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110 年公務人員高等考試三級考試試題 
類科：交通行政、交通技術 
科目：運輸規劃學 
 
一、運輸規劃之基本交通資料有那些？請列出傳統上最常用來蒐集交通資料的三種調查方法及內

容？近年已有實驗利用手機信令（mobile signal）以及全球定位系統（GPS）資料進行智慧判

讀，從而轉化產生運輸規劃所需之交通資料。請比較傳統調查方法與新近利用手機信令以及

GPS 資料進行智慧判讀方法之優、缺點。（25 分） 
《考題難易》★★（偏易） 
《破題關鍵》本題係「資料蒐集分析」重要章節的基本理論題，一般程度考生只要具基本概念

即可申論說明；另利用手機信令及 GPS 等新興科技進行資料蒐集調查已陸續出現於近幾年高普

考相關科目試題上，一般程度考生只要有熟讀考古題亦不難作答。 

【擬答】 
傳統上最常用來蒐集交通資料的三種調查方法 
家庭訪問調查法： 
由於家庭旅運行為常具有往返性及重覆性（如上下班、學），住戶們的旅運型態亦類

似，故此類的住家旅次約佔了所有旅次的 80％以上，藉由對其之調查應可測度都市內地

區的旅運型態。本項調查可分成「全訪問式」及「問卷訪問式」兩種方法，其調查內容

包括住戶社經資料（含年齡、職業、教育水準、所得等）及旅次資料（如旅次起迄點、

目的、使用運具、旅次時間、長度及行經路徑）兩部分。 
車輛牌照抄錄法： 
本法可由調查員駐在調查區之進出口處，將經過該處每一輛車的牌照號碼依車型、方

向、時間等分別記錄之。最後可依調查登記號碼，尋求觀察車輛的進入點與出口點，並

追蹤其旅行路線。本法一般係應用於「周界調查」或「商車調查」。本法優點為現場操

作相當簡單方便，並不干擾交通運行；缺點為可能無法獲得真實的旅行起迄點，亦不知

其旅次目的，且其分析工作較為繁雜。 
路邊訪問調查法： 
本法係在每條道路與周界相交處設調查站，依道路流量或重要性事先擬定抽樣率，在一

定的時間內對於經過調查站的第 n 輛車，請求停車進行訪問調查，其訪問時間長達數分

鐘（約 5~10 分鐘）。本法設置調查站的位置及設計應謹慎，以減少車禍發生的危險，

必要時得請求警力協助、保護；而停車處不得妨礙後續車輛流動及當地交通；另在夜間

調查時，調查站前後應設置警告標誌或警示燈。 
列舉利用手機信令（mobile signal）以及全球定位系統（GPS）新科技可應用於運輸規劃之

資料收集方法，茲分述如下： 
透過「個人行動裝置」來蒐集資料 
透過行動裝置 APP 軟體，可對受訪者進行長時間（如一週）之旅次資訊追蹤，配合手

機定位功能，受訪者可快速、便捷的填寫一定時間內的所有「旅次鏈」之行為資料，作

為時間序列分析或周期性旅運行為分析使用。另 Google 利用手機位置資訊已可提供地圖

使用者道路壅塞程度之資訊，未來將進一步發展收集運輸規劃所需之旅次特性資料。 
透過「車聯網」技術來蒐集資料 
所謂「車聯網」（Internet of Vehicles, IOV）係「物聯網」（IOT）在交通運輸領域中的

具體呈現，透過與車輛有關的現代資訊通信技術、設備（包括車輛電子標識、感測器、

無線網路通訊、GPS（衛星定位）、大數據處理（Big Data）等）之應用，對於所有於網

中之車輛（Vehicle）、行人（Pedestrian）及道路基礎設施（Infrastructure）的屬性、靜

態及動態訊息進行有效辨識，並將資料彙整於後端平台進行智慧化管理與服務。 
傳統與新科技調查方法之優缺點比較分析 
傳統程序性運輸規劃包含旅次發生、旅次分布、運具選擇、交通量指派等四步驟，各步
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驟所需之投入變數眾多，而利用傳統調查方法建構運輸需求模式時，需要透過大量且多

