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Аннотация 

Введение. Исследование направлено на решение проблемы несистемного использования береговых территорий 

малых рек в российских городах. Актуальность обусловлена существующим фрагментарным подходом к их гра-

достроительному планированию и проектированию, в то время как мировой опыт показывает комплексные ре-

шения. Цель работы — разработка методики принятия решений при градостроительном планировании и проек-

тировании береговых территорий малых рек в крупных городах на основании многокритериального анализа. 

Материалы и методы. Объектом исследования выступают береговые территории малых рек крупных городов. 

Авторы предлагают использовать системный подход, учитывающий прилегающие функциональные зоны, их вза-

имовлияние и экспертную оценку значимости. 

Результаты исследования. Разработана методика принятия решений при градостроительном планировании и 

проектировании береговых территорий малых рек, позволяющая анализировать функциональные назначения от-

дельных участков и их взаимодействие на предпроектной стадии. Кроме того, создан алгоритм выявления синер-

гетических эффектов между различными зонами освоения. 

Обсуждение и заключение. Предложенный авторами подход позволяет преодолеть фрагментарность градостро-

ительных решений относительно береговых территорий малых рек. Перспективы исследования включают рас-

ширение методики за счет включения экологических, экономических, социальных и функциональных факторов, 

а также применение подхода для большего количества типов функциональных зон. 

Ключевые слова: градостроительство, малые реки, благоустройство, градостроительное планирование, градо-

строительное проектирование, многокритериальный анализ 
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Abstract 

Introduction. The study is aimed at solving the problem of non-systematic use of coastal areas of small rivers in Russian 

cities. The relevance is due to the existing fragmentary approach to their urban planning and design, while global experi-

ence has been displaying complex solutions. The aim of the study is to develop a methodology for decision-making in 

urban planning and design of coastal areas of small rivers in large cities based on a multi-criteria analysis. 

Materials and Methods. The object of the study are coastal areas of small rivers of large cities. The authors propose 

making use of a systemic approach that accounts for adjacent functional zones, their mutual influence and expert assess-

ment of significance. 

Research Results. A methodology for decision-making in urban planning and design of coastal areas of small rivers has 

been developed, allowing for the analysis of the functional purposes of individual sections and their interaction at the pre-

design stage. In addition, an algorithm for identifying synergetic effects between different development zones has been 

designed. 

Discussion and Conclusion. The approach proposed by the authors allows one to overcome the fragmentation of urban 

planning solutions regarding coastal areas of small rivers. The prospects of the study include expansion of the methodol-

ogy due to incorporating environmental, economic, social and functional factors, as well as the application of the approach 

to a larger number of types of functional zones. 

Keywords: urban development, small rivers, improvement, urban planning, urban design, multi-criteria analysis 
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Введение. Малые реки являются наиболее распространенными элементами гидрографической сети Россий-

ской Федерации и охватывают значительные территории, а на их водосборной площади проживает около 30 % 

населения страны [1]. Как минимум одна малая река присутствует практически в каждом крупном городе и про-

ходит через густонаселенные и перспективные к освоению районы. При этом до сих пор существует проблема 

грамотного научно-обоснованного использования их береговых территорий, а также отсутствует градострои-

тельный механизм их планирования и проектирования. 

Так, создание градостроительной модели комплексного планирования и проектирования береговых террито-

рий малых рек в крупных городах становится необходимым элементом научно-методологических основ градо-

строительного планирования и проектирования береговых территорий малых рек [2]. Для этого необходимо раз-

работать методику принятия решений при градостроительном планировании и проектировании береговых тер-

риторий малых рек, неотъемлемой частью которой мы считаем использование многокритериального анализа. 

Материалы и методы. В настоящее время процесс принятия решений при градостроительном планировании 

и проектировании носит дискретный характер, имея разрывы между этапами [3–4]. Этот факт является препят-

ствием для комплексного развития городской среды с учетом выделенных ранее групп факторов. Любой выбор 

в градостроительной практике должен быть обоснован и понятен различным группам населения, а также учиты-

вать многие критерии и неопределенности, в том числе временные из-за продолжающегося научно-технического 

прогресса, а также риски катастрофических событий (аварии на атомных электростанциях, плотинах, землетря-

сения, затопления и т.д.) и различные группы интересов. 

При этом проблемы в строительной и градостроительной сферах редко являются одномерными (проблемы с 

простыми ценностями). В основном это многомерные проблемы со сложными ценностями [5–8], где последствия 

не могут быть объективно и адекватно оценены одним критерием (например, с помощью денежных выражений). 

Системный подход позволил бы изменить практику. 
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Важно отметить, что примеры решения задач в градостроительстве, транспортном планировании и админи-

стративно-хозяйственной деятельности территориальных субъектов с использованием многокритериального вы-

бора уже существуют и описаны в ряде работ (таблица 1), что делает возможным применение данного метода 

для выбора и обоснования градостроительных сценариев развития конкретных городских территорий. 

