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摘要: 本文研究了延误时间成本作用下，出行者面对路边停车空位随机分布的寻位策略选择．
出行者将做出提前多久出发和提前多远寻位的组合决策，其成本不但包括确定的路上行驶成

本，还包括依赖于实时变化路边停车空位分布的延误时间成本和期望寻车成本． 依据出行者到

达目的地可能的延误状态，区分了三种不同的寻位策略，其中“不早到”策略被证明不可能成

为最优选择，而“早停早到”策略和“早停迟到”策略则在不同条件下可能成为最优选择，尤其

是单位迟到时间成本小于单位早到时间成本时，“早停迟到”策略是最优停车策略． 算例结果

支持了模型分析的结论．
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0 引 言

截至 2013 年底，北京机动车保有量已超 540
万辆，而政府公布的正规停车位仅有 276 万个，实

际非正规停车比例超过 80%，其中大量是路边停

车［1］． IBM 公司 2011 年在全球 20 个城市展开调

查［2］，发现在这些城市平均超过 30% 的交通是由

于司机寻找路边停车位引发的，部分城市中心区

高峰期 70%以上的交通量是寻位车流．
在路边停车理论研究方面，国内外管理学家

和经济学者们在 20 世纪 90 年代主要关注于路边

停车对动态交通的干扰、路边停车市场均衡、路边

停车过程中的关键影响因素以及停车政策分析．
Glazer 等［3］，Armonk［4］ 以及 Verhoef 等［5］ 建立了

规范的经济学模型研究路边停车市场的均衡以及

停车政策的影响． 近年来的相关理论研究越来越

多地关注停车寻位会造成过度的车辆出行、拥挤

以及温室气体的排放等外部性． Button 等学者就

认为车辆巡游找位与道路瓶颈排队一样，属于资

源错配［6，7］，Calthrop 等认为对系统最优的控制应

该利用经济手段尽量消除［8，9］．
在实证方面，van Ommeren 等做了两篇关于

找停车位的相关实证研究［10，11］，Kobus 等也对路

边停车收费对司机对路边停车和路外停车进行选

择的影响进行了实证［12］． 这一系列的实证研究表

明，由于路边停车市场供给与需求的随机性，使得

不可能完全消除寻位行为． 这就引发了如何对路

边停车寻位合理控制的思考，比如 Shoup 依据他

在美国旧金山和洛杉矶的研究，建议路边停车的

收费水平应该设定在使得平均泊位占有率维持在

85%的水 平 而 不 是 把 完 全 消 除 寻 位 现 象 作 为

目标
［13］．
已有的研究大多关注于路边停车寻位的总体

数据，比如平均寻位距离、平均泊位占有率和平均

停车时长等，对驾驶者的具体出行选择行为研究

较少． 其实从行为建模的角度研究交通问题，国内

外学者都做了很多的尝试，比如基于展望理论对

出行风险的认知和评价［14］，考虑出行者出行时间
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选择的影响［15］，应用 Logit 模型考虑出行者在出