元的資料，包含社經統計資料、家戶訪問調查、旅次特性調查、交通量調查、現場會勘

等取得交通相關資訊，有賴於人工現場調查或採問卷方式、電訪方式執行。雖可獲得較

完整的旅次起迄點資料且取得資料可信度較高，但通常須耗費大量時間與經費，而所作

調查多是橫斷面（單一時間點））的資料，且傳統調查方法資料回收後之後端編碼輸入

時，可能有人為誤填或欄位內容不一致等問題。 
近年可利用新科技如個人行動裝置（手機等）、車聯網技術（GPS 定位）、電子付費或

收費系統（如悠遊卡、ETC）等平台取得旅次相關資料。而目前透過手機信令進行相關

交通資料之蒐集，幾乎都能涵蓋位置訊息，亦能有效精準的提高調查位置之準確性，精

確程度超過 99%，能反映人或物的時間與空間位置之關連性，且具有較細緻之空間分辨

率與時間分辨率，並省去人工調查之時間與成本，然而手機信令覆蓋面積廣、巨大規模

的大數據對於資料蒐集後的清洗，亦須花費大量時間，且利用手機位置資訊提供地圖使

用者道路壅塞程度之資訊，卻無法完全提供規劃作業所需之旅次特性資料。 
 
二、在運輸規劃過程中，採用四步驟旅運需求預測程序（four-step travel demand forecasting 

process）所獲得之結果精度並不高，其主要原因是因為循序性步驟前後之間存在介面，從而

產生不一致性（inconsistency）的問題。試舉出兩種有效的改進方法並詳細說明之。（25
分） 

《考題難易》★★（偏易） 
《破題關鍵》本題係「總體運輸需求模式」重要章節的基本理論題，一般程度考生只要具基本

概念即可申論說明，但要論述清楚及條理分明，恐仍有點難度。 
【擬答】 
前言 
「總體需求預測模式」（aggregate demand forecasting models）係發展最早且應用最普遍

之模式，係以用路人之平均特性或旅運行為為基礎，進行總體旅運需求之預測分析。而

依模式架構之不同，可再細分成「循序性預測模型」（sequential forecasting models）、

「直接預測模型」（direct forecasting models）及「整合性預測模型」（combined 
forecasting models）等三類。 
雖「循序性預測模型」（sequential forecasting models）係最常採用的總體預測模式，但

採用四步驟旅運需求預測程序所獲得之結果精度並不高，其主要原因是因為循序性步驟

前後之間存在介面，從而產生不一致性（inconsistency）的問題（如分區間旅運時間或成

本）。 
試舉出兩種有效消除介面不一致性問題之改進模式，詳述如後： 
反饋式循序性運輸需求預測模式 
一般「循序性預測模式」除以劃分「交通分區」之總體資料為基礎外，並循序經旅次發

生、旅次分布、運具分配、交通量指派等都市旅運需求決策四大步驟逐步演算，亦即上

一步驟之輸出結果成為下一步驟之輸入資料。而最簡單之「循序性預測模型」，僅需循

序逐步運算一次即可， 稱為「單輪式」之「循序性預測模型」；若將最後步驟得到之旅

運需求量資料回饋至前幾個步驟，重覆進行循序預測求解，直到「旅次分布」及「運具

分配」各步驟輸出之分區間旅運成本，與「交通量指派」步驟產生之用路人均衡旅運成

本完全一致為止，此重覆進行循序預測之程序稱為「反饋式循序性預測程序」

（sequential forecasting procedure with feedback）。其優缺點分析如下： 
優點： 
本模式利用「反饋」程序儘量降低各步驟間界面之不一致性。 
本模式之求解收斂的品質較高。 
本模式可藉由一般化運具旅運成本（包含旅行時間、行車成本或票價之貨幣值總

