных 
облигаций является невыполнение застройщиками своих обяза-
тельств по соблюдению графиков проектирования и строитель-
ства (например, из-за некорректного планирования поставок 
материалов), что ведет к  нарушению графиков финансирова-
ния. Повышению надежности инфраструктурных облигаций мог-
ло бы поспособствовать обеспечение государством стабильно-
сти регуляторных и налоговых условий для всех участников ин-
вестиционных проектов.

В-третьих, на сегодняшний день присутствует некоторая не-
определенность статуса инфраструктурных облигаций по при-
чине недостаточной проработки нормативно-правовой базы: по-
нятие инфраструктурных облигаций, содержащееся в Положе-
нии Центробанка № 714-П «О раскрытии информации эмитента-
ми эмиссионных ценных бумаг» не приведено в  соответствие 
с правилами финансирования проектов с использованием обли-
гаций специализированных обществ проектного финансирова-
ния, изложенными в  ранее упомянутом Постановлении Прави-
тельства РФ № 2459.

В-четвертых, привлекательность инфраструктурных облига-
ций может быть увеличена благодаря совместному выпуску цен-
ных бумаг несколькими субъектами РФ или муниципалитетами 
по образцу получивших распространение в Европе муниципаль-
ных долговых агентств. Это позволило бы снизить затраты каж-
дого региона (муниципалитета) на размещение ценных бумаг 
и повысить их ликвидность, кроме того, профессиональное дол-
говое агентство может выступать в роли координатора по вопро-
сам эмиссии облигаций.

Наконец, как полагают некоторые эксперты, дальнейшее 
развитие инструмента инфраструктурных облигаций могло бы 
быть связано со стимулированием их выхода на международные 
рынки и привлечения иностранных вложений в инфраструктуру 
или с применением цифрового рубля в сочетании со смарт-кон-
трактами, однако такие инициативы требуют более детального 
рассмотрения, тщательной проработки и  апробации на пилот-
ных проектах [16].
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Рисунок 3. Схема финансирования инфраструктуры в рамках механизма «Инфраструктурные облигации» ДОМ.РФ
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Заключение
Таким образом, инфраструктурные облигации представляют 

собой перспективный механизм, который может привлекать сред-
ства самых различных инвесторов на реализацию проектов раз-
вития инфраструктуры, что выгодно не только застройщикам, 
стремящимся снизить затраты на строительство, но и будущим 
пользователям объектов, которые получают возможность прио-
бретения комфортного жилья, полностью обеспеченного всеми 
необходимыми объектами социального назначения, транспортом 
и т.д. по более низкой цене, а также регионам и муниципальным 
образованиям, преследующим цели повышения качества город-
ской среды. Будущие возможности применения данного инстру-
мента зависят от ситуации на российском рынке облигационных 
займов и дальнейших действий по совершенствования механиз-
мов использования инфраструктурных облигаций.
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Таблица 1. Проекты жилищного строительства с наиболее крупными займами от эмиссий СОПФ «Инфраструктурные 
облигации» на развитие инфраструктуры

Проект Тип Регион Описание Сумма 
займа Обеспечение займа

Строительство 
образовательных 

учреждений для ЖК 
«Гороховое поле» в г. 

Магадан С
оц

иа
ль

ны
й

М
аг

ад
ан

ск
ая

 
об

ла
ст

ь

Школа на 1000 мест, обра-
зовательный центр на 657 

мест и

образовательный центр на 
200 мест

10,6 млрд 
руб.

Залог прав по договорам 
счетов

по проекту, долей в компании 
Заемщика, прав требования; 

поручительство

Строительство 
автомобильной дороги для 

ЖК «УЮН» в г.

Южно-Сахалинск Д
ор

ож
ны

й

С
ах

ал
ин

ск
ая

 
об

ла
ст

ь

Автомобильные дороги 6,8 млрд 
руб.

Залог прав по договорам 
счетов

по проекту, долей в компании 
Заемщика, прав требования; 

поручительство

Строительство инженерной 
инфраструктуры 

в микрорайоне «Новая Тула»

И
нж

ен
ер

ны
й

Ту
ль

ск
ая

 
об

ла
ст

ь Сети электро-, водо-, газо- 
и теплоснабжения,

внутриплощадочные дороги

2 млрд 
руб.

Поручительство,

государственная гарантия 
субъекта РФ



международный научно-технический журнал недвижимость: экономика, управление

160

Актуальные вопросы девелопмента



# 4 / 2024
приложение

Exploring the prospects of reducing the 
infrastructure burden on the developer 
through the use of infrastructure bonds
Kapustkina A.V. Candidate of Economical Sciences, Associate Professor of De-
partment of construction organisation and real estate management, NRU MGSU, 
26 Yaroslavskoe Shosse, Moscow, 129337, KapustkinaAV@mgsu.ru

Palkina E.K. Second year student of the Master’s degree, NRU MGSU, 26 Yaro-
slavskoe Shosse, Moscow, 129337, e.palkina.e@mail.ru

Abstract.The article is dedicated to exploring the specifics and pros-
pects of using infrastructure bonds as a mechanism for reducing the 
infrastructure burden on developers. It discusses the documents and 
projects, the adoption of which contributed to the introduction of the 
practice of using infrastructure bonds in Russia, as well as analyzing 
the results of implementing this mechanism. The article highlights 
the factors and circumstances limiting the active spread of the mod-
el of attracting financing in the form of infrastructure bonds in Russia, 
including relatively low liquidity and returns, ongoing construction 
delays, and some uncertainty regarding the status of infrastructure 
bonds. Additionally, it identifies factors that indicate the prospects of 
spreading this mechanism among developers in order to attract in-
vestment in projects related to infrastructure development. The ar-
ticle suggests ways to increase the liquidity of infrastructure bonds 
and ensure their more active use, such as more detailed develop-
ment of the regulatory framework concerning this mechanism, joint 
issuance of securities by several subjects of the Russian Federa-
tion and municipalities, ensuring stability of regulatory and tax condi-
tions for participants in investment projects by the government, and 
developing hedging mechanisms for the risks caused by changes in 
the Central Bank's key interest rate, among others. It is suggested 
that the use of infrastructure bonds as a tool for attracting financing 
for socially significant projects is actual, given the benefits obtained 
from their use by all participants of this mechanism: for develop-
ers – lower construction costs, for users of facilities – more devel-
oped infrastructure at a lower price, and for regions and municipal-
ities – faster and more effective improvement of the quality of the 
urban environment.

Keywords: development, housing construction, infrastructure, public-
private partnership, infrastructure bonds.
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Аннотация. Настоящая статья освещает перспективное направление внедрения инструментов и методов проектного планирования, 
использующих технологию искусственного интеллекта на основе работы нейронных сетей, и области их возможного применения 
в Российской Федерации. Технологии с применением искусственного интеллекта уже занимают значимое место во всех сферах че-
ловеческой деятельности, в особенности там, где в большом объеме используются информационные технологии. При наличии до-
ступа нейросети к обширной базе данных о прошлых проектах, существующих технологиях, методах, оборудовании, материалах, 
конструктивных особенностях, нормативно-технической и  нормативно-правовой документации, при возможности взаимодействия 
с существующими программными комплексами, выполняющими специализированные расчеты, возможно добиться резкого повыше-
ния эффективности проектирования и планирования строительного проекта. Статья определяет области приложения функционала 
искусственного интеллекта в современных реалиях строительного девелопмента на основе первого накопленного опыта как в зару-
бежном, так и в отечественном строительстве. Рассмотрены такие области, как создание графика проекта с учетом всей необхо-
димой информации, доступной для нейросети; эффективное размещение строительных материалов, машин и механизмов на стро-
ительной площадке; планирование, управление и  контроль энергопотребления зданий путем сбора информации на каждом узле 
энергетической системы, в том числе и за пределами здания. Девелопмент, будучи очень сложной и обширной областью деятельнос-
ти человека, охватывающей множество процессов и участников, является крайне интересным с точки зрения использования искус-
ственного интеллекта, поскольку в отличии от даже самого опытного специалиста может оперировать всеми имеющимися данными.

Ключевые слова: Искусственный интеллект, нейросети, проектирование, строительное планирование, базы данных, девелопмент, строительство

Введение

Строительная отрасль является одной из крупнейших во 
многих государствах мира. Неудивительно, что передо-
вые технологии очень быстро находят применение в стро-

ительстве. В  последние несколько лет очень бурное развитие 
получила технология «нейронных сетей», которая сегодня уже 
стала неотъемлемой частью современной строительной отра-
сли [1].

Нейронная сеть (нейросеть) — математическая модель, 
а также её программное или аппаратное воплощение, построен-
ная по принципу организации и функционирования биологиче-
ских нейронных сетей — сетей нервных клеток живого организ-
ма. Нейросеть представляет собой систему соединённых и вза-
имодействующих между собой простых процессоров (искусст-
венных нейронов). Каждый процессор подобной сети имеет де-
ло только с  сигналами, которые он периодически получает, 
и  сигналами, которые он периодически посылает другим про-
цессорам. И, тем не менее, будучи соединёнными в достаточно 
большую сеть с  управляемым взаимодействием, такие по от-
дельности простые процессоры вместе способны выполнять до-
вольно сложные задачи [2].

Девелопмент является очень комплексной областью строи-
тельной сферы, которая включает в себя множество процессов 
и заинтересованных сторон. В последние годы наблюдается по-
вышенная заинтересованность в использование искусственно-
го интеллекта как средства повышения производительности, 
эффективности и безопасности [3]. Нейросети особенно полез-
ны благодаря их способности изучать закономерности из боль-
ших объемов данных [4]. Например, нейронная сеть может ана-
лизировать исторические данные о строительных проектах, что-
бы прогнозировать оптимальное количество материалов и пре-
дотвращать чрезмерные затраты, сокращая отходы и  экономя 
деньги [5]. 

Не менее важной возможностью нейронных сетей является 
их способность оптимизировать проектирование зданий. Напри-
мер, нейронная сеть может анализировать характеристики зда-
ния, факторы окружающей среды и другие переменные, чтобы 
рекомендовать наиболее эффективную конструкцию, отвечаю-
щую всем стандартам безопасности и охраны окружающей сре-
ды [6]. Это может сэкономить время и деньги в процессе строи-
тельства, а также снизить потребление энергии и выбросы угле-
рода после ввода здания в эксплуатацию.

Согласно последнему отчету аналитического издания Market 
Research Future, вплоть до 2030 года прогнозируемый рост рын-
ка искусственного интеллекта в строительной индустрии соста-
вит 33.8% ежегодно, учитывая довольно развитые рынки, такие 
как Северная Америка, где до 27% строительных компаний уже 
используют в  своей деятельности технологии искусственного 
интеллекта. К сожалению, в России эти технологии пока исполь-
зуются в весьма скудном объеме, а известные нам проекты пре-
подносятся как пилотные. Это является поводом больше изучать 
технологию нейросетей для массового внедрения в строитель-
ной сфере.

Описание материалов и методов
Для анализа перспективных направлений внедрения инстру-

ментов и методов проектного планирования, использующих тех-
нологию искусственного интеллекта на основе работы нейрон-
ных сетей, и областей их возможного применения в Российской 
Федерации использовались различные источники данных и ме-
тоды исследования. В качестве источников применялись данные 
аналитических изданий, строительных организаций и организа-
ций, занимающихся информационными технологиями.

Методы анализа включают обзор результатов внедрения 
технологии искусственного интеллекта различными организаци-
ями и оценку существующего опыта экспертным сообществом.
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Проектное планирование
Чрезвычайно важным направлением использования нейросе-

тей в реализации девелоперского проекта является планирова-
ние строительства. Существует возможность создания поэтапно-
го плана действий, разработанного на основе анализа параме-
тров проектов [7, 8]. Что, когда и каким образом должно произой-
ти на объекте строительства теперь может решить нейронная 
сеть. Интересной особенностью является ее способность в ре-
альном времени перестраивать планы после произошедшего то-
го или иного риска и минимизировать последствия этих самых пе-
рестроек, такие как простой техники и рабочей силы, сдвиг свя-
занных субподрядных работ, штрафы и неустойки [9].

В российских реалиях использование нейросетей в этой об-
ласти означает их возможный вклад в разработку организацион-
но-технологической проектной документации, такой как проект 
организации строительства, проект производства работ.

В качестве примера реализации такого потенциала исполь-
зования нейросетей выступает проект строительства технологи-
ческого парка в  штате Калифорния. В  рамках проекта строи-
тельства была нанята строительная компания. Планирование 
графика проекта подрядчик начал с  использования Oracle 
Primavera P6, традиционного инструмента планирования. Одна-
ко, поскольку Программа P6 не позволяет изучать влияние аль-
тернативных сценариев на время и  стоимость строительного 
проекта, строители не были уверены, что их график в Програм-
ме P6 был наиболее эффективным и  экономичным решением 
[10]. В  поисках экономии генеральный директор подрядчика 
обратился к ALICE technologies с просьбой изучить альтернатив-
ные варианты. С  помощью технологий машинного обучения 
ALICE подрядчик смог в полной мере воспользоваться опытом 
своей проектной команды и изучить различные способы реше-
ния проблемы выбора наилучшего плана работ. 

С помощью ALICE подрядчик смог ускорить выполнение гра-
фика проекта на 45 дней (8%) при одновременном сокращении 
численности персонала на 10% [11]. Одна только экономия на 
количестве сотрудников стоила миллионы. Благодаря другим из-

менениям, таким как изменение последовательности задач, не-
обходимых для строительства подиума, нейросеть смогла со-
кратить время, необходимое для строительства крыши. Это, 
в свою очередь, означало, что подрядчик мог сократить время, 
необходимое для использования башенного крана, что позволи-
ло сэкономить еще 5 миллионов долларов на проекте без ущер-
ба резерва средств на проектные риски.

В данном направлении не стоит забывать и о такой важной 
вещи, как распределение ресурсов для конкретных задач на ос-
нове таких факторов, как доступность и требования проекта [12, 
13]. Например, компания Skolkovo Robotics разработала систе-
му, которая использует искусственный интеллект для оптимиза-
ции размещения кранов на строительных площадках [14]. Сис-
тема учитывает такие факторы, как расположение рабочих, раз-
мещение материалов и  планировка строительной площадки, 
чтобы определить наиболее эффективное размещение кранов 
(Рис 1). Это помогло компании сократить количество отходов 
и улучшить использование ресурсов на строительных площад-
ках. Фактически предложенная Skolkovo Robotics система по-
зволяет внедрить на строительной площадке технологию «бе-
режливого производства».

Похожими инструментами пользуются в  Нидерландах. Там 
используется система размещения бетононасосов на строи-
тельных площадках. Система использует данные о расположе-
нии автобетоносмесителей, размещении арматуры и  других 
факторах для определения наиболее эффективного размеще-
ния бетононасосов [15]. 

Нейронные сети используются в проектах для прогнозиро-
вания перерасхода средств на основе таких факторов, как раз-
мер проекта, тип контракта и даже уровень компетентности ру-
ководителей проекта [16]. Архивные данные, сформированные 
на основе прошлых проектов, используются прогнозирующими 
моделями для определения реалистичных сроков для будущих 
проектов. Полученные сведения помогают обнаружить и обра-
ботать узкие места в  проектировании, что, последовательно, 
снижает сроки и бюджеты строительства.

Рисунок 1 Схема расположения кранов 
на строительном генеральном плане
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В решении задач по энергоэффективности нейронные сети 
можно использовать для оптимизации энергопотребления на 
строительных площадках, снижения затрат на энергию и повы-
шения устойчивости. Анализируя данные с  датчиков и  других 
источников, система может определять области, в которых по-
требление энергии допустимо снизить без ущерба для качества 
проекта. Поскольку системы энергоменеджмента зданий долж-
ны учитывать различные особенности поведения пользовате-
лей, потребление энергии в зданиях не всегда оптимизируется. 
Теперь, по мере возможности машинного обучения и  анализа 
большого массива данных об энергопотреблении зданий, ста-
новится доступным широкий спектр информации для оптимиза-
ции таким образом, чтобы они предоставляли энергетические 
услуги именно тогда, когда они необходимы.

Одна из таких систем оптимизации электропотребления на-
зывается Flex2X, разработанная британской компанией Grid 
Edge [17]. Система работает путем объединения данных, полу-
ченных из существующей системы энергоменеджмента здания, 
с другими источниками данных и анализа их с использованием 
алгоритмов искусственного интеллекта. Алгоритмы изменяются 
в зависимости от полученных данных и способны обучаться. Это 
позволяет программному обеспечению основываясь на прош-
лом опыте делать прогнозы энергопотребления здания. Схема 
работы системы показана на рисунке 2.

В оценке стоимости девелоперских проектов также исполь-
зуются нейросети. Например, сегодня можно построить модель 
управления стоимостью проекта на основе собранных архивных 
данных и с учетом таких факторов, как затраты на рабочую си-
лу, материальные затраты, продолжительность проекта и риски 
роста цен и снижения рентабельности. Это поможет повысить 
точность оценки затрат и снизить риск перерасхода средств.

Результаты исследования
По данным издания McKinsey, строительная отрасль на дан-

ный момент недостаточно оцифрована, а компаниям не удается 
реализовать потенциал искусственного интеллекта (ИИ) как 

движущей силы роста и эффективности [18]. Внедрение искус-
ственного интеллекта означает значительные инвестиции для 
строительных компаний, но вознаграждение может намного пе-
ревесить первоначальные затраты.

Среди основных тенденций использования искусственного 
интеллекта в строительстве можно отметить следующие:

• Автоматизация процессов: искусственный интеллект мо-
жет заменить рутинные и  повторяющиеся задачи, такие 
как обработка данных и составление отчетов, что позволя-
ет существенно сократить время и улучшить точность вы-
полнения этих задач.

• Улучшение процессов планирования и управления: искус-
ственный интеллект может анализировать большие объе-
мы данных и предсказывать результаты строительных про-
ектов. Таким образом, можно принимать более информи-
рованные решения и уменьшить риски [19].

• Обнаружение и  предотвращение ошибок: искусственный 
интеллект может проводить анализ данных и выявлять по-
тенциальные проблемы или ошибки в строительных проек-
тах. Это позволяет своевременно принимать меры и предо-
твращать возможные проблемы в будущем.

Обсуждение
По аналогии с приведенными выше примерами уже сейчас 

возможно использование нейросетей для анализа большого 
объема данных и выработки оптимальных решений в разработ-
ке архитектурных, инженерных, конструктивных, организацион-
ных, планировочных, технологических решений в проектирова-
нии зданий и  сооружений, тем самым снижая затраты, как на 
этапе проектирования и строительства, так и на этапе эксплуа-
тации.

Выводы
Перспективы применения искусственного интеллекта 

в строительстве очень широки. Это затрагивает не только улуч-
шение процессов проектирования и управления, но и создание 

Рисунок 2 Схема работы системы автоматизации расчета энергопотребления
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Abstract.This article highlights the promising direction of the in-
troduction of project planning tools and methods using artificial in-
telligence technology based on neural networks, and the areas of 
their possible application in the Russian Federation. Technologies 
using artificial intelligence already occupy a significant place in all 
spheres of human activity, especially where information technolo-

gies are used to a large extent. If a neural network has access to an 
extensive database of past projects, existing technologies, methods, 
equipment, materials, design features, regulatory, technical and reg-
ulatory documentation, and if it is possible to interact with existing 
software complexes performing specialized calculations, it is possi-
ble to achieve a sharp increase in the efficiency of design and plan-
ning of a construction project. The article defines the areas of ap-
plication of artificial intelligence functionality in the modern realities 
of construction development based on the first accumulated experi-
ence in both foreign and domestic construction. Areas such as the 
creation of a project schedule, taking into account all the necessary 
information available to the neural network; effective placement of 
building materials, machines and mechanisms on the construction 
site; planning, management and control of energy consumption of 
buildings by collecting information at each node of the energy sys-
tem, including outside the building. Development, being a very com-
plex and extensive area of human activity, covering many process-
es and participants, is extremely interesting from the point of view of 

интеллектуальных систем для контроля качества работ, автома-
тизацию робототехнических комплексов, прогнозирование тру-
дозатрат и стоимости строительства [20].

Использование искусственного интеллекта в строительстве 
поможет снизить риски, улучшить качество и  экономическую 
эффективность строительных проектов. При этом необходимо 
помнить, что успешное применение искусственного интеллекта 
требует комбинации компетенций и знаний специалистов в об-
ласти строительства, информационных технологий и аналитики 
больших данных [21].

Несмотря на интерес строительного рынка, цифровые воз-
можности в России пока не воспринимаются всерьез. Цифро-
вые решения есть у некоторых игроков-лидеров рынка, но это 
представители только гражданского строительства, девелоп-
мента. А в промышленном и инфраструктурном строительстве, 
которое составляет около 70% от общего объема строительного 
рынка, всех этих новшеств практически нет. К тому же многие 
компании к этому просто не готовы в силу разных причин: бюро-
кратизация и необходимость длительных согласований, отсутст-
вие компетентных кадров с необходимыми навыками и знания-
ми, цифровой консерватизм. Тем не менее успешные примеры 
все же есть, и есть большой потенциал: благодаря грамотному 
использованию цифровых инструментов можно повысить эф-
фективность строительных проектов на 10-30%, а  это гигант-
ские возможности. Но прежде чем внедрять технологии искусст-
венного интеллекта, нужно упорядочить данные, чтобы процесс 
был органичным и действительно эффективным. Если же сразу 
начать использовать ИИ, не изменив бизнес-процессы и не упо-
рядочив данные, эффект будет ниже ожидаемого.

Имея объективные недостатки, технология искусственного 
интеллекта является крайне перспективной для внедрения 
в строительное проектирование и девелопмент в целом.
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using artificial intelligence, since, unlike even the most experienced 
specialist, it can operate with all available data.

Keywords: Artificial intelligence, neural networks, design, construction 
planning, databases, development, construction
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В настоящее время наблюдается активное развитие горо-
дов и их роста, вопрос о техническом состоянии зданий 
и сооружений становится все более актуальным. Жилой 

фонд является не только место проживания граждан, но и не-
отъемлемой частью городской инфраструктуры. Поддержание 
зданий и сооружений в надлежащим состояний требуется про-
ведение регулярных технических осмотров для планирование 
ремонтных работ, однако, ремонт требует значительных финан-
совых затрат, в связи с этим возникает вопрос о необходимости 
пролонгации межремонтных сроков. Пролонгация межремонт-
ных периодов может быть эффективным инструментарием 
в управлении ресурсами и оптимизации расходов, которая при-
нимается на основании технического состояния здания и выяв-
ленного остаточного ресурса по сроку службы конструктивных 
элементов и инженерного оборудования. 

Важный аспект для обеспечения пролонгации межремонт-
ных сроков на стадий эксплуатации зданий – срок эксплуатации, 
износ строительных материалов и  конструктивных элементов. 
При планировании и проведении ремонтных работ жилых зда-
ний необходимо повышение долговечности строительных мате-
риалов и конструктивных элементов для обеспечения безопас-
ности и долговечности здания в целом [2]. Автором исследуются 
методы оценки срока эксплуатации и  уровня износа, а  также 
факторы, влияющие на их изменение. Потребность в проведе-
нии капитального ремонта конструктивных элементов определя-
ется в зависимости от уровня физического износа, он определя-
ет потребность в ремонтно-строительных работах. 

В случае гидроизоляции кровель, фундаментов и других кон-
структивных элементов зданий и  сооружений, «долговечность 
изоляционного покрытия» определяется как ее способность вы-
полнять функцию изоляции от воды без разрушения и наруше-
ния сплошности. 

Однако, долговечность зависит не только от характеристик 
материала, но также от множества внешних обстоятельств, 
включая условия эксплуатации, конструкцию изоляционного по-

крытия, правильность проектного решения и качество выполне-
ния работ по укладке, а также своевременность и правильность 
обслуживания покрытия [3]. Существуют методы сравнительной 
оценки долговечности материалов, включая степень их «ухуд-
шения» после экспонирования в аппаратах искусственной пого-
ды. На основании таких испытаний материалы могут быть услов-
но «ранжированы» по долговечности [4]. 

Наблюдения за поведением кровельных материалов на про-
тяжении длительного времени позволяют выстроить полуколи-
чественную градацию потенциального межремонтного срока 
службы покрытий. Эти наблюдения могут превышать 20 лет.

Моделирование межремонтных периодов с учетом нормативных 
сроков службы конструктивных элементов и внутридомовых 
инженерных систем

УДК 69.059

Об авторе: Дехтярь Е.В. — Старший преподаватель кафедры ОСУН НИУ МГСУ, 129337, г. Москва, Ярославское шоссе, д. 26, dekhtyarev@mgsu.ru

Аннотация. В современном мире, где технологии и строительные материалы постоянно совершенствуются, вопрос о нормативных 
сроках службы конструктивных элементов и внутридомовых инженерных систем становится особенно актуальным. Определение этих 
сроков позволяет обеспечить безопасность и комфорт проживания людей в зданиях, а также эффективно планировать ремонтные 
работы.

Понятие срока службы конструктивных элементов и инженерных систем служит базисом для прогнозирования долговечности зда-
ний и сооружений, так и для моделирования межремонтных периодов. Важно отметить, что срок службы отдельных конструктивных 
элементов заложен в ВСН 58-88 (р) от 01.07.1989г. [1], что не в полной мере отвечает материалам при новом строительстве. Каждый 
конструктивный элемент или инженерное оборудование имеет свой нормативный срок службы, который отличается от общего срока 
службы здания. Поэтому необходимо проводить регулярный мониторинг технического состояния зданий и сооружений, чтобы опре-
делить его текущее техническое состояние и запроектировать необходимые ремонтные работы. 

К методам моделирования межремонтных периодов относятся: статистический анализ данных (метод основан на ретроспективном 
анализе состояния здания); математическое моделирование (описывает техническое состояние здания и определяет оптимальные 
межремонтные периоды); экспертные оценки (метод подразумевает приглашение экспертов со специальными знаниями по оценке 
технического состояния зданий и сооружений); комбинированный подход (подразумевает сочетание в себе несколько методов для 
определение более точный и оптимальных межремонтных периодов). Фундаментом для моделирования межремонтных периодов яв-
ляются знания о: сроках службы ремонтируемых элементов; фактическом состоянии элементов на момент технического обследова-
ния; остаточном ресурсе по сроку службы; объем финансирования.
Ключевые слова: срок службы конструктивных элементов, межремонтные периоды, нормативный срок службы, инженерные системы, 
долговечность, капитальный ремонт.

Таблица 1. Межремонтный срок службы выборочных 
кровельных материалов

1-2 года Рубероид Гидроизол ГОСТ 1548-74

5-7 лет
Гидроизол по ТУ Армокров Бикрост

Бирепласт-
Норма

Стеклобит Стеклоизол Рубемаст

7-10 лет
Гидростеклоизол по ТУ Армокров Линокром

Стеклогидроизол Филигиз

10-12 лет Гидростеклоизол по ГОСТ

12-15 лет
Бирепласт-Оптим Бикроэласт

Гидрокрон Эластоизол-Стандарт

Не менее 
15 лет

АйСиТекс-Мастер Биполь
Эластоизол-

Проф

Не менее 
20 лет

АйСиТекс-Стандарт Унифлекс Бикрон

Филикров Эластоитзол-Бизнес

Не менее 
25 лет

АйСиТекс-Профи Днепрофлекс Технопласт

Изопласт Филизол Эластоизол-Премиум

Эластоизол-Элит Эластокрон
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Долговечность покрытия без удаления или с частичным уда-
лением старого ковра, как правило, существенно ниже, чем 
в случае новой кровли. В таблице 1 приведен срок эксплуатации 
некоторых кровельных материалов.

Как видно из таблицы 1 применяемые материалы имеют аб-
солютно разнородный нормативный срок эксплуатации. При со-
ставлении плана ремонтных работ важно учитывать норматив-
ный срок эксплуатации применяемых материалов. 

Понятие «долговечность» – это не просто способность мате-
риалов, изделий, конструкций и систем сохранять свои эксплуа-
тационные свойства на протяжении определенного срока [5]. 
Это способность поддерживать их в работоспособном состоя-
нии при помощи технического обслуживания и  ремонта. Для 
своевременного выполнения ремонтных работ необходимо про-
водить постоянный мониторинг технического состояния [6].

Мониторинг технического состояния зданий и  инженерных 
сооружений – сложный процесс, состоящий из информацион-
ной системы и управления. В первой учитываются все данные 
о состоянии конструкций, а также прогнозы и наблюдения [7]. 
Для прогнозирования технического состояния используются 
современные методы теории надежности и прогнозирования.

Автором предлагается построение организационно-техно-
логических моделей для сборных конструктивных элементов 
при ремонтном производстве многоквартирных домов. В табли-
це 1 представлена группировка по срокам службы гидроизоля-
ции, утеплителя и пароизоляции для кровельного пирога. 

На рисунках 1,2,3 представлены различные сценарии груп-
пировки различных элементов кровельного пирога.

Рисунок 1. Сценарий при выборе пароизоляции из группы 3

Рисунок 2. Сценарий при выборе пароизоляции из группы 2

Рисунок 3. Сценарий при выборе пароизоляции из группы 1

На рисунке 4 представлены логические ограничения для 
разных сценариев выбора кровельных материалов. 

Рисунок 4. Логические ограничения для разных сценариев 
выбора кровельных материалов

Каждый элемент кровли имеет свою важность и играет опре-
деленную функциональную роль. Долговечность этих элементов 
зависит от ряда факторов: условия эксплуатации, климатиче-
ские особенности, периодичность технического обследования 
и обслуживания [8].