行模式上的随机选择［16］等．
本文将交通瓶颈模型［17］中的延误时间成本

考虑进来，出行者有理想的到达目的地的时间，早

到或晚到都会产生相应的成本． 为了规避风险，降

低期望成本，出行者将在出行前决定提前多久出

发和提前多远开始寻位，最优的路边停车策略将

最小化其期望总成本． 本研究有助于加深对城市

出行者停车寻位行为的认识，为路边停车位的合理

规划和科学管理提供决策依据和理论支持，以期减

少停车寻位车流，缓解城市中心城区交通高峰拥堵．

1 模型的建立

本文基本模型参照 1999 年 Arnott 教授提出

的环形城市模型［18，19］，该模型因其形式简洁，易

于扩展，而被广泛应用． 如图 1 所示的环形城市，

城市中每个点的空间结构和出行者的出行需求都

是同质的，出行者从 O 出发，沿着环形道路单向

顺时针到距离为 d 的地方 D 办事． 路边均匀分布

的停车位部分被其他车辆随机占用． 出行者不知

道空闲车位的实时分布，但依据经验，知道寻位距

离的概率密度函数 f( y) ( 即寻位 y 距离停下车的

概率) ． 设出行者办事有理想的到达时间，比这个

时间早到或者迟到都会造成额外的成本． 由于寻

位过程的随机性，出行者的理性选择将是提前出

发并在到达目的地前提前寻位，其出行过程具体

如下: 先正常行驶至 Q ; 从 Q 开始寻找路边停车

位，直到在 S 处成功停车为止; 随后步行至目的地，

在目的地办事; 步行回到停车位准备下一个出行．

图 1 路边停车过程示意图

Fig． 1 The searching procedure of curbside parking

符号和参数: vf —普通驾驶速度，vc —寻位

过程中速度，vw —出行者的步行速度，假设三个

速度满足关系 vw ＜ vc ＜ vf ，d—从 O 到 D 的距

离，x—提前寻位的距离，α1 —普通驾驶过程中

的单位时间成本，α2 —寻位过程中的单位时间成

本，α3 —步行过程中的单位时间成本，τ—单位

时间停车收费，β—单位早到时间成本，γ—单位

延误时间成本，tad —提前出发时间，y—实际寻

位的距离，f( y) —随机变量实际寻位距离 y 的概

率密度函数，l—逗留时间，T( x，y) —实际途中

时间．
出行者的出行成本由五部分组成，分别是普

通驾驶时间成本、找停车位的寻位时间成本、步行

时间成本三项行程时间成本、停车收费以及早到

或迟到目的地的延误时间成本． 为了便于分析和

比较，行程时间成本、延误时间成本均换算成货币

成本，具体形式如下．
出行者的普通驾驶时间成本

cf ( x) = α1 ( d － x) / vf ( 1)

出行者的寻位时间成本

cc ( y) = α2y /vc ( 2)

出行者的步行时间成本

cw ( x，y) = 2α3 y － x /vw ( 3)

出行者的停车收费

cp ( x，y) = τ( l + 2 y － x /vw ) ( 4)

出行者的延误时间成本

δ( tad，x，y) = βmax( tad － T( x，y) ，0) +

γmax( T( x，y) － tad，0)
( 5)

其中实际寻位距离 y 是一个随机变量，出行者的

实际途中时间 T( x，y) 为

T( x，y) = ( d － x) / vf + y /vc + y － x /vw
( 6)

因此，出行总成本可用下式表达

c( tad，x，y) = cf ( x) + cc ( y) + cw ( x，y) +

cp ( x，y) + δ( tad，x，y)

( 7)

出行者可以决定的只有提前出发时间 tad 和

提前寻位距离 x 两个变量，因此出行者面临的优

化问题为选择提前出发时间和提前寻位距离使自

身期望成本最小化
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min
tad，x

E［c( tad，x，y) ］ = min
tad，x

E［cf ( x) + cc ( y) +

cw ( x，y) + cp ( x，y) + δ( tad，x，y) ］

( 8)

定 义 F( x) = ∫
x

0
f( y) dy、G( x) = ∫

x

0
yf( y) dy、

H( x) = ∫
+∞

x
yf( y) dy，则普通驾驶时间成本、寻位

时间成本、步行时间成本和停车收费四项的期望

值分别为

E［cf ( x) ］ = α1 ( d － x) / vf ( 9)

E［cc ( y) ］ = α2E( y) / vc = α2G( + ∞ ) / vc
( 10)

E［cw ( x，y) ］= 2α3E( y － x ) / vw
= 4α3xF( x) / vw －2α3G( x) / vw +

2α3H( x) / vw － 2α3x /vw
( 11)

E［cp ( x，y) ］ = τ［l + 2E( y － x ) / vw］

= τl +4τxF( x) / vw －2τG( x) /

vw + 2τH( x) / vw － 2τx /vw
( 12)

