
Контент доступен под лицензией Creative Commons Attribution 4.0 International License.
This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License.

Интеллект. Инновации. Инвестиции / Intellect. Innovations. Investments • № 6, 2024                     

89
© М. Г. Бояршинов, Ю. А. Щукин, 2024                     

Научная статья
УДК 656.1						                   https://doi.org/10.25198/2077-7175-2024-6-89

ОСОБЕННОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ПРИДОРОЖНОГО 
ПАРКОВОЧНОГО ПРОСТРАНСТВА

М. Г. Бояршинов 
Пермский национальный исследовательский политехнический университет, Пермь, Россия
e-mail: mgboyarshinov@pstu.ru

Ю. А. Щукин
Пермский национальный исследовательский политехнический университет; Пермская дирекция дорожного 
движения, Пермь, Россия
e-mail: cshukin-yura@mail.ru

Аннотация. Целью исследования является изучение натурных количественных характеристик функцио-
нирования придорожной (линейной) парковочной территории: количества парковочных сессий, заполняемости 
парковочного пространства, распределения продолжительностей хранения, интенсивностей въезда и выезда 
автомобилей, оборачиваемости парковочных мест и проч. Объект исследования – процессы функционирования 
придорожной парковки, расположенной поблизости от образовательного учреждения (школы). Предмет исследо-
вания – особенности функционирования парковочного пространства такого типа. Рассматривается, в отличие 
от известных публикаций, эволюция ключевых показателей придорожной парковки, то есть зависимость их от 
времени (квартала) года. Наблюдения велись непрерывно в течение недели как весной (апрель), так и летом (июль), 
осенью (октябрь) и зимой (февраль). Данные для исследования получены с использованием стационарного изме-
рительного программно-технического комплекса «Азимут ДТ», контролирующего движение автотранспортных 
средств по парковочной территории непрерывно в течение всего периода наблюдения. Цифровая обработка дан-
ных видеофиксации въезда автомобилей на парковку и выезда с нее позволили установить, что практически все 
определяемые количественные характеристики парковочного пространства не являются постоянными, и зави-
сят от времени года, что необходимо учитывать при размещении, планировании и организации функционирова-
ния парковочной территории. Отмечается, что удельная генерация корреспонденций и потребное количество 
парковочных мест возле центров массового тяготения чувствительны к особенностям городской территории 
и, по-видимому, сильно различаются по регионам страны. Показатели, полученные для урбанизированных терри-
торий других стран, уникальны и неприменимы для практического использования на территории России. Опыт 
и методику изучения парковочного пространства целесообразно распространить на исследование показателей 
функционирования плоскостных, в том числе – перехватывающих, и многоуровневых парковок.
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Abstract. The aim of the study is to investigate the natural quantitative characteristics of the functioning of 
a roadside (linear) parking area: the number of parking sessions, the occupancy of the parking space, the distribution 
of storage periods, the intensity of entry and exit of cars, the turnover of parking spaces, etc. The object of the study is 
the processes of functioning of a roadside parking lot located near an educational institution (school). The subject of 
the study is the features of the functioning of a parking space of this type. In contrast to well-known publications, the 
evolution of key indicators of roadside parking is considered, that is, their dependence on the time (quarter) of the year. 
Observations were carried out continuously for a week both in spring (April) and summer (July), autumn (October) 
and winter (February). The data for the study were obtained using the stationary measuring software and hardware 
complex «Azimuth DT», which monitors the movement of vehicles in the parking area continuously throughout the 
entire observation period. Digital processing of video recording data of cars entering and leaving the parking lot 
allowed us to establish that almost all the determined quantitative characteristics of the parking space are not constant 
and depend on the season, which must be taken into account when placing, planning and organizing the functioning of 
the parking area. It is noted that the specific generation of correspondence and the required number of parking spaces 
near the centers of mass gravity are sensitive to the characteristics of the urban area and, apparently, vary greatly 
across the regions of the country. The indicators obtained for urbanized areas of other countries are unique and are not 
applicable for practical use in Russia. It is advisable to extend the experience and methodology of studying the parking 
space to the study of the performance indicators of flat, including intercepting, and multi-level parking lots.

Key words: parking, parking space occupancy, duration of parking.
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Введение
Федеральным законом1 «Об организации дорож-

ного движения в РФ и о внесении изменений в отдель-
ные законодательные акты РФ» определены полномо-
чия органов власти и местного самоуправления по 
организации дорожного движения и обеспечению его 
эффективности, в том числе в отношении парковок 
общего пользования и платных парковок. В Постанов-
лении Правительства Пермского края от 09.09.2020 
№661-п «Об утверждении Порядка ведения реестра 
парковок общего пользования, расположенных на 
территории Пермского края», разъясняется термин 
«парковка»: «… специально обозначенное и при необ-
ходимости обустроенное и оборудованное место, яв-
ляющееся в том числе частью автомобильной дороги 
и (или) примыкающее к проезжей части и (или) тро-
туару, обочине, эстакаде или мосту либо являющееся 
частью подэстакадных или подмостовых пространств, 
площадей и иных объектов улично-дорожной сети, 
зданий, строений или сооружений и предназначенное 
для организованной стоянки транспортных средств на 
платной основе или без взимания платы по решению 

собственника или иного владельца автомобильной 
дороги, собственника земельного участка либо собст-
венника соответствующей части здания, строения или 
сооружения».

