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摘 要 

本文提出旅運規劃的「預約旅次」(Trip booking) 結合尖離峰「差別定

價」的交通管理策略構想，以期改善國 5 假日常態性交通壅塞，提升國道

運輸效能。本文以臺北與宜蘭之間國道城際假日旅次為例，首先依「預約

旅次」旅運規劃架構，結合差別定價及獎勵誘因，設計敘述性偏好 (SP) 情

境方案分析不同運具方案的選擇行為，進而建立城際運具選擇模式。其次，

利用彈性與敏感度分析了解不同旅運與差價/誘因情境方案所產生之轉移效

果。再者，以情境示例的交通量指派模擬評估預約旅次結合差別定價策略

對國 5 交通量之影響效果。最後，提出國道預約旅次結合差別定價與之交

通管理策略及配套措施，可為政府推動「交通行動服務」(MaaS) 及相關政
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策之參考。 

關鍵詞： 預約旅次、差別定價、運具選擇模式、交通量指派、交通行動服務 
 

ABSTRACT 

This study proposes the "Trip booking" of travel planning combined with 
the peak & off-peak "Differential pricing" for traffic management strategy 
conception to help improve the recurringl traffic congestion of the No.5 Freeway 
during holidays, and to enhance the efficiency of transportation in national 
freeway. This study imposes the national freeway intercity holiday trips between 
Taipei and Yi-Lan as an example. Firstly, based on the framework of the 
"trip-booking" travel planning combined with the differential pricing and 
incentives, analyzing the stated preference (SP) scenario simulation of mode 
choice behavior, Secondly, using the elasticity and sensitivity analysis to 
understand the switching effects by the appropriate travel scenarios of the 
differentiated pricing and incentives. Furthermore, applying a scenario example 
of traffic assignment simulation to evaluate the impact effect of traffic volume by 
trip booking combined with differential pricing strategies. Finally, the traffic 
management strategies and supplementary methods for trip booking of national 
freeway combined the differential pricing are proposed as a reference for 
government to conduct “Mobility as a service” (MaaS) and the associated 
policy. 

Key Words: Trip booking, Differential pricing, Mode choice model, Traffic 
assignment, Mobility as a service 

一、緒  論 

國道 ETC 計程收費每天產生上千萬筆的交易紀錄，對於勾勒高速公路上的用路行為

及交通管理應用無疑是劃時代的利器。這些龐大數據資料透過大數據及旅次起迄資料分

析，將可預先掌握國道不同日型、不同路段及時段的尖離峰流量分布特性，若能採取交通

部政策構想的國道「預約旅次」 (Trip Booking)，以及智慧化「差別定價」 (Price 

Discrimination)的機制，導引用路人對道路使用之時段及路段，將可更合理、有效地調節

高速公路車流。 

概念上，國道「預約旅次」可經由高速公路 ETC 門架對有預約之 eTag 用戶進行身分

辨識及紀錄，而 ETC 用戶在起迄之間所通過路段或門架，可結合各路段之「不同時段或

車道差別費率」完成與交易的旅次鏈(Trip Chains)，若無法通過辨識使用者(指無預約旅次

者)即無法獲得優惠的差別費率之計費，甚至可對其加額收費，使道路定價達到個別化的

差異，運用將更為精準有效，達到差別定價的智慧化，將可使道路定價對車流調節發揮更
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佳作用。此外，預約旅次構想亦可結合「交通行動服務」(MaaS)平台[1]，提供 ETC 用戶

更佳國道行旅服務，ETC/eTag 係採「實名制」的電子票證，可將其轉換成數位化憑證，

便可透過網路直接進行數據之傳輸、交換及處理，使其在交通收費有更多應用性，進而可

將國道電子收費達到智慧化，甚至個人化差別性定價的收費，對提升高速公路之服務效能

將甚有助益。 

在政策上，針對臺北與宜蘭間高速公路 (國道 5 號) 的假日壅塞問題提出「國 5 預約旅

行」的構想，民眾可透過「1968 即時路況資訊」查詢任意起迄點交流道之預測旅行時間，

結合 MaaS 的旅運規劃功能，提供北宜廊道最佳上路時間及行駛路徑。因此，本研究構想

即是國道用路人透過「預約旅次」預先規劃行程(起迄點及出發時間)，配合國道的尖離峰

差別定價策略，用路人可預期其於特定起迄點間在特定時段之旅行時間或壅塞程度，並接

受對應各時段的相關差別費率，在國道供需合理調節下，將可發揮移峰填谷之機制，而提

高國道資源利用效能並改善交通壅塞。 

二、文獻回顧與現況分析 

2.1 預約旅次相關研究及應用 

「預約旅次」一詞的概念是來自於 1990 年代的兩位日本學者 Akahan and Kuwahara [2]，

當時為了紓緩日本東京塞車的問題，進而模擬道路預約旅次模型，而現實中也有眾多國家

都有考慮且正在實施預約旅次的策略。Akahane 與 Kuwahara 研究中認為道路預約時間是

透過調整旅客在高速公路上的出發時間，類似預訂座位的概念且可以控制交通車輛的數

量，該研究利用敘述性偏好(Stated Performance, SP)調查民眾對於預約旅次的有效性。

Wong[3]提到預約旅次的概念就是民眾可以預約道路出發時間避開尖峰時段或特定假日的

塞車車況，解決塞車問題。 

Ferrari [4]提到汽車使用道路的旅次時間都不同，常常一到特定時段會造成塞車問題，

影響到道路使用率。因此作者認為道路預定時間系統可以提升道路使用的可靠性以及道路

通行能力，透過基礎設施容量的概念模擬計算每台車子的行駛時間、車與車的間距等等來

得到最佳道路時間預測以及最佳路徑選擇，研究顯示道路預定時間可以減少塞車問題，讓

旅行時間更加的可靠。Zhao, Triantis, Teodorovi’c and Edara [5] 探討了在進入市區前的預訂

系統，其目的為舒緩交通堵塞的問題，該研究利用人工神經網絡建立市區空間預留系統

(Downtown space reservation system, DSRS)。此系統根據旅運者的旅次時間、旅次地點選擇

及相關旅運行為特徵一起加以探討。 

Chung, Song, Kim and Kang [6] 針對道路壅塞問題發想一個道路預約系統，探討韓國兩

個國定假日時預約道路的可行性，利用問卷對 1000 名民眾調查對於道路預約系統的可行

性，有 80%以上的人表示國定假日時旅行時間會比平常時間多兩到三倍，更有 84%的人表

示塞車時間與他們原預定的旅遊計畫時間正負四小時之差左右。研究結果顯示旅行時間、
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旅遊遠距都會是他們考慮使用預約旅次的意願，更有 73.4%民眾表示如果有預約旅次的系

統，民眾願意使用。Chung, Song and Park [7]探討了首爾民眾對於道路預約旅次的接受性及

可行性，由於每個旅運者旅行時間及行駛道路時間的範圍不同，常造成道路上容量太小，

所以一直存在著塞車問題。文中特別針對首爾市感恩節假日的車況，首爾塞車的車輛是外

縣市的三倍，以描述性的問卷對當地 1065 位民眾調查基本資料背景、旅運者的旅行經驗、

旅遊時選擇的出發點、旅行時間等等，再來調查民眾對於預約旅次的可接受性。研究結果

顯示 96%的民眾說隨著旅行時間的增加會讓他們感到不舒服，但預約旅次的政策有 66%民

眾同意、54%民眾反對，反對民眾表示因習慣塞車或預約時間會局限他們的自由及其他複

雜性的因素。 

國內嚴國基 [8]建構了道路預約旅次基礎分析的模型，文中提到旅運者在選擇道路時會

根據時段來作決策，代表如果道路處於尖峰時段，旅運者就會藉由預約道路的方式避免旅

次集中而不會有塞車的問題，研究中利用在時間下的旅運決策，包含出發時間選擇、路徑

選擇以及到達時窗限制，使模型可以詮釋民眾預約的時間以及最佳行駛道路之旅運行為，

再針對不同時間下道路所可承受的系統容量及不同梯次的預約時間之問題進行探討。 

2.2 道路差別定價與交通管理  

道路定價(road pricing)係針對特定道路、在特定時段，對使用者徵收費用。其主要目

的有二，一為財務自償與成本回收目的，用以回收道路興建、維護成本，常見為高速公路、

橋梁與隧道收取的「通行費 (toll)」。另一則為以降低社會成本為目的，用以改變紓緩擁

擠地區車輛的交通管理策略。因此，後者目的之道路定價亦被稱為「擁擠定價」(congestion 

pricing)或「擁擠收費」(congestion tolling)。有關擁擠或道路定價理論模式與方法，過去

Morrison [9]、Hau [10]、Lewis [11]與 Johanson and Mattsson [12] 統整回顧主要擁擠收費與道路

定價理論方法。道路擁擠定價理論基礎在於邊際成本定價的基本經濟原則，所謂邊際成本

定價乃指用路者使用道路所應付出之成本除本身所感認之平均成本外，尚需付出邊際社會

成本與平均變動成本間之差距的費用，以達社會福利最大。另一方面，道路擁擠定價基本

原理乃透過價格機制抑制需求，發揮「以價制量」效果，以達有效利用道路資源及降低社

會成本目的。其中，關鍵因素為用路人對時間價值感受以及道路可接受 LOS。Chen and Wen 
[13] 則利用道路定價原理探討國內高速公路收費對用路人選擇行為之影響，結果顯示都會

區高速公路在過去短程免收費情況下，採取里程計費之後，確實會對用路人使用高速公路

產生一定程度之衝擊(轉移或漸少使用)。 

1. 國內國道差別定價實施經驗 

國道道路(差別)定價政策主要依據「公路通行費徵收管理辦法」、「交通部臺灣區國

道高速公路局汽車客運班車申請免徵收國道通行費注意事項」辦理。陳敦基國科會專題計

畫 [14] 及國道高速公路局 [15] 曾針對國內高速公路進行過實施計程道路(差別)定價策略及

方案之研究，經評估後建議了相關若干具體方案。國道高速公路局以往連續假期為使假期
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前一天返鄉車流能分散，多會採行假期第一天零晨至當天早上免收通行費的差價措施，如

表 2-1。但隨著 ETC 計程收費後能運用的差價措施變得更多元化，如民國 103 年春節連續

假期間共 6 天，採單一費率(無 20 公里優惠里程、長途 75 折優惠費率等)措施，此外，為

了進行分流，鼓勵長程旅次用路人走國道 3 號，採行國道 3 號新竹系統到燕巢系統通行費

打 8 折之措施。其它連續假期在國道計程收費後(民國 103 年)亦能因收費技術的可行性，

進而採行不同的差價措施(國道 3 號通行費折扣措施)。本研究整理高速公路局為紓解國道

壅塞車流採以國道差別定價措施之實施歷程，如表 2-1 所示。由表顯示，高速公路局早於

民國 82 年為疏導國道尖峰之壅塞交通量，已採行類似通行費加價之差價措施(收取一車雙

回數票)。然後近年來皆採行類似通行費減價之差價措施(暫免收費)，並於國道計程收費

後，進而能確實採行不同費率之減價措施(國道 3 號 8 折通行費)，以及在非連續假期採行

不同費率之加、減價措施(國道 5 號之加、減價措施)。 

表 2-1  國道相關差別定價措施之實施歷程表 

實施措施 首次實施時間 實施路段 實施時段 

連續假期採一車雙回數票之
通行費措施 

民國 82 年 6 月 

(端午節連假) 
全線 22 個收費站 00~24 時 

連續假期採夜間免收通行費
措施 

民國 93 年 2 月 

(春節連假) 
全線 22 個收費站 00~07 時 

非連續假期 

採夜間免收通行費措施 

民國 102 年 3 月 

(清明連假前一周) 

