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Цель: Обосновать актуальность развития показателей транспортной обеспеченности в масштабах 
страны, региона, города, района и городского квартала, позволяющих оценивать структурно-
функциональную организацию транспортных систем. Представить обзор подходов к оценке транс-
портной обеспеченности городов и регионов. Предложить показатели, позволяющие проводить 
сравнительную оценку транспортной обеспеченности по видам транспорта. Методы: Использо-
ваны методы системного анализа, методы относительной оценки транспортной обеспеченности 
территории, методы анализа данных. Результаты: Разработаны показатели оценки густоты сети 
с учетом количества транспортных средств и протяженности соответствующих транспортных 
коммуникаций, а также с учетом площади территории, количества транспортных средств и протя-
женности соответствующих транспортных коммуникаций. Представлены практические примеры, 
демонстрирующие сравнительную оценку транспортной обеспеченности согласно разработанным 
показателям. Практическая значимость: Разработанные показатели позволяют в масштабах 
страны, региона и города оценивать транспортную обеспеченность при изменении площади тер-
ритории, протяженности транспортной сети, численности населения и количества транспортных 
средств по видам транспорта, а в масштабах городского квартала – интегральную транспортную 
доступность. В отличие от существующих методов данные показатели позволяют оценивать обе-
спеченность территории транспортными коммуникациями с учетом вида транспортных средств, 
тем самым позволяя проводить сравнительный анализ в границах транспортной обеспеченности.

Транспортная система, показатель транспортной обеспеченности, показатель густоты сети, по-
казатель развития, транспортная сеть.

Svyatoslav A. Seliverstov, researcher, amuanator@rambler.ru (Solomenko Institute of Transport 
Problems of the Russian Academy of Sciences) DEVELOPMENT OF INDICATORS OF TRANSPORT 
PROVISION 

Objective: To justify currency of development of transport provision indicators on the national, regional, 
city, district and neighbourhood scale, allowing to evaluate structural and functional organisation of 
transport systems. To present an overview of approaches for evaluation of transport provision in regions 
and cities. To propose indices that allow to conduct comparative evaluation of transport provision by 
types of transport. Methods: Methods of systemic analysis, comparative evaluation of transport provision 
of territory, and data analysis methods were used. Results: Network density indicators were developed, 
taking into account the number of vehicles, length of corresponding transportation lines and territory 
surface area, number of vehicles and length of corresponding transportation lines. Practical examples 
demonstating comparative evaluation of transport provision according to the developed indicates were 
presented. Practical importance: Indicators developed allow to evaluate transport provision on the 
national, regional and city scale when territory, length of transport lines, population numbers and number 
of vehicles by transportation types are altered, and on the urban neighbourhood scale integral transport 
accessibility can be evaluated. Unlike existing methods, these indicators allow to evaluate territorial 
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provision with transport lines taking transportation type into account, thus allowing for comparative 
analysis within transport provision framework.

Transport system, indicators of transport provision, density of network indicator by number of vehicles 
(mode of transport), development indicator by number of vehicles (mode of transport) and megalopolis 
area, transport network.

приходится 23 % общего объема выбросов 
CO2, из которых 73 % генерируется автомо-
бильным транспортом [26]. Это представля-
ет серьезную проблему для энергетической 
безопасности и устойчивости стран и мира 
в целом, поэтому транспортный сектор счи-
тается одним из самых значительных источ-
ников неустойчивости в городских районах. 
Эта отрасль народного хозяйства вносит наи-
больший вклад в загрязнение окружающей 
среды. Нынешнее загрязнение воздуха влияет 
на здоровье жителей города. По данным [26], 
из-за загрязнения городской среды отходами 
транспорта в странах ЕС и в России происхо-
дит более 370 000 преждевременных смертей 
в год. Однако если основные характеристики 
ГТС надлежащим образом, качественно и ко-
личественно определены, то перечень про-
блем можно уменьшить [14, 20, 33].