В Методических указаниях2 отмечается, что «… 
на этапе планирования создания и проектирования 
парковок необходимо обеспечить … удобный доступ 
с парковок в жилые, коммерческие и производствен-
ные здания; безопасность размещения парковок для 
участников дорожного движения». 

В публикациях последнего времени значительное 
внимание уделяется изучению функционирования 
парковочного пространства как в российских городах, 
так и за рубежом: в Белгороде [30], Волгограде [5], 
Иркутске [11; 19; 20], Москве3, Перми [21], Туле [1; 
13], Бельгии, Великобритании, Венгрии, Германии, 
Дании, Испании, Италии, Канаде, США, Финляндии, 
Франции, Чехии [20; 29] и других странах.

Результаты исследований показывают, что неудач-
ное размещение и нерациональная организация функ-
ционирования парковочного пространства становят-
ся препятствием для сквозного движения, причиной 

1 Федеральный Закон № 443 от 29.12.2017 г. «Об организации дорожного движения в Российской Федерации и о внесении изме-
нений в отдельные законодательные акты Российской Федерации». – URL: https://infrastruktura.gov39.ru/upload/2023/ФЗ_N_443.
pdf?ysclid=lwpu398qht367211639 (дата обращения: 28.05.2024).

2 Методические рекомендации по разработке и реализации мероприятий по организации дорожного движения. Формирование еди-
ного парковочного пространства в городах Российской Федерации. – URL: https:// //mintrans.gov.ru/documents/10/9518?ysclid=lwpx4jub
nn143145554.  (дата обращения: 28.05.2024).

3 Машкова Е. С., Поляков И. В. Цифровизация как способ повышения эффективности платного парковочного пространства на террито-
рии г. Москвы // Национальная Ассоциация Ученых. – 2021. – № 66–3 (66). – С. 45–48. – https://doi.org/10.31618/nas.2413-5291.2021.3.66.412. – 
EDN: MLPVBO.
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неэффективного использования имеющихся ресурсов 
[32]. В то же время рациональное решение проблемы 
парковки автомобилей обеспечивает снижение вре-
мени прибытия машин скорой помощи и пожарных 
расчётов, уменьшение нарушений правил остановки 
и стоянки, снижение объема транзитного транспорта 
и сокращение использования личных автомобилей, 
увеличивает скорость движения на дорогах и обора-
чиваемость парковочных мест, благоприятствует со-
зданию безопасной и благоприятной среды для пеше-
ходов, городского транспорта и автомобилистов4. 

Вопросы сбора исходных данных при анализе 
размещения транспортных средств на внеуличных 
парковках рассмотрены в работе [10]. В труде [8] при-
ведены данные о продолжительности парковки воз-
ле центров массового тяготения (ЦМТ). В работе [9] 
приводятся данные, полученные экспериментальным 
путем для более чем трех десятков типов ЦМТ; срав-
ниваются результаты натурного наблюдения с норма-
тивными значениями.

Использование камер видеонаблюдения позволяет 
определять государственные регистрационные знаки 
[4] и определять наличие свободных мест на парковке 
[26] в режиме реального времени. Изучение характе-
ристик парковочного пространства [24] выполняется 
с использованием средств видеонаблюдения и планов 
различных масштабов, исследуемых ЦМТ. Примене-
ние видеонаблюдения в составе сетевой архитектуры 
[31] продемонстрировало значительные преимущест-
ва в обнаружении изучаемых объектов в режиме ре-
ального времени. 

Анализ динамики парковок на городской улично-
дорожной сети (УДС) позволил исследовать [29] пове-
дение водителей при парковке. В статье [34] изучается 
влияние на выбор места парковки, ее продолжитель-
ности, количества пассажиров в машине, скорости 
и продолжительности пешего передвижения. 

Проблема проектирования автостоянок и интегра-
ция их в городскую структуру изучается в работе [16]; 
предлагаются некоторые варианты их структурирова-
ния. Классификация парковок, примеры их органи-
зации и сравнение потребности в них по некоторым 
городам приведены в статье [8].

Проблемы, связанные с парковочными террито-
риями, их характеристики, поведение водителей при 
выборе места для паркования, разработка моделей 
спроса с учетом различных факторов и пересмотр 
правил парковки как неотъемлемой части городской 
транспортной системы рассматриваются в статье [32]. 

Для информационной модели [2] парковочного 
пространства определен набор входных количест-
венных параметров, сформулированы функциональ-
ные требования и выходные данные программной 
информационной системы. В работе [6] рассмотрены 
подходы к построению транспортно-логистических 
комплексов на основе теории макросистем. Функ-
ционирование парковочного пространства изучается 
с применением модели5 системы массового обслужи-
вания для определения средней продолжительности 
парковки автомобилей. В статье [28] предлагается 
модель глубокого обучения для прогнозирования до-
ступности парковочных мест на основе дискретного 
вейвлет-преобразования, установления корреляцион-
ных связей между различными парковками.