На этапе эксплуатации жилых домов необходимо проводить 
различные мероприятия, которые включают в  себя не только 
технические и организационные аспекты, но и экономические. 
Эти меры направлены на сохранение объектов жилой недвижи-
мости в рабочем состоянии на протяжении всего срока их служ-
бы, а также на поддержание необходимых параметров функцио-
нирования между ремонтами. При возникновении отказов и неи-
справностей необходимо оперативно проводить их устранение 
для поддержания бесперебойной работы объекта[9].

Как показывает статистика по г. Москва высокая степень из-
носа жилищного фонда, недостаточность финансирования ре-
монтных мероприятий, экономические потери вследствие нару-
шения нормативных сроков и объемов ремонта – встает вопрос 
о моделировании межремонтных циклов и приоритетности вы-
полнения тех или иных видов работ [10]. 

Межремонтный период ремонтных работ здания  – период 
времени между проведением плановых капитальных ремонтов 

Таблица 1. Группировка по срокам службы элементов кровельного пирога

Гидроизоляция Срок службы Утеплитель Срок службы Пароизоляция Срок службы

Г1 До 10 У1 До 10 П1 До 10

Г2 10-20 У2 10-20 П2 10-20

Г3 От 20 У3 От 20 П3 От 20



международный научно-технический журнал недвижимость: экономика, управление

168

Актуальные вопросы девелопмента



# 4 / 2024
приложение

168

здания. В  течение данного цикла осуществляются текущие ре-
монтные работы, и  производится необходимое обслуживание 
здания для поддержания его жизнеспособности и безопасности 
[11].

С целью пролонгации межремонтных сроков капитального 
ремонта многоквартирных жилых домов необходимо сформиро-
вать факторное пространство, которое оказывает существен-
ное влияние на периодичность проведения капитального ремон-
та [12]. 

Автором выявлены группы факторов (рисунок 5), влияющих 
на эффективное моделирование межремонтных периодов для 
обеспечения достаточного финансирования ремонтных работ 
и как следствие поддержания жилого дома в безопасном состо-
янии.

На моделирование межремонтных периодов помимо групп 
факторов также влияет приоритетность выполняемых видов ра-

бот, которая зависит от технического состояния ремонтируемо-
го конструктивного элемента или инженерных систем, от объе-
ма финансирования, а также от степени влияния элементов на 
комфортность и безопасность здания [13]. 

Моделирование межремонтных периодов невозможно без 
ранжирования приоритетности выполнения работ по капиталь-
ному ремонту. Таким образом, автором выделены три параметра 
по которым осуществляется ранжирование: X1 – физический из-
нос элемента, X2 – степень влияния элемента на безопасность 
здания в  целом, X3  – степень влияния элемента на комфорт-
ность проживания граждан [14]. 

Для анализа входных критериев матричных сверток, таких 
как степень физического износа, влияние на безопасность зда-
ния и комфортность для граждан, были разработаны функции 
приведения для сопоставления их различных характеристик. 
Для более качественной оценки приоритетности работ по техни-
ческому состоянию и  комплексной приоритетности работ, ис-
пользованы следующие значения оценок: 1 – низкая, 2 – сред-
няя, 3 – высокая, 4 – первоочередная, по физическому износу 
группа 1 – 0-20% (хорошее), 2 – 21-40% (удовлетворительное), 
3  – 41-60% (неудовлетворительное), 4  – 61-100% (ветхое, ава-
рийное).

Ниже приведены нелинейные матричные свертки «Приори-
тетность по техническому состоянию» (рисунок 6) и «Комплекс-
ная приоритетность» (рисунок 7).

Ранжирования видов работ по капитальному ремонту для 
жилых домов проводится по результатам технической эксперти-
зы, определение физического износа отдельных элементов и их 
влияние на безопасность, и комфортность граждан. 

Ремонтно-строительные работы являются важной частью 
жизненного цикла любого здания или сооружения. Однако, про-
ведение таких работ может сопровождаться значительными за-
тратами времени, денег и ресурсов, что может негативно ска-
заться на плановых сроках и бюджете проекта. В данном контек-
сте, методика пролонгации межремонтных сроков проведения 
ремонтно-строительных работ становится важным инструмен-



Рисунок 5. Группа факторов, влияющих на моделирование 
межремонтных периодов

Рисунок 6. Нелинейная 
матричная свертка 
«Приоритетность по 
техническому состоянию»

Рисунок 7. Нелинейная 
матричная свертка «Комплексная 
приоритетность»
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том для оптимизации процесса и  повышения эффективности 
проведения таких работ [15]. 

Определение оптимального количества ремонтов для эле-
мента является важной задачей, но требует учета множества пе-
ременных. В реальных условиях количество ремонтов не являет-
ся жестко заданным параметром, а зависит от различных факто-
ров, таких как наличие других элементов, требующих ремонта 
в течение определенного времени. Следовательно, для решения 
такой оптимизационной задачи необходимо учитывать многие 
дополнительные условия и ограничения, которые могут сущест-
венно влиять на итоговый результат [16]. 

В результате проведенного исследования было установле-
но, что моделирование межремонтных периодов с учетом нор-
мативных сроков службы конструктивных элементов и внутридо-
мовых инженерных систем является необходимым для эффек-
тивного планирования и проведения ремонтных работ. Обосно-
ванность выбора таких нормативных сроков позволит предупре-
дить возможные аварийные ситуации и повысить безопасность 
жилых зданий и повысить комфорт проживания граждан. 
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Modeling of inter-repair periods taking into 
account the standard service life of structural 
elements and in-house engineering systems
Dekhtyar E.V. Senior Lecturer of Department of construction organisation 
and real estate management, NRU MGSU, 26 Yaroslavskoe Shosse, Moscow, 
129337, dekhtyarev@mgsu.ru

Abstract. In the modern world, where technologies and building ma-
terials are constantly improving, the issue of standard service life 
of structural elements and in-house engineering systems is becom-
ing especially relevant. Determining these terms allows ensuring the 
safety and comfort of people living in buildings, as well as effective-
ly planning repair work.
The concept of the service life of structural elements and engineer-
ing systems serves as a basis for predicting the durability of build-
ings and structures, and for modeling the periods between repairs. 
It is important to note that the service life of individual structural ele-
ments is laid down in VSN 58-88 (r) dated 01.07.1989, which does 
not fully meet the materials in new construction. Each structural el-
ement or engineering equipment has its own standard service life, 
which differs from the overall service life of the building. Therefore, 
it is necessary to regularly monitor the technical condition of build-
ings and structures in order to determine its current technical condi-
tion and design the necessary repair work.
The methods for modeling the periods between repairs include: sta-
tistical data analysis (the method is based on a retrospective anal-
ysis of the building›s condition); mathematical modeling (describes 
the technical condition of the building and determines the optimal pe-
riods between repairs); expert assessments (the method involves in-

viting experts with special knowledge in assessing the technical con-
dition of buildings and structures); a combined approach (implies a 
combination of several methods to determine more accurate and op-
timal periods between repairs). The foundation for modeling periods 
between repairs is knowledge of: the service life of the elements be-
ing repaired; the actual condition of the elements at the time of tech-
nical inspection; the remaining resource by service life; the amount 
of financing.

Keywords: service life of structural elements, periods between repairs, 
standard service life, engineering systems, durability, major repairs.
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Введение 

Достигнутые определенные структурные сдвиги в реше-
нии приоритетных задач в сфере жилищно-коммуналь-
ного хозяйства(ЖКХ) включают дальнейшую реализа-

цию долгосрочных региональных программ капитального ре-
монта общего имущества в многоквартирных домах, региональ-
ных и муниципальных программы модернизации коммунальных 
сетей, процессов обновления инфраструктуры в рамках ком-
плексного развития территорий [1].

Принятые законодательные акты способствуют развитию 
концессионных механизмов привлечения инвестиций и реализа-
ции инфраструктурных проектов в ЖКХ. Осуществляется ком-
плексное обновление существующей жилой застройки. В 2023 
году в большинстве регионов приняты программы модерниза-
ции коммунальной инфраструктуры на период 2023–2027 гг. 

Среди причин, препятствующих своевременному обновле-
нию коммунальной инфраструктуры, и вызовов, не позволяю-
щих обеспечить устойчивое развитие, и снизить аварийность 
при предоставлении коммунальных услуг, следует выделить вы-
сокую изношенность объектов, более 40% инженерных сетей 
подлежат замене Замена сетей составляет не более 2% в год 
при фактической ежегодной потребности в замене порядка не 
менее 5%. По данным Минстроя России более 40 % инженерных 
сетей коммунальной инфраструктуры нуждаются в замене. Еже-
годный рост износа сетей достигает 3%. При этом если коэф-
фициент обновления фондов за счет ввода в действие новых 
объектов составляет порядка 6.9% от наличия фондов, то коэф-
фициент выбытия за счет ликвидации ветхих сетей составляет 
порядка 0.4.%. [2,3].

Материалы и методы

Методическая основа исследования состоит в анализе про-
грамм модернизации коммунальной инфраструктуры и обосно-

вании инструментов обеспечения комплексности подходов и 
ускорения модернизации и обновления.. По ориентировочным 
оценкам, для замены изношенных сетей и развития вновь созда-
ваемой коммунальной инфраструктуры требуется порядка 
4,5  трлн рублей. В то же время планируемые финансовые ре-
сурсы в новые программы модернизации указывают на их несо-
размерность требуемым объемам развития и обновления комму-
нальной инфраструктуры. 

Наличие нерациональных потерь коммунальных ресурсов, 
аварийность и отсутствие комплексного подхода к выбору ре-
монтно-модернизационных мероприятий существенно снижают 
устойчивое функционирование и качество предоставляемых ком-
мунальных услуг. Анализ реализации региональных программ мо-
дернизации коммунальной инфраструктуры показал дублирова-
ние мероприятий при реализации различных программ. недо-
статочную согласованность механизмов синхронизации и кон-
центрации выделяемых субсидий в виде межбюджетных транс-
фертов, эффективность реализации долгосрочной тарифной 
политики для привлечения инвестиционных ресурсов. .[4].

Дефицитный бюджет сельских муниципальных образований 
не может обеспечить финансирование работ по обновлению и 
развитию коммунальных сетей. Проблемы модернизации могут 
быть практически обеспечены за счет механизма межмуници-
пальной интеграции и на этой основе концентрации финансо-
вых источников и других ресурсов на проведение работ по об-
новлению и развитию пространственной инфраструктуры ком-
мунальных объектов. .[5].

 Важнейшей институциональной проблемой является пере-
дача муниципалитетам полномочий ответственности за жилищ-
но-коммунальную инфраструктуру. Пока проблемы коммуналь-
ных объектов будут находиться в муниципалитетах в формате 
«вопросов местного значения», добиться согласованности и ре-
зультативности в обновлении коммунальной инфраструктуры 
будет трудно. Предлагается рассмотреть вопрос об институцио-
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инфраструктуры как фактор  результативности 
выбора модернизационных мероприятий
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Аннотация. В рамках данного исследования осуществлен анализ состояния, функционирования и модернизации коммунальной ин-
фраструктуры. Значительное внимание уделено факторам, препятствующим нормативному обеспечению и качеству предоставляе-
мых коммунальных  услуг, том числе дана оценка нуждаемости инженерных сетей в замене,  уровня  аварийности и потерь коммуналь-
ных ресурсов, несбалансированности процессов обновления и выбытия основных фондов, эффективности модернизации объектов 
коммунальной инфраструктуры Для достижения поставленных целей в рамках реализации федерального проекта  «Модернизация 
коммунальной инфраструктуры» ставится задача  более обоснованного распределения финансовых ресурсов и повышения резуль-
тативности реализации региональных программ модернизации  коммунальной инфраструктуры. Показано, что применение техно-
логий цифровизации в качестве технических и интеллектуальных средств планирования, управления и  информационно-аналитиче-
ской поддержки принятия управленческих решений проблем критического состояния инженерных сетей, координации деятельности 
предприятий и организаций по ускорению реализации программ модернизации коммунальной инфраструктуры требует комплексно-
го подхода, обеспечивающего результативность, социально-экономический эффект и получение добавленной стоимости от вложе-
ния бюджетных и частных инвестиций в коммунальную инфраструктуру. В качестве технических и интеллектуальных  инструментов 
планирования и обоснованного выбора мероприятий, включаемых в программы модернизации коммунальную инфраструктуры пред-
лагается создание  модели интегрированной цифровой платформы диагностики технического состояния объектов коммунальной 
инфраструктуры, как базовой основы создания регионального научно-технического диагностического  центра управления, обеспе-
чивающего процессный и целевой подход поддержки принимаемых решений по выбору модернизационных мероприятий, обеспечива-
ющих  комплексность и результативность реализуемых мероприятий, что. в свою очередь, может  способствовать более обоснованно-
му выбору первоочередных модернизационных мероприятий и  результативных моделей обновления коммунальной инфраструктуры.

Ключевые слова: диагностика, состояние, коммунальная инфраструктура, модернизация сетей, цифровизация. 
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Актуальные вопросы девелопмента

нальном решении по выводу коммунальной инфраструктуры из 
задач местного значения и поднятия ее значимости на уровень 
полномочий региональной публичной власти[6].

Процессы ускорения обновления коммунальной инфраструк-
туры должны базироваться на концепции стратегии опережаю-
щего развития сферы коммунальной инфраструктуры муници-
пальных образований с учетом диагностики и оценки динамики 
изменения показателей состояния инженерных коммуникаций. 

Процессное равновесие опережающего развития сферы 
коммунальной инфраструктуры муниципального образования 
предусматривает сбалансированность процессов выбора схем 
размещения, проектных пулов, строительства, диагностики. 
реконструкции, модернизации, капитального ремонта, целевой 
реновации в рамках комплексного развития и обновления тер-
риторий.

Цифровое и технологическое единство системы коммуналь-
ной инфраструктуры с обеспечением управляемости всеми ви-
дами коммунальных услуг базируется на принципах формирова-
ния комплексной информационно-коммуникационной платфор-
мы, включающей регулирование процессов предоставления 
стандартных качественных услуг, производимых ресурсоснаб-
жающими предприятиями и организациями, с помощью совокуп-
ности их информационных ресурсов и различного инструмента-
рия обработки информации.[7]. 

В процессе проектирования и модернизации коммунальной 
инфраструктуры существует запрос на инновационные техно-
логические решения по мониторингу и диагностике состояния 
сетей, моделей прогнозирования, предотвращения аварийных 
ситуаций. При этом важным является обновление основных 
принципов и подходов к созданию инженерных инфраструктур 
в поселениях различной величины, сбалансированности раз-
вития и эксплуатации жилищно-коммунальной инфраструкту-
ры с ростом численности населения, обновлению санитарно-
технических и технологических требований к инженерному 
оборудованию и его устройству, комплексной прокладке сетей 
в условиях нового строительства и обновления застройки го-
родов и поселений. 

Для наращивания объемов обновления инженерных сетей 
обеспечить расширение применения механизмов ГЧП, МЧП, 
концессионных соглашений и других способов инвестирования 
в развитие и модернизацию коммунальной инфраструктуры. 
При этом многокритериальность механизмов инвестиционного 
обеспечения модернизации коммунальной инфраструктуры тре-
бует изменения критериальных подходов при отборе проектов, 
финансируемых за счет федерального бюджета и ресурсов ин-
ститутов развития. С этой целью должны быть обоснованы кри-
терии конкретных измеримых показателей комплексного разви-
тия коммунальной инфраструктуры и их результативности с уче-
том интеграции потенциалов и синхронизации инвестиционных 
процессов муниципальных образований, повышения эффектив-
ности модернизации коммунальной инфраструктуры.[8].

Результаты
Для обеспечения комплексности принятия решений исполь-

зованы два подхода: поисковый и целевой. Поисковый подход 
имеет целью определение технического состояния объектов 
коммунальной инфраструктуры Целевой подход предусматрива-
ет целенаправленное изменение объектов инфраструктурной 
системы. Методическая основа исследования состоит в анализе 
состояния коммунальной инфраструктуры на основе системы 
диагностики и обоснования выбора мероприятий для включения 
в региональные программы   модернизации инженерных сетей. 

С этой целью применение технологий цифровизации в каче-
стве технических и интеллектуальных средств в современных 
условиях обеспечивает информационно-аналитическую под-
держку регионального и муниципального управления для повы-
шения эффективности принятия управленческих решений про-
блем критического состояния инженерных сетей, координации 
предприятий и организаций по ускорению реализации программ 
модернизации и повышению их эффективности за счет автома-
тизированного мониторинга технического состояния объектов 
модернизации и концентрации организационно-управленческих 
финансовых и трудовых ресурсов, направляемых на обновле-
ние существующих коммуникаций..[9].

Совокупность методов исследования, разработки и реали-
зации программ модернизации коммунальной инфраструктуры 
основывается на концепции комплексного регулирования, пла-
нирования и управления. Модернизация, как экономическая ка-
тегория, представляет не только изменение, усовершенствова-
ние объектов в соответствии с требованиями современности пу-
тем замены отдельных элементов на более современные, эф-
фективные по своим эксплуатационным качествам материалы, 
конструкции и инженерные системы, но и как комплексный про-
цесс реализации мероприятий по улучшению характеристик 
объектов и росту добавленной стоимости объекта за счет приве-
дения его в соответствие с новыми требованиями и нормами, 
техническими условиями, регламентами и показателями качест-
ва при наименьших затратах и получаемому наибольшему эф-
фекту.[9,10,11,12]. 

В условиях ограниченности ресурсов финансирования тре-
буется проведение диагностики состояния коммунальной ин-
фраструктуры с целью определения приоритетной целесоо-
бразности работ по техническому состоянию и получаемых ре-
зультатов от проводимых модернизационно-реконструктивных 
мероприятий. В качестве технических и интеллектуальных ин-
струментов планирования и реализации программ модерниза-
ции предлагается формирование модели интегрированной циф-
ровой платформы диагностики состояния объектов коммуналь-
ной инфраструктуры, как базовой основы создания региональ-
ного научно-технического диагностического центра управления, 
обеспечивающего процессный и целевой подход поддержки 
принимаемых решений по выбору модернизационных меропри-
ятий, обеспечивающих комплексность и результативность реа-
лизуемых мероприятий. [13,14,15]. 

 Предлагаемая модель регионального научно-технического 
диагностического центра коммунальной инфраструктуры прово-
дит систематический мониторинг стандартного функционирова-
ния всех видов коммунальных систем, Управленческие решения 
принимается на основе проводимых диагностических исследо-
ваний с учетом возникающих аварийных ситуаций. (обнаружен-
ных дефектов, аварий других инцидентов, не выполненных про-
граммных плановых работ и т.д.).

 В данной модели динамические и многопоточные (по видам 
коммунальных услуг) приложения анализируют информацию из 
большого количества ведомственных информационных систем 
с учетом множественности и неоднородности исходных данных 
по анализу состояния и характеристикам объектов коммуналь-
ной инфраструктуры. На основании исходных данных определя-
ется степень развития нестандартных ситуаций и принимаются 
соответствующие управленческие решения. Предлагаемая мо-
дель создания регионального научно-технического диагности-
ческого центра управления, структурно может представлять со-
бой комплекс, включающий автоматизированную информацион-
ную систему (АИС), интегрирующую коммунальные городские 
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Секция 3

(муниципальные) информационные системы и центр интегриро-
ванной цифровой платформы мониторинга и диагностики состо-
яния систем коммунальной инфраструктуры региона. 

 Центр интегрированной цифровой платформы мониторинга 
состояния и обновления объектов коммунальной инфраструкту-
ры включает системы контроля и управления внутридомовой ин-
женерной инфраструктурой, дистанционный контроль состоя-
ния наружных инженерных систем и режимов их функциониро-
вания, единую интегрированную цифровую платформу монито-
ринга и диспетчеризации технического состояния систем жиз-
необеспечения города, мониторинг данных о выполнении работ 
по устранению инженерными службами дефектов, поврежде-
ний, аварийных ситуаций. формирование банка аналитической 
информации для прогноза состояния сетей, выбора моделей об-
новления модернизации коммунальных объектов, формирова-
ния региональных (муниципальных) программ модернизации 
коммунальной инфраструктуры и хода их выполнения.

Выводы
Переход от «традиционного» управления модернизацией 

коммунальной инфраструктуры к «цифровому» базируется на 
цифровой трансформации системы управления. путем предла-
гаемого поэтапного перехода через структуризацию цифровых 
компонентов к формированию модели регионального научно-
технического диагностического центра коммунальной инфра-
структуры, выступающего организационно - управленческим и 
цифровым инструментом планирования и реализации программ 
модернизации коммунальной инфраструктуры;

Библиографический список

1.ПОСТАНОВЛЕНИЕ СОВЕТА ФЕДЕРАЦИИФЕДЕРАЛЬНОГО СОБРАНИЯ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ «Об итогах и перспективах развития жи-
лищного строительства и жилищно-коммунального хозяйства»от 5 
марта 2024года №57-СФ  
2.Balashov Е.B Regional trends in the development of the housing and 
municipal complex // Real estate: economics, management. No. 3, 2024. 

3.Кириллова А. Н Мусинова Н. Н. МЕХАНИЗМЫ ПЕРЕХОДА НА ИНТЕНСИВ-
НЫЕ ФАКТОРЫ УСКОРЕНИЯ МОДЕРНИЗАЦИИ КОММУНАЛЬНОЙ 
ИНФРАСТРУКТУРЫ Журнал Экономика и предпринимательство» 
№2.2023год .
4..Popov R.A. Economic and technological factors of improvement of build-
ing and conditioning  systems [Electronic  resource] / R.A.Popov, A.N.Sekisov,  
D.A.Gura,B.A.Nehay /Turismo Estudos and Practicas ( UERN).-Mossoro/ RN, 
Caderno.2020 
5.Kovan S.E. FINANCIAL STATE AND SOLVENCY MONITORING AS THE MOST 
SIGNIFICANT INSTRUMENT FOR DIAGNOSTICS HUI ENTERPRISE 
ACTIVITIES.  Strategic decisions and risk management. 2010;(3):66-73. (In 
Russ.) https://doi.org/10.17747/2078-8886-2010-3-66-73 
6. Миронова О.  В. Об институциональных методах и подходах в 
Российской практике межмуниципального сотрудничества // Вестник 
АГТУ. Серия: Экономика. 2015. № 2. С. 57–64. 
7.Балашов Е.Б, Кириллова А.Н Грабовый К.П. Методология бизнес-про-
цессов в городском хозяйстве в условиях цифровой трансформации. 
Монография,М. :Издательство «Научный консультант».-2021-306с. 
8. Денисов М.П. Государственно-частное партнерство как инстру-
мент инновационной стратегии реновации коммунальной теплоэнер-
гетики / М.П. Денисов, А.М. Кривоносов, Е.Б. Смирнов // Вестник гра-
жданских инженеров. - 2016. - № 2 (55). - С. 306-310.  9.Клыков Ю.И. 
Ситуационное управление большими системами. М.: Энергия, 1974 – 
213с. 10. 8.Balashov E. B Management of the process of modernization of 
communal infrastructure СonferenceFarEastCon-2020Far Eastern Federal 
University (FEFU), City of Vladivostok, Russian Federation
.11. Е. Г. Гашо, С. В. Гужов, А. В. Козырь, В. Г. Кривощеков. Национальный 
исследовательский университет «МЭИ»» О ТИПОЛОГИИ РЕАЛЬНЫХ 
ГОРОДСКИХ ОБЪЕКТОВ И ПРИОРИТЕТАХ СМАРТ-РЕШЕНИЙ В РАЗНЫХ 
УСЛОВИЯХ»
12.А.Е.Сикорский.Системы водоснабжения и водоотведенияв ЖКХ: что 
говорят обследования. / ВОДОСНАБЖЕНИЕ И ИНЖЕНЕРНЫЕ СИСТЕМЫ.
САНТЕХНИКА №12024.
13..Anttiroiko A.V., Valkama P. & Bailey S.J. Smart cities in the new service 
economy: building platforms for smart services. AI & Society, 2014, vol. 29,
14...СИДОРЕНКО О.В. МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ОЦЕНКЕ 
РЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ СЕЛЕКТИВНОЙ РЕГИОНАЛЬНОЙ ПОЛИТИКИ 
Известия ИГЭА2011№5(79)
15.Buletova N.E., Zlochevsky I. A., Sharkevich I. V., Stepanova E. V. Structural 
analysis and criteria for assessment of state economic policy // International 
Journal of Applied Engineering Research, 2017. Vol.12. No. 17. Pp. 6603-
6614. 



# 4 / 2024
приложение

Diagnostics of the state of public utility 
infrastructure as a factor in the effectiveness 
of the choice of modernization measures
Kirillova A.N. Doctor of Economic Sciences, Professor-Consultant of Department 
of construction organisation and real estate management, NRU MGSU, 26 Yaro-
slavskoe Shosse, Moscow, 129337, kirillova_an@mail.ru 

Abstract.This study analyzes the state, functioning and moderniza-
tion of public utility infrastructure. Considerable attention is paid to 
the factors that impede regulatory support and the quality of public 
utility services provided, including an assessment of the need for util-
ity networks to be replaced, the level of accidents and losses of utility 
resources, the imbalance of the processes of renewal and disposal 
of fixed assets, the effectiveness of the modernization of public utility 
infrastructure facilities. To achieve the goals set within the framework 
of the implementation of the federal project «Modernization of Pub-
lic Utilities Infrastructure», the task is set for a more justified distri-
bution of financial resources and increasing the effectiveness of the 
implementation of regional programs for the modernization of public 
utility infrastructure. It is shown that the use of digitalization technol-
ogies as technical and intellectual means of planning, management 
and information and analytical support for making management de-
cisions on problems of the critical state of utility networks, coordina-
tion of the activities of enterprises and organizations to accelerate 
the implementation of public utility infrastructure modernization pro-
grams requires an integrated approach that ensures efficiency, so-
cio-economic effect and the receipt of added value from the invest-
ment of budget and private investments in public utility infrastructure. 
As technical and intellectual tools for planning and justified selection 

of activities included in public utility infrastructure modernization pro-
grams, it is proposed to create a model of an integrated digital plat-
form for diagnosing the technical condition of public utility infrastruc-
ture facilities, as a basic foundation for creating a regional scientific 
and technical diagnostic management center that provides a pro-
cess and target approach to supporting decisions made on the se-
lection of modernization activities, ensuring the complexity and ef-
fectiveness of the activities being implemented, which, in turn, can 
contribute to a more justified choice of priority modernization activi-
ties and effective models for updating the public utility infrastructure. 

Keywords: condition diagnostics, utility infrastructure, network moderniza-
tion, digitalization.
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1.Введение
Одним из факторов обеспечения конкурентоспособности 

и  технологической безопасности отечественных предприятий 
является реализация инновационных проектов в области ресур-
сосбережения, безопасной эксплуатации и технико-экономиче-
ской защиты строительных объектов [1-3]. Современные методы 
оценки надежности конструкций и  сооружений основаны на 
оценке запаса прочности с использованием вероятностных мо-
делей [4, 5]. Особую актуальность приобретают работы в обла-
сти прогрессирующего разрушения и обоснования требуемого 
уровня живучести несущих систем при особых воздействиях [6-
8]. Следует отметить, что методология и алгоритмы анализа па-
раметров живучести получили развитие для минимизации затрат 
на защиту от прогрессирующего разрушения железобетонных 
зданий и сооружений [9, 10]. Использование критерия равного 
риска предлагается в работе [11] для выявления значений коэф-
фициентов надежности по ответственности отдельных несущих 
элементов. Пути повышения механической безопасности сталь-
ных конструкций на основе параметрической оптимизации и ра-
циональной экономии ресурсов обоснованы в публикациях ре-
зультатов теоретических и  экспериментальных исследований 
[12-15]. Существенным препятствием для предотвращения ава-
рийных ситуаций, вызванных нарушениями режима эксплуата-
ции, является отсутствие методологии анализа долговечности 

и  живучести стальных конструкций в  условиях коррозионной 
опасности.

Долговременная защита от коррозии является основой 
устойчивого развития в условиях технического переоснащения 
и реконструкции зданий и сооружений [16-19]. Недостатки су-
ществующей практики обоснования проектных решений при вы-
боре систем противокоррозионной защиты от коррозии (СПЗК) 
связаны с неопределенностью параметров и несовершенством 
нормативных требований к проектированию средств защиты от 
коррозионного разрушения. Недостаточное внимание к одному 
из основных недостатков металлоконструкций, не до конца ре-
шенные вопросы оценки качества, надежности и безопасности 
СПЗК приводят к аварийным ситуациям и неэффективному ис-
пользованию ресурсов [20-23].

Многоплановость подходов при постановке фундаменталь-
ных, общеинженерных и специальных задач исследования кор-
розионной стойкости и долговечности конструкций и их защит-
ных покрытий создает существенные трудности для оценки 
и подтверждения соответствия требований коррозионной защи-
щенности строительных объектов. Среди значительного числа 
публикаций в области коррозии и защиты промышленных объ-
ектов следует выделить работы по мониторингу и тестированию 
коррозионного состояния [24-29], диагностике ресурса корро-
дирующих конструкций [30-34], выявления уровня угроз и регу-
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Аннотация: 

Введение. Представлен инновационный подход к оценке соответствия коррозионной защищенности стальных конструкций на основе 
комплексного анализа требований в области ресурсосбережения, безопасной эксплуатации и технико-экономической защиты про-
мышленных объектов. Показана необходимость усовершенствования нормативно-методической базы для предотвращения угроз пу-
тем управления технологической безопасностью конструкций и сооружений. Обоснованы принципы резервирования несущей спо-
собности стальных конструкций по признакам коррозионного состояния.

