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預約制共享停車位系統車位使用之最佳化排程問題 

學生：洪筠筑                               指導教授：盧宗成  

 

國立交通大學運輸與物流管理學系研究所碩士班 

 

摘要 

隨著共享經濟的概念逐漸被應用在交通運輸領域中，形成所謂的行動共享系

統(Shared Mobility Systems)，如自行車共享、電動車共享等，而停車位共享(Shared 

Parking)則是新興的都市地區停車管理機制。在都市地區由於土地取得困難，且

新建成本高，通常難以另闢空地新劃停車位或新建停車場，因此，若車位擁有者

能將平日因外出而閒置的停車位共享給在當地有停車需求的車位需求者使用，則

能有效地提高停車位使用率，減少資源浪費，也可緩解都市區的停車問題。 

本研究目的在於建立一個有預約制度的共享停車位系統平台之最佳化排程

模式，此最佳化排程模式從平台業者角度出發，以最大化利潤方式對停車位供需

雙方進行配對與排程，並且根據實際資料建立測試題庫，撰寫 C++程式利用

Gurobi 軟體求解測試例題，且同時為了提升模式的執行績效而發展啟發式演算

法，以模擬退火法為基礎來構建，最終再分析最佳化模式之排程結果，可供相關

平台業者在未來導入預約制停車位共享系統之參考，期望透過預約制度的引入，

吸引更多民眾加入使用停車位共享系統平台機制，改善都市地區之停車問題。為

考量現實中預約制共享停車位系統的供給規模可能面臨增減異動之情形，本研究

設計了 50、70與 90 個共享停車位的供給規模情境，探討不同規模下的兩求解方

法之排程結果與績效，並進行需求數量與車位大小進行敏感度分析。 

 

關鍵字: 共享停車位、排程問題、網路流量問題、模擬退火演算法、整數多商品

網路流量問題 
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Optimal Scheduling of Advance Reservations for  

Shared Parking Systems 

Student : Yun-Chu Hung       Advisor : Dr. Chung-Cheng Lu 

 

Department of Transportation and Logistics Management 

National Chiao Tung University 

 

Abstract 

Recently, shared parking has been considered as an effective means of resolving 

parking problems in several urban areas around the world. Private parking owners 

such as companies, universities, hospitals and individuals can rent out their parking 

space at times they don’t use it. It allows drivers to park their cars at parking spaces 

that are so far and not accessible for them and hence may help drivers to avoid the 

long search and circling around to find an empty parking space. 

This study proposes a parking space-flow network modeling approach to deal 

with the optimal scheduling of advance reservations for shared parking systems. The 

objective of this model is to determine the optimal assignment and schedule of all 

requests which maximizes the profit of the operator of a shared parking system. We 

conduct small-, medium- and large-scale instances using real-based data and apply the 

Gurobi Optimizer to solve these instances. However, the proposed model is 

formulated as an integer multi-commodity network flow problem. We develop the 

simulated annealing (SA) algorithm to solve these instances efficiently. The numerical 

results show that the proposed model and its solution algorithm are able to effectively 

and efficiently generate schedules of advanced parking requests. This study provides 

an effective means of obtaining optimal assignments and schedules of advance 

reservations for shared parking systems. 

 

Keywords: Shared parking, Scheduling problem, Network flow, Simulated 

Annealing, Integer Multi-Commodity Network Flow 
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第一章 緒論 

1.1 研究背景與動機 

伴隨著共享經濟(sharing economy)熱潮，許多顛覆傳統的創新商業模式在各

領域趁勢而起，不僅受到高度的重視，更對既有的商業模式造成相當顯著的衝擊。

基於共享經濟概念的新商業模式不像傳統商業模式中強調物品所有權的轉移，反

而著重在共享行為中取得物品或服務的取用(Access)權，讓消費者毋需透過購買

的方式，也能擁有使用的權利。使用權代替所有權是共享經濟的主要精神 (Belk, 

2014)，一般人耳熟能詳的 Uber、Airbnb等，即是目前較成功的共享經濟應用案

例。 

共享經濟的概念也逐漸被應用在交通運輸領域中，形成所謂的行動共享系統

(Shared Mobility Systems)，如自行車共享、電動車共享等，而停車位共享(Shared 

Parking)也是源自於共享經濟概念的新興都市地區停車管理機制。都市地區因人

口稠密且空地有限，加上開車通勤往來者眾多，車位需求成為多數民眾每日面對

的問題，過去就有研究發現，在美國的 11 個主要城市，有平均 30%的車輛駕駛

需要在壅塞交通中繞行來尋找車位，平均每輛車需繞行 8.1 分鐘方能找到車位

(Shoup, 2006)；根據交通部 105年自用小客車使用狀況調查報告，大台北地區因

停車位供不應求，有約 30%的大台北地區民眾，在工作(上學)場所附近需自行尋

找停車位，平均每次每人需耗費 10分鐘來尋找車位，而台北市民眾在工作(上學)

場所附近停車需自行付費的人數比率高達了 57.8%，新北市以 42.0%次之。然而，

由於土地取得困難，且新建成本高，在都市地區通常難以另闢空地新劃停車位或

新建停車場來解決停車問題，因此充分有效利用現有的停車位資源成為改善都市

停車問題的一個思考方向。若車位擁有者能將平日因外出而閒置的停車位共享給

在當地有停車需求的車位需求者使用，則能有效地提高停車位使用率，減少資源

浪費，也可緩解都市區的停車問題，此即為停車位共享的概念。 

在國內，目前市面上已經推出了多款即時提供使用者鄰近停車位資訊的應用

程式，例如：停車大聲公、俥酷 iParking、台灣好停車等，但這些應用程式的主

要服務，僅限於在介面上即時提供鄰近公、民營停車場的停車位資訊，主要為應

用程式開發商與停車場業者間的商業合作，並非停車位共享的概念。 

目前較具符合停車位共享精神的應用程式，如：USPACE、Upark 等，則分

別架構了一個停車位共享系統平台，並利用此平台作為媒介來提供車位供給者即

時公告停車位共享的資訊，讓需求者可即時於平台上依當時空間距離、價位等個

人偏好，自行預約停車位，而這種利用建構平台來提供供需雙方交流的方式，相

較於前面所提的即時提供鄰近停車位資訊之應用程式，已具有停車位共享系統精

神，充分利用個人的閒置停車位來滿足都會區之停車需求，而非與商用停車場合

作來取得停車位資訊，再將這些停車位資訊提供給應用程式使用者。但由於目前

停車位共享系統平台在處理停車位供需雙方間的媒合、配對方面，皆讓使用者依
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個人偏好自行選擇，因此對於整體系統而言，仍不是最有效率地資源利用。 

台北市目前開始逐漸有民間業者(例如 USPACE、Upark)與市政府合作，導入

停車位共享系統，希望可以釋出更多私人車位來紓解停車需求；但這些系統目前

的營運方式仍以提供即時停車位資訊為主，也就是由供給者臨時在平台上公布欲

共享的停車位資訊(位置、時間與價格等)，而車位需求者則隨時自行選擇所需之

停車位，尚未提供更為便利且有效率的預約功能給車位供需雙方。若日後欲進一

步推行預約制度的話，則需要平台業者介入，從中扮演供需雙方媒合配對的角色，

根據停車位供給情形，對停車位使用需求進行排程，使停車位共享系統能夠發揮

更大的效益。 

現有的研究文獻在停車位共享議題方面，主要著重於探討使用者的行為及營

運模式等，尚無針對停車位供給與需求雙方的配對、排程之研究，若停車位共享

系統能引入預約制度，再透過系統化的配對與排程，有效率地媒合供需雙方，可

以使有限的停車資源發揮最大效用。本研究希望可以透過引入預約制度的停車位

共享系統平台，有效地媒合停車位需求與供給，從平台業者角度出發，以最大化

其利潤來進行排程，探討並建立預約制停車位共享系統車位使用之最佳化排程模

式。 

 

1.2 研究目的 

本研究目的在於建立一個有預約制度的共享停車位系統平台之最佳化排程

模式，此最佳化排程模式從平台業者角度出發，以最大化利潤方式對停車位供需

雙方進行配對與排程，並且根據實際資料建立測試題庫，撰寫 C++程式利用

Gurobi 軟體求解測試例題，且同時為了提升模式的執行績效而發展啟發式演算

法，以模擬退火法為基礎來構建，最終再分析最佳化模式之排程結果。此最佳化

排程模式的建立可供相關平台業者在未來導入預約制停車位共享系統之參考，期

望透過預約制度的引入，吸引更多民眾加入使用停車位共享系統平台機制，改善

都市地區之停車問題。 

 

1.3 研究對象與範圍 

本研究欲探討停車位共享系統之供給者與需求者間的配對與排程問題，考量

停車位供給與需求者的相關屬性，如：停車位開放數量、時間與價格、需求者數

量、需求時間及停車時間等，本研究在模式的建構與測試過程中，會以實際訪談

台北市現有平台業者之營運方式與數據作為參考，並且建立測試題庫，以使所建

構之模式與求解結果能夠盡量貼合實務營運現況。本研究之研究範圍主要是以停

車位共享平台業者角度，針對預約制停車位共享系統的停車位指派與排程問題，

在最大化平台業者利潤的角度下，進行供需雙方的配對與排程。 

由於在現實中停車位共享系統平台與供給方間的手續費抽成比例涉及了雙
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方協調結果與契約規定，可能會因對象的不同而有所區別(如：平台與個人車位、

平台與住宅社區公共車位等)，此方面的資料也相較難以蒐集並趨於複雜，因此

本研究所建構之模式中關於平台業者收入僅簡化考慮需求方支付的停車位租金

收入，不考慮平台業者利潤的實際抽成手續費。此外，本研究僅考慮事先預約且

已知相關資訊的供需者與需求者，即供需雙方為的資料皆為確定性，並不考慮隨

機性的遲到、晚到等隨機不確定情形。 

 

1.4 研究方法與流程 

本研究探討預約制的停車位共享平台停車位使用排程之最佳化問題，根據問

題分析建立停車位流動網路，並依據此網路建構預約制共享停車位系統車位使用

之最佳化模式，以最佳化軟體 Gurobi 進行模式求解，同時，為了使模式能夠有

效率地執行並應用於未來實務上，本研究也以模擬退火法為基礎，發展啟發式演

算法協助模式求解來提升績效，最終再探討停車位供給者與停車位需求者間的配

對與排程結果。本研究之研究流程如下：                                                    

1. 研究動機與目的                                                                      

透過研究背景了解實務營運狀況，釐清本研究欲探討問題之研究缺口，

界定研究問題、對象與範圍，進而確立研究方法與流程。 

2. 相關文獻回顧 

根據研究動機、目的與欲探討之研究問題，本研究回顧了共享停車位、

排班排程等相關議題之文獻與研究，了解在實務上共享停車位模式的應

用現況。 

3. 建構停車位流動網路 

針對本研究之問題進行描述，說明何謂共享停車位系統與其營運模式，

考量供給者與需求者雙方的配對與排程問題，設計停車位流動網路，建

構停車位流動網路。  

4. 建立與求解共享停車位系統平台排程最佳化模式 

根據所建構之停車位流動網路，定式停車位共享系統平台排程最佳化之

數學模式目標為平台業者利潤最大化，並發展出巨集啟發式演算法以提

升執行效率。                                                                      

5. 求解結果與分析 

本研究透過與國內目前較知名的停車位共享系統平台業者負責人進行訪

談，了解供給方與需求方之現況資訊，依其實際營運數據作為參數來設

計測試例題題庫，利用 Gurobi 最佳化軟體求解測試例題，得到求解結果

並進行模式參數敏感度分析。                                                                       

6. 結論與建議 
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   根據以上的求解結果分析，提出結論與建議。 

 

研究動機與目的

相關文獻回顧

建構停車位流動網路

建立預約制共享停車位系統
車位使用之最佳化排程模式

求解結果與分析

結論與建議
 

圖 1.1 研究流程圖 
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第二章 文獻回顧 

本研究欲探討預約制共享停車位系統車位使用之最佳化排程問題，因此本章

各小節將針對共享停車位發展現況、共享停車位相關研究與網路流量模式應用於

運輸與物流相關之排程問題等主題進行文獻回顧。 

 

