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Одним из направлений развития традиций 
исследования морфологии городов в градо-
строительной аналитике является изучение 
свойств пространственной структуры горо-
да, основанное на эффективном инструменте 
исследования — теории сложных сетей. Фор-
мирование исследовательских задач в изуче-
нии городской морфологии происходило в 
нескольких областях, таких как философия, 
архитектура, география городов, социология. 
Поиск вариантов решения этих исследователь-
ских задач в одном из современных направле-
ний развития инструментов градостроитель-
ного анализа сегодня адресуют физическим 
методам исследования, имитационного моде-
лирования и анализа. Идея о сущности города 
как о едином органическом целом, в котором 
подчиняясь естественнонаучным законам вза-
имодействуют множества переменных, была 
впервые предложена в 1961 году автором ши-
роко известной книги «Жизнь и смерть аме-
риканских городов» Дж. Джейкобс, и сегодня 
служит основой для развития новых для ар-
хитектуры и градостроительства методов ис-
следования пространственной структуры и её 
свойств. Общего понимания того, как опреде-

ляются города и их границы всё ещё не суще-
ствует. Города могут быть описаны и смодели-
рованы через различные показатели и группы 
множеств поддающихся измерению величин, 
характеризующих город. Но архитекторами и 
учёными предпринимаются попытки вырабо-
тать единое и максимально достоверное пред-
ставление о городе, его функционировании, 
развитии, физической форме и свойствах его 
структуры. 

Основой для исследования города как слож-
ной сетевой структуры служит теория графов, 
впервые предложенная Л. Эйлером в знамени-
той задаче о кёнигсбергских мостах. Теория 
о синтаксической структуре пространства, 
предложенная Б. Хиллиером раскрывает осо-
бенности построения синтаксической модели 
пространства, основанной на представлении 
структуры пространства в виде графа, и по-
зволяет анализировать структуру простран-
ства города в соответствии с параметрами 
взаимосвязанности и относительной доступ-
ности. Профессор М. Батти занимается гра-
достроительными исследованиями, которые 
ведут к формированию нового научного под-
хода к пониманию города, разрабатывая ана-
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литические инструменты и имитационные 
модели пространственных структур городов, 
основанные на исследовательских инструмен-
тах теории сложных ситем, что отображено 
в его книгах «Города и теория сложных си-
стем» (2005), «Новая наука о городах» (2013), 
и многочисленных публикациях научных ра-
бот на базе исследовательского центра “CASA” 
(Центр прогрессивных исследований про-
странства) при архитектурной школе Барт-
летт.

Одним из частных случаев исследования се-
тевой структуры пространства города являет-
ся применение математической теории проса-
чивания (перколяции), позволяющей найти 
границу между городом и пригородом, ха-
рактеризующуюся фазой развития простран-
ственной структуры города. Исследование 
группы учёных в статье «К проблеме границ и 
степенных законах для уличной сети города» 
показывает, что применение теории перколя-
ции к пространству пересечения улиц позво-
ляет увидеть, что кривые роста для связной 
структуры (кластера) накладываются друг на 
друга и образуют единую кривую, а именно 
логистическую. В соответствии с концепцией 
границы конденсации, естественные грани-
цы городов могут быть определены единым, 
универсальным способом. Это позволяет ис-
следовать и рассматривать с позиций системы 
некоторые аллометрии (непропорциональные 
случаи развития частей целого) присутству-
ющие в городах, таким образом рассматри-
вать концепцию эргодичности (специального 
свойства развивающихся систем, позволяю-
щую в дальнейшем описать систему статисти-
ческими методами), как связанную с сетью 
городских улиц. 

С середины ХХ века, были выявлены неко-
торые всеобщие закономерности и фунда-
ментальные отношения для структуры горо-
дов, такие как законы Ципфа и Гибрата. На 
сегодняшний момент было предложено мно-
жество различных техник для определения 
городов, с опорой на анализ роста городов 
и, в частности, был разработан метод, осно-
ванный на демографических базах данных и 
моментах перенаправления потоков в сети. 

Исследовательские приёмы, основанные на 
теории перколяции, такие как алгоритм кла-
стеризации города (выявления связных фраг-
ментов структуры), применялись в основном 
для того, чтобы проанализировать снимки со 
спутников или карты землепользования, но 
такие исходники для анализа часто перепол-
нены данными. В статье «К проблеме границ 
и масштабирования для уличных сетей горо-
да» формулируется необходимость в методе, 
который предполагает подход к пониманию 
процессов, направленных «снизу-вверх» и не 
опирающихся на подробную базу данных или 
на необходимость обрабатывать изображения 
удалённого зондирования. 

По результатам некоторых исследований 
наблюдается широкий ряд объяснений для 
различных определений границ городов, ос-
нованных на различных аллометриях полу-
ченных из градостроительных исследований. 
До сих пор, несмотря на наличие значитель-
ного количества литературы о городах, сама 
концепция города в некотором смысле оста-
ётся неясной, скрытой или предполагаемой. 
Профессор М. Батти видит необходимость в 
действующем и свободном от контекста опре-
делении города, и показывает некоторые уни-
версальные черты развития городов, которые 
проявляются при применении теории перко-
ляции к вершинам и рёбрам сетей улиц го-
рода. Кривая логистического роста выявляет 
структурную границу, опоясывающую город, 
и даёт возможность определить её математи-
чески. Это достигается получением параме-
тров в точке, в которой наблюдается фено-
мен конденсации. Кривые для всех городов, 
участвовавших в исследовании впоследствии 
вписались в единую кривую, и это позволи-
ло сделать вывод о том, что границы города 
определяются универсальным способом. Та-
кая универсальность в пространственных ха-
рактеристиках городов наталкивает на необ-
ходимость посмотреть на временные свойства 
сетей городских улиц и исследовать, может ли 
такая система быть описана как эргодическая 
или нет. 

Город — это сложный организм, состоящий 
из множества слоёв, лежащих один над дру-
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гим, таких как транспортные сети, среда за-
стройки, различные экономические, социаль-
ные и информационные потоки. Такие слои 
динамичны по своей природе, и порождают 
образцы со свойствами фрактальной геоме-
трии. Административные границы не видят 
этих аспектов, и не способны измерить или 
запечатлеть динамические аспекты простран-
ства городов в достоверном виде. Учитывая, 
что сеть городских улиц хорошо показывает 
морфологию города, целесообразно рассма-
тривать пересечения улиц в качестве основы 
для процесса урбанизации. 

Несмотря на то, что города показывают 
большое многообразие морфологических 
проявлений, границы города могу опреде-
ляться универсальными свойствами уличной 
сети. Это открывает новые исследовательские 
направления для анализа логистических па-
раметров каждого города. Вместе с тем, как 
города проходят разные этапы своего роста, 
связанные с их расширением и уплотнением, 
эти разные фазы роста могут быть выявлены 
из отклонений логистической кривой, связан-
ной с процессом кластеризации. 

Ключевое преимущество такого метода ана-
лиза в сравнении с другими существующими 
подходами, основывающимися на анализе баз 
данных получаемых при помощи спутника, 
это простота в применении. Недавние дости-
жения технологий ГИС привели к широкому 
распространению баз данных уличных сетей, 
и исследование М. Батти показывает, что эти 
базы данных могу применяться по-новому, 
для анализа ключевых свойств городов, давая 
нам новые возможности в управлении город-
ской средой застройки.
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