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112 年特種考試地方政府公務人員考試試題 
等  別：三等考試 
類  科：交通行政、交通技術 
科  目：運輸規劃學 

劉奇老師 

一、過往軌道運輸系統規劃的案例中，經常發生運量高估的預測結果。試說明造成運量高估的可

能原因，又這樣運量高估的預測結果對於規劃和後續可能的系統營運有何影響？（25 分） 
《考題難易》： 

★★：簡單 
《破題關鍵》： 

本題考點係「預測運量高估之可能原因、對於規劃及後續系統營運之影響」，屬「運輸規

劃學」之重要基本觀念，一般考生只要具基本概念即可申論作答，但如要求論述清楚及條

理分明，仍有些許難度。 

【擬答】 

前言： 
按「發展大眾運輸」係中央與地方之既定政策，然大眾運輸系統型式眾多，從最昂貴之重

運量捷運系統（MRT）、中運量捷運系統（MCT）、輕軌運輸系統（LRT）、公車捷運系

統（BRT）、公車專用道（幹線公車）至傳統公車等均屬之。而興建重運量或中運量捷運

系統、輕軌運輸系統等都市軌道系統動轍以千、百億元計，勢將對其他施政計畫產生排擠

效應，且營運期之營收不確定風險高。因此，建議推動「都市軌道運輸建設」前，應審慎

評估其可行性及必要性，尤以目標年「運量」之預測格外關鍵。 
軌道運輸系統規劃常造成運量高估的可能原因： 
對當地社經條件因素之預估過於樂觀： 
所謂「社經條件因素」包括都會區人口、人口密度、家戶平均國民所得等項，由於現行

少子化現象已造成人口有負成長的趨勢，但仍有地方政府依據過去預測模式預測人口成

長情形會不斷成長，顯然過於樂觀。 
對旅運需求因素之預估過於樂觀： 
在預估目標年的區域通勤旅次數時，未充分考量當地可能受社會經濟等變動情形（如經

濟成長、該地區人口遷出或遷入等）之影響，彷彿假設全區域的人口絕大部分人均會出

門產生旅次，顯然過於樂觀。 
對土地使用發展之預估過於樂觀： 
除既有都市運輸走廊發展計畫外，對於尚未發展之都市土地重劃區或新市鎮開發等計畫

之開發時程過於樂觀，使得上述未開發地區如未能即時引進人口數，則勢必將使實際運

量大打折扣。 
對經濟特性因素之預估過於樂觀： 
常直接從沿線的工商業土地使用分區之樓地板面積換算成及業人數或購物人數，未充分

考量未來工商業發展及就業數的不確定情形，使得若地區經濟特性發展之預估有落差

時，則勢必將使實際運量大打折扣。 
對民眾選擇運具之理解有所偏差： 
軌道運輸系統運量預測數常超過當地原有公車系統運量的數倍以上，例如沿線原有公車

路線總運量僅 20 萬人次左右，卻一味認為捷運系統較公車系統對民眾的吸引力超出一大
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截，故保證目標年捷運運量可達 70 萬人次以上，真的頗為離譜。 
地方首長的政治決策力過於武斷： 
地方首長常有「捷運建設是解決都市道路塞車問題的萬靈丹」之迷思，抑或以爭取「捷

運建設」為其主要政治籌碼，竟要求規劃單位盡量提高預測運量及計畫自償率，以爭取

捷運建設計畫之順利核定。 
運量高估的預測結果對於規劃及後續可能的系統營運之影響： 
高估預測運量有助於提高軌道運輸建設計畫之自償率： 
交通部訂定之捷運及鐵路建設計畫之審查作業要點規定，相關計畫中央補助門檻原則上