全線 22 個收費站 

(國道全線) 
00~07 時 

連續假期採國道 3 號通行費
減價(折扣 8 折)措施 

民國 103 年 1 月 

(春節連假) 
國道 3 號「新竹系統

－燕巢系統」 
00~24 時 

非連續假期 

國道全線通行費減價 

(折扣 8 折)措施 

民國 103 年 3 月 

(清明連假前一周) 
國道 3 號「新竹系統

－燕巢系統」 
00~24 時 

例假日採國道 5 號通行費加
價(0.5 倍)措施 

民國 103 年 8 月 
國道 5 號全線 

(南下路段) 
06-12 時 

例假日採國道 5 號通行費減
價(折扣 5 折)措施 

民國 103 年 8 月 
國道 5 號全線 

(北上路段) 
06-12 時 

最新差別定價措施從 109 年 2 月 28 日後，遇 3 日型以上之連續假期，則採： 

連假放假第一天 00 時至當日 5 時國道全線雙向暫停收費。 

國道全線單一費率：即 75 折優惠，無每日 20 公里優惠。 

差別費率措施：國 3「新竹系統至燕巢系統」採單一費率再 8 折。 

 

2. 國 5 試辦差別收費經驗檢討 

近年來國道 5 號每逢例假日與連續假日就有遊客車輛大量湧入，已造成國 5 容量與車
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流之供需嚴重失衡，如上述在國道全面計程電子化時代，應可以差別定價來進行交通管理

的手段，本小節特別針對例假日國 5 試辦差別收費計畫說明之。該計畫背景係在國 5 假日

交通需求逐年增加，為解決國 5 尖峰時段的壅塞(南下尖峰-週六上午，北上尖峰-週日下午)

而實施之差別定價措施。民國 103 年 8 月 16-17、23-24 日及 9 月 13-14、20-21 日等 4 週假

日試辦國 5 差別收費，其差別定價計畫為：(1)週六上午 6-12 時加價 5 成，(2)週日上午

6-12 時減價 5 成。試辦結果發現，在加減價時段，交通量移轉約 5%，星期六南下 11 點前

平均旅行時間及壅塞長度皆略有縮短。整體交通總量微增，全日平均旅行時間差異不大，

且以整體交通量分析觀之，對宜蘭觀光旅遊業並無負面影響。在民眾與輿論方面，用路人

對於差別費率(尖峰加價)之期待與實際實施效果之差異尚有落差，而用路人對首次以加價

方式推動交通管理之認知與習慣尚需推廣與養成。 

本研究檢討此一難得的國道差別定價經驗可知，國 5 實施差價路段因路程不長 (約僅

20-30 公里)，加價時段對用路人所感受之絕對金額相對不多(每車旅次平均約僅增 10-15

元)，而減價時段卻設計在與尖峰時段無關聯(或具可替代)的時段(即非同一天的離峰時

段)，因此，在加價絕對金額不大，且又無法擴大尖離峰段之差價幅度，導致尖峰時段流量

轉移至離峰時段的效果有限。此次差價策略設計不佳的經驗，應可國內未來實施差別定價

的借鑑。 

2.3 高速公路車流指派模擬方法  

由於連續假期導致用路人出行需求增加，造成國道系統時常發生壅塞回堵現象，並使

得旅行時間大幅延長，嚴重影響用路人的旅運規劃。雖然交通部過去曾透過旅行時間預測

方式，試圖紓緩壅塞現象，但是實行成效有限。經研究發現，難以預測上述的交通現象有

以下兩個主因。首先，由於每年連續假期的確切日期均不同，而用路人時常利用連續假期

規劃長途出行參加家庭聚會或多天旅行。Juan et al. [16] 指出在連續假期的每一天交通模式

(traffic pattern)都不同且交通數據及模式易受每年連續假期干擾而失準。其次，近年來交

通部曾實施各種「免收費」管理策略，透過免收通行費誘因吸引用路人選擇離峰的出發時

間，並改變國道旅運需求的時間模式。然而，由於這些管理策略為依據每年不同連續假期

個案實施，因此交通歷史數據呈現出非重現性的現象，並使得歷史數據無法準確分析交通

模式。Bao et al. [17] 指出免收費政策雖然紓緩國道壅塞現象，但卻造成某程度的社會效率

損失。 

因此，協同需求管理(cooperative demand management, CDM)的架構，已被相關研究

應用於電動車解決電力消耗和電動汽車的充電負荷問題(Kota et al. [18]、Rahbari-Asr & 

Chow [19] )。而 CDM 的主要目標在於透過整合交通資訊及誘因的模擬最佳化模型架構，於

連續假期提供與建議國道用路人最佳出發時間。本研究的預約旅次結合差別定價的交管策

略，本質上即類同 CDM 策略。此外，為能更加瞭解用路人的旅次特性，傳統上大多透過

全國性的家戶訪談、電話訪談或電子郵件進行調查 (Chen & Jou [20] , Chiou et al. [21] , Wen et 

al. [22] )，然而，傳統方法耗費大量金錢與人力成本。此外，手機信令可用來建立初始依時
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性 O-D 矩陣的模擬資料，而此種蒐集手機信令的方式廣泛應用於旅次鏈活動點分析及起迄

矩陣估計等相關研究(Calabrese et al. [23]、Gao & Liu [24]、Hellinga et al. [25]、Rahmani & 

Koutsopoulos [26] )。為解決國道車流及收費問題，分析發現「改變用路人出發時間」較「預

測國道旅行時間」更顯成效(De Feijter et al. [27] )，尤其針對連續假期此類非重現性的交通

模式。當國道整體需求量超過容量時，勢必發生壅塞現象，並且相較都市通勤交通模式更

難以預測。因此，如何於連續假期前事先改變用路人出發時間，將成為改善尖峰時段需求

量及減輕國道系統過飽和現象的一項重要課題。 

顯然用路人出發時間的旅運選擇行為，是決定路網上時段性壅塞的關鍵因素。Chen et 

al. [28] 建立了動態交通量指派模型，討論了用路人出發時間選擇的動態旅運選擇行為，並

建立了變分不等式模型，利用梯度投影法進行求解，王中允與宋奕緯 [29] 則發展了旅次鏈

基礎的用路人出發時間選擇的動態旅運選擇模型，該研究不但考量了用路人出發時間選

擇，並將路段流量先進先出的限制條件加入了模型中，讓模型更具合理性，並利用拉氏梯

度投影法求解，從數值範例中可以發現，用路人會因為路網上的流量狀況，做出最佳的出

發時間選擇策略，因此，若能參考前述模型的分析，將有助於建立模型，研析如何於連續

假期前事先改變用路人出發時間，以改善尖峰時段需求量及減輕國道系統過飽和現象的方

法。 

2.4 相關配合技術發展現況 

在國道預約旅次結合差別定價的措施中，基本上需要的是高速公路通行車輛本身必須

裝置有收付通行費的裝備(即 ETC/eTag)，以及供用路人預約旅次的交通行動服務裝備 (即

MaaS App)，以下分述其在國內發展現況，以為推動預約旅次結合差別定價交通管理策略

的技術基礎。交通部打造的 UMAJI，其中旅運規劃概念即期望民眾可以預約時間減少國道

5 號塞車問題。預約旅次與道路定價之結合應用，除擁擠費的尖峰加價改變之外，為鼓勵

民眾使用預約旅次，在道路定價策略亦給民眾一定費率優惠以為鼓勵。 

在收費設備方面，國內高速公路的電子收費系統(ETC)係以 eTag 收取通行費，而 eTag 

App 提供小汽車車號註冊為 eTag 會員，用路人可透過 APP 查詢餘額、通行紀錄、儲值、

試算通行費及路況資訊。至 2019 年底，eTag 有效會員人數約 715 萬人，有註冊人數達 300

萬人，每月使用 eTag 比例約 30%。在行動服務方面，交通部科技顧問室從 2017 年開始推

動交通行動服務(Mobility as a Service)，並於 2018 年 7 月開始第一期計畫試營運 APP 服務

平台，並曾分別在 Android 及 IOS 兩系統上架，在 UMAJI 中能提供「旅運規劃」功能，

政策上即是配合臺北與宜蘭間高速公路(國道 5號)的假日壅塞問題所提出「國 5預約旅行」

的構想。此外，「1968 即時路況資訊」網頁及「高速公路 1968」App 進入查詢未來 3 個

月內國 1、國 3 及國 5 任意起迄點交流道之預測旅行時間，結合交通行動服務(MaaS)的
APP 平台(UMAJI)旅運規劃功能，提供北宜廊道最佳上路時間及行駛路徑，以避開國 5

壅塞時段及路段，做為行程規劃之參考。由此可知，若能經由「預約旅次」的行程規劃，

將可能讓國道主管單位可運用更有效的交通管理或定價策略，以紓解假期的交通壅塞。
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UMAJI 第二期計畫將整合國道 5 號即時路況及跨運具的交通訊息，提供公共運輸及小汽車

民眾的旅行建議，將加強交通服務整合。UMAJI 服務將包含預約旅次、行動支付訂票(臺
鐵、客運等)、隨行秘書、旅途規劃等，用路人將可在出發前預約國道時間且提供旅行時間