Таблица 1 

Теория принятия решений при многих критериях: примеры из практики на основании работ  

Р.Л. Кини и Х. Райфа [9–11] 

№  

п/п 

Наименование 

примера 
Краткое описание 

Выводы по результатам использования 

инструментов многокритериального 

выбора 

1 

Проблемы  

загрязнения  

воздуха 

Систематизация исходных данных, про-

блемы загрязнения с выделением отдель-

ных веществ, конечных результатов и 

мер борьбы в общую модель оценки про-

грамм борьбы с загрязнением воздуха 

Использование результатов выполнен-

ного анализа и использование их при 

формировании и выполнении про-

грамм борьбы с загрязнением воздуха в 

Нью-Йорке 

2 

Деятельность  

отдельных  

департаментов 

Анализ организации работы департа-

мента на примере пожарного депо, 

включая использование функции полез-

ности для периодов реагирования как 

основы для принятия решений в опера-

тивной деятельности 

Получение функции полезности для 

пяти критериев — периодов реагирова-

ния с определением относительной цен-

ности каждой минуты периода реагиро-

вания, что привело к возникновению 

структуры полезности в этой области 

3 

Удаление 

продуктов  

очищения  

сточных вод 

Четыре основные цели (минимизация за-

трат/загрязнения водной среды/загрязне-

ния воздуха/загрязнения земли) привели 

к вопросу возможности замещений 

Были построены вероятностные распре-

деления по четырем направлениям и со-

вершен выбор этапности работ по удале-

нию продуктов очищения сточных вод 

4 

Выбор  

профессии или 

места работы 

Особенность — глубокое личное реше-

ние, однако возможна формализованная 

процедура оценки «достоинства» раз-

личных ситуаций с большим количе-

ством критериев 

Сведение предложений к альтернати-

вам с иерархией целей и критериев, си-

стематизация выбора на основании це-

лей Миллера и с использованием града-

ции целей по Тевелсу (обеспеченность, 

уверенность, независимость и т. д.) 

5 

Выбор  

технических  

решений  

по защите ОС 

Обобщение и формализация данных и 

последовательность многокритериаль-

ного выбора при выборе технических 

решений по защите окружающей среды 

Выбор варианта (равнозначных вариан-

тов) технических решений системы за-

щиты ОС, удовлетворяющего требова-

ниям не абсолютно всех, а наибольшего 

числа задействованных критериев 

6 

Анализ  

проблемы  

развития  

аэропорта  

для Мехико 

Анализ альтернатив с позиции каждой 

группы лиц, принимающих решения и 

граждан, построение модели принятия 

решений, определение возможных по-

следствий альтернатив и проведение 

проектных экспериментов, оценки на 1 

год и введение зависимости от времени 

Принятие решения на основании мно-

гомерной функции полезности и рас-

смотрения сценариев возможного раз-

вития событий, показывающих послед-

ствия альтернатив для последующего 

внесения изменений в стратегию разви-

тия города 

Мы выбрали в качестве объекта исследования для структурирования методики береговые территории городских 

(малых) рек, которые взаимодействуют одновременно с транспортно-планировочным и природно-экологическим 

каркасами, а также с прилегающими функциональными зонами и системой инженерного обеспечения (рис. 1). 
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Рис. 1. Малые реки как часть городской среды  

Для базовой схемы многокритериального выбора (рис. 2) отработан специальный математический аппарат, 

позволяющий упростить расчет по сравнению с общим случаем теории принятия решений, включающим в себя 

предварительный анализ, структурный анализ, дерево решений с вершинами двух типов, анализ неопределенно-

сти, а затем полезности и ценности с завершением процедурами оптимизации [9]. 

 

Рис. 2. Обобщенная структура схемы многокритериального выбора  
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Градостроительные решения — это, в том числе, распределение земли с учетом ограничений различного ха-

рактера, включая экологические или связанные с культурным наследием. Важно отметить, что территория в го-

роде представляет ценность прежде всего с точки зрения использования того, что на ней расположено. Если ис-

ходить из предположения, что эту ценность можно формализовать с помощью некоторой функции, которая на 

текущем уровне периода прогнозирования и развития различных интересов может быть выражена численно, то 

тогда стоит задача построить распределение площадей, которое максимизировало бы значение этой функции, а 

значит и ценность использования земли. 

При построении подобной функции важно отметить, что в качестве переменных этой функции выступают 

критерии, характеризующие различные факторы в своих шкалах измерения. Дальнейшая формализация связана 

с определением тех вариантов, которые нельзя улучшить хотя бы по одному критерию, не ухудшив по-другому 

(«множество Парето»). 

Существуют математические обоснованные «замещения по ценности» выбранных критериев как в условиях 

определенности, так и в условиях неопределенности. В рамках этого процесса можно предположить результаты 

перехода определенных типов действий в последствия с помощью использования многомерных функций ценно-

сти [9–11]. Процесс исследования выбора, не требующего формализации структуры предпочтений, привел нас к 

выводам в области их структуризации для градостроительной деятельности и возможностей предлагаемого науч-

ного подхода. 

Результаты исследования. В результате проведенных исследований было установлено, что в градострои-

тельстве задача распределения площадей на конкретной территории зависит от коэффициента замещения, а 

именно, какую площадь назначения А мы готовы отдать за приращение площади назначения В на одну единицу. 