Широкой популярностью пользуется имитаци-
онное моделирование с применением программного 
обеспечения AnyLogic, PTV VISUM и других. Имита-
ционная модель [12] позволяет оптимизировать пар-
ковочное пространство на основе прогнозируемого 
экономического эффекта. Подобная модель [14] по-
зволяет оценить потребное количество парковочных 
мест для участка городской УДС, оценить стоимость 
строительства парковочного объекта, прогнозировать 
его влияние на показатели транспортного потока. 
Модель [15] паркинга в центральной части крупного 
города описывает движение автомобилей к месту на-
значения, поиск и освобождение парковочного места 
с учетом поведения водителей. Имитационное моде-
лирование [1] на основе программного обеспечения 
«TransNet» применяется для изучения придомовых 
территорий как источников формирования транспорт-
ных потоков и выявления их влияния на загрузку УДС.

С помощью строительства многоярусных парко-
вок [17] предлагается решать проблемы автомобиль-
ных пробок. Проект строительства жилого комплекса 
с оптимальной организацией парковочного простран-
ства рекомендуется в работе [7]; здесь же изучается 
целесообразность подземно-наземных автостоянок на 
территории жилой застройки. В работе [3] предлага-
ется для скоординированного использования обще-
ственного и индивидуального транспорта размещать 
перехватывающие стоянки возле станций скоростно-
го массового транспорта. Для управления ресурсами 
в  среде смешанных автоматизированных транспорт-
ных средств целесообразно внедрять парковочную 
систему, которая рассматривается в работе [23] как 
задача линейного программирования с целью мини-
мизации ресурсов. 

4 Там же.
5 Моделирование работы парковок / А. А. Блюдин [и др.] // Современная техника и технологии. – 2014. – № 12 (40). – С. 41–45. – EDN: 

TFQKPJ.



М. Г. Бояршинов, Ю. А. Щукин

Интеллект. Инновации. Инвестиции / Intellect. Innovations. Investments • № 6, 2024              92

В статье [25] обосновывается алгоритм планиро-
вания платных городских парковочных мест. Места 
оптимального размещения платных автопарковок [18] 
определяются на основе потенциала общественного 
транспорта, интенсивности транспортных потоков, 
плотности населения, обеспеченности парковочными 
площадками, размещения центров массового притя-
жения. Алгоритм [27] определения цен на парковоч-
ных территориях построен на использовании ГИС; 
предлагается определять цены на парковку из условия 
равномерной занятости парковочного пространства 
на всей городской территории. Для определения оп-
тимальной стоимости места на парковке рекомендует-
ся6 повышать цену машино-места до тех пор, пока не 
будет достигнута цель: наличие на парковочной тер-
ритории хотя бы одного свободного места в течение 
суток.

Анализ публикаций показывает, что имеющиеся 
данные о функционировании городского парковочно-
го пространства слабо структурированы, разрознены, 
требуют проведения глубокого изучения эволюции 
как основных детерминированных и стохастических 

показателей, так и их взаимного влияния. Целью вы-
полненного исследования (в качестве некоторого при-
ближения к фундаментальному изучению функцио-
нирования парковочного пространства) явился ана-
лиз информации, поступающей в режиме реального 
времени от стационарного комплекса измерительного 
программно-технического (КИПТ), установленного на 
территории придорожной парковки в городе Пермь. 
В результате статистической обработки данных за 
длительный период времени определено количество 
парковочных сессий, суточные заполняемости парко-
вочного пространства, распределения продолжитель-
ностей хранения, интенсивности въезда и выезда авто-
мобилей, оборачиваемости парковочных мест и проч.

Объект исследования
Рассматривается придорожное парковочное про-

странство в городе Пермь (рисунок 1), рассчитанное 
на размещение в штатном режиме 30 автомобилей. 
Наблюдение выполнялось весной (апрель), летом 
(июль), осенью (октябрь) 2023 года и зимой (февраль) 
2024 года в течение одной недели каждого месяца.

6 Машкова Е. С., Поляков И. В. Цифровизация как способ повышения эффективности платного парковочного пространства на террито-
рии г. Москвы // Национальная Ассоциация Ученых. – 2021. – № 66–3 (66). – С. 45–48. – https://doi.org/10.31618/nas.2413-5291.2021.3.66.412. 
– EDN: MLPVBO.

7 ООО «ДубльГИС». – URL: https://2gis.ru/perm (дата обращения: 06.06.2024). 

