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Îäåññêàÿ íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïèùåâûõ òåõíîëîãèé

-

-

-

Ñîâðåìåííàÿ àðõèòåêòóðíî-ãðàäîñòðîè-
òåëüíàÿ îáëàñòü âêëþ÷àåò ãðîìàäíîå ÷èñëî 
ïðîöåññîâ, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà êà÷å-
ñòâî æèçíåäåÿòåëüíîñòè íàñåëåíèÿ. Ó÷¸ò 
âñåõ óñëîâèé ïðîòåêàíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ ïðè 
ïðèíÿòèè óïðàâëåí÷åñêîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
î÷åíü ñëîæíîé è îäíîâðåìåííî âàæíîé çà-
äà÷åé. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â íàó÷íîé 
ñðåäå íå ñóùåñòâóåò êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà 
ê ñèñòåìàòèçàöèè îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷, 
âîçíèêàþùèõ â àðõèòåêòóðíî-ãðàäîñòðîè-
òåëüíîì ïðîåêòèðîâàíèè, è ïîäõîäîâ ê âûáî-
ðó ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èõ ðåøåíèÿ.

Ïî ìíåíèþ àâòîðà, ñîäåðæàíèå ìàòåìà-
òè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ ñòóäåíòîâ ñïåöè-
àëüíîñòè «Àðõèòåêòóðà è ãðàäîñòðîåíèå» 
íå ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ñîâðåìåí-
íîãî àðõèòåêòóðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Àíà-
ëèç ëèòåðàòóðû ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî 
èíôîðìàöèÿ î ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäàõ è 
ìîäåëÿõ â àðõèòåêòóðå ðàçðîçíåíà è íå-
ñèñòåìàòèçèðîâàííàÿ. Ïðîöåññ âêëþ÷åíèÿ 
ìàòåìàòè÷åñêèõ çíàíèé â ñòðóêòóðó àðõè-
òåêòóðíîãî îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîòèâî-
ðå÷èâûì [4, ñ. 212].

Ñðåäè àâòîðîâ, êîòîðûå çàíèìàþòñÿ 
ïðîáëåìàìè îïòèìèçàöèè ïðè ïðèíÿòèè 
àðõèòåêòóðíî-ãðàäîñòðîèòåëüíîãî ðåøå-
íèÿ, ìîæíî âûäåëèòü òàêèõ, êàê Íàãèíñêàÿ 
Â.Ñ., Çàõàðîâ Þ.È., Ìàçàåâ À.Ã., Âåëèãîö-
êàÿ Þ.Ñ., Ìèõàéëîâ Î.Â., è äðóãèõ. Îäíàêî 
ýòè ñïåöèàëèñòû ïðàêòè÷åñêè íå çàòðàãè-
âàþò ïðîáëåìó âêëþ÷åíèÿ ìàòåìàòè÷åñêî-
ãî àïïàðàòà ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííûõ çà-
äà÷ â ïðàêòèêó ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Ïîä îïòèìèçàöèåé àðõèòåêòóðíî-ãðàäî-
ñòðîèòåëüíîãî ðåøåíèÿ ïîíèìàþò ïðîöåññ 
ïîèñêà íàèëó÷øåãî ïðîåêòà, â êîòîðîì 
îñóùåñòâëåíà îïòèìèçàöèÿ âñåõ îñíîâíûõ 
êîíñòðóêòèâíûõ, ýêîíîìè÷åñêèõ, ýêîëîãè-
÷åñêèõ, ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ, ýñòåòè-
÷åñêèõ è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ.

Ïî ìíåíèþ Ìàçàåâà À.Ã, îïòèìèçàöèîí-
íûå çàäà÷è â ãðàäîñòðîåíèè ìîæíî òèïèçè-
ðîâàòü ïî ñëåäóþùèì ïðèçíàêàì [1, ñ. 31]:

1. Ïî íàëè÷èþ èëè îòñóòñòâèþ ïðåäåëà 
ðîñòà îïòèìèçèðóåìîãî ðåñóðñà (íàïðè-
ìåð, ïî ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ);

2. Ïî íàëè÷èþ îäíîãî èëè íåñêîëü-
êèõ êðèòåðèåâ îïòèìàëüíîñòè (íàïðèìåð,  
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ìíîãîêðèòåðèàëüíûå çàäà÷è ó÷èòûâàþò 
ôàêòîðû: ïðèðîäà – ñîöèóì – ýêîíîìèêà);

3. Ïî âûïîëíåíèþ êðèòåðèÿ Ïàðåòî (ïî-
âûøåíèå ïàðàìåòðà îïòèìèçàöèè â îäíèõ 
ýëåìåíòîâ ïðîèñõîäèò íå çà ñ÷¸ò èõ ñíè-
æåíèÿ ó äðóãèõ ýëåìåíòîâ);

4. Ïî íàëè÷èþ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ 
îïòèìóìîâ.

