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附錄：TPS收費站模擬模式使用者手冊
(TPS模擬模式可洽運研所索取)

A.1　緒論

收費站模擬模式（Toll Plaza Simulation Model，簡稱為TPS模式）乃是一時間推進（time-advanced）之微觀電腦模擬模式。此模式每秒一次更新模擬車輛之速率，位置及加速率或減速率。TPS模式可用以模擬收費站在不同幾何設計、交通狀況及作業方式時之服務水準及容量。此附錄之目的在於介紹TPS模式之一般性質、輸入資料檔之建立及模式之運用。

A.2電腦設備之限制
TPS模式是利用DOS-based FORTRAN語言所建立。為了防止使用者自行修改其程式而造成技術服務之困擾，運研所只提供使用者TPS模式之執行檔。此檔之檔名為tps.exe。此執行檔可在DOS環境或Microsoft Windows環境下操作。電腦設備須為80486以上之PC或與IBM PC AT（ISA）及IBM PS/2 Micro Channel相容之個人電腦。硬碟須有大約0.7MB之記憶量（memory space）可供存放執行檔，其他記憶量之需要則隨輸入及輸出檔的大小而變。

A.3模擬系統

如圖A-1所示，TPS模式之模擬系統包括收費站、地磅設施及公路主線或出口匝道之上、下游道路。收費站劃分成減速區、收費亭及加速區。收費亭之總數不能超過28，其單方向之收費亭不能超過14個孔道。收費方式限於五種，第一種收費方式為電子收費，其他四種則可隨意指定為找零、不找零、回數票及信用卡等之付費方式。模擬車種也劃分為五種，依順序第一至第五車種各為小型車、大客車、大貨車、聯結車及休閒車。每一車道在任何一瞬間之車輛數不能超過300輛，而且單一方向所有模擬之車輛數不能超過20,000輛。
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圖A-1單方向模擬系統示意圖

地磅設施包括進口路段、地磅及出口路段。TPS模式中出口路段終點（圖A-1之E點，亦即地磅出口路段與加減速區或主線剛相交之點）下方設定一長60公尺之加速道。地磅進出口路段起點（圖A-1之D點）可在收費亭之上游或下游處。此外地磅設施之進、出口各路段最多只能有一車道，而且地磅數不能超過5座。

TPS模式之模擬程序如圖A-2所示。TPS模式可讓使用者一次模擬1到800個不同狀況。每一模擬作業（simulation run）可涉及不同之車輛到達情況、不同之車流率、不同之收費亭數目、不同之收費特性或不同之幾何設計。每一模擬作業之時間包括一熱機時間，熱機時間是用以產生並推進車輛以讓模擬系統內之車輛達到某一程度後才進行模擬資料之蒐集。
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圖A-2模擬程序

TPS模式假設車輛到達模擬系統之型態為隨機。根據此種假設，車輛預定到達模擬系統上游起點（圖A-1之A點）之車距(headway)可用下列程式以模擬之：
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此式中，
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 =預定之到達車距（秒）；
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=平均預定之到達車距（秒）；
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=隨機亂數（random number），其值從0到1；
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=最小間距（秒），其值在上游路段只有一車道時為1秒，但上游路段最少有兩車道時，其值為0秒。

因車輛扺達模擬系統之預期時間、車種及付費方式皆為隨機變數（random variable），從隨機亂數所指定之到達時間可能造成在一固定模擬時間內模擬之車數與實際之車數不同。此外模擬之車種分佈及付費方式之分佈也可能與實際之分佈有異。為了避免因模擬車數、車種分佈及付費方式與實際之情況不同而造成模擬輸出值之變異，TPS模式在未推進模擬車輛之前先產生一系列之車輛到達時間、車種及付費方式，然後利用這些資料以求得在模擬時間內實際之預期到達時間、車種及付費方式。

除了車種及付費方式之外，每一部進入模擬系統之車輛都給予一組屬性，這些屬性包括車長、停等時與前車車尾的距離、駕駛者所希望能保持的最高速率（亦即自由速率）及駕駛員之敏感度等。小型車之車長一般在4公尺至7公尺之間，大客車車長一般在10公尺到13公尺之間，大貨車之車長一般在7.5公尺到11公尺之間，聯結車之車長設定在12公尺到16公尺之間，休閒車車長則固定為7.5公尺。停車時車頭與前車車尾之距離一般在1.5公尺至3公尺之間。駕駛員希望保持之最高速率一般在平均自由速率之85%至115%間。

各車輛之最高加速率隨車種及速率而變。TPS模式假設小型車從停等位置起動時之最高加速率為2.8公尺／秒／秒。在同樣情況下，大貨車及聯結車之最高加速率為1.5公尺／秒／秒。最高加速率隨速率之增加而減少。TPS模式假設駕駛員認為舒適之減速率在2.5公尺／秒／秒左右。緊急狀況下之最高減速率則訂為4.9公尺／秒／秒。每車在任何一秒中內之加速率或減速率，隨車種、駕駛員之敏惑度、速率、離前車之距離、前車之速率與車長、及是否正在考慮變換車道或前方是否有還在變換車道之車輛等因素而變。

