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Плотность городской ткани и население жилых кварталов 
О.С.Глозман,  ЦНИИП Минстроя России, Москва
И.А.Крашенинников, МАРХИ, Москва

Современная градостроительная практика планирова-
ния развития транспортных систем городов основывается 
на математических расчётах транспортных потоков. Когда 
планируется реконструкция или строительство достаточно 
крупной транспортной системы, специалисты применяют 
математическое моделирование транспортных потоков. 
Важным исходным параметром для моделирования транс-
портных потоков является количество людей, живущих или 
работающих на определённой территории. Последнее деся-
тилетие градостроители сталкиваются с проблемой опреде-
ления численности населения квартала или микрорайона. 
В настоящей статье описана методика определения числен-
ности людей, проживающих в жилых районах, основанная 
на анализе типа застройки. Данная методика может быть 
использована в градостроительстве при прогнозировании 
и моделировании транспортных потоков1. 

Ключевые слова: градостроительство, транспортные систе-
мы, математическое моделирование транспортных потоков, 
плотность населения, пористость городской ткани.
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The modern town planning practice of planning of the 

urban transport systems development is based on mathematical 
calculations of traf fic flows. When reconstruction or 
construction of a sufficiently large transport system is 
planned, specialists apply mathematical modeling of traffic 
flows. The number of people living or working in a certain area 
is important source data for modeling traffic flows. In the  
last decade urban planners faced the problem of determining 
the population of a quarter or neighborhood. In this article 
the method of approximate determination of number of 
inhabitants is based on an analysis of the type of housing. 
This technique can be used in urban planning in forecasting 
and modeling of traffic flows. 

1 Данное исследование частично проведено в рамках НИР Минстроя РФ 
«Формирование базовых стратегических направлений развития транспортной 
инфраструктуры городов России», выполняемом в ФГБУ «Центральный на-
учно-исследовательский и проектный институт Министерства строительства и 
жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации» ( ФГБУ «ЦНИИП 
Минстроя России»).
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Планирование развития транспортных систем городов 
в современном мире невозможно без математического мо-
делирования транспортных потоков. Транспортные потоки 
моделируют на макро- и микроуровне. В настоящей статье 
затронуты вопросы, связанные с макромоделированием. 
Макромодели – модели, применяемые для прогноза кор-
респонденций и загрузки сети, возникающей в результате 
развития как самой сети, так и города в целом. Транспорт-
ная модель предназначается для прогноза транспортных 
и пассажирских потоков в городе, включая пешеходное 
движение. Макромодели применяют для прогнозирования 
последствий строительства и модернизации транспортной ин-
фраструктуры, строительства и реконструкции микрорайонов 
жилой застройки и иных объектов. Прежде чем реализовать 
какие-либо изменения в транспортной инфраструктуре или 
построить новое здание, специалисты моделируют ситуацию 
в программном комплексе, что позволяет совершать меньше 
градостроительных ошибок.

Чем достовернее будут исходные данные для форми-
рования математической модели, тем точнее будет прогноз 
транспортных и пассажирских потоков. 

Исходными данными для моделирования транспортных 
потоков являются данные о подвижности населении, а также 
данные о размещении в плане города объектов, порождающих 
передвижения, то есть мест проживания и приложения труда, 
объектов торговли и обслуживания населения [1]. Данными 
о подвижности населения служат определённые на основе 
статистических наблюдений и социологических опросов 
значения среднего количества передвижений, совершаемых 
с различными целями в течение суток средним жителем. 
Данные об объектах эпизодического посещения (торговли, 
обслуживания и пр.), как правило, легко найти в открытом до-
ступе. Данные о местах приложения труда обычно собирают 
по крупицам, изучая каждое здание и каждую организацию, 
используя все доступные ресурсы. 

Наибольшие сложности разработчики математической 
модели испытывают с определением количества живущих 
на определённой территории людей. Статистические данные 
переписи населения охватывают очень большие территории, 
такие, к примеру, как район Москвы площадью в 500–1000 га, 
где проживает не менее 50 000–150 000 жителей.
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Такие данные нельзя использовать в математической 
модели, так как для её корректной работы  параметры рас-
сматриваемого района должны быть в 10–20 раз меньше, чем 
административный район города.  Важно отметить, что сейчас 
усиливается тенденция проживания не по месту регистрации, 
что также ухудшает достоверность информации. 

