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111 年公務人員普通考試試題 
類科：交通技術 
科目：交通工程概要    

王瀚老師 
一、車流特性（characteristics）用以描述路段車流的行為與特徵，並可作為服務水準評估與交通控

制的重要依據。試分別由微觀（microscopic）與巨觀（macroscopic）兩種角度，說明路段車流

特性之種類及其意義。（25 分） 
《考題難易》★ 
《使用法條》or《使用學說》車流理論 
【擬答】 
車流特性參數 

車流的重要參數，計有流量、密度、速率、占有率、集中度、車頭距、車間程等，除後二者

屬微觀量測值外，其餘均為巨觀量測值。 
流量：定義為「車流在單位時間內通過道路某定點的車數」，單位為「車/小時」。 
密度：定義為「車流某瞬間分布在道路單位長度內的車輛數」，單位為「車/公里」。 
速率分成微觀的現點速率，及巨觀的時間平均速率與空間平均速率，不論是微觀或巨觀的

速率，單位均為「公里/小時」。現點速率定義為「個別車輛通過道路某定點的速率」，由

於車輛行經道路任一點的速率可能均不同，因此必須指出觀測定點；時間平均速率定義為

「車流在單位時間內通過道路某定點各車輛速率的平均值」，係針對一組微觀現點速率樣

本取其算術平均的結果；空間平均速率定義為「車流分布在道路某段範圍內某瞬間各車輛

速率的平均值」，係針對取樣範圍（某長度路段）內各車輛某瞬間的速率樣本取其算術平

均的結果。 
占有率：定義為「車流在單位時間內占有道路某短距區段的時間比例」，不論觀測時間多

長，其單位均為「百分比（%）」。一般取得占有率資料，再經適當轉換可得密度值。 
車頭距：定義為「連續兩輛車之同一參考點通過道路某定點的時間差」，單位為「秒/車」。

車輛參考點一般可取車輛的最前緣（前緩衝桿）或最後緣（後緩衝桿）；道路定點依用途

而不同，如設於號誌交岔路口的停止線，則此一觀測值反映車輛連續起動間隔時間的分布，

可用以估算綠燈疏解時的飽和流率（saturation flow rate）。平均車頭距的倒數即為流量。 
車間程：定義為「連續兩輛車之同一參考點某瞬間在道路上的間隔距離」，單位為「公尺/
車」。車間程包含前車的全長，及前車後緣與後車前緣的間隙，且可以是運動中或停止狀

態。平均車間程的倒數即為密度。 
車流特性之種類及意義 
巨觀（macroscopic）車流特性 
著重於描述車流三大特性參數：流量、密度及速率間的關係，係以某一段時間內或某一路

段內之車流總量或平均的總體行為為觀測重點巨觀車流理論旨在建立流量、速率及密度三

大參數間之函數關係。而此函數關係又稱為交通流模式（traffic stream models）。  
微觀（microscopic） 車流特性： 
著重於描述在時間-空間下個別駕駛人因應前方車輛狀況之反應行為。微觀車流模式係利

用期望速率、間程、相對速率，以及駕駛者反應時間等參、變數模化單一車輛的駕駛。 
 
二、找尋路段容量（capacity）最直接的方法，即是至現場調查交通資料，再透過分析得知。一般

常採用那些車流巨觀資料進行容量分析？又如何分析？試說明之。（25 分） 
《考題難易》★ 
《使用法條》or《使用學說》車流理論 
【擬答】 
計算容量時所需之巨觀車流車數 
流量（q）：定義為「車流在單位時間內通過道路某定點的車數」，單位為「車/小時」。 
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密度（k）：定義為「車流某瞬間分布在道路單位長度內的車輛數」，單位為「車/公里」。 
空間平均速率（SMS）：定義為「車流分布在道路某段範圍內某瞬間各車輛速率的平均值」，

係針對取樣範圍（某長度路段）內各車輛某瞬間的速率樣本取其算術平均的結果。一般透

過路點調查方式蒐集點速率，可透過以下兩種方式計算空間平均速率： 
現點速率的調和平均數為空間平均速率 

SMS ൌ
1

1
݊∑

1
௧ݑ


ୀଵ

 

 ௧：現點速率ݑ

݊：觀察之車輛數 
車輛偵測器推估空間平均速率 

SMS ൌ
nD

∑ t
ୀଵ

 