而延误时间成本的期望表达式与出行者停车

寻位的策略有关，需要进一步讨论．

2 停车寻位策略

由于寻位的距离 y 是随机变量，出行者最终

到达目的地后是早到、迟到还是准时，将存在变

数． 本节将依据出行者可能面对的延误情况，将其

寻位策略分为三种考虑． 在这之前，分析影响其延

误的两个重要指标．
当出行者刚开始寻位时就立刻找到路边停车

位时，其实际途中时间为 T( x，0) = ( d － x) / vf +
x /vw ，即 y = 0 时的实际途中时间． 而出行者直到

达到目的地时才正好找到路边停车位的实际途中

时间为，T( x，x) = ( d － x) / vf + x /vc ，即 y = x 时

的实际途中时间．
当实际寻位距离 y 小于提前寻位距离 x 时，

由于驾车寻位速度要大于步行速度，实际途中时

间 T( x，y) 会随实际寻位距离的增大而减小，特

别的，有 T( x，x) ＜ T( x，0) ． 而当实际寻位距离 y

大于提前寻位距离 x 时，随着实际寻位距离的增

大，寻位时间和步行时间都会增加，从而实际途中

时间 T( x，y) 会随实际寻位距离的增大而增大，

因而 T( x，x) 为最短的途中时间．

依据 T( x，x) ，T( x，0) 和提前出发时间 tad 的

关系，将出行者的寻位策略分为三种，即“早停早

到”、“早停迟到”和“不早到”策略．

定义 1 当 T( x，0) ＜ tad ，称之为“早停早

到”策略．

这时出行者在刚开始寻位的位置 Q 点找到

停车位时到达目的地会早到．

定义 2 当 T( x，0) ＞ tad ，而 T( x，x) ＜ tad
时，称之为“早停迟到”策略．

这时出行者在刚开始寻位的位置 Q 点找到

停车位时到达目的地会迟到，而在目的地 D 点处

找到停车位到达目的地会早到．

定义 3 当 T( x，x) ＞ tad 时，称之为“不早

到”策略．

此时最短途中时间都大于提前出发时间，那

么无论出行者在何处找到停车位，到达目的地时

都不会早到． 下面将具体分析这三种策略的延误

成本．
2． 1 “早停早到”策略

在这种策略下，T( x，x) ＜ T( x，0) ，等价于

x ＜ ( tad － d /vf ) / ( 1 / vw － 1 / vf ) ( 13)

显然有 T( x，x) ＜ tad，即出行者如果在 D 点

找到车位，实际途中时间一定小于提前出发时间，

到达目的地时会早到． 进一步地，出行者如果在 Q

点和 D 点之间找到车位，到达目的地时也会早

到． 随着寻位的地点越过了 D，实际途中时间逐

渐增大，会开始出现迟到现象． 这时寻位距离 y 只

存在一个准时到达分界点

ydown = ［tad － d /vf + ( 1 / vf + 1 / vw ) x］/
( 1 / vc + 1 / vw ) ．

在“早停早到”策略下，可能发生图 2 所示的

三种延误情况: 1 ) 停车地点还没到目的地，最后

到达目的地早到了; 2 ) 停车地点已经过了目的

地，最后到达目的地早到了; 3 ) 停车地点已经过
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了目的地，最后到达目的地迟到了．

图 2 “早停早到”策略下的延误情况分布

Fig． 2 Delay states under“early-park-early-arrival”strategy

“早停早到”策略下的延误时间成本的分段

函数为

δ( tad，x，y) =

β［tad － ( d － x) / vf － y /vc －

( x － y) / vw］，当 y ＜ x

β［tad － ( d － x) / vf － y /vc －

( y － x) / vw］，当 x ＜ y ＜ ydown
γ［( d － x) / vf + y /vc +

( y － x) / vw － tad］，当 y ＞ y















down

( 14)

