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Рассмотрены основные особенности и структура применения 

геоинформационных технологий в градостроительной деятельности, 

проанализирована транспортная схема Челябинска, на базе которой построена 

имитационная модель.  

Исследованы открытые информационные источники по транспортной 

тематике, нормативно-техническая документация градостроительной 

деятельности, а также программа по транспортной системе Челябинской 

агломерации. 

Проведена оценка транспортной схемы в части трамваев города 

Челябинска, а также сравнительные характеристики и рекомендации по 

результатам имитационного моделирования. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время неотъемлемым качеством пространственного планирова-

ния является его непосредственная связь с территорией, ее природными и 

антропогенное обусловленными характеристиками. Процесс пространственного 

планирования управления территориями крайне сложен и неоднозначен. Для того 

чтобы принимать правильные решения необходимо учитывать множество 

факторов из разных отраслей знаний. Причем рассматривать их в причинно-

следственной связи, которая не всегда бывает очевидной.  

Для целей градостроительной деятельности особенно важен аппарат, 

который должен обладать современными и всеобъемлющими средствами для сбора 

информации с территории и проведения ее анализа, а также возможности 

программно-проектной деятельности на ее основе. Для планирования развития 

территорий разного уровня, а в нашем случаи транспортной схемы Челябинской 

агломерации, ведь транспортные системы играют одну из ключевых ролей в 

градостроительной деятельности и необходима информационная база, 

позволяющая охарактеризовать современное и актуальное состояние территории. 

На современно-научно-техническом уровне таким аппаратом, идеально 

соответствующим решению указанных задач, являются геоинформационные 

технологии.  

Цель данной работы заключается в том, чтобы, используя 

геоинформационное программное обеспечение проанализировать проектируемую 

транспортную схему Челябинской агломерации, и дать ее общую оценку. 

Для достижения цели необходимо выполнение следующих задач: 

1. Изучить опыт применения географических информационных систем для 

задач анализа проектов транспортной тематики, градостроительных решений, 

представить отдельные геоинформационные решения. 
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2. Изучить и выполнить анализ проектируемой транспортной схемы 

Челябинской агломерации, акцент сделать на составляющей «трамвай», а 

также на проработке организации движения при реконструкции Ленинград-

ского моста 

3. Сделать выводы по оценке схемы и общие рекомендации по внесению в нее 

изменений 

Объектом исследования является транспортная сема в части трамваев города 

Челябинск. В период реформирования системы пассажирского транспорта и 

обновления транспортной пассажирской инфраструктуры, рассмотрение и оценка 

планируемого режима работы транспорта необходима и является актуальной.  

Предметом исследования будут выступать оценка эффективности изменений, 

внесенных транспортом.  

Основные методы исследования: 

• Геопространственный геоинформационный анализ 

•  Сравнительный анализ градостроительной документации 
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1 ГЛАВА ГИС В ЗАДАЧАХ ВЕДЕНИЯ ТРАНСПОРТНЫХ БАЗ ДАННЫХ И 

ОЦЕНКИ НЕДВИЖИМОСТИ 

1.1 ГИС– технологии 

Геоинформационные технологии (ГИТ) — это информационные техноло-

гии обработки географически организованной информации. 

Основной особенностью ГИС, определяющей ее преимущества в сравнении 

с другими АИС, является наличие картографической основы, т.е. цифровых карт, 

дающих необходимую информацию о земной поверхности.  

При этом цифровые карты должны обеспечивать: 

•   точную привязку, систематизацию, отбор и интеграцию всей поступающей и 

хранимой информации (единое адресное пространство); 

• комплексность и наглядность информации для принятия решений; 

• возможность динамического моделирования процессов и явлений; 

•    возможность автоматизированного решения задач, связанных с анализом осо-

бенностей территории; 

•    возможность оперативного анализа ситуации в экстренных случаях. 

История развития ГИТ восходит к работам Р.Томлисона по созданию 

Канадской ГИС (CGIS), проводившимся в 1963-1971 гг. В широком смысле ГИТ — 

это наборы данных и аналитические средства для работы с координатно 

привязанной информацией.  

ГИТ — это не информационные технологии в географии, а информационные 

технологии обработки географически организованной информации. [1] 

1.1.1 Общее понятие  

Геоинформационная система (ГИС) — это многофункциональная 

информационная система, предназначенная для сбора, обработки, моделирования 

и анализа пространственных данных, их отображения и использования при 

решении расчетных задач. Основное назначение ГИС заключается в формировании 
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знаний о Земле, отдельных территориях, местности, а также своевременном 

доведении необходимых и достаточных пространственных данных до 

пользователей с целью достижения наибольшей эффективности их работы. 

Сферы применения  ГИС:  

В настоящее время геоинформационные технологии проникли практически 

во все сферы жизни. Отметим основные: 

а) экология и природопользование; 

б) социология и политология  

     в) земельный кадастр и землеустройство; 

г) морская, авиационная и автомобильная навигация; 

д) управление городским хозяйством; 

е) региональное планирование; 

ж) транспортная сфера ;  

Базовые компоненты ГИС: 

Любая ГИС включает в себя следующие компоненты: 

- аппаратная платформа (hardware); 

- программное обеспечение (software); 

- данные (data); 

- человек-аналитик. 

Аппаратная платформа в свою очередь состоит из следующих частей: 

- компьютеры (рабочие станции, ноутбуки, карманные ПК); 

- средства хранения данных (винчестеры, компакт-диски, дискеты, флэш-

память); 
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- устройства ввода информации (дигитайзеры, сканеры, цифровые камеры и фо-

тоаппараты, клавиатуры, компьютерные мыши); 

- устройства вывода информации (принтеры, плоттеры, проекторы, дисплеи). 

Сердцем любой ГИС являются используемые для анализа данные. 

Устройства ввода позволяют конвертировать существующую географическую 

информацию в тот формат, который используется в данной ГИС. Географическая 

информация может включать в себя бумажные и цифровые карты, материалы 

аэрофотосъемок, адреса, координаты объектов, собранные при помощи систем 

глобального позиционирования GPS (Global Position System), космических 

спутников или цифровой географической информации, хранимой в других 

форматах. 

Если говорить о программном обеспечении ГИС, то следует отметить, что 

большинство программных пакетов обладают схожим набором характеристик, 

такими как, послойное картографирование, маркирование, кодирование 

геоинформации, нахождение объектов в заданной области, определение разных 

величин, но очень сильно различаются в цене и функциональности. Выбор 

программного обеспечения зависит от конкретных прикладных задач, решаемых 

пользователем. 

Классификация ГИС: 

А) Подразделение геоинформационных систем происходит по территориальному 

принципу:  

- Глобальные, ГИС используется для предотвращения техногенных и 

природных катаклизмов с 1997 года. Благодаря этим данным можно за 

относительно короткое время спрогнозировать масштабы катастрофы, 

составить план ликвидации последствий, оценить нанесенный ущерб и 

людские потери, а также организовать гуманитарные акции.  

- Субконтинентальные; 

- Национальные;  
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- Региональные, геоинформационная система разработана на муниципальном 

уровне. Она позволяет местным властям прогнозировать развитие опреде-

ленного региона. Данная система отражает практически все важные сферы, 

например инвестиционные, имущественные, навигационно-

информационные, правовые и др.  

- Субрегиональные  

- Локальные (местные, local GIS) 

Сведения о данных информационных системах можно найти в специальных 

разделах сети. Они размещаются в открытом доступе для ознакомления без каких-

либо ограничений.  

Б) По функциональным возможностям ГИС можно разделить на: 

- Универсальные ГИС, характеризуются открытостью, работают с 

различными форматами данных, обладают достаточно мощным графическим 

редактором, имеют средства разработки и внедрения различных приложений 

(увеличения набора функций) По мере развития и создания новых версий эти 

ГИС снабжаются большим числом модулей как общего так и специального 

назначения (например, ГИС Mapinfo, ArcInfo и д.р) Это наиболее 

распространённый, широко используемый класс ГИС, поскольку позволяет 

при необходимости адаптироваться и решать  различные задачи во многих 

областях знаний, увеличивать число встраиваемых специализированных 

модулей, с помощью которых расширяется аппарат пространственного 

моделирования и анализа исходных данных.                                     

- Специализированные, решают узкий круг задач на заданном наборе 

параметров. Их основная задача контроль протекания процессов и 

предотвращение нежелательных ситуаций, автоматизация документооборота 

и т.д. 

- ГИС-вьюверы, предназначены для визуализации пространственной 

информации, вывода ее на печать. Это системы не снабжены аппаратом для 

пространственного анализа и моделирования. 
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В) По используемой модели данных:  

- Векторные ГИС, основаны на принципах векторной графики и работают с 

топологическими или не топологическими векторными моделями данных.  

- Растровые ГИС, основаны на принципах растровой графики и работают с 

растровыми моделями данных. 

- Гибридные ГИС, сочетают в себе возможности векторных и растровых ГИС  

Большинство современных ГИС не являются строго векторными или строго раст-

ровыми. Обычно в векторной ГИС имеются средства работы с растровыми 

данными и наоборот, в растровой ГИС имеются средства работы с векторными 

моделями данных. [2] 

Существует достаточно большое количество разработчиков ГИС, и программных 

продуктов, но наиболее известными и основными являются:   

- MapInfo 

MapInfo Professional – географическая информационная система (ГИС), 

предназначенная для сбора, хранения, отображения, редактирования и анализа 

пространственных данных.  

Первая версия ГИС MapInfo Professional была разработана в 1987 году компанией 

MapInfo Corp., и быстро стала одной из самых популярных ГИС в мире. Сейчас 

MapInfo Professional используется в 130 странах мира, переведена на 20 языков, 

включая, русский, и установлена в десятках тысяч организаций. В России 

благодаря простоте освоения, богатым функциональным возможностям и 

умеренной стоимости MapInfo Professional стала самой массовой 

геоинформационной системой. 

