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第一章  緒論 

1.1  前言 

前瞻基礎建設特別條例業於 106 年 7 月 7 日由總統公布施行，其

中前瞻軌道建設涵蓋高鐵臺鐵連結成網、臺鐵升級及改善東部服務、

鐵路立體化或通勤提速、都市推捷運及中南部觀光鐵路五大推動主

軸。於第 2 期行政院將編列 411.87 億元，重點項目包含辦理花東鐵

路雙軌化、新竹大車站平臺等計畫。爰此，軌道建設在公共運輸上將

扮演更重要的角色。 

依據前瞻基礎建設特別條例所勾勒之藍圖，我國在未來這幾年中

將執行多項軌道相關建設。然而鐵路是不可分割的系統，其中所有部

分環環相扣，相互影響。在同一個臺鐵系統中執行多項建設時，交通

部及相關單位宜針對臺鐵系統之供給、需求及運轉，進行整體評估。

然而各國鐵路系統各有其特性，我國臺鐵系統亦不例外。為協助交通

部及相關單位政策研擬，並研發交通部運輸研究所(以下簡稱本所)辦

理相關工程經費審議之政策工具，本所規劃於 108~109 年辦理 2 年期

之科技研究「大數據分析技術進行鐵路供需診斷與策略分析」(以下

簡稱「本計畫」)，利用大數據分析技術並建立診斷模式軟體，以引

領鐵路發展並達成節能減碳之政策目標。 

本計畫以臺鐵系統為主要研究範圍，於第 1 年期將以臺鐵系統東

部為研究範圍之核心，而於第 2 年期則擴及於臺鐵全系統(包含本線

及支線)。重要性之一，是將提供交通部、本所、臺灣鐵路管理局(以

下簡稱臺鐵局)、及其他相關單位一個由系統面之整體評估臺鐵系統

供給、需求與運轉之方法架構，以及實作之軟體系統雛型。考量前瞻

軌道基礎建設中含有多項鐵路相關建設工程，不但將同時影響臺鐵系

統之運轉，而且彼此之間亦可能有相互影響之情形。因此辦理本計

畫，將可研發從臺鐵全系統之高度，診斷、檢視、分析臺鐵全系統供
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需能力之軟體工具，並產生跨專案整合評估之效益，對於各不同建設

案之整合協調、整體評估，預期將產生相當之助益。 

 

1.2  計畫目的及研究範圍 

本計畫之主要目的在協助交通部及相關單位政策研擬，並研發辦

理相關工程經費審議之政策工具。 

本計畫於第 1 年期之研究範圍如下。 

 1. 以臺鐵系統東部為核心，利用大數據分析技術進行鐵路供需

診斷。 

 2. 蒐集並有系統整理臺鐵近 3 年售票紀錄。 

 3. 蒐集並有系統整理臺鐵近 3 年每日班表資料。 

 4. 研發模擬考量旅客運輸需求的運能供給求解模式功能模組。 

 5. 結合本所過去之研發成果，納入列車自動解衝突相關技術，

開發雛型軟體，研發模擬考量旅客運輸需求的運能供給求解

模式功能模組。 

 6. 進行運能供給最佳化、建設計畫運能改善效益評估等情境分

析，以協助政策研擬並作為鐵路相關工程經費審議之政策工

具。 

 

本計畫於第 2 年期之研究範圍如下。 

 1. 將所蒐集之臺鐵售票紀錄擴充至 109 年 11 月底之範圍。 

 2. 研析納入臺鐵第四代票務系統售票紀錄之方式。 
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 3. 將第 1 年之成果，由臺鐵系統東部擴充至臺鐵本線、支線全

系統。 

 

1.3  本報告書結構 

本報告書結構包含第一章敘述計畫背景；第二章回顧相關文獻與

資料；第三章剖析鐵路之供給與需求性質及互動；第四章說明進行供

需診斷分析所需要之數據資料；第五章則說明本研究針對供需診斷分

析所構建之 6 組模式；第六章說明軟體雛型之構想；第七章呈現整合

測試之結果；最後第八章為結論與建議。 
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第二章  文獻回顧 

2.1  方法論 

本節分別回顧相關國外及國內與本計畫相關方法論之學術文

獻，其中國內部分與本計畫相關主要係本所過去相關研究。國外及國

內相關方法論文獻分述如后。 

2.1.1  國外文獻 

本計畫跨越需求與供給，需要應用不同領域的多種複雜技術。本

計畫以真實應用為目標，與多數學術文獻以學術貢獻、研究方法創新

為導向之目標有所差異。以下將對各種技術領域，分別簡要回顧過往

之學術文獻。 

1. 以需求量求解服務計畫相關文獻 

在此領域，Cordone and Redaelli [1]開發模式以求解規格化服

務計畫。其模式使用羅吉特模式以描述旅客之運具選擇行為，並

據以求解可吸引最多乘客人數之規格化班表，惟此模式並未完整

納入分時需求。在另一方面，Niu 與 Zhou [2]針對市區鐵路構建模

式以考慮分時起迄需求而求解最佳化之班表，然而因為未納入股

道佈設考量，該模式並法分析複雜的列車追越行為以及多車種之

狀況。其後，Niu 等人 [3]則提出非線性整數規劃模式以求解極小

化乘客等待時間的服務計畫。在捷運系統方面則有 Barrena 等人[4]

所提出之模式，同樣求解乘客等待時間最小化之服務計畫。這些

研究多聚焦於供給面，嘗試求解達到運輸目標之鐵路系統服務計

畫，但均忽略了鐵路系統所擁有的運轉資源之限制。 
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2. 自動解衝突相關文獻 

自動解衝突技術具有相當學術重要性，亦有相當商業價值。

因此過去 20 年來許多學者在政府、鐵路公司大力支持下獲得可

觀成果，再加上資訊技術快速進步之影響，使得晚近文獻較早期

大幅接近真實應用之境界。本領域最早之研究有 Frank [5]對單線、

雙向運轉鐵路之研究，但距實用仍有相當之距離。開始接近實用

能力之成果於 1990 年代開始出現，其中 Carey 及其研究團隊之系

列研究 [6-10]，即對後來之研究有其影響，然而其成果仍未能達到

實用能力。主要癥結在於是否可具體納入股道佈設對於模式開發

之難度具有關鍵性影響。真實鐵路之股道佈設千變萬化，予以簡

化(例如將所有股道佈設型式歸納為少數型式，或予更高度簡化)

雖可達到簡化問題之目的，但也同時對成果之實用性造成根本限

制[11]。文獻中 Lee and Chen [12]即提出將股道佈設型態予以有系統

模式化，同時求解班表與股道分配之方法。此成果亦成為後續模

式[13]之參考。另一類簡化問題之方法則為求解規格化班表，經由

每小時重複循環之班表結構，有效縮小問題規模。過往文獻中

Caimi 等人[14]、Caimi 等人[15]、Serafini and Ukovich [16]、及 Liebchen 

and Peeters [17]均採用此方法發展其班表求解模式。 

3. 運轉模擬分析相關文獻 

班表對鐵路系統之服務能力以及準點狀況有著複雜而根本

的影響[18]。由於其間之關係甚為複雜，因此過往文獻多以班表為

基礎，而進行運轉模擬作為主要研究方法。其中歐洲之荷蘭、英

國、瑞士及其他國家之鐵路系統對此方面之研究不遺餘力[19]，亦

獲得良好之結果。而文獻亦顯示班表對鐵路系統之影響亦及於運

轉效率以及路線容量[20]。較晚近之研究則有將穩定度納入模式中

合併求解之方法[21]，但其方法仍以類似模擬之方式為主。此外，

Meng [22]等人提出網路模式以取代運轉模擬，但其模式之本質仍

為時間推移，基本上與運轉模擬相當接近。 



7 

2.1.2  本所相關研究 

本所過去多年來有系統進行鐵路系統自動排點技術之相關研

究，獲得相當之成果。這些研究除了開發了自動排點核心技術外，並

及於探討支持自動排點技術實用化所需要之資料內容及資料庫結

構。這些成果可作為本研究自動排除班表衝突相關需求之用。以下分

項簡述過往相關研究成果。 

 1. 臺鐵車輛排程最適化之研究[23]  

本項研究屬較早期之探索性質，其目的在嘗試尋求發展自動

化排點技術之可行方向。該研究成果雖然僅能求解極小規模之問

題，且僅能考慮單方向之行車，但其成果顯示開發具有實用能力

之自動排點技術並非遙不可及。 

 2. 臺鐵包車營運需求下列車班表之研究[24]  

本項研究迴避了全面求解臺鐵真實規模班表之技術障礙，以

臨時列車為範疇，開發了將新增車次排入既有背景班表之新數學

技術。其成果克服了一部分困難，同時亦凸顯鐵路系統排點自動

化技術在實用化之前，必須先有系統備妥完整資料參數之事實。 

 3. 鐵路列車排程模式建立及運行資料分析校估之研究[25] 

本項研究成果確認了自動排點技術應用於臺鐵系統之可能

性，同時亦擘劃自動排點系統所需之複雜資料與參數架構。此外

亦確認除了良好的資料模型之外，相關資料庫亦為支持自動排點

系統的必備條件。 

 4. 鐵路列車排程參數蒐整建置及架構分析之研究[26] 

本項研究成果聚焦於實務資料與參數之蒐整，並得到有系統

組織這些複雜資料的方法。 
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 5. 鐵路系統設施基本資料庫建置之研究[27] 

本項研究全面盤點臺鐵設施之相關資料，並提出有系統的方

法以在資訊系統中收納這些相當多樣化之資料。 

 6. 鐵路系統設施基本資料庫建置之擴充[28] 

本項研究探討臺鐵基本資料之資料庫作為決策支援系統時

所應具有之能力以及應具備之條件。 

 7. 鐵路列車自動化排點系統建置之研究[29] 

本項研究以前述成果為基礎，首次嘗試將自動排點技術導入

實用階段。本研究確認了所累積之成果已經足以形成具有實用能

力之自動化排點系統所需。 

 8. 鐵路列車自動化排點系統功能擴充與推廣應用[30] 

本項研究由核心技術、參數資料、使用者介面、導入程序、

各界合作推動等各面向，肯定了自動化排點技術之價值及其必要

性，並勾勒出實際導入業界成為決策輔助系統之行動藍圖。 

 

2.2  臺鐵現況 

臺鐵局維運全國規模最大、歷史最久之鐵路系統。與國際其他傳

統鐵路系統相較，臺鐵系統之規模並不算大，但卻具有相當之複雜程

度。本節對臺鐵系統之說明將聚焦於本計畫直接相關之部分，亦即

人、車、路等各項主要運轉資源，以及服務型態及票務系統。 

1. 乘務人力 

依據臺鐵局官網資料，於 107 年度預算員額為 16,452 人。其

中與本計畫直接相關者為乘務人員，亦即司機員及列車長。這些

人力資源將直接關係到臺鐵系統提供運能之能力。目前臺鐵共有
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司機員編制約 1,230 人(實有約 1,120 人)，分屬各機務段、機務分

段及機務分駐所等。其組織編制如表 2-1 所示。 

 

表 2-1 臺鐵機務段、分段、分駐所 

機務段 機務分段 機務分駐所 檢車段 機廠 

花蓮 臺東   花蓮 

七堵 宜蘭    

臺北 
 

 臺北 臺北(富岡) 

新竹  
 

南新竹、苗栗   

彰化  
 

二水   

嘉義 
 

   

高雄 左營  高雄 高雄 

資料來源：臺鐵局   

 

在列車長方面，臺鐵局現有員額為 985 人(含行政院已同意增

員額但編制表尚未核定之部分)，分屬各運務段，再區分為基隆、

臺北、新竹、彰化、嘉義、高雄、宜蘭、花蓮各車班組。其組織

編制整理於表 2-2。 

表 2-2 臺鐵車班組 

運務段 車班組 

臺北 基隆、臺北、新竹 

臺中 彰化 

高雄 嘉義、高雄 

宜蘭 宜蘭 

花蓮 花蓮 
資料來源：訪談整理 

 

2. 車輛編組 

目前臺鐵全系統共擁有各式車輛約 4,300 輛，其中各式動力

機車 260 輛、貨車約 1,700 輛、客車約 2,340 輛。這些客車多配



10 

屬各機務段，執行各種車次任務。臺鐵之車輛種類甚多，為運轉

複雜的重要原因之一。 

3. 營業里程及車站 

臺鐵之路線計有本線 970 公里，以及 7 條支線共計約 90 公

里，合計約 1,060 公里，並設有特等、一等站、二等站、三等站、

甲/乙/丙種簡易站、招呼站及號誌站，共計 256 處車站。其營運

路線如圖 2.1 所示，所有車站之清單整理於表 2-3。該表整理了臺

鐵所有車站之中文名稱、第四代票務系統編碼、第三代票務系統

編碼、以及 IC 卡代碼。於第三代票務系統中，除了悠遊卡資料

使用 IC 卡代碼外，其餘所有票種均使用第三代票務系統編碼。

在目前臺鐵系統除了極少數支線路段外，均已全面號誌化，行車

均由行車控制中心所指揮調度。該中心位於臺鐵大樓(臺北車站)

內，隸屬綜合調度所。 
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資料來源：臺鐵局 

圖 2.1 臺灣鐵路營運路線圖 
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表 2-3 臺鐵車站清單 

車站名稱 
第四代 

站代碼 

第三代 

站代碼 

IC 卡 

代碼 
  車站名稱 

第四代 

站代碼 

第三代 

站代碼 

IC 卡 

代碼 

基隆 900 92 1   大湖 4290 178 102 

三坑 910 224 2   路竹 4300 179 103 

八堵 920 93 3   岡山 4310 180 104 

七堵 930 94 4   橋頭 4320 181 105 

百福 940 261 18   楠梓 4330 183 106 

五堵 950 95 5   新左營 4340 288 107 

汐止 960 96 6   左營 4350 184 108 

汐科 970 262 19   內惟 4360 332  

南港 980 97 7   美術館 4370 333  

松山 990 98 8   鼓山 4380 334 110 

臺北 1000 100 9   三塊厝 4390 336  

萬華 1010 101 10   高雄 4400 185 109 

板橋 1020 102 11   高雄港 4402 335  

浮洲 1030 264 30   民族 4410 337  

樹林 1040 103 12   科工館 4420 338  

南樹林 1050 265    正義 4430 339  

山佳 1060 104 13   鳳山 4440 186 111 

鶯歌 1070 105 14   後庄 4450 187 112 

桃園 1080 106 15   九曲堂 4460 188 113 

內壢 1090 107 16   六塊厝 4470 189 114 

中壢 1100 108 17   屏東 5000 190 115 

埔心 1110 109 20   歸來 5010 191 116 

楊梅 1120 110 21   麟洛 5020 192 117 

富岡 1130 111 22   西勢 5030 193 118 

新富 1140 270    竹田 5040 194 119 

北湖 1150 271 55   潮州 5050 195 120 

湖口 1160 112 23   崁頂 5060 196 121 

新豐 1170 113 24   南州 5070 197 122 

竹北 1180 114 25   鎮安 5080 198 123 

北新竹 1190 237 32   林邊 5090 199 124 

千甲 1191 238 52   佳冬 5100 200 125 

新莊 1192 239 53   東海 5110 201 126 

竹中 1193 241 231   建興 5115 202  

六家 1194 240 54   枋寮 5120 203 127 

上員 1201 242 232   加祿 5130 204 128 

榮華 1202 249    內獅 5140 205 129 

竹東 1203 243 233   枋山 5160 206 130 

橫山 1204 244 234   枋野 5170 207 131 

九讚頭 1205 245 235   大武 5190 211 134 

合興 1206 246 236   瀧溪 5200 213 136 

富貴 1207 247 237   多良 5205 214 137 

內灣 1208 248 238   金崙 5210 215 138 

新竹 1210 115 26   太麻里 5220 217 140 

三姓橋 1220 273    知本 5230 219 143 

香山 1230 116 33   康樂 5240 220 144 
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表 2-3 臺鐵車站清單 

車站名稱 
第四代 

站代碼 

第三代 

站代碼 

IC 卡 

代碼 
  車站名稱 

第四代 

站代碼 

第三代 

站代碼 

IC 卡 

代碼 

崎頂 1240 117 34   臺東 6000 4 145 

竹南 1250 118 35   山里 6010 6 148 

談文 2110 119 215   鹿野 6020 8 149 

大山 2120 120 216   馬蘭 6027 2  

後龍 2130 121 217   舊臺東 6028 1  

龍港 2140 122 218   瑞源 6030 9 150 

白沙屯 2150 123 219   瑞和 6040 10 151 

新埔 2160 124 220   月美 6045 11 152 

通霄 2170 125 221   關山 6050 12 153 

苑裡 2180 126 222   海端 6060 14  

日南 2190 127 223   池上 6070 15 155 

大甲 2200 128 224   富里 6080 18 156 

臺中港 2210 129 225   東竹 6090 20 157 

清水 2220 130 226   東里 6100 22 158 

沙鹿 2230 131 227   安通 6103 23  

龍井 2240 132 228   玉里 6110 25 160 

大肚 2250 133 229   大禹 6115 26  

追分 2260 134 230   三民 6120 27 161 

造橋 3140 135 36   瑞穗 6130 29 162 

豐富 3150 274 37   瑞北 6135 30  

舊豐富 3155 136    富源 6140 31 164 

苗栗 3160 137 38   大富 6150 32 165 

南勢 3170 138 39   光復 6160 34 166 

銅鑼 3180 139 40   萬榮 6170 35 167 

三義 3190 140 41   鳳林 6180 36 168 

勝興 3192 141    南平 6190 37 169 

泰安 3210 142 42   林榮新光 6200 38  

后里 3220 143 43   溪口 6205 39 170 

豐原 3230 144 44   豐田 6210 40 171 

栗林 3240 275    壽豐 6220 41 172 

潭子 3250 145 45   平和 6230 42 173 

頭家厝 3260 276    志學 6240 43 174 

松竹 3270 277    干城 6245 44  

太原 3280 225 46   吉安 6250 45 175 

精武 3290 278    花蓮港 6256 260  

臺中 3300 146 47   花蓮 7000 51 176 

五權 3310 279    北埔 7010 52 177 

大慶 3320 223 48   景美 7020 53 178 

烏日 3330 147 49   新城 7030 54 179 

新烏日 3340 280 50   崇德 7040 55 180 

成功 3350 148 51   和仁 7050 56 181 

彰化 3360 149 68   和平 7060 57 182 

花壇 3370 150 69   漢本 7070 58 183 

大村 3380 227 70   武塔 7080 60 184 

員林 3390 151 71   南澳 7090 62 185 

永靖 3400 152 72   東澳 7100 63 186 

社頭 3410 153 73   永樂 7110 64 187 
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表 2-3 臺鐵車站清單 

車站名稱 
第四代 

站代碼 

第三代 

站代碼 

IC 卡 

代碼 
  車站名稱 

第四代 

站代碼 

第三代 

站代碼 

IC 卡 

代碼 

田中 3420 154 74   永春 7115 65  

二水 3430 155 75   蘇澳 7120 66 251 

源泉 3431 251 239   蘇澳新 7130 67 189 

濁水 3432 252 240   新馬 7140 68 190 

龍泉 3433 253 241   冬山 7150 69 191 

集集 3434 254 242   羅東 7160 70 192 

水里 3435 255 243   中里 7170 71 193 

車埕 3436 256 244   二結 7180 72 194 

林內 3450 156 76   宜蘭 7190 73 195 

石榴 3460 157 77   四城 7200 74 196 

斗六 3470 158 78   礁溪 7210 75 197 

斗南 3480 159 79   頂埔 7220 76 198 

石龜 3490 160 80   頭城 7230 77 199 

大林 4050 161 81   外澳 7240 78 200 

民雄 4060 162 82   龜山 7250 79 201 

嘉北 4070 228 83   大溪 7260 80 202 

嘉義 4080 163 84   大里 7270 81 203 

水上 4090 164 85   石城 7280 82 204 

南靖 4100 165 86   福隆 7290 83 205 

後壁 4110 166 87   貢寮 7300 84 206 

新營 4120 167 88   雙溪 7310 85 207 

柳營 4130 168 89   牡丹 7320 86 208 

林鳳營 4140 169 90   三貂嶺 7330 87 209 

隆田 4150 170 91   大華 7331 231 245 

拔林 4160 171 92   十分 7332 232 246 

善化 4170 172 93   望古 7333 233 247 

南科 4180 282 94   嶺腳 7334 234 248 

新市 4190 173 95   平溪 7335 235 249 

永康 4200 174 96   菁桐 7336 236 250 

大橋 4210 226 97   猴硐 7350 88 210 

臺南 4220 175 98   瑞芳 7360 89 27 

保安 4250 176 99   海科館 7361 291 58 

仁德 4260 281 100   八斗子 7362 292  

中洲 4270 177 101   深澳 7363 290  

長榮大學 4271 283 252   四腳亭 7380 90 28 

沙崙 4272 284 253   暖暖 7390 91 29 

資料來源：臺鐵局 

 

4. 第三代票務系統 

臺鐵第三代票務資訊系統之資料倉儲模組為 Data Ware 

House ， 通 常 簡 稱 為 DWH 系 統 。 該 系 統 採 用 NEC 
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IPX7800/ACOS/SAP 主機，於 94 年建置完成。在運轉期間並經過

陸續擴充功能及增加周邊系統。臺鐵售票、退票、乘車變更、訂

票、各地付款及取票等票務作業，以及列車長座位資訊下載等均

在該系統進行。其後臺骨幹為一大型關聯式資料庫，由約 200 個

資料表所組成。 

 

 5. 第四代票務系統 

臺鐵局於 105 年開始執行「票務系統整合再造計畫-票務核心

系統建置」專案，著手建置第四代票務系統，目的在增進票務作

業效率、提升服務品質與效能、並支援未來多元化之營運模式及

異業協同合作，以增加營運競爭力。臺鐵局第四代票務系統涵蓋

了軟體及硬體。在軟體方面，其資訊系統之主要功能計有下列： 

(1) 旅客綜合入口網。 

(2) 窗口服務。 

(3) 語音訂票。 

(4) 行動服務(包含旅客行動服務、車長行動服務、主管行動服

務應用)。 

(5) 票務管理。 

(6) 站務管理。 

(7) 便當/商品服務。 

(8) 系統營運管理(帳號權限管理、功能與參數設定、營運指標

儀表版)。 

(9) 共用服務。 
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(10) 智慧營運管理與資料倉儲(營運規劃與收益管理、決策支援

與商業智慧、客戶關係管理)。 

(11) 介接平臺(包含內/外部資訊交換平臺、Open Data、合作業

者介接平臺、周邊設備系統介接、新發包周邊設備介接)。 

(12) 服務監控平臺(雲端環境管理、資安監控)。 

 

而在硬體及系統軟體方面，則包含了伺服器、儲存設備、作

業系統、中介軟體等系統設施，以及機房設施之建置。該系統已

於 108 年上線運轉，目前已取代第三代票務(DWH)系統。 

 

 

2.3  臺鐵相關計畫 

本節蒐整 15 項與東部鐵路運輸相關之資訊系統、車輛採購及建

設計畫，分述如后。 

2.3.1  臺鐵局班表分析相關報告書回顧 

臺鐵局 106 年完成「臺鐵局連續假期加班車及平、假日最適營運

班表決策分析」案。該專案對於 106 年國慶假期、107 年元旦、春節、

清明節、端午節、中秋節等各連續假期均各分析其加班車，並進行平、

假日班表之分析，各產出 1 冊書面報告，共計 7 冊報告書[31-37]。該專

案主軸在針對各特定連續假期，嘗試利用過往紀錄預估加開列車之客

座利用率，並在不考慮人、車、路等運轉資源之前提下，對連續假期

之前 1 日、後 1 日、與假期各日，提出增班與減班之建議。該專案設

計了一些於報告書中呈現大量數據之方法，對本計畫應具有參考價
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值。例如圖 2.2 所示為呈現某空間位置至另一空間位置間運輸量之熱

圖。 

 

資料來源：臺鐵局連續假期加班車及平、假日最適營運班表決策分析：國慶

日連續假期分析報告[31-37] 

圖 2.2 熱圖示例 

 

2.3.2  臺鐵南迴臺東潮州段電氣化計畫 

本節資料主要參考行政院核定「臺鐵南迴臺東潮州段電氣化計

畫」[38]。本計畫期程自 106 年 9 月至 110 年 8 月，經費需求共計 216.53

億元，預計分 3 期辦理。該報告書之附錄「臺鐵南迴線鐵路電氣化綜

合規劃報告書」第四章說明本電氣化計畫對路線沿途各車站之變動狀

況，其中與本研究較相關之部分整理如下。 

 1. 枋寮站 

車站大廳、月臺、廣場及藝術村環境景觀改善、增設機房，

未變動股道。因此預期完工後本站之股道與現況相同，如圖 2.3

所示。 
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資料來源：臺鐵局行控中心顯示面板照片 

圖 2.3 枋寮站股道圖 

 2. 加祿站 

依該報告書之說明，本站將增設機房，但未變動股道。其股

道佈置狀況如圖 2.4 所示。 

 

資料來源：臺鐵局行控中心顯示面板照片 

圖 2.4 加祿站股道圖 

 3. 內獅站 

本站原有 1 股道及 1 座月臺如圖 2.5 所示，配合本工程將於

本站增設副正線。 
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資料來源：臺鐵局行控中心顯示面板照片 

圖 2.5 內獅站股道圖 

 4. 枋山站 

枋山站現況配置 1 股道及 1 座月臺如圖 2.6 所示，本工程將

於本站增設副正線。 

 

資料來源：臺鐵局行控中心顯示面板照片 

圖 2.6 枋山站股道圖 

 5. 枋野站 

本站目前並無月臺，預計將於本工程增設 1 座岸壁式觀景月

臺。至於股道佈置則未變動，如圖 2.7 所示。 

 

資料來源：臺鐵局行控中心顯示面板照片 

圖 2.7 枋野站股道圖 

 6. 中央號誌站 

本站為不辦客之號誌站，於本工程中將增設機房，但股道佈

置仍維持不變，如圖 2.8 所示。 
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資料來源：臺鐵局行控中心顯示面板照片 

圖 2.8 中央號誌站股道圖 

 7. 古莊站 

本站將僅增設機房，而不變動股道佈置。現況之股道佈置示

於圖 2.9。 

 

 

資料來源：臺鐵局行控中心顯示面板照片 

圖 2.9 古莊站股道圖 

 8. 大武站 

本站將進行站房及站區改善景觀，並且增設機房，但股道佈

置仍維持現狀如圖 2.10 所示。 

 

資料來源：臺鐵局行控中心顯示面板照片 

圖 2.10 大武站股道圖 
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 9. 瀧溪站 

本站將於本工程中改善站房及站區景觀，同時增設機房，但

未變動股道佈置，如圖 2.11 所示。 

 

資料來源：臺鐵局行控中心顯示面板照片 

圖 2.11 瀧溪站股道圖 

 10. 金崙站 

本站將不變更股道佈置，僅增設機房並進行站房及站區之景

觀改善。現況股道佈置如圖 2.12 所示。 

 

資料來源：臺鐵局行控中心顯示面板照片 

圖 2.12 金崙站股道圖 

 11. 太麻里站 

太麻里站將增設機房，並改善站房及站區之景觀。其股道佈

置則維持現狀如圖 2.13 所示。 

 

資料來源：臺鐵局行控中心顯示面板照片 

圖 2.13 太麻里站股道圖 
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 12. 知本站 

知本站目前配置 2 座月臺及 3 股道如圖 2.14 所示，本工程將

進行站房及站區改善景觀以及增設機房，至於股道佈置則維持現

狀不變。 

 

