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【摘　 要】 　 为提升交通管理反侦察效能，基于不完全信息动态博弈理论，构建管理者（政府 ／ 企业）
与违法者在侦察阶段的序贯决策模型，通过信号失真机制，量化 ４ 类伪装策略（诚实表现、伪装政府

风格、伪装企业风格、随机干扰）对违法者贝叶斯信念更新的干扰效应，并采用精炼贝叶斯纳什均衡

方法求解最优策略组合，并依托西安市高新区路网开展实证研究。 结果表明：４ 类典型场景存在差

异化均衡条件，政府核心区策略提升深度侦察后守规概率 ８２􀆰 ３％，企业园区策略诱导表面侦察行为

增加 ４０􀆰 ３％，城郊结合部组合策略降低违法率 ４１􀆰 ７％，交通枢纽区维持动态合规指数 ０􀆰 ８７±０􀆰 ０３；时
空演化显示，伪装策略延迟违法者信念收敛周期 ４２％，驱动 ３０ 天内违法率指数衰减 ７３􀆰 ７％，投入产

出比达 １９４％。 在警示明示等法律框架内，动态伪装策略通过干扰违法者认知决策可逆转信息劣

势，构建“认知－空间－经济”协同治理范式，推动交通监管向主动干预转型。
【关键词】 　 博弈；　 交通监管；　 伪装策略；　 纳什均衡；　 交通违法行为
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０　 引　 言

　 　 现代交通监管长期面临“猫鼠游戏”式的治理

困境，其本质是监管方与违法者之间的信息不对称

与行为模式冲突。 管理者需保障路网全局安全，而
违法者仅需利用局部时空漏洞（如监控盲区、执法

差异）即可实现规避。 由于传统监管信息（如固定

监控点、常规路障模式）具有静态化特征，违法者

可通过低成本侦察精准预判执法逻辑，导致管理

陷入被动应对的困境。 为扭转这一局面，主动防

御型监管理念逐渐兴起，其核心在于引入动态伪

装技术。 管理者通过部署虚拟监控设备、随机化

路障等手段，主动干扰违法者的信息获取与决策，
显著提升其侦察成本与行为不确定性。 该策略旨

在重构博弈格局，重塑管理者的信息优势与行动

主动权。
当前研究围绕违法行为的交通监管策略与反侦

察技术，逐步形成“博弈理论分析－技术手段开发－
策略效果验证”的研究脉络。 在博弈理论层面，学
者多聚焦于演化博弈与成本－收益模型，以解析多

方主体的策略互动特征，如 ＬＡＮ Ｌｉａｎ 等［１］通过三方

演化博弈模型（公众、执法者与道路使用者）证明，
提升惩罚力度与公众激励可显著增强交通合规性，
而降低监管成本能促进严格执法；ＴＡＮＧ Ｔｉａｎ［２］、ＬＩ
Ｗｅｉ［３］等进一步针对特定群体（骑车人、行人）发现，
动态惩罚机制相较于静态策略更能稳定抑制交通违