以「自償率」為衡量基準，財力較弱（第 1 級財力最佳，第 2 級次之，依此類推）之地

方政府，自償率補助門檻較低，則中央補助比率較高；若同財力級次之地方政府，計畫

自償率愈高則補助比率愈高，且自償率較高之計畫較易通過審查。而預估運量為計算

「自償率」之重要參數，為順利爭取計畫核定及中央補助，常採較樂觀之預測運量以提

高自償率。 
高估預測運量可能造成系統型式選擇錯誤而總造價暴增： 
當地方政府進行捷運系統規劃作業時，若將目標年的運量預測高估，將造成系統型式選

擇錯誤，可能明明僅須採用輕軌系統型式之運能即可滿足該路線目標年之運量，變成跳

級至中運量捷運系統（甚至更貴的高運量捷運系統），導致總造價增加 3~7 倍以上，不

僅使得地方政府負擔經費增加可觀，連中央補助經費亦暴增，而系統選擇較高容量的捷

運系統後，幾已確定未來營運維修費用大幅增加是可預期的，恐將造成政府龐大的財政

負擔。 
高估預測運量會造成營運收入不如預期致產生財務缺口： 
運輸方案之運量預測對於未來營收及財務平衡影響極大。以「都會區大眾捷運系統建設

計畫」為例，地方政府為爭取中央優先補助該地區興建捷運系統建設，不惜提高其可行

性研究或綜合規劃報告書內之運量預測數據部分；惟如採過度樂觀之運量高估數值，而

俟完工通車後卻發生運量不如預期、甚至落差甚大時，將造成營運虧損或週轉不靈之窘

境，甚至將影響到軌道系統重置或更新需求。恐對其系統營運安全造成衝擊。 
高估預測運量可能造成中央對於計畫審查及監督之困擾： 
「自償率」為各計畫財源配置(含中央與地方政府經費負擔）及引進民間參與可行性等之

重要參考，而高估預測運量將提高了自償率，不僅將造成中央對於計畫審查之誤判、中

央補助財源分配不公平等情形，甚至將造成其他公共支出預算的排擠效果。為利後續計

畫監督追縱之執行，建議中央應要求地方在規劃報告書敘明通車後短、中、長期之運量

等，並於未來通車後建立實際運量公開資料庫，以供中央適時監督或對其他規劃案審查

之參考。 
 

二、土地使用與運輸系統的發展息息相關，試論兩者之間的互動關係為何？以軌道運輸系統之規

劃為例，如何評估此一互動關係的影響，並將其納入規劃程序中？（25 分） 

《考題難易》： 

★★★：普通 
《破題關鍵》： 

本題考點係「土地使用與運輸系統之互動關係」及「將土地使用等外部效益納入自償率計

算之運輸建設創新財源籌措作法」，前者屬「運輸規劃學」之超重要基本觀念，前者為近

期國家考試重要軌道運輸實務考題，一般考生只要有充分準備考古題即不難作答，但如要

求論述清楚及條理分明，仍有一定難度。 
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【擬答】 

運輸系統與土地使用與之互動關係： 
運輸與土地使用間具有一種循環關係，即土地使用之改變導致增加旅次之發生，旅次增加

造成運輸需求增加，其結果勢必須增加運輸設施以疏導運輸需求，以增加可及性，而人潮

擁向之處其土地價值日益增加，土地價值提高後其土地使用情形又因時而起變化，如此形

成之循環關係，其互動關係如下圖所示： 

土地使用之改變  增加旅次發生  運輸需求增加 

     

增加土地價值  增加可及性  增加運輸設施 

建立以「運輸規劃」為基礎與土地使用之整合模式： 
傳統的運輸規劃研究，假定未來的土地使用型態為固定，再以此土地使用型態預測旅運需

求；反之，傳統的土地使用規劃研究，如加林勞利模式則都是假定路網已確定，再估計未

來人口、產業及土地使用在空間上的分佈。事實上，土地使用與運輸間每一種變遷均彼此

交互影響，運輸系統的變遷將刺激土地使用的改變，土地使用的改變又會引起道路交通量

的變化，轉而影響地價，再導出不同的交通量，最後使交通運輸系統改變。故有必要把交

通運輸規劃與土地使用規劃加以整合，並將路網上的旅行時間成本視為隨著土地使用狀態

變動的函數（各分區間阻力函數），其整合模式之架構及流程圖如下： 

 