資料來源：臺鐵局行控中心顯示面板照片 

圖 2.14 知本站股道圖 

 13. 康樂站 

本工程將不改變本站之股道配置，僅改善站房及站區景觀以

及增設機房。圖 2.15 所示為目前之股道配置狀況。 

 

              資料來源：臺鐵局行控中心顯示面板照片 

圖 2.15 康樂站股道圖 

 

除了上述工程規劃外，該報告書[38]亦提供簡要之南迴線路線

容量分析結果，摘要引用如圖 2.16 所示。該報告書將所有車站間

之路段各自視為獨立路段，在行車互不影響之假設下進行分析，

結果認為加祿至野間每日可行駛 69 列次，為容量最小之站間，

並以此作為南迴線之路線容量。在另一方面，臺鐵旅客列車誤點

診斷及改善建議報告書[39]則進行南迴線之整體容量分析，結論認

為若以 18 小時之營運時間，南迴線雙向合計容量應為每日 54 列
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次。真實之狀況下，南迴線之容量亦同時受到前後屏東線及臺東

線之影響，未受目前電氣化工程影響之前，臺鐵局每日約開行 40

至 50 列次。 

 

 

資料來源：臺鐵南迴臺東潮州段電氣化計畫[38] 

圖 2.16 南迴線路線容量 

 

2.3.3  成功追分段鐵路雙軌化 

本計畫為前瞻計畫之一項，正式全名為「臺鐵成功追分段鐵路雙

軌化新建工程」[40]，主要目的在將連接西幹線之山線與海線南端，成

功站與追分站之間目前為單線運轉之鐵路，未來完工後將提升為雙線

鐵路，其股道佈置如圖 2.17 所示。該圖以目前行控中心顯示面板為

背景，以紅線標示工程新增之股道。本計畫期程預定為 106 年至 110

年，經費需求為 14.9 億元。該報告書之附錄「『臺鐵成功追分段』鐵

路雙軌化新建工程計畫」[40]說明本計畫之目標計有以下 4 項： 

1. 提供人本、安全、優質、舒適之都會區域軌道運輸環境。 

2. 打造綠色運輸服務體系，達成交通運輸永續發展之目標。 
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3. 分析軌道運輸旅次使用特性，以利大眾運輸服務之整合。 

4. 提升區域軌道運輸路網服務水準、串聯道路系統，發展沿線

區域、提昇大眾運輸使用量。 

 

本計畫預期效果及影響有以下 4 項： 

1. 配合大臺中生活圈發展，可提供海線居民轉乘高鐵之便利性

及便捷。 

2. 提供安全之鐵路運輸服務，減少私人運具，並落實節能減碳

之政策。 

3. 可增加路線容量，縮短列車班距，滿足通勤旅運需求，達成

捷運化之功能。 

4. 成追線雙軌化完成後，未來如能配合海線(清水=追分)雙軌化

及甲后線(大甲=后里)完工通車，將可改善臺中地區瓶頸之路

段。 

雖然本計畫報告書[40]指出成追線之雙線化將產生相當之影響，但

報告書中對鐵路運轉之分析均限於臺中範圍，且並未考慮臺鐵全線運

轉。 

 

資料來源：整理自臺鐵局行控中心顯示面板之成功站站場平面佈置圖、追分站站場平面佈置圖 

圖 2.17 成追線雙線化後之股道佈置圖 
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2.3.4  第四代票務系統建置 

本計畫為前瞻計畫之一項，正式全名為「票務系統整合再造計畫」

[41]。其主要目的在取代第三代票務系統。本系統之完成將影響臺鐵未

來對售票紀錄資料之收納方式及資料內容。本計畫之經費需求為 8.58

億元。依報告書之附錄「票務系統整合再造計畫書」，本計畫以「整

合既有資源、優化票務資訊系統、創造附加價值」為願景，內涵包括： 

1. 增進票務作業流程效率。 

2. 解決尖峰訂票瓶頸。 

3. 提升服務品質及效能。 

4. 支援多元彈性化行銷策略。 

5. 推動異業協同合作。 

6. 發展鐵道行旅服務。 

7. 增加營運競爭力。 

而計畫目標如下： 

1. 機關策略面 

第四代票務資訊系統以「提升服水準、便利性及安全」為首

要目標，達成臺鐵局各單位跨部門的票務資源整合(如：資訊中

心、運務處、餐旅總所、人事室、主計處等單位)。 

2. 票務資訊系統流程面 

(1) 改善購票資訊流程 

票務作業流程包括：查詢、訂票、付費、取票、換/退票、

驗補票等作業。目前第三代票務資訊系統在網路、語音購訂票

流程作業分散在不同系統並委託者提供服務，如：列車時刻查
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詢委託台灣世曦股份有限公司負責、網路訂票委託中華電信股

份有限公司負責、網路代收款業務由中國信託商業銀行提供，

系統整合部分未臻完善，將於本計畫進行系統整合、流程再

造；另一方面，隨著科技技術突破發展，能協助作業流程有簡

化的空間與使用變革，如：票證電子化、全面自動過閘、行動

載具支付與加值服務等。 

(2) 強化商業智慧與決策支援 

商業智慧工具是透過旅客訂票紀錄，分析旅客搭乘、消費

行為，推出有效的票務行銷方案，提供創意營運方式；而決策

支援系統主要協助判斷中長期營運規劃的有效資訊。本計畫強

化此類工具應用，輔助決策者進行方案選擇時，有相關數據佐

證與支援使整體決策有脈絡可尋並增加其信度與效度。 

3. 旅客需求面 

近年來旅客消費意識擡頭，各車站收到旅客申訴案件與日

俱，眾多案件中與票務資訊系統相關議題占約 10%；第四代票務

資訊系統功能滿足旅客對臺鐵局的相關需求，並提升服務滿意

度。提升服務滿意度。 

4. 資訊業務面 

票務流程自旅運需求、列車時刻、列車派遣、配座等均須連

貫考等均須連貫考量，並順利整合售票端(含資訊揭露)，讓整體

程序中的每個環節不致成為零碎片段的系統，故須於本計畫搭配

先進資訊系統建置與軟體開發技術，讓需求、系統、功能與技術

四位一體，達成臺鐵局票務資訊服務的延續性與創新性。 

在第三代票務資訊系統移轉期間，維持既有系統正常運作，

並順利接續第四代票務資訊系統上線營運，達成「旅客無感轉

移、員工便利操作」目標。 
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5. 資訊產業創新面 

本計畫透過雲端運算技術與解決方案有效改善票務資訊系

統流程，建置實體架構與旅客服務導向應用系統之功能，將系統

應用透過雲端應用與資源虛擬化管理保障票務各系統功能穩定

度與可用性，讓使用者擁有順暢的使用體驗。 

 

2.3.5  臺鐵電務智慧化提升計畫 

本計畫為前瞻計畫之一項，正式全名為「臺鐵電務智慧化提升計

畫」[42]。其主要目的在提升臺鐵之號誌、電訊、電力等基礎設施，以

及中央行車控制系統。該計畫期程自 106 年至 113 年，將以 306.1 億

元之經費達到下列目標。 

1. 號誌基礎設施現代化，提升號誌可靠度與安全性。 

2. 電訊基礎設施現代化，提升通訊品質與調度效能。 

3. 電力基礎設施現代化，提升供電穩定性。 

4. 新建中央行車控制系統，整合緊急應變中心。 

 

2.3.6  臺南鐵路地下化 

本計畫為前瞻計畫之一項，其正式全名為「臺南市區鐵路地下化

計畫」[43]。本計畫主要目的在將臺鐵於臺南都會區之 8.23 公里路段

改建成為地下鐵路。雖然鐵路地下化本身對於臺鐵之行車影響不大，

但本計畫將增建林森站、南臺南站、以及臺南航空站等三處車站，站

間之距離甚短，未來可能對臺鐵系統之運轉能力產生何種影響，則有

待詳細分析。本計畫期程自 106 年 9 月至 110 年 8 月，特別預算中央

經費需求共計 152.31 億元。本計畫範圍北起臺南縣永康站南端之中



28 

華陸橋(永康橋)以南約 0.17 公里處(K355+300)，至生產路以南約 1.91

公里止(K363+530)，全長 8.23 公里，如圖 2.18 所示。該工程目前已

動工，而臺鐵亦已配合調整臺南站之股道運用方式，如圖 2.19 所示。 

 

 

資料來源：臺南市區鐵路地下化計畫[43] 

圖 2.18 臺南鐵路地下化施工範圍圖 

 

資料來源：臺鐵局行控中心顯示面板照片 

圖 2.19 臺南站股道圖 
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2.3.7  嘉義鐵路高架化 

本計畫為前瞻計畫之一項，其正式全名為「嘉義市區鐵路高架化

計畫」[44]。本計畫將臺鐵嘉義站及附近約 8.2 公里之路段由目前平面

鐵路改建成為高架鐵路，包括現有嘉北站、嘉義站之高架化、新設置

北回站、以及嘉義車輛基地改建。本計畫期程自 106 年 9 月至 115 年

9 月，特別預算中央經費需求共計 110.5 億元。本計畫範圍北起里程

K293+100 至 K304+000，全長約 10.9 公里，工程內容包括鐵路高架

工程、高架車站工程(嘉北站及嘉義站)、新建嘉義車輛基地、新設北

回歸線站。此範圍內之嘉北站及嘉義站現況股道佈置如圖 2.20 及圖

2.21 所示。 

 

資料來源：臺鐵局行控中心顯示面板照片 

圖 2.20 嘉北站股道圖 

 

資料來源：臺鐵局行控中心顯示面板照片 

圖 2.21 嘉義站股道圖 

未來完工後，嘉北站規劃為簡易通勤車站，配置 2 岸壁式月臺，

長 180 公尺，無橫渡線，如圖 2.22 所示。 
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資料來源：嘉義市區鐵路高架化計畫[44] 

圖 2.22 嘉北站未來月臺及股道圖 

 

至於新設之北回歸線站則規劃為 2 島 4 股型式，月臺長 330 公

尺。其配置如圖 2.23 所示。 

 

資料來源：嘉義市區鐵路高架化計畫[44] 

圖 2.23 北回歸線站月臺及股道圖 

在本計畫範圍內最主要之車站為嘉義站，未來將配置 2 島式、1

岸壁式共計 3 座月臺，搭配 5 股道；月臺長 330 公尺。其配置圖示於

圖 2.24。 

 

 

資料來源：嘉義市區鐵路高架化計畫[44] 

圖 2.24 嘉義站月臺及股道圖 
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2.3.8  花東效能提升計畫 

本計畫之正式全名為「花東線鐵路整體服務效能提升計畫」[45]，

主要所在地在臺東縣及花蓮縣，其目的在改善新城站至臺東站間沿線

27 個車站及周邊附屬設施。計畫期程為 98 年 3 月至 108 年 9 月，計

畫經費為新臺幣 60.81 億元。本計畫之主要目標有 4 項[45]： 

1. 更新車站站場設備，確保行旅安全。 

2. 更新車站股務設施，提升車站服務品質。 

3. 結合地方文化特色，規劃一站一特色，動地方觀光產業發展。 

4. 落實政府節能減碳政策，建構自行車、公車及各種運輸工具

等與鐵路運輸系統之整合旅遊，確保東部地區永續發展。 

 

2.3.9  北宜鐵路提速工程計畫 

本計畫之正式全名為「臺鐵南港至花蓮提速改善計畫」[46]，目前

仍在規劃階段，其主要構想為將既有南港站至頭城站間之鐵路截彎取

直，並與現有路線併行運轉，以提高臺北都會區與花蓮地區間之鐵路

運能並縮短行車時間，另鐵道局已依交通部指示將高鐵延伸宜蘭之替

代方案納入本計畫綜合規劃內。 

 

2.3.10  花東電氣化計畫 

本計畫之正式全名為「花東線鐵路瓶頸路段雙軌化暨全線電氣化

計畫」[47]，計畫期程為 97 年至 107 年 6 月，範圍為臺鐵花東線花蓮

站至知本站間，路線全長約 162.4 公里。本計畫之主要目的在完成花
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東線花蓮站至知本站間之全線電氣化 162.4 公里，並辦理花蓮站至知

本站間 4 處瓶頸路段雙軌化、曲線改善工程、新建雙軌隧道 4 座，改

建橋梁 3 座，改善站場軌道等工程。 

 

2.3.11  屏潮計畫 

本計畫之正式全名為「臺鐵高雄—屏東潮州捷運化建設計畫」

[48]，計畫範圍為臺鐵六塊厝站至潮州車輛基地，約 19.37 公里，已於

105 年 6 月完工。本計畫之主要目的在配合臺鐵潮州車輛基地之啟

用，作為西幹線列車最重要之南部基地，將上述路段原有之單線鐵路

擴充為雙線，並且將全線高架，新建屏東、歸來、麟洛、西勢、竹田

及潮州等 6 座高架車站，消除平交道。 

 

2.3.12  林邊計畫 

本計畫之正式全名為「臺鐵林邊溪橋改建計畫」[49]，計畫期程自

95 年 12 月至 101 年 6 月，計畫範圍為臺鐵 51K+427~56K+254，長約

4.827 公里，即臺鐵林邊站及附近範圍。本計畫之主要目的在將林邊

站改建為高架站，並將沿線約 4.8 公里公架，以解決長期困擾之淹水

問題。 

 

2.3.13  東改計畫 

本計畫期程自 80 年 7 月至 93 年 12 月，為較早期之工程，其正

式全名為「東部鐵路改善計畫」。其工程範圍及於臺鐵八堵站至臺東

站間，337 公里之鐵路。計畫之工程項目包含(1)宜蘭線鐵路電氣化。

(2)北迴線鐵路擴建雙軌並予電氣化。(3)基隆、八堵至臺東間路線重
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軌化(鋪設 50 公斤鋼軌及預力混凝土軌枕)。(4)基隆、八堵至臺東間

號誌自動化。(5)花蓮機務修車廠遷建及購置電氣化車輛 138 輛。。 

 

2.3.14  東改後續計畫 

本計畫之正式全名為「東部鐵路後續改善計畫(冬山站提高改建

工程)」，計畫期程自 93 年至 98 年 3 月。主要目的在將冬山站及其附

近路段之臺鐵路線予以立體化以消除冬山市街 3 座平交道。 

 

2.3.15  車輛採購計畫 

本計畫正式全名為「臺鐵整體購置及汰換車輛計畫(104~113 年)」

[50]，目的在採購新車以更新臺鐵之車隊、加強東部幹線及跨線運輸、

提供西部幹線都會區快捷運輸及捷運化服務、並推動節能減碳線色運

輸政策。該計畫預定將採購機車 127 輛以及各式客車逾 1,180 輛，共

計為 1,307 輛，總經費預估為 997.30 億元。大量新資源之投入，必將

對臺鐵之運轉型態帶來相當影響。 
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第三章  鐵路供需剖析 

3.1  運輸供給 

本計畫所謂運輸供給，係指臺鐵系統利用其可用運轉資源所提供

之客運服務。運輸供給之具體表現為服務計畫。鐵路系統之服務計畫

描述了該系統所規劃開行之車次清單，而清單中之每一車次均含有車

種、停站模式、目標到開時間等計畫資訊。對於對號列車，則進一步

含有配位計畫。其功能在規劃鐵路系統擬提供的運輸服務之內容。整

體而言，鐵路之服務計畫於供給面大致上決定了鐵路系統提供運輸服

務之能力。 

在鐵路系統的規劃作業流程中，服務計畫為班表以及車輛、人員

運用之上位計畫。依據服務計畫所規劃之車次，後續在上線執行運轉

之前，尚需要編擬詳細之無衝突班表、乘務人員運用計畫、以及車輛

編組運用計畫。因此服務計畫雖然並不包含上述各種後續計畫之具體

內容，但除了需要考慮運輸需求之外，亦必須考慮以其運轉資源能夠

達成之可行性，不能超過運轉資源所能容納之範圍。目的在使得後續

能夠依據服務計畫而實際編據各種具體計畫，即便需要修正服務計畫

亦可儘量縮小其變動幅度。 

鐵路系統運轉時需要多種資源之支持，其中最主要者為人、車、

路。其中「人」指司機員與列車長等乘務人員所提供之操作能力；「車」

指列車編組所提供之運能；而「路」則指路軌所提供之路線容量。考

量目前臺鐵真實狀況，其各種運轉資源均不甚寬裕。這使得上述運轉

資源之考量成為相當重要之因素。亦即，實際運轉時即便有部分車次

之座位利用率偏高，或預售時快速告罄，亦常受到運轉資源之限制而

無法任意加開車次。在另一方面，即便有部分車次之座位利用率偏

低，亦常受到車輛編組調度之限制而無法任意減開車次。 
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服務計畫大致決定了鐵路系統所能提供的運輸能力，而運輸能力

必須儘量貼近需求。鐵路系統中真正的運輸需求是起站、迄站、與理

想出發時間之組合。至於列車運行過程中，在哪些路段較為擁擠，則

為運輸需求組合之結果，並不能直接作為服務計畫安排車次之用。因

此於服務計畫中決定開行哪些車次，必須以旅次起迄資料為基礎。例

如，假設某虛擬車次依序停靠 A、B、C、D 等 4 站，而觀察發現該

車次於 B 站與 C 站之間特別擁擠，如圖 3.1 所示意。在此案例中，可

能有多種造成該路段特別擁擠之原因，圖 3.2 顯示其中 2 種造成路段

擁擠的原因。如該圖所示，若由 B 站上車、C 站下車之乘客眾多，則

宜在服務計畫中規劃增加停靠 B 站及 C 站之列車。但若多數乘客均

由 A 站上車、C 站下車，或由 B 站上車、D 站下車，則同樣也會造

成該車次於 B 站與 C 站之間特別擁擠。但此時在服務計畫中規劃增

加停靠 B 站及 C 站之列車，將無甚助益。 

 

 

圖 3.1 虛擬列車之車上人數 

 

 

圖 3.2 虛擬列車某路段擁擠之 2 種可能原因 
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3.2  運輸需求 

運輸需求為社會經濟活動所產生之衍生性需求。因此傳統之運輸

需求推估模式對運輸需求之推估，大都由預估之未來社會經濟數據切

入，配合問卷或其他方式取得之參數資料，經旅次產生、旅次分布、

運具分配、交通量指派 4 階段而得到所欲推估之結果。這種推估方式

雖然在過去廣為用以推估未來之運輸需求，且不受訂票成功與否之影

響，因此可充份反映出社會之潛在需求。然而這些需求預測並無法使

用於本計畫。其中關鍵原因在於本計畫之範圍與對象均聚焦在臺鐵系

統而不在社會整體經濟課題。再者，本計畫產生運輸需求之目的在作

為求解服務計畫之用，本身即具有特殊需要。如前所述，服務計畫為

鐵路系統所規劃，擬訂開行之車次清單。其中各車次均必須含有目標

到開時間之資訊方有實用價值，使得服務計畫之時間解析度精準至分

鐘等級。因此求解服務計畫時所使用之運輸需求資訊，其時間解析度

至少亦應達到小時方有意義。但傳統運輸需求推估模式所能達到之時

間解析度與此相去甚遠。 

在空間方面亦有類似之解析度不足現象。編擬鐵路服務計畫時需

要決定各車次之停站模式，因此所使用之運輸需求資訊需要達到可區

分車站之空間解析度。但傳統運輸需求推估模式以社會經濟發展為基

礎，多以交通分區為空間單位，所推估之運輸需求，其空間解析度遠

低於服務計畫所需。 

在另一方面，臺鐵之售票紀錄含有高解析度之起迄資料，於時間

與空間之解析度均可達到服務計畫所需。但售票紀錄必為歷史紀錄而

無未來之推估資訊。而且售票紀錄僅能呈現實際發生之旅次，並無法

反映訂位不成功、無適當車次等潛在之運輸需求。例如，若臺鐵未開

行 A 站至 B 站之列車，則售票紀錄不可能出現 A 站至 B 站之旅次紀

錄(臺鐵之售票紀錄並無完整的轉乘資料)。為此，本計畫利用數學方

法結合售票紀錄與運輸規劃之運量預測二者之優點。其基本概念為先

利用票務資訊系統之歷史紀錄得到精準之分站、分時 OD 矩陣，再將
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該OD矩陣中之各數據項目乘上成長率而得到目標年期之推估OD矩

陣。而成長率則以數學方法求解之。該數學模式以給定之運輸規劃預

測成果為標竿，個別推估各起迄對之成長率，使得目標年期之 OD 矩

陣儘量接近標竿值。 

 

3.3  乘客選擇行為 

在真實世界中，社會經濟活動產生運輸需求、鐵路營運者提供運

輸服務。需求與供給經由乘客的選擇行為而得到媒合，產生實際的運

輸效果。鐵路系統售票紀錄所記載的資訊，即為這種媒合的結果。而

本計畫亦需要進行此種評估，以掌握所推估的需求中，各乘客面對模

式求解所得之服務計畫時之選擇行為，用以評估服務計畫所可能發揮

的運輸效果。 

本計畫利用數學方法個別推估運輸需求，再以運輸需求結合運轉

資源求解貼近需求的服務計畫。在求解服務計畫時，可行解之決策變

數值會呈現乘客使用各車次的狀況。然而這種方法具有下列隱含的假

設：所有乘客均服從系統的指派而乘車，與自由意志下個體選擇及競

爭的結果並不一定一致。因此前述決策變數值所呈現之乘客人數僅可

視為系統規劃之結果，與預期的載客人數具有本質上之差異。雖然本

質之差異並不一定導致數值之差異，但仍宜予適當分析探討。 

真實乘客的選擇行為有相當的複雜性，受到許多因素的影響，同

時也具有相當的隨機性。目前並沒有任何方法能夠精準掌握所有乘客

之個別決定。本計畫需求模式及供給模式均具有相當高之解析度，於

處理乘客選擇行為時並不適合使用常見的羅吉特模式等巨觀模型。因

此本計畫採用微觀尺度，開發乘客選擇行為之模擬模式，用以瞭解在

面對某個給定的服務計畫時乘客可能的選擇行為。該模擬模式利用電

腦快速運算能力，個別處理每一乘客面對自身偏好與臺鐵班表時之決

策過程，並可呈現乘客與乘客間之競爭行為。 
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3.4  供需分析規劃之整合 

本節說明欲落實供需分析診斷所需之功能模組與數據資料，以及

將這這些模組及資料整合成為完整體系的方法。其主要概念是將供需

分析及診斷工作區分為數個不同模組，各設計適用之數學模式，再予

整合成為完整體系。由於數學模式僅是抽象的邏輯與演算法，因此尚

需將每組模式實作成為軟體模組。此外所有模式均有大量輸入與輸出

之數據，因此數據之整合，以及數據與模式之整合亦為重要課題。 

在大數據之相關分析處理工作中，不同來源、不同性質資料之適

當整合往往具有關鍵重要性。所謂資料整合，指適當處理各種不同資

料，使之能夠共同使用於同一體系之中。資料整合常見之問題有精準

度、定義、編碼、完整度不一致、資料基準不一致等。常用的方法則

有資料清洗、插補、篩選、轉譯等。本計畫所涉及之面向甚廣。因此

資料亦涉及售票紀錄、逐日班表紀錄、路軌資料、運量預測資料、臺

鐵排點參數等，甚為多樣化。 

以班表與售票紀錄之整合為例，臺鐵之運轉班表包含了所有車次

行經所有車站之到離時分、到站任務等資訊。其中亦包含了舞鶴、大

肚南、中央等號誌站。然而號誌站並未辦客，使得售票紀錄中並無這

些站，第三代、第四代票務系統亦未予以編碼。這種資料不一致現象

形成大數據分析之障礙，包含：(1)若以票務系統之資訊為準，則班

表將被解讀為列車行經不存在之車站。(2)臺鐵系統在過去數年中有

新車站之加入營運，亦有既有車站之廢站。若未對資料作適當整合，

則以加入新車站後之車站清單為基準而檢視過去之班表紀錄時，班表

將產生列車跳站運行之假象。(3)廢站又會造成列車行經不存在車站

之錯誤解讀。 

本計畫之資料與模式之整合方法如圖 3.3 之流程圖所示。該圖以

實線代表操作流程，連結了各個模組。而虛線則代表資料流程，呈現

各種資料之相關模組，以及各模組間在資料流之上下游關係。流程圖

結構之安排，圖最左側之 4 項資料為由外部取得之各種資料，包括真
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實班表、售票紀錄資料、運量預測資料、以及人車路資源資料。圖最

右側 4 項資料為構成整個體系之各模式所產生之資料，包括 OD 紀錄

資料、乘客選擇參數資料、OD 需求資料、以及服務計畫。 

 

 

圖 3.3 鐵路供需分析規劃整合流程圖 

 

於圖 3.3 所示流程圖中呈現了外部取得以及內部產生之資料各 4

種，分別簡要說明如下。其中外部取得之資料計有下列 4 項。 

1. 真實班表 

本項資料為臺鐵局每日之運轉班表，來源為臺鐵局。其中含

有所有車次於所有行經(亦即含停靠與不停靠)站之到離時分、到
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站任務、牽引種別、服務車種等基本資訊。此項資料之內容及性

質將詳細說明於第 4.1 節。 

2. 售票紀錄 

本項資料為鐵路系統售票之紀錄，主要內容為每一張票之起

站、迄站、及時間。若為對號列車則亦有車次資訊。臺鐵系統票

種複雜，其售票紀錄亦複雜。本項資料將詳細說明於第 4.2 節及

第 4.3 節。 

3. 運量預測 

本項資料為運輸需求量之未來預測，其目的係提供供需模組

進行未來需求推估之資料源。由於需求模式方法之彈性設計，本

資料並無固定之內容要求，甚至不是整個體系所必需。關於需求

模式使用本項資料之方法則詳細說明於第 5.1 節。 

4. 人車路資源 

此資料之目的在描述鐵路系統運轉時可使用之主要資源。臺

鐵人車路整體現況說明如第 2.2 節臺鐵系統概觀之承務人力、車

輛編組及路所示。另由於鐵路軌道內容複雜，於第 4.4 節進一步

說明鐵路股道佈設相關資料之性質。 

 

除了上述 4 項外部取得資料外，另有內部產生之 4 種資料，分別

說明如下。 

1. OD 紀錄 

本項資料係由售票紀錄整理歸納而得。原始之售票紀錄係以

個別售出之車票為單位，亦即以個別人旅次為單位。而本項資料

即為將這些人旅次依其起點站、迄點站、及旅行時間為單位進行

歸納而得。因此 OD 紀錄之形式為分站、分時之起迄量。 
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2. 旅客選擇參數 

鐵路系統以提供運輸服務為目的，而整個供需分析之體系均

假設乘客在選擇旅行方式、所搭乘車次時，均依其偏好作理性比

較選擇。同時亦進一步假設乘客之偏好可以用一組參數描述之。

由於乘客人數眾多，因此再假設乘客可分為數種型態，各型態間

之偏好參數值可能互不相同，但同一組內之乘客則參數值均相

同。在上述假設之下，本組資料即為乘客選擇車次時之偏好參

數。其產生方法詳細說明於第 5.4 節。 

3. OD 需求 

本項資料為需求模式之產出，亦為供給模式在求解服務計畫

時所參考之未來需求量。其資料格式與 OD 紀錄相同，亦為分站、

分時之起迄量。需求模式產生本項資料之方法說明於第 5.1 節。 

4. 服務計畫 

本項資料為供給模式之產出。資料格式與班表相同，均為車

次及各車次之行程、停靠站模式、及行經各車站之行點。而資料

內容即為供給模式結合 OD 需求及人、車、路等運轉資源而求解

得到之服務計畫。其產生方法說明於第 5.2 節。 

 

