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摘要 

本研究主題為停車場的數學分析，我們建立出「平面的雙排雙向道結合樓層的單排單向

道停車場」的停車動線數學模式。我們由文獻[11]進一步設計出四種不同的雙排停車路線規

則，分別為「只直走」、「只轉彎」、「隨機直走轉彎」與「賣場平面樓層路線」，並與「單

排停車」的規則進行研究與比較。首先我們在這四種不同的停車路線中探討駕車行為的數學

模式，然後在平面停車場中進行綜合性的討論並且找出最佳的停車路線，最後再將平面延伸

到空間，找出對立體停車場的停車路線模式進行綜合性討論。 

我們再經由拓樸分析知道，立體停車場的結構可以視為樓層間單排單向停車，且樓層內

為平面雙向停車問題，因此在車主會前往下一樓層進行停車，一定是因為所在的樓層沒有位

置的理性假設之下的決定，故我們將樓層之間加入加權參數，就可以合理化多數車主為何都

只在最近的樓層停車，而不往下或往上一層找車位。 

本研究結果發現停車路線成功比例大小排序為「賣場平面樓層路線」、「單排停車」、

「隨機直走轉彎」、「只直走」、「只轉彎」，我們可從中發現平面停車場在雙排停車的情

況下，只有「賣場平面樓層路線」的成功停車機率能超越「單排停車」的成功停車機率。這

個結論同時也證明了，雙排停車的成功停車比例是高於單排車位的成功停車比例。所以，本

研究建議將單向停車道規劃成「賣場平面樓層路線」為最佳設計。 

 

壹、 研究動機 

在停車場尋找停車位的數學問題討論起來是一件很麻煩的事情。尤其是現在停車場不只

限於平面，立體停車場的出現，更使停車的問題複雜化。原本駕駛可能只是為了尋找離出口

較近的位置而花時間去尋找停車位，但立體停車場的出現讓駕駛們必須多考慮樓層的問題[5]，

並且花更多的時間在尋找停車位。在一次資料的查詢中，我們發現了一篇有趣的數學文章[12]，

他是有關立體停車場運用電腦去進行最佳的停車分配，文章所提到的剛好與駕駛面臨的問題

十分相似。該如何不運用電腦，去找出一個最佳的停車方法，這引起了我極大的興趣，再加

上住家附近的賣場剛好有大型立體停車場，於是我便以此做為我專題研究的主題進行探索。 

在找到的文獻[9]中有單排停車的成功數列一般式，而我想將[9]進行推廣，而在推廣時，

我找到文獻[11]，我在其中發現他已經提出兩種不同的停車規則，且在結果中已提出「只直走」

和「只轉彎」的停車成功數及在 6n  時，「只直走」的停車成功數會大於等於「只轉彎」，

於是我增加「隨機直走轉彎」與「賣場平面樓層路線」兩種停車規則，並將四種停車方法與

原題[9]單排停車進行成功機率的對比，並且也有推廣至立體停車場中。 
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貳、 研究目的 

本研究主要探討停車函數的規律，並將其運用到生活上。在大部分的論文中，僅探討對

於單排單向路線的停車函數是否成功以及其成功的停車函數的數量[3]，我們希望將停車函數

和機率做結合，並將停車函數其相關研究運用在改善停車場路線以及在立體停車場的停車規

則探討，並運用各種不同條件來觀察[4-5]，分析各種停車規則下停車成功的機率。 

本研究將利用停車函數做為一個基礎概念對「單排單向道停車場」、「雙排雙向道停車

場」，以及為了探討立體停車場而延伸出的「雙排雙向道結合樓層的單排單向道停車場」的

駕車行為數學模式之停車方式，進行設計並論證、計算與比較，希望可對立體停車場的停車

問題進行具創新性的分析結果討論。 

(一)以數學模型表示「雙排雙向」停車之各種狀況。 

(二)結合「雙排雙向」(註:各樓層停車路線)、「單排單向」(註:樓層與樓層連接之狀況)

設計立體停車場並以加權參數設計駕駛對於各樓層停車的機率。 

(三)討論立體停車場與平面停車場停車模式的差異性分析。 

 

一、 名詞解釋 

(一)停車數列、停車函數 

假設共有5位司機，會有一停車數列 1 2 3 4 5( , , , , )w w w w w 表示每位司機想停的車位，其

中 iw 表示第 i 位司機想停的車位編號。例如第一位司機想停的車位編號為 4，則 1 4w  。

若根據停車動線與規則，最後司機們能成功停到的車位為 1 2 3 4 5( , , , , )p p p p p ，則此這樣的

對應關係為一停車函數。 

 

(二)「單排單向」停車規則 

「單排單向」停車規則為停車函數在基本定義中假設的停車狀況。在一條道路的一

側有停車位，司機只能一路往前開，不能回頭(因為是單向道)，若到最後一個停車位之

後，還是找不到可停的停車位，就只能離開(如圖一)。 

1. 單行道中有 n 個車位，並有 n 位司機想將他們的車子停入此巷中。 

2. 車位編號依序從小到大編上1到 n 。 

3. 如果某位司機想停的車位被佔走，他將往前尋找最近的空車位並停入。 

4. 若一位司機到最後仍無法找到車位，則離開單行道。 

5. 舉例：假設 5n  ，假設現在有兩數列 (2,3,3,1, 4)、 (3,1,5,4,4) 為司機的喜好，第一個

數列的所有司機都可以停得到車位；而第二個數列的第5位司機將停不到車位。 
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圖一：單排單向停車規則 圖二：雙排雙向停車規則 

