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Аннотация. Статья посвящена проблемам мате-
матико-картографического моделирования плотно-
сти застройки городской среды как важнейшего 
показателя, используемого в градостроительной 
практике. Исследование проводилось на примере 
территории Пролетарского района г.о. Саранск. 
Моделирование выполнено в ArcGIS 10.0 на основе 
созданных электронных слоев и пространственных 
баз данных. В качестве статистических данных 
использовались характеристика жилого фонда ад-
министративного района. Картографической осно-
вой послужили карта функциональных зон Гене-
рального плана г. о. Саранск и геоизображения сер-
виса Яндекс.Карты (программа SAS.Planet). В ре-
зультате реализации этапов математико-карто-
графического моделирования спроектирована карта 
плотности застройки Пролетарского района г.о. 
Саранск. Проведено экспериментальное исследова-
ние, направленное на выбор оптимального размера 
ячейки для регулярной сетки при построении карто-
графической модели. В ходе анализа полученных ре-
зультатов выявлено, что плотность застройки изу-
чаемой территории соответствует нормативным 
показателям. 
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Abstract. The article is devoted to the problems of 
mathematical-cartographic modeling of the density of 
building as the most important indicator of urban plan-
ning. The research was conducted on the example of 
the territory of Proletarsky area of the city district of 
Saransk. Modeling is performed in the ArcGIS 10.0 
based on the created electronic layers and spatial da-
tabases. Characteristics of the housing stock of Prole-
tarsky area of the city district of Saransk was used as a 
statistical data. The map of the functional zones of the 
General Plan of the city district of Saransk and the geo-
image from the Yandex.Maps service (the SAS.Planet 
program) served as the initial map data. The projection 
of Gauss Kruger, coordinate system SK-42 was used 
for the projected maps. The density map of the Prole-
tarsky area of the city district of Saransk was obtained 
as a result of the implementation of the stages of 
mathematical and cartographic modeling. An experi-
mental research was conducted on the choice of the 
most optimal cell size for a regular grid when con-
structing a cartographic model. The compliance of the 
density of the building of the Proletarsky area with 
normative indicators was revealed by the authors. 
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Современные тенденции устойчивого 

эколого-социально-экономического террито-
риального планирования на региональном и 
локальном уровнях ориентированы на ком-
плексный учет природных, экономических, 
социальных, исторических и иных факторов 
развития территории [1]. Особое значение 
исследования в данной области приобретают 
для городов, являющихся многофункцио-
нальными центрами и выполняющими поли-
тические, промышленные, деловые, куль-
турные, спортивные и туристские функции. 
Задача изучения пространственной органи-
зации городской территории актуальна и для 
Саранска, характеризующегося расширением 
городских функций в связи с проведением 
матчей Чемпионата мира по футболу FIFA 
2018™, развитием системы общественных 
пространств, высокими темпами жилищного 
строительства.  

В качестве одного из важнейших градо-
строительных параметров городской терри-
тории является плотность застройки. Соглас-
но СП 42.13330.2016 «Градостроительство. 
Планировка и застройка городских и сельских 
поселений» (актуализированная редакция 
СНиП 2.07.01-89) [6] данный параметр может 
определяться двумя показателями:  

- коэффициентом застройки (отношение 
площади под зданиями и сооружениями к 
площади участка (квартала)); 

- коэффициентом плотности застройки 
(отношение площади всех этажей зданий и 
сооружений к площади участка (квартала)).  

Динамичные изменения планировочной 
структуры, следовательно, и плотности за-
стройки, ставят задачи оперативного модели-
рования и пространственного анализа город-
ской среды для принятия верных управленче-
ских решений. В географии и смежных нау-

ках решение данной задачи основывается на 
применении геоинформационных (ГИС) тех-
нологий, позволяющих накапливать, хранить, 
анализировать и интерпретировать большие 
объемы пространственно-распределенной 
информации. Математико-картографическое 
моделирование на основе ГИС-технологий 
основывается на сочетании математических и 
картографических моделей для создания при-
кладных карт и их применении для решения 
практико-ориентированных задач. Сочетание 
математических и картографических моделей 
может выражаться как в простых формах, так 
и в виде сложного многостадийного процесса. 
Последний строится из элементарных моде-
лей-звеньев. Схематично такая модель выра-
жается следующим образом: данные + мате-
матическая   модель = результат моделирова-
ния [4]. 

Отработка методики математико-
картографического моделирования плотности 
застройки производилась для Пролетарского 
района г.о. Саранск. Выбор объекта исследо-
вания связан, с одной стороны, со сложив-
шейся планировочной структурой и много-
функциональным характером городской сре-
ды, с другой стороны, – с высокой численно-
стью населения и значительным потенциалом 
территории для дальнейшего промышленного 
и гражданского строительства. 

Пролетарский район расположен в севе-
ро-западной части городского округа. Район 
создавался на основе разработанного в 1960 
году институтом «Гипрогор» проекта плани-
ровки и застройки Саранска. В настоящее 
время численность населения района (95 372 
тыс. чел. [5]) соответствует проектной. В со-
ответствии с Генеральным планом г.о. Са-
ранск в структуре территории района с уче-
том исторически сложившихся особенностей 
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выделяются жилые (северо-западная часть), 
рекреационные (юго-западная часть) и про-
изводственные (восточная часть) функцио-

нальные зоны. Дисперсно в планировочной 
структуре района расположены обществен-
но-деловые зоны (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Карта функциональных зон на территории Пролетарского района 

г.о. Саранск (по данным Генерального плана г.о. Саранск [3])  
 

В исследовании в качестве статистиче-
ских данных использована характеристика 
жилого фонда Пролетарского района г.о. Са-
ранск, предоставленная администрацией 
района. Исходными картографическими 
данными послужили карта функциональных 
зон Генерального плана г.о. Саранск и гео-
изображения, полученные с сервиса Ян-
декс.Карты в программе SAS.Planet. Для 
создания электронной версии карт был вы-
бран программный продукт ГИС ArcGIS 
версия 10.0. Для проектируемых карт ис-
пользовалась проекция Гаусса-Крюгера, сис-
тема координат – СК-42.  

