
Строительство уникальных зданий и сооружений. ISSN 2304-6295. 11 (62). 2017. 47-59 

journal homepage: www.unistroy.spbstu.ru 

 

Мониторинг и оценка качества урбанизированных территорий на 
основе методов нейросетевого моделирования и ГИС  

О.Н. Попова 1*, Ю.М. Глебова 2,  

1-2 Северный (Арктический) федеральный университет имени М. В. Ломоносова, 163002, г. 

Архангельск, набережная Северной Двины, 17 

ИНФОРМАЦИЯ О СТАТЬЕ 

doi: 10.18720/CUBS.62.4 

ИСТОРИЯ 

Подана в редакцию: 14.10.2017 

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

мониторинг городской застройки; 

городские кварталы; 

нейросетевое моделирование; 

геоинформационные технологии; 

самоорганизующиеся карты; 

ГИС; 

SOM; 
 

АННОТАЦИЯ 

В статье проведено исследование структуры и предложена система характеристик территории 
городской застройки на основе отраслевой принадлежности городского хозяйства. Авторами разработан 
алгоритм оценки качества территории городской застройки. Приведены результаты исследования на 
примере центральных микрорайонов города Архангельск. Структурный анализ с использованием SOM 
объединил отдельные кварталы г. Архангельск в 5 групп с высоким уровнем сходства характеристик: 
«Коммерческие», «Перспективного комплексного развития», «Устойчивого развития», «Перспективного 
обновления жилой застройки», «Инвестиционно-непривлекательные». Определены типовые стратегии 
развития для каждой группы кварталов. Использование ГИС позволило визуально отразить состояние и 
оценить качество территорий по совокупности всех параметров, а также оценить качество кварталов по 
отдельным отраслям.  Предложенный метод является универсальным. Он дает возможность варьировать 
перечнем и совокупностью характеристик. Возможно применять метод для мониторинга и оценки 
различных территорий вне зависимости от их геолокации и масштаба, а также адаптировать методику для 
мониторинга различных процессов, протекающих на урбанизированных территориях. «Быстрая» работа 
алгоритмов позволяет ускорить процесс планирования, вносить корректировки в программы 
воспроизводства городских территорий в режиме реального времени, сократить затраты времени и 
ресурсов на мониторинг и анализ данных. Применение предлагаемых методов является механизмом 
формирования долгосрочной градостроительной стратегии развития территории городской застройки, 
позволяет осуществлять планирование воспроизводственных мероприятий с учетом их инвестиционной и 
социальной эффективности. 
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1. Введение 
Вопросам комплексного воспроизводства, реконструкции и обновления территорий городской 

застройки посвящены работы многих авторов [1–5 и др.]. Однако, в настоящий момент мероприятия по 
планированию воспроизводства часто носят фрагментарный характер без системно-структурной 
взаимосвязи между собой. Большая часть работ сконцентрирована на вопросах обновления жилищного 
фонда города [2,4,6,7], а также на организационно-технологическом управлении воспроизводственными 
мероприятиями (включая новое строительство, реконструкцию, капитальный и текущий ремонт). 
Отдельные работы рассматривают тему воспроизводства городской застройки более узко, например, 
относительно отдельных видов территорий (исторические, промышленные кварталы города) [5,8], либо 
развитие отдельных сфер городского пространства [9,10,11]. Широкому обсуждению в работах 
подвергаются современные нормы градостроительного планирования [12,13,14].  Одним из наиболее 
существенных факторов, ограничивающих эффективность управления воспроизводством объектов 
недвижимости, является недостаточность его мониторингового обеспечения.  

Совокупность свойств местности (в границах территории) характеризуется иерархичностью 
составляющих и вместе с тем целостностью этого объекта как единой системы [15]. Иерархичность 
составляющих городской территории заключается в возможности многоуровневого представления ее 
структур. Поэтому мониторинг и оценка качества урбанизированных территорий должны в совокупности 
учитывать все ее характеристики (качественные и количественные). А поскольку основной 
характеристикой территории является ее местоположение, то и оценочные показатели качества должны 
быть жестко привязаны к геооснове. 

