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Аннотация. Статья посвящена подходам к картографированию социальной инфраструктуры 
города Перми на внутригородском уровне с применением современных методов геоинформа-
ционного анализа. Актуальность исследования обусловлена неравномерностью простран-
ственного распределения объектов социальной инфраструктуры на территории города и огра-
ничениями традиционных статистических подходов, недостаточно отражающих различия в 
обеспеченности населения социальными услугами. Цель работы заключается в оценке приме-
нимости различных методико-технологических подходов для анализа доступности, обеспе-
ченности и загруженности объектов социальной инфраструктуры. Использованы данные о 
населении жилых домов, модели дорожных графов, инструменты сетевого анализа и гексаго-
нальная сетка. Оценена временная доступность экстренных служб, определены их зоны об-
служивания, выполнено картографирование плотности, загруженности и обеспеченности ап-
течных учреждений. Результаты выявляют выраженные дисбалансы внутригородских терри-
торий и подтверждают эффективность применения сетевых методов и детализированных дан-
ных при анализе городской инфраструктуры. Предложенные подходы формируют универ-
сальный инструмент для оценки состояния социальной инфраструктуры и могут быть исполь-
зованы при планировании развития городской среды. 
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Abstract. The study explores methodological approaches to intra-urban mapping of Perm's social 
infrastructure using advanced geoinformation analysis techniques. Its relevance arises from the 
uneven spatial distribution of social facilities across the city and the shortcomings of conventional 
statistical methods, which fail to capture variations in population access to services. The primary 
objective is to assess the applicability of diverse methodological and technological frameworks for 
evaluating accessibility, provision levels, and utilization rates of social infrastructure objects. Data 
sources include residential population statistics, road graph models, network analysis tools, and 
hexagonal tessellation grids. The research encompasses temporal accessibility modeling for 
emergency services, delineation of service areas, and cartographic representation of density, load, and 
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provision for pharmacies. Findings reveal significant intra-urban disparities and validate the 
efficiency of network-based methods coupled with detailed data for infrastructure appraisal. The 
proposed framework offers an adaptable toolkit for social infrastructure evaluation, with direct 
implications for urban planning and development strategies. 
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Введение 
 
Социальная инфраструктура неотъемлемая 

часть городского пространства, формирует 
комфортную среду обитания и выступает инди-
катором качества жизни. Пространственное 
распределение объектов социальной инфра-
структуры в городе неравномерно, что говорит 
о разном уровне обеспеченности населения со-
циальными услугами. Традиционные методы,  
в основе которых заложен статистический ана-
лиз в разрезе административно-территориаль-
ных единиц, оказываются недостаточно эффек-
тивными для выявления различий в обеспечен-
ности такими услугами. 

В современной научной литературе все 
многообразие картографирования социальной 
инфраструктуры можно разделить на четыре 
аспекта: сети, доступность, обеспеченность  
и использование [1]. Несмотря на то, что ука-
занные аспекты достаточно разработаны в тео-
рии картографирования социальной инфра-
структуры, остаются вопросы, которые напря-
мую касаются внутригородских исследований. 
К ним относятся многообразие подходов, свя-
занных с выбором или созданием интеграль-
ных показателей для оценки объектов социаль-
ной инфраструктуры, а также территориальных 
единиц картографирования [2, 3, 4]. 

Кроме того, в городских исследованиях 
часто используют методы пространственного 
анализа. В качестве примеров можно приве-
сти работы по исследованию пешеходной до-
ступности ключевых участков, оценки парко-
вых зон и городского рельсового транспорта 
с помощью сетевого и буферного анализа,  
а также с использованием сеток [5, 6, 7].  

В тоже время вышеперечисленные иссле-
дования не решают задачу расчета норматив-

ной или фактической обеспеченности населе-
ния, что оставляет открытым вопрос покры-
тия реальных потребностей жителей услу-
гами различного профиля. 

Так, различные показатели отображаются 
в разных единицах измерения (количество 
объектов, проценты, километры, минуты  
и т. д.), в то время как выбор методики расчётов 
связан с необходимостью использования раз-
ных показателей: показатели обеспеченности 
связаны с демографическими данными, а про-
странственные – с транспортной сетью [2, 8].  

