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METHODOLOGY FOR A UNIFIED CALCULATION OF TECHNICAL 
AND ECONOMIC INDICATORS BASED ON ELECTRONIC MODELING 

Статья посвящена формированию универсального 
градостроительного инструментария для реше-
ния технических задач градостроительства с це-
лью функционально-пространственного развития 
урбанизированных территорий. Для исследования 
использовались действующие градостроительные 
регламенты, электронные ресурсы. Расчет произво-
дился в электронных таблицах. Результаты иссле-
дования заключаются в разработке и демонстрации 
рабочих алгоритмов электронного моделирования 
в масштабах жилого квартала и жилого района. На-
учная новизна исследования основана на оптимиза-
ции и дополнении современной методики градостро-
ительного проектирования в условиях комплексного 
развития сложившейся застройки и функциональ-
но-пространственного планирования новых терри-
торий. Применение данной методики возможно на 
территориях со сложившейся городской затройкой.

The article is devoted to the formation of universal ur-
ban planning tools for solving technical problems of 
urban planning in order to functionally and spatially 
develop urbanized territories. To solve the problem, the 
current urban planning regulations, electronic resourc-
es were used. The calculation was made in spreadsheets. 
The results of the study are the development and demon-
stration of working algorithms for electronic modeling 
at the scale of a residential quarter and a residential 
area. The scientifi c novelty of the article is based on the 
optimization and addition of the modern methodology of 
urban planning in the context of the integrated develop-
ment of the existing development and functional-spatial 
planning of new territories. The use of this technique is 
possible in territories with the established urban waste.
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Введение 

Проблема расчета технико-экономических 
показателей в современном градостроительстве яв-
ляется одной из самых важных проблем долгосроч-
ного функционально-пространственного развития 
современных городов. Также расчетные показатели 
являются основой планирования и прогнозирова-
ния комплексного развития территории и опреде-
ления ее рентабельности в процессе эксплуатации. 
В современных исследованиях градостроительного 
и территориального планирования все чаще отме-
чается необходимость создания:

▪ единых универсальных рабочих алгоритмов 
расчета технико-экономических показателей [1];

▪ системного формирования единообраз-
ной, общественной, электронной базы градо-
строительных ресурсов [2];

▪ интерактивной среды, объективно отража-
ющей текущие результаты деятельности муни-
ципальных органов управления и инструменты 
общественной оценки этих результатов [3, 4]. 

В комплексном развитии исторических 
центров и сложившейся застройки требуется 
формирование общего инструментария для 
выявления градостроительного потенциала 
и оценки его реализации на текущий момент. 
Все эти задачи невыполнимы без применения 
современных электронных технологий и гра-
мотного внедрения их в градостроительную 
деятельность РФ [5, 6].

Так, например, большую актуальность 
получило электронное моделирование транс-
портных систем города [2, 7]. Оно успешно 
применяется для определения существую-
щих проблем в транспортной системе города 
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и поиске их наиболее эффективного вариан-
та решения через моделирование различных 
сценариев решений определенной проблемы 
[7‒9].

Несмотря на существующее единообразие 
и действующие стандарты, расчетные показате-
ли в каждом проекте рассчитываются индивиду-
ально и по-разному. В такой ситуации провести 
какую-либо объективную оценку по критериям 
обеспеченности и доступности практически не 
представляется возможным [10, 11]. 

Гипотеза состоит в следующем: если техни-
ко-экономические показатели рассчитывать по 
единой методике, то при разных действующих 
градостроительных нормативах возможно по-
лучить объективные и достоверные исходные 
данные. Эти данные можно использовать: 

▪ для определения градостроительного по-
тенциала территории;

▪ оценки возможностей комплексного раз-
вития территории;

▪ определения очередности развития или 
функционально пространственной организа-
ции территории;

▪ прогнозирования последствий градостро-
ительной деятельности [12, 13]. 

Таким образом, статья посвящена разра-
ботке единой универсальной методики расче-
тов технико-экономических показателей на ос-
нове планировочных параметров. 

Материалы и методы исследования 

Расчет технико-экономических показате-
лей производится в табличной форме. Количе-
ственные показатели делятся на исходные и рас-
четные. В свою очередь, исходные показатели 
делятся на планировочные и социологические. 
В результате обработки исходных показателей 
получаются пока укрупненные расчетные по-
казатели рекомендуемой емкости и количества 
объектов обслуживания населения. 

