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Анализируются современное состояние и проблемы градостроительства. Исследованы причины

ухудшения комфорта и безопасности территорий современных городов. Предложен механизм

управления процессами, определяющими параметры состояния инвестиционно!строительного

комплекса регионов на базе энтропийных математических моделей.

Развитие современных городов порож!

дает огромное количество проблем: загряз!

нение атмосферного воздуха, воды, загряз!

нение и переуплотнение почвы, высокий уро!

вень шума, огромные и постоянные транс!

портные пробки, деградация зеленых насаж!

дений, низкая надежность инженерных се!

тей и т.д. Профессионалы!экологи постоян!

но думают, как защитить современные горо!

да от экологической и урбанистической ка!

тастрофы, как сохранить в них комфортную

среду для проживания. В основном урбанис!

ты выделяют два основных деструктивных

фактора развития городских поселений:

транспортную перегруженность и перенасе!

ление. Некоторые отмечают при этом, что

главная градостроительная проблема состо!

ит в том, что люди не знают точно, какой

должна быть современная застройка. Едино!

го мнения на данный счет среди специалис!

тов нет. Проблемы современных городов ра!

стут, как снежный ком, и достигают местами

уже катастрофических масштабов. Примеча!

телен тот факт, что ситуация неуклонно ухуд!

шается ! несмотря на усилия, предпринимае!

мые властями и профессиональными сооб!

ществами в сфере обеспечения безопаснос!

ти градостроительных систем.

Получается, что современная научно!тех!

нологическая гонка де!факто ведет лишь к

ухудшению ситуации. Мало кто из сегодняш!

них массовых специалистов ! строителей и

управленцев осознает исторические корни

своего ремесла. Рассмотрим, к примеру, рас!

положенные по всей Европе и северной Аф!

рике так называемые “Римские виллы” и со!

путствующие им сооружения. Все это было

построено большей частью около 2000 лет

назад, и является свидетельством того, что

человеческая цивилизация еще в глубокой

древности обладала знаниями, недоступны!

ми современным градостроителям. Некото!

рые дороги, построенные 2000 лет назад, пре!

красно сохранились до сегодняшнего дня!

Кроме дорог, за сроки, сопоставимые с со!

временными, в массовом порядке (!) строи!

лись военные лагеря, потрясающие вообра!

жение акведуки, крепости, маяки, города с

развитой инфраструктурой (центральной ка!

нализацией и водоснабжением), обществен!

ными зданиями, в том числе и банями, серь!

езные фортификационные сооружения. Бе!

зусловный строительный шедевр того вре!

мени ! Карфагенский порт. В нем могло об!

служиваться 220 крупных военных кораблей.

По периметру военной гавани располагалось

более двухсот доков, а в ее центре был на!

сыпан остров. Построить подобные объекты

и сегодня очень непросто, а почти 3000 лет

назад, без электричества, бензина, специаль!

ных машин, механизмов, компьютеров, ин!

женеров, квалифицированных строителей,

необходимых строительных материалов, и

финансовых технологий такое сделать было

просто немыслимо! Однако, сделали! Древ!

ние знания явно превосходят сегодняшние,

и подобные проекты сегодня реализовать

невозможно! Вывод здесь неутешителен !

большинство применяемых в настоящее вре!

мя методов проведения научных исследова!

ний, управления, проектирования и строитель!

ства ведут в тупик и не в состоянии обеспе!
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чить защищенность общества от природных,

технических, социальных катастроф, снизить

до приемлемого уровня действие многих вред!

ных факторов, избавить людей от нервного

перенапряжения и сохранить природные ре!

сурсы. К сожалению, приходится констати!

ровать, что гигантские ресурсы сегодня тра!

тятся на единичные амбициозные проекты

типа искусственного острова YAS в ОАЭ с

огромным инвестиционным бюджетом, рас!

считанным на потрясание воображения бо!

гатых туристов, обывателей и нуворишей !

фанатов автогонок F1.

Очевидно, что изменение подхода в отно!

шении проектирования и формирования ис!

кусственной среды обитания человека может

высвободить очень большие ресурсы, разре!

шив при этом накопленные противоречия.