Уровень эффективности функциониро-
вания ГТС, степень ее организации и мера 
пространственно-временной организованно-
сти протекающих в ней транспортных про-
цессов определяются системой транспортных 
показателей, от качества которой напрямую 
зависит качество самой ГТС [18]. Следова-
тельно, показатели функционирования, каче-
ства, эффективности и развития ГТС, а также 
протекающих в ней процессов должны быть 
взаимосвязаны, взаимозависимы и отражать 
сущность этих процессов [9, 17, 19].

Таким образом, разработка показателей эф-
фективности актуальна, носит перспективный 
характер и позволяет на стадии проектирова-
ния ГТС заложить необходимые параметры 
функционирования последней, чему и посвя-
щена данная статья. При этом предлагается 
сконцентрировать внимание на показателях 
транспортной обеспеченности города.

Сегодня городская транспортная систе-
ма (ГТС) как часть антропогенной системы 
ресурсного обеспечения города гарантирует 
пространственное взаимодействие товаров, 
услуг и населения города, сокращая времен-
ные лаги, возникающие из-за необходимости 
преодолевать пространственные разрывы [1].

Посредством развитой ГТС жители города 
перемещаются к местам работы, учреждени-
ям образования, здравоохранения, торговли 
и отдыха, имеют доступ к государственным 
учреждениям и сфере услуг.

Надлежащим образом сконструированная 
ГТС ускоряет транспортные и транспортно-
логистические процессы, протекающие в го-
роде, и как следствие – повышает уровень 
благосостояния транспортных компаний, 
работающих на рынке городских перевозок, 
торговых компаний и иных субъектов ком-
мерческой деятельности, в статьи расходов 
которых входит услуга транспортировки 
[6, 13].

С другой стороны, нерационально спла-
нированная и организованная ГТС не может 
в полной мере удовлетворить потребности 
пользователей транспортными услугами, усу-
губляет состояние финансово незащищенных 
групп населения, отражается на безопасно-
сти перевозок и несет повышенные издерж-
ки [16]. Снижение пропускной способности 
транспортных сетей может стать причиной 
дорожных заторов, аварий, что негативно ска-
жется на разных сферах функционирования 
города.

Описанные проблемы более выражены 
в городских районах с высокими плотностью 
населения и концентрацией мест занятости.

По данным Международного энергетиче-
ского агентства, сегодня на долю транспорта 
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Анализ предметной области

Структурно-функциональный облик тран-
спортной системы с учетом технико-эконо-
мических особенностей развития сетей путей 
сообщения по крупным географическим реги-
онам и тенденций развития транспорта и пе-
ревозок исследуется в трудах С. С. Ушакова, 
Л. И. Василевского, при этом рассматривае-
мая система анализа включает относительные 
показатели развития транспорта, показатели 
развития сети путей сообщения по видам 
транспорта, относительные показатели гу-
стоты сетей путей сообщения и комплексные 
показатели обеспеченности территорий: ко-
эффициент Энгеля, коэффициент Успенского 
[24]. Позже В. Г. Галабурда, В. А. Персианов, 
А. А. Тимошин предложили классификацию 
схем территориальной организации транспор-
та и его членение на иерархические уровни, 
разработали характеристические показатели 
транспортной обеспеченности и доступности, 
проанализировали статическую и динамиче-
скую подвижность населения, предложили 
показатели качества транспортного обслу-
живания по видам транспорта [2].

Организация систем функционирования 
и взаимодействия транспорта и перевоз-
ок в структуре обменных социально-эко но-
ми ческих процессов позволила Г. А. Гольц
подойти к решению вопросов взаимосвя-
занного развития транспорта и расселения. 
Затем В. В. Владимиров, Н. И. Наймарк, 
Г. В. Субботин сформировали планировоч-
ную структуру систем расселения и функ-
ционального зонирования, Фишельсон, Че-
репанов и И. А. Фомин спроектировали ком-
плексные схемы транспорта в генеральных 
планах городов. Проблемы развития транс-
портной планировки города изучал Е. М. Ло-
банов. Он раскрыл методологические основы 
функционального зонирования города, орга-
низации дорожного движения и проектирова-
ния улично-дорожных сетей, при этом осо-
бое внимание уделил вопросам организации 
дорожной сети автомобильного транспорта 
и пешеходного движения с учетом технико-

экономической оценки. Позже А. Э. Горев, 
А. И. Солодкий и И. Н. Пугачев рассмотрели 
практические вопросы организации дорож-
ного движения и определили характеристики 
транспортных и пешеходных потоков [3].