Îäíàêî â ñèëó ìíîãîìåðíîñòè çàäà÷ ãðà-
äîñòðîèòåëüñòâà èõ òàêæå ïîäðàçäåëÿþò â 
çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà îïòèìèçàöèè è 
ñðåäè íèõ âûäåëÿþò òàêèå âàæíûå íàïðàâ-
ëåíèÿ:

– ñòðóêòóðíî-ïëàíèðîâî÷íûå: óìåíüøå-
íèå ïðîòèâîðå÷èé ìåæäó òðàíñïîðòíîé è 
ãîðîäñêîé ñðåäîé;

– òðàíñïîðòíî-ïëàíèðîâî÷íûå: óëó÷øå-
íèå óñëîâèé òðàíñïîðòíîé äîñòóïíîñòè;

– ýêîíîìè÷åñêèå: ýêîíîìèÿ ýíåðãèè è 
ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ;

– ýêîëîãè÷åñêèå: îçåëåíåíèå è îõðà-
íà ïðèðîäíûõ (åñòåñòâåííûõ) ðåñóðñîâ è 
äðóãîå.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå çàäà÷è îòíîñÿòñÿ ê 
çàäà÷àì îïòèìèçàöèè. Äëÿ èõ ðåøåíèÿ ïî-
ëåçíî ïðèáåãàòü ê èñïîëüçîâàíèþ ìàòåìà-
òè÷åñêîãî àïïàðàòà ðåøåíèÿ îïòèìèçàöè-
îííûõ çàäà÷.

Â ðàáîòå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ïàðàìå-
òðèçàöèè îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è ïî ïëà-
íèðîâêå òåððèòîðèè è ïîñòðîåíèÿ å¸ ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ìîäåëè. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû 
ïîñòðîåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé ýòîé 
ìîäåëè è âêëþ÷åíèÿ òàêèõ çàäà÷ â îáðàçîâà-
òåëüíûé ïðîöåññ áóäóùèõ ïðîåêòèðîâùèêîâ.

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû îïòèìèçàöèè 
ñëóæàò äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îáîñíîâàíèÿ 
ïðèíÿòûõ ðåøåíèé. Ñðåäè íèõ âûäåëÿþò, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü, ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, èññëåäîâàíèÿ îïåðà-
öèé, òåîðèè èãð, ìåòîäû ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèÿ ñ ó÷¸òîì ðèñêà, ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòî-
äû è äðóãèå.

Ïðè ïîñòàíîâêå çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêî-
ãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ âîçíèêàþò ïðîáëå-
ìû îòáîðà îäíîãî èç áîëüøîãî êîëè÷åñòâà, 
çà÷àñòóþ ïðîòèâîðå÷èâûõ, êðèòåðèåâ îï-
òèìàëüíîñòè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû íà ýòàïå 
âûáîðà ïåðåìåííûõ çàäà÷è (ïàðàìåòðè-
çàöèè) è îòáîðà ïðèîðèòåòíûõ êðèòåðèåâ 
îïòèìàëüíîñòè íåîáõîäèìû ñîâìåñòíûå 
óñèëèÿ ñïåöèàëèñòîâ-àðõèòåêòîðîâ è ìà-
òåìàòèêîâ.

Ïîä ïàðàìåòðèçàöèåé ïîíèìàþò ïðî-
öåññ èçâëå÷åíèÿ èç äàííûõ íàáëþäåíèé 
ìèíèìàëüíîãî íàáîðà íàèáîëåå ñóùå-
ñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ 
èçó÷àåìóþ ñèñòåìó èëè ïðîöåññ. Ðåçóëü-
òàòû êà÷åñòâåííî ïðîâåäåííîé ïðîöåäóðû 
ïàðàìåòðèçàöèè ïîçâîëÿþò ñ îïðåäåë¸í-

íîé òî÷íîñòüþ è íàä¸æíîñòüþ îòîáðàçèòü 
èññëåäóåìûé îáúåêò èëè ïðîöåññ.

