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Аннотация: Обеспечение населения комфортным жильем всегда было актуальной 

проблемой. Однако формализованных критериев для этого кроме регламентирования 

минимальных площадей помещений очень мало. В связи с этим, в статье рассматривается 

вопрос оценки эффективности планировочных решений жилых помещений с точки зрения 

их логистической комфортности. С этой целью предлагается метод, использующий 

аппарат теории графов и позволяющий вычислить затраты времени на «холостой» ход для 

представителя той или иной социальной группы применительно к оцениваемому 

планировочному решению. Холостым ходом считается перемещение пользователя между 

характерными функциональными зонами планировки. Для моделирования связей между 

этими зонами используется специальная матрица, построение которой аналогично 

формированию матрицы инциденции в неориентированных графах. В качестве примера, 

иллюстрирующего работоспособность предлагаемого подхода, рассматривается несколько 

вариантов планировок однокомнатных, двухкомнатных и трехкомнатных квартир. 

Сравнение полученных результатов времени для планировочных решений различных 

типов в том числе существовавших 15-20 лет назад и современных, указывает на 

тенденцию к увеличению логистической комфортности современных планировок. 

Ключевые слова: планировочное решение, логистическая комфортность, «холостой» 

ход, теория графов. 

Введение 

На сегодняшний день перед строительной отраслью стоит задача 

обеспечить потребности населения в комфортном жилье. Одним из главных 

этапов выполнения такой задачи является разработка рационального 

архитектурно-строительных решения. На сегодняшний день свобода 

разработки планировочного решения ограничивается рядом факторов: 

размеры и конструктивная система проектируемого здания, число и 

комнатность квартир, требования технических регламентов и др. Немалое 

место в этом процессе отводится и профессиональным творческим качествам 

проектировщика, который должен, перебирая различные варианты 

компоновки жилых помещений, в некотором смысле, интуитивно выбрать 
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лучшее. Возникает потребность в разработке вспомогательных методов, 

способных формализовать процесс разработки комфортного планировочного 

решения. 

В результате анализа различных источников [1–3] обобщены 

характерные тенденции формирования практичных и логистически 

комфортных планировочных решений, актуальных в настоящее время: 

1. Стремление к гармоничному соотношению сторон жилого 

помещения, представляющего в плане квадрат или близкий к нему 

прямоугольник.  

2. Разделение жилого помещения на 

дневную/общественную/гостевую (кухня, столовая, гостиная) и 

ночную/интимную/жилую (спальня, детская, кабинет), размещённые в 

разных частях квартиры. 

3. Наличие в дневной и ночной зоне не менее одного санузла. 

4. Компоновка зоны сна (спальня), гигиены (санузел) и хранения 

(гардеробная) в виде одного блока в приватной зоне. 

5. Компоновка зоны приготовления, приёма пищи и общения в виде 

одного блока в гостевой зоне. 

6. Увеличение полезной площади жилого помещения за счёт 

минимизации площади коммуникационной зоны в виде коридора. 

7. Расположение гостиной на одной оси с входной дверью. 

 

Метод 

Для численного подтверждения вышеперечисленных тенденций 

разработан метод оценки логистической комфортности планировочных 

решений жилых помещений путём расчёта затрат времени на «холостой» 

ход, с помощью аппарата теории графов и элементов эвристических 

алгоритмов [4–6]. Под понятием «холостой» ход понимается перемещение 
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человека между функциональными зонами для осуществления бытовых 

процессов.  

В современном жилом помещении принято выделять следующие 

основные функциональные зоны, определённые требованиями к 

обеспечению комфорта проживания [7,8]: 

1. Зона сна, индивидуальная комната (спальня, детская, личная 

комната); 

2. Зона отдыха и семейного общения (общая комната, гостиная); 

3. Зона личной гигиены (санузел, ванная комната, туалет); 

4. Зона приготовления пищи (кухня, кухня-столовая); 

5. Зона приёма пищи (кухня, кухня-столовая); 

6. Зона хранения (гардеробная, кладовая, подсобное помещение, 

встроенные шкафы); 

7. Рабочая или учебная зона (кабинет, рабочее место); 

8. Коммуникационная зона (прихожая, передняя, шлюз, коридор). 

