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引言：

随着经济的发展，“停车难”问题已成为一大难题，

其主要原因是城市有限的停车设施供给跟不上快速提升

的停车需求，形成需求供给矛盾。共享停车被认为是缓

解停车难问题的有效解决办法，虽然多地政府相继出台

相关政策，但由于管理方法的不科学和平台效益不佳，

政策收效甚微。

在共享停车研究中，国内外学者多集中在泊位的共

享意愿、资源分配及定价研究方面，在停车的规范管理

方面的研究成果较少。Wang 等 [1] 考虑不同层级城市的差

异，研究车位拥有者共享车位的意愿。Shao 等 [2] 以最大

化平台的收益为目标提出了一个车位预约和分配模型。

Wang 等 [3] 提出了一种解决共享停车预约用户出行时间不

确定性的预定和分配模型。姚恩建等 [4] 以泊位资源最大

化利用为目标，构建共享车位资源配置模型并设计相应

的求解算法。段满珍 [5] 将博弈论引入共享停车理论，构

建了基于 APP 共享停车管理框架下的居住区共享停车服

务模型。在停车激励机制研究方面，高良鹏等 [6] 通过解

基于博弈论的用户共享停车行为管理的奖惩模型

袁　渝

重庆交通大学交通运输学院　重庆　400074

摘　要：为解决共享停车用户停车的管理问题，促进共享停车平台发展，运用博弈模型对用户使用泊位的不规范停

车行为进行研究。根据机制原理，基于效用理论和展望理论构建奖励机制与惩罚机制，将泊位共享停车问题中的用

户与共享平台视为博弈双方构建停车奖惩混合策略博弈模型。分别对两种机制下的博弈模型进行分析，得到平台的

泊位拥有率、平台对用户停车行为的识别正确率、奖惩力度及泊位的使用率等因素对用户是否规范停车的影响关系。

研究结果表明：奖惩机制下该博弈模型有均衡解，但奖励机制的条件更宽松，惩罚机制下当识别正确率低于临界值

时惩罚模型失效，平台可根据自身发展状况及市场条件选择合适的策略方案。
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Abstract: In order to solve the parking management problem of shared parking users and promote the development of shared 

parking platform, the game model was used to study the irregular parking behavior of users using parking Spaces. According 

to the mechanism principle, the reward mechanism and punishment mechanism are constructed based on the utility theory and 

prospect theory, and the user and the sharing platform in the parking sharing problem are regarded as the two sides of the game 

to construct a mixed strategy game model of parking reward and punishment. The game models under the two mechanisms 

are analyzed respectively, and the influence of factors such as berth ownership rate of the platform, the correct rate of the 

platform's recognition of users' parking behavior, the strength of rewards and punishments, and the utilization rate of the 

parking space on users' standard parking is obtained. The results show that the game model has an equilibrium solution under 

the reward and punishment mechanism, but the conditions of the reward mechanism are more relaxed. Under the punishment 

mechanism, the punishment model fails when the recognition accuracy is lower than the critical value, and the platform can 

choose the appropriate strategy scheme according to its own development status and market conditions. 
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析不同因素对停车竞价行为的影响，构建了基于生存分