На сегодняшний день существует достаточно большое число подходов к оценке развития 
территорий. Однако, значительная их часть направлена на исследование социально-экономического 
развития регионов [16]. Помимо региональных рейтингов, предпринимаются множественные попытки 
разработать и муниципальные рейтинги территорий, характеризующие социально-экономическое 
положение городов и районов областей [4,6,7,18,19,20], которые служат для сопоставления 
(рейтингования) различных муниципальных образований. Методик, оценивающих и сопоставляющих 
качество территорий в границах одного городского поселения, крайне мало [3,12,21]. В этих работах в 
основном описываются общетеоретические аспекты градостроительного развития или организационно-
технологический алгоритм мониторинга. Тем не менее, существует различные исследования, 
посвящённые отдельным отраслям городского хозяйства, например, мониторинг жилищного фонда 
[2,6,7,22,23], мониторинг транспортного комплекса [11,24], энергоемкости города [25]. 

Большинство существующих методик оценки качества территории направлены на расчет итогового 
интегрального показателя качества со сложной внутренней структурой составляющих, высокой степенью 
субъективизма оценок, отсутствием оптимального значения показателя и понятных рычагов воздействия 
на его изменение [3,12,16,17,18,19,22,26 и др.].  

В то же время накопленный в сфере управления опыт построения информационно-аналитических 
систем позволяет приступить к разрешению противоречия между потребностью в оптимизации систем 
мониторинга и недостаточной разработанностью теоретико-технологического механизма, 
обеспечивающего выполнение этой управленческой задачи. А применение геоинформационных 
технологий, которые все чаще используются для осуществления мониторинга [10, 27], позволяет 
формировать и визуализировать базы данных многомерных параметров с послойной привязкой с 
геоснове. 

Целью работы является разработка методики мониторинга и оценка качества урбанизированных 
территорий. Работа направлена на решение задачи адаптации методов нейросетевого моделирования и 
геоинформационных технологий для построения интеллектуальной системы мониторинга, 
диспетчеризации и эффективного организационно-технического управления территорией городской 
застройки.  

2. Методика 
В рамках работы решается задача проектирования интеллектуальной системы оперативного 

управления и мониторинга городской застройки на основе структурного анализа и визуализации данных. 

2.1 Структурный анализ качества территорий городской застройки 

Территория урбанизированной застройки представляет собой сложную систему и обладает 
совокупностью характеристик, входящих в нее объектов.  
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Совокупность отраслей городского хозяйства имеют общую задачу – обслуживать потребности 
населения города. Поэтому уровень развития отраслей городского хозяйства зависит от численности 
населения, характера его расселения и отражает качество территории городской застройки.  

В настоящем исследовании произведён анализ характеристик городской застройки на основе 
отраслевой принадлежности городского хозяйства, включающей: жилищно-коммунальный комплекс; 
транспортный комплекс; комплекс потребительского рынка; строительный комплекс; социальный 
комплекс; комплекс служб, обеспечивающих общественную безопасность на территории муниципального 
образования; системы управления, связи, информации и другие организации, обслуживающие городские 
нужды. 

Каждая отрасль городского хозяйства не может быть охарактеризована каким-либо одним 
параметром. Она представляет собой сложную иерархическую систему параметров (характеристик) и 
может быть описана с различной степенью детализации. Территории города имеют различные 
качественные и количественные показатели по каждой характеристике. В рамках исследования за 
территориальную единицу городской застройки принимается квартал. Совокупная оценка всех 
показателей характеристик формирует общую оценку качества единицы территории города (квартала). 

Структурный анализ многомерных характеристик городской застройки производится путем 
кластеризации исследуемых объектов (кварталов) в однородные группы с высоким уровнем сходства 
характеристик внутри каждой из групп. Механизм кластеризации основан на использовании нейронных 
сетей самоорганизующихся карт Т. Кохонена (Self-Organizing Map – SOM). Самоорганизующаяся карта 
(SOM) является эффективным программным инструментом нейросетевого моделирования для 
обобщения многомерных данных [28,29].  

Предлагаемый метод математического моделирования позволяет на основе материальных и 
нематериальных параметров застройки структурировать информацию и получить интегрированные 
показатели качества территорий. Полученные данные используются для планирования комплексного 
воспроизводства городской застройки путем формирования типовых программ управления объектами, 
отнесенными к той или иной группе [30].  

2.2 Визуализация структурного анализа качества территорий 

Применение геоинформационных систем (ГИС) предполагает структурирование и наглядное 
представление данных по информационным слоям иерархической структуры характеристик территории 
городской застройки [10,23,27].  