依圖 3.3 所示流程圖所顯示，構成整個體系之主要模組分別說明

如下。 

1. 票務資料處理模組 

本模組之輸入資料為售票紀錄，經整合後輸出成為 OD 紀錄

資料供其他模組使用。由於售票紀錄具有高度時間、空間解析

度，因此本模組所輸出之 OD 紀錄為分車站、分時資料。 
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2. 乘客選擇參數校估模組 

本模組之功能在利用售票紀錄，以及對應之真實班表，再搭

配使用乘客模擬模組，用以推估乘客選擇參數。 

3. 需求模組 

本模組之功能在使用需求模式，用數學方法結合售票紀錄以

及運量預測 2 種不同來源之資料，成為供給模組所需要之未來預

估分時 OD 資料。 

4. 供給模組 

本模組利用預估未來之 OD 資料，並考慮鐵路系統可用之

人、車、路運轉資源，而求解出適當之服務計畫。 

5. 乘客模擬模組 

乘客模擬模組依據所輸入之乘客選擇參數，嘗試模擬 OD 資

料所描述之乘客群，在面對服務計畫所描述之班表時之選擇行

為。 

6. 解衝突模組 

本模組之功能在以 1 組給定之班表為基礎，調整其行點以及

追越、待避之位置，以排除班表中之所有衝突。於圖 3.3 所示流

程圖中，此模組之主要部分係納入供給模組中一併處理。 
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第四章  數據資料 

4.1  臺鐵班表資料 

班表描述所有列車在運轉過程中於時空中之軌跡，在鐵路系統之

運轉中居於最重要的樞紐地位。臺鐵售票紀錄含有豐富之資訊，但仍

須與班表紀錄相搭配方能達到本計畫之目標。原因是售票紀錄所呈現

的是乘客選擇的結果，而班表則是乘客在進行選擇時所檢視的「菜

單」。 

對一般旅客而言，臺鐵每日班表均大略相同，但由營運觀點視

之，則每日均不相同。此外本計畫為精準掌握路線資源之運用狀況，

亦必須瞭解回送列車、貨物列車、試運轉列車等非辦客車次之狀況。

這些均詳細記載於維運單位所使用之運轉班表紀錄中，公開提供予乘

客查詢之班表所含有之資訊並不充份。除了涵括了所有辦客與非辦客

車次之資訊外，運轉班表亦含有所有車次於所有行經站之到離時分、

到站任務、牽引種別、服務車種等基本資訊。若同一車次於運行過程

中需要轉變牽引種別，運轉班表亦能正確呈現之。於臺鐵實務，這種

特殊狀況多發生於列車運行於電氣化與非電氣化區域之間，而需更換

動力機車之時。依臺鐵系統管理維運作業模式，運務、工務、機務、

電務各有所司。而班表之排點係屬運務系統之權責，因此班表中並不

含車輛編組運用資訊。 

基於以上之剖析，含有完整資訊之運轉班表對本計畫具有一定之

重要性。目前本計畫己經蒐集整理臺鐵過去 3 年，逐日之運轉班表資

料。這些資料顯示臺鐵全系統每日約開行 1,100 至 1,200 車次，總共

行經車站約 32,000 次，其中約 20,000 次有停靠，其餘為通過而不停

靠。所有車次中，辦客者又可區分為對號與非對號 2 類，總共大約

900 車次；其餘則為非辦客列車，如回送列車、貨物列車等。至於試

運轉列車則長年固定每日排 2 列次，里程合計 99.6 公里。以運行總

里程計，臺鐵每日總運行里程約為 12.2 萬至 12.3 萬列車公里，其中
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辦客列車約占 88%至 90%，其餘 10%至 12%為非辦客列車之運行里

程。於平常日總運行里程以及辦客列車之比例均較假日為高。以運行

時數計時，臺鐵每日總運行時數約為 2,600 至 2,700 列車小時，其中

辦客與非辦客列車之運行時數亦分別占約 88%至 90%與 10%至 12%。 

由以上簡要統計數據可以觀察，臺鐵不但運轉型態平、假日有所

不同，而且非辦客列車亦占用一定之比例。而每日為數約 100 至 125

列次之貨物列車，又以運行於東部為主，並於平常日較多，假日較少。

因此本計畫於分析班表，以及求解服務計畫時必須一併充份考慮辦客

與非辦客列車，方能得到具有實際參考價值之服務計畫。 

以下各表以 108 年 7 月 1 日(星期一)為例，顯示由完整之運轉班

表進行整理所能獲得之重要資訊。依當天班表顯示，於全日共開行

1,174 列次，分車種統計如表 4-1 所示。該表最右側 4 欄為過去 7 日

(108 年 6 月 24 日至 30 日)之平均值。於較早期，此種表中尚有行包

列車，惟自 108 年 2 月已終止此車種後，班表中已不再有行包列車。 
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表 4-1 108 年 7 月 1 日臺鐵真實班表統計資料(分車種) 

車種 車次數 
總里程

(公里) 

總時數

(小時) 

總站

數(站) 

總停站

數(站) 

總里程

(平均 

公里) 

總時數

(平均 

小時) 

總站數

(平均 

站) 

總停站數

(平均 

站) 

普悠瑪 35 10,910.8 140.3 2,643 483 10,988.6 141.4 2,662.1 486.1 

太魯閣 15 4,617.7 58.3 1,048 188 4,714.5 59.6 1,070.5 191.4 

自強 80 24,998.7 408.1 6,573 1,681 24,693.8 399.2 6,478.5 1,626.8 

莒光 38 11,977.6 232.3 2,927 988 11,888.3 231.5 2,902.5 993.0 

復興 4 465.6 8.5 96 39 792.0 14.1 181.5 48.1 

區間車 670 55,309.9 1,372.4 16,593 16,372 55,007.9 1,364.0 16,492.5 16,270.5 

區間快 50 3,736.4 79.7 1,238 571 3,791.4 80.7 1,251.5 577.4 

普快車 2 196.4 4.8 30 24 196.4 4.8 30.0 24.0 

普通貨車 108 8,024.9 305.3 1,922 454 7,737.7 290.7 1,852.6 435.6 

客迴 117 2,501.0 58.1 835 300 2,552.3 58.1 832.1 289.4 

單機迴送 53 955.4 24.3 281 113 972.6 25.0 298.8 116.6 

試運轉 2 99.6 1.4 17 4 99.6 1.4 17.0 4.0 

總計 1,174 123,794.0 2,693.5 34,203 21,217 
    

資料來源：統計自臺鐵運轉班表 

 

以下表 4-2 則為同樣 7 月 1 日，依牽引種別之統計結果。由於少

數車次同時具有 2 種牽引種別，因此本表之總車次數略高於表 4-1 所

示之車次總數。由此表之長期紀錄亦可觀察臺鐵使用牽引種別之變

遷。 
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表 4-2 108 年 7 月 1 日臺鐵真實班表統計資料(分牽引種別) 

牽引種別 車次數 
總里程

(公里) 

總時數

(小時) 

總站數

(站) 

總停站

數(站) 

總里程

(平均 

公里) 

總時數

(平均 

小時) 

總站數

(平均 

站) 

總停站數

(平均 

站) 

DMU 73 8,656.2 167.8 2,178 824 7,953.1 153.7 1,988.1 747.9 

DRC 110 2,946.9 106.7 1,114 1,027 2,952.7 106.5 1,106.4 1,014.9 

EMU 7 950.7 15.6 255 70 956.9 15.6 254.5 69.9 

EMU500 25 1,278.9 32.0 387 329 1,306.8 32.5 388.3 331.0 

E 客甲 B 47 10,000.6 197.7 2,494 892 10,150.6 198.0 2,528.3 881.8 

E 特客甲 A 8 1,584.8 27.1 410 62 1,584.8 27.1 410.0 62.0 

E 貨乙 5 167.2 4.2 33 12 216.8 7.2 46.8 13.3 

E 貨乙 B 11 607.6 22.1 137 33 1,852.6 68.5 429.3 106.0 

PP 65 17,724.7 294.8 4,871 1,192 18,086.4 294.2 4,945.6 1,193.1 

TEMU 56 15,654.9 202.1 3,733 692 15,829.4 204.5 3,774.6 698.5 

客乙 A 21 552.8 12.4 136 44 552.8 12.4 136.0 44.0 

客甲 A 8 282.8 6.4 54 21 282.8 6.4 54.0 21.0 

客甲 B 22 1,906.4 46.0 459 214 1,829.6 44.8 455.6 212.5 

貨乙 B 91 6,602.1 249.5 1,576 374 18,771.7 518.5 5,287.9 4,094.9 

通勤電車 633 54,877.4 1,309.0 16,366 15,431 54,810.7 1,307.2 16,352.5 15,429.7 

總計 1,182 123,794.0 2,693.5 34,203 21,217 
    

資料來源：統計自臺鐵運轉班表 

 

完整之運轉班表亦能顯示系統中各相鄰車站間路段之運轉負

荷，示例如表 4-3。由該表數據顯示當天列車經過次數最高之站間路

段位於五堵往七堵之站間路段，全日計有 176 列次之交通量。而次高

者則為同一路段之另一方向，全日計有 174 列次通行。此種運轉密度

約略相當於以每 6 分鐘 1 列次之間距、連續運轉 18 小時，對臺鐵系

統而言確為相當不易之挑戰。 

 



49 

表 4-3 108年 7月 1日臺鐵真實班表統計資料

(列車次數) 

車站 1 車站 2 
列車經過

總次數 

平均經

過次數 

五堵 百福 176 175.38 

百福 七堵 176 175.38 

百福 五堵 174 173.75 

七堵 百福 174 173.75 

七堵 八堵 171 171.63 

八堵 七堵 170 169.14 

臺北 松山 166 164.57 

松山 南港 166 164.57 

資料來源：統計自臺鐵運轉班表 

 

臺灣地區受到中央山脈地形阻隔，東西部間交通往來困難。臺鐵

北迴線於 69 年 2 月 1 日通車後，提供了相當大之運輸功能，但直至

目前，雖然歷經多年之各種努力，臺鐵在東部與西部間運能於特殊時

間仍有不足之現象。 

臺鐵在東部與西部所提供之服務型態差異甚大。東部區域除了非

辦客車次之比例顯著高於西部外，在辦客列車中，東部之對號列車比

例亦較高。具體而言，臺鐵系統於東部之客運供給以對號列車為主，

於西部則以區間車占大部分。而臺鐵貨物運輸亦以東部為主要範圍，

西部之貨物列車顯著較少。而同樣位於東部區域，不同路段所開行之

列車型態亦有相當差異。以下圖 4.1 呈現 107 年 4 月 10 日當天臺北

站與蘇澳站之間非辦客、自強號、以及自強號以外辦客列車之數量。

而圖 4.2 則呈現蘇澳新站與花蓮站之間(北迴線)之統計、圖 4.3 為花

蓮站與臺東站之間(臺東線)之統計。比較此 3 圖即可觀察 3 路段運轉

型態之顯著差異。若再與圖 4.4 所呈現之臺北站與新竹站間之運轉型

態，即可明確觀察臺鐵系統於東部與西部，不但辦客與非辦客車次分

布型態不同，辦客列車中自強號與非自強號相對比例亦有相當之差

異。 
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資料來源：整理自臺鐵運轉班表 

圖 4.1 107 年 4 月 10 日臺北站=蘇澳站間列車種類統計 

 

 

資料來源：整理自臺鐵運轉班表 

圖 4.2 107 年 4 月 10 日蘇澳新站=花蓮站間列車種類統計 

 

 

資料來源：整理自臺鐵運轉班表 

圖 4.3 107 年 4 月 10 日花蓮站=臺東站間列車種類統計 
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資料來源：整理自臺鐵運轉班表 

圖 4.4 107 年 4 月 10 日臺北站=新竹站間列車種類統計 

 

4.2  臺鐵第三代票務系統紀錄 

於 108 年之前，臺鐵售票紀錄由其第三代票務系統所管理，亦即

一般所稱之 DWH(Data Ware House)系統。該系統使用關聯式資料庫

之架構，由約 200 個不同的資料表所組成。所有資料表依其功能可分

為資料對照表、異動及統計表、與暫存用資料表 3 類。這 3 類資料表

在整體資料庫之功能分別概述如下。 

1. 資料對照表 

本類共約有 100 個資料表，用以儲存車站名稱、車站次序、

車站里程、各種車輛運行路徑、車種名錄清單、付款種類清單、

乘客身份種類、各種加減價別、各種代碼清單、各種票種清單等

靜態屬性資料，供系統運轉時對照之用。 

2. 異動及統計表 

本類共約有 70 個資料表，用以逐日儲存所開行車次、運量、

配位資料、自動售票機交易紀錄、窗口售票機交易紀錄、自動售

票機交易紀錄、電子票證刷票紀錄、閘門定期票刷票紀錄、站上

補票機交易紀錄、車上補票機交易紀錄、郵局收費紀錄等動態屬

性資料。 
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3. 暫存用資料表 

本類共約有 30 個資料表，為 DWH 系統運轉過程中儲存暫時

性資料之空間。 

 

由上述簡要說明可以觀察，DWH 系統之關聯式資料庫於臺鐵局

票務系統之原始設計中，係作為票務系統後端支援之用，因此資料庫

之架構設計側重於票務與票款處理之功能。然而本計畫更需要的是旅

次資訊，而該資料庫在這方面資訊留存與整理之功能並不完整。例如

對定期票僅有進站時刻之紀錄，而對悠遊卡等各種電子票證則僅有出

站時刻之紀錄。以下表 4-4 整理臺鐵 DWH 系統主要票種資料內容。 

 

表 4-4 DWH 系統各主要票種內容摘要 

資料種類 

資料內容 

車

種 

車站 
時刻 

票

價 
其他資料項 

起 迄 

窗口    乘車時刻   

定期票    進站時刻   

補票      車次、原起迄站、原票號 

售票機    交易時刻   

悠遊卡等各

種電子票證 

   出站時刻   

資料來源：整理自 DWH 系統相關文件 

 

目前臺鐵系統之乘客中，使用悠遊卡等各種電子票證之短程乘客

旅次數量大約占 70%之比例(各區域比例有所差異)。對於電子票證之

旅次，第三代票務系統並未能收錄其刷卡進站之時間，原因在於 DWH

系統與立桿式驗票機(如圖 4.5 所示)分屬不同系統。其中立桿式驗票

機為供持電子票證乘車之乘客進出站時刷卡之用。臺鐵 DWH 系統以

票務與票款處理功能為主，而乘客持電子票證刷卡進站時並不扣款，

因此立桿式驗票機之系統僅在出站執行扣款時將該筆交易之起點
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站、終點站、票款、交易時間等資訊傳送到 DWH 系統。至於閘門式

驗票機(如圖 4.6 所示)雖亦可接受電子票證，但其驗票設備與前立桿

式驗票機之設備屬相同系統，因此 DWH 系統所接收之資訊亦相同。 

 

 

圖 4.5 臺鐵立桿式驗票機(保安站) 

 

 

圖 4.6 臺鐵閘門式驗票機(臺南站) 

 

本計畫進行中蒐集了臺鐵第三代票務系統近 3 年之售票紀錄，經

過資料清洗並納入資料庫之後，可與前第 4.1 節所說明之班表資料相

結合相互對照使用。而利用資料庫之支援能力，亦可統計各種平日、

假日、連續假期或其他區間之平均分時旅客起迄車站分布數據。 
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4.3  臺鐵第四代票務系統紀錄 

臺鐵於「票務系統整合再造計畫-票務核心系統建置」專案[41]完

成後，即自 108 年 4 月起正式啟用第四代票務系統，逐步取代已運轉

逾 10 年之第三代票務系統。該系統提供了許多重要的現代化服務功

能，目前已依規劃順利上線運轉。 

第四代票務系統中，所有票種之資料一律使用表 2-3 所示之四代

票務代碼，改善了過去第三代票務系統中，悠遊卡之車站編碼與其他

票種不一致之問題。然而電子票證之驗票系統與閘門系統仍未整合，

因此系統所留存之電子票證進出站紀錄，仍無刷卡進站時間之資訊。 

本計畫對於第四代票務系統之資料處理目標，為探討由其中萃取

旅次資料。在此目標下，目前本計畫已將資料範圍初步縮小到 100 個

欄位，作為進一步釐清之範圍。所有 100 個欄位整理列舉於表 4-5。 

 

表 4-5 臺鐵第四代票務系統相關欄位 
名稱 型態 簡述   名稱 型態 簡述 

EXEC_TIME TIMESTAMP 執行時間   
CLS_TKT_CO

DE 
NVARCHAR 票券小類代碼 

DATA_TIME TIMESTAMP 資料時間   
SEAT_KIND_

CODE 
NUMERIC 座位種類代碼 

DATA_SOURCE VARCHAR 資料來源   
SELLING_WI

NDOW 
NVARCHAR 

售票窗口或機器代

碼 

PK_SSP_TKT_S

EAT 
NVARCHAR 車票座位號碼   TKT_SELLER NVARCHAR 售票員工代碼 

PK_SSP_TKT_O

RDERS 
NVARCHAR 車票訂單號碼   

START_STA_

DEP_DATE 
TIMESTAMP 

列車始發站發車時

間 

TKT_REC_NO NVARCHAR 取票票號   
TRN_ORI_STA

_DEP_TIME 
TIMESTAMP 旅客起站發車時間 

GP_TKT_NO NVARCHAR 團體票號   
TRN_DST_ST

A_ARR_TIME 
TIMESTAMP 旅客訖站到站時間 

TKT_NO NVARCHAR 票號   TKT_CNT NUMERIC 張數 

TKT_ORDER_S

TATUS_CODE 
NUMERIC 車票訂單狀態   TRN_DATE TIMESTAMP 乘車時間 

TKT_STATUS_C

ODE 
NUMERIC 車票狀態   

TRN_DIRECTI

ON 
NUMERIC 行駛方向 

TKT_STATUS_C

ODE_BI 
NVARCHAR 車票狀態(BI)   

TRN_THROU

GH 
NUMERIC 經由路線 

TXN_TYPE NUMERIC 交易類別   
TRN_PAY_LI

NE_CODE 
NVARCHAR 線別-付款站 

ORDER_CREAT

E_DATE 
TIMESTAMP 訂票時間   

TRN_ORI_LIN

E_CODE 
NVARCHAR 線別-起站 

SRC_FROM_CO

DE 
NUMERIC 車票訂單來源   

TRN_DST_LIN

E_CODE 
NVARCHAR 線別-訖站 
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表 4-5 臺鐵第四代票務系統相關欄位 
名稱 型態 簡述   名稱 型態 簡述 

SRC_FROM_CO

DE_BI 
NVARCHAR 車票訂單來源(BI)   

TRN_EST_LIN

E_CODE 
NVARCHAR 

線別-依起站或訖站

在東部就歸東線 

SALE_LOCATIO

N 
NVARCHAR 

訂票車站或商店號

碼 
  

SEG_PAY_ST

A_CODE 
NVARCHAR 段別-付款站 

ORI_STA_CODE NVARCHAR 起站   
SEG_ORI_STA

_CODE 
NVARCHAR 段別-起站 

DST_STA_COD

E 
NVARCHAR 訖站   

SEG_DST_ST

A_CODE 
NVARCHAR 

段別-訖站 

 

CHG_REAL_OR

I_STA_CODE 
NVARCHAR 異級票實際起站   SRC_SYS NVARCHAR 資料來源系統 

CHG_REAL_DS

T_STA_CODE 
NVARCHAR 異級票實際訖站   SRC_DEF NVARCHAR 資料來源定義 

IS_CHG VARCHAR 是否為異級票   
CRUISE_TRN_

SCH_NO 
NVARCHAR 

郵輪式列車行程編

號 

VER_NUM VARCHAR 營運里程版本   
GRP_KIND_C

ODE 
NUMERIC 團體種類 

TRN_MILE NUMERIC 里程   
GRP_TYPE_C

ODE 
NUMERIC 團體類型 

MAN_MILE NUMERIC 延人公里   
GRP_PENTAL

TY_PRICE 
NUMERIC 團體違約金 

TRN_CLASS_C

ODE 
NUMERIC 車班代碼   

GRP_PRE_PA

Y_PRICE 
NUMERIC 團體預約金 

TRN_KIND_CO

DE 
NVARCHAR 車種代碼   

CN_PENTALT

Y_PRICE 
NUMERIC 退票違約金 

TRN_NO NVARCHAR 車次代碼   
CN_REASON_

CODE 
NVARCHAR 退票原因 

TKT_PRICE NUMERIC 交易票價   CN_FEE_ID NVARCHAR 退票手續費代碼 

TKT_PRICE_TA

X 
NUMERIC 票價營業稅   CN_FEE NUMERIC 退票手續費 

ACCT_TKT_PRI

CE 
NUMERIC 記帳票價   

CN_ACCT_PRI

CE 
NUMERIC 退票記帳金額 

POINT_TKT_PR

ICE 
NUMERIC 點數票價   

CN_POINT_PR

ICE 
NUMERIC 退票點數金額 

BASE_TKT_PRI

CE 
NUMERIC 基本票價   

CN_REFUND_

PRICE 
NUMERIC 退票應退金額 

DIFF_PRICE NUMERIC 法定折讓   
CN_FINAL_PR

ICE 
NUMERIC 退票實退金額 

IS_SEAT VARCHAR 是否有座位   
EX_REASON_

CODE 
NVARCHAR 換票原因 

ACCT_CERT_N

O 
NVARCHAR 記帳憑證號碼   EX_FEE_ID NVARCHAR 換票手續費代碼 

ACCT_CODE NVARCHAR 記帳單位代碼   EX_FEE NUMERIC 換票手續費 

CUST_ID_TYPE NVARCHAR 客戶證號類別   
EX_ACCT_PRI

CE 
NUMERIC 換票記帳金額 

CUST_ID_HASH NVARCHAR 客戶證號   
EX_DIFF_PRI

CE 
NUMERIC 換票退補金額 

CHG_OR_CANC

EL_DATE 
TIMESTAMP 

退、換、註銷票日

期 
  

EX_FINAL_PR

ICE 
NUMERIC 換票實退金額 

MBR_ID NVARCHAR 會員代碼   
RE_PAY_TIM

E 
TIMESTAMP 補票繳款時間 

PAY_STA_COD

E 
NVARCHAR 付款車站   

RE_PAY_STA

_CODE 
NVARCHAR 補票繳款車站 

PAY_WAY_CO

DE 
NUMERIC 付款方式代碼   

RE_TRN_CLA

SS_CODE 
VARCHAR 補票車班代碼 

PAY_TIME TIMESTAMP 付款時間   
RE_FARE_AD

D_AMOUNT 
NUMERIC 補票加收金額 

REC_SRC_FRO

M_CODE 
NUMERIC 取票方式來源   

RE_FARE_AD

D_TAX 
NUMERIC 補票加收稅金 

REC_STA_COD

E 
NVARCHAR 取票車站   

RE_FARE_AD

D_BONUS 
NUMERIC 補票扣獎獎金 
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表 4-5 臺鐵第四代票務系統相關欄位 
名稱 型態 簡述   名稱 型態 簡述 

REC_TKT_TIME TIMESTAMP 取票時間   
RE_BONUS_F

EE 
NUMERIC 

補票扣獎經辦手續

費 

DP_TYPE NUMERIC 優惠種類識別碼   

SP_SERVICE_

FEE_AMOUN

T 

NUMERIC 專列服務費 

PSGR_TYPE_CO

DE 
NUMERIC 身分票種   

SP_STAY_FEE

_AMOUNT 
NUMERIC 專列滯留費 

BICYCLE_CNT NUMERIC 腳踏車數量   
SP_TRAN_TK

T_PRICE 
NUMERIC 專列票價 

TKT_PKG_COD

E 
NUMERIC 票券種類   

SP_LEAST_PE

_CNT 
NUMERIC 專列定員人數 

資料來源：臺鐵局 

 

依訪談得知臺鐵於完成售票系統之轉移後，將由第四代票務系統

完全取代第三代票務系統。而考量 2 套資訊系統處理票務資料方法存

有相當之根本差異，串接之可行性不高且無必要性，未來第三代票務

系統所累積之歷年售票紀錄將予存檔，並無線上串接之規劃。經比較

表 4-5 所示之各欄位與第三代票務系統紀錄內容，本計畫亦認為串接

之可行性不高。 

 

4.4  股道佈設資料 

臺鐵系統擁有複雜而龐大的路軌設施資料，如路線之坡度、曲率

半徑等軌道條件資料、橋樑隧道里程位置等均屬之。對於本計畫而

言，關係最密切者為車站與站間之股道佈設資料。車站與站間之股道

佈設型式對路線容量具有絕對性之影響，因此本計畫必須能夠精準掌

握之。 

車站與站間之股道佈設型式亦為臺鐵常態性維運作業中相當重

要基本資料之一。實務作業中臺鐵局均以行控中心之股道佈設顯示面

板之照片為標準依據。為此本計畫亦取得全套相片，拍攝時間為 108

年 6 月 17 日。所有相片總計有 204 張。以下圖 4.7 所示例為其中 2

張，左圖為位在西幹線之拔林至永康路段，涵蓋了拔林、善化、南科、
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新市、永康 5 站；而右圖則為北迴線之和平至南澳路段，涵蓋了和平、

漢本、武塔、南澳 4 站。 

 

  

拔林至永康路段                    和平至南澳路段 

圖 4.7 臺鐵行控中心股道佈設圖示例 

 

依相片資料進行數位化之後，即成為各模組所需要之股道佈設數

據。所使用之數值模型將整個鐵路系統區分為系統、路線、車站/站

間、及股道等 4 層，其中車站與站間視為同層之元件。在此定義下，

鐵路路線即為車站/站間元件之有序集合，而鐵路系統則可視為路線

之集合。至於股道則為車站或站間內部之構造，含有實體軌道以及列

車動線之資訊。其中列車動線，指列車於車站中，由進站至出站之間

可能採用之路徑。以下列圖 4.8 為例，該圖所示為宜蘭線四城站之股

道佈設，站內共有 3 股道，由上至下為第 2 股、3 股、與 4 股，其中

第 2 與第 3 股為主正線。圖中以不同線條顯示 2 種不同之可能路徑。

其中之一由左側礁溪站方向以 2 股道進站，經橫渡線進入 4 股道，之

後再經橫渡線由 2 股道離站。另一則由右側宜蘭站方向由 3 股道進

站，再由同一股道離站。 
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圖 4.8 列車路徑示例 

 

這種模型架構具有高度彈性，可用以處理任何型態之車站股道佈

設。這使得端末站、分岔站等較具複雜性之車站均不再具有特殊性，

而能夠與其他車站以完全相同的邏輯描述之。同時本架構亦自然容許

同一車站或同一站間具有多種不同版本，各使用於不同鐵路系統中。

而在模型中不同的鐵路系統之間，又允許共用相同的車站版本。本計

畫涵蓋了多種不同模式，這種彈性大幅降低了資料整合的難度與複雜

性，又能應用於未來用以評估多種不同的建設方案之組合之需求。 
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第五章  分析模式 

 