預測及最佳行駛路徑等功能，雖然目前北區 MaaS 更新計畫尚未上架，但持續推動 MaaS

已是交通部的既定政策。 

三、研究架構及方法 

3.1 國道預約旅次之基本構想 

本研究重點即是將國道小汽車用路人的旅運規劃服務，結合時段性道路定價，經由交

通行動服務平台(MaaS)協助預做國道相關行駛起迄點及時段的規劃。故「旅次預約」將

可經由國道管理者與用路人的供需雙方合意之下，以合約方式由管理者預先訂定國道各路

段及各時段的通行費率(即差別費率或折扣費率)，而用路人由此預先選定行駛國 5 的起迄

交流道及時段。準此，MaaS 的旅運規劃功能將可誘導或提供用路人國 5 最佳上路時間或

「最佳出發時間」，或者讓使用者「輸入預期到達時間」，由 MaaS 回饋建議出發時間，

民眾將更能掌握旅遊行程可靠度，並享受減價時段優惠費率。由此可知，若能經由「預約

旅次」的行程規劃，將可能讓國道主管單位可運用有效的交通管理或定價策略，讓 ETC

用戶獲得更佳或更優惠的國道行旅服務，並紓解國 5 假期的交通壅塞。 

1. 國道「預約旅次」應具備基本機制 

預約旅次，基本上可結合 MaaS 小汽車用路人「旅運規劃」功能建立相關服務架構。

首先即是 eTag 的數位化，僅須將具實名制的個資及旅次部分之資料數位化，仍沿用既有

的收支付系統，意即 eTag 的數位化旅運資料，讓數位資料可進一步被傳輸、運算、交換，

以及紀錄，進而可結合相關智慧交通管理(尤其是道路定價管理)的運用。 

2. 國道 5 號起迄交流道測旅行時間預測 

在方法上，透過 ETC 起迄資料庫及相關行動通訊信令資料，可獲得過去國道各起迄

交流道旅次分佈資料，即可推估不同時段各起迄交流道旅次數，進而可推估高速公路各路

段的服務流量及旅行時間。此外，臺北與宜蘭間高速公路「預約旅行」，可將「1968 即時

路況資訊」及「高速公路 1968」任意起迄點交流道之預測旅行時間，將可做為本研究相關

預測之主要參引，其可與本研究旅行時間預測相融合。因此，國道預約旅次結合 MaaS APP

將可提供北宜廊道最佳上路時間及行駛路徑的行程規劃。 

3. 國道「預約旅次」結合 MaaS 之運作流程 

國道「預約旅次」結合 MaaS 之運作，基本上其流程涉及預約旅次數位方案的設計、

方案的選取，以及方案的核可(Approval)，進而涉及預約旅次數位自動合約的簽署、憑證

的發給(Issuing)，以及憑證的驗證及執行(Verification & Execution)，可分為下述六步驟說
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明：(1)國道主管者設計「預約旅次方案」：不同時段各起迄交流道旅次費率之旅次方案。

(2)國道用路人選擇「預約旅次方案」：針對個人交通需求選取適合「預約旅次方案」。(3)

國道主管者核可「預約旅次方案」：依據國道各時段/路段容納量核可或退回「預約旅次方

案」。(4)國道用路人簽署「數位旅次合約」，針對被核可「預約旅次方案」進行「數位

旅次合約」確認及簽署。(5)國道主管者發給「數位自動憑證」：針對已簽屬「數位旅次

合約」發給用路人「數位自動憑證」。(6) ETC 營運者驗證「數位自動憑證」：針對國道

用路人「數位自動憑證」進行驗證及執行。在國道「預約旅次」概念中所涉及「數位化自

動合約」，邏輯上係來自預約旅次數位方案的產生，進而再形成預約旅次的數位自動合約

及其憑證的發給及驗證，最後，數位自動合約就可在符合條件下直接執行。  

綜合上述分析可知，在國道「數位化差別定價策略」機制中，主要有三個角色，即 ETC

營運者、用戶者及主管者，其在此機制中的相關功能定位，以及提供預約旅次方案的資訊

內容，詳如圖 3.1。 

 

圖 3.1  國道預約旅次結合「數位差別定價策略」之運作機制圖 

3.2 國道預約旅次之應用架構 

本研究主要運用交通行動服務結合預約旅次、差別定價之智慧化交通管理策略，提出

一套能有效改善高速公路假日期間之交通壅塞，本研究之基本課題與內容可依序分五個層

面說明之。 

1. 交通行動服務層面：本研究將利用交通行動服務系統的概念，利用行程規劃預約旅次之

運作功能應用，針對 ETC 用戶導入 MaaS 使用後，所可能產生兩項運具使用行為進行

相關研究。主要研究內容將包括原 ETC 用戶繼續使用「小汽車之預約旅次」之行為分

析、原 ETC 用戶轉移使用「大眾/公共運輸之預約服務」之行為分析、小汽車旅次轉移

行為及傾向調查，以及小汽車與公共運具選擇/轉移行為模式之建立等。 

2. 交通管理策略層面：為改善國道假日交通壅塞問題，本研究將結合「小汽車預約旅次」
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平台，運用道路定價策略尋求有效管理方案，主要研究內容包括國道差別定價相關策略

方案研擬分析、交通管理策略方案優化，以及時段性差別定價方案研擬等。 

3. 國 5 北宜應用層面：以改善臺北宜蘭間國道 5 號假日交通壅塞，以及宜蘭當地公共運輸

服務問題，做為本研究之應用對象與範圍。惟實際上相關智慧交通管理方案或措施，所

涉及層面及事務相當廣深，未必能於近期內付諸實現。因此，本研究採取情境模擬分析

與敘述性偏好(Stated Performance, SP)方法，進行相關城際運具選擇行為及交通管理策

略方案之模擬分析，並評估其影響效應及結果，以為未來國道擬定相關交通管理策略之

參考。 

4. 運具選擇模式建立：本研究提出小汽車國道「預約旅次」模擬測試構想，基本上用路人

透過 MaaS APP 平台結合「旅運規劃」。針對臺北宜蘭間國道 5 號假日國道客運結合及

宜蘭當地公共運輸服務，以及預約與未預約小汽車等，為本研究運具選擇方案範圍。本

研究利用敘述性偏好設計情境模擬，再透過問卷調查有宜蘭旅遊經驗民眾填答。根據問

卷的資料，包含社經背景、旅次特性等變數，並建立多項羅吉特運具選擇行為模式，進

而推估各相關模擬情境下測試地區之運具市場佔有率，以了解各情境方案對小汽車使用

者轉移對大眾運具之可能影響效應。 

5. 國 5 交通指派評估：為了解國道預約旅次與尖離峰差別定價可能帶來流量轉移的效果，

針對國 5 路段假日旅次交通量，在一定尖離峰差別定價策略之設定下模擬本研究所建立

交通量指派評估模式之可行性及有效性。模擬情境設定假設週末上午尖峰時段往南路

段，針對有預約與未預約小汽車給予不同通行費折扣或加價，並利用用路人出發時間選

擇道路差別定價模型，分析實施前、後道路上各分時的交通流量狀況，以了解政策實施

後的效果。 

3.3 城際運具選擇模式之分析方法 

本研究主要考慮小汽車預約旅次在設計情境下，對宜蘭城際運具選擇行為之影響。由

於臺北坐臺鐵到宜蘭的票價、時間成本都較客運不划算 (本研究調查得知約僅佔 5%)，絕

大多數民眾會選擇國道客運到宜蘭。故在運具選擇方案中，本研究以國道客運以及小汽車

為北宜城際運具的主要運具選項。基於全程旅次概念，國道客運乘客到達宜蘭，必須有當

地運具方式搭配，因其將可能影響其城際運具方案之選擇，在配合 MaaS 架構下考慮市區

公車、共乘計程車兩方案來搭配國道客運。因此，本研究將建構多項式或巢式羅吉特運具

選擇模式，而運具方案包括有「國道客運+市區公車方案」」、「國道客運+共乘計程車方

案」、「有預約旅次小汽車方案」，以及「未預約旅次小汽車方案」，其多項與巢式選擇

結構示意圖，分別詳如圖 3.2 與圖 3.3。 

有關城際運具選擇模式之運具選擇方案(i)之效用函數與變數設定，以及模式校估方

法分述如下： 

𝑈𝑖 ൌ 𝛼𝑖 ൅ 𝛽்் ൈ 𝑇𝑇𝑖 ൅ 𝛽்஼ ൈ 𝑇𝐶𝑖 ൅ 𝐷𝑠 ൅ 𝐷𝑝 (1) 
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圖 3.2  敘述性偏好城際運具選擇方案之多項式結構圖 

 

圖 3.3  敘述性偏好城際運具選擇方案之巢式結構圖 

在上述效用函數中，方案 i 之特定常數αi (Alternative Specific Constants)係為模式中未

解釋之因素，及效用隨機誤差項，皆歸於方案特定常數中。本研究以「未預約旅次」為基

準方案(Base Alternative)，當方案特定常數為正號時代表對於「未預約旅次」方案。其次，

屬性共生變數(Generic Variables)係假設某變數在不同替選方案間具有相同的單位評價

時，該變數可設為共生變數，亦即該變數對於不同的替選方案會產生相同邊際效果。本研

究的共生變數主要包含旅行時間 TTi，對應係數為𝛽்்，以及旅行成本 TCi，對應係數𝛽்஼。

此外，效用函數中尚可利用虛擬變數 Ds, Dp，分別代表社經特性因素(如性別、所得等) 及

旅次特性因素(如旅次目的、旅次目的地等)之虛擬變數，並以 1,0 方式反映各特性因素方

對運具方案之特定影響效果。在模式校估中，本研究係利用 TSP (Time Series Process)軟體

校估羅吉特運具選擇模式，而有關羅吉特模式通常利用概似比指標(Likelihood-ratio)來顯

示整體模式之解釋能力，市場佔有率概似比指標可以反映解釋變數對概似函數值的解釋效

果，而模式與數據彼此配合能力佳為介於 0.2~0.4。 

敘述性偏好城際運具方案
之多項選擇結構

國道客運+
市區公車

國道客運+
共乘計程車

有預約旅次
小汽車

未預約旅次
小汽車

敘述性偏好城際運具方案之
巢式選擇結構

國道客運

國道客運+
市區公車

國道客運+
共乘計程車

小汽車

有預約旅次
小汽車

未預約旅次
小汽車
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3.4 國道預約旅次之交通量影響評估方法  

針對國道預約旅次對應交通管理之架構的分析，建立適切的用路人出發時間選擇道路

差別定價模型，以了解用路人面對預約旅次及道路差別定價下的旅運選擇行為。為維持高

速公路的服務水準，利用預約旅次的方式，將高速公路的用路人分為預約旅次及未預約旅

次兩種用路人，並建立多種用路人的出發時間選擇及差別定價旅運選擇模型，由於本議題

欲分析預約旅次及道路差別定價對用路人在出發時間可能的影響，因此屬於依時性的用路

人旅運選擇問題，以往相關依時性的用路人旅運選擇的發展，多是單一用路人的動態指派

模型，Ran et al. [30]、Ran and Boyce [31]、Chen [32]、Chen et al. [28]、王中允與宋奕緯 [33]、Luo 

et al. [34]，王中允與宋奕緯 [29]均做過了相關的研究，但對於多種用路人的模型發展，則目

前並沒有相關文獻可進行參考，為能有效的分析本研究之命題，在此參考 Chen et al. [28]
及王中允與宋奕緯 [29] 所採用時空路網的觀念，建立適合本研究的時空路網，將實體路網

以時空路網的方式加以展開，用以表示不同時區的路網交通流量狀況，而為了表示出發時

間的選擇，在實體路網所展開的時空路網起點前，再加上一個虛擬節點，表示預計出發的

時間，並連接至不同時區時空路網起點，表示為實際選擇的出發時間，最後再加上一個虛

擬迄點，將所有時空路網的迄點連接至此虛擬迄點，以了解用路人在選擇出發時區的到達

狀況，如圖 3.4 所示： 

 
圖 3.4  時空路網示意圖 
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圖 3.4 中，為反映用路人出發時間/路徑選擇行為，將出發時間選擇負效用，納入時空