Люди, отвечающие за разработку градостро!

ительной политики и разного рода строитель!

ных стандартов, должны понять, что если они

будут продолжать расширять наши города или

реконструировать их прежними методами, нам

никогда не удастся выйти из многочисленных

кризисов. Необходимо избавляться от опас!

ных технократических традиций и учиться за!

ново. Понятно, что быстро исправить ситуа!

цию невозможно. Однако начать можно и с

малого. На наш взгляд, на первоначальном

этапе трансформации целесообразно устано!

вить особые правила регулирования уровня

техногенных рисков, а также угроз, происте!

кающих от реакций объектов на сверхнорма!

тивные природно!климатические воздействия.

Как нами уже отмечалось ранее1, по пре!

жнему особого рассмотрения требуют нару!

шения со стороны строителей. Низкое каче!

ство проектной документации, ее многочис!

ленные нарушения на всех этапах инвести!

ционных строительных проектов (далее !

ИСП) и неискоренимое стремление сэконо!

мить на всем в процессе возведения и эксп!

луатации, ведет к снижению конструктивных

и других характеристик, влияющих на надеж!

ность и безопасность строений. Учитывая этот

факт, процесс управления развитием терри!

торий городских поселений необходимо осу!

ществлять по схеме, учитывающей все назван!

ные деструктивные факторы. Кроме того, не!

обходимо учитывать потоки энтропии и не!

гэнтропии в рассматриваемых моделях сис!

тем, поскольку именно они будут определять

их характеристики неравновесности2. Установ!

ление тотального контроля за исполнителя!

ми работ на разных этапах ИСП является уто!

пией и приведет лишь к распылению значи!

тельных средств, которые общество могло

бы истратить более эффективно. По этой при!

чине итоговые показатели конструкционной

безопасности зданий и сооружений должны

иметь интегральный характер, а затраты на

их сбор и обработку должны быть минималь!

ными. На сегодняшний день соответствую!

щих методик крайне мало, а наибольший

эффект достижим, на наш взгляд, лишь при

применении относительных показателей пре!

вышения нормативного уровня риска3.

Известно, что для обеспечения эффектив!

ного управления управляющая система долж!

на обладать не меньшим количеством разно!

образия (энтропии), чем управляемая система.

Этот принцип, именуемый в теории управления

законом Эшби, справедлив относительно не!

обходимой энтропии, но для эффективного

управления требуется еще и негэнтропия. С

точки зрения инфодинамики, закон Эшби яв!

ляется частным случаем более общего закона

управляемости систем: “любая система может

быть управляемой только в той мере, насколь!

ко сумма первоначальной и введенной управ!

ляющей системой негэнтропии компенсирует

ее максимально возможную энтропию и в пол!

ной мере система становится управляемой толь!

ко в том случае, если общая негэнтропия рав!

на максимально возможной энтропии”4.

Согласно этому закону степень (коэффи!

циент) управляемости системы можно оце!

нить по формуле:

0

max

in

у

G G
K

S

+
= ,

где G
0
 ! первоначальная негэнтропия в сис!

теме; G
in
 ! введенная управляющей сис!

темой негэнтропия; S
max

 ! максимальная

энтропия управляемой системы.

Используя формулу (1), можно сконст!

руировать зависимость для расчета степени

управляемости градостроительной системы в

виде

( ) ( )

( ) ( )

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2
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∑ ∑
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где G
f
 ! фактическая негэнтропия; N

1
 ! общее

число сданных в эксплуатацию объектов

на рассматриваемой территории; N
2 

! об!

щее число запланированных к строитель!

ству и строящихся объектов на рассмат!

риваемой территории; t ! время.

Значение K
у
 можно пронормировать под!

становкой (G
f
)

i1
=(G

lim
)

i1
, (G

f
)

i2
=(G

n
)

i2
, при этом

значение (S
max

)
i1
 подлежит пересчету в случае,

если на эксплуатируемых объектах проводи!

лись ремонтно!восстановительные работы,

изменившие конструктивную схему здания или

сооружения (G
lim

 ! это предельно допустимое,

минимальное значение негэнтропии).

