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Àííîòàöèÿ. Ìíîãîôàêòîðíàÿ îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ìîäåëü, ðàçðàáîòàííàÿ â íàó÷íî-ïðîåêòíîì öåíò-
ðå «Ðàçâèòèå ãîðîäà», áàçèðóåòñÿ íà äåòàëüíîì àíàëèçå ïðîöåññîâ ðåíîâàöèè (íîâîå ñòðîèòåëüñòâî–ïåðåñåëå-
íèå–ñíîñ) â ìàñøòàáå ãîðîäà â öåëîì è îòäåëüíûõ êâàðòàëîâ; ñïåöèàëüíî ñôîðìèðîâàííûõ äèíàìè÷åñêèõ áàçàõ
äàííûõ; ñèíòåçå ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà îðãàíèçàöèþ ðåíîâàöèè; ñîïîñòàâëåíèè çàòðàò è ðåçóëüòàòîâ äëÿ
ýêîíîìè÷åñêèõ îöåíîê. Ìîäåëü ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåøåíèÿ êëþ÷åâûõ çàäà÷ îïòèìèçàöèè è ïëàíèðîâàíèÿ ñòðîè-
òåëüñòâà, òàêèõ êàê îïðåäåëåíèå îáùåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðåíîâàöèè çàñòðîéêè â Ìîñêâå ïî çàäàííûì ïàðà-
ìåòðàì; ðàñ÷åò îáùåãîðîäñêèõ ïëàíîâûõ ïîêàçàòåëåé ââîäà/ñíîñà/ïåðåñåëåíèÿ ïî ãîäàì; îïðåäåëåíèå î÷åðåäíî-
ñòè âêëþ÷åíèÿ êâàðòàëîâ â ïðîöåññ ðåíîâàöèè ïî ðàçíûì êðèòåðèÿì ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ ñòàðòîâûõ ïëîùàäîê;
îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê ðåíîâàöèè äëÿ êàæäîãî êâàðòàëà (îáúåì íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà äëÿ
ïåðåñåëåíèÿ, äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî æèëüÿ ïåðåñåëåíöàìè, äëÿ ïåðåñåëåíöåâ èç ñîñåäíèõ êâàðòàëîâ,
îáúåì íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà äëÿ ïðîäàæè íà ðûíêå íåäâèæèìîñòè); ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêèõ è ôèíàíñîâûõ ïîêà-
çàòåëåé èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà ðåíîâàöèè. Äëÿ ðåøåíèÿ êàæäîé çàäà÷è ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå àëãîðèò-
ìû, ïîçâîëÿþùèå ïåðåâåñòè ïëàíèðîâàíèå èç íàáîðà ñëó÷àéíûõ ðåøåíèé â ÷åòêèé ðàñ÷åò ïî îðãàíèçàöèîííî-
ýêîíîìè÷åñêîé ìîäåëè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåíîâàöèÿ, îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ìîäåëü, àëãîðèòìû ðàñ÷åòà, ïàðàìåòðû, ïëàíèðî-
âàíèå ñòðîèòåëüñòâà.

ALGORITHMS FOR RENOVATION

Leonid V. KIEVSKIY

Sergey V. ARSENYEV

Mikhail E. KARGASHIN

Research and Design Center “City Development”, Prospect Mira, 19, str. 3, Moscow 129090, Russian Federation,
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Abstract. The multi-factor organizational and economic model developed in the Research and Design center "City
Development" is based on a detailed analysis of renovation processes of (new construction–resettlement–demolition) on
the scale of the city as a whole and individual quarters; specially formed dynamic databases; synthesis of factors
affecting the organization of renovation; comparison of costs and results for economic estimates. The model is designed
to solve key problems of optimization and planning of construction, such as determining the total duration of renovation
of buildings in Moscow on the specified parameters; calculation of city-wide planned indicators of input–demolition–
resettlement by year; determining the order of inclusion of quarters in the renovation process according to various
criteria, taking into account the availability of launch sites; determination of structural characteristics of renovation for
each quarter (the volume of new construction for resettlement, for the purchase of additional housing by migrants, for
migrants from neighboring neighborhoods, the volume of new construction for sale at the real estate market); calculation
of economic and financial indicators of the investment renovation project. To solve each problem, special algorithms
have been developed to transform the planning from a set of random solutions in a clear calculation of the
organizational and economic model.
Key words: renovation processes, organizational and economic model, calculation algorithms, parameters, construction
planning.

Ââåäåíèå

Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìîâ ðåíî-
âàöèè ïîçâîëÿåò ïëàíèðîâàòü
ñòðîèòåëüñòâî íà êà÷åñòâåííî
íîâîì óðîâíå, ðàññìàòðèâàòü
ïðîöåññû ðåíîâàöèè êàê ñîâî-
êóïíîñòü ðàñ÷åòíûõ çàäà÷.

Íàó÷íî-ïðîåêòíûì öåíòðîì
«Ðàçâèòèå ãîðîäà» ðàçðàáîòàíà

ìíîãîôàêòîðíàÿ îðãàíèçàöèîí-
íî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ìîäåëü, êîòî-
ðàÿ áàçèðóåòñÿ íà äåòàëüíîì
àíàëèçå ïðîöåññîâ ðåíîâàöèè è
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåøåíèÿ
êëþ÷åâûõ çàäà÷ îïòèìèçàöèè è
ïëàíèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà.

Òàêàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò ïåðå-
âåñòè ïëàíèðîâàíèå èç íàáîðà

ñëó÷àéíûõ ðåøåíèé â ÷åòêèé ðàñ-
÷åò íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ àëãî-
ðèòìîâ.