車輛推進之順序從最下游第一輛車子開始。如有地磅作業則地磅區之車輛推進完畢後再推進收費亭下游及上游路段之車輛。一車輛從地磅出口路段下游加速車道轉回收費站或主線時所需之最小空間訂為車長加3公尺。如果該車輛轉回收費站或主線時會造成本身或其衝突車輛需已超過2公尺/秒/秒之減速率以避免撞車則該車必須在加速道上減速以等待一較大車距。在收費亭上、下游之車輛隨時衡量變換車道之必要及可能性，並依狀況進行變換車道，為了減少模擬所需之時間，車道變換只能依同一方向進行。換言之，如一車輛轉入右側車道，則該車不能轉回左側車道。車道轉換所需與前後車之距離最少為一秒之行車距離加上停車時欲保持之距離（平均約2公尺），同時轉換車道時不能造成有超過2公尺／秒／秒之減速率。
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在減速區之駕駛員有選擇付費車輛較少的車道的傾向，但駕駛員也儘量避免偏離上游公路主線。TPS模式利用變換車道及不變換車道之相對益處以模擬此行為。相對益處之估計涉及下游之車數，收費亭上游之幾何設計及車輛所在車道之位置。圖A-3顯示模擬車道選擇之行為與在泰山收費站所觀查到之行為相差不大。

圖A-3　泰山收費站觀察與模擬之車道選擇百分比

A.4輸出檔（tps.out）

TPS模式輸出檔之檔名為tps.out。此檔可利用DOS之editor或其他editor以編輯之。此輸出檔可由使用者指定是否要包括輸入檔讀進之資料。從表A-1之例子可知輸出資料也包括模擬作業之代號（如Case=1）、模擬方向（如Direction=1）、輸出之時間（如Output at Time=2244；此時間為從模擬開始後之秒數）及其他有關績效之資料。

如圖A-4所示，輸出檔中每一方向在收費亭上游之區域稱為section 1，下游地區則稱為section 2，上游區域及下游區域之車道以代號訂名為第一車道、第二車道等等。第一車道乃車行方向之最右邊車道。而各收費亭必須與其中一車道連接。上游區域內每一與收費亭相連接的車道有一組輸出值（如上圖方向１上游區域之第1、2及第3車道及下圖方向１上游區域之第2、3及4車道）。在下游區域模擬系統終點之每一車道也有一組輸出值，其他與終點沒有直接連接的車道（如上圖下游區之第1車道）則無輸出值。

A.4.1車流率（Flow, vph）

收費車道（section 1）之車流率代表在資料蒐集開始之後（亦即模擬時間內），從收費亭離開之車流率（輛／小時）。在不壅塞的狀況下，此車流率應接近到達各收費亭之流率。在壅塞狀況下，此車流率則相當於該收費車道之容量。

模擬系統終點每一車道（section 2）之車流率，代表在資料蒐集開始之後離開模擬系統之車流率。在不壅塞的狀況下，從各收費亭離開的車流率之和應接近從終點各車道離開模擬系統的車流率之和。收費亭下游（section 2）如因大量車輛須變換車道而造成壅塞時，則從終點各車道離開模擬系統之流率和與從收費亭離開之流率和可能有大的差別。

表1  輸出檔(tps.out)範例

****ICASE=           1

****OUTPUT AT TIME= 2244

***************************DIRECTION=  1************************
Delay (s/veh)

SECTION   LANE   FLOW(VPH)   Total   In Queue   QUEUE (VEH)   LOS

    1         1         50.0       16.7     9.8         0.13          D

    1         2        106.2       15.9     9.8         0.26          D

    1         3         64.3       14.1     8.7         0.19          C

    1         4        380.7        9.3     5.9         0.61          A

    1         5        452.9        8.8     5.5         0.67          A

    1         6        465.8        8.6     5.3         0.69          A

    1         7        159.1        7.7     4.0         0.01          A

    2         5        582.6        5.8     0.1         0.02           

    2         6        981.2        5.6     0.1         0.02           

AVERAGE SPEED OVER PLAZA SYSTEM=  47.4  KPH

Flow Rate over all scales=  222.2  vph

Average Delay on Weigh Station Access Road=   13.73  s / vph

****OUTPUT AT TIME= 2244

***************************DIRECTION=  2************************

Delay (s/veh)

SECTION   LANE   FLOW(VPH)   Total   In Queue   QUEUE (VEH)   LOS

    1         1         65.2       15.7     9.7         0.17          D

    1         2         84.1       16.5    10.0         0.23          D

    1         3         51.9       15.8     9.5         0.12          D

    1         4        459.9       13.8     9.8         1.15          C

    1         5        173.7        7.1     3.9         0.16          A

    1         6        169.3        6.8     3.9         0.15          A

    2         5        492.9        5.8     0.0         0.00          

    2         6        507.5        5.1     0.0         0.00           

AVERAGE SPEED OVER PLAZA SYSTEM=  46.2  KPH
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圖A-4　各方向上、下游區之車道代號範例

A.4.2平均路段延滯（Average Approach Delay）

路段延滯時間指一車輛在兩點之間，因不能以希望能保持的最高速率（亦即該車之自由速率）行進而造成的延滯。收費車道上車輛之延滯時間由下式求得：
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此式中，
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d

=車輛i在車尾離開收費亭之前的路段延滯時間（秒）；


[image: image8.wmf]Bi

T

=車輛i之車尾離開收費亭之瞬間（秒）；
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T

=車輛i預期扺達模擬系統起點（圖A-3之A點）之瞬間（秒）；
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L

=模擬系統上游區域（section 1）之長度（公尺）；
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L

=車輛i之長度（公尺）；
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V

=車輛i在上游區域之自由速率（公尺／秒）。

從終點車道離開模擬系統之車輛的路段延滯，係從該車車尾離開收費亭之瞬間算起到該車車尾離開終點為止。此路段延滯計算如下：
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此式中，
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D