5.1  需求模式 

需求模式之功能在由可用之基礎年期資料，推估未來目標年期需

求之高解析度 OD 矩陣，作為供給模式作為最主要輸入資料。而供給

模式之功能，則是用以求解服務計畫。如前第 3.1 節與第 3.2 節所說

明，鐵路服務計畫本身之時間、空間資訊解析度與班表之解析度相

當，於時間維度可達到分鐘、與空間維度可達到車站之解析度。因此

供給模式所需要之輸入資訊，亦需要達到可與匹配之解析度。本計畫

之需求模式即為此而設計。 

需求模式之主要輸入資訊有 3 類：分站、分時之高解析度 OD 矩

陣、目標年期之先驗成長率、以及先驗起迄量，分別說明如下。 

1. 高解析度 OD 矩陣 

對需求模式而言，此矩陣之用途是作為模式之基礎年期資

料。其中含有之每一資料項，為 1 組特定起迄站之組合，在某一

時段段之旅次量。用以描述高解析度 OD 矩陣之資料量相當可

觀。若以表 2-3 所列之 256 處車站，並將 1 日分為 24 小時計，則

該矩陣將含有約 150 萬筆資料項。 

2. 分站、分時 OD 矩陣 

此項資訊供需模式，在推估未來目標年期需求量時作為標竿

之用。基本上本項資訊描述某組 OD 組合，在某時段之未來成長

率。例如若基礎年期臺南站至臺北站，於下午 2 時(14:00)至下午

2 時 59 分 59 秒(14:59:59)之小時旅次量為 k，而目標年期成長率

為 g，則該項 OD 資料在目標年期預估旅次量即應為k × g。然而

受限於實際狀況，可取得的資料不可能含有所有車站之間、每小
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時的完整成長率。進者，可取得之資料往往在時間或空間之解析

度甚低，例如某屏柵線預期未來成長率為若干、或北部區域與東

部區域間之旅次量預期成長率為若干等等。因此本模式對先驗成

長率亦納入高度彈性，定義為「對應於基礎年期 OD 矩陣之某些

特定資料項，其在目標年期之成長率」。在此種定義下，需求模

式即可使用低解析度之成長率資料，例如以位在北部之 20 處車

站為起點，以位在花蓮附近之 8 處車站為終點，加總全天之旅次

量之成長率等等。 

3. 先驗旅次量 

此項資訊亦由需求模式作為標竿之用。其主要內容為某組

OD 組合在某時段之未來旅次量，亦可為某些 OD 組合在某些時

段之未來旅次量總和。 

 

需求模式說明如下。首先為模式之參數與集合之定義。 

S 所有屏柵線所成之集合 

OD 所有分時起迄對所成之集合 

𝐹𝑆𝐿𝑖 屏柵線 i 之目標年期預測鐵路旅次量 

𝑊𝑆𝐿𝑖 屏柵線 i 之目標年期預測鐵路旅次量的權重 

𝐹𝑂𝐷𝑘 分時起迄對 k 之目標年期預測鐵路旅次量 

𝑊𝑂𝐷𝑘 分時起迄對 k 之目標年期預測鐵路旅次量的權重 

𝑇𝑖 所有經過屏柵線 i 之分時起迄對所成之集合 

𝐺𝑘 分時起迄對 k 之預測成長率 

𝑂𝐷𝑘 依售票紀錄，分時起迄對 k 之鐵路旅次量 

𝐷𝐹𝑘 依先驗知識，分時起迄對 k 之成長率與𝐺𝑘之容許差異 

 

模式之決策變數定義如下。 

𝑔𝑘 分時起迄對 k 之成長率 

𝑠𝑙𝑖 模式預估屏柵線 i 之鐵路旅次量 

𝑑𝑠𝑙𝑖 屏柵線 i 之預測鐵路旅次量與模式估計鐵路旅次量之差

異絕對值 

𝑜𝑑𝑘 分時起迄對 k 之目標年期預測量 
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𝑑𝑜𝑑𝑘 分時起迄對 k 之預測鐵路旅次量與模式估計鐵路旅次量

之差異絕對值 

 

需求模式之限制式說明如下。以下限制式(1)使得分時起迄對 k

之目標年期預測量等於依售票紀錄所統計，分時起迄對 k 之鐵路旅次

量乘上其成長率。 

𝑜𝑑𝑘 = 𝑂𝐷𝑘𝑔𝑘 ∀𝑘 ∈ 𝑂𝐷 (1) 

限制式(2)與(3)可使得決策變數dsli至少等於屏柵線 i 之預測鐵路

旅次量與模式估計鐵路旅次量之差異絕對值。 

𝑑𝑠𝑙𝑖 ≥ 𝑠𝑙𝑖 − 𝐹𝑆𝐿𝑖 ∀𝑖 ∈ 𝑆 (2) 

𝑑𝑠𝑙𝑖 ≥ 𝐹𝑆𝐿𝑖 − 𝑠𝑙𝑖 ∀𝑖 ∈ 𝑆 (3) 

限制式(4)之作用在利用相關分時起迄對之預測量導出相對之屏

柵線旅次量。 

𝑠𝑙𝑖 = ∑ 𝑜𝑑𝑘
𝑘∈𝑇𝑖    ∀𝑖 ∈ 𝑆 (4) 

以下限制式(5)及限制式(6)之作用與限制式(2)與(3)類似，目的在

使得決策變數dodk之值至少等於分時起迄對 k 之預測鐵路旅次量與

模式估計鐵路旅次量之差異絕對值。 

𝑑𝑜𝑑𝑘 ≥ 𝑜𝑑𝑘 − 𝐹𝑂𝐷𝑘   ∀𝑘 ∈ 𝑂𝐷 (5) 

𝑑𝑜𝑑𝑘 ≥ 𝐹𝑂𝐷𝑘 − 𝑜𝑑𝑘   ∀𝑘 ∈ 𝑂𝐷 (6) 

限制式(7)及限制式(8)之目的在達成上述之假設先驗知識，使得

分起迄對 k 之成長率gk應該與某值Gk相差在DFk以內。 

𝑔𝑘 ≤ (1 + 𝐷𝐹𝑘)𝐺𝑘 (7) 

𝑔𝑘 ≥ (1 + 𝐷𝐹𝑘)𝐺𝑘 (8) 

此模式所有決策變數均不可能為負值，因此並不需要非負限制

式。 

最後，本模式之目標函數為式(9)。 

𝑚𝑖𝑛  ∑ 𝐹𝑆𝐿𝑖𝑑𝑠𝑙𝑖

𝑖∈𝑆

+ ∑ 𝑊𝑂𝐷𝑘𝑑𝑜𝑑𝑘

𝑘∈𝑂𝐷

 (9) 
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本模式具有以下優點。 

1. 可結合售票紀錄之高解析度，以及運量預測可對未來年期作

推估之優點。 

2. 將外生之先驗成長率視為標竿而非硬性設定值，可容納各種

不同來源、不同解析度、相互間又不一定一致之先驗知識。 

3. 所有決策變數均為連續變數，因此雖然決策變數之數量不

少，但預期應仍可達到相當理想求解效率。 

 

以下以 1 個虛擬簡例顯示本模式之功能。在簡例中計有保安、仁

德、中洲、大湖、路竹、及臺南共 6 處車站，並假設僅考慮 14 時至

16 時，共 3 小時之時段。假設售票紀錄之基年資料為：除同站進出

之旅次量為 0 之外，在這 3 小時中，每小時兩兩間之旅次量均為 50

人次。此組資料整理於表 5-1，並於圖 5.1 以熱圖表示之。 

表 5-1 模式簡例之基年起迄量 

 
迄 

  
臺南 保安 仁德 中洲 大湖 路竹 

起 

臺南 0 150 150 150 150 150 

保安 150 0 150 150 150 150 

仁德 150 150 0 150 150 150 

中洲 150 150 150 0 150 150 

大湖 150 150 150 150 0 150 

路竹 150 150 150 150 150 0 

 

圖 5.1 基年資料示例 
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簡例假設取得 3 份外生運輸規劃預測資料。其中第 1 份為運量預

測資料，如圖 5.2 所示。該資料顯示在未來目標年期，圖中紅色的部

分，其每小時起迄量為 60 人次，而綠色部分之起迄量則維持每小時

50 人次不變。同時再假設第 2 份外生資料顯示，於目標年期紅色部

分之起迄量成長率將為 25%，而綠色部分之成長率則預測為 1%。此

部分之熱圖與圖 5.2 所示相同，不再重複呈現。第 3 份運輸規劃資料

則顯示對所有起迄組合，於 16 時此小時總旅次量將會由原每小時

1,650 人次，成長至 3,300 人次。而其餘 2 個小時之總旅次量則維持

每小時 1,650 人次不變。需注意的是此 3 份外生資料，彼此並不全然

一致。因此模式求解之結果，亦不可能同時完全符合每項標竿之條件。 

 

圖 5.2 標竿起迄量/成長率資料示例 

本模式以上述基年資料為基礎，以此 3 份外生運輸規劃資料為標

竿，推估未來年期之 OD 資料。模式之求解整理如表 5-2，並圖示於

圖 5.3。比較表 5-1 所示之基年期資料與表 5-2 之模式預估結果，可

以發現該模式確實綜合了上述 3 項外生標竿資料：於 OD 矩陣之紅色

區域，其旅次之增加量顯著高於綠色區域。而於綠色區域，亦反映了

第 2 份外生資料，小幅成長 1%之標竿。 
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表 5-2 模式推估之簡例起迄量 

  
迄站 

臺南 保安 仁德 中洲 大湖 路竹 

起 

站 

臺南 0 151.4 151.4 151.4 151.4 151.4 

保安 185 0 185 185 185 185 

仁德 185 151.4 0 185 185 185 

中洲 185 151.4 151.4 0 185 185 

大湖 185 151.4 151.4 151.4 0 185 

路竹 185 151.4 151.4 151.4 151.4 0 

 

 

圖 5.3 目標年分起迄站預估資料示例  

若進一步觀察各小時之旅次量，則可發現於下午 2 時至下午 4

時，各小時之預估旅次量依序為 1,656、1,734、與 1,656 人次，亦符

合上述第 2 份外生資料所描述，15 時之成長率高於其餘 2 小時之狀

況。分時統計圖示於圖 5.4。 

 

 

圖 5.4 目標年分時預估資料示例  
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5.2  供給模式 

供給模式之目的在產出服務計畫。如第 3.1 節所闡述，服務計畫

之主要內容為鐵路系統預定開行之車次清單，其中包含了車種、停站

模式、於各站之預計到開時分等詳細資料。為了達到此目的，供給模

式必須能夠結合高解析度之分站分時 OD 矩陣，以及臺鐵可用運轉資

源資料，據以求解最佳服務計畫。 

臺鐵系統所運行之辦客列車，可大略分為對號與非對號 2 大類。

其中非對號列車以區間車為主，而對號列車則有普悠瑪、太魯閣、自

強、莒光、復興等多種，但其中最主要者為普悠瑪、太魯閣、與自強。 

在臺鐵系統，對號列車與非對號列車所服務之乘客族群並不相

同，所提供之運輸服務型態亦有異。觀察目前實況，臺鐵全系統中，

常態下非對號列車除了中壢至百福間之路段於最尖峰上班時段有運

能不足現象外，其餘路段及時段非對號列車運能均充裕。因此對於非

對號列車之服務計畫應由營運策略決定其開行頻率，而非由需求滿足

為著眼。因此本節之探討以對號列車運能供給規劃為主。 

對號列車對特定起迄站組合、特定時段提供運輸能力之因素，除

了是否有於適當時間開行分別停靠該 2 站車次外，還有列車配位。所

謂配位，指對於對號列車事先將可用座位分配予沿途各路段之規劃作

業。此為臺鐵長年之實務作法。以下圖 5.5 即為臺鐵進行配位作業所

產生之資料示例。 
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圖 5.5 臺鐵配位資料示例 

配位之目的在限制眾多乘客之訂票行為，以避免某路段乘客人數

所占用之座位過多，而限縮其他路段乘客所能使用之座位，以合理分

配各種起迄組合乘客之權益。例如，假設某對號列車行程中停靠 A、

B、C、D4 站。若所有座位均由 B 站至 C 站之乘客所訂，則由 A 站

或 B 站上車，至 C 站或 D 站下車之乘客將無座位可用。然而配位亦

有其副作用。對於行程中不會滿載之車次，即便完全不配位亦不會限

縮任何乘客之權益。然而若配位量與需求量不盡符合，則將反而使得

原本可訂到座位的乘客無位可訂，而降低列車座位資源之使用效率。

為了兼顧配位制度之優點與缺點，臺鐵目前於第四代票務系統施行作

法是於開放訂票初期維持配位之限制，之後即將剩餘座位開放所有乘

客訂位。 

本計畫所開發之供給模式以「候選車次」為基本概念，亦即模式

由一組給定之候選車次中挑選最佳之可行組合，以對給定之各起迄對

之分時運輸需求提供服務。模式中每一候選車次均含有以下已給定之

資訊： 

1. 車型：使用編組的型式，例如 PP、普悠瑪等等。由此即可到

該候選車次可用的總座位數。 

2. 行程：候選車次之始發站、終點站、沿途停靠站、沿途通過

不停靠之車站及其順序。由此即可得到該候選車次有可能提

供服務之起迄對。 
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3. 行點：候選車次於始發站之發車時間。由此再依其車型之基

準運轉時分以及在各站之預定停靠時間長度，即可推算該候

選車次於終點站之收車時間，亦可推算預定行經沿途各停靠

站與通過站之時刻。 

 

供給模式之主要輸入資訊為各起迄對之分時旅次需求量，亦即需

求模式所產生之分站、分時 OD 矩陣。本模式將全日分割為 24 小時，

但若有需要而起迄需求量資訊亦可配合，則亦可作不同方式之時間分

割，不必修正模式之架構。此外亦需要投入鐵路基本資料。 

以下分參數與集合、決策變數、及目標函數說明本模式。為了方

便說明，在此之介紹作了以下假設。這些假設僅為簡化說明而設計，

並不影響模式之能力。 

1. 行車方向：為了易於稱呼而避免混淆，以下說明將行車方向

稱為下行與上行。 

2. 車型：以下說明假設僅使用 X 與 Y，計 2 種車型。若有第 3

種或更多種列車型式，模式架構並不需要任何變更。 

 

供給模式之參數與集合定義如下。 

𝐶𝑇𝑘 候選車次 k 的總座位數 

E 總車站數 

S = {1,2, ⋯ , E}為所有車站所成的集合 

H = {1,2, ⋯ ,24}為全天 24 小時所成的集合 

T 所有候選車次所成的集合 

TR 所有對號列車候選車次所成的集合 

𝑅𝑘 候選車次 k 的權重係數 

𝑇𝐻𝑋ℎ 在第 h 小時有上線運轉(含前後整備時間)之車型 X 車次

所成的集合 

𝑇𝐻𝑌ℎ 在第 h 小時有上線運轉(含前後整備時間)之車型 Y 車次

所成的集合 
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𝑋𝑚𝑎𝑥 車型 X 之最大可同時使用編組數量 

𝑌𝑚𝑎𝑥 車型 Y 之最大可同時使用編組數量 

𝑆𝑆𝑘 候選車次 k 有停靠的車站所成的集合 

𝑇𝑇𝑖𝑗
𝑘 候選車次 k 由車站 i 運行到車站 j 所需之時間 

𝑇𝑀𝑖𝑗
𝑘  由車站 i 到車站 j 之里程距離 

𝑇𝑇𝑘 候選車次 k 之全程總運行時間 

H = {1,2, ⋯ ,24}為 1 天各小時所成的集合 

𝑇𝑋𝑖
𝑈ℎ 在第 h 小時，上行方向行經車站 i 的所有車型 X 候選車

次所成的集合 

𝑇𝑌𝑖
𝑈ℎ 在第 h 小時，上行方向行經車站 i 的所有車型 Y 候選車

次所成的集合 

𝑇𝑖
𝑈ℎ 在第 h 小時，上行方向行經車站 i 的所有候選車次所成

的集合，𝑇𝑖
𝑈ℎ = 𝑇𝑋𝑖

𝑈ℎ + 𝑇𝑌𝑖
𝑈ℎ 

𝑇𝑋𝑖
𝐷ℎ 在第 h 小時，下行方向行經車站 i 的所有車型 X 候選車

次所成的集合 

𝑇𝑌𝑖
𝐷ℎ 在第 h 小時，下行方向行經車站 i 的所有車型 Y 候選車

次所成的集合 

𝑇𝑖
𝐷ℎ 在第 h 小時，下行方向行經車站 i 的所有候選車次所成

的集合，Ti
Dh = TXi

Dh + TYi
Dh 

𝐶𝑆𝑖
𝑈 車站 i 在上行方向每小時可經過的最大車次數 

𝐶𝑆𝑖
𝐷 車站 i 在下行方向每小時可經過的最大車次數 

𝐶𝑆𝑖
𝑈𝐷 車站 i 上下行合計每小時可經過的最大車次數 

𝑂𝐷𝑖𝑗
ℎ  於第 h 小時由 i 至 j 之旅次需求量 

𝑂𝐷𝑇𝑖𝑗
ℎ 於第 h 小時停靠車站 i，其後並停靠車站 j 之候選車次所

成的集合 

M 很大的正值常數 

𝑇𝐷𝑚𝑎𝑥 機班人員人數上限 

FTD 機班人員人力因子，為平均每位機班人員每日可上線操

作列車運行之時數，為實務經驗值 

𝑇𝑀𝑚𝑎𝑥 車班人員人數上限 

FTM 車班人員人力因子，為平均每位車班人員每日可上線操

作列車運行之時數，為實務經驗值 

 

模式之決策變數定義如下。 

𝑥𝑖𝑗
𝑘  在對號車次𝑘 ∈ 𝑇𝑅 由站 i 至站 j 的配位數 

𝑟𝑘 雙元整數變數，為 1 表示車次 k 有被選用開行，否則為
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0 

𝑜𝑑𝑖𝑗
ℎ  於第 h 小時由 i 至 j 之對號車次旅次需求量中，可於當小

時被服務之量 

𝑜𝑑2𝑖𝑗
ℎ  於第 h 小時由 i 至 j 之旅次需求量中，於次 1 小時被服務

之量。此機制使得模式能夠考量旅客選擇車次之時間彈

性 

ps 可服務的對號列車旅客數 

pm 可服務的對號列車延人公里數 

pt 對號列車旅客總乘車時間 

tt 所有車次之總運行時間 

 

本模式各限制式說明如下。限制式(10)之目的在確保每一列車之

配位方式，於行程之任一處均不會超出該列車之可用座位數。 

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑘𝐸

𝑗=𝑚+1
𝑚
𝑖=1 ≤ 𝐶𝑇𝑘  ∀𝑚 ∈ {1,2, ⋯ , 𝐸 − 1} (10) 

限制式(11)使得僅有被選取之候選車次可有大於 0 之配位數量。 

𝑥𝑖𝑗
𝑘 ≤ 𝑀𝑟𝑘  ∀𝑘 ∈ 𝑇𝑅, 𝑖 ∈ 𝑆, 𝑗 ∈ 𝑆 (11) 

以下限制式(12)之作用則在使列車對於不行經或不停靠之車

站，均不提供配位量。 

𝑥𝑖𝑗
𝑘 = 0  ∀𝑘 ∈ 𝑇𝑅, 𝑖 ∈ 𝑆\SSk 𝑜𝑟 𝑗 ∈ 𝑆\SSk (12) 

模式定義常數CSi
U為車站 i 在上行方向每小時可經過的最大車次

數，而限制式(13)則使得所被選取之上行候選車次，於第 h 小時行經

車站 i 者，其總數不超過CSi
U。 

∑ 𝑟𝑘
𝑘∈𝑇𝑖

𝑈ℎ ≤ 𝐶𝑆𝑖
𝑈  ∀𝑖 ∈ 𝑆, ℎ ∈ 𝐻 (13) 

以下限制式(14)與限制式(13)類似，但作用於下行方向。 

∑ 𝑟𝑘
𝑘∈𝑇𝑖

𝐷ℎ ≤ 𝐶𝑆𝑖
𝐷  ∀𝑖 ∈ 𝑆, ℎ ∈ 𝐻 (14) 

於臺鐵系統，由於車站股道佈設方式，上下行列車並非完全隔

離。因此除了限制式(13)與限制式(14)分別對上行及下行列車之行經

次數設限制外，尚需以限制式(15)對上下行合計之行經次數作限制。 

∑ 𝑟𝑘
𝑘∈𝑇𝑖

𝑈ℎ∪𝑇𝑖
𝐷ℎ ≤ 𝐶𝑆𝑖

𝑈𝐷  ∀𝑖 ∈ 𝑆, ℎ ∈ 𝐻 (15) 
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限制式(16)將每小時之起迄量區分為當小時被服務以及次一小

時被服務者。 

𝑜𝑑𝑖𝑗
ℎ + 𝑜𝑑2𝑖𝑗

ℎ ≤ 𝑂𝐷𝑖𝑗
ℎ   ∀ℎ ∈ 𝐻, 𝑖 ∈ 𝑆, 𝑗 ∈ 𝑆 (16) 

限制式(17)所達成之作用，使得除第 1 小時外，每小時所有候選

車次，在第 h 小時所提供由 i 站至 j 站之配位，全數用以服務當小時

以及前一小時中，擬由 i 站旅行至 j 站之乘客。 

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑘

𝑘∈𝑂𝐷𝑇𝑖𝑗
ℎ = 𝑜𝑑𝑖𝑗

ℎ + 𝑜𝑑2𝑖𝑗
ℎ−1  ∀ℎ ∈ {2,3, ⋯ ,24}, 𝑖 ∈ 𝑆, 𝑗 ∈ 𝑆 (17) 

以下限制式(18)與限制式(17)類似，但僅用於第 1 小時。該小時

並無前一小時之旅客。 

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑘

𝑘∈𝑂𝐷𝑇𝑖𝑗
ℎ = 𝑜𝑑𝑖𝑗

ℎ   ∀ℎ = 1, 𝑖 ∈ 𝑆, 𝑗 ∈ 𝑆 (18) 

限制式(19)之目的在加總受到服務的對號列車乘客總人數，以供

目標函數使用。 

𝑝𝑠 = ∑ ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑘

𝑘∈𝑇𝑗∈𝑆𝑖∈𝑆

 (19) 

限制式(20)之目的在加總所有乘客之總旅行時間，亦供目標函數

使用。 

𝑝𝑡 = ∑ ∑ ∑ 𝑇𝑇𝑖𝑗
𝑘𝑥𝑖𝑗

𝑘

𝑘∈𝑇𝑗∈𝑆𝑖∈𝑆

 (20) 

以下限制式(21)則加總所有乘客之延人公里數。此變數亦使用於

目標函數。 

𝑝𝑚 = ∑ ∑ ∑ 𝑇𝑀𝑖𝑗
𝑘 𝑥𝑖𝑗

𝑘

𝑘∈𝑇𝑗∈𝑆𝑖∈𝑆

 (21) 

限制式(21)相當於以旅行公里數作為每一乘客之權重，而旅程愈

長者其權重愈重。在相同概念下，若有需要，亦可以式(22)之方式，

更形加重旅程長者之權重。 

𝑝𝑚 = ∑ ∑ ∑(𝑇𝑀𝑖𝑗
𝑘 )

3
𝑥𝑖𝑗

𝑘

𝑘∈𝑇𝑗∈𝑆𝑖∈𝑆

 (22) 

反之，若欲降低旅程長度之權重，則可使用式(23)。 
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𝑝𝑚 = ∑ ∑ ∑(𝑇𝑀𝑖𝑗
𝑘 )

0.7
𝑥𝑖𝑗

𝑘

𝑘∈𝑇𝑗∈𝑆𝑖∈𝑆

 (23) 

由於旅程長度TMij
k為常數，因此式(22)及式(23)均為線性方程式。 

限制式(24)之目的在納入可用車輛編組數量之考量。該式左側為

所有使用車型 X 而且被模式選用之候選車次中，於第 i 小時中有上線

運轉(含任務前後整備時間)之編組數量。而右側即為該車型之最大可

用車輛數。之後限制式(25)亦類似，但作用於車型 Y。另若有其他車

型，亦可容納於此的模式架構中。 

∑ 𝑟𝑘
𝑘∈𝑇𝐻𝑋ℎ ≤ 𝑋𝑚𝑎𝑥  ∀ℎ ∈ 𝐻 (24) 

∑ 𝑟𝑘
𝑘∈𝑇𝐻𝑌ℎ ≤ 𝑌𝑚𝑎𝑥  ∀ℎ ∈ 𝐻 (25) 

以下限制式(26)計算所有被選用之候選車次之總運轉時間 tt。 

𝑡𝑡 = ∑ 𝑇𝑇𝑘𝑟𝑘

𝑘∈𝑇

 (26) 

鐵路系統環環相扣，牽一髮動全身。任何列車之加開或刪減除了

影響運能外，亦均對人力與車輛之資源調度產生影響，必須整體考量

之。其中機班人員(司機員)之值勤及派班與列車運轉時間直接相關，

與運轉距離雖亦有關但影響較小。以下限制式(27)之目的在使模式納

入可用機班人力之考量，亦即所選取之候選車次，其總運轉時間必須

在可用機班人員資源所能負荷之範圍之內。 

𝑡𝑡 ≤ 𝐹𝑇𝐷 × 𝑇𝐷𝑚𝑎𝑥 (27) 

車班人員(列車長)之值勤及派班亦有類似之限制，以式(28)達成

之。 

𝑡𝑡 ≤ 𝐹𝑇𝑀 × 𝑇𝑀𝑚𝑎𝑥 (28) 

以下限制式(29)至(31)則為非負限制式及雙元整數限制式。 

𝑥𝑖𝑗
𝑘 ≥ 0, 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟  ∀𝑘 ∈ 𝑇, 𝑖 ∈ 𝑆, 𝑗 ∈ 𝑆 (29) 

𝑟𝑘 ∈ {0,1} ∀𝑘 ∈ 𝑇 (30) 

𝑜𝑑𝑖𝑗
ℎ ≥ 0, 𝑜𝑑2𝑖𝑗

ℎ ≥ 0, 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟  ∀ℎ ∈ 𝐻, 𝑖 ∈ 𝑆, 𝑗 ∈ 𝑆 (31) 
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本模式具有相當之彈性，可在不同政策、偏好下利用不同之目標

函數來求解不同之服務計畫方案。例如，若希望得到可服務之旅客人

數最多之服務計畫，則可使用式(32)作為目標函數。 

max   𝑝𝑠 (32) 

當設定之目標為服務旅客人數最多時，可能會促使模式偏好使用

較短程之配位。若使用式(33)為目標函數，則將使模式較偏好配予較

多之長程配位。此目標函數可搭配限制式(21)或式(22)使用。 

max   𝑝𝑚 (33) 

若使用本模式時，希望影響模式選擇候選車次之偏好，則可使用

式(34)作為目標函數，再以設定權重係數Rk之方式控制模式選擇候選

車次之行為。 

max   ∑ 𝑅𝑘𝑟𝑘

𝑘∈𝑇

 (34) 

以上僅為諸多可能性之一部分。例如，使用時亦可將式(32)至(34)

之各項予以加權組合以得到綜合考量各種因素之服務計畫，亦可依需

求之目的作更多之不同設計。 

 

上述供給模式之設計，考慮了乘務人員(人)、車輛編組(車)、及

路線容納列車能力(路)等運轉資源，並利用整數規劃模式求解如何最

有效運用受限的提供最好的服務。模式有能力考量全系統之各方面條

件以得到整體服務計畫，而非單純在供給不足之路段及時段建議加開

列車，亦非在需求量低之路段及時段建議刪減列車。在對號列車方

面，模式則精準考量每一車次在所有停靠站間之配位。 

 