Рисунок 1. Схема рассматриваемого придорожного парковочного пространства (город Пермь)
Источник: разработано авторами с использованием ресурсов 2GIS7
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8 КИПТ «Азимут ДТ» // Технологии безопасности дорожного движения. – URL: https://tbdd.ru/node/265 (дата обращения: 11.06.2024).
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в

Рисунок 2. Распределение по времени t (час:мин) продолжительностей T (мин) стоянок автомобилей на 
парковке в течение суток; а – общая продолжительность, б – парковки продолжительностью менее 60 минут, 
в – парковки продолжительностью не более 5 минут; рабочий день (среда), октябрь 2023 года

Источник: разработано авторами

Парковочное пространство находится в области 
визуальной доступности стационарного КИПТ «Ази-
мут ДТ»8, стационарно размещенного для контроля 
времени въезда автомобиля на территорию парков-

ки и выезда с нее. Этот комплекс предназначен для 
распознавания государственного регистрационного 
знака, марки, модели, цвета и категории транспорт-
ного средства, фиксации моментов времени въезда 
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на парковку и выезда с нее и ряда других временных 
и пространственных характеристик. Процент безоши-
бочного распознавания государственных регистраци-
онных знаков транспортных средств в светлое время 
суток составляет не менее 95% от общего количества 
автомобилей, проследовавших через зону контроля; 
в темное время суток – не менее 90% общего из коли-
чества автомобилей9. Данные КИПТ «Азимут ДТ» по-
ступают в центр хранения и обработки информации 
непрерывно в режиме реального времени, что позво-
ляет получать достоверные сведения о характеристи-
ках функционирования исследуемого парковочного 
пространства.

Результаты натурного наблюдения
Первоначально приводятся данные, полученные 

с помощью КИПТ «Азимут ДТ» в течение произволь-
но выбранных суток наблюдения в октябре 2023 года 

9 При условии чистых и неповрежденных государственных регистрационных знаков.

(рабочий день, среда), и далее – обобщающие данные 
за весь период наблюдения 2023 и 2024 годов.

На рисунке 2 показано распределение по времени 
продолжительностей стоянок автомобилей на пар-
ковке в течение суток; на оси абсцисс указано вре-
мя, соответствующее въезду автомобилей на терри-
торию парковочного пространства, на оси ординат 
– продолжительность нахождения автомобилей на 
парковочной территории. На рисунке 3 представле-
ны гистограммы количества автомобилей по продол-
жительности пребывания всех автомобилей на пар-
ковочном пространстве в течение суток наблюдения 
(рисунок 3а), в том числе автомобилей, которые по-
сещали парковку на время не более 60 мин (рисунок 
3б). На рисунке 3а продолжительности парковки ог-
раничены 15 часами, так как более длительное время 
нахождения автомобилей на парковочной террито-
рии не зафиксировано.

                                   
                                                   а                                                                                              б

Рисунок 3. Распределение количества m автотранспортных средств по длительности их нахождения на 
территории парковки; а – размещение в течение суток, б – при парковке длительностью не более 1 часа; рабочий 
день (среда), октябрь 2023 года.

Источник: разработано авторами

Рисунок 4. Зависимость от времени t (час:мин) заполняемости K (авт) парковочного пространства; рабочий 
день (среда), октябрь 2023 года

Источник: разработано авторами
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На рисунке 4 отражены зависимости от времени 
показателя заполняемости мест рассматриваемого 
парковочного пространства. На рисунке 5 представ-
лены зависимости от времени суток интенсивностей 
заезда (рисунок 5а) автомобилей на парковочное про-
странство и выезда с него (рисунок 5б). 

На рисунке 6 показаны осредненные количества 
парковочных сессий (рисунок 6а), продолжительностей 
парковок в течение суток (рисунок 6б) и продолжитель-
ностей размещения автомобилей менее 1 часа (рисунок 
6в) в рабочие (с понедельника по субботу) и нерабочие 
дни (воскресенье) по соответствующим месяцам. 

                        

                                    а                                                                                                    б

Рисунок. 5. Зависимость от времени t (час:мин) интенсивности Nin (авт/час) въезда автомобилей на парко-
вочное пространство (слева) и выезда Nout (авт/час) с него (справа); рабочий день (среда), октябрь 2023 года

Источник: разработано авторами

                  

                                           а                                                                          б

 в

Рисунок 6. Средние значения количества M парковочных сессий (а), продолжительностей T24 парковок в те-
чение суток (б) и продолжительностей T1 размещения автомобилей менее 1 часа (в); осреднение по рабочим 
(с понедельника по субботу, ) и нерабочим дням (воскресенье, □) по соответствующим месяцам

Источник: разработано авторами
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а

б

в

г

Рисунок 7. Зависимости от времени t (час:мин) осредненной с понедельника по субботу заполняемости N 
(авт) парковочного пространства; а – апрель, б – июль, в – октябрь 2023 года, г – февраль 2024 года 

Источник: разработано авторами
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а

б

в

г

Рисунок 8. Зависимости от времени t (час:мин) заполняемости N (авт) парковочного пространства в воскрес-
ные дни; а – апрель, б – июль, в – октябрь 2023 года, г – февраль 2024 года

Источник: разработано авторами

На рисунках 7 и 8 приведены осредненные зави-
симости от времени суток заполняемости парковоч-
ного пространства по рабочим (с понедельника по 
субботу) и нерабочим дням (воскресенье) по соот-
ветствующим месяцам.

На рисунок 9 представлены зависимости от време-
ни осредненных по рабочим дням (с понедельника по 
субботу) интенсивностей въезда автомобилей на пар-
ковку и выезда с нее по соответствующим месяцам.
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а

                         

б
                         

в

                       

г
Рисунок 9. Осредненные интенсивности Nin (авт/час) въезда автомобилей на парковку (слева) и Nout выезда 

с нее (справа); рабочие дни; а – апрель, б – июль, в – октябрь 2023 года, г – февраль 2024 года 
Источник: разработано авторами
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В таблице 1 собраны данные о числе парковоч-
ных сессий и оборачиваемости10 парковочных мест, 
максимальном количество одновременно занятых 
парковочных мест в течение суток, средних продол-
жительностях парковок в течение суток, а также при 
стоянке менее 1 часа. 