以軌道運輸系統之規劃為例，評估兩者互動關係的影響並納入規劃程序中，茲說明如下： 
以「周邊地區土地開發效益」（TOD）挹注軌道運輸建設計畫財源： 

過去軌道運輸系統建設完成後，常帶動周邊地區之發展，但進行檢討都市計畫調高容積

率、沿線土地開發成果等，其受益者常是私地主或建商，而政府投入大量資源推動交通

建設，但卻得不到這些外部效益，亦使得計畫自償率偏低。有鑑於此，內政部已檢討修

正都市計畫相關程序及規定，未來任何交通（或公共）建設計畫之推動，周邊一定範圍
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內之區域（如車站方圓 1 公里內及路線兩側 500 公尺內之區域）所調高容積率之處分收

益將歸於地方推動該計畫之財源，另將該區域內所有尚未開發之公有土地處分收益亦一

併納入計畫財源。 
引進國外「稅收增額融資」（TIF）挹注軌道運輸建設計畫財源： 
鑒於現行面臨中央財政日益困窘、地方財源不足及財政自主性偏低狀況，為將有限資源

作最有效的配置，財政部已研議國內重大公共建設引進「稅收增額融資」（Tax 
Increment Financing，TIF」）制度之作法，提出「租稅增額融資機制作業流程及分工」

草案，重點在於地方政府配合建設計畫，劃定特定範圍，決定實施期間及基年，估算實

施期間內地價稅、房屋稅、土地增值稅及契稅因建設引發之稅額增長，逐年將稅收增額

撥入基金支應計畫需求。倘地方政府另針對此建設計畫所需經費進行融資，並就基金累

積的稅收增額作為償債財源，則計畫期間屆滿或TIF負債償還完畢，TIF計畫即告結束。

所有稅基仍回歸原稽徵機關所有。 
將土地開發淨效益（TOD）及租稅增額效益（TIF）納入計畫自償率計算： 
由於過去傳統之自償率偏低，為有效提高計畫自償率，並落實地方政府所提高自償性收