(三)雙排雙向停車規則 

「雙排雙向」停車規則為考慮到上下樓層相接所造成的狀況，並參考現實生活中的

設計，一雙向道兩側皆有車位，駕駛能選擇其中一排車位並停入(如圖二)。 

1. 有 n 個車位， n 個司機將停入此停車道。 

2. 在停車道內，當車位已經被人捷足先登時，將會轉向另一側車道繼續尋找停車位(不

再考慮原排的停車位)，或者繼續沿直線開下去，此比例設定為
1

2
，若直到離開都停

不到車位，將會由上方的出口離開此停車場。(註：此為研究狀況中的其中一項) 

3. 某位司機想停的停車格編號為偶數，那他將從右排( R 排)進入巷子並開往自己想要的

位置，相對的，某位司機想要停的停車格編號為奇數，那他將從左排( L排)進入。 

4. 車位編號： 

(1)當 2n k 時： 

( i )  左側從前到後，依序編上奇數：1 2 1k  ， 

( ii)  右側從前到後，依序編上偶數： 2 2k 。 

(2 )當 2 1n k  時： 

( i )  左側從前到後，依序編上奇數1 2 1k  ， 

( ii)  右側從前到後，依序編上偶數 2 2k 。 

5. 舉例： 

假設 4n  ，有一停車數列 (2,3,1,3)，此時: 

第一位司機：因為2號車位為空，所以就停入2號車位。第二、三位司機以此類推。 

第四位司機：因為3號車位已滿，所以情況有2種： 

第1種：向前直走，並且離開停車場，將此結果視為失敗。 

第2種：向右轉到4號車位，此時4號車位為空，就會停入4號車位，此結果為成功。 

根據上面2種情況，我們可以得知，停車數列 (2,3,1,3)的成功比例為
1

2
。 

 

(四)「必然成功」停車數列與「必然失敗」停車數列 

即成功比例分別為1和0的數列。例如：在 4n  時， (1, 4,3, 2)為「必然成功」停車數

列，而 (4, 4, 4, 4) 為「必然失敗」停車數列。 

 

(五)立體停車場停車規則 

立體停車場停車規則為參照現實生活所設計。每層樓都有 n個車位，駕駛可任選一
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層樓，任一排( iF L (第 i 層左邊的停車格)或 iF R (第 i 層右邊的停車格))之車位停入(圖

四)。 

  
圖三 圖四 

 

1. 有 (  , )F s n  (註: (  , )F s n 其中 s是總樓層數，總共有 's n n  = (  , )F s n 個車位，和n位司機

將停入此停車場。 

2. 樓層越高，駕駛停的意願越低。 2 i
iE  (其中 s是總樓層數， i是駕駛想停的樓層數)。 

3. 在停車道內，若車位已經被別人停，則轉向另一側車道繼續尋找停車位，或繼續直線開下

去，此比例設定為
1

2
，若直到離開都停不到車位，將會前往另一樓層尋找停車位。 

4. 駕駛尋找樓層停車時，只能往上找，不能往下找。 

5. 舉例： 

假設 6n  ，且 sF (總樓層之停車數列)= 1 3 3 1 2 2( 1, 2, 2, 2, 1, 2)F F F F F F ( iF j 表第 i 層第 j 個停車

格)，其中 3s  。第三位司機：因 3 2F 已滿，所以有
1

2
的機率停入 31F 或離開。 

二、 符號定義 

n：代表司機數，在本次研究中也代表車位數。當 0n  時，成功數列個數定義為1。 

nP ：表示 n 位司機在單排停車狀況下的成功數列個數[3]，公式為 1( 1)nn  。 

r ：表示 L(左)排的車位個數，即
1

2

n
r

    
。 

kR ：由{2 1, 2 }k k 組成的集合，如下圖五。 

'R ：設一個停車數列為 1 2 3( , , , , )na a a a ，則 'R 數列為 1 2 3( , , , , )nb b b b ，且
1

2
i

i

a
b

    
。 

kF ： 'R 數列中 k的個數，且
1

r

k
k

F n


 。假如一 'R 數列為 (1, 2,1,1) ，則 1 23, 1F F  。 
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圖五：1, 2 屬於 1R  

 

舉例來說， 7n  之停車數列： (2,5, 6,1, 4,3,5) ， 

1. 4r    

2. ' (1,3,3,1, 2, 2,3)R    

3. 1 2 3 42, 2, 3, 0F F F F     

樓層符號： 

iF  ：樓層數，在本次研究中也當作樓層停車函數之數列 

'n  ：各樓層停車位之數 

( )d iF  ：第 i層未找到停車位的司機數 

s   ：總樓層數 

sF  ：總樓層之停車數列 

iE  ：各層樓停車機率加權參數， 0 1iE   

 

參、 研究設備及器材 

硬體部分：紙、筆、電腦。 

軟體部分：文書處理軟體 Word 2010、繪圖軟體 GeoGebra5.0、Mathtype6.0、C 程式。 
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肆、 研究方法及過程 

一、本研究將平面停車問題，由各狀況中歸納出規律，並求出其一般式，再利用程式進行檢

驗，最後根據以上研究假設與定義，進行分析及論證得出結論。 

 
二、「只直走」狀況 

(一)停車規則 

1. 若欲停車位為空格即停入。 
2. 若欲停車位遭佔據，則繼續向前尋找最近空車位。 
3. 若皆無法停到車位，即離開此停車道。 
4. 舉例： 

7n  ，一個數列 (3,4,1,3,6,7,2) ，第1  2  3、 、 位司機皆停到想停的車位，第 4位司

機在此狀況下，因為3號車位被佔據而前進到5號車位，第5   6  7、 、 位司機也停

到想停的車位。此為一「必然成功」停車數列。 

 
 (二)成功停車之比例 

定理 1 

n為司機數(停車位數)， nS 直表示「只直走」情況時的成功比例，則成功比例 nS 直會隨著n上

升而下降。亦即，若

1 ( ) 1 !
( 1) (( ) 1)