析理论的弹性停车激励机制下驾车者竞价行为演化模型。

牟振华等 [7] 以驾驶员和执法者两类群体作为博弈主体，

利用动态罚金策略建立了基于演化博弈的违章停车最优

控制模型。

目前关于共享停车的规范管理与相应策略并没有

系统的研究，而良好的管理策略直接影响着居民的泊

位共享意愿及企业的发展与收益，因此进行用户停车

行为的规范管理研究具有十分重要的意义。本文研究

在奖励机制与惩罚机制下，用户停车行为与平台的博

弈过程，构建了基于博弈论的用户停车行为管理的奖

惩模型。

一、问题分析

用户在选择平台共享泊位的同时，平台将根据一

定的分配原则给用户分配指定停车场，并通过电子地图

（或其他技术手段）引导用户前往。在停车过程中，存

在某些用户因赶时间等多种因素为节省时间成本选择就

近的未共享车位直接停车的情况，导致其占用私人泊位，

在增加平台的管理成本的同时，给平台的发展带来了极

大的阻力。

1. 问题描述

假设用户从停车场入口驾驶车辆至共享车位点，并

步行相应距离离开停车场，付出时间成本，此时用户为

规范停车；用户为节省时间成本或其他原因选择直接停

车在就近泊位，此时用户为不规范停车。根据机制原理，

共享平台可采取奖励和惩罚两种措施规范用户停车行为。

由于平台采取的电子地图（蓝牙识别或其他技术手段）

具有识别误差率，存在四种识别状态：规范停车且识别

正确；规范停车但识别错误；不规范停车并识别正确；

不规范停车但识别错误。

因此，用户考虑自利益和停车时间成本过高对违规

停车行为进行有理性选择与平台通过奖励或惩罚手段对

用户的行为进行反馈的关系形成博弈过程。

2. 符号说明

F——用户停车的时间成本；

ki——平台对停车场泊位的拥有率；

a——停车场的共享泊位使用率；

C——企业对于不规范停车需要付出的管理成本及

企业信誉成本；

x——被识别为规范停车时的优惠券金额；

j——奖励因子( )0 1< j <

y——被识别对不规范停车时所处罚金额；

l——惩罚因子；

g——平台正确识别停车状态的概率；

q——用户选择规范停车的概率。

二、博弈过程分析

1. 用户正确停车的时间成本函数

用户在停车场寻找指定停车位的时间与平台对Pi车

位的拥有率ki相关，同时也与当时车位的剩余情况相关，

当停车场中泊位的使用率越高，用户找寻剩余车位的时

间成本也会越高，则用户规范停车的时间成本为

( ) 1 2

i

( ) (1 )

k

d d f
v vF
+ × + a

a =  （1）

选取重庆市某居住区停车场进行计算。图 1 为停车

场平面图，该停车场d=a+b。式中，f 选取 2021 年重庆市

居民单位时间收入 26.8 元 /h[8]；v1 为停车场内驾驶平均速

度，取 5km/h；v2 为步行平均速度，取 4km/h[9]；d为到停

车场每个车位的平均距离，此时a=18m，b=30m。

图1　停车场示意图

2. 奖惩激励因子

奖惩激励机制为一种反馈机制 [10]，若用户能够按照

机制设计目的采取诚信行为（规范停车），则将通过增加

其收入来适当提高用户选择规范停车的预期总回报收益

幅度，即设定奖励因子，以发放优惠券的形式来激励用

户规范停车；如果用户选择不规范停车的行为，则视情

况加以惩罚来约束其不规范行为，即设定惩罚因子，以

罚金的形式约束用户停车行为。

（1）奖励因子

基于效用理论 [11]，指消费者在消费商品时所感受到

的满意程度，即消费者的一种主观心理评价。对于初期

使用平台的用户，需要更多考虑平台的安全风险、支付

风险及使用频率等，其预期的市场价格较低，需更高奖

励因子留存；而对于长期使用的用户，其预期的市场价

格较为稳定，可适当降低奖励因子提高平台收益。奖励

因子与用户效用W1 的函数关系为

1( , ) ( ) 1W x Fj a = j − a j ≤，  （2）

（2）惩罚因子

展望理论 [12] 发现，在同等大小的损失和收益之间，
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人们更讨厌损失，即损失规避。损失规避在效用函数曲