2.1 共享停車位發展現況 

因應共享經濟崛起，在交通運輸領域中，也開始出現了許多新創的共享選擇，

如共享乘車、共享汽車等，而共享停車位則是新興的都市地區停車管理機制。共

享停車位概念的發想主要源於都市地區每日眾多的停車位需求，都市地區因有較

多的工作機會而對就業民眾產生拉力，造就了許多的通勤族，但由於都市地區地

狹人稠，加上汽車擁有率相對較高，車位需求也成為多數民眾每日必須面對的問

題，而目前市面上各式各樣的車位尋找 APP 平台，多是尋找、指引至傳統租賃

業的商用停車場車位，若能引入私人停車位的共享，系統化地利用閒置資源，也

是一解決問題之良策，因此，共享停車位系統平台在近年來如雨後春筍般一一湧

現。 

在國外，共享停車位系統平台發展起源較早，有許多家公司紛紛推出此共享

概念之網站與手機應用程式平台，像是英國的 JustPark、美國的 Pavemint、日本

的 Nokisaki Parking和 Rakupa (目前已停止服務)與中國的 Airparking 共享停車等

平台，皆提供了概念相似的停車位媒合服務，讓一般民眾可利用平台來開放家中

的閒置停車位，供車位需求者選擇使用。像是概念啟發較早的 JustPark 公司創立

於寸土寸金的倫敦，他們以妥善利用閒置停車位為靈感開發，並考慮到對當地不

熟悉的觀光客而言，意想不到的高額停車費常常是旅行的隱形支出，因此，平台

隨時隨地媒合空閒車位或路邊停車位給車位需求者，讓有停車需求的使用者可以

較便宜的價格租到熱門地區的停車位；而 Pavemint 公司服務於美國的洛杉磯地

區，不論是私人或商用的停車位，皆能透過平台讓使用者與其產生連結，停車位

的開放設定則可針對個人偏好進行調整，此平台也提供了停車費率的即時比較、

車位與使用者最終目的地間之步行時間等資訊，減少車輛繞行來尋找車位的時間

浪費與二氧化碳排放量。由於國外推行共享經濟的風氣較早，在共享停車位系統

平台方面的發展也相對成熟，而國內關於共享停車位之議題在近幾年來也逐漸受

到重視，目前尚屬於起步的上升階段。 

過去研究發現，在美國的 11 個主要城市，有平均 30%的車輛駕駛需要在壅

塞交通中繞行來尋找車位，平均每輛車需繞行 8.1 分鐘方能找到車位 (Shoup, 

2006)。根據交通部 106 年 10月公開之 105 年自用小客車使用狀況調查報告，大

台北地區因停車位供不應求，台北市民眾在工作(上學)場所附近停車需自行付費

的人數比率高達了 57.8%，新北市以 42.0%次之，此外，約有三成的大台北地區

民眾，在工作(上學)場所附近需自行尋找停車位，平均每次尋找時間為 9.5分鐘。
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由此近期調查資料可知，大台北地區因地狹人稠，停車位成為相對稀缺資源，有

約半數以上的以工作、上學為旅次目的之通勤民眾，需於目的地附近自行付費停

車，且每次尋找車位時間平均接近 10分鐘，更遑論非通勤旅次之車位需求民眾，

在不熟悉當地環境的情況下尋找停車位，合理推測其將耗費更長的平均時間來找

尋車位，另外，在調查報告中也同時提到有約六成的民眾於居家附近擁有「自有

停車位」，因此綜合以上現有資訊，可推知大台北地區充分具備了發展共享停車

位機制的背景與條件，在政府不需另闢空地建立新停車場的情況下，若民眾能將

於工作、上班時段閒置之自有停車位共享釋出，則將縮短民眾每次尋找車位的時

間，降低民眾花比預計中更長時間來尋找車位的風險。 

而國內關於共享停車位之法規規範，在 2018 年國發會透過跨部會協調行政

法規鬆綁，共對原定停車位的稅率進行適當調整，並同時規定了私人共享停車位

之車位共享時數每月不得超過 240小時，方符合共享停車位機制，避免與車位出

租概念混淆，在當年六月，台北市交通局正式發出了兩張共享平台停車場登記證

給新創業者，代表共享停車位的新商業行為合法化。目前國內較具規模的兩家共

享停車位系統平台業者為悠勢科技股份有限公司(USPACE)及優泊股份有限公司

(Upark)，兩家公司皆透過網站與手機應用程式平台來提供車位資訊，並利用各公

司研發的智慧地鎖來達成自動化開啟、關閉共享停車位服務，兩公司的平台經營

模式相似，皆為車位擁有者須先使用平台進行共享停車位資訊登記並取得智慧地

鎖，透過每天預先或即時地設定共享停車位開放時段，同時將會在平台即時顯示

停車位的相關資訊(如：車位地點、開放時段、價位等)，車位需求者僅需在平台

上搜索目標路段來尋找鄰近車位，依照個人意願及偏好預約車位，達成閒置停車

位與車位需求者兩者之間的媒合，如圖 2.1 所示為 Upark之營運模式，以下將更

進一步介紹兩間公司的營運現況。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.1 Upark平台之營運模式圖 
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資料來源：優泊公司(Upark)官方網站 

曾獲行政院國發基金創業天使計畫的悠勢科技股份有限公司(USPACE)，認

為他們成功進入市場的關鍵在於行銷策略。他們先將台北市切成 300 格的網格，

透過市民當家檢舉違停地點與違停熱點進行業務部署，開發最有效益的車位，並

透過車位收益數據選擇周邊擴點，把點線面串起成為區域性的群聚車位，最後再

投入行銷資源發揮最大效益。USPACE與 iParking (庫網金融)正式展開合作，主

推線上整合停車支付，未來將於特定場站提供預約車位與共享月租車位之服務，

並共同推出社區大樓的月租與臨停服務，持續擴大經營停車位之潛在市場；同時，

USPACE 也整合了 eTag 停車服務系統，讓使用者進出社區大樓更便利、安全，

並透過中華電信支持的 NB-IoT大平台服務 (Narrow Band Internet of Things) 進

行數位整合應用，使得即時停車數據與車位狀態一目了然，打造出更具競爭力的

共享停車位系統平台。USPACE期望聚焦車位的相關技術並擴大應用領域，深入

協助企業、商用與社區之車位共享與車聯網相關之延伸服務，未來也有望外銷國

際市場。 

經濟部主力產業分團輔導的優泊公司(Upark)，經南港 IC 設計育成中心協助

並獲得多項政府補助及基金投資，主要開發 IoT智慧停車鎖、車位感應器及APP，

擁有多項新型專利，首創了物聯網型智慧車位系統，協助車主於第一時間找到閒

置車位，並提供車位預約服務，解決上班族趕著上班卻找不到車位的窘境。Upark

目前已成功與一些企業、社區達成合作協議，協助客製自有停車生態，提供社區

管理系統使用，解決車位管理與訪客預約等問題，讓管理中心能夠遠端管理車位。

透過使用 Upark平台，企業平時可提供訪客預約使用停車位之外，企業下班到隔

天上班的時段，空出車位可分享給附近的車位需求者使用，同時讓消費者更了解

企業服務資訊，宣傳企業形象；社區也方便替親友保留訪客車位，讓企業、社區

與臨停需求者達到真正的經濟共享停車位資源，互惠互利。在政府法規的規範下，

私人共享停車位的共享時數每月不得超過 240 小時，Upark為了確保社區住戶確

實開放共享車位，在合約中訂定了共享時數的下限，每個月最少須開放 50 小時

以上，而開放時間則以早上八點至晚上八點最為理想。 

 

2.2 共享停車位相關研究 

在共享停車位議題方面，國內外的相關研究與文獻，可區分為探討共享停車

位系統平台之使用者行為意願，或以平台角度進行最佳化管理之兩種面向，以下

本小節將依此兩角度進行相關文獻的介紹。 

Xu et al. (2016) 提出在大都市地區的工作期間，根據市場設計理論 (market 

design theory)，對私有停車場進行重新指派，可間接性地達到共享目的。此研究

以現實資訊來設計實驗樣本，利用 top trading cycles 機制讓每個人能夠自由選擇

最為偏好的他人停車場中之停車位，產生相互交換分享的共享效果，最後整個系

統會形成一個循環(cycle)。然而，因為過去相關研究皆未考慮入金流方面的決策
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影響，此研究藉此引入金流概念，將實驗樣本中的私有停車場仍舊使用 top trading 

cycles機制，在所有使用者皆以自身利益為優先考量之設計下，讓人們依照個人

偏好選擇他人停車場中的停車位，在系統中形成一大循環，達成交換共享之目的，

而未被選擇到的停車場之停車位擁有者則會再分成兩種情境處理、分析，期望透

過情境設計來探討加入金流後的互換分享式停車場共享問題。此研究因有金流條

件的加入而更貼近民眾的現實選擇情況，利用 top trading cycles機制重新指派私

人的停車場(停車位)來達成共享目的，減少大都市區民眾繞行尋找車位的時間與

閒置資源的浪費。 

針對日益增加的車位需求，停車管理已成為可與道路交通壅塞問題堪比的重

要課題，Shao et al. (2016) 提到，不論是尋找車位，或是從車位走路至工作地點

的耗費時間，皆占了總旅行時間中十分可觀的比例；而用路人為了尋找車位的繞

行與車位爭奪行為，也都是造成交通慢性壅塞問題的原因；甚至私人停車場的高

額收費，往往都超過了當天車輛的耗油成本。由於市中心、都會地區的土地資源

有限，加上交通密度高，難以再新建停車場來滿足龐大的車位需求，因此，停車

問題也成為了運輸規劃管理中的一環。由於有許多開車通勤上下班的居民所屬的

私人停車位，在其出門工作期間便處於閒置狀態，若能將這些空閒的停車位於此

段時間內開放給在附近工作或進行其他行為的車位需求者，則能充分地妥善利用

該資源。 

van Ommeren et al. (2012) 發現提前告知民眾空停車位的資訊(如：使用動態

資訊系統或網路等)，可減少其尋找車位的繞行時間；龔緯軒 (2012) 提到了目前

許多停車位皆是採先到先停模式，導致許多人到達目的地後，無法在附近當地找

到停車位，而若能引入停車位預約系統，則能大量減少使用者尋找停車位的時間

與交通混亂的現象；Geert Tasseron 與 Karel Martens (2017) 發現停車位引入較具

有效率的預約制系統，可減少使用者尋找車位的時間，且有機會改善其從車位步

行至目的地之時間。而因資訊與科技的快速進步，共享停車機制逐漸導入了「平

台」(platform)的概念，通過快速成長的手機應用程式介面，協助車位擁有者張貼

共享車位資訊，也讓車位需求者方便於出發前尋找鄰近目的地的共享停車位。由

於共享停車位系統平台機制主要的服務對象為需要通勤上下班的車位擁有者與

需求者，Shao et al. (2016) 點出此模式應具有重現性、可預測性及週期循環性的

特性，且共享停車位系統平台能夠快速收發各式資訊，若已進一步與私有停車場

簽訂長期合作合約，車位需求者則在出發前便能夠先行預約車位來延後出門時間，

甚至可提前數日或數周來預約已安排好行程的車位需求，此平台機制也類似於

O2O的商業經營模式(online-to-offline commerce)。 

Shao et al. (2016) 也提出了使用預約制的共享停車位系統平台之好處，平台

可針對預約需求進行停車位的預先指派與排程，排除掉一定程度之使用者的不確

定性，讓車位需求者可先行查看配對到的停車位而不需再耗費時間尋找車位，同

樣地，對於車位供給者也可從預先的排程結果獲得相對應的需求保障，而平台也

可在其中設置緩衝區及停車位預留等備用決策，來避免來日預約增加而產生指派
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衝突的風險；再加上共享停車位之價格相較商用停車場的費用低，車位需求者除

了可節省開銷支出外，還有機會透過使用預約制平台而獲得一些額外的折扣，同

樣地對於車位供給者，將閒置停車位共享的同時也獲得了額外的收入；最後，平

台業者提供了媒介服務也從中賺取了營運收入。 

另外，Yang et al. (2013) 曾分析發現，當有合適的預約制停車場與無預約制

停車場組合，可以暫時性地舒緩交通瓶頸處的壅塞情況，主要是因為無預約制停

車位的使用者相較於有預約制停車位的使用者，會被迫性地需要提早出門以確保

有停車位可使用，也因此減少了總系統成本。Shao et al. (2016) 導入共享停車位

系統平台概念，希望透過最佳化共享車位的使用或是最大可能地滿足車位需求的

目標，在滿足共享停車位開放時段的限制條件下，針對這些有閒置車位的居民與

車位需求者，提出了一個簡單的模式與架構，期望以此策略來增進社會效益，而

此研究便是探討在已知的車位供給、需求及停車費率下，建構最佳化收入下共享

停車位的簡單預約指派模式。 

而過去探討共享停車位系統機制下的民眾使用意願，沈賢盛 (2016) 針對其

研究對象，如：旅館業者、大樓主委、公寓住戶、一般民眾(含上班族、業務洽公、

臨停需求者)等進行深度訪談，搭配資料蒐集後分析，發現無論受訪樣本角色居

於需求或供應方角色，幾乎一面倒地全數贊成即同意共享停車位系統機制。劉宗

鑫 (2018) 則提到了在共享經濟的機制下，由於需要供給者與需求者彼此間互相

媒合，因此分別探討了不同目的之使用者與其對應行為意圖之影響要素，可作為

日後實際推行共享車位系統機制時加強民眾意願之參考。 

 

2.3 網路流量模式應用於運輸與物流相關之排程問題 

在過去研究中，有許多文獻應用了網路流量模式(network flow model)來處理

排程問題，本研究同樣欲以網路流量模式作為研究方法來探討車位使用之最佳化

排程問題，因此本小節將介紹過去應用於運輸與物流相關領域上，採用網路流量

模式進行排程規劃之相關文獻。 

Stefan Bunte 與 Natalia Kliewer (2010) 整理了過去文獻處理車輛排程問題 

(vehicle scheduling problem) 所使用的模式，提到了多篇研究使用網路流量模式來

進行排程，其中包含了單場站問題 (single depot problem) 與多場站問題 (multiple 

depot problem) 的處理，前者可利用建立節點及節線來建構出整個網路模式，並

在要求條件下透過給予固定營運成本於節線上進行求解，所得到的可行網路流量

即為車輛的可繞行路線 (Raff, 1983; Bertossi et al., 1987)；而後者雖然場站數量增

加，但在合適情境下，可將多場站問題視為多層的單場站問題，以重複單層網路

方式而形成了多層的網路模式，如圖 2.2所示，同樣可利用流量模式求解出車輛

的繞行路線 (Lamatsch, 1992; Forbes et al., 1994)，之後有研究更進一步提出將此

模式的一天分成三個時段，分別建立對應的單層網路，刪除不必要的節點和節線，

最多可節省了原模型 40%的空間 (Haghani & Banihashemi, 2002)。 
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圖 2.2 多場站之多層網路圖 