ГИС MapInfo – высокоэффективное средство для визуализации и анализа 

пространственных данных.  

Сферы применения ГИС MapInfo: 

Бизнес и наука, образование и управление, социологические, 

демографические и политические исследования, промышленность и экология, 
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транспорт и нефтегазовая индустрия, землепользование и кадастр, службы комму-

нального хозяйства и быстрого реагирования, армия и органы правопорядка, а 

также многие другие отрасли народного хозяйства. 

Источники данных MapInfo: 

- Обменные векторные форматы САПР и геоинформационных систем: 

AutoCAD (DXF, DWG), Intergraph/Micro Station Design, ESRI Shape файл, 

ARC/INFO Export, а также растровые карты в форматах GIF, JPEG, TIFF, PCX, 

BMP, MrSID, PSD, ECW, BIL (снимки SPOT) и GRID (GRA, GRD).  

В MapInfo можно отображать данные, полученные с помощью GPS и других 

электронных геодезических приборов. 

- Файлы Excel, Access, xBASE, Lotus 1-2-3 и текстовые, в которых кроме 

атрибутивной информации могут храниться координаты точечных объектов. 

Способы представления данных: 

- Карта и список. В окне Карты доступны инструменты редактирования и 

создания картографических объектов, масштабирования, изменения 

проекций и другие функции работы с картой. Связанная с 

картографическими объектами атрибутивная информация хранится в виде 

таблиц, данные из которых можно представить в виде графиков и диаграмм 

различных типов. 

- Легенда. В окне Легенды отображаются условные обозначения объектов на 

карте и тематических слоях. 

- Отчет. В окне Отчета предоставляются средства масштабирования, 

макетирования, а также сохранения шаблонов многолистных карт. Работая с 

MapInfo, можно формировать и распечатывать отчеты с фрагментами карт, 

списками, графиками и надписями. При выводе на печать MapInfo 

использует стандартные драйверы операционной системы. 

Тематические карты:  
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Для наглядного представления и картографического анализа пространствен-

ных данных в ГИС MapInfo используется тематическое картографирование. 

MapInfo предлагает следующие методы построения тематических карт: диапазоны 

значений, столбчатые и круговые диаграммы, градуированные символы, плотность 

точек, отдельные значения, непрерывная поверхность. Сочетание тематических 

слоев и методов буферизации, районирования, слияния и разбиения объектов, 

пространственной и атрибутивной классификации позволяет создавать 

синтетические многокомпонентные карты с иерархической структурой. 

-  ArcGIS 

ARCVIEW GIS - система, которая предназначена для отображения, 

редактирования, пространственного анализа, поиска и управления 

геопространственными данными. Это программное средство, как и ARCINFO, 

разработано фирмой ESRI. 

Ключевые особенности ARCVIEW GIS : 

а) удобный и понятный интерфейс; 

б) доступ к множеству типов данных; 

в) объединение диаграмм, карт, таблиц и графики; 

г) мощные средства визуализации карт; 

д) усиленная функциональность создания отчетов; 

е) обновление данных «на лету».  

- GeoGraph (для Windows) 

GeoGraph (для Windows) - одно из программных средств геоинформационных 

систем, разрабатываемых Центром геоинформационных исследований ИГ РАН. 

GeoGraph для Windows дает возможность: 
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а) Создавать электронные карты или атласы как композиции картографических 

слоев, выбираемых пользователем (включая векторные и растровые) и связанных с 

ними таблиц атрибутивных (тематических) данных; 

б) Управлять таблицами атрибутивных данных (создавать таблицы, связывать их с 

цифровыми картами, редактировать, менять структуру таблиц и др.); 

в) Управлять масштабированием изображения; 

г) Осуществлять поиск или выбор объектов на карте с отображением результатов в 

таблице атрибутивных данных; 

д) Выбирать объекты вручную или на основе задания «запросов по образцу» к ат-

рибутивным таблицам с отображением результатов на карте и другое.  

 е) Загрузка в карту одновременно множества слоев различных форматов 

GeoDraw служит инструментом для создания высококачественных цифровых карт, 

учитывающих требования ведущих мировых, ГИС. 

Эту технологию применяют практически во всех сферах человеческой 

деятельности - будь то анализ таких глобальных проблем как перенаселение, 

загрязнение территории, сокращение лесных угодий, природные катастрофы, так и 

решение частных задач, таких как поиск наилучшего маршрута между пунктами, 

подбор оптимального расположения нового офиса, поиск дома по его адресу, 

прокладка трубопровода на местности, различные муниципальные задачи, а 

применение ГИС в сфере управления транспортом, а так же проектирование 

работы транспорта является одним из наиболее “ходовых” направлений. 

 

1.1.2 Основные направления в развитии ГИС  

- Использование ГИС-технологий для автоматизации управления 

территориальными комплексами. 
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Геоинформационные системы позволяют вводить, обрабатывать, хранить и 

представлять координатную пространственную информацию. ГИС-технология, 

будучи синтезом новейших разработок в картографии,  географии,   математики,   

компьютерной   графики, вычислительной техники, дистанционного зондирования, 

является лучшим инструментом для  работы  с  проектами  по проблемам охраны  

и рационального использования природных ресурсов, прогноза изменений, их 

оценки анализа.  

Для устойчивого развития территории необходимо сотрудничать и коорди-

нировать действия с органами регионального и местного управления, 

организациями и правительством. Здесь важное значение имеет возможность 

доступа к достоверным кадастровым и тематическим данным всех 

заинтересованных сторон. Территориальное планирование, как проектная 

деятельность, до сих пор находится в стадии реформирования инструментальной 

базы и системы управления процессом проектирования. Осуществляется переход 

от использования бумажных карт и методов работы с ними к использованию 

компьютерных технологий.  Эволюция современных информационных систем 

стала основой для внедрения новых методов планирования развития и управления 

территориями.  Вместе с тем появилась возможность обрабатывать большие 

массивы статистических данных. Территориальное планирование ведётся путём 

установления зон предполагаемого размещения объектов.  Схемы 

территориального планирования позволяют определить приоритеты и направления 

развития территорий.  Следовательно, становится возможной разработка целевых 

программ и планов по развитию территории, на основе которых производить 

планирование размещения инвестиционных площадок.  

- Автоматизация принятия управленческих решений 

Эффективность автоматизации - заключается в увеличении 

производительности работ по обработке вычислений за счет увеличении скорости 

их выполнения и во много раз сократить вероятность появления любых ошибок. 

Так же при автоматизации повышается производительность труда и приводит к 
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уменьшению расходов администрации за счёт более быстрого выполнения 

сотрудниками своих задач, исключения дублирования информации. Кроме 

основного эффекта при внедрении автоматизации имеется косвенный эффект - 

повышение качества работ, квалификация сотрудников, культуры производства, 

сокращение расходов на судопроизводство за счет принятия решений на базе до-

стоверных и объективных правовых данных. 

Сущность автоматизации обработки землеустроительной информации 

заключается в активном применении компьютерной технологии работ при 

обработке материалов землеустройства в цифровом виде. 

  ГИС (Географическая информационная система) - это современная 

компьютерная технология для картирования и анализа объектов реального мира, а 

также событий, происходящих на нашей планете. Преимущество этой технологии 

состоит в том, что она позволяет объединять и анализировать большие объемы 

пространственных и географических данных, которые, по оценкам аналитиков, 

составляют 80 % всей информации в мире. Именно поэтому ГИС находят широкое 

применение во всех отраслях бизнеса, управления и промышленности.[3] 

 

1.2 ГИС в транспортной сфере 

Возможности геоинформационных систем могут быть полезны для самых 

различных пользователей, которым нужна транспортная информация. 

· дорожно-строительные компании, выполняющие работы по проектированию, 

созданию и ремонту транспортных артерий; 

· строительные организации для мониторинга транспорта, спецтехники, 

дорогостоящего оборудования, стройматериалов и грузов; 

· организации, предоставляющие услуги перевозки: сетевые торговые компании, 

сбытовые подразделения, коммерческие перевозчики, осуществляющими заказную 

транспортировку грузов, корреспонденции и пассажиров; 
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· производственные и торговые предприятия (для ежедневного контроля работы 

агентов и использования ими служебного автотранспорта); 

· оперативные службы (охрана, МЧС, скорая помощь, аварийные службы) 

· спецавтохозяйства; 

· банки, для которых важно отследить перевозку ценных грузов и контролировать 

работу инкассаторских; 

· простые граждане и водители авто, ежедневно нуждающиеся в информации о 

пробках, ремонтных работах на дорогах и т.д. 

Области применения ГИС в транспорте сегодня крайне разнообразны: 

а) организация информационных сервисов для пассажиров по плану транспортного 

предприятия и ближайшему его окружению; 

б) планирования и оптимизация маршрута следования; 

в) оценки и планирования пропускной способности: 

-  расчет пассажиоропотоков; 

-  анализ грузопотоков. 

г) управление парком транспортных средств: 

- мониторинг техники; 

- учет уровня расхода и распределения топлива; 

- анализ стиля вождения; 

- идентификации водителя; 

- учета рабочего времени; 

- мониторинг грузов. 

д) планирование развития социальной инфраструктуры, транспортной сети. 

1.2.1 Основные направления использование ГИС в пассажирском 

транспорте  
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Современное экономическая ситуация предприятий транспортного ком-

плекса, показала, что эффективная деятельность и развитие рынка перевозок 

невозможны без модернизации производства и внедрения новых технологий в 

данной отрасли, преимущественно, в области организации движения, управлении 

парком транспортных средств, повышении качества обслуживания, реализации 

комплексной системы безопасности и т.д. 

Географические информационные системы становятся ценным 

инструментом в управлении наземным и воздушным сегментами авиатранспорта, 

в железнодорожной транспортной инфраструктуре, в решении комплексных задач 

для территориально распределенных автотранспортных систем, для развития 

морского и речного судоходства. 

