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Анотація. У статті розглянуто основні напрямки дослідження, пов’язані з використанням різних ме�
тодів і підходів для вирішення різноманітних містобудівних завдань щодо організації транспортно�
планувальної структури міста. На основі прикладних методів для визначення меж зони впливу місько�
го центру і середньої віддаленості міських територій, районування території міста за інтенсивністю
зв’язків, імітаційного моделювання і пофакторного аналізу було визначено ієрархічну систему як основ�
ну для побудови моделі транспортно�планувальної структури міста. Моделювання за ієрархічним прин�
ципом дозволяє розглядати процес побудови моделі на різних рівнях абстрагування або деталізації в
рамках фіксованих уявлень. Між моделями утворюються зв’язки, кожен з яких може включати в себе
моделі більш низького рівня. Отримані теоретичні передумови дозволили дійти до висновку про мож�
ливість створення комплексної моделі транспортно�планувальної структури міста.

Ключові слова: транспортна система, планувальна система, функціональні зв’язки, математичні
методи містобудівного аналізу.
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Аннотация. В статье рассмотрены основные направления исследования, связанные с использованием
различных методов и подходов для решения разнообразных градостроительных задач по организации
транспортно�планировочной структуры города. На основе прикладных методов для определения границ
зоны влияния городского центра и средней удаленности городских территорий, районирования террито�
рии города по интенсивности связей, имитационного моделирования и пофакторного анализа была опре�
делена иерархическая система как основная для построения модели транспортно�планировочной струк�
туры города. Моделирование по иерархическому принципу позволяет рассматривать процесс построения
модели на разных уровнях абстрагирования или детализации в рамках фиксированных представлений.
Между моделями образовываются связи, каждая из которых может включать в себя модели более низкого
уровня. Полученные теоретические предпосылки позволили прийти к умозаключению о возможности
создания комплексной модели транспортно�планировочной структуры города.

Ключевые слова: транспортная система, планировочная система, функциональные связи,
математические методы градостроительного анализа.
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Abstract. The article describes the main lines of research related to the use of different methods and
approaches to address a variety of urban problems on the organization of transportation and city planning
structure. On the basis of application of methods for determining the boundaries of the zone of influence of
the city center and the average distance of urban areas, city zoning intensity relations, simulation and factor
analysis, which allowed to identify a hierarchical system, as the basic model for the construction of transport�
planning structure of the city. Modeling in a hierarchical manner allows us to consider the process of
building the model at different levels of abstraction and detail within the framework of fixed notions.
Connection is formed between the models, each of which may include lower level model. The theoretical
reflections allowed to come to the conclusion on the establishment of an integrated model of transport�
planning structure of the city.

Keywords: transport system, planning system, functional relationships, mathematical methods of
urban analysis.

Введение

Важной градостроительной задачей является
улучшение условий транспортной доступности
и единство всего городского и тяготеющего к
нему пространства с сокращением структурно�
планировочных противоречий между транспор�
том и городской средой, охраной естественных
ресурсов и экономией энергии и финансовых
средств.

Интерес человека к оптимизации транспорт�
ных связей и организации архитектурно�плани�
ровочной структуры города является удивитель�
но старым. Еще в 30–40�х годах прошлого века
огромный вклад в развитие основных положе�
ний методологических расчетов и научного про�
гнозирования на городском пассажирском транс�
порте был заложен советскими специалистами
А. Х. Зильберталем, В. К. Петровым, С. Г. Писаре�
вым, А. А. Поляковым, В. Г. Сосянцем, A. M. Якши�
ным и др. Вопросы, связанные с изучением фун�
даментальной динамики транспортного потока,
плотности транспортных средств на дорогах, меж�
районных связей, неустойчивости транспортного
потока, заторах и т. д., все еще уместны в наше
время. Решением этих задач занимаются специ�
альные научно�исследовательские институты. В
настоящее время нет общепризнанных методов

расчета, которые давали бы достаточно досто�
верные данные для определения трудности со�
общения. Причинами, из�за которых мало уде�
ляется внимание этим проблемам, является тру�
доемкость сбора исходных данных, расчетов и
финансовая составляющая. Недостаточность
исследований в этом направлении определяет его
актуальность.

Основная часть

Изучение функциональных связей как основы
моделирования структурной иерархии являет�
ся основным методологическим подходом при
определении количественных методов оценки
эффективности и приемов регулирования лю�
бых архитектурных экосистем. Тем более это
проявляется в моделировании градостроитель�
ных структур. В существующих математических
моделях размещения промышленности, мест
приложения труда, учреждений культурно�бы�
тового обслуживания так или иначе отражают�
ся городские функции, вызванные необходимо�
стью реализа�ции системы потребностей насе�
ления [1].

Существуют математические модели струк�
туры города – полные, имитирующие «поведе�
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ние» всех элементов, или частные, отражающие
закономерности изменения каких�либо харак�
теристик (например плотности населения). Вы�
деляется два подхода по виду моделирования.
Первый называют статистическое моделирова�
ние методами анализа, а второй – функциональ�
ное – пространственное моделирование [2; 3].
Первые описывают те внешние проявления скры�
той функциональной структуры города, которые
проявляются уже при поверхностном изучении
микрогеографии городских образований без те�
оретического обоснования найденных статисти�
ческих закономерностей. Функциональные мо�
дели, напротив, имитируя реальные взаимосвя�
зи между структурными элементами, позволя�
ют более целенаправленно регулировать разви�
тие городской среды, учитывая те объективные
закономерности, которые определяют это разви�
тие.