Транспортную систему города и региона 
с позиции жизнеобеспечения территории 
рассмотрел Э. А. Сафронов [8]. Анализируя 
схемы расселения и развитие городов, он 
утверждал, что транспортная сеть формиру-
ет планировочную структуру города, являясь 
ее каркасом. Наряду с М. С. Фишельсоном он 
выделил восемь геометризированных плани-
ровочных схем (ГПТ). Система показателей 
ГПТ по Сафронову включает показатель пред-
лагаемой и удельной работы системы ГПТ, 
характеристику производительности и коэф-
фициент полезного действия (КПД) системы 
ГПТ. В. М. Дубов с соавторами предложили 
на концептуальном уровне системный подход 
оценки свойств и ресурсной устойчивости 
транспортной системы в зависимости от ие-
рархии организационных и функциональных 
структур [4].

Среди последних зарубежных работ инте-
рес представляет публикация [27], содержа-
щая структурированную систему показателей 
транспорта. Концепция доступности и ее раз-
витие в системе транспортного планирования 
и повышения мобильности городского насе-
ления проанализирована в [31].

Постановка проблемы

Важнейшим стратегическим направлени-
ем развития транспортной системы, согласно 
Транспортной стратегии РФ до 2030 г., являет-
ся сбалансированное развитие транспортной 
инфраструктуры. Реализация этого направ-
ления означает согласованное комплексное 
развитие всех ее элементов, включая город-
ские транспортные коммуникации, такие как 
автомобильные, велосипедные и пешеходные 
дороги. Проведенный анализ свидетельствует, 
что существующие показатели транспортной 
обеспеченности, например, густота сети, ко-
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эффициент Энгеля и другие рассчитываются 
лишь по данным эксплуатационной длины 
транспортной сети и численности населения 
в регионе.

Эти показатели не позволяют оценивать 
обеспеченность транспортными коммуника-
циями по видам транспорта.

Данная статья предлагает разработку необ-
ходимых показателей для анализа структурно-
функционального развития ГТС с учетом про-
тяженности городских транспортных сетей 
(по видам транспортных коммуникаций), 
количества транспортных средств (по видам 
транспорта) и общего числа жителей.

Разработка показателей

По результатам анализа представим наи-
более используемые показатели оценки эф-
фективности транспортных систем, а также 
впервые предложенные показатели (табл. 1).

Как видно из таблицы, предложенные пока-
затели № 7 и 8 обладают формальной общно-
стью с имеющимися показателями № 5 и 6, 
соответственно, однако функционально они 
различны, так как учитывают не количество 
жителей на исследуемой территории (№ 5 и 6), 
а количество транспортных средств и соответ-
ствующих им коммуникаций (№ 7 и 8). Та-

ТАБЛИЦА 1. Анализ показателей транспортной обеспеченности 

№
п/п Показатель Ед. изм. Обозначение, 

формула
Масштаб 

применения Источник

1 Численность населения чел. H Район, город, 
регион, страна [2, 3, 24]

2 Площадь территории км 2 S Район, город, 
регион, страна [2, 3, 24]

3

Наличие подвижного 
состава, функционирую-
щего в городе (по видам 
транспорта)

ед. ivN Город, регион, 
страна [2, 3, 24]

4
Эксплуатационная длина 
путей сообщения в горо-
де (по видам транспорта)

км  L Город, регион, 
страна [2, 3, 24]

5 Густота сети км/жит. dLH, i
LH

Ld
H

=  (I)
Город, регион, 

страна [2, 24]

6 Коэффициент Энгеля 22 ( )×

км

км жит.
dLSH,

2
i

LSH
Ld
SH

=  (II) Город, регион, 
страна [2, 24]

7 Густота сети с учетом 
количества тр. с. (I) км/ед.т.с. v vL Nd ,

v v
v

L N
v

Ld
N

=  (I)

Городской 
квартал, район, 
город, регион, 

страна

Предло-
жен впер-

вые

8
Густота сети учетом 
площади, и численности 
тр. с. (II)

22 ( )×

км

км ед.тр.с
v vL SNd ,

2v v
v

L SN
v

Ld
SN

=  

(II)

Городской 
квартал, район, 
город, регион, 

страна

Предло-
жен впер-

вые
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ким образом, автомобильным дорогам будут 
соответствовать автомобильные транспорт-
ные средства, пешеходным дорогам – пеше -
ходы.