В таблице 2 указаны функции, аппроксимирую-
щие зависимости от месяцев наблюдения (сезонов 
года) количеств парковочных сессий, продолжитель-
ностей парковок в течение суток, продолжительно-
стей размещения автомобилей на время менее 60 мин. 

В таблице 3 приведены функции, аппроксимирую-
щие зависимости от месяцев наблюдения (кварталов 
года) заполняемости парковочного пространства в ра-
бочие дни (с понедельника по субботу) и в нерабочие 

10 Под оборачиваемостью понимается отношение числа парковочных сессий в течение суток к штатному числу парковочных мест.

дни (воскресенье); здесь же представлены показатели 
детерминации R2. 

Обсуждение результатов наблюдения
В выбранный произвольно рабочий день наблю-

дения (среда, октябрь 2023 года) на территории при-
дорожной парковки зафиксировано 205 парковочных 
сессий (таблица 1). Максимальное количество авто-
мобилей, одновременно находившихся на территории 
парковки в течение суток, зафиксировано равным 25. 
Среднесуточное время нахождения транспортных 
средств на парковочной территории равно 56,8 мин. 
Среднее время парковки при ее продолжительности 
не более 60 мин составило 17,4 мин.

Таблица 1. Использование парковочного пространства в течение года; выборочные недельные данные 
за 2023 и 2024 годы

М
ес

яц

День
Количество M парковочных 
сессий / оборачиваемость 

парковочных мест

Максимальное количество 
автомобилей на парковке

Средние продолжительности 
парковок, мин

в течение суток менее 1 часа

А
пр

ел
ь 

20
23

Понедельник 235 / 7,83 23 49,0 19,4
Вторник 250 / 8,33 25 45,2 16,5

Среда 247 / 8,23 28 61,2 14,7
Четверг 263 / 8,77 25 42,8 16,5
Пятница 266 / 8,87 30 61,5 14,8
Суббота 291 / 9,70 29 56,8 15,0

Воскресенье 136 / 4,53 16 48,0 18,9

И
ю

ль
 2

02
3

Понедельник 219 / 7,30 14 29,6 11,4
Вторник 175 / 5,83 24 55,3 16,5

Среда 189 / 6,30 18 56,5 18,2
Четверг 181 / 6,03 18 51,7 18,0
Пятница 178 / 5,93 20 40,9 17,0
Суббота 157 / 5,23 18 49,2 17,2

Воскресенье 135 / 4,50 20 65,3 20,9

О
кт

яб
рь

 2
02

3

Понедельник 217 / 7,23 23 54,8 16,5
Вторник 244 / 8,13 23 41,4 16,2

Среда 205 / 6,83 25 56.8 17.4
Четверг 202 / 6,73 22 49,8 17,5
Пятница 222 / 7,40 30 59,8 18,0
Суббота 178 / 5,93 28 60,6 17,9

Воскресенье 131 / 4,37 19 44,4 18,7

Ф
ев

ра
ль

 2
02

4

Понедельник 203 / 6,77 18 38,8 12,9
Вторник 205 / 6,83 21 36,5 14,4

Среда 207 / 6,90 23 47,7 15,8
Четверг 287 / 9,57 25 60,7 19,7
Пятница 325 / 10,83 13 21,5 4,4
Суббота 182 / 6,07 30 73,3 20,7

Воскресенье 104 / 3,47 22 82,7 19,7

Источник: разработано авторами
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За сутки наблюдения наибольшая продолжитель-
ность стоянки составила 631 мин (10 час 31 мин, 
время заезда 8:33; рисунок 2а). Наименьшая продол-
жительность стоянки – 1 мин 31 с (время заезда 8:43; 
рисунок 2в).

Гистограммы суточного распределения количест-

ва автомобилей по продолжительности пребывания 
(рисунок 3а) показывают, что в этот день наиболь-
шее число автомобилей – 148 от общего зафиксиро-
ванного количества 205 автотранспортных средств 
(72,1%) – находились на территории парковки не бо-
лее 60 минут. 

Таблица 2. Полиномиальные аппроксимации количества парковочных сессий, продолжительностей парко-
вок в течение суток, продолжительностей размещения автомобилей менее 1 часа; числитель – рабочие дни, 
знаменатель – нерабочие дни (данные за 2023 и 2024 годы)

Количество N парковочных сессий
N = – 18,06t3 + 160,17 t 2 – 429,61 t + 546,17

N = – 3,33 t 3 + 18,50 t 2 – 33,17 t + 154,00

Продолжительности T24 парковок
T24 = – 4,10 t 3 + 30,39 t 2 – 68,05 t + 94,50
T24 = 16,23 t 3 – 116,48 t 2 + 253,17 t – 104,89

Продолжительности T1 парковок менее 1 часа
T1 = – 0,74 t 3 + 4,78 t 2 – 9,01 t + 21,07
T1 = 1,23 t 3 – 9,48 t 2 + 21,87 t + 5,29

Переменная t принимает значения: 1 – весна, 2 – лето, 3 – осень, 4 – зима
Источник: разработано авторами

Для парковок продолжительностью не более 60 
минут (рисунок 3б) количество автомобилей, нахо-
дившихся на парковочной территории от 5 мин до 10 
мин, равно 45, что составило 22% всех парковочных 
сессий, или 30,4% всех автомобилей, находившихся 
на территории парковки в пределах 60 минут. Заез-
жали на парковку на время менее 5 минут 20 автомо-
билей, или 8,8% всех парковочных сессий в течение 
рассматриваемых суток. 

