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Аннотация
Цель: Изучить влияние наличия парковочных пространств на городскую транспортную систему. Рассмо-
треть вопрос о необходимости корректировки существующих подходов выбора мест размещения пар-
ковок и возможности имитационного моделирования при оценке целесообразности их размещения. 
Провести апробацию разработанной методики оценки целесообразности размещения парковочных 
пространств для легковых автомобилей на примере конкретного участка улично-дорожной сети. Мето-
ды: Сравнение существующих подходов к размещению парковочного пространства и их корректировка, 
имитационное моделирование формирования парковочного пространства для легковых автомобилей, 
методы математической статистики при обработке результатов экспериментов с имитационной моде-
лью. Результаты: Рассмотрено влияние парковочных пространств на городскую транспортную систе-
му. Предложена методика оценки целесообразности размещения парковочных пространств легковых 
автомобилей, и разработана имитационная модель, позволяющая определить потребное количество 
парковочных мест для рассматриваемого участка улично-дорожной сети, оценить приблизительную 
стоимость строительства объекта и ожидаемую прибыль при коммерциализации проекта, а также спро-
гнозировать влияние результатов изменений на показатели транспортного потока. Практическая зна-
чимость: Разработанная авторами методика оценки рационального размещения и определения основ-
ных параметров парковок для легковых автомобилей может быть использована при развитии городской 
транспортной системы. Применение методики в совокупности с разработанной имитационной моделью 
позволяет на этапе отбора перспективных мест размещения парковок учесть общественную значимость, 
окупаемость проекта, дорожную обстановку на выбранном участке улично-дорожной сети и исследовать 
дальнейшее влияние созданного парковочного пространства на параметры транспортного потока.

Ключевые слова: Парковочное пространство, городская транспортная система, имитационное моде-
лирование, размещение парковок, транспортный поток.

Введение

Уровень автомобилизации населения в развивающихся и экономически раз-
витых странах постоянно увеличивается. В частности, в Российской Федерации 
за последние десять лет количество автомобилей на 1000 человек увеличилось 
почти на 40 % [1]. 
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Постоянно растущий уровень автомобилизации создает проблему нехватки 
организованных парковочных пространств в крупных городах, увеличивается 
число стихийных парковок вдоль обочин на проезжей части, на тротуарах и т. д. Это 
создает дополнительные сложности в организации работы городской транспорт-
ной системы, например в беспрепятственном проезде общественного транспорта, 
дорожной техники или спасательных служб, наблюдается снижение пропускной 
способности на фоне роста аварийности участков улично-дорожной сети [2–5]. 

Влияние парковочных пространств на городскую транспортную систему

Уровень развития парковочных пространств в крупных городах оказывает зна-
чительное влияние на городскую транспортную систему и параметры транспортного 
потока (пропускную способность участка улично-дорожной сети, скорость и т. д.). 

Положительное влияние организованных парковок в городской транспорт-
ной системе связано с повышением транспортной доступности и стимулирова-
нием экономического роста как мест, вблизи которых размещена парковка, так и 
города в целом, а также созданием «буферной» зоны между автомобильным пото-
ком и пешеходной активностью [6, 7]. 

По результатам анализа различных исследований установлено, что низкий 
уровень организации парковочных пространств приводит к таким отрицательным 
эффектам в работе городской транспортной системы, как снижение средней ско-
рости потока, пропускной способности, повышение аварийности и т. д. Наличие 
припаркованных автомобилей на проезжей части городских дорог снижает ско-
рость транспортного потока, по различным данным, от 15 до 42 %.

Отсутствие специально выделенного парковочного комплекса вынуждает 
совершать больше маневров во время движения, что является одной из причин воз-
никновения аварийных ситуаций в городской транспортной системе. Выделяются 
следующие потенциально опасные действия, связанные с паркованием автомобилей: 

– необходимость изменения полосы движения из-за наличия припаркован-
ных у обочин транспортных средств;

– снижение скорости движения или остановка транспортных средств, въез-
жающих на парковку через бордюры;

– выезд на проезжую часть транспортных средств с парковок;
– открытие дверей у припарковавшихся транспортных средств;
– наезд на пешеходов ввиду ограничения видимости для водителей при 

наличии припаркованных автомобилей [8]. 
Для дорог с односторонним движением на 8 % чаще фиксируются аварии 

при совершении маневра при выезде с парковки и из-за припаркованного вдоль 
обочины автомобиля в сравнении с улицами, где организовано двухстороннее 
движение транспортных средств (рис. 1) [9].
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Рис. 1. Распределение количества аварийных ситуаций в зависимости 
от их причин и организации улично-дорожной сети

Влияние на аварийность оказывает также и тип парковочного пространства. 
Анализ результатов моделирования показал, что изменение схемы парковки «под 
углом» на параллельную парковку способно привести к снижению аварийности 
на 19–60 % в зависимости от конфигурации рассматриваемого участка улично-до-
рожной сети [10].