入之財源籌措制度，交通部業訂頒「大眾捷運系統建設及周邊土地開發計畫申請與審查

作業要點」已將「自償率計算公式」重新修正，在「分子項」除包含大眾捷運系統建設

經費及營運成本、票價收入、附屬事業成本及收入等「內部效益」外，另加入周邊土地

開發淨效益（TOD）、可挹注本計畫之租稅增額（TIF）或其他可貨幣化等「外部效

益」金額，期能確實做到「外部效益內部化」及「未來預期收益提早實現」之目標。 
 

三、智慧卡（smart card）的票證資料（如悠遊卡）在交通、運輸系統的管理日益受到重視，試論

智慧卡票證資料在運輸規劃可能的應用，相較於傳統調查方法，此類資料的應用有何優點、

限制和挑戰？（25分） 

《考題難易》： 
★★：簡單 

《破題關鍵》： 
本題考點係「智慧卡票證資料在運輸規劃可能的應用，以及相較於傳統調查方法之優點、

限制及挑戰」，屬近年來國家考試「運輸規劃學」之「資料蒐集與調查」章節之重要常考

題，一般考生只要有充分準備考古題即不難作答，但如要求論述清楚及條理分明，仍有些

許難度。 

【擬答】 

智慧卡（smart card）的票證資料之蒐集技術： 
智慧卡（smart card）的票證資料之蒐集技術，係屬「智慧型運輸系統」（ITS）之「電

子付（收）費系統（EPS/ ETC），EPS 技術係使用者之電子票證與驗票設備藉由通訊技

術作檢核扣款，藉由紅外線或微波等短距通訊感應技術，經傳輸連接之控制中心進行資

料儲存及處理，亦可連線金融或監理單位作其他應用。 
智慧卡（smart card）等電子票證大多屬於「無線射頻辨識系統」（RFID）之被動式標籤

（Tag），利用感應器（Reader，如公車或捷運的讀卡機）發送特定頻率的電磁訊號，當

訊號夠強時，就會觸發感應範圍內的 RFID 標籤，RFID 標籤內部為電路板及天線的組

合，標籤接收電磁波後會藉由電磁感應產生電流，供應 RFID 標籤上的晶片運作並發出

電磁波將特定編碼回應給感應器。感應器若成功解碼，則回傳主機（Host）請求驗證資

料再給予回應。RFID 系統以「辨識」為主要功能，接收到「有效回應」才算驗證（扣
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款）成功。 
智慧卡（smart card）的票證資料在運輸規劃方面之應用： 
電子票證之交易紀錄隱含著搭乘者之旅次特性，可藉此分析搭乘者之旅次起訖、搭乘者

所搭乘之運具、搭乘之路線、上下車站位、旅次長度、轉乘資訊與上下車人數等資料，

經過資料檢核、篩選、交叉比對後，即可蒐集實用之大數據資料，並藉由運輸旅次查詢

系統，能簡易查詢上下車站點（OD）需求分佈、車上人數及旅次鏈等功能查詢，快速取

得視覺化的分析結果。 
依據交通部運輸研究所之研究發現，智慧卡等票證資料可應用於「區域分析」、「路廊

分析」、「路線分析」、「站點分析」及「使用者特性分析」等 5 大類，並供客運業者

或主管機關應用於「公共運輸營運模式規劃」、「路線規劃或調整」、「平假日班次規

劃或調整」、「公車車型配置」、「尖離峰班次規劃或調整」、「路線補貼檢核」、 
「運輸需求模式校估」、「站點設施規劃與改善」與「乘車動線規劃與調整」等領域，

其對於公共運輸規劃及各運具營運管理具有極大參考價值。 
智慧卡（smart card）票證資料的應用相較於傳統調查方法之優點、限制和挑戰： 
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

驟所需之投入變數眾多，而利用傳統調查方法建構模式，需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、現場會勘等取得相關資

訊，而採人工現場調查或採問卷方式、電訪方式執行。雖可獲較完整的旅次起迄點資料且

資料可信度較高，但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，

且資料回收後之後端編碼輸入時，可能發生有人為誤填或欄位內容不一致等問題。 
近年可利用新興科技如個人行動裝置（如手機信令等）、車聯網技術（如 GPS 定位）、

電子付費或收費系統（如悠遊卡、ETC 等）等平台取得旅次相關資料。而目前透過新科

技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，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。 
在運輸規劃作業程序中，調查作業屬於一大重點工作項目，採新興科技方法確實可使資

料調查與蒐集更加便利，惟現有部分資料來源並無法直接使用於運輸規劃作業上，大數

據分析於運輸規劃作業上之發展並不如交通管制策略來得興盛，運輸規劃上需要新的方

法以驗證由大數據所得到之資訊，且應用上難度亦較高，目前仍僅有部分研究成果以及

實際案例針對調查與分析作業提供參考。 
另智慧卡（smart card）等電子票證採用 RFID 技術可更新電路板內儲存的資料，讓同樣

一個標籤衍生出不同的編碼，拓展用途。當然這也代表有心人士可以串改標籤中的資料，

因此大多數電子票卡會多加一層密鑰保護內部資料。又由於 RFID 標籤無須直接與感應

器接觸，使用者亦有可能在不知情的情況下被他人讀取標籤內儲存的資訊，恐構成安全

隱憂。 
 

四、請說明何謂 Braess's Paradox，其對於運輸規劃的意涵為何？下圖中路網A 為原路網，包含一

起訖對（O-D pair）和四條節線（link），該起訖對上之需求 q = 6000 veh/hr，各節線上旅行

時間與車流量之關係如下所示（其中 t 的單位為分鐘，x 的單位為 1000 車輛/小時）。為提

升路網效率，規劃單位考慮在原路網上新增一節線，新路網和新節線的旅行時間與車流量關

係式如路網 B 所示。在新增節線前後，假設路網車流均可達使用者均衡，此一案例中是否可

觀察到 Braess's Paradox 的現象？（25 分） 
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《考題難易》： 