和）進行前後步驟之「平均化」程序，以簡化流程。 
缺點： 
本模式「反饋」程序之求解過程較為繁瑣。 
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本模式「反饋」程序之求解時間較長。 
本模式如僅作簡單或直接之「反饋」程序，則較無效率。 

整合性運輸需求預測模式 
所謂「整合性運輸需求預測模型」係將旅次發生、旅次分布、運具分配、交通量指派等

都市旅運需求決策四大步驟，其中兩個或兩個以上步驟之旅運需求行為整合成單一模

型，並遵守 Wardrop 的均衡原則，此種處理方式可避免界面的產生及內部不一致的問

題。目前最常應用為「旅次分布」與「交通量指派」整合模型。純就理論而言，整合之

旅運需求行為愈多步驟，其內部一致性愈高，但相對地，其模型架構將變得更加複雜而

不易求解。「整合性預測模型」已逐漸成為都市運輸規劃之主要研究方向，茲將其優缺

點分析如下： 
優點： 
本模式利用「整合」各步驟模型之程序可消除界面之不一致性。 
本模式如整合之各步驟模型愈多，其預測結果之精確度將愈高。 
本模式可作為「反饋式循序性預測程序」所獲結果之比較基準。 
缺點： 
本模式整合之各步驟模型愈多，其模型架構之複雜度愈高。 
本模式整合之各步驟模型愈多，其求解運算之繁複性愈高。 
整合超過三個（含）步驟之模型，應用上尚不夠成熟。 

 
三、智慧型運輸系統（ITS）中的先進旅行者資訊子系統（ATIS）可提供路網資訊或進一步客製

化做為路線導引之用。常見之靜態交通量指派因為忽略時間向度的考量，無法真實反應車輛

在路網中流量傳導的過程，是項缺點誘導了動態交通量指派（DTA）的快速發展。請詳細說

明納入時間向度考量之分析性（analytic approach）與模擬性（simulation-based）兩種動態交

通量指派模型與求解觀念的不同與優劣點。（25 分） 
《考題難易》★★★（難易適中） 
《破題關鍵》本題「靜態及動態交通量指派」係「總體運輸需求模式」重要章節的基本理論

題，一般程度考生只要具基本概念即可申論說明；但題目敘及「分析性」（analytic approach）
與「模擬性」（simulation-based）兩種動態交通量指派模型較為罕見，如要整體架構論述清楚

且條理分明，恐有不低難度。 
【擬答】 
前言 
「動態交通指派模式」（Dynamic traffic Assignment Model）之指派結果可應用在「智慧型
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運輸系統」（ITS）之「先進旅行者資訊系統」（Advanced Traveler Information System，

ATIS）方面，主要係透過「車輛導航系統」及動態交通指派結果，建立交通即時資訊交換

制度及建置交通即時資訊資料庫，以提供「路徑導引與導航」及充分「交通與旅行者資

訊」，將可協助路人安排旅行計畫及節省時間，並提昇整體運輸系統效率。 
茲將納入時間向度考量之分析性（analytic approach）與模擬性（simulation-based）兩種動

態交通量指派模型，詳述如下： 
分析性（analytic approach）動態交通量指派模型 
依時性且連續性的起迄點流量（continuous time-dependent OD flows）之理論發展以「使