Задачи в области транспорта для решения которых применяют 

транспортные ГИС: 

А) Принятие оперативных управленческих решений по транспорту, 

прогнозирования чрезвычайных ситуации.   

Сегодня многие транспортные предприятия используют в своей 

повседневной деятельности ГИС-средства для решения вопросов безопасности. 

Оценивается необходимое количество сил и средств для ликвидации чрезвычайных 

ситуаций, планируется и оптимизируется маршрут движения к месту бедствия, 

исследуется возможность нанесения ущерба и его последствия для предприятия 

транспортной отрасли. 

При моделировании развития чрезвычайных ситуаций используется 

электронная и атрибутивная информация о потенциально опасных объектах, силах 

и средствах для ликвидации ЧС и их последствий. В результате моделирования все 

исходные данные (места источников возникновения ЧС, дислокация сил и средств 

ликвидации ЧС, проживание людей и т.п.) отображаются на отдельных слоях 

карты. На основе информации о несчастных случаях и прочих инцидентах, 

отслеживаемых с помощью ГИС, руководство и служба безопасности могут 
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принять решение о повышении безопасности на территории здания (порта, 

автовокзала, ж/д вокзала, аэропорта) и на прилегающей территории.  

Гис-технологии - хорошее подспорье руководителям, принимающим реше-

ния в этой области, ведущее, в конечном итоге, к уменьшению аварий и затрат на 

ликвидацию их последствий. 

Б) Предоставление данных о транспорте в открытых источниках 

Актуальна задача организации информационных сервисов для пассажиров на 

основе базы геоданных. В частности, информирование пассажиров по плану 

аэропорта, авто или ж/д вокзала и ближайшему их окружению. Эта информация 

может предоставляться населению через Интернет-сайты и информационные 

терминалы, расположенные на территории объектов. Данная услуга улучшает 

качество обслуживания клиентов перевозочных компаний и пассажиров. 

 В настоящее время так же начали распространяться различные интернет-

сервисы. Это интерактивные информационные системы, позволяющего любому 

желающему посмотреть схемы маршрутов на карте города, найти остановку 

городского транспорта на карте и посмотреть соответствующие номера маршрутов, 

а также найти варианты проезда между двумя выбранными остановками с учетом 

пересадок и пеших переходов между близкорасположенными остановками. 

В) В задачах построения маршрутов в пределах транспортной схемы и 

распределения на них подвижного состава  

Перед государственными и коммерческими компаниями, осуществляющими 

транспортировку грузов и пассажиров в разных отраслях транспортной сферы, 

стоит задача планирования и оптимизация маршрута следования. Результат 

выполнения этой задачи зависит от того, насколько оперативно будет собран, 

систематизирован и проанализирован большой объем исходных данных, которые 

могут меняться во времени. ГИС - удобный инструмент для выполнения данной 

задачи. 
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Планирование перевозочного процесса на железнодорожном транспорте 

осуществляется по принципу нахождения кратчайшего расстояния. Маршрут 

прокладывается в зависимости от станций отправления/назначения и 

промежуточных станций. Путь отображается с учетом выбранного плана формиро-

вания и даты перевозки. Также возможно построение нескольких альтернативных 

маршрутов и работа с ними. Построение оптимальных маршрутов для 

автотранспортных компаний осуществляется на реальной улично-дорожной сети с 

ее возможностями и ограничениями (пропускная способность улиц, разрешенные 

направления движения, повороты, нештатные ситуации). 

Транспортные компании чаще всего оптимизируют маршрут не по 

расстоянию, а по наименьшей стоимости перевозки. Эта задача решается с 

помощью теории графов, где каждой дуге и каждому узлу сети присваивается 

определенное значение. Это может быть как среднее время прохождения участка, 

так и коэффициент, учитывающий пропускную способность, расход топлива, 

возможность проезда по данному участку в определенное время и любые другие 

параметры. Если для транспортировки необходимо использование нескольких 

видов транспорта, то геоинформационные системы в этом случае являются самой 

подходящей основой, поскольку они способны совмещать информацию по 

множеству транспортных сетей в единой базе данных и/или на одной электронной 

карте. 

Формирование маршрутной сети для всех видов транспорта и ее анализ в 

среде ГИС на базе картографической и атрибутивной информации зависит от 

полноты и достоверности необходимых исходных данных. В результате это 

позволяет существенно снизить трудоемкость и повысить оперативность всех 

проводимых работ, связанных с рассматриваемой тематикой. Ошибки в 

планировании существенно влияют на эффективность деятельности предприятия и 

качество обслуживания клиентов. 

Г) В задачах проектирования развития сети  

- Планирование и оптимизация маршрута следования. 
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Перед государственными и коммерческими компаниями, осуществляющими 

транспортировку грузов и пассажиров в разных отраслях транспортной сферы, 

стоит задача планирования и оптимизации маршрута следования. Результат 

выполнения этой задачи зависит от того, насколько оперативно будет собран, си-

стематизирован и проанализирован большой объем исходных данных, которые 

могут меняться во времени. ГИС - удобный инструмент для выполнения данной 

задачи. Если для транспортировки необходимо использование нескольких видов 

транспорта, то геоинформационные системы в этом случае являются самой 

подходящей основой, поскольку они способны совмещать информацию по 

множеству транспортных сетей в единой базе данных и/или на одной электронной 

карте. В больших городах, где существует не один вид городского транспорта, 

существует еще одна задача, решаемая средствами, ГИС — построение 

оптимального маршрута для населения. Для того, чтобы добраться в пункт 

назначения, необходимо оптимизировать маршруты движения всего транспорта в 

комплексе: метро, автобусы, трамваи, троллейбусы, электропоезда пригородного 

сообщения. 

В настоящее время начали распространяться различные интернет-сервисы. 

Это интерактивные информационные системы, позволяющие любому желающему 

посмотреть схемы маршрутов на карте города, найти остановку городского 

транспорта на карте и посмотреть соответствующие номера маршрутов, а также 

найти варианты проезда между двумя выбранными остановками с учетом 

пересадок и пеших переходов между близкорасположенными остановками. 

-   Оценка и планирование пропускной способности 

Возможность реализации различных ГИС функций позволяет проводить 

анализ пассажиропотоков, принимая во внимание множество аспектов 

жизнедеятельности населенного пункта, представленных в виде тематических 

слоев единой базы геоданных и цифровой карты. 

Использование ГИС для оценки пропускной способности дает возможность: 
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· вычислять мощность или напряжённость, то есть количество пассажиров, которое 

проезжает в определённое время на заданном участке маршрута в одном 

направлении (любым видом транспорта); 

· рассчитывать объём перевозок пассажиров, то есть количество пассажиров, пере-

возимых рассматриваемым видом транспорта за определённый промежуток 

времени (час, сутки, месяц, год); 

· строить матрицы интенсивностей потоков; 

· проводить сравнительный анализ пропускной способности для различного 

времени суток (вечернего часа пик, выходных и праздничных дней и т.д.) при 

существующей схеме организации движения. 

Необходимо отметить, что расчет ожидаемых потоков на городской 

транспортной сети существенно отличается от расчетов потоков на автомобильных 

дорогах, соединяющих населенные пункты. Планирование пассажиропотоков 

требует расчета потокораспределения по всей транспортной сети города и учета 

предполагаемого спроса на передвижения по каждому маршруту и виду 

транспорта. 

Оценка и планирование пропускной способности для автотранспортной 

отрасли вызывает необходимость в форсированном развитии городских и 

внегородских дорог, а также в принятии мер по ограничению доступа автомобилей 

в центры городов, организовать движение таким образом, чтобы по возможности 

равномерно распределить проездопотоки по альтернативным участкам, учитывая 

участки, закрытые для плановой профилактики и ремонта. 

- Мониторинг грузов 

Слежение за подвижными объектами в транспортной сфере включает не 

только мониторинг транспортных средств, но также и грузов. Наиболее актуальной 

задачей является перевозка опасных грузов. Чтобы исключить промедление, 

принятие неверных решений или усугубляющих ситуацию действий, применяются 

специальные диспетчерские системы. 
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Таким образом, применение ГИС в транспортной сфере поможет 

существенно повысить эффективность, обеспечить больший объем перевозок и 

сделать транспортную систему в целом более безопасной. При этом значительный 

эффект может быть достигнут уже за счет повышения качества управления имею-

щимися активами и более тщательного планирования инвестиций в развитие. 

Д) Хранилища данных и массовый анализ, массовая обработка данных с 

географической привязкой, например, массовые данные о количестве 

перевезенных пассажиров 

Геоинформационные технологии позволяют не только повышать 

безопасность предприятия, анализировать пассажиро- и грузопотоки, планировать 

перевозки, но и осуществлять управление парком транспортных средств 

(мониторинг объектов, топлива и т.д.) с учетом особенностей бизнес-процессов 

транспортного предприятия. Система управления включает GPS-приемник, 

установленный на автомобиль (локомотив, судно, самолет), координатная 

информация с которого передается в диспетчерский центр и накапливается в 

единой базе геоданных. Геоинформационные системы используются здесь для 

отображения этой информации в географическом контексте. 

 

1.3 Связь ГИС с оценкой недвижимости 

ГИС – технологии могут найти широкое применение на рынке недвижимости 

так как местоположение это одно из основных показателей при определении 

стоимости недвижимости. [5] 

Актуальность данной темы обуславливается необходимостью формирования 

информационной базы, которая позволила бы упростить и ускорить процесс 

оценки. Внедрение геоинформационных технологий в сферу оценочной 

деятельности позволит обеспечить оценщиков актуальными данными 

позволяющими обосновать расчет стоимости объекта оценки и сократить время на 



 

     

21.03.02.2021.424 ПЗ ВКР 
Лист 

     
24 

Изм. Лист № докум Подпись Дата 

 

поиск необходимой для оценки информации, что в итоге позволит 

автоматизировать процесс оценки и сделать его массовым и доступным. 