Îñíîâíûå àëãîðèòìû [1, 2] îõ-
âàòûâàþò ïðîöåäóðû ðàçâåðòûâà-
íèÿ âîëíû ðåíîâàöèè, äåéñòâèÿ
ëèìèòà ââîäà, ó÷åòà ïðîäàæ ïðè
ðåíîâàöèè, ñãëàæèâàíèÿ âîëíû,
äåòàëèçàöèè ïðîãðàììû ðåíîâà-
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öèè äëÿ îòäåëüíûõ êâàðòàëîâ, ñî-
ïîñòàâëåíèÿ çàòðàò è ðåçóëüòàòîâ
ïðîãðàììû ðåíîâàöèè [3–6].

Àëãîðèòì ðàçâåðòûâàíèÿ
âîëíû ðåíîâàöèè

Æèëûå äîìà â ñòàðòîâûé ïåðè-
îä ñòðîÿòñÿ íà ñâîáîäíûõ ïëî-
ùàäêàõ, êîòîðûå íåîáõîäèìî âû-
ÿâèòü â ïðåäåëàõ èëè â íåïîñðåä-
ñòâåííîé áëèçîñòè îò êàæäîãî
êâàðòàëà ðåíîâàöèè (èëè â áëè-
æàéøåì êâàðòàëå â ïðåäåëàõ ðàé-
îíà). Ïîñëå ââîäà íîâûõ äîìîâ â
íèõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåñåëåíèå
â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííûì
êîýôôèöèåíòîì ïåðåñåëåíèÿ
(Êïåð – îòíîøåíèå îáùåé ïëîùà-
äè ïðåäîñòàâëÿåìûõ êâàðòèð ê
îñâîáîæäàåìûì), à çàòåì îòñå-
ëåííûå äîìà ñíîñÿòñÿ. Íà ìåñòå
ñíåñåííûõ äîìîâ âîçâîäèòñÿ íî-
âîå æèëüå. Îáùèé îáúåì íîâîãî
ñòðîèòåëüñòâà îïðåäåëÿåòñÿ êî-
ýôôèöèåíòîì ðåíîâàöèè (Êðåí –
îòíîøåíèå îáùåé ïëîùàäè ââî-
äèìîãî è ñíîñèìîãî æèëüÿ) â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ïðîåêòîì ïëàíèðîâ-
êè êàæäîãî ðàéîíà.

Èç-çà ïðåâûøåíèÿ êîýôôèöè-
åíòà ðåíîâàöèè (Êðåí = 2,66 â ñðå-
äíåì ïî Ìîñêâå) íàä êîýôôèöè-
åíòîì ïåðåñåëåíèÿ (Êïåð = 1,2 èëè
Êïåð = 1,3) îáðàçóåòñÿ èçáûòîê
ïëîùàäåé, êîòîðûé ìîæåò áûòü
ïðîäàí æåëàþùèì ïåðåñåëåíöàì
èëè ðåàëèçîâàí íà ðûíêå íåäâè-
æèìîñòè. Ýòîò èçáûòîê õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ êîýôôèöèåíòîì ïðîäàæ
Êïðîä, êîòîðûé ìîæåò áûòü ðàñ-
ñ÷èòàí èç ñîîòíîøåíèÿ
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Ïðîöåäóðû ñòðîèòåëüñòâà, ïå-
ðåñåëåíèÿ, ñíîñà õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ îïðåäåëåííîé ïðîäîëæèòåëü-
íîñòüþ �t , êîòîðàÿ ìîæåò ìå-
íÿòüñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå
1< �t <5, íî äëÿ óïðîùåííîé
ìîäåëè ìîæåò áûòü ïðèíÿòà íà
óðîâíå �t = 2 [7–10].

Êîýôôèöèåíò �t ñîîòâåòñòâóåò
ïðîäîëæèòåëüíîñòè îäíîãî øàãà
âîëíû, òàê êàê íà ñëåäóþùåì

øàãå íà îñâîáîæäåííûõ ïîñëå
ñíîñà ïëîùàäêàõ ñíîâà ñòðîÿòñÿ
íîâûå äîìà (òîëüêî â áîëüøåì
îáúåìå â ñîîòâåòñòâèè ñ êîýô-
ôèöèåíòîì ðåíîâàöèè), äàëåå
âûïîëíÿþòñÿ ðàñøèðåííîå ïåðå-
ñåëåíèå è óâåëè÷èâøèéñÿ ñíîñ.
Çà âòîðûì øàãîì âîëíû ñëåäóåò
òðåòèé è ò. ä. Òàêèì îáðàçîì,
àíàëèç ïðîöåññîâ ðåíîâàöèè ïî-
êàçûâàåò, ÷òî îíè íîñÿò âîëíî-
âîé õàðàêòåð, ñîîòâåòñòâóþùèé
ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè [11,
12].

Íà êàæäîì øàãå âîëíû ïðè
ïîñòîÿííûõ çíà÷åíèÿõ Êðåí =
const, Êïåð = const, Êïðîä = const,
�t = const ïðîèñõîäèò åå ðîñò:
âñå áîëüøå ñòðîèòñÿ íîâûõ äî-
ìîâ, îòñåëÿåòñÿ è ñíîñèòñÿ ñòà-
ðûõ.

Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ
äëÿ êàæäîé âîëíû ðåíîâàöèè îï-
ðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè Ñ,
q è çàêîíîì: Ñ1 = Ñ; Ñt = Ñt-1·q,
t = 2, 3, …, ãäå q – çíàìåíàòåëü
ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè [13,
14].