5.3  乘客選擇行為模擬模式 

乘客選擇行為模擬模式係以分析乘客選擇行為下服務計畫可能

的利用狀況。其立論基礎說明於第 3.3 節。最重要之基本假設所有乘
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客均依其各自之偏好，以理性之方式選擇所搭乘之車次，或選擇不使

用鐵路旅行。然而由於鐵路列車所能提供之座位數有限，因此乘客於

選擇所搭乘之車次時，各乘客之間亦有可能發生訂票競爭(競票)之現

象。在真實狀況下，乘客間發生競票時，係遵守先訂者先取得之制度，

本計畫亦以此為規則。 

真實乘客人數眾多而行為複雜，逐一精準模擬並不可行。為此，

本模式假設所有乘客對於車次之選擇偏好，可以用下列參數描述之： 

1. 出發時間權重 

本參數為車次之出發時間與該乘客之目標出發時間之差異

的權重，而車次出發時間過早與過晚，其權重可以不對稱。 

2. 旅行時間權重 

本參數描述乘客對於車種之偏好。不同車種之舒適度、票價

等因素均可納入考量。 

3. 旅行時間權重 

本參數為該乘客對於旅行時間長度之權重，亦可以解讀為車

上旅行時間之價值。 

 

本模式容許於進行模擬時，可依設想將所有乘客予以分組，每組

乘客賦予不同之權重組合。例如可將有所乘客分組為高時間價值與低

時間價值，或依其起迄站之地理區位分組、或依旅行距離長度而分

組、或綜合以上各種考量而分組等，均為模式所容許。而區分之組數、

每組之人數等，亦均可依需要任意設定，不受模式能力之限制。 

在乘客行為模式方面，本模式假設所有乘客對所有車次均依其權

重計算各自之偏好值，據以決定其心目中可接受之車次，並排出優先

順位。選擇對號列車之乘客，依隨機之先後順序，對各車次進行訂位。

若某乘客無法於第 1 優先之車次訂得座位，則改訂第 2 優先之車次，
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依此類推。若該乘客可接受之對號列車均無法訂得座位，則模式將安

排該乘客到月臺，與未嘗試訂位之乘客一同等候。在模擬系統中，除

了事先已訂位之乘客必保障其上車外，其他訂位不成功與未訂位之乘

客則以隨機之順序上車，直至列車滿載為止。當列車滿載時，未能上

車乘客則改等候後續車次。當所有可接受之車次均無法上車時，該乘

客放棄旅行。考量現今多數臺鐵乘客之旅行模式、售票紀錄之完整

性、以及模擬模式之複雜性，本模式並不考慮乘客在不同車次間之轉

乘。 

模擬模式除了模擬乘客之行為外，亦設計一組列車行為模式。所

有列車之車上空間均分為座位與立位，其中「座位」指可接受預訂之

席位，而「立位」則泛指不接受預訂之席位。在此定義下，非對號列

車之定員數於模式中全部視為立位，而對號列車則除了既定之座位數

外，模式中亦有一定比例之立位。由於本模式並不考慮對號列車車上

之個別座位號次，因此亦不必納入同車次換座位之考量。模式亦不考

慮部分路程無座之狀況。 

前述乘客參數對於模擬結果具有相當之影響，但取得具說服力之

良好參數值至為不易。目前本計畫已完成模擬模式之軟體開發。後續

將嘗試利用大量之過往資料，歸納出可重現觀察結果之參數值。 

 

5.4  乘客選擇參數校估模式 

本模式之目的在使用售票紀錄所含有之資訊，推估該乘客群之參

數。在此假設乘客可區分為若干組，同一組之乘客具有相同的參數，

而不同組之間其參數可互不相同。在此，以及在後續的部分均配合臺

鐵對於乘車距離之分組方式，將分組的數量設定為 3 組，分別對應短

程(不足 70 公里)、中程(70 至 200 公里)、及長程(大於 200 公里)之乘

客。 
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本模式所校估之參數項目說明如下： 

1. 人數比例 

所有乘客分為 3 組，每組之人數比例。3 組比例之加總必為

1.0。 

2. 時間提早權重 

當列車的發車時間比乘客需求的時間要早時，每單位時間的

懲罰權重。 

3. 時間延後權重 

當列車的發車時間比乘客需求的時間要晚時，每單位時間的

懲罰權重。 

4. 車種偏好權重 

乘客對各種不同車種偏好之綜合權重。 

5. 旅行時間權重 

乘客對於車上旅行時間之權重。 

6. 時間提早門檻 

乘客可接受的最大旅行時間提早量。亦即若列車的發車時間

比乘客需求的時間要早，且提早的時間長度超過這個門檻，則該

乘客不考慮選用這班列車。 

7. 時間延後門檻 

旅客可接受的最大旅行時間延後量。其定義與時間提早門檻

類似。 
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參數校估的目的在找到能夠理想重現乘客選擇行為之 1 組乘客

選擇參數。對於所謂「理想重現」並無公認之一致定義。本計畫評估

之標準說明如下。考慮某日之 1 組給定售票紀錄，以及該日之對應班

表。則此組售票紀錄所反映的，是真實的乘客在面對真實班表時選擇

的結果，且其中亦包含了乘客間相互競票之影響。在理想的狀況下，

利用這組給定售票紀錄，歸納統計其分站分時 OD 資料之後，再以該

日之對應班表，依給定之乘客選擇參數來模擬 OD 表所代表之乘客群

選擇班表及競票之過程後，模擬所得之乘客旅行狀況，應該能與真實

之旅行狀況相接近。 

基於上述推論，本計畫評估乘客選擇參數之方法整理於圖 5.6 之

流程圖。圖之左側為 3 組外部給定之資料，分別為真實售票紀錄、所

對應之真實班表、以及待評估之乘客參數。而圖之右側則為評估過程

中所產生之各項資料。流程圖以實線代表操作流程，以虛線代表資料

流動之路徑。首先利用真實售票紀錄以及對應班表，將售票紀錄整理

統計成為分站、分時之 OD 紀錄，同時並統計出真實車次乘載率。之

後則利用上述統計所得 OD 紀錄，結合真實班表，並利用待評估之乘

客參數進行乘客選擇模擬。利用所產出之模擬乘車結果，再結合真實

班表即可統計模擬結果之各車次乘載率。最後比對模擬結果之乘載

率，以及真實紀錄統計而得之乘載率，即可據以評估該組乘客參數之

品質良窳。 
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圖 5.6 參數評估流程圖 

本模式利用上述評估參數之方法，開發乘客參數校估演算法，其

流程如圖 5.7 所示。其基本原理是以 1 組隨機設定之參數作為初始之

現行參數，在每回合演算中嘗試對現行參數作隨機之小幅度變動而得

到新參數，再用上述方法評估新參數之品質，並與現行參數相比較。

若新參數優於現行參數則接受以新參數取代現行參數；若新參數劣於

現行參數，但劣化程度在「門檻值」以內，則亦接受新參數取代現行

參數。反之，若新參數劣於現行參數，且劣化程度超過門檻值，則放

棄新參數。在此演算過程中，並同時隨時紀錄所發現過之最優良參數。 

經測試結果，本計畫將門檻值之初始值設定為 0.2，並於連續 100

回合無法發現更好的最優良參數時，將門檻值降低成為原值之 0.9

倍。若門檻值已連續降低 5 次而仍然無法發現更好的最優良參數時，

則放棄現行參數，改用先前已知之最優良參數作為現行參數，繼續演

算流程。 

此種演算法設計使得門檻值必然持續降低。當門檻值低於

0.00001 時，演算法將門檻值設為 0.0，並且進入最後階段。此最後階
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段之過程與前述類似，惟新參數必須優於現行參數才予接受。另本階

段連續如 100 回合無法發現更佳之新參數時結束演算法。 

 

 

圖 5.7 參數校估流程圖 

此演算法需要比較不同參數組之良窳。比較之標準為乘載率之

差，亦即圖 5.6 中所示之車次乘載率紀錄與模擬車次乘載率二者之

差。計算方法是對班表中之每 1 車次，取其每 2 次停站(含起終站)之

間乘載率之差之絕對值，取其加總。以下圖 5.8 所示為圖 5.7 所示之

流程執行過程中，此差異收斂之狀況。由此圖可觀察隨著演算法之進

行，現行參數持續更新，車次乘載率紀錄與模擬車次乘載率之差亦隨

之下降。本演算法所能達到之成效因案例而異，但均大抵良好。以圖

5.8 所示之測試例，其最終之參數可達到每車次每路段之平均乘載率

差異約為 1.6%。 
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圖 5.8 參數校估收斂過程 

 

5.5  解衝突模式 

服務計畫之目的在呈現鐵路系統所擬開行之車次。雖然已考慮

人、車、路等主要運轉資源，但其目的在使得後續能夠據以編擬可執

行之具體計畫。因此通常服務計畫中含有許多列車之衝突，與上線運

轉之需求有相當距離。為此本計畫開發解衝模式，以服務計畫為輸入

之班表，再利用數學方法以排解其中之衝突。 

在此模式中，路軌系統經過抽象化之後，車站與站間之路段均歸

屬於同類元件，在本模式中稱為「區段」。因此，區段可指 1 處車站，

或 1 處站間之路段。而區段之下層即為路徑，亦即為列車之可能動

線。這種抽象方式與第 4.4 節所描述之股道數位模型是一致的，有關

路徑之詳細說明亦可參閱該節。 

以下將先說明解衝突模式之常數、符號、集合、決策變數等定義，

之後再說明其各限制式。最後則說明目標函數。 

 

相關常數與符號定義如下： 

M 很大的正值常數 
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𝐴𝐾𝑖
𝑘 列車 i 抵達區段 k 之目標時間 

𝐷𝐾𝑖
𝑘 列車 i 離開區段 k 之目標時間 

𝐾𝑁𝑖
𝑘+ 列車 i 離開區段 k 之後將進入之區段 

𝐾𝑋𝑖 列車 i 所行經之最後 1 個區段 

𝐷𝐾𝑖
𝑘 列車 i 在區段 k 之最小占用時間 

𝐻𝑊𝑖𝑗
𝑘𝑝

 當列車 i 與列車 j 均使用區段 k 之路徑 p，且列車 i 先行時，

其間之最小時隔 

 

相關集合定義如下： 

𝐾 所有區段所成之集合 

𝐾𝑇𝑖 列車 i 所行經之所有區段所成之集合 

𝑃 所有路徑所成之集合 

𝑃𝑉 所有虛擬路徑所成之集合 

𝑃𝑇𝑖 列車 i 所可能使用之所有路徑所成之集合 

𝑃𝑇𝑖
𝑘 列車 i 可能在區段 k 中使用的所有路徑所成之集合，其中之

一為虛擬路徑 

𝑇 =系統中所有列車所成之集合 

 

雙元整數變數定義如下： 

𝑝𝑖
𝑝

 = 1 若列車 i 選用了路徑 p 

= 0 則否 

𝑐𝑖 = 1 若列車 i 被取消 

= 0 則否 

𝑎𝑎𝑖𝑗
𝑘  = 1 若列車 i 比列車 j 早抵達區段 k 

= 0 則否 

𝑑𝑑𝑖𝑗
𝑘  = 1 若列車 i 比列車 j 早離開區段 k 

= 0 則否 

𝑎𝑑𝑖𝑗
𝑘  = 1 若列車 i 在列車 j 離開區段 k 之前即先抵達該區段 

= 0 則否 

𝑦𝑖𝑗
𝑘  = 1 若列車 i 與列車 j 曾經同時位在區段 k 內 

= 0 若 2 列車未曾同時位在區段 k 內，或其中之一被取消 

𝑒𝑝𝑖
𝑘 = 1 若列車 i 在區段 k 使用虛擬路徑 

= 0 則否 
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連續決策變數定義如下。 

𝑎𝑘𝑖
𝑘 列車 i 抵達區段 k 之表訂時間 

𝑑𝑘𝑖
𝑘 列車 i 離開區段 k 之表訂時間 

𝑎𝑝𝑖
𝑝

 列車 i 進入路徑 p 之時間。若列車 i 並未使用路徑 p，限制

式會使得𝑎𝑝𝑖
𝑝

= 0 

𝑑𝑝𝑖
𝑝

 列車 i 離開路徑 p 之時間。若列車 i 並未使用路徑 p，限制

式會使得𝑑𝑝𝑖
𝑝

= 0 

𝑒𝑎𝑘1𝑖
𝑘 列車 i 抵達區段 k 之表訂時間𝑎𝑘𝑖

𝑘比目標時間𝐴𝐾𝑖
𝑘晚的部分 

𝑒𝑎𝑘2𝑖
𝑘 列車 i 抵達區段 k 之表訂時間𝑎𝑘𝑖

𝑘比目標時間𝐴𝐾𝑖
𝑘早的部分 

𝑒𝑑𝑘1𝑖
𝑘 列車 i 離開區段 k 之表訂時間𝑑𝑘𝑖

𝑘比目標時間𝐷𝐾𝑖
𝑘晚的部分 

𝑒𝑑𝑘2𝑖
𝑘 列車 i 離開區段 k 之表訂時間𝑑𝑘𝑖

𝑘比目標時間𝐷𝐾𝑖
𝑘早的部分 

 

以下說明本模式限制式： 

限制式(35)設定列車 i 抵達區段 k 之表訂時間、目標時間、及偏

離時間之關係。 

𝑎𝑘𝑖
𝑘 = 𝐴𝐾𝑖

𝑘 + 𝑒𝑎𝑘1𝑖
𝑘 − 𝑒𝑎𝑘2𝑖

𝑘 ∀𝑘 ∈ 𝐾𝑇𝑖 , 𝑖 ∈ 𝑇 (35) 

限制式(36) 設定列車 i 離開區段 k 之表訂時間、目標時間、及偏

離時間之關係。 

𝑑𝑘𝑖
𝑘 = 𝐷𝐾𝑖

𝑘 + 𝑒𝑑𝑘1𝑖
𝑘 − 𝑒𝑑𝑘2𝑖

𝑘 ∀𝑘 ∈ 𝐾𝑇𝑖 , 𝑖 ∈ 𝑇 (36) 

限制式(42)使得列車 i 進入區段 k 的時間等於它進入所選用的路

徑之時間。若列車 i 並未使用路徑 p，限制式會使得api
p

= 0。 

𝑎𝑘𝑖
𝑘 = ∑ 𝑎𝑝𝑖

𝑝

𝑝∈𝑃𝑇𝑖
𝑘

 ∀𝑘 ∈ 𝐾𝑇𝑖 , 𝑖 ∈ 𝑇 (37) 

限制式(45)之功能在使列車 i 離開區段 k 的時間等於它離開所選

用的路徑之時間。若列車 i 並未使用路徑 p，限制式會使得dpi
p

= 0。 

𝑑𝑘𝑖
𝑘 = ∑ 𝑑𝑝𝑖

𝑝

𝑝∈𝑃𝑇𝑖
𝑘

 ∀𝑘 ∈ 𝐾𝑇𝑖 , 𝑖 ∈ 𝑇 (38) 

限制式(46)旨在維持列車在區段的最小占用時間。 

𝑑𝑘𝑖
𝑘 ≥ 𝑎𝑘𝑖

𝑘 + 𝐷𝐾𝑖
𝑘 ∀𝑘 ∈ 𝐾𝑇𝑖 , 𝑖 ∈ 𝑇 (39) 
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限制式(40)使未被列車 i 使用的路徑，其進入時間為 0。 

𝑎𝑝𝑖
𝑝

≤ 𝑀𝑝𝑖
𝑝

 ∀𝑝 ∈ 𝑃𝑇𝑖 , 𝑖 ∈ 𝑇 (40) 

限制式(41) 使未被列車 i 使用的路徑，其離開時間為 0。 

𝑑𝑝𝑖
𝑝

≤ 𝑀𝑝𝑖
𝑝

 ∀𝑝 ∈ 𝑃𝑇𝑖 , 𝑖 ∈ 𝑇 (41) 

限制式(42)使得列車 i 離開區段 k 之時間應等於進入下 1 區段之

時間。 

𝑑𝑘𝑖
𝑘 = 𝑎𝑘𝑖

𝑚 ∀𝑘 ∈ 𝐾𝑇𝑖 − {𝐾𝑋𝑖}, 𝑚 = 𝐾𝑁𝑖
𝑘+, 𝑖 ∈ 𝑇 (42) 

當列車 i 被取消時，限制式(43)使得所有路徑均不被選用。 

𝑝𝑖
𝑝

≤ 1 − 𝑐𝑖 ∀𝑝 ∈ 𝑃𝑇𝑖 , 𝑖 ∈ 𝑇 (43) 

行經區段 k 之列車 i 必定使用其中一個路徑，或使用虛擬路徑。 

∑ 𝑝𝑖
𝑝

𝑝∈𝑃𝑇𝑖
𝑘−𝑃𝑉

− 𝑒𝑝𝑖
𝑘 = 1 ∀𝑘 ∈ 𝐾𝑇𝑖 , 𝑖 ∈ 𝑇 (44) 

限制式(45)與(46)之作用在使得若且唯若列車 i比列車k早抵達區

段 k，變數aaij
k = 1。 

𝑎𝑘𝑗
𝑘 − 𝑎𝑘𝑖

𝑘 ≤ 𝑀(𝑎𝑎𝑖𝑗
𝑘 + 𝑐𝑖 + 𝑐𝑗) ∀𝑘 ∈ 𝐾𝑇𝑖 ∩ 𝐾𝑇𝑗 , 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑇 (45) 

𝑎𝑘𝑗
𝑘 − 𝑎𝑘𝑖

𝑘 ≥ 𝑀(𝑎𝑎𝑖𝑗
𝑘 − 𝑐𝑖 − 𝑐𝑗 − 1) ∀𝑘 ∈ 𝐾𝑇𝑖 ∩ 𝐾𝑇𝑗 , 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑇 (46) 

限制式(47)與(48)則是使得若且唯若列車 i 比列車 k 早離開區段

k，變數ddij
k = 1。 

𝑑𝑘𝑗
𝑘 − 𝑑𝑘𝑖

𝑘 ≤ 𝑀(𝑑𝑑𝑖𝑗
𝑘 + 𝑐𝑖 + 𝑐𝑗) ∀𝑘 ∈ 𝐾𝑇𝑖 ∩ 𝐾𝑇𝑗 , 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑇 (47) 

𝑑𝑘𝑗
𝑘 − 𝑑𝑘𝑖

𝑘 ≥ 𝑀(𝑑𝑑𝑖𝑗
𝑘 − 𝑐𝑖 − 𝑐𝑗 − 1) ∀𝑘 ∈ 𝐾𝑇𝑖 ∩ 𝐾𝑇𝑗 , 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑇 (48) 

限制式(49)與(50)之作用在使得若且唯若列車 i在列車 j離開區段

k 之前即先抵達該區段，變數adij
k = 1。 

𝑑𝑘𝑗
𝑘 − 𝑎𝑘𝑖

𝑘 ≤ 𝑀(𝑎𝑑𝑖𝑗
𝑘 + 𝑐𝑖 + 𝑐𝑗) ∀𝑘 ∈ 𝐾𝑇𝑖 ∩ 𝐾𝑇𝑗 , 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑇 (49) 

𝑑𝑘𝑗
𝑘 − 𝑎𝑘𝑖

𝑘 ≥ 𝑀(𝑎𝑑𝑖𝑗
𝑘 − 𝑐𝑖 − 𝑐𝑗 − 1) ∀𝑘 ∈ 𝐾𝑇𝑖 ∩ 𝐾𝑇𝑗 , 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑇 (50) 

以下限制式(51)使得若列車 i 與列車 j 曾經同時位在區段 k 內(亦

即adij
k = 1而且adji

k = 1)，且該 2 列車均未被取消，則yij
k 之值亦為 1。 

𝑦𝑖𝑗
𝑘 ≥ 𝑎𝑑𝑖𝑗

𝑘 + 𝑎𝑑𝑗𝑖
𝑘 − 𝑐𝑖 − 𝑐𝑗 − 1 ∀𝑘 ∈ 𝐾𝑇𝑖 ∩ 𝐾𝑇𝑗 , 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑇 (51) 
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限制式(52)之目的在確保以下邏輯關係成立：若列車 i 比列車 j

晚抵達區段 k，則列車 i必在列車 i必在列車 j抵達之後才離開該區段。 

𝑑𝑑𝑖𝑗
𝑘 ≤ 𝑎𝑑𝑖𝑗

𝑘  ∀𝑘 ∈ 𝐾𝑇𝑖 ∩ 𝐾𝑇𝑗 , 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑇 (52) 

限制式(53)與(54)為決策變數aaij
k與aaji

k之對稱條件。 

𝑎𝑎𝑖𝑗
𝑘 + 𝑎𝑎𝑗𝑖

𝑘 ≥ 1 − 𝑐𝑖 − 𝑐𝑗 ∀𝑘 ∈ 𝐾𝑇𝑖 ∩ 𝐾𝑇𝑗 , 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑇 (53) 

𝑎𝑎𝑖𝑗
𝑘 + 𝑎𝑎𝑗𝑖

𝑘 ≤ 1 + 𝑐𝑖 + 𝑐𝑗 ∀𝑘 ∈ 𝐾𝑇𝑖 ∩ 𝐾𝑇𝑗 , 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑇 (54) 

限制式(55)與(56)為決策變數ddij
k與ddji

k之對稱條件。 

𝑑𝑑𝑖𝑗
𝑘 + 𝑑𝑑𝑗𝑖

𝑘 ≥ 1 − 𝑐𝑖 − 𝑐𝑗 ∀𝑘 ∈ 𝐾𝑇𝑖 ∩ 𝐾𝑇𝑗 , 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑇 (55) 

𝑑𝑑𝑖𝑗
𝑘 + 𝑑𝑑𝑗𝑖

𝑘 ≤ 1 + 𝑐𝑖 + 𝑐𝑗 ∀𝑘 ∈ 𝐾𝑇𝑖 ∩ 𝐾𝑇𝑗 , 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑇 (56) 

限制式(57)使得如果列車 i 與列車 j 曾經同時位在在某區段 k，則

該 2 列車在區段 k 不可使用同一路徑。 

𝑝𝑖
𝑝

+ 𝑝𝑗
𝑝

+ 𝑦𝑖𝑗
𝑘

≤ 2 

∀𝑝 ∈ 𝑃𝑇𝑖
𝑘 ∩ 𝑃𝑇𝑗

𝑘 − 𝑃𝑉, 𝑘 ∈ 𝐾𝑇𝑖 ∩ 𝐾𝑇𝑗 , 𝑖, 𝑗

∈ 𝑇 

(57) 

限制式(58)使得當列車 i 與列車 j 均使用區段 k 之路徑 p，且列車

i 先行時，其間能維持最小時隔。 

𝑎𝑘𝑗
𝑘 − 𝑎𝑘𝑖

𝑘 ≥ 𝐻𝑊𝑖𝑗
𝑘𝑝

− 𝑀(3 − 𝑝𝑖
𝑝

− 𝑝𝑗
𝑝

− 𝑎𝑎𝑖𝑗
𝑘 + 𝑐𝑖

+ 𝑐𝑗) 

∀𝑝
∈ 𝑃𝑇𝑖

𝑘 ∩ 𝑃𝑇𝑗
𝑘,  

𝑘 ∈ 𝐾𝑇𝑖 ∩ 𝐾𝑇𝑗 ,  

𝑖, 𝑗 ∈ 𝑇 

(58) 

以下為雙元整數決策變數之雙元限制式。 

𝑝𝑖
𝑝

∈ {0,1} ∀𝑝 ∈ 𝑃, ∀𝑖 ∈ 𝑇 (59) 

𝑐𝑖 ∈ {0,1} ∀𝑖 ∈ 𝑇 (60) 

𝑎𝑎𝑖𝑗
𝑘 ∈ {0,1} ∀𝑖 ∈ 𝑇, ∀𝑗 ∈ 𝑇, ∀𝑘 ∈ 𝐾 (61) 

𝑑𝑑𝑖𝑗
𝑘 ∈ {0,1} ∀𝑖 ∈ 𝑇, ∀𝑗 ∈ 𝑇, ∀𝑘 ∈ 𝐾 (62) 

𝑎𝑑𝑖𝑗
𝑘 ∈ {0,1} ∀𝑖 ∈ 𝑇, ∀𝑗 ∈ 𝑇, ∀𝑘 ∈ 𝐾 (63) 

𝑦𝑖𝑗
𝑘 ∈ {0,1} ∀𝑖 ∈ 𝑇, ∀𝑗 ∈ 𝑇, ∀𝑘 ∈ 𝐾 (64) 

𝑒𝑝𝑖
𝑘 ∈ {0,1} ∀𝑖 ∈ 𝑇, ∀𝑘 ∈ 𝐾 (65) 

以下為連續決策變數之非負限制式。 

𝑎𝑘𝑖
𝑘 ≥ 0 ∀𝑖 ∈ 𝑇, ∀𝑘 ∈ 𝐾 (66) 

𝑑𝑘𝑖
𝑘 ≥ 0 ∀𝑖 ∈ 𝑇, ∀𝑘 ∈ 𝐾 (67) 

𝑎𝑝𝑖
𝑝

≥ 0 ∀𝑖 ∈ 𝑇, ∀𝑝 ∈ 𝑃 (68) 

𝑑𝑝𝑖
𝑝

≥ 0 ∀𝑖 ∈ 𝑇, ∀𝑝 ∈ 𝑃 (69) 
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𝑒𝑎𝑘1𝑖
𝑘 ≥ 0 ∀𝑖 ∈ 𝑇, ∀𝑘 ∈ 𝐾 (70) 

𝑒𝑎𝑘2𝑖
𝑘 ≥ 0 ∀𝑖 ∈ 𝑇, ∀𝑘 ∈ 𝐾 (71) 

𝑒𝑑𝑘1𝑖
𝑘 ≥ 0 ∀𝑖 ∈ 𝑇, ∀𝑘 ∈ 𝐾 (72) 

𝑒𝑑𝑘2𝑖
𝑘 ≥ 0 ∀𝑖 ∈ 𝑇, ∀𝑘 ∈ 𝐾 (73) 

 

 

5.6  系統運轉模擬模式 

本模式之目的在以中觀事件模擬之方式，評估 1 組無衝突班表之

穩定性。任何鐵路系統在實際運轉過程中必定產生隨機擾動。這些隨

機擾動在運轉過程中發生複雜的吸收消散、累積、傳播等現象，影響

到系統中各車次依循既定班表運行之能力。而其總體表現則為系統之

整體準點率。因此鐵路系統之準點率同時受到班表本身，以及隨機擾

動之影響。 

由於這種隨機擾動之吸收消散、累積、傳播等現象相當複雜，因

此不易以解析方法做全系統之評估，而有賴系統運轉模擬為之。適合

臺鐵系統之此種模式應具有中觀尺度，亦即在模擬系統中可區分個別

之車次，以及隨機擾動在各車次間發生之吸收消散、累積、傳播等現

象，但並不需要考慮空氣阻力、牽引力、道岔扳轉等更為微觀之因素。 

模擬過程以呈現班表中之所有列車在同一鐵路系統中，隨著時間

推移而依班表所規範之順序逐站推進之過程。而列車在運行過程中則

由模擬系統隨機產生擾動，並在推進過程中納入各種吸收消散、累

積、傳播等現象。模擬完成之後即可由數據中擷取所需要之統計量。

有關模擬模式之詳細設計將於後續工作中進行之。 

本模擬模式需要使用以下 4 類資訊： 

1. 班表資訊 

此即為有待使用本模式評估之班表。 
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2. 鐵路系統參數 

包括鐵路系統之股道佈設、各車種在各路段、各運行方向之

基準運轉時分等。 

3. 擾動參數 

模擬時由模擬系統產生隨機擾動，而此項資料即為擾動量之

平均值、標準差等統計參數。 

4. 鐵路趕點能力參數 

鐵路系統在發生晚點時，列車可利用班表中之寬裕時間進行

趕點，以追回所延誤之時間。然而真實鐵路系統在運轉時，並不

一定能夠充份利用所有的寬裕時間。本參數即在描述該鐵路系統

可利用寬裕時間之能力。 
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第六章  軟體雛型 

 