Работа по определению исходных пла-
нировочных показателей ведется в отдельной 
табл. 1. Она служит «ключом» в расчете пока-
зателей района. Вводные данные о планиро-
вочных параметрах исследуемого элемента ав-
томатически определяют количество объектов 
социальной инфраструктуры, необходимых 
для жителей этой планировочной единицы, 
т. е. микрорайона. Связь осуществляется через 
численность населения, которая определяется 
автоматически и зависит от указанных параме-
тров планировочного решения. 

К исходным планировочным показателям 
относится среднее количество жильцов в одной 
квартире, количество квартир на этаже, коли-
чество жилых этажей в секции, среднее коли-
чество секций в зданиях, количество зданий на 
территории квартала/микрорайона. 

Другим типом исходных показателей яв-
ляется социальная структура населения еди-
ницы планирования. В эти показатели входит 
процентное соотношение детей дошкольно-
го и школьного возраста, молодежи и людей 
трудоспособного возраста, пожилых людей от 
общего количества населения единицы пла-
нирования или жилого микрорайона. Объек-
ты ступеней обслуживания распределены по 
ступеням обслуживания. Следует выделить 
исходные статистические данные, определен-
ные по данным работы существующих объек-
тов обслуживания. Эти показатели позволяют 
определить дневную емкость объекта обслу-
живания населения. Исходные статистические 
показатели представляют собой: разовую ем-
кость одной единицы обслуживания; количе-
ство циклов обслуживания в день; время обслу-
живания за один цикл; длительность рабочего 
дня; количество одновременно обслуживаемых 
жителей. Исходные статические данные – это 
элемент градостроительного моделирования. 
По исходным данным автоматически произ-
водится расчет укрупненных показателей по 

Таблица 1. Исходные показатели электронной модели планировочного элемента
Table 1. Initial indicators of the electronic model of the planning element

Условная модель планирования Ед. изм. Показатель

Жилая единица (квартира) Человек в 1кв. 3
Этаж Квартир на площадке 5
Жилая секция Этажи 17
Жилое здание Секции 3
Группа жилых домов в составе микрорайона Здания 25
Количество квартир Всего квартир 6375
Численность населения на единицу планирования Всего жителей 19125
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количеству детских дошкольных учреждений, 
общеобразовательных учреждений, магазинов, 
пунктов выдачи заказов, точек общественного 
питания, остановок общественного транспорта, 

автостоянок, гостевых парковок, театров, куль-
турно-развлекательных и спортивных комплек-
сов и т. д. Распределение исходных и расчетных 
данных представлено в табл. 2.

Таблица 2. Расчет технико-экономических параметров 
планировочной единицы жилой территории

Table 2. Calculation of technical and economic parameters of the planning unit of a residential area
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Первая ступень

Детские сады (ДДУ) Места 4,08 780 3 9 260 260 1

Общеобразовательные 
школы Места 10,71 2048 2 6 1024 512 2

Магазины Посетители 100 19125 7 22 2610 1 870 3

Пункты выдачи 
заказов Посетители 28,3 5418 4 11 1440 0,5 720 1

Точки общественного 
питания Посетители 95,92 18344 3 8 6480 120 15 810 1

Аптеки Посетители 20 3825 12 36 320 3 480 2
Остановки 
общественного 
транспорта 

Пассажиры 48 9180 5 14 2016 72 7 4

Автостоянки
(1 м/м1кв.) Места 34 6502,5 22 65 300 300 1 1

Парковки гостевые 
(муниципальные)
на 4 ч 

Места 15 2868,75 287 861 10 240 1440

Двор Посетители 100 19125 6 17 3456 36 15 1440
Вторая ступень

Залы кинотеатров Посетители 100 3456 0 2 7200 120 6 150 10
Библиотеки (рабочие 
пространства, 
коворкинги) 

Посетители 40 1382 0 0 960 400  300 720  

Универсальные залы Посетители 20 691,2 0 0 1600 1600 1 120  
Пункты доставки Курьеры 85 2938 0 1 960  30 1440 20
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Например: при градостроительном ана-
лизе обеспеченности объектами социальной 
инфраструктуры территории жилого микро-
района, с помощью электронного расчета 
технико-экономических показателей можно 
с высокой достоверностью определить катего-
рии и количество объектов социальной инфра-
структуры, которых не хватает или в избытке на 
территории. Затем произвести баланс обеспе-
ченности объектами социальной инфраструк-
туры двумя возможными способами. 