В общем виде алгоритм оценки логистической комфортности 

планировочного решения включает в себя следующие этапы: 

1. Установление местоположения полюсов функциональных зон и 

траектории движения «холостого» хода и построение неориентированного 

графа; 

2. Определение расстояний между полюсами функциональных зон 

по траектории движения «холостого» хода и построение взвешенного графа;  

3. Составление весовой матрицы смежности, содержащей значения 

расстояний между полюсами; 

4. Вычисление времени «холостого» хода для выбранных 

социальных групп и планировочного решения. 
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5. Анализ результатов полученных значений затрат времени на 

«холостой» ход для выбранных социальных групп и планировочных 

решений. 

 Задача первого этапа заключается в графическом определении 

местоположения полюсов функциональных зон в помещениях и траектории 

движения «холостого» хода. В качестве функциональных полюсов 

выступают точки, соответствующие местам с наиболее частым и 

продолжительным времяпрепровождением человека. На основании этого 

планировочная структура выстраивается в виде неориентированного графа, 

вершинами которого являются полюса, а рёбрами – порядок их взаимосвязи, 

которая определяется по принципу наикратчайшего расстояния [9, 10]. Для 

упрощения построения графа и дальнейшего определения расстояния между 

полюсами допускается введение вспомогательных вершин, являющихся 

точками пересечения траекторий движения.  

 На втором этапе графически определяются расстояния, 

соответствующие траектории перемещения между функциональными 

зонами, и отображаются в полученном взвешенном графе.  

На третьем этапе алгоритма, с целью выполнения дальнейших 

расчётов, построенный взвешенный граф преобразуется в весовую матрицу, 

количество строк и столбцов которой совпадает с количеством вершин. 

Взаимосвязь между вершинами в такой матрице передается наличием 

значения расстояния на их пересечении. Одним из важных свойств матрицы, 

построенной на основе неориентированного графа, является попарная 

ортогональность столбцов и строк.  

Четвёртый этап алгоритма заключается в вычислении значения 

времени «холостого» хода       для выбранной социальной группы и 

планировочного решения по формуле: 

                   (1) 
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где    – расстояние «холостого» хода для выбранной социальной 

группы и планировочного решения,  ;    – средняя скорость «холостого» 

хода,    . 

Поскольку составление весовых производится без учёта направления 

движения между функциональными зонами, то расстояние «холостого» хода 

   определяется как половина суммы значений, полученной в результате 

перемножения матрицы расстояний      и матрицы количества перемещений 

     по формуле: 

   
            

 
  

(2) 

где      – матрица смежности взвешенного графа планировочного 

решения со значениями расстояний между полюсами функциональных зон; 

     – матрица смежности со значениями перемещений между полюсами 

функциональных зон. 

Матрица      составляется индивидуально для тех или иных 

представителей социальных групп, характеризующейся полом, возрастом, 

образом жизни и т.д.  

В зависимости от поставленной задачи оценки логистической 

комфортности полученные значения затрат времени на «холостой» ход для 

представителя выбранной социальной группы могут сравниваться как для 

равных, так и для разных по площади и количеству комнат жилых 

помещений. В результате логистически комфортным является помещение с 

наименьшим временем «холостого» хода в рамках выбранной социальной 

группы и площади планировочного решения. 

Результаты исследования 

Для оценки логистической комфортности в работе выполнен 

сравнительный анализ значений затрат времени «холостого» хода за год для 

представителя трёх условно принятых социальных групп населения, 
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проживающих в 1-, 2-, 3-комнатных квартирах устаревшего и современного 

планировочных решений: 

– работающие, 1-я социальная группа, (возраст до 35 лет); 

– домохозяйки, 2-я социальная группа, (возраст до 35 лет); 

– пенсионеры, 3-я социальная группа, (возраст от 60 и выше). 