3. Результаты и обсуждение 
Результаты исследования городской застройки произведены на примере отдельных центральных 

микрорайонов г. Архангельск. 

Методология исследования включала в себя несколько этапов: 

1. Формирование баз данных характеристик городской территории по каждой отрасли городского 
хозяйства. Перечень выбранных для описания каждой отрасли характеристик представлен в таблице 1. 
Следует отметить, что методика позволяет свободно менять как перечень исследуемых отраслей, так и 
степень детализации характеристик при их описании, т.е. варьировать количество описывающих систему 
характеристик в соответствии с задачами конкретного исследования. 
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Таблица 1. Характеристики отраслей городского хозяйства  

Отрасль городского 
хозяйства Характеристики 

Ж
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л
и
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м
м
у
н
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л
ь
н
ы
й
 к
о
м
п
л
е
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Жилая застройка 

1 этап – структурный анализ жилищного фонда: 
– общие показатели МКД: группа капитальности, объем, общая площадь 
квартир, количество этажей, срок эксплуатации, общий износ здания, 
восстановительная стоимость здания; 
– показатели конструктивных элементов здания. 
Всего в анализе участвовало 33 показателя при кластеризации 
репрезентативной выборки из 316 объектов [28]. 
2 этап – определение среднего по кварталу типа жилой застройки согласно 
проведенной кластеризации   

Коммунальное  
хозяйство 

Виды и протяженность инженерных сетей в квартале (обеспеченность), 
материал сетей, износ сетей и срок службы.  

Транспортный 
комплекс 

Структурный анализ кварталов по качеству транспортной инфраструктуры – 
транспортная доступность квартала (7 показателей при кластеризации 92 
кварталов), в том числе: площадь квартала, форма квартала, дорожный 
трафик, техническое состояние дорог, наличие общественного транспорта, 
тип движения, дорожные заторы и пр. 

Комплекс 
потребительского 
рынка 

Структурный анализ кварталов по обеспеченности торговыми объектами (6 
показателей при кластеризации 92 кварталов) в том числе: расстояние от 
центра квартала до ближайшего торгово-развлекательного центра городского 
масштаба, количество мелких магазинов промышленных товаров и товаров 
повседневного спроса, количество объектов общественного питания и пр. 

Строительный 
комплекс  

Показатель для муниципального образования (МО). Характеризуется 
количеством застройщиков (местные и/или из других регионов), наличием 
предприятий строительного комплекса. Используется для оценки качества 
при сравнении различных МО в рамках области, региона, страны 

Социальный комплекс 

Структурный анализ кварталов по обеспеченности объектами социальной 
инфраструктуры (8 показателей при кластеризации 90 кварталов) в том числе: 
обеспеченность жителей квартала медико-поликлинической помощью, 
детскими дошкольными и школьными учреждениями, близость и доступность 
зоны рекреации и пр. 

Комплекс служб, 
обеспечивающих 
общественную 
безопасность  

Показатель для МО. Используется для оценки качества при сравнении 
различных МО в рамках области, региона, страны 

Системы управления, 
связи, информации  

Показатель для МО. Используется для оценки качества при сравнении 
различных МО в рамках области, региона, страны 

2. Проведение структурного анализа территорий городской застройки (кварталов) по каждой 
отрасли городского хозяйства. Результаты структурного анализа представлены в таблице 2. Структурный 
анализ проводился путем кластеризации объектов (жилищного фонда [30] и отдельных кварталов г. 
Архангельск) с использованием SOM в группы с высоким уровнем сходства характеристик объектов 
внутри каждой группы [31]. На этом этапе можно определить типовые стратегии воспроизводства для 
объектов каждой группы жилой недвижимости, типовые стратегии развития для каждой группы кварталов 
по определённой отрасли. 

Таблица 2. Характеристики кластеров отраслей городского хозяйства г. Архангельск 

Отрасль 
городского 
хозяйства 

Результаты кластеризации 

Жилая 
застройка 

Получено 16 кластеров, которые объединены в 4 типа жилой застройки [28]: 
Группа 1 – Новый жилищный фонд; 
Группа 2 –  Жилищный фонд в хорошем состоянии; 
Группа 3 – Стареющий жилищный фонд; 
Группа 4 – Ветхий и аварийный жилищный фонд. 
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Транспортный 
комплекс 

Получено 5 кластеров с разным уровнем транспортной инфраструктуры: 
Группа 1 – Хорошая – максимальный трафик и хорошее состояние дорог вокруг 
кварталов с формой близкой к квадрату и с большой площадью; 
Группы 2, 3, 4 – Удовлетворительная – средний трафик и удовлетворительное 
состояние дорог вокруг кварталов, соответственно, прямоугольной формы и с 
маленькой площадью, квадратной формой и со средней площадью, прямоугольной 
сильно вытянутой формой и с большой площадью; 
Группа 5 – Плохая – минимальный трафик и неудовлетворительное состояние дорог 
вокруг кварталов с формой близкой к квадрату и со средней площадью. 
 