Во-первых, эффективное стратегическое 
управление плотностью застройки. Задачей 
в этом случае является определение плотно-
сти и характера застройки, обеспечивающей 
естественную смену поколений без пиковых 
изменений внутри социальной структуры на-
селения. Например, обеспечение объектами 
социального обслуживания только первой сту-
пени может привести к резкому спаду востре-
бованности детских дошкольных учреждений 
(через 3-5 лет) и школ (через 11 лет). Однако, 
как показывает практика, период планирова-
ния в 10 лет достаточен для формирования раз-

витой системы общественного транспорта, что 
служит наиболее эффективным фактором для 
учебы и работы в общественно-деловых цен-
трах, производственных центрах с сохранением 
места жительства. И немалое значение имеет 
рациональное размещение объектов второй 
ступени обслуживания. Как правило, они раз-
мещаются в зданиях многофункциональных 
общественных комплексов, расположенных 
в общественном центре микрорайона. 

Во-вторых, планировочная структура рай-
она должна иметь резервы для дополнения 
развития и приспособления объектов социаль-
ного обслуживания к любым прогнозируемым 
изменениям в социальной и общественно-куль-
турной структуре жителей. То есть необходимо 
предусматривать возможность замещения об-
щественных функции в планировочной органи-
зации объектов социальной инфраструктуры.

Таким образом, для определения количества 
объектов обслуживания населения планировоч-
ного элемента требуется провести поэтапные 
расчеты технико-экономических показателей. 
Первый этап это: сбор и распределение стати-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Поликлиники Пациенты 100 3456 0 1 720  10 480 15
Спортивные 
учреждения 
(бассейны, корты) 

Посетители 65 2246 1 3 175 25 7 60 480 1

Салоны красоты 
(парикмахерские, 
косметология) 

Посетители 70 2419 3 12 56 10  60 480 7

Стоматологии Посетители 75 2592 3 12 56 5  60 480 7
Рестораны Посетители 30 1037 0 0 960 120  60 480  
Вуз Места 70 2419 0 0 7000 3500 2   
Сквер  100 3456 0 1 11520 40  5 1440  

Третья ступень
Культурно-
развлекательные 
комплексы 

Посетители 100 3456 0 0 120000 2000 6 150 10

Административные 
учреждения Посетители 60 2074 1 4 2240 7 15 480 10

Театры Посетители 20 691,2 0 0 1600 1600 1 120  
Больницы Пациенты 20 691,2 0 0 1600 1600 1 120  

Городские стадионы, 
арены Посетители 100 3456 0 0 10000 10000 1 120 300 1

Выставочные центры 
(музеи, галереи, 
экспо) 

Посетители 30 1037 2 7 40  60 480 5

Парк Посетители 100 3456 0 0 9600 400  60 1440  

Окончание табл. 2
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стических данных о вместимости, режиме рабо-
ты и организации обслуживания каждого расчет-
ного объекта. Следующим этапом расчетов стало 
определение алгоритмов расчета первичных 
и вторичных промежуточных данных. Заключи-
тельным этапом стало определение количества 
необходимых объектов обслуживания населения 
на уровне квартала, микрорайона и жилого рай-
она. Эти данные отражены в столбцах 6 и 7. 

Первичный показатель, емкость объекта 
обслуживания рассчитывается как произведе-
ние единовременной емкости объекта и количе-
ства циклов обслуживания в день. В табл. 2 это: 
столбец 7 равен произведению столбцов 8 и 9. 
Например, для детских дошкольных учрежде-
ний количество мест установлено. И здесь еди-
новременная емкость детского сада равна емко-
сти посетителей в день, так как объект работает 
один день/один цикл. Данные по цикличности 
необходимы для объектов, которые работают 
в несколько смен. Это, например, общеобразо-
вательные учреждения и высшие учебные заве-
дения, которые работают в несколько смен или 
циклов в день. Для некоторых объектов емкость 
посетителей рассчитывалась как отношение 
рабочего времени в день к времени на обслу-
живание одного посетителя и произведение на 
количество параллельных потоков. В табл. 2 это 
отношение столбца 11 к столбцу 10 и произве-
дение результата на столбец 7. Например, для 
магазинов пунктов выдачи заказов и почтовых 
отделений нет стандартов емкости и их работа 
основана на потоковом обслуживании посети-
телей. Если потоков несколько, то для расчета 
используются данные столбца 12. 