Материалы и методы. Объект исследования представляет собой стальные конструкции в условиях коррозионно-механического раз-
рушения, для которых предусмотрены активные средства управления и защиты от коррозии. Предложена методика резервирова-
ния коррозионной защищенности на базе универсальных физико-химических и прочностных параметров деградационных процес-
сов, представленных расчетными моделями качества, надежности и  безопасности конструкций и  сооружений. Функциональное 
и временнόе резервирование объекта исследования осуществляется на основе формирования условий прямой и обратной задачи 
расчетной оценки живучести. Целостное восприятие критериев технологической безопасности достигается с помощью двух групп 
расчетных ситуаций для состояний коррозионной опасности (KI – KV) и защищенности (ZI – ZIV).

Результаты. Апробация принципов и условий резервирования коррозионной защищенности выполнена при расчетно-эксперимен-
тальной постановке прямой и обратной задач живучести. Проведены стендовые определительные испытания балочных элементов 
Z – образного сечения, выполненных из холодногнутого тонколистового проката из стали С 235. Программа испытаний включала мо-
ниторинг, риск-диагностику и управление параметрами систем противокоррозионной защиты конструкций (СПЗК). Оценка рисков 
осуществлена на основе метода HAZOP (Hazard and Operability Study). Предложенный подход обеспечивает идентификацию угроз 
и возможностей запланированных мер поддержания работоспособного состояния СПЗК.

Выводы. Теоретическое и экспериментальное обоснование принципов резервирования коррозионной защищенности стальных кон-
струкций способствует продвижению цифровых технологий и платформенных решений оценки соответствия коррозионной защи-
щенности на основе моделирования целевых показателей качества, надежности и безопасности систем защиты от коррозии в основ-
ных отраслях экономики.
Ключевые слова: Коррозионная защищенность, оценка соответствия, расчетно-экспериментальный метод, стальные конструкции, качество, 
надежность, безопасность, резервирование, долговечность, живучесть. 
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лирования рисков техногенных воздействий [35, 36], обоснова-
ния экономической эффективности средств защиты [37-39]. 

В качестве объединительной платформы для всестороннего 
анализа проблемы коррозионной защищенности предлагается 
рассматривать методы моделирования жизненного цикла кон-
струкций и сооружений на принципах всеобщего управления ка-
чеством (TQM) [13, 40, 41].

Как известно, подтверждение соответствия осуществляют, 
используя определенный набор процедур, связанных с испыта-
нием, оценкой проектных и эксплуатационных требований стро-
ительного контроля или надзора за соблюдением установлен-
ных показателей надежности и безопасности конструкций и со-
оружений [42]. Исходными данными для расчетно-эксперимен-
тального метода подтверждения соответствия являются: харак-
теристики качества материалов, коррозионной стойкости и дол-
говечности конструктивных элементов по результатам тестовых 
испытаний; информация, полученная в ходе мониторинга режи-
ма эксплуатации объектов; экспериментальные данные о харак-
тере и интенсивности коррозионных разрушений.

Особенности расчетно-экспериментальной оценки параме-
тров коррозионной защищенности конструкций и  сооружений 
связаны с применением стандартных методик испытаний мате-
риалов [43]. При этом уделяется недостаточное внимание во-
просам моделирования долговечности и  живучести на основе 
решения задач надежности и безопасности сложных конструк-
ционных систем [44].

Сформированный подход к  оценке соответствия показате-
лей системы противокоррозионной защиты конструкций (СПЗК) 
устанавливает единые определяющие признаки коррозионного 
состояния (ОПКС) на протяжении жизненного цикла (ЖЦ). При 
этом вводятся технико-экономические понятия для материалов 
и конструкций по комплексу критериев [45-47]:

• коррозионной опасности – состояния или ситуации (угро-
зы), при котором увеличивается вероятность наступления 
ущерба или того, что может повлиять на размер ущерба;

• коррозионной защищенности  – способности СПЗК соот-
ветствовать заданным требованиям качества, надежности 
и  безопасности на основе организационно-технических 
мер, установленных для нормального функционирования 
на протяжении жизненного цикла строительного объекта.

Целью работы является расчетно-экспериментальное обо-
снование принципов оценки соответствия коррозионной защи-
щенности на основе функционального и временного резервиро-
вания несущей способности стальных конструкций на стадиях 
ЖЦ строительных объектов. Предметом данного исследования 
является резервирование коррозионной защищенности на ос-
нове регулирования коррозионной стойкости, долговечности 
и живучести стальных конструкций. Научная новизна разрабо-
ток связана с обеспечением технологической безопасности за 
счет функциональной живучести систем первичной и вторичной 
защиты с учетом приемлемого риска последствий коррозионно-
механического разрушения конструкций и сооружений. Обосно-
вание мер первичной и вторичной защиты от коррозии предла-
гается выполнять на основе использования принципов, опреде-
ляющих параметры долговечности (системный подход) и техни-
ческие регламенты живучести (процессный подход)

Принцип долговечности. Коррозионную защищенность 
определяют параметры расчетной модели качества и  уровня 
надежности СПЗК.

Принцип живучести. Работоспособность конструкций за-
висит от критериев коррозионной опасности методики квалиме-

трического мониторинга DMAIC (Define, Measure, Analyze, 
Improve, Control), расчетной модели продления ресурса, матри-
цы угроз и уязвимости СПЗК. 

Реализация принципов оценки коррозионной защищенно-
сти стальных конструкций в соответствии с поставленной целью 
работы предполагает рассмотрение следующих задач исследо-
вания:

• систематизировать ОПКС и  сформировать расчетно-экс-
периментальные параметры, обеспечивающие моделиро-
вание долговечности и  живучести СПЗК в  течение ЖЦ 
строительных объектов;

• обосновать методику оценки и подтверждения соответст-
вия надежности по предельным состояниям с учетом функ-
ционального и временнόго резервирования СПЗК;

• выполнить численно-аналитическую постановку задачи 
расчета срока службы в  условиях коррозионного разру-
шения стальных конструкций.

Резервирование как универсальный метод обеспечения 
надежности стальных конструкций способствует созданию ус-
ловий совершенствования нормативно-технического регулиро-
вания технологической безопасности и  развития инновацион-
ных технологий средств и методов противокоррозионной защи-
ты строительных объектов [45].

2. Материалы и методы
Современная практика проектирования стальных конструк-

ций предполагает обеспечение показателей долговечности пу-
тем создания допусков на коррозию или нанесения защитных 
покрытий. Проектные спецификации систем лакокрасочных по-
крытий разрабатывают по требованиям ГОСТ 34667-2020. Одна-
ко установленные стандартом ГОСТ 34667.1-2020 интервальные 
диапазоны срока службы (низкий, средний, высокий и очень вы-
сокий) не являются «гарантированной долговечностью» защит-
ных покрытий, их назначение ориентировано на формирование 
мер технического обслуживания. Область применения материа-
лов и  рациональность их выбора определяются требованиями 
к  долговечности покрытий с  учетом назначения конструкций 
зданий и сооружений.

Основным параметром для определения ресурса стальных 
конструкций при воздействии агрессивных сред принимается 
характеристическое значение годовых коррозионных потерь 
An, г/м2, условно приведенное к незащищенной поверхности ста-
ли класса С  235. Важным условием обеспечения надежности 
металлоконструкций и их защитных покрытий является обосно-
вание критерия отказа СПЗК. Оценка репрезентативных выбо-
рок характеристик, полученных при ускоренных или стендовых 
испытаниях, позволяет определить контрольный норматив (Kp, г/
м2), соответствующий коррозионным потерям незащищенной 
стали С235 в момент исчерпания защитных свойств эталонных 
образцов покрытий.

Параметрические модели качества СПЗК предполагают оцен-
ку характеристических значений степени агрессивности среды 
(Anr, г/м2) и обобщенного показателя защитных свойств (Аz):

	
, 			   (1)

где a0  – коррозионные потери образцов стали С235 (г/м2); 
аi(j) – весовые характеристики эффектов взаимодействия i-того 
фактора коррозионных воздействий и  j-того параметра кон-
структивной формы; Tk  – промежуток времени, соответствую-
щий установившимся значениям коррозионных потерь (год);



международный научно-технический журналнедвижимость: экономика, управление

177

Секция 4



# 4 / 2024
приложение

 
, 					    (2)

где Вi – коэффициент весомости вида разрушения; Xi – отно-
сительная оценка i-того вида разрушения; i – число видов разру-
шений.

Разработанная методика обеспечивает статистический 
контроль (SQC) допусков предельных отклонений ОПКС в про-
цессе испытаний эталонных образцов СПЗК. Основные задания 
диагностики коррозионной защищенности связаны с  аналити-
ческим описанием взаимодействия факторов коррозионной аг-
рессивности и конструктивных параметров, оценкой контроль-
ного норматива (Kp, г/м2) и обоснованием гарантированного про-
ектного срока службы (Тzg, год), регламентацией категории от-
ветственности и уровня надежности СПЗК [6]. При определении 
степени агрессивности режима испытаний (Anr, г/м2) во внима-
ние принимаются относительная погрешность, размер выборки, 
доверительная вероятность и  значение коэффициента вариа-
ции репрезентативных данных.

Как известно, основные требования EN 1990 по обеспече-
нию качества и надежности конструкций предусматривают вы-
полнение расчета по методу предельных состояний с использо-
ванием частных коэффициентов безопасности и сочетаний на-
грузок согласно EN 1991. Обеспечение несущей способности, 

эксплуатационной пригодности и долговечности осуществляет-
ся по правилам, установленным в  EN 1993. Таким образом, 
управление надежностью и  безопасностью достигается путем 
задания проектных требований и  соответствующих методов 
производства работ, контроля качества при изготовлении, воз-
ведении и эксплуатации конструкций и сооружений.

Нормами устанавливаются требования к обоснованию над-
ежности и безопасности конструкций на основе расчетов, экс-
периментального исследования, опыта эксплуатации ранее по-
строенных сооружений или на основании комбинации указан-
ных соображений. Методологической основой для расчетной 
оценки безотказности является метод частных коэффициентов 
надежности, устанавливающий полувероятностную природу 
раздельного рассмотрения нагрузок, воздействий и  несущей 
способности конструкций.

Обоснование проектных показателей долговечности сталь-
ных конструкций предлагается производить по разработанной 
методике с  учетом коэффициентов надежности и  готовности 
противокоррозионной защиты. Коэффициенты надежности 
первичной и  вторичной защиты учитывают неопределенность 
расчетных моделей коррозионной опасности конструкций и со-
оружений. Коэффициент готовности стальных конструкций при-
нят в  качестве комплексного показателя ремонтопригодности 
для анализа вариантов конструктивных и технологических мер 

Таблица 1. Обобщенная матрица уровня надежности СПЗК 

Степень агрессивности 
воздействий,

K, мм/год

Интервальные оценки коэффициента готовности противокоррозионной защиты, Kg 

0<Kg≤0,1 0,1<Kg≤0,3 0,3<Kg≤0,5 0,5<Kg≤0,7 0,7<Kg≤1,0

Слабоагрессивная, 0,01<K 
≤0,05 КI ZIV ZIII ZII ZI

Низкоагрессивная, 
0,05<K ≤0,15 КII КI ZIV ZIII ZII

Среднеагрессивная, 
0,15<K ≤0,30 КIII КII КI ZIV ZIII

Высокоагрессивная, 
0,30<K ≤0,50 КIV КIII КII КI ZIV

Сильноагрессивная, 
K>0,50 КV КIV КIII КII КI

Таблица 2. Расчетные показатели регулирования расчетных ситуаций по уровню надежности СПЗК

Критические предельные 
состояния Уровень

надежности
СПЗК 

Параметры 
регулирования 

расчетных ситуаций 

Обозначение 
параметра 

Расчетные показатели* 

Коэффици-
енты 

надежности 

Эффекты 
воздействий Группа Требования 

безопасности 

Первая 

Обеспечение 
несущей 

способности KI – KV

Конструктивная 
приспособленность 1kc gfk, gmk, gzк Ak

Коррозионное 
разрушение 1kw gzf -

Живучесть 1kr ym Тkh

Вторая 

Эксплуата-
ционная 

пригодность ZI – ZIV

Долговечность 2kd gzn Тkg/ Тzg

Технологическая 
безопасность 2ks - Ri

Ремонтопригодность 2km - Kg
*Примечание. В таблице использованы обозначения: 
коэффициентов надежности – по воздействиям (gfk); по коррозионной стойкости материала (gmk ); первичной защиты (gzк); 
вторичной защиты (gzn); коррозионного состояния (gzf); обратной связи (ym);
эффектов воздействий  – расчетных годовых потерь конструктивного элемента (Ak, г/м2год ); ресурса по критерию 
живучести (Тkh); проектного (гарантированного) срока службы первичной/вторичной защиты (Тkg/ Тzg, год); уровня риска 
технологической безопасности (Ri, балл); коэффициента готовности (Kg).
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первичной и  вторичной защиты. Расчет стальных конструкций 
по требованиям коррозионной защищенности связан с  задан-
ным уровнем надежности СПЗК (табл. 1) и параметрами регули-
рования предельных состояний первой и второй группы (табл.2).

Расчетно-экспериментальная оценка коэффициентов над-
ежности и  эффектов воздействий производится при ускорен-
ных испытаниях СПЗК на коррозионную стойкость и долговеч-
ность (рис. 1).

В соответствии с разработанным подходом, защищенность 
строительных объектов, наряду с требованиями конструктивной 
безопасности (пассивного барьера), определяется мерами тех-
нологической безопасности (активного барьера). Активируемые 
барьеры устанавливаются на основе пяти принципов DMAIC, по-
зволяющих выполнять мониторинг и риск-диагностику техниче-
ского состояния конструкций. Управление технологической без-
опасностью включает обоснование, планирование, обеспече-
ние, повышение и поддержание эксплуатационных параметров 
конструкций и сооружений, влияющих на выполнение производ-
ственной программы и качество продукции.

Стратегия мер технологической безопасности основана на 
пяти принципах DMAIC и включает:

• минимизацию риска, использование эффекта диверсифи-
кации рисков;

• принятие на себя рисков, применение мониторинга, техни-
ческое обслуживание по фактическому состоянию кон-
струкций и сооружений.

Функциональное резервирование надежности по условиям 
первичной (ПР) и вторичной защиты (ВР) достигается заданием 
требуемого уровня коррозионной защищенности (ZI – ZIV) или 
коррозионной опасности (КI – КV) с учетом данных табл. 1.

В работе используется методика оценки степени критично-
сти дефектов и  повреждений конструкций, разработанная со-
гласно процедуре HAZOP по нормам менеджмента рисков IEC/
ISO 31010.

3. Результаты
Коррозионная защищенность стальных конструкций харак-

теризует способность СПЗК соответствовать заданным требо-

ваниям качества, надежности и безопасности на основе органи-
зационно-технических мер, установленных для нормального 
функционирования на протяжении жизненного цикла строи-
тельного объекта.

Основными входными данными для резервирования корро-
зионной защищенности по методу HAZOP являются функцио-
нальные условия задачи обеспечения конструктивной безопас-
ности СПЗК (см. табл. 1), а  также определяющие параметры 
коррозионного состояния (ОПКС). С позиций квалиметричного 
мониторинга задача контроля ОПКС включает оценку условий 
технологической безопасности (Ri, балл), задание уровня при-
емлемого или допустимого рисков, разработку мер техническо-
го обслуживания по фактическому состоянию [47]. При выявле-
нии критических значений (Ri=7 – 8 баллов) устранение негатив-
ных последствий изменения эксплуатационной несущей спо-
собности производится на основе расчета или испытаний кор-
родирующих конструкций.

Теоретическую и экспериментальную апробацию принципов 
долговечности и живучести выполняем при рассмотрении усло-
вий прямой и  обратной задач коррозионной защищенности. 
Прямая задача отражает требования конструктивной безопас-
ности: по заданным показателям матрицы надежности СПЗК 
определить фиктивную коррозионную нагрузку (Аf). Принцип 
долговечности определяет уровень коррозионной защищенно-
сти, обеспечивает альтернативное представление срока служ-
бы средств первичной и вторичной защиты как эквивалентного 
значения фиктивной коррозионной нагрузки. Управление кон-
структивной безопасностью осуществляется путем обоснова-
ния пределов избыточности мер первичной или вторичной защи-
ты.

Для корродирующих конструкций живучесть характеризует 
способность мер первичной и  вторичной защиты от коррозии 
противодействовать деградационным процессам до частичного 
или полного восстановления работоспособного состояния. 
Обратная задача формирует критерии технологической без-
опасности корродирующих конструкций: по измеренным ОПКС 
обосновать условия работоспособности и  продления ресурса 
эксплуатации стальных конструкций. Принцип живучести регла-

 

 

 а);  б).
Рисунок 1. Ускоренные испытания коррозионной стойкости и долговечности:
а) камера искусственного старения; б) камера соляного тумана.
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ментирует ограничения по уровню коррозионной опасности, 
обеспечивает оценку ресурса СПЗК как эквивалентного значе-
ния ущерба в результате коррозионного разрушения. Управле-
ние технологической безопасностью достигается при формиро-
вании требований программы обеспечения надежности (ПОН) 

по ремонтопригодности, живучести и послеремонтной несущей 
способности.

Резервирование надежности СПЗК направлено на измене-
ние оценённого состояния коррозионной опасности (КI  – КV) 
и переход к режиму коррозионной защищенности строительно-

Таблица 3. Постановка и решение прямой задачи долговечности конструкций

№№
 п/п Характеристика условий задачи Обозначение образцов – марка балки

Б-1 Б-2 Б-3 Б-4
1. Определяющие параметры нормативных требований

1.1. Уровень коррозионной опасности КIII КII
1.2. Характеристическое значение годовых коррозионных потерь (Аn), 

г/м2год
1200

1.3. Коэффициент готовности (Kg) 0,10 0,22
1.4. Категория ответственности С-2 С-4

1 
1.5.

Коэффициент надежности (gzk) 0,90 0,80

 2. Алгоритм решения:
 2.1. Фиктивная коррозионная нагрузка (Аf): m=7,85·104 – переводной 

коэффициент коррозионных потерь, г/см3; 
t – приведенная толщина сечения элемента, см. 3140 6280

2.2. Сроки службы: конструкций (Tng)/ первичной защиты (Тkg); 
коэффициент кинетики коррозионного износа для стали С235 
c=0,78; коэффициент надежности по воздействиям gfk=1,2. 30/3,0 30/6,5

 2.3. Отношение резерва надежности (Г): Γ = Φ / N ; 
1,24 1,4

 2.4. Проектный индекс уровня риска коррозионной защищенности 
(УРКЗ):

Формула (1)
0,41 0,50

Таблица 4. Постановка и решение обратной задачи живучести конструкций

№№
 п/п Характеристика условий задачи Обозначение образцов – марка балки

Б-1 Б-2 Б-3 Б-4
1.  Определяющие параметры коррозионного состояния

1.1. Контролируемое значение годовых коррозионных потерь 
(Аk), г/м2год 1350 1480

1.2. Коэффициент надежности коррозионных потерь (gzf) 0,95 0,97 О,86 0,84
1.3. Срок службы на момент контроля ОПКС (Тkm), год 1,0 2,8
 2. Алгоритм решения:

2.1. Коэффициент обратной связи (ym) режима эксплуатации на 
момент контроля 

ym = 1 – gzf ;
0,05 0,03 0,14 0,16

2.2.
Интегральный показатель живучести (hm) h = 1 – 1/(Г–y)

0,16 0,17 0,21 0,19
2.3 Коэффициент обратной связи (ycr) для допустимой 

живучести (hcr=0,05)
y = Г – 1/(1–h)

0,19 0,35
2.4.

Ресурс (Тkh) по критерию живучести (hcr=0,05), год
7,0 13,0

2.5.
Остаточный ресурс (Тrm) на момент контроля, год Тrm = Тkh –Тkm;

6,0 10,2
2.6. Коэффициент готовности (Kgm) на момент контроля 0,21 0,38
2.7. Уровень коррозионной опасности на момент контроля КII КI
 2.8. Индекс уровня риска коррозионной защищенности (УРКЗ) 

по данным мониторинга ОПКС:
Формула (1)

0,31 0,75
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го объекта (ZI – ZIV). Функциональное резервирование предпо-
лагает управление мерами обеспечения коррозионной стойко-
сти конструкций (ПР – первичное резервирование) и долговре-
менной защиты (ВР  – вторичное резервирование). Временнόе 
резервирование включает регулирование долговечности и  по-
слеремонтной несущей способности с использованием расчет-
но-измерительных методов. 

Рассмотрим условия прямой задачи коррозионной защи-
щенности на примере расчета параметров конструктивной без-
опасности балочных стальных элементов рабочей площадки 
(табл. 3). 

Расчетные условия обратной задачи живучести по данным 
квалиметричного мониторинга и  диагностики ОПКС балочных 
стальных элементов рабочей площадки представлены в табл. 4.

По определению риск является функцией вероятности реа-
лизации угрозы, а также величины возможного ущерба. Принци-
пиальной особенностью является взаимосвязь качественных 
и количественных показателей оценки рисков. Для структуриро-
вания входных данных при оценке рисков, предложен интег-
ральный показатель, который определяет базисную основу ана-
лиза и принятия решений: 

	 УРКЗ = ЗСЗК / КСКП,			   (3)

где УРКЗ – индекс уровня риска коррозионной защищенно-
сти; ЗСЗК  – затраты на систему защиты от коррозии; КСКП  – 
компенсационная составляющая коррозионных потерь.

Индикаторы КСКП и ЗСЗК (в денежных единицах) рассчиты-
вают на единую натуральную единицу измерения, характеризу-
ющую сравниваемые конструкции (шт., т, м3, м2, м). Индекс УРКЗ 
изменяется от нуля до единицы, выше которой риск не оправ-
дан. Анализ УРКЗ позволяет производить нормирование его ин-
тервальных значений по группам объектов.

Экспериментальная проверка методики резервирования 
коррозионной защищенности проведена в процессе стендовых 
определительных испытаний балочных элементов Z – образного 
сечения (далее по тексту – образцы), выполненных из холодног-
нутого тонколистового проката из стали С 235.

Стенд для определительных испытаний (рис. 2) выполнен 
в  виде сборно-разборной установки, которая укомплектована 
опорными конструкциями, балками – образцами (Б-1 ÷ Б-4), про-
филированным настилом (для совместной работы системы 
пневматического нагружения), тензометрической аппаратурой, 
механическими прогибомерами и индикаторами часового типа, 
манометром контроля испытательной нагрузки. 

Программа эксперимента включала два последовательных 
этапа.

• Квалиметрический мониторинг (первом этап). Стендовые 
коррозионные испытания выполнены в промышленной ат-
мосфере для 2-х образцов (Б-1, Б-2 с категорией ответст-
венности П-1) и  2-х образцов (Б-3, Б-4 категории П-3) 
в условиях высокоагрессивных воздействий (0,08<K ≤0,20). 
Продолжительность коррозионных испытаний для образ-
цов (Б-1, Б-2) составила один год (коррозионные потери 
эталонных образцов 1600 г/м2). Продолжительность корро-
зионных испытаний для образцов (Б-3, Б-4) составила 2,8 
лет (коррозионные потери эталонных образцов 4700 г/м2);

• Риск-диагностика (второй этап). Стендовые силовые испы-
тания образцов произведены на опорных элементах испы-
тательного стенда. Диагностирование коррозионного раз-
рушения балочных элементов осуществлено путем нагру-
жения и  оценки параметров напряженно-деформирован-
ного состояния (НДС).

Программа экспериментальных исследований позволила 
реализовать режим коррозионно-механических испытаний, при 
котором балки – образцы сохраняли работоспособное состоя-
ние без признаков потери несущей способности. При этом 
основное внимание уделялось контролю изменения НДС ба-
лок – образцов, с учетом различий ОПКС на первом этапе стен-
довых испытаний.

Сравнительная оценка экспериментальных данных, полу-
ченных при силовых определительных испытаниях, выявила 
обоснованность ОПКС и расчетных ситуаций, использованных 
при анализе НДС балок – образцов Б-1 ÷ Б-4. Средняя сходи-
мость расчетных и экспериментальных значений составила от 
10 до 15%.

Анализ условий прямой и обратной задач коррозионной за-
щищенности по данным моделирования параметров конструк-
тивной (см. табл. 3) и технологической безопасности (см. табл. 
4) позволяет заключить, что сформулированные принципы дол-
говечности и  живучести устраняют неопределенность параме-
тров и позволяют выполнять резервирование СПЗК по показате-
лям табл. 5. Таким образом, результаты квалиметрического мо-
ниторинга и диагностики корродирующих конструкций позволя-
ют формировать информационную базу данных для техническо-
го обслуживания конструкций по фактическому состоянию 
с учетом приемлемого уровня риска.

 а);  б).

Рисунок 2. Стендовые силовые испытания балок – образцов с коррозионными повреждениями:
а) опорные конструкции и пневматическая система нагружения; б) контроль параметров НДС образца Б – 4.
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С точки зрения аппарата строительной механики учет корро-
зионного износа стальных конструкций можно произвести путем 
введения фиктивных внешних нагрузок, вызывающих появление 
дополнительных перемещений и усилий. Основные разрешаю-
щие уравнения строительной механики для расчёта статически 
неопределимой системы с  учётом коэффициента надежности 
коррозионных потерь (gzf) рассмотрены в предыдущих работах 
авторов [48, 49].

Моделирование взаимодействия подсистем «Нагрузка-Кон-
струкция-Среда» выполнялось на основе метода конечных эле-
ментов (МКЭ). Для оценки расчетного срока службы в работе [48] 
коррозионное разрушение учитывалось коэффициентом надеж-
ности коррозионных потерь gzf (t), зависящим от времени (t).

Таким образом, задача определения срока службы кон-
струкции с  коррозионными повреждениями сводится к  реше-
нию уравнения вида:

; 			  (4)

где вектор перемещения узлов конструкции определяется из 
уравнения:

 ,			   (5)

а изменение матрицы жесткости, обусловленное наличием 
коррозионного износа элементов конструкции [К({U}, t)], опре-
деляется из уравнения:

 . 		  (6)

Здесь   – матрица жесткости конструкции, вычи-
сленная с учетом перемещения её узлов, но без коррозионного 
износа;  {U}   – вектор перемещений узлов конструкции, вычи-
сленных с учетом геометрической нелинейности и её коррози-
онного износа;  {F} – вектор внешних воздействий, для которых 
производится расчет.

Конкретный вид локальной матрицы жесткости конечного 
элемента  зависит от математической модели учета ге-
ометрической нелинейности поведения конструкции.

4. Выводы
Совершенствование оценки коррозионной защищенности 

строительных объектов отражает необходимость устранить нео-
пределенность параметров коррозионной опасности конструк-
ций и сооружений. Сформулированные принципы обоснования 

долговечности и живучести систем противокоррозионной защи-
ты направлены на совершенствование нормативно-технических 
требований и предоставление новых возможностей резервиро-
вания несущей способности в условиях коррозионно-механиче-
ского разрушения стальных конструкций.

Теоретическое обоснование методологии системного анали-
за и процессного подхода выполнено для рассмотрения практи-
ческих примеров постановки прямой и обратной задач коррози-
онной защищенности строительных объектов. Раскрыта сущ-
ность функционального и временного резервирования средств 
и методов первичной и вторичной защиты от коррозии. Сформи-
рована целевая структура показателей качества, надежности 
и безопасности, позволяющая реализовать методики квалиме-
трического мониторинга и риск-диагностики на основе критери-
ев предельных состояний конструкций. Раскрыта сущность тех-
нико-экономической защиты от коррозии, определены условия 
подтверждения соответствия показателей качества СПЗК 
и оценки рисков коррозионной опасности строительных объек-
тов.

В данном исследовании выполнено расчетно-эксперимен-
тальное обоснование принципов функционального и временно-
го резервирования несущей способности стальных конструкций 
на основе признаков коррозионного состояния для обеспечения 
технико-экономической защищенности. Согласно результатам, 
полученным в ходе этого исследования, можно сделать следую-
щие выводы:

1.	Анализ отечественных и зарубежных публикаций обозна-
чил необходимость совершенствования методологии и ал-
горитмов расчета параметров живучести стальных кон-
струкций в условиях коррозионной опасности.

2.	В отличие от мер конструктивной безопасности в данном 
исследовании рассмотрены возможности технологиче-
ской безопасности. При этом оценка долговечности и жи-
вучести выполнена расчетно-экспериментальным мето-
дом по данным квалиметрического мониторинга и риск-
диагностики коррозионного разрушения на примере 
стальных балочных конструкций. 

3.	Предложены параметрические модели качества (1, 2) и ха-
рактеристики резервирования СПЗК (см. табл. 5), опреде-
ляющие критерии категорий конструкций и их защитных 
покрытий по коррозионной защищенности.

Таблица 5. Характеристики резервирования СПЗК при оценке соответствия уровня коррозионной защищенности

Шкала стойкости металлов и покрытий
Категория 

ответственно-
сти конструк-

ций 

Коэффициенты надежности

Группа стойкости по 
ГОСТ 13819

Уровень тех-
нологи-ческой 
безопасности

Глубина по-
ражения, 
мм/год

Класс первич-
ной и вторичной 
защиты по СП 

28.13330
Первичной 
защиты, gzк

Вторичной 
защиты, gzn

Нестойкие (IV) 8 
7

1 – 5
0,5 – 1

I C4 От 0,80
до 0,85

От 0,85
до 0,90

Пониженно-стойкие 
(III)

6
5

0,1-0,5
0,05-0,1

II С3 » 0,85
» 0,90

»0,90
»0,95

Удовлетворительно 
стойкие (II)

4 
3

0,01-0,05
0,005-0,01 III С2 »0,90

»0,95
»0,95
»0,99

Стойкие 
(I)

2
 1

0,001-0,005
Менее 0,001 IV С1 »0,95

»0,99
»0,99
»1,00
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4.	 Сформирована структура описания частных коэффици-
ентов и эффектов воздействий (см. табл. 2) для регулиро-
вания расчетных ситуаций при оценке живучести по уров-
ню надежности СПЗК.