Êîëè÷åñòâåííûå ìåòîäû îïòèìèçàöèè 
ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü íàèëó÷øåå ðåøåíèå 
çàäà÷è, âûðàæåííîå ñîâîêóïíîñòüþ ÷èñëî-
âûõ çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ çàäà÷è è çíà÷å-
íèåì öåëåâîé ôóíêöèè. Îäíàêî, êàê áûëî 
ñêàçàíî, öåëåâàÿ ôóíêöèÿ îáû÷íî âûáèðà-
åòñÿ èç ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ êðèòåðèåâ è 
íîñèò, òàêèì îáðàçîì, ñóáúåêòèâíûé õàðàê-
òåð. Íàïðèìåð, èññëåäîâàòåëü â êà÷åñòâå 
ïðèîðèòåòíîãî êðèòåðèÿ âûáèðàåò çàòðàòû, 
êîòîðûå ñòðåìèòñÿ ìèíèìèçèðîâàòü, íî ïðè 
ýòîì ïðåíåáðåãàåò êà÷åñòâîì çðèòåëüíîé 
âûðàçèòåëüíîñòè. Ïîýòîìó è íà ýòàïå ïðè-
íÿòèÿ îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ íóæíû äî-
ïîëíèòåëüíûå îáñóæäåíèÿ è êîëè÷åñòâåí-
íîãî, è êà÷åñòâåííîãî õàðàêòåðà.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå òðàíñïîðòíî-ïëà-
íèðîâî÷íóþ ñòðóêòóðó ãîðîäà ðàññìàòðè-
âàþò êàê ñëîæíóþ èåðàðõè÷åñêóþ ñèñòåìó, 
êîòîðóþ íåâîçìîæíî âîñïðîèçâåñòè îäíîé 
ìîäåëüþ [2, ñ. 193]. Ïîýòîìó ïðèáåãàþò 
ê ïîñòðîåíèþ ìîäåëåé ðàçíûõ óðîâíåé, 
ìåæäó êîòîðûìè óñòàíàâëèâàþòñÿ ñâÿçè è 
äëÿ êàæäîé èç êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ñâîé 
ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò.

Êàê íà ìàêðîóðîâíå, òàê è â åãî ïîäñè-
ñòåìàõ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå 
ãðóïïû ôàêòîðîâ: ïðèðîäíî-ýêîëîãè÷å-
ñêèå, ñîöèàëüíî-äåìîãðàôè÷åñêèå è ýêî-
íîìè÷åñêèå. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â íàó÷íîé 
ñðåäå ê ýòèì ôàêòîðàì îòíîñÿò è ãåîïîëè-
òè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ [1, ñ. 32].

Àâòîðîì ïîñòàâëåíà çàäà÷à âûáîðà îï-
òèìàëüíûõ ðàçìåðîâ ôóíêöèîíàëüíûõ çîí 
ðàññìàòðèâàåìûõ ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçî-
âàíèé, åñëè èçâåñòíû ïðåäåëüíûå ïàðàìå-
òðû èõ ðàçðåø¸ííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè 
óñëîâèè ìèíèìèçàöèè çàòðàò íà îçåëåíå-
íèå ñ îïðåäåë¸ííîãî èñòî÷íèêà ôèíàíñè-
ðîâàíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîöåññ 
îïòèìèçàöèè ìîæíî îðèåíòèðîâàòü â ðàç-
íûõ íàïðàâëåíèÿõ, íàïðèìåð íà ìèíèìèçà-
öèþ çàãðÿçíÿþùèõ àòìîñôåðó âûáðîñîâ.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäå-
ëè îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è íåîáõîäèìî 
îïðåäåëèòüñÿ ñ èñõîäíûìè äàííûìè, ââå-
ñòè ïåðåìåííûå çàäà÷è è èõ îáîçíà÷åíèÿ, 
èñõîäÿ èç ñèñòåìàòèçàöèè ýòèõ çàäà÷. Ýòà 
èíôîðìàöèÿ ñòðîèëàñü íà îñíîâå ãðàäî-
ñòðîèòåëüíîé äîêóìåíòàöèè è ñâåäåíà â 
òàáëèöó 1.

Â ñîñòàâ ãðàäîñòðîèòåëüíîé äîêóìåí-
òàöèè âõîäÿò ïðîåêòû òåððèòîðèàëüíîãî 
ïëàíèðîâàíèÿ, ïðîåêòû ïëàíèðîâêè òåð-
ðèòîðèé, ãðàäîñòðîèòåëüíîãî çîíèðîâàíèÿ 
è êîìïëåêñíûé ïðîåêò óïðàâëåíèÿ ãðàäî-
ñòðîèòåëüíûì ðàçâèòèåì ïîñåëåíèÿ. Èñ-
õîäÿ èç ñîäåðæàíèÿ è ñîñòàâëÿþùèõ òåõ-
íè÷åñêîãî çàäàíèÿ ïðîåêòà íà ïëàíèðîâêó 



Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü 251

Òàáëèöà 1
Èñõîäíûå äàííûå îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè  