Следующий этап расчетов произведен 
по определению социологических данных 
и расчету обеспеченности посетителей в день. 
В табл. 2 это столбец 4. Как говорилось выше, 
состав населения ‒ это исходный показатель, 
определяющий планируемое соотношение де-

тей, молодежи, взрослых и пожилых, учащих-
ся, трудящихся, пенсионеров и т. д. жителей 
на проектируемой территории. Соотношение 
указывается в процентах исходя из предполага-
емого количества пользователей, где 100 % это 
все жители проектируемой территории. Вто-
рой показатель обеспеченности посетителей 
в день рассчитывается методом пропорции от 
процента пользователей объектом обслужи-
вания. В табл. 2 это произведение строки 7 из 
табл. 1 и соответствующей строки столбца 3 из 
табл. 2. Для того чтобы получить сам показа-
тель обеспеченности разными типами объек-
тов обслуживания в день, полученный резуль-
тат делится на 100 % . На заключительном этапе 
количество объектов обслуживания населения 
определяется отношением расчетной обеспе-
ченности посетителей в день к емкости объекта 
обслуживания. В табл. 2 это столбцы 5 и 6 рав-
ны отношению столбца 4 к столбцу 7. 

Результаты и обсуждение 

В результате использования таблицы вво-
дных данных (табл. 3) были рассчитаны укруп-
ненные показатели абстрактного квартала на 
жилую застройку до 10 и 22 этажей (табл. 4). 
Исходные параметры расчета отражены в табл. 
3 в столбцах 4 и 5. Расчетные показатели приве-
дены в табл. 4 в столбцах 4, 5 и 8. 

В табл. 3 отражены различия получаемых 
показателей при разных вводных данных. Так, 
например, на квартал из 7 домов в 3 секции 10 
этажей по 3 квартиры на этаж и в среднем по 2 
жителя приходится всего 1260 жителей. По за-
данным параметрам в столбце 3 на микрорайон 
из 4 подобных кварталов необходимо 4 детских 
сада, 1 школа, 8 многоуровневых паркингов на 
300 машиномест в 5 уровней, 4 общественных 
спортивных зала, 2 остановки общественного 
транспорта и т. д. В то же время на микрорайон 

Таблица 3. Пример вводных параметров района
Table 3. Example of input parameters of the area

№ 
п/п Показатель Ед. 

изм.

Пример расчета 
для 10-этажной 
застройки

Пример расчета
для 22-этажной 
застройки

1 2 3 4 5
1 Численность населения на единицу планирования Жителей 1260 13200
2 Жилая единица (квартира) Чел. в 1 кв. 2 5
3 Этаж Квартир 3 10
4 Жилая секция Этажи 10 22
5 Жилое здание Секции 3 4
6 Группа жилых домов в составе микрорайона Здания 7 3
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в составе из 4 кварталов из 6 домов в 1 секцию 
22 этажей по 10 квартир на этаж и в среднем 
по 5 жителей приходится всего 13200 жителей. 
В условиях, заданных в столбце 7, необходимо 
уже 10 детских садов и школ, 44 паркинга и 8 
остановок общественного транспорта. 

Ниже приведен пример электронного расче-
та технико-экономических параметров (табл. 4).

Таким образом, становится очевидным, что 
при точной настройке вводных данных мы мо-
жем смоделировать планируемую численность 

населения и потребность в отдельных объектах 
обслуживания населения, которые определяют 
комфортность городской среды. В свою очередь 
уровень комфортности городской среды ‒ это 
один из ключевых факторов, определяющих 
класс планируемого жилья согласно действу-
ющим стандартам. Алгоритмы расчета тех-
нико-экономических показателей позволяют 
менять состав и плотность населения, а также 
настраивать емкость расчетных объектов соци-
альной инфраструктуры микрорайона.

Таблица 4. Пример электронного расчета технико-экономических параметров
с разными исходными данными

Table 4. Example of electronic calculation of technical and economic parameters
with different initial data

Объекты обслуживания населения 
Ед

. и
зм

. 