!( )!
r n r

n n

n
r n r

r n r
S

n

    
直 ，則 1, 1n nS S n 直 直

。 

由文獻[11]可知「只直走」狀況的停車數列成功數為 1 ( ) 1 !
( 1) (( ) 1)

!( )!
r n r n

r n r
r n r

    


，

所以停車數列成功比例

1 ( ) 1 !
( 1) (( ) 1)

!( )!
r n r

n n

n
r n r

r n r
S

n

    
直 。 

證明 

1. 當n為偶數： 

設 2 ,n k k ，則 r k ，所以

1 1
2

2

(2 )!
( 1) ( 1)

( !)
(2 )

k k

n k

k
k k

k
S

k

  
直 ..................................( 1)E  
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  1 2 1 ,n k k   ，則 1r k  ，所以

1

1 2 1

(2 1)!
( 2) ( 1)

( 1)! !
(2 1)

k k

n k

k
k k

k k
S

k



 

 



直  

則

1 1
2

2

(2 )!
( 1) ( 1)

( !)
(2 )

k k

n k

k
k k

k
S

k

  
直

 
 

 
 

   
 

1
1 2 1

22 1

(2 1)!
( 2) ( 1)

1 2 ! 1 ! 2 1( 1)! !
(2 1) 2 1 ! !2 2

k k
k k

k kk

k
k k

k k k kk k
k k kk k


 



          
   

 

2

2

1 1

2 1
1 2 1 2
2 2 2

1

k

k k

n n k

k
k k k

S S
k k k

k

 

  
                                

直 直 。 

因為
1

( )
x

x
f x

x

   
 

為遞增函數，所以
2 1

2 1 2 2

2 1 1

k k k
k k k

k k k

                   
， 

即

2
2 1

2
1

2
1

k

k

k
k

k
k

  
  
   

  
    

。故當n為偶數時， 1 , 1n nS S n 直 直
成立。 

 
2. 當n為奇數： 

設 2 1 ,n k k  ，則 1r k  ，所以

1

2 1

(2 1)!
( 2) ( 1)

( 1)! !
(2 1)

k k

n k

k
k k

k k
S

k





 



直 ).................. (. 2E  

  1 2 2,n k k   ，則 1r k  ，所以
2

1 2 2

(2 2)!
( 2) ( 2)

(( 1)!)
(2 2)

k k

n k

k
k k

k
S

k 

 



直  

則
2 1

1
2 1

1 12 1

(2 1)! 2 2
( 2) ( 1)

1 2 2( 1)! ! 2 1
(2 1) 2 2 1 2

1

k
k k

k k

n n n kk

k k
k k

k kk k k
S S S

k k k k
k






 

                                         

直 直 直

 
 

 
 

   
 

1 2 22

2 12 2

(2 2)!
( 2) ( 2)

1 2 1 ! 1 ! 2 2(( 1)!)
    

(2 2) 2 2 ! !2 2 1

k k
k k

k kk

k
k k

k k k kk
k k kk k

 



           
    
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因為
1

( )
x

x
f x

x

   
 

為遞增函數，所以
2 1 1

2 2 2 2

2 1 1 1

k k k
k k k

k k k

                     
， 

即

2 1
2 2
2 1

1
2
1

k

k

k
k

k
k

  
     
  
    

。故當n為奇數時， 1 , 1n nS S n 直 直 成立。 

綜合1.、 2.知， 1 , 1n nS S n 直 直 成立。                    ■ 

 

三、 「只轉彎」狀況 
(一) 停車規則 

1. 若欲停車位為空格即停入。 
2. 若欲停車位遭佔據則轉向另一車道尋找空車位。 
3. 若轉向後無法找到車位即離開此停車道。 
4. 舉例： 5n  時，一個數列 (1,3,1,5, 4)，第1、2位司機停到自己想要的車位，第3

位司機在此狀況下只能轉向到2，其餘司機皆停到自己想停的車位。此為一「必

然成功」停車數列。成功停車數列個數 
  (二) 成功停車之比例 

定理 2 

n為司機數(停車位數)， nS彎表示「只轉彎」情況時的成功比例，則成功比例 nS彎會隨著n上

升而下降。亦即，若
!2n r

n n

n
S

n



彎 ，則 +1, 1n nS S n 彎 彎 ，且此時
1

2

n
r

    
。 

由文獻 [11]可知「只轉彎」狀況的停車數列成功數為 !2n rn  ，所以停車數列成功比例

!2n r

n n

n
S

n



彎 。 

證明 
1.當n為偶數 

設 ,n k k ℕ，則
2

k
r  ，所以

2!2
k

n k

k
S

k
彎  ( 3E ) 

  1 1,n k k   ℕ，則 1
2

k
r   ，所以

2

+1 1

( 1)!2

( 1)

k

n k

k
S

k 





彎   
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則  
2 2 2

1
+1 1 1

!2 ( 1)!2 2
!( 1) ( 1)!