法行为，其效果受惩罚金额、执行效力等因素调节；
ＸＵ Ｒｕｉ 等［４］从组织规范视角提出空中交通管制团

队的积极协作可加速系统向合规状态演化，反之则

引发不稳定，凸显群体行为对个体策略的调节作用。
在成本－收益驱动分析中，ＹＡＮＧ Ｊｕｎ 等［５］ 发现提高

驾驶人违规风险成本可促使其主动遵守交规；
ＪＩＡＮＧ Ｘｉｎｙｕｅ 等［６］ 针对出租车司机的实证研究表

明：罚款点扣除与执法概率的协同设计能以较低成

本抑制交通违法行为，验证了“低成本高效执法”的
可能性；王伟等［８］进一步构建危险品运输企业与监

管部门的三方博弈模型，证明高查处成功率下合理

罚款可有效抑制企业违法运输。 在技术应用层面，
反侦察策略的探索逐渐兴起，ＪＩＡＮＧ Ｘｉｎｙｕｅ 等［７］ 证

实电子执法通过增强法规威慑力可压缩交通违法行

为的时空边界；ＳＵＮ Ｂｏ 等［９］ 开发的 ＧＬＮＥＴ 网络显

著提升了复杂场景中伪装物体（如与背景颜色相似

的违规车辆）的检测精度；ＶＩＲＶＩＬＩＳ⁃ＫＯＬＬＩＴＩＲＩＳ［１０］

提出的诱饵装置和 ＵＬＬＡＨ 等［１１］设计的虚拟监控标

志，从实践层面验证了伪装技术干扰违法者侦察路

径的可行性。 综上，存在 ２ 项不足：①上述研究多基

于完全信息或静态博弈框架，侧重事后惩罚机制设

计，而对违法者事前侦察行为与管理者反侦察策略

的动态交互缺乏建模，难以支撑主动防御型监管体

系构建。 ②现有技术研究多侧重软硬件实现，缺乏

对“伪装－侦察”博弈中成本收益均衡的量化分析，
导致策略优化缺乏理论支撑。

鉴于此，笔者拟聚焦于破解违法者“预判规避”
这一核心痛点，通过构建不完全信息动态博弈模型，
探索在公开、合规框架下如何优化动态伪装策略以

最大化干扰效能，推动交通监管模式由“事后查处”
向“事前预防－威慑”体系转型，以期提升路网系统

安全与运行效率。

·３１２·
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１　 博弈视角下反侦察理论框架

１􀆰 １　 博弈主体分异与策略预判机制

　 　 现代交通监管体系的结构性分异构成了不完全

信息博弈的类型空间基础，政府主体（类型 ＴＧ）通过

行政处罚权实施全域刚性监管，但受限于资源有限

性，易出现静态勤务漏洞；企业主体（类型 ＴＥ）依托

契约化手段行使局部管理权，却面临威慑力衰减问

题。 这一分异格局催生了违法者的三级预判机制，
即通过空间扫描发现监控盲区、时间监测分析执法

特征、主体识别判断制服与设备特征，进而构建“类
型－漏洞”映射库（如识别企业管辖区域并实施遮挡

号牌规避监管）。
违法者形成“政府漏洞→午间超速”“企业盲区

→遮挡号牌逃费”等定向规避策略，见表 １。
表 １　 违法者的自适应规避策略

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｄａｐｔｉｖｅ ａｖｏｉｄａｎｃｅ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｏｆ ｖｉｏｌａｔｏｒｓ
预判维度 具体行为模式 监管漏洞利用

空间侦察
踩点识别监控盲区、记
录巡逻车路线

选择企业管辖区域
违规停车

时间侦察
观察高峰 ／平峰期执法
强度差异

在警 力 薄 弱 时 段
超速

主体识别
辨别制服 ／设备标识归
属（政府 ｖｓ 企业）

针对企业区域实施
高风险超载运输

图 １　 “物理－认知”双环反馈模型结构

Ｆｉｇ． １　 ＇Ｐｈｙｓｉｃａｌ⁃ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ＇ ｄｏｕｂｌｅ⁃ｌｏｏｐ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｍｏｄｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

１􀆰 ２　 交通监管伪装策略的合规边界与操作空间界定

　 　 动态伪装策略的合法性边界由双重法律框架锚

定，《中华人民共和国道路交通安全法》 ［１２］第 １１４ 条

要求监控设备明示警示信息，《交通技术监控设备

设置规范》 ［１３］ 禁止隐蔽拍摄。 在此约束下，构建

“公开警示＋策略干扰”技术谱系，即虚拟监控设备

通过发光二极管（Ｌｉｇｈｔ⁃Ｅｍｉｔｔｉｎｇ Ｄｉｏｄｅ，ＬＥＤ）屏周期

性切换提示语并同步红光闪烁，在满足明示要求的

同时阻断运行特征建模；路障系统采用政府制式可

移动护栏进行随机组合部署，通过标准化模块重组

制造空间认知噪声，伪装技术的合规实现路径与干

扰机制，见表 ２。
表 ２　 交通伪装技术的合规实现路径与干扰机制

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐｌｉａｎｃｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐａｔｈ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｔｒａｆｆｉｃ ｓｐｏｏｆｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