1.3.1 Принципы оценки недвижимости  

Принципы оценки объектов недвижимости – это свод методических правил, 

на основании которых определяется степень воздействия различных факторов, вли-

яющих на стоимость объекта недвижимости. Поскольку в процессе оценки 

объектов недвижимости наблюдается взаимодействие трех элементов – субъекта, 

объекта и рыночной среды – то специалистами, занимающимися оценкой объектов 

недвижимости выделено три группы принципов: 

А) Принципы, основанные на представлениях пользователя – полезности; 

замещения; ожидания – позволяют, с точки зрения пользователя, определить 

полезность объекта, его приемлемую цену на рынке и ожидаемые выгоды от 

владения объектом недвижимости. 

Недвижимость обладает стоимостью только в том случае, когда она может быть 

полезна потенциальному собственнику для реализации определенной 

экономической функции. 

Б) Принципы, связанные с объектом недвижимости (прежде всего с землей) 

и его улучшением; 

-  остаточной продуктивности земли; 

-  предельной продуктивности (принцип вклада); 

-  возрастающего и уменьшающего дохода; 

-  сбалансированности; 

-  экономического размера; 

-  экономического разделения. 

В) Принципы, связанные с рыночной средой – зависимости, соответствия, 

спроса и предложения, конкуренции, изменения – позволяют определить: 
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-  зависимость стоимости объекта недвижимости от его местоположения, 

соответствие недвижимого имущества по архитектурному стилю и уровню удобств 

потребностям рынка; 

-  предложения и спрос на конкретные объекты недвижимости; 

-  уровень конкуренции на рынке недвижимости; 

-  изменение стоимости объектов недвижимости под влиянием физического и мо-

рального износа. 

Особое место занимает обобщающий принцип - принцип наилучшего и наиболее 

эффективного использования объекта недвижимости. 

Принцип наилучшего и наиболее эффективного использования объекта 

недвижимости – это синтез принципов всех трех групп, которые были рассмотрены 

выше. Он позволяет оценщику выявить из возможных вариантов использования 

объекта недвижимости наилучший и наиболее доходный вариант и именно его 

использовать для оценки.[4] 

1.3.2 Возможность использования ГИС технологий в решении задач 

оценки недвижимости вблизи транспортных магистралей 

Оценка недвижимости вблизи транспортных магистралей является достаточно 

сложной задачей, а использование ГИС технологий в свою очередь позволяет 

облегчить и упростить данный процесс. 

Для того, чтобы более детально рассмотреть именно транспортную ГИС 

которая в свою очередь очень тесно связанна и влияет на большой спектр факторов 

при оценке недвижимости, я рассмотрю эту связь на примере города Москва.   

В связи с постоянным ростом численности населения, ухудшается ситуация 

на дорогах Москвы и Подмосковья, следовательно, из этого транспортная 

доступность становится главным критерием при выборе жилья и радикально 

влияет на стоимость возводимых метров, а также на стоимость существующего 

жилого фонда. Развитие транспортной инфраструктуры сокращает время на 
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дорогу, повышает доступность района проживания и, следовательно, повышает 

цены на жилье. 

По мнению экспертов, главную роль в увеличении добавочной стоимости 

жилья играет именно развитие метрополитена, трамвайных путей и другого рода 

пассажирского транспорта. Строительство дорог меньше влияет на стоимость жи-

лья, чем прокладка метро, потому что улучшение и расширение дороги 

качественно, то есть в разы, не может уменьшить скорость проезда из пункта А в 

пункт Б или же увеличить провозную способность населения. [6] 

Исходя из принципов оценки недвижимости, влияние транспорта мы можем 

отнести к принципу, связанному с рыночной средой, который имеет огромное 

значение так как :  

• Время – ценный, невосполнимый ресурс. Очень жалко тратить его на 

ожидание транспорта, пересадки, долгое нахождение в пути. Если это 

происходит ежедневно, то количество свободного времени, которое можно 

посвятить семье, своему здоровью, отдыху резко сокращается. 

• Личный автомобиль сейчас есть практически в каждой семье. Но, это не 

всегда компенсирует удалённость дома от остановок общественного 

транспорта. Обслуживание автомобиля, бензин дорожает с каждым годом. 

Количество машин в городах увеличивается. Пропорционально этому растёт 

число дорожных пробок. Если добавить к этому отсутствие мест для 

парковки в крупных городах, то станет понятно, что пользоваться машиной 

в рабочие дни далеко не всегда бывает выгодно. 

• Также как родители ездят каждый день на работу, так и дети ежедневно ходят 

в школу. Взрослые не всегда имеют возможность подвозить школьников до 

места учёбы на машине. Чем ближе остановка, больше прямых маршрутов, 

тем меньше проблем, забот и переживаний. 

Жилая недвижимость, расположенная в районах с хорошей транспортной 

доступностью, стоит дороже. 
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Но, большинство покупателей согласны переплатить за квартиру. Они 

понимают, что платят за комфорт, возможность освободить время для общения с 

семьёй, полноценного отдыха. Так же, даже в большей степени, это касается не-

движимости, предназначенной для общего пользования: торгово-развлекательных 

центров, ресторанов, административных зданий. Ведь поток посетителей 

напрямую зависит от доступности местонахождения заведения. 

Вывод: Был изучен опыт применения географических информационных 

систем для задач анализа проектов транспортной тематики, градостроительных 

решений, представлены отдельные геоинформационные решения. А также 

рассмотрена связь транспортной сети с оценкой недвижимости.  

 

2 ГЛАВА РАЗВИТИЕ ТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМЫ ЧЕЛЯБИНСКОЙ 

АГЛОМЕРАЦИИ 

2.1 Состав инфраструктуры Челябинска и пригородов 

Транспортная инфраструктура — это разновидность инфраструктуры, 

являющаяся совокупностью всех отраслей и предприятий транспорта, как 

выполняющих перевозки, так и обеспечивающих их выполнение и обслуживание. 

Любую транспортную инфраструктуру агломерации можно условно 

разделить на три типа, выполняющие различные функции в рамках существования 

территориальной структуры [6]: 

• Внутренняя, обслуживает в первую очередь внутренний городской 

транспорт, формируя уличную дорожную сеть;  

Является совокупностью дорог, улиц, площадей общегородского и районного 

значения, соединяющие промышленные и жилые районы города, по которым 

осуществляется движение пешеходов и транспорта, между собой. 

Внутренняя транспортная инфраструктура должна обеспечивать быстрые, 

удобные, а главное безопасные транспортные связи со всеми функциональными 
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зонами, быть в тесной связи с планировочной структурой поселения и 

прилегающей к нему территории. 

• Внешняя, обеспечивающая внешние связи транспортного узла и 

участвующая в развитии глобальной транспортной сети посредством 

международных транспортных коридоров;  

Внешняя транспортная инфраструктура состоит из международных 

аэропортов, федеральных трасс, автовокзалов и автобусных станций, 

железнодорожных станций. По мимо точечных объектов, она так же представлена 

продолжением путей сообщения и городских магистралей, федеральными автомо-

бильными трассами и железнодорожными линиями, обеспечивающими 

взаимосвязь регионов с агломерацией. Международное сообщение выстраивается 

благодаря включению внешней транспортной инфраструктуры в систему 

международных транспортных коридоров, проходящих через агломирацию. 

• Агломерационная (пригородная), выполняющая роль связующего 

каркаса между основными элементами территориальной структуры 

городской агломерации (между ядром, отдельными городами спутниками и 

в целом пригородной зоны). 

Эта структура не является автономным образованием в территориальной 

структуре, а вплетается во внутреннею и внешнюю инфраструктуру и выполняет 

свои особенные функции, а именно: 

• связывает элементы территориальной структуры крупной городской 

агломерации; 

• обеспечивает ежедневную маятниковую миграцию населения между ядром и 

пригородной зоной агломерации;  

•  формирует доступ к рекреационным услугам для жителей плотно 

застроенного центрального города и т.д  

 Агломерационную транспортную инфраструктуру достаточно трудно 

отделить от внутренней и внешней, так как присущие ей функции осуществляются 

либо при содействии, либо при непосредственном использовании двух других.[8] 
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Более детально рассмотрим ситуацию с пассажирским транспортом 

комплексно в городе Челябинск. 

Внутренний общественный транспорт Челябинска представлен: 

А) Автобусами  

Автобусная система, открытая в Челябинске 13 сентября 1925 года. В 

настоящее время автобусное сообщение присутствует во всех районах города и по 

состоянию на 2021 год насчитывает 27 постоянно действующих маршрутов, в ко-

торых эксплуатируется около 167 машин. 

Маршруты:  

Обслуживают : ООО «Общественный городской Транспорт» 

          Таблица 1- Автобусные маршруты  

№ пп Маршрут 

1. № 1 «Железнодорожный вокзал – Аэропорт» 

2. № 2 «ЮУрГУ – Мехколонна» 

3. № 4 «Мамина – ЮУрГУ» 

4. № 14 «Железнодорожный вокзал – поселок Новосинеглазово» 

5. № 18 «Автобусный парк – Железнодорожный вокзал» 

6. № 31 «ЧМК – Академика Сахарова» 

7. № 34 «Мехколонна – Автобусный парк» 

8. № 41 «ДК Строителей – Аэропорт» 

9. № 42 «Автопарк – поселок Каштак» 

10. № 44 «ЧМК – поселок Каштак» 
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11. № 45 «Автобусный парк – Аэропорт» 

12. № 52 «Областная больница – Поселок Исаково» 

13. № 64 «Автобусный парк – Железнодорожный вокзал» 

14. № 71 «ЧМК – Петра Столыпина» 

15. № 80 «Чичерина – Медицинская академия» 

16. № 81 «Чистопольская – ЮУрГУ» 

17. № 83 «ЮУрГУ – поселок Сухомесово» 

 

Обслуживают: ООО «Третий автобусный парк» 

Таблица 2- Автобусные маршруты  

Маршрут 

№ 15 «ЧМК – ЮУрГУ» 

№ 16 «ЧМК – ЮУрГУ» 

№ 21 «Мамина – поселок АМЗ» 

№ 48 «Теплотехнический институт – поселок Керамзавода» 

 

За последнее время автобусный транспорт претерпел большие изменения, по-

следними из которых были: 

• С 1 января 2021года, все муниципальные маршруты перешли на работу 

по контракту. Это значит, что за выполненные рейсы перевозчик будет 

получать денежные средства.  