Стоит отметить, что картографирование со-
циальной инфраструктуры представлено в Ком-
плексном атласе города Перми, в разделе «Со-
циальная инфраструктура» картами: образова-
тельных учреждений (дошкольного, школьного, 
среднего профессионального и высшего обра-
зования), медицинских учреждений, обеспе-
ченности медицинским персоналом, учре-
ждений культуры и спортивных объектов [9, 
10]. В рамках настоящей работы по картогра-
фированию социальной инфраструктуры го-
рода Перми используются исходные данные 
и реализуются подходы, которые в состав из-
данного атласа не включались.  

Таким образом, в работе оценивается при-
менимость различных подходов для карто-
графирования объектов социальной инфра-
структуры на примере города Перми. В каче-
стве объектов социальной инфраструктуры 
выбраны: станции скорой медицинской по-
мощи, пожарные депо и аптеки.   

 
Методы и материалы 

 
Для анализа обеспеченности объектами 

социальной инфраструктуры и их загружен-
ности необходимы данные о численности 
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населения. Так как Территориальный орган 
Федеральной службы государственной стати-
стики по Пермскому краю [11] предоставляет 
официальные статистические данные в раз-
резе административных районов, что недо-
статочно для внутригородского анализа, про-
изводился расчет численности населения от-
дельных жилых домов. 

В российской и международной практике 
оценка численности населения жилых зданий 
преимущественно основывается на показателе 
общей жилой площади на заданной террито-
рии. Для её определения используется пло-
щадь контуров зданий, полученная по данным 
дистанционного зондирования Земли или из 
открытых векторных источников. Искомый 
параметр рассчитывается путем умножения 
площади контура на количество этажей. Затем 
общая жилая площадь здания делится на нор-
матив жилой площади, приходящейся на од-
ного человека, что и позволяет получить оце-
ночную численность населения, проживаю-
щего в конкретном доме [12, 13, 14]. 

Так, для расчета численности населения 
по жилым домам использовались векторные 
полигональные слои зданий OpenStreetMap, а 
также аналитические данные Фонда «Ре-
форма ЖКХ», которые в том числе содержат 
информацию об общей жилой площади зда-
ний на часть территории Перми [15].  Расчет 
производился на основе нормы общей пло-
щади жилого помещения на одного жителя, 
которая усредненно составляет 24 м2 (Феде-
ральный закон от 30.12.2012 № 283-ФЗ. – 
URL: https://www.consultant.ru. – Текст: элек-
тронный). Численность населения (S) в кон-
кретном доме определялась по формуле: 

 

 / 24S AN= ,  (1) 
 

где S − численность населения в конкретном 
доме; AN – общая жилая площадь здания в м2; 
24 – средняя жилая площадь, приходящаяся 
на одного жителя согласно нормативу. 

Полученные данные использовались для по-
следующего анализа обеспеченности населения 
в зонах обслуживания социальных объектов. 

Векторные слои объектов социальной ин-
фраструктуры создавались на основе данных 
об их местоположении: пожарные части – 
УГПС Пермского края [16] и онлайн карто-

графический сервис Яндекс.Карты [17], стан-
ции скорой медицинской помощи – ГБУЗ 
«Пермская станция СМП» [18], аптечные 
учреждения − Яндекс.Карты [17].   

Для расчета временной доступности объ-
ектов социальной инфраструктуры создан до-
рожный граф, который является моделью до-
рожной сети с атрибутами скорости движе-
ния для разных дорожных участков. 

Построение графа осуществлялось на ос-
нове данных OpenStreetMap [19]. Из линей-
ного слоя дорожной сети исключались пеше-
ходные и велосипедные пути. Ключевой ха-
рактеристикой дорожного графа стала макси-
мальная разрешенная скорость движения, в со-
ответствии с классификацией дорог [20]. Для 
моделирования условий в часы пик создан аль-
тернативный граф, где для улиц с высокой 
нагрузкой, выявленных посредством сервиса 
«Яндекс.Пробки» [21], скорость снижена до  
35 км/ч, что соответствует средней скорости 
движения автомобилей в пробках [22]. 

Временная доступность объектов экстрен-
ных служб, таких как станции скорой медицин-
ской помощи и частей пожарной охраны, рас-
считывалась с использованием сетевого ана-
лиза. В результате работы инструмента сформи-
ровались растры временной доступности для 
пожарных частей и станций скорой помощи.  