ïðîöåññà îçåëåíåíèÿ ïðè ïëàíèðîâêå òåððèòîðèè
¹ Îáîçíà÷åíèÿ Ñîäåðæàíèå
1 i Íîìåð òèïà ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
2 j Íîìåð âèäà ãðàäîñòðîèòåëüíîãî îñâîåíèÿ òåððèòîðèè

ò Íîìåð ñïîñîáà ôèíàíñèðîâàíèÿ
3 l Íîìåð âèäà ôóíêöèîíàëüíîé çîíû
4 ê

1
Íîìåð âèäà æèëîé çîíû

5 ê
2

Íîìåð âèäà îáùåñòâåííî-äåëîâîé çîíû
ê

3
Íîìåð âèäà ïðîèçâîäñòâåííîé çîíû

ê
4

Íîìåð âèäà ëàíäøàôòíî-ðåêðåàöèîííîé çîíû
6 ê

5
Íîìåð âèäà çîíû ñ îñîáûìè óñëîâèÿìè èñïîëüçîâàíèÿ

7 ê
6

Íîìåð òåõíè÷åñêèõ çîí îáúåêòîâ òðàíñïîðòíîé è èíæåíåðíîé èíôðàñòðóêòóð
8 ï Íîìåð âèäà îçåëåíåíèÿ òåððèòîðèè
9 I Ìíîæåñòâî íîìåðîâ òèïîâ ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
10 J Ìíîæåñòâî íîìåðîâ âèäîâ ãðàäîñòðîèòåëüíîãî îñâîåíèÿ òåððèòîðèè

Ì Ìíîæåñòâî íîìåðîâ ñïîñîáîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ
11 L Ìíîæåñòâî íîìåðîâ âèäîâ ôóíêöèîíàëüíûõ çîí

Ê
1

Ìíîæåñòâî íîìåðîâ âèäîâ æèëûõ çîí
12 Ê

2
Ìíîæåñòâî íîìåðîâ âèäîâ îáùåñòâåííî-äåëîâûõ çîí

13 Ê
3

Ìíîæåñòâî íîìåðîâ âèäîâ ïðîèçâîäñòâåííûõ çîí
14 Ê

4
Ìíîæåñòâî íîìåðîâ âèäîâ ëàíäøàôòíî-ðåêðåàöèîííûõ çîí

15 Ê
5

Ìíîæåñòâî íîìåðîâ çîí ñ îñîáûìè óñëîâèÿìè èñïîëüçîâàíèÿ

16 Ê
6

Ìíîæåñòâî íîìåðîâ âèäîâ òåõíè÷åñêèõ çîí îáúåêòîâ òðàíñïîðòíîé  
è èíæåíåðíîé èíôðàñòðóêòóð

17 N Ìíîæåñòâî íîìåðîâ âèäîâ îçåëåíåíèÿ òåððèòîðèè

18 Pi
kl Íàñåëåíèå kl-é çîíû i-ãî òèïà ìóíèöèïàëüíîé òåððèòîðèè, l L

19 Xi
kl Ïëîùàäü êl--é çîíû i-ãî òèïà ìóíèöèïàëüíîé òåððèòîðèè

ri
kl

Äîëÿ òåððèòîðèé îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ kl-é  
çîíû i-ãî òèïà ìóíèöèïàëüíîé òåððèòîðèè, l L

20
i
kl

Äîëÿ îçåëåí¸ííûõ òåððèòîðèé kl-é çîíû i-ãî òèïà ìóíèöèïàëüíîé  
òåððèòîðèè â ïëîùàäè òåððèòîðèé îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, l L

21
i n
kl
,

Äîëÿ ï-ãî âèäà çåë¸íûõ íàñàæäåíèé êl-é çîíû i-ãî òèïà  
ìóíèöèïàëüíîé òåððèòîðèè (øò/÷åë),

22 Ti n
kl
,

Íîðìû çåë¸íûõ íàñàæäåíèé ï-ãî âèäà îçåëåíåíèÿ êl-é  
çîíû i-ãî òèïà ìóíèöèïàëüíîé òåððèòîðèè (øò.), l L

23 Ci m
kl
,

Ïîêàçàòåëü çàòðàò íà îçåëåíåíèå è áëàãîóñòðîéñòâî òåððèòîðèé îáùåãî 
ïîëüçîâàíèÿ  kl-é çîíû i-ãî òèïà ìóíèöèïàëüíîé òåððèòîðèè  
(ïî ò-ìó ñïîñîáó ôèíàíñèðîâàíèÿ) (ó.å./ãà), l L

24 Si
kl

Íîðìàòèâíûé ïîêàçàòåëü ïëîùàäè îçåëåíåíèÿ kl-é çîíû  
i-ãî òèïà ìóíèöèïàëüíîé òåððèòîðèè (ì2/÷åë), l L

25 a ai
k

i
kl l

1 2,
Ïðåäåëüíûå ðàçìåðû kl-é çîíû i-ãî òèïà ìóíèöèïàëüíîé  
òåððèòîðèè, l L

Èñòî÷íèê: ðàçðàáîòàíî àâòîðîì.