=車輛i在車尾離開模擬系統之前在下游區（section2）之行進延滯時間（秒）；
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T

=車輛i之車尾離開模擬系統之瞬間（秒）；
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T

=車輛i之車尾離開收費亭之瞬間（秒）；
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L

=下游區域（section2）之長度（公尺）；
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V

=車輛i在下游區域之自由速率（公尺／秒）。

如地磅區之出口在收費亭上游，則從地磅區轉入收費站上游區之車輛須通過收費亭。這些車輛之延滯時間從回到收費站上游區之瞬間算起。換言之，在這情形下式A-2中之
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代表車輛i回到收費站上游區之瞬間，而
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L

代表從地磅區出口到收費亭之距離。

如地磅區之出口在收費亭下游，則經過地磅再轉回收費站下游區之車輛，不用以估計終點車道之平均路段延滯時間。

A.4.3平均車隊延滯（Average Time in Queue）

收費車道上（section 1）車輛之車隊延滯時間，係指一車從加入一緩慢行進或停等之車隊，直到其車尾離開收費亭之時間。終點車道上（section2）車輛之車隊延滯時間指一車從加入一緩慢行進或停等之車隊直到其車尾離開模擬系統之時間。車輛是否已進入車隊由下列條件決定：

(1)收費亭沒車時，最先到達之車輛的速率，必須在大約12公里／小時以下，而且與收費亭之距離在1.5公尺之內，才算已加入車隊。

(2)如前面有車，則速率必須大約12公里／小時以下，而且與前車車尾之距離必須在一車長（但不超過10公尺）之內，才算已加入車隊。如車輛之車尾剛從收費亭離開而仍在持續加速中，則該車不算在車隊中。只有少數車輛在收費亭時，上游區域（section 1）收費車道上之車隊延滯時間通常會比路段延滯短。當有不少的車輛在收費亭上游之車道時，車隊延滯時間則很可能比路段延滯長。

A.4.4平均車隊長度（Average Queue Length）

TPS模式每秒均會統計在收費車道及在終點各車道之車隊長度。這些車隊長度的單位為在車隊之車輛數。車隊之車輛數包括正在付費或已付費但車尾尚未離開收費亭之車輛。每秒之車隊長度之平均值代表在任何一瞬間可預期之車隊長度。如下游區域（section 2）沒壅塞狀況，則平均車隊長度應等於或接近零輛。上游區域（section 1）之收費車道如利用電子收費，其平均車隊長度也很可能等於或接近零輛，在下游區偏離終點車道之車道沒有平均車隊長度之輸出值。

A.4.5通過模擬系統之平均速率（Average Speed Over Plaza System）

在TPS模式之作業時每一模擬車輛在模擬系統內之時間訂為：
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此式中，
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=車輛i在模擬系統內之時間（秒）；
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=車輛i之車尾離開模擬系統之瞬間（秒）；
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=車輛i預期抵達模擬系統起點之瞬間（秒）；

通過模擬系統之平均速率等於行車距離除以平均在模擬系統內之時間。

A.4.6經過地磅之車流率（Flow Rate Over All Scales）

輸出檔資料中並不包含個別地磅之細項資料，所以當地磅數超過1時，經過地磅之車流率乃經過各地磅車流率之總和。

A.4.7地磅進口路段平均路段延滯（Average Delay on Weigh Station Access Road）

一車輛在地磅進口路段之路段延滯，包括從進入進口路段到離開地磅之間所遭遇之延滯。此路段延滯等於實際離開地磅之時間，減掉在進口路段上能以該車欲維持之自由速率（最高速度）行進時預期離開地磅之時間。

A.4.8服務水準（Level of Service）

收費站之服務水準依表A-2所示之平均路段延滯時間劃分為6級。

表A-2服務水準評估準則

服務水準
平均路段延滯(秒/輛)

A
0(10.0

B
10.1(20.0

C
20.1(30.0

D
30.1(40.0

E
40.1(50.0

F
>50.0

A.4.9現場延滯值與模擬值之比較

表A-3顯示TPS模式模擬值與現場觀測到的平均車隊長度及平均車隊涎滯之值的比較。由此表可知，模擬之平均車隊長度與觀測值之差異在0.4輛之內，平均車隊延滯之差異則不超過13%。

蒐集資料以測試TPS模式時，必須在取樣開始之瞬間，記錄已經停等在收費亭之車輛及已進入資料蒐集區域的車隊。這些起始車輛之數目對平均車隊長度及平均車隊延滯可能有很大的影響。測試時，TPS模式須熱機到起始狀況與現場之起始狀況大約相同時，才能開始蒐集資料。因TPS模式之執行檔不輸出起始狀況，所以如使用者有意測試模式，請與運研所連絡。

此外，TPS模式假設車輛到達資料蒐集區之形態為隨機。但單一現場樣本的到達形態可能與模擬之到達形態不同。所以現場資料蒐集最好每1分鐘到5分鐘記錄到達流率一次，以做為流率之輸入值。否則在同一收費方式下，須有多筆之現場樣本，才能與TPS模式之模擬值做比較。

表A-3模擬值與現場觀察值之比較

項目
1
2
3
4
5
6
7
8
9

一、收費方式
A
A
A
B
B
B
B
C
C

二、上游流率(輛/時)
764
720
703
461
403
282
298
405
380

三、容量(輛/時)
825
846
860
434
398
346
355
490
525

四、起始車輛數
6
7
5
16
5
12
4
2
7

五、平均車隊長度(輛)