路網中：針對每一起點 r，增加一虛擬起點 ，再以虛擬路段連接虛擬起點 與每一起點，

而此虛擬出發路段 的成本，即等於出發時間負效用，而此一負效用可直接用時區的實際

時間表示。利用此一時空路網，本研究即將依時性的用路人出發時間選擇問題，轉化為一

在時空路網上進行旅運選擇的多種用路人的路徑選擇問題，並利用變分不等式模型建立如

下： 

    0,
T    c f f f f  (2) 

其中可行解區域□是由下列限制式所構成： 

 
SsRrqh rs

i
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pa ii
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上述模型中，式(2)為多種用路人的變分不等式模型，限制條件中，式(3)表示任一起

迄對 之旅次量，等於由起點 r 到達迄點 s 第 i 種用路人所有路徑流量總和，式(4)、(5)則
限制第 i 種用路人路徑與路段流量為非負，式(6)表路段上第 i 種用路人的流量，為當時所

有通過此路段之路徑流量加總，式(7)表鄰接變數 為 0-1 整數變數，上述模型，其對角化

次問題可以最佳化模型表之如下： 

    


a i

f

aaaaaa
ia

nii
dfffffcz

0
,,,,,,,min
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 qf,  (8) 

Subject to (3)~(7)  

將式(3)之流量守恆限制式乘上拉氏乘數 rs
iπ 並將之加入目標式後可建立拉式函數

如下： 
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將上述模型分別對決策變數 rs
pi

h 、 rs
iq 及拉氏乘數 rs

iπ 取一階偏微，則可獲得以下

之最佳化條件： 

    srpSsRrπch i
rs
i

rs
p

rs
p ii

,,,,0   (10) 

  srpSsSrπc i
rs
i

rs
pi

,,,,0   (11) 

 srpSsRrh i
rs
pi

,,,,0   (12) 

式(10)～(12)的互補鬆弛關係，表示同一起迄對第 i 種用路人所有使用的路徑均具有

相同的路徑旅行成本，此一成本包括各路段上的使用費率，故可利用上述模型分析多種用

路人在路網上的旅運行為，其解答符合使用者均衡的路徑選擇結果。 

而由於式(10)～(12)中第 i 種用路人的使用路徑是由圖 3.4 中的虛擬起點，經時空路

網中的時區起點，再經時空路網中的時區迄點，到達虛擬迄點，即可分析出第 i 種用路人

是選擇那一個出發時區，而由那一個時區到達迄點的。 

四、城際假日旅次特性與運具選擇行為之分析 

4.1 國 5 城際假日旅次模擬行為調查及分析 

為了解小汽車民眾的宜蘭旅遊經驗，探討民眾對誘因方案的運具選擇行為，進而分析

尖離峰差別通行費是否會影響小汽車民眾的選擇行為，本研究利用敘述性偏好 (SP) 設計

不同誘因方案情境，在城際運具選擇方案包含國道客運方案以及小汽車方案，國道客運方

案裡又包含國道客運+市區公車、國道客運+共乘計程車，而小汽車方案包含有預約旅次以

及未預約旅次。在情境屬性方面，共有六項包含市區行駛時間、城際旅行時間、宜蘭旅行

時間、通行費、費用、獎勵誘因。問卷受訪者須根據最近一次的宜蘭旅遊經驗作填答，針

對本研究挑選宜蘭地區的三個代表性目的地進行情境模擬，並分臺北地區至宜蘭間城際運

具及宜蘭當地公共運具設計相關模擬情境。 

本運具選擇行為問卷設計內容主要分四部份，包括受訪者旅次特性、基本社經資料、

旅程情境意願傾向，以及方案情境設計等。情境設計包括有城際旅行時間、宜蘭地區行駛

/旅行時間、國道通行費、行車費用、獎勵誘因等，再組合成三種不同的情境模擬，以為運

具方案選擇之依據。 

1. 一般旅次特性：本研究旅次特性的問項包含出發地點、曾經去過宜蘭哪些地點、到宜蘭

的旅次目的、旅行同行人數、使用什麼交通工具到宜蘭、(小汽車使用者填答)主要行經

的路線、(小汽車使用者填答)找停車位平均幾分鐘、曾經到宜蘭使用哪種交通工具、到

宜蘭的頻率。 

2. 基本社經資料：包含性別、年齡、職業、學歷、個人月所得、持有汽車/機車數量、是
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否擁有駕照、現在居住地。 

3. 情境設計：本研究國道城際旅次的情境設計針對假日時段的小汽車民眾到宜蘭旅遊的旅

次特性，假設起點為泰山區，總共有兩種運具作選擇(國道客運、汽車)可以到達宜蘭。

情境設計中有三條路線(羅東路線、宜蘭路線、礁溪路線)，每條路線皆包含兩種誘因方

案(國道客運、汽車)以及六種屬性(市區行駛時間、城際旅行時間、宜蘭旅行時間、通

行費、費用、獎勵誘因)。國道客運方案包含兩種方案，第一種方案為國道客運+市區公

車、第二種方案為國道客運+共乘計程車。小汽車方案包含兩種方案，第一種方案為有

預約旅次、第二種方案為未預約旅次，總共設計三種情境模擬，探討小汽車民眾對於運

具選擇的行為模式。 

(1) 國道客運方案(國道客運+市區公車、國道客運+共乘計程車)：國道客運方案的路線

皆以新北市泰山區作為起點，坐公車到達臺北轉運站，再坐國道客運到達每個路線

的轉運站，包含羅東轉運站 (羅東路線)、宜蘭轉運站 (宜蘭路線)、礁溪轉運站 (礁

溪路線)，再坐宜蘭的市區公車或共乘計程車到達每個路線之目的地，包含傳統藝術

中心 (羅東路線)、金車酒廠 (宜蘭路線)、蘭陽博物館 (礁溪路線)。在誘因情境設計

上，國道客運有票價折扣 (去程) 及當地運具折扣或獎勵。羅東路線及礁溪路線的國

道客運+市區公車方案皆有門票 (傳統藝術中心、蘭陽博物館)的獎勵誘因、宜蘭路

線有點數的獎勵誘因 (如 Happy Go)。國道客運方案費用包含國道客運票價、市區公

車票價、共乘計程車的票價、獎勵誘因，其國道客運方案原價格圖及折扣後價格。

基本上，從情境一至情境三係逐漸擴大折扣或誘因。詳如表 4-1 及附表 A-1、A-2。 

(2) 小汽車方案 (有預約旅次、未預約旅次)：小汽車方案皆以新北市泰山區作為起點，

經由行駛國道 5 號直接到達每個路線之目的地，包含傳統藝術中心 (羅東路線)、金

車酒廠 (宜蘭路線)、蘭陽博物館 (礁溪路線)。預約旅次概念是民眾在上國道 5 號提

前預約，在時間範圍內到達國道 5 號即可行駛，預約旅次係用以減少塞車，有預約

旅次才有獎勵，包含通行費的優惠以及停車費折扣的獎勵，未預約旅次則無相關獎

勵。小汽車的費用包含通行費、折舊費用、停車費、油費、獎勵誘因，其小汽車民

眾只要有預約旅次才會有獎勵 (包含通行費優惠、停車費折扣)，沒有預約旅次的民

眾不會有獎勵，但會有通行費加倍的懲罰。基本上，從情境一至情境三係逐漸擴大

對有預約者通行費折扣或誘因，而對未預約者增加通行費成本。詳如表 4-1 及附表

A-3。 

4.2 問卷調查與資料分析 

1. 問卷調查方式 

由於新冠疫情影響，本研究原規劃實地 (宜蘭縣內從北至南，在頭城、宜蘭市及羅東

等三個主要景點) 之調查計畫，遂改利用網路問卷調查的方式，以獲取模式所需相關資料。

主要調查係透過社群網站，包括 Line、Facebook 及 email 方式等，而受訪的社群包括有相
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關專業團體 (協會、學會等)、學術團體 (各級相關學術單位等)、社會網絡 (企業社群、校

友會、同學會等)。問卷調查與設計內容如前節所述，包含旅次特性、旅程情境之意願傾向、

情境設計、基本社經資料等。為達到實地調查效果，本問卷調查遂鎖定傳統藝術中心、金

車酒廠、蘭陽博物館為主要熱門景點，針對曾經去過的遊客進行問卷調查，網路問卷可即

時收回。本研究在 2020 年 4、5 月之間，前後經過 3-4 週調查期間，總共發了 480 份問卷，

刪除無效樣本之後，有效問卷共有 412 份，有效樣本回收率為 85%。 

表 4-1  相關旅行成本之誘因設計情境 

情境別 相關旅行成本之誘因設計 

情境一：基本情境 客運票 95 折，市區公車、計程車、通行費皆原價 

情境二：增加誘因 

客運票 9 折，市區公車搭配門票折扣或誘因點數，共乘計程車 8 折，

預約者通行費 8 折，並有停車優惠，未預約者通行費 1.5 倍，無停車

優惠 

情境三：擴大誘因 

客運票 85 折，市區公車搭配門票折扣或誘因點數，共乘計程車 65

折，預約者通行費 5 折並有停車優惠，未預約者通行費 2 倍，無停車

優惠 

[註]各情境方案搭配各路線之詳細內容，請參見附表 A-1~A-3。 

2. 基本社經特性 

針對受訪者所填答的問項包含性別、年齡、職業、學歷、個人月所得、持有汽車/機車

數量、是否擁有駕照、現在居住地。茲分述如下：(1)性別：性別共有男性以及女性，男

性佔 53.30%、女性佔 46.70%。(2)年齡：其中 40-50 歲的受訪者佔最多數，佔了 25.87%，

次多的為 20-30 歲的受訪者，佔了 24.38%，未滿 20 歲以及 65 歲以上各佔 1%、1.49%，30-40

歲以及 50-65 歲的受訪者皆佔了 23.63%。(3)職業：服務業為職業裡面最多數，佔了 23.30%，

接下來次多的依序為工商業佔 16.02%、科技業佔 14.81%、學生佔 12.38%、軍公教佔

10.44%、家管佔 6.80%、金融業佔 5.10%、退休佔 3.40%、醫療業佔 1.70%、農林漁牧業佔

0.97%、其他佔 5.10%。(4)學歷：學歷以大專院校佔最多數，佔了 51.70%，其次為研究所

以上，佔了 39.56%，接下來為高中職佔 8.25%以及國中(含)以下佔 0.49%。(5)月所得：

40,001-60,000 元佔了最多數，佔了 22.09%，接下來依序為 2,0000 元以下佔 17.23%、

2,0001-40,000 元佔 19.17%、60,001-80,000 元佔 16.75%、80,001-100,000 元佔 8.01%、10,0000

以上佔 16.75%。(6)小汽車數量：受訪者擁有 1 台汽車佔了最多數，佔了 59.22%，其次為

2 台佔 24.27%，3 台佔 5.83%、3 台以上佔 3.40%、沒有汽車佔 7.28%。(7)機車數量：其中

擁有 2 台機車的受訪者為最多數，佔了 30.79%，次多為 1 台佔 27.59%，3 台佔 14.53%、3

台以上佔 10.34%、沒有機車佔 16.75%。(8)是否有駕照：擁有汽車駕照佔 51.41%、擁有機

車駕照佔 45.35%、皆沒有駕照佔 3.24%。(9)居住地(縣市)：以雙北地區(臺北市、新北市)
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為最多數，其中臺北市佔 28.64%、新北市佔 44.42%，其次為臺中市佔 7.52%。 