òåððèòîðèè, àâòîðû âûäåëèëè ðÿä êîëè÷å-
ñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê îïòèìèçàöèîííûõ 
çàäà÷ ãðàäîñòðîèòåëüñòâà. Â ÷àñòíîñòè, 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ ïàðàìåòðîâ áóäåò 
ïîñòðîåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü âûäå-
ëåííîé àâòîðàìè îïòèìèçàöèîííîé ïîäçà-
äà÷è ïî îáåñïå÷åíèþ îçåëåíåíèÿ ïðè ïëà-
íèðîâêå òåððèòîðèè.

Â òàáëèöå 1 óêàçàíû ïåðåìåííûå, ââå-
ä¸ííûå àâòîðàìè äëÿ ôîðìàëèçàöèè îïòè-
ìèçàöèîííûõ çàäà÷ ïî ïëàíèðîâêå òåððè-
òîðèè:

– (i, I) – íîìåð è ìíîæåñòâî òèïîâ ìóíè-
öèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé (ìóíèöèïàëüíûé 
ðàéîí, ãîðîäñêîé îêðóã, âíóòðèãîðîäñêîé 
ðàéîí, ñåëüñêîå ïîñåëåíèå, ãîðîäñêîå ïî-
ñåëåíèå è äðóãîå);

– (j, J) – íîìåð è ìíîæåñòâî âèäîâ ãðà-
äîñòðîèòåëüíîãî îñâîåíèÿ òåððèòîðèè 
(íîâîå ñòðîèòåëüñòâî, ðåêîíñòðóêöèÿ, âû-
áîðî÷íîå ñòðîèòåëüñòâî, ñëîæèâøàÿñÿ çà-
ñòðîéêà);

– (l, L) – íîìåð è ìíîæåñòâî ôóí- 
êöèîíàëüíûõ çîí;
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– (ê
l
, Êl) – íîìåð è ìíîæåñòâî âèäîâ l-îé 

ôóíêöèîíàëüíîé çîíû (æèëûå çîíû, îáùå-
ñòâåííî-äåëîâûå çîíû, ïðîèçâîäñòâåííûå 
çîíû, ðåêðåàöèîííûå çîíû, çîíû èíæåíåð-
íîé èíôðàñòðóêòóðû, çîíû òðàíñïîðòíîé 
èíôðàñòðóêòóðû è äðóãîå);

– (m, M) – íîìåð è ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ 
ôèíàíñèðîâàíèÿ (ãîñóäàðñòâî, ìóíèöèïà-
ëèòåò, ïðåäïðèÿòèå, çàðóáåæíûå èíâåñòè-
öèè è äðóãîå).

Èñõîäÿ èç ïîñòàâëåííûõ óñëîâèé è ñ ó÷¸-
òîì ââåä¸ííûõ îáîçíà÷åíèé, çàäà÷ó îïòè-
ìèçàöèè ìîæíî ñâåñòè ê ïîèñêó ìèíèìóìà 
öåëåâîé ôóíêöèè, îïðåäåëÿþùåé çàòðàòû 
íà îçåëåíåíèå òåððèòîðèé îáùåãî ïîëü-
çîâàíèÿ âñåõ ôóíêöèîíàëüíûõ çîí äàííûõ 
âèäîâ ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ:

C = C r Xi m
k

i
k

i
k

k Ki I

l l l

l l

, ⋅ ⋅ →
∈∈
∑∑ min (m M ).

Ïðè ýòîì äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþ-
ùèå óñëîâèÿ:

1. Ñóììàðíàÿ ïëîùàäü îçåëåí¸ííûõ 
òåððèòîðèé îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ äîëæíà 
áûòü íå ìåíüøå ïëîùàäè, ðàññ÷èòàííîé 
ïî íîðìàì îçåëåíåíèÿ (ì2/÷åë) äëÿ äàí-
íîãî âèäà òåððèòîðèàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ 
ñ ó÷¸òîì ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ è íîðìà-
òèâíûõ õàðàêòåðèñòèê îçåëåíåíèÿ ðàçíûõ 
ôóíêöèîíàëüíûõ çîí (îïðåäåëÿåòñÿ êàê 
ñóììà ïëîùàäåé îðãàíèçîâàííûõ çåë¸íûõ 
íàñàæäåíèé: äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâûõ, ãà-
çîíîâ, öâåòíèêîâ è äðóãîå):