С учетом опыта математико-картогра-
фического моделирования территории г.о. 
Саранск [2] было решено работу в среде ГИС 
ArcGIS версия 10.0 проводить в несколько 
этапов (рис. 2).  

На первом этапе для создания карты 
плотности застройки на территории Проле-

тарского района г.о. Саранск в ГИС ArcGIS 
была создана регулярная сетка 200 × 200 м.  

Пространственное наложение слоев про-
изводилось с использованием функциональ-
ных возможностей ГИС ArcGIS 10.0 с по-
мощью модуля «Геообработка» (Geo-
Processing), который позволяет выполнять 
разбиение и соединение объектов по ячейкам 
регулярной сетки. Через функцию «Кальку-
лятор» была рассчитана площадь получен-
ных объектов. Далее, значение в каждой 
ячейке сети делилось на площадь одной 
ячейки (40 000 м²), затем показатели были 
умножены на 100 %. В результате была рас-
считана плотность застройки на 10 000 м² 
(или на 1 га). Далее полученные значения 
присваивались центральной точке каждой 
ячейки сети. Таким образом, была получена 
регулярная сеть точек со значениями плот-
ности застройки (рис. 3). 
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Рис. 2. Основные этапы обработки данных при создании карт плотности застройки 

 
Используя метод пространственной ин-

терполяции ОВР была построена поверх-
ность распределения плотности застройки. 
Значение каждого пиксела полученного рас-
тра соответствует плотности застройки в 
процентах в каждой конкретной точке, что 
соответствует площади застройки в гектарах 
(число строений на 1 га, %). 

При построении картографической моде-
ли было проведено экспериментальное ис-
следование, направленное на выбор наибо-
лее оптимального размера ячейки регуляр-
ной сетки. На рис. 4 представлено сравнение 
поверхностей, построенных с использовани-
ем разных размеров ячейки. Исследования 
показали, что от этого параметра зависит де-
тальность изображения плотности застройки 
результирующей поверхности. Меньший 
размер ячейки отображает более локальные 
изменения («ядра»), но он может оказаться 
настолько мал, что большинство ячеек сетки 
будет иметь нулевое значение. Использова-
ние большого шага ведет к более обобщен-
ному отображению явления, отдельные зоны 
застройки объединяются в единое целое. Все 

это может усложнить дальнейший анализ 
распределения плотности застройки, поэто-
му в качестве наиболее оптимального вари-
анта, была выбрана регулярная сетка с раз-
мером ячейки 200 × 200 м, представленная 
на рис. 4, в. 

На рис. 5 представлена полученная карта 
плотности застройки Пролетарского района 
г.о. Саранск. Шкала для карты плотности за-
стройки была выбрана на основе гистограм-
мы распределения частот. 

Наибольшая плотность застройки (более 
40 %) наблюдается на участках производст-
венных зон. В западной части района, где 
преобладают жилые функциональные зоны, 
плотность застройки варьирует от 10 % до 40 
%. Ближе к центру района и между кварта-
лами на северо-востоке района наблюдается 
минимальный процент плотности застройки.  

Соответствие полученных в результате 
математико-картографического моделирова-
ния данных нормативным показателям плот-
ности застройки, установленным СП 
42.13330.2016 «Градостроительство. Плани-
ровка  и застройка  городских и сельских по-  
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Рис. 3. Картограмма плотности застройки Пролетарского района г.о. Саранск 

 
 

 

 
Рис. 4. Сравнение результатов обработки слоя застройки с использованием сетки с разным 

размером ячейки: а - 400 × 400 м; б - 300 × 300 м; в - 200 × 200 м; г - 100 × 100 м 
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Рис. 5. Плотность застройки Пролетарского района г.о. Саранск 

 
селений» (актуализированная редакция 
СНиП 2.07.01-89) [6], производился на осно-
вании анализа коэффициента застройки. 
Наибольшую актуальность данное исследо-
вание имеет для густонаселенных жилых 
зон, так как характер застройки является 
важнейшим условием формирования ком-
фортной среды обитания.  

Так, северо-западная часть Пролетарско-
го района, представленная жилым микрорай-
оном «Светотехстрой», соответствует градо-
строительному нормативу коэффициента за-
стройки многоэтажными жилыми домами в 
0,4 [6]. Для большинства кварталов данный 
показатель не превышает 0,1, максимальное 
значение (0,13) отмечено в квартале, ограни-

ченном улицей Веселовского, Лямбирским 
шоссе, проспектом 60-летия Октября и буль-
варом Веденяпиных.  

Таким образом, математико-картографи-
ческое моделирование плотности застройки 
городской среды позволило сделать выводы 
о соответствии сложившейся планировочной 
структуры территории Пролетарского рай-
она г.о. Саранск нормативным показателям в 
части жилых зон. В связи с динамичным ха-
рактером развития городского округа целе-
сообразно аналогичные исследования про-
вести для других районов с целью выработки 
рекомендаций по градостроительному ос-
воению незастроенных территорий. 
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