Для определения зон обслуживания по-
жарных частей и станций скорой помощи рас-
считаны кратчайшие временные пути между 
станциями скорой помощи или пожарного 
депо и центроидами жилых домов. Для каж-
дого дома определена ближайшая станция 
(часть), на основе чего построены полигоны 
Вороного, формирующие итоговые зоны об-
служивания. Для каждой зоны рассчитана 
численность обслуживаемого населения. 

Для проведения анализа пространственного 
распределения аптечных учреждений была ис-
пользована гексагональная сетка размером 1 000 
м. Выбор данного размера обусловлен тем, что 
радиус вписанной окружности (500 м) соответ-
ствует нормативному радиусу обслуживания 
аптечных учреждений (СП 42.13330.2016. – 
URL: https://www.consultant.ru. – Текст: элек-
тронный). Количество аптек в каждой ячейке 
гексагона определялось с помощью инстру-
ментов пространственного анализа, что поз-

https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_140178/
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_140178/


Картография и геоинформатика 
 

101 

волило создать картограмму плотности распре-
деления аптек (количество на 1 км²). Загружен-
ность аптечных учреждений оценивалась через 
расчет численности населения, проживающего 
в зоне их шаговой доступности.  

Для оценки обеспеченности населения апте-
ками использовался норматив, согласно кото-
рому одна аптека в среднем обслуживает  
2 279 человек (Приказ Министерства здраво-
охранения Российской Федерации от 13 февраля 
2013 г. № 66. – URL: https://www.consultant.ru. – 
Текст: электронный). На основе гексагональ-
ной сетки для каждой ячейки был рассчитан ко-
эффициент обеспеченности (К) по формуле: 

 

 2279 /K N S= , (2) 
 

где K – коэффициент обеспеченности; 2279 – 
среднее количество человек, обслуживаемого 
одной аптекой, согласно нормативу; N – количе-
ство аптек, S − численность населения в ячейке. 

Для анализа уровней обеспеченности была 
использована следующая классификация: 

– низкая обеспеченность (K < 0,75): дефи-
цит аптечных учреждений относительно нор-
матива; 

– средняя обеспеченность (0,75 ≤ K ≤ 1,25): 
уровень обеспеченности близок к норматив-
ному; 

– высокая обеспеченность (K > 1,25): ко-
личество аптек достаточно или избыточно. 

 
Результаты и обсуждение 

 
По результатам проведенного исследо-

вания создана серия тематических карт, 
отображающая пространственные законо-
мерности размещения, доступности и обес-
печенности объектов социальной инфра-
структуры г. Перми. 

Картографирование временной доступ-
ности экстренных служб было осуществ-
лено в двух вариантах: для «идеальных 
условий» (рис. 1) и для «часов пик» (рис. 2). 
В результате получено четыре карты, отоб-
ражающие пространственное распределе-
ние времени прибытия экстренных служб. В 
силу того, что карты отображают аналогич-
ные аспекты, представлены две карты, в ка-
честве примера. 
 

 
Рис. 1. Расчетное время прибытия скорой 
медицинской помощи в условиях обычной 

загруженности дорожной сети 
 
 

Способ картографического изображения 
для временной доступности – псевдоизолинии 
с послойной окраской, что обеспечивает понят-
ное восприятие территорий с разным уровнем 
доступности. Нормативной временной грани-
цей на карте доступности пожарной охраны го-
рода Перми будет значение 10 минут (Феде-
ральный закон от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ. – 
URL: https://www.consultant.ru. – Текст: элек-
тронный), для станций скорой помощи – 20 ми-
нут (Приказ Минздрава России от 20 июня 2013 
г. № 388н. – URL: https://www.consultant.ru. – 
Текст: электронный). 

Анализ двух сценариев карт выявил зави-
симость времени прибыли экстренных служб 
от уровня загруженности дорожно-транс-
портной сети.   
 

 
Рис. 2. Расчетное время прибытия скорой 
медицинской помощи в условиях часа пик 
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Рис. 3. Зоны обслуживания станциями 
скорой медицинской помощи г. Перми 

 
 

Ряд станций скорой помощи и пожарных 
депо, расположенных в центральных районах 
(например, подстанция Свердловского рай-
она), обслуживают население, численность 
которого в несколько раз превышает нагрузку 
на станции в периферийных зонах. 