Êîëè÷åñòâî âîëí ðåíîâàöèè
(ñòàðòîâûõ ãîäîâ ïðîãðàììû) çà-
âèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ (âîç-
ìîæíîñòè ôèíàíñèðîâàíèÿ, ìîù-
íîñòè ïðèâëåêàåìûõ ïðîåêòíûõ è
ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé, íàëè÷èÿ
ñòàðòîâûõ ïëîùàäîê â êîíêðåò-
íûõ êâàðòàëàõ ðåíîâàöèè è ò. ä.)
è ìîæåò êîëåáàòüñÿ â øèðîêèõ
ïðåäåëàõ: îò 3–4 äî 10–15. Îò-
ñþäà ñëåäóåò, ÷òî ÷àñòü ñòàðòî-
âûõ ïëîùàäîê ìîæåò áûòü âî-
âëå÷åíà â ïðîãðàììó ðåíîâàöèè
íå â áëèæàéøèå ãîäû, à ñóùåñò-
âåííî ïîçæå.

Ðàñ÷åòû ñ èñïîëüçîâàíèåì àë-
ãîðèòìà ðàçâåðòûâàíèÿ âîëíû
ðåíîâàöèè ïîêàçûâàþò, ÷òî îá-
ùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåàëè-
çàöèè ïðîãðàììû â Ìîñêâå ñî-
ñòàâëÿåò êàê ìèíèìóì 15–20 ëåò
[15, 16].

Àëãîðèòì äåéñòâèÿ
ëèìèòà ââîäà

Ëèìèò íà îáúåì ãîäîâîãî ââî-
äà ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí èñõî-

äÿ èç ñîîáðàæåíèé ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíîãî íàðàùèâàíèÿ ìîù-
íîñòåé ñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà:
ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ ìà-
òåðèàëîâ (öåìåíò, ëèñòîâîå ñòåê-
ëî è äð.), ìîáèëèçàöèè ñòðîè-
òåëüíîé òåõíèêè (áàøåííûå êðà-
íû è äð.), ìîùíîñòåé ïðîåêòíûõ
è ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé. Ó÷è-
òûâàÿ, ÷òî îäíîâðåìåííî ñ ïðî-
ãðàììîé ðåíîâàöèè âûïîëíÿþòñÿ
äðóãèå ãîðîäñêèå ïðîãðàììû è
ìíîãî÷èñëåííûå ïðîåêòû ÷àñò-
íûõ èíâåñòîðîâ, ïðåâûøåíèå
ìîùíîñòíîãî ëèìèòà ìîæåò ïðè-
âåñòè ê ñðûâó ïðîãðàììû, ðîñòó
ñåáåñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà
(èç-çà âîçíèêøåãî äåôèöèòà) è
ñíèæåíèþ êà÷åñòâà (èç-çà áåñ-
ïðåöåäåíòíûõ äëÿ Ìîñêâû ñóì-
ìàðíûõ îáúåìîâ ñòðîèòåëüñòâà)
[17].

Åùå áîëåå æåñòêèå îãðàíè÷å-
íèÿ íà îáúåì ãîäîâîãî ââîäà íà-
êëàäûâàåò íåîáõîäèìîñòü ðåà-
ëèçàöèè íà ðûíêå íåäâèæèìîñòè
îáúåìîâ, ïîñòðîåííûõ ñâåðõ íå-
îáõîäèìûõ äëÿ ïåðåñåëåíèÿ.
Àáñîëþòíî íåäîïóñòèìî îáðó-
øèòü ðûíîê íåäâèæèìîñòè, ò. å.
âûâåñòè íà ðûíîê îáúåì, ìíîãî-
êðàòíî ïðåâûøàþùèé èìåþùèé-
ñÿ óðîâåíü ïðîäàæ [15]. Â ñèëó
óêàçàííûõ îáñòîÿòåëüñòâ ëèìèò
îöåíî÷íî ñîñòàâëÿåò îêîëî
2,5–2,8 ìëí ì2 â ãîä.

Ïðè äîñòèæåíèè â ïåðèîä ðàç-
âåðòûâàíèÿ âîëíû ðåíîâàöèè ãî-
äîâîãî ââîäà, ïðåâûøàþùåãî
ëèìèò, íàðàùèâàíèå âîëíû ïðå-
êðàùàåòñÿ, ðåíîâàöèÿ ïåðåõîäèò
â ñòàöèîíàðíûé ðåæèì ñ ïîñòî-
ÿííûì ãîäîâûì îáúåìîì ââîäà,
ðàâíûì ëèìèòó, è â ñîîòâåòñòâèè
ñ çàäàííûìè êîýôôèöèåíòàìè
ðåíîâàöèè è ïåðåñåëåíèÿ – îáú-
åìîì ãîäîâîãî ñíîñà (è ãîäîâûõ
ïðîäàæ).

Âîçäåéñòâèå ëèìèòà íà âîëíó
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèì. Â
ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà âîëí ðåíîâà-
öèè ñ çàäàííûìè ñòàðòàìè, êîýô-
ôèöèåíòàìè ïåðåñåëåíèÿ è ðåíî-
âàöèè ìîãóò áûòü âûÿâëåíû ãîäî-
âûå îáúåìû ââîäà, ïðåâûøàþùèå

ÍÀÓ×ÍÎ-ÏÐÎÅÊÒÍÛÉ ÖÅÍÒÐ «ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÃÎÐÎÄÀ» – ÌÎÑÊÂÅ
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ëèìèò. Òîãäà ãîäîâîé îáúåì ââî-
äà ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì ëèìèòó.
Îäíîâðåìåííî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
îáðàçóåòñÿ íåêîòîðûé èçëèøåê
ïëîùàäè, êîòîðûé íå ñëåäóåò
ââîäèòü â òåêóùåì ãîäó, òàê êàê
îí íå ïîíàäîáèòñÿ äëÿ ïåðåñåëå-
íèÿ â ñëåäóþùåì. Êðîìå òîãî, íå-
îáõîäèìî ó÷åñòü èìåþùèåñÿ ó ãî-
ðîäà ðåçåðâû ïëîùàäè äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â õîäå ðåíîâàöèè.
Çäåñü âîçìîæíû òðè âàðèàíòà
ðàçâèòèÿ ñîáûòèé:

� ÷òîáû íå äîïóñòèòü ïðåâûøå-
íèÿ ëèìèòà ââîäà (è ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ñíîñà), èçáûòî÷íàÿ ïëî-
ùàäü ïîñòóïàåò â ïðîäàæó íà
ïðåäûäóùåì øàãå âîëíû, òåì ñà-
ìûì óìåíüøàþòñÿ ïåðåñåëåíèå è
ñíîñ, à ââîäèìûå ïëîùàäè ñòàíî-
âÿòñÿ ðàâíûìè ëèìèòó. Îäíàêî
óâåëè÷åíèå ïðîäàæ (èëè ïðîäà-
æè âîîáùå) ìîæåò áûòü íå ïðåä-
óñìîòðåíî ïðîãðàììîé ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ãîäà, òîãäà ýòîò âàðè-
àíò íå èñïîëüçóåòñÿ;

� èçáûòî÷íûé ââîä ïåðåíîñèòñÿ
íà ñëåäóþùèé ãîä, åñëè ýòî âîç-
ìîæíî ïî óñëîâèÿì ëèìèòà;

� äîìà, ñîçäàþùèå èçáûòî÷íûé
ââîä, íå ñòðîÿòñÿ, ãîòîâûå ïîñ-
ëå ñíîñà ïëîùàäêè ïðîñòàèâàþò
(íåïðåðûâíîñòü öèêëà «ââîä–ïå-
ðåñåëåíèå–ñíîñ» íå ñîáëþäàåò-
ñÿ). Ýòè ïëîùàäêè âîâëåêàþòñÿ â
ïðîöåññ ñòðîèòåëüñòâà â ñëåäóþ-
ùåì ãîäó.

Àëãîðèòì ó÷åòà ïðîäàæ
ïðè ðåíîâàöèè

Ïîñòðîåííûé íà ëþáîì øàãå

âîëíû îáúåì (èçìåðÿåìûé â îá-
ùåé ïëîùàäè êâàðòèð) ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ, âî-ïåðâûõ, äëÿ öå-
ëåé ïåðåñåëåíèÿ (ïîñëåäóþùåãî
ñíîñà è íàðàùèâàíèÿ âîëíû),
âî-âòîðûõ, äëÿ ðåàëèçàöèè íà
ðûíêå íåäâèæèìîñòè (ïðîäàæè).
Ïðîäàæè íà ëþáîì øàãå âîëíû
(êðîìå çàâåðøàþùåãî, êîãäà
ñíîñ çàêîí÷åí) óìåíüøàþò êîëè-
÷åñòâî ïåðåñåëåíöåâ, òîðìîçÿò
ñíîñ, ò. å. «ðàçðûâàþò» âîëíó
(ñîêðàùàþò èíòåíñèâíîñòü ïðî-
öåññà âîëíîâîãî ïåðåñåëåíèÿ) è
óìåíüøàþò ïîñëåäóþùèé ââîä
íà ìåñòå ñíîñà (ðèñ. 1).

Îäíàêî ïðîäàæè íóæíû óæå
íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî ïåðåñåëå-
íèÿ, äëÿ òîãî ÷òîáû ïðåäîñòà-
âèòü äîïîëíèòåëüíóþ âîçìîæ-
íîñòü ãðàæäàíàì óëó÷øèòü
ñâîè æèëèùíûå óñëîâèÿ â ïðî-
öåññå ðåíîâàöèè (äîêóïèòü çà
ëè÷íûå ñðåäñòâà êîìíàòó,
êâàðòèðó).

Àëãîðèòì ñãëàæèâàíèÿ âîëíû

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî êîëè÷åñòâî
ñòàðòîâûõ ïëîùàäîê â íà÷àëå
äåéñòâèÿ ïðîãðàììû (2017, 2018,
2019, 2020 ãã.) îïðåäåëÿåòñÿ ïî
ôàêòè÷åñêèì äàííûì (à íå ïî
ðàñ÷åòó), åæåãîäíûé ââîä æèëüÿ
â ïåðâûå ãîäû ïðîãðàììû ñèëü-
íî êîëåáëåòñÿ – âîçðàñòàåò â íå-
÷åòíûå ãîäû è ñíèæàåòñÿ â ÷åò-
íûå (ðàçíèöà ïðåâûøàåò 3-4-
êðàòíóþ). Ýòî äîñòàòî÷íî íå-
óäîáíî äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ, ìîáè-
ëèçàöèè ìîùíîñòåé è äð. ×òîáû
èçáåæàòü ýòîãî «ðîäîâîãî» íå-

äîñòàòêà, ðàçðàáîòàíà ïðîöåäó-
ðà âûðàâíèâàíèÿ âîëíû, êîãäà
«ïèêîâûå» îáúåìû ââîäà ïåðå-
íîñÿòñÿ íà ñëåäóþùèé ãîä. Ñîîò-
âåòñòâåííî ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ
îáúåìû ïåðåñåëåíèÿ (ñíîñà) íà
ñëåäóþùèé ïîñëå ââîäà ãîä. Ôà-
êòè÷åñêè ó ñòðîèòåëüíîãî êîìï-
ëåêñà ïîÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëü-
íûé ïåðèîä äëÿ âîçâåäåíèÿ äî-
ìîâ. Ýòîò äîïîëíèòåëüíûé ýô-
ôåêò îò ñãëàæèâàíèÿ ìîæåò äîñ-
òèãàòü â çàâèñèìîñòè îò èñõîä-
íûõ äàííûõ äî 40 % ãîäîâîãî
îáúåìà ââîäà â ïåðèîä ðàçâåð-
òûâàíèÿ âîëíû (äî äîñòèæåíèÿ
ëèìèòà è ïåðåõîäà â ñòàöèîíàð-
íûé ðåæèì) (ðèñ. 2). Ñãëàæèâà-
íèå âîëí ðàññ÷èòûâàåòñÿ äëÿ èñ-
êëþ÷åíèÿ ñïàäîâ â ãîäîâûõ îáú-
åìàõ ââîäà è îáåñïå÷åíèÿ íå-
óáûâàþùåãî õàðàêòåðà ôóíêöèè
ââîäà âî âðåìåíè.