Дальнейшие исследования будут направлены на обоснова-
ние требований коррозионной защищенности по уровням над-
ежности ZI – ZIV для стальных конструкций и их защитных покры-
тий. Внедрение в технические регламенты и нормы процедуры 
подтверждения соответствия коррозионной защищенности по-
зволит формировать единое расчетно-аналитическое описание 
ОПКС на всех стадиях ЖЦ СПЗК, предупреждать аварийные си-
туации, и сокращать затраты на ремонтное восстановление ос-
новных фондов на 5–15%.
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Abstract:

Introduction. An innovative approach is presented to assuring the 
compliance of corrosion protectability of structural steel based on 
a comprehensive analysis of requirements in the field of resource 
saving, risk assessment, technical and economic protection of con-
struction facilities. The need is shown for improving the regulatory 
and methodological framework for preventing threats, by managing 
the technological safety of structures and installations. Substantiat-
ed are the principles of redundancy of the bearing capacity of steel 
structures on the basis of corrosion state.

Materials and methods. The object of study is steel structures under 
conditions of stress-corrosion fracture, for which the active means of 
corrosion management and protection are provided. Proposed is a 
technique for corrosion protectability redundancy based on the uni-
versal physicochemical and strength parameters of degradation pro-
cesses represented by design models of quality, reliability and safe-
ty of structures and installations. Functional and time redundancy of 
the object of study is carried out based on formation of conditions 
of direct and inverse tasks of design estimate of robustness. A ho-
listic perception of the process safety criteria is achieved using two 
groups of the design cases for corrosion hazard states (KI – KV) and 
protectability (ZI – ZIV).

Results. Approbation of principles and conditions of corrosion pro-
tectability redundancy was carried out in design and experimental 
setting of direct and inverse task of robustness. Bench determina-
tion tests of Z- beam elements made of C 235 cold-rolled thin-sheet 
steel were carried out. The test program included monitoring, risk di-
agnostics and control of parameters of system of corrosion protec-
tion of structural steel (SCPSS). Risk assessment was carried out on 
the basis of HAZOP (Hazard and Operability Study). The proposed 
approach provides for identification of threats and capabilities of the 
planned measures to maintain operable state of SCPSS.

Conclusions. Theoretical and experimental justification of the princi-
ples of redundancy of corrosion protectability of structural steel pro-
motes the digital technologies and platform solutions of assessing 
the compliance of corrosion protectability based on modeling tar-
gets of quality, reliability and safety of corrosion protection systems 
in main industries of economy.

Keywords: icorrosion protectability, assessing the compliance, analytical-
experimental method, steel structures, redundancy, durability, robustness, 
life cycle
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В Российской Федерации определены стратегические цели 
развития строительной отрасли, куда можно отнести 
обеспечение безопасности, жизнестойкости и экологиче-

ской устойчивости городов и населенных пунктов, основанное 
на энергосбережении, энергоэффективности и формировании 
комфортной среды проживания людей, а также цифровизации 
строительства. Эти направления закреплены Указом Президен-
та Российской Федерации от 7 мая 2024 года № 309 «О нацио-
нальных целях развития Российской Федерации на период до 
2030 года и на перспективу до 2036 года» и отражены в Градо-
строительном кодексе РФ. Хотя статья 11 Федерального закона 
от 23.11.2009 N 261-ФЗ (ред. от 13.06.2023) «Об энергосбереже-
нии и о повышении энергетической эффективности и о внесе-
нии изменений в отдельные законодательные акты Российской 
Федерации» указывает, что требования энергоэффективности 
пока не распространяются на объекты индивидуального жилищ-
ного строительства, тем не менее, малоэтажные многоквартир-
ные здания уже должны соответствовать данным стандартам, 
а включение объектов ИЖС в данную стратегическую програм-
му развития является постепенным и важным шагом. Эта необ-
ходимость обусловлена нерациональным потреблением энерго-
ресурсов в малоэтажных домах, высокими тарифами на эти ре-
сурсы, негативным влиянием углеродных выбросов на окружаю-
щую среду. Это отразилось в целом ряде программных докумен-
тов и нормативно-технических актов.

Так, с 1 ноября 2022 года в России вступил в силу стандарт 
«зеленого» строительства для оценки многоквартирных жилых 
зданий ГОСТ Р 70346-2022 «Зеленые стандарты». С  1 августа 
2024 года действует «зеленый» ГОСТ Р 71392-2024 для ИЖС, ко-
торый разработан финансовым институтом развития в жилищ-
ной сфере ДОМ.РФ совместно с Ассоциацией участников мало-
этажного и комплексного строительства (НАМИКС) при участии 
некоммерческого партнерства «Национальное агентство по 
энергосбережению и  возобновляемым источникам энергии» 
(НП «НАЭВИ») по  дорожной карте Минстроя России. Для за-

стройщика «зеленый» стандарт становится инструментом уча-
стия в программах льготного «зеленого» кредитования, разра-
батываемых кредитными организациями для поддержания наци-
ональной цели «Комфортная и  безопасная среда для жизни». 
Получение «зеленого» сертификата дает гарантию снижения 
эксплуатационных расходов, повышает привлекательность воз-
водимого жилья для будущих владельцев. Кроме того, с 2025 го-
да начнет действовать ГОСТ Р 71468-2024 «Экологические тре-
бования к объектам недвижимости. Здания жилые и обществен-
ные. Повышение устойчивости среды обитания за счет примене-
ния энергоэффективных теплоизоляционных материалов и  из-
делий». Этот документ указывает на необходимость применения 
при строительстве строительных материалов, обладающих вы-
сокими теплоизоляционными и  звукоизоляционными свойства-
ми. Наконец, федеральные проекты, включенные в националь-
ные проекты «Экономика данных и  цифровая трансформация 
государства» и «Инфраструктура для жизни», в том числе, «Жи-
лье» и «Новый ритм строительства» указывают в качестве базо-
вого направления развития отрасли значимый рост энергетиче-
ской эффективности и скорости возведения объектов при бюд-
жетировании, сокращении стоимости строительства, оператив-
ного управления на базе цифровизации как технологических 
процессов возведения жилья, так и дальнейшего интеллектуаль-
ного управления объектами недвижимости. Данное направление 
наиболее актуально для частного домостроения, домов блокиро-
ванной застройки с малой этажностью, особенно, на новых ос-
ваиваемых территориях и в зонах, подвергшихся влиянию ката-
клизмов. Всем указанным критериям соответствует технология 
строительства с  применением полистиролбетона, который по 
своим теплотехническим, звукоизоляционным качествам, тре-
щиностойкойсти, долговечности, низкой нагрузке на фундамен-
ты, а также скорости возводимых зданий малой этажности зна-
чительно превосходит другие строительные материалы [1-3]. Од-
нако широкое распространение в жилищном строительстве за-
труднено в связи с рядом недостатков технологии и ограниче-
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Ключевые слова: полистиролбетон, «умный» поселок, конструктивно-технологические решения, малоэтажное жилье, «зеленые» стандарты, 
капсулирование, эколологичность, пожаробезопасность.



международный научно-технический журнал недвижимость: экономика, управление

186

Актуальные вопросы девелопмента



# 4 / 2024
приложение

ний, накладываемых, в том числе, ГОСТом 33929-2016 «Полисти-
ролбетон. Технические условия» по пожароопасности [4]. До сих 
пор научные исследования в  данной области ограничивались 
совершенствованием непосредственно полистиролбетона, как 
строительного материала [5-7], однако научный поиск с учетом 
современных требований следует вести в области совершенст-
вования конструктивно-технологических решений, инновацион-
ных способов организации строительного производства, разра-
ботки строительных регламентов, которые учитывали бы страте-
гические цели сбалансированного и устойчивого развития тер-
риторий [8]. Разработанные СТО НОСТРОЙ в 2014 году «Прави-
ла, контроль выполнения и требования к результатам работ при 
устройстве монолитных конструкций из полистиролбетона» так-
же требуют актуализации. Кроме того, инновации должны под-
тверждаться технико-экономическим обоснованием, поскольку 
основным стимулом широкого внедрения технологии является 
ее рентабельность при практическом применении.

Перспективным подходом является разработка новых кон-
структивных, организационных и  технологических решений для 

строительных процессов в рамках возведения «умных» коттедж-
ных поселков, что позволит массово применять полистиролбетон 
в малоэтажном строительстве путем максимального использова-
ния его энергосберегающих и  иных эксплуатационных преиму-
ществ, а также предупреждения возможных негативных послед-
ствий использования данного строительного материала [9-12].

Этапы практического внедрения предлагаемых конструктив-
но-технологических решений (рис. 1):

1.	Внедряется массовое возведение типовых коттеджных по-
селков с домами блокированной застройки и ИЖС в рамках 
государственной программы по принципу «умного» поселка.

2.	Возведение домов ведется на базе широкого применения 
полистиролбетона в качестве основного строительного ма-
териала в целях энергосбережения, значительного ускоре-
ния темпов строительства (в пределах существующих насе-
ленных пунктов; на территориях, пострадавших от различ-
ных катаклизмов; на свободных незастроенных территори-
ях в целях их устойчивого развития).

Рисунок 1. Организационные и конструктивно-технологические решения при строительстве малоэтажного жилья с применением 
полистиролбетона на базе концепции «умных» поселков
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3.	Допуск строительного материала осуществляется на базе 
строгого входного контроля по степени качества и эколо-
гичности, отбраковывания, а также ранжирования (матери-
алы с менее высокими показателями могут допускаться для 
возведения хозпостроек, если таковые предусмотрены про-
ектом). Некачественные поставщики подвергаются штраф-
ным санкциям.

4.	В зданиях обеспечивается капсулирование (оштукатурива-
ние, защитные покрытия) полистиролбетона, что позволя-
ет применять альтернативные технологии и эффективные 
системы отопления (включая отопительные системы внутри 
стен), автоматизировать пожарный контроль на базе искус-
ственного интеллекта и централизованных внутрипоселко-
вых автономных систем. Кроме того, используя данную но-
вации, можно решить проблему ограничений применения 
материала путем автоматизированного контроля.

5.	Технологические решения подтверждаются комплексным 
исследованием по основным показателям прочности и мо-
розостойкости конструкции в совокупности с параметрами 
энергоэффективности и экологичности на сертифициро-
ванном оборудовании с получением соответствующих за-
ключений. 

6.	Типовые проекты оцениваются по зеленому ГОСТу для ма-
лоэтажного строитель-
ства, причем, примене-
ние полистиролбетона 
закладывает соответст-
вие двум критериям ГО-
СТа – п. 5.2. Высокая 
энергетическая эффек-
тивность здания (приме-
нение энергоэффектив-
ных технологий) и п. 7.3. 
Экологичные материа-
лы и материалы с пере-
работанной составляю-
щей. 

7.	Проекты типовых по-
селков размещаются 
в Цифровом суперсер-
висе и Единой инфор-
мационной системе жи-
лищного строи тельства, 
которые разработало АО 
«ДОМ.РФ», что позволит 
дать широкую информа-
ционную поддержку при-
менению данной техно-
логии.

Одним из первых «ум-
ных» поселков является по-
строенный на Дальнем Вос-
токе комплекс «Уровни», ко-
торый уже сегодня объединя-
ет в себе современную архи-
тектуру, передовые решения, 
энергосберегающие эколо-
гические технологии. 

Данный проект относится 
к  жилью элитного класса: 
стоимость дуплекса, заяав-

ленная застройщиком, – 18.600.000 руб., таунхауса – 17.500.000 
руб. Подход к  массовой жилой застройке должен быть иным 
и заключаться в быстрых, недорогих, энергоэффективных тех-
нологиях строительства. Таким образом, стоит взять на воору-
жение ряд предлагаемых организационно-технологических 
и конструктивных решений, включая централизованные систе-
мы контроля безопасности и управления инженерными комму-
никациями, обеспечить благоустройство и, главное, максималь-
но удешевить готовые проекты как отдельных домов, так и кот-
теджного поселка в целом, причем, без значительного пониже-
ния эксплуатационных характеристик, показателей энергоэф-
фективности, иных базовых требований. 

Примером реализации предлагаемой концепции является 
деятельность производственно-строительной компании «Дома-
Дом», являющейся объединением ряда компаний, производя-
щей домокомплекты из полистиролбетона и строящей готовые 
дома по всей России (один из типовых проектов представлен на 
рис. 3). 

Стены такого жилья – полистиролбетонные стеновые панели 
плотностью D550, толщина которых зависит от климатической 
зоны (для Магаданской области и Республики Саха, Якутия – ус-
ловия эксплуатации – 400 мм.). В домокомплект для возведения 
входит набор стеновых панелей из полистиролбетона со встро-
енными армированными перемычками (раскладка панелей со-

Рисунок 2. Умный поселок «Уровни» на Дальнем Востоке
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гласно проекту), образующих внешние (ограждающие) и  вну-
тренние несущие стены дома, а также межэтажные полистирол-
бетонные плиты перекрытия. С  недавнего времени в  зданиях 
планируется внедрение систем «умный дом», автоматического 
управления инженерными коммуникациями, других передовых 
цифровых технологий. Стоимость и скорость возведения такого 
дома и «умного» коттеджного поселка будет крайне невысокой. 

Выводы. Предлагаемые конструктивно-технологические ре-
шения при возведении типового малоэтажного жилья с приме-
нением полистиролбетона на базе концепции «умного» поселка 
позволяют массово внедрять данный материал в строительстве, 
полностью использовать его преимущества и  компенсировать 
основные недостатки путем капсулирования и применения циф-
ровых технологий при строительстве и эксплуатации домов.
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Abstract.The formation of a comfortable living environment for peo-
ple is a strategic goal of Russian scientific projects in the field of con-
struction, ecology and digitalization, as well as one of the criteria 
for sustainable development. The introduced «green» standards and 
new environmental requirements for real estate require an increase 
in the sustainability of the habitat through the use of energy-efficient 
thermal insulation materials and products with high thermal insula-
tion and sound insulation properties. This area is most relevant for 
private housing construction, blockaded buildings with low floors, es-
pecially in newly developed territories and in areas affected by cata-
clysms. All these criteria are met by the construction technology us-
ing polystyrene concrete, which, in terms of its thermal engineering 
qualities, crack resistance, durability, low load on foundations, as 
well as the speed of low-rise buildings being erected, significantly 
surpasses other building materials. However, its widespread use is 
difficult due to a number of restrictions imposed by the requirements 
of fire safety and environmental friendliness. Innovative design and 
technological solutions are proposed, including encapsulation of pol-
ystyrene concrete (at the construction stage of low-rise settlements), 
which allows the use of alternative technologies, increase the effi-
ciency of heating and fire control. This approach is possible within 
the framework of the construction of «smart settlements», as well as 
on the basis of the introduction of artificial intelligence and the devel-
opment of centralized intra-village autonomous systems both at the 
construction stage and during the operation of housing. The meth-
odology will significantly improve the environmental friendliness, fire 
safety and energy efficiency of typical low-rise buildings, as well as 
ensure the stability of structural and technological solutions, which 
meets the current requirements for residential buildings.

Keywords: polystyrene concrete, «smart» settlement, structural 
and technological solutions, low-rise housing, «green» standards, 
encapsulation, environmental friendliness, fire safety.
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Современные подходы к развитию урбанизированных тер-
риторий в  России сталкиваются с  рядом вызовов, об-
условленных необходимостью сбалансировать экономи-

ческую эффективность, экологическую устойчивость, социаль-
ную справедливость и адаптивность к климатическим изменени-
ям. Один из ключевых современных инструментов территори-
ального развития — механизм комплексного развития террито-
рий (КРТ) — был введён для решения задач модернизации го-
родской среды, повышения её функциональности и экономиче-
ской привлекательности при сокращении бюрократических 
процедур [1]. 

С целью совершенствования нормативно-правовой базы 
в  области градорегулирования и  проектирования Минстроем 
России и ДОМ.РФ вместе с КБ Стрелка1 разработан «Стандарт 
комплексного развития территорий». Стандарт включает не-
сколько книг с решениями по КРТ и служит в качестве рекомен-
дации для девелоперов, градостроителей и операторов КРТ. [1].

В соответствии с стандартом после анализа территории для 
дальнейшего рассмотрения должна быть выбрана одна из трех 
целевых моделей [2]:

• малоэтажная модель – для территорий с низкой плотно-
стью застройки (4-8 м2/Га – приоритет индивидуальное жи-
лье и автомобильных перемещения);

• среднеэтажная модель – для сбалансированных террито-
рий с  развитой инфраструктурой, общественным тран-
спортом и средней плотностью застройки (8-15 м2/Га);

• центральная модель – для территорий с высокой плотно-
стью застройки (15-20 м2/Га  – развитая деловая инфра-
структура).

Вызывает особый интерес модель, для центральных райо-
нов городов. По Стандарту рекомендуется высокая плотность 
застройки и  значительная доля общественно-деловой инфра-
структуры с следующими параметрами

• доля общественно-деловой инфраструктуры: ≥30% от об-
щей площади застройки;

1  https://xn--d1aqf.xn--p1ai/urban/standards/printsipy-kompleksnogo-razvitiya-territoriy/ 

• плотность застройки: 15–20 тыс. м²/га;

• плотность населения: 350–450 чел./га;

• этажность: максимум 9 этажей (допускаются акценты до 18 
этажей)

В принятом Стандарте КРТ явно прослеживается влияние 
концепции наиболее эффективного использования земельных 
участков (НЭИ) [3]. 

Однако практика реализации проектов в центральной части 
городов весьма противоречива в плане концепции НЭИ.

Возьмем для примера реализацию проекта парка Зарядье 
в центре Москвы. Этот уникальный проект сочетает в себе эко-
логические инновации, архитектурные решения и  культурные 
ценности, что делает его важным объектом для изучения и под-
ражания.

Территория, на которой сегодня находится парк Зарядье, 
имеет богатую историю. На протяжении веков это место играло 
ключевую роль в жизни Москвы. Вплоть до XX века здесь распо-
лагались жилые кварталы, ремесленные мастерские и торговые 
ряды. Зарядье было одним из старейших районов города, из-
вестным своим историческим колоритом и архитектурными па-
мятниками.

Вопреки концепции землеустроителей рационального ис-
пользования в 1960-х годах здесь реализовалась другая кон-
цепция и  была построена крупнейшая в  Европе гостиница 
«Россия» (250 000 м2). Гостиница занимала большую часть 
исторической территории центра Москвы и существенно изме-
нила облик района.

В начале XXI века гостиница «Россия» была снесена. Реше-
ние о сносе было принято по нескольким причинам: здание уста-
рело морально и физически, а его содержание стало экономи-
чески нецелесообразным. Кроме того, общественное мнение 
склонялось к  необходимости восстановления исторической 
ценности территории. Снос гостиницы открыл возможности для 
создания нового общественного пространства, которое могло 
бы объединить культурные, исторические и  экологические ас-
пекты. Однако, первоначально начал реализовываться принцип 
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Секция 5

НЭИ и компания Ш. Чигиринского «СТ Девелопмент», выиграв-
шая конкурс, планировала строительство объектов недвижимо-
сти на этом месте общей площадью 460 000 м2 [4].

Но этим планам не суждено было реализоваться и усилиями 
нового мэра Москвы и при поддержке Президента РФ в 2017 го-
ду был построен «городской культурно-просветительский центр 
«Зарядье» Проект был осуществлен архитектурным бюро Diller 
Scofidio + Renfro с партнерами, которые выиграли в 2013 году 
уже международный конкурс. Причем проект финансировался 
только городским бюджетом без привлечения частных инвести-
ций. Строительство завершилось в 2017 году. При этом общая 
площадь парка составила примерно 10 Га, а заглубленные объ-
екты недвижимости (подземный паркинг, административные 
здания и сооружения составили примерно 58 тыс. м2, то есть по-
чти в 8 раз меньше, чем планировалось по НЭИ. 

В результате реализации проекта получилось уникальное 
пространство, сочетающее природные ландшафты и современ-
ные архитектурные решения. На наш взгляд на этом проекте бы-
ли впервые применены принципов карбонового землеустройст-
ва [5, 6], а не принципы НЭИ. При проектировании использова-
лись устойчивые технологии и материалы, которые минимизиру-
ют углеродный след. Зеленые насаждения парка способствуют 
поглощению углекислого газа, а системы управления водными 
ресурсами помогают сохранять природный баланс. Кроме того, 
парк стал местом для экологического просвещения горожан 
и туристов, что способствует формированию более ответствен-
ного отношения к окружающей среде.

Парк стал местом притяжения для жителей и гостей города, 
предлагая разнообразные возможности для отдыха, культурных 
мероприятий и образовательных программ. Уникальная архитек-
тура и природные зоны делают его привлекательным для всех 
возрастных групп.

Проект оказал положительное влияние и на экономику горо-
да. Он привлек значительное количество туристов, что способ-
ствовало развитию гостиничного бизнеса, ресторанов и других 

сфер услуг в округе. Кроме того, создание парка повысило сто-
имость недвижимости в прилегающих районах.

Опыт создания парка Зарядье может служить вдохновением 
для других урбанизированных территорий в  их стремлении 
к  устойчивому развитию и  созданию комфортной городской 
среды.

Другой пример – это проект квартала 130 «Иркутской слобо-
ды» в центре города Иркутска [7]. Территория квартала исполь-
зовалась преимущественно для частного жилья. Здесь распола-
гались деревянные дома, построенные в  традиционном стиле, 
характерном для Иркутска. Однако большая часть этих постро-
ек со временем обветшала.

В начале 2000-х годов обсуждался вариант полного сноса 
старого деревянного жилья на этой территории и строительства 
современных многоэтажных зданий в соответствии с принципа-
ми НЭИ. Однако под давлением общественности вместо сноса 
и строительства высотных домов было принято решение о со-
здании культурно-туристического квартала, который объединит 
восстановленные деревянные дома и современные объекты ин-
фраструктуры. Проект получил название «Иркутская слобода» 
и стал частью программы подготовки к празднованию 350-летия 
Иркутска в 2011 году.

Проект был реализован и на месте старого, неблагоустроен-
ного района с аварийными деревянными домами появился сов-
ременный культурно-исторический центр, который стал одной 
из главных достопримечательностей Иркутска.

Можно привести и другие примеры, но главный вывод, кото-
рый мы должны сделать это то, что принцип НЭИ далеко не всег-
да обеспечивает наилучшее решение проблем городского пла-
нирования и территориального развития, особенно в современ-
ных условиях.

Однако теория, стандартизация и практика КРТ по-прежне-
му в значительной степени опирается на принцип наиболее эф-
фективного использования (НЭИ), который ориентирован преи-
мущественно на максимизацию экономической выгоды (рис.1)


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Рисунок 1. Этапы анализа НЭИ земельного участка
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В соответствии с теорией [4] выбор варианта НЭИ (условно 
свободного или с улучшениями) осуществляется в четыре эта-
па [8] :

1. На первом этапе поиска функции исключается использо-
вание с юридическими ограничениями:

• запрещенное законом;

• противоречащие нормативно-правовым актам органов 
власти; 

• потенциально вызывающие общественное сопротивление 
(изучается возможность преодоления протестов с оценкой 
затрат на «решение вопроса») [8]

2. На втором этапе включаются функции, реализация кото-
рых затруднена из-за физического ограничения участка (напри-
мер, малый размер или геологические проблемы).

3. На третьем этапе анализируются функции по предмету их 
экономической конкурентоспособности. Исключаются те, реа-
лизация которых не может обеспечить полный возврат вложен-
ного капитала и доход на капитал с нормой, равной безрисковой 
ставке [8].

4. На четвертом этапе из оставшегося перечня оставляются 
функции, реализация которых обеспечивает наивысшую доход-
ность проекта и максимальную стоимость объекта – при прием-
лемом уровне надежности прогнозируемого результата. 

Окончательное решение принимает оценщик или аналитик, 
основываясь на критериях неопределенности и риска.

Таким образом, процесс определения (анализа) НЭИ вклю-
чает в себя тщательный анализ юридических, физических и эко-
номических аспектов для достижения оптимального результата. 
И в этом процессе главенствует принцип «приоритета юридиче-
ской формы над экономическим содержанием» [9]. 

Однако принятие законов о КРТ и операторов КРТ принципи-
ально меняет ситуацию. Одним из ключевых изменений стало то, 
что при реализации проектов КРТ больше нет необходимости 
строго следовать нормам Генерального плана и Правил земле-
пользования и застройки (ПЗЗ). Вместо этого можно разрабо-
тать мастер-план для конкретной территории, утвердить его 
установленным порядком, а уже затем вносить изменения в Ге-
неральный план и ПЗЗ по факту утверждения проекта КРТ. Этот 
подход позволяет значительно ускорить процесс освоения тер-
риторий и  повысить его эффективность. И  в  этом процессе 
главную роль теперь будут иметь «операторы КРТ», то есть зем-
леустроители в понимании плановой экономики. 

Таким образом использование операторов КРТ и  мастер-
планов в рамках проектов КРТ стало важным шагом в развитии 
градостроительной деятельности. Это позволило отказаться от 
жёсткого следования Генеральному плану и  ПЗЗ, сделав про-
цесс более гибким, быстрым и ориентированным на реальные 
потребности территорий. Такой подход открывает новые воз-
можности для комплексного и устойчивого развития городской 
среды. Однако, как сказано выше, оценка эффективности про-
ектов КРТ до сих пор базируется на концепции НЭИ, а не раци-
онального использования земель в теории землеустройства.

Принцип НЭИ, несмотря на его распространённость в стои-
мостной оценке, девелопменте и градостроительстве, имеет су-
щественные ограничения. Он зачастую игнорирует экологиче-
ские, культурные и  социальные аспекты, что приводит к  кон-
фликтам с местными сообществами, утрате природных и исто-
рических ценностей, а также росту углеродного следа. В усло-
виях перехода к  низкоуглеродной экономике и  необходимости 
устойчивого развития городов становится очевидным, что прин-
цип НЭИ не всегда способствует решению городских проблем 

территориального развития. Примеры реализации знаковых 
проектов показывают, что в погоне за экономической выгодой 
часто упускаются из виду задачи рационального использования 
и охраны земель, что противоречит принципам теории землеу-
стройства. 

Однако с  введением института государственный «оператор 
КРТ» [10] появилась возможность пересмотреть подходы к реа-
лизации таких проектов. Государственный оператор КРТ, как 
ключевой участник процесса, может стать проводником новых 
принципов, основанных на рациональном использовании и охра-
не земель. Это открывает перспективы для интеграции принци-
пов землеустройства, которые традиционно ориентированы на 
устойчивое развитие территорий, в практику реализации КРТ. 

В настоящее время, в связи с изменениями ГрК РФ в части 
КРТ, возникает необходимость переосмысления подходов к раз-
витию территорий и вернуться к наработанной в СССР методоло-
гии и теории землеустройства, в основе которых лежит принцип 
«рационального использования земель». Этот принцип впервые 
появился в трудах академика Удачина С.А. [11, 12], который затем 
вошел во все нормативные документы по землеустройству. Одна-
ко этот принцип с началом рыночных реформ в России был проч-
но забыт и начал господствовать принцип НЭИ. 

В постсоветское время начал развиваться новый, высоко-
рискованный вид бизнеса в сфере недвижимости – девелопмент 
[7], ориентированный исключительно на получение сверхприбы-
ли и  изъятии урбанизированной земельной ренты не в  пользу 
местного городского сообщества, а в пользу определенной ка-
тегории лиц, обладающей властными полномочиями. Постоян-
ные правки в  Градостроительный кодекс РФ способствовали 
именно такому ходу событий. Однако, следует отметить, что этот 
подход способствовал также и бурному росту рынка недвижи-
мости, что позволило обеспечить россиян новыми квадратными 
метрами жилья и развить рынок недвижимости.

Господство принципа НЭИ в  градостроительстве и  оценке 
недвижимости привели в итоге к большому количеству проблем, 
связанных с  городским развитием, которые требуют внимания 
и решения. Одной из ключевых проблем является недостаточная 
инфраструктура, особенно в быстрорастущих городах, пробле-
мы с  общественным транспортом, проблема старения жилого 
фонда, недостаток социальных объектов. Накопились экологи-
ческие проблемы  – загрязнение воздуха, недостаток зеленых 
зон, уничтожение «зеленых поясов» городов и проблемы с ути-
лизацией отходов становятся все более острыми. 

Исторически концепция НЭИ у  нас в  стране начала приме-
няться в  начале рыночных реформ для определения рыночной 
стоимости недвижимости на базе концепции международных 
стандартов оценки (МСО) «highest and best use analysis». На 
русский язык эта концепция была переведена как наилучшее 
и  наиболее эффективное использование (ННЭИ), но встреча-
лись и другие переводы – ЛНЭИ, НЭСИ, ЛЭИ, АННЭИ и др. В 2008 
автором [3], из-за неопределенности того времени с  понятием 
«наилучшее», было предложено использовать в  стоимостной 
оценке только сокращение НЭИ, что и было в дальнейшем и осу-
ществлено, в том числе и в градостроительной политике. 