伪装类型 合规实现方式 干扰目标

虚拟监控

ＬＥＤ 警示屏周期性
切换警示语

破坏设备有
效性预判

仿真摄像头随机启停
（同步红光闪烁提示）

阻断设备运
行规律建模

路障混淆

企业管辖区部署政府
制式可移动护栏

模糊管理
权属边界

标准化路障模块的
随机组合部署

增加空间配
置复杂性

标识干扰
双模式电子标牌（显示
“警企联合执法区”）

制造主体识
别认知冲突

　 　 为量化合规性，定义合规性指数 κ·作为约束：

κ·＝
∑

ｉ
ｖｉ

∑
ｊ
ｖｊ

≥ τ∗ （１）

式中：ｖｉ 为第 ｉ 个可视警示要素的量化值；ｖｊ 为第 ｊ
个可视警示要素的量化值； τ∗ 为地方法规阈值。

因此，合规伪装策略通过要素动态重组、信息

过载和模式随机化制造认知噪声，旨在提高违法

者决策成本。 其核心在于保障警示透明与公众知

·４１２·



第 ３ 期 邓恺龙等：博弈视角下交通监管伪装策略优化及纳什均衡求解

情权，同时，以复杂信息结构干扰交通违法行为逻

辑，从认知层面增加预判难度，为后续建模提供理

论基础。

１􀆰 ３　 博弈视角下“侦察－反制”动态交互概念模型

　 　 提出“物理－认知”双环反馈模型，如图 １ 所示。
违法者决策环依据侦察强度获取信号，经贝叶斯信念

更新后作出违法决策；管理者决策环根据历史数据优

化伪装策略，生成虚拟部署与路障混淆模式。 两环通

过违法结果耦合，违法成功致管理者损失，违法失败

产生违法者成本，共同驱动策略迭代与信念修正。
由图 １ 可知：①该模型建立空间配置博弈层，将

违法者路径优化（最小监控暴露概率）与管理者设

备部署（最大盲区覆盖）纳入纳什均衡框架。 ②设

计信号失真机制，将伪装动作作为噪声源，使观测信

号的条件概率分布失真，使得违法者难以得到准确

的侦察结果。 ③实现双环协同演化，短期违法结果

调整战术策略（周粒度路障更新），长期累计效用

重构信念系统（季度性侦察转型）。 该模型将传统

静态监管转化为 “空间扰动 －认知混淆 －行为矫

正”的闭环控制系统，为动态博弈建模提供可计算

框架。

２　 路网监管下序贯决策博弈建模

２􀆰 １　 博弈多主体策略空间与参数设计

　 　 在构建交通路网序贯博弈框架中，管理者（政
府或企业）与违法者分别作为博弈双方，其策略空

间与决策要素具有明显的异质性。 管理者可选择诚

实表现 Ｓ１、伪装政府风格 Ｓ２、伪装企业风格 Ｓ３ 以及

随机化干扰 Ｓ４ 这 ４ 类伪装行动。 在构建 ４ 类伪装

活动之后，需明确虚拟监控设备密度约束条件：
ρ≤ ρｍａｘ，其中， ρ 为虚拟监控设备实际密度，

台 ／ ｋｍ２； ρｍａｘ 为 虚 拟 监 控 设 备 最 大 允 许 密 度，
台 ／ ｋｍ２，该约束用于限定管理者的资源投入上限。

相对应地，违法者的决策过程分为 ３ 层：首先，
在路网中选择规避路径；其次，根据自身成本与信息

可获得性投入低成本表面观察或高成本深度解析；
最后，基于风险偏好决定弃权、针对政府漏洞或针对

企业弱点实施违法，如图 ２ 所示。

图 ２　 违法者决策结构框架

Ｆｉｇ． ２　 Ｄｅｃｉｓｉｏｎ⁃ｍａｋｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ ｏｆｆｅｎｄｅｒｓ