Таким образом, аналитический обзор отечественных и зарубежных исследо-
ваний [2–4, 10–13] позволяет сделать вывод о том, что разработка комплексной 
программы формирования организованных парковочных пространств в крупных 
городах позволит повысить безопасность дорожного движения на 20–25 % без 
снижения скорости на участке, увеличить пропускную способность улично-до-
рожной сети на 30–45 %, а также создаст благоприятные условия для развития 
городской среды и организации работы дорожных, спасательных служб и обще-
ственного транспорта.

Методика оценки целесообразности размещения и определения 
параметров парковочного пространства для легковых автомобилей 

Анализ исследований в области организации и моделирования парковочного 
пространства показал, что достаточно представлены различные методические 
подходы по выбору оптимального места размещения парковочного пространства 
(в зависимости от заданного исследователем основного критерия оптимальности) 
[14, 15]. При этом экономическая эффективность проекта парковки, как правило, 
либо является основным критерием (максимизация прибыли парковки), либо 
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рассчитывается уже непосредственно инвестором (подрядчиком) на этапе проек-
тирования и строительства парковки.

В работе предлагается на этапе решения вопроса о необходимости разме-
щения в данном месте парковочного пространства использовать имитационное 
моделирование. Это позволит без дополнительных финансовых вложений про-
считать различные варианты организации парковки и ее параметры (количество 
парковочных мест, загруженность парковки, стоимость занятия парковочного 
места и т. д.), оценить влияние на городскую транспортную систему (параметры 
транспортного потока), а также выполнить предварительную оценку экономиче-
ской эффективности проекта.

Для этих целей авторами разработаны имитационная модель формиро-
вания парковочного пространства легковых автомобилей с использованием 
инструмента имитационного моделирования Any Logic и алгоритм оценки целе-
сообразности размещения парковочного пространства (рис. 2), представленный 
в виде методики. 

Реализация предлагаемой методика оценки целесообразности размещения 
и определения параметров парковочного комплекса для легковых автомобилей 
предполагает следующую последовательность действий: 

1 этап: формируется перечень предварительных мест (участков улично-до-
рожной сети), потенциально приемлемых для размещения парковок. С помощью 
одного из известных методов (методик) выполняется оценка социальной значи-
мости вариантов парковки. Например, может быть проведен опрос населения 
по выбору наиболее приоритетного варианта размещения (объекта дальнейшего 
исследования). 

2 этап: осуществляется сбор и подготовка блока исходных данных по параме-
трам объекта исследования. Определяются картографические данные дороги, по 
которой необходимо оценить допустимость размещения парковочного простран-
ства, для создания имитационной модели рассматриваемого участка.

3 этап: построение имитационной модели формирования парковочного про-
странства легковых автомобилей по фактическим значениям параметров. Ими-
тационная модель позволяет смоделировать ситуацию загруженности улично-до-
рожной сети в «пиковые» периоды времени и определить количество автомобилей, 
которые не смогли припарковаться из-за отсутствия свободных места [8, 15]. На 
основании исходных данных и нормативных значений в модели рассчитывается 
потребное количество парковочных мест.

4 этап: с использованием имитационной модели [15] рассчитывается предва-
рительная стоимость строительства парковочного пространства для потребного 
количества парковочных мест. Затем, путем сравнительного анализа стоимости, 
выбирается приемлемый вид парковочного пространства (открытая парковка, 
подземная, роторного типа и т. д.).
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Рис. 2. Алгоритм оценки целесообразности размещения парковочного 
пространства

5 этап: выполняется проверка на обеспечение безопасности организации 
дорожного движения согласно методическим рекомендациям [16]. В случае 
невозможности размещения данного вида парковки следует перейти к этапу 4 и 
принять другой вариант. 
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6 этап: анализ изменения параметров транспортного потока после оптими-
зации (создания) парковочного пространства. Для этого необходимо провести 
корректировку исходных данных модели путем внесения информации по потреб-
ному количеству парковочных мест, определенных по результатам моделирования 
на этапе 3.

7 этап: выполняется оценка коммерческой эффективности проекта создания 
парковки. Данные расчеты выполняются во встроенном в имитационную модель 
калькуляторе при задании определенных исходных данных (стоимость часа 
использования парковки, количество часов использования парковочного места 
в год, затраты на обслуживание парковки). При организации бесплатного парко-
вочного пространства следует оценить социальную эффективность проекта или 
использовать косвенные показатели коммерческой эффективности. 