3. 樣本結構代表性檢定 

為檢定調查樣本是否具有母體代表性，本研究經由性別與年齡結構兩項社經因素，利

用卡方(X2)配合度檢定檢視樣本結構與母體結構之一致性。本研究將運輸研究所於 104 年

所進行大規模之城際旅運調查資料結果視為母體資料，其係國內最近一期之全國性調查資

料，當可視為本研究之母體。此外，年齡分項本研究樣本分布則配合母體調整成相同分項，

以便進行對比檢定。卡方適合度檢定結果顯示，無論性別結構或年齡結構，樣本與母體皆

具有一致性結構，可知本研究經由網路社群所調查之樣本資料具有代表性，詳如表 4-2。

一般網路問卷調查收集資料可能產生誤差來源主要是涵蓋誤差(coverage error)，調整方式

即是利用母體結構的比例對樣本結構進行加權，本研究樣本既具有與母體一致性結構即調

整之需。 

表 4-2  調查樣本與母體結構之卡方適合度檢定分析 

社經特性 母體 (運研所)* 樣本 (本研究) 適合度檢定結果 

性別 

男 53.49% 53.30% 分析卡方值 0.145 

漸進顯著性 0.703 

接受兩者一致性 

女 46.51% 46.70% 

合計 100.00% 100.00% 

年齡 

15-24 歲 16.48% 16.19% 分析卡方值 1.447 

漸進顯著性 0.836 

接受兩者一致性 

25-34 歲 28.23% 24.00% 

35-44 歲 23.16% 24.75% 

45-54 歲 17.94% 17.82% 

55 歲及以上 14.20% 17.24% 

合計 100.00% 100.00% 

[註]： *交通部運輸研究所，「第 5 期整體運輸規劃研究系列－城際旅次特性調查及初步分析」，民國 104
年 7 月。 

4. 一般旅次特性 

受訪者的旅次特性包含出發地點、曾經去過宜蘭哪些地點、到宜蘭的旅次目的、旅行

同行人數、使用什麼交通工具到宜蘭、(小汽車使用者填答)主要行經的路線、(小汽車使用

者填答)找停車位平均幾分鐘、(大眾運輸使用者填答)到達宜蘭後使用什麼交通工具到目的

地、在宜蘭坐公車或計程車的起點、在宜蘭等車的時間、可接受的等車時間、曾經到宜蘭

使用哪種交通工具、到宜蘭的頻率。茲分述如下：(1)出發地：以雙北地區佔最多數，臺

北市佔 28.64%、新北市佔 44.42%，其次為臺中市佔 7.52%。(2)最近一次到宜蘭的地點：
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以五個最受歡迎的景點作比較，依序為羅東夜市佔 15.53%、礁溪溫泉公園佔 12.34%、傳

統藝術中心佔 11.09%、幾米公園佔 9.64%、蘭陽博物館佔 9.35%。(3)旅次目的：以休閒旅

遊佔最多數，佔 91.50%、其次為商務洽公及其他皆佔 16%、通勤工作僅佔 0.73%。(4)同行

人數：其中 4 人(含)以上佔最多數，佔 58.01%，其次 2 人佔 23.79%、3 人佔 14.32%、1

人佔 3.88%。(5)使用的交通工具(城際)：以小汽車佔最多數，佔 79.85%，國道客運佔 9.95%、

臺鐵佔 5.58、其他佔 2.18%、計程車(多元計程車)佔 0.49%。(6)行經路線(小汽車)：國道

5 號佔最多數，佔了 90.63%、省道台 2 線佔 5.14%、省道台 9 線佔 4.23%。(7)找停車位時

間(小汽車)：以 5 分鐘佔多數，佔了 46.55%、10 分鐘佔 33.62%、15 分鐘佔 12.93%、20

分鐘佔 3.74%、25 分鐘以上佔 3.16%。(8)到宜蘭的頻率：以偶爾 (一年兩次) 佔最多數，

佔 51.46%，依序為很少(一年一次)佔 31.80%、經常(一個月一次)佔 10.92%、幾乎沒有佔

5.10%、其他佔 1.21%、很常佔 0.97%。 

5. 預約與未預約小汽車旅次與社經特性交叉分析 

為了解預約與未預約小汽車用路人之差異，乃針對其各社經特性進行交叉分析如下：

(1)性別方面，任何情境之下，男生未預約旅次比例較有預約旅次多一至兩成，而女生未

預約旅次比例較有預約旅次多一成五至兩五成，顯示女性用路人較男性用路人明顯傾向使

用預約旅次。(2)年齡方面，40~65 歲以上的未預約旅次較有預約旅次比例約多一成，而

20~40 歲的有預約旅次較未預約旅次比例約多一成五，可知 40 歲以下較年輕用路人較年長

用路人傾向使用預約旅次。(3)所得方面，所得 4 萬元以上的未預約旅次較有預約旅次比

例約多一成，而 4 萬元以下有預約旅次較未預約旅次比例則相對約多一成五，顯示，所得

較低用路人較所得較高用路人傾向使用預約旅次，亦可得知通行費折扣誘因對高所得者影

響性較低。(4)同行人數方面，無論 3 人以上或 3 人以下的同行用路人，在有預約旅次比

例與未預約旅次之各情境比例差異約在 5%以內，顯示兩者之間並無顯著差異。綜合上述

分析可知，女性、40 歲以下、較低所得 4 萬元以下之用路人比較傾向會採用預約旅次。換

言之，結合差別定價(國道通行費折扣)之預約旅次對這些族群用路人較會產生影響效果。 

4.3 城際運具選擇模式校估結果 

本研究主要考慮小汽車預約旅次在設計情境下，對宜蘭城際運具選擇行為之影響，以

國道客運以及小汽車為北宜城際運具的主要運具選項，並以當地運具方式－市區公車、共

乘計程車來搭配國道客運。本研究曾以巢式羅吉特選擇模式進行校估，惟相關參數及模式

有效性皆不理想，主要因其校估結果在旅行時間變數上無法獲得符號正確的參數值，且包

容值係數亦不顯著，故予放棄。在多項羅吉特選擇模式校估方面，本研究曾嘗試置入 Ds (性

別、所得)、Dp (旅次目的、目的地) 等虛擬變數之校估，校估結果該參數或不顯著，或影

響關鍵變數 (旅行成本/旅行時間) 係數之符號正確性或顯著性，因而皆未採用。因此，本

研究最後採用校估結果較理想之多項羅吉特選擇模式及其相關參數，詳如表 4-3 所示。 

本研究調查有效受訪者為 412 份，惟每位受訪者依其過去旅遊經驗 (有去過的目的

地)，而會填答 1 至 2 條目的地路線 (由電子問卷從 3 條路線隨機挑選出)，加上各路線設
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計有三種不同旅行時間與旅行成本的情境，故總共達 1708 個樣本。由模式校估結果可知，

在校估參數方面，方案特定常數係以「未預約旅次」為基準方案，常數為正號表示受訪者

各替選方案 (國道客運+市區公車、國道客運+共乘計程車、有預約旅次小汽車方案) 相對

於「未預約旅次小汽車」方案，不考慮其他屬性時，有較高的效用評價。由此可知，替選

方案對於受訪者對運具方案之固定效用水準高低分別為：有預約旅次小汽車方案>國道客

運+共乘計程車>國道客運+市區公車方案>未預約旅次小汽車方案，亦即用路人對有預約旅

次小汽車方案有偏好程度最高，顯示預約旅次結合差別定價的措施，用路人有相當正面的

評價。 

表 4-3 敘述性偏好城際運具選擇模式之校估結果 

屬性變數 
參數估計值 t-value 

參數 變數說明 

𝛼ଵ 國道客運+市區公車方案特定常數 1.2603 6.10** 

𝛼ଶ 國道客運+共乘計程車方案特定常數 1.3160 4.55** 

𝛼ଷ 有預約旅次小汽車方案特定常數 2.0954 5.92** 

𝛽்் 旅行時間 (TT) 共生變數 0.0782 6.46** 

𝛽்஼ 旅行成本 (TC) 共生變數 0.0340 12.33** 

樣本數 1708 

LL (β) 8490.85 

LL (m) 13023.12 

概似比指標 𝜌ොଶ 0.3480 

註：1.運具基本方案為未預約旅次 (小汽車) 

  2.**表示 P 值＜0.01 

在運具屬性變數方面，係採共生變數設定，包括旅行時間係數 ሺ𝛽்்ሻ、旅行成本係數

 ሺ𝛽்஼ሻ。校估結果顯示旅行時間係數、旅行成本係數皆呈負號且皆顯著，符合先驗知識。

在模式整體有效性方面，市場佔有率概似比指標 ρොଶ為 0.3480，可知本研究建立模式之整體

效度甚佳。在模式校估誤差方面，原調查情境總和平均選擇機率依序為國道客運+市區公

車為 16.34%、國道客運+共乘計程車為 20.00%、有預約旅次為 58.48%、未預約旅次為

5.18%，而模式平均的誤差依序是 9.78%、18.62%、7.31%、20.26%，由此可知，本模式之

估計誤差結果皆能在 20%以內，且模式整體平均誤差(依市佔率加權平均) 僅 10.65%，顯

示國 5 城際運具選擇模式具良好有效性。 

此外，運具選擇模式可透過其時間價值(Value of Time，VOT) 可做為檢視其是否符合

真實世界的經濟情況之參考。基本上，用路人時間價值可從運具選擇模式中的旅行時間與
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旅行成本兩項屬性係數 (即反映其邊際效用評價) 之比值獲得，其計算公式如式(13)所示。 

VOT ൌ
డ்஼

డ்்
ൌ

డ௎
డ்்ൗ

డ௎
డ்஼ൗ

ൌ
ఉ೅೅

ఉ೅಴
 (13) 