6.1  資料整合 

綜合第四與第五章之說明可以發現本計畫涵蓋了多個不同的模

式，而這些模式之間彼此性質差異甚大。同時亦可以觀察到這些模式

使用了多種不同的資料。而且不同的模式可能使用相同或相近的資

料，形成複雜的整體關係。因此如何有效整合這些複雜的模式與資

料，便成為本計畫重要課題之一。以下表 6-1 整理與本計畫各模式相

關的資料型態。 

 

表 6-1 軟體模組所相關資料型態整理 

資料型態 

模式 

需求模式 供給模式 
乘客選擇

模擬模式 

乘客選擇

參數校估

模式 

解衝突 運轉模擬 

OD 矩陣 V V V V     

班表 V V V V V V 

場站路線   V   
 

V V 

運轉參數   V     V V 

 

此處的資料型態並非指資料內容，而是指構成資料的資訊項目，

二者並不相同。於表 6-1 中所列之各種資料型態，其構成之資訊項目

說明如下。 

1. OD 矩陣 

指含有起點、迄點、及發生時間資訊之資料。例如臺鐵售票

紀錄整理彙整、需求模式所輸出之預估未來起迄量等，均可使用

此種型態之資訊來呈現。 
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2. 班表 

指含有多數車次之資料，而每一車次均含有行經車站與站

序、各車站到離時分、到站任務、服務車種、牽引種別等屬性。

例如臺鐵真實班表、供給模式求解所得到之服務計畫、解衝突模

式所輸出之無衝突班表等，均可使用此種型態之資訊來呈現。 

3. 場站路線 

指含有鐵路場站之資料，描述鐵路系統之路線、各路線之車

站及站間區間之股道佈設、車站/站間之列車動線等資訊。例如臺

鐵之系統現況、各種未來工程建設方案等，均可使用此種型態之

資訊來呈現。 

4. 運轉參數 

指含有鐵路系統運轉時各種資源參數之資料，包括各種牽引

種別之基準運轉時分、可用列車編組、乘務人員之人力因子等資

訊。例如臺鐵之現況、各種可能的未來購車計畫、人力擴充計畫

等，均可使用此種型態之資訊來呈現。 

 

為了在軟體中有效整合各種不同的資料型態以避免不必要的軟

體複雜性，本計畫設計了所有模式輸入與輸出時共用之標準檔案格

式，示意如圖 6.1。該標準格式採 CSV(Comma separated value)規格，

為常用的通用標準之一。此種規格之資料可很方便呈現表格式之資

訊、可方便人工編輯及閱讀、並可使用 Excel、Notepad++、Wordpad

等多種常用軟體直接開啟與編輯。本計畫所設計標準格式之規範如

下： 

1. 必須採用 CSV 格式。 

2. 資料檔之前 4 列為註解用，可存放任何資訊，軟體不予解析。 
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3. 資料檔之第 5 列供軟體解析用。其中第 1 欄固定為本檔案之

日期時間、第 2 欄為版次。其後之欄位數不限，使用者可依

需求自行設計。 

4. 第 6 列固定為各欄位之標題。每一欄均必須有標題，欄位數

不限，可依需求調整。 

5. 第 7 列起之各列為資料，列數不限。 

 
圖 6.1 資料檔標準格式示意圖 

 

 
圖 6.2 OD 檔標準格式示意圖 

 

除了必要之例外，本計畫之所有軟體輸出與輸入檔，均將依圖

6.1 所示之標準設計之。例如，圖 6.2 所示為 OD 矩陣之檔案格式之

範例。其規範為： 

1. 使用標準格式。 

2. 資料分 5 個欄位，依序為起站編碼、起站中文站名、終站編

碼、終站中文站名、小時、旅次數。 

3. 各欄位之標題依序為：From_ID、From_Station、To_ID、

To_Station、Hour、Count。 

4. 起站編碼與終站編碼採用臺鐵之車站基準碼。 
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5. 中文站名採用標準站名。 

 

上述「車站基準碼」為臺鐵局於 104 年建置「臺鐵基本資料庫」

時，為了克服多數不同車站編碼系統以橋接各種不同資料所編定之車

站編碼。以下表 6-2 以北迴線為例，列出路線中各車站之基準碼。本

計畫即以此套編碼作為本軟體之標準。 

 

表 6-2 臺鐵北迴線車站基準碼 

基準碼 車站名稱 基準碼 車站名稱 

SD0902 蘇澳新 SE0478 和仁 

SE0052 永樂 SE0578 崇德 

SE0109 東澳 SE0631 新城 

SE0189 南澳 SE0684 景美 

SE0226 武塔 SE0749 北埔 

SE0355 漢本 SE0795 花蓮 

SE0399 和平   

 

 

6.2  平臺架構初探 

本計畫開發雛型軟體的目的在為後續開發正式軟體系統預為準

備，以及在開發正式軟體之前提早進入實用階段。為此，本計畫對於

雛型軟體架構之設計，係以未來可持續發展為出發點，並且以長期使

用為目標。 

在此原則下，本計畫所初步設計之操作功能架構示意如圖 6.3。

本架構方便未來的軟體使用者以專案導向方式使用軟體平臺。所有專

案各自獨立，而使用者可在每一專案中管理其資料，並使用平臺中之

模式以進行各種操作。 
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圖 6.3 軟體操作功能架構示意圖 

 

本計畫初步構想之軟體架構示意於圖 6.4。該架構將資料之清

洗、整合等前處理工作、資料儲存之資料庫、各工作模組、以及前端

操作介面完全分離，以達到高度擴充彈性、可分項開發、可階段性上

線使用之目的。 

 

 

圖 6.4 軟體架構示意圖 
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第七章  測試案例 

 

7.1  測試說明 

本章以臺鐵系統樹林站至臺東站之東部路段為目標範圍，設計情

境案例以整體呈現研究成果整合供給與需求之能力及求解效果。由於

臺鐵在此範圍內之服務以對號列車為主，測試例使用自強號。此為臺

鐵對號列車之主力服務車種，其中又以推拉式自強號、普悠瑪號、及

太魯閣號為主，另有部分車次使用其他車型。所使用之售票紀錄、真

實班表等資料均以 108 年 3 月份為主。 

1. 測試情境 

測試之主要情境為：假設欲求解東部區域對號列車之服務計

畫。在此主要情境下，又分為 4 種不同子情境，測試在長途優先

服務與短途優先服務等各種不同運轉策略下，模式所建議之服務

計畫之差異。所測試之數據則有 2 組，分別取自 108 年 3 月 17

日(星期日)，以及 108 年 3 月 28 日(星期四)，分別用以代表週末

以及平常日。 

2. 候選車次 

如第 5.2 節之說明，供給模式於求解服務計畫時，係以給定

之候選車次為基礎。本測試之候選車次則是來自臺鐵系統之真實

車次。臺鐵在 108 年 3 月 17 日(星期日)所開行之辦客列次中，運

行範圍及於樹林站至臺東站之東部路段之自強號計有 86 列次。

其車次號碼、車型、及停靠站整理於表 7-1。至於 3 月 28 日(星期

四)則計有 72 列次，相關資料整理於表 7-2。 
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表 7-1 108 年 3 月 17 日(星期日)運行範圍及於東部之自強號清單 

車次 車型 停靠站 

170 PP 
嘉義,大林,斗南斗六,二水田中,員林,彰化,臺中,豐原后里,苗栗,竹南,新竹,中壢,

桃園,樹林,板橋,臺北松山,七堵,宜蘭,羅東,花蓮 

172 PP 

潮州,屏東,鳳山,高雄,新左營,臺南,善化,新營,嘉義,斗六,員林,彰化,臺中,豐原,后

里,苗栗,竹南,新竹,中壢,桃園,板橋,臺北,松山,七堵,八堵,瑞芳,雙溪,福隆,頭城,礁

溪,宜蘭,羅東,蘇澳新,南澳,新城,花蓮 

202 普悠瑪 樹林,板橋,臺北,松山,七堵,宜蘭,羅東,花蓮 

203 太魯閣 花蓮,新城,羅東,宜蘭,南港,松山,臺北,板橋,樹林 

207 普悠瑪 壽豐,志學,吉安,花蓮,羅東,宜蘭,瑞芳,八堵,南港,松山,臺北,板橋,樹林 

211 普悠瑪 花蓮,羅東,宜蘭,南港,松山,臺北,板橋,樹林 

212 PP 樹林,板橋,臺北,松山,八堵,瑞芳,頭城,礁溪,宜蘭,羅東,蘇澳新,南澳,新城,花蓮 

218 普悠瑪 樹林,板橋,臺北,松山,南港,宜蘭,羅東,新城,花蓮 

228 太魯閣 
樹林,板橋,臺北,松山,南港,八堵,瑞芳,頭城,礁溪,宜蘭,羅東,蘇澳新,南澳,花蓮,吉

安,志學 

238 普悠瑪 樹林,板橋,臺北,松山,南港,宜蘭,羅東,花蓮 

246 其他 樹林,板橋,臺北,松山,八堵,瑞芳,雙溪,頭城,礁溪,宜蘭,羅東,南澳,和平,新城,花蓮 

248 普悠瑪 樹林,板橋,臺北,松山,南港,宜蘭,羅東,花蓮 

252 普悠瑪 樹林,板橋,臺北,松山,南港,八堵,瑞芳,宜蘭,羅東,新城,花蓮,吉安,志學,壽豐 

256 太魯閣 樹林,板橋,臺北,松山,南港,頭城,礁溪,宜蘭,羅東,花蓮 

272 PP 
苗栗,竹南,新竹,竹北,湖口,楊梅,中壢,桃園,樹林,板橋,萬華,臺北,松山,汐止,七堵,

瑞芳,雙溪,貢寮,福隆,頭城,礁溪,宜蘭,羅東,蘇澳新,花蓮 

278 太魯閣 
員林,彰化,沙鹿,清水,大甲,苑裡,通霄,後龍,竹南,新竹,中壢,桃園,板橋,臺北,松山,

七堵,宜蘭,羅東,花蓮 

280 普悠瑪 斗六,田中,員林,彰化,臺中,豐原,苗栗,板橋,臺北,松山,七堵,宜蘭,羅東,花蓮 

288 普悠瑪 彰化,臺中,豐原,苗栗,新竹,中壢,桃園,板橋,臺北,松山,七堵,宜蘭,羅東,花蓮 

301 其他 
臺南,岡山,新左營,高雄,鳳山,屏東,潮州,枋寮,大武,太麻里,知本,臺東,玉里,瑞穗,

花蓮 

303 其他 
新左營,高雄,鳳山,屏東,知本,臺東,關山,池上,富里,玉里,瑞穗,光復,鳳林,壽豐,志

學,吉安,花蓮 

306 其他 
花蓮,吉安,志學,壽豐,鳳林,光復,瑞穗,玉里,富里,池上,關山,鹿野,臺東,知本,太麻

里,大武,枋寮,林邊,南州,潮州,屏東,九曲堂,鳳山,高雄,新左營 

307 其他 
新左營,高雄,鳳山,屏東,潮州,枋寮,大武,金崙,太麻里,知本,臺東,鹿野,關山,池上,

富里,玉里,瑞穗,光復,鳳林,壽豐,志學,吉安,花蓮 

308 其他 
花蓮,吉安,志學,壽豐,鳳林,光復,瑞穗,玉里,富里,池上,關山,鹿野,臺東,知本,太麻

里,金崙,大武,枋寮,林邊,南州,潮州,屏東,鳳山,高雄,新左營 

317 其他 
新左營,高雄,鳳山,九曲堂,屏東,潮州,南州,林邊,枋寮,大武,金崙,太麻里,知本,臺

東,關山,池上,富里,玉里,瑞穗,光復,鳳林,壽豐,志學,吉安,花蓮 

323 其他 
新左營,高雄,鳳山,屏東,潮州,南州,林邊,枋寮,大武,太麻里,知本,臺東,鹿野,關山,

池上,富里,玉里,瑞穗,光復,鳳林,壽豐,志學,吉安,花蓮 

324 其他 花蓮,瑞穗,玉里,關山,臺東,知本,屏東,鳳山,高雄,新左營,岡山,臺南 

328 其他 
花蓮,吉安,志學,壽豐,鳳林,光復,富源,瑞穗,玉里,富里,池上,關山,鹿野,臺東,知本,

太麻里,金崙,大武,枋寮,潮州,屏東,鳳山,高雄,新左營 

332 其他 
花蓮,吉安,志學,壽豐,鳳林,光復,瑞穗,玉里,富里,池上,關山,臺東,知本,太麻里,大

武,枋寮,潮州,屏東,鳳山,高雄,新左營 

401 普悠瑪 臺東,關山,池上,玉里,瑞穗,花蓮,宜蘭,臺北,板橋,樹林 

402 太魯閣 樹林,板橋,臺北,松山,宜蘭,羅東,花蓮,瑞穗,玉里,池上,關山,臺東,知本 

405 太魯閣 臺東,關山,玉里,瑞穗,花蓮,南港,松山,臺北,板橋,樹林 

406 普悠瑪 
樹林,板橋,臺北,松山,七堵,宜蘭,羅東,花蓮,吉安,志學,壽豐,鳳林,光復,瑞穗,玉里,

富里,池上,關山,鹿野,臺東 

407 其他 臺東,鹿野,關山,池上,富里,玉里,瑞穗,富源,光復,鳳林,壽豐,志學,吉安,花蓮,新城,
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表 7-1 108 年 3 月 17 日(星期日)運行範圍及於東部之自強號清單 

車次 車型 停靠站 

南澳,蘇澳新,羅東,宜蘭,礁溪,頭城,福隆,雙溪,瑞芳,八堵,松山,臺北,板橋,樹林 

408 太魯閣 樹林,板橋,臺北,松山,花蓮,玉里,臺東 

410 PP 樹林,板橋,臺北,松山,花蓮,瑞穗,玉里,池上,關山,臺東 

411 普悠瑪 臺東,關山,池上,玉里,瑞穗,光復,鳳林,花蓮,羅東,宜蘭,南港,松山,臺北,板橋,樹林 

412 普悠瑪 
樹林,板橋,臺北,松山,南港,宜蘭,羅東,花蓮,吉安,壽豐,溪口,鳳林,光復,瑞穗,玉里,

富里,池上,關山,鹿野,臺東 

418 PP 樹林,板橋,臺北,南港,宜蘭,花蓮,玉里,池上,關山,臺東 

420 其他 花蓮,吉安,壽豐,鳳林,光復,瑞穗,玉里,富里,池上,關山,臺東 

426 太魯閣 樹林,板橋,臺北,松山,花蓮,玉里,臺東,知本 

436 太魯閣 樹林,板橋,臺北,松山,花蓮,瑞穗,玉里,關山,臺東 

438 普悠瑪 樹林,板橋,臺北,宜蘭,花蓮,光復,瑞穗,玉里,池上,關山,鹿野,臺東 

5233 PP 花蓮,新城,蘇澳新 

6175 PP 

花蓮,南澳,蘇澳新,羅東,宜蘭,礁溪,頭城,福隆,雙溪,瑞芳,七堵,松山,臺北,板橋,桃

園,中壢,新竹,竹南,苗栗,豐原,臺中,彰化,員林,斗六,斗南,嘉義,新營,善化,臺南,岡

山,新左營,高雄,鳳山,九曲堂,屏東,潮州 

6177 PP 
花蓮,新城,南澳,羅東,宜蘭,礁溪,頭城,福隆,雙溪,瑞芳,七堵,松山,臺北,板橋,樹林,

桃園,中壢,湖口,新竹,竹南,苗栗,后里,豐原,臺中,彰化,員林,田中,二水,斗六,斗南 

6178 PP 
屏東,九曲堂,鳳山,高雄,新左營,岡山,臺南,善化,新營,嘉義,斗六,員林,彰化,臺中,

豐原,苗栗,新竹,中壢,桃園,板橋,臺北,松山,七堵,花蓮 

6181 PP 
花蓮,新城,羅東,宜蘭,瑞芳,七堵,松山,臺北,板橋,桃園,中壢,新竹,苗栗,豐原,臺中,

彰化,員林,田中,斗六,嘉義,新營,臺南,新左營,高雄 

6187 PP 
花蓮,七堵,汐止,松山,臺北,板橋,桃園,中壢,新竹,竹南,後龍,通霄,苑裡,大甲,清水,

沙鹿,彰化,員林,斗六,嘉義,新營,臺南,岡山,新左營,高雄,鳳山,九曲堂,屏東,潮州 

6188 PP 

潮州,屏東,九曲堂,鳳山,高雄,新左營,岡山,臺南,新營,嘉義,斗南,斗六,田中,員林,

彰化,臺中,豐原,后里,苗栗,竹南,新竹,中壢,桃園,板橋,臺北,松山,汐止,七堵,新城,

花蓮 

6208 PP 
樹林,板橋,萬華,臺北,松山,八堵,瑞芳,雙溪,頭城,礁溪,宜蘭,羅東,蘇澳新,南澳,花

蓮 

6215 太魯閣 花蓮,羅東,宜蘭,南港,松山,臺北,板橋,樹林 

6217 普悠瑪 花蓮,羅東,宜蘭,南港,松山,臺北,板橋,樹林 

6221 其他 花蓮,羅東,宜蘭,松山,臺北,板橋,樹林 

6222 普悠瑪 樹林,板橋,臺北,松山,南港,頭城,礁溪,宜蘭,羅東,花蓮,吉安,壽豐,溪口,鳳林 

6223 普悠瑪 花蓮,新城,羅東,宜蘭,礁溪,頭城,瑞芳,八堵,南港,松山,臺北,板橋,樹林 

6225 普悠瑪 鳳林,溪口,壽豐,志學,吉安,花蓮,羅東,宜蘭,南港,松山,臺北,板橋,樹林 

6227 太魯閣 花蓮,松山,臺北,板橋,樹林 

6229 太魯閣 
志學,吉安,花蓮,南澳,蘇澳新,羅東,宜蘭,礁溪,頭城,瑞芳,八堵,南港,松山,臺北,板

橋,樹林 

6230 太魯閣 樹林,板橋,臺北,松山,南港,宜蘭,羅東,花蓮 

6232 普悠瑪 樹林,板橋,臺北,松山,南港,宜蘭,羅東,新城,花蓮,吉安,志學,壽豐 

6234 太魯閣 樹林,板橋,臺北,松山,宜蘭,羅東,花蓮 

6236 其他 樹林,板橋,臺北,松山,宜蘭,羅東,花蓮 

6237 普悠瑪 花蓮,新城,羅東,宜蘭,南港,松山,臺北,板橋,樹林 

6239 PP 花蓮,新城,南澳,羅東,宜蘭,礁溪,頭城,福隆,雙溪,瑞芳,八堵,松山,臺北,板橋,樹林 

6247 普悠瑪 花蓮,羅東,宜蘭,礁溪,頭城,松山,臺北,板橋,樹林 

6251 其他 
花蓮,新城,南澳,蘇澳新,羅東,宜蘭,礁溪,頭城,瑞芳,八堵,汐止,松山,臺北,板橋,樹

林 

6253 PP 花蓮,松山,臺北 

6271 普悠瑪 花蓮,羅東,宜蘭,七堵,松山,臺北,板橋,桃園,中壢,新竹,苗栗,豐原,臺中,彰化 
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表 7-1 108 年 3 月 17 日(星期日)運行範圍及於東部之自強號清單 

車次 車型 停靠站 

6273 普悠瑪 花蓮,羅東,宜蘭,七堵,松山,臺北,板橋,豐原,臺中,彰化 

6275 PP 
花蓮,羅東,宜蘭,七堵,松山,臺北,板橋,桃園,中壢,新竹,竹南,苗栗,豐原,臺中,彰化,

員林,田中 

6282 普悠瑪 彰化,臺中,豐原,板橋,臺北,松山,七堵,宜蘭,羅東,花蓮 

6283 普悠瑪 
壽豐,志學,吉安,花蓮,羅東,宜蘭,七堵,松山,臺北,板橋,新竹,苗栗,豐原,臺中,彰化,

員林,田中,斗六 

6285 太魯閣 
花蓮,羅東,宜蘭,七堵,松山,臺北,板橋,桃園,中壢,新竹,竹南,後龍,通霄,苑裡,大甲,

清水,沙鹿,彰化,員林 

6417 太魯閣 知本,臺東,關山,池上,玉里,瑞穗,花蓮,羅東,宜蘭,南港,松山,臺北,板橋,樹林 

6421 太魯閣 臺東,玉里,花蓮,松山,臺北,板橋,樹林 

6422 普悠瑪 
樹林,板橋,臺北,松山,南港,八堵,瑞芳,宜蘭,羅東,花蓮,壽豐,鳳林,光復,瑞穗,玉里,

富里,關山,鹿野,臺東 

6425 普悠瑪 
臺東,鹿野,關山,池上,富里,玉里,瑞穗,光復,鳳林,壽豐,吉安,花蓮,羅東,宜蘭,南港,

松山,臺北,板橋,樹林 

6431 普悠瑪 
臺東,鹿野,關山,富里,玉里,瑞穗,光復,鳳林,溪口,壽豐,花蓮,羅東,宜蘭,南港,松山,

臺北,板橋,樹林 

6432 普悠瑪 樹林,板橋,臺北,松山,南港,七堵,宜蘭,羅東,花蓮,鳳林,光復,瑞穗,玉里,關山,臺東 

6439 PP 
臺東,鹿野,關山,池上,富里,玉里,瑞穗,光復,鳳林,壽豐,吉安,花蓮,羅東,宜蘭,松山,

臺北,板橋,樹林 

6441 太魯閣 知本,臺東,玉里,花蓮,松山,臺北,板橋,樹林 

6443 PP 臺東,玉里,瑞穗,花蓮,南港,臺北,板橋,樹林 

6445 普悠瑪 臺東,關山,玉里,光復,花蓮,羅東,宜蘭,松山,臺北,板橋,樹林 

6447 普悠瑪 臺東,鹿野,關山,玉里,瑞穗,光復,鳳林,花蓮,羅東,宜蘭,七堵,松山,臺北,板橋,樹林 

6448 普悠瑪 
樹林,板橋,臺北,松山,南港,宜蘭,羅東,花蓮,吉安,壽豐,鳳林,光復,瑞穗,玉里,富里,

池上,關山,臺東 

6473 PP 
臺東,關山,池上,玉里,瑞穗,鳳林,花蓮,宜蘭,七堵,松山,臺北,板橋,樹林,桃園,中壢,

新竹,竹南,苗栗,后里,豐原,臺中,彰化 

 

表 7-2 108 年 3 月 28 日(星期四)運行範圍及於東部之自強號清單 

車次 車型 停靠站 

170 PP 
嘉義,大林,斗南,斗六,二水,田中,員林,彰化,臺中,豐原,后里,苗栗,竹南,新竹,中壢,

桃園,樹林,板橋,臺北,松山,七堵,宜蘭,羅東,花蓮 

172 PP 

潮州,屏東,鳳山,高雄,新左營,臺南,善化,新營,嘉義,斗六,員林,彰化,臺中,豐原,苗

栗,竹南,新竹,中壢,桃園,板橋,臺北,松山,七堵,八堵,瑞芳,雙溪,福隆,頭城,礁溪,宜

蘭,羅東,蘇澳新,南澳,新城,花蓮 

175 PP 

花蓮,南澳,蘇澳新,羅東,宜蘭,礁溪,頭城,福隆,雙溪,瑞芳,七堵,松山,臺北,板橋,桃

園,中壢,新竹,竹南,苗栗,豐原,臺中,彰化,員林,斗六,斗南,嘉義,新營,善化,臺南,岡

山,新左營,高雄,鳳山,九曲堂,屏東,潮州 

177 PP 
花蓮,新城,南澳,羅東,宜蘭,礁溪,頭城,福隆,雙溪,瑞芳,七堵,松山,臺北,板橋,樹林,

桃園,中壢,湖口,新竹,竹南,苗栗,后里,豐原,臺中,彰化,員林,田中,二水,斗六,斗南 

181 PP 
花蓮,新城,羅東,宜蘭,瑞芳,七堵,松山,臺北,板橋,桃園,中壢,新竹,苗栗,豐原,臺中,

彰化,員林,田中,斗六,嘉義,新營,臺南,新左營,高雄 

203 太魯閣 花蓮,新城,羅東,宜蘭,南港,松山,臺北,板橋,樹林 

204 其他 
樹林,板橋,萬華,臺北,松山,八堵,瑞芳,雙溪,頭城,礁溪,宜蘭,羅東,蘇澳新,南澳,花

蓮 

207 普悠瑪 壽豐,志學,吉安,花蓮,羅東,宜蘭,瑞芳,八堵,南港,松山,臺北,板橋,樹林 
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表 7-2 108 年 3 月 28 日(星期四)運行範圍及於東部之自強號清單 