线上表示为损失一定财富的效用函数曲线比获得相同财

富的效用函数曲线要陡峭。在惩罚机制中，用户若错判

为不规范停车，从用户角度支付的罚金要大于罚金本身

价值，因此其惩罚因子l往往是大于 1 的，则惩罚因子与

用户效用的函数关系为

2 ( , ) ( ) 1W y Fl a = −l − a l >，  （3）

三、奖励机制下的停车博弈模型

1. 模型建立及求解

在用户选择共享平台使用共享泊位的过程中，以用

户与平台作为博弈双方，建立混合策略博弈奖励模型。

用户规范停车的概率为 ( [0,1])q q = ，平台识别正确率为 g，

得到如下博弈收益矩阵：

表1　奖励机制下博弈收益矩阵

　　　　　　平　台

用　户　　　　　　

识别正确

（g）

识别错误

（1-g）

规范停车（q） ( , )x F xj − −j ( ,0)F−

不规范停车（1-q） (0, )C− ( , )x x Cj −j −

忽略影响用户选择的其他因素，当用户选择规范停

车 ( 1)q = 时，期望收益为：

(1, ) ( ) (1 )( )AE x F Fg = g j − + − g −  （4）

当用户选择不规范停车 ( 0)q = 时，期望收益为：
(0, ) 0 (1 )AE xg = ⋅ g + j − g  （5）

又 (1, ) (0, )A AE Eg = g  （6）

得
*

2
x F

x
j +

g =
j

 （7）

当平台识别正确率大于 2
x F

x
j +
j

时，用户选择规范停

车更佳；平台正确识别率小于 2
x F

x
j +
j

时，用户选择不规

范停车收益更佳。而平台的期望收益：

( 1 2 )BE x C C= g + q − − qg j + q −  （8）

0q = 时，平台选择 ( [0,1])g g∈ 最大值的情况收益最

佳； 1q = 时，选择 ( [0,1])g g∈ 最小值的情况收益最佳。

博弈双方期望收益取交集可知，
*0,

2
x F

x
∗ j +
q = g =

j
时，

博弈有唯一的纳什均衡，即当平台以 2
x F

x
j +
j

的正确识别

率运行时，用户选择不规范停车得到双方受益最佳值，

与期望结果相悖，因此需采取策略引导用户规范停车。

2. 奖励机制下的策略分析

由于平台发展初期若采取罚金措施容易流失客户，

于是取 ik 0.4= 时，选取两个不同阶段下的奖励因子

0.6j = 、 1j = ，此时奖励机制下的均衡解如图 2 所示：

（a） ik 0.4 =0.6= j、

（b） ik 0.4 =1= j、

图2　奖励机制下的均衡解图

博 弈 均 衡 解 为 用 户 选 择 不 规 范 停 车， 由 于 g

一 定 时 间 内 保 持 不 变， 为 引 导 用 户 规 范 停 车， 平

台 应 根 据 泊 位 使 用 率a的 动 态 变 化 设 定 奖 金x使

i

0.579(1 )2 0
k

x x + a
gj −j − > ，即图 2 中曲面上方空间。

奖励机制下，当使用率a一定时，奖金x随着识别

率 g的增长而增长；当识别正确率 g一定时，奖金x随着

使用率a的增长而增长，且在识别正确率 g越低时，增长

的趋势越明显。平台可通过提高识别正确率的方式，在

保证用户规范停车的同时保障平台利益。

四、惩罚机制下的用户停车模型

1. 模型建立及求解

同理建立混合策略博弈惩罚模型，得到如下博弈收

益矩阵：

表2　惩罚机制下博弈支付矩阵

　　　　　　平　台

用　户　　　　　　

识别正确

（g）

识别错误

（1-g）

规范停车（q） ( ,0)F− ( , )F y y− − l

不规范停车（1-q） ( , )y y C− − (0, )C−

同理，当 g大于
F y
y y
+ l
+ l

时，用户规范停车；g小于

F y
y y
+ l
+ l 时，用户选择不规范停车。平台收益为：
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2BE y y y C C= − gq + q + g + q −  （9）

同理，此博弈有唯一的纳什均衡解。

2. 惩罚机制下的策略分析

取 ik 0.8= 时，选取惩罚因子 1.5l = ， 2l = ，此时

博弈均衡解如图 3 所示：

（a） ik 0.8 =1.5= l、

（b） ik 0.8 =2= l、

图3　惩罚机制下的均衡解图

同 理， 根 据 泊 位 使 用 率a的 变 化 设 定 罚 金y使

i

0.579(1 ) 0
k

y y y + a
gl + g − l − > ，即图 3 中曲面上方空间。

在ki一定时，惩罚因子l越大，处罚金额越高，考虑人

们规避风险的心理，平台可通过用户历史违规次数设定

惩罚因子，以更大罚金约束违规次数更多的用户规范停

车，同时平台可通过提升识别正确率降低罚款金额，提

升用户使用率。

五、结论

本文通过对用户使用共享泊位的停车行为进行研究，

把用户与共享平台看作博弈双方，考虑奖惩机制建立了规

范用户停车行为的混合博弈模型。本文的主要结论如下：

（1）平台可通过奖惩机制对用户使用共享泊位进行

有效管理，两种机制下优惠 / 处罚金额的设定均与泊位使

用率和识别正确率相关。

（2）与奖励机制相比，平台对泊位的拥有率较低时，

采取惩罚机制措施罚金较高，容易流失客户。

（3）奖励机制比惩罚机制的适定性更高，当识别正

确率等于或低于
1
l
− l

时，惩罚机制失效。
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