資料來源：Stefan Bunte與 Natalia Kliewer (2010) 

Yan et al. (2015) 針對傳統的船席指派問題 (berth allocation problem, BAP)，

加入動態系統與可彈性調整船席大小等環境考量而形成的動態船席彈性指派問

題 (dynamic flexible “berth place” berth allocation problem , DFBAP)，提出了對應

的指派模式，透過船席流動網路(berth-flow network)的建構，引入虛擬船席概念，

提供一個經情境實驗分析後，比現有港口決策更快、更有效率的指派方法。多使

用者的船席指派問題，意謂著決策者需在滿足一系列時間與空間上的相關限制式

之條件下，權衡各式各樣的抵港船之最佳入港停靠時間與位置，透過最佳化分析

進行指派，若再加入動態系統分析與可調整船席大小等條件，則此問題的架構將

更為複雜卻也更貼近現實，而此篇研究為了處理此 DFBAP 問題，在最小化總節

線成本的模式目標下，假設所有船隻資訊(如：船隻大小、在船隻預期停港計畫中

的抵港/離港時間等資訊)已知的情況下，一定程度遵循先進先出原則 (first-come-

first-serve, FCFS)，而因在實務上船隻的實際抵港、離港時間會受到實際航運狀

況而有所差異，假設船隻接受等待(延遲)策略，於抵港後在港口外等待入港停靠

通知，並設有船隻彼此間之最短安全距離等空間限制式，船隻預期停港計畫時間

則以一天作為指派單位。此研究所提出之船席流動網路，是以船席角度來建立網

路流量模式，一個船席對應一個完整網路，以船席依序指派服務船隻的概念進行

網路流動，其中的網路節點與節線則會先依照船隻預期停港計畫之時間排序建立，

又以連接節線 (connectible arc) 的設定最具巧思，利用已知資訊中的船隻預期停

港計畫之時間表，排除了違背時間不可逆與空間不可逆原則的異常連線(如：下

午四點離港的乙船不可能連至當日上午抵港的甲船，因為違背了時間不可逆原則，

船席無法於下午服務完乙船後接續服務上午的甲船)，除上述以外，此船席流動

網路另加入了虛擬船席的概念，服務在指派期間皆無法被船席指派服務到的等待

船隻，而這些在整個指派過程中皆未被船席指派服務到的船隻，將會有其對應的

懲罰成本反應於其節線成本上，如圖 2.3所示即為此研究之船席流動網路圖。 
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圖 2.3 船席流動網路圖 

資料來源：Yan et al. (2015) 

 

2.4 小結 

綜合以上文獻回顧，可得知為了有效解決都市地區日益增加的停車問題，共

享停車位系統平台的發展已成為國外積極推行、盛行的生活必需之一，而國內法

規也因應趨勢而進行了修正與正式合法化，可見全民化普遍使用共享停車位系統

平台機制的未來指日可待。然而，由於國內關於共享經濟的概念起步較晚，而從

發展趨為成熟的國外平台已後續發展預約制供需的媒合、排程來看，預約制共享

停車位系統平台的最佳化排程問題將會是未來平台業者同樣需開發的潛在服務

與挑戰，但是在目前的相關文獻中，主要仍著重於需求面上使用者的接受意圖與

行為分析，或是供給面上私有停車場的停車管理，鮮少有此類型問題之研究。鑑

於此情形，本研究欲發展一預約制共享停車位系統車位使用之最佳化排程模式，

利用停車位流動網路方式，將透過預約而資訊已知的供需者與需求者進行配對、

排程，產出媒合結果，並使得共享停車位系統平台業者之利潤最大化。 
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第三章 研究方法與模式 

本研究以預約制共享停車位服務平台的立場，在車位供給與需求已知的條件

下，以平台利潤最大化為目標，進行停車位使用之配對與排程。本章分為 4個小

節，在 3.1 小節先針對本研究問題進行描述，說明停車位共享系統的營運模式；

3.2小節介紹本研究設計的停車位流動網路(Parking space flow network)；而 3.3小

節定式預約制停車位共享系統車位使用最佳化排程模式；最後，在 3.4 小節提供

一小範例進行模式之驗證。 

 

3.1 問題描述 

停車位共享的概念，主要建立於供給者每日擁有一段車位閒置的期間，同時

在此期間內該區域恰好有車位的需求，而停車位共享系統平台便是連結兩者來提

供供需配對、排程的服務。停車位共享服務平台運作方式採事前預約制，接受停

車位供給方在一定時間以前進行停車位資訊登記，妥善掌握共享停車位可否提供

服務的狀態，例如：車位供給方須於欲參與排程的前一天晚上十點前進行開放時

段之登記；而車位需求者則是向平台預先登記需求，例如：於車位需求天數的前

一天晚上十點前於平台上登錄需求資訊；而介於兩者之間的平台業者則須將供需

雙方配對，在供給與需求資訊皆已登記、已知的情況下，以日期為單位進行排程，

再告知供需雙方停車位配對結果，例如：於每天晚上十點後，自動化關閉平台的

登記系統，並依當前已登記資料進行隔天車位使用之排程，而後告知雙方配對結

果。同時，平台業者向雙方收取手續費作為營運收入。共享停車位平台之營運模

式流程圖如圖 3.1所示。 

 

圖 3.1 共享停車位平台營運模式流程圖 

資料來源：本研究整理 

本研究以平台業者立場，在停車位供需資訊皆已知的情況下，以平台業者利
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潤最大化作為目標，求解停車位使用之最佳化排程問題。但由於在實務上，平台

與供給方的手續費抽成比例涉及了雙方協調結果與契約規定，可能會因對象不同

而有所差異(如：平台與個人車位、平台與住宅社區公共車位等)，而此方面資料

難以蒐集且趨於複雜，因此本研究之平台業者收入僅單純考慮需求方支付的租金

收入，而非平台的抽成手續費。而本研究為達到有效求解此問題目的，在參考業

者實際營運情況的前提下，作了以下在供給及需求雙方面的假設： 

(一)、供給假設： 

1. 已知所有供給方的停車位資訊 

本研究假設已知當天所有供給方提供的停車位資訊，即供給方的車位可使用

時段、車位類別(大型、小型)等車位資訊，皆已事先於平台上登記，而此假設

也同時符合了平台實際的營運情況。 

2. 所欲排程的停車位皆位於鄰近地區且有相同的開放時段 

由於在現實中，供給、需求雙方的配對，涉及了地理位置分布的限制，且需

求者對於車位位置的容忍距離因人而異，故本研究簡化了此車位配對限制，

假設所有要排程的停車位皆位於步行可及之鄰近區域，位置彼此相近，無須

考量距離遠近的配對問題，加上鄰近區域的計時停車費用應差異不大，本研

究為簡化問題，假設此地區的各共享停車位之單位時間收取費用相同，且具

有相同的停車位開放時段。未來研究可再進一步探討每個車位單位時間不同

收費之影響，考量需求者的價格接受度不一，作為未來相關研究課題之延伸。 

3. 供給方準時開放、關閉車位 

本研究於此階段僅考量所有供給方皆能如時提供停車位之情況，暫時不考量

遲開放、提早關閉等突發性狀況。 

4. 一共享停車位服務一台車 

為符合一停車位同時間最多僅能服務一台車的現實狀況而設立之假設。 

5. 依停車位規格提供服務 

本研究考量需求方之車輛有大、小型車之差別，將供給方之停車位依規格區

分為大型停車位與小型停車位，設置大型停車位能服務大型車或小型車，而

小型車僅能服務小型車之假設，貼近現實情境。 

6. 按時計費 

每個共享停車位皆是以分鐘為單位定價收費，停車費率不因車位大小不同而

有差異，實際收取費用依需求者之停車時數計算。 

 

(二)、需求假設： 

1. 已知所有需求方資訊 
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本研究假設已知當天所有的車位需求資訊，即需求方的車位需求時段、車輛

類別(大型、小型)等資訊，皆已事先登記於平台上，而此假設也符合了平台實

際的營運情況。 

2. 所有車位需求皆位於鄰近地區 

由於在現實中，供給、需求雙方的配對，涉及了地理位置分布的限制，且需

求者對於車位位置的容忍距離因人而異，故本研究簡化了此車位配對限制，

假設所有車位的需求皆位於步行可及之鄰近區域，位置彼此相近，無須考量

距離遠近的配對問題，再加上鄰近區域的計時停車費用應差異不大，本研究

為簡化問題，假設此地區的各共享停車位之單位時間收取費用相同。 

3. 按預約時數進行收費 

本研究之收費機制參考共享平台實際的營運模式，以需求方於平台所登記之

停車需求時數為準，按時計費，於需求者抵達共享停車位而開始使用時扣款

計費。若車位需求者有提早離場情形，不另退費。 

4. 需求方準時到、離場 

本研究於此階段僅考量所有需求方皆能如時到、離場之確定性情況，暫時不

考量遲到、延時等隨機性突發狀況。 

5. 一台車配對一個共享停車位 

為符合一輛車同時間最多僅能停於一車位的現實狀況而設立之假設。 

 

基於以上假設，本研究求解平台業者利潤最大化下的預約制共享停車位系統

車位使用之最佳化排程問題，所得的結果為各個共享停車位當日服務需求之配對

與排程。 

 

3.2 停車位流動網路設計 

本研究建立了停車位流動網路 (Parking space flow network)，並依據此網路

建構停車位使用之最佳化排程模式。由於一個停車位在同時間內僅能服務一台車，

利用此特性觀察停車位被使用的區段，可發現在一天內的停車位可區分為提供服

務與閒置兩種狀態，如圖 3.2範例所示。 
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：提供服務中

：閒置中

需求Ａ

9:00 11:00 13:00 14:30 15:00 16:30 17:00 18:008:00

需求Ｂ 需求 C 需求 D

 

圖 3.2 停車位使用區段圖 

資料來源：本研究自行繪製 

如上所述，透過找出停車位處於提供服務狀態的區段，以停車位服務流動的

概念，本研究設計出停車位流動網路，以一個停車位對應一個網路為基礎，形成

與停車位數量相同的數個網路，進行停車位與需求的配對與排程。而在此流動網

路中，包含了節點與節線，節點的類別可分為以下四種，如：各個車位在配對階

段的起始點 (Starting node)、需求者登記的抵達時間點 (Arriving node)、需求者

登記的離開時間點 (Leaving node) 及各個車位在配對階段的終止點  (Ending 

node)；而節線的類別又可分為：起始節線 (Starting arc)、停車節線 (Parking arc)、

連接節線 (Connectible arc)、終止節線 (Ending arc) 與循環節線 (Cycle arc)，以

下會再針對各類節線逐一進行較細部的介紹，而整個停車位流動網路概念如圖

3.3所示：  
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停車位 k

 

圖 3.3 停車位流動網路(Parking space flow network)概念圖 

資料來源：本研究自行繪製 
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(一)、節線類別 

1. 起始節線 (Starting arc) 

在車位配對階段中，連接起始點與抵達時間點，代表該車位與其可滿足的所

有需求間之配對關係，其節線收入為 0。該節線流量之值為 0或 1，若為 0表

示該需求並非此停車位第一個服務的需求，或是該需求無法被此停車位服務；

若為 1則表示該需求為此停車位第一個服務的需求。 

2. 停車節線 (Parking arc) 

此節線連接了同一需求的抵達時間點與離開時間點，一條停車節線代表一個

停車需求，凡是可停入此停車位之需求，其相對應之停車節線都要加入該停

車位之網路中，節線收入為該需求方之停車費用。節線流量之值為 0 或 1，

若為 0 表示無流量流經，停車位未滿足此需求，或是該停車位未被使用到；

若為 1 則表示有流量經過，該車位與此停車需求配對，提供其共享停車位服

務。  

3. 連接節線 (Connectible arc) 

連接節線為此車位流動網路中最重要的節線，其與停車節線(Parking arc)同樣

連接了離開時間點與抵達時間點，但與後者的最大不同在於—連接節線所連

接的離開點時間與抵達時間點並非為同一需求，而是在滿足了某一需求後，

以該離開時間點作為起點連接該車位可繼續滿足的需求之抵達時間點，故同

一離開時間點，可擁有不只一條的連接節線，而連接節線的節線收入皆為 0。

節線流量之值為 0 或 1，若為 0 表示無流量流經，車位未能繼續滿足抵達時

間點之車位需求，或是該車位未被使用到；若為 1 表示有流量經過，代表該

車位滿足了此停車需求後，接著可繼續滿足該抵達時間點之需求。 

4. 終止節線(Ending arc) 

在車位配對階段中，連接離開時間點與終止點，代表車位配對、排程結束，

其節線收入為 0。節線流量之值為 0或 1，若為 0表示無流量經過，可能情況

為該停車位無法滿足此需求，或該車位未被使用到，或是該車位尚可繼續提

供其他需求服務；若為 1 則表示有流量經過，節線之起點為該車位最後配對

成功之需求的離開時間點。 

5. 循環節線(Cycle arc) 

在各個車位流動網路中僅會有一條節線連接終止點與起始點，代表結束上一

個停車位之流動網路，並開始進入下一個停車位之流動網路，該節線收入為

0。節線流量之值為 0或 1，若為 0表示無流量經過，該停車位未配對到任何

需求，車位未被使用到；若為 1 則代表有流量通過，該車位有被使用且已排

程完畢。 
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圖 3.4即為一個可行停車位 k的流動網路範例，在此範例中包含了三條起始