( 1) ( 1)

k k k

k k
n n k k k k

k k
S S k k k k

k k k k


 


      

  
彎 彎

   
2 2

1
1 1

2 2
! ( 1) ( 1) !( 1) ( 1) 0

( 1) ( 1)

k k

k k k k
k k k k

k k k k k k k k
k k k k


           

   

 故 +1, 1n nS S n 彎 彎 成立。 

2.當n為奇數 

設 ,n k k ，則
2

k
r  ，所以

2!2
k

n k

k
S

k
彎 ………………………………………………………( 4E ) 

  1 1,n k k    ，則
2

k
r  ，所以

2

+1 1

( 1)!2

( 1)

k

n k

k
S

k 





彎  

則 

 

   

2 2 2
1

+1 1 1

2 2
1

1 1

!2 ( 1)!2 2
!( 1) ( 1)!

( 1) ( 1)

2 2
! ( 1) ( 1) !( 1) ( 1) 0

( 1) ( 1)

k k k

k k
n n k k k k

k k

k k k k
k k k k

k k
S S k k k k

k k k k

k k k k k k k k
k k k k


 


 


      

  

          
   

彎 彎

 

故 +1, 1n nS S n 彎 彎 成立。                         ■ 

 

四、「賣場平面樓層路線」 
(一) 停車規則 
1. 若欲停車位為空格即停入。 
2. 若欲停車位遭佔據則看另一側屬同一 kR 之車位。 
3. 若無則繼續向下一個停車區 kR 尋找。 

4. 若皆無法找到車位則離開。 
5. 舉例： 4n  時，有一停車數列 (1,3, 2, 2)，此時： 

第一位司機：因為1號車位為空，所以就停入1號車位。 
第二位司機：因為3號車位為空，所以就停入3號車位。 
第三位司機：因為2號車位為空，所以就停入2號車位。 
第四位司機：因為 2號車位已滿，所以就會移動到下一個區域去找車位，首先因為

一開始是由 R 排進入，會以 R 排的為優先，剛好下一區域的4號車位為空，所以就

停入4號車位。 
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(二) 以程式模擬得到下表1-1： 

 

表1-1： 2n  賣場平面樓層路線 
數列 成功 (1)失敗(0) 數列 成功(1)失敗(0) 

(1, 1) 1 (2, 1) 1 

(1, 2) 1 (2, 2) 1 

 
表1-2 ： 3n  賣場平面樓層路線 

數列 成功 (1)  
失敗 (2)  

數列 成功 (1)  
失敗 (2)  

數列 成功 (1)  
失敗 (2)  

(1,1,1)  1  (2,1,1)  1  (3,1,1)  1  
(1,1, 2)  1  (2,1, 2)  1  (3,1, 2)  1  
(1,1,3)  1  (2,1,3)  1  (3,1,3)  0  
(1, 2,1)  1  (2, 2,1)  1  (3, 2,1)  1  
(1, 2, 2)  1  (2, 2, 2)  1  (3, 2, 2)  1  
(1, 2,3)  1  (2, 2,3)  1  (3, 2,3)  0  
(1,3,1)  1  (2,3,1)  1  (3,3,1)  0  
(1,3, 2)  1  (2,3, 2)  1  (3,3, 2)  0  
(1,3,3)  0  (2,3,3)  0  (3,3,3)  0  

    

  
圖六： 2n  數列成功比例 圖七： 3n  數列成功比例 

 

圖八： 4n  數列成功比例 

 

命題 1：在「賣場平面樓層路線」規則下，若一數列符合下式，其為一「必然失敗」停車

數列。 

1
2

1

( )
r

k
k

r k F r r




    

其中
1

2

n
r

    
，n為司機數(停車位數)。 

0

1

0 1 2 3 4
0
1

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27

0
1

0 32 64 96 128 160 192 224 256
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命題 1 論證 

  因為 1 2F  時，表示只會有少於2位的司機停入 1R  1R 無法停滿。 
  所以 1 2F  ，必失敗。 

 以此作推廣，若符合以下其中一項，此數列為「必然失敗」停車數列： 

1 2F   

1 2 4F F   

 

1 2 3 1 2( 1)rF F F F r       
但最後一項根據名詞解釋(三) -1：「有n個車位，和n位司機將停入此停車場」，所以可將

其省略。將上式相加，得
1

2

1

( )
r

k
k

r k F r r




   。 

「雙排雙向」必滿足此式。任一 kR 未被停滿，此停車數列就不成功。       ■ 

命題 2： 
n為偶數時，在「賣場平面樓層路線」狀況下的成功停車數列的個數為 

1 2( , , , ) 1 2

!
( ) 2

! ! !
r

n

x x x A r

n
f n

x x x

 
 

 

其中n為司機數(停車位數)
1

1 2 1 1 2
1

{( , , , ) | 2, 4, , 2( 1)}
r

r i
i

A x x x x x x x r




       ； 

n為奇數時，在「賣場平面樓層路線」狀況下的成功停車數列的個數為 

1 2 1 2

1

( , , , ) ( , , , )1 2 1 2

! !
( ) 2 2

! ! ! ! ! !
r r

n n

x x x B x x x Cr r

n n
f n

x x x x x x


 

    
  

 

其中 n為司機數(停車位數)
1

1 2 1 1 2
1

{( , , , ) | 2, 4, , 2( 1), 0}
r

r i r
i

B x x x x x x x r x




        ，

1

1 2 1 1 2
1

{( , , , ) | 2, 4, , 2( 1), 1}
r

r i r
i

C x x x x x x x r x




         

命題 2 論證 

n為偶數時，設函數 ( )f n 表示所有不符合命題 1 的數列排列數， 

我們令 k kx F ，且
1

1 2 1 1 2
1

{( , , , ) | 2, 4, , 2( 1)}
r

r k
k

A x x x x x x x r




       。因為 'R 數列

的每個數有兩種可能，所以乘上 2n 為停車數列的個數。所以 
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1 2( , , , ) 1 2