Начало учебных занятий 1-й смены в 8:30, по-
этому заполнение парковочного пространства (ри-
сунок 4) начинается с 7:55 и активно растет вплоть 
до 11:15 (окончание занятий учащихся первых клас-
сов в  11:00); в этот промежуток времени занятость 
машино-мест достигает 70% емкости парковочного 
пространства (21 автомобиль). С 11:20 до 12:05 на-
блюдается резкий спад количества автомобилей до 12 
автомобилей, что составляет 40% штатной емкости 

придорожной парковки. 
Кривая заполняемости парковочного пространства 

имеет две выраженные области осциллирующих зна-
чений количества занятых машино-мест: 

–	 с 12:10 до 14:25 – это интервал окончания 
учебных занятий 1-й смены (12:45 и 13:30) и начала 
занятий 2-й смены (14:00); в этот интервал времени 
заполненность парковочного пространства достигает 
83% (25 автомобилей); 

–	 с 17:15 до 19:00 – это время окончания учеб-
ных занятий 2-й смены (18:10 и 18:55), заполненность 
парковочного пространства достигает 73% (22 авто-
мобиля). 

Данные о заполняемости парковочных машино-
мест, показанные на рисунке 4, используются для 
определения интенсивностей въезда автомобилей на 
парковочное пространство и выезда с нее (рисунок 5) 
с использованием соотношения

                                                                                                                                                        (1)

где 
t – текущий момент времени, 

 – количество автомобилей, въехавших на парковочное пространство или покинувших его за интервал 
времени . Для вычисления интенсивностей согласно выражению (1) принят интервал времени, 
равный  мин.

Из рисунка 5 следует, что наибольшие интенсив-
ности выезда следуют с некоторым запаздыванием от-

носительно максимумов интенсивности въезда на при-
дорожную парковку. Первая группа пиковых значений 
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интенсивности въезда на парковочное пространство 
(рисунок 5а) наблюдается с 9:10 до 11:20 (интенсив-
ность выезда – с 11:00 до 11:50, соответственно, рису-
нок 5б), что согласуется с началом занятий 1-й смены 
и окончанием занятий учащихся первых классов. 

Вторая группа наибольших значений интенсивно-
сти въезда – с 12:30 до 14:00 (интенсивность выезда – 
с 13:10 до 15:10), и это соответствует времени оконча-
ния занятий первой смены и начала уроков 2-й смены.

Третья группа максимальных интенсивностей  – 
с  17:10 до 19:10 (интенсивность выезда – с 17:15 до 
19:50) соответствует окончанию учебных занятий 
2-й смены.

Общие данные о наблюдении за 2023–2024 годы 
представлены в таблице 1; из приведенных данных 
следует, что распределение количества парковоч-
ных сессий с понедельника по субботу различается 
незначительно, что определяется 6-дневной учеб-
ной неделей образовательного заведения. Поэтому 
осреднение показателей функционирования парко-
вочного пространства для рабочих и нерабочих дней 
обусловлено этой особенностью: рабочими считают-
ся дни с понедельника по субботу, нерабочим днем – 
воскресенье. 

Весной в рабочие дни среднесуточное количе-
ство парковочных сессий составляет Мв = 258,7 при 
среднеквадратичном отклонении s = 19,4; летом Мл = 
183,2, s = 20,5; осенью Мо = 211,3, s = 22,1; зимой 
Мз = 234,8, s = 57,1. Наибольший разброс значений 
наблюдается весной, наименьший – в зимний период.

Из данных, представленных в таблице 1 и на ри-
сунке 6а, следует, что количество парковочных сессий 
летом (июль) существенно ниже, чем в остальные се-
зоны года, и это обусловлено каникулами школьни-
ков. Как и следовало ожидать, количество парковоч-
ных сессий по рабочим дням существенно выше, чем 
в нерабочие дни. Летом заполняемость парковочного 
пространства не превышает 80% (таблица 1), тогда 
как в другие кварталы она достигает 100% (как прави-
ло, в пятницу и субботу). 

Зависимости от времени осредненных по соот-
ветствующим месяцам продолжительностей парко-
вок приведены на рисунке 6б. Особенностью здесь 
является то, что летом и зимой продолжительности 
парковок автомобилей по нерабочим дням выше, чем 
в рабочие дни. 