Данное нововведение позволило вернуть на линию автобусные маршруты 

№23 и 80, а также значительно увеличить количество автобусов на маршруте №18. 

Также было продлено время работы автобусных маршрутов. 

• 25 марта, в город поступили автобусы ЛиАЗ 5292.67, работающие на 

сжиженном природном газе (СПГ). Их поставка в количестве 7 штук должна 
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была состояться ещё в декабре 2020 года, но в связи с продолжавшимися 

испытаниями и сертификациями модели их производство было отложено, и 

поставка была выполнена в начале 2021г. 

• В рамках масштабного обновления парка техники муниципальный 

перевозчик Челябинска ООО «Общественный городской транспорт» 

получил первую партию автобусов МАЗ-203, работающих на сжиженном 

природном газе (СПГ) и оснащённых автоматическими коробками передач 

Allison. 

 

Б) Трамваями и троллейбусами  

Трамвай был открыт 5 января 1932 года. На настоящий момент действует 15 

трамвайных маршрутов, самым старым маршрутом является № 7, линия является 

самой первой (открыта 5 января 1932 году). 

 

Таблица 3 –Трамвайные маршруты  

Маршрут Начальная оста-

новка (А) 

Конечная 

остановка (Б) 

Количество 

вагонов 

Интервал 

движения 

3 Завод имени 

Колющенко 

ЧМК 13 вагонов 11 минут 

5 Завод имени 

Колющенко 

ЧЭМК 8 вагонов 11 минут 

6 ЧТЗ Медгородок 10 вагонов 11 минут 

7 Завод имени 

Колющенко 

ЧГРЭС 5 вагонов 11 минут 

8 Завод имени 

Колющенко 

Ул. 

Чистопольская 

13 вагонов 11 минут 

10 Пос. Першино ЦХП 1 вагон особое 

расписание 
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12 КБС Ул. 

Чистопольская 

выполняется 

вагонами 8 

маршрута 

особое 

расписание 

14 ЦХП Ул. Чичерина 15 вагонов 11 минут 

15 ЧТЗ Ул. Чичерина 15 вагонов 11 минут 

16 Завод имени Ко-

лющенко 

Ул. Чичерина 11 вагонов 11 минут 

17 Медгородок Ул. Чичерина 3 вагона 50 минут 

18 ЧМК Ул. 

Чистопольская 

17 вагонов 11 минут 

19 Коксохим Ул. Чичерина 4 вагона особое 

расписание 

20 Медгородок ЧМК 14 вагонов 11 минут 

22 Ул. 

Чистопольская 

Ул. Чичерина 20 вагонов 11 минут 

 

Парк подвижного состава состоит из 293 трамвайных вагонов моделей серии 

КТМ: 71-605, 71-605А, 71-608К, 71-608КМ, 71-619, 71-619КТ, 71-623. Ежедневно 

на улицы выходит около 160 трамваев, обслуживаемых в двух трамвайных депо. 

Длина сети составляет 68,7 километров, трамвайная система охватывает все 

районы города и в 2012 году ежедневно перевозила 131,1 тысяч человек. 

В данное время в Челябинске трамвай является транспортом с самой большой 

провозной способностью. Но он же находиться в самом плачевном состоянии, 

Челябинский электротранспорт в текущее время запредельно изношен: 97 % 

трамваев и 90 % троллейбусов выработали свой срок и подлежат списанию.   

Челябинские власти для решения проблемы запредельной изношенности с 2011 

года приступили к модернизации старых вагонов, которая сопровождается 
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нарушениями технологических норм и в следствие бывали случаи, что 

«модернизированные» вагоны некорректно работали или даже сгорали. Так же 

была попытка со стороны администрации Челябинска, модернизировать и 

троллейбусы, превращая их в электробусы, однако после постоянных 

неисправностей в работе электробусов и осознания неэффективности модерниза-

ции, власти решили модернизацией больше не заниматься.[10] 

Но 2021 году губернатором области Алексеем Текслером было объявлено, 

что до конца года будет закуплено 30 новых вагонов, а к 2025 году планируется 

закупить 200 вагонов, что значительно улучшит ситуацию в городе.  

Развитием именно, трамвайного пути на данный момент планируется продление 

трамвайной линии от улицы Чичерина к микрорайону «Тополиная аллея» через 

проспект Героя России Евгения Родионова (кардиологический центр) и 

микрорайон «Парковый-2» в 2021—2022 годах. Несмотря на периодически 

возникающие предложения администрации Челябинска о создании трамвайной 

линии между Челябинском и Копейском, в обозримом будущем данный проект не 

будет реализован ввиду финансовых причин. 

Троллейбусная же система, в Челябинске открыта с 5 декабря 1942 года. По 

состоянию на 2021 год, в городе Челябинске постоянно действуют 12 

троллейбусных маршрутов, представленных в таблице 4. Также существует 

маршрут №6 (который действует в виде спецрейсов и не является полноценным 

маршрутом) и №21 (работает в садоводческий сезон с 1 мая по 15 октября).[12] 

 

Таблица 4 – Троллейбусные маршруты  

Маршрут Режим 

работы 

Количество 

троллейбусов 

Интервал 

движения 

№ 5 «Железнодорожный вокзал – АМЗ» 05:40-

23:05 

9 единиц 10 минут 

№ 6 «ЧТЗ – Поселок 

Первоозерный» (действует в виде 

спецрейсов 19 маршрута) 
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№ 7 «ЧМК – АМЗ» 05:25-

22:25 

12 единиц 12 минут 

№ 8 «ПКиО имени Гагарина – ЧКПЗ» 05:20-

22:20 

10 единиц 12 минут 

№ 10 «Молдавская – Солнечный берег» 05:55-

19:15 

12 единиц 11 минут 

№ 11 «АМЗ – ЧТЗ» 05:50-

19:00 

2 единицы 60 минут 

№ 12 «АМЗ – Молдавская» 05:40-

22:15 

11 единиц 11 минут 

№ 14 «ПКиО имени Гагарина – ЧМК» 05:20-

22:15 

14 единиц 12 минут 

№ 15 «Молдавская – ЧМК» 05:15-

22:45 

11 единиц 11 минут 

№ 16 «АМЗ – ЖБИ» 05:50-

19:00 

7 единиц 20 минут 

№ 17 «Железнодорожный вокзал – Мол-

давская» 

05:50-

22:25 

8 единиц 12 минут 

№ 19 «ПКиО имени Гагарина – Поселок 

Первоозерный» 

05:55-

22:15 

11 единиц 10 минут 

№ 21 «Железнодорожный вокзал – ТЭЦ–

3» (работает с 1 мая по 15 октября) 

   

№ 26 «Молдавская – Поселок 

Первоозерный» 

05:50-

19:40 

10 единиц 20 минут 

 

Развитие троллейбусной сети (2021):  

Планируется появление новых троллейбусных линии: 
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• на участке от перекрёстка Комсомольского проспекта и ул. Чичерина 

до микрорайона №19 (ул. Салавата Юлаева); 

• по улице Кузнецова в пос. АМЗ. 

Дополнительно планируется развивать сеть троллейбусов, которую продлят 

от пос. Первоозёрный до ул. Мамина, от ЖД Вокзала через путепровод Челябинск-

главный в Ленинский район, по ул. 250летия Челябинска в микрорайон Ньютон. 

Также в планах создание объединённого трамвайно-троллейбусного депо на базе 

существующего трамвайного депо №1 с выделением части его территории под пло-

щадку для троллейбусов. Вместе с этим власти Челябинской области планируют 

передать трамвайно-троллейбусную сеть в концессию. На данный момент ведётся 

сбор предложений от заинтересованных концессионеров. 

 

В) Маршрутными такси  

Вид общественного транспорта в Челябинске, действующий с 1999 года. 

Является самым популярным видом транспорта в городе. В связи с плачевным 

состоянием муниципального транспорта, доля частных перевозок (маршрутные 

такси) составляет 70 %. При этом некоторые маршруты полностью дублируют 

маршруты общественного транспорта, отчего последний терпит убытки. 

Ежедневно на маршруты, регулируемые частными перевозчиками, 

выпускается определённое количество машин — для каждого маршрута это число 

прописано в договоре между перевозчиком и муниципалитетом. Общее количество 

транспортных средств может достигать двух тысяч. Около 55 % маршрутов в 

городе обслуживаются микроавтобусами вместимостью до 20 мест, что вызывает 

жалобы горожан: в часы пик, несмотря на короткие интервалы, уехать удаётся 

далеко не с первого раза. Но что касается маршрутов они охватывают все районы 

города и поселки в городской черте. Имеются так же пригородные маршруты до 

поселков Сосновского, Коркинского, Красноармейского районов, в город Копейск 

и Копейский округ, но некоторые не обслуживаются челябинскими перевозчиками. 
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Железнодорожный вокзал и аэропорт 

Центром железнодорожных перевозок Челябинска является главный 

железнодорожный вокзал города станции «Челябинск-Главный». Двухэтажное 

здание вокзала было построено в 1965 году, а позже реконструировано в 2005 году. 