Àëãîðèòì äåòàëèçàöèè
ïðîãðàììû ðåíîâàöèè

äî îòäåëüíûõ êâàðòàëîâ

Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ ïåðå÷íÿ
êâàðòàëîâ ðåíîâàöèè ñ íåîáõî-
äèìûìè ïàðàìåòðàìè êàæäîãî
êâàðòàëà (âêëþ÷àÿ ðàñ÷åòíóþ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü) âîçíèêàåò
çàäà÷à ñèíòåçà èç ðåíîâàöèè îò-
äåëüíûõ êâàðòàëîâ îáùåé ãîðîä-
ñêîé ïðîãðàììû. Ïðèíöèï ñîâìå-
ùåíèÿ êâàðòàëüíûõ ãðàôèêîâ ñî-
ñòîèò â èõ ïîñëåäîâàòåëüíî-ïà-
ðàëëåëüíîé ãðóïïèðîâêå. Ïðî-
ãðàììà ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçâî-
ðà÷èâàåòñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ
ëåò ïî ìåðå ãîòîâíîñòè ñòàðòî-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà àëãîðèòìà ó÷åòà ïðîäàæ ïðè ðåíîâàöèè
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âûõ ïëîùàäîê è ïðîåêòíî-ñìåò-
íîé äîêóìåíòàöèè äëÿ íîâîãî
ñòðîèòåëüñòâà â êâàðòàëàõ. Ïà-
ðàëëåëüíî êàæäûé ãîä íà÷èíàåò-
ñÿ ðåíîâàöèÿ íåñêîëüêèõ êâàðòà-
ëîâ. Ïðè ýòîì ãîäîâîé ââîä (ïå-
ðåñåëåíèå, ñíîñ) ïî ãîðîäó â öå-
ëîì îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà ââî-
äà âî âñåõ êâàðòàëàõ ãîðîäà.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âîâëå÷å-
íèÿ îòäåëüíûõ êâàðòàëîâ â ïðî-
ãðàììó óñòàíàâëèâàåòñÿ â ðå-
çóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâå-
äåííîãî ðàíæèðîâàíèÿ ïî îäíî-
ìó èëè íåñêîëüêèì êðèòåðèÿì.
Ìîæíî íà÷èíàòü ðåíîâàöèþ ñ
áîëåå êðóïíûõ êâàðòàëîâ ñ áîëü-
øèì ÷èñëîì ìíîãîêâàðòèðíûõ
äîìîâ, ïîäëåæàùèõ ñíîñó, ÷òî
ïîçâîëèò óæå â ïåðâûå ãîäû ðåà-

ëèçàöèè äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíîãî
ñîöèàëüíîãî ýôôåêòà îò ïåðåñå-
ëåíèÿ ãðàæäàí èç íåêîìôîðòíî-
ãî æèëèùíîãî ôîíäà. Äðóãîé
êðèòåðèé – öåíà ïðîäàæ, êîãäà
ñíà÷àëà ðåíîâèðóþòñÿ áîëåå
«äîðîãèå» êâàðòàëû, ÷òî ïîçâî-
ëèò óñêîðèòü îêóïàåìîñòü ïðîåê-
òà è/èëè âîâëå÷ü â ôèíàíñèðî-
âàíèå ïðîãðàììû âíåáþäæåòíûå
èñòî÷íèêè. Åñëè â êà÷åñòâå êðè-
òåðèÿ ïðèíèìàòü ðàñ÷åòíûé ïå-
ðèîä ðåíîâàöèè êâàðòàëîâ è íà-
÷èíàòü ïðîöåññ ñ «êîðîòêèõ»
êâàðòàëîâ, òî ìîæíî óæå çà
8–10 ëåò äîáèòüñÿ ñóùåñòâåííîé
ëîêàëèçàöèè ïðîáëåìû ðåíîâà-
öèè, êîãäà íà áîëüøåé ÷àñòè òåð-
ðèòîðèè ãîðîäà îíà óæå áóäåò
çàâåðøåíà.