Весной в рабочие дни среднесуточная продолжи-
тельность парковки составляет Tв = 52,8 мин при сред-
неквадратичном отклонении s = 8,2 мин; летом Tл = 
47,2 мин, s = 10,3 мин; осенью Tо = 53,3 мин, s = 22,9 
мин; зимой Tз = 46,4 мин, s = 18,5 мин. Наибольший 
разброс значений имеет место осенью, наименьший – 
в весенний период.

Аналогичные результаты анализа данных по сред-
ней продолжительности парковки автомобилей, зани-
мающих места не более 60 минут: весной Tв = 16,2 
мин, s = 1,8 мин; летом Tл = 16,4 мин, s = 2,5 мин; 
осенью Tо = 17,4 мин, s = 0,8 мин; зимой Tз = 14,7 
мин, s = 5,9 мин. В осеннее время среднесуточные 
и  ограниченные 60 минутами парковки автомобилей 
становятся заметно продолжительнее, разброс значе-
ний – существенно шире.

Зависимости от времени осредненных по соот-
ветствующим месяцам заполняемостей парковочной 
территории в рабочие дни (с понедельника по суббо-
ту) приведены на рисунке 7. Весной, осенью и зимой 
осредненные кривые заполняемости выглядят пра-
ктически однотипно, максимальная заполняемость 
принимает значения от 17 до 23 автомобилей; в то 
же время, согласно наблюдениям (таблица 2), в эти 
месяцы количество припаркованных транспортных 
средств достигает 30, то есть максимального числа 
(100%) парковочных мест. Летом наибольшее число 
автомобилей на парковке не превышает 14 (46,7%).

В нерабочие дни (воскресенье) в течение всех ме-
сяцев наблюдения зависимости от времени осреднен-
ной заполняемости парковочной территории практи-
чески однотипны (рисунок 8), максимальная заполня-
емость принимает значения от 15 (50% штатной емко-
сти придорожной парковки) до 21 автомобиля (70%). 
Аномальным представляется резкий рост заполнен-
ности парковочной территории в июле (воскресенье, 
рисунок 11в) после 20:00. Возможно, это следствие 
встречи родителями детей, возвращающихся из мест 
загородного отдыха.

Для аппроксимации методом наименьших квадра-
тов зависимостей от месяцев наблюдения (кварталов 
года) осредненных по соответствующим месяцам ко-
личеств парковочных сессий (рисунок 6а), продол-
жительностей парковок в течение суток (рисунок 6б), 
продолжительностей размещения автомобилей на 
время менее 60 мин (рисунок 6в) использованы куби-
ческие полиномы (таблица 2). Показатель детермина-
ции во всех случаях R2 = 1,0 в силу выбора показателя 
степени аппроксимирующих функций.

Для аппроксимации осредненных по соответству-
ющим месяцам зависимостей от месяцев наблюдения 
(кварталов года) заполняемости парковочного про-
странства (рисунки 7 и 8) использованы полиномы 6-й 
степени (таблица 3). Во всех рассмотренных случаях 
показатель детерминации превышает 0,75, что свиде-
тельствует о хорошей аппроксимации построенными 
полиномами эмпирических зависимостей.

Осредненные по соответствующим месяцам ин-
тенсивности Nin и Nout въезда транспортных средств на 
парковочную территорию и выезда с нее, приведен-
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ные на рисунке 9, характеризуются значительной ос-
цилляцией и в большинстве случаев однотипны, при 
этом, как правило интенсивности Nin и Nout имеют вре-
менной сдвиг относительно друг друга. В рабочие дни 
(с понедельника по субботу) интенсивность въезда не 

превышает 36,5 авт/час, интенсивность выезда – 40,0 
авт/час; в нерабочие дни (воскресенье) интенсивность 
въезда не превышает 24,0 авт/час, интенсивность вые-
зда – 39,0 авт/час; 

Таблица 3. Полиномиальные аппроксимации зависимостей от времени заполняемости парковочного про-
странства; осреднение с понедельника по субботу; числитель – рабочие дни (осреднение с понедельника по 
субботу), знаменатель – нерабочий день (воскресенье, данные за 2023 и 2024 годы)

Месяц Аппроксимация полиномом заполняемости N парковочного пространства
Показатель 

детерминации 
R2

Апрель 2023
N = – 4859,71t 6 + 14652,70 t 5 – 16319,86 t 4 + 7989,53 t 3 – 1570,19 t 2 + 104,58 t – 0,87 0,93

N = 1264,88t6 – 2469,90t5 + 1211,66t4 + 108,99t3 – 119,40t2 + 8,42t + 1,61 0,89

Июль 2023
N = – 1972,40t6 + 6199,20t5 – 7223,77t 4 + 3672,38t 3 – 716,88t 2 + 39,45t + 0,52 0,92

N = – 7 132,36t6 + 20650,05t5 – 22495,67t 4 + 11314,25t 3 – 2 564,31t 2 + 225,99t – 4,35 0,75

Октябрь 2023
N = – 3738,76t 6 + 11608,84t 5 – 13330,80t 4 + 6736,20t 3 – 1373,08t 2 + 95,75t – 0,97 0,94

N = 1417,75t 6 – 2655,41t 5 + 962,49t 4 + 575,40t 3 – 340,62t 2 + 44,59t – 1,09 0,89