“早停早到”策略下的期望延误时间成本为

E［δ( tad，x，y) ］=∫
x

0
β( tad －

d － x
vf

－ y
vc

－ x － y
vw

) f( y) dy+

∫
ydown

x
β( tad － d － x

vf
－ y
vc

－ y － x
vw

) f( y) dy +

∫
+∞

ydown
γ( d － x

vf
+ y
vc

+ y － x
vw

－ tad) f( y) dy

( 15)

2． 2 “早停迟到”策略

这时有 T( x，0) ＞ tad 和 T( x，x) ＜ tad ，等

价于

( tad － d /vf ) / ( 1 / vw － 1 / vf ) ＜ x ＜

( tad － d /vf ) / ( 1 / vc － 1 / vf ) ( 16)

在这种情况下，出行者在 Q 点和 D 点之间的

某一点找到车位时会准时到达目的地． 随着寻位

的地点越过了 D ，实际途中时间逐渐增大，又会

开始出现迟到现象． 此时寻位距离 y 存在两个准

时到达分界点

yup = ［tad － d /vf + ( 1 / vf － 1 / vw) x］/ ( 1 / vc － 1 / vw) ，

ydown =［tad － d /vf + ( 1 / vf + 1 / vw) x］/ ( 1 / vc + 1 / vw) ．

在“早停迟到”策略下，可能会发生图 3 所示

的四种延误情况: 1 ) 停车地点还没到目的地，最

后到达目的地迟到了; 2 ) 停车地点还没到目的

地，最后到达目的地早到了; 3 ) 停车地点已经过

了目的地，最后到达目的地早到了; 4 ) 停车地点

已经过了目的地，最后到达目的地迟到了．

图 3 “早停迟到”策略下的延误情况分布

Fig． 3 Delay states under“early-park-late-arrival”strategy

“早停迟到”策略下的延误时间成本的分段

函数为

δ( tad，x，y) =

γ［( d － x) / vf + y /vc +

( x － y) / vw － tad］，当 y ＜ yup
β［tad － ( d － x) / vf － y /vc －

( x － y) / vw］，当 yup ＜ y ＜ x

β［tad － ( d － x) / vf － y /vc －

( y － x) / vw］，当 x ＜ y ＜ ydown
γ［( d － x) / vf + y /vc +

( y － x) / vw － tad］，当 y ＞ y



















down

( 17)

“早停迟到”策略下的延误时间成本的期望为

E［δ( tad，x，y) ］ = ∫
yup

0
γ( d － x

vf
+ y
vc

+ x － y
vw

－

tad) f( y) dy+∫
x

yup
β( tad －

d－ x
vf

－ y
vc

－ x－ yvw
) f( y) dy+

∫
ydown

x
β( tad － d － x

vf
－ y
vc

－ y － x
vw

) f( y) dy +

∫
+∞

ydown
γ( d － x

vf
+ y
vc

+ y － x
vw

－ tad) f( y) dy

( 18)

2． 3 “不早到”策略

该策略下，T( x，x) ＞ tad，等价于

x ＞ ( tad － d /vf ) / ( 1 / vc － 1 / vf ) ( 19)

这时不存在准时到达分界点． 在“不早到”策略

下，可能会发生图 4 所示的两种延误情况: 1 ) 停

车地点没到目的地，最后到达目的地迟到了; 2 )
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停车地点过了目的地，最后到达目的地迟到了．

图 4 “不早到”策略下的延误情况分布

Fig． 4 Delay states under“never-early-arrival”strategy

“不早到”策略下的延误时间成本的分段函

数为

δ( tad，x，y) =

γ［( d － x) / vf + y /vc +

( x － y) / vw － tad］，当 y ＜ x

γ［( d － x) / vf + y /vc +

( y － x) / vw － tad］，当










y ＞ x

( 20)

“不早到”策略下的延误时间成本的期望为

E［δ( tad，x，y) ］=∫
x

0
γ( d－xvf

+ y
vc

+x－yvw
－tad) f( y) dy +

∫
+∞

x
γ( d－xvf

+ y
vc

+y－xvw
－tad) f( y) dy

( 21)