1.觀察值

2.模擬值
3.0
2.9
2.1
2.4
2.1
2.1
14.9
13.5
6.7
6.4
3.9
3.8
4.1
4.1
2.0
1.9
1.7
1.7

六、平均車隊延滯(秒/輛)

1.觀察值

2.模擬值
13.9
14.1
10.5
10.8
11.4
11.0
109
110
58.1
60.6
46.3
46.4
48.8
47.8
17.0
16.9
16.5
15.9

A=小車不找零；B=小車找零；C=大客車及聯結車各式收費

A.5 輸入檔( tps.dat )

A.5.1輸入檔資料卡之安排順序

TPS輸入檔每行之輸入資料須包括有80個欄位（column）之資料。所有的資料卡又歸屬於不同的檔型（data type）。第一資料卡必須為檔型0之卡。此卡之後須包含各種模擬作業（simulation run）所需之資料卡。

各種模擬作業的資料卡必須依檔型根據表A-4之順序，安排在輸入檔。各檔型之資料內容，資料安排，及資料性質說明如下。
表A-4各模擬作業（Simulation Run）資料卡之順序安排

檔型
資料性質

0
第1到第44 欄位。第45到第80 欄位為註解。

1
第1到第44 欄位為輸入數據。第45到第80 欄位為註解

2


：


9


92
資料形式（format）變換之卡

10
第1到第60 欄位為輸入數據

93
資料形式（format）變換之卡

11
第1到第44 欄位為輸入數據。第45到第80 欄位為註解

12


：


20


94
資料形式（format）變換之卡

21
第1到第59 欄位為輸入數據。第60到第80 欄位為註解

22


95
資料形式（format）變換之卡

23
第1到第44 欄位為輸入數據。為45到第80 欄位為註解

24


：


26


99
輸入資料終止之卡

A.5.2檔型0之資料

資料內容
開始之欄位（Column）

a
1

b
5

c
45

說明：

a：此資料為檔型之身份（data type），所以其值為0。

b：此資料為模擬作業之次數（b≦800）。再次模擬時，TPS模式會自動產生並利用一套新的亂數以模擬收費站之作業，其結果為績效指標估計值之一樣本。如b大於或等於2時，TPS模式會利用所有的樣本以估計各績效指標之平均值及標準差。

c：此資料為本手冊使用者之註解。
A.5.3檔型1之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
5

c
10

d
15

e
20

f
45

說明：

a：此資料為檔型之身份（data type），所以其值為1。

b：如要印出（print）讀進之輸入檔資料則b=1，否則b=0。

c：此資料為熱機時間（warm-up period），其單位為秒。最短熱機時間可估計如下：

模擬系統總時間長度除以自由旅行時間再加上100秒，除非模擬系統很長，一般分析時所需的熱機時間可設定在200秒。

d：此資料為熱機時段後欲模擬之時段數（simulation interval）。模擬時段數不能超過20（d<20）。

e：此資料為每模擬時段之長度（秒）。模擬時段最長為99999秒。但如模擬車輛總數超過20,000輛或模擬時間超過7,200秒，則模擬會被迫終止。

f：此資料為使用者之註解。

A.5.4檔型2之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
5

c
45

說明：

a：此資料為檔型之身份（data type），所以其值為2。

b：此資料為欲模擬之方向數。如欲模擬單方向之收費，則b=1，否則b=2。

c：此資料為使用者之註解。
A.5.5檔型3之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
5

c
10

d
45

說明：

a：此資料為檔型之身份（data type），所以其值為3。

b：此值為0或1。b=0時，TPS模式利用亂數種子（random seed number）以產生亂數，而且不改變這些亂數。當b=1時，TPS模式利用同樣的亂數種子所產生之任何一亂數皆調整為1.0-R，其中R是當b=0所產生之亂數。如使用者用b=0模擬一次再用b=1模擬一次（種子不變），則兩次模擬結果之平均值一般會比用不同亂數種子模擬兩次之平均值更接近真實之平均值（true mean）。

c：此資料為亂數種子(random seed number)，其期值從1到99999。

d：此資料為使用者之註解。

A.5.6檔型4之資料

資料內容
開始之位置(column)

A
1

B
5

c
10

d
15

e
45

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)，所以其值為4

b：此資料為輸入及輸出之單位，b=1表示公制，b=2表示英制。

c：此資料為輸出之方法，c=1表示在模擬結束之後才有輸出，c=2表示每隔一特定時段就輸出一次，其輸出值為從資料蒐集開始後之累積值。
d：此資料為輸出的頻率。如d=300秒，則每300秒就輸出模擬結果一次，此輸出值為累積值而非各300秒中之模擬結果。如c=1時，d所在位置可空白而不用。

e：此資料為使用者之註解。
A.5.7檔型5之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
5

c
45

說明：

a：此資料為檔型之身份（data type），所以其值為5。

b：此資料為收費站雙向所有收費亭（收費車道）之總數。例如方向1有5收費亭而方向2有6收費亭，則b=11。收費亭總數不能超過28（b<28）。

c：此資料為為使用者之註解。

A.5.8檔型6之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
5

C1
10

C2
15

C3
20

C4
25

C5
30

d
45

說明：

a：此資料為檔型之身份（data type）所以其值為6。

b：此資料為某一收費亭之代號，收費亭的代號如圖A-5所示。模擬第一方向最右邊的收費亭為第一收費亭（b=1）。
方向2
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圖A-5收費亭代號