!
( ) 2

! ! !
r

n

x x x A r

n
f n

x x x

 
 

 

舉例來說：在 4n  時，成功的 'R 數列經過由小到大排列後有：(1,1,1,1)、(1,1,1, 2)、(1,1, 2, 2)，

得到下表： 

'R 數列 
1F  2F  

'R 數列排列數 

(1,1,1,1)  4  0  1 
(1,1,1, 2)  3  1 4  
(1,1, 2, 2)  2  2  6  

排列數總和=11 

 最後 411 2 176  ，即為 4n  時成功的停車數列個數。 
n為奇數時，設函數 ( )f n 表示所有不符合命題 1 的數列排列數， 

我們令 k kx F ，且
1

1 2 1 1 2
1

{( , , , ) | 2, 4, , 2( 1)}
r

r k
k

B x x x x x x x r




       、

1

1 2 1 1 2
1

{( , , , ) | 2, 4, , 2( 1), 1}
r

r i r
i

C x x x x x x x r x




        ，因為 'R 數列中，符合 A 集

合的每個數有兩種可能，所以乘上 2n 即為 A 集合的停車數列的個數，而 'R 數列中，符

合 B 集合中，除了 rx 以外的每個數有都兩種可能，而 rx 僅有一種可能，所以乘上 12n 即

為 B 集合的停車數列的個數。最後再將 A 集合和 B 集合的停車數列的個數相加，即為

( )f n 。所以
1 2 1 2

1

( , , , ) ( , , , )1 2 1 2

! !
( ) 2 2

! ! ! ! ! !
r r

n n

x x x B x x x Cr r

n n
f n

x x x x x x


 

    
  

。舉例來說：

在 3n  時，成功的 'R 數列經過由小到大排列後有： (1,1,1) 和 (1,1, 2)，得到下表： 

 
'R 數列 

1F  2F  
'R 數列排列數 

(1,1,1)  3 0  1 
(1,1, 2)  2 1 3  

 因為 (1,1,1) 屬於集合 A，所以集合 A 的 'R 數列排列數總和是 1，因為集合 A 裡的每個數

有兩種可能，所以乘上 2n，而 (1,1, 2)屬於集合 B，所以集合 B 的 'R 數列排列數總和是 3，

因為集合 B 裡除了 rx 以外的每個數有都兩種可能，所以乘上 -12n ，最後 3 21 2 +3 2 =20  即

為 3n  時成功的停車數列個數。                       ■ 

 

由於 ( )f n 是所有不符合命題 1 的數列排列數，所以「雙排雙向」必跟 
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1 2( , , , ) 1 2

!
( ) 2

! ! !
r

n

x x x A r

n
f n

x x x

 
  或

1 2 1 2

1

( , , , ) ( , , , )1 2 1 2

! !
( ) 2 2

! ! ! ! ! !
r r

n n

x x x B x x x Cr r

n n
f n

x x x x x x


 

    
  

有關聯。 

 

五、「隨機直走轉彎」狀況 
(一)停車規則 

1. 若欲停車位為空格即停入。 

2. 若欲停車位遭佔據則有
1

2
比例直走或轉向另一排尋找最近空車位。 

3. 若轉向後則不能返回，例如：一個司機想停3號車位，但3號車位遭到佔據，又此司

機選擇右轉至4號車位。不幸的是，4號車位也被占據，根據此規則，司機只能前進

到6號車位繼續尋找車位。 
4. 若皆無法停到車位即離開此停車道。 

 

(二)首先，我們先以樹狀圖進行得出數列的成功比例。 

樹狀圖 

1. 每一層表示每位司機所停到車位的實際狀況。 

 
2. 舉例： 

Step1：假如 4n  ，停車數列 (1,3,3, 2)將可畫出一樹狀圖

(如圖九)。 

Step2：此樹狀圖的深度為和n一樣為4，同深度的各個節 
點表示每位司機所有可能停的位置，當遇到被佔據的位置

時，有轉向或直走，如圖九中的第三層，右邊的分支表示右轉的結果，也就是停到

位置4，左邊的分支表示直走的結果，也就是離開此巷子。 
Step3：圖中第一位司機停入1號車位，所以途中第一層填入1；同理第二位司機停入

3，圖中第二層填入3。當第三位司機到達3號車位後，發現到此車位已被佔據，所

以他將有兩個選擇： 
1.右轉停入4號車位， 
2.直走離開此停車場， 

所以途中第三層出現分支： 
    1.左分支填入X 表示離開車位。 
    2.填入4 (右轉停入4號車位)，最後一位司機停入二號，分別在兩節點分別填入

2，但左分支之上游節點有出現X ，所以在2旁註解X 表示此狀況為失敗。 
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由圖九可看出：停車數列 (1,3,3, 2)之成功比例為
1

2
。 

我們 3n  、 4n  的數列樹狀描繪，並得出比例。正當進行 5n  時發現，繪圖速度降低，

效率下降，分支快速變多。因此我們得出結論：樹狀圖無法快速地將一數列的比例得出。 

 

(二)程式驗證結果 

1.我們以程式將數列反覆進行模擬，得到其大略的比例： 

 