節線，為對應需求 A 的節線(0,1)、對應需求 B 的節線(0,2)與對應需求 C 的節線

(0,3)；包含了三條停車節線，分別為對應需求 A 的節線(1,2)、對應需求 B 的節

線(3,4)與對應需求 C 的節線(5,6)；包含了三條連接節線，分別為連接需求 A 和

需求 B的節線(2,3)，連接需求 A和需求 C 的節線(2,5)與連接需求 B 和需求 C 的

節線(4,5)；以及包含了三條終止節線，為對應需求 A的節線(2,7)、對應需求 B的

節線(4,7)與對應需求 C 的節線(6,7)。經過配對與排程的結果，此停車位被指派服

務需求 A 及需求 C，因此其流動路徑如圖中粗線所示，從起始節點 0 到需求點

1、2來服務需求 A，經連接節線到需求點 5、6來服務需求 C，最後至終止點 7。 
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圖 3.4 停車位 k之流動網路範例圖 

資料來源：本研究自行繪製 

然而，在停車位有限的情形下，有些需求最終可能無法被成功配對與排程，

為了避免因無法配對與排程產生無解的情形，並考慮實務上的營運模式，本研究

設計了一個虛擬停車位，此一虛擬停車位可供所有停車需求使用，用以滿足所有

無法被成功配對的需求。該虛擬車位的停車位流動網路，即為虛擬網路，同樣包

含了四種節點—起始點、抵達時間點、離開時間點與終止點，五種節線—起始節

線、停車節線、連接節線、終止節線與循環節線，其中與原網路不同之處在於連

接節線的設計與停車節線的節線收入。 

已知原連接節線為以離開點作為起點連接該車位可繼續滿足的需求之抵達

點，但是在虛擬網路中的連接節線，則是不論服務順序可行與否，以離開點作為

起點連接所有後續需求之抵達時間點，設計原理在於虛擬停車位之用途為串聯所

有無法被滿足之需求，故不須如其他共享停車位的流動網路，在建構連接節線時

尚須考慮車位服務順序的可行性，不過在節線收入部分，與原連接節線相同，節

線收入皆為 0。 

除了連接節線在兩者設計上的差異外，虛擬停車位網路的停車節線收入也與
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原流動網路設計不同，虛擬停車位網路為服務無法被滿足的需求，故其節線收入

為一負值，表示對共享停車系統營運業者的懲罰成本，本研究設計每小時的懲罰

成本為M (M 為 Big M 值，決策者可視情況進行調整)，各個需求的懲罰成本與

停車時數成正比，假設某一需求的停車時數為α小時，則該需求之停車節線的在

虛擬停車位網路中之收入(懲罰成本)為–αM。虛擬停車位網路如圖 3.5 所示。 
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圖 3.5 虛擬停車位之流動網路圖 

資料來源：本研究自行繪製 

由上述之停車位流動網路說明，可知本研究以一個停車位對應一個網路為基

礎，形成層數與停車位數量相同的層狀網路。但由於停車位流動網路中之所含需

求(於網路中以抵達時間點、離開時間點表示)皆代表了該停車位潛在之可服務需

求，因此，各層的流動網路結構可能會因各共享停車位開放時段的不同而有所差

別。舉例來說，假設當前已知 8:00 至 10:00 間有需求 A、B、C 三個需求，10:00

至 12:00 間有需求 D、E兩個需求，並有停車位 k1與 k2提供服務，而停車位 k1

之開放時間為 8:00 至 12:00，停車位 k2 之開放時間為 10:00-12:00，兩停車位其

他條件皆相同。建構 k1 與 k2 之停車位流動網路後，停車位 k1 之流動網路將包

含需求 A、B、C、D、E五個需求，停車位 k2之流動網路則僅包含了需求 D、E

兩個需求，兩停車位之流動網路結構可能會因車位開放時段不同而有所差異。 

另外，本研究參考實務上的應用，考量實際的停車位可能有大小之分，對應

其能提供服務的車輛也不盡相同，像是大車位能夠服務一般小客車與廂型車(包

含休旅車)，而小車位卻僅能服務一般小客車，因此在本研究之停車位流動網路

中，首先透過供給方所提供的車位類別，將停車位區分為大車位與小車位，而兩

車位則會有不同的網路設計，如圖 3.6 所示，已知有大車位 k1 與小車位 k2，而

需求 A、B 為一般小客車，需求 C、D 為廂型車。在大車位 k1 的網路中，由於
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大車位能夠提供一般小客車及廂型車服務，因此其流動網路包含了需求 A、B、

C 及 D所對應之停車節線；然而小車位 k2僅能提供如需求 A、B之小型車服務，

因此其流動網路僅能包含需求 A、B 所對應之停車節線，無法包含需求 C 及 D

所對應之停車節線。 

圖 3.6 大車位與小車位之流動網路範例圖 

資料來源：本研究自行繪製 

 

3.3 預約制共享停車位系統車位使用之最佳化排程模式 

本研究建立的預約制共享停車位系統車位使用之最佳化排程模式，引入前一

節提出的停車位流動網路設計，以最大化平台業者利潤為求解目標，產生供給方

與需求方之配對、排程結果，而平台業者收入來源為需求者使用平台預約停車位

之費用，採計時收費。 

指標    

i, j 停車位流動網路之節線 

k 停車位編號，k = 0為虛擬停車位 

集合 

𝐾 在預約排程中，可提供服務的共享停車位(包含虛擬停車位)集合 

𝐷 在預約排程中，所有停車位需求者之集合 

𝐴𝑘 第 k個停車位流動網路之節線集合 

𝑅𝑘 第 k個停車位流動網路之停車節線集合 

𝑁𝑘  第 k個停車位流動網路之節點集合 

𝑈𝑖
𝑘 第 k個停車位流動網路中節點𝑖之上游點集合 

𝐿𝑖
𝑘 第 k個停車位流動網路中節點𝑖之下游點集合 

小車位 k2
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𝑉𝜐
𝑘 第 k個停車位流動網路中第υ位需求者之停車節線集合 

 

 

參數 

𝑃𝑖𝑗
𝑘  第 k個停車位流動網路中對應於節線(𝑖, 𝑗)之平台業者收入 

𝐶𝑖𝑗 虛擬停車位流動網路中對應於停車節線(𝑖, 𝑗)之平台業者懲罰成本 

決策變數 

𝑥𝑖𝑗
𝑘  第 k個停車位流動網路中節線之流量 

 

Max 

∑ ∑ 𝑃𝑖𝑗
𝑘

𝑖,𝑗∈𝑅𝑘

𝑥𝑖𝑗
𝑘 −  ∑ 𝐶𝑖𝑗

𝑖,𝑗∈𝑅0

𝑥𝑖𝑗
0

𝑘∈𝐾

 

 (3.1) 

 

Subject to 

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑘

𝑖,𝑗∈𝑉𝜐
𝑘

𝑘

𝑘=0

= 1    ∀𝜐 ∈ 𝐷 

 (3.2) 

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑘  − ∑ 𝑥ℎ𝑖

𝑘 = 0    ∀𝑖 ∈ 𝑁𝑘 ,

ℎ∈𝑈𝑖
𝑘𝑗∈𝐿𝑖

𝑘

 ∀𝑘 ∈ 𝐾 

 (3.3) 

𝑥𝑖𝑗
𝑘 = 0 or 1 

 (3.4) 

 

目標式(3.1)為最大化業者利潤，為業者收入減去未滿足需求之懲罰成本，本

研究之共享停車位系統採用小時收費，𝑃𝑖𝑗
𝑘為每位需求者之停車節線收入，與需求

者停車時間成正比關係，該需求者之停車時間越長，則其對應之停車節線收入越

高，其中，若有需求者之停車需求最終無法配對到共享停車位而無法被服務，則

會產生其對應的懲罰成本𝐶𝑖𝑗，增加排程模式成功配對的需求數，減少無法被服務
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的需求數。式(3.2)表示每個停車需求有被任一共享停車位或虛擬停車位所服務，

意即在排程結果中，需求有配對到共享停車位的停車節線與未能配對到共享停車

位而配對到虛擬停車位的停車節線之流量和，須等於總需求量。式(3.3)為節點之

流量守恆限制式，各停車位流動網路中的節點，其自上游點流入之流量和，會與

該節點流出至下游點之流量和相同。式(3.4)表示節線流量之決策變數為二元的整

數變數。 

 

3.4 小範例測試 

為驗證本研究提出的預約制共享停車位系統車位使用之最佳化排程模式，本

研究參考實務上之參數設計，自行設計一簡化版的範例說明。 

 

3.4.1 參數設計 

模式之收入參數採用台北市中正區與大安區之公有停車場的平均小時計費

33 元，若換算成分鐘計算，則平均每分鐘 0.55 元。經實地與共享停車位系統平

台 U 公司主管訪談後，得知在台北地區之共享停車位使用者的平均停車時間為

78分鐘，此範例參考實際情況，以 78分鐘為平均值，15分鐘為標準差，利用簡

單隨機抽樣需求者的停車時間；而需求者的到達時間則使用指數分配。此範例假

設已知將有兩個相同大小的共享停車位提供服務，且已知有 8名需求者有停車需

求，這些需求者對停車位大小的需求相同，皆為小車位的需求，以一天做為規劃

配對、排程之時程長度，此範例的需求者預約資訊，如表 3.1所示。 

表 3.1 需求者之預約資訊表 

需求者編號 抵達時間 離開時間 停車時長(分) 

1 09:04 10:08 64 

2 09:14 10:46 92 

3 09:26 10:25 59 

4 09:29 10:28 59 

5 09:39 10:51 72 

6 10:04 11:05 61 

7 11:01 12:25 84 

8 11:29 12:39 70 

 

3.4.2 小範例測試結果 

將範例之供給、需求資訊代入最佳化排程模式，求得最佳解之利潤為 41元，

收入為 175元，詳細配對、排程結果如表 3.2所示，而兩共享停車位分別的停車

位流動網路如圖 3.7 至圖 3.9所示。 
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表 3.2 範例之最佳化排程模式解 

最佳解 
配對、排程結果 

停車位 A 停車位 B 虛擬停車位(未能服務到) 

利潤： 

41元 

總收入： 

176元 

需求者 5 

↓ 

需求者 8 

需求者 2 

↓ 

需求者 7 

需求者 1 

需求者 3 

需求者 4 

需求者 6 
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圖 3.7 停車位流動網路圖—停車位 A之模式解 
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圖 3.8 停車位流動網路圖—停車位 B之模式解 
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圖 3.9 停車位流動網路圖—虛擬停車位之模式解 
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第四章 啟發式演算法 

隨著共享停車位系統平台的使用者增加，本研究所開發的數學模式規模將會

變大，求解執行時間也會隨之增加，而又因此問題為為整數多商品網路流量

(Integer Multi-Commodity Network Flow, IMCNF)問題，屬於 NP-hard，為提升模

式求解效率，本研究發展啟發式解法，以冀能夠在合理的運算時間內找到優良解，

增加此停車位排程模式於現實中使用之可行性。 

模擬退火演算法過去也被廣泛應用於處理排程問題，且皆有優異的結果。過

去相關文獻中，Van et al. (1992) 使用模擬退火法處理工廠作業排程(job shop 

scheduling)，利用迭代方式進行改善，同時避免陷入局部最佳解情形，來找出最

佳化的組合以縮短作業時間(makespan)；而 Lockwood & Moore (1993) 透過模擬

退火法處理具有空間限制的收割排程(harvest scheduling)問題，最終也利用測試

資料找到了最佳的排程計畫，在最小區域中收割了足夠的收穫量；Kim & Moon 

(2003) 則應用模擬退火演算法於船席排程(berth scheduling)問題上，目標為找出

各需要停靠港口的貨櫃船於船席停靠時間與位置之最佳排程決策，發現演算法最

終結果之解決方案與 MIP 模型找到的最佳解相似。Lin et al. (2009) 將摸擬退火

法應用於 VRP 的變形問題—卡車與拖車的繞行問題(truck and trailer routing 

problem, TTRP)，區分客戶為兩種類型：可供牽引車(a truck pulling a trailer)服務

與否，求解其最佳方案，且反應出模擬退火法於此類型問題之應用，十分具有競

爭力。而在近期停車位排程相關研究，則有陳柏瑋 (2015) 提出穩健共享停車位

規劃問題，考量使用者駛離指定停車位的離開時間不確定性，透過穩健最佳化的

設計，以模擬退火法為基礎發展演算法，於最差狀況情境下，也能獲得最多的收

益。因此，本研究參考於排程規劃及其相關的延伸應用問題中，皆有不錯表現之

模擬退火法作為啟發式演算法之基礎。 

 

4.1 啟發式演算法架構圖 

本研究利用模擬退火演算法之區域搜尋特性，其具有一定的機率來接受較差

的解，避免搜尋過程陷入區域最佳解中，而有提升至全域最佳解的機會。而此演

算法於每次迭代中皆以當前解作為基礎，透過鄰域搜尋方式而產生一組新解，再

評估新解之目標值是否優於當前最佳解之目標值，若是，則直接接受新解為當前

最佳解；反之，隨機產生一亂數並判斷其是否小於對應之波茲曼函數(Boltzmann's 

function)值，若為是，則接受此較劣解作為當前解。如上述重複進行迭代，直至

滿足停止條件後停止並產出結果。 

以下為模擬退火演算法之步驟。 

步驟 1：初始化。輸入停車位流動網路之節點、節線資料與使用者相關資料。產

生起始可行解 S0，令當前解 S = S0，當前最佳解 S* = S，並計算其目標

值為總利潤 R(S)。 
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步驟 2：鄰域搜尋。從當前解 S 的鄰域中產生一新解 Snew，並計算其目標值為總

