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Компьютерная графика и владение персональным компьютером способ-

ствует профессиональному росту студента-архитектора, однако этим не должен 

исчерпываться арсенал средств информационных технологий: совершенно необ-

ходимо овладение основами математического компьютерного моделирования. 

Это, в свою очередь, формирует компьютерную грамотность современного спе-

циалиста. в настоящее время, в связи с объективной востребованностью, возни-

кает необходимость разработки и внедрения в учебный процесс бакалавров и ма-

гистров направлений «Архитектура» и «Градостроительство» курсов с примене-

нием математических моделей и методов, в том числе основанных на метриче-

ских соотношениях изучаемых и проектируемых объектов [1, 2, 3]. Особенно-

стью предлагаемого подхода является соединение методической составляющей 

с проектной и научной значимостью, что удаётся сделать на основе современных 

информационных компьютерных технологий. Это особенно важно при обучении 

магистрантов, поскольку в требования к их учебному процессу включается и 

научная деятельность. 

На занятиях по дисциплинам «Современные компьютерные технологии», 

«Современные информационные технологии в архитектуре», «Математическое 

моделирование в архитектуре и градостроительстве» студентам УрГАХУ пред-

лагается освоить целый набор моделей, позволяющих количественно оценить и 

сравнить различные варианты проектных решений, с внедрением основанных на 

этих моделях методиках в учебное проектирование [4, 5, 6].  

При проектировании, в том числе учебном, комплекса зданий или рекон-

струкции уже имеющегося комплекса — промышленного предприятия, микро-

района — большое внимание уделяется разработке или совершенствованию ге-

нерального плана, а в масштабах объекта типа здание или сооружение изначаль-

ным при проектировании или реконструкции является его план. На этом этапе 

закладываются основы композиции объекта, удобство его эксплуатации, взаимо-

действие с окружающей средой, транспортные связи и т. п., а также другие мет-

рические характеристики, связанные, например, с его восприятием (пропорции, 
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членения) [7, 8]. Весьма важным при этом являются вопросы, связанные с эф-

фективностью использования территории как с точки зрения реализации теку-

щего проектного решения, так и возможного будущего развития. Методической 

проблемой является обучение студентов-архитекторов и градостроителей 

научно обоснованному подходу к оценке взаимного влияния и воздействия ком-

понентов проектируемого или изучаемого объекта в терминах далеко-близко, 

сильно-слабо, свободно-тесно и т. п. Общеупотребительными показателями та-

кого рода среди многих других показателей, характеризующих в том числе и ген-

план, являются плотность застройки и компактность. Здесь можно подробно об-

суждать необходимость показателя в форме безразмерного параметра и доби-

ваться понимания связи этих параметров с понятиями эффективности в различ-

ных её трактовках [9]. Однако необходимо отметить, что «эффективность ис-

пользование территории» весьма многоплановое и неоднозначное понятие. Од-

ним из аспектов здесь, характеризующим как раз неэффективность использова-

ния территории, является т. н. отчуждение — степень отторжения рассматрива-

емым объектом примыкающей территории, ограничение или даже исключение 

возможности ее свободного использования. Понятно, и это необходимо донести 

до обучающихся, что вышеуказанные показатели являются далеко не исчерпы-

вающими. в частности, они не учитывают такие влияющие на степень отчужде-

ния факторы, как взаимное расположение зданий комплекса друг относительно 

друга или границы землеотвода, ограничения транспортной сети при городском 

планировании, поворот планировочных осей и многое другое. Так, для планов, 

изображенных на рисунок 1 (а, б, в), эти показатели одинаковы, хотя сами планы 

в интересующем нас аспекте безусловно различаются. Интуитивно, до какой-

либо количественной оценки, очевидно, что план на рисунке 1б создает меньшее 

отчуждение (оставляет больше свободной площади), чем план на рисунке 1а, а 

план рисунке 1а, в свою очередь, меньшее, чем план рисунке 1в. 
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Рисунок 1 — Модельные варианты проектируемых планов 

Более того, даже для одного здания особенности его конфигурации, не от-

ражаемые показателями плотности и компактности, могут вылиться в суще-

ственно различное влияние на примыкающую территорию. Подобный пример 

приведен на рисунке 2 (у показанных конфигураций значения площади и пери-

метры одинаковы). 