В настоящее время, в связи с актуализацией проблематики 
устойчивого и  низкоуглеродного развития нужно вернуться 
вновь к расшифровке понятия «наилучшее». Но для этого необ-
ходимо рассмотреть еще одну концепцию, пришедшею к нам из 
международной практики бухгалтерского учета, налогового пра-
ва и  аудита. Это концепция «economic substance over legal 
form» – «приоритет экономического содержания над юридиче-
ской формой». 
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Секция 5

Концепция предполагает, что при анализе сделок, операций 
и процессов первостепенное значение имеет их экономическая 
сущность, а  не формальные юридические аспекты. Основная 
идея заключается в том, что экономическая реальность должна 
преобладать над правовыми конструкциями, особенно в тех слу-
чаях, когда последние используются для обхода законодатель-
ства или искажения финансовой отчетности.

Именно такая концепция и лежит в основе нового механизма 
проектов КРТ на урбанизированных территориях, которые те-
перь могут выйти за пределы юридической формы – градостро-
ительных регламентов, установленных в  Генеральном плане 
и ПЗЗ. Это достаточно революционные изменения, которые еще 
не до конца усвоены операторами КРТ и местными властями. 

Таким образом, в сегодняшних условиях приобретает новое 
наполнение расшифровка понятия «наилучшее», а.и  – это 
и есть «рациональное использование» в трактовке теории зем-
леустройства, в основе которого устойчивое и низкоуглеродное 
развитие. То есть вместо аббревиатуры ННЭИ мы может ввести 
в оборот новое сокращение РНЭИ – «рациональное и наибо-
лее эффективное использование» территории.

Однако концепция «рационального использования» не так 
проста для понимания и  реализации. Даже землеустроители, 
у которых эта концепция лежит в основе теории, по разному трак-
туют ее содержания2. Об этом в частности говорит новый проект 
закона «О землеустройстве», разработанный учеными ГУЗ [15] 
и представленный в Думу РФ от имени Минсельхоза[13]. 

В проекте закона дано следующее определение: «рацио-
нальное использование земель – научно-обоснованное, сбалан-
сированное использование земель в целях обеспечения устой-
чивого социально-экономического развития общества, сохране-
ния и восстановления плодородия и иных природных свойств зе-
мель»;

Сразу отметим, что определение опирается на научную 
основу, дает приоритет социально-экономическому развитию 
(без учета экологической составляющей устойчивого развития), 
и совсем не учитывает вопросы климата и адаптации к нему. Со 
всеми этими компонентами определения имеются определен-
ные проблемы.

Особо следует отметить проблему научности понятия. Фило-
софы понятие рациональности рассматривают иначе, а именно 
в контексте научного и мифического мышления, с приоритетом 
последнего. В  частности известный немецкий философ Курт 
Хюбнер утверждает [14], что «рациональность не связана с онто-
логической истиной, а относится к способу обоснования». Наука 
и миф используют разные формы рациональности, каждая из ко-
торых имеет свои внутренние критерии логики и  обоснования. 
Например, научная рациональность строится на проверяемости 
и доказательствах, тогда как «мифическая рациональность опи-
рается на символы, архетипы и нуминозные переживания» [14].

Применительно к землеустройству мифическая рациональ-
ность проявляется через:

• ценностное восприятие земли как живой системы (Мать-
земля);

• уважительное отношение к традициям землепользования;

• учёт культурных и духовных ценностей;

• понимание ответственности перед будущими поколениями;
Применительно к землеустройству поэтому правильнее на-

зывать не «мифическая рациональность», а «ценностная», кото-
рая тоже не входит в понятие научной рациональности. Отметим, 

2   Следует, например, отметить, что в действующем законе «О землеустройст-
ве»[19] слово «рациональное» используется 14 раз, однако содержание этого понятия 
не раскрывается

что ценности всегда субъективны и зависят от мировоззрения, 
исторического контекста и культурных особенностей.

Важно отметить, что научная и ценностная рациональность 
в этом контексте не противостоят друг другу, а взаимодополня-
ют. Научная рациональность в  землеустройстве помогает ре-
шать практические задачи, связанные с рациональной органи-
зацией пространства, тогда как ценностная рациональность за-
даёт культурный и  символический контекст, позволяя понять, 
как люди воспринимают и ценят пространство. 

Государственный оператор КРТ может стать ключевым ин-
струментом для интеграции этих двух подходов, обеспечивая ба-
ланс между восприятием территории обществом и  её рацио-
нальной организацией. Такой синтез открывает перспективы 
для реализации проектов КРТ, которые будут не только эконо-
мически эффективными, но и устойчивыми, экологически без-
опасными, социально значимыми и адаптированными к климати-
ческим изменениям.

Таким образом ценностная дополняет научную рациональ-
ность и способствует более устойчивому и гармоничному разви-
тию территорий. Сочетание обоих подходов позволяет достичь 
действительно рационального использования и  эффективной 
охраны земель. Поэтому концепция рационального и наиболее 
эффективного использования (РНЭИ) в современных условиях 
лучше подходит для комплексного развития территорий, чем 
концепция НЭИ, которая господствует в настоящее время.

Рекомендации по анализу РНЭИ территории, из-за ограни-
ченности объема статьи, будут изложены в следующих публика-
циях авторов. 

Далее рассмотрим, как описанная выше проблематика отра-
жена в официальных методиках оценки эффективности КРТ, ко-
торая является основой принятия решений по реализуемости 
проектов КРТ.

Первую такую методику в 2017 году разработал ГАУ «НИиПИ 
градплана Москвы» [15], по заказу Комитета по архитектуре 
и градостроительству города Москвы.

 Основная идея методики в том, что для оценки эффективно-
сти КРТ необходимо проанализировать эффективность исполь-
зования городской территории, бюджетную и  коммерческую 
эффективность проекта, и найти баланс между доходами и рас-
ходами государства и  инвесторов, чтобы обеспечить окупае-
мость проекта и бюджетную самодостаточность. То есть мы тут 
наблюдаем классическую реализацию принципа НЭИ, без учета 
оценки рациональности использования земли («общественной 
эффективности проекта» по теории оценки эффективности ин-
вестиционных проектов, которая в нашей стране была достаточ-
но сильно развита [16] ) и оценки влияния проекта на климатиче-
ские изменения. 

Вторая методика разработана Фондом «Институт экономики 
города» по заказу Фонда содействия реформированию жилищ-
но-коммунального хозяйства в 2022 году [17]. В этой методике 
прямо декларируется, что «Основным принципом проектов КРТ 
жилой застройки является обеспечение приемлемой доходно-
сти проекта в целом, а значит, и для всех основных стейкхолде-
ров – собственников недвижимости (как собственников сноси-
мой недвижимости, так и собственников новой недвижимости), 
а также застройщика и города. С экономической точки зрения, 
это означает, что необходимо рассчитать и  обеспечить мини-
мальный необходимый прирост стоимости территории3, который 

3  Заметим здесь, что авторы методики весьма вольготно используют термино-
логию оценочной деятельности, в  которой не может быть «стоимости территории» 
и некоторых других терминов. Кроме того, авторы часто путают понятия «стоимость» 
и «затраты», что недопустимо в оценочной деятельности.
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Актуальные вопросы девелопмента

позволит обеспечить минимальные необходимые размеры вы-
год основных стейкхолдеров».

Как мы видим, что и методика, которая размещена на сайте 
Минстроя РФ, также полностью ориентирована на НЭИ с макси-
мизацией прибыли и стоимости.

В подтверждение вышеизложенного достаточно привести 
графики из образцового примера Ms Excel «Модель проекта 
КРТ жилой застройки»4 , представлено на этом же сайте. 

Из расчета «эффективного проекта КРТ», следует, что в ре-
зультате его реализации местный бюджет на длительную пер-
спективу будет убыточным (рис.2), а региональный – прибыль-
ным. То есть проект для местных жителей совсем даже не эф-
фективен, хотя по НЭИ он эффективен и все стейкхолдеры по-
лучают свои требуемые доходности.

То есть реализация проекта не создает условия устойчивого 
развития территории, а вся создаваемая проектом урбанизиро-
ванная земельная рента изымается в региональный бюджет. 

На основе вышеизложенного можно сделать вывод, что име-
ющиеся методики оценки эффективности и стандарты КРТ со-
зданы в старой парадигме НЭИ, ориентированной исключитель-
но на прибыль и капитализацию. В тоже время, мы сейчас нахо-
димся в периоде трансформации бизнес моделей в мире и Рос-
сии, в частности, новая модель предполагает баланс между эко-
номическими, социальными и экологическими аспектами (ESG-
модели). К  этому балансу еще добавляется и  климатическая 
проблема, и решение вопросов адаптации к климатическим из-
менениям.

Таким образом традиционные метрики эффективности боль-
ше не отражают всей полноты целей устойчивого развития и ре-
шения климатических проблем. И это особенно важно примени-
тельно к урбанизированным территориям, которые выбрасыва-
ют значительную долю парниковых газов и страдают от климати-
ческих изменений. Требуется разработка новых критериев оцен-
ки, которые учитывают экономические, социальные-экологиче-
ские и климатические эффекты территориального развития.

Далее обратим внимание на новые вызовы территориально-

4   https://minstroyrf.gov.ru/docs/225070/ 

го планирования, которые возникли совсем недавно и которые 
пока не нашли отражение в практике планирования и реализа-
ции проектов КРТ.

Заметим, что во всех методиках, которые разработаны для 
операторов КРТ, вообще отсутствует проблематика низкоугле-
родного развития, отраженная в  Климатической доктрине РФ 
[18], а ESG- проблематика отражена лишь формально и поверх-
ностно.

В принятых Стандартах КРТ климатической проблематике 
и адаптации урбанизированных территорий к климатическим из-
менениям не уделено достаточного внимания. В тоже время зем-
леустроители работают над этой проблемой в рамках стратегиче-
ского проекта «Карбоновое землеустройство» [9], [7], [14] и др.

Карбоновое землеустройство представляет собой совре-
менный подход к  управлению земельными ресурсами, направ-
ленный на рациональное использование земель и  снижение 
углеродного следа. В  условиях урбанизированных территорий 
этот подход приобретает особую значимость, так как города яв-
ляются одними из главных источников выбросов углекислого га-
за. Теорию и практику карбонового землеустройства также не-
обходимо внедрять в процессы планирования и реализации про-
ектов КРТ.

Важной проблемой, которая тоже пока не нашла отражение 
в планировании КРТ, является проблема адаптации урбанизиро-
ванной территории к  климатическим изменениям. Безусловно 
эта тематика должна найти отражение в территориальном пла-
нировании для того, чтобы противодействовать экстремальным 
погодным явлениям, угрозе инфраструктуре, эффектам город-
ского теплового острова, затоплению территорий и другим нега-
тивным эффектам климатических изменений.

Выводы
1.	Используемый в проектах КРТ принцип наиболее эффектив-
ного использования (НЭИ) ориентирован преимущественно на 
максимизацию экономической выгоды. Однако этот подход име-
ет серьёзные недостатки, такие как игнорирование экологиче-
ских, культурных, социальных и  климатических факторов. Это 
приводит к  утрате природных и  исторических ценностей, кон-
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Рисунок 2. Доходы бюджетов от реализации проекта КРТ
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фликтам с местными сообществами и росту углеродного следа. 
Для успешного развития территорий требуется переход к кон-
цепции рационального и наиболее эффективного использова-
ния (РНЭИ), которая учитывает не только экономические, но 
и экологические, социальные и климатические аспекты устойчи-
вого развития.
2.	Введение государственного оператора КРТ представляет со-
бой важный шаг в  развитии градостроительной деятельности. 
Это позволяет отказаться от жёсткого следования Генерально-
му плану и Правилам землепользования и застройки (ПЗЗ), де-
лая процесс более гибким и  адаптированным к  реальным по-
требностям территорий. Государственный оператор  – землеу-
строитель может стать проводником новых принципов, обеспе-
чивая баланс между экономической эффективностью, рацио-
нальным использованием земель и интересами местного сооб-
щества. Такой подход открывает перспективы для более гармо-
ничного и устойчивого развития территорий.
3.	Методики, используемые для оценки эффективности проек-
тов КРТ, основаны на принципах НЭИ и сосредоточены на мак-
симизации прибыли и капитализации. Однако они не учитывают 
общественную эффективность, экологические и климатические 
аспекты проектирования. Это приводит к тому, что проекты мо-
гут быть экономически успешными для инвесторов и региональ-
ных бюджетов, но неэффективными для местных сообществ. 
В условиях современных вызовов требуется разработка новых 
методик, которые будут учитывать баланс между экономически-
ми, социальными, экологическими и климатическими эффекта-
ми территориального развития
4.	В стандартах и методиках КРТ недостаточно внимания уделя-
ется климатической устойчивости и адаптации территорий к из-
менениям климата. Это особенно важно, поскольку урбанизиро-
ванные территории являются основными источниками выбросов 
парниковых газов. Интеграция теории карбонового землеу-
стройства в проекты КРТ может стать эффективным решением, 
направленным на снижение углеродного следа, сохранение 
природного баланса и повышение экологической устойчивости 
городских территорий.
5.	Примеры успешных проектов, таких как парк Зарядье в Мо-
скве и квартал «Иркутская слобода», показывают, что ориента-
ция исключительно на экономическую выгоду не всегда приво-
дит к лучшим результатам. Возобновление внимания к концеп-
ции рационального использования земель, основанной на 
устойчивом и  низкоуглеродным развитии, является ключевым 
для достижения гармоничного и  устойчивого развития город-
ских территорий.
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Abstract. The article analyzes modern approaches to the integrat-
ed development of territories in Russia, criticizing the dominant prin-

ciple of the most efficient use (NEI), focused on maximizing profits. 
The authors emphasize its shortcomings, including ignoring environ-
mental, social and climatic factors, and propose a transition to the 
concept of rational and most efficient use (REI), which takes into ac-
count the balance of economic, environmental and social aspects.

Examples of projects demonstrating alternative approaches are con-
sidered. Special attention is paid to climate sustainability and the 
integration of carbon-based land management. The authors em-
phasize the role of the state-owned CRT operator, which is able to 
ensure planning flexibility and sustainable development.

The conclusions emphasize the need for new methods for assess-
ing the effectiveness of the CRT, which include ESG principles, cli-
mate aspects and social significance, which will ensure sustainable 
and low-carbon development of the territory.

Keywords: integrated development of territories, project implementation, 
the most efficient use of land, economic competitiveness, urban planning, 
urban planning activities, urbanized territories, rational use of land.
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 Аннотация. В условиях стремительных изменений современного мира, особенно во время постиндустриального развития, роль че-
ловека и его отношения к окружающей среде, сообществу и современной культуре становятся ключевыми для формирования устой-
чивых городских пространств. Переход от индустриального к постиндустриальному обществу связал не только изменения в экономи-
ке и производстве, но и необходимость переосмысления ценностей и культуры, с которыми человек взаимодействует. В отличие от 
своего предшественника, который был сосредоточен на индивидуальных успехах и материальных достижениях, современный чело-
век должен ориентироваться на коллективные цели и социальное благо. Сострадание к природе и другим людям становится важной 
составляющей жизни, что выражается в активном участии в общественных инициативах, экологии и устойчивом развитии.Изучены 
исторические этапы развития многофункциональных культурных комплексов: эпохи с различными социально-экономическими усло-
виями – промышленная революция, становление Советской республики, восстановление после Великой Отечественной войны, стаг-
нация в период развала СССР. Рассматриваются примеры уникальных многофункциональных культурных комплексов в российской 
и зарубежной практике. В статье подтверждается гипотеза: многофункциональный культурный центр – это инструмент совершенство-
вания социальной инфраструктуры города. Требуется система объектов, ориентированных на социальные группы населения и пред-
назначенных для различных планировочных ситуаций в условиях сложившейся застройки города. В статье предложена типология 
многофункциональных культурных комплексов, ориентированных на социально-демографические группы пользователей, принципы 
их размещения в городе. Описывается социально-экологический эффект выражаемый в повышении качества человеческого капита-
ла, выявлении уникального образа территории.

Ключевые слова: культурный потенциал населения, культурный код территории, качество городской среды, социальная инфраструктура города.

Введение
Совершенствование функционально-пространственной ор-

ганизации социальной инфраструктуры направлено на решение 
актуальных задач, стоящих перед современным обществом. 
Главное – это обретение высокой степени самосознания, духов-
ности и культуры. Цель общества – научиться «мышлению в ка-
тегории сострадания» к друг другу, биосфере. Для обеспечения 
устойчивого развития города нужен Человек – хранитель остав-
шихся ресурсов планеты (Реймерс, Ильичев, Яницкий).

О возможности и  необходимости формирования человека 
новой культуры и о влиянии на этот процесс качества городской 
среды писали Лотман, Глазычев. Одним из инструментов реше-
ния этой задачи является насыщение среды города так называ-
емыми социально-ориентированными услугами дополнительно-
го образования, культуры, спорта, социальной защиты. 

Анализ насыщенности территорий Москвы услугами соци-
альной инфраструктуры (объекты эпизодического спроса) де-
монстрирует недостаточно благоприятную картину, обнажая 
проблемные территории с низкой обеспеченностью (Рис. 1).

Методология.
Использованы данные статистики, результаты системного, 

типологического, функционально-структурного анализа терри-
тории и  системы объектов социальной инфраструктуры. Ис-
пользованы результаты натурных обследований.

Результаты
Анализ научного опыта исследования проблем развития 

культурных функций города убеждает в глубокой актуальности 
данной проблематики на всех этапах развития общества. В дан-
ном исследовании речь будет идти о периоде с начала 20 века 
по настоящее время.

 Во всех сферах человеческой деятельности и прежде всего 
в самом теле человека всегда и повсюду проявляется могучий 
естественный или физиологический закон равновесия – именно 
чередования работы и покоя, труда и отдыха. Народный Дворец 

(НД) – устроен в Лондоне в 1887 году по идее писателя Вальтера 
Безанта. В  нем устраивались лекции, спектакли, концерты, 
спортивные состязания, различные игры, имелись читальня, би-
блиотека. Успех был обеспечен сочувствием населения и пре-
данностью дела со стороны молодых ученых. Аналогичное учре-
ждение – в университетском поселении – Тойнби Холл (1884 г), 
в Германии выдающееся значение получил НД в Гамбурге.

Кроме образовательно-воспитательного значения, можно 
привести прямое доказательство благотворного влияния разум-

Рисунок 1. Анализ насыщенности территории города услугами 
социальной инфраструктуры.
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ных развлечений и  в  экономическом отношении. Это вырази-
лось в уменьшении прогульных дней, к прямой экономической 
выгоде производства [1].

Показательным явился тезис из выступления рабочего на 
открытии Харьковского Народного дома, состоявшегося 2 фев-
раля 1903 года: «Пусть же сегодняшний праздник открытия две-
рей Народного Дома послужит нам лучшим залогом взаимных 
стремлений к высокому сознанию долга и уважению к человече-
ской личности, к воплощению истины и справедливости в обще-
ственных форматах…» [2].

Культурно-просветительная направленность народных до-
мов обеспечивала удовлетворение трех элементарных культур-
ных потребностей: во взаимном общении, в знаниях, разумных 
развлечениях. «Народный Дом должен быть призван к жизни по 
свободному почину местного населения». Дома, устроенные для 
народа, но без непосредственного его участия, могут обратить-
ся в бюрократические безжизненные учреждения. Там, где насе-
ление не приняло своей общественной самодеятельности, …, 
там нет почвы для постройки Народного Дома [3].

Типичный состав Народного Дома: 1) аудитория; 2) библио-
тека и 1-2 читальных комнаты; 3) комната для районной работы 
(склад пособий и  книг, музей-выставка); 4) комната для яслей 
и  детского сада; 5) комната для классов взрослых (вечерние 
курсы, воскресная школа, мастерская). Параллельное исполь-
зование помещений для: музыкальных, драматических кружков. 
Наличие кухни, помещения для администратора. 

Определен круг внешкольных учреждений, организуемых по 
принципу сети: народные библиотеки-читальни, школы для 
взрослых и подростков, народные дома и клубы, музеи и народ-
ный театр. Рекомендовано организация учреждений в виде бо-
лее или менее сложных комплектов, т.е. территориальных и ад-
министративных объединений. 

Сеть внешкольных учреждений второго порядка формирует-
ся сетью районных народных домов. Состав: районная библио-
тека, читальня, школа для взрослых повышенного типа, клуб-
чайную, аудиторию, театр с постоянной сценой, музей. Радиус – 
8-12 верст совпадает с радиусом волостей.

Середина 80-х годов 20 века демонстрирует создание моло-
дежного культурного центра, который стал местом активной де-
ятельности неформальных, любительских клубов. В современ-
ной реинкарнации – это неформальные молодежные объедине-
ния, центры творческой инициативы. Главная функция молодеж-
ного культурного центра – идеологическая, воспитательная.

В этот же период предлагается типология культурных ком-
плексов: культурные (клубы, библиотеки, кино, музеи художест-
венные школы); социально-культурные (услуги культуры, соци-
ально-бытового назначения, общественные организации, на-
родное образование, здравоохранение, торговля, спорт); куль-
турно-спортивные; социально-педагогические; культурно-быто-
вые. Например, культурно-спортивный комплекс – управленче-
ская структура, представляющая собой совокупность взаимос-
вязанных учреждений и  организаций, формирующихся на об-
щей территории под единым руководством для организации со-
держательного досуга населения. Финансирование осуществ-
ляется следующим образом: 1) основной источник  – средства 
трудовых коллективов из фонда социального развития; 2) сред-
ства жилищных управлений предназначенные для культурно-
массовой работы; 3) средства профсоюзов [4, 5, 6].

Современный этап развития характеризуется исключитель-
ным интересом к повышению культурного потенциала человека. 
В  условиях многонационального государства это приобретает 
острую актуальность. В.В. Путин: «Нет в мире другой страны, где 

было бы столько народов, столько языкового наследия, такого 
культурного многообразия. В  этом, безусловно, сила нашей 
страны» [7, 8, 9].

Важны для изучения современные примеры многофункцио-
нальных культурных комплексов. Бывшая городская скотобойня 
представляет собой комплекс зданий начала ХХ века в неомав-
ританском стиле на берегу реки Мансанарес (Испания, Мад-
рид), рисунок 2 (а, б) . Это культурно-развлекательный кластер, 
в котором находится Центр современного творчества Городско-
го совета Мадрида – общественное пространство для знакомст-
ва с  культурой, художественных экспериментов и  обсуждения 
проблем изобразительного и исполнительского искусства, пер-
фоманса, дизайна, литературы, цифровой культуры, архитекту-
ры и других творческих направлений. Создан в 2006 году, состо-
ит из следующих пространств: Павильон 10 Матадеро: новая те-
атральная площадка посвящена современному драматическому 
творчеству; Центр танца Матадеро: передовая муниципальная 
площадка, посвящённая исключительно танцу; «Дом читателя»: 
программа этого большого культурного центра ставит во главу 
угла литературу и  читателей; «Станция дизайна»: помещение 
для продвижения и популяризации дизайна и моды; «Фильмоте-
ка»: современный и находящийся в постоянном движении центр, 
программа которого включает новые аудиовизуальные формы; 
«Интермедия» – социально направленные художественные пра-
ктики с точки зрения исследований и культурных инноваций.

Центр современной культуры (Испания, Мадрид,) официаль-
но получил статус арт-центра в 1983 году и музея современного 
искусства в 2001 году. [10] Ранее в комплексе зданий размеща-
лись военные казармы, что отчетливо проявляется в планировке 
комплекса. Вмещает в себя музейное пространство, театраль-
ный зал, помещения для мастер-классов, мастерские художни-
ков, Рисунок 2 (в, г). 

Показательные примеры демонстрирует город Москва (Рос-
сия, Москва, Дом культуры ГЭС-2; Парк Зарядье), Рисунок 2 (д, е).

Повышение культурного потенциала человека подразумева-
ет укрепление физического, духовного, интеллектуального здо-
ровья. Приоритетным инструментом в реализации этого процес-
са выступает совершенствование культурного потенциала го-
родской среды [11–17].

Это непосредственно связано с  насыщением городской 
среды сетью разноуровневых социально-ориентированных 
многофункциональных комплексов (МОК), предоставляющих 
группам населения услуги в области дополнительного образо-
вания, культуры, спорта, социальной защиты. Выделяется три 
уровня комплексов: районный, городской – и агломерационный 
(Таблица 1).

Первый уровень включает следующие виды учреждений об-
служивания населения: дополнительного образования (детские 
развивающие центры исторических, литературных, художест-
венных и  др. знаний); культуры (клубные учреждения досуга 
и общения – коворкинги, библиотеки, читальные залы; физкуль-
туры и  спорта (тренажерные залы, танцевальные залы, физ-
культурно-оздоровительные комплексы с залом); размещаются 
в  жилой среде в  10-ти минутной пешеходно-транспортной до-
ступности.

Второй уровень включает учерждения дополнительного об-
разования (внеклассные музыкальные, художественные, теа-
тральные и др. учреждения, школы для взрослых, центры твор-
ческой инициативы); культуры (дома и  дворцы культуры, учре-
ждения кинопоказа, выставочные залы, библиотеки, интеллект-
центры, молодежные творческие мастерские, молодежные куль-
турные центры); физической культуры и спорта (физкультурно-
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оздоровительные комплексы с  бассейном, детско-юношеские 
спортивные школы); размещаются в радиусе пешеходно-транс-
портной доступности в составе многофункциональных общест-
венных центров вблизи ТПУ городского значения.

Третий уровень включает учреждения дополнительного об-
разования (фестивальные площадки по обмену опытом и  ре-
зультатами развития личности); культуры (музеи, концертно-теа-
тральные залы, национальные дома культуры); физической 
культуры и спорта (детско-юношеские спортивные школы олим-
пийского резерва, крытые стадионы, ледовые дворцы, плава-
тельные бассейны, специализированные спортивные учрежде-
ния (стрельбы, фехтования, командных игр, тенниса и др.); соци-
альной защиты (центры адаптации для людей без определенно-
го места жительства, центры культурной адаптации для зару-
бежных трудовых мигрантов); размещаются в  составе много-
функциональных общественных зон в 45–60 минутной пешеход-
но-транспортной доступности, вблизи ТПУ городского и агломе-
рационного значения.

Главной особенностью формирования МОК является коопе-
рация в их составе социально-ориентированных услуг дополни-
тельного образования, культуры, физической культуры и спор-
та, социальной защиты населения. Доля социально-ориентиро-

ванных услуг преобладает в составе МОК, достигая 80% от об-
щего объема. Остальные 20% – это услуги розничной торговли, 
общественного питания, бытового обслуживания, делового на-
значения.

Многофункциональные культурные комплексы размещают-
ся в составе территории общественных центров города. Прин-
ципы размещения приведены на рисунке 3. Реализация ком-
плексов в городской среде предусматривает кроме нового стро-
ительства реконструкцию с перепрофилированием существую-
щих объектов торгового назначения. Такой подход позволяет да-
же при отсутствии свободных территориальных ресурсов ре-
шить проблему повышения обеспеченности и насыщения город-
ской среды социально-ориентированными услугами, обеспечи-
вающими повышение культурного потенциала человека.

Предложена функционально-пространственная типология 
многофункциональных культурных комплексов (Табл.1).

Заключение.
Формирование системы многофункциональных культурных 

комплексов выступает инструментом повышения качества го-
родской среды в ходе эволюционных процессов ее обновления. 
В  составе исследования раскрыты социально-экономические 

а) б)

в) г)

д) е)

Рисунок 2. а, б) Испания, Мадрид, https://www.esmadrid.com/ru/turisticheskaya-informatsiya/matadero-madrid-matadero-madrid; в, г) 
Испания, Мадрид, https://www.condeduquemadrid.es/en; д) Россия, Москва, Дом культуры ГЭС-2 (фото автора); г) Россия, Москва, 
парк Зарядье, Медиакомплекс «Полет»; https://www.zaryadyepark.ru/smi/photobank/ mediakompleks-polet/.
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особенности трансформации пространственно-планировочной 
структуры системы многофункциональных культурных комплек-
сов, взаимосвязь с идеологическими условиями развития горо-
дов на протяжении последних полутора веков. 

Современный исторический этап развития общества обо-
стряет потребность в целенаправленном воспитании высоко ду-
ховного, творческого, интеллектуально и физически активного 
человека. Доказано влияние городской среды на повышение ка-
чества человеческого капитала. В этой связи предлагается со-
здание планировочной системы многофункциональных культур-
ных комплексов. Размещаемые в различных градостроительных 
ситуациях, они ориентированы на преобладающую группу поль-

зователей в составе дневного населения. В рамках такой диф-
ференциации выделяются три уровня комплексов (районный, 
городской, агломерационный). По мере повышения транспорт-
ной обеспеченности сокращается доля постоянного населения 
в составе комплекса, повышается доля временных групп днев-
ного населения. Соответственно изменяется и  состав услуг 
в сторону увеличения доли услуг периодического и эпизодиче-
ского спроса.

Зоны размещения многофункциональных культурных ком-
плексов определяется с учетом выявленных диспропорций раз-
вития социо-культурных функций по территории города. Разви-
тие системы многофункциональных культурных комплексов опи-

Территория центров 
агломерационного значения

Зона притяжения потоков трудовых 
и культурно-бытовых мигрантов; 
располагаются в зонах высокой 
транспортной доступности

Территория центров 
городского значения

Формируются в целях обеспечения 
населения услугами периодического 
и эпизодического спроса

Территория центров 
районного значения

Формируются для обслуживания 
населения прилегающих 
районов услугами повседневного 
и периодического спроса

Рисунок 3. Принципы размещения многофункциональных культурных центров.

Таблица 1. 
Функционально-пространственная типология многофункциональных культурных комплексов.

п/п
Уровень об-
служивания 

Радиус охвата 
территории,

мин.

