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Рассматривается задача  оптимизации распределения городской территории возле
некоторого центра притяжения (аэропорта, вокзала, ТРЦ и т.п.) между платной и бес-
платной парковками. При прочих равных условиях водитель автомобиля предпочтет
выбрать бесплатную парковку, но дополнительный спрос приведет к сокращению
свободных мест и увеличит время на поиск парковочного места. Однако водители ав-
томобилей имеющие высокую стоимость своего времени предпочтут заплатить за
парковку для снижения временных затрат. Собственники платной парковки опреде-
ляют размер платы за парковку – при достаточно низкой цене все парковочные мес-
та будут заняты и возникнут проблемы с паркованием, кроме того будет иметь место
упущенная выгода. Упущенная выгода будет иметь место и при достаточно высокой
цене, так как при повышении цены асе меньшее количество автомобилистов будет го-
тово воспользоваться услугами платной парковки. Задача городских властей – опре-
делить, какую часть земельного участка следует выделить под платную парковку при
условии, что остальная часть земельного участка пойдет под парковку бесплатную.
Задача собственников платной парковки – определить оптимальную цену, чтобы мак-
симизировать выгоду. Автомобилисты выбирают парковку в зависимости от цены сво-
его времени. В данной статье выделено три типа участников: водители автомобилей
со стратегией выбора платной или бесплатной парковки; муниципалитет со стратеги-
ей выделения территории для платной и бесплатной парковки; оператор платной пар-
ковки со стратегией цена парковки. Очевидно что целями пассажиров является мини-
мизация суммы затрат времени и расходов на парковку, для оператора парковки это
максимизация прибыли. У муниципалитета думающего о благе населения цель также
учитывает потери времени населения. Взаимодействие участников описано в рамках
теории игр, рассмотрены целевые функции игроков и доказано существование рав-
новесия Нэша. Рассмотрены численные примеры, описаны варианты развития пред-
ставленной модели в зависимости от суммарного выделяемого количества парковоч-
ных мест на двух парковках, в зависимости от цены паркования и в зависимости от ин-
тенсивности автомобильного потока к центру притяжения.
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NASH EQUILIBRIUM IN ALLOCATING SPACE FOR PAID AND FREE PARKING, TAKING INTO ACCOUNT
THE INTERESTS OF MOTORISTS, CITY AUTHORITIES, AND PARKING OWNERS

Mark E. Koryagin, Siberian Transport University, Novosibirsk, Russia, markkoryagin@yandex.ru

Igor A. Vylegzhanin, Siberian Transport University, Novosibirsk, Russia, ig.vylegzhanin@yandex.ru

Abstract
The problem of optimizаtion  the distribution of urban territory near a  center of gravity (airport, railway station, mall, etc.) between
two types of parking lots: paid and free is considered. Obviously, under otherwise equal conditions the car user will choose free park-
ing, but this will lead to an increase in the time to find a parking space. Therefore, paying for parking is beneficial for people who have a
higher their value of time. Paid parking operator determine the size of the parking fee - if the price is low enough, all parking spaces will
be occupied and there will be problems with parking, in addition, there will be lost profits. Lost profits will also occur if the price is high
enough, because if the price goes up, fewer car users will be ready to use paid parking services. The city authorities' task is to determine
part of the land which should be allocated for paid parking on the understanding that the rest of the land  goes to free parking. The paid
parking owners'  task is to determine the optimal price in order to maximize the profit. Car users choose parking based on their value
of time. A mathematical model was built with three types of participants: car users, municipal authorities and parking operators. The
strategy of the passenger is the choice of parking, the goal is to minimize the cost and time. The strategy of the municipality is the allo-
cation of territory for parking, the goal is similar to the goals of passengers. Parking operator with the strategy "parking price" achieves
to maximize profit. The interaction of the participants is described within the framework of game theory, the objective functions of the
players are considered, and the existence of the Nash equilibrium is proved. Numerical examples are considered, options for the devel-
opment of the presented model are described. The dependence of characteristics on the total allocated number of parking spaces in two
types of parking lots, the price of parking and  the intensity of the car flow to the center of gravity is presented.

Keywords: parking behavior, parking policy, parking fees, parking space, urban transport, land use planning, game theory.
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