表 2 1 ： 2n  大略比例，平均= 0.729056  

數列 大略比例 數列 大略比例 

 1,  1  0.46001   2,  1  1 

 1,  2  1  2,  2  0.456215  

 
表 2 2 ： 3n  大略比例，平均= 0.464798  

數列 大略比例 數列 大略比例 數列 大略比例 

 1,  1,  1  0.498234   2,  1,  1  0.545084   3,  1,  1  0.459236  

 1,  1,  2  0.750879   2,  1,  2  0.545081   3,  1,  2  1 

 1,  1,  3  0.46383   2,  1,  3  1  3,  1,  3  0  

 1,  2,  1  0.541934   2,  2,  1  0.249088   3,  2,  1  1 

 1,  2,  2  0.456713   2,  2,  2  0.209265   3,  2,  2  0.458183  

 1,  2,  3  1  2,  2,  3  0.458495   3,  2,  3  0  

 1,  3,  1  0.457082   2,  3,  1  1  3,  3,  1  0  

 1,  3,  2  1  2,  3,  2  0.457738   3,  3,  2  0  

 1,  3,  3  0   2,  3,  3  0  3,  3,  3  0  
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圖十： 2n  大略比例折線圖 圖十一： 3n  大略比例折線圖 

 

圖十二： 4n  大略比例折線圖 

2.於上述發現： 

命題 3：「隨機直走轉彎」狀況存在成功比例為1的數列，此數列共有 !n 個，其中n為司機

數(停車位數)。 

  命題 3 論證 

因為若所有司機皆不停到彼此想停的車位而停入，則必不會有人離開停車場 
所以此停車數列的元素必定有1 n ，將這些元素排列，得 !n 。            ■ 
3.我們進行了較大的n模擬，得下表： 

 
表 3：「隨機直走轉彎」大略比例 

 1n   2n   3n   4n   5n   6n   

成功比例 1 0.729056  0.464798  0.361336  0.246622  0.206376  
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圖十三：成功比例折線圖 

依照此圖，我們能得出下式，其中 nS 直和 nS彎表成功比例： 

 

命題 4：若n為司機數(停車位數)，則在「只直走」和「只轉彎」狀況下，當n趨近於無限

大時，停車成功機率趨近於0。 

命題 4 論證 

 根據定理1和定理2得 1 , 1n nS S n 直 直 及 +1, 1n nS S n 彎 彎 ，即 nS 直和 nS彎會隨n上升而下降。

且由定理1和定理2中 ( 1) ( 4)E E 中的 nS 直、 nS彎及 Stirling公式[2]： ! 2
n

n
n n

e
    

 
及

2
lim 1

!

n

nn

n n

n e




  ，可得 lim 0n
n

S


直 及 lim 0n
n

S


彎 。 

命題 4 證明 

1 1 1 1
2 2

2 2

1 1 1 1

2 2 2

(2 )! (2 )!
( 1) ( 1) ( 1) ( 1)

( !) ( !)
1. ( 1) lim lim

(2 ) (2 )

( 1) ( 1) (2 )! ( 1) ( 1)
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!( 1) !( 1) (2 ) ( 1)!( 1) (

k k k k

nk kk k

k k k k

kk k k k k

k k
k k k k

k k
E S

k k

k k k k k

k k k k k k k k

   

 

   

    

   
 

   
    

   

直 ， 所以

2

(2 )!
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1)!( 1) (2 ) kk

k

k k


   
其中 

1 1 1

1

2 ( 1)( 1) ( 1)
lim lim

( 1)!( 1) ( 1)! 2 ( 1)( 1)

k k k

kk k

kk k e

k k k e k k




  

 

  
           

1 1

1 31
2 2

2 2

2 2 2 2 2

2 ( 1)( 1)
lim lim  

( 1)!
2 ( 1)

(2 )! (2 )! 2 (2 )! 2
lim lim lim lim

(2 ) (2 ) (2 )2 (2 ) 2 (2 )

k k
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k k

k k k k kk k k k

kk e

k e
k

k k e k k e k

k k e k ek k





 
 

 

 

   

               
     

                   

；
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因為無窮數列
1
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2 ( 1)( 1)
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又因為
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因為無窮數列
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因為無窮數列
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命題 5：「賣場平面樓層路線」失敗停車數列之個數等於「隨機直走轉彎」必然失敗停車數

列個數。 

命題 5 論證 

  因為「賣場平面樓層路線」與「隨機直走轉彎」皆遵守命題4，所以失敗數列個數皆為

( )nn f n 。                                   ■ 

 

命題 6：「賣場平面樓層路線」之成功尋得車位之比例大於或等於「隨機直走轉彎」之成功

尋得車位之比例。 

命題 6 論證 

設 ka 表示第 k個「賣場平面樓層路線」停車數列之成功比例； kb 表示第 k個「隨機直走

轉彎」停車數列之成功比例。例如： 3n  時， (1,1,1) 為第1個數列，所以 1k  ； (1,1, 2)為
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第2個數列，所以 2k  。 

設當n x 時， xm x 。「賣場平面樓層路線」總比例 1=

m

i
i

a

m



，「隨機直走轉彎」總比例 1=

m

i
i

b

m



。

因為只有 =1ia 和 =0ia 兩種情形，且第 k個「賣場平面樓層路線」停車數列失敗，意味著

第 k個「隨機直走轉彎」停車數列失敗，所以 i ia b 。綜合上述，得： 1 1

k k

i i
i i

a b

k k
 
 

。 ■ 

 
統合定理1、定理 2、命題1 6 、原題「單排停車」及文獻[11]，將 1 7n   的各狀況的

成功機率寫成表 4，可從中發現在 7n  時，每個狀況的停車成功機率由大排到小依序是賣場

平面樓層路線單排停車隨機直走轉彎只直走只轉彎。我們成功找出一種停車規則

其成功機率能超過原題單排停車，由此可知，若要提高單排停車的成功率，便要將路線改成

雙排，停車規則使用「賣場平面樓層路線」，便可提高停車成功的機率。 

 