Комплекс 
потребительс
кого рынка 

Получено 3 кластера с разным уровнем развития комплекса потребительского ранка: 
Группа 1 – Кварталы, в которых расположены центры торгово-развлекательной 
активности города; 
Группа 2 – Кварталы, расположенные вокруг кварталов группы 1– общественно-
деловой центр города; 
Группа 3 – Спальные районы города с низким уровнем развития потребительского 
рынка. 

Социальный 
комплекс 

Получено 4 кластера с разным уровнем развития социального комплекса: 
Группа 1 – незначительное удаление от рекреационных зон и средний уровень 
обеспеченности объектами социального назначения; 
Группа 2 – кварталы, расположение рядом с рекреационными зонами, лучше всех 
обеспечены школами, не обеспечены детскими садами; 
Группа 3 – кварталы, удаленные от зон рекреации, средняя обеспеченность школами, 
не обеспечены детскими садами 
Группа 4 – кварталы, расположение рядом с рекреационными зонами, но не 
обеспеченные школами и детскими садами. 
Для выбранных при исследовании центральных кварталов города обеспеченность 
жителей медико-поликлинической помощью является одинаковой и выше средней по 
сравнению с остальными частями города. 

3. Проведение итогового структурного анализа территорий городской застройки (кварталов) по 
результатам оценки качества по отдельным отраслям. Структурный анализ проводился путем 
кластеризации объектов (отдельных кварталов г. Архангельска) с использованием SOM [31] в группы с 
высоким уровнем сходства характеристик. 

На этом этапе производится общая оценка качества территорий по совокупности всех параметров. 
Описание общих характеристик каждой группы дает возможность определить общий для них вектор 
развития – общие типовые стратегии развития для каждой группы кварталов (таблица 3). Выявляются 
наиболее развитие и наиболее депрессивные районы города, а также наиболее инвестиционно-
привлекательные для развития кварталы. 

Успешность проведенной кластеризации продемонстрирована на рис. 1 и 2. Для иллюстрации 
неоднородности территории города построим графики индексов признаков (нормализованных 
характеристик объектов) всех кварталов, входящих репрезентативную выборку (рис. 1) [32]. 

 

Рисунок 1. Карта нормализованных характеристик всех объектов (кварталов) выборки 
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Таблица 3. Характеристики кластеров кварталов г. Архангельск 

Группа 
квартал
ов 

Жилищный 
фонд 

Транспортная 
инфраструктура 

Потребит
ельский 
рынок 

Социальная 
инфраструкту

ра 
Описание 

«Коммер
ческие» 

Отсутствие 
или малая 
доля в 
общей 
застройке  

Хорошая – 
максимальный 
трафик и хорошее 
состояние дорог 
вокруг кварталов 
с формой близкой 
к квадрату и со 
средней 
площадью 

Сосредото
чение 
основных 
торгово-
развлекат
ельных 
объектов 
городского 
значения 

Рядом с 
рекреационны
ми зонами, но 
не 
обеспеченные 
школами и 
детскими 
садами 

Кварталы, застроенные 
объектами общественно-
делового назначения с 
отсутствием или малой долей 
жилой недвижимости в 
центральной части города. Не 
требуют развития. 