利潤 R(Snew)。 

步驟 3：評估此新解是否接受或拒絕。根據事先定義的判斷準則決定是否直接接

受新解 Snew，並更新當前最佳解 S*；若否，再隨機產生亂數與對應之波

茲曼函數比較來決定是否接受此解。 

步驟 4：停止條件檢查。檢查是否滿足停止條件，若是，則演算法求解結束並輸

出當前最佳解 S*；反之，回到步驟 2。 

 

 

初始化
輸入資料與參數值

產生初始解S0，令S = S0、S* = S，計算R(S)

鄰域搜尋
產生一新解Snew，計算R(Snew)

評估此新解

根據判斷準則決定是否直接接受SNew，

若否，產生隨機亂數與波茲曼函數比較決定是否接受

停止條件檢查
判斷是否符合停止條件

演算法結束
輸出當前最佳解S*

是

否

 

圖 4.1 模擬退火演算法之簡易步驟圖 

 

模擬退火演算法之參數說明如下： 



28 

S  當前解      Temp  當前溫度 

S0  起始解      T0   起始溫度 

Sbest  當前最佳解     TF   最終溫度 

Snew  鄰域產生之新解    Num   當前降溫次數 

R(S)  當前解之目標值    Num max  降溫最大次數 

R(Sbest) 當前最佳解之目標值   Ite   當前迭代次數 

R(Snew) 新解之目標利潤    Ite max  迭代最大次數 

𝛽  降溫率      TransProb 交換方式決定機率 

 

以下為本研究之模擬退火演算法流程說明。 

一、初始化 

1. 輸入停車位流動網路之節點、節線資料與使用者相關資料。 

2. 產生初始解 S0，令當前解 S = S0，當前最佳解 S* = S，並計算其目標值

為總利潤 R(S)。 

3. 設定演算法參數之初始值，更新當前最佳解與當前最佳目標值。 

二、鄰域搜尋 

4. 從當前解之未滿足需求中，隨機挑出其一作為欲交換之目標需求。 

5. 從 U(0, 1)產生隨機亂數 rand1，判斷產生鄰近新解之交換方式。 

6. 需求互相交換後，從當前解 S 的鄰域中產生一新解 Snew，並計算其目標

值為總利潤 R(Snew)。 

7. 更新演算法相關參數。 

三、評估新解 

8. 判斷此新解之目標值是否大於當前最佳目標值。 

i. 若是，直接接受此新解 Snew，並更新當前最佳目標值 S*與相關參數。 

ii. 若否，再隨機產生亂數 rand2，與當前情境下對應之波茲曼函數進

行比較，若亂數 rand2 比函數值小，則仍然接受此解；亂數 rand2

比函數值大，則拒絕接受此解。 

9. 判斷更新演算法參數。 

四、停止條件檢查 

10. 檢查是否達到最大降溫次數、當前溫度是否達到最終溫度或當前需求皆

已被滿足？ 

i. 若是，演算法求解結束並輸出當前最佳解 S*。 

ii. 若否，則回到步驟 4。 
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圖 4.2 本研究之模擬退火法流程圖 

 

4.2 可行解之表達方式 
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模擬退火演算法各迭代解之表達方式(Solution Representation)為依照共享停

車位編號與其服務次序依序排列，形成結果(Result)陣列，並同時產出指標(Index)

陣列，協助判斷各共享停車位所服務之需求。以前述 3.4小節小範例的測試結果

為例，如表 4.1 所示，可得知此小範例之最佳化排程結果為:停車位 A 依序服務

需求者 5與需求者 8，停車位 B依序服務需求者 2與需求者 7，而需求者 1、3、

5與 6則皆未能配對到停車位，若將此最佳解套用至演算法中，此解之表達方式

如下表 4.2，而指標陣列中的 1、5、7則對應於停車位 A、停車位 B與虛擬停車

位之首位服務需求於結果陣列中的位置，如：停車位 B之首位服務需求為結果陣

列中排序第 3位置的需求者 2。 

表 4.1 小範例之最佳化排程模式解 

最佳解 

配對、排程結果 

停車位 A 停車位 B 
虛擬停車位 

(未能服務到) 

利潤： 

41元 

總收入： 

176元 

需求者 5 

↓ 

需求者 8 

需求者 2 

↓ 

需求者 7 

需求者 1 

需求者 3 

需求者 4 

需求者 6 

 

表 4.2 應用演算法之小範例最佳解表達方式 

Result 5 8 2 7 1 3 4 6 

 

Index 1 3 5      

 

4.3 建立初始解 

本研究之初始解產生方式採用先到先服務(First Come First Served, FCFS)規

則依序進行共享停車位之初始指派，各停車位皆優先指派至最早抵達之可提供服

務需求，此演算法步驟以下圖 4.3範例進行說明，此範例假設已知有兩個相同大

小的共享停車位 A、B 提供服務，且已知有 6 名需求者有停車需求，其到達時間

與離開時間如圖中所示。 
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圖 4.3 初始解產生範例之停車位流動網路圖 

首先，依照共享停車位編號進行依序指派，因此優先指派停車位 A 服務需

求 1，並依照 FCFS 原則指派需求，接續指派了需求 2、需求 4與需求 6，如下圖

4.4所示。 
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圖 4.4 初始解產生範例之停車位 A流動網路圖 

接著指派停車位 B，由於需求 1與需求 2已指派至停車位 A，因此停車位 B

的首位服務需求為需求 3，但由於需求 6也已指派至停車位 A，因而停車位 B僅
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服務需求 3，如圖 4.5所示。 
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圖 4.5 初始解產生範例之停車位 B流動網路圖 

在依序指派完所有共享停車位之後，剩下的未被滿足需求皆指派給虛擬停車

位，如圖 4.6所示，同時也完成了初始解的指派，初始解表達方式如下表 4.3。 
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圖 4.6 初始解產生範例之虛擬停車位流動網路圖 
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表 4.3 初始解產生範例之初始解表達方式 

Result 1 2 4 6 3 5 

 

Index 1 5 6    

 

由表 4.3所示，可知此範例之初始解為停車位 A依序服務了需求 1、需求 2、

需求 4 及需求 6；停車位 B 服務了需求 3；而虛擬停車位則服務了需求 5，代表

此需求於此解中無法被滿足。 

 

4.4 產生鄰近解 

模擬退火演算法需透過鄰域搜尋產生一組新解 Snew，即鄰近解。由於本研究

之目標為最大化系統平台業者利潤，故而最佳情況之排程結果應為所有需求皆能

配對至停車位，且虛擬停車位無提供服務之需求，因此，本研究之鄰近解產生方

式以虛擬停車位與(非虛擬)共享停車位之服務時間空檔或需求相互交換作為主

要改善方式，其中，交換方式又可分為一對一交換與一對多交換兩方法。 

本研究利用模式之目標特性，盡可能最小化虛擬停車位服務需求收入，意同

最小化未滿足需求的懲罰成本，因此選定當前解之虛擬停車位所服務之需求做為

欲交換目標，若當前虛擬停車位服務之需求數量大於 0，則隨機從這些需求抽出

一需求，而後找出此需求對應之上、下游節點之集合，並相互配對產生多種組合，

這些組合皆為符合此需求可與之交換的區間條件，因此可再依循這些組合找出所

有非虛擬停車位中滿足此交換條件之區間。 

以 4.3 小節中圖 4.3 之初始解範例為例，當前欲交換需求即為虛擬停車位之

需求 5，欲使其被共享停車位所服務，故先尋找此需求之上、下游節點，並互相

配對產生多種組合。需求 5(節點 9 →節點 10)之上游節點可為節點 0 或節點 4，

下游節點可為節點 11 或節點 13，經配對組合後可產生四種組合，如圖 4.7 與表

4.4所示，由於本研究暫不考慮需求與起始節點(節點 0)至終止節點(節點 13)間之

所有需求進行交換，故排除「節點 0 →節點 13」之組合。 
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圖 4.7 初始解產生範例之停車位流動網路圖(即圖 4.3) 

表 4.4 需求 5(節點 9 →節點 10)之上、下游需求集合與其配對產生之組合 

上游可能節點 節點 0、節點 4 

下游可能節點 節點 11、節點 13 

可與需求 5進行交換

之配對組合 

節點 0 →節點 11  

節點 0 →節點 13 (排除)  

節點 4 →節點 11  

節點 4 →節點 13  

 

接著於當前解中找尋是否有這些配對組合情況，若有，視其為可交換區間，

如表 4.5 所示，代表此初始解之欲交換需求能找到符合兩種配對組合下的可交換

區間：「節點 4 →節點 11」與「節點 4 →節點 13」，表格中以藍字底線標示。 

表 4.5 初始解之可交換區間 

配對組合 停車位編號 車位服務需求之流動網路 

節點 4–節點 11 A 0 → 1 → 2 → 3 → 4 → 7 → 8 → 11 → 12 → 13 

節點 4–節點 13 A 0 → 1 → 2 → 3 → 4 → 7 → 8 → 11 → 12 → 13 

 

而這些可交換區間，可依照其性質區分為無需求、包含一個需求與包含了兩

個以上需求等三種情形。區間內無需求代表了欲交換目標需求可直接插入此區間

空隙，區間包含一需求代表了欲交換需求將與此需求進行一對一互相交換，而包
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含了兩個以上需求則代表了欲交換目標需求將進行一對多的相互交換，這三種情

況若與欲交換需求進行交換，則分別對應為插入式交換、一對一需求交換與一對

多需求交換等交換方式。假設表 4.6 為某三共享停車位可提供服務之流動網路，

已知一欲交換需求之配對組合為「節點 6–節點 15」，此三車位皆有對應之可交換

區間，可透過流動網路資訊得知停車位甲之區間性質為無包含需求，停車位乙之

區間性質為包含一需求，停車位丙之區間性質為包含兩個需求，意即交換需求若

選擇與此三停車位進行交換，則將分別對應至插入式交換、一對一需求交換與一

對多需求交換方式。 

表 4.6 可交換區間性質之範例 

停車位

編號 
車位服務需求之流動網路 區間性質 

甲 00→ 1 → 2 → 3 → 4 → 5 → 6 → 15 無需求 

乙 00→ 1 → 2 → 5 → 6 → 7 → 8 → 15 包含一個需求 

丙 0 → 5 → 6 → 7 → 8 → 9 → 10 → 15 包含兩個需求 

 

然而又因前兩者(插入式與一對一需求交換)的處理方式相似，可歸類為同種

交換方式，故本方法共有兩種交換方式來產生鄰近解，如表 4.7所示。若在過程

中發現欲交換需求因存有不同性質之可交換區間，而有兩種交換方式可供選擇，

則將利用交換方式決定機率 TransProb來決定每次迭代採用之交換方式。而由於

前述初始解範例(4.3 小節圖 4.3)，自表 4.5 可知當前可交換區間之兩種情況分別

對應了包含單一需求與兩需求情形，故以下 4.4.1 小節與 4.4.2 小節暫不考慮

TransProb，將以此範例展示採用一對一交換方式與一對多交換方式之交換結果。 

表 4.7 鄰域搜尋之交換方式 

一對一交換方式 一對多交換方式 

插入式交換 

一對一需求交換 
一對多需求交換方式 

 

4.4.1 一對一交換方式 

本研究定義欲交換需求若與另一(或零)需求進行交換，則視為進行一對一

交換方式，意即插入式交換與一對一需求交換同歸類於一對一交換方式。以 4.3

小節圖 4.3之初始解範例為例，可知欲交換需求為需求 5，且透過前述表 4.4與

表 4.5可知該需求之「節點 4–節點 11」可交換區間僅包含了需求 4 (節點 7與節

點 8)，因此，需求 5與該交換區間之交換方式為一對一交換方式，實際進行交

換過程可以可行解表達方式呈現，如表 4.8 所示。 
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表 4.8 初始解範例進行交換前後之表達方式_一對一交換 

Result 1 2 4 6 3 5 

交換前 

Index 1 5 6    

 

Result 1 2 5 6 3 4 

交換後 

Index 1 5 6    

 

此初始解範例因僅為一簡單範例，可選擇之交換方式情況較少，但仍需考

量有多種交換方式可提供選擇的情況發生，因此，為符合利潤最大化之目標前

提下，本研究定義若在鄰域搜尋過程中，決定採用一對一交換方式後，發現欲

交換需求之可交換區間同時存有插入式交換與一對一需求交換選擇，則優先採

用插入式交換，以提高模式之總收入並減少懲罰成本。 

 

4.4.2 一對多交換方式 

本研究定義若欲交換需求之可交換區間包含了兩個以上需求，則此種一對

多需求交換方式稱為一對多交換方式。採用此種交換方式，雖一次使多個需求

進入虛擬停車位而無法被共享停車位服務，但考量了模式的整體效益，仍有機

會進而提高總利潤目標值。以 4.3小節圖 4.3 之初始解範例為例，可知欲交換需

求為需求 5，且透過前述表 4.4與表 4.5可知該需求之「節點 4–節點 13」可交

換區間包含了需求 4 (節點 7與節點 8)與需求 6 (節點 11與節點 12)，因此，需

求 5與該交換區間之交換方式為一對多交換方式，交換後情形如表 4.9所示可

看出欲交換需求(需求 5)一次與兩個需求進行交換，同時指標(Index)陣列也隨之

更動。 

表 4.9 初始解範例進行交換前後之表達方式_一對多交換 

Result 1 2 4 6 3 5 

交換前 

Index 1 5 6    

 