В таблице 1 для каждой социальной группы представлены весовые 

матрицы смежности, аналогичные матрицам инциденции, известными из 

теории графов, со значениями количества ходов и значения скоростей 

«холостого» хода, принятые по результатам наблюдений и измерений. 

Таблица 

Матрицы количества перемещений для выбранных социальных групп и 

соответствующие им скорости «холостого» хода 

№ 

зоны 

1-я социальная группа 2-я социальная группа 3-я социальная группа 

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 

2 0 0 2 8 0 2 5 0 0 0 2 7 1 2 4 0 0 0 2 8 0 2 5 0 

3 2 2 0 5 0 2 0 4 2 2 0 1 1 4 1 3 2 2 0 5 0 2 0 4 

4 3 8 5 0 4 3 0 0 1 7 1 0 3 1 1 0 3 8 5 0 4 3 0 0 

5 0 0 0 4 0 0 1 0 1 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 1 0 

6 0 2 2 3 0 0 0 0 0 2 4 1 0 0 0 1 0 2 2 3 0 0 0 0 

7 0 5 0 0 1 0 0 0 0 4 1 1 0 0 0 0 0 5 0 0 1 0 0 0 

8 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 

  
 1,6 1,5 1,1 

          Планировочные решения 1-, 2-, 3-комнатных квартир различных 

планировочных решений представлены на рисунках 1-3. Результаты расчёта 

времени «холостого» хода, полученные в соответствии с формулами (1) и (2), 

показаны в диаграмме на рисунке 4.  

Сравнение полученных значений позволяет сделать вывод, что 

улучшенные планировочные решения (№ 2) 1-, 2- и 3-комнатных квартир 

позволяют экономить: 
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– для 1-й социальной группы 2,5, … и 6,5 ч в год, соответственно; 

– для 2-й социальной группы 1,2, … и 8,4 ч в год, соответственно; 

– для 3-й социальной группы 2,7, … и 9,1 ч в год, соответственно. 

№ 1 

 

№ 2 

 

 

  

Рис. 1. Планировочные решения 1-комнатной квартиры             

№ 1 и № 2 и соответствующие им взвешенные графы   

№ 1 
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Рис. 2. Планировочные решения 2-комнатной квартиры             

№ 1 и № 2 и соответствующие им взвешенные графы   

№ 1 

 

№ 2 

 

 

  

Рис. 3. Планировочные решения 3-комнатной квартиры             

№ 1 и № 2 и соответствующие им взвешенные графы   
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Рис. 4. Распределение затрат времени на «холостой» ход 

 

В качестве перспективы развития настоящих исследований можно 

отметить, что предложенный подход целесообразно развить и адаптировать 

для автоматизированной компоновки функциональных зон и формирования 

планировок на фиксированном (не изменяющем своей структуры) графе для 

отдельных квартир. Это представляется достижимым с использованием 

современных эвристических поисковых методов [11-13] и технологий 

искусственного интеллекта [14].   

Вывод 

Таким образом, разработанный метод оценки логистической 

комфортности жилых помещений позволяет в некотором приближении к 

реальным значениям рассчитать затраты времени на «холостой» ход в рамках 

выбранной социальной группы и планировочного решения. Полученные 

результаты практической части исследования указывают на значительное 

снижение значений времени «холостого» хода при сравнении устаревших и 

современных планировочных решений 1-, 2 и 3- комнатных квартир, что 

подтверждает современные тенденции по созданию комфортного жилья. С 

практической точки зрения разработанный метод может послужить 

дополнительным инструментом для выбора наиболее логистически 
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комфортного планировочного решения для того или иного представителя 

социальной группы. 
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