準此，本研究運具選擇模式所計算得到的旅行時間價值為 138 元/每小時，與國內平均

工資率 248 元/小時(依據主計處統計資料：2019 年每月的平均經常性薪資為 41,883 元，全

年平均工作時數 2028 小時) 相比較可知，旅行時間價值約為工資率的 56%。由 Lisco, 

Thomas E [35] 研究得知，典型郊區通勤者願意以接近其工資率 50%的價格權換其旅行時

間，可知本研究旅行時間價值與工資率之關係應屬合理範圍。 

4.4 城際運具選擇行為之敏感度分析 

1. 選擇機率彈性分析 

(1) 平均旅行時間彈性：國道客運+市區公車平均時間彈性大於國道客運+共乘計程車，

表示國道客運+市區公車旅客的的時間上較有彈性。未預約旅次的平均時間彈性比有

預約旅次的還要大，表示未預約旅次用路人時間上彈性較大。而國道客運時間彈性

較小汽車時間彈性為大，亦表示客運旅客在時間上較有彈性。值得注意的是，有預

約旅次小汽車之時間彈性明顯較其他運具最小，顯示其對時間之重視度較高。由此

可知，各時間彈性估計值皆屬合理，如表 4-4 所示。 

表 4-4  國道城際運具選擇模式之平均旅行時間彈性分析 

運具別

情境別 

國道客運 

+市區公車 

國道客運 

+共乘計程車 

有預約旅次 

小汽車 

未預約旅次 

小汽車 

情境一：基本情境 9.0160 7.9287 4.2399 9.5237 

情境二：增加誘因 8.9671 7.2877 4.8012 9.8708 

情境三：擴大誘因 8.9451 6.8459 4.9235 10.4213 

平均彈性 8.9760 7.3541 4.6212 9.8123 

註：運具 i 時間彈性＝ (1-運具 i 選擇機率)×旅行時間係數×旅行時間 TT 運具 i 

(2) 平均成本彈性：國道客運+共乘計程車的成本彈性大於國道客運+市區公車，可知共

乘計程車旅客在成本上較有彈性，有預約旅次用路人成本彈性小於未預約旅次用路

人，顯示有預約旅次者 (本調查得知其多屬較低所得者) 在價格變動的承受性較低。

換言之，表示透過通行費折扣的誘因可對女性、較年輕、較低所得用路人產生預約

旅次吸引效果，即可達到本研究針對有預約旅次設計較低差別定價的期待效果，如

表 4-5 所示。 
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表 4-5  國道城際運具選擇模式之總體旅行成本彈性分析 

運具別

情境別 

國道客運 

+市區公車 

國道客運 

+共乘計程車 

有預約旅次 

小汽車 

未預約旅次 

小汽車 

情境一：基本情境 4.0710 5.2135 2.3268 4.9558 

情境二：增加誘因 3.7598 4.2935 2.4085 5.4672 

情境三：擴大誘因 3.4781 3.6773 2.4439 5.8753 

平均彈性 3.7696 4.3948 2.3931 5.4328 

註：運具 i 成本彈性＝ (1-運具 i 的選擇機率)×旅行成本係數×旅行成本 TC 運具 i 

2. 敏感度分析 

本小節要了解當旅行時間或旅行成本變動時，對於城際運具選擇方案選擇機率變動之

狀況，本研究設定旅行時間與旅行成本皆調在 ±10~±30%幅度範圍觀察其選擇機率變動

之幅度，分別如圖 4.1、4.2 所示。 

(1) 旅行時間變動對有/未預約旅次選擇機率變動之影響 

 當旅行時間減少 10%時，各運具選擇方案中未預約旅次的機率變動比+9.30%為最

高，有預約旅次的機率變動比為+5.09%為最低；而當旅行時間降低 30%時，未預約

旅次方案變動比達+35.88%，有預約旅次方案變動比為+19.61%最低。反之，當旅行

時間增加 10%時，各選擇方案中未預約旅次的機率變動比7.61%為最高，有預約旅

次的機率變動比為4.16%為最低；而當旅行時間增加 30%時，未預約旅次方案變動

比達19.32%，有預約旅次方案變動比為10.57%最低。因此，當旅行時間大幅減少

時，選擇未預約旅次機率會大幅增加。反之，當旅行時間大幅增加時，選擇未預約

旅次機率雖會大幅減少，但變動幅度卻遠小於與其相同時間減幅之變動幅度，約僅

為其一半之幅度 (即 19.32%/35.88%=0.54)。由此得知，在尖峰時段 (相當於旅行時

間大幅增加) 對未預約用路人所減少交通量之影響效果，將相較於離峰時段 (可視同

旅行時間大幅減少) 對未預約用路人所增加交通量之影響效果，來得比較小。換言

之，從旅行時間來看，對未預約用路人而言，離峰時段對其影響效果 (吸引力) 甚為

顯著。因此，對應在交通管理的策略上，應針對男性較多、所得較高、年紀較長的

未預約用路人，採取離峰時段的誘因措施 (例如鼓勵其離峰時段上路及非例假日從

事旅遊的相關誘因)。 

(2) 旅行成本變動對國道城際運具選擇機率變動之影響 

 在各運具選擇方案中，當旅行成本調降 10%時，未預約旅次的機率變動率+10.35%

為最大，有預約旅次的機率變動率+5.12%為最小；而當旅行成本調降到 30%時，未

預約旅次方案變動比達+39.91%，有預約旅次方案變動比為+19.73%最低。反之，當

旅行成本增加 10%時，各選擇方案中未預約旅次的機率變動比8.47%為最高，有預 
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圖 4.1  旅行時間變動對國道城際運具選擇之敏感度分析 

 

圖 4.2  旅行成本變動對國道城際運具選擇之敏感度分析 

 約旅次的機率變動比為4.19%為最低；而當旅行時間增加 30%時，未預約旅次方案

變動比達21.48%，有預約旅次方案變動比為10.63%最低。因此，當旅行成本大幅

減少時，選擇未預約旅次機率會大幅增加。反之，當旅行成本大幅增加時，選擇未

預約旅次機率雖會大幅減少，但變動幅度卻遠小於與其相同成本減幅之變動幅度，
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約僅為其一半之幅度 (即 21.48% / 39.91%
 = 0.53)。由此可推知，在國道通行費大幅

增加時對未預約用路人所減少交通量之影響效果，將相較於國道通行費大幅減少時

對未預約用路人所增加交通量之影響效果，來得比較小。換言之，國道通行費來看，

對未預約用路人而言，通行費降價對其影響效果 (吸引力) 甚為顯著。同理，在交通

管理的策略上，若能對男性較多、所得較高、年紀較長的未預約用路人，採取離峰

時段通行費降價或非例假日旅遊成本降減  (如門票或當地消費折扣等) 的誘因措

施，應可誘導未預約旅次者避開尖峰時段或例假日，而選擇離峰時段上路或平常日

出遊。 

 另一方面，從預約旅次者對旅行成本敏感度可知，通行費減少對其影響效果 (吸引

力)，相較於通行費增加對其影響效果 (阻抗力) 來得大，高達近兩倍之多 (即 19.73% 

/ 10.62%=1.86)。在交通管理的策略上，若能對女性較多、所得較低、年紀較輕的有

預約用路人，採取尖峰時段因採用預約行程，而獲得通行費降價的誘因措施，即可

達到誘導用路人例假日尖峰時段出遊之前，先預約才上路的政策目標。 

五、國道預約旅次結合差別定價之交通指派模擬 

本研究為了解國道預約旅次與尖離峰差別定價可能帶來流量轉移的效果，針對國 5 路

段之假日旅次交通量，在一定尖離峰差別定價策略之設定下模擬本研究所建立交通量指派

評估模式之可行性及有效性。本模擬情境主要針對敘述性偏好城際運具選擇模式所設定情

境三，即有預約旅次與未預約旅次之通行費分別採取半價及加倍方案進行分析，因此情境

能將兩者之相對價差擴大至四倍，所可能影響效果將較明顯。 

1. 模擬情境設定 

假設週末上午尖峰時段 (10am-14pm) 往南路段，對有預約旅次的小汽車給予通行費

50%折扣，未預約小汽車則漲價 2 倍，在此利用前述建立之用路人出發時間選擇道路差別

定價模型，分析實施前、後道路上各分時的交通流量狀況，以了解政策實施後的效果。為

分析前述的命題，首先建立路網如圖 5.1 所示，而將圖 5.1 之實體路網，轉化為時空路網，

並在實體的時空路段起點前加上一虛擬起點，並連接到出發時區之後的時空路段起點，時

空路段迄點後，再加上一個虛擬迄點，如圖 5.2 所示。 

 

圖 5.1  測試路網圖 

圖 5.2 中，將原實體的測試路網，增加一虛擬起點，擴充為 9 個時區的時空路網，最

後並設定一虛擬迄點，將所有時區的流量，連結到此一迄點中，路網每一時區設定為 1 小
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時，即 60 分鐘，圖中節點 1~節點 9 表示 10 時~18 時預計出發時間，節點 10~節點 18 點表 

 

圖 5.2  測試路網之時空路網圖 

示實際出發時間 10 時~18 時，節點 19~節點 27 表實際選擇 10 時~18 時出發的到達時空迄

點，節點 28 為虛擬迄點。每一時區實體路段上之自由流旅行時間亦設定為 60 分鐘，目前

北宜高速公路為雙車道，在此設定每車道容量為 2000PCU/小時，因此在實體路段上每一

時區之容量為 4000PCU/小時，各時區路段之收費費率，在此設定於與虛擬迄點連結的節

線上，因此整理此一時空路網之基本資料，如表 5-1 所示。 

表 5-1  測試路網之時空路網基本資料表 

路段 

編號 
路段 

路段自由車流

旅行時間 
路段容量

路段

編號
路段 

路段自由車流

旅行時間 
路段容量 

1 1-10 0 -- 33 5-16 120 -- 

2 1-11 60 -- 34 5-17 180 -- 

3 1-12 120 -- 35 5-18 240 -- 

4 1-13 180 -- 36 6-15 0 -- 

5 1-14 240 -- 37 6-16 60 -- 

6 1-15 300 -- 38 6-17 120 -- 

2

16

15

14

13

12

11

10

4

3

1

25

26

27

22

21

20

19

18

17

28

24

23

9

8

7

6

5

離 峰 時 段

尖 峰 時 段
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路段 

編號 
路段 

路段自由車流

旅行時間 
路段容量

路段

編號
路段 

路段自由車流

旅行時間 
路段容量 

7 1-16 360 -- 39 6-18 180 -- 

8 1-17 420 -- 40 7-16 0 -- 

9 1-18 480 -- 41 7-17 60 -- 

10 2-11 0 -- 42 7-18 120 -- 

11 2-12 60 -- 43 8-17 0 -- 

12 2-13 120 -- 44 8-18 60 -- 

13 2-14 180 -- 45 9-18 0 -- 

14 2-15 240 -- 46 10-19 60 4000 

15 2-16 300 -- 47 11-20 60 4000 

16 2-17 360 -- 48 12-21 60 4000 

17 2-18 420 -- 49 13-22 60 4000 

18 3-12 0 -- 50 14-23 60 4000 

19 3-13 60 -- 51 15-24 60 4000 

20 3-14 120 -- 52 16-25 60 4000 

21 3-15 180 -- 53 17-26 60 4000 

22 3-16 240 -- 54 18-27 60 4000 

23 3-17 300 -- 55 19-28 0 -- 

24 3-18 360 -- 56 20-28 0 -- 

25 4-13 0 -- 57 21-28 0 -- 

26 4-14 60 -- 58 22-28 0 -- 

27 4-15 120 -- 59 23-28 0 -- 

28 4-16 180 -- 60 24-28 0 -- 

29 4-17 240 -- 61 25-28 0 -- 

30 4-18 300 -- 62 26-28 0 -- 

31 5-14 0 -- 63 27-28 0 -- 

32 5-15 60 --     

2. 路網績效評估公式 

假設路網上有兩種用路人，一種為有預約旅次行為的用路人，另一種為沒有預約旅次

行為的用路人，兩種用路人在路段上的旅行時間函數均為式(14)所示。 

  iafee
Capa

f
cfc

i

i

i a
a

i
a

aaa ,,15.01

4

0




































 (14) 
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式 (14) 中，  
iaa fc  為路段 a 的路段旅行時間函數，為一流量相依的函數，其中

iaf 為 

路段 a 第 i 種用路人的車流量，各路段不同用路人的旅行時間均由各路段的主要影響及交

叉影響所構成，設定各時區的運輸需求如表 5-2 所示。 

表 5-2  起迄對與運輸需求之預設表 

起迄對 用路人 
1→28 

(預定10時出發) 