Îñîáûé àëãîðèòì ðàçðàáîòàí
äëÿ êâàðòàëîâ, íà òåððèòîðèè êî-
òîðûõ íåò ñòàðòîâûõ ïëîùàäîê.
Äëÿ êàæäîãî òàêîãî êâàðòàëà îï-
ðåäåëåí áàçîâûé êâàðòàë, â êî-
òîðîì äîëæíû áûòü ïðåäóñìîò-
ðåíû äîïîëíèòåëüíûå ñòàðòû (âî
âíîâü âîçâîäèìûõ ìíîãîêâàð-
òèðíûõ äîìàõ). Àëãîðèòì ïðåäó-
ñìàòðèâàåò ôîðìèðîâàíèå ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûõ öåïî÷åê êâàðòà-
ëîâ áåç «ñîáñòâåííûõ» ñòàðòîâ.
Äëÿ ïåðâîãî êâàðòàëà, ñëåäóþ-
ùåãî çà áàçîâûì, ðàññ÷èòûâàåò-
ñÿ íåîáõîäèìûé îáúåì ñòàðòîâ
(äîïîëíèòåëüíî âûäåëÿåìûõ â
áàçîâîì êâàðòàëå) äëÿ îðãàíèçà-
öèè âîëíîâîãî ñòðîèòåëüñòâà.
Çàòåì äëÿ âòîðîãî êâàðòàëà ðàñ-
ñ÷èòûâàþòñÿ ñòàðòû, âûäåëÿå-
ìûå â ïðåäûäóùåì êâàðòàëå (èëè
â áàçîâîì êâàðòàëå), äàëåå ïðî-
öåäóðà ïîâòîðÿåòñÿ äëÿ ñëåäóþ-
ùèõ ïî öåïî÷êå êâàðòàëîâ. Ïðè
òàêîì ïîäõîäå â ïðèîðèòåòíîì
ïîðÿäêå ñòðîÿòñÿ äîìà äëÿ ïåðå-
ñåëåíèÿ, çàòåì âîçâîäÿòñÿ ïëî-
ùàäè äëÿ ïåðåñåëåíèÿ èç ñîñåä-
íåãî êâàðòàëà, à âîçìîæíûå ïðî-
äàæè îñóùåñòâëÿþòñÿ ïî îñòàòî-
÷íîìó ïðèíöèïó.

Ñâîäíûé ãðàôèê ðåàëèçàöèè
ïðîãðàììû ïî êâàðòàëàì ìîæíî
îïòèìèçèðîâàòü. Ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè ñîêðàùåíèÿ îáùåé ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè îñóùåñòâëåíèÿ
ïðîãðàìì óâåëè÷èâàåòñÿ ïëî-
ùàäü äîïîëíèòåëüíûõ ñòàðòîâ â
áàçîâûõ êâàðòàëàõ, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò ñîêðàòèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ðåíîâàöèè â êâàðòàëàõ, ñëåäóþ-
ùèõ ïî öåïî÷êå çà áàçîâûì. Äëÿ
ñîáëþäåíèÿ ãîäîâîãî ëèìèòà
ââîäà íà÷àëî ðåíîâàöèè íåêîòî-
ðûõ êâàðòàëîâ îòêëàäûâàåòñÿ íà
ãîä-äâà.

Àëãîðèòìû ñîïîñòàâëåíèÿ
çàòðàò è ðåçóëüòàòîâ

ïðîãðàììû ðåíîâàöèè

Ýòè àëãîðèòìû îòíîñÿòñÿ ê
òðåì ýòàïàì.

Âî-ïåðâûõ, îïðåäåëÿåòñÿ íî-
ìåíêëàòóðà îáúåêòîâ è ðàáîò ïî
ðåíîâàöèè êâàðòàëîâ, êîòîðàÿ

ÍÀÓ×ÍÎ-ÏÐÎÅÊÒÍÛÉ ÖÅÍÒÐ «ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÃÎÐÎÄÀ» – ÌÎÑÊÂÅ

Ðèñ. 3. Èíòåðôåéñ ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ
(ââîä âàðüèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ)

Ðèñ. 2. Ìåõàíèçì ñãëàæèâàíèÿ âîëí
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îõâàòûâàåò øåñòü ãðóïï îáúåê-
òîâ: ìíîãîêâàðòèðíûå äîìà äëÿ
ïåðåñåëåíèÿ ãðàæäàí; ìíîãî-
êâàðòèðíûå äîìà äëÿ ïðîäàæè
êâàðòèð íà ðûíêå íåäâèæèìîñòè,
â òîì ÷èñëå äëÿ ïåðåñåëåíöåâ èç
ñíîñèìûõ äîìîâ (íà óñëîâèÿõ äî-
ïëàòû); óëè÷íî-äîðîæíóþ ñåòü;
ïàðêîâî÷íîå ïðîñòðàíñòâî; ñîöè-
àëüíóþ èíôðàñòðóêòóðó, âêëþ-
÷àÿ îáúåêòû çäðàâîîõðàíåíèÿ,
ñîöèàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ñî-
öèàëüíîé çàùèòû íàñåëåíèÿ,

ðîçíè÷íîé òîðãîâëè, îáùåñòâåí-
íîãî ïèòàíèÿ, áûòîâîãî îáñëóæè-
âàíèÿ, êóëüòóðû, äîñóãà, ôèçè÷å-
ñêîé êóëüòóðû è ñïîðòà, îõðàíû
ïîðÿäêà è äð.; èíæåíåðíóþ èíô-
ðàñòðóêòóðó, â òîì ÷èñëå ýëåêò-
ðîñíàáæåíèå, òåïëîñíàáæåíèå,
ãàçîñíàáæåíèå, âîäîñíàáæåíèå
è âîäîîòâåäåíèå. Ìîùíîñòü íå-
æèëûõ îáúåêòîâ, êîòîðûå íåîá-
õîäèìî ïîñòðîèòü â õîäå ðåíîâà-
öèè, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðåãèîíàëü-
íûì íîðìàòèâàì ãðàäîñòðîè-

òåëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (ñ ó÷å-
òîì ñîõðàíÿåìûõ îáúåêòîâ â
ðàéîíàõ ðåíîâàöèè) è êîìïëåêñ-
íûì ñõåìàì èíæåíåðíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ [18].