В последние несколько лет в Москве проводят уточнение 
математической модели московского региона по данным со-
товых операторов [2]. Эта новаторская практика скорее всего 
не получит распространения на территории России, поскольку 
для получения данных от операторов сотовой связи нужен 
серьёзный административный ресурс. Данные операторов 
сотовой связи очень объёмны, и на их обработку требуются 
существенные временные и материальные затраты, которые 
не сможет покрыть ресурс, выделяемый на разработку мате-
матической модели транспортных потоков в городах России. 

Предлагается алгоритм определения численности населе-
ния жилых районов, основанный на дифференциации застрой-
ки. Данным алгоритмом можно пользоваться для различных 
градостроительных задач, например, для определения реальной 
плотности жилого фонда или расчёта требуемого количества 
и ёмкости социально значимых объектов. Данный алгоритм 
существенно упрощает и разработку математической модели 
транспортной системы города, поскольку для выявления коли-
чества проживающих на территории людей достаточно только 
карты города и определения типа застройки. 

Если углубится в историю создания математических 
моделей транспортных систем городов России, которая на-
чинается с А.М. Якшина и продолжается А.И. Стрельниковым, 
Б.В.Черепановым и Ю.З Шершевским и др. [3], то на всём 

протяжении развития транспортного моделирования спе-
циалисты определяли количество живущих на территории 
людей «экспертно», то есть «на глазок». Необходимо отдать 
должное вышеперечисленным специалистам и их коллегам 
и признать, что их экспертное мнение довольно точно опре-
деляло требуемые параметры.  Однако в современном мире 
всё подвергается сомнению и требует доказательств. По-
следние десять-пятнадцать лет не утихают споры по поводу 
достоверности исходных данных той или иной модели города, 
и аргументы типа «экспертное мнение профессионала» уже 
поднимаются на смех. В таких городах как Москва, Нижний-
Новгород, Екатеринбург, где создана не одна математиче-
ская модель, каждый разработчик пытается нейтрализовать 
конкурента доказывая, что его исходные данные верны, а 
конкурента – нет. 

В сложившихся условиях представленный ниже метод 
определения численности населения жилых образований 
сверхактуален для получения объективных исходных дан-
ных при разработке математической модели транспортной 
системы города.

Метод определения численности населения жилых 
образований
Для определения численности населения жилых райо-

нов предлагается воспользоваться графиком, связывающим 
четыре показателя городской застройки так, что по двум из 
них можно вывести третий. 

Исследования плотности по теме «Пространство, плот-
ность и форма города» (Space, Dencity and Urban Form.), 
проведённые в Дельфтском университете, определили вли-

Рис. 1. График зависимости основных показателей, определяющих форму застройки: коэффициент плотности застройки; 
коэффициент застройки; средняя этажность; коэффициент Обеспеченности наружным пространством
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яние коэффициента плотности застройки, коэффициента 
застройки и этажности на форму застройки [4]

Результатом многолетней работы стал график, объединя-
ющий данные показатели (рис. 1). 

Данные исходного графика были актуализированы в 
ходе сравнения более сорока примеров современной за-
стройки, выполненного на основе открытых данных. Размер 
рассматриваемых территорий соответствует современным 
представлениям о размере планировочной ячейки жилой 
застройки. Моделирование дало возможность определить ряд 
натуральных показателей и их соотношения для различных 
типов застройки. В график включены основные показатели, 
которые определяют форму застройки:

– коэффициент плотности застройки (коэффициент ис-
пользования территории);

– коэффициент застройки (коэффициент застроенности 
территории).

При классических формах застройки из этого графика 
можно также получить среднюю этажность и коэффициент 
обеспеченности наружным пространством.

Ниже приведены условные обозначения для натуральных 
показателей и формулы для определения коэффициентов:

Sп – полезная площадь (суммарная площадь наземной 
части зданий); 

Sу – площадь участка; Sз – площадь пятна застройки; L – 
средняя этажность; 

Кпз –  коэффициент плотности застройки:  Кпз = Sп / Sу 
(FAR, FSI); 

Кз  – коэффициент застройки: Кз = Sз / Sу; Sп = Sз × L;   
L = Sп / Sз = (Sп / Sу) / (Sз / Sу) = Кпз / Кз; 
Sнп – площадь наружных пространств: Sнп = Sу × Sз;
Кнп – коэффициент наружных пространств:
Кнп = Sу × Sз / Sу; Кнп = 1Кз;
Конп – коэффициент обеспеченности наружным про-

странством: 
Конп = Sнп / Sп = (Sу × Sз / Sу) / (Sп / Sу) = Кнп/Кпз.