3 最优寻车策略分析

出行者将选择 ( tad，x) 变量组合来决定提前

多久出发和提前多远寻位来最小化期望出行总成

本，这最小化的决策组合所对应的寻车策略，就是

最优寻车策略． 该最小化问题的一阶条件为

E［c( tad，x，y) ］/tad = 0 ( 22)

E［c( tad，x，y) ］/x = 0 ( 23)

可以注意到，在“不早到”策略下，期望总成

本对提前出发时间的一阶导数始终为 － γ ，即出

行者总是可以通过提前出发降低期望总成本，说

明“不早到”策略不可能称为最优选择，最优停车

策略只能在“早停早到”策略和“早停迟到”策略

中产生．
在“早停早到”策略下，一阶条件等价于

F( ydown ) = γ / ( β + γ) ( 24)

F( x) = ［2α3 + 2τ + ( vw / vf ) α1］/
( 4α3 + 4τ － 2β) ＞ 1 /2 ( 25)

由式( 25) 得到性质 1．
性质 1 在早停早到是最优的前提下，则出

行者将有 50% 以上概率在到达目的 地 前 找 到

车位．

在性质 1 里面“找到车位的概率大于 50%”
其实是“早停早到”策略最优下的必要条件，而不

是其充要条件． 这里之所以强调这个必要条件，是

为了说明，当停车司机选择了“早停早到”这一寻

位策略时，在开始寻位地点的选择上一定会找一

个在到达目的地前比超过目的地后有更大可能性

找到空位的点．

由于 ydown ＞ x ，有 F( ydown ) ＞ F( x) ，再结合

式( 24) 和式 ( 25 ) ，由此得到“早停早到”策略下

有局部最优解需要满足

γ ＞
［2α3 + 2τ + ( vw / vf ) α1］β

［2α3 + 2τ － ( vw / vf ) α1 － 2β］
＞ β

( 26)

式( 26) 说明，“早停早到”策略成为最优的条

件不仅要求单位迟到时间成本大于单位早到时间

成本，而且要大到一定程度否则“早停迟到”策略

是最优停车策略． 由此得到性质 2

性质 2 如果单位迟到时间成本小于单位

早到时 间 成 本，“早 停 迟 到”策 略 是 最 优 停 车

策略．

在“早停迟到”策略下，即当

( tad － d /vf ) / ( 1 / vw － 1 / vf ) ＜ x ＜ ( tad －
d /vf ) / ( 1 / vc － 1 / vf ) 时，一阶条件等价于

F( ydown ) － F( yup ) = γ / ( β + γ) ( 27)

［( 4α3 + 4τ) / vw － 2β / vw］F( x) +

( 2β / vw +2γ / vw) F( yup) =α1 / vf +( 2α3 +2τ) / vw
( 28)

这时 yup、x、ydown 三 者 存 在 关 系 式 x = ［( 1 －
vw / vc ) /2］yup + ［( 1 + vw / vc ) /2］ydown ．

依据实证［11］，假设寻位成功概率随距离增加

而减少，即 f'( y) ＜ 0 ，F( y) 的二阶导数小于 0，

则有

F( x) ＞ ［( 1 －vw / vc ) /2］F( yup ) +
［( 1 +vw / vc ) /2］F( ydown )

结合式( 27) 和式( 28) ，得到“早停迟到”策
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略下有局部最优解需要满足的必要条件有

β ＞
( 2α3 + 2τ) vw / vc － α1vw / vf

( 2α3 + 2τ + α1vw / vf ) /γ + 1 + vw / vc
( 29)

式( 29) 说明“早停迟到”若要成为最优策略，

β 不能过小，即

性质 3 在单位迟到时间成本给定时，如果

单位早到时间成本不高，“早停迟到”策略不是最

优停车策略，此时“早停早到”策略是最优停车

策略．

又由于 ydown ＞ x ＞ yup，有

F( ydown ) ＞ F( x) ＞ F( yup ) ，可以得到

F( x) ＞ ［( 2α3 + 2τ) / vw + α1 / vf］/

［( 4α3 + 4τ + 2γ) / vw］ ( 30)