２􀆰 ２　 博弈主体信念更新与贝叶斯推断

　 　 在交通监管的不完全信息博弈框架中，管理者

通过伪装策略主动构建信息干扰渠道，旨在扭曲违

法者对管理者（政府 ＴＧ 或企业 ＴＥ）的认知。 该通道

的核心在于设计信号失真机制———当管理者选择伪

装行动 ｍ ｊ 时，观测信号 ｘｚ 的条件概率分布 ｐ（ｘｚ ｜
Ｔｉ，ｍ ｊ） 将系统性偏离真实状态。 具体 ４ 种策略对

应下的条件概率矩阵为：

ｐ（ｘｚ ｜ Ｔｉ，ｍ ｊ） ＝
ｐ（ｘＧ ｜ ＴＧ，Ｓ１） ｐ（ｘＥ ｜ ＴＧ，Ｓ１）
ｐ（ｘＧ ｜ ＴＧ，Ｓ３） ｐ（ｘＥ ｜ ＴＧ，Ｓ３）

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

（２）
　 　 这种失真本质上是通过合规的物理干预改变信

息载体，使违法者接受的信号 ｘｚ 与其底层类型 Ｔｉ 的

统计关联弱化，从而在路网空间中制造“类型－信

号”的认知错位。 违法者面对不确定的管理者类

型，需基于观测信号动态更新其信念。 策略空间与

观测失真模型 ｐ（ｘｚ ｜ Ｔｉ，ｍ ｊ） 构成违法者信念更新的

输入基础，其动态学习机算法包含三阶递推结

构［１４］：①先验信念；②似然计算，结合当前观测信号

及管理者行动计算似然值；③后验更新。

３　 纳什均衡分析与阈值效应

３􀆰 １　 伪装策略纳什均衡图谱构建

　 　 基于精炼贝叶斯纳什均衡求解框架，解析 ４ 类

典型交通场景下管理者与违法者的策略互动均衡。
各场景均衡策略的生成源于其空间属性、违法成本

结构及信息不对称程度的差异，并生成 ４ 类交通场

景的最优策略组合。
１） 政府核心区，强化威慑，引导深度侦察。

① 最优策略，伪装政府风格 Ｓ２。 ② 均衡机制该区

·５１２·
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域违法失败成本（ＦＧ）高。 Ｓ２ 策略的核心是提升违

法者对被抓概率的信念。 当违法者进行深度侦察

后，其违法期望效用 Ｑｖ 为：
Ｑｖ ＝ ｐｄ·（ － ＦＧ） ＋ （１ － ｐｄ）·Ｂ － Ｃｄ （３）

式中：ｐｄ 为被查处概率（取决于管理者类型信念）；
ＦＧ 为政府区违法失败成本；Ｂ 为违法成功收益；
Ｃｄ 为深度侦察成本。

当 Ｑｖ ＜ ０（守规效用）时，违法者将放弃违法。
Ｓ２ 策略通过信号失真，使后验信念 ｐｄ ＝ ｐ（ＴＧ ｜ ｘＧ）
满足临界条件 ｐｄ ＞ （Ｂ ＋ Ｃｄ） ／ （ＦＧ ＋ Ｂ） 临查处概

率，从而引导其守规。
２） 企业园区。 制造不确定性，诱导低成本侦

察。 ① 最优策略，随机干扰 Ｓ４，Ｓ４ 策略使信号分布

均匀化：
Ｈ（ｘｚ） ＝ ｌｏｇ２ｎ （ｎ 种信号等概率） （４）

目标：Ｈ（ｘｚ） ＞ Ｈｍｉｎ（破坏违法者认知模型） （５）
②均衡机制，该策略通过最大化信号熵（ Ｈ（ｘｚ） ＝
ｌｏｇ２ｎ ），使违法者难以通过高成本的深度解析获得