車次 車型 停靠站 

211 普悠瑪 花蓮,羅東,宜蘭,南港,松山,臺北,板橋,樹林 

212 PP 樹林,板橋,臺北,松山,八堵,瑞芳,頭城,礁溪,宜蘭,羅東,蘇澳新,南澳,新城,花蓮 

217 普悠瑪 花蓮,羅東,宜蘭,南港,松山,臺北,板橋,樹林 

218 普悠瑪 樹林,板橋,臺北,松山,南港,宜蘭,羅東,新城,花蓮 

219 太魯閣 花蓮,羅東,宜蘭,南港,松山,臺北,板橋,樹林 

221 其他 花蓮,羅東,宜蘭,松山,臺北,板橋,樹林 

222 普悠瑪 樹林,板橋,臺北,松山,南港,頭城,礁溪,宜蘭,羅東,花蓮,吉安,壽豐,溪口,鳳林 

223 普悠瑪 花蓮,新城,羅東,宜蘭,礁溪,頭城,瑞芳,八堵,南港,松山,臺北,板橋,樹林 

225 普悠瑪 鳳林,溪口,壽豐,志學,吉安,花蓮,羅東,宜蘭,南港,松山,臺北,板橋,樹林 

228 太魯閣 
樹林,板橋,臺北,松山,南港,八堵,瑞芳,頭城,礁溪,宜蘭,羅東,蘇澳新,南澳,花蓮,吉

安,志學 

229 太魯閣 
志學,吉安,花蓮,南澳,蘇澳新,羅東,宜蘭,礁溪,頭城,瑞芳,八堵,南港,松山,臺北,板

橋,樹林 

230 太魯閣 樹林,板橋,臺北,松山,南港,宜蘭,羅東,花蓮 

232 普悠瑪 樹林,板橋,臺北,松山,南港,宜蘭,羅東,新城,花蓮,吉安,志學,壽豐 

236 其他 樹林,板橋,臺北,松山,宜蘭,羅東,花蓮 

238 普悠瑪 樹林,板橋,臺北,松山,南港,宜蘭,羅東,花蓮 

239 PP 花蓮,新城,南澳,羅東,宜蘭,礁溪,頭城,福隆,雙溪,瑞芳,八堵,松山,臺北,板橋,樹林 

246 其他 樹林,板橋,臺北,松山,八堵,瑞芳,雙溪,頭城,礁溪,宜蘭,羅東,南澳,和平,新城,花蓮 

247 普悠瑪 花蓮,羅東,宜蘭,礁溪,頭城,松山,臺北,板橋,樹林 

248 普悠瑪 樹林,板橋,臺北,松山,南港,宜蘭,羅東,花蓮 

251 其他 
花蓮,新城,和平,南澳,蘇澳新,羅東,宜蘭,礁溪,頭城,瑞芳,八堵,汐止,松山,臺北,板

橋,樹林 

252 普悠瑪 樹林,板橋,臺北,松山,南港,八堵,瑞芳,宜蘭,羅東,新城,花蓮,吉安,志學,壽豐 

256 太魯閣 樹林,板橋,臺北,松山,南港,頭城,礁溪,宜蘭,羅東,花蓮 

271 普悠瑪 花蓮,羅東,宜蘭,七堵,松山,臺北,板橋,桃園,中壢,新竹,苗栗,豐原,臺中,彰化 

272 PP 
苗栗,竹南,新竹,竹北,湖口,楊梅,中壢,桃園,樹林,板橋,萬華,臺北,松山,汐止,七堵,

瑞芳,雙溪,貢寮,福隆,頭城,礁溪,宜蘭,羅東,蘇澳新,花蓮 

273 普悠瑪 花蓮,羅東,宜蘭,七堵,松山,臺北,板橋,豐原,臺中,彰化 

278 太魯閣 
員林,彰化,沙鹿,清水,大甲,苑裡,通霄,後龍,竹南,新竹,中壢,桃園,板橋,臺北,松山,

七堵,宜蘭,羅東,花蓮 

280 普悠瑪 斗六,田中,員林,彰化,臺中,豐原,苗栗,板橋,臺北,松山,七堵,宜蘭,羅東,花蓮 

282 普悠瑪 彰化,臺中,豐原,板橋,臺北,松山,七堵,宜蘭,羅東,花蓮 

283 普悠瑪 
壽豐,志學,吉安,花蓮,羅東,宜蘭,七堵,松山,臺北,板橋,新竹,苗栗,豐原,臺中,彰化,

員林,田中,斗六 

285 太魯閣 
花蓮,羅東,宜蘭,七堵,松山,臺北,板橋,桃園,中壢,新竹,竹南,後龍,通霄,苑裡,大甲,

清水,沙鹿,彰化,員林 

288 普悠瑪 彰化,臺中,豐原,苗栗,新竹,中壢,桃園,板橋,臺北,松山,七堵,宜蘭,羅東,花蓮 

301 其他 
臺南,岡山,新左營,高雄,鳳山,屏東,潮州,枋寮,大武,太麻里,知本,臺東,玉里,瑞穗,

花蓮 

303 其他 
新左營,高雄,鳳山,屏東,知本,臺東,關山,池上,富里,玉里,瑞穗,光復,鳳林,壽豐,志

學,吉安,花蓮 

306 其他 
花蓮,吉安,志學,壽豐,鳳林,光復,瑞穗,玉里,富里,池上,關山,鹿野,臺東,知本,太麻

里,大武,枋寮,林邊,南州,潮州,屏東,九曲堂,鳳山,高雄,新左營 

307 其他 
新左營,高雄,鳳山,屏東,潮州,枋寮,大武,金崙,太麻里,知本,臺東,鹿野,關山,池上,

富里,玉里,瑞穗,光復,鳳林,壽豐,志學,吉安,花蓮 

308 其他 
花蓮,吉安,志學,壽豐,鳳林,光復,瑞穗,玉里,富里,池上,關山,鹿野,臺東,知本,太麻

里,金崙,大武,枋寮,林邊,南州,潮州,屏東,鳳山,高雄,新左營 
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表 7-2 108 年 3 月 28 日(星期四)運行範圍及於東部之自強號清單 

車次 車型 停靠站 

317 其他 
新左營,高雄,鳳山,九曲堂,屏東,潮州,南州,林邊,枋寮,大武,金崙,太麻里,知本,臺

東,關山,池上,富里,玉里,瑞穗,光復,鳳林,壽豐,志學,吉安,花蓮 

321 其他 臺東,鹿野,關山,池上,富里,玉里,瑞穗,光復,鳳林,壽豐,志學,吉安,花蓮 

324 其他 花蓮,瑞穗,玉里,關山,臺東,知本,屏東,鳳山,高雄,新左營,岡山,臺南 

340 其他 花蓮,吉安,志學,壽豐,鳳林,光復,富源,瑞穗,玉里,富里,池上,關山,鹿野,臺東 

350 其他 花蓮,吉安,志學,壽豐,鳳林,光復,瑞穗,玉里,富里,池上,關山,臺東 

401 普悠瑪 臺東,關山,池上,玉里,瑞穗,花蓮,宜蘭,臺北,板橋,樹林 

402 太魯閣 樹林,板橋,臺北,松山,宜蘭,羅東,花蓮,瑞穗,玉里,池上,關山,臺東,知本 

406 普悠瑪 
樹林,板橋,臺北,松山,七堵,宜蘭,羅東,花蓮,吉安,志學,壽豐,鳳林,光復,瑞穗,玉里,

富里,池上,關山,鹿野,臺東 

407 其他 
臺東,鹿野,關山,池上,富里,玉里,瑞穗,富源,光復,鳳林,壽豐,志學,吉安,花蓮,新城,

南澳,蘇澳新,羅東,宜蘭,礁溪,頭城,福隆,雙溪,瑞芳,八堵,松山,臺北,板橋,樹林 

408 太魯閣 樹林,板橋,臺北,松山,花蓮,玉里,臺東 

410 PP 樹林,板橋,臺北,松山,花蓮,瑞穗,玉里,池上,關山,臺東 

411 普悠瑪 臺東,關山,池上,玉里,瑞穗,光復,鳳林,花蓮,羅東,宜蘭,南港,松山,臺北,板橋,樹林 

412 普悠瑪 
樹林,板橋,臺北,松山,南港,宜蘭,羅東,花蓮,吉安,壽豐,溪口,鳳林,光復,瑞穗,玉里,

富里,池上,關山,鹿野,臺東 

417 太魯閣 知本,臺東,關山,池上,玉里,瑞穗,花蓮,羅東,宜蘭,南港,松山,臺北,板橋,樹林 

420 其他 花蓮,吉安,壽豐,鳳林,光復,瑞穗,玉里,富里,池上,關山,臺東 

421 太魯閣 臺東,玉里,花蓮,松山,臺北,板橋,樹林 

422 普悠瑪 
樹林,板橋,臺北,松山,南港,八堵,瑞芳,宜蘭,羅東,花蓮,壽豐,鳳林,光復,瑞穗,玉里,

富里,關山,鹿野,臺東 

425 普悠瑪 
臺東,鹿野,關山,池上,富里,玉里,瑞穗,光復,鳳林,壽豐,吉安,花蓮,羅東,宜蘭,南港,

松山,臺北,板橋,樹林 

426 太魯閣 樹林,板橋,臺北,松山,花蓮,玉里,臺東,知本 

431 普悠瑪 
臺東,鹿野,關山,富里,玉里,瑞穗,光復,鳳林,溪口,壽豐,花蓮,羅東,宜蘭,南港,松山,

臺北,板橋,樹林 

432 普悠瑪 樹林,板橋,臺北,松山,南港,七堵,宜蘭,羅東,花蓮,鳳林,光復,瑞穗,玉里,關山,臺東 

438 普悠瑪 樹林,板橋,臺北,宜蘭,花蓮,光復,瑞穗,玉里,池上,關山,鹿野,臺東 

439 PP 
臺東,鹿野,關山,池上,富里,玉里,瑞穗,光復,鳳林,壽豐,吉安,花蓮,羅東,宜蘭,松山,

臺北,板橋,樹林 

441 太魯閣 知本,臺東,玉里,花蓮,松山,臺北,板橋,樹林 

445 普悠瑪 臺東,關山,玉里,光復,花蓮,羅東,宜蘭,松山,臺北,板橋,樹林 

447 普悠瑪 臺東,鹿野,關山,玉里,瑞穗,光復,鳳林,花蓮,羅東,宜蘭,七堵,松山,臺北,板橋,樹林 

448 普悠瑪 
樹林,板橋,臺北,松山,南港,宜蘭,羅東,花蓮,吉安,壽豐,鳳林,光復,瑞穗,玉里,富里,

池上,關山,臺東 

5233 PP 花蓮,新城,蘇澳新 

 

候選車次中，除了以上表 7-1 所列之各車次外，於 3 月 17

日(星期日)之測試中並加入32列次之額外候選車次由供給模式綜

合選用。這些外加之候選車次可依其起迄行程，停靠：樹林、板

橋、萬華、臺北、松山、南港、汐止、七堵、八堵、瑞芳、雙溪、

貢寮、福隆、頭城、礁溪、宜蘭、羅東、冬山、蘇澳新、南澳、
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和平、新城、花蓮、志學、吉安、壽豐、鹿野、關山、池上、富

里、玉里、瑞穗、富源、光復、鳳林、溪口、臺東、瑞源等站。

這些站為臺鐵班表中，曾經停靠任一車次自強號者。 

每一列次之外加候選車次，均以一列既有之普悠瑪號自強號

之起終站為其起終站，但停靠沿途上列各車站。例如表 7-1 中，

6217 次普悠瑪列車由花蓮站發車，以樹林站為終點，沿途停靠羅

東、宜蘭、南港、松山、臺北、板橋各站。則其對應之外加候選

車次亦同樣由花蓮站發車，以樹林站為終點，而沿途則停靠新

城、和平、南澳、蘇澳新、冬山、羅東、宜蘭、礁溪、頭城、福

隆、貢寮、雙溪、瑞芳、八堵、七堵、汐止、南港、松山、臺北、

萬華、板橋各站。在測試中求解供給模式時，表 7-1 中其餘之普

悠瑪號列車均以相同之方式各賦與一列次對應之外加候選車

次。所有外加候選車次均設定同樣使用普悠瑪車型，但由於停站

較多，其運轉時間亦較長。 

對於 3 月 28 日(星期四)之測試，亦以相同之方法額外加入候

選車次。當天共開行 30 列次之普悠瑪號，因此額外加入候選車

次亦為對應之 30 列次。 

3. 售票紀錄 

取用臺鐵 108年 3月 17日(星期日)及 3月 28日(星期四)之真

實售票紀錄中，搭乘對號列車之部分。其資料來自 DWH 系統。 

4. 運量預測 

為了得到較明顯而易於觀察求解效能之測試效果，測試例假

設起點或迄點位在東部之 OD，其需求量成長成為原來(亦即售票

紀錄)之 2.5 倍，其餘之 OD 則需求量不變。圖 7.1 所示為 3 月 17

日(星期日)，以此方法所得之運量預測起迄分布熱圖。為了易於

觀察，該圖僅顯示東部之部分。該圖之橫向與縱向大略可以花蓮

站劃分為四區塊，左上區塊為一部分西幹線以及宜蘭線、北迴
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線；右下區塊則為臺東線。熱圖顯示樹林站至臺北站、以及宜蘭

羅東兩站，其範圍與其他所有站均有較多之往來旅次量。除此之

外則是花蓮以北及花蓮以南兩範圍內之內部往來旅次較多，但跨

範圍之往來旅次量相對較低。 

 

 

圖 7.1 OD 需求熱圖(108 年 3 月 17 日數據僅東部) 

 

圖 7.2 為以各站為迄站之旅次量，由圖可觀察到臺北與花蓮兩站

之旅次量遠高於其餘各站。 

 

圖 7.2 目的站人數長條圖(108 年 3 月 17 日數據僅東部) 
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7.2  測試內容 

本章所設計之測試內容說明如下。 

1. 乘客選擇參數校估 

利用售票紀錄及對應之班表，推估乘客參數。此步驟使用乘

客選擇模參數校估模式，並且使用了真實售票紀錄、真實班表等

數據。 

2. 未來 OD 推估 

以真實售票紀錄為基礎，利用需求模式推估未來之 OD 需求

量。 

3. 求解服務計畫 

使用供給模式，在各種不同的情境設定下求解適當之服務計

畫。此步驟使用了所推估之未來之 OD 量、班表、場站路線、運

轉參數等數據。 

4. 服務計畫模擬評估 

使用乘客選擇模擬模式，用以評估乘客在面對服務計畫所提

供之車次時，可能的選擇結果。 

 

7.3  乘客參數校估 

乘客參數校估之目的在得到乘客選擇行為之偏好參數，亦為本計

畫之乘客選擇參數校估模式之目的。考慮在週末與平常日搭乘鐵路列

車之乘客客群可能不同，而同一乘客在週末與平常日之偏好參數亦不

一定相同，本測試對星期日與星期四各進行獨立之參數校估。 
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對於星期日之部分，乘客參數校估測試之方法，是取 108 年 3 月

24 日(星期日)之售票紀錄以及相對應之實際班表，以不同之亂數進行

2 次獨立之參數校估，再以這 2 組參數，分別對 108 年 3 月 3 日(星期

日)進行乘客選擇模擬，並與當日真實之車次乘載率紀錄相比較。參

數校估之方法詳如第 5.4 節及圖 5.7 所示。2 組校估所得之參數值分

別整理於表 7-3 及表 7-4。 

至於星期四之資料，則亦以上述相同之方法，取 108 年 3 月 21

日(星期四)之售票紀錄與相對應實際班表，用不同之亂數進行 2 次參

數校估，再以 108 年 3 月 14 日(星期四)之售票紀錄進行乘客選擇模

擬，並相互比較。2 組校估所得之參數值分別整理於表 7-5 與表 7-6。 

 

表 7-3 乘客選擇參數(108 年 3 月 24 日星期日參數 A) 

組

別 
人數比例 

旅程長度

(公里) 

容許門檻(分鐘) 權重 

提早 延後 提早 延後 車種偏好 票價 旅行時間 

1 0.345822 

0–70 13.1349 10.4751 266.998 503.089 119.689 3.00409 1341.56 

70–200 82.7806 10.8921 102.644 1157.47 129.345 10.6013 576.442 

200-999 24.8032 57.7394 115 898.044 303.541 17.6324 1456.45 

2 0.503435 

0–70 42.9497 18.4615 10.0614 198.321 1.42935 506.913 3.76144 

70–200 21.1262 19.1936 7.92105 31.2627 13.5411 208.161 3.25589 

200-999 43.5331 39.0829 4.22659 24.3911 9.81466 185.097 11.2333 

3 0.150743 

0–70 107.899 62.2524 52.0225 91.1952 365.398 933.818 87.6952 

70–200 164.849 28.3855 57.1693 67.9983 1446.8 1095.79 78.4661 

200-999 133.947 51.2265 42.6747 132.531 820.278 305.084 39.2912 
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表 7-4 乘客選擇參數(108 年 3 月 24 日星期日參數 B) 

組

別 
人數比例 

旅程長度

(公里) 

容許門檻(分鐘) 權重 

提早 延後 提早 延後 車種偏好 票價 旅行時間 

1 0.788334 

0–70 27.8823 18.7742 130.706 190.608 163.426 4.696 430.209 

70–200 43.232 14.2448 477.395 515.362 132.421 18.8795 527.803 

200-999 39.2774 58.3272 1637.33 403.785 194.519 8.82899 513.436 

2 
0.150685 

 

0–70 20.7403 12.1324 11.4086 39.3405 1.72014 2334.18 15.2894 

70–200 145.189 21.9316 19.6729 32.1138 13.762 388.284 8.31992 

200-999 25.2165 36.2649 5.63016 90.4838 13.869 1728.13 13.7825 

3 0.060981 

0–70 84.4703 35.5789 208.669 65.4095 450.164 335.767 250.165 

70–200 124.554 124.336 157.666 119.938 973.491 269.028 101.076 

200-999 181.555 99.7854 68.3952 33.4473 662.81 840.967 95.8663 

 

表 7-5 乘客選擇參數(108 年 3 月 21 日星期四參數 A) 

組

別 
人數比例 

旅程長度

(公里) 

容許門檻(分鐘) 權重 

提早 延後 提早 延後 車種偏好 票價 旅行時間 

1 0.011897 

0–70 20.8481 7.32891 37.429 90.9469 92.95 0.122603 822.554 

70–200 21.3764 22.9537 89.2726 249.683 167.913 24.3865 193.823 

200-999 30.7417 3.01234 495.094 135.658 197.718 0.570625 3006.96 

2 0.483085 

0–70 19.3466 7.41296 1.05722 98.093 2.72155 447.229 1.22045 

70–200 24.8886 8.70229 81.5605 7.0584 0.643892 1204.89 5.40134 

200-999 202.076 28.9052 1.15782 45.1656 0.661258 664.529 1.30699 

3 0.505018 

0–70 4.25204 111.322 5.67217 75.2193 37.3855 24.4364 312.479 

70–200 37.9309 9.18371 47.59 6.75753 1881.85 66.2126 18.3718 

200-999 4.63522 20.8314 28.7761 214.037 2857.59 68.1848 2062.09 
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表 7-6 乘客選擇參數(108 年 3 月 21 日星期四參數 B) 

組

別 
人數比例 

旅程長度

(公里) 

容許門檻(分鐘) 權重 

提早 延後 提早 延後 車種偏好 票價 旅行時間 

1 0.255767 

0–70 5.82928 10.563 824.174 131.954 14.4225 3.68166 61.6807 

70–200 118.2 85.5034 184.417 337.029 190.247 0.941542 2030.24 

200-999 4.05354 12.3332 650.601 1237 3.14806 4.56941 1354.81 

2 0.608851 

0–70 60.2 39.1466 10.3694 21.8777 8.63854 104.806 5.43083 

70–200 7.85944 15.5101 1.78548 9.02492 7.30874 233.104 1.11843 

200-999 7.00918 3.91268 12.6694 21.0054 10.4181 1850.24 45.1478 

3 0.135382 

0–70 223.808 41.6269 4.25654 4.43936 25.4779 783.366 15.2511 

70–200 34.9087 7.04599 20.5737 36.2503 2569.17 912.27 7.26372 

200-999 214.064 2.27231 2.45564 8.21291 414.749 5.2827 57.598 

 

綜上所述，本計畫對 108 年 3 月 21 日(星期四)、24 日(星期日)

各進行 2 組獨立之參數校估，並各得到不同之參數值。以下將取用

108 年 3 月 14 日(星期四)，以及 108 年 3 月 3 日(星期日)，分別用 2

組不同之參數值各進行乘客模擬，並比較其結果。模擬使用之方法為

第 5.3 節所說明之乘客選擇行為模擬模式。 

模擬結果比較之方法，是針對同一天之數據，比較 A 組參數模

擬結果之各車次乘載率、B 組參數模擬結果之各車次乘載率、以及由

真實售票紀錄整理統計所得之各車次乘載率。 

以下表 7-7所整理為利用以 108年 3月 24日(星期日)售票紀錄校

估而得之 A、B2 組乘客參數，分別對 108 年 3 月 3 日(星期日)進行模

擬之結果比較。表之最左側欄為差異量範圍，而右側 3 欄分別顯示 3

種差異。其中「A-B」欄為：同一車次，利用參數 A 模擬所得之乘載

率，減去利用參數 B 模擬所得之乘載率所得之差值統計。表中可觀

察到所有 95 列次之差值均落在 0 至 0.2 之間，顯示 2 組參數本身雖

然不同，但模擬結果類似。其後之「A-紀錄」欄亦為類似之統計，但

為利用參數 A 模擬所得之乘載率，減去利用真實售票紀錄統計所得

乘載率之差值。最後，「B-紀錄」欄則為利用參數 B 模擬所得之乘載

率，減去利用真實售票紀錄統計所得乘載率差值之統計。 
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表 7-7 108 年 3 月 3 日(星期日)模擬比較 

乘載率差異 
車次數量 

A-B A-紀錄 B-紀錄 

-0.4 ~ -0.3 0 0 0 

-0.3 ~ -0.2 0 2 5 

-0.2 ~ -0.1 0 8 6 

-0.1 ~ 0 0 16 21 

0 ~ 0.1 51 23 14 

0.1 ~ 0.2 44 16 23 

0.2 ~ 0.3 0 15 15 

0.3 ~ 0.4 0 10 9 

0.4 ~ 0.5 0 5 2 

註：總車次數=95 

 

表 7-8 108 年 3 月 14 日(星期四)模擬比較 

乘載率差異 
車次數量 

A-B A-紀錄 B-紀錄 

-0.4 ~ -0.3 0 1 0 

-0.3 ~ -0.2 1 1 0 

-0.2 ~ -0.1 1 7 4 

-0.1 ~ 0 16 15 3 

0 ~ 0.1 33 23 32 

0.1 ~ 0.2 17 16 26 

0.2 ~ 0.3 2 3 3 

0.3 ~ 0.4 2 4 4 

0.4 ~ 0.5 0 2 0 

註：總車次數=72 

 

7.4  服務計畫 

本測試取 108 年 3 月 17 日(星期日)與 108 年 3 月 28 日(星期四)

之資料，各自區分為 4 種不同之情境分別測試之。其中情境 1 為偏好

服務短程乘客，亦即於供給模式之目標函數中，給予旅程較長者相對

較輕之權重。而情境 4 則為最偏好服務長程乘客。其餘情境 2 與情境

3 則介於中間。同時為了方便觀察比較，供給模式均限制於求解時，
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必須由相對應之「正常停靠模式」以及「多停靠站模式」2 個候選車

次中選擇其一。在此設定下，所有情境求解所得之總車次數均相同。

測試結果分別說明如下。 

1. 停靠模式選擇測試 

在各種不同情境下，供給模式選用候選車次之狀況整理於表

7-9。由該表數據可觀察到模式有能力依所設定之偏好選擇適當停

站模式之候選車次，而且設定愈為偏好服務短程乘客時，供給模

式亦配合較偏向選用停站較多之候選車次，反之亦然。 

表 7-9 停靠模式選擇 

情境 
多站停靠列次數 

說明 
3/17 星期日 3/28 星期四 

總列次數 86 72  

1 30 29 最為偏好服務短程乘客 

2 22 23 次偏好服務短程乘客 

3 19 16 次偏好服務長程乘客 

4 18 16 最為偏好服務長程乘客 

 

2. 規劃與模擬乘載率比較 

供給模式於求解服務計畫過程中，同時考慮如何將座位分配

予各種不同起迄對、不同需求時段之需求，亦即各車次之配位計

畫。利用這些配位資料可計算供給模式之規劃乘載率，亦即倘若

所有乘客均遵守服務計畫之安排選搭列車，各車次將達到之乘載

率。然而真實狀況下不可能由鐵路系統營運者分配每位乘客所搭

乘之車次；真實乘客係依其自身之偏好而選擇其搭乘之車次，或

選擇放棄旅行。 

在現實中不可能得知所有乘客之真實偏好與真實選擇過

程。在此利用乘客選擇行為模擬模式進行模擬，嘗試比較供給模

式規劃之乘載率，與模擬結果之異同。其方法說明如下。針對每

一情境，均分別使用供給模式求解所得之配位計畫計算各車次之

規劃乘載率，並且以該服務計畫進行乘客選擇模擬，之後再計算
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模擬所得之各車次之模擬乘載率。最後再用規劃乘載率減去模擬

乘載率而得到各車次之乘載率差值。以下表 7-10 及表 7-11 即為

其統計結果。由表 7-10 之數據可觀察到 108 年 3 月 17 日(星期日)

之 4 種情境均有類似之狀態，亦即大部分車次，兩種乘載率之差

異大都落在-0.1 至 0.3 之間。而表 7-11 所示 108 年 3 月 28 日(星

期四)數據之測試結果亦類似。 

 

表 7-10 規劃乘載率與模擬乘載率差異統計(108 年 3 月 17 日

星期日) 

差異範圍 
列次數 

情境 1 情境 2 情境 3 情境 4 

-1 ~ -0.6 1 0 0 0 

-0.6 ~ -0.5 0 2 2 2 

-0.5 ~ -0.4 1 0 0 0 

-0.4 ~ -0.3 0 1 0 1 

-0.3 ~ -0.2 3 0 1 1 

-0.2 ~ -0.1 4 2 1 1 

-0.1 ~ 0 20 9 13 11 

0 ~ 0.1 18 16 16 15 

0.1 ~ 0.2 13 16 12 15 

0.2 ~ 0.3 8 17 19 19 

0.3 ~ 0.4 7 8 6 4 

0.4 ~ 0.5 5 5 5 6 

0.5 ~ 0.6 3 6 7 7 

0.6 ~ 0.7 3 2 1 1 

0.7 ~ 1 0 2 3 3 

註：總列次數=86 
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表 7-11 規劃乘載率與模擬乘載率差異統計(108 年 3 月 28 日

星期四) 

差異範圍 
列次數 

情境 1 情境 2 情境 3 情境 4 

-1 ~ -0.6 0 0 0 0 

-0.6 ~ -0.5 2 2 2 2 

-0.5 ~ -0.4 0 0 0 0 

-0.4 ~ -0.3 2 1 1 1 

-0.3 ~ -0.2 1 1 1 1 

-0.2 ~ -0.1 6 2 2 2 

-0.1 ~ 0 16 5 6 6 

0 ~ 0.1 13 16 16 17 

0.1 ~ 0.2 14 6 8 7 

0.2 ~ 0.3 6 19 16 15 

0.3 ~ 0.4 3 8 6 7 

0.4 ~ 0.5 3 4 6 6 

0.5 ~ 0.6 3 5 5 4 

0.6 ~ 0.7 3 2 2 3 

0.7 ~ 1 0 1 1 1 

註：總列次數=72 

 

 

7.5  結果討論 

本章以第 3.4 節所提出，呈現於圖 3.3 之鐵路供需規劃流程進行

整合測試。由測試結果可作以下各點之觀察。 

1. 乘客參數 

利用同一組售票紀錄及對應之班表數據、不同亂數種子進行

乘客選擇參數校估，所得到之參數值並不相同。但用這 2 組不同

之參數值，再對另一天之售票紀錄及對應之班表數據進行模擬

時，可得到相近之結果。此種結果顯示能用以描述同一組乘客集

體行為之參數值並非唯一。在本應用，描述乘客選擇行為之參數

共有 66 個，但描述選擇結果(亦即選擇結果，各車次在各路段之
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乘載率)之數據卻遠超過 1000 項。使用低自由度之數據組，描述

高自由度之數據組時，這種多對一為常見之現象。 

2. 供給模式 

本章之各測試例顯示供給模式確有能力配合需要之偏好而

設計適當之服務計畫。 

3. 規劃與模擬之差異 

本計畫所提出之供給模式，於求解服務計畫時一併考量各車

次用以服務各 OD 需求之座位數。實務規劃服務計畫時，亦作相

同考量。然而真實之乘客各依其偏好而選擇車次搭乘，因此規劃

之座位分配方式與真實之利用方式必然有所不同。其間之差異具

有參考價值，但在實況中卻無任何方法能夠確實得知。本章配合

模式測試，利用第 5.3 節所說明之乘客選擇行為模擬模式，針對

供給模式求解得到之服務計畫進行乘客模擬，並用以觀察規劃乘

載率與模擬乘載率之差異。 

4. 模式整合及應用 

本章之測試結果顯示各模式確實具有整合運用之能力，而且

能夠在所設定運轉資源之限制下，求解得到如何將有限的運能作

最佳化的運用，並具體解得含配位資訊之服務計畫。此外，各種

鐵路相關建設計畫、新車購置、舊車汰除、人員員額調整等大都

可涵蓋於運轉資源變動之範圍，因此未來以本模式作為運能最佳

化，以及此類方案之效益評估工具，應屬可行。 
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第八章  結論與建議 