Февраль 2024
N = – 1956,09t 6 + 6478,31t 5 – 7924,64t 4 + 4235,60t 3 – 897,32t 2 + 63,19t – 0,53 0,94

N = – 1855,51t 6 + 7192,19t 5 – 10082,05t 4 + 6221,77t 3 – 1625,65t 2 + 153,96t – 3,01 0,86

Переменная t – безразмерное время суток, t ∈ [0, 1].
Источник: разработано авторами

Согласно работе [9] удельную генерацию корреспонденций рекомендуется определять выражением

                                                                                                                                                                       (2)

В формуле (2) обозначено: M – количество парко-
вочных сессий автомобильного транспорта за рассма-
триваемый период наблюдения (таблица 1), S – пло-
щадь помещения образовательного учреждения (для 
рассмотренного в настоящем исследовании учебного 
учреждения S = 3500 м2). 

В таблице 4 представлены значения G по данным 
наблюдения для ЦМТ «образовательное учреждение 
(школа)» в зависимости от месяца наблюдения. При-

веденные данные свидетельствуют о зависимости 
удельной генерации корреспонденций от квартала 
года. В рабочие дни максимальное значение G дости-
гается весной, минимальное – летом. Для выходных 
дней удельная генерация корреспонденций в течение 
года изменяется незначительно. Ее среднее значение 
за весь период наблюдений составило G = 0,0595 
корр/м2 для рассматриваемого ЦМТ.

Таблица 4. Удельная генерация корреспонденций G (корр/м2) для центра массового тяготения «образова-
тельное учреждение (школа)» в рабочие и нерабочие дни; данные за 2023 и 2024 годы

Апрель 2023 Июль 2023 Октябрь 2023 Февраль 2024
Рабочие дни 0,0739 0,0523 0,0604 0,0671
Нерабочие дни 0,0378 0,0386 0,0374 0,0297

Источник: разработано авторами

Согласно работе [9] требуемое количество парко-
вочных мест для средней школы определено в количе-

стве 0,48 на каждые 100 м2 площади учебного заведе-
ния. В рассмотренном случае, с учетом максимальной 
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заполняемости парковочного пространства  
(см. таблицу 1), этот показатель оказался равен 

что практически вдвое превышает рекомендуемое [9] 
значение. 

Оценка количества поездок и парковок для боль-
ниц и медицинских клиник Иордании выполнена 
в  статье [22]; изучена динамика корреспонденций, 
а также спрос на парковку. Анализ показал невозмож-
ность использования результатов аналогичных иссле-
дований, выполненных в других странах, и необхо-
димость проведения изучения соответствующих кор-
респонденций в национальном масштабе. Изучены 
удельные показатели въездов и выездов автомобилей 
на парковочное пространство лечебных учреждений, 
причем в качестве базы использованы количество 
коек, площадь помещений (на 100 кв. м), число вра-
чей и обслуживающего персонала. Например, пико-
вые показатели относительно площадей помещений 
(на 100 кв. м; въезды/выезды) составили 2,28/2,97 до 
полудня и 0,57/2,50 после полудня (рекомендуемые 
[16] показатели имеют диапазон от 0,85 до 1,24). 

Функционирование парковок возле ресторанов 
и кофеен в Аммане изучены в работе [33]; исследова-
ние показало, что число корреспонденций в пиковые 
часы коррелирует как с общей площадью и количе-
ством этажей заведений, так и качеством обслужива-
ния и числом сотрудников. Определена потребность 
в 2,36 парковочных места на 1000 жителей.

 
Выводы

Обработка значительного объема данных видеона-
блюдения движения транспортных средств по придо-
рожной парковке, размещенной возле образователь-

ного учреждения, позволила исследовать количест-
венные характеристики продолжительностей стоянок 
автомобилей на парковке в течение суток, распределе-
ния количества автомобилей по продолжительности 
нахождения транспортных средств на территории пар-
ковки, заполняемость парковочного пространства в 
рабочие и нерабочие дни, интенсивности въезда авто-
мобилей на территорию придорожной парковки и вы-
езда с нее, а также некоторые другие характеристики.

Установлено, что практически все измеренные по-
казатели функционирования рассмотренного парко-
вочного пространства зависят от времени (квартала) 
года, что необходимо учитывать при проектировании, 
размещении, планировании и организации функцио-
нирования парковочных пространств. 

Удельная генерация корреспонденций и необходи-
мое число парковочных машино-мест вблизи центров 
массового тяготения чувствительны к особенностям 
городской территории и существенно различаются по 
регионам страны. Показатели, полученные для урба-
низированных территорий других стран, уникальны 
и неприменимы для практического использования на 
территории России. 

Целесообразно распространить методику изуче-
ния и опыт получения характеристик парковочного 
пространства на исследование показателей функцио-
нирования плоскостных, перехватывающих и много-
уровневых парковок, расположенных вблизи центров 
массового тяготения иного назначения и структуры.

Авторы надеются, что данные, представленные 
в  настоящей статье, а также дальнейшие исследо-
вания в этом направлении будут способствовать 
практической работе по построению качественной 
системы формирования и развития объектов парко-
вочного пространства и рациональному управлению 
их эксплуатацией.
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