μi
k

i
k

i
k

k K
i
k

i
k

k K

l l l

l l

l l

l l

r X S P⋅ ⋅ ≥ ⋅
∈∈
∑∑ , i I ; 

2. Íå ìåíåå 50 % òåððèòîðèè êàæäîãî 
æèëîãî ðàéîíà äîëæíî áûòü çàíÿòî çåë¸-
íûìè íàñàæäåíèÿìè:

i
kl Xi

k1  Xi
k1 /2, i I ;

3. Êîëè÷åñòâî çåë¸íûõ íàñàæäåíèé êàæ-
äîãî âèäà äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü íåîáõî-
äèìûì íîðìàòèâíûì ïîêàçàòåëÿì:

ν i n
k

i
k

i n
kl l lP T, ,⋅ ≥ , i I , k Kl l , l L , n N ;

4. Ïëîùàäü êàæäîé çîíû âûáðàííîãî 
ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ äîëæíà ñî-
îòâåòñòâîâàòü ïðåäåëüíûì ïîêàçàòåëÿì, 
ðàññ÷èòàííûì ïî íîðìàòèâíûì äàííûì:

a X ai
k

i
k

i
kl l l

1 2  , i I , k Kl l , l L .
Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ çíà-

÷åíèÿ Xi
kl  áóäóò îïðåäåëÿòü îïòèìàëüíîå 

ðåøåíèå çàäà÷è â ïîñòàâëåííûõ óñëîâèÿõ. 
Íà îñíîâå ýòîé çàäà÷è ìîæíî ôîðìóëè-
ðîâàòü å¸ ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè ñ ðàç-
íûìè öåëåâûìè ôóíêöèÿìè, â òîì ÷èñëå è 
ïðè èññëåäîâàíèè íà ìàêñèìóì.

Ïîñòàíîâêó è ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷ ïî-
ëåçíî âêëþ÷àòü â îáðàçîâàòåëüíûé ïðî-
öåññ ñòóäåíòîâ àðõèòåêòóðíî-ãðàäîñòðî-
èòåëüíîé ñïåöèàëüíîñòè. Êàê óæå áûëî 
îòìå÷åíî, íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ïðîöåññ 
âêëþ÷åíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ çíàíèé â ñòðóê-
òóðó àðõèòåêòóðíîãî îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
ïðîòèâîðå÷èâûì, ñ íèçêèì óðîâíåì ïðè-
êëàäíîé íàïðàâëåííîñòè [3, ñ. 21].

Îäíèì èç ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ýòîé 
ïðîáëåìû, ïî ìíåíèþ àâòîðà, ÿâëÿåòñÿ 
âíåäðåíèå â ó÷åáíûé ïðîöåññ ìåæäèñöè-
ïëèíàðíûõ äèñöèïëèí. Ïðèîáðåòåíèå ìåæ-
äèñöèïëèíàðíûõ çíàíèé ðåàëèçóåòñÿ ÷åðåç 
ïîñòðîåíèå èíòåãðèðîâàííûõ òåõíîëîãèé 
îáó÷åíèÿ è ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç êëþ÷åâûõ 
êîìïåòåíöèé ñîâðåìåííîãî ñïåöèàëèñòà 
[4, ñ. 212].

Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíî êðàòêîå ñî-
äåðæàíèå àâòîðñêîé ïðîãðàììû ñïåöêóðñà 
«Îïòèìèçàöèîííûå ìåòîäû â àðõèòåêòóð-
íî-ãðàäîñòðîèòåëüíîé ïðàêòèêå».

Òàáëèöà 2
Òåìàòè÷åñêèé ïëàí äèñöèïëèíû

¹ Òåìà çàíÿòèÿ Èñïîëüçîâàíèå 
ÈÊÒ-òåõíîëîãèé

1
Ââåäåíèå. Îïòèìèçàöèÿ àðõèòåêòóðíî-ãðàäîñòðîèòåëüíîãî  
ðåøåíèÿ. Ðåãèîí êàê îáúåêò îïòèìàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ  
è ìîäåëèðîâàíèÿ

2 Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû îïòèìèçàöèè

3 Áåçóñëîâíàÿ îïòèìèçàöèÿ. Ìåòîäû êëàññè÷åñêîé îïòèìèçàöèè

4 Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû óñëîâíîé îïòèìèçàöèè.  
Ìåòîä ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà

5 Ëèíåéíîå ïðîãðàììèðîâàíèå. Ðàçëè÷íûå òèïû  
ïîñòàíîâêè çàäà÷ ËÏ. Çàäà÷à ïðî ýíåðãîýôôåêòèâíûé äîì