В Челябинске находится Управление Южно-Уральской железной дороги, 

эксплуатационная длина которой 4562 км, проходящей по территории Курганской, 

Омской, Оренбургской, Челябинской областей, Республики Башкортостан и Коста-

найской области, находящейся в северной части Казахстана. В 2014 году в пределах 

ЮУЖД в пригородном сообщении было отправлено 7,6 млн пассажиров, а в 

области пригородными поездами поездку совершили 3,7 млн пассажиров. 

В 18 километрах к северо-востоку от центра Челябинска располагается 

международный аэропорт «Челябинск» имени И.А.Курчатова. Двухэтажное здание 

аэропорта было построено в 1955 году и в данный момент состоит из двух залов 

ожидания — сектора внутренних линий и международного сектора. 

Пассажиропоток в 2015 году составил 1 239 212 пассажиров, а сам аэропорт 

занимает 23 место по объёму перевозок среди российских аэропортов. 

2.2 Имитационное моделирование в сфере транспорта 

Имитационное моделирование (англ. simulation modeling) — метод 

исследования, при котором изучаемая система заменяется моделью, с достаточной 

точностью описывающей реальную систему (построенная модель описывает 

процессы так, как они проходили бы в действительности), с которой проводятся 

эксперименты с целью получения информации об этой системе. Такую модель 

можно «проиграть» во времени, как для одного испытания, так и заданного их 

множества. При этом результаты будут определяться случайным характером 

процессов. По этим данным можно получить достаточно устойчивую 

статистику.[13] 

К имитационному моделированию прибегают, когда: 

• дорого или невозможно экспериментировать на реальном объекте; 
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• невозможно построить аналитическую модель: в системе есть время, 

причинные связи, последствие, нелинейности, стохастические (случайные) 

переменные; 

• необходимо сымитировать поведение системы во времени.  

Цель имитационного моделирования состоит в воспроизведении поведения 

исследуемой системы на основе результатов анализа наиболее существенных 

взаимосвязей между её элементами или разработке симулятора (англ. simulation 

modeling) исследуемой предметной области для проведения различных экспери-

ментов.[14] 

Виды имитационного моделирования: 

А) Моделирование функционирования, применяют главным образом на 

стадии разработки концепции для формирования требований назначения и 

требований к показателям функционирования, а также для исследования 

альтернативных концепций и выбора предпочтительной концепции. 

Анализ особенностей поведения и действий часто называют системным анализом. 

Важный инструмент системного анализа - игры 

Б) Моделирование эффективности системы - основной инструмент при 

принятии решений о выборе предпочтительной концепции системы. Для оценки 

эффективности также требуется спроектировать и построить модель среды 

функционирования. Обе модели должны допускать варьирование параметров, 

чтобы изучить как различные варианты эксплуатации, так и различные 

возможности системы. 

В) Моделирование условий применения сосредоточено на разработке 

режимов эксплуатации системы. На таких моделях отрабатываются статические и 

динамические характеристики компонентов и значимые особенности окружения. 

Оператор имитационной модели может ставить эксперименты типа «что, если» для 

нахождения наилучшего решения. 
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Г) Физическое моделирование создается для исследования физического 

поведения элементов системы. Используется преимущественно на стадии 

инженерной разработки системы. 

• Программно-аппаратное (Hardware-in-the-loop Simulation) - 

разновидность физического моделирования, когда аппаратные средства 

системы используются в сочетании с имитационным моделированием на 

компьютере. 

• Моделирование окружения (Environmental Simulation) - разновидность 

физического моделирования, когда моделируется не сама система, а эле-

менты окружающей среды. Такие модели предназначены для изучения 

условий эксплуатации (обычно опасных).  

Примеры: 

• вибрационные стенды (механические испытания на прочность) 

• краш-тесты (испытания столкновением с препятствием) 

• аэродинамическая труба (моделирование сил, действующих в потоке 

газа) 

Д) Моделирование виртуальной реальности (VR Simulation) 

• Пространственные модели 

• Видеоигры 

• Моделирование района боевых действий 

 

Что касается моделирование в транспорте: 

Улично-дорожная сеть является очень дорогим и трудноизменяемым 

элементом городской инфраструктуры, ее проектирование относят к числу 

наиболее сложных вопросов теории транспортной планировки городов. 

Обоснование любых градостроительных решений, связанных с изменением УДС, 

включает детальный анализ существующего состояния улично-дорожной сети. 

Поэтому оценка состояния УДС предшествует многим видам градостроительного 



 

     

21.03.02.2021.424 ПЗ ВКР 
Лист 

     
39 

Изм. Лист № докум Подпись Дата 

 

проектирования, разработкам градостроительных регламентов и зонированию 

городских территорий, проектов реконструкции УДС и организации дорожного 

движения (ПОД). Натурный анализ в данной сфере транспорта, как и в 

строительстве невозможен поэтому мы прибегаем к имитационному 

моделированию.[15] 

2.2.1 Описание транспортной инфраструктуры Челябинской 

агломерации 

Рассмотрим обслуживание регулярных перевозок по маршрутам города, Че-

лябинска, которое выполняется автобусными, трамвайными, троллейбусными 

маршрутами. Сведения о количестве маршрутов по видам представлены в таблице 

5. 

Таблица 5 – Количество маршрутов по видам  

Перевозки 

Количество маршрутов 

Регулируемые Нерегулируемые 

Челябинский городской округ* 71 41 

Копейский городской округ* 19 12 

Сосновский муниципальный района  0 0 

Межмуниципальные 0 42 

Всего: 90 95 

* С учетом сезонных садоводческих маршрутов  

Более детально транспортную инфраструктуру мы рассмотрим на примере 

трамвайной сети. Так как основу каркаса магистральных маршрутов составляют 

именно они. Схема трамвайных маршрутов города Челябинска представлена на 

рисунке 1. 

По мнению многих экспертов в Челябинске одна из лучших топологий 

трамвайных линий, примерно половина из которых обособленные.  
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Объём перевозок – количество пассажиров или грузов, перевозимых данным 

видом транспорта в течение определённого промежутка времени. Он является 

одним из главных показателей, и данные по трамвайным маршрутам города 

Челябинска представлены в таблице 6. 

 

Рисунок 1 – Схема трамвайных маршрутов города Челябинск. 
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Таблица 6 – Объемы перевозок по трамвайным маршрутам 

Номер Наименование 

Среднесуточное 

кол-во пассажиров 

на маршруте, чел 

Трамвай №10 Поселок Першино – ЦХП 1024 

Трамвай №14 Чичерина – ЦХП 15064 

Трамвай №15 Улица Чичерина – ЧТЗ 11811 

Трамвай №16 Улица Чичерина – Завод им. Колющенко 6357 

Трамвай №17 Улица Чичерина – Медгородок 6175 

Трамвай №18 ЧЭМК – Улица Чистопольская 5708 

Трамвай №19 Улица Чичерина – Коксохим 3305 

Трамвай №20 Медгородок – ЧМК 6123 

Трамвай №22 Улица Чичерина – Улица Чистопольская 6914 

Трамвай №3 Завод им. Колющенко – ЧМК 13427 

Трамвай №5 Завод им. Колющенко – ЧЭМК 4247 

Трамвай №6 Медгородок – ЧТЗ 3822 

Трамвай №7 Завод им. Колющенко – ЧГРЭС 6533 

Трамвай №8 

Завод им. Колющенко – Улица Чистополь-

ская 8296 

Итого: 

 

98806 

В составе парка подвижного состава пассажирского наземного городского 

транспорта общего пользования Челябинской агломерации насчитывается 1872 

единиц техники. Среди них представлено: 

• автобусов – 1413 единиц (включая единицы частного транспорта); 

• трамваев – 303 единиц; 

• троллейбусов – 166 единиц. 
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Данные о структуре парка подвижного состава трамваев в Челябинском 

городском округе представлены в таблице 7. 

Таблица 7 - Данные о структуре парка под подвижным составом трамваев в 

Челябинском городском округе. 

ТРАМВАИ 

Всего вагонов 293 

В т.ч. вагонов арендуется 

обслуживающим предприятием 

191 

Выпуск 162 

Модели вагонов в эксплуатации 71-605, 71-605А, 71-608К, 71-608КМ, 

71-619, 71-619КТ, 71-623 

Возрастной состав вагонов  

0-10 лет, ед. 1 + 20 КВР 

11-15 лет, ед. 5 

16-20 лет,ед. 3 

21-25 лет, ед. 23 

свыше 25 лет, ед. 241 

Класс вагонов Большой, особо большой (по 220 ФЗ) 

Доля низкопольных (частично 

низкопольных) вагонов 

Менее 0,5 % 

 

Трамвайные лини достаточно изношены и нуждаются в обновлении, 

ремонте, по сведениям от ООО «ЧелябГЭТ», представлен примерный перечень 

требуемых работ:  

• Капитальные ремонты путей; 

• Замена стрелочных переводов; 

• Термитная сварка стыков рельс. 

Основными причинами для проведения работ являются: 

• физический износ; 

• превышение нормативных сроков эксплуатации. 
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Остановочные пункты пассажирского транспорта. 

Самым массовым элементом инфраструктуры общественного транспорта яв-

ляются остановочные пункты. На гостевых маршрутах в Челябинске остановочные 

павильоны регулярно обновляются, на периферии многие остановочные пункты 

находятся в аварийном состоянии. 

Так же сама маршрутная сеть Челябинска и нуждается в существенной 

переработке:  

• рациональное сокращение дублирования маршрутов; 

• увеличение вместимости транспортных средств на маршрутах, 

проходящих по магистральным улицам; 

• обеспечение транспортной доступности в соответствии с Социальным 

стандартом транспортного обслуживания населения; 

• увеличение прямолинейности маршрутов. 

 

2.2.2 Закрытие Ленинградского моста на реконструкцию  

Закрытие Ленинградского моста послужило благоприятной ситуацией для 

имитационного моделирования. Сам Ленинградский мост (изображен на рисунке 

2) в Челябинске. 