F( x) ＜ ［( 2α3 + 2τ + 2γ) / vw + α1 / vf］/

［( 4α3 + 4τ + 2γ) / vw］ ( 31)

式( 30) 中可以看出如果 α1 / vf ＜ γ / vw，即同等距

离下，自由流开 车 成 本 大 于 步 行 迟 到 成 本，则

F( x) ＞ 1 /2，得到性质 4．

性质 4 如果单位距离的自由流开车成本大

于步行迟到成本，“早停迟到”策略下最优提前寻

位距离 x 将保证 50% 以上概率在到达目的地前

找到车位．

结合式( 24) 、式 ( 25 ) 、式 ( 27 ) 以及式 ( 28 ) ，

“早停早到”策略和“早停迟到”策略的最优一阶

条件中都没有单位寻位时间成本 α2 这个变量，得

到性质 5．

性质 5 单位寻位时间成本不影响出行者的

最优出行策略选择．

4 算 例

本节用算例验证前面模型的分析． 算例取值

参照北京收费数据和一般车辆参数． 算例基本输

入参数: ( α1，α2，α3，τ ) =( 20，25，30，20) ( 元 /h) ，

( vf，vc，vw ) = ( 20，5，5 /3 ) ( m/s) ，寻位距离 y 的

概率密度函数 f( x) = ae －ax，其中 a = 0. 01，经济

含义是寻位距离的期望为 10m．

图 5 给出了不同的单位早到时间成本和单位

迟到时间成本取值下的最优停车策略选择的变化

情况． 单位迟到时间成本增加，出行者会偏向于选

择“早停早到”策略，验证了前文最优成本性质分

析中的性质 2 和性质 3．

图 5 早到 － 迟到成本下最优策略选择图

Fig． 5 Optimal strategy under different delay costs

图 6 给出了不同的单位早到时间成本和单位

迟到时间成本取值下的最小总成本的变化情况，

可以看到随着单位早到时间成本和单位迟到时间

成本增大，最小总成本变大．

图 6 延误时间成本 － 最小总成本图

Fig． 6 Minimum total costs under different delay costs

图 7 给出了不同的单位普通驾驶时间成本和

单位迟到时间成本与单位早到时间成本之比下的

最优停车策略选择的变化情况． 单位普通驾驶时

间成本增大，出行者会偏向于选择“早停迟到”策

略，但影响很小．
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图 7 迟到 /早到惩罚率 － 驾驶成本最优策略选择图