Âî-âòîðûõ, îáúåìû ñòðîè-
òåëüñòâà ðàñïðåäåëÿþòñÿ âî âðå-
ìåíè. Âîëíû æèëèùíîãî ñòðîè-
òåëüñòâà ðàññ÷èòûâàþò ïî ãîäàì
ïðîãðàììû âíå çàâèñèìîñòè ìå-
æäó ñîáîé, à çàòåì ñóììèðóþò. Â
ðàñ÷åò çàêëàäûâàåòñÿ ïðèíÿòûé
øàã âîëíû (2–5 ëåò). Çàòðàòû

ÍÀÓ×ÍÎ-ÏÐÎÅÊÒÍÛÉ ÖÅÍÒÐ «ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÃÎÐÎÄÀ» – ÌÎÑÊÂÅ

Ðèñ. 5. Ñóììàðíûå ãðàôèêè ðåíîâàöèè êâàðòàëîâ (âàðèàíò áåç ïðèìåíåíèÿ ìåõàíèçìà ñãëàæèâàíèÿ âîëí)

Ðèñ. 4. Ðàññ÷èòàííûå ïîêàçàòåëè ìîäåëèðîâàíèÿ âîëíû ðåíîâàöèè
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ðàñïðåäåëÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñî ÑÍèÏ 1.04.03-85* «Íîðìû
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñòðîèòåëüñò-
âà è çàäåëà â ñòðîèòåëüñòâå
ïðåäïðèÿòèé, çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé» (èëè ïî àíàëîãè÷íûì ìîñ-
êîâñêèì íîðìàòèâàì). Çàòðàòû
íà îáúåêòû ñîöèàëüíîé èíôðà-
ñòðóêòóðû ðàñïðåäåëÿþòñÿ ðàâ-
íîìåðíî ïî ïåðèîäó èõ ñòðîè-
òåëüñòâà. Çàòðàòû íà óëè÷íî-äî-
ðîæíóþ ñåòü ó÷èòûâàþòñÿ ïðî-
ïîðöèîíàëüíî çàòðàòàì íà ñòðî-
èòåëüñòâî æèëüÿ [19].

Â-òðåòüèõ, ñîïîñòàâëÿþòñÿ
çàòðàòû è ðåçóëüòàòû ïðîãðàì-
ìû, ðàññ÷èòûâàþòñÿ ýêîíîìè÷åñ-
êèå è ôèíàíñîâûå ïîêàçàòåëè.
Õîòÿ îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ïðî-
ãðàììû ðåíîâàöèè – ðåøåíèå
ñîöèàëüíîé çàäà÷è ïåðåñåëåíèÿ
ãðàæäàí èç íåêîìôîðòíîãî æè-
ëüÿ, â õîäå åå ðåàëèçàöèè ïëàíè-
ðóåòñÿ äîñòèãíóòü è îïðåäåëåí-
íûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ.
Ñþäà âõîäÿò: äîõîäû îò ïðîäà-
æè äîïîëíèòåëüíîé ïëîùàäè ïå-
ðåñåëåíöàì è êâàðòèð íà ðûíêå
íåäâèæèìîñòè, äîõîäû îò ïðîäà-
æè ïàðêîâî÷íûõ ìåñò, äîõîäû îò
ïðîäàæè íåæèëûõ êîììåð÷åñêèõ
ïëîùàäåé. Äëÿ âñåñòîðîííåé
ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè ïðîåêòà
ðàññ÷èòûâàþòñÿ: âíóòðåííÿÿ íîð-
ìà äîõîäíîñòè, ÷èñòûé ïðèâå-
äåííûé äîõîä, äèñêîíòèðîâàí-
íûé èíäåêñ äîõîäíîñòè, äèñêîí-
òèðîâàííûé ïåðèîä îêóïàåìîñòè,
òî÷êà áåçóáûòî÷íîñòè.

Â îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷å-
ñêóþ ìîäåëü ðåíîâàöèè íàðÿäó ñ
àëãîðèòìàìè ðåøåíèÿ çàäà÷ îð-
ãàíèçàöèè è ïëàíèðîâàíèÿ âõî-
äÿò íåñêîëüêî ñïåöèàëüíûõ áàç
äàííûõ. Âîò íåêîòîðûå èç íèõ.

1. Áàçà äàííûõ ïðîåêòíûõ
êîýôôèöèåíòîâ ðåíîâàöèè –
èçíà÷àëüíî ôîðìèðóåòñÿ íà îñ-
íîâå ïðåäâàðèòåëüíûõ ïðîðàáî-
òîê ãðàäîñòðîèòåëüíîãî ïîòåíöè-
àëà ðàéîíîâ ðåíîâàöèè, à çàòåì
âåðèôèöèðóåòñÿ è óòî÷íÿåòñÿ ïî
ìåðå ðàçðàáîòêè è óòâåðæäåíèÿ
ïðîåêòîâ ïëàíèðîâêè êâàðòàëîâ
ðåíîâàöèè.

2. Áàçà äàííûõ êâàðòàëîâ
ðåíîâàöèè, êîòîðàÿ ôîðìèðóåò-
ñÿ â ðåçóëüòàòå ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî çàïðîñà (ñîïîñòàâëåíèÿ ìàñ-
ñèâà äàííûõ ñíîñèìûõ äîìîâ è
êàðòîãðàôè÷åñêîãî ñëîÿ êâàð-
òàëüíîé ñåòêè Ìîñêâû).

3. Áàçà äàííûõ ôàêòè÷åñêèõ
ïðîäàæ, ôîðìèðóåìàÿ ïî õîäó
ïðåäîñòàâëåíèÿ ïåðåñåëåíöàì
äîïîëíèòåëüíî äîêóïàåìîãî æè-
ëüÿ è ó÷èòûâàþùàÿ ïðîäàæè íà
ðûíêå íåäâèæèìîñòè.