ci(i=1,2,….,5)：此資料為第i種可通過收費亭之車輛的代號。TPS模式將車種分成5類。這些車種及其代號如下：

車種
代號

第一車種：小車
1

第二車種：大客車
2

第三車種：大貨車
3

第四車種：聯結車
4

第五車種：休閒車
5

如第3收費亭（b=3）可讓小車及大貨車通過，則c1=1及c2=3，其他輸入值的位置須空白不填（不能用0代替）。

d：此資料為使用者之註解。

A.5.9檔型7之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
5

C1
10

C2
15

C3
20

C4
25

C5
30

d
45

說明：

a：此資料為檔型之身份（data type），所以其值為7。

b：此資料為收費亭之代號（見圖A-5），如b=1，b=2等等。

ci(i=1,2,….5）：此資料為收費亭使用之第i種收費方式之代號。TPS模式可讓使用者指定5種收費方式。收費方式之代號如下：

收費方式
代號

第一收費方式（電子收費）
1

第二收費方式（無限制）
2

第三收費方式（無限制）
3

第四收費方式（無限制）
4

第五收費方式（無限制）
5

上述之收費方式表示第一收費方式代表電子收費。其他的收費方式可代表任何收費方式。例如第二收費方式可代表不找零，也可代表找零收費。每一收費方式之性質須利用檔型8及檔型9之資料來規定。如收費亭只用2種收費方式，則此資料檔只須提供c1及c2之值。其他c3，c3及c5之位置須空白。

A.5.10檔型8之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b1
5

b2
10

b3
15

b4
20

b5
25

c
45

說明：

a：此資料為檔型之身份（data type），所以其值為8。

bi（i=1,2,…5）：此資料為第i種收費方式之收費時間，其單位為1/100秒，所以如收費時間為2.5秒時，b值為2.5×100=250。收費時間相當於從駕駛員抵達收費員之位置起到付完費後開始加速之時間。如駕駛員不停車付費（如電子收費），則bi=0。因第一種收費方式固定為電子收費，所以b1=0。

c：此資料為使用者之註解。

台灣高速公路主線收費站電子收費車道的速限為40公里/小時。一般駕駛員可以以超過速限的速率通過。所以b1之值可能須設定在400及500之間（亦即40公里/小時到50公里/小時之間）。

在一般的模擬時，TPS模式之使用者可考慮利用下列之bi。
bi
車道及付費型式
建議值

b1
電子收費付費時間
b1=0（0秒）

b2
小型車回數票車道付費時間
b2=26（0.26秒）

b3
小型車找零車道付費時間
b3=340（3.4秒）

b4
大型車回數票平均付費時間（大貨車、大客車及聯結車皆使用同樣之付費時間）
b4=30（0.30秒）

b5
大型車找零平均付費時間（大貨車、大客車及聯結車皆使用同樣之付費時間）
b5=840（8.4秒）

A.5.11檔型9之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b1
5

b2
10

b3
15

b4
20

b5
25

c
45

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)，所以其值為9。

bi(i=1,2,…..,5)：此資料為第i種收費方式時，車輛通過收費亭之平均速率，其單位為1/10公里/小時或英哩/小時。所以平均速率為5.0公里/小時，則
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，電子收費為第一收費方式，因電子收費時車輛不須停車，所以bi之值必須大於0，如欲模擬高容量的不找零或回數票之收費作業，可能須將bi之值設定大於0。如通過收費亭之速率大於0，則檔型8之相關收費時間須設定為0。

c：此資料為使用者之註解。

檔型9之資料卡之後必須有檔型92之資料卡。

A.5.12檔型92之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
45

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)，所以其值必須為92。此檔型用以表示隨後之資料將利用不同之形式(format)輸入。檔型92之資料卡必須緊隨檔型9之資料卡

b：此資料為使用者之註解。

A.5.13檔型10之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b1
5

b2
7

b3
9

：
：

b28
59

c
61

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)所以其值必須為10。

bi(i=1,2,……28)：此資料代表第1至第28收費亭在模擬剛開始時之個別使用狀況。bi=0表示收費亭i關閉不使用，bi=1表示收費亭i開給第一模擬方向使用，bi=2表示收費亭i撥給第二模擬方向使用。

c：此資料為使用者之註解。

A.5.14檔型93之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
45

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)，所以其值必須為93。此檔型用以表示隨後之資料將利用不同之形式(format)輸入。檔型93之資料卡必須緊隨檔型10之資料卡。

b：此資料為使用者之註解。

A.5.15檔型11之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
5

c
10

d
15

e
20

f
45

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)，所以其值必須為11。

b：此資料代表在模擬開始以後，使用方式有變化的收費亭代號(見圖A-5)。例如第3收費亭在模擬剛開始時供應第一方向之車流使用，但因調撥或事故而須變更使用方式，則b=3。如收費亭之使用方式不變，則檔型11之資料不可包含在輸入檔中。