有效信息。 由于深度侦察成本 Ｃｄ 远高于表面侦察

成本 Ｃｓ，而随机化使得 ２ 种侦察方式的预期收益差

ｐｄ－ｐｓ 趋于 ０，即
Ｑｓ － Ｑｄ ＝ － （Ｃｄ － Ｃｓ） ＜ ０ （６）

　 　 因此，违法者理性地选择表面侦察，使其决策基

于不准确的先验信念，更容易出错。
３） 城郊结合部，模糊权属，提升违法误判率。

①最优策略，伪装企业风格 Ｓ３；②均衡机制，在此区

域，政府管理者采用 Ｓ３ 策略模仿企业风格，干扰违

法者的类型识别。 该策略旨在提升误判率 γ ，即违

法者将政府误判为企业的概率。 误判率提升公

式为：

γ ＝
ｐ（１）（ＴＥ ｜ ｘＥ）
ｐ（０）（ＴＥ ｜ ｘＥ）

＝
ｐ（ｘＥ ｜ ＴＧ，Ｓ３）

－１ ＋ δＧ ／ δＥ

ｐ（ｘＥ ｜ ＴＧ）
－１ ＋ δＧ ／ δＥ

＞ １

（７）
　 　 　 当违法者基于误判选择针对“企业漏洞”违

法时，将遭遇政府的刚性执法。
③关联投机行为。 违法者选择投机 ＥＵ１（针对

“企业漏洞”违法）当：
Ｑ１ ＝ θＢ － （１ － θ）ＦＥ ＞ ０

⇒θ ＞
ＦＥ

ＦＥ ＋ Ｂ
（８）

式中 θ 为违法率增幅。
４） 交通枢纽，维持稳定，优先通行效率。 ①最优

策略，诚实表现 Ｓ１；② 均衡机制，枢纽区域对通行效率

和社会成本敏感。 伪装策略可能增加响应时间（ Δｔ ）
和公众投诉率（Ｒｃ）。 Ｓ１ 策略的社会成本函数为：

ｍｉｎｍ ｊ αλｔｒ{ （ｍ ｊ） ＋ βＲｃ（ｍ ｊ）} （９）
　 　 当交通流量 λ 超过特定阈值时，Ｓ１ 策略因能维

持最低的社会总成本而成为均衡选择。
这些策略选择说明，管理者的伪装行为需与场

景属性精准匹配，不同区域的监控密度、交通违法行

为特性及交通流量等因素决定了策略效能的差异

化，策略选择逻辑框架如图 ３ 所示。

图 ３　 策略选择流程

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｔｒａｔｅｇｙ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