Для принятия решения о прекращении

застройки необходимо располагать динами!

ческим рядом K
у
. Отклонение его от норма!

тивных значений свидетельствует о прибли!

жающемся кризисе промышленно!территори!

ального развития. Устойчивое же отклоне!

ние от норматива или постоянное снижение

является признаком того, что исследуемая

территория превысила предел своего энтро!

пийного насыщения и необходимо принимать

безотлагательные меры для улучшения ситу!

ации риска ! прекращении дальнейшей заст!

ройки, ограничение ее этажности, снос вет!

хих зданий, переход на другие архитектур!

ные или конструктивные решения, поиск но!

вых подрядчиков или поставщиков строитель!

ных материалов, изделий и конструкций,

улучшение качества проектирования или иные

действия в зависимости от преобладания той

или иной тенденции.

Сущность процесса экономического ре!

гулирования безопасности зданий, сооруже!

ний и территорий состоит в установлении и

изменении объектных и территориальных

квот (пределов генерации) негэнтропии ! на

основе знания ее нормативных, фактических

(отслеживаемых) и предельно!допустимых

значений, которые одновременно будут яв!

ляться ориентиром для предприятий!участни!

ков ИСП при принятии ими решений о покуп!

ке или продаже своих квот ! при локальном

дефиците или избытке G соответственно.

Высокая ликвидность G и ограниченность ее

количества в пространстве и времени созда!

ют необходимые и достаточные условия для

развития конкурентной борьбы и формирова!

ния своеобразного “рынка” безопасности !

системы более высокого уровня в иерархии

рыночных отношений в строительстве, зада!

ющей новые правила их формирования в ус!

ловиях растущих требований к обществен!

ной и экономической безопасности.

При практической реализации предлага!

емого механизма экономического регулиро!

вания комфорта и безопасности возможны

различные варианты первоначального распро!

странения квот ! от принудительной (плат!

ной или бесплатной) до абсолютно добро!

вольной формы. Наиболее рациональным

вариантом является добровольная покупка

хозяйствующими субъектами ! участниками

ИСП необходимой с их точки зрения части

общего объема территориальной квоты.

Важнейшей задачей экономического регу!

лирования безопасности зданий и сооружений

является определение величины GEM ! максималь!

ного объема территориальной квоты G. По сво!

ей постановке эта задача прямо противополож!

на определению предельно допустимой концен!

трации критического с точки зрения экологии

компонента в воде или атмосфере. Решить ее

можно на основе правила сложения негэнтро!

пий комплекса независимых систем5. То есть

размер территориальной негэнтропийной кво!

ты может быть рассчитан по формуле, модели!

рующей процесс генерации (трансформации) G

во время строительства и эксплуатации:

GEM = ( )EM

pln
i

i

G∑ +
( )EM

bld
j

j

G∑
+

( )EM

expl
k

k

G∑
,

где 

( )EM

pln
i

G

=2(G
n
)

i
� (G

lim
)

i
 ! квота для i!го зап!

ланированного к строительству объекта;

( )EM

bld
j

G =2(G
n
)

j
� (G

lim
)

j
� (G

f
)

j
 ! квота для

j!го строящегося объекта; ( )EM

expl
k

G =(G
n
)

k
�

� (G
lim

)
k
 ! обусловленная нормативным

сроком службы и соответствующей вели!

чиной эксплуатационных затрат квота для

k!го сданного в эксплуатацию объекта.

Установленные для объектов формулой

(3) негэнтропийные квоты являются ориен!

тиром для собственника при принятии им

решения о покупке или продаже негэнтро!

пии при ее дефиците или соответственно из!

бытке. Рассчитав фактически израсходован!

ную часть квоты DG, и спрогнозировав ми!

нимальную (с учетом предстоящего строитель!

ства и эксплуатации) потребность в негэнтро!

пии G
min

, можно оценить имеющийся резерв

G
rez

=DG!G
min

 и сделать вывод о степени энтро!

пийного насыщения (стадии деградации) тер!

ритории городского или сельского поселения.

(3)
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Исходя из вышеизложенного можно сфор!

мулировать два важных правила.

1. До тех пор пока будет оставаться истин!