Обоснование применения 
предложенных показателей 
для городского, регионального 
и государственного масштаба

Объединим в I группу показатель густо-
ты сети с учетом количества жителей и по-
казатель густоты сети с учетом количества 
транспортных средств, а во II группу – коэф-
фициент Энгеля и показатель густоты сети 
с учетом площади территории и численности 
транспортных средств. Рассмотрим данные 
государственной статистики, описывающие 
изменения эффективности транспорта в Рос-
сии в 2000–2013 гг. [25]. В 2000–2010 гг. 
численность населения России устойчиво 
снижалась (табл. 2) при незначительном уве-
личении протяженности автомобильных до-
рог. С другой стороны, при устойчивом сни-
жении численности населения в этот же пе-
риод наблюдается устойчивый высокий рост 
численности автомобильных транспортных 
средств, который свидетельствует об ухуд-
шении транспортной обеспеченности. Теперь 
рассмотрим, как данный процесс оценивают 
показатели I группы.

Динамика кривых, представленная на 
рис. 1, позволяет наблюдать, как в интерва-
лах с 2000 по 2005 г. и с 2006 по 2010 г. коэф-
фициент густоты сети автомобильных дорог 
с учетом числа жителей растет, что, казалось 
бы, говорит об общем положительном трен-
де развития транспортной обеспеченности. 
Однако в действительности имел место об-
ратный процесс. Тренд предложенного ко-
эффициента густоты сети с учетом числен-
ности автомобильных транспортных средств 
на этом же интервале, напротив, снижается, 
что говорит об ухудшении транспортной обе-
спеченности и подтверждается реальной си-
туацией в транспортном комплексе России.

Таким образом, в условиях снижения чис-
ленности населения и роста автотранспорт-
ных средств при оценке транспортной обеспе-
ченности необходимо использовать не только 
коэффициент густоты сети с учетом числен-
ности населения, но и показатель густоты сети 
с учетом численности автомобильных транс-
портных средств.

Динамика кривых показателей II груп-
пы схожа с динамикой кривых I группы
(рис. 2). В интервалах с 2001 по 2003 г. и с 
2005 по 2007 г. тренд коэффициента Энгеля 
растет, а коэффициента густоты сети с учетом 
количества автомобильных транспортных 
средств и площади территории снижается 
(табл. 3).

Таким образом, в условиях, когда площадь 
оцениваемой территории постоянна при из-
менении протяженности сети, численности 
населения и количества автотранспортных 
средств, необходимо оценивать транспортную 
обеспеченность, используя не только коэффи-
циент Энгеля, но и показатель густоты сети 
с учетом количества автомобильных транс-
портных средств и площади территории.

Для более достоверного анализа развития 
транспортной обеспеченности региона пред-
лагаем при ее оценке использовать показате-
ли и I, и II групп.

Обоснование применения 
показателей транспортной 
обеспеченности при оценке 
транспортной доступности 
городского квартала

Согласно [32], транспортная доступность 
является одним из наиболее важных крите-
риев, характеризующих качество городской 
среды, уровень транспортного обслуживания 
и мобильности городского населения. В [31] 
среди факторов, влияющих на транспортную 
доступность, названо наличие транспортных 
коммуникаций, а критерием оценки при этом 
выступают только протяженность и плотность 
автомобильных дорог в масштабах города. 
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ТАБЛИЦА 3. Направление трендов показателей I и II группы в 2000–2013 гг.