При коммерческой неэффективности проекта возможно рассмотрение вари-
анта финансовой поддержки проекта, например, муниципальными властями и 
(или) другими заинтересованными структурами (торговое, промышленное пред-
приятие, вблизи которого размещается объект и др.). Проводится комплексная 
оценка с учетом поддержки проекта.

9 этап: проект с принятым вариантом размещения, видом парковки и с полу-
ченными по результатам моделирования параметрами считается целесообразным 
при положительной оценке его эффективности.

Апробация разработанной методики была проведена для участка улично-до-
рожной сети г. Магнитогорска (рис. 3). 

По результатам натурных исследований и экспериментов с имитационной 
моделью выбранного участка было определено потребное количество парковоч-
ных мест. Анализ параметров моделируемого участка до и после оптимизации 
парковочного пространства выявил, что значения показателей «Среднее количе-
ство автомобилей» и «Среднее время нахождения автомобиля в системе» увели-
чились, это объясняется полным удовлетворением спроса на парковочные места в 
скорректированной имитационной модели [8].

Сравнительная таблица показателей моделируемого участка 

Среднее 
количество 

автомобилей 
в системе, 

единиц

Среднее 
количество 
остановок, 

единиц/авто

Средняя 
скорость 

в системе, 
км/ч

Среднее время 
нахождения 

в системе, час

Среднесуточное 
количество 

автомобилей без 
парковочного 
места, единиц

Среднесуточное 
количество 

автомобилей, 
припаркованных 
в неположенном 

месте
До оптимизации

792,169 0,337 42,52 4,17 35 54
После оптимизации

881,925 0,346 40,69 4,49 0 —
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а

б

Рис. 3. Моделируемый участок улично-дорожной сети г. Магнитогорска: 
а — размещение парковок на выбранном участке улично-дорожной сети; 

б — внешний вид имитационной модели выбранного участка
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Моделируемый участок имеет большое количество разрозненных парковоч-
ных пространств (рис. 3). В разработанной имитационной модели статистика по 
показателям собирается и анализируется в целом для рассматриваемого участка 
городской транспортной системы, а не только по дороге основного движения 
транспортных средств. Поиск свободного парковочного пространства связан со 
снижением скорости, поэтому после корректировки модели и увеличения количе-
ства парковочных мест значение показателя «Средняя скорость в системе» снизилось. 
При этом благодаря исключению несанкционированных парковок А, Б и В (рис. 3), 
скорость транспортного потока по рассматриваемому участку улично-дорожной 
сети увеличится, так как сокращается количество маневров на поиск машино-ме-
ста, а также на заезд-выезд с необорудованных парковочных мест.

Расчет экономической эффективности показал целесообразность создания 
парковки открытого типа. 

Заключение

Предложенные в разработанной авторами методике рекомендации и подходы 
могут быть использованы при развитии парковочных пространств и городской транс-
портной системы. Основываясь как на общественной, так и коммерческой составля-
ющей проекта, разработанная методика в совокупности с имитационной моделью 
позволяет оценить целесообразность размещения парковок, определить вид и их 
основные параметры. Использование имитационной модели формирования парко-
вочных пространств позволит еще на этапе предварительного отбора вариантов раз-
мещения выполнить предварительный анализ экономической эффективности про-
екта, а также смоделировать влияние парковок на параметры транспортного потока.
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Summary
Purpose: To study the impact of parking lot presence on an urban transport system. To consider the issue on 
the necessity to adjust existing approaches to parking location selection and on the possibility of simulation 
modeling while feasibility assessment of lots’ placement. To pursue the testing of developed methodology for 
feasibility evaluation of parking space placement for autos on the example of particular section of road network. 
Methods: Comparison of existing approaches to parking space placement and the approaches’ correction, 
simulation modeling of motor car parking lot formation, mathematical statistics methods when experiment 
results’ processing with a simulation model. Results: The influence of parking spaces on urban transport 
system is considered. Methods for feasibility assessment of car parking lot location have been proposed 
and simulation model has been developed allowing to determine the required number of parking places for 
being considered section of road network, to estimate an approximate cost of the facility construction and 
expected profit at the facility commercialization, as well as to forecast impact of changes’ results on traffic 
flow indicators. Practical importance: The proposed algorithm and methodology for assessing the feasibility 
of placement and for definition of main parameters for car parking lots can be used in the development of 
an urban transport system. The methodology use in conjunction with the developed simulation model allows 
at the selection stage of promising locations of parking lots to take into account a social significance, project 
recoupment, traffic situation on the selected section of road network and to investigate further impact of the 
created parking space on the parameters of traffic flow.

Keywords: Parking space, urban transport system, simulation modeling, placement of parking lots, traffic flow.
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