Result 1 2 5 3 4 6 

交換後 

Index 1 4 5    
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另外，為考量模式實際將面對的配對組合與可交換區間數量較多，因此本

研究針對交換方式之選擇，引入交換方式決定機率 TransProb，透過此機率設定

一對一交換方式與一對多交換方式之選擇概率，協助演算法進行決策。 

4.4.3 鄰近解產生 

統整前述細項說明，以下為產生鄰近解的步驟。 

步驟 1：已知當前解之所有虛擬停車位服務需求，隨機抽樣其一需求作為欲交換

對象。 

步驟 2：找出該需求之上、下游需求集合，並相互配對產生此需求可與之交換的

配對組合，再進一步找出所有停車位中滿足交換條件的區間。 

步驟 3：分析可交換區間之性質，若僅存有一種交換方式特性，則採用該交換方

式；反之，若存在兩種交換方式特性，則隨機產生一亂數，透過 TransProb

協助判斷此次交換採用的交換方法。若該交換方式仍存在兩個以上選擇，

同以隨機抽樣決定。 

步驟 4：將虛擬停車位中之欲交換需求與停車位中選定之可交換需求互相交換，

形成新解。 
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第五章 實驗結果與分析 

為測試本研究建構之預約制共享停車位系統最佳化排程模式，本研究建立測

試題庫，參考與平台業者的訪談結果來設計相關參數，產生與現實情況相似之測

試題庫，並依照平台發展規模區分為小型、中型與大型測試題庫。本章將利用這

些測試題庫進行實驗，得到車位排程最佳化模式之求解效果，再進行結果之探討

與分析。 

 

5.1 實驗設計 

本研究例題測試之所需資料，主要為系統之使用者資料，即車位的供給方與

需求方資料兩部份。測試資料皆參考與國內共享停車位系統平台業者 U 公司主

管實地訪談的結果來設計例題的相關參數，如：平台使用者之車位供需數量與比

例、共享停車位之輪替率、車位需求者的平均停車時間及到達時間等資訊，而目

前U公司提供服務的方式主要是透過網站與手機應用程式平台來提供車位資訊，

利用與合作業者共同研發的智慧地鎖來達成自動化開啟、關閉共享停車位服務，

車位需求者僅需在平台上搜索目標路段來尋找鄰近車位，再依照個人意願及偏好

預約車位，達成閒置停車位與車位需求者兩者之間的媒合。 

 

5.1.1 使用者資料參數 

本研究參考實際情況將測試例題分為小型、中型與大型規模例題，其中小型

規模例題之車位供給假設為 50 個共享停車位，中型規模例題之車位供給假設為

70個共享停車位，大型規模例題之車位供給假設為 90個共享停車位，每一個例

題中的停車位皆假設位於同一個社區或鄰近社區，停車位需求者對於這些停車位

沒有顯著的偏好差異；在懲罰成本方面，本研究當前將測試例題的懲罰成本設為

停車收入，若後續應用於實務上，可再依實際營運情況進行調整；同時，本研究

為貼近實務而設定每日規劃時長為早上 8:00 至晚上 18:00 共 10小時。 

在共享停車位系統平台的需求使用者方面，本研究參考與共享停車位系統平

台業者 U 公司主管實地訪談的結果，設計需求者資料之相關參數，包含了每日

需求車位數量、每位使用者的平均停車時間及其到達時間等設定。本研究之測試

例題設定於不同規模下的使用者車位需求數量不盡相同，而依據 U 公司平台業

者的經驗分享，目前該平台於台北地區之共享停車位使用者的平均停車時間為

78 分鐘，因此本研究之使用者停車時間參考了此實際情況，將其平均值設為 80

分鐘，標準差為 15 分鐘，再利用簡單隨機抽樣產生資料；而需求者的到達時間

則依循指數分配產生。本模式之收入參數則採用台北市中正區與大安區之公有停

車場的平均小時計費 33元，若換算成分鐘計算，則平均每分鐘 0.55元。在需求

數量方面，經由訪談得知市區一個車位每日輪替次數為 3至 6次，本研究考慮需
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求較大的情形，因此將需求數量設定為車位數的 6倍。本研究採用的測試例題之

問題規模如表 5.1所示。 

表 5.1 各測試例題之問題規模 

 小型測試例題 中型測試例題 大型測試例題 

共享停車位數量 50個 70個 90 個 

使用者資料數 300位 420位 540 位 

 

5.1.2 模擬退火演算法參數 

根據第四章所介紹之啟發式演算法，使用 C++ 程式語言撰寫電腦程式，並

依模擬退火演算法特性設定了數個參數，如：起始溫度、最大迭代次數與降溫率，

但為了找出本模式適用的最佳參數組合，本研究針對各參數值進行了參數敏感度

分析，以 50 個共享停車位與 350 個車位需求之範例為例，透過參數變化之目標

值與運算時間趨勢，進一步找出最佳參數組合。 

演算法參數之測試值： 

起始溫度 T0 : 100, 200, 300, 400, 500 

最大迭代次數 Itemax : 100, 200, 300, 400, 500 

降溫率 : 0.75, 0.81, 0.87, 0.93, 0.99 

 

(一) 最佳起始溫度 

針對五種起始溫度參數值進行測試，其中，各起始溫度參數值又各包含了 25

種參數組合(5 種最大迭代次數測試值與 5 種降溫率測試值之組合)，為考慮演算

法求解之隨機性，相同的參數組合皆進行 3 次測試，採用其平均目標值與平均時

間作為該參數組合之代表數據，起始溫度的五種測試值之平均目標值如圖 5.1所

示，平均運算時間如圖 5.2所示。 
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圖 5.1 起始溫度參數測試值之平均目標值趨勢圖 

 

圖 5.2 起始溫度參數測試值之平均運算時間趨勢圖 

從圖 5.1 中，可明顯看出當起始溫度測試值為 200 的平均目標值表現最好，

測試值為 500與 400 的表現以些微差距次之；從圖 5.2中可得知起始溫度測試值

為 200的平均運算時間最久，相較下測試值為 500的運算時間低於測試值為 200

與 400的所需時間，故綜合平均目標值與平均運算時間之表現後，考量運算時間

長度對整體效率的影響，選擇測試值 500做為起始溫度參數值。 

 

(二) 最佳最大迭代次數 

選定最佳起始溫度之參數值後，針對五種最大迭代次數參數值進行測試，其

中，各起始溫度參數值又各包含了 5種降溫率之參數組合，同樣為考慮入演算法
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之隨機性，各相同的參數組合皆進行 3次測試，採用其平均目標值與平均時間作

為該參數組合之代表數據，最大迭代次數的五種測試值之平均目標值如圖 5.3所

示，平均運算時間如圖 5.4所示。 

 

圖 5.3 最大迭代次數參數測試值之平均目標值趨勢圖 

 

圖 5.4 最大迭代次數參數測試值之平均運算時間趨勢圖 

從圖 5.3中，可看出當最大迭代次數測試值為 400、300、200與 500 時，平

均目標值的表現明顯比測試值為 100之目標值好；然而，從圖 5.4中則可得知最

大迭代次數之測試值與平均運算時間約呈正相關，測試值越高，其所需的運算時

間也相對較長，其中測試值 300、400 與 500 分別所需之運算時間皆接近或超過

測試值為 200的兩倍運算時間，雖然此三測試值的目標值皆高於測試值為 200的

目標值，但考量測試值為 200的情況下所需之運算時間平均可節省了其他三者至
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少 50 %的運算時間，以此範例來看，測試值為 200可平均於 18分鐘內求得模式

解，故綜合平均目標值與平均運算時間之表現後，同樣考量運算時間長度對整體

效率的影響，折衷選擇擁有一定水準的平均目標值與相對較低的運算時間之測試

值 200作為最大迭代次數參數值。 

 

(三) 最佳降溫率 

透過前述邏輯步驟選定最佳起始溫度與最大迭代次數之參數值後，針對五種

降溫率參數值進行測試，同樣為考慮入演算法之隨機性，各參數組合皆會進行 3

次測試，採用其平均目標值與平均時間作為該參數組合之代表數據，降溫率的五

種測試值之平均目標值如圖 5.5所示，平均運算時間如圖 5.6所示。 

 

圖 5.5 降溫率參數測試值之平均目標值趨勢圖 

 

圖 5.6 降溫率參數測試值之平均運算時間趨勢圖 
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從圖 5.5 中，可看出當降溫率測試值為 0.75 與 0.99 時，平均目標值的表現

遠較好；而從圖 5.2 中可得知測試值為 0.87 情況下所需的運算時間最久，其他四

個降溫率測試值之平均運算時間則保持在 1200秒以下，皆可於 20分鐘內求得模

式解，故綜合平均目標值與平均運算時間之表現後，考量表現較佳的測試值 0.75

與 0.99之運算時間長度皆在合理範圍內，直接選擇平均目標值最高的測試值 0.99

作為降溫率參數值。 

綜合上述模擬退火演算法之參數敏感度分析，探討各測試值間之平均目標值

和平均運算時間的變化趨勢，分別選定起始溫度參數 500、最大迭代次數參數 200

與降溫率參數 0.99 作為本研究之最佳參數組合，如表 5.2所示。 

表 5.2 本研究之模擬退火演算法採用之最佳參數 

起始溫度, T0 最大迭代次數, Itemax 降溫率,  

500 200 0.99 

 

5.1.3 輸出資料與環境設定 

本研究之模式輸入資料包含共享停車位數量、車位需求者數量、規劃時長、

共享停車位之停車費率、車位需求者之抵達時間、車位需求者之停車時間等資訊。

模式求解之輸出則包含了最佳配對與排程結果、最佳解之目標值、共享停車位使

用數量、模式運算時間與未能滿足之車位需求者。 

本研究以 Microsoft Windows 10 為作業平台，使用 Gurobi 最佳化軟體進行

模式構建，並利用對偶單形法(Dual simplex method)於 Intel(R) Core(TM)i5-8250U 

CPU @1.6GHz 1.8GHz，8.0GB Ram 之個人電腦上執行得到求解結果。 

 

5.2 小型例題測試 

小型例題假設平台上有 50 個共享停車位，吸引了 300 位車位需求者登記使

用，以前述參數設計方式隨機抽樣假設了使用者的到達時間與停車時間資訊，此

例題將利用本研究所建構的預約制共享停車位系統車位使用之最佳化排程模式

進行配對、排程測試。此小型例題之問題規模如表 5.3所示。 

表 5.3 小型例題之問題規模 

共享停車位數量 需求數量 變數數量 限制式數量 

50 個 300位 1,756,851 31,002 
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5.2.1 小型例題之顧客需求 

本研究透過與平台業者訪談，了解現實應用上共享停車位供給與需求之比例，

參考現實數據設計參數，隨機產生使用者之測試資訊，作為顧客需求模式之輸入。

此測試例題假設每一停車位無大小之分，使用者也無車位偏好，各小時之使用者

抵達數量情況，如表 5.4和圖 5.7所示。 

表 5.4 小型例題之各小時車位需求者抵達數量表 

  

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 

〡 〡 〡 〡 〡 〡 〡 〡 〡 〡 

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 

需求者 

抵達數量 
36 42 30 32 37 36 32 38 17 0 

 

 

圖 5.7 小型例題之車位需求者抵達區間圖 

 

5.2.2 小型例題之測試結果 

本研究將各項參數與車位需求者資訊代入所建構的預約制共享停車位系統

車位使用之最佳化排程模式，利用停車位流動網路以 Gurobi 軟體進行求解，同

時也使用模擬退火演算法求解(每個例題求解 5次)，以檢視啟發式演算法提升效

率之績效。為有效比較兩求解方式之效能，兩者皆設有最長求解時間上限為

86400秒(24小時)，詳細結果如下表 5.5所示。 
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表 5.5 小型例題之求解結果 

求解方式 
利潤 

目標值 
總收入 成功配對數 使用車位數 

未滿足

需求數 
運算時間 

Gurobi 

最佳化軟體 
16,761元 17,299元 276組 50個 24 

49156秒 

(約 82分鐘) 

模擬退火法

之最佳解 
16,753元 17,295元 288組 50個 12 

1008秒 

(約 17分鐘) 

 

由表 5.5中可得知，在此小型例題的情境下，平台雖無法滿足其所對應的所

有車位需求，但 50 個共享停車位皆能成功配對到需求，兩求解方式對應之服務

率約為 92%與 96%，平均各個車位可服務五到六位需求者，大概符合與當前平台

業者在訪談中透露市區熱點車位之輪替率為三到六次的現實情況。而在此情境下，

使用 Gurobi最佳化軟體求解約需 82分鐘的模式運算時間。而從演算法的求解結

果中，可以發現雖然利潤目標值從 16,761元降低至 16,753元，但也僅降低了 0.04 

%，運算時間卻從 82 分鐘減少至 17分鐘，約節省了 79%的等待時間，但由於演

算法具有一定的隨機性，因此，本研究進一步將此小型例題利用演算法再進行 5

次求解後，其平均目標值與平均運算時間之結果如下表 5.6所示，可發現與表 5.5

求解結果相似。 

表 5.6 小型例題之五次演算法求解平均結果 

平均利潤目標值 平均總收入 平均運算時間 

16,753 元 17,295元 
1038秒 

(約 17分鐘) 