Доминирующие 
социальные груп-
пы пользователей

Частота 
востребован-
ности услуг

Размер 
комплекса 
тыс. кв.м

Виды учреждений в составе комплекса

1 2 3 4 5 6 7 8

1

Ре
 г

ио
на

ль
ны

й

Район-
ный 

10-12 мин. 
пешех. до-
ступ-ности

Группы постоян-
ного населения

Повседнев-
ные

до 10

Дополнительного образования и культуры: клубы досуга и общения 
(танцевальные, литературные, художественные, музыкальные, пр.); 
детские развивающие центры; коворкинги; молодежные творческие 
мастерские
Физической культуры и  спорта: тренажерные залы, танцевальные 
залы, физкультурно-оздоровительные комплексы с залом
Социальной защиты: центры психологической помощи, центры пол-
ного дневного пребывания одиноких и пожилых людей

2
Город-
ской 

30-40 мин.
пешех.-
транс. 

доступности

Внутригородские 
культурно-быто-
вые и трудовые 
мигранты

Периодиче-
ские 

21 – 50

Дополнительного образования и культуры: дворцы и дома культуры; 
учреждения кинопоказа; выставочные залы; библиотеки, интеллект-
центры, творческие мастерские;
Физической культуры и  спорта: физкультурно-оздоровительные 
комплексы с бассейном; детско-юношеские спортивные школы
Социальной защиты: комплексные центры социального обеспече-
ния; центры профессиональной адаптации и перепрофилирования; 
консультационные центры для людей, попавших в сложную жизнен-
ную ситуацию

3
Агломераци-
онный

45-60 мин. 
пешех.-
транс. 

доступности

Внешние культур-
но-бытовые и тру-
довые мигранты

Эпизодиче-
ские

более 51

Дополнительного образования и  культуры: музеи, концертно-теа-
тральные залы, национальные дома культуры
Физической культуры и спорта: детско-юношеские спортивные шко-
лы олимпийского резерва, крытые стадионы, ледовые дворцы, пла-
вательные бассейны, специализированные спортивные учреждения 
(стрельбы, фехтования, командных игр, тенниса, пр.)
Социальной защиты: центры адаптации для людей без определенно-
го места жительства, центры правовой поддержки для зарубежных 
трудовых мигрантов

Примечание: помимо обозначенных видов социально-значимых учреждений в состав МКК могут быть включены предприятия 
торговли и услуг суммарным объемом не более 20 %.
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рается на современные тренды, обеспечивающие адаптацию 
и  трансформацию среды под пользовательские предпочтения 
человека, эффективное использование территориальных ре-
сурсов. Формирование системы многофункциональных ком-
плексов осуществляется с учетом существующего размещения 
объектов социальной инфраструктуры, обеспечивает создание 
новых мест приложения труда, повышение многообразия соци-
альных услуг для всех групп населения города.
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Formation of a system of multifunctional 
cultural complexes as a tool to improve the 
quality of urban environment during the 
process of its renewal
Strashnova Y.G. Candidate of Technical Sciences, Associate Professor of Urban 
planning Department of IAUP, NRU MGSU, 26 Yaroslavskoe Shosse, Moscow, 
129337, juli.07@bk.ru

Abstract. In the era of rapid transformations in he contemporary world, par-
ticularly during the post-industrial phase, the significance of a man and his inter-
action with the environment, community, and contemporary culture are emerg-
ing as pivotal aspects in shaping resilient urban landscapes. The shift from an 
industrial paradigm to a post-industrial era entails not only alterations in eco-
nomic structures and production processes but also necessitates a reconsid-
eration of the values and cultural underpinnings that shape human interactions.
The historical stages of development of multifunctional cultural complexes are 
studied: epochs with different socio-economic conditions – industrial revolution, 
formation of the Soviet Republic, recovery after the Great Patriotic War, stagna-
tion during the collapse of the USSR. Examples of unique multifunctional cul-
tural complexes in Russian and foreign practice are considered. The article con-
firms the hypothesis: a multifunctional cultural centre is a tool for improving the 
social infrastructure of the city. It requires a system of objects oriented to social 
groups of population and designed for different planning situations in the condi-
tions of the existing urban development. The article proposes a typology of mul-
tifunctional cultural complexes oriented to socio-demographic groups of users, 
suggests the principles of their location in the city. The article describes the so-
cio-ecological effect expressed in improving the quality of human capital, reveal-
ing the unique image of the territory.
Keywords: cultural potential of the population, cultural code of the territory, 
social infrastructure of the city.
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Модульное строительство – это процесс создания жилого 
дома, технологического объекта из готовых блок-моду-
лей [1]. В России технология строительства модульного 

домостроения не так популярна, в отличие от других стран, где 
здания данного типа пользуются повышенным спросом. Это свя-
зано с тем, что специалисты, участвующие в процессе монтажа 
специальных блок-модулей, уже обладают значительным пра-
ктическим опытом работы по методу возведения подобного типа 
строительных объектов [2].

На рисунке 1 представлены основные значение модульного 
строительства в современной архитектуре.

Строительство из целых крупных блоков началось во второй 
половине XX века. Однако к концу ХХ века популярность модуль-
ного строительства пошла на убыль. В 90-е годы ХХ века инте-
рес к данной технологии возродился в Европе, а в начале 2000-
х годов появились ее сторонники и в России, особенно в част-
ном жилищном строительстве. В то же время в Европе и других 
странах мира модульное строительство из легких блок-модулей 
активно используется в различных сферах: жилье, офисы, шко-
лы, больницы и т.д. [3].

Ярким примером первого выдающегося модульного строи-
тельства служит жилой комплекс «Habitat 67» в городе Монреа-
ле, спроектированный архитектором Моше Сафди в 1966-1967 
гг. и возведенный к открытию выставки «Экспо-67» [4]. 

Также в качестве примера можно привести объект социаль-
ной инфраструктуры, возведенный с помощью модульного стро-
ительства,  – Кардиологический и  ортопедический центр при 
больнице Miami Valley в 2010 году в городе Дейтоне штата Огайо. 
Общая площадь здания составила 44 595 квадратных метров [5].

И третьим примером успешного применения современной 
технологии модульного строительства является жилой комплекс 
College Road в  городе Кройдоне, Великобритания. Это самое 
высокое в мире модульное здание, разработанное архитектур-
ной студией HTA Design. Этот проект является наглядным приме-
ром того, как технология модульного строительства может быть 
успешно реализована для создания современных и  функцио-
нальных жилых комплексов, экономя время и ресурсы [6].

Вышеперечисленные объекты зарубежного модульного 
строительства и их основные краткие характеристики представ-
лены на рисунке 2.
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Аннотация. В статье рассматривается перспективы развития модульной технологии домостроения в России, основанные на зару-
бежном опыте. Для начала было определенно, что такое модульное строительство, и какое значение оно имеет в современной архи-
тектуре. Особое внимание уделяется пути развития технологии строительства из модулей. Были проведены примеры разных времен-
ных периодов реализации зарубежных проектов в Монреале, Дейтоне и Кройдоне, которые были построены из блок-модулей, а также 
основные характеристики таких зданий. Проведено исследование для успешной разработки модульного строительства с учетом ос-
новных этапов реализации: процесса разработки, проектирования и строительства. Подчеркивается важность принятия решения на 
ранних этапах для эффективности реализации проекта при проектировании модульных конструкций. Также в статье рассмотрены 
преимущества модульной технологии относительно иных видов строительства, на примере монолитного и панельного способа вос-
производства здания. Был проведен сравнительный анализ по следующим характеристикам: технология возведения, экономический 
аспект, организация ведения и срок реализации. На основе зарубежного опыта реализации модульных объектов Канады и Китая был 
сделан вывод о том, что модульная технология домостроения, является перспективным направлением строительства благодаря сво-
им преимуществам. В совокупности модульное строительство открывает перспективы для создания комфортного, доступного жилья, 
тем самым внося значительный вклад в развитие инфраструктуры и улучшение качества жизни населения. С учетом этих факторов 
можно предположить, что эта технология имеет все шансы стать основным способом возведения зданий в России, удовлетворяя вы-
сокие требования современного общества.

Ключевые слова: модульное строительство, зарубежный опыт, блок-модули, модульные технологии, строительство.

Рисунок 1 – «Модульное 
строительство» основные 
значение
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Общая тенденция в  развитии всех строительных техноло-
гий  – осуществить реализацию объекта по максимально бюд-
жетной стоимости. Объекты, возведенные с применением техно-
логии модульного строительства, являются конструкциями, со-
бранными из блоков или модулей, произведенных на заводе-из-
готовителе. Эти модули доставляются на строительную площад-
ку, где они соединяются воедино.

Этапы изготовления строительных модулей представлены 
на рисунке 3 [7].

Для успешного модульного строительства необходимо при-
влекать производителей модулей на ранних этапах проектиро-
вания, чтобы обеспечить соответствие нормам и улучшить эф-
фективность проекта. Производитель может помочь снизить за-

Рисунок 2 – Примеры 
модульного строительства и их 
характеристики

Рисунок 3 – Этапы изготовления строительных 
модулей
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траты, оптимизировать схему строительства и сократить риски 
процесса. 

Величина модуля зависит только от возможностей произво-
дителя. Блоки могут достигать 12 метров в длину. Таким обра-
зом, в процессе проектирования важно четко определить роль 
производителя модулей, чтобы избежать недопонимания и нео-
пределенности ответственности. В процессе строительства мо-
дульного здания технологии и методы строительства постоянно 
развиваются, что требует высокой специализации и интеграции 
различных методов работы [8]. 

Для эффективности проекта при проектировании модуль-
ных конструкций, необходимо принимать решения на ранних 
этапах и учитывать возможность демонтажа.

Визуализация процесса возведения объекта строительства 
с помощью модулей представлена на рисунке 4.

В таблице 1 представлена схема реализации модульного 
здания, разделенная на три основных этапа: процесс разработ-
ки, проектирование и строительства.

На данный момент при возведении объектов можно отметить 
следующие распространенные виды строительства: монолитное 
и  панельное. Проведем сравнительный анализ данных видов 
и модульного строительства, представив его в таблице 2 [9-10].

В связи с тем, что в России модульное строительство в на-
стоящее время активно развивается, можно провести практиче-
ский анализ, основываясь на зарубежном опыте модульного 
строительства, и  выделить выдающиеся объекты: модульное 

Рисунок 4 – Визуализация процесса модульного строительства

Таблица 1. Схема реализации модульного здания
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здание Vancouver Affordable Housing Agency 220 Terminal Avenue 
и модульный жилой комплекс Holon Building Garden A1 [11-12].

Первое здание простроили в  2017 году в  Канаде, городе 
Ванкувер. Оно имеет 3 этажа, и было смонтировано за 100 дней. 
Все помещения представляют собой автономные жилища с соб-
ственной ванной комнатой и кухней, а четыре апартамента име-
ют индивидуальную планировку с адаптивным дизайном, учиты-
вая потребности людей с ограниченными возможностями. Зда-
ние было спроектировано таким образом, что возможна легкая 
адаптация к заданным условиям, и возможен перенос на любой 
другой участок. Модули могут быть добавлены или удалены, а их 
конфигурация преобразована с минимальными изменениями во 
внешнем облике здания. Проект надземной часть здания и мно-
готочечная фундаментная система также обеспечивают просто-
ту повторного использования на других земельных участках. 
Данная система не связана со значительным нарушением по-
чвенного слоя, поэтому подходит для временного использова-
ния на загрязнённых участках. Все это позволило безопасно 
строить данное здание на временно выделенной площадке 220 
Terminal Avenue [12-13].

Второй модульный жилой комплекс был построен в 2021 го-
ду в Китае, городе Чанша. Модули были изготовлены вне строи-
тельной площадки за 15 дней и смонтированы менее чем за 29 
часов. У здания Holon есть несколько отличительных и иннова-
ционных характеристик: оно построено из нержавеющей стали, 
включая плиты из нержавеющей стали сэндвич-структуры 
B-CORE. Здание состоит из 11 этажей и 56 стандартных модулей 

размером с транспортный контейнер, которые являются эконо-
мически эффективным: нержавеющая сталь имеет неограни-
ченный срок службы и, будучи высокоустойчивыми к коррозии, 
практически не требуют обслуживания. В зданиях Holon нет бе-
тона над фундаментом. B-CORE обладает превосходной пла-
стичностью, что позволяет ему выдерживать сильные сейсмиче-
ские и ветровые нагрузки. Нержавеющая сталь B-CORE более 
чем в  30 раз более устойчива к  коррозии, чем углеродистая 
сталь, что обеспечивает зданию Holon практически неограни-
ченный срок службы [14-15]. 

Проведя анализ зарубежного опыта модульной технологии 
домостроения, можно сделать вывод о том, что модульное стро-
ительство является перспективным направлением строительст-
ва благодаря своим главным преимуществам  – сокращению 
сроков реализации объектов и  долговечности зданий. В  сово-
купности модульное строительство открывает перспективы для 
создания комфортного, доступного жилья, тем самым внося зна-
чительный вклад в развитие инфраструктуры и улучшение каче-
ства жизни населения. С учетом данных факторов можно пред-
положить, что рассматриваемая технология имеет все шансы 
стать основным способом возведения зданий в России, удовлет-
воряя высокие требования современного общества. Таким 
образом, модульное строительство не только улучшает ситуа-
цию на рынке недвижимости, позволяя строить качественные 
дома быстрее и  дешевле, но и  открывает новые возможности 
для реализации масштабных проектов. 

Модульное строительство Остальные виды строительства

1 2

Технология возведения

Осуществление производства модулей в крытых цехах, что не зависит 
от погоды Зависимость технологических процессов от погодных условий

Снижение загрязнения окружающей среды в районе строительства за 
счет оптимизации технологии возведения объекта

Многократное использование машин и  механизмов, загрязняю-
щих окружающую среду в районе строительства

Высококачественное и высокоточное производство в заводских усло-
виях благодаря конвейерному производству, что влияет на гибкость 
в реагировании на изменения спроса или потребностей

Возможная замена качественных и дорогих материалов на анало-
ги низкого качества, в  связи с  разнообразностью продукции на 
рынке и желанием застройщиков оптимизировать затраты

Невозможность изменения технологии строительства Возможно изменить технологию строительства

Экономический аспект

Экономия по сравнению с любыми традиционными технологиями Возможность увеличение затрат из-за срыва сроков строительства

Уменьшение общей себестоимости работ, связанных с монтажом блок-
модулей

Высокая вероятность увеличения общей себестоимости выполне-
ния работ

Сокращение общего времени строительства и, как результат, ускоре-
ние окупаемости проекта

Период окупаемости реализуемого проекта зависит от запланиро-
ванного срока строительства

Организация возведения

Объединение под одним руководством всех видов строительных работ; 
организованные команды специалистов на производстве; стандартизо-
ванные рабочие процессы

Специфика организации строительного процесса за счет большо-
го количества рабочих, в том числе и возникновение разногласий 
на строительной площадке

Мобильность объекта – возможно быстро демонтировать, снять с ме-
ста и перевезти в другое

Невозможность перенести здание без нанесения несоразмерного 
ущерба всей конструкции

Сроки реализации

Сокращение общего срока строительство на 30-50% Нормативный срок строительства в зависимости от вида здания

Возможность строительства на участках со сложным рельефом без до-
полнительного увеличения сроков и затрат

Дополнительное увеличение сроков и  затрат строительства на 
участках со сложным рельефом

Таблица 2. Сравнение модульного строительства с другими видами строительства
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Prospects for the development of modular 
housing technology in Russia, taking into 
account foreign experience 
Klimenko M.D. The student of a magistracy of department of construction organ-
ization and real estate management, NRU MGSU, 26 Yaroslavskoe Shosse, Mos-
cow, 129337, mari.klimenko.0202@mail.ru

Chubarkina I.Y. Candidate of economic sciences, associate professor of depart-
ment of construction organization and real estate management, NRU MGSU, 26 
Yaroslavskoe Shosse, Moscow, 129337, ChubarkinaIY@mgsu.ru

Abstract. The article considers the prospects for the development 
of modular housing construction technology in Russia, based on 
foreign experience. To begin with, it was determined what modu-
lar construction is and what significance it has in modern architec-
ture. Particular attention is paid to the path of development of mod-
ular construction technology. Examples of different time periods of 
implementation of foreign projects in Montreal, Dayton and Croy-
don, which were built from block modules, as well as the main char-
acteristics of such buildings were given. A study was conducted for 
the successful development of modular construction, taking into ac-
count the main stages of implementation: the development process, 
design and construction. The importance of making a decision at an 
early stage for the effectiveness of project implementation when de-
signing modular structures is emphasized. The article also considers 
the advantages of modular technology relative to other types of con-
struction, using the example of monolithic and panel methods of re-
producing a building. A comparative analysis was carried out on the 
following characteristics: construction technology, economic aspect, 
organization of management and implementation period. Based on 
foreign experience in the implementation of modular objects in Can-
ada and China, it was concluded that modular housing construction 
technology is a promising direction of construction due to its advan-
tages. In general, modular construction opens up prospects for cre-
ating comfortable, affordable housing, thereby making a significant 
contribution to the development of infrastructure and improving the 
quality of life of the population. Taking these factors into account, it 
can be assumed that this technology has every chance of becoming 
the main method of constructing buildings in Russia, satisfying the 
high demands of modern society.

Keywords: modular construction, foreign experience, block modules, 
modular technologies, construction.
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 Аннотация. Непрерывный рост населения современных городов и быстрое экономическое развитие поставили под сомнение устой-
чивость и пригодность городов для жизни. Такие проблемы, как пробки на дорогах и экологическая обстановка, не только влияют на 
качество жизни жителей, но и ограничивают качественное развитие города. Изменение формы городского пространства стало важ-
ным элементом достижения устойчивого городского развития.

Преобразование городского пространства – сложный процесс, охватывающий множество областей. Он не только объединяет ме-
ждисциплинарные концепции, такие как городское планирование и дизайн, экология и науки об окружающей среде, но также вклю-
чает в себя множество секторов, таких как обновление городов, регулирование плотности застройки городов, охрана истории и куль-
туры и планирование доступности. 

Современный взгляд на комфортность городской среды в обязательном порядке включает облагораживание близлежащих объектов 
природного происхождения. Современный город является системным, сложноорганизованным объектом. Обеспечение его жизнеде-
ятельности, а именно жильем, рабочими местами, образовательными, спортивными и увеселительными сооружениями, транспортны-
ми, энергетическими и др. объектами недвижимости становится важнейшим целевым ориентиром формирования устойчивой город-
ской среды.

Обновление городов является важной частью содействия преобразованию городского пространства. Улучшить качество жизни жите-
лей путем планирования и обновления старых, заброшенных или приходящих в упадок районов в городе. Среди них регенерация зе-
мель является важной практикой обновления городов. Она оптимизирует землепользование, улучшает городские функции и эффек-
тивность, а также всесторонне реализует тройственное устойчивое развитие экономики, общества и окружающей среды.

Ключевые слова: социально-экономические функции, пространственно-территориальная среда, урбанизированная территория, город.

В процессе изменения городского пространства необходи-
мо комплексно учитывать социальные, экологические 
и экономические факторы для обеспечения устойчивости 

городского развития. Здравоохранение, образование, жилье, 
благоустройство, транспорт, а также доходы, демографическая 
структура и  культурное разнообразие являются важ-
ными проявлениями качества жизни жителей. В  том, 
как разумно распределить ресурсы, заключается 
сложность и  главный смысл изменения городского 
пространства. 

Изменение городского пространства также нераз-
рывно связано с  экономическим развитием. Город-
ские менеджеры должны активно разрушать админис-
тративные барьеры, ставить целью экономическое 
развитие, ускорять развитие современной промыш-
ленной системы, укреплять фундамент реального эко-
номического развития и расширять масштабы страте-
гических развивающихся отраслей [1-4].

При преобразовании городского пространства 
также необходимо уделять внимание экологической 
устойчивости. Обновление городов – это не только мо-
дернизация инфраструктуры и  общественных услуг, 
но и оптимизация и совершенствование системы эко-
логического окружения. Ускорить строительство сов-
ременной системы охраны окружающей среды, углу-
бить реформу институтов в области охраны окружаю-
щей среды, усовершенствовать систему экологиче-
ского мониторинга окружающей среды и реализовать 
гармоничный симбиоз между городом и  природной 
средой [2-3,5]. 

Очевидно, что город является системным, сложно-
организованным объектом, исходным элементом кото-
рого является «Человек (население)». Обеспечение 
его жизнедеятельности, а  именно жильем, рабочими 
местами, образовательными, спортивными и увесели-

тельными сооружениями, транспортными, энергетическими 
и др. объектами инфраструктуры становится важнейшим целе-
вым ориентиром развития городской среды.

Устойчивое развитие городского пространства – это слож-
ный социально- экономический системный проект. Выстраива-

Рисунок 1. Типология городов по различным признакам
* составлено автором
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ние концепции устойчивого городского планирования 
и создание пригодной для жизни среды являются важ-
ными направлениями городского развития. 

Следовательно, устойчивое городское развитие это 
новый вектор социально-экономического развития 
страны, который существенно изменил целевые прио-
ритеты, оценочные механизмы и  систему показателей 
эффективности всех без исключения субъектов хозяй-
ствования [1-3,6]. 

По мере того, как все больше и больше людей посе-
ляются в городах, города будут сталкиваться с самыми 
разноплановыми проблемами и задачами на всех уров-
нях. Решение этих задач потребует согласованных ре-
шений и взаимодействия на всех уровнях государствен-
ной, региональных и муниципальных властей. Стоит от-
метить, что несмотря на различия по численнсти (рис.1), 
эти процессы затронут все города России. 

Важно отметить, что цели властей по формирова-
нию программ по устойчивому городскому развитию не 
могут быть изолированы от внешней среды. Правитель-
ству следует разработать соответствующие законы 
и нормативные акты, увеличить инвестиции, создать ме-
ханизмы управления городским планированием для до-
стижения устойчивого городского развития [4-6,7,8]. 

Бесспорно, комплексное городское планирование, 
создание пригодной для жизни среды стали важным на-
правлением устойчивого городского развития. 

На рисунке 2 представлены факторы, которые ока-
зывают важное влияние на урбанизацию и формирова-
ние модели устойчивого городского развития. 

Кроме того, можно отметить еще ряд факторов, ко-
торые окажут более важное влияние на урбанизацию, 
городское развитие и  девелопмент городской среды 
в будущем (рис.3). 

Эти факторы не являются независимыми друг от 
друга, и сложная обратная связь и взаимодействие меж-
ду ними будет оказывать влияние на дальнейшее разви-
тие городского пространства [7-9]. Например, глобали-
зация приведет к  появлению все большего числа гло-
бальных городов и  городских сетей; технический про-
гресс повлияет на перестройку глобальной структуры 
производственной деятельности, тем самым повлияв на 
структуру промышленного разделения труда в городах; 
решение проблем глобального управления, таких как 
изменение климата, будет способствовать развитию го-
родов в направлении сохранения ресурсов и экологич-
ности; осведомленность людей о правах и равенстве во 
всех странах это улучшение требует от городов прове-
дения инклюзивной экономической и социальной поли-
тики [10-13]. 

Современная урбанизированная территория напол-
нена самыми разными объектами недвижимости. С уско-
рением урбанизации города в будущем станут основны-
ми местами для жизни человека [5,7,14-18]. Однако го-
родское строительство и девелопмент также сталкива-
ются со многими проблемами, такими как нехватка ре-
сурсов, загрязнение окружающей среды и  пробки на 
дорогах (рис.4).

Устойчивое планирование городского пространства 
требует баланса между охраной окружающей среды, 
ресурсосбережением и  социальной справедливостью 
в городском строительстве и девелопменте [4,6,13].

Рисунок 2. Основные факторы, влияющие на урбанизацию и устойчивое 
городское развитие.
* составлено автором

Рисунок 3. Факторы влияния на развитие городского пространства

* составлено автором

Рисунок 4. Проблемы устойчивого развития городского пространства
* составлено автором 
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В качестве вывода проведенного исследования статьи на 
рисунке 5 предложены социально- экономические меры для 
улучшения устойчивого городского развития.

В заключении, следует отметить, что основной целью устой-
чивого развития городского пространства является улучшение 
качества жизни населения, ускорение темпов обновления горо-
дов, совершенствование современной экологической системы.
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Abstract. The continuous population growth of modern cities and 
rapid economic development have called into question the sustaina-
bility and livability of cities. Problems such as traffic jams and the en-
vironmental situation not only affect the quality of life of residents, but 
also limit the qualitative development of the city. Changing the shape 
of urban space has become an important element in achieving sus-
tainable urban development. The transformation of urban space is a 
complex process that covers many areas. It not only integrates in-
terdisciplinary concepts such as urban planning and design, ecology 
and environmental sciences, but also includes many sectors such as 
urban renewal, urban density regulation, historical and cultural con-
servation, and accessibility planning. The modern view of the com-
fort of the urban environment necessarily includes the improvement 
of nearby natural objects. A modern city is a systemic, complexly or-
ganized object. Ensuring its vital activity, namely housing, workplac-
es, educational, sports and entertainment facilities, transport, energy 
and other real estate objects, is becoming the most important target 
for the formation of a sustainable urban environment. Urban renew-
al is an important part of contributing to the transformation of urban 
space. Improve the quality of life of residents by planning and updat-
ing old, abandoned or decaying neighborhoods in the city. Among 
them, land regeneration is an important urban renewal practice. It 
optimizes land use, improves urban functions and efficiency, and 
comprehensively implements the three-pronged sustainable devel-
opment of the economy, society, and the environment..

Keywords: socio-economic functions, spatial-territorial environment, 
urbanized territory, city.
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Известно, что 5 октября 2022 года состоялась церемония 
подписания договоров о принятии в состав Российской 
Федерации новых территорий, в том числе ДНР, ЛНР, Хер-

сонской и  Запорожской областей. Что же за собой повлекло 
присоединение новых территория? Конечно же первично стал 
вопрос об ускоренном развитии территорий и начале работ по 
восстановлению инфраструктуры и  модернизации городского 
строительства на территории новых субъектов  России. Позд-
нее, в начале 2023 года правительство РФ утверждает програм-
му социально-экономического развития новых регионов, кото-
рая рассчитывалась на период до 2025 года, и  продлением 
вплоть до 2030 г. На рисунке 1 представлена программа соци-
ально-экономического развития новых регионов ее цель, меро-
приятия и результаты мероприятий. 

Согласно планам развития новых регионов можно сделать 
вывод, что строительство на новых территориях стала самым 
глобальным и масштабным мероприятием [1-5]. Наряду с этим, 
стоит отметить, что все мероприятия Программы 2030 взаимос-
вязаны и взаимозависимы от целого ряда программ. Необходи-
мо обозначить и основные цели комплексного развития террито-
рии (рис.2)

На сегодняшний день для реализации цифровых трансфор-
маций и  модернизации строительства новых территорий, без-
условно, потребуется выдержать многие испытания, в том числе 
[6-10]:

–– реформы по формированию новой рыночной модели го-
родского строительства; 

–– индустриализация строительства при помощи использо-
вания современных средств механизации и автоматиза-
ции процессов;

–– цифровая трансформация всех этапов строительства, 
в том числе новые технологии информационного моде-
лирования, формирование проектных информационных 
моделей;

–– экологизация регионального и городского строительст-
ва с применением ESG- технологий низкого содержания 
углерода и зеленой энергии.

По заявлению заместителя Председателя Правительства 
РФ М. Хуснулина1: «Ход и  темпы ремонтно-восстановительных 
работ в новых регионах — на постоянном контроле Правитель-
ства. Масштаб поставленных перед Строительным комплексом 
России задач в определенной степени стал серьезным вызовом. 
Работать строителям приходится в непростых условиях, но, не-
смотря на все сложности, жители новых регионов видят резуль-
таты их созидательного труда и уже ощутили реальные измене-
ния к  лучшему: это восстановленные дороги и  мосты, школы, 
детсады и больницы, отремонтированные и построенные жилые 
дома, объекты ЖКХ и благоустроенные общественные террито-
рии».

Бюджет выделенных средств на восстановление и развитие 
новых регионов составил свыше триллиона рублей. Реализация 
мероприятий и целей являются рычагами ускоренной интегра-
ции новых регионов в экономическое, правовое, образователь-
ное и культурное пространства России [4,6,11]. 

Во-первых, современное строительство новых типов зданий 
основано на индустриализации, движимой информационными 
технологиями. «Новый тип» индустриализации новых зданий  – 
это в основном новшество в области информационных техноло-
гий, что находит отражение в глубокой интеграции информаци-
онных технологий и индустриализации зданий. Вступая на новый 
этап развития, индустриализация, основанная на информацион-
ных технологиях, технически является революционным скачком 
развития. С точки зрения будущего развития строительной отра-
сли, информационные технологии станут важным инструментом 
и средством индустриализации строительства. 