c：此資料代表在收費亭b使用方式變化之後，可以利用該收費亭之方向。c=0表示收費亭關閉不用，c=1表示收費亭b撥給方向1使用，c=2表示收費亭b撥給方向2使用。

d：此資料代表使用方式變化之開始時間(秒)。此時間從模擬開始(0秒)算起。使用方式變化之時間必須在熱機時間之後，而且必須在模擬開始之後最少180秒。

e：此資料代表使用方式變化結束而復原之時間(秒)。從使用方式開始到結束的時間最少需120秒。

f：此資料為使用者之註解。

A.5.16檔型12之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
5

c1 
10

c2
15

c3
20

c4
25

c5
30

d
45

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)，所以其值必須為12。此檔在有檔型11之資料時才有必要。但如檔型12之資料用以關閉某一收費亭，則該收費亭不必有檔型12之資料。

b：此資料代表在檔型11中註明使用方式有變化(調撥)之一收費亭。

ci(I=1,2,…..,5)：此資料代表收費亭b調撥給另一方向之後所容許之第i種收費方式。如只容許2種收費方式，則只須填入c1及c2，其他c3，c4及c5之位置須空白。

d：此資料為使用者之註解。

A.5.17檔型13之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
5

c1
10

c2
15

c3
20

c4
25

c5
30

d
45

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)，所以其值必須為13。此檔在有檔型11之資料而且有調撥作業時才有必要。

b：此資料代表在檔型11中註明使用方式有變化(調撥)之一收費亭。
ci(i=1,2,….,5)：此資料代表收費亭b調撥給另一方向之後所容許通過之第i種車輛。車種之代號請見檔型6之說明。如只容許2種車輛，則只須填入c1及c2，其他c3，c4及c5之位置可空白。

d：此資料為使用者之註解。

A.5.18檔型14之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
5

c
10

d
45

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)，所以其值須為14。此資料檔在有調撥作業(檔型11之資料必須在輸入檔)時才有必要。

b：此資料代表當一收費亭從一方向i調撥給另一方向j時，原來方向i在收費亭上游車道減短之長度(公尺或英呎)。圖A-6顯示此值之意義。

c：此資料代表當一收費亭從一方向i調撥給另一方向j時，原來方向i在收費亭下游車道減短之長度(公尺或英呎)。圖A-6顯示此值之意義。

d：此資料為使用者之註解。

圖A-6調撥作業方向i所損失之車道長度

A.5.19檔型15之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
5

c1
10

c2
15

d
45

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)，所以其值須為15。此檔在有地磅時才有必要。

b：此資料模擬之方向，其值為1或2。

ci(i=1,2)：c1代表須經過地磅之車種之一；c2代表須經過地磅之車種之二。一般只有大貨車及連結車須經過地磅，所以c1=3，c2=4。如只有大貨車須經過地磅時，c1=3而c2之位置可空白不填。

d：此資料為使用者之註解。

A.5.20檔型16之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
5

c
10

d
15

e
20

f
45

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)，所以其值須為16。此檔在有地磅時才有必要。換言之，檔型15存在時才需此檔型資料。

b：此資料為模擬方向，其值為1或2。

c：此資料代表從模擬系統之起點到地磅區進口路段起點之距離(公尺或英呎)。此距離之定義顯示於圖A-7中。地磅區進口路段之起點可在收費亭之上游或下游。

d：此資料代表從模擬系統之起點到地磅區出口路段終點之距離(公尺或英呎)，見圖A-7，該終點可在收費亭之上游或下游。

e：此資料代表地磅區進口路段之長度(公尺或英呎)。見圖A-7。

f：此資料為使用者之註解。

c，d及e之值有如下之限制：

1.進口路段之長度e最少為30公尺。

2.出口路段之長度d-c-e最少為30公尺。

3.如進口在收費亭上游，則進口與模擬系統起點之距離最少為50公尺。

4.如進口在收費亭下游，則進口與收費亭之距離最少為30公尺。

5.如出口在收費亭上游，則出口與收費亭之距離最少為70公尺。

6.如出口在收費亭下游，則出口與模擬系統終點之距離最少為100公尺。

7.進口與出口必須在模擬系統之內。

8.進口與出口不能在漸變區(taper)。


圖A-7檔型16資料c、d及e之定義及限制

A.5.21檔型17之資料

資料內容
開始之位置（Column）

A
1

B
5

c
10

d
45

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)，所以其值須為17。此檔在有地磅時才有必要。

b：此資料為模擬方向，其值為1或2。

c：此資料為地磅之數目。地磅數不能超過1(c≦1)。

d：此資料為做用者之註解。

A.5.22檔型18之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
5

c
10

d
15

e
45

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)，所以其值須為18。

b：此資料為模擬方向，其值為1或2。

c：此資料為模擬系統收費站上游區域之長度(公尺或英呎)。見圖A-8。

d：此資料為模擬系統收費站下游區域之長度(公尺或英呎)。見圖A-8。
e：此資料為使用者之註解。

圖A-8檔型18資料c及d之定義

A.5.23檔型19之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
5

c
10

d
15

e
20

f
45

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)，所以其值須為19。

b：此資料為模擬方向，其值為1或2。

c：此資料為方向b模擬系統起點在模擬開始時之車道數。見圖A-9。

d：此資料為方向b收費亭之數目。此收費亭之數包括所有該方向在模擬開始時開放及關閉之收費亭。收費亭數等於收費車道數。見圖A-9。

e：此資料為方向b模擬系統終點在模擬開始時之車道數。見圖A-9。

f：此資料為使用者之註解。

圖A-9檔型19在模擬開始時車道數資料c，d及e之定義

A.5.24檔型20之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
5

c
10

d
15

e
20

f
25

g
45

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)，所以其值須為20。

b：此資料為模擬方向，其值為1或2。

c：此資料代表模擬方向b之上游區域(c=1)或下游區域(c=2)。

d：此資料代表模擬方向b，區域c之右側(d=1)或左側(d=2)。

e：此資料代表模擬方向b，區域c，右側或左側d車道增加(e>0)或減少之數目(e<0)。例如模擬系統上游(c=1)之右側(d=1)如在超過起點之後有增設2車道(見圖A-10之上圖)，則e=2，如在起點之後2車道被縮短，則e=-2。此資料須根據在模擬剛開始之情況以訂定。