 

因此，透過上述結果討論，可得知此小型規模之測試例題之兩求解結果尚在

合理接受範圍以內，且本研究提出之演算法求解可大幅縮短求解運算時間，相對

於使用 Gurobi 最佳化軟體求解而更具備於現實應用的可行性。 

 

5.2.3 小型例題之需求敏感度分析 

此小節將分析在此小型規模之情境下，模式於不同需求水準下所得的配對、

排程結果，以供平台業者未來考量顧客需求量的變化，決定是否另行租賃車位以

維持最少固定供給車位數量之參考依據，各需求水準之問題規模如表 5.7 所示。 
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表 5.7 小型例題需求敏感度分析之問題規模 

需求水準 共享停車位數量 變數數量 限制式數量 

250位 50個 1,234,701 25,852 

300位 50個 1,756,851 31,002 

350位 50個 2,355,801 36,152 

 

本研究將各項參數與不同的顧客需求量再次代入所建構的預約制共享停車

位系統車位使用之最佳化排程模式，利用 Gurobi 軟體與模擬退火演算法分別進

行求解，且兩求解方式皆設有最長求解時間上限為 86400秒(24小時)，同時，為

考量入演算法之隨機性，不同需求水準情況之各例題皆會進行 5次測試，採用其

平均目標值與平均運算時間作為該參數組合之代表數據，詳細結果如表 5.8與表

5.9所示。 

表 5.8 不同需求水準下，小型例題之 Gurobi 求解結果 

需求者數量 250位 300位 350位 

利潤目標值 15,041元 16,761元 16,164 元 

總收入 15,041元 17,299元 18,978元 

使用車位數 50 50 50 

未滿足需求數 0 24 98 

求解時間 
3730秒 

(約 62分鐘) 

4916秒 

(約 82分鐘) 

5372 秒 

(約 90分鐘) 

 

表 5.9 不同需求水準下，小型例題之 SA演算法求解結果 

需求者數量 250位 300位 350位 

利潤目標值 15,041元 16,753元 15,770 元 

平均總收入 15,041元 17,295元 18,781元 

平均 

未滿足需求數 
0 12 52 

平均求解時間 48秒 
1038秒 

(約 17分鐘) 

1063 秒 

(約 18分鐘) 

目標值 

與最佳解差異 
0 % 0.04 % 2.4 % 

求解時間 

改善百分比 
98.7 % 78.9 % 80.2 % 

 

由表中可得知，在此小型例題的情境下，當需求數量從原本的 300 減至 250

時，平台可能滿足其所對應的所有車位需求，而此時模式若透過演算法求解，除
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了可獲得相同的利潤外，其運算時間可從原本 Gurobi 最佳化軟體需要的 62分鐘

縮短至 1分鐘內快速配對得解，而兩種求解方法皆尚在合理接受範圍以內。 

然而，當需求數量從原本的 300增至 350 時，平台仍然無法滿足其所對應的

所有車位需求，但可發現使用演算法求解後，平均利潤僅下降了約 2 %，但求解

時間可從 Gurobi 軟體所需的 90 分鐘大幅縮短至 18 分鐘，約節省了原先所需的

80 %等待時間，提升系統整體的績效。此外，透過 Gurobi 軟體求解結果可得知，

在此 350 位需求水準的情境下，有高達 98 個需求無法被滿足，接近 28%的車位

需求總數，相對於原先 300 個車位需求僅有 24 個需求(8%車位需求總數)無法被

滿足而言，此情況可能代表使用者數量增加之後(需求者數量增加了 17 %)，當前

情境供不應求，共享停車位數量無法負擔當前的所有需求。因此，可建議業者在

未來面臨使用者數量開始增加之際，可加強推廣平台資訊來吸引更多共享停車位

供給者加入，提高未來平台的營運收入。 

 

5.3 中型例題測試 

中型例題假設目前平台上共有 70 個共享停車位，吸引了 420 位車位需求者

登記使用，以前述參數設計方式隨機抽樣假設了使用者的到達時間與停車時間資

訊，此例題將利用本研究所建構的預約制共享停車位系統車位使用之最佳化排程

模式進行配對、排程測試。此中型例題之問題規模如表 5.10所示。 

表 5.10 中型例題之問題規模 

共享停車位數量 需求數量 變數數量 限制式數量 

70 個 420位 4,754,051 60,202 

 

5.3.1 中型例題之顧客需求 

本研究透過與平台業者訪談，了解現實應用上共享停車位供給與需求之比例，

參考現實數據設計參數，隨機產生使用者之測試資訊，作為顧客需求模式之輸入。

此測試例題假設每一停車位無大小之分，使用者也無車位偏好，各小時之使用者

抵達數量情況，如表 5.11和圖 5.8所示。 

表 5.11 中型例題之各小時車位需求者抵達數量表 

  

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 

〡 〡 〡 〡 〡 〡 〡 〡 〡 〡 

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 

需求者 

抵達數量 
45 54 56 46 46 46 39 36 47 5 

 



48 

 

圖 5.8 中型例題之車位需求者抵達區間圖 

5.3.2 中型例題之測試結果 

本研究將各項參數與車位需求者資訊代入所建構的預約制共享停車位系統

車位使用之最佳化排程模式，利用停車位流動網路以 Gurobi 軟體進行求解，同

時也使用模擬退火演算法求解(每個例題求解 5次)，以檢視啟發式演算法提升效

率之績效。為有效比較兩求解方式之效能，兩者皆設有最長求解時間上限為

86400秒(24小時)，詳細結果如下表 5.12所示。 

表 5.12 中型例題之求解結果 

求解方式 
利潤 

目標值 
總收入 成功配對數 使用車位數 

未滿足

需求數 
運算時間 

Gurobi 

最佳化軟體 

在時間限制內，無法找到最佳解， 

可行解之 Gap：7119.6 % 

86400秒 

(24小時) 

模擬退火法

之最佳解 
23,897元 24,543元 406組 70個 14 

1782秒 

(約 30分鐘) 

 

由表 5.12 中可得知，使用 Gurobi 最佳化軟體求解經過長達 24 小時的運算

時間後，仍未能得到可行的配對、排程結果，故而於平台於實際營運中使用的可

行性較低，而若採用演算法進行求解，則明顯有較佳表現。以演算法求解結果來

看，在此中型例題的情境下，平台雖無法滿足其所對應的所有車位需求，但 70

個共享停車位皆能成功配對到需求，其所對應之車位需求服務率約為 97%，平均

各個車位可服務五到六位需求者；而求解結果中的利潤值 23,897 元，透過分析

此中型例題之使用者資料後，得知若忽略共享停車位供給數量之限制，滿足所有

420位車位需求者之需求，平台共可獲得 25,189元收入，相互比較後可得知演算

法之求解利潤約可達到滿足 95% 所有使用者需求的潛在總收入，代表演算法求

0

10

20

30

40

50

60

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

數
量

時

各小時車位需求者抵達數量



49 

解擁有不錯的求解效能。但由於演算法具有一定的隨機性，因此，本研究進一步

將此中型例題利用演算法再進行 5次求解後，其平均目標值與平均運算時間之結

果如下表 5.13所示，可發現與表 5.12求解結果相差不大。 

表 5.13 中型例題之五次演算法求解平均結果 

平均利潤目標值 平均總收入 平均運算時間 

23,893元 24,541元 
1602秒 

(約 27分鐘) 

 

因此，透過上述結果討論，可得知此中型規模之測試例題，使用啟發式演算

法進行求解之結果尚在合理接受範圍以內，且採用此演算法求解可大幅縮短求解

運算時間，相對於使用 Gurobi 最佳化軟體求解而更具備於現實應用的可行性。 

 

5.3.3 中型例題之需求敏感度分析 

本小節將分析在此中型規模情境下，模式於不同需求水準下所得的配對、排

程結果，以供平台業者未來考量顧客需求量的變化，決定是否再另行租賃車位以

維持最少固定供給車位數量之參考依據，各需求水準之問題規模如表 5.14所示。 

表 5.14 中型例題需求敏感度分析之問題規模 

需求水準 共享停車位數量 變數數量 限制式數量 

350位 70個 3,296,581 50,192 

420位 70個 4,754,051 60,202 

490位 70個 6,604,291 70,212 

 

本研究將各項參數與不同的顧客需求量再次代入所建構的預約制共享停車

位系統車位使用之最佳化排程模式，利用 Gurobi 軟體與模擬退火演算法分別進

行求解，且兩求解方式皆設有最長求解時間上限為 86400秒(24小時)，同時，為

考量入演算法之隨機性，不同需求水準情況之各例題皆會進行 5次測試，採用其

平均目標值與平均運算時間作為該參數組合之代表數據，詳細結果如表 5.15 與

表 5.16所示。 
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表 5.15 不同需求水準下，中型例題之 Gurobi 求解結果 

需求者數量 350位 420位 490位 

利潤目標值 21,351元 
時間限制內 

無可行解 

時間限制內 

無可行解 

收入 21,351元 N/A N/A 

使用車位數 70 N/A N/A 

未滿足需求數 0 N/A N/A 

最佳解求解時間 
31125.3秒 

(約 8.6小時) 

86400秒 

(24小時) 

86400秒 

(24小時) 

 

表 5.16 不同需求水準下，中型例題之 SA演算法求解結果 

需求者數量 350位 420位 490位 

利潤目標值  21,351元 23,893元 26,249元 

平均總收入  21,351元 24,541元 27,613 元 

潛在最高總收入 21,351元 25,189元 28,976元 

平均 

未滿足需求數 
0 14 28 

平均求解時間 48秒 
1602秒 

(約 27分鐘) 

2628秒 

(約 44分鐘) 

與潛在 

最高總收入差異 
0 % 5.1 % 9.4 % 

求解時間 

改善百分比 
99.8 % N/A N/A 

 

由表中可得知，在此中型例題的情境下，當需求數量從原本的 420減至 350

時，平台可能滿足其所對應的所有車位需求，而此時模式若透過演算法求解，除

了可獲得相同的最佳總收入外，其運算時間可從原本 Gurobi 最佳化軟體需要的

8.6 小時縮短至 1 分鐘內快速配對得解，前者雖能求出最佳排程結果但所需之求

解時間過長而難以應用於實務上，而後者 SA演算法的求解時間則相對具有優勢。 

然而，當需求數量從原本的 420增至 490時，可發現兩者皆無法使用 Gurobi

最佳化軟體於實務上協助求解，其所耗費之求解時間過長，於此情境下實際應用

於平台之可行性較低。而若僅從演算法之求解結果來看，可得知車位需求數量從

原本的 420增至 490時，其所需的平均求解時間為 27分鐘增加至 44 分鐘，屬於

合理接受範圍以內而具備實務應用之可行性；且對於平均利潤目標值而言，雖然

無法與 Gurobi 最佳化軟體之求解結果相比，但可將其與滿足所有使用者資料的

潛在最高總收入比較(不考慮入共享停車位數量與排程限制的潛在總收入值)，可

發現兩需求水準下(420 和 490)的演算法之平均總收入與後者之差異分別為 5.1%
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與 9.4%，算是差異之接受範圍內，具備現實應用之可能。此外，由這中型例題情

境的求解結果中，也可看出此情況可能代表使用者數量增加之後(需求者數量增

加了 17 %)，當前情境供不應求，共享停車位數量無法負擔當前的所有需求。因

此，可建議業者在面臨使用者數量初始增減變化之際，可加強推廣平台資訊來吸

引更多共享停車位供給者加入，提高未來平台的營運收入。 

 

5.4 大型例題測試 

大型例題假設目前平台上有 90 個共享停車位，吸引了 540 位車位需求者登

記使用，以前述參數設計方式隨機抽樣假設了使用者的到達時間與停車時間資訊，

此例題將利用本研究所建構的預約制共享停車位系統車位使用之最佳化排程模

式進行配對、排程測試。此大型例題之問題規模如表 5.17所示。 

表 5.17 大型例題之問題規模 

共享停車位數量 需求數量 變數數量 限制式數量 

90 個 540位 9,908,461 99,002 

 

5.4.1 大型例題之顧客需求 

本研究透過與平台業者訪談，了解現實應用上共享停車位供給與需求之比例，

參考現實數據設計參數，隨機產生使用者之測試資訊，作為顧客需求模式之輸入。

此測試例題假設每一停車位無大小之分，使用者也無車位偏好，各小時之使用者

抵達數量情況，如表 5.18和圖 5.9所示。 

表 5.18 大型例題之各小時車位需求者抵達數量表 

  

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 

〡 〡 〡 〡 〡 〡 〡 〡 〡 〡 

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 

需求者 

抵達數量 
67 67 57 54 55 65 65 64 46 0 
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圖 5.9 大型例題之車位需求者抵達區間圖 

 

5.4.2 大型例題之測試結果 

本研究將各項參數與車位需求者資訊代入所建構的預約制共享停車位系統

車位使用之最佳化排程模式，利用停車位流動網路以 Gurobi 軟體進行求解，同

時也使用模擬退火演算法求解(每個例題求解 5次)，以檢視啟發式演算法提升效

率之績效。為有效比較兩求解方式之效能，兩者皆設有最長求解時間上限為

86400秒(24小時)，詳細結果如下表 5.19所示。 

表 5.19 大型例題之求解結果 

求解方式 
利潤 

目標值 
總收入 成功配對數 使用車位數 

未滿足

需求數 
運算時間 

Gurobi 

最佳化軟體 

在時間限制內，無法找到最佳解， 

可行解之 Gap：9107.7 % 

86400秒 

(24小時) 