Сложность состоит в том, что коэффициент замещения не является постоянным, а меняется в зависимости от 

соотношения площадей: если площадь назначения А очень мала, то площадь назначения В велика. Соответ-

ственно, коэффициент замещения будет отличаться от противоположного варианта или с равными по размерам 

территориями назначений А и В. 

Мы считаем возможным приложить общую теорию многокритериального выбора к конкретной градострои-

тельной задаче, а именно, распределению площадей береговой территории. 

Нами было выбрано два вида распределения площадей на одном участке при множестве вариантов распреде-

ления, что упрощает выбор площади от границы береговой линии до границы конкретной функциональной зоны. 

Для формирования системного подхода, основанного на многокритериальном анализе, предположим, что: 

а) ограничения уже учтены при отборе вариантов возможного распределения площадей; 

б) конкретные особенности данной территории (рельеф, перспективы развития соседних территорий и т.д.) 

не учитываются для построения базовой модели территории. 

Исходя из этого предполагаем, что мы оцениваем только влияние различных назначений территорий друг на 

друга. После учета влияния происходит конкретизация расположения выбранных площадей с учетом функцио-

нальных особенностей территорий. 

Таким образом, базовая версия системного подхода включает в себя два назначения площадей: S1 — под разме-

щение рекреационной зоны, S2 — под жилую застройку (рис. 3), и мы анализируем только взаимовлияние S1 и S2, а 

не их конкретное расположение и конфигурацию, планируемые к рассмотрению на следующем этапе исследования. 

 

Рис. 3. Системный подход через распределение двух типов площадей  

Далее необходимо использовать коэффициент замещения при различных отношениях и построить функцию 

ценности W(V1, V2), где V1(S1) и V1(S2). С ее помощью можем найти такие значения S1 и S2, при которых W 

достигает максимального значения. 

На втором уровне системного подхода может быть случай с тремя типами назначения площадей (S1, S2 и S3). 

В этом случае соотношение становится трехмерным и коэффициент замещения меняется между каждыми двумя 

значениями площадей, и на них влияет еще и площадь третьего назначения. 
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Третий и далее уровни системного подхода — это работа с диаграммами (территориями) на 4, 5 и более назначений. 

Таким образом, одной из задач становится исследование возможности взаимной компенсации значений кри-

териев относительно друг друга (замещение по ценности). Это возможно при их систематизированной структу-

ризации и использовании соответствующего коэффициента, на который может влиять окружение (уже застроен-

ная территория вокруг) и другие факторы. 

Следующим этапом может являться опрос эксперта или лица, принимающего решения (в рамках перечня 

предложений) об изменении ценности территорий, а также учет экологических, экономических, социальных и 

функциональных факторов, характеризующих территорию, а также их объединенных групп (рис. 4).  

 

Рис. 4. Многокритериальный анализ при выборе сценария градостроительного планирования и проектирования 

береговых территорий малых рек 

Также методика принятия решений при градостроительном планировании и проектировании береговых тер-

риторий малых рек крупных городов должна учитывать наличие интересов различных групп населения, включая 

бизнес-сообщества и органы местного и федерального управления, которые также сильно изменяются во вре-

мени. Результаты проводимых исследований станут частью решения научной проблемы противоречий между 

современным дискретным подходом к градостроительному планированию и проектированию береговых терри-

торий малых рек и необходимостью перехода к комплексному этапному подходу для их планирования и проек-

тирования с учетом социально-экономических и эколого-функциональных факторов. 

Обсуждение и заключение. Таким образом, проведенное исследование подтверждает необходимость пере-

хода от существующей дискретной системы градостроительного планирования и проектирования к системному 

подходу в освоении береговых территорий малых рек. Предложенная методика многокритериального анализа 

позволит преодолеть фрагментарность принятия решений и обеспечивает научно-обоснованный подход к рас-

пределению функциональных зон. 

Ключевым результатом работы явилась разработка теоретической модели, основанной на принципах много-

мерной оптимизации и теории принятия решений и учитывающей взаимовлияние различных функциональных 

назначений территорий через систему коэффициентов замещения, что позволяет максимизировать общую цен-

ность выбранной территории без привязки к конкретной конфигурации на начальном этапе. 

Практическая значимость исследования заключается в формировании инструментария для сравнения альтер-

нативных сценариев развития территорий при учете соответствующих групп факторов, а также повышении обос-

нованности принятия градостроительных решений. 

Перспективы дальнейших исследований заключаются в расширении количества рассматриваемых функцио-

нальных назначений, интеграции в модель фактора динамики изменения критериев во времени, разработке ме-

ханизмов учета интересов различных заинтересованных лиц и апробации методики на реальных участках бере-

говых территорий малых рек в городе. 

По нашему мнению, внедрение предложенной методики принятия решений при градостроительном планиро-

вании и проектировании береговых территорий малых рек в городах будет способствовать созданию сбаланси-

рованной и устойчивой городской среды, эффективно использующей их потенциал с учетом принципов биосфер-

ной совместимости. 
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