f：此資料代表車道增加或減少之地點與上游區(c=1)或下游區(c=2)起點之距離(公尺或英呎)。見圖A-10。

g：此資料為使用者之註解。


圖A-10檔型20資料d,e,f之定義範例

A.5.25檔型94之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
60

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)，所以其值必須為94。此檔型用以表示隨後之資料將利用不同之型式(format)輸入。此檔之資料卡必須緊隨檔型20之資料卡。

b：此資料為使用者之註解。

A.5.26檔型21之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
5

c
10

d
60

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)，所以其值必須為21，此檔用以輸入熱機時間期中之車流率。如熱機時間在檔型1之資料中定為0秒，則此檔沒有必要。

b：此資料為模擬方向，其值為1或2。

c：此資料為方向b在熱機期間內之車流率(輛/小時)。

d：此資料為做用者之註解。

A.5.27檔型22之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
5

c1
10

c2
20

：
：

：
：

c5
50

d
60

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)，所以其值必須為22。

b：此資料為模擬之方向，其值為1或2。

ci(i=1,2,….,5)：此資料為5模擬時段(見檔型1)之車流率(輛/小時)。如模擬時段數超過5，則只須重覆檔型22之資料卡。

d：此資料為使用者之註解。

A.5.28檔型95之資料

資料內容
開始之位置（Column）

A
1

B
60

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)，所以其值必須為95。此檔型用以表示隨後之資料將利用不同之型式(format)輸入。此檔之資料卡必須緊隨檔型22之資料卡。

b：此資料為使用者之註解。

A.5.29檔型23之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
5

c1
10

c2
15

：
：

：
：

c5
30

d
45

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)，所以其值必須為23。

b：此資料為模擬方向，其值為1或2。

ci(i=1,2,…5)：此資料為下列各車種之百分比；第1車種(小車)，第2車種(大客車)，第3車種(大貨車)，第4車種(連結車)，及第5車種(休閒車)。這些百分比之和必須等於100。

d：此資料為使用者之註解。

A.5.30檔型24之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
5

c
10

d1
15

d2
20

d3
25

d4
30

d5
35

e
45

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)，所以其值須為24。

b：此資料為模擬方向，其值為1或2。

c：此資料為在檔型23中註明之一車種之代號(1=小車；2=大客車；3=大貨車；4=車結車；5=休閒車)。

di(i=1,2,…..,5)：此資料為車種c的5種收費方式之百分比。第一種收費(i=1)為電子收費，其他收費方式由使用者自行訂定，但必須與檔型7，8及9之資料相吻合。這些百分比之和須等於100。如車種c之車輛有80％使用電子收費，另外有20％使用找零收費，而且使用者自定找零收費為第3種收費，則d1=80，d2=0，d3=20。

e：此檔型為使用者之註解。

A.5.31檔型25之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
5

c
10

d
15

e
45

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)，所以其值須為25。

b：此資料為模擬方向，其值為1或2。

c：此資料為模擬方向b上游區之自由旅行速率(公里/小時或英哩/小時)。

d：此資料為模擬方向b下游區之自由旅行速率(公里/小時或英哩/小時)。

e：此檔型為使用者之註解。

A.5.32檔型26之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
5

c
10

d
15

e
45

f
50

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)，所以其值為26。

b：此資料為模擬方向，其值為1或2。

c：此資料表示方向b之地磅區是關閉(c=0)或開放(c=1)。

d：此資料為停等車輛通過地磅平均車距(秒)乘以10，如平均車距為10秒，則d=100。代表值在100～140間。

e：此資料為使用者之註解。

f：地磅進口路段之平均自由旅行速率(公里/小時或英哩/小時)。

A.5.33檔型99之資料

資料內容
開始之位置（Column）

a
1

b
5

說明：

a：此資料為檔型之身份(data type)，所以其值為99，此資料表示下一資料卡乃屬於另一模擬作業(simulation run)之資料。

b：此資料為使用者之註解。

A.6執行模擬作業

TPS模式使用者從運研所得到的執行檔檔名為tps.exe此檔須與輸入檔tps.dat存在同一directory或subdirectory.執行模擬時只須按入(keyin)tps就可啟動模擬。模擬結果之輸出檔之檔名為tps.out.
A.7應用範例

圖A-11顯示一模擬收費站系統之設置。表A-5為此模擬系統之相關輸入檔。此模擬系統之主要性質如下：

收費站設有12個收費亭，在模擬開始時，各方向有6個收費亭可使用。但在模擬開始後第500秒，第7及8收費亭調撥給第1方向使用(見檔型17資料)。模擬開始後第800秒，回復原來之作業。調撥時，第7及第8收費亭只讓小車(亦即第一車種)使用(見檔型13資料)，並只接受第二及第三種付費方式(見檔型12資料)。