模擬退火法

之最佳解 
30,941元 31,459元 529組 90個 11 

2396秒 

(約 40分鐘) 

 

由表 5.19中可得知，使用 Gurobi最佳化軟體求解此大型例題，經過長達 24

小時的運算時間後，仍未能得到可行的配對、排程結果，故而於平台於實際營運

中使用的可行性較低，而若採用演算法進行求解，則明顯有較佳表現。以演算法

求解結果來看，在此大型例題的情境下，平台雖無法滿足其所對應的所有車位需

求，但 90 個共享停車位皆能成功配對到需求，其所對應之車位需求服務率約為

98%，平均各個車位可服務五到六位需求者；而求解結果中的利潤目標值 30,941

元，透過分析此大型例題之使用者資料後，得知若忽略共享停車位供給數量之限

制，滿足所有 540 位車位需求者之需求，平台共可獲得 31,977 元的收入，相互
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比較後可得知演算法之求解結果約可達到滿足 97% 所有使用者需求的潛在總收

入，代表演算法求解擁有不錯的求解效能。但由於演算法具有一定的隨機性，因

此，本研究進一步將此大型例題利用演算法再進行 5次求解後，其平均目標值與

平均運算時間之結果如下表 5.20所示，可發現與表 5.19求解結果相差不大。 

表 5.20 大型例題之五次演算法求解平均結果 

平均利潤目標值 平均總收入 平均運算時間 

30,926 元 31,452元 
2207秒 

(約 37分鐘) 

 

因此，透過上述結果討論，可得知此大型規模之測試例題，使用啟發式演算

法進行求解之結果尚在合理接受範圍以內，且採用此演算法求解可大幅縮短模式

執行時間，相對於使用 Gurobi 最佳化軟體求解而更具備於現實應用的可行性。 

 

5.4.3 大型例題之需求敏感度分析 

此小節將分析在此大型規模情境下，模式於不同需求水準下所得的配對、排

程結果，以供平台業者未來考量顧客需求量的變化，決定是否需要另行租賃車位

以維持最少固定供給車位數量之參考依據，各需求水準之問題規模如表 5.21 所

示。 

表 5.21 大型例題需求敏感度分析之問題規模 

需求水準 共享停車位數量 變數數量 限制式數量 

450位 90個 6,914,971 82,532 

540位 90個 9,908,461 99,002 

630位 90個 13,212,451 115,472 

 

本研究將各項參數與不同的顧客需求量再次代入所建構的預約制共享停車

位系統車位使用之最佳化排程模式，利用 Gurobi 軟體與模擬退火演算法分別進

行求解，且兩求解方式皆設有最長求解時間上限為 86400秒(24小時)，同時，為

考量入演算法之隨機性，不同需求水準情況之各例題皆會進行 5次測試，採用其

平均目標值與平均運算時間作為該參數組合之代表數據，詳細結果如表 5.22 與

表 5.23所示。 
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表 5.22 不同需求水準下，大型例題之 Gurobi 求解結果 

需求者數量 450位 540位 630位 

利潤目標值 
時間限制內 

無可行解 

時間限制內 

無可行解 

時間限制內 

無可行解 

收入 N/A N/A N/A 

使用車位數 N/A N/A N/A 

未滿足需求數 N/A N/A N/A 

最佳解求解時間 
86400秒 

(24小時) 

86400秒 

(24小時) 

86400秒 

(24小時) 

 

表 5.23 不同需求水準下，大型例題之 SA演算法求解結果 

需求者數量 450位 540位 630位 

利潤目標值 26,907元 30,926元 28,214元 

平均總收入 27,043元 31,452元 32,894.5元 

潛在最高總收入 27,179元 31,977元 37,575元 

平均 

未滿足需求數 
3 11 85 

平均求解時間 
1746秒 

(約 29分鐘) 

2207秒 

(約 37分鐘) 

3250 秒 

(約 54分鐘) 

與潛在 

最高總收入差異 
1.0 % 3.3 % 24.9 % 

求解時間改善 N/A N/A N/A 

 

由表中可得知，在此大型例題的情境下，無論為 450、540 或 630 的需求水

準下，皆無法使用 Gurobi 最佳化軟體於實務上協助求解，其所耗費之求解時間

過長，於此情境下實際應用於平台之可行性較低。而若僅從演算法之求解結果來

看，可得知無論車位需求數量從原本的 540 減至 450或增至 630時，其所需的求

解時間平均在半小時至一小時之間，在合理接受範圍以內而具備實務應用之可行

性；且對於平均利潤目標值而言，將其與滿足所有使用者資料的潛在最高總收入

比較(不考慮入共享停車位數量與排程限制的潛在總收入值)，可發現演算法之平

均利潤與後者之差異分別為 1 %、3.3%與 24.9%，其中，630位需求情境下之平

均利潤目標值較 540 位需求情境之目標值低，考量前者情境下平均未滿足需求數

高達 85，相對其所接受之懲罰成本可能因此偏高而導致利潤目標值下降，但同

時也達到了約 75%的潛在最高總收入，算是差異之接受範圍內，具備現實應用之

可能。此外，由這大型例題情境的求解結果中，也可看出此情況可能代表面臨使

用者數量增加之後(需求者數量增加了 17 %)，當前情境將供不應求，共享停車位

數量無法負擔當前的所有需求。因此，可建議業者未來面臨使用者數量開始增減
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變化，可透過吸引更多共享停車位供給者加入，不僅維持或可提高平台未來的營

運收入。 

 

5.5 車位種類敏感度分析 

本研究考量了實際的停車位可能有大小之分，其所對應提供服務的車輛不盡

相同，假設大車位可服務一般小客車與廂型車(包含休旅車)，而小車位僅能服務

一般小客車，本小節以小型例題為例，假設所有車位需求者中有 10% 使用者擁

有較大車款，進一步針對不同車位大小比例(10%、15%及 20%)之供給規模進行

敏感度分析，其問題規模如表 5.24 所示，並同樣使用 Gurobi 軟體與模擬退火演

算法進行求解(每道例題求解 5次)，排程結果如表 5.25所示。 

表 5.24 車位大小敏感度分析之例題問題規模 

需求數量 共享停車位數量 變數數量 限制式數量 

300位 50個 1,756,851 31,002 

 

表 5.25 小型例題之車位大小敏感度分析求解結果 

大車位 

所占比例 

Gurobi 模擬退火法 目標值與 

最佳解差

異 

利潤 

目標值 
收入 求解時間 

利潤 

目標值 
平均收入 求解時間 

10 % 16,163元 17,113元 
2263秒 

(約 38分鐘) 
15,718 元 16,847.7元 

1928秒 

(約 32分鐘) 
2.75 % 

15 % 16,275元 17,169元 
4350秒 

(約 73分鐘) 
15,648 元 16,812元 

1875秒 

(約 31分鐘) 
3.85 % 

20 % 16,275元 17,169元 
4760秒 

(約 79分鐘) 
15,590 元 16,783元 

1971 秒 

(約 33分鐘) 
4.21 % 

 

由於僅有大型車位能夠不限車種皆可提供服務，小型車位則僅能提供小型車

服務，無法滿足大型車位需求者，因此，從表中可發現，在此所有車位需求者中

有 10% 使用者擁有較大車款之情境下，當供給車位之車位大小比例由 10 %增加

至 15 %與 20 %，Gurobi 軟體之最佳解結果將隨之增加，而在後兩者情境下擁有

相同之最佳利潤目標值；而使用模擬退火演算法之求解結果則看不出如前者般地

增加趨勢，可能受限於找尋鄰近解步驟中的隨機交換特性，但仍然可看出其解與

最佳解之差異約可保持在約 2.8 %至 4.2%之間，仍具有其代表性。 

而從求解時間來看，可發現 Gurobi 軟體之求解時間同樣隨者供給車位之車

位大小比例而增加，運算時間自 38分鐘增加至 79分鐘；相較下，模擬退火法的
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求解時間則皆穩定約半小時左右，在車位比例較高之情境下，與使用 Gurobi 最

佳化軟體求解方法相比，模擬退火法僅需較短的時間便可得到約 95 %以上的最

佳解目標值結果。 

若未來平台業者欲進一步細節規劃平台資訊，以進行更完善地配對、排程作

業，可考慮將車位大小考量入排程模式中，使得共享停車位發揮其最大價值。 
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第六章 結論與建議 

6.1 結論 

本研究從平台業者角度出發，在已知車位供給者與需求者等相關資料情形下，

以最大化利潤方式對停車位供需雙方進行配對與排程，透過停車位流動網路的建

立，建構出預約制共享停車位系統車位使用之最佳化排程模式，作為未來國內相

關平台業者在未來導入預約制停車位共享系統之參考，吸引更多民眾加入使用停

車位共享系統平台機制，改善都市地區之停車問題。 

而本研究所提出的預約制共享停車位系統車位使用之最佳化排程模式，主要

透過停車位流動網路的設計，以一個停車位對應一個網路為基礎，形成與共享停

車位數量相同的數個網路，以此為基礎建立數學模型，撰寫 C++程式並利用

Gurobi 軟體求解，進行停車位與需求的配對與排程。同時，本研究為了提升模式

的執行績效而發展了啟發式演算法，並以模擬退火法為基礎來構建，提升模式應

用於平台之可行性。 

為考量現實中預約制共享停車位系統的供給規模可能面臨增減異動之情形，

本研究設計了 50、70與 90個共享停車位的供給規模情境，探討不同規模下的兩

求解方法之排程結果與績效，並進行需求數量之敏感度分析；同時，也考慮到實

際的停車位可能有大小差異，對應其能提供服務的車輛大小也不盡相同，因此，

本研究也進一步針對車位大小進行了敏感度分析。依據以上實驗與各參數之敏感

度分析結果，可得以下結論： 

1. 在小型供給規模情境下，Gurobi 軟體求解方式相較於模擬退火法皆可獲得較

高的目標值，而模擬退火法之求解結果可達到前者最佳解約 98%以上，同時

也大幅縮短了約八成以上的求解時間。 

2. 在中型與大型供給規模情境中，明顯可看出使用 Gurobi 軟體求解之劣勢，長

達 24小時之運算時間下，仍無法有效率地求解出排程結果；相較下，模擬退

火法的求解時間皆能保持在約一小時(內)，且其排程結果之最佳解皆能達到

約 75%至 99%的潛在使用者總收入，具實務可行性。 

3. 整體而言，模擬退火演算法相較於使用 Gurobi 最佳化軟體更具競爭力，目標

值可維持於一穩定水準以上，且求解時間也較具有應用於系統平台之可行性。 

4. 自需求數量的敏感度分析結果中，可發現隨著車位需求規模為供給規模之 5

倍逐漸增至 6 倍與 7 倍時，共享停車位之供不應求情況越發明顯，因此，建

議業者在不同需求之情況下，需加強吸引共享車位供給方加入，以提升系統

成功配對數量，並評估是否需固定租賃停車位以維持平台長期運作之媒合率。 

5. 由車位大小之敏感度分析中，可得知在有 10%車位需求者擁有較大車款情況

下，當供給方之車位大小比例由 10 %增至 15 %及 20 %時，Gurobi 軟體之目

標值有增加趨勢，而模擬退火演算法雖無明顯變化趨勢，卻仍可達到約 95 %

以上的最佳解目標值結果，求解時間也可從原先 38至 79分鐘縮短至半小時。 
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6.2 建議 

本研究相關之未來研究方向建議如下： 

1. 在實務上，平台與供給方的手續費抽成比例涉及了雙方協調結果與契約規定，

可能會因不同對象而有所差異(如：平台與個人車位、平台與住宅社區公共車

位等)，而此方面資料難以蒐集且趨於複雜，因此本研究僅單純考慮需求方支

付的租金收入，後續研究可考慮平台對不同供給者之抽成收入。 

2. 由於本研究簡化了車位的地理位置分布條件，並排除需求者對於車位位置的

容忍距離等個人差異，以鄰近地區之車位作為考量，並統一制定停車費率，

而未來研究可再進一步考量以上因素，探討每個車位訂定不同停車費率之影

響。 

3. 於本研究中，預先假設所有車輛皆準時離開，但考量使用者若延遲離開，業

者所需付出之成本高昂，且實務上也有面臨少數車位使用者延遲離開之可能

情況，後續研究亦可將此部分納入考量。 

4. 未來共享停車位系統平台若引入預約制度，在配對、排程過程中可能將需要

考量車位的平均分配問題，本研究於現狀上尚未考慮入此因素，但考量平台

對個別使用者之公平性，應避免排程結果集中於特定車位，以免使用者對平

台產生不信任感。 

5. 由於有了預約制度的引入，平台使用者型態可能會發生改變，共享停車位系

統平台可能會吸引更多停車時間較長的使用者加入使用，以縮短他們尋找可

長時間停放之車位的時間，因而使得平台車位需求者之平均停車時間值提高，

因此，未來研究可能須進一步考量這些潛在使用者，評估對平台營運之影響。 

6. 本研究目前參考過去相關文獻，使用模擬退火演算法來提升模式績效，未來

研究或可針對其他啟發式演算法，如：禁忌演算法、迭代貪婪法等，探討最

佳化排程模式之應用效能。 

7. 本研究提出的預約制共享停車位系統車位使用之最佳化排程模式與演算法，

除了可供共享停車位系統平台業者未來進一步推行預約制度並進行車位排程

之參考外，也可應用於具有預約制度的公共停車場，協助業者進行停車位之

指派。 
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