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ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ И ИНСТРУМЕНТАРИЙ 

ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ В ПРОЦЕДУРАХ ФОРМИРОВАНИЯ 
СЦЕНАРИЕВ РАЗВИТИЯ ПРОМЫШЛЕННОЙ ТЕРРИТОРИИ 

 
А.А.Громова1, Н.Н.Лычкина2 

 
1 «Финансовый университет при правительстве Российской Федерации» 

(Финуниверситет), Financial University 
2 Национальный исследовательский университет "Высшая школа экономики" 

 
Abstract. This article describes the tools for analysis scientific-industrial complex of the city, anal-

ysis of scenarios of development of industrial areas, sets out the basic parameters of a mathematical model 
of the balance of interests. 

Keywords: scientific and industrial powerful complex of the city, analytical monitoring, simula-
tion, agent-based modeling, system dynamics, the balance of interests, decision support system. 
 

Становление и развитие научно-про-
мышленного комплекса (НПК) г.Москвы в 
современных условиях свидетельствует о 
наличии проблем. Промышленный облик 
города формировался хаотично. Несмотря 
на плотную застройку в Москве по-преж-
нему сохранились огромные территории, 
которые используются неэффективно, про-
мышленные предприятия, которым они при-
надлежат, прекратили производство много 
лет назад и сегодня предпочитают сдавать 
их в аренду. На сегодняшний день промзоны 
занимают порядка 18,8 га, что составляет 
более 17% территорий города (в старых гра-
ницах).  

Территории, которые они занимают - 
единственный резерв города для строитель-
ства и развития и согласно генеральному 
плану развития Москвы-2025 эти террито-
рии будут использованы в интересах горо-
жан и развития экономики. В вопросах ре-
новации данных территорий высвобождае-
мые земли могут быть использованы для 
градостроительного развития: жилищного 
строительства, общегородских центров, раз-
вития и реабилитации территорий природ-
ного комплекса, либо ориентировав их эко-
логически чистое производство. 

В данной ситуации интересы города, от-
расли и населения различны: население оза-
бочено жилищным строительством, реаби-
литацией природного комплекса, созданием 

системы общегородских центров, город – 
ресурсообеспеченностью, потоком инвести-
ций, формированием доходов и расходов 
бюджета, реализацией градостроительных 
программ, отрасль - увеличением объемов 
производства, созданием новых наукоемких 
технологий, увеличением прибыли пред-
приятия.  

Увеличивая производство, город обес-
печивает своих граждан дополнительными 
рабочими местами. Делая упор на смену 
функциональности высвобождаемых терри-
торий, появляется возможность получить 
дополнительные жилые площади, объекты 
социального и культурного быта, дорогами 
и парковками.  Решение проблем возможно 
лишь при условии отражения взаимных ин-
тересов всех участников жизни города. 

Традиционные методы контроля и 
управления процессом реорганизации про-
мышленных территорий, как правило, огра-
ничены в возможностях оперативного ана-
лиза различных аспектов состояния про-
мышленных предприятий, оценки ситуации 
в целом, планировании мероприятий по ре-
новации и развитию территорий и интерак-
тивного поиска приемлемых для всех участ-
ников жизни города решений. Необходима 
выработка научных подходов, компьютер-
ных методов принятия решений, ориентиро-
ванных на поиск эффективных сценариев 
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реорганизации промышленных зон на ос-
нове комплексного анализа состояния НПК 
и социально-экономического развития тер-
ритории. 

Задачи реновации, реорганизации, пла-
нирования развития территорий предпола-
гают оценку текущего состояния и потенци-
ала промышленных предприятий террито-
рии; поиск и формирование эффективных 
сценариев деятельности предприятий и от-
расли, рациональных схем их размещения, 
перебазирования земельно-имущественных 
комплексов с учетом оптимального исполь-
зования городских земель и обеспечением 
устойчивого социально-экономического 
развития территорий города в целом.  

Основная цель моделирования развития 
промышленных территорий – прогнозиро-
вание социально-экономических послед-
ствий реорганизации промышленных терри-
торий путем анализа возможных вариантов 
застройки промышленных территорий объ-
ектами различных функциональностей. 