В основном это проявляется в  применении технологии 
BIM информационного моделирования зданий. Являясь базовым 

1  https://www.mk.ru/projects/novayazhiznregionov/
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Аннотация. В соответствии с новой моделью развития новых территорий России трансформация и модернизация строительства яв-
ляется важным аспектом содействия эффективному улучшению качества экономики и разумному количественному росту. В исследо-
вании более подробно рассматривается индустриализации новых типов зданий, как одного из основных процессов инновационного 
развития малых и средних городов новых территорий. Авторами отмечено, что будущее регионального и городского строительства – 
это развитие и совершенствование строительного производства на базе использования современных средств механизации и автома-
тизации строительных процессов, включая цифровые трансформации и модернизацию всех этапов в качестве ядра. В исследовании 
выделены основные цели комплексного развития территорий, отражены негативные факторы развития строительной промышленно-
сти, отмечены результаты интерактивного развития индустриализации и урбанизации, предложены важные факторы и для развития 
новых территорий РФ. Среди них такие как: применение технологии BIM информационного моделирования зданий; индустриализация 
новых типов зданий избавляет от зависимости от традиционной модели развития – это индустриализация крупномасштабного обоб-
ществленного производства в области инженерного строительства; индустриализация строительства зданий нового типа – это инду-
стриализация, которая здоровым образом взаимодействует с урбанизацией и одновременно развивается; индустриализация строи-
тельства новых типов зданий – это индустриализация зеленого строительства, является передовым методом производства во всей 
отрасли. Конечным продуктом индустриализации новых типов зданий является жилищное строительство. Реализация мероприятий 
и целей являются рычагами ускоренной интеграции новых регионов в экономическое, правовое, образовательное и культурное про-
странства России.
Ключевые слова: индустриализация, информационные технологии, трансформация, цифровизация, строительная отрасль, модернизация, новые 
территории.
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техническим инструментом для цифрового строительства, экс-
плуатации и обслуживания новых типов индустриализации зда-
ний, BIM обладает мощными возможностями обмена информа-
цией, совместной работы и решения профессиональных задач. 
Широкое применение технологии BIM позволило инженерному 
строительству России постепенно развиваться в  направлении 
индустриализации, стандартизации и  интенсификации. Прини-
мая во внимание будущее развитие индустриализации строи-
тельства новых территорий РФ, необходимо сосредоточиться на 
содействии глубокой интеграции и применению BIM-технологий 
и индустриализации строительства в целях содействия техноло-
гическому прогрессу и модернизации промышленности в обла-
сти жилищного и городско-сельского строительства. Необходи-
мо осознавать огромное влияние информационных технологий 
и стоящих перед ними задач на индустриализацию строительст-
ва нашей страны.

Во-вторых, индустриализация новых типов зданий – избавля-
ет от зависимости от традиционной модели развития и глубокое 

изменение методов производства. Долгое время строительная 
отрасль России была трудоемкой отраслью, в основном полага-
ющейся на низкие затраты на рабочую силу и управляемую мо-
дель производства и эксплуатации. По сравнению с другими от-
раслями промышленности и  теми же зарубежными отраслями 
промышленности, в России можно отметить множество негатив-
ных факторов (рис.3)

За последние годы реформ многие виды промышленности 
России претерпели фундаментальные изменения, уровень мо-
дернизации становился все выше и  выше. Однако, развитие 
строительной отрасли идет медленными темпами. Децентрали-
зованные, низкоуровневые и  неэффективные традиционные 
и  экстенсивные кустарные методы производства по-прежнему 
доминируют, а проблемы и противоречия, накопленные тради-
ционными моделями, становятся все более и более заметными 
[6,10,12-15].

На сегодняшний день не стоит игнорировать ограничения 
традиционной строительной модели. Чтобы изменить текущую 

Рисунок 1. Программа социально-экономического развития 
новых регионов на период до 2030 года. 
* составлено автором

Рисунок 2. Основные 
цели комплексного 
развития территорий
* составлено автором
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ситуацию в строительной отрасли и способствовать индустриа-
лизации новых видов строительства и  трансформации город-
ского и сельского строительства и методов развития на новых 
территориях, необходимо избавиться от зависимости и ограни-
чений традиционного модельного пути и стремиться искать но-
вый тип пути развития индустриализации строительства.

В-третьих, индустриализация новых типов зданий – это инду-
стриализация крупномасштабного обобществленного произ-
водства в области инженерного строительства. Индустриализа-
ция нового типа строительства заключается в том, чтобы:

–– включить инженерное строительство в категорию круп-
номасштабного обобществленного производства; 

–– инженерное строительство могло постепенно перейти 
от традиционных экстенсивных методов производства 
к крупномасштабным обобществленным методам произ-
водства.

Промышленное освоение новых типов зданий является сис-
темным, всеобъемлющим и направленным вопросом. 

В-четвертых, индустриализация строительства зданий ново-
го типа – это индустриализация, которая здоровым образом вза-
имодействует с урбанизацией и одновременно развивается. 

В настоящее время процесс индустриализации и урбаниза-
ции новых территорий России ускорился, темпы индустриализа-
ции и урбанизации достигли 35% и 50% соответственно. Россия 
находится в критическом периоде модернизации. Положитель-
ные результаты процесса интерактивного развития индустриа-
лизации и урбанизации представлены на рисунке 4.

Таким образом, развитие индустриализации обеспечило хо-
рошую материальную основу, а также промышленную поддер-
жку урбанизации и способствуя здоровому развитию строитель-
ной отрасли.

В-пятых, индустриализация строительства новых типов зда-
ний  – это индустриализация зеленого строительства. Зеленое 
строительство относится ко всему процессу инженерного стро-
ительства, обеспечивающему максимальную экономию ресур-
сов (энергосбережение, экономия земли, воды, материалов), 
защиту окружающей среды и  снижение загрязнения, а  также 
строительство здоровых и подходящих домов для людей. 

Строительная отрасль является основным звеном в достиже-
нии «зеленого» строительства и  опорной отраслью националь-
ной экономики. Более 50% инвестиций в  основной капитал во 
всем обществе должно проходить через строительную отрасль 
для формирования новых производственных мощностей или по-
требительной стоимости. Потребление энергии в зданиях России 
составляет в 2024 году около 169,2 тыс. МВт (+2,74%), от общего 
конечного потребления энергии в  стране. Это показатель того, 
что Россия является крупнейшей отраслью энергопотребления.

Индустриализация зданий нового типа является эффектив-
ным способом городского и сельского строительства для дости-
жения энергосбережения, сокращения выбросов и ресурсосбе-
режения, гарантией экологически чистого строительства и не-
избежным выбором для решения обширных проблем модели 
развития строительной отрасли. Это важные факторы и для раз-
вития новых территорий РФ. 

В-шестых, индустриализация строительства зданий новых 
типов является передовым методом производства во всей отра-
сли. Конечным продуктом индустриализации новых типов зда-
ний является жилищное строительство. И это важнейший фак-
тор развития новых территорий в  соответствии с  Программой 
социально-экономического развития РФ на период до 2030 года 
[8,14,15].

Индустриализация включает в  себя не только научные ис-
следования и  проектирование, но и  аспекты всего процесса 

Рисунок 3. Негативные факторы 
развития строительной 
промышленности
* составлено автором
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производства, конструирования, разработки и управления дета-
лями и конструктивными аксессуарами. Это целостный процесс 
всей отрасли, использующий современную науку и технологии, 
а также методы промышленного производства для всесторонне-
го преобразования традиционных и экстенсивных методов про-
изводства.

И в заключении, хочется отметить, что новый тип индустриа-
лизации – это индустриализация, основанная на научно-техни-
ческом прогрессе и направленная на повышение качества, эф-
фективности и конкурентоспособности.

Причина, по которой индустриализация стала основной тен-
денцией в развитии стран по всему миру, заключается в том, что 
индустриализация может значительно повысить производитель-
ность труда, повысить качество и  эффективность жилищного 
строительства, способствовать ускоренному развитию социаль-
ной производительности, а также оптимизировать ресурсы всей 
производственной цепочки и максимизировать выгоды.
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Abstract. In accordance with the new model of development of new 
territories of Russia, the transformation and modernization of con-
struction is an important aspect of promoting effective improvement 
of the quality of the economy and reasonable quantitative growth. 
The study examines in more detail the industrialization of new types 
of buildings as one of the main processes of innovative develop-
ment of small and medium-sized cities in new territories. The au-
thors noted that the future of regional and urban construction is the 
development and improvement of construction production based on 
the use of modern means of mechanization and automation of con-
struction processes, including digital transformations and moderni-
zation of all stages as the core. The study highlights the main goals 
of the integrated development of territories, reflects the negative fac-
tors of the development of the construction industry, highlights the 
results of the interactive development of industrialization and urban-
ization, and suggests important factors for the development of new 
territories of the Russian Federation. Among them are such as: the 
use of BIM technology for building information modeling; the indus-
trialization of new types of buildings eliminates dependence on the 
traditional development model – this is the industrialization of large-
scale generalized production in the field of engineering construction; 
the industrialization of the construction of new types of buildings 
is industrialization, which interacts in a healthy way with urbaniza-
tion and simultaneously develops; the industrialization of the con-
struction of new types of buildings is the industrialization of green 
construction, is the most advanced production method in the entire 
industry. The end product of the industrialization of new types of 
buildings is housing construction. The implementation of measures 
and goals are the levers of accelerated integration of new regions 
into the economic, legal, educational and cultural space of Russia.

Keywords: industrialization, information technology, transformation, 
digitalization, construction industry, modernization, new territories.
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Развитие и успех, которого добилось человечество в сфе-
ре цифровых технологий на сегодняшний день, является 
сенсационным, и  продолжает набирать обороты. В  бли-

жайшем будущем ожидается, что ученые предотвратят все не-
точности и  смогут предоставить каждому жителю более без-
опасный инструмент для улучшения качества работы и  сокра-
щения используемого времени. Цифровые инструменты прони-
кают в самые различные сферы жизнедеятельности людей, так, 
например, в образовательном секторе используют платформы 
для видеоконференций, электронные доски, онлайн-документы 
и  электронные таблицы, системы виртуальной и  дополненной 
реальности; в  управленческом секторе применяют системы 
управления задачами, системы управления клиентскими отно-
шениями, инструменты для анализа данных, программы для 
управления проектами, виртуальные офисные платформы и т. д. 
На рынке недвижимости цифровые технологии используются 
в области работы с большими данными, автоматизации процес-
сов, оцифровки документов, предотвращения мошеннических 
транзакций, лучшего взаимодействия с  пользователем, интер-
нета вещей, информационного моделирования зданий, техноло-
гий дополненной и виртуальной реальности [1]. 

PropTech (property technology) — это индустрия цифровых 
сервисов в сфере недвижимости (рис. 1).

Рисунок 1 Индустрия цифровых сервисов в сфере 
недвижимости PropTech

Виртуальная реальность, технологические инструменты 
в  сфере недвижимости на основе искусственного интеллекта 
и Интернет вещей — это инновации в сфере недвижимости, ко-

торые повышают эффективность и доступность сделок с объек-
тами, оптимизируют операции и  автоматизируют ручную и  по-
вторяющуюся работу, что в свою очередь экономит время и ре-
сурсы сотрудников [2]. К услугам PropTech относятся решения, 
представленные на рисунке 2. 

По оценкам BusinesStat, в 2019–2023 г.г. оборот рынка в Рос-
сии увеличился на 56%: с 25 до 39 млрд. руб. [3].

С 1 января 2022 года использование BIM стало обязатель-
ным для строительных компаний, работающих над государст-
венными проектами [4]. С 1 июля 2024 года требование работать 
с BIM распространилось уже на все компании в сфере строи-
тельства многоэтажного жилья [3]. С 2025 года долевое строи-
тельство малоэтажных комплексов также должно вестись с ис-
пользованием BIM [3].

Рассмотрим наиболее распространенные PropTech. 

Работа с большими данными (Big Data)
Big Data – это массив структурированной и неструктуриро-

ванной информации, который при дальнейшем анализе позво-
ляет применять полученные знания для расширенной аналити-
ки. Данные собираются из самых различных источников, напри-
мер, социальных сетей, сайтов с  результатами социальных 
опросов, экономических обзоров и др. Эта информация может 
храниться в  специализированных приложениях CRM-системы 
[5]. Материалы позволят составить более подробный портрет 
покупателя, что благоприятно скажется на выборе земельного 
участка, проектировании необходимого продукта и маркетинге. 
Например, после анализа поведения человека в социальных се-
тях, можно определить потребность в покупке жилья или парко-
вочного места. 

Оцифровка документов
Бумажный документооборот замедляет процесс принятия 

решений по различным вопросам, а также порождает риск пор-
чи и утраты. Электронный архив является надёжным, современ-
ным и  ускоренным доступом к необходимой документации без 
лишних мест хранения. 

Для решения данного вопроса 01.12.2021 г. Правительство 
Российской Федерации утвердило Постановление № 2148 о го-
сударственной программе «Национальная система пространст-
венных данных» [4]. Государственная программа направлена на 
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достижение национальных целей развития страны «Цифровая 
трансформация» и «Комфортная и безопасная среда для жиз-
ни», определенных Указом Президента РФ от 21 июля 2020 г. № 
474 «О национальных целях развития Российской Федерации на 
период до 2030 года» [6].

Интернет вещей (IoT)
Интернет вещей (IoT)  – это система взаимосвязанных 

устройств с поддержкой Интернета и датчиками, которая позво-
ляет осуществить удаленные мониторинг и управление процес-
сами через определенную программу [7]. 

Эта технология позволяет снизить расход используемой 
энергии в здании, уровень преступности и др. Например, с по-
мощью датчиков можно контролировать работу систем отопле-
ния, вентиляции и кондиционирования воздуха, которые в нуж-
ное время среагируют на сигнал и отключатся. Также система 
взаимосвязанных устройств удобна в  применении для удален-
ной работы с электрическими приборами, такими как, лампочки, 
чайник, кофеварка, пылесос и пр. Другим примером примене-
ния Интернета вещей является установление датчиков и камер 
в доме для контроля исправной работы электропроводки, лиф-
тового оборудования, инженерных сетей в подвале или целост-
ности крыши здания. В случае обнаружения дефекта датчик на-
правит сигнал в приложение хозяина или управляющую компа-
нию, что позволит в кратчайшие сроки устранить проблему с на-
именьшими затратами [8]. 

Информационное моделирование зданий 
(BIM) и технологии информационного 
моделирования (ТИМ)

BIM (Building Information Model, информационная модель зда-
ния) – это трехмерная модель объекта, позволяющая отслежи-
вать все этапы строительства в режиме онлайн. Программа ис-
пользуется всеми специалистами, которые причастны к реали-
зации. Благодаря программному обеспечению возможно с мак-

симальной скоростью и  минимальными затратами распознать 
и устранить ошибку проектирования, а также рассчитать массу 
здания, количество необходимых материалов и стоимость. 

Технология информационного моделирования (ТИМ) пред-
ставляет собой комплекс спроектированной BIM-модели, доку-
ментации, смет и различных характеристик, присущих данному 
объекту [9]. 

Успешными примерами использования ТИМ в России являют-
ся: Лахта-Центр в Санкт-Петербурге, Центр художественной гим-
настики Ирины Винер-Усмановой в Лужниках (рис. 3), стадионы 
«Мордовия Арена», «Самара Арена», «Открытие Арена» и др. 

Председатель Москомэкспертизы Валерий Леонов на одном 
из интервью о применении технологий информационного моде-
лирования в проекте Центра художественной гимнастики Ирины 
Винер-Усмановой в  Лужниках подчеркнул: «Информационное 
моделирование позволило избежать многократных корректиро-
вок проекта, так как все разделы были качественно синхронизи-
рованы, что позитивно сказалось на оптимизации затрат на 
строительство. На старте разработки проекта применение BIM 
позволило выявить возможные коллизии и за две недели работы 
снизить их количество в  четыре раза. Скоро BIM-технология 
должна стать полезным и удобным инструментом не только для 
проектировщиков, но и для экспертов».

Технологии информационного моделирования позволяют 
сокращать сроки разработки и строительства объекта. 

Технологии дополненной и виртуальной 
реальности (AR/VR)

Данные технологии используются в основном для продвиже-
ния и продаж. Например, устраивая потенциальным владельцам 
экскурсии по их будущей квартире или при выборе дизайна ком-
наты. Применить данную технологию возможно удаленно, ис-
пользуя личный гаджет, например, для виртуальной прогулки до 
рассматриваемого объекта недвижимости. 

Рисунок 2 Решение задач с помощью 
цифровых сервисов цифровых сервисов
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Технологии лазерного сканирования 
и аэрофотомониторинга

Дроны достаточно качественно внедрились и упростили ход 
работы современного человека. Благодаря им с быстрой точно-
стью можно получить демонстрацию объекта или даже целого 
района для знакомства заказчика перед совершением сделки. 
Также они упрощают процесс проектирования, например, в вы-
полнении задачи размещения зон отдыха на территории. Техно-
логия позволяет отслеживать динамику строительно-монтажных 
работ, вовремя выявлять неточности и  минимизировать риски 
сдачи некачественного объекта. 

Лазерное сканирование позволяет на различных этапах 
жизненного цикла объекта недвижимости получить цифровую 
копию и продолжить работы с моделью в BIM-программах. На-
пример, при обследовании здания выявить непригодные кон-
структивные элементы и вовремя произвести замену. 

В сфере недвижимости технологии лазерного сканирования 
и аэрофотомониторинга применяются в качестве дополнитель-
ной информации для покупателя, например фото объекта с вы-
соты [10].

Представителями PropTech российского рынка являются:

• «Сколково»  – крупнейший инновационный центр России. 
Он играет весомую роль в укреплении фундамента нацио-
нальной экономики: стартапы, развивающие бизнес при 
поддержке «Сколково», поставляют отечественную высо-
котехнологичную продукцию для промышленности, меди-
цины, транспорта, сферы информационных технологий 
и многих других. 

При поддержке экспертов Фонда «Сколково» свое развитие 
получила программа Build UP  – первый в  России масштабный 

проект на строительном рынке по поиску, адаптации и внедре-
нию современных технологий и инновационных проектов [11]. 

• Циан — база проверенных объявлений о продаже и аренде 
жилой, загородной и  коммерческой недвижимости. 
PropTech-технологии, которые ввел сервис «Циан»:

• Умный помощник Циан-GPT. Благодаря ему пользователь 
сервиса может значительно сократить время на поиски 
подходящего варианта недвижимости, лишь написав текс-
товый запрос, а не устанавливая самостоятельно фильтры 
и параметры. Также помощник способен отвечать на часть 
простых вопросов, которые раннее задавались службе 
поддержки. 

• Интерактивная онлайн-карта «Взгляд в будущее». С помо-
щью данного проекта можно отследить развитие района 
в горизонте на 5–10 лет. 

• Компания Лартех специализируется на разработке и  по-
ставке решений в области интернета вещей. Основное на-
правление ее деятельности — поставка систем учета элек-
троэнергии, передающих данные через канал LoRaWAN, 
который обеспечивает передачу информации на большие 
расстояния с  низким потреблением энергии. Продукты 
Лартех находят применение в различных отраслях, вклю-
чая энергетику, ЖКХ, строительство, сельское хозяйство, 
пищевую промышленность и ритейл и др.

• SmartDeal – это цифровая платформа, позволяющая бан-
кам, девелоперам и агентствам недвижимости регистриро-
вать сделки в  Росреестре. С  помощью данного сервиса 
все участники могут в реальном времени отслеживать каж-
дый этап сделки, начиная с оформления электронных под-
писей и заканчивая проведением взаиморасчетов.

• И другие. 

Рисунок 3 Пример использования ТИМ в России
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На данный момент можно заметить рост рынка недвижимо-
сти, который оказывает положительную динамику повышения 
интереса к развитию IT-технологий у девелоперов, застройщи-
ков, экономистов, покупателей и остальных заинтересованных 
лиц. Внедрение PropTech-технологий позволяет ускорить темпы 
строительства, повысить качество и предложения с более под-
ходящими условиями. Несмотря на трудности, которые могли 
привести к снижению оборота рынка IT-решений в сфере недви-
жимости, в следствие, пандемии и санкций, введенных в отно-
шении Российской Федерации, цифровизация отрасли росла 

и имеет благоприятное влияние и прогнозы [12]. 
В заключении необходимо отметить о повышении произво-

дительности работы в сфере недвижимости с внедрением циф-
ровых технологий. Это подтверждается увеличением числа ис-
пользуемых айти-разработок. В качестве доказательства приво-
дим исследование, опубликованное в  мае 2023 г. в  журнале 

Strategy Partners «Приоритеты цифровизации Российских деве-
лоперских и строительных компаний» (рис. 4).
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Развитие цифровых технологий и  появление инновацион-
ных технически средств находит свое отражение и в мате-
риально-техническом обеспечении основных направле-

ний деятельности экспертно-криминалистических подразделе-
ний органов внутренних дел. В судебной строительно-техниче-
ской экспертизе использование сотрудниками ЭКП специализи-
рованных передвижных комплексов и входящих в их состав бес-
пилотных летательных аппаратов при проведении натурного ис-
следования (экспертного осмотра) зданий и сооружений позво-
ляет существенно повысить результативность исследований 
в условиях недостаточности исходных данных. Преодоление ог-
раничений, связанных с непредоставлением в качестве матери-
алов экспертизы проектно-сметной документации, а  также по-
требностью осмотра протяженных по площади участков строи-
тельства, обуславливает актуальность и необходимость совер-
шенствования методических рекомендаций по оптимизации ис-
следований за счет использования современных технических 
средств[1,2,3,4].

Одним из ключевых условий результативности СТЭ является 
предоставление эксперту-строителю необходимых сведений об 
объекте исследования, содержащихся в исходно-разрешитель-
ной, проектно-сметной, договорной и  других видах документа-
ции. Однако, анализ практики производства СТЭ показывает, 
что зачастую необходимая документация предоставляется 
в объеме, не позволяющем экспертам-строителям провести пол-
ное и всестороннее исследование для формулирования ответов 
на поставленные вопросы, вследствие чего значительно услож-
няется процесс ознакомления с архитектурными, конструктив-
ными и технологическими решениями исследуемого строитель-
ного объекта. К тому же, отсутствие сметной документации при 
решении задач, связанных с определением объемов и стоимо-
сти выполненных строительных работ, требует от эксперта-
строителя проведения огромного количества необходимых гео-
метрических замеров исследуемого объекта, что приводит 

к значительному увеличению трудоемкости экспертного иссле-
дования и  невозможности завершения уголовного судопроиз-
водства в разумные сроки. Оптимальным решением обозначен-
ной выше проблемы является применение современных дости-
жений научно-технического прогресса в практике производства 
строительно-технических исследований[5,6]. Применение раз-
личных технических средств получения изображений представ-
ляет собой один из дополнительных способов фиксации обна-
руживаемых материальных следов, аккумулирующий современ-
ные достижения научно-технического прогресса. С  2019 года 
экспертами Главного управления МВД России по г. Москве при 
производстве натурных исследований (экспертных осмотров) 
в  СТЭ используются специализированные передвижные ком-
плексы, выполненные на базе автомобиля Volkswagen. Примене-
ние СПК позволяет оптимизировать организацию работы по 
проведению осмотров больших территорий и  открытых про-
странств для получения качественных результатов с минималь-
ными временными и трудозатратами[7,8].

Рассматриваемый СПК представляет собой цельнометалли-
ческий фургон, функционально разделенный на рабочий и тех-
нический отсеки. Рабочий отсек СПК укомплектован рабочими 
местами для четырех человек и предназначен для организации 
процессов аккумулирования и  обработки данных, собираемых 
с использованием входящих в состав СПК технических средств. 
Грузовой отсек предназначен для размещения и  транспорти-
ровки оборудования, с  целью достижения максимальной эф-
фективности использования которого СПК имеет собственную 
бортовую электрическую сеть, питаемую от дополнительного 
аккумулятора. 

Одной из востребованных функциональных возможностей 
СПК является использование в  практической деятельности, 
смонтированной на автомобиле стационарной телескопической 
системы освещения с  комплексом фото- и  видеофиксации, 
управляемой с помощью пульта, размещенного в рабочем отсе-

Возможности использования современных технических 
средств при производстве многообъектных судебных 
строительно-технических экспертиз
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Аннотация. На сегодняшний день ЖКХ является одной из наиболее развивающихся сфер национальной экономики наряду со стро-
ительством, требующей больших капиталовложений. Активное развитие получают договорные отношения в виде многомиллионных 
концессионных соглашений, в которых, как известно, принимают участие частные инвесторы, целью которых является получение 
прибыли. Эти процессы создают риски совершения коррупционных и экономических преступлений Согласно данным информацион-
но-аналитического центра МВД России на территории Российской Федерации зарегистрированы более 2000 преступлений в сфе-
ре жилищно-коммунального хозяйства, что делает сферу ЖКХ одной из самой подверженной коррупции отраслей в России. Услу-
гами сферы ЖКХ пользуется каждый гражданин страны, что также увеличивает риски как некачественно оказанных услуг (и/или 
работ), так и количества жалоб на такие работы. В совокупности факторов сфера ЖКХ (т.е. стадия эксплуатации объектов недвижи-
мости) представляет собой наиболее часто встречающуюся при проведении судебных строительно-технических экспертиз. Необхо-
димость проведения строительно-технических и стоимостных экспертиз на стадии эксплуатации обусловлена рядом факторов (оши-
бок, умышленных нарушений), которые могли быть допущены как на стадии проектирования, строительства и (или) эксплуатации, так 
и в совокупности всех стадий жизненного цикла объекта недвижимости. В данной работе рассматриваются основные проблемы, воз-
никающие в ходе проведения (и по результатам проведенного) капитального ремонта многоквартирных домов, а также случаи, при 
которых необходимо привлечение судебных строительно-технических экспертов и особенности таких исследований. В статье рас-
крываются объекты исследования по результатам выполненного капитального ремонта, последовательность (этапы) проведения ис-
следования, а также порядок определения сметной стоимости. Разбираются наиболее характерные задачи, подлежащие разреше-
нию экспертами-строителями в системе МВД России и разбираются аспекты, усложняющие работу специалистов и влияющие на 
сроки проведения экспертизы.
Ключевые слова: судебная строительно-техническая экспертиза, экспертный осмотр, специализированный передвижной комплекс, беспилотное 
воздушное судно, сметная стоимость строительства.
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ке: она применяется для просмотра окружающей обстановки 
с  видеокамеры, регистрации видеоинформации с  заранее за-
данными параметрами в ручном режиме по команде оператора 
или в автоматическом режиме (см. фото 1). Для обеспечения до-
полнительного освещения отдельных участков работы следст-
венно-оперативной группы предназначена не только стационар-
ная телескопическая система освещения, но и мачта пневмати-
ческая осветительная, установленная на крыше транспортного 
средства.

Перспективным средством фиксации следовой информации 
и предметов обстановки мест расположения исследуемых объ-
ектов строительства является аэросъёмка с применением БВС 
(квадрокоптера «DJI Mavic PRO PLATINUM»), входящего в ком-
плектацию СПК. Использование БВС является современным 
вектором развития тактики проведения осмотров значительных 
по площади открытых участков местности с большим количест-
вом строительных объектов различного типа. К настоящему мо-
менту в ЭКЦ Главка наработан практический опыт по организа-
ции в  рамках СТЭ натурных экспертных осмотров объектов 
строительства с  применением БВС. Результаты проведенной 
апробации использования БВС в  условиях производства СТЭ 
демонстрируют эффективность применение последних в целях:

• проведения разведки исследуемой территории, комплек-
сов строений либо отдельных протяженных и  сложных 
в строительном плане объектов;

• выполнения высококачественной ориентирующей, обзор-
ной и  узловой съемки исследуемых участков местности 
и расположенных на них объектов;

• обеспечения безопасного для эксперта осмотра земель-
ных участков, строительных объектов, их конструктивных 
элементов и узлов в труднодоступных и аварийных местах;

• составления схематических планов участков земли, ком-
плексов зданий, производственных территорий, домовла-
дений для сравнительного анализа с  представленными 
инициаторами производства экспертиз;

• фиксации пространственного взаиморасположения слож-
ных комплексов строений и сооружений, в том числе с при-
вязкой к географическим координатам. [9,10].

Рассмотрим подробнее специфику применения СПК и БВС 

при проведении в  рамках производства 
строительно-технических экспертиз на-
турных исследований (экспертных осмо-
тров) объектов строительства. Так, на 
этапе подготовки к проведению натурно-
го осмотра эксперту необходимо ознако-
миться с  архитектурными, конструктив-
ными, объемно-планировочными и техно-
логическими решениями строения ис-
следуемого в рамках СТЭ типа согласно 
предоставленным материалам, система-
тизировать имеющуюся документацию 
и разработать план осмотра объекта не-
посредственно на месте.

Натурный осмотр объекта строитель-
ства состоит в  проведении предвари-
тельного (визуального) исследования 
объекта и детального (инструментально-
го) обследования территории. Задачей 
визуального обследования территории 
является непосредственное ознакомле-

ние с  объектом обследования, его объемно-планировочными 
и конструктивными решениями, в том числе путем сопоставле-
ния характеристик исследуемого объекта со сведениями, отра-
женными в  представленных документах. Проведение инстру-
ментального обследования территории и  строительных объек-
тов необходимо в целях осуществления измерения необходимых 
геометрических параметров зданий и  сооружений, доступных 
для обследования без применения разрушающих методов ис-
следования [11,12].

После завершения необходимых предшествующих этапов 
исследования производится аэрофотосъемка интересующих 
эксперта строительных объектов с применением комплекта для 
осмотра строительных объектов с высоты на базе квадрокопте-
ра «DJI Mavic PRO PLATINUM». Применение БВС в данном слу-
чае позволяет панорамно зафиксировать обстановку с верхне-
го ракурса (в том числе с различных высот), а также в режиме 
реального времени передавать информацию на принимающее 
устройство с привязкой к географическим координатам местно-
сти. Организованный с учетом требований действующего зако-
нодательства в области использования воздушного пространст-
ва, а также в надлежащих метеоусловиях, облет участков строи-
тельства позволяет с использованием БПЛА осуществлять ори-
ентирующую, обзорную и узловую фотосъемку, выполнять пано-
рамную и измерительную фотосъемку[13,14,15].