«Перспек
тивного 
комплекс
ного 
развития
» 

Наличие 
большого 
количества 
ветхого и 
аварийного 
с точечной 
застройкой 
новым и в 
хорошем 
состоянии  

Хорошая – 
максимальный 
трафик и хорошее 
состояние дорог 
вокруг кварталов 
с формой близкой 
к квадрату и с 
большой 
площадью 

Среднее – 
обществен
но-
деловой 
центр 
города 

Рядом с 
рекреационны
ми зонами, но 
не 
обеспеченные 
школами и 
детскими 
садами 

Инвестиционно-
привлекательные для 
комплексного строительства 
высоколиквидной недвижимости 
жилого и коммерческого 
назначения за счет обновления 
сложившейся застройки 

«Устойчи
вого 
развития
» 

В хорошем 
состоянии, 
частично 
стареющий, 
точечно 
новый   

Удовлетворитель
ная –  средний 
трафик и 
удовлетворительн
ое состояние 
дорог вокруг 
кварталов 

Среднее – 
обществен
но-
деловой 
центр 
города 

Средняя и 
выше средней 
обеспеченност
ь объектами 
социального 
назначения 

Кварталы исторически 
устойчивого развития в 
центральной части города с 
сформировавшейся социальной 
инфраструктурой и 
общественно-деловыми зонами. 
Требуют комплексных 
восстановительных 
мероприятий: текущий и 
капитальный ремонт, точечная 
застройка. 

«Перспек
тивного 
обновле
ния 
жилой 
застройк
и» 

В хорошем 
состоянии и 
стареющий, 
точечно 
ветхий  

Плохая – 
минимальный 
трафик и 
неудовлетворител
ьное состояние 
дорог вокруг 
кварталов 

Низкий 
уровень 
развития 
потребите
льского 
рынка 

Незначительно
е удаление от 
рекреационных 
зон и средний 
уровень 
обеспеченност
и объектами 
социального 
назначения 

Исторически сложившееся 
социальная инфраструктура. 
Инвестиционно-
привлекательные для 
комплексной и точечной жилой 
застройки, не привлекателен для 
коммерческой застройки при 
условии развития транспортной 
инфраструктуры. 

«Инвести
ционно-
непривле
кательны
е» 

В хорошем 
состоянии и 
стареющий, 
отсутствие 
свободных 
площадей 
для 
застройки 

Плохая – 
минимальный 
трафик и 
неудовлетворител
ьное состояние 
дорог вокруг 
кварталов 

Низкий 
уровень 
развития 
потребите
льского 
рынка 

Рядом с 
рекреационны
ми зонами, но 
не 
обеспеченные 
школами и 
детскими 
садами 

Инвестиционно-
непривлекательные ввиду 
отсутствия свободной или 
обновляемой площади для 
застройки. Возможность 
точечной застройки. 
Существующая и перспективная 
застройка имеет сниженную 
ликвидность ввиду отсутствия 
инфраструктуры. Развитие за 
счет бюджетного 
финансирования 
инфраструктурной застройки. 
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Иллюстрация графиков нормализованных характеристик объектов, входящих в один кластер, имеет 
иной вид. На рисунке 2 изображены графики индексов признаков кластеров, входящих в  1 и 3 из 5 
кластеров, которые описаны в табл. 2. 

 

 
Рисунок 2. Карта нормализованных характеристик объектов (кварталов) двух из пяти кластеров 

4. Визуализация полученного кластерного анализа с использованием геоинформационных 
технологий (ГИС). Использование ГИС позволяет визуально оценить состояние территории городской 
застройки, отразить как общую оценку качества территорий по совокупности всех параметров, так и 
качество кварталов по каждой отрасли. Пример визуализации общей кластеризации кварталов 
центральной части г. Архангельск представлен на рис. 3. 

5. Мониторинг состояния территории городской застройки проводится путем периодических (раз 
в 1, 3 или 5 лет) обследований состояния территорий и выявления значений участвующих в оценке 
характеристик по каждой отрасли. Периодичность обследования выбирается на основании существующей 
динамики изменения состояния каждой отрасли. Например, для жилищного фонда целесообразно 
проводить мониторинг (кластеризацию) раз в 3 года, что соответствует периодичности планирования 
работ капитального ремонта и средним срокам нового строительства. Следовательно, состояние 
объектов за этот период может измениться. Для транспортной инфраструктуры периодичность 
обследования должна быть ежегодной, что обуславливается динамикой износа дорожного покрытия и 
ежегодными планами ремонтов. 

По результатам периодических обследований производится новый структурный анализ путем 
кластеризации объектов. Если общая оценка качества территорий по совокупности всех параметров 
изменяется, то квартал из одного кластера (группы) может попасть в другой кластер. При этом переход в 
лучший по характеристикам кластер будет показывать на эффективность проводимых мероприятий, а 
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переход в худший по качеству кластер – отсутствие мероприятий или их неэффективность и 
необходимость принятия мер по улучшению качества территории (квартала). 