Он открыт был 8 мая 1999 года, накануне Дня Победы, в связи с присвоением 

мосту через реку Миасс по пр. Победы названия «Ленинградский», в честь 55-летия 

годовщины снятия ленинградской блокады. Данный мост является своеобразной 

границей между Уралом и Сибирью. И корме исторического значения, этот мост 

также играет огромную роль в транспортной инфраструктуре города так как, по 

нему проходит сама длинная улица Челябинска, Проспект победы вдоль которой 

проложены основные маршруты. Из-за интенсивности движения и большого срока 

службы, Ленинградскому мосту уже достаточно долгое время требуется 

реконструкция, жители города сообщают о сильном износе перекрытий. 
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Рисунок 2 – Ленинградский мост, город Челябинск. 

Именно поэтому с 1 мая 2021 года Ленинградский мост в Челябинске закрыт 

на реконструкцию длительность, которой составит один год и 2 месяца т.е при-

мерно до 1 июля 2022 года. Мост полностью перекрыт для движения транспорта, 

ограничено движение автомобилей и общественного транспорта по проспекту 

Победы на участке от улицы Болейко до улицы Российской. Что в свою очередь 

очень сильно повлияло на движения транспорта в городе, изменения маршрутов 

следования, и создание новой транспортной схемы Челябинской агломерации.    

По новому проекту вместо четырех полос для движения будет сделано шесть 

и выделенная трамвайная линия. Подрядчиком по контракту является компания 

«Уралмостострой». [11] 

   

2.3 Описание программного имитационного моделирования 

2.3.1 Описание исходной транспортной схемы 

За исходные транспортные схемы взаты: схема Челябинска до 2021 года,  

расмотренна с части трамвайной сети, данные по маршрутам представленны в 

таблице 8. А так же схема на момент января 2021 года после введения тактового 

расписания которая предтавлена на рисунке-4, данные по ней преведены в таблице 

9. 
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Рисунок 3– Исходная транспортная схема Челябинска до 2021года 
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Таблица 8-Данные по трамвайным маршрутам до 2021 года  

Маршрут Начальная оста-

новка (А) 

Конечная остановка 

(Б) 

Количество 

вагонов 

Интервал 

движения 

3 Завод имени 

Колющенко 

ЧМК 17 7 

5 Завод имени 

Колющенко 

ЧЭМК 11 8 

6 ЧТЗ Медгородок 8 15 

7 Завод имени 

Колющенко 

ЧГРЭС 8 8 

8 Завод имени 

Колющенко 

Ул. Чистопольская 13 11 

10 Пос. Першино ЦХП 1 Расписание 

14 ЦХП Ул. Чичерина 19 9 

15 ЧТЗ Ул. Чичерина 19 6-7 

16 Завод имени 

Колющенко 

Ул. Чичерина 11 10 

17 Медгородок Ул. Чичерина 11 11 

18 ЧМК Ул. Чистопольская 10 11 

19 Коксохим Ул. Чичерина 10 13 

20 Медгородок ЧМК 18 10 

22 Ул. Чистопольская Ул. Чичерина 19 11 
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Рисунок 4 – Исходная транспортная схема Челябинска на момент введения 

тактового расписания. 
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Таблица 9 - Данные по трамвайным маршрутам январь 2021 года. 

Маршрут Начальная оста-

новка (А) 

Конечная 

остановка (Б) 

Количество 

вагонов 

Интервал 

движения 

3 Завод имени 

Колющенко 

ЧМК 13 вагонов 11 минут 

5 Завод имени 

Колющенко 

ЧЭМК 8 вагонов 11 минут 

6 ЧТЗ Медгородок 10 вагонов 11 минут 

7 Завод имени 

Колющенко 

ЧГРЭС 5 вагонов 11 минут 

8 Завод имени 

Колющенко 

Ул. Чистопольская 13 вагонов 11 минут 

10 Пос. Першино ЦХП 1 вагон 60 минут 

14 ЦХП Ул. Чичерина 15 вагонов 11 минут 

15 ЧТЗ Ул. Чичерина 15 вагонов 11 минут 

16 Завод имени 

Колющенко 

Ул. Чичерина 11 вагонов 11 минут 

17 Медгородок Ул. Чичерина 2 вагона 60 минут 

18 ЧМК Ул. Чистопольская 17 вагонов 11 минут 

19 Коксохим Ул. Чичерина 4 вагона 60минут 

20 Медгородок ЧМК 14 вагонов 11 минут 

22 Ул. Чистопольская Ул. Чичерина 20 вагонов 11 минут 

 



 

     

21.03.02.2021.424 ПЗ ВКР 
Лист 

     
49 

Изм. Лист № докум Подпись Дата 

 

2.3.2 Изменения схемы в связи с закрытием Ленинградского моста 

После закрытия Ленинградского моста на реконструкцию транспортная 

схема проходила через несколько этапов изменений, первое изменение, в связи с 

этим было в апреле 2021 года, тогда произошло первое частичное временное за-

крытие самого моста, имитационная модель данной схемы представлена на 

рисунке- 5. 

После окончательного закрытия моста движение, и периодичность 

маршрутов на разных участках дорог также была изменена, что представлено на 

рисунке-6, и в таблице 10 - Данные по трамвайным маршрутам на момент закрытия 

моста. 

Таблица 10 - Данные по трамвайным маршрутам на момент закрытия моста. 

Маршрут Начальная 

остановка (А) 

Конечная 

остановка (Б) 

Количество 

вагонов 

Интервал 

движения 

3 Завод имени 

Колющенко 

ЧМК 13 вагонов 11 минут 

5 Завод имени 

Колющенко 

ЧЭМК 8 вагонов 11 минут 

6 ЧТЗ Медгородок 10 вагонов 11 минут 

7 Завод имени 

Колющенко 

ЧГРЭС 5 вагонов 11 минут 

8 Завод имени 

Колющенко 

Ул. 

Чистопольская 

13 вагонов 11 минут 

10 Пос. Першино ЦХП 1 вагон 60 минут 

14 ЦХП Ул. Чичерина 15 вагонов 11 минут 
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15 ЧТЗ Ул. Чичерина 15 вагонов 11 минут 

16 Завод имени 

Колющенко 

Ул. Чичерина 11 вагонов 11 минут 

17 Медгородок Ул. Чичерина 2 вагона 60 минут 

18 ЧМК Ул. Чистополь-

ская 

17 вагонов 11 минут 

19 Коксохим Ул. Чичерина 4 вагона 60минут 

20 Медгородок ЧМК 14 вагонов 11 минут 

22 Ул. 

Чистопольская 

Ул. Чичерина 20 вагонов 11 минут 

 

В основном изменения коснулись трас протяженных трамвайных маршрутов 

№15,18. 

Так же, что не маловажно была смоделирована схема магистральных 

маршрутов (рисунок 7) благодаря которой мы можем наблюдать перегруженность 

различных участков сети, и их нехватку.  

Данные по данной схеме предоставлены в таблице 11 - Магистральные 

маршруты. 
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Рисунок 5- Транспортная схема Челябинска в апреле 2021года. 
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Рисунок 6- Транспортная схема Челябинска после закрытия моста 
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Таблица 11 - Магистральные маршруты  

Маршрут Начальная оста-

новка (А) 

Конечная 

остановка (Б) 

Количество 

вагонов 

Интервал 

движения 

3 Завод имени 

Колющенко 

ЧМК 13 вагонов 5 минут 

5 Завод имени 

Колющенко 

ЧЭМК 8 вагонов 7-8 минут 

6 ЧТЗ Медгородок 10 вагонов 7-8 минут 

7 Завод имени 

Колющенко 

ЧГРЭС 5 вагонов 7-8 минут 

14 ЦХП Ул. Чичерина 15 вагонов 7-8 минут 

15 ЧТЗ Ул. Чичерина 15 вагонов 7 минут 

16 Завод имени 

Колющенко 

Ул. Чичерина 11 вагонов 7-8 минут 

17 Медгородок Ул. Чичерина 2 вагона 7-8 минут 

18 ЧМК Ул. Чистопольская 17 вагонов 5 минут 

19 Коксохим Ул. Чичерина 4 вагона 10 минут 

22 Ул. 

Чистопольская 

Ул. Чичерина 20 вагонов 5 минут 

 

2.3.3 Оценка проектного предложения транспортной схемы 

Челябинской агломерации 

Основная часть оценки была проведена в программе «ГИС Панорама» 

самостоятельно, данные из которой выгружены и оформлены в таблицу 12. 
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Рисунок 7 – Схема магистральных маршрутов 
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Для получения данных и создания итоговой оценочной таблицы проводились 

изменения классификатора программы вручную и заполнение всех данных о марш-

рутах и числе единиц транспорта на участках сети, после с помощью программы 

был посчитан пассажиропоток на всех участках, и для каждой транспортной схемы.  

Таблица 12 - Оценка проектного предложения. 

Пассажиропоток 

Наименование участка До 

2021г. 

Январь 

2021г. 

Апрель 

2021г. 

После 

закрытия 

Магистральные 

маршруты 

пл. Ярославского 5940 4725 4725 4995 6615 

ул.Кирова-Мередиан 1890 2160 2160 0 0 

Мередиан-ул.Горького 1350 1485 0 810 2835 

по ул. Горького до 

проспекта Победы 

1485 810 810 810 1080 

ул. Горького 2835 2160 810 1890 3915 

пл. Павших 

Революционеров-Первая 

Пятилетка 

2970 2970 4455 3780 3780 

Комсомольская пл. 1890 1485 1485 1215 2295 

пл. Павших 

Революционеров 

2430 2430 4050 1620 3240 

ул. Маркса 2700 2295 2430 3105 2700 

театр оперы и балета 

им.М.И.Глинки 

3915 3105 3105 4725 3375 

пл.Ярославского-

пл.Павших Револю-

ционеров 

810 810 810 810 2160 

ул. Российская 1080 810 810 1485 1080 
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Пр.Победы-ул.Труда 1620 1485 2970 810 1080 

ул. Степана Разина-

Цвиллинга 

4860 3645 3645 3645 4860 

ул. Кирова 5130 3915 3915 4995 5400 

ул. Блюхера-площадь 

Ярославского 

2025 1620 1620 1080 2160 

проспект Победы 5400 3240 3240 2970 6075 

Свердловский тракт 3780 3645 3645 3375 4320 

ул. Монтажников 810 675 675 675 810 

Павелецкая 2-ая - ул. 