D：平均有效車長ሺ平均車長偵測器長度ሻ 
t：偵測器感應時間長度 

近似公式 

Sܵܯ ൎ ܵܯܶ െ
ெௌଶ்ߪ

ܵܯܶ
 

 時間平均速率：ܵܯܶ

 ெௌଶ：現點速率計算之變異數்ߪ
密度（k）：透過車流三大參數關係式得之 

巨觀車流容量分析步驟 
透過路點調查蒐集流量及空間平均速率樣本，空間平均速率推估方式如前述。 
推估路段密度 

k ൌ ݍ
ൗܵܯܵ  

利用流量密度函數關係建立車流模式 
選取適合之模式，考慮因素如下 
模式支配數度及解釋能力（ܴଶ） 
其他考慮條件，例如若採用 Greenberg 車流模式無法求取自由車流速率：採用 Underwood
無法求取擁擠密度 

透過車流模式求取流量及密度的函式，並藉此函式求取最大流量值，即容量。 
ݍ ൌ ݇ ∗  ܵܯܵ

 
三、駕驶人特性最能展現在跟車行為上，通用汽車（General Motors,GM）研究團隊根據人類刺激

（stimuli）-反應（response）之基本行為，逐步建構出 5 代跟車模式。試問 GM 團隊所依據的

基本行為模式為何？又如何將駕駛人特性轉換到跟車模式上。（25 分） 
《考題難易》★ 
《使用法條》or《使用學說》車流理論 
【擬答】 

GM 模式的基本概念為刺激反應方程式，主要觀念是駕駛者的反應與來自於外界的刺激的變

化有函數關係，外界刺激越大則駕駛反應也越大，其基本假設為不考量駕駛者超車和變換車道

的行為。而 GM 模式即是利用刺激－反應函式的概念先後發展了五代的跟車模式。其認為後

車的駕駛者會因前車的刺激，如：速度變化、相對間距或後車（自身）速度等因素而有所反應，

如：後車的加、減速。 
GM  模式 
第一代 GM 模式 

第一代 GM 模式為一線性函數模式，即所謂「刺激─反應方程式」 

ାଵሷݔ ሺݐ  ܶሻ ൌ ሻሶݐሺݔൣߣ െ ሻሶݐାଵሺݔ ൧ 
ሻ：第ݐାଵሺݔ n  1輛車在 t時的空間位置，即距離函數 
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ሻሶݐାଵሺݔ ：距離函數的一次微分，代表速率 

ାଵሷݔ ሺݐሻ：距離函數的二次微分，正值代表加速率，負值代表減速率 

T：駕駛人之反應時間 

ሻሶݐሺݔ െ ሻሶݐାଵሺݔ ：前車與後車的相對速率 

 ：敏感度ߣ
第二代 GM 模式 
大致沿用第一代 GM 模式的概念，為有鑑於後車非常接近前車時，駕駛行為會更謹慎，

而敏感度會較大。但後車距離前車較遠時，其敏感度會大幅降低。因此設定兩種敏感度值。 

ାଵሷݔ ሺݐ  ܶሻ ൌ ቈ
ሻሶݐሺݔଵൣߣ െ ሻሶݐାଵሺݔ ൧

ሻሶݐሺݔଶൣߣ െ ሻሶݐାଵሺݔ ൧
 

 ଵ：用於間程較小時的敏感度ߣ

ଵߣ，ଶ：用於間程較大時的敏感度ߣ ≧  ଶߣ
第三代 GM 模式 

第三代將兩車間程納入模式中 

ାଵሷݔ ሺݐ  ܶሻ ൌ
ଵߣ
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ሻݐሺݔ െ  ሻ：兩車距離ݐାଵሺݔ
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ଵߣ
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第四代 GM 模式 
第四代模式將後車速率納入模式。 
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第五代 GM 模式 
第五代 GM 模式不先設定敏感度與後車速率及兩車距離之關係 

ାଵሷݔ ሺݐ  ܶሻ ൌ
ݐ）ାଵݔଶߣ  ܶ）ሶ 

ሾݔሺݐሻ െ ሻሿݐାଵሺݔ
ሻሶݐሺݔൣ െ ሻሶݐାଵሺݔ ൧ 

當 l ൌ 0及 m ൌ 0時為第一代 GM模式 

當 l ൌ 1及 m ൌ 0時為第三代 GM模式 

當 l ൌ 1或 2及 m ൌ 1時為第四代 GM模式 
駕駛人特性是透過敏感度反應在模式上，以第 4 代為例，敏感度項同時考慮前後車間程及後

車速率對於後車反應的影響。 
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