2→28 

(預定11時出發)

3→28 

(預定12時出發) 

4→28 

(預定13時出發) 

運輸 

需求 

預約旅次 10000 10000 10000 10000 

非預約旅次 10000 10000 10000 10000 

3. 有預約與未預約旅次交通量指派之模擬結果  

依據上述不同用路人之運輸需求狀況，進行兩種情境分析，情境一為所有用路人的道

路收費一致，在此設定為 60 元。情境二設定有預約旅次的用路人在尖峰時段費率為 30 元，

離峰時段為 60 元，未預約旅次的用路人尖峰時段費率為 120 元，離峰時段為 60 元，在此

假設實際的旅行時間每分鐘為 1 元等值轉換。利用對角化梯度投影法針對上述兩種情境進

行求解，並轉換為本命題的原命題，如表 5-3 及表 5-4 所示。 

表 5-3  未預約旅次及尖離峰差別定價之旅運選擇結果 

用路人特性 
預定出
發時間 

(時) 

實際出
發時間 

(時) 

出發 
延遲 

(分鐘)

實際旅行
時間 

(分鐘) 

收費 
(元) 

總成本 
(分鐘) 

旅次數 

有預約旅次 

10 

10 0 566.3 

60 626.3 

9479.33 

13 180 386.3 0.002 

14 240 326.3 520.453 

15 300 266.3 0.005 

17 420 146.3 0.08 

18 480 86.3 0.13 

未預約旅次 

10 0 566.3 1475.22 

14 240 326.3 920.55 

15 300 266.3 2305.26 

16 360 206.3 2102.26 

17 420 146.3 1834.34 

18 480 86.3 1362.36 

有預約旅次 
11 
 

11 0 506.3 
60 566.3 

8933.28 

13 120 386.3 0.002 
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用路人特性 
預定出
發時間 

(時) 

實際出
發時間 

(時) 

出發 
延遲 

(分鐘)

實際旅行
時間 

(分鐘) 

收費 
(元) 

總成本 
(分鐘) 

旅次數 

14 180 326.3 1066.52 

15 240 266.3 0.005 

17 360 146.3 0.073 

18 420 86.3 0.12 

未預約旅次 

11 0 506.3 1681.19 

14 180 326.3 881.46 

15 240 266.3 2243.58 

16 300 206.3 2054.22 

17 360 146.3 1798.87 

18 420 86.3 1340.68 

有預約旅次 

12 12 0 446.3 

60 506.3 

8263.71 

13 60 386.3 0.001 

14 120 326.3 1736.12 

15 180 266.3 0.005 

16 240 206.3 0.01 

17 300 146.3 0.05 

18 360 86.3 0.104 

未預約旅次 

12 0 446.3 1974.42 

14 120 326.3 828.84 

15 180 266.3 2161.56 

16 240 206.3 1987.97 

17 300 146.3 1746.07 

18 360 86.3 1301.14 

有預約旅次 

13 13 0 386.3 

60 446.3 

7376.12 

14 60 326.3 2623.82 

17 240 146.3 0.04 

18 300 86.3 0.02 

未預約旅次 

13 0 386.3 2438.89 

14 60 326.3 751.03 

15 120 266.3 2041.50 

16 180 206.3 1886.75 

17 240 146.3 1658.55 

18 300 86.3 1223.28 
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表 5-4  採用預約旅次及尖離峰差別定價之旅運選擇結果 

用路人特性 
預定出

發時間 
(時) 

實際出

發時間 
(時) 

出發 
延遲 

(分鐘)

實際旅

行時間

(分鐘)

收費

(元) 

總成本 

(分鐘) 
旅次數 

預約旅次 10 10 0 513.3 30 543.3 10000 

非預約旅次 

 10 0 513.3 120 

633.3 

656.07 

14 240 333.3 

60 

2125.98 

15 300 273.3 2172.08 

16 360 213.3 1954.55 

17 420 153.3 1705.78 

18 480 93.3 1385.53 

預約旅次 11 11 0 453.3 30 483.3 10000 

非預約旅次 

 11 0 453.3 120 573.3 284.55 

14 180 333.3 

60 573.3 

2175.85 

15 240 273.3 2195.89 

16 300 213.3 1995.51 

17 360 153.3 1784.08 

18 420 93.3 1564.11 

預約旅次 12 12 0 411.6 30 441.6 10000 

未預約旅次 

 12 0 411.6 120 531.6 0 

14 120 333.3 

60 513.3 

2291.88 

15 180 273.3 2363.40 

16 240 213.3 2199.34 

17 300 153.3 1930.37 

18 360 93.3 1215.01 

有預約旅次 13 13 0 411.6 30 441.6 10000 

未預約旅次 

 13 0 411.6 120 531.6 0 

14 60 333.3 

60 453.3 

2795.48 

15 120 273.3 2093.49 

16 180 213.3 1975.68 

17 240 153.3 1755.66 

18 300 93.3 1379.69 
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4. 預約旅次結合尖離峰差別策略實施績效之模擬結果 

根據表 5-3 及表 5-4 的結果，首先可以發現，同一時間預定出發時區的用路人，其總

旅行成本都一樣，且均為最短的總旅行成本路徑，符合多種用路人使用者均衡的最佳化條

件，即式(9)～(11)所示，其中總旅行成本由出發延遲、實際旅行時間及收費所組成。分析

表 5-4 則可發現無預約旅次及尖離峰差別定價之旅運選擇結果，有預約旅次的用路人，以

及非預約旅次的用路人，同一出發時間，其總旅行成本亦相同，當採用上午尖峰時段

(I0am-14pm)往南路段，對有預約旅次的小汽車給予通行費 50%折扣，未預約小汽車則漲

價 2 倍，即設定預約旅次的用路人在尖峰時段費率為 30 元，離峰時段為 60 元，非預約旅

次的用路人尖峰時段費率為 120 元，離峰時段為 60 元，且假設實際的旅行時間每分鐘為 1

元等值轉換，則可發現，預約旅次的用路人總旅行成本均低於非預約旅次的用路人，而比

較表 5-3 及表 5-4 不同用路人的總旅行成本可以歸納出圖 5.3 所示。 

由圖 5.3 可以發現，與沒有採用預約旅次差別定價策略下，不同用路人總旅行時間進

行比較可以發現，差別定價下之預約旅次，其總旅行成本均低於均一費率，而沒有預約旅

次的用路人，雖然旅行成本略高於沒有採用預約旅次差別定價策略下的總旅行成本，但並

沒高出多少。 

此外，比較不同收費策略下，各時區高速公路的實際旅行時間也可發現，採用預約旅

次及尖峰小時差別定價策略下的高速公路實際旅行時間，在尖峰小時的前三小時，旅行時

間均明顯低於沒有採用預約旅次差別定價策略下的高速公路實際旅行時間，而在離峰時

段，旅行時間才略高於沒有採用預約旅次差別定價策略下的高速公路實際旅行時間。由此

可以初步獲得採用預約旅次差別定價策略下，的確會有較佳的高速公路運作績效。 

 

 

圖 5.3  不同用路人旅行總成本比較圖 圖 5.4  不同費率策略下不同時段高速公路

旅行時間比較圖 
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六、結論與建議 

6.1 研究發現與結論 

本研究主要提出國道預約旅次結合差別定價，並採用交通行動服務 (MaaS) 平台之概

念，以改善國道假日常態性交通壅塞的交通管理策略。為評估預約旅次結合差別定價及獎

勵誘因對用路人運具行為之影響性，本研究利用敘述性偏好設計相關情境模擬，透過問卷

調查與模式建立以分析預約旅次策略對國 5例假日至宜蘭地區用路人運具選擇行為之可能

影響效果，並經由國 5 宜蘭城際網路建立及交通量指派，評估預約旅次結合差別定價之交

通管理策略對國道車流之影響效應。本研究主要研究發現與結論分述如下： 

1. 國道「旅運規劃」的基本目的係希望旅行者/用路人可以經由交通部或高公局所提供相

關交通資訊於出發前預做規劃，並經由交通行動服務平台 (MaaS) 協助相關運具使用安

排或規劃出發時間及路線，進而避開交通壅塞時段。在操作概念上，「旅次預約」可經

由國道管理者與用路人的供需雙方合意之下，以準合約方式由管理者預先訂定國道各路

段及各時段的通行費率(即差別費率或折扣費率)，而用路人由此預先選定行駛國 5 的起

迄交流道及時段。在運作流程上，將涉及預約旅次的數位方案設計、方案選取及方案核

可，並可經由自動合約簽署、憑證發給，以及憑證的驗證及執行等六步驟來完成。 

2. 從本研究調查發現，有預約與未預約小汽車用路人有以下之差異性(1)性別方面，顯示

女性用路人較男性用路人明顯傾向使用預約旅次。(2)年齡方面，40 歲以下較年輕用路

人較年長用路人傾向使用預約旅次。(3)所得方面，4 萬元以下所得較低用路人較所得

較高用路人傾向使用預約旅次，亦即通行費折扣誘因對高所得者影響性較低。綜合而

言，女性、40 歲以下、較低所得 4 萬元以下之用路人比較傾向會採用預約旅次，故結

合差別定價 (國道通行費折扣) 之預約旅次對這些特性族群的用路人較具影響力。 

3. 在臺北至宜蘭城際運具選擇的敘述性偏好調查中，本研究設計四項運具方案 (包括國道

客運+市區公車、國道客運+共乘計程車、有預約與未預約小汽車旅次)，以及三條路線

行程(包含羅東路線、宜蘭路線、礁溪路線)，而各路線並針對不同運具方案之相關票價

或費用設計三種情境 (包括基本情境、增加誘因情境及擴大誘因)。因此，經由多項羅

吉特模式校估結果，顯示旅行時間係數 ሺ𝛽்்ሻ、旅行成本係數 ሺ𝛽்஼ሻ皆呈負號且相當顯

著，市場佔有率概似比指標 (ρොଶ為 0.3480) 亦顯示整體效度甚佳，而整體模式平均校估

誤差 (依市佔率加權平均) 僅 10.65%，顯示亦具良好估計效果。此外，由城際運具運具

選擇模式的旅行時間與旅行成本兩項屬性係數 (反映其邊際效用評價) 之比值所獲得

的旅行時間價值為 138 元/每小時，其約為國內平均工資率的 56%。可知本研究所估計

旅行時間價值係在合理範圍。 

4. 由城際運具運具選擇模式所估計相關屬性彈性，在旅行時間彈性方面，各運具選擇方案

的彈性，以未預約旅次小汽車方案最大，有預約旅次小汽車方案最小，表示預約者有重
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視時間，對旅次預約使用意願將較高。在旅行成本彈性方面，國道客運+共乘計程車方