В результате исследования проблем 
управления научно-промышленным ком-
плексом города была определена основная 
задача моделирования: нахождение рацио-
нального сценария реорганизации конкрет-
ной территории г. Москвы посредством:  

анализа текущего состояния и потенци-
ала промышленных предприятий и террито-
рии в целом  

анализа и выбора вариантов размещения 
на территории комплексов различных функ-
циональностей, а именно:  

промышленные предприятия 
жилищный фонд 
общественный комплекс (организации 

науки, культуры и досуга) 
природный комплекс 
оценки и прогнозирования долгосроч-

ных последствий реорганизации территории 
в социально-экономическом аспекте. 

На рисунке 1 представлена инфологиче-
ская схема процедуры принятия согласован-
ных решений в задачах реорганизации про-
мышленных территорий города, основанная 
на применении полнофункциональных ин-
струментальных средств и аналитических 

приложений, ориентированных на сквозную 
информационно-аналитическую поддержку 
процесса принятия решений. 

 

 
Рисунок 1. Процедура принятия решений 

по реорганизации промышленных 
территорий. 

 
Процедура включает ряд этапов: анализ 

текущего состояния и потенциала промыш-
ленных предприятий производится с помо-
щью системы аналитического мониторинга, 
результаты работы которой выводятся на 
ситуационное табло, с помощью данной ин-
формации экспертами формируются сцена-
рии развития территорий, поступающие на 
вход имитационной модели, которая служит 
инструментом динамического компьютер-
ного анализа последствий их реорганиза-
ции. Заключительный этап процедуры: «Со-
гласование интересов участников жизни пе-
реговоров». Данные аналитического мони-
торинга и сценарного планирования выво-
дятся на ситуационное табло. На основании 
данной информации экспертами с помощью 
модели баланса интересов формируется и 
принимается коллегиальное решение, отра-
жающее интересы участников жизни го-
рода. 

При разработке имитационной модели 
использовались комплексные решения, ос-
нованные на формировании ситуационных 
табло с использованием карты территории, 
на которую выводятся результаты аналити-
ческого мониторинга, и результаты динами-
ческих исследований на ситуационной мо-
дели города. Ситуационная модель разрабо-
тана на основе композитного сочетания 
агентного и системно-динамического ими-
тационного моделирования. 
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В рамках многоагентной модели терри-
ториальная система представляется в виде 
совокупности таких активных элементов, 
как промышленные предприятия, объекты 
жилого, общественного и природного ком-
плексов, расположенные на промышленной 
территории, обладающие набором характе-
ристик и взаимодействующих между собой 
и с внешней средой - территорией. Поведе-
ние агентов описывается с помощью диа-
грамм - состояний (стейтчартов), на кото-
рых отражаются состояния агента (ввода в 
эксплуатацию, устаревания предприятия и 
ликвидации). Динамика агентов-предприя-
тий рассчитываются на основе оценок теку-
щего состояния и потенциала предприятий, 
определенных с помощью системы аналити-
ческого мониторинга. 

Ситуационная модель поддерживает ви-
зуализацию процесса реорганизации терри-
тории, позволяющего загружать карту тер-
ритории с отображением активных агентов 
(объектов) на ней, разбивать ее на зоны раз-
личных функциональностей (промышлен-
ная зона, жилищный комплекс, обществен-
ный комплекс, лесопарковая зона) и отобра-
жать интерактивный процесс создания и 
ликвидации соответствующих объектов, 
находящихся в этой зоне (промышленные 
предприятия, жилые дома, общественные 
организации, природный комплекс). 

Хранение и обработка результатов ана-
литического мониторинга, загружаемых 
картах и итогов сценарного моделирования 
производится с помощью разработанного 
хранилища данных, функционирующего на 
основе СУБД SQL Server 2014.   

Интерфейсом взаимодействия пользова-
теля с базой данных территорий служит 
набор экранных форм, описанных сред-
ствами встроенного языка программирова-
ния Java и позволяющих просматривать и 
редактировать содержимое таблиц базы 
данных.  Интерфейсом взаимодействия про-
граммы-имитатора и базы данных служит 
ODBC-JDBC драйвер и набор поддерживае-
мых функций, реализованных на встроен-
ном языке Java и позволяющих считывать 

данные, передаваемые в компьютерную мо-
дель, из таблиц базы данных и записывать в 
них данные, получаемые в ходе выполнения 
экспериментов. 