Пока-
затель

2000–
2001

2001–
2002

2002–
2003

2003–
2004

2004–
2005

2005–
2006

2006–
2007

2007–
2008

2008–
2009

2009–
2010

2010–
2011

2011–
2012

2012–
2013

dLH ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

dLNa ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↑ ↓

dLSH ↓ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

dLSNa ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

Рис. 1. Сравнение коэффициентов I группы:
1 – коэффициент густоты сети; 

2 – коэффициент густоты сети с учетом 
численности транспортных средств (ЧТС) 

(автомобилей)

Рис. 2. Сравнение коэффициентов II группы:
1 – коэффициент Энгеля; 2 – коэффициент 

густоты сети с учетом ЧТС и площади 
территории

1

1
2

2

В свою очередь, базовым инфраструктур-
ным элементом организации планировочной 
структуры города является городской квартал 
(ГК), определяемый как планировочная еди-
ница застройки в границах красных линий, 
ограниченная магистральными или жилыми 
улицами. Упорядоченная в территориальных 
границах города сеть ГК формирует каркас 
города и определяет конфигурацию улич-
ной дорожной сети, а также ее структурные 
и функциональные особенности, включая 

наличие автомобильных, велосипедных и пе-
шеходных дорог, их геометрические характе-
ристики (например, протяженность), метри-
ческие (например, пропускную способность) 
и физические (например, скорость транспорт-
ных средств).

Выделение велосипедного транспорта как 
самостоятельного с предоставлением ему 
обособленной транспортной велосипедной 
коммуникации обусловлено данными стати-
стики [5, 29].
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Из рис. 3 видно, что темпы производства 
велосипедов на конец 2010 г. превышают тем-
пы производства автомобилей в 3 раза.

Из рис. 4 видно, что, во-первых, доля по-
ездок во всех перемещениях на 100 жителей 
в странах Европы и США лежит в интерва-
ле от 90 до 40; во-вторых, в среднем каждый 
житель Европы и каждый 10-й житель США 
на конец 2010 г. имел велосипед.

Последнее обстоятельство обусловливает 
включение в структуру городского квартала 
велосипедной транспортной составляющей 
наряду с пешеходной и автомобильной.

Таким образом, уровень обеспеченности 
ГК надлежащими транспортными коммуни-
кациями определяет в дальнейшем уровень 
транспортной доступности и города в це-
лом.

В настоящий момент отсутствуют инте-
гральные показатели транспортной обеспе-
ченности, позволяющие связать геометриче-
ские характеристики ГК, количество жителей, 
виды транспортных средств и их численность 
с соответствующими транспортными комму-
никациями и оценивать транспортную обе-
спеченность.

Рис. 3. Мировое производство велосипедов (1) и автомобилей (2)

Рис. 4. Доля велосипедного транспорта в городских перемещениях
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Для решения этой проблемы предлагается 
использовать показатель густоты сети с учетом 
количества транспортных средств, площади 
и численности транспортных средств, а так-
же снижения размерности масштаба (рис. 5).

Поскольку до сих пор не проработана на-
учная база, регламентирующая с различных 
сторон (социально-психологических, эколо-
гических, транспортных и др.) размеры транс-
портной составляющей (пешеходные, велоси-
педные, автомобильные дороги и парковочное 
пространство) в границах ГК, невозможно 
качественно определить эталонные значения 
предлагаемых показателей для сравнительной 
оценки, поэтому предлагаем рассмотреть фор-
мальный пример расчета экспериментальных 
сравнительных значений для предлагаемых 
показателей транспортной обеспеченности 
и этим обоснуем их работу.

Формальная разработка 
экспериментальных сравнительных 
значений для показателей 
транспортной обеспеченности 
городского квартала

Рассмотрим пример формирования срав-
нительных характеристик для прямоуголь-

ного ГК. Предлагается заложить следующие 
исходные условия. Минимальный и макси-
мальный размер периметра ГК примем исхо-
дя из общемировой практики градостроитель-
ства от 316 м в таких городах, как Портленд, 
Хьюстон и Сакраменто, и до 2000 м – в разра-
батываемом линейном городе [7]. Количество 
жителей предлагается ограничить величиной 
6000 чел. как максимальную величину для 
ГК США [30]. Исходя из подходов транс-
портной доступности, пешеходные, вело-
сипедные и автомобильные дороги должны 
располагаться по периметру ГК. Ширину 
пешеходной и велосипедной полосы примем 
согласно [23], ширину и количество автомо-
бильных полос (проезжей части) – согласно 
[22]. Представим расчетные характеристи-
ки прямоугольного ГК, условные обозначе-
ния и расчетные формулы для определения 
экспериментально-сравнительных значений 
предлагаемых показателей транспортной обе-
спеченности в табл. 4.