4. Áàçà äàííûõ ñòàðòîâûõ
ïëîùàäîê ñ ôèêñàöèåé èõ ñî-
ñòîÿíèÿ, âîçìîæíûõ ñðîêîâ è
çàòðàò íà îñâîáîæäåíèå. Ïðè
ýòîì âûäåëÿþòñÿ òðè ãðóïïû
ïëîùàäîê – ñâîáîäíûå, ñ íà-
ëè÷èåì ðàçëè÷íîãî ðîäà îáðå-
ìåíåíèé, ñî çíà÷èòåëüíûìè îá-
ðåìåíåíèÿìè, à êàæäàÿ ñòàðòî-
âàÿ ïëîùàäêà ïðèâÿçûâàåòñÿ ê
îïðåäåëåííîìó êâàðòàëó ðåíî-
âàöèè èëè ê èõ ãðóïïå.

5. Áàçà äàííûõ êâàðòàëîâ
áåç ñîáñòâåííûõ ñòàðòîâ, êî-
òîðàÿ ôàêòè÷åñêè ôîðìèðóåòñÿ â
âèäå öåïî÷åê êâàðòàëîâ, ãäå â
ïðåäûäóùåì êâàðòàëå âûäåëÿ-
þòñÿ ñòàðòû èëè ïëîùàäè äëÿ ïå-
ðåñåëåíèÿ äëÿ ïîñëåäóþùåãî

êâàðòàëà (çäåñü â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ó÷èòûâàåòñÿ òåððèòîðèàëü-
íàÿ áëèçîñòü êâàðòàëîâ, âõîäÿ-
ùèõ â öåïî÷êè).

Äëÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ â
ìîäåëü âêëþ÷åíû áàçû äàííûõ
ïî ïëàíèðóåìûì ðàñõîäàì è
îæèäàåìûì äîõîäàì: áàçà äàí-
íûõ óêðóïíåííûõ çàòðàò íà
ñòðîèòåëüñòâî æèëûõ è íåæèëûõ
îáúåêòîâ ïðîãðàììû ðåíîâàöèè,
êîòîðàÿ ôîðìèðóåòñÿ ïî ñðåäíå-
ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì ñòðîè-
òåëüíîãî êîìïëåêñà Ìîñêâû; áà-
çà äàííûõ óêðóïíåííîé ñòîè-
ìîñòè ïðîäàæ æèëûõ è íåæè-
ëûõ îáúåêòîâ ïî äàííûì ðèåë-
òîðñêèõ àãåíòñòâ ñ äèôôåðåíöè-
àöèåé ïî ðàéîíàì ðåíîâàöèè.

Ïðèâåäåííûå àëãîðèòìû è áà-
çû äàííûõ èíòåãðèðîâàíû â
ÌÎÝÌ â âèäå ïðîãðàììíîãî ìî-
äóëÿ. Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû ãèá-
êèé è ìíîãîîêîííûé, ðåàëèçî-
âàííûé â âèäå îòêðûâàåìûõ
âêëàäîê. Ïîëüçîâàòåëü ñ ïîìî-
ùüþ îñíîâíîãî ìåíþ ïðîãðàììû
ìîæåò îäíîâðåìåííî àêòèâèçè-
ðîâàòü ëþáîé íàáîð ýòèõ âêëà-
äîê, ïîçâîëÿþùèé åìó áûñòðî
ïåðåìåùàòüñÿ ìåæäó âûáðàííû-
ìè çàäà÷àìè. Ýòà âîçìîæíîñòü
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îñîáåííî àêòóàëüíà â àíàëèòèêå,
òàê êàê âñå ðåñóðñû ïðîãðàììíî-
ãî ìîäóëÿ âçàèìîñâÿçàíû ìåæäó
ñîáîé è ïîëüçîâàòåëü ñèñòåìû
ìîæåò âèäåòü ñðàçó âñþ ïîëíîòó
ìíîãîôàêòîðíîé èíôîðìàöèè.
Íàïðèìåð, ìîæíî ðàáîòàòü îä-
íîâðåìåííî ñ ãîðîäñêîé è êâàð-
òàëüíîé ìîäåëÿìè ðåíîâàöèè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ.
3–6 äàíû íåêîòîðûå ôðàãìåíòû
èíòåðôåéñà ââîäà-âûâîäà èí-
ôîðìàöèè.

Ââîä îñíîâíûõ âàðüèðóåìûõ
ïàðàìåòðîâ (ñì. ðèñ. 3) îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì, êîòîðûé
ïîëó÷àåò ðàññ÷èòàííûå îáùåãî-
ðîäñêèå ïëàíîâûå ïîêàçàòåëè
ââîäà/ñíîñà/ïðîäàæ, ïîêàçàòå-
ëè ìîäåëèðîâàíèÿ âîëíû ïî îò-
äåëüíûì êâàðòàëàì (ñì. ðèñ. 4),
ñóììàðíûå ïî ãîðîäó ãðàôèêè
ðåíîâàöèè êâàðòàëîâ (ñì. ðèñ.
5), à òàêæå äèíàìèêó çàòðàò è
äîõîäîâ ïî ãîäàì (ñì. ðèñ. 6).

Â û â î ä

Ïðèìåíåíèå çàðàíåå ïîäãîòî-
âëåííûõ àëãîðèòìîâ ðåíîâàöèè
ïîçâîëÿåò ïåðåâåñòè ïëàíèðîâà-
íèå è îðãàíèçàöèþ ñòðîèòåëüñò-
âà èç íàáîðà ñëó÷àéíûõ, ñèþìè-
íóòíûõ è êîíúþíêòóðíûõ ðåøå-
íèé â ÷åòêèé ïîñëåäîâàòåëüíûé
ðàñ÷åò ïî îðãàíèçàöèîííî-ýêî-
íîìè÷åñêîé ìîäåëè.
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