В рамках системно-динамической мо-
дели территории оцениваются последствия 
различных сценариев реорганизации терри-
тории и анализируются показатели ее соци-
ально экономического развития 

Основными упрощениями при модели-
ровании стало рассмотрение территории как 
совокупности 8 подсистем (уровней): терри-
тория, промышленные предприятия, жилой 
фонд, общественные организации, природ-
ный комплекс, уровень загрязнения окружа-
ющей среды, население и экономика. 

Динамика развития подсистем «Пред-
приятия», «Жилой фонд», «Общественные 
организации» и «Природный комплекс» ха-
рактеризуется темпами увеличения количе-
ства объектов (строительство, озеленение) и 
темпами сокращения количества объектов 
(снос, вырубка). Динамика ввода / сноса жи-
лых зданий, общественных организаций и 
природного комплекса зависит от величины 
затрат бюджетных средств и от застроенно-
сти территории. Последнее проявляется в 
ограничении на общую площадь застройки 
территории. При сносе каких-либо объектов 
на территории, земля освобождается, и стро-
ительство возобновляется.  

Основными источниками загрязнения 
окружающей среды являются промышлен-
ные предприятия и население (антропоген-
ное воздействие), очищение обеспечивает 
природный комплекс. Влияние, оказывае-
мое на окружающую среду промышленным 
комплексом, определяется количеством 
предприятий и уровнем загрязнения каж-
дого предприятия; уровень антропогенного 
загрязнения определяется численностью 
населения, а темп очищения окружающей 
среды - состоянием природного комплекса.  

Бюджет формируется за счет налогов с 
предприятий, организаций и населения, а 
также квартплаты. Основными расходами 
являются отчисления населению, затраты на 
строительство и поддержание жилого 
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фонда, общественные организации и при-
родный комплекс. Доход в виде налога с 
предприятия определяется через ставку 
налога и выручку предприятия. Также налог 
взимается с населения. Проценты, выделяе-
мые из бюджета на население, строитель-
ство и поддержание жилого фонда и природ-
ного комплекса, и темпы ввода / сноса явля-
ются основными регуляторами в модели. 

Для оценки последствий реорганизации 
рассматриваются следующие показатели со-
циально-экономического развития террито-
рии: численность населения, доступность 
жилья, уровень безработицы, уровень за-
грязнения окружающей среды, доходная 
часть бюджета Результирующей интеграль-
ной оценкой (целевой функцией) является 
показатель качества жизни, который учиты-
вает показатели доступности жилья, уро-
вень безработицы и уровень загрязнения 
окружающей среды. В системе поддержива-
ется визуализация основных индикаторов, 
полученных по результатам мониторинга и 
ситуационного анализа с помощью инфор-
мационного табло, на котором данные пода-
ются в виде различных метафор (графики, 
календари, карты и другие средства инфо-
графики).  

В результате анализа возможностей 
представленных на рынке средств имитаци-
онного моделирования в качестве инстру-
мента создания ситуационной модели была 
выбрана высокотехнологичная среда 
AnyLogic, которая фактически оказалась 
единственным программным продуктом, от-
вечающим всем необходимым для разра-
ботки имитационной модели требования: 
возможность применения различных подхо-
дов имитационного моделирования (в том 
числе агентного), создания интерактивной 
анимации и пользовательских интерфейсов 
с использованием встроенного языка про-
граммирования, а также возможность инте-
грации компьютерной модели с базой дан-
ных и представление результатов с исполь-
зованием геотеггинга. 

Разработанная имитационная модель 
была верифицирована и проверена на чув-

ствительность функций отклика к измене-
нию факторных переменных на основе дан-
ных по промзоне № 53 «Калошино». Данная 
промзона относится к категории крайне 
опасных, занимает значительную террито-
рию между лесопарком Лосиный остров и 
Щёлковским шоссе. Во внутренней струк-
туре промзоны один из самых высоких уров-
ней концентрации выбросов – ТЭЦ № 23 
даёт 97,8% выбросов промзоны. В структуре 
выбросов преобладают оксиды азота – 14,4 
тыс. т в год, сернистый ангидрид - 2,5 тыс. т 
в год.  

Основные направления реорганизации 
территории промзоны «Калошино», зало-
женные Градпланом, формулируют упоря-
дочивание и совершенствование планиро-
вочной организации сохраняемых производ-
ственных территорий, реорганизацию тер-
ритории с целью формирования коммуналь-
ных зон и развитие природного комплекса. 