Применение гексагональной сетки для 
пространственного анализа позволяет прове-
сти более эффективный анализ объектов со-
циальной инфраструктуры: распределение, 
загруженность и обеспеченность. 

Картограмма плотности аптек позволяет 
выделить территории с высокой концентра-
цией аптечных учреждений в центральной ча-
сти города, в то время как в спальных районах 
наблюдаются зоны с их низкой плотностью 
или полным отсутствием (рис. 4). 
 

 
Рис. 4. Пространственное распределение 

аптечных учреждений г. Перми 
 

На карте загруженности аптечных учре-
ждений (рис. 5) отображены зоны обслужива-
ния аптек в шаговой доступности (500 м),  
а также численность населения, приходяще-
гося на каждую аптеку. Это позволяет оце-
нить не только плотность аптечной сети,  
но и нагрузку на каждую аптечную точку. 

 

 
Рис. 5. Загруженность аптечных учреждений 

г. Перми 
 
 

Классификация уровня обеспеченности 
населения аптечными пунктами на карте по 
принципу «светофора» (рис. 6) позволяет опе-
ративно идентифицировать проблемные терри-
тории. На карте выделены территории с низкой 
обеспеченностью (красные ячейки), требую-
щие первоочередного внимания при планиро-
вании развития аптечной сети, и зоны с избы-
точной обеспеченностью (зеленые ячейки). 

 

 
Рис. 6. Обеспеченность населения г. Перми 

аптечными учреждениями 
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Таким образом, описанные подходы могут 
использоваться для фиксации текущего со-
стояния социальной инфраструктуры, а также 
выявлять проблемные территории и планиро-
вать изменения, в соответствии с выявлен-
ными пространственными закономерно-
стями, что несет в себе ряд преимуществ. 

Во-первых, такой подход дает возможность 
единовременно провести оценку доступности, 
обеспеченности и загруженности объектов. Ис-
пользование данных о численности населения, 
привязанных к жилым домам, обеспечивает 
высокую детализацию и позволяет рассчиты-
вать точные количественные показатели. 

Во-вторых, использование дорожного 
графа и различных сценариев повышает прак-
тическую значимость работы. Анализ про-
странственных характеристик, относящихся к 
распределению объектов в городе и времени 
их достижения, основанный на дорожном 
графе, дает репрезентативные результаты  
в каждом отдельном случае. 

В-третьих, использование гексагональной 
сетки является оптимальным решением для 
выявления внутригородских различий при от-
сутствии административно-территориаль-
ного деления населенного пункта или слож-
ностях в выборе территориальных единиц 
картографирования. 

Вместе с тем, имеется ряд ограничений. 
Например, моделирование сценариев прибы-
тия служб экстренной помощи не учитывает 
возможность выезда бригад скорой помощи 
не со станций, а с точек завершения предыду-
щих вызовов. Также расчеты основаны на 
нормативных скоростях, а не на данных ре-
ального транспорта. 

Заключение 
В статье описаны и апробированы подходы 

к картографированию объектов городской со-
циальной инфраструктуры, нацеленные на 
оценку временной доступности, простран-
ственного распределения и демографической 
нагрузки. На примере г. Перми подтверждена 
их эффективность. 

Данные подходы основаны на использова-
нии инструментов сетевого анализа, использо-
вании оверлейных операций, пространствен-
ных отношений и визуализации данных с помо-
щью гексагональной сетки, позволяют прово-
дить анализ на внутригородском уровне и вы-
являть значительные дисбалансы в обеспече-
нии населения социальными объектами и услу-
гами на основе численности населения кон-
кретной территории. 

Реализация подходов и созданная серия 
карт на их основе может служить эффектив-
ным инструментов для идентификации про-
блемных территорий и оптимизации размеще-
ния новых социальных объектов. Результаты 
могут быть использованы органами местного 
самоуправления и юридическими лицами при 
планировании развития городской среды. 

Универсальность заключается в том, что 
данные подходы могут быть адаптированы 
для многих аспектов городской инфраструк-
туры и территорий, поскольку отсутствует 
привязка к административно-территориаль-
ному делению, а сами объекты имеют точеч-
ную локализацию в пространстве. 

Перспективы дальнейших исследований мо-
гут быть связаны с включением в анализ других 
типов социальных объектов (образование, 
спорт, культура и др.), использованием данных 
реальных передвижений транспортных средств, 
а также учетом мобильности населения. 
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