 
Рисунок 2 — Особенности конфигурации здания 

Основной посылкой предлагаемой модели, используемой в учебном про-

ектировании, является следующее очевидное соображение: территория, распо-

ложенная близко от застройки, более зависима от нее, чем территория удаленная. 

Вплотную к имеющейся застройке построить ничего нового нельзя (конечно, 

речь не идет о каких-то технических или вспомогательных элементах инфра-

структуры). Близость здания сковывает, чем больше расстояние от здания, тем 

легче разместить там что-то новое. Здесь уместно провести со студентами об-

суждение и критику «точечной» застройки, что обретает конкретику с соответ-

ствующими архитектурными ссылками. Иными словами, возможность функци-

онального использования территории растет по мере удаления от имеющейся за-

стройки. Это качественная оценка ситуации. 

Количественная же оценка будет основана на численном представлении 

возможности (понимаемой здесь достаточно широко, в том числе и в вероятност-

ном аспекте) использования территории, примыкающей к какой-либо застройке. 

с этой целью для каждой точки М(х,у), внешней по отношению к рассматривае-
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мой застройке, введён показатель: коэффициент отчуждения К= К(х,у). Этот по-

казатель для каждой точки плана М(х,у) характеризует степень отчуждения или 

«обесценивания» с точки зрения возможности (или вероятности) ее использова-

ния (т.е. по сути является величиной, обратной для такой возможности). Коэф-

фициент отчуждения принимает максимальное значение, равное 1, на наружном 

контуре зданий и быстро убывает по мере удаления от контура.  

Это допускает также и такую вероятностную интерпретацию: коэффици-

ент отчуждения можно рассматривать как отражение зависимости между рассто-

янием от застройки и вероятностью необходимости использования именно этой 

территории. Чем ближе к застройке, тем более вероятно, что эта территория по-

требуется для развития. в этом случае коэффициент отчуждения трактуется 

именно как подобная вероятность. Такая трактовка является параллельной (или 

дополнительной) к концепции отчуждения. Разница между ними, по сути, чисто 

терминологическая: в первом случае (отчуждение) существующая застройка 

рассматривается как помеха для нового, во втором — как начало, которое может 

иметь продолжение. Однако методически использование различных трактовок 

очень полезно. Имеются определенные (в том числе вероятностные) основания 

считать эту величину экспоненциально убывающей с расстоянием, которое мо-

жет пониматься в различных метриках, т.е. при различных способах задания рас-

стояний. Кроме евклидовой метрики (т.е. по воздушной линии, как говорят ар-

хитекторы) в учебных материалах по отчуждению и габаритности может быть 

несколько вариантов рассмотрений — одномерная, двумерная (евклидова) и дву-

мерная (ортогональная), причём используемые численные алгоритмы — совер-

шенно разные.  

Здесь необходимо отметить, что проблему оценки отчуждения примыкаю-

щих территорий можно рассматривать в самых различных масштабах (поэтому 

необходимо использование безразмерных величин, в том числе обезразмерива-

ние можно осуществлять, приводя величины к характерным размерам — моду-

лям). Например, с одной стороны, при проектировании нового населенного 

пункта (вплоть до города), с другой — встраивания в уже имеющуюся застройку 
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(реконструкция предприятия, освоение неудобиц и т. п.). Во всех этих ситуациях 

предложенная зависимость вполне «работает» и может быть гибко подстраива-

ема под конкретную задачу учебного процесса. Соответственно, величина мо-

дуля может изменяться в достаточно широких пределах. Для промышленности 

обычно, в зависимости от отрасли, применяют 250, 500 м. Для гражданского 

строительства — 100 м. Для интерьерных задач, в которых расстояния до границ 

свободных площадей малы, можно использовать линейную функцию расстояния 

вместо экспоненциальной, и тогда полученные характеристики называются га-

баритностью, а не отчуждением. Таким образом, общий подход с использова-

нием метрических характеристик может быть применён при обучении разных 

специальностей архитекторов и градостроителей посредством соответствую-

щего изменения масштаба [10]. 