３􀆰 ２　 纳什均衡下成本阈值与社会效益分析

　 　 伪装策略的经济效益评估是实施该策略的关

键。 管理者需在成本与收益之间寻找临界点，以确

保资源投入的效率最大化。
１） 定义成本函数 Ｃｗ。 管理者采用伪装策略的

总成本由固定成本与动态成本构成：

Ｃｗ ＝Ｎ·（ｃｈ ＋ ｃｑ）üþ ýï ï ï ï

固定成本

＋ ξ
Ｔ∑ｊ

ω ｊＨ（ｍ ｊ）

üþ ýï ï ï ï ï

动态成本

（１０）

式中：Ｎ 为设备数量；ｃｈ 为单台硬件成本；ｃｑ 为单台

月维护成本； ξ 为路网变化率；Ｔ 为策略调整周期；
ω ｊ 为策略 ｊ 的权重； Ｈ（ｍ ｊ） 为策略 ｊ 的信息熵。

２） 量化社会收益。 社会收益 Ｂｓ 由事故损失减

·６１２·
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少与威慑效能提升构成：
Ｂｓ ＝ ηΔＲ}

事故损失减少

＋ γΔＤ}

威慑效能提升

（１１）

ΔＲ ＝ θ·ｐｔ·Ｌａ （１２）
ΔＤ ＝ ｅｘｐ（ － βＨ（ ｔｚ））（Ｖｃ － Ｖｌ） （１３）

式中：Ｐ ｔ 为威慑成功率；Ｌａ 为单次事故平均损失；
β 为熵敏感系数； Ｈ（ ｔｚ） 为信号熵；Ｖｃ 为守法交通流

价值；Ｖｌ 为违法交通流价值。
３） 建立临界条件。 经济可行性要求边际收

益 ≥ 边际成本：
∂Ｂｓ

∂Ｎ
≥

∂Ｃｗ

∂Ｎ
（１４）

　 　 这意味着，每新增一单位（如 １ 台监控设备）的
投入，其所带来的社会效益增量必须至少能覆盖其

带来的成本增量。
４） 引入生产函数。 假设设备密度与威慑成功

率服从柯布－道格拉斯形式：
ｐｔ ＝ αＮρ（０ ＜ ρ ＜ １） （１５）

　 　 信号熵与设备密度的关系：
Ｈ ＝ ｋｌｎＮ（ｋ ＞ ０） （１６）

　 　 代入边际条件，求得解析解形式为：

Ｎ∗ ＝
ηθＬａαρ

（ｃｈ ＋ ｃｍ） ＋ Ａ
Ｎ
ｅｘｐ（ － βｋｌｎＮ） ＋ Ｂ

Ｎ

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

１
１－ρ

（１７）

　 　 其中， Ａ ＝ βｋγＶΔ， Ｂ ＝ λｋ
Ｔ ∑ｊ

ω ｊ。

该模型揭示出明显的阈值效应：在达到 Ｎ∗ 之

前，设备投入的效益递增，每单位投入都能有效提升

路网安全水平，资源利用效率高。 当超过 Ｎ∗之后，
由于路网覆盖趋于饱和及违法者适应性增强，新增

设备的边际效益开始递减，出现投入过剩，可能导致

资源浪费甚至公众反感。
参数敏感性分析进一步揭示了关键因素的影响

方向。 正向驱动：违法成功收益 Ｂ 越高，单次事故

损失 Ｌａ 越大，则最优投入规模 Ｎ∗相应增大。 负向

制约：设备单价 ｃｈ、维护成本 ｃｍ 越高，则 Ｎ∗减小。

４　 伪装策略纳什均衡优化

４􀆰 １　 动态伪装资源配置优化路径

　 　 １） 状态空间形式化定义 Ｓ。 定义路网多维度

状态向量：
Ｓ（ ｔ） ＝ ［δＧ（ ｔ），δＥ（ ｔ），θ（ ｔ），ρ（ ｔ），ϑ（ ｔ）］ Ｔ （１８）

式中： δＧ 为政府威慑信念强度； δＥ 为企业威慑信念

强度； ρ 为设备密度； ϑ 为交通流量负荷。 该向量全

面刻画了“认知－行为－空间”的交互状态。
２） 策略决策函数构建。 系统基于当前状态，从

策略集 Ｍ ＝ ｛Ｓ１，Ｓ２，Ｓ３，Ｓ４｝ 中选择最优策略。 决策

依据是计算各策略与当前状态的匹配度：
ｆ（ｍ ｊ，Ｓ） ＝ ‖Ｖ ｊ － Ｓ‖２

２ ＋ βＣｓ（ｍｔ －１，ｍ ｊ）
（１９）

式中：Ｖ ｊ 为策略 ｊ 的基准状态向量；Ｃｓ 为策略切换代

价函数。 最优策略 ｍ∗（ ｔ） 为匹配度最高的策略，这
确保了策略选择与场景需求的高度契合。

３） 资源约束优化模型。 建立资源约束下的多

目标优化：

ｍｉｎ
ｍｊ，ρｋ

∑
Ｋ

ｋ ＝ １
αｋ １ － Ｄｋ（ｍ ｊ）( )