表 4：平面停車場的各狀況成功比例 

 單排停車 只直走 只轉彎 
賣場平面 

樓層路線 

隨機直走 

轉彎 

1n   1  1  1  1  1  

2n   0.75 0.5 1  1  0.729256 

3n   0.592592593 0.333333333 0.444444444 0.740740741 0.464798 

4n   0.48828125 0.2109175 0.375 0.6875 0.360336 

5n   0.41472 0.1536 0.1536 0.54784 0.246622 

6n   0.360232339 0.109739369 0.12345679 0.518518518 0.206376 

7n   0.318312462 0.084998598 0.048959192 0.430996317 0.152882 

 
六、偏差值 
 

圖十四：平均偏差比較 
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  (一)設第 i 位司機原本想停的車位為 iW ，實際上停到 iP，則其偏差值 =i i iD P W 。 

(二)我們以程式得到在n為定值時所有的 iD ，取平均，並製作出圖十四。 

(三)由圖十四可看出，只有「只轉彎」狀況的平均偏差不隨n上升而上升。 

 

七、立體停車場部分(維度延伸至三維問題) 

命題 7 :在立體停車場各樓層停車失敗駕駛數為
1

( )
1 1

1 1

2 2

s s

d i s i
i i

F n F F


 

    ，其中 iF 為各 

樓層停車成功數。 

命題 7 論證:各樓層加權常數 iE
1

2i
 ，所以可以知道每往上一層駕駛停的意願變為

1

2
，所

以一開始所得到的各樓層駕駛願意停車的數量為 1 2 3

1 1 1 1
,  ,  ,  

2 4 8 2n n
F n F n F n F n    。帶

入實際狀況： 

第一層失敗數： 1

1

2
n F  

第二層失敗數： 1 2

1 1 1
( )

4 2 2
n n F F    

第三層失敗數： 1 2 1 3

1 1 1 1 1 1 1 1
( ) ( ( ))

8 2 2 2 2 4 2 2
n n F n F n F F         

…………………… 

第n層失敗數： 1 2 3
(1) (2) (3) ( 1)

1 1 1 1 1
( ) ( ) ( ) .... ( )

2 2 2 2 2
n n n

d d d d nn
n F F F F  

     

整理後可得：
1

(1) 1 (2) 2 1 (3) 3 1 2 ( )
1

1 1 1 1 1 1 1 1
, , ,

2 2 2 2 2 2 2 2

s

d d d d s s i
i

F n F F n F F F n F F F F n F F




              

將 (1) (2) (3) ( ), , ,...,d d d d nF F F F 相加得
1

( )
1 1

1 ( )
( 1)

2 2

s s

d i s i
i i

s i
F n F F



 


     。         ■ 

 

命題 8：在立體停車場中，當n趨近於無限大時，停車成功機率不趨近於0。 

命題 8 論證： 

設各樓層各有 'n 個車位，同層樓內每個位置被停的機率相同得各層樓各位置會被多少駕駛

所選擇得

1

( )-(1) (2)(1)
1

1 2 3

1 11 1 1 11 1 1 ( )( )
2 28 2 2 22 4 2, , ,

' ' ' '

s

d is s id dd
i

s

n Fn F Fn n F
F F F F

n n n n





 
   


，其中
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'n 是一常數。因為分子
1

( )-
1

1 1
( )

2 2

s

d is s i
i

n F




 不會趨近於 0，所以每個停車格都會有人想停，

所以在 sF 層時，分配到的司機數還是會足以將 sF 層停滿的狀況。 

  



23 
 

伍、 研究結果 
一、「只直走」狀況： 

在「只直走」的情況下，成功停車數列個數為
1 ( ) 1 !

( 1) (( ) 1)
!( )!

r n r n
r n r

r n r
    


[11]，其

中n為司機數(停車位數)，
1

2

n
r

    
。 

定理 1：n為司機數(停車位數)，則成功比例 nS直
會隨著n上升而下降。亦即，若 

1 ( ) 1 !
( 1) (( ) 1)

!( )!
r n r

n n

n
r n r

r n r
S

n

    
直 ，則 1, 1n nS S n 直 直

。 

 

二、「只轉彎」狀況： 

在「只轉彎」狀況下，成功停車數列個數等於 !2n rn  [11]，其中n為司機數(停車位數)。 

定理2：n為司機數(停車位數)，則成功比例 nS 會隨著n上升而下降。亦即，若
!2n r

n n

n
S

n



彎 ，

則 1, 1n nS S n 彎 彎 。 

 

三、「賣場平面樓層路線」狀況： 

命題 1：在「賣場平面樓層路線」規則下，若一數列符合下式，其為一「必然失敗」停 

車數列。 

1
2

1

( )
r

i
i

r i F r r




    

其中
1

2

n
r

    
，n為司機數(停車位數)。 

命題 2： 

n為偶數時，在「賣場平面樓層路線」狀況下的成功停車數列的個數為 

1 2( , , , ) 1 2

!
( ) 2

! ! !
r

n

x x x A r

n
f n

x x x

 
 

， 

其中n為司機數(停車位數)，
1

1 2 1 1 2
1

{( , , , ) | 2, 4, , 2( 1)}
r

r i
i

A x x x x x x x r




       ； 

n為奇數時，在「賣場平面樓層路線」狀況下的成功停車數列的個數為 

1 2 1 2

1

( , , , ) ( , , , )1 2 1 2

! !
( ) 2 2

! ! ! ! ! !
r r

n n

x x x B x x x Cr r

n n
f n

x x x x x x


 