Таким образом, если расчетное значение 
показателей транспортной обеспеченности 
выше или ровно сравнительному значению, 
то уровень транспортной доступности в рам-
ках предлагаемых показателей соответствует 
норме. Если меньше сравнительного, требу-
ются улучшения.

Страна Регион Город Район ГК
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Рис. 5. Применение показателей транспортной обеспеченности 

Страна                           Регион                  Город                        Район          
Городской
квартал
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Поясним на примере процедуру оценки 
транспортной обеспеченности ГК с исполь-
зованием предложенных показателей.

Рассмотрим стандартный ГК планировоч-
ной структуры Нью-Йорка в районе Бруклина 
на пересечении улиц 5-я стрит, 4-я стрит, 8-я 
авеню, Проспект Парк Вест (рис. 6).

Рассматриваемый квартал имеет прямо-
угольную планировочную форму. Транспорт-
ная составляющая включает наличие пеше-
ходных, велосипедных и автомобильных до-
рог. При этом пешеходные и автомобильные 
дороги располагаются по периметру ГК.

Планировочную структуру ГК зададим со-
гласно [30], численность жителей, количество 
автомобилей и количество велосипедистов – 
согласно [28]. Параметры ГК представим 
в табл. 5.

Рассчитаем сравнительные показатели гу-
стоты сети с учетом количества транспортных 
средств и протяженности соответствующих 
коммуникаций:

24 610 24 0,117
5400p pL Nd

H
+ +

= = =Э П , м/ед.;

ТАБЛИЦА 4. Расчет сравнительных значений показателей
транспортной обеспеченности 

Расчетная характеристика Условное 
обозначение

Расчет сравнительного 
значения

Периметр городского квартала (без учета 
транспортных коммуникаций), м П 300–2000

Количество жителей, чел. Н До 6000
Ширина пешеходный полосы, м Wh 3
Ширина велосипедной полосы, м Wb 2,2
Ширина проезжей части, м Wa 3,5
Количество полос, шт.  – 3
Протяженность пешеходной полосы, м LH П + 24
Протяженность велосипедной полосы, м Lb П + 42
Протяженность проезжей части, м La 3 П + 196

Показатель густоты сети с учетом количества 
пешеходов p pL Nd Э 24

p pL Nd
H
+

=Э П

Показатель густоты сети с учетом числа 
велосипедистов b bL Nd Э 42

0,3b bL Nd
H

+
=Э П

Показатель густоты сети с учетом количества 
автомобильных ТРС a aL Nd Э 3 196

a aL Nd
H
+

=Э П

Показатель густоты сети с учетом площади 
городского квартала и количества пешеходов p pL SNd Э

2

24
p pL SNd

SH
+

=Э П

Показатель густоты сети с учетом площади 
городского квартала и количества велосипедистов

b bL SNd Э

2

42
0,3b bL SNd

S H
+

=
⋅

Э П

Показатель густоты сети с учетом площади городского 
квартала и количества автомобильных ТРС

a aL SNd Э

2

3 196
a aL SNd

S H
+

=
⋅

Э П
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42 610 42 0,4
0,3 0,3 5400b bL Nd

H
+ +

= = =
⋅

Э П , м/ед.;

3 168 1830 168 0,375
5400a aL Nd

H
+ +

= = =Э П , м/ед.

Рассчитаем сравнительные показатели гу-
стоты сети с учетом площади ГК, количества 
транспортных средств и протяженности со-
ответствующих коммуникаций:

Рис. 6. Стандартный городской квартал, Бруклин, Нью-Йорк

ТАБЛИЦА 5. Параметры ГК 

Характеристика городского квартала Значение

Общая площадь, So, м
 2 23 480,1

Периметр без учета транспортных коммуникаций П, м 610

Численность жителей Hp, чел. 5400

Численность автомобилей Ha, ед. 3078

Численность велосипедов Hb, ед. 1738

Эксплуатационная длина автомобильных дорог La, м 2013,6

Эксплуатационная длина велосипедных дорог Lb, м 168,8

Эксплуатационная длина пешеходных дорог Lp, м 624,4
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2 2

24 610 24 0,056
23480,1 5400p pL SNd

SH
+ +

= = =
⋅

Э П ;

2

2

42
0,3

610 42 0,1;
23480,1 0,3 5400

b bL SNd
S H

+
= =

⋅
+

= =
⋅ ⋅

Э П

2 2

3 196 1830 196 0,17
23480,1 5400a aL SNd

S H
+ +

= = =
⋅ ⋅

Э П .