用者均衡」與「系統最佳化」之最佳控制理論的動態交通量指派模型為主。其係在數學

式中將路段流入率視為控制變數，而將路段流出率視為路段上車輛數之函數，因此本模

型之架構較為複雜。茲將 Wardrop 所提出之兩項路網均衡指派原則分述如次： 
第一原則（又稱『使用者均衡原則』），相當於經濟理論之「平均成本定價」觀念，

駕駛人行動被視為是自私的，在做路線選擇決策時，只考慮本身的個別旅行時間，而

不在意路線的選擇對所有駕駛人總計旅行時間的影響，亦即駕駛人完全忽略社會成本

之存在。其假設路網均衡後「所有實際使用路線的旅行時間皆相等，任何未使用的路

線上，車輛不可能經驗得更少的旅行時間」。本原則之優點為假設駕駛人行為是自私

的較符合實際狀況，缺點為均衡流量之求解必須用「合理求解法」（或演算法）較為

困難。 
第二原則（又稱『系統最佳化原則』），相當於經濟理論之「邊際成本定價」觀念，

隱含駕駛人選擇路線是以經濟理論之「邊際成本」為準據，亦即為最有效率的選擇，

此種交通量指派可建立最佳化路網系統，並使路網的總旅行時間最小化。此原則隱含

當駕駛人選擇路線時，反應於所產生之邊際成本，將使得所有使用此系統車輛之總旅

行時間為最小，亦即駕駛人能顧及社會成本之影響。本原則之優點為均衡流量之求解

可用「數學規劃法」較不複雜，缺點為假設所有駕駛人都會配合交通管制單位之宣導

來進行旅運行為不盡合理 
模擬性（simulation-based）動態交通量指派模型 
德州大學奧斯汀分校於 1990 年開始發展動態指派模式。然而，所發展的數學模式無法以

現有數學方式求解，為能有效的描述車流的特性與行為，因此以交通模擬的方式取代傳

統的路段績效函數（link performance function）與路段上離開函數 （exit function）。這

個概念的優點在於確保動態交 通指派模型內交通車流特性的一致與反應；但其可能的缺

點為無法以理論方式探討所建構的模型，因此無法討論其收斂性與唯一性。 
 

四、運輸政策需要考量消費者之效用與偏好行為，請問個體旅運需求模型（disaggregate travel 
demand model）的架構為何？其在交通領域之適用範圍有那些？另請說明個體選擇行為偏好

資料的調查問卷之種類、以及羅吉特模型之統計檢定指標與內容。（25 分） 
《考題難易》★★★（難易適中） 
《破題關鍵》本題「羅吉特模型」及「偏好資料的調查問卷之種類」係「個體運輸需求模式」

相關章節的基本理論及重要課題，一般程度考生只要具基本概念即可申論說明；但題目敘及羅

吉特模型之「統計檢定指標」較為罕見，如要論述清楚且條理分明，恐有不低難度。 
【擬答】 
個體旅運需求模型（disaggregate travel demand model）的架構 
個體模式考慮因素 
個體模式則是以每一旅次產生者對各種特定旅次目的的旅運選擇行為，以聯合機率型

態來加以表現，且一般皆假設與旅運有關的選擇（包括旅次頻率（旅次發生）、目的

地（旅次分佈）、交通工具（運具分配）、使用道路（路綱指派））係同時發生者。 
個體模式中每一個體的期望旅次數算出後，再與選擇行為機率值相乘即可求得旅運需

求，累加結果即為總計資料。 
個體模式係引用經濟學「消費者行為理論」及心理學的「選擇行為理論」，由消費者行

為中選取最大效用以為個體選擇之依據，在理論上較易為人接受，其應用於「運具選
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擇」步驟上最普遍且最成熟。 
某替選方案 i 對於某 t 員的效用（Uit）函數式表示如下： 

Uit＝U（Zit，St）＝V（Zit，St）＋ε（Zit，Si） 
式中，t：某個體（t 員） 
i：某替選方案（方案 i） 
Zit：替選方案 i 對某 t 員之屬性向量 
St：t 員之社會經濟性向量 
V：表效用可衡量、量化的部份 
ε：表效用不可量化者 