案的彈性大於國道客運+市區公車方案，顯示共乘計程車旅客在成本上較有彈性。各方

案中亦以未預約旅次小汽車方案最大，有預約旅次小汽車最小，顯示有預約旅次用路人

(屬較低所得者)對價格變動承受性較低 (符合先驗知識)，表示透過通行費折扣的誘因

對具女性、較年輕、較低所得等特性的用路人可產生預約旅次吸引效果，進而達到預約

旅次所設計的預待效果。 

5. 在旅行時間變動敏感度分析發現，當旅行時間大幅增加時，選擇未預約旅次機率會大幅

減少；反之，當旅行時間大幅減少時，選擇未預約旅次機率雖會大幅增加，但變動幅度

卻遠大於與其相同時間增幅之變動幅度，約達近兩倍之幅度，此意謂對未預約用路人而

言，離峰時段 (相當於旅行時間大幅減少) 對其影響效果 (吸引力) 甚為顯著。故在交

通管理的策略上，應針對傾向未預約的用路人，採取離峰時段的誘因措施，以促使其避

開尖峰時段或例假日之壅塞。 

6. 在旅行成本變動敏感度分析發現，當旅行成本大幅減少時，選擇未預約旅次機率會大幅

增加；反之，當旅行成本大幅增加時，選擇未預約旅次機率雖會大幅減少，但變動幅度

卻遠小於與其相同成本減幅之變動幅度，約僅為其一半之幅度，亦即對未預約用路人而

言，通行費降價對其影響效果 (吸引力) 將較漲價來得顯著。另一方面，從預約旅次者

對旅行成本敏感度可知，通行費減少對其影響效果 (吸引力)，相較於通行費增加對其

影響效果 (阻抗力) 來得大，高達近兩倍之多。 

7. 在國 5 假日旅次交通量指派分析發現，模擬情境設定依據不同用路人運輸需求狀況，進

行兩種情境分析，情境一為所有用路人的道路收費一致，情境二設定預約旅次的用路人

在尖峰時段費率為半價，離峰時段為原價，非預約旅次的用路人尖峰時段費率兩倍，離

峰時段為原價。交通指派之情境模擬結果發現，有預約與未預約旅次用路人，在同一出

發時間其總旅行成本亦相同。當採用上午尖峰時段 (10am-14pm) 往南路段，在情境二

的差別通行費率策略之下，有預約旅次用路人總旅行成本均低於未預約旅次用路人。此

外，由不同用路人總旅行時間進行比較發現，其總旅行成本均低於均一費率的情境，而

未預約旅次用路人旅行成本則略高於其於差別定價策略之總旅行成本，惟高出不多，顯

示國道預約旅次差別通行費率的交通管理策略，的確可降減整體旅行成本，提升國道交

通運作績效。 

8. 在國道差別定價策略方面，各時區高速公路實際旅行時間可發現，採用預約旅次及尖峰

小時差別定價策略下的高速公路實際旅行時間，在尖峰小時的前三小時，旅行時間均明

顯低於沒有採用預約旅次差別定價策略下的高速公路實際旅行時間，而在離峰時段，旅

行時間才略高於未預約旅次差別定價策略下的高速公路實際旅行時間。可知採用預約旅

次差別定價策略的確會有較佳的高速公路運作績效，並改善其壅塞情形。 

9. 整體而言，預約旅次差別定價的交通管理策略，從國道通行費觀點，若能對傾向未預約

用路人採取離峰時段通行費降價或非例假日旅遊成本降減 (如門票或當地消費折扣等)

的誘因措施，可誘導傾向未預約用路人選擇離峰時段上路或平常日出遊。反之，對於傾
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向預約用路人，則採取尖峰時段因預約行程而可獲得通行費降價的誘因措施，即可達到

誘導用路人例假日尖峰時段出遊之前，先預約才上路的政策目標。 

6.2 建議 

1. 預約旅次差別定價的交管策略可能面臨課題，首先是透過交通行動服務提供尖離峰時段

與差別定價的方案時，應在確認服務方案應充分評估其有效性及影響性。差別定價方案

若未能讓用路人感受其尖峰與離峰通行費之差異性，將不易產生尖峰疏流至離峰的效

果。另一方面，亦應注意所實施時所面對不同例假日或連續假期的旅次特性，以及同一

時段之尖離峰差價相對性。 

2. 國道差別定價策略方案平台所產生/提供之相關方案，尤其建議出發時間及路段，對於

國道交通量之影響效果，必須透過對用路人選擇行為之互動調查，以及路網交通量評

估，方可獲得對用路人之有效方案，而使差價方案發揮預期成效。此外，差別定價推動

時，必須有相關動態標誌、號誌等交控設施之配合，甚至必須有關管制執法人員之及時

管控充分配合。 

3. 用路人對尖離峰、車道之差別定價方案之接受程度，除取決實施時機是否適切、差價方

案是否適切之外，用路人及社會輿論是否對以價制量獲得道路使用效率提升的充分認知

及接受，將是主要關鍵。此外，差別定價方案設計必須配合小汽車「預約旅次」誘因，

包括通行費降價、消費優惠、獎勵累積點數等，對用路人方可產生一定導引或吸引作用，

此係在預約旅次交通管理策略規劃時，所應同時兼顧。 

4. 本文的最大挑戰是問卷的回答對象，是否能代表用路人的抽樣母體，從性別，職業，以

及所得都沒問題，唯在學歷上大專院校、研究所以上比例尚較多，基本上，使用 APP

平台者多為較年輕或中年族群，學歷具大專以上者自然較多，而此一類較屬智慧型 APP

的未來真正使用對象尚不得而知，或許高級知識分子會較多亦不可知。因此，是否與母

體相符則尚待驗證。 

5. 本文 3.3 節運具選擇行為分析，與 3.4 節的多種用路人的路徑選擇行為分析，係在同一

個問題框架下，進行兩個獨立的議題進行分析，但在實際問題的模型操作，仍需有一個

回饋的程序，將用路人的旅行時間與旅行成本，依 3.4 節指派結果所反映出來的成本，

回饋到 3.3 節的運具選擇模型中計算更新的運具選擇結果。 
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附表 A-1  各情境路線之公共運具原始價格表 

 費用計算 

路線及公里數 國道客運票 市區公車 共乘計程車 獎勵誘因 

羅東轉運站－宜蘭傳統藝術中

心(羅東路線，5.8 公里) 
143 元 20 元 206 元 

傳統藝術中心門票

150 元 (原價)/一張 

宜蘭轉運站－金車酒廠 

(宜蘭路線，9.3 公里) 
140 元 20 元 276 元 

HAPPY GO 點數 60

點 (等價 15 元) 

礁溪轉運站－蘭陽博物館 

(礁溪路線，7.4 公里) 
112 元 20 元 238 元 

蘭陽博物館門票 100

元 (原價)/一張 

註：1. 國道客運票費用計算：參考葛瑪蘭客運官網計價方式。 

  2. 市區公車費用計算：參考宜蘭縣官網市區公車計價方式。 

  3. 共乘計程車費用計算：參考宜蘭市區計程車車票計價方式，起跳價為 1.5 公里/120 元，每 250 公

尺跳 5 元。 

  4. 獎勵誘因費用計算：參考傳統藝術中心官網、遠通電收官網、蘭陽博物館官網的計價方式。 

附表 A-2  各情境路線之公共運具折扣後價格表 

 費用計算 

路線及公里數 國道客運票 市區公車 共乘計程車 獎勵誘因 

羅東轉運站－宜蘭傳統藝術中

心(羅東路線，5.8 公里) 

1.136 元 

2.129 元 

3.122 元 

20 元 

1.206 元 

2.164 元 

3.134 元 

1.不給誘因 

2.等價 15 元 

3.等價 30 元 

宜蘭轉運站－金車酒廠 

(宜蘭路線，9.3 公里) 

1.133 元 

2.126 元 

3.120 元 

20 元 

1.276 元 

2.220 元 

3.180 元 

1.不給誘因 

2.等價 15 元 

3.等價 30 元 

礁溪轉運站－蘭陽博物館 

(礁溪路線，7.4 公里) 

1.106 元 

2.100 元 

3.95 元 

20 元 

1.238 元 

2.190 元 

3.154 元 

1.不給誘因 

2.等價 10 元 

3.等價 20 元 
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附表 A-3  各情境路線有/未預約旅次之小汽車費用表 

 費用計算 

路線及公里數 通行費 

折舊費

(含稅

費) 

停車

費 
油費

獎勵誘因 

(停車費折扣) 

泰山區到傳統藝術中心 (羅東路

線，102 公里) 

1.80 元 

2.64 元/(X)120
元 

3.48 元/(X)160
元 

160 元 120元 323
元 

1.不給折扣 

2.每小時折扣 5 元 

3.每小時折扣 10
元 

X：未預約者均無

折扣 

泰山區到金車酒廠 (宜蘭路線，100
公里) 

1.80 元 

2.64 元/(X)120
元 

3.48 元/(X)160
元 

160 元 120元 304
元 

1.不給折扣 

2.每小時折扣 5 元 

3.每小時折扣 10
元 

X：未預約者均無

折扣 

泰山區到蘭陽博物館 (礁溪路線，

80 公里) 

1.80 元 

2.64 元/(X)120
元 

3.48 元/(X)160
元 

140 元 120元 254
元 

1.不給折扣 

2.每小時折扣 5 元 

3.每小時折扣 10
元 

X：未預約者均無

折扣 

註：1. 通行費：(1) 預約旅次：國道里程數 66 公里，根據交通部通行費計算公式為公里數*每公里 1.2 元，

正常費率為 66*1.2 約 80 元。情境一為正常通行費 (原價)、情境二打八折、情境三打六折。(2) 未

預約旅次 (以 X 表示)：情境一為原始費率、情境二為 1.5 倍費率、情境三為 2 倍費率。 

  2. 折舊費用計算：折舊費用包含汽車本身折舊費用以及汽車稅收費用。(1) 汽車折舊費：按照行駛里

程計算折舊費用，計算公式為單位里程折舊額=原值× (1-預計凈殘值率) ÷總行駛里程數；假設汽車

原價為 68 萬，預計總里程數為 65 萬公里，預計殘值 (依稅法統一規定為 5%)，因此每公里的折舊

費用為 0.95 元，再依不同路線公里數作計算。(2) 汽車稅收費用：參考公路總局的汽車稅收計算

方式；稅收費用=燃料稅+使用牌照稅，假設汽車為 2401cc-3000cc 的小客車，因此燃料稅為每年

7,200 元、使用牌照稅每年 15,210 元，因此每天的燃料稅與使用牌照稅總和 60 元。 

  3. 停車費計算：參考宜蘭市區停車場的平均費用為 1 小時 30 元。 

  4. 油費費用計算：(每條路線公里數/每公升可跑公里數) *每公升的價格 (38 元)。 

  5. 獎勵誘因計算：情境一不給獎勵誘因、情境二每小時折扣 5 元、情境三每小時折扣 10 元。 

 

 