С
ос
та
в 
на
се
ле
ни
я,

 %

К
ол

-в
о 
об
ъе
кт
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на
 м
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ро
ра
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н 

К
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 ж
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 р
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рт
ал

К
ол

-в
о 
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кт
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н

1 2 3 4 5 6 7 8
Первая ступень

Детские сады (ДДУ) Места 20 1 4 10 5 10
Общеобразовательные школы Места 30 0 1 40 5 10
Магазины Посетители 75 0 1 80 4 8
Пункты выдачи заказов Посетители 42 0 1 42 4 8
Точки общественного питания Посетители 50 0 0 50 1 2
Аптеки Посетители 10 0 2 5 2 4
Остановки общественного транспорта Пассажиры 60 0 2 60 4 8
Автостоянки (1 м/м1кв.) Места 50 2 8 50 22 44
Парковки гостевые (муниципальные) на 4 ч Места 10 21 84 10 220 440
Двор Посетители 100 0 1 100 4 8

Вторая ступень 
Кинотеатры Посетители 100 0 1 20 0 1
Библиотеки (рабочие пространства, коворкинги) Посетители 100 0 0 200 2 4
Универсальные залы Посетители 1000 1 2 50 0 1
Пункты доставки Курьеры 200 0 1 50 0 1
Поликлиники Пациенты 100 0 0 80 1 2
Спортивные учреждения (бассейны, корты) Посетители 200 1 4 10 1 1
Салоны красоты (парикмахерские, кометология) Посетители 50 1 3 5 1 2
Стоматологии Посетители 75 1 5 5 1 2
Рестораны Посетители 700 1 2 50 0 1
Вуз Места 60 0 0 60 0 0
Сквер  100 0 0 100 1 2
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Заключение 

На сегодняшний день электронный расчет 
технико-экономических показателей в градо-
строительстве может быть дополнен параме-
трами необходимых площадей объектов обслу-
живания населения. Также есть необходимость 
добавлять или удалять расчетные объекты в та-
блице в зависимости от задач градостроительно-
го проектирования. Универсальные алгоритмы 
расчета технико-экономических показателей 
могут быть настроены для коммунально-склад-
ских и промышленных зон городов и для сель-
ских поселений [14]. Апробация и корректиров-
ка расчета производятся на основе внедрения 
в курсовом проектировании при подготовке 
градостроителей. Также возможно включить 
в расчеты примерную мощность инженерных 
сетей либо интегрировать уже существующие 
алгоритмы расчетов инженерных сетей. Вне-
дрение подобных электронных инструментов 
градостроительного проектирования поможет 
будущим архитекторам и градостроителям са-
мостоятельно разобраться с механизмами ра-
боты с действующей нормативно-технической 
базой и понять основы градостроительного 
и территориального планирования [15, 16].

Однако электронный расчет показателей 
отражает только количественные параметры 
и не решает творческих задач градостроитель-
ства и архитектуры [17]. Количественные по-
казатели, являясь основой градостроительного 
проектирования, определяют только обеспе-
ченность и не оказывают никакого влияния на 
формообразование, композицию, плотность 
и доступность объектов архитектуры для горо-
жан. Из существующего опыта, электронное 
градостроительное моделирование успешно 
работает и совершенствуется в математической 
основе, но совершенно неэффективно в визу-
ально-эстетической части архитектурной дея-
тельности. Попытки электронного градостро-
ительного моделирования территории в части 
визуализации объемно-пространственной сре-

ды иногда выглядят весьма странно и непри-
влекательно [17]. Это в очередной раз доказы-
вает, что искусственный интеллект способен 
только лишь технически решить поставленную 
ему задачу, т. е. бесконечно выполнять ком-
плекс рутинных задач, освобождая архитектора 
для более кропотливого погружения в процесс 
высокопрофессионального творчества [2]. Од-
нако современный архитектор или градострои-
тель уже не может полноценно удовлетворить 
профессиональные творческие потребности, 
не владея современным электронным инстру-
ментарием градостроительной деятельности, 
а только лишь используя методы эскизирова-
ния и плоскостного архитектурно-градостро-
ительного проектирования. Автором допуска-
ется идея дальнейшей апробации методики 
расчета технико-экономических показателей 
с целью определения границ применения в ис-
следованиях по архитектурному и градострои-
тельному проектированию [18‒20].
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