本計畫為 2 年期(108~109 年)之研究計畫，主要目的係協助交通

部及相關單位政策研擬，並研發有關鐵路建設工程經費審議之政策工

具。本(108)年度為計畫第 1 年，已完成了以下工作項目： 

1. 蒐集臺鐵近 3 年售票紀錄及對應之每日班表資料，進行資料

清洗及資料擷取、轉換、載入，建立歷史售票及班表資料倉

儲，並應用於第 5.4 節之乘客選擇參數校估模式。 

2. 針對臺鐵東部及全線鐵路運輸供給與需求面之實務作情

形，進行了多次訪談與討論，掌握臺鐵第四代票務系統票紀

錄及相關分析功能，並於第 4.3 節探討與前述資料串接之可

行性。 

3. 本計畫蒐集了 15 項與臺鐵東部鐵路運輸相關之資訊系統、

車輛採購及建設計畫，並整理於第 2.3.1 節至第 2.3.15 節。 

4. 本計畫使用大數據分析技術，進行旅客起迄運輸需求之診斷

分析。於第五章各節所說明之 6 組模式可用以診斷分析東部

鐵路旅客運輸供需情形，而用以整理、分析數據之軟體工具

並可用以統計單一日期以及多日(例如連續假期、整週或其他

日期區間)之分時旅客起迄車站分布資料、輸出成為 OD 矩

陣。此外並開發軟體工具以第 7.1 節之圖 7.1 所示之熱圖與

圖 7.2 所示之長條圖形式呈現 OD 矩陣之大量數據。 

5. 本計畫成功結合乘客需求以及鐵路系統供給能力，在第 5.2

節之供給模式中納入路線容量、車輛供給情形、以及乘務人

力供給限制等供給能力因素，以及第 5.1 節需求模式所產出

之 OD 需求矩陣，求解可作為初始班表之服務計畫。供給模

式之求解結果並包含了各車次所使用之車型以及對號列車

之配位。 
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6. 本計畫成功結合乘客需求以及鐵路系統供給能力，在第 5.2

節之供給模式中納入路線容量、車輛供給情形、以及乘務人

力供給限制等供給能力因素，以及第 5.1 節需求模式所產出

之 OD 需求矩陣，求解可作為初始班表之服務計畫。供給模

式之求解結果並包含了各車次所使用之車型以及對號列車

之配位。 

綜整本計畫結論與建議分述如后。 

8.1  結論 

1.  本計畫釐清進行供給與需求診斷與策略分析所需要的 6 組主

要模式，並完成其中前 4 項模式之實作與測試。最後之解衝

突模式以及系統運轉模擬模式則待後續研究實作並做測

試，主要成果分別歸納如下： 

(1) 需求模式使用數學方法融合運量之過去售票紀錄與未來

預估。售票紀錄具有精準、高解析度之優點，但並無未來

之資料；用於未來之運量預估則精準度較低，亦無編擬鐵

路服務計畫所需要之解析度。本模式融合二者，使得售票

紀錄與運量預估之數據均能應用於鐵路服務計畫編擬中。 

(2) 供給模式為鐵路運輸需求、供給與消費三面向之連接點。

本模式使用最佳化技術，在鐵路運轉資源的限制下，解得

最能貼近運輸需求之服務計畫。 

(3) 乘客選擇行為模擬模式之重要性在於結合鐵路運輸市場

之供給與消費。本模式針對供給模式所難以納入考量之乘

客選擇行為，以系統模擬之方式呈現乘客群面對一組服務

計畫時，選擇搭乘列車之可能型態，據以評估此服務計畫

之可能績效。 
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(4) 乘客選擇參數校估模式利用過去之真實售票紀錄以及相

對應之班表，利用有系統的搜尋技術找到可重現歷史之乘

客選擇參數。 

2.  本計畫並以臺鐵東部路段為範圍，設計情境案例以整體驗證

研究成果整合供給與需求之能力及求解效果。測試以取自星

期四及星期日等不同日期之售票紀錄作為需求之來源數

據，再分別於四種不同運轉策略進行 8 種不同情境之模式求

解。測試結果顯示各模式確實具有整合運用之能力，而且能

夠在所設定運轉資源之限制下，求解得到如何將有限的運能

作最佳化的運用，並具體解得含配位資訊之服務計畫。未來

以六大模式開發軟體平台，應可發揮鐵路建設方案之效益評

估工具之效果。 

3.  本計畫針對鐵路系統進行供需診斷及分析之研究。綜合剖析

供給與需求之互動，除了開發各種模式外，並可以歸納以下

心得： 

(1) 鐵路客運之需求為社會經濟活動之結果，並反映在歷史售

票紀錄。 

(2)  鐵路運能之供給為服務計畫之實現，並受到可用運轉資源

之限制。 

(3)  鐵路運能透過載運乘客而發揮效用，為乘客選擇之結果。 

 

 

8.2  建議 

本計畫已經完成鐵路供需診斷與策略分析所需要軟體系統之基

礎。建議後續研究之方向如下： 
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1. 實作解衝突模組 

雖然本計畫之供給模組已能解出品質合理之班表，但其中仍

存在衝突。後續需要開發適當之解衝突模組以排除所有衝突，進

而得到無衝突班表。 

2. 實作系統運轉模擬模組 

本模組之功能在評估一組給定之無衝突班表，未來上線運轉

時之穩定性。雖然此並非供需診斷之必要模組，但將有助提高軟

體系統之整體完整性。 

3. 建立服務計畫回饋機制 

設計反覆疊代流程(iterative process)，以使乘客選擇模擬模式

在評估服務計畫之營運狀況之後，能夠將評估結果回饋到供給模

式中，再次求解更好的服務計畫。 

4. 特殊訂票機制之考量 

返鄉專案、實名制列車等之訂票機制異於其他一般車次，未

來可探討是否對乘客參數之推估有影響以及因應方法。 

5. 將研究範圍擴及臺鐵全系統 

本計畫以臺鐵東部區域為範圍，後續需要將範圍擴充及於臺

鐵全系統。預期此種擴充並不會需要修正各模式，但因為資料量

增加而帶來之求解效能挑戰預期將會相當困難。 

6. 介接第四代票務系統之資料 

本計畫使用臺鐵之第三代票務系統之售票紀錄。配合臺鐵之

系統更新，後續研究應將第四代票務系統之售票紀錄予以納入資

料整合之範圍。 

 



115 

7. 實作可上線使用之軟體。 

預期本項將是後續研究工作量最大之部分。除了依各核心模

式所開發之引擎模組外，完整的實用軟體將包括專案管理、資料

維護、資料查詢等重要工具，以及方便的操作介面。這些工具模

組雖然與各核心模式無直接關係，但卻為軟體達到實用程度之重

要因素。而承載所有模組之系統架構，則更為軟體開發成敗之關

鍵。 
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附錄 1、期中報告審查意見處理情形表 
 

參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫 

承辦單位 

審查意見 

交通部臺灣鐵路管理局  朱主任秘書來順 

1.本研究與電腦化之排點具有高

度關聯性。 

1.本研究確與電腦化排點具有高

度關聯性，而服務計畫，亦為排

點作業之上位計畫。 

同意研究單

位處理情形。 

2.請加強說明期中報告書第 3.1

節，圖 3.1 簡例之設計目的。 

2.該簡例之目的在說明服務計畫

中決定開行哪些車次，必須以旅

次起迄資料為基礎，不可僅以客

座利用率為基礎。客座利用率反

映列車之車上旅客人數。然而如

圖 3.1 顯示之車上人數，其對應

之旅次起迄卻有如圖 3.2 及圖

3.3 所示之多種不同可能性，各

需以不同方式改善之。 

同意研究單

位處理情形。 

3.本計畫如對第四代票務系統有

任何建議，也請提出供臺鐵局參

考。例如訂票失敗之紀錄即有可

能反映部分潛在需求。 

3.本研究對此若有建議將提供臺

鐵局卓參。另於第四代票務系統

之訂票畫面已有「剩餘座位查

詢」之功能，乘客在訂票之前可

先查詢座位剩餘狀況。因此未來

訂票失敗紀錄可能需要與網站

使用者查詢剩餘座位之動作相

結合，較能達到推估潛在需求之

目的。 

同意研究單

位處理情形。 

4.請修正第 5.1 節，圖 5.1 簡例之

車站順序。另請說明本簡例之目

的。 

4.第 5-1 節，以圖 5.1 及其他相關

各圖所示之簡例，目的在呈現需

求模式以 1份高解析度OD資料

為基礎，整合 3 種不同內容、不

完整、且相互不一致預測資料之

能力。由於真實資料含有約百萬

項目等級之資料量，其規模過大

同意研究單

位處理情形。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫 

承辦單位 

審查意見 

且數據無簡易之規律性不易詳

細觀察，本簡例以易於觀察之虛

擬數據方式呈現需求模式之性

質及效能。圖中車站之排列順序

目的在使圖形更易觀察，期末報

告書將重新製作簡例，使車站順

序與實況一致。 

5.第 5.3 節乘客選擇行為模式，採

用乘客之目標出發時間，但對旅

客而言，目標到達時間可能更為

重要。而是否有座位之重要性與

旅行長度高度相關，亦應納入考

量。 

5.感謝此重要建議，本計畫將審慎

評估既有數據與軟體是否能夠

改以目標到達時間為基準。 

至於是否有座位對乘客選擇之

重要性，確與旅行長度高度相

關，乘客選擇行為模式已可納入

本項考量。 

同意研究單

位處理情形。 

6.雖然臺鐵系統轉乘量不高，但目

前第四代票務系統可取得轉乘

資料，可參考使用。 

6.謝謝提醒。 同意研究單

位處理情形。 

7.請在報告書中加強說明本研究

成果對在臺鐵運轉之可能應用

項目及其效益，例如對服務計畫

之列車運行區間規劃等之建議。 

7.將在本計畫獲得更多成果之

後，於期末報告書中以專節說明

之。 

同意研究單

位處理情形。 

8.本研究可協助臺鐵具體分析建

設與系統運轉間之關係，應具有

很大的效益。 

8.謝謝。 同意研究單

位處理情形。 

台灣中油股份有限公司  曾處長志煌 

1.請在報告書中以舉例或其他方

式加強說明，本案所開發之規劃

工具之應用方式。 

1.將在本計畫獲得更多成果之

後，於期末報告書中以專節說明

之。 

同意研究單

位處理情形。 

2.本研究嘗試使用巨觀、經濟分析

之數據供服務計畫設計使用，其

難度甚高。 

2.確是如此。綜合考慮推估 OD 之

各種可用數據，以及服務計畫對

OD 資料之需求，可以選用的方

同意研究單

位處理情形。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫 

承辦單位 

審查意見 

法並不多。本計畫在此為創新之

嘗試，初步測試應屬可行。 

3.依臺鐵之班表需求，將 OD 以小

時為單位切割，精度是否足夠？ 

3.本計畫所開發之所有模式均未

假設 OD 之切割單位必須為小

時，因此具有充份之調整彈性。

考量本計畫 OD 之基本資料源

自臺鐵之售票紀錄，切割單位愈

小，受到班表影響將愈大。例如

若以 10 分鐘為切割單位，則當

某 10 分鐘之時間段中無列車車

次時，OD 資料所呈現之數據將

為 0。後續將進一步評估是否有

更佳之切割單位設定。 

同意研究單

位處理情形。 

4.因應地方辦理大型活動時，可能

產生之大量鐵路乘客需求。此類

需求之推估是否可納入考慮？ 

4.對模式而言，依輸入數據求解服

務計畫並無特殊困難。然而這些

模式之設計目的並非作為疏運

計畫之用，求解結果是否適用仍

有待評估。 

同意研究單

位處理情形。 

5.模式所解得之服務計畫的品

質，有無方法進行評估或驗證？ 

5.編擬服務計畫有許多複雜之考

量。本計畫之主要重點在其中供

給與需求之關係，期以在鐵路系

統可用之人、車、路運轉資源範

圍內得到貼近需求之服務計

畫。因此評估或驗證品質，可檢

驗服務計畫使用運轉資源之狀

況以及貼近需求之狀況。 

同意研究單

位處理情形。 

財團法人中華顧問工程司  陳執行長茂南 

1.本研究具有相當之難度，肯定研

究團隊的努力及成果。 

1.謝謝委員的肯定。 同意研究單

位處理情形。 

2.公路領域常以 8 分鐘作為分時

OD 之時間單位，本研究亦可參

採。 

2.考量本計畫 OD 之基本資料源

自臺鐵之售票紀錄，切割單位愈

小，受到班表影響將愈大。後續

同意研究單

位處理情形。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫 

承辦單位 

審查意見 

將進一步評估是否有更佳之切

割單位設定。 

3.人工智慧技術在需求預測以及

路口號誌管理均可達到很好的

效果，建議可考慮引入人工智慧

技術協助大數據分析。 

3.謝謝建議，本計畫所使用之各種

方法，確與人工智慧高度相關。 

同意研究單

位處理情形。 

交通部路政司 

1.需求面資料建議可參考第四代

票務系統之收益管理功能。 

1.據初步瞭解第四代票務系統之

收益管理功能，主要是統計客座

利用率以呈現可考慮調整之車

次。後續將更深入瞭解其所提供

之需求面資料。 

同意研究單

位處理情形。 

2.南迴線工程即將完工，建議團隊

可參考其完工後之最新狀況。 

2.後續將參考臺鐵南迴臺東潮州

段電氣化計畫[38]納入文獻回顧

及研究分析。 

同意研究單

位處理情形。 

3.車輛基地之佈署可能影響回送

車次，進而占用路線容量。本研

究是否有納入車輛基地之考

量？ 

3.車輛基地佈署方式之研析並未

納入本計畫中。然服務計畫將反

映既定車輛基地位置之影響。 

同意研究單

位處理情形。 

交通部臺灣鐵路管理局 

1.目前臺鐵並沒有可產出服務計

畫之工具，樂見本計畫之完成。 

1.此亦為本計畫可能產生之重要

效益之一。 

同意研究單

位處理情形。 

2.本研究所提出需求模式是否有

可能進行連續假期、特殊活動等

之需求預測，甚至短、中、長期

之預測？ 

2.本計畫之目的在發展能夠整合

過往 OD 紀錄，以及各種不同未

來需求預測結果之模式。此與需

求預測模式並不相同。 

同意研究單

位處理情形。 

3.需求預測是否能夠納入社會經

濟等考慮因素。 

3.本計畫之需求模式本身並不納

入社會經濟等因素。因此模式演

算結果對社會經濟等因素考量

之程度及方法，係依所輸入之預

同意研究單

位處理情形。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫 

承辦單位 

審查意見 

測資料而定。 

4.未來若有新的運輸需求預測資

料，有沒有可能納入本模式使

用？ 

4.本計畫之需求模式之主要功能

即在綜合各種不同資料，未來若

有新預測資料應均可納入模式

中使用。 

同意研究單

位處理情形。 

5.第三代與第四代票務系統之資

料項目、內容、及格式均有差

異，若要將所有資料整理成相同

的欄位，是否會有困難？ 

5.前後票務系統之資料整合，確是

會有相當困難。據瞭解臺鐵並無

將前後資料整合成為相同欄位

之計畫，本計畫亦認為無此必

要。 

同意研究單

位處理情形。 

6.報告書第 4.5 節所提到的軌道模

型之彈性，是否會影響到精準程

度？ 

6.軌道模型之彈性使得該模型能

夠將所有各種股道佈設型態均

精準納入模型中，而不必將分岐

站、端末站等視為特例，亦不必

將所有車站歸納成為少數種類

站型。 

同意研究單

位處理情形。 

本所運管組 

1.長期、中期、或短期之運輸需求

預測，各有不同考慮因素與輸入

參數，本模式所產出之需求預

測，為長期、中期、或短期預測？ 

1.本計畫所開發之需求模式，其主

要目的在以一份高解析度 OD

資料為基礎，以加權方式整合各

種不同內容、不完整、且相互不

一致之外部預測資料而成為可

作為供給模式據以求解服務計

畫之資料。模式本身並無進行需

求預測之功能。 

同意研究單

位處理情形。 

2.需求模式所產出之預測，要如何

驗證？參數是否需要定期或不

定期校估？ 

2.因為模式本身並無進行需求預

測之功能，故亦無預測結果驗證

及參數校估之問題。 

同意研究單

位處理情形。 

3.第四代票務系統之營收管理功

能是否亦含有需求預測？二者

有沒有可能相互對應或整合。 

3.據瞭解第四代票務系統之營收

管理功能並無需求預測能力。 

同意研究單

位處理情形。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫 

承辦單位 

審查意見 

本所運工組 

1.本研究成果係作為供臺鐵作為

規劃服務計畫或鐵路系統規劃

之工具，應有清楚方向。 

1.此確為本計畫之方向，將於期末

報告書中加強論述之。 

同意研究單

位處理情形。 

主席結論 

1.請研究團隊針對各委員及與會

代表所提意見研提具體回應，並

請於期末報告中以對照表說明。 

1.謝謝，遵照辦理。 同意研究單

位處理情形。 

2.本次期中報告審查通過。 2.謝謝，將依規定辦理後續程序。 同意研究單

位處理情形。 
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附錄 2、期末報告審查意見處理情形表 
 

參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫 

承辦單位 

審查意見 

交通部臺灣鐵路管理局  朱主任秘書來順 

1. 成果與本研究目標符合。 1. 謝謝委員肯定。 同意研究單位

處理情形。 

2.若能提早完成建設計畫效益評

估之功能將對臺鐵局有很大的

貢獻。 

2. 鐵路建設計畫常須投入大量社

會資源。計畫效益評估至為複

雜，我國目前這方面之工具並不

完備。本計畫之完成，確可作為

計畫效益評估之有力工具。 

同意研究單位

處理情形。 

3.第四代票務系統有網路訂票失

敗之紀錄，是否具有參考價值。 

3. 第四代票務系統具有查詢餘票

之功能。乘客可利用此功能在訂

位之前先查詢，避免訂票失敗之

狀況。但同時亦影響訂票失敗紀

錄之代表性。 

同意研究單位

處理情形。 

4.目前第四代票務系統提供訂票

之策略為：開放訂票前 3 天以提

供訂購長途票為主，之後再逐步

開放較短程之票。第 7 天之後不

做任何限制。 

4.謝謝資訊，將作為後續研發之參

考。 

同意研究單位

處理情形。 

5. 乘客訂票時之考慮因素，抵達時

間常比出發時間要重要。至於車

種偏好往往很清楚。 

5. 謝謝。本系統未來將以第四代票

務系統之售票紀錄為目標開發

資料清分軟體。屆時將轉為以抵

達時間為主要考量。 

同意研究單位

處理情形。 

6. 校估乘客參數時，可使用多日售

票紀錄取其平均較具有代表性。 

6. 謝謝建議，可於開發第四代票務

系統之售票紀錄相關處理軟體

時一併納入。 

同意研究單位

處理情形。 

7.報告書表 7-10 及表 7-11 應如何

解讀？ 

7.此 2 表之目的在檢驗供給模式

所解得之配位，與乘客模擬所預

估之售票狀況間之差異。 

同意研究單位

處理情形。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫 

承辦單位 

審查意見 

台灣中油股份有限公司  曾處長志煌 

1.高度肯定本研究成果。 1.謝謝委員肯定。 同意研究單位

處理情形。 

2.需求模式係以售票紀錄為基

礎，可否應用於較長期之需求預

估？ 

2. 本系統之所有模式，對於預估年

期長短均無限制。而模式求解結

果之可信程度則受到預估需求

可信程度之影響。需求模式係綜

合售票紀錄與運輸規劃 2 種資

訊而得，其中前者通常並無可信

程度之問題，因此後者即成為需

求模式產出可信度之主控因子。 

同意研究單位

處理情形。 

3.對供給模式，配位是否為外部給

定之參數？ 

3.配位為供給模式求解所產出結

果之一部分。 

同意研究單位

處理情形。 

財團法人中華顧問工程司  陳執行長茂南 

1.真實售票紀錄受到許多限制。目

前以 70 公里、200 公里作為旅行

距離之分群點。是否可以考慮其

他的長度？是否可用旅行時段

分群？ 

1.謝謝建議，後續將參考並以真實

數據測試不同分群方式對乘客

參數校估之影響。 

同意研究單位

處理情形。 

2.旅客訂票失敗、重新訂票之過程

或許具有參考性。 

2.第四代票務系統具有查詢餘票

之功能。乘客可利用此功能在訂

位之前先查詢，避免訂票失敗之

狀況。但同時亦影響訂票失敗紀

錄之代表性。 

同意研究單位

處理情形。 

3.校估旅客選擇行為參數的方

法，可考慮與深度學習方法結

合。 

3.謝謝，後續將評估其可行性。 同意研究單位

處理情形。 

本所運輸工程組  許組長書耕 

1. 很複雜的數學模化問題，運用很

大量的數據，均能妥善處理。 

1.謝謝組長肯定。 同意研究單位

處理情形。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫 

承辦單位 

審查意見 

2. 請說明這些模式求解時間各大

約是如何。 

2.各模組大約求解時間為： 

(1)需求模式：約 1 分鐘以內。 

(2)供給模式：數小時或更久，視

問題規模而定。 

(3)乘客選擇行為模擬模式：約數

分鐘。 

(4)乘客選擇參數校估模式：約 10

小時。 

(5)解衝突模式：目前約 100 小時

或更長，正在嘗試開發效率更高

之新模式中。 

(6)系統運轉模擬模式：預估約 1

分鐘。 

同意研究單位

處理情形。 

3. 供給模式求解出服務計畫之

後，可利用乘客選擇模擬評估可

能的營運狀況。請說明評估結果

如何回饋到供給模式以解得更

佳的服務計畫？ 

3.本項回饋機制需要由模式間之

反覆疊代來達成。已納入第 8.2

節建議之後續研究中。 

同意研究單位

處理情形。 

交通部路政司 

1.本計畫前言提到係從前瞻基礎

建設計畫延伸，且在文獻回顧提

到許多工程計畫，倘計畫內容有

不足之處，可洽本司提供資料。 

1.謝謝協助。 同意研究單位

處理情形。 

2.花東快速道路預定於明(109)年

初通車，且隨即有公路客運上

線，將對臺鐵東部運輸造成衝

擊，建議本計畫可對本案稍做著

墨。 

2.本計畫並未及於運具分配等

鐵、公路間競合關係之探討。未

來可再思考是否有可能納入本

項考量。 

同意研究單位

處理情形。 

3.在東部運輸，目前有返鄉專案，

後續將於 108年 12月 17日推行

花蓮、臺東實名制列車，其又與

之前實名制列車有所不同，其需

3. 返鄉專案、實名制列車等之訂票

機制有異於開放所有一般乘客

之列車。已將其影響探討及因應

方法之探討納入第 8.2節建議之

同意研究單位

處理情形。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫 

承辦單位 

審查意見 

求型態是否與一般訂票需求相

同，請研究團隊再予思考。 

後續研究中。 

交通部臺灣鐵路管理局 

1.本研究的模式是否可配合新車

之購置求解產生新班表以評估

引進新車所帶來之運能提升效

益？ 

1.目前本計畫各模式並未針對新

車上線營運開發求解新班表之

機制。 

同意研究單位

處理情形。 

2.本研究所開發之模式是否可用

以評估各地方之鐵路建設計畫

所帶來之影響及效益？ 

2. 鐵路建設計畫常須投入大量社

會資源。計畫效益評估至為複

雜，我國目前這方面之工具並不

完備。本計畫之完成，確可作為

計畫效益評估之有力工具。 

同意研究單位

處理情形。 

3.報告仍有錯別字、缺頁、重複，

請再校稿。 

3.謝謝，將於定稿前再行校稿。 同意研究單位

處理情形。 

本所綜合技術組 

1. 臺鐵系統複雜，本計畫針對複雜

內容進行分析，極為不易，計畫

成果可予以肯定。 

1.謝謝肯定。 同意研究單位

處理情形。 

2. 供需分析是否僅針對對號列

車？非對號列車旅客亦為重要

需求者，其行為模式如何納入分

析？建議可補充說明。 

2. 在臺鐵系統，對號列車與非對號

列車所服務之乘客族群並不相

同，所提供之運輸服務型態亦有

異。觀察目前實況，臺鐵全系統

中，常態下非對號列車除了中壢

至百福間之路段於最尖峰時段

有運能不足之現象外，其餘路段

及時段非對號列車之運能均充

裕。因此對於非對號列車之服務

計畫應由營運策略決定其開行

頻率，而非由需求之滿足為著

眼。對此已於第 5.2 節補充更詳

細之說明。 

同意研究單位

處理情形。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫 

承辦單位 

審查意見 

3.本模式是否考慮對號列車之立

位，以及不開放站立之對號列

車？ 

3.目前供給模式已納入此考量。 同意研究單位

處理情形。 

4. 東部列車之太魯閣、普悠瑪需有

座位才可以上車，但西部幹線自

強號開放站位客人，導致東、西

部需求模式有差異，請評估東部

推估模式套至全線(西部)之可行

性。 

4.目前臺鐵所有列車均已開放無

座票，但有部分列車有限制每車

次之無座票出售數量。 

同意研究單位

處理情形。 

本所運輸計畫組 

1. 如何確實掌握臺鐵系統的真實

需求可能需先掌握潛在需求，建

議考量補充相關分析內容。 

1.需求模式結合售票紀錄與運輸

規劃之運量預測。其中後者即含

有潛在需求。本項已加強說明於

第 3.2 節。 

同意研究單位

處理情形。 

2. 本研究之供給模式係產出服務

計畫，是否可產出真正之供給容

量，建議可補充說明。 

2. 供給模式之目的在產出鐵路運

轉資源可達成，同時又貼近需求

之服務計畫，而服務計畫之內容

即為擬開行之車次清單以及配

位。若需求量高於鐵路資源之達

成能力，則供給模式所產出之服

務計畫，即為運轉資源所容許之

最大運輸量。再經過解衝突程序

而得到之無衝突班表，應該即為

該系統所能提供之供給容量。 

同意研究單位

處理情形。 

本所運輸工程組 

1. 本計畫係 2 年期研究計畫，報告

書「1.2 計畫目的」中所列本計

畫(第 1 年度)項目係研究範圍，

建議補充本計畫之目的，並於報

告書結論或適當處，敘明本研究

範圍各項工項之達成情形之說

1.已於第 1.2 節補充本計畫之目

的，並在第 8.1 節結論說明本計

畫各工項之達成情形說明。 

同意研究單位

處理情形。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫 

承辦單位 

審查意見 

明。 

2.本計畫結論請重點摘要，本研究

成果針對東部鐵路可進行運能

最佳化、建設計畫運能改善效益

評估等情境分析之功能。 

2.已於第 8.1節結論重點摘要第七

章測試案例之成果，說明其情境

分析之功能。 

同意研究單

位處理情形。 

3. 後續提送修正定稿報告，請依本

所出版品格式辦理。 

3. 遵照辦理。 同意研究單

位處理情形。 

主席結論 

1.請研究團隊針對各委員及與會

代表所提意見研提具體回應，並

請於期末報告中以對照表說明。 

1.遵照辦理。 同意研究單

位處理情形。 

2.本次期中報告審查通過，請研究

團隊於 108年 12月 26日前提交

期末報告書修正版。 

2.謝謝，遵照辦理。 同意研究單

位處理情形。 
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