MS Excel 
Maple Math lab

6 Ãåîìåòðè÷åñêèé ñïîñîá ðåøåíèÿ çàäà÷  
ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

MS Excel 
Maple Math lab

7 Ñèìïëåêñ-ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷  
ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

MathCAD 
Math lab

8 Òðàíñïîðòíàÿ çàäà÷à. Òðàíñïîðòíûå ñåòè  
è çàäà÷à ñåòåâîãî ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ Math lab

Èñòî÷íèê: ðàçðàáîòàíî àâòîðîì.
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Òàêîé ñïåöêóðñ ìîæåò áûòü ðàçðàáîòàí 
ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè ñïåöèàëèñòîâ-ìà-
òåìàòèêîâ è àðõèòåêòîðîâ è ñîñòîÿòü èç 
äâóõ ÷àñòåé, ñâÿçàííûõ ñî ñïåöèôèêîé àð-
õèòåêòóðíîé äåÿòåëüíîñòè è ìàòåìàòè÷å-
ñêîé ÷àñòè.

Ïðîáëåìà ðåàëèçàöèè ìåæïðåäìåòíûõ 
ñâÿçåé â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ìíîãîêðàòíî 
ïîäíèìàëàñü â ìèðîâîé ïåäàãîãèêå è îò-
ðàçèëàñü â ñîçäàíèè èíòåãðèðîâàííûõ òåõ-
íîëîãèé îáó÷åíèÿ. Èíòåãðàöèÿ â ñîâðåìåí-
íûõ ó÷åáíûõ ïðîöåññàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî 
íåñêîëüêèì íàïðàâëåíèÿìè è íà ðàçíûõ 
óðîâíÿõ: âíóòðèïðåäìåòíîì è ìåæïðåä-
ìåòíîì.

Öåëüþ ïðåäëîæåííîé äèñöèïëèíû ÿâëÿ-
åòñÿ çíàêîìñòâî ñòóäåíòîâ ñ ìåòîäàìè è 
ïðè¸ìàìè îïòèìèçàöèè àðõèòåêòóðíûõ è 
ãðàäîñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ, âèäàìè èõ 
êëàññèôèêàöèè (÷àñòü ñïåöèàëèñòîâ-àð-
õèòåêòîðîâ), ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè îñíîâàìè 
òåîðèè îïòèìèçàöèè è ïðèîáðåòåíèÿ íàâû-
êîâ èõ ïðèìåíåíèÿ.

Âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé äîëæíà ñòàòü 
ïðèêëàäíàÿ íàïðàâëåííîñòü ýòîé äèñöè-
ïëèíû. Ðå÷ü èä¸ò î ïðèîáðåòåíèè ñòóäåí-
òàìè íàâûêîâ îïðåäåëåíèÿ òîãî, â êàêèõ 
ñëó÷àÿõ è êàêèå ìåòîäû ñëåäóåò ïðèìåíÿòü 
äëÿ òîãî èëè èíîãî êëàññà ýêñòðåìàëüíûõ 
çàäà÷, âîçíèêàþùèõ íà ðàçíûõ ýòàïàõ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ.

Âàæíûì íàâûêîì, êîòîðûé íåîáõî-
äèì áóäóùèì ïðîåêòèðîâùèêàì, ÿâëÿåò-
ñÿ âîçìîæíîñòü ó÷¸òà ñïåöèôèêè îáëàñòè 
ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè â àð-
õèòåêòóðíî-ãðàäîñòðîèòåëüíîé ïðàêòèêå. 
Íàïðèìåð, ïðè îïòèìèçàöèè ïðîåêòíûõ 
ðåøåíèé æèëûõ ñîîðóæåíèé â êà÷åñòâå 
ïåðåìåííûõ çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ îáû÷íî âûáèðàþò îáú¸ì-
íî-ïëàíèðîâî÷íûå ïîêàçàòåëè. Ïðè ýòîì 
öåëåâóþ ôóíêöèþ îïðåäåëÿþò êàê âåëè÷è-
íó çàòðàò, êîòîðûå íåîáõîäèìî ìèíèìèçè-
ðîâàòü ñ ó÷¸òîì ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé 
ïîëåçíîé ïëîùàäè (ñèñòåìà îãðàíè÷åíèé). 
Ñèñòåìà îãðàíè÷åíèé òàêæå ìîæåò ó÷èòû-
âàòü àòìîñôåðíûå, ðåëüåôíûå è äðóãèå 
ôàêòîðû.