ным высказывание

abs(Balance
тк

) £ G
rez

 Ù sign(Balance
тк

) = !1,

можно говорить о том, что рассматриваемая тер!

ритория не вышла за установленный предел

энтропийного насыщения.

2. До тех пор пока будут оставаться истин!

ными неравенства G
f 
!G

n/lim 
³ 0 для новых/экс!

плуатируемых объектов, можно говорить о том,

что они не вышли за предел энтропийного на!

сыщения.

Правила 1 и 2 не являются единственно воз!

можными. Однако их применение на практике в

значительной мере оправдано тем, что они мо!

делируют “пространство резерва” от экономи!

чески обоснованной нормы до гипотетической

предельной ситуации, когда все объекты нахо!

дятся в критической стадии своей эксплуатации

и на всех них необходимо безотлагательно про!

водить ремонтно!восстановительные работы для

достижения приемлемого уровня безопасности.

Необходимо подчеркнуть, что из!за суще!

ственной неопределенности промышленно!тер!

риториального развития необходима регуляр!

ная, как минимум ежегодная, корректировка

эмиссионных планов с учетом фактического из!

менения плотности и других характеристик зас!

тройки. Естественным образом здесь возникает

вопрос, до каких пределов можно застраивать

территорию? Иными словами, каково максималь!

ное значение суммы индексов i, j и k в формуле

(3). Градостроительная практика показывает, что

нормативные значения плотности застройки за!

частую превышаются, а иногда застройщики с

“молчаливого согласия” землеустроительного

ведомства вообще игнорируют требования

СНиПа. Особенно это касается территорий с вы!

сокой стоимостью 1м2 площади. Кроме того,

многие стандарты составлены на основе уста!

ревающих эмпирических знаний и уже не соот!

ветствуют современным достижениям архитек!

туры, градостроительства и строительных наук.

В такой сложной ситуации принятие правильно!

го решения невозможно без предложенных не!

гэнтропийных критериев.

Только с помощью дозирования GEM

 
градо!

строительная
 
система будет удерживаться в об!

ласти устойчивости. Недостаточное (отсутствие

контроля за P(C) и мониторинга G
f
) либо чрез!

мерное (штрафы, санкции и поощрения в зави!

симости от значения G
f
) управление может вы!

вести систему из этой области в нестабильное

состояние. В случае недостаточного управления

система попадет в область положительной об!

ратной связи, ведущей к полному разрушению

системы. Введение же в систему чрезмерных

управляющих воздействий будет подавлять не!

обходимую инициативу.

Рассмотренный механизм регулирования не

предполагает обязательного наличия каких бы

то ни было экономических санкций (штрафы,

увеличение налогов и пр.) или поощрений за

ненадлежащее или, наоборот, высокое качество

строительства или эксплуатации объектов на

территории. Само по себе значение GEM

 
являет!

ся пределом, по достижении которого на терри!

тории теоретически должна прекратиться вся

строительная деятельность. Однако компа!

нии, берущие на себя обязательства существен!

ного роста негэнтропии, могут быть тем или иным

способом простимулированы со стороны госу!

дарства или органа местного самоуправления.

При этом взятые на себя обязательства можно

также перепродавать.

Необходимо отметить, что нежелательно

такое явление, как чрезмерная локальная кон!

центрация негэнтропии. К сожалению, прогрес!

сивное развитие не является общим свойством

всех систем. Оно связано с повышением G, но

одновременно сопровождается повышением S

окружающей среды. Эффект концентрации не!

избежен по причине действия законов инфоди!

намики и в нашем случае может быть обуслов!

лен действием различных факторов, причем не!

которые из них на первый взгляд могут выгля!

деть как положительное явление. Например,

конкуренция может быть недобросовестной, а

сделки на негэнтропийном рынке ! спекулятив!

ными или совершаться под давлением лиц, име!

ющих другие интересы, в том числе криминаль!

ные. Снижение вероятности подобных событий

P(C) является важнейшей и, что немаловажно,

достаточной функцией регулирования безопас!

ности зданий, сооружений и территорий, по!

скольку для каждой системы существует опти!

мальное дозирование управляющих воздействий.
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