Численный алгоритм вычисления величины отчуждения удобен для ис-

пользования в процессе рассмотрения проектных вариантов, его компьютерная 

реализация особенно проста в частном важном случае, когда контуры всех зда-

ний представляют собой многоугольники со сторонами, параллельными коорди-

натным (планировочным) осям. Это позволяет студентам лучше освоить компе-

тенции, связанные с математическим и компьютерным моделированием в про-

ектной деятельности, с BIM-технологиями. 

Применением метрических методик в учебном проектировании является 

также рассмотрение и вычисление такой величины как функциональная связ-

ность многофункционального интерьера, характеризующая синергетическое вза-

имодействие его компонент.  

Студенты должны понимать, что во многих ситуациях возможны ради-

кальные изменения назначения объекта вследствие его модернизации или пере-

профилировании производства или другого вида деятельности. Необходимую 

для этого гибкость планировки следует предусматривать заранее при проектиро-

вании или же привносить при реконструкции. 

Встает вопрос количественной оценки планировки на гибкость, т. е. воз-

можность использовать ее для различных целей и разнообразного оборудования. 
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Конечно, существуют очевидные случаи: большие пролеты в плане универсаль-

ности предпочтительней маленьких; квадратная или близкая к ней прямоуголь-

ная форма перспективней в этом плане, чем планировка с изломами и т. д. Но как 

сравнить сетки колонн 9х9 и 6х12 или 6х6 и 4х9 — ситуации, часто встречающи-

еся на практике?  

Количественная оценка гибкости планировочной структуры многоцеле-

вого назначения важна с точки зрения оптимального использования проектных 

площадей. Получение такой оценки предполагает построение математической 

модели, учитывающей структурные особенности планировки. Естественно пред-

положить, что оцениваемая гибкость связана с уровнем простоты размещения 

оборудования и «внутренней логистики», т. е. возможности перемещения раз-

личных функциональных объектов. Это, в свою очередь, определяется наличием 

и размерами участков, допускающих многовариантное (без привязки к конкрет-

ным размерам) размещение и максимально простое перемещение/взаимодей-

ствие объектов. Чем больше площадь таких участков, тем выше функциональная 

гибкость планировки.  

Далее, очевидно, что важны не только размеры помещения, но и его форма, 

скажем, наличие изломов и пр., а также препятствий, например, в виде колонн 

или внутренние стены. Рассмотрим ситуации, представленные на рисунке 3 

(а, б, в). Показаны возможные размещения в плане некоторого модуля оборудо-

вания А. Видно, что наличие дополнительного участка на рисунке 3б ничего не 

добавляет к возможностям размещения. Наличие препятствия (колонны) на ри-

сунке 3в существенно снижает их количество (например, невозможно размеще-

ние в положение перечеркнутого прямоугольника). 

 
Рисунок 3 Варианты размещения оборудования 

а — прямоугольник; б — прямоугольник с выступом; в — препятствие (колонна) 

в а б 

колоннаА А А 
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Связанность точек можно интерпретировать так: это точки, которые могут 

одновременно принадлежать размещаемому объекту, математическое выраже-

ние этого вероятностного отношения позволяет применить метрический подход 

и в этой задаче. 

Такая интерпретация означает, что возможность одновременной принад-

лежности точек одному объекту определяет их взаимодействие как количествен-

ная оценка вероятности такой принадлежности с учетом вероятности примене-

ния оборудования соответствующих размеров. 

Величины, основанные на рассмотренных выше метрических показателей 

(планировочный потенциал, функциональная связанность планировки) важны не 

сами по себе (эти значения достаточно условны), а как критерий для сравнения 

различных планировок, построенный на отношении «больше–меньше», что даёт 

методическую основу для сравнения вариантов при учебном проектировании. 

Такое выполнение учебного проекта даёт возможность перейти в устойчивую 

профессиональную компетенцию в области математического моделирования и 

информационных технологий. Итак, разработанная методика может быть адап-

тирована под разные задачи учебного архитектурного и градостроительного про-

ектирования. 
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Аннотация. в статье рассматривается подготовка инженеров-техноло-

гов промышленных предприятий для назначения на вышестоящие управленче-

ские позиции. При этом активно привлекаются цифровые технологии. 

Annotation. The article discusses the training of industrial process engineers 

for appointment to senior management positions. At the same time, digital technologies 
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