Ïðè îïòèìèçàöèè ãðàäîñòðîèòåëüíûõ 
ðåøåíèé öåëåâóþ ôóíêöèþ îïðåäåëÿþò, 
íàïðèìåð, êàê ñóììó âñåõ çàòðàò íà ðåà-
ëèçàöèþ ôóíêöèîíàëüíîãî çîíèðîâàíèÿ 
ãîðîäà.

Ñâîÿ ñïåöèôèêà ñóùåñòâóåò â ïîäõîäàõ 
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ýíåðãîýôôåêòèâíîãî 
ñòðîåíèÿ. Â îáîáù¸ííîì ìàòåìàòè÷åñêîì 
âèäå öåëåâóþ ôóíêöèþ äëÿ ýíåðãîýôôåê-
òèâíîãî äîìà ìîæíî çàïèñàòü òàê: Qmin 
= F(ai), ãäå Qmin – ìèíèìàëüíûå çàòðàòû 
ýíåðãèè íà ñîçäàíèå ìèêðîêëèìàòà â ïî-
ìåùåíèÿõ ñòðîåíèÿ, ai – ïîêàçàòåëè àðõè-

òåêòóðíûõ è èíæåíåðíûõ ðåøåíèé ñòðîå-
íèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ìèíèìèçàöèþ 
çàòðàò ýíåðãèè.

Ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü òåïëîâîãî ðå-
æèìà ñòðîåíèÿ òàêæå ìîæíî ïîäåëèòü íà 
íåñêîëüêî âçàèìîñâÿçàííûõ ïîäìîäåëåé. 
Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëèò âêëþ÷èòü ïîêàçà-
òåëè òåïëîýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 
îïòèìàëüíîãî ó÷¸òà âëèÿíèÿ âíåøíèõ êëè-
ìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, îïòèìàëüíîãî âûáî-
ðà òåïëî- è ñîëíöåçàùèòíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé è ñèñòåì 
îáåñïå÷åíèÿ ìèêðîêëèìàòà.

Âûâîäû:
1. Îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü óñòðà-

íåíèÿ ïðîòèâîðå÷èé ìåæäó ñîäåðæàíèåì 
ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ ñòóäåíòîâ 
àðõèòåêòóðíî-ãðàäîñòðîèòåëüíîé ñïåöè-
àëüíîñòè è òðåáîâàíèÿìè ñîâðåìåííîãî 
àðõèòåêòóðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ.

2. Ïðåäëîæåíà ìîäåëü, íàïðàâëåííàÿ 
íà ïðèîáðåòåíèå áóäóùèìè ïðîåêòèðîâ-
ùèêàìè ìåæäèñöèïëèíàðíûõ çíàíèé ïóò¸ì 
âíåäðåíèÿ ñïåöêóðñîâ ïðèêëàäíîé íàïðàâ-
ëåííîñòè íà îñíîâå èíòåãðèðîâàííûõ òåõ-
íîëîãèé.

3. Ïðåäëîæåíà àâòîðñêàÿ ïðîãðàììà 
äèñöèïëèíû «Îïòèìèçàöèîííûå ìåòîäû â 
àðõèòåêòóðíî-ãðàäîñòðîèòåëüíîé ïðàêòè-
êå», âíåäðåíèå êîòîðîé â ó÷åáíûé ïðîöåññ 
íàïðàâëåíî íà îçíàêîìëåíèå ñòóäåíòîâ ñ 
ìåòîäàìè è ïðè¸ìàìè îïòèìèçàöèè àðõè-
òåêòóðíûõ è ãðàäîñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ, 
âèäàìè èõ êëàññèôèêàöèè (÷àñòü ñïåöèà-
ëèñòîâ-àðõèòåêòîðîâ), ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè 
îñíîâàìè òåîðèè îïòèìèçàöèè è ïðèîáðå-
òåíèÿ íàâûêîâ èõ ïðèìåíåíèÿ.

4. Ïðîâåä¸í àíàëèç çàäà÷è ïî ïëàíèðîâ-
êå òåððèòîðèè, ïîñòàâëåíà çàäà÷à ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ ïðåäâàðè-
òåëüíîé ïàðàìåòðèçàöèåé è ïîñòðîåíà å¸ 
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü.

5. Ïîêàçàíû ïîäõîäû ê ïîñòðîåíèþ ðàç-
ëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé ðàññìîòðåííîé çàäà÷è 
è óêàçàíî íà íåîáõîäèìîñòü âíåäðåíèÿ òàêî-
ãî ïîäõîäà â ó÷åáíûé ïðîöåññ ñ öåëüþ ïîâû-
øåíèÿ ïðèêëàäíîé íàïðàâëåííîñòè ïðîöåññà 
ïîäãîòîâêè áóäóùèõ ïðîåêòèðîâùèêîâ.
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