Приведем пример проведенной сотрудниками Главка СТЭ, 
в которой использование аэрофотосъемки для решения постав-
ленных перед экспертами вопросов являлось наиболее совре-
менным и оптимальным подходом к проведению исследования 
в  силу недостаточности исходных данных. В  2019-2020 гг. со-
трудниками ЭКЦ Главка проведено 14 многообъектных (120 до-
мов) экспертных исследований, направленных на установление 
объемов и  стоимости фактически выполненных строительно-
монтажных работ по возведению коттеджного поселка в одном 
из районов Московской области, по результатам которых уста-
новлена общая сумма произведенных строительно-монтажных 
работ.

Так, для ответа на поставленные перед экспертом вопросы 
(для каждого типа домов): «1. Каков объем и стоимость выпол-
ненных на момент производства экспертизы работ по строи-
тельству одного дома типа «…», расположенного по адресу: … 
(в соответствии со схемой планировочной организации земель-
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Фото 1 – СПК с поднятой телескопической системой освещения 
с комплексом фото- и видеофиксации.
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ного участка № …), по состоянию цен на 2 квартал 
2014 года? 2. Какова окончательная и сметная стои-
мости строительных работ одного дома типа «…», 
расположенного по адресу: … (в соответствии со 
схемой планировочной организации земельного 
участка № …), по состоянию цен на 2 квартал 2014 
года?», в порядке п. 3 ч. 2 ст. 57 Уголовно-процессу-
ального кодекса Российской Федерации и ст. 25 Фе-
дерального закона от 31.05.2001 №73-ФЗ «О госу-
дарственной судебно-экспертной деятельности 
в Российской Федерации» были заявлены ряд хода-
тайств, в том числе о проведении натурного исследо-
вания (экспертного осмотра) многоквартирных до-
мов с  использованием беспилотного летательного 
аппарата (квадрокоптера). По результатам ориенти-
рующей и  обзорной аэрофотосъемки был получен 
общий план коттеджного поселка с разметкой инте-
ресующих типовых объектов (см. фото 2-3).

Затем, после проведенного экспертами анализа 
предоставленной строительной документации, в це-
лях установления видов и  объемов выполненных 
строительных работ, предусмотренных к  выполне-
нию проектной документацией по строительству 
многоквартирного дома, экспертами проведено на-
турное исследование (экспертный осмотр), в  ходе 
которого с использованием БВС зафиксированы вы-
полненные строительные работы, доступные для ви-
зуального восприятия. 

По результатам проведения натурного исследо-
вания (экспертного осмотра) установлено: подъезд-
ная дорога к  коттеджному поселку выполнена из 
сборных железобетонных дорожных плит; по пери-
метру участка, отведенного под строительство, вы-
полнено защитно-охранное ограждение из металли-
ческого профилированного листа зеленого цвета 
с устройством въездных ворот. На воротах организо-
ван пост охраны. По территории стройплощадки 
проложена временная дорога из сборных железобе-
тонных дорожных плит по песчаной подготовке, раз-
мещены временные здания и сооружения производ-
ственного, складского, вспомогательного и бытово-
го назначения, выполнено устройство складских 
площадок для строительных материалов, конструк-
ций и оборудования.

На примере натурного осмотра участка под стро-
ительство блокированного жилого дома типа «1» (ну-
мерация дома согласно СПОЗУ – 71, см. фото 4) про-
иллюстрирован пример использования БВС для ос-
мотра типового объекта строительства.

В результате проведения натурного исследова-
ния (экспертного осмотра) незавершенного строи-
тельством объекта (строительный номер согласно 
СПОЗУ – 71) экспертами диагностировано выполне-
ние подготовительных работ в  вид освобождения 
территории строительства от лесонасаждений, 
а также частичная (под две секции) разработка грун-
та (устройство котлована) (см. фото 5).

 В приведенном примере СТЭ использование аэ-
рофотосъемки в сочетании со специальными мето-
дами исследования позволило обеспечить производ-
ство дальнейших расчетов стоимости объектов стро-
ительства различных конструктивных типов и, как 
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Фото 2 – Территория коттеджного поселка (жилые дома № 1-46, 51 
в соответствии с СПОЗУ).

Фото 3 – Территория коттеджного поселка (жилые дома № 66-70 
в соответствии с СПОЗУ).

Фото 4 – Месторасположение жилого дома типа «1», нумерация дома 
согласно СПОЗУ – 71.
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следствие, установить имеющие существенное значение для 
полного и  всестороннего расследования уголовного дела об-
стоятельства.

Таким образом, современные технические средства сущест-
венно расширили возможности СТЭ в условиях необходимости 
исследования значительных по площади и  количеству разме-
щенных на них объектов участков местности в сочетании с от-
сутствием проектной документации на исследуемые объекты. 
Полнота обнаруживаемых и фиксируемых с помощью аэросъ-
емки следов и объектов позволяет решать те задачи, которые 
были бы трудновыполнимы с использованием традиционных ме-
тодов СТЭ, а также существенно сократить время, затрачивае-
мое экспертами на производство тех или иных видов натурных 
исследований объектов СТЭ. Возможность определения по по-
лучаемым фото- и  видеоматериалам взаиморасположения тех 
или иных зданий сооружений, расстояний между ними, а также 
геометрических характеристик местности имеет большой по-
тенциал для использования в правоохранительной деятельности 
полиции в  условиях стремительно развивающихся цифровых 
технологий и возрастающей потребности в их внедрении в по-
вседневную практическую деятельность сотрудников эксперт-
но-криминалистических подразделений органов внутренних 
дел. Учёт накопленного опыта позволяет продолжать повышать 
результативность применения современных технических 
средств, совершенствовать формы и методы использования по-
лучаемых с  их помощью результатов в  СТЭ. При соблюдении 
действующих правил использования воздушного пространства 
и учете погодных условий использование БВС весьма перспек-
тивно в практике производства СТЭ: их применение в комплексе 
с наземными техническими средствами позволит проводить экс-
пертные исследования на высоком профессиональном уровне, 
в  полной мере отвечающем требованиям современного судо-
производства.
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Фото 5 – Общий вид незавершенного строительством объекта № 71 (согласно СПОЗУ).
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The possibilities of using modern technical 
means in the production of multi-object 
forensic construction examinations
Danilkin I.A., PhD in law, Associate Professor of Departament of Construction Or-
ganisation and Real Estate Management, NRU MGSU, 26 Yaroslsvskoe Shosse, 
Moscow,129337, i-danilkin@mail.ru

Abstract.Today, the housing and utilities sector is one of the most 
developing areas of the national economy along with construction, 
which requires large capital investments. Contractual relations in the 
form of multimillion-dollar concession agreements, in which private 
investors are known to participate and whose goal is to make prof-
it, are actively developing. These processes create risks of corrup-
tion and economic offences. According to the information and ana-
lytical centre of the Ministry of Internal Affairs of Russia, more than 
2,000 crimes in the housing and communal services sector have 
been registered in the Russian Federation, which makes the hous-
ing and communal services sector one of the most corruption-prone 
sectors in Russia. Every citizen of the country uses the services of 
the housing and utilities sector, which also increases the risks of 
both poor quality of services (and/or works) and the number of com-
plaints about such works. In the totality of factors, the housing and 
utilities sector (i.e., the stage of operation of real estate objects) is 
the most frequently encountered in conducting forensic construction 
and technical expertise. The need for construction and technical and 
cost expertise at the operation stage is due to a number of factors 
(errors, intentional violations) that may have been committed both at 
the stage of design, construction and (or) operation, and in the ag-
gregate of all stages of the life cycle of the real estate object. The 
basic problems arising in the course of carrying out (and accord-
ing to the results of the conducted) capital repair of apartment hous-
es, and also cases when it is necessary to involve forensic building-
technical experts and features of such investigation are considered 
in this work. In article objects of an investigation by results of the ex-
ecuted capital repair, sequence (stages) of carrying out of research, 
and also an order of definition of the estimated cost are opened. The 
most typical tasks to be solved by construction experts in the system 
of the Ministry of Internal Affairs of Russia are reviewed and the as-
pects which complicate the work of specialists and affect the timing 
of the examination are discussed.

Keywords: Forensic construction and technical expertise, expert 
inspection, specialized mobile complex, unmanned aircraft, estimated cost 
of construction.
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Строительно-техническая экспертиза (СТЭ) проводится на 
протяжении жизненного цикла объекта строительства 
с целью плановой или ситуационной оценки техническо-

го состояния строительных конструкций, обеспечения безопас-
ности строительного производства и  строительных конструк-
ций. Традиционными инструментами производства СТЭ является 
оборудование и  устройства, управляемые экспертом вручную, 
что существенно снижает потенциале ресурсоэффективности 
экспертной деятельности – экспертиза проводится долго, с от-
клонением от объема обследуемых конструкций в связи с недо-
ступностью и сложностью исследования, небольшой периодич-
ностью, высокой трудоемкостью [1], не позволяющими актуали-
зировать информацию об обследуемых конструкциях для её де-
тального, в том числе предиктивного анализа (рис. 1).

СТЭ позволяет собрать большой объем информации, спосо-
бы получения которой и  их интерпретация могут существенно 
отличаться друг от друга даже в рамках одного объекта. Это свя-

занно, в первую очередь, с тем, что проведение СТЭ часто со-
пряжено с рядом объективных трудностей ее осуществления [2]: 

• недоступностью обследуемого объекта для прямого на-
блюдения или сложными погодными условиями производ-
ства экспертизы;

• необходимостью проведения большого или частого коли-
чества наблюдений;

• высокой стоимостью или риском доставки наблюдателя 
непосредственно к объекту наблюдений или измерений;

• большой трудоемкостью систематизации и анализа много-
численных наблюдений, связанным с этим высоким уров-
нем негативного влияния человеческого фактора на досто-
верность результатов СТЭ.

Следствием временного, индивидуального и часто нерацио-
нального преодоления трудностей производства СТЭ проводит-
ся вручную, занимает нерационально большое время, крайне 
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Аннотация. В работе рассмотрены актуальные методические и  технические аспекты производства строительно-технической экс-
пертизы c использованием современных беспилотных авиационных систем (БАС) с навесным исследовательским оборудованием, 
информационного моделирования зданий с использованием цифровых результатов экспертиз с целью оценки безопасности стро-
ительного производства и  строительной продукции. Использование БАС позволяет сократить временные затраты на выполнение 
экспертных задач, снизить трудоемкость операций и повысить безопасность работы, особенно в труднодоступных местах объекта 
исследования, существенно повысить периодичность производства и аналитическое качество получаемого цифрового результата 
экспертиз. Ключевым улучшением цифровизации результатам экспертиз стало создание расширенного перечня параметрических 
элементов цифровых моделей зданий, обеспечивающих интеграцию данных, полученных с помощью БАС, в BIM. Такие элементы, 
как цифровые дефекты, наборы сведений и новые сущности, способствуют точному документированию текущего состояния объек-
тов и оперативному обновлению моделей, становятся основой для принятия управленческих решений, поддерживающих рациональ-
ное управление жизненным циклом объектов на всех стадиях эксплуатации. Оценка натурального эффекта показала, что примене-
ние БАС по сравнению с традиционными методами обеспечивает ускорение выполнения задач строительно-технической экспертизы 
на 30-50%, повышает качество результата экспертизы при снижении трудоемкости и стоимости ее производства. Опыт апробации 
авторами предлагаемых технологий поддержки строительно-технических экспертиз инструментам и средствами БАС подтверждает 
высокую значимость и перспективность инновации для автоматизации и оптимизации всего инвестиционно-строительного процесса. 
Реализация предложенных решений позволит не только улучшить управление строительными объектами, но и ускорить цифровую 
трансформацию отрасли, обеспечивая повышения ее конкурентоспособности и устойчивости.

Ключевые слова: беспилотные авиационные системы, строительно-техническая экспертиза, геодезический мониторинг, обследование зданий, 
информационное моделирование, управление жизненным циклом объекта строительства.

Рисунок 1. Общепринятая схема организации проведения СТЭ
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сезонна, непериодична, несистемна, в связи с чем в большинст-
ве случаев экономически нецелесообразна, часто проводится 
на формальном профессиональном уровне без определенных 
целей и увязки с технологией эксплуатации здания [3].

Одновременно с  существенными организационно-техноло-
гическими трудностями производства большая часть объектов 
СТЭ (объектов капитального строительства (ОКС), строитель-
ных конструкций) обладает рядом общих признаков, позволяю-
щих формализовать процесс наблюдений, измерений и анализа 
геометрических отклонений [4]: 

• типовые конструкции заранее известной геометрической 
формы и  размеров, что позволяет с  высокой точностью 
прогнозировать места концентрации полей дефектов;

• плоские поверхности (панели стеновые, плоские кровли, 
фасады) позволяющие осуществлять наблюдения из ко-
нечного числа пространственных точек или перемещая на-
блюдателя по заранее заданным геометрическим траекто-
риям;

• конечное число наиболее распространенных и  значимых 
дефектов, что позволяет систематизировать наблюдения 
и  концентрировать последующую аналитическую работы 
по нескольким направлениям восстановления работоспо-
собности и безопасности конструкций;

• характерные внешние признаки границ, характера и глуби-
ны распространения дефектов, позволяющие формализо-
вать процесс определения объемов дефектов, трудоемко-
сти и стоимости мероприятий по их устранению.

Плоские рулонные кровли являются примером строительной 
конструкции (элементом здания), в отношении которого на пра-
ктике СТЭ проводится в большой степени неавтоматизирован-
но, нерегулярно, выборочно, с существенным недостатком каче-
ства результата, его низкой достоверности и  высокой субъек-
тивности экспертных трактовок [5]. Это не позволяет раскрыть 
существующий экономический и  организационный потенциал 
мероприятий по мониторингу и диагностике дефектов кровель 
с  целью профилактики и  упреждения нефункциональности 
кровли и, связанного с этим, критического снижения потреби-
тельских качеств объектов недвижимости, нецелесообразно вы-
сокой ресурсоемкости их сохранения и восстановления.

Проведение СТЭ плоских рулонных кровель может быть су-
щественно упрощено, удешевлено и качественно усовершенст-
вовано [6]:

• привлечением к наблюдениям аэрофотосъемочного обору-
дования, навешиваемого на БАС и осуществляющего авто-
матизированную съемку и  пространственную привязку 
мест накопления дефектов; 

• определением состава и  степени формализуемости эта-
пов СТД, сопряженных с типовыми и наиболее распростра-
ненными строительными конструкциями, зданиями и  соо-
ружениями; 

• разработкой программного продукта, автоматизирующего 
анализ результатов наблюдений, распознавание дефек-
тов, определение их объема и стоимости устранения на ос-
новании шаблонных методик.

В результате проведения СТЭ инструментами БАС у экспер-
тов появляется возможность применения технологий информа-
ционного моделирования (BIM) для повышения качества и  до-
стоверности результатов СТЭ путем создания цифровых моде-
лей ОКС, содержащих полную информацию о его техническом 
состоянии не только на текущий момент времени, но и на всем 

жизненном цикле ОКС [7]. Простота получения неограниченного 
объема информации позволит хранить, обрабатывать, переда-
вать необходимые данные об ОКС, своевременно их актуализи-
руя, обеспечивая постоянный мониторинг и  диагностику теку-
щей и перспективной конструктивной безопасности и функцио-
нальной надежности здания.

Авторами выполнена апробация технологии автоматизиро-
ванной СТЭ строительных конструкций и элементов здания на 
примере плоских рулонных кровель ряда объектов гражданской 
недвижимости региона, включающая в себя следующие этапы 
ее производства:

• каталогизация дефектов и повреждений кровель (объекта 
исследования);

• ранжирование каталогизированных дефектов по степени 
влияния на конструктивную безопасность и функциональ-
ную надежность объекта строительства;

• оценка эффективности и  комплектация БАС рациональ-
ным составом исследовательского навесного оборудова-
ния, обеспечивающего визуальную, мультиспектральную 
и термографическую идентификацию дефектов и их над-
ежное геотегирование;

• обучение и дообучение нейросети, создающей цифровой 
образ и  диагностирующий количественные параметры 
развития дефекта;

• оценка параметров развития дефекта, базирующаяся на 
первично получаемой и  периодически обновляемой ин-
формации, собираемой в процессе мониторинга ОКС;

• совершенствование информационной модели объекта не-
движимости включением визуальной и количественной ин-
формации о  составе и  структуре диагностированных де-
фектов, обеспечивающее накопление данных в  общей 
среде, допускающей визуальный и ретроспективный коли-
чественный анализ жизненного цикла дефекта;

• формирование рационального порядка производства 
и оценка стоимости проведения ремонтно-профилактиче-
ских мероприятий, направленных на минимизацию оценки 
степени физического износа кровли в условиях лимитиро-
ванных расходов на техническую эксплуатацию элемента 
здания.

Каталогизация дефектов кровли осуществляется исходя из 
целей и задач СТЭ и представлена выборкой дефектов, харак-
терных для условий эксплуатации, локальных кровельных мате-
риалов и  технологических особенностей производства работ 
подрядчиком. Пример каталогизации дефектов, применяемой 
при обследованиях плоских рулонных кровель с использовани-
ем БАС, выполненных авторами в г. Белгороде [8, 9] представ-
лен в таблице 1. 

Ранжирование каталогизированных дефектов по степени 
влияния на конструктивную безопасность и функциональную над-
ежность объекта строительства осуществляется исходя из опыта 
оценки характера развития дефектов и повреждений, устанавли-
ваемых локальными специалистам по технической эксплуатации 
зданий, выступающих источником экспертной метрики при ран-
жировании дефектов методом анализа иерархий. На рис. 2 пред-
ставлен результат проведенного авторами нормализованного 
ранжирования каталогизированных дефектов по показателям со-
хранения кровлей гидроизолирующих функций, долговечности, 
ремонтопригодности и работоспособности элемента здания. 

Для фиксации положения и текущего развития диагностиру-
емых дефектов кровли используется карта дефектов, позволяю-
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Дефект Иерархический класс BIM
Пример диагностируемого 

изображения

1 2 3

Отсутствие гидроизоляционного 
покрытия

CEn / PMn / CMa / Def / ID_Def_01

Повреждение защитного слоя гидро-
изоляционного покрытия

CEn / PMn / CMa / Def / ID_Def_02

Локальное повреждение (разрыв) 
гидроизоляционного покрытия

CEn / PMn / CMa / Def / ID_Def_03

Раскрытие швов рулонного гидроизо-
ляционного покрытия

CEn / PMn / CMa / Def / ID_Def_04

Трещины гидроизоляционного покры-
тия

CEn / PMn / CMa / Def / ID_Def_05

Деструкция верхнего слоя гидроизо-
ляционного покрытия

CEn / PMn / CMa / Def / ID_Def_06

Складки гидроизоляционного покры-
тия

CEn / PMn / CMa / Def / ID_Def_07

Таблица 1
Каталогизация дефектов, применяемая при обследовании плоских рулонных кровель с использованием БАС



международный научно-технический журналнедвижимость: экономика, управление

229

Секция 7



# 4 / 2024
приложение

щая декомпозировать объем исследования на отдельные рав-
ные участки и документировать состояние дефекта дифферен-
цированно в  масштабе единичных фрагментов кровли, равно-
мерно распределенных по ее площади с заданной достоверно-
стью обследования и частотой (рис. 3) [10].

При оценке конструктивной безопасности и  функциональ-
ной пригодности кровли возникает необходимость в приведении 
частных оценок по дефектам и единичным площадкам к интег-
ральной, включаемой в оценку прогнозируемого срока службы 
здания и анализ эффективности альтернативных вариантов тех-

1 2 3
Вздутия гидроизоляционного покрытия CEn / PMn / CMa / 

Def / ID_Def_08

Впадины гидроизоляционного покрытия CEn / PMn / CMa / 
Def / ID_Def_09

Биоповреждения гидроизоляционного покрытия CEn / PMn / CMa / 
Def / ID_Def_10

Отслоение гидроизоляционного покрытия от вер-

тикальных поверхностей
CEn / PMn / CMa / 
Def / ID_Def_11

Отсутствие (повреждение) тонколистовой сталь-

ной отделки 
CEn / PMn / CMa / 
Def / ID_Def_12

Повреждение водоприемной воронки CEn / PMn / CMa / 
Def / ID_Def_13

Коррозионное повреждение тонколистовой сталь-

ной отделки
CEn / PMn / CMa / 
Def / ID_Def_14

Окончание табл. 1
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нических мероприятий по устранению дефектов [11]. С учетом 
ранга дефектов физический износ плоской рулонной кровли 
можно описать формулой:

	  , 			   (1)

где n  – число дефектов.; i  – номер текущего дефекта; γi  – 
удельный вес влияния (влиятельность) i-го дефекта на техниче-
ское состояние и  состояние функционального соответствия, 
устанавливаемый экспертным методом, %; ФИi – физический из-
нос кровли от i-го дефекта с учетом доли его распространения 
в ячейке карты дефектов, %.

Внесение изменений исходные данные математической мо-
дели (изменение ki) приводит к изменениям в динамике деграда-
ции расчетного технического состояния плоской рулонной кров-
ли в проекции жизненного цикла на плоскость развития дефек-
та. Совокупная динамика деградации расчетного технического 
состояния системы в пространстве всех дефектов определяет-
ся частными динамиками, взвешенными по влиятельности де-
фекта. Эффективность СТЭ кровель основана на существен-
ном росте достоверности определения частных ki и периодично-

сти фиксации фактической величины ki , что в  полной мере 
обеспечивается использованием БАС.

Оценка параметров развития дефекта, базирующаяся на 
первично получаемой и периодически обновляемой информации, 
собираемой в процессе мониторинга, осуществляется анализом 
цветных (мультиспектральных, термографических) аэрофотос-
нимки получаемых БАС при реализации полетного задания. Не-
ройсетевые алгоритмы распознавания изображений выявляют 
сегменты, содержащие дефекты, для каждого из которых опреде-
ляется качественный атрибут дефекта (иерархический класс 
BIM) и его количественные параметры (площадь, периметр най-
денной области), сохраняемые .xml-файл вместе с  результатом 
сегментации в виде полутонового изображения [8]. Эти данные 
в  дальнейшем используются в  управлении жизненным циклом 
объекта строительства минимизацией ресурсоемкости поддер-
жания функционального состояния его плоской рулонной кровли.

Обучение и  дообучение нейросети, создающей цифровой 
образ и диагностирующий количественные параметры развития 
дефект, реализовано авторами инженерным приложением 
в  кроссплатформенной среде python 3.5, элементы пользова-
тельского интерфейса приложения представлены на рис. 4. 
Приложение [6] позволяет работать с основными параметрами 

Рисунок 2. Нормализованное ранжирования каталогизированных дефектов

Рисунок 3. Пример карты дефектов, 
выполненной для проведения СТЭ 
плоской рулонной кровли 
с использованием БПЛА: а – шифр 
квадрата, def_nn – 
идентификационный номер дефекта, 
записанный с учетом его 
иерархической классификации, n% – 
количественная оценка площади 
распространения дефекта 
относительно площади исследуемого 
квадрата
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алгоритма, отлаживать эмпирические характеристики распоз-
навания, визуально анализировать результаты диагностики на 
загружаемых аэрофотоснимках.

Установленные и диагностированные дефекты кровель вно-
сятся в совершенствуемую для управления жизненным циклом 
информационную модель ОКС, накапливаются в  среде общих 
данных модели, для визуального качественного и ретроспектив-
ного количественного анализа жизненного цикла дефекта [12]. 
Информационное сопровождение помещаемого в информаци-
онную модель дефекта осуществляется созданием и оборотом 
в модели нового иерархического класса примитивов модели — 
дефекта, являющегося контейнером, содержащим пространст-
венную модель дефекта и базу его параметров [13]. Простран-
ственная модель дефекта автоматизированно строится исходя 
из установленных контуров и  параметров распознанного де-
фекта. Так, например, для автоматического пространственного 
моделирования дефекта ID_Def_08 была формализован геоме-
трический алгоритм на языке визуального программирования 
в ПК Rhino + Grasshopper (рис. 5). Полученные модели дефектов 
передаются в информационную модель здания в формате .ifc, 
что позволяет визуально анализировать техническое состояние 
кровли и качественно оценивать ресурсоемкость ремонтно-вос-
становительных мероприятий [14].

Предлагаемая методика осуществления СТЭ плоской рулон-
ной кровли с использованием БАС была апробирована на функ-
ционирующих объектах гражданской недвижимости, эксплуати-
руемых за счет бюджетных средств, эффективность использо-
вания которых контролируется ОИВ региона, чем и обусловлено 
предоставление экспериментальной площадки. 

Мониторинг технического состояния кровли проводился 
еженедельно в течение двух лет, что позволило оценить эффект 

от внедрения технологии при рациональном планировании сро-
ков капитального ремонта плоских рулонных кровель. В рамках 
мониторинга выполнялись первичный визуальный осмотр, пери-
одический облет плоской рулонной кровли здания квадрокопте-
ром DJI Phantom 4 PRO с потоковой фотофиксацией, автомати-
зированный анализ результатов фотофиксации в  разработан-
ном комплексе ПО (рис. 6-7). Результатом каждого этапа мони-
торинга являлось заключение о техническом состоянии плоской 
рулонной кровли, составляемое автоматизированно с констата-
цией изменений состава и  структуры выявленных при первич-
ном обследовании дефектов и прогнозированием их развития.

Автоматизированный использованием БАС мониторинг техни-
ческого состояния плоской рулонной кровли, осуществляемый 
в составе комплексной экспертизы ОКС обеспечивает целый ряд 
преимуществ, повышающую эффективность, производитель-
ность и ценность результатов экспертной деятельности [15]: 

• произвольную периодичность проведения мониторинга 
без роста удорожания стоимости и трудоемкости проводи-
мых работ, обеспечивающую требуемую детализацию 
и достоверность информации о текущем техническом со-
стоянии элемента здания;

• количественный предиктивный анализ характера и  дина-
мики развития дефектов для рационального распределе-
ния ресурсов на осуществления ремонтно-восстанови-
тельных мероприятий;

• формирование интероперабельного цифрового результа-
та мониторинга, используемого всеми участниками эксплу-
атационного процесса здания в формате информационной 
модели, расширенной и адаптированной к задачам техни-
ческой эксплуатации ОКС.

а	 б	 в	 г

   

Рисунок 4. Этапы работы инженерного приложения автоматизированного распознавания дефектов плоских рулонных кровель: 
а – исходное изображение; б – обнаружение дефекта ID_Def_05; в – обнаружение дефекта ID_Def_08; 
г – обнаружение дефекта ID_Def_01

 
Рисунок 5. Формализованный на языке визуального программирования алгоритм и результат автоматизированного построения 
пространственной модели дефекта ID_Def_08
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Современные БАС, являясь быстрым, оперативным и  до-
ступным носителем экспертного оборудования, становятся ин-
струментом, существенно облегчающим производство эксперт-
ной деятельности. Периодичность, достоверность, перепрове-
ряемость, актуализируемость, высокое качество и точность по-
лучаемого результата, индифферентность к уровню сложности 
и  объему обследуемых конструкций, возможность автоматиза-
ция рутинных операций фиксации, документации и  анализ ре-
зультатов открывает широкие перспективы для значительного 
роста качества и объемов экспертной деятельности в процессе 
технического мониторинга зданий, оценке их конструктивной 
безопасности и  функциональной надежности, эффективном 

управлении жизненным циклом объекта капитального строи-
тельства.

Работа выполнена в рамках государственного задания Ми-
нистерства науки и высшего образования РФ, проект № FZWN 
2024-0011 «Разработка адаптивно-вариативного комплекса бес-
пилотных авиационных систем для инфраструктурных задач на 
основе цифровых двойников». Исследования осуществлены 
с  использованием оборудования центра высоких технологий 
Белгородского государственного технологического университе-
та им. В.Г. Шухова.

 
Рисунок 6. Полетное задание периодического мониторинга кровли с использованием БАС, результаты диагностирования дефектов 
плоской рулонной кровли, помещаемые в информационную модель здания

Рисунок 7. Информационная этапность диагностики дефектов (на примере дефекта ID_Def_09) в практике СТЭ плоских рулонных 
кровель: a – исходное изображение, б — подготовленная бинарная маска (обучение); в — контур пространственной модели
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Abstract. The paper considers important methodological and tech-
nical issues of construction inspections using modern unmanned 
aerial vehicles (UAV) with embedded and mounted research equip-
ment, information modeling of buildings using digital outcomings in 
order to improve the safety of real estate. The use of UAV allows to 
reduce the time costs for performing inspection, reduce the labor in-
tensity of its processes and increase work safety, especially in hard-
to-reach places of the inspected building, significantly increase the 
frequency of inspection and the analytical quality of the obtained dig-
ital outcomings. The key improvement in the digitalization of the con-
struction inspection was an expanded list of parametric primitives for 
building information models that ensure the integration of data ob-
tained using UAV into BIM. Such elements as digital defects, sets of 
information and new entities contribute to accurate documentation 
of the building current technical state and updating of models, be-

come the basis for rational management of the object life cycle at all 
its stages. The assessment of the natural effect showed that the use 
of BAV, in comparison with traditional methods, ensures accelera-
tion of technical inspection by 30-50%, improves the quality of the 
inspection outcomings while reducing the labor intensity and cost of 
its production. The experience of testing by authors proposed tech-
nologies for technical inspections with BAV tools confirms the high 
significance and prospects of the innovation for the automation and 
optimization in investment and construction process. The implemen-
tation of the proposed technologies will not only improve the man-
agement of construction sites, but also accelerate the digital trans-
formation in the construction industry, ensuring an increase in its 
competitiveness and sustainability.
Keywords: unmanned aerial vehicles, construction and technical 
expertise, geodetic monitoring, building inspection, information modeling, 
life cycle management of a construction project.
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