★★：簡單 
《解題關鍵》： 

本題考點係「Braess's Paradox 之意義及其應用之計算題」，屬運輸規劃學之「路網指派」

章節之重要專有名詞及計算題型，近幾年國家考試已多次考過類似考題，一般程度考生只

要針對考古題有所準備，應不難獲得分數。 

【擬答】 

布雷斯矛盾（Braess’s Paradox）的意義： 
由於目前國內外所發展之都市交通控制系統，大多只著重於路口當時車輛平均等待延滯為

最小，其功能更是以如何運用最快速有效的方式來疏解交岔路口等待線上的車輛為目標，

對於路網上車輛之總旅行時間的增減並不加以探討。惟對於重視整體路網最佳指派的運輸

規劃部門而言，則著重在路網總旅行成本最小的旅次均衡，亦即追求整體路網總旅行時間

最小為目標。Braess 於 1968 年提出所謂的「布雷斯矛盾」（Braess’s Paradox）理論，其研

究結果顯示：在相同的起訖點需求中，若在路網中增加一條路段（link），則其總旅行成

本反而有可能會增加的現象。 
本題 qOD=6，試算若在路網中增加一條節線（節線 5）後，則此一案例中是否可觀察到 

Braess's Paradox 的現象？（亦即其路網總旅行成本有無發生增加的現象？） 
原路網從起點 O 至迄點 D 有兩條路線，依題意本題符合 Wardrop 第一原則（使用者均衡

原則)，亦即「當路網均衡時，每一條路線的旅行時間均相等」。 
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假設路線一：(節線 1)＋(節線 2) 之均衡流量 f1= a 
另路線二：(節線 3)＋(節線 4) 之均衡流量 f2= 6-a 
路線一均衡旅行時間：C1= t1(x1)＋t2(x2)=( 50+x1)＋10 x2= 50+11a   
路線二均衡旅行時間：C2= t3(x3)＋t4(x4)=10x3+(50+x4)=10(6-a)+(50+6-a)=116-11a 
∵C1=C2  →  50+11a =116-11a  →  22a=66 ∴a=3  
故原路網總旅行成本= C1∙f1+C2∙f2 =83∙3+83∙3=498 

當原路網路網中增加一條節線（節線 5）後，本題符合 Wardrop 第一原則（使用者均衡

原則），從起點 O 至迄點 D 假設有三條路線如下： 
路線一：(節線 1)＋(節線 2)之均衡流量 f1= a 
路線二：(節線 3)＋(節線 4)之均衡流量 f2= b 
路線三：(節線 3)＋(節線 5)＋(節線 2)之均衡流量 f3= 6-a-b 
C1= t1(x1)＋t2(x2)=( 50+x1)＋10 x2=(50+a)＋10〔a+(6-a-b)〕=110+a-10b   
C2= t3(x3)＋t4(x4)=10 x3+(50+x4)=10〔b +(6-a-b)〕+(50+b)=110-10a+b 
C3= t3(x3)＋t5(x5)＋t2(x2)= 10〔b +(6-a-b)〕+〔10+(6-a-b)〕+10〔a+(6-a-b)〕=136-11a-11b 
∵C1=C2=C3  ， 
當 C1=C2，則 110+a-10b = 110-10a+b ∴a=b …… (甲式) 
當 C2=C3，則 110-10a+b = 136-11a-11b ∴a+12b=26 …… (乙式) 
(甲式)與(乙式)聯立求解，可求得 a=2, b=2  
∴f1= f2= f3=2，C1=C2=C3=92 
故新路網總旅行成本=C1∙f1+C2∙f2+C3∙f3=92∙2+ 92∙2+92∙2=552 
因此，本題若在路網中增加一條節線（節線 5）後，則其路網總旅行成本將從 498 增為

552，故本題給定數據確有發生「布雷斯矛盾」（Braess's paradox）的現象。 
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