 

Рисунок 3. Карта общей кластеризации кварталов центральной части г. Архангельск 

Таким образом, получены новые вычислительные и аналитические методы мониторинга 
характеристик иерархических составляющих территорий городской застройки. Новизна результатов 
исследования заключается в обосновании преимуществ применения структурного анализа для 
качественного ранжирования территорий. Предлагаемая методика, в отличие от существующих [1–14], 
направлена на проведение комплексного мониторинга территории в границах муниципального 
образования. Использование методов нейросетевого моделирования позволяет обрабатывать большие 
объемы многомерных данных (всю совокупность качественных и количественных характеристик 
территории), избегая при этом субъективизма. Особенность и преимущество ее также заключается в том, 
что целью оценки является не получение значения интегрального показателя качества 
[3,12,16,17,18,19,22,26 и др.], а возможность сопоставления территорий: выявление наиболее 
инвестиционно-привлекательных (непривлекательных) для развития кварталов, объединенных в группы 
со сходными характеристиками. На основе представленных послойно характеристик территорий можно 
выявить конкретные рычаги воздействия и предложить типовые программы развития для группы 
однородных кварталов с перечнем конкретных мероприятий.  Совокупность программ развития и 
мероприятий для отдельных кварталов определяет стратегию развития города в целом.  

4. Заключение  
В статье разработан алгоритм оценки качества территории городской застройки. Приведены 

результаты исследования на примере отдельных центральных микрорайонов города Архангельск. На 
основе более чем 50 характеристик территории городской застройки получено 5 групп кварталов с 
высоким уровнем сходства характеристик внутри каждой группы. 

Следует отметить, что предложенный метод, по мнению авторов, является универсальным и дает 
возможность: 

− варьировать перечень и совокупность характеристик; 
− применять метод для мониторинга и оценки различных территорий, в независимости от их 

геолокации и масштаба. 
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− адаптировать методики для мониторинга иных процессов, протекающих на урбанизированных 
территориях (изменения темы исследования). 
Универсальность такой системы и ее «быстрая» работа позволяет оценить состояние любых 

городских массивов со всей совокупностью входящих в них объектов капитального строительства. 
Систематический мониторинг позволяет проследить направление и динамику развития территорий. Это 
дает возможность оперативно реагировать на проявляющиеся изменения. 

Основной целью работы является повышение эффективности организационно-технического 
управления территориями городской застройки как сложными системами иерархических составляющих за 
счет внедрения разработанных методов мониторинга и анализа данных. Применение предлагаемых 
методов позволит: 

− формировать долгосрочную градостроительную стратегию развития территории городской застройки 
с учетом комплексной сравнительной оценки качества отдельных кварталов; 

− осуществлять бюджетное планирование воспроизводственных мероприятий с учетом их 
инвестиционной и социальной эффективности; 

− ускорить процесс планирования и вносить корректировки в программы воспроизводства городских 
территорий в режиме реального времени, сократить затраты времени и ресурсов на мониторинг и 
анализ данных.  
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ABSTRACT 

In this article the authors carry out the research of the urban development areas structure and propose the 
system of its characteristics on the basis of sector affiliation of the municipal economy. The authors have 
developed an algorithm for quality assessment of urban development areas. The results of the research are 
presented on the example of several central city quarters of Arkhangelsk. Structural SOM-analysis compiled 
separate quarters of Arkhangelsk into 5 groups with a high level of characteristic similarity: "Commercial", 
"Prospective complex development", "Sustainable development", "Perspective renovation of residential 
development", "Investment-unattractive". Typical development strategies for each group of quarters are 
determined. Using GIS allows to visually reflect the state and assess the quality of the urban development area 
by the aggregate of all parameters, and also to assess the quality of the quarters for each sector.  The proposed 
method is universal. It makes it possible to vary the list and the set of characteristics; to apply the method for 
monitoring and assessment of different areas, regardless of their geolocation and scale; to adapt the 
methodology for monitoring other processes occurring in urban areas. "Fast" algorithm processing allows one to 
accelerate the planning and adjust the programs of urban areas reproduction in real time, reduce the expenses of 
time and resources on monitoring and analyzing data. The proposed methodology can be used as a mechanism 
for the formation of a long-term town-planning strategy for the urban development area along with the planning of 
reproductive activities taking into account their investment and social efficiency. 
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