Монтажников 

3645 3105 3105 2835 4320 

Павелецкая 2-ая 1620 1620 1620 1620 1620 

шоссе Металлургов 4185 3780 3780 3510 5130 

Ленинский р-н. 2295 2160 2160 2160 3240 

ул. Горького до Первой 

Пятилетки 

4185 3645 3645 3375 5535 

пл. Ярославского 3105 2295 2295 3915 2700 

Число единиц транспорта 

Наименование участка До 

2021г. 

Январь 

2021г. 

Апрель 

2021г. 

После 

закрытия 

Магистральные 

маршруты 

пл. Ярославского 44 35 35 37 49 

ул.Кирова-Мередиан 14 16 16 0 0 

Мередиан-ул.Горького 10 11 0 6 21 

по ул. Горького до 

проспекта Победы 

11 6 6 6 8 

ул. Горького 21 216 6 14 29 
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пл. Павших 

Революционеров-Первая 

Пятилетка 

22 22 33 28 28 

Комсомольская пл. 14 11 11 9 17 

пл. Павших 

Революционеров 

18 18 30 12 24 

ул. Маркса 20 17 18 23 20 

театр оперы и балета 

им.М.И.Глинки 

29 23 23 35 25 

пл.Ярославского-

пл.Павших 

Революционеров 

6 6 6 6 16 

ул. Российская 8 6 6 11 8 

Пр.Победы-ул.Труда 13 11 22 6 8 

ул. Степана Разина-

Цвиллинга 

36 27 27 27 36 

ул. Кирова 38 29 29 37 40 

ул. Блюхера-площадь 

Ярославского 

15 12 12 8 16 

проспект Победы 40 24 24 22 45 

Свердловский тракт 28 27 27 25 32 

ул. Монтажников 6 5 5 5 6 

Павелецкая 2-ая - ул. 

Монтажников 

27 23 23 21 32 

Павелецкая 2-ая 12 12 12 12 12 

шоссе Металлургов 31 28 28 26 38 

Ленинский р-н. 17 16 16 16 24 
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ул. Горького до Первой 

Пятилетки 

31 27 27 25 41 

пл. Ярославского 23 17 17 29 20 

Весь анализ транспортной схемы Челябинска в разные периоды времени 

выполнялся самостоятельно с использованием для расчетов таких показателей как 

теоретический пассажиропоток, который считался, исходя из числа единиц 

транспорта на определенных участках маршрутной сети, а также для построения 

тематической карты, программы «ГИС Панорама». Для построения наглядной 

модели имитационного моделирования использовалась программа «Corel DRAW» 

 

2.4 Заключение о возможности применения имитационного 

моделирования для задач транспорта 

Имитационное моделирование является универсальным подходом для 

принятия решений об изменениях структуры и параметров системы в условиях 

неопределенности характеристик, а также применение основных принципов 

системного подхода для решения практических задач, оно помогает, когда нет 

возможности экспериментировать на реальном объекте, или же это несет огромные 

затраты. 

 Что, в свою очередь, как мы уже убедились, подойдет для транспорта, а по-

строенная модель, описывающая процессы так, как они проходили бы в 

действительности, поможет более наглядно рассмотреть ситуацию в городе. 

Результаты имитационного моделирование позволят не только обнаружить 

перегруженные участки сети, но и оценить наиболее актуальную и 

функциональную схему челябинской агломерации с помощью сравнения.  

Вывод: Был изучен и выполнен анализ проектируемой транспортной схемы 

Челябинской агломерации, при этом акцент был сделан на составляющей 

«трамвай», а также на проработке организации движения при реконструкции 

Ленинградского моста.  
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3 ГЛАВА ПРИМЕНЕНИЕ ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ В 

ЗАДАЧАХ ИНВАРИАНТНОГО ОЦЕНИВАНИЯ ПРОЕКТОВ. 

3.1 Инвариантная оценка 

 В статистике понятие инвариантной оценки — это критерий, который можно 

использовать для сравнения свойств разных оценок для одной и той же величины.  

Это способ формализовать идею о том, что оценщик должен обладать 

некоторыми интуитивно привлекательными качествами. Строго говоря, 

«инвариантный» будет означать, что сами оценки не изменяются, когда и 

измерения, и параметры преобразуются совместимым образом, но смысл был 

расширен, чтобы оценки могли изменяться соответствующим образом с такими 

преобразованиями.[16] 

 Классы инвариантных оценок: 

• Инвариантность сдвига. 

Теоретически оценки параметра местоположения должны быть 

инвариантными к простым сдвигам значений данных. Если все значения данных 

увеличиваются на заданную величину, оценка должна измениться на такую же 

величину.  

• Масштабная инвариантность.  

• Инвариантность преобразования параметров. 

Здесь преобразование применяется только к параметрам  

• Инвариантность перестановок. 

Если набор значений данных может быть представлен статистической моде-

лью, что они являются результатами независимых и одинаково распределенных 

случайных величин, разумно наложить требование, чтобы любая оценка любого 

свойства общего распределения была инвариантной к перестановкам. В частности, 

оценщик, рассматриваемый как функция набора значений данных, не должен 

изменяться, если элементы данных меняются местами в наборе данных.  
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3.2 Инвариантное оценивание транспортной системы Челябинска 

3.2.1 Транспортная система Челябинска в части трамваев как объект 

инвариантной оценки. 

Сеть трамваев от остальной части пассажирского транспорта отличится тем, 

что движется по рельсовым путям, что в свою очередь может приводить к 

перегрузкам или нехватке самих маршрутов. И именно для эффективности 

построения работы необходимо проводить анализ загруженности сети в части 

отдельных узлов, и применение мер по улучшению и созданию более камфорной 

работы, такие как: 

• Создание сдвоенных остановок 

• Регулирование циклов светофора  

• Увеличения количества вагонов  

В чем очень помогает инвариантная оценка, ведь, как уже сказано было ранее 

инвариантная оценка в основном представляет собой сравнение свойств разных 

оценок для оной и той же величины или же для оного и того же объекта.  

В моем случае объектом является транспортная система Челябинска в части 

трамваев, и сравниваются будут основные показатели и такие значения как 

пассажиропоток, пропускная способность, которая в свою очередь является 

лимитирующим показателем, и в целом эффективность работы данной сети в 

прошлом, до реконструкции Ленинградского моста с различными вариантами но-

вой временной транспортной трамвайной сети.  

3.2.2 Эффективность изменений  

Подведя итог всего анализа, сделанного в программе «ГИС Панорама» лично 

и инвариантной оценки сравнив прошлую трамвайную сеть с сетью в данный 

момент времени, и выведя данные по проблемным участкам дорог в сравнительную 

таблицу- 13, мы можем наблюдать показатели числа единиц транспорта на одних 

участках дорог в разные периоды, что позволяет нам в численном сравнении 
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наблюдать и сделать вывод о наиболее эффективной трамвайной транспортной 

сети.  

Таблица 13 -Эффективность изменений. 

№ Наименование 

участка 

До 

2021г. 

Январь- 

апрель 2021г. 

 

После 

закрытия. 

2021г. 

Магистральные 

маршруты 

1 Теплотехнический 

институт 

44 35 37 49 

2 Ул. Кирова 38 29 37 40 

3 Ж/Д Вокзал 36 27 27 36 

4 Комсомольская пл. 14 11 9 17 

5 Северо-запад 40 24 22 45 

 

Для комфортной работы значение числа единиц транспорта в целом не 

должно превышать 36, исходя из данных в таблице мы можем сделать вывод, что 

самой эффективной и не перегруженной схемой движения являлась схема на 

момент начала 2021года по апрель этого же года. 

Что касается именно магистральных маршрутов мы можем прийти к 

заключению и наблюдать на схеме магистральных маршрутов перегруженность 

трамвайной сети по проспекту Победы, по улице Горького, и по шоссе 

Металлургов. Для решения данной проблемы следует создавать дополнительные 

транспортные линии, которые помогут разгрузить поток, так же для более ком-

фортной работы поможет создание сдвоенных остановок. 

 

В конечном итоге мы можем сделать вывод, о том, что в целом не смотря на 

падение выручки с трамвайной сети, все изменения и недостатки, Челябинск 

продолжает поддерживать и сохранять надлежащий уровень работы и 

эффективности своей трамвайной сети. 

Вывод: Были подведены итоги и сделаны выводы по оценке схемы, также 

выявлена наиболее эффективная схема движения и указаны общие рекомендации 

по внесению в нее изменений. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ВКР были затронуты актуальные вопросы применения гео-

информационных технологий в градостроительной деятельности. Изучен опыт 

применения географических информационных систем для задач анализа проектов 

транспортной тематики, программа транспортной системы Челябинской 

агломерации, а также открытые информационные источники по транспортной 

тематике и нормативно-техническая документация. 

Выполнен анализ проектируемой транспортной схемы Челябинской 

агломерации с помощью таких программ как «ГИС Панорама» в которой была 

проведена основная  расчетная часть, «CorelDRAW» где было проведено 

имитационное моделирование и составление схем транспортной сети , при анализе 

акцент был сделан на трамвайную сеть, а также на проработку наиболее актуальной 

организации движения на период реконструкции Ленинградского моста, проведено 

имитационное моделирование исходя из которого сделан вывод о наиболее 

эффективной транспортной схеме. 
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