Привлечение подобных аналогов для моде�
лирования системы связей между элементами
города, описания «поведения» этих элементов
во времени, их взаимозависимости и соподчи�
ненности, наконец, их иерархии всегда означает,
что исследователь в теоретическом плане закла�
дывает в модель градостроительного объекта те
же логические предпосылки, тот же механизм
влияния различных факторов на структуру
объекта.

Прикладные методы градостроительных иссле�
дований, включая количественные и графо�
аналитические, позволяют исследовать сложив�
шуюся или формируемую градостроительную
ситуацию, получать объективную информацию
о характере и принципах функционирования гра�
достроительной системы и принимать коррект�
ные проектные решения на основе получаемой с
помощью данных методов информации.

В своих работах В. А. Сосновский [4] рас�
сматривает большое количество прикладных
методов градостроительных исследований, на�
правленных на решение задач градостроитель�
ного анализа, а именно определение и анализ
ресурсного потенциала территории во всех его
аспектах. Другими словами, в ходе исследова�
ний проводится пофакторный анализ террито�
рий города с точки зрения их способности удо�
влетворять современным и перспективным тре�
бованиям развития города.

Методы определения границ зоны влияния
города�центра [5], средней удаленности город�

ских территорий и населения относительно го�
родского центра [6] и районирование террито�
рии города по интенсивности связей [7] приме�
няют для определения оптимального местополо�
жения городского и локальных центров обслу�
живания и зон их влияния.

Метод анализа условий размещения района
реконструкции в плане города, предложенный
Г. А. Заблоцким [8], позволяет на основе анализа
группы влияющих показателей оценить функци�
ональное удобство размещения района рекон�
струкции. Функциональная оценка каждого уча�
стка городской территории в большей мере опре�
деляется удобством связей его с другими райо�
нами: центрами обслуживания, жилыми райо�
нами, зонами отдыха.

При решении задач связанных с оптимиза�
цией транспортных задач, рационального выбо�
ра планировки функционального зонирования,
комплексной оценки городских территорий, ис�
пользуют математические, натурные и физиче�
ские методы моделирования систем, а из них
можно выделить аналитический, имитационный
и научный эксперимент.

При имитационном моделировании опти�
мальный вариант определяется не чисто мате�
матически строгими методами, как при анали�
тическом подходе, а путем последовательных
приближений, перебирая те или иные структу�
ры и численные значения факторов.

В отличие от реального эксперимента, кото�
рый, как правило, слишком дорог, требует зна�
чительного времени и не всегда возможен, ими�
тационное моделирование позволяет за время во
много раз меньшее, чем время течения рассмат�
риваемого реального процесса, просмотреть
(проиграть) путем перебора факторов, оказыва�
ющих влияние на параметр оптимизации, раз�
личные варианты (траектории) и выбрать из них
оптимальный [9].

Недостатком имитационных моделей явля�
ется то, что они дают множество решений, из
которых необходимо выбрать наилучшее, одна�
ко оно может быть и неоптимальным. В связи с
этим представляет интерес объединение имита�
ционных и оптимизационных моделей в единую
комплексную систему.

Транспортно�планировочную организацию
города можно рассматривать как очень сложную
систему, которую невозможно воспроизвести в
одной модели [10]. В этом случае использование
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комплекса моделей позволяет вначале решать
общие задачи, а в дальнейшем переходить к част�
ным. Это соответственно предопределяет ис�
пользование иерархической системы показате�
лей – для города в целом.

Феномен сложной системы как раз и состоит
в том, что никакое ее единственное представле�
ние не является достаточным для адекватного
выражения всех особенностей моделируемой
системы. Согласно принципу абстрагирования,
который предписывает включать в модель толь�
ко те аспекты проектируемой системы, которые
имеют непосредственное отношение к выполне�
нию системой своих функций или своего целе�
вого предназначения. При этом все второстепен�
ные детали опускаются, чтобы чрезмерно не
усложнять процесс анализа и исследования по�
лученной модели. Иерархическое построение
модели транспортно�планировочной системы го�
рода может быть представлено в виде графа (ри�
сунок), состоящего из моделей различных уров�
ней. Между моделями существуют связи, каж�

дая из которых может включать в себя модели
более низкого уровня.

Принцип иерархического построения пред�
писывает рассматривать процесс построения
модели на разных уровнях абстрагирования или
детализации в рамках фиксированных представ�
лений. Поэтому естественен подход «от просто�
го – к сложному», при котором возникает це�
почка (иерархия) все более полных моделей.
Каждая из этих моделей обобщает предыдущие,
включая их в качестве частного случая.

При этом исходная или первоначальная мо�
дель сложной системы имеет наиболее общее
представление (метапредставление). Такая мо�
дель строится на научном этапе проектирования
и может не содержать многих деталей и аспек�
тов моделируемой системы. Применение теории
системного подхода при моделировании транс�
портно�планировочной системы позволяет
учесть взаимодействие различных факторов
(компактность территорий; плотность транспор�
тной сети; концентрации мест жительства, при�

Рисунок. Иерархическая система построения модели транспортно�планировочной структуры города.
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ложения труда и нетрудового тяготения; сред�
няя дальность поездки и многие другие факто�
ры).

Заключение

Подводя итоги, можно сказать, что в общем виде
комплексная модель транспортно�планировоч�
ного решения будет иметь вид комбинаций раз�

личных отдельных моделей, связанных между
собой. Отдельно взятая модель описывает одну
из подсистем, а целью комплекса моделей явля�
ется описание всей системы целиком. Описание
методов и моделей для оптимизации транспорт�
ных связей и организации планировочной струк�
туры города представляет собой обширную об�
ласть исследований, выходящую за рамки дан�
ной статьи.
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