На графике по оси X отображены значения коэффициента 
застройки, а по оси Y – значения коэффициента плотности за-
стройки. На графике значения средней этажности и коэффи-
циента обеспеченности наружным пространством показаны 
диагональными линиями, делящими график на сектора. Это 
позволяет быстрее и нагляднее (без выполнения расчёта с 
помощью приведённых выше формул) определять среднюю 
этажность и обеспеченность наружным пространством. Гра-
фик позволяет по форме застройки определить коэффициент 
плотности застройки и, соответственно, плотность населения.

На основе данных о площади застройки и этажности 
можно определить общую жилую площадь на территории. 
Важно, что коэффициент плотности застройки, коэффициент 
застройки, средняя этажность и коэффициент обеспеченно-
сти наружным пространством являются взаимозависимыми 
показателями. Зная два из них, по графику можно опреде-

лить остальные. Для определения количества населения 
необходимо общую площадь квартир поделить на принятую 
в городе норму жилищной обеспеченности. Следует учесть, 
что площадь квартир составляет около 70% от общей площади 
наземной части жилой застройки. Для подсчёта плотности 
населения при расчёте необходимо учитывать только жилую 
часть застройки.

Однако для гибридной застройки сложной формы данный 
график не работает. Выявлены случаи, когда с помощью графи-
ка получаются недостоверные показатели средней этажности 
для участков застройки со сложной объёмно-пространственной 
композицией. Например, десятиэтажный урбан-блок с вну-
тренним двором, расположенным на одноэтажном стилобате, 
даст среднюю этажность, равную  пяти. По графику были 
получены недостоверные коэффициенты обеспеченности 
наружным пространством для участков с эксплуатируемыми 
кровлями, стилобатами и террасами. Эксплуатируемые кровли 
увеличивают площадь наружных пространств и способствуют 
росту обеспеченности наружным пространством, что не учи-
тывается на графике. Для анализа застройки сложной формы 
необходимо использовать дополнительный график плотности 
и «пористости» городской ткани [5].

Данные характеристики и расчёты представлены для 
участков городской застройки внутри красных линий, что 
соответствует значениям «нетто» в технико-экономических 
показателях планировочных ячеек. Исследуемые участки 
представляют собой кварталы, группы жилой застройки или 
жилые комплексы.

Расчёт показателей плотности брутто
Полученные показатели плотности нетто не учитывают 

пространство улиц, площадей и парков, окружающих кварта-
лы и жилые территории. Для подсчёта показателей плотности 
в масштабе городской ткани (брутто), нам необходимо учесть 
площадь, занятую улично-дорожной сетью, парками, площа-
дями, детскими садами, школами, поликлиниками и магази-
нами. Наружное пространство в городской ткани – это сумма 
площадей улиц в городской ткани и наружных пространств 
участков застройки внутри красных линий. Коэффициент 
плотности городской ткани (брутто) равен отношению полез-
ной площади застройки к площади участка городской ткани.

Необходимо еще раз упомянуть о важности выбора 
участка для анализа. Показатели плотности будут меняться в 
зависимости от размера участка. Для одного и того же типа за-
стройки плотность нетто будет больше, чем плотность брутто.

Математическое моделирование транспортных потоков не-
возможно без понимания количества людей, реально (а не по 
регистрации) проживающих в каждом конкретном микрорайоне.

Определение численности населения и плотности за-
стройки может быть использовано в градостроительной 
практике для расчёта транспортных моделей и требуемого 
количества и ёмкости социально-значимых объектов.
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Описанная методика определения численности населения 
жилых образований позволяет рассчитать численность про-
живающих людей, а следовательно и плотность населения 
не по городу в целом, как это предлагает статистика, а по 
конкретному микрорайону или даже урбан-блоку.

Применение методики определения численности насе-
ления жилых образований повысит достоверность и опера-
тивность получения исходных данных для математического 
моделирования транспортных потоков.
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