Fig． 7 Optimal strategy selection under different late-to-early

cost ratios and ordinary travel costs

图 8 迟到 /早到惩罚率 － 驾驶成本的成本等高线图

Fig． 8 Contour map of total cost under different late-to-early

cost ratios and ordinary travel costs

图 8 给出了不同的单位普通驾驶时间成本和

单位迟到时间成本与单位早到时间成本之比下的

最小总成本的变化情况，单位普通驾驶时间成本

越大，最小总成本越大．

图 9 中，给出了不同的单位寻位时间成本和

单位迟到时间成本与单位早到时间成本之比下的

最优停车策略选择的变化情况． 由于单位寻位时

间成本要高于普通驾驶过程中的单位时间成本并

且低于步行过程中的单位时间成本，单位寻位时

间成本 α2 从 20 元 /h 到 25 元 /h． 单位寻位时间成

本不影响出行者的停车策略选择，验证了前文最

优成本性质分析中的性质 5．

图 9 迟到 /早到惩罚率 － 寻位成本最优策略选择图

Fig． 9 Optimal strategies under different late-to-early

cost ratios and cruising costs

图 10 给出了不同的单位寻位时间成本和单

位迟到时间成本与单位早到时间成本之比下的最

小总成本的变化情况，单位寻位时间成本越大，最

小总成本越大．

图 10 迟到 /早到惩罚率 － 寻位成本的成本等高线

Fig． 10 The cost contour map under different late-to-early

cost ratios and cruising costs

图 11 给出了不同的步行过程中的单位时间

成本和单位迟到时间成本与单位早到时间成本之

比下的最优停车策略选择的变化情况． 由于步行

过程中的单位时间成本要高于单位寻位时间成

本，步行过程中的单位时间成本 α3 从 25 元 /h 到

50 元 /h． 单位步行时间成本增大，出行者会偏向
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于选择“早停早到”策略．

图 11 迟到 /早到惩罚率 － 步行成本最优策略选择图

Fig． 11 Optimal strategies under different late-to-early

cost ratios and walking costs

图 12 是不同的步行过程中的单位时间成本

和单位迟到时间成本与单位早到时间成本之比下

的最小总成本的变化情况，可以看到单位步行时

间成本越大，最小总成本越大．

图 12 迟到 /早到惩罚率 － 步行成本的成本等高线

Fig． 12 The cost contour map under different late-to-early

cost ratios and walking costs

图 13 给出了不同的单位时间停车收费和单

位迟到时间成本与单位早到时间成本之比下的最

优停车策略选择的变化情况． 单位停车收费增高，

出行者会偏向于选择“早停早到”策略． 图 14 是

对应的最小总成本变化图，显然更高的停车收费

会显著增加出行者的期望成本．

图 13 迟到 /早到惩罚率 － 停车收费最优策略选择图

Fig． 13 The optimal strategy selection under different late-to-early

cost ratios and parking fees

图 14 迟到 /早到惩罚率 － 停车收费的成本等高线

Fig． 14 The cost contour map under different late-to-early

cost ratios and parking fees

5 结束语

本文依据出行者选择不同的提前找位距离和

提前出发时间会导致出行者到达目的地延误的不

同的可能状态，定义了“早停早到”、“早停迟到”、
“不早到”三种停车策略． 通过研究出行者在三种

停车策略之间的决策，得到以下结论．
1) 单位早到时间成本越低，单位迟到时间成

本越高时，“早停早到”策略越可能成为最优策

略; 特别的，如果单位迟到时间成本小于单位早到
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时间成本，“早停迟到”策略一定是最优停车策

略;“不早到”策略不可能成为最优选择．
2) 如果最优策略是“早停早到”，则出行者将

有 50%以上概率在到达目的地前找到车位．
3) 单位寻位时间成本不影响出行者的最优

出行策略选择．

本文主要从出行者个人决策角度对寻位策略

进行了研究，并没有考虑城市拥堵对出行者停车

造成的干扰和影响． 下一步的工作计划将拥堵纳

入研究框架，从系统的角度对路边停车寻位车流

对交通系统的影响进行分析，并研究相关拥堵的

有效识别［20］．
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The optimal curbside parking strategies with schedule delay

TIAN Qiong，LUO Ting，YANG Li
School of Economics and Management，Beihang University，Beijing 100191，China

Abstract: This paper studies the effect of delay costs on the travelers’parking strategy under the random dis-
tribution of curbside parking spaces． Travelers have to decide how long in advance they should depart to arrive
at the destination and how far away from the destination they should start looking for an available parking
space． Their costs include not only the ordinary travel costs，but also expected cruising costs and delay costs
depending on the real-time distribution of curbside parking spaces． Then three parking strategies are defined
according to their different possible states of the delays when traveler reaches his /her destination． The“never-
early-arrival”strategy is proved to be irrational，while both the“early-park-early-arrival”strategy and the
“early-park-late-arrival”strategy may be the optimal choice under different conditions． Typically，the“early-
park-late-arrival”strategy is optimal if the unit time penalty of early arrival is no less than that of late arrival．
Numerical results support the analytical propositions．
Key words: curbside parking; schedule delay cost; parking strategy; cruising cost
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