Рассчитаем реальные показатели густо-
ты сети с учетом количества транспортных 
средств и протяженности соответствующих 
коммуникаций:

624 4 0,12
5400p p

p
L H

p

L ,d
H

= = = , м/ед.;

168,8 0,1
1738b b

b
L H

b

Ld
H

= = = , м/ед.;

2013,6 0,654
3078aà

a
L H

a

Ld
H

= = = , м/ед.

Рассчитаем реальные показатели густоты 
сети с учетом площади ГК, количества транс-
портных средств и протяженности соответ-
ствующих коммуникаций:

2

624,4 0,05
23408,1 5400p p

p
L SH

p

L
d

SH
= = =

⋅
;

2

168,8 0,026
23408,1 1738b b

b
L SH

b

Ld
SH

= = =
⋅

;

2

2013,6 0,24
23480,1 3078a a

a
L SH

a

Ld
SH

= = =
⋅

.

Сравним экспериментальные и реальные 
значения показателей (табл. 6).

Таким образом, транспортная обеспечен-
ность ГК по предложенным показателям име-
ет наибольшее значение для автомобильного 
транспорта и наименьшее – для велосипед-
ного, соответствует допустимым значениям – 
только для пешеходного и автомобильного 
транспорта.

ТАБЛИЦА 6. Сравнение экспериментальных и реальных показателей 

Показатель Сравнительное 
значение

Реальное 
значение Вывод

Показатель густоты сети с учетом количества 
пешеходов 0,117 0,12 Соответствуют 

допустимому 

Показатель густоты сети с учетом числа 
велосипедистов 0,4 0,1 Требуется 

улучшение 

Показатель густоты сети с учетом количества 
автомобильных транспортных средств 0,375 0,654 Соответствуют 

допустимому

Показатель густоты сети с учетом площади 
городского квартала и количества пешеходов 0,056 0,05 Соответствуют 

допустимому

Показатель густоты сети с учетом 
площади городского квартала и количества 
велосипедистов

0,1 0,026 Требуется 
улучшение

Показатель густоты сети с учетом 
площади городского квартала и количества 
автомобильных транспортных средств 

0,17 0,24 Соответствуют 
допустимому
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Выводы

Впервые предложенные показатели по-
зволяют оценивать транспортную обеспе-
ченность в масштабах страны, регионального 
и городского развития при изменении площа-
ди территории, протяженности транспортной 
сети, численности населения и количества 
транспортных средств по видам транспорта, 
а в масштабах городского квартала – оцени-
вать интегральную транспортную доступ-
ность. Данная группа показателей выгодно от-
личается от существующих, поскольку позво-
ляет оценивать обеспеченность территории 
транспортными коммуникациями с учетом 
вида транспортных средств, следовательно, 
проводить сравнительный анализ в границах 
транспортной обеспеченности.

Однако отсутствие сравнительных значе-
ний предлагаемых показателей в масштабах 
района и городского квартала и качественных 
принципов их определения не позволяет в на-
стоящее время использовать данные коэффи-
циенты при оценке их транспортной доступ-
ности, что ставит новые научные задачи для 
таких научных направлений, как урбанистка 
и городская логистика.

Предложенный подход можно обобщить 
для оценки транспортной обеспеченности го-
рода в целом и включить в программные па-
кеты транспортного моделирования [10, 15].

Тенденции развития современных горо-
дов на принципах, изложенных в [11, 12, 21], 
свидетельствуют о росте разнообразия ви-
дов транспортных средств и транспортных 
коммуникаций, следовательно, актуальность 
предложенного анализа приобретает исклю-
чительный характер.
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