「個體旅運需求模式」最著名且應用最廣的模式為「羅吉特模式」（Logit Model），

該模式假設若某 t 員由替選方案之集合群 At 中選擇了某替選方案 i 之機率為 P
（i│At），其公式表示如下： 

)()( jtitt UUPAiP      jiAji t  ,,  

經推導，Pi＝ 


j

Vj

V

t e

e
AiP

i

)( ︱ ，此即所謂「多項羅吉特模式」（MNL 模式） 

個體旅運需求模式在交通領域之適用範圍 
個體模式是以個體行為為研究對象，經加總而得總計資料，可用於「城際運輸走廊運輸

規劃」的「運具選擇」步驟上，其供選擇之運具數目不受限制。 
個體模式以人為研究對象，以效用選擇為分析依據，具有地區移轉性。 
羅吉特模式因 IIA 特性存在，使該模式得以小規模抽樣方式作參數之校估，其調查資料

少、且作業成本較低。 
個體旅運需求模式係透過對個人訪問獲得資料為基礎，以進行建立模式及分析，故如何有

效設計問卷以反應受訪者之真實狀況，是一項重要的課題。而個體旅運需求模式之問卷設

計方式可分成「顯示性偏好」（RP）及「敘述性偏好」（SP）兩種，茲分別說明如下： 
顯示性偏好（Revealed Preference，RP） 
「顯示性偏好」（RP）係根據已發生的結果，直接透過問卷調查方式，將真實狀況記錄

下來，「顯示」在問卷的答案上，並比較實際選擇與未選擇之替選方案之屬性

（Attributes）及其水準值（level），再推導出旅運者所隱含之效用函數。其優點為常適

用旅運者對於替選方案之各種運具已有搭乘經驗，且熟悉各種運具之屬性變數。此種觀

察個體實際選擇行為之資料，其優點為可作為實證分析研究之數據來源，如與政府原設

定目標有落差時亦能適時修正整體運輸政策方向或調整執行策略；另其缺點為對於尚未

興建的運輸設施或政策無法進行評估，且屬性變數之間可能高度相關。 
敘述性偏好（Stated Preference，SP） 
「敘述性偏好」（SP）係藉由受控制的實驗設計以模擬真實情境，研究者以一些事先決

定的屬性（Attributes）及其水準值（level）組合成各種運輸情境，再由這些客觀的運輸

情境構成多個替選方案，供受訪者予以評分、等級排序或優先選擇之方式，以評估其對

各個替選方案之整體偏好情形。其優點為可供研究者校估個體模式之偏好函數的參數、

可用於預測新產品或服務之需求、反映民眾對於整體運輸政策未來引進新興運輸系統之

接受程度；另其缺點為缺點受訪者陳述之行為並非其實際選擇行為、如假設之情境與真

實狀況相差太多，將導致分析結果之誤差。 
羅吉特模型之統計檢定指標與內容 
隨機參數羅吉特模型的機率式並非封閉型，必須採用「最大概似估計法」（maximum 

likelihood estimation method）推估參數。從概似函數取得最大值表示相應的母數能夠使

得統計模型最為合理。其做法為首先選取概似函數（一般是機率密度函數），再取概似

函數的對數作為求最大值的函數，這樣求出的最大值點和直接求最大值點得到的結果是

相同的。而求解時，僅須對概似函數的對數進行偏微分，並令其為 0，即可校估出參數

值。 
羅吉特模型相關之統計特性可用「概似比指標（Likelihood Ratio Index，ρ2）來檢定模型
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的適合度 
由於羅吉特模型的應變數為選擇機率，無法從觀測資料獲得，故不能像一般迴歸分析可

以從殘差中計算判定係數（R2 ），故羅吉特模型相關之統計特性須改以「概似比指標

ρ2」來比較各種不同模式的優劣。ρ2 意義與迴歸模式之判定係數 R2 非常類似，R2 值介

於 0 與 1 之間，R2 值愈大，表示模式的適合度愈高；而 ρ2 並不能以一般迴歸分析中

的 R2 值標準來衡量，通常 ρ2 在 0.2 至 0.4 之間時，即表示很高的適合度。 
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