На основе данных, полученных с помо-
щью системы аналитического мониторинга 
были выделены следующие возможные сце-
нарии развития промзоны «Колошино»: 

интенсификация использования, упоря-
дочение планировочной организации терри-
торий сохраняемых предприятий, обеспечи-
вающих формирование качественно новых 
мест приложения труда; 

формирование примагистральной обще-
ственной зоны;  

реорганизация производственных тер-
риторий под развитие системы общегород-
ского центра; 

частичная реорганизация производ-
ственных территорий под жилые функции;  

высвобождение производственных тер-
риторий под развитие природного ком-
плекса. 

В соответствии с направлениями реорга-
низации промзоны «Калошино», заложен-
ными в градплане, основными сценариями, 
которые проигрывались на имитационной 
модели стали: 

Сценарий 1. Сохранение существую-
щего использования промышленной зоны 
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«Калошино» с наращиванием производ-
ственного потенциала и решением город-
ских программ (Рисунок 2). 

Сценарий 2. Преимущественное разви-
тие промышленных территорий (Рисунок 3). 

Сценарий 3. Преимущественное разви-
тие жилых функций (Рисунок 4). 

Сценарий 4. Преимущественное разви-
тие общественных функций (Рисунок 5). 

 
Рисунок 2. Сценарий 1. 

Сохранение существующего использования 
промышленной зоны «Калошино» с нара-

щиванием производственного потенциала и 
решением городских программ 

 

Основные концепции сохранения суще-
ствующего использования промышленной 
зоны «Калошино»: 

- Сохранение существующего использо-
вания территории с наращением производ-
ственного потенциала; 

- Строительство участка 4-го транспорт-
ного кольца, строительство дублера Щёл-
ковского шоссе, расширение существую-
щих дорог в красных линиях; 

- Создание природного комплекса. 

 
Рисунок 3. Сценарий 2. 

Преимущественное развитие 
промышленных территорий 

Основные концепции развития про-
мышленных территорий: 

- Создание технопарка; 
- Ликвидация жилого квартала; 
- Развитие жилых кварталов в одних 

массивах, ближе к метро; 
- Уплотнение промзоны в границах яв-

ных рубежей; 
- Создание коммунальной зоны между 

элементами транспортного каркаса. 

 
Рисунок 4. Сценарий 3. 

Развитие жилых функций 
 
Концепция развития жилых функций: 
- Развитие жилых территорий;  
- Создание буферных зон в рамках про-

изводственной территории за счет склад-
ских объектов, терминалов, невредных про-
изводств; 

- Отделение транспортных потоков от 
общегородских. 

 
Рисунок 5. Сценарий 4. 

Развитие общественных функций 
 
Концепция развития общественных тер-

риторий: 
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- Сокращение и группировка промыш-
ленной зоны, отделение жилья от промыш-
ленности общественными функциями; 

- Развитие общественно деловых функ-
ций; 

- Создание технопарка; 
- Создание буферных зон; 
- Дифференциация транспортных пото-

ков. 
Результаты проведенных сценарных ис-

следований на имитационной модели посту-
пают на табло, анализируются экспертами-
участниками переговоров для выработки 
коллегиального решения. Формирование со-
гласованного решения осуществляется на 
основе модели баланса интересов, в основу 
которой положен метод анализа иерархий. 
На верхнем уровне иерархии производится 
оценка значимости лиц принимающих ре-

шения, на втором уровне – значения сцена-
риев для каждого из экспертов, сопоставля-
ющих сценарии с помощью попарных срав-
нений. В результате с помощью вычисли-
тельной процедуры формируются матрицы 
сценарных предпочтений участников жизни 
и производится расчет вектора предпочте-
ний, отражающих баланс их предпочтений. 

Разработанный инструментарий явля-
ется универсальным прототипом, который 
при условии дополнительной настройки и 
адаптации по параметрам определенной 
территории может успешно применяться 
как правительством города Москвы, так и 
соответствующими органами других круп-
ных городов России в решении задач поиска 
коллегиальных эффективных градострои-
тельных мероприятий, сценариев реоргани-
зации территорий и анализа их долгосроч-
ного социально-экономического развития. 
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