    
  

， 
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其中n為司機數(停車位數)，
1

1 2 1 1 2
1

{( , , , ) | 2, 4, , 2( 1), 0}
r

r i r
i

B x x x x x x x r x




        ，

1

1 2 1 1 2
1

{( , , , ) | 2, 4, , 2( 1), 1}
r

r i r
i

C x x x x x x x r x




         

1. 命題一皆符合「只直走」、「只轉彎」和「隨機直走轉彎」狀況。 

2. 成功比例為
( )

n

f n

n
 

 

四、「隨機直走轉彎」狀況： 

命題 3：「隨機直走轉彎」狀況存在成功比例為1的數列，此數列共有 !n 個，其中n為司

機數(停車位數)。 

命題 4：若n為司機數(停車位數)，則在「只直走」和「只轉彎」狀況下， lim 0n
n

S


直 及

lim 0n
n

S


彎 。 

 

五、比較 

命題 5：「賣場平面樓層路線」失敗停車數列之個數等於「隨機直走轉彎」必然失敗停車

數列個數。 

命題 6：「賣場平面樓層路線」之成功尋得車位之比例大於或等於「隨機直走轉彎」之成

功尋得車位之比例。 

 

六、立體停車場路線分析 

命題 7：在立體停車場各樓層停車失敗駕駛數為
1

( )
1 1

1 ( )
( 1)

2 2

s s

d i s i
i i

s i
F n F F



 


     ，其中 iF

為各樓層停車成功數。 

命題 8：在立體停車場中 lim 0n
n

S


直 及 lim 0n
n

S


彎  (參考命題 4)不成立。 
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陸、 討論 

設計新的停車路線規劃時，使用如「賣場平面樓層路線」等停車規則時，可以提升停車

的效率，讓司機減少浪費的時間、卻又減少找不到車位的情況，若將這種路線應用於一般的

停車場，甚至是較大規模的立體停車場路線規劃，將會有助於停車狀況的改善。 

 
 

圖十五  立體停車場示意圖 
 

 
本研究利用樓層加權參數的帶入，可以更完備的討論在各樓層駕駛停車的意願和狀況，

希望設計出可以利用最少停車時間的立體停車場規劃。 

立體停車設計一：假設一位司機想停的位置在 kA 層，若在此樓層想要停的停車位遭佔據

則繼續向前尋找最近有空的車位，若皆無法停到車位即離開此立體停車場。此狀況與「只

直走」狀況相似，可為其推廣，公式如下： 

21
1 1 11

1 2
1 2

!

( 1) ( 1) ( 1)
! ! !

n

n

i
a a ia

n
n

a

a a a
a a a

  

 
 
    





 

 

圖十六：與「單排停車」相似 
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柒、 結論與應用 

一、下表為n從 1 到 7 的在平面停車場的各狀況成功比例： 
由表 4 繪出下圖： 

 

圖十七：各種停車規則的成功比例 

再由前定理發現及文獻 4 ： 7n  ，其成功比例大小依序為： 

賣場平面樓層路線 ＞ 單排停車 ＞ 隨機直走轉彎 ＞ 只直走 ＞ 只轉彎 
在原題「單排停車」、參考文獻[11]的「只直走」、「只轉彎」及自己設計出的「賣場平面

樓層路線」和「隨機直走轉彎」中，僅我所設計的「賣場平面樓層路線」的成功停車比例

高於原題的「單排停車」的成功停車比例，雖然「隨機直走轉彎」低於原題「單排停車」

的成功停車比例，但依舊高於參考文獻[11]的「只直走」與「只轉彎」。 
將結果對比生活中的停車方法，我們發現在 6n  時，接近我們停車規則中的「賣場平面

樓層路線」規則，這符合研究結果；但在成功機率方面反應卻不明顯，我推測是因為大家

通常想停的車位都在 1R ，當越多人想停 1R ，也就是說越後面的車位越少人想停，且由命題

4可知，「必然失敗」停車數列會有兩種特質，一： iF 中當 i 越小，且數量 2i＜ 時，此數列

為必然失敗數列；二、 iF 中當 i 越大，且數量 2r i ＞ 時，此數列為必然失敗數列。但因

為多數人想停的車位都位於 1R ，所以第一點不符合，且因為越後面的車位越少人想停，所

以第二點難以達成，因此在生活中的停車數列失敗機率是低的。 
 

二、 在雙排停車的情況下，只有「賣場平面樓層路線」能超越「單排停車」。「賣場平面樓層

路線」成功停車的比例，高於「單排停車」這個結論證明了，在n個車位時，雙排車位

的成功停車比例是高於單排車位的停車比例，所以將單向停車道規劃成「賣場平面樓層

路線」為最佳設計。 

 
三、 「只轉彎」路線在狹小車道( 6n  )較「只直走」佳。 

 
四、 「賣場平面樓層路線」為「隨機直走轉彎」的上限值，所以停車動線管理應盡量確保司

機已確認過左右之車位皆已遭佔據才繼續向前尋找車位。 
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五、 立體停車場分析結果：由拓樸學的分析(如圖三)可知，多數的立體停車場結構可視為樓

層間單排單向停車，且樓層內為平面雙向的停車問題，因此在車主會往下一層進行停車

一定是所在樓層沒有位置的理性假設之下為之，故我們將樓層之間視為加權參數，可以

合理化多數車主為何都只在最近的樓層停車，而不往下(上)一層找車位。 
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