ｓ． ｔ．∑
Ｋ

ｋ ＝ １
ρｋ（ ｔ） ≤ ρｍａｘ

（２０）

式中： Ｄｋ 为威慑效能函数。 通过求解该问题，可得

到不同区域 ｋ 的最优设备密度分配规则 ρ∗
ｋ ：

ρ∗
ｋ ＝

αｋ

μ
∂Ｄｋ

∂ρｋ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１ ／ （１－γ）

（２１）

式中 μ 为拉格朗日乘子，表征资源约束的边际价值。

４􀆰 ２　 博弈威慑效能提升与伪装策略协同机制

　 　 所有动态伪装策略必须在法律法规的框架内实

施。 通过定义合规性指数，将法律约束内化为策略

优化的边界条件。
１） 合规性指数函数。 为确保策略合法性，构建

一个多维度合规性指数函数：

κ（ｍ ｊ） ＝ ∏
３

ｉ ＝ １
ϕｉ（ｍ ｊ） （２２）

　 　 该函数综合评估策略 ｍ ｊ 在设备明示、程序正

当、公众接受度等方面的合规程度。
２） 合规约束下的威慑效能模型。 法律约束直

接修正了策略的威慑效能。 修正后的威慑函数为：

Ｄ ＝ Ｄ０·ｅｘｐ［ － γＨ（ ｔｚ）］·ｍｉｎ １， κ·

κ·ｍｉｎ

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ （２３）

式中：Ｄ０ 为基础威慑值； κ·ｍｉｎ 为法律允许的最低合

规阈值。 此模型意味着，一旦策略的合规性指数 κ·

低于阈值 κ·ｍｉｎ ，其威慑效能将被打折扣。
３） 合规－效能的帕累托优化。 在实践中，策略

的威慑效能与合规性之间存在权衡关系。 通过构建

帕累托前沿来描绘这种关系：

·７１２·
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Ｐ ＝ （κ·，Ｄ） ∈ Ｒ２
＋ ｜ Ｄ ＝ ｇ（κ·），∂ｇ

∂κ·
＜ ０，∂

２ｇ

∂κ·２
＜ ０{ }
（２４）

　 　 这种关系表明：在接近法律边界时，追求极高的

威慑效能可能需要以牺牲一定的合规稳健性为代

价。 管理者的任务就是根据当前的社会容忍度和安

全需求，选择一个最优的平衡点，从而实现法律效果

与社会效果的统一。

５　 纳什均衡数值模拟与案例验证

　 　 选取西安市科技二路与沣惠南路交叉口西侧片

区作为实证区域。 该区域具备典型的监管分异特

征，东西向科技二路为交警管辖的主干道，属政府强

监管区；南北向沣惠南路为企业园区入口，由企业安

保辅助管理，威慑相对薄弱。 违法者常利用此差异

进行规避。
为验证动态伪装策略，在政府路段增设可切换

提示的 ＬＥＤ 虚拟监控屏，在企业路段随机部署可移

动政府制式路障，并通过每日重组制造空间不确定

性。 基于此试验设置，对违法成本、收益、侦察成本、
认知干扰及合规约束等关键参数设定基准值与取值

区间，见表 ３。
表 ３　 试验参数设置

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｅｔｔｉｎｇｓ

参数类别
参数
符号

物理含义 基准值 取值范围

违法成
本参数

ＦＧ
政府区违法
失败成本

１５ ［６，２０］

ＦＥ
企业区违法
失败成本

３ ［２，８］

违法收
益参数

Ｂ 违法成功收益 ５ ［２，１０］

侦察成
本参数

Ｃｓ 表面侦察成本 ０􀆰 ５ —
Ｃｄ 深度侦察成本 ２ ［１，４］

认知干
扰参数

α 信号混淆强度 ０􀆰 ７ ［０􀆰 ４，０􀆰 ９］

δＧ
政府威慑
先验信念

０􀆰 ６ ［０􀆰 ３，０􀆰 ９］

合规约
束参数

κ· 合规指数 １􀆰 ０ ［０􀆰 ８，１􀆰 ２］
ηｃ 投诉影响系数 ０􀆰 １ —

　 　 基于前述动态伪装参数的设定，本研究通过构

建＂认知行为－空间适配－综合效能＂三维分析框架，
系统阐释了动态伪装策略的作用机制。

图 ４ 展示了伪装策略对违法者信念演化的干扰

效应，图 ５ 呈现了违法者侦察行为分布对比情况，
图 ６ 揭示了衔接路段处违法率的变化趋势，图 ７ 显

示了违法率动态变化趋势，图 ８ 分析了伪装策略成

本收益趋势。 这些图表共同揭示了动态伪装策略如

何通过信息噪声干扰违法者的认知过程，提升其决

策成本，进而重构其行为模式。

图 ４　 伪装策略对违法者信念演化的干扰效应

Ｆｉｇ． ４　 Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃａｍｏｕｆｌａｇｅ ｓｔｒａｔｅｇｙ

图 ５　 违法者侦察行为分布对比

Ｆｉｇ． ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｅｃｏｎｎａｉｓｓａｎｃｅ
ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｖｉｏｌａｔｏｒｓ

图 ６　 衔接路段处违法率变化趋势

Ｆｉｇ． ６　 Ｃｈａｎｇｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｉｌｌｅｇａｌ ｒａｔｅ

图 ７　 违法率动态变化趋势

Ｆｉｇ． ７　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｉｌｌｅｇａｌ ｒａｔｅ
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图 ８　 伪装策略成本收益趋势

Ｆｉｇ． ８　 Ｃｏｓｔ⁃ｂｅｎｅｆｉｔ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｃａｍｏｕｆｌａｇｅ ｓｔｒａｔｅｇｙ

试验结果表明：动态伪装策略在 ７０％启动率下

能显著扩大违法者后验概率的波动幅度并延迟其贝

叶斯收敛周期，同时，诱导其决策模式从深度侦察向

低成本的表面侦察转变，图 ４ 和图 ５ 实证了该策略

通过信息噪声干扰认知、提升决策成本的核心机制。
进一步地，图 ６ 揭示了策略干预通过重构驾驶者时

空感知，触发了交通违法行为先缓降后断崖式下跌

的双阶段相变，标志着群体行为模式的重构。 从系

统维度看，图 ７ 与图 ８ 证实策略通过认知干扰、空间

适配与威慑增益的协同形成投入产出的乘数效应；构
建了具有高比例再投资能力的自我迭代增强回路，最
终形成低边际成本、高持续性的路网安全防控范式。

６　 结　 论

　 　 １） 理论上，将精炼贝叶斯纳什均衡引入交通管

　 　 　 　 　 　

理者与违法者在侦察阶段的策略互动，揭示了伪装

策略的核心是一种“信号失真机制”，它通过有意识

地制造不确定性，干扰违法者的信念更新过程，进而

从其决策源头瓦解违法动机。 这标志着治理逻辑从

物理层面的“行为矫正”转向认知层面的“信念干

预”，可为破解长期存在的“猫鼠游戏”困境提供全

新的理论解释。
２） 在实践层面，实证并确立了“认知－空间－经

济”三位一体的主动治理范式。 该范式通过认知上

的信念干预、空间上的动态随机部署以及经济上的

成本优势逆转，系统性地整合心理威慑、资源调度与

成本效益，证明在现行法规框架内，监管者能够以智

能化策略而非单纯增加资源的方式，有助于实现从

被动响应到主动塑造秩序的根本转型。
３） 文中模型基于个体理性决策假设，尚未考虑

违法者之间的合谋行为以及跨管理部门的协同博

弈，其结论在高速公路等异构环境中的普适性也有

待验证。 长期伪装策略的社会接受度与公信力影响

也需进一步评估。
４） 未来可引入群体演化博弈模型，探究策略在

社会网络中的传播特征。 在技术上，应致力于开发

基于 ５Ｇ⁃Ｖ２Ｘ 车路协同环境的实时伪装决策系统。
在制度层面，需构建跨区域的执法数据安全共享机

制，为形成全域联动、全时主动的智慧治理网络奠定

基础。
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《中国学术期刊影响因子年报（２０２５ 版）》发布

　 　 由《中国学术期刊（光盘版）》电子杂志社出版、中国科学

文献计量评价研究中心编制的《中国学术期刊影响因子年报

（自然科学与工程技术·２０２５ 版）》 （简称《年报 ２０２５ 版》）发
布。

《年报（２０２５ 版）》计量指标统计显示：
《中国安全科学学报》影响力指数（ＣＩ）为 １ １６２􀆰 ５０９，ＣＩ 学

科排序为 １ ／ ２４。
其他指标如下：
２０２４ 年载文量为 ４４１，可被引文献量为 ３５０，可被引文献

比为 ０􀆰 ７９。 复合总被引频次为 １４ ０２６，即年指标为 ０􀆰 ２２９，复
合影响因子为 ３􀆰 ０８５，复合他引影响因子为 ２􀆰 ５３９，５ 年影响因

子为 ３􀆰 ４０８，他引 ５ 年影响因子为 ３􀆰 ０３５。
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