1.檔型8之資料顯示第一至第五付費方式之付費時間各為0，0，1，1，及0.35秒。

2.檔型9之資料顯示在利用第一至第五付費方式時，車輛在收費亭之平均速率各為8，0，0，0，及0公里/小時。

3.第一方向收費亭下游有地磅。地磅區之進口及出口皆在收費亭下游。大貨車(第三車種)及聯結車(第四車種)皆須通過地磅(見檔型15資料)。經過地磅之平均檢查時間為5秒(見檔型26資料)。

4.模擬開始時第1，2，11及12收費亭只供聯結車(第四車種)使用，第3及第10收費亭只供大貨車(第三車種)使用，其他收費亭供小車(第一車種)使用(見檔型6資料)。

5.模擬開始時，第1，2，10，11及12收費亭接受第三種及第四種付費方式，第3收費亭接受第二，三及四種收費方式。其他收費亭接受第二及第三收費方式(見檔型7資料)。

6.方向1之車輛中86％是小車(第一車種)，4％是大貨車(第三車種)，另10%是聯結車(第四車種)。方向2則有80％的小車，5％的大貨車及15％的聯結車(見檔型23資料)。

7.方向1之第一車種(小車)有94％利用第二付費方式，6％利用第三付費方式。同方向之第三及第四車種(大貨車及聯結車)皆利用第四種收費方式(見檔型24資料)。

8.檔型1資料顯示熱機時間為200秒，且模擬分成兩時段，每時段為1,000秒。但檔型22之資料註明方向1及方向2各有5個時段之車流率。在此情況下，TPS模式只會利用第一及第二時段之車流率以作模擬。
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圖A-11收費站模擬系統範例

表A-5 輸入資料檔之範例
010

1020021000printiwarm/period/durationper

22numberofdirectiontobesimulated

3048367nega/seed(1~1048575)

411300unit/outputstyle&interval

512plaza,nature,totalno.ofgates

614plaza/gate/idof5vehtypesserved

624

633

641

651

661

671

681

691

6103

6114

6124

7134plaza/gate/idof5paytypesallowed

7234

73234

7423

7523

7623

7723

7823

7923

71034

71134

71234plaza/gate/idof5paytypesallowed

80010010035plaza/ETCspeed/proctimeof4pay

9800000

92

10111111222222plaza/utilizationof20gates

93

1171500800reverse/dir/begin/end

1181500800

12723reversegate/allowablepay1,2,3

12823

1371reversegate/allowablevehtype1,2,

1381

145050lengthoflanereductionupanddown

15134dir/vehtypestoenterweighstation

161400735120dir/entry/exit/accessroad

17111dir/no.ofscales/no.ofaccesslanes

181350680dir/plaza/lengthof4subsection

182680350

191262dir/pl/fulllengthlanes,u,d/lineup

192262

201114220dir/pl/section/side/more/morex

20121-4250

202114240dir/pl/section/side/more/morex

20221-4200

94FORMATCHANGE

211600

212600

22135003500500050005000

22210001000500050005000

95FORMAT

從表A-6之輸出檔可知方向1之第1至第6收費車道有嚴重之延滯。其一原因是地磅區進口距離收費亭只有50公尺而在此短距離內從第1，2及3收費亭離開之大貨車及聯結車須匯合以進入地磅進口路段。此外，地磅之容量大約為285輛/小時而大貨車及聯結車之總流率為700輛/小時。所以此相當高之流率不僅造成收費亭下游塞車，也嚴重地影響收費亭上游車輛之移動。如只有大貨車需經過地磅，則型15資料可改為C1=3及C2=0。此外，型6資料可修改以讓第1收費亭能接受大貨車(如C1=3及C2=4)並禁止大貨車使用第3收費亭，則延滯的情形可改善。

欲估計容量時，可利用一相當高之輸入車流率(檔型22資料)進行模擬。一般平均路段延滯超過70秒/輛時，容量可能不足以應付到達之流率。所以如一收費車道之平均路段延滯超過100秒/輛，則其相關從收費亭離開之流率可視為一容量之估計值。

從表A-6可知，第1至第6車道之平均延滯皆超過100秒/輛，所以其相關之車流率為一容量之估計值。因第一車道與第二車道之性質一樣(聯結車及第四付費方式)，所以此模擬作業(simulation run)顯示該種收費車道之容量大約為(143+77)/2=110輛/小時。第4，5及6車道的性質也一樣(小車及第二收費方式)，所以此種車道之容量大約為(756+772+839)/3=789輛/小時。

表A-6之數據係單一模擬作業之結果，因而不能準確地代表各績效之實際值，一般需利用多次模擬之結果以取得較準確之估計。表A-7顯示利用20次模擬所得之輸出檔。

運研所正繼續利用新的現場資料以微調TPS模式，所以表A-6及A-7之數據可能與最新之TPS輸出值有不同之處。

表A-6  TPS模擬範例輸出值（單一模擬作業）
    ****ICASE=           1

    ****OUTPUT AT TIME=   3519

  ********************DIRECTION=    1****************

                               DELAY(s/veh)

    SECTION LANE FLOW(VPH)  Total   In Queue  QUEUE(VEH)  LOS

       1     1     142.9   546.4     529.8      6.44       F    

       1     2      76.9   572.3     548.6      7.15       F    

       1     3      85.4   602.7     579.3      7.68       F    

       1     4     779.1   220.0     159.9      6.10       F    

       1     5     800.1   223.8     165.9     81.31       F    

       1     6     800.6   200.2     122.1     33.92       F    

       1     7     509.7    79.4      48.0      0.12       F    

       1     8     328.9    80.3      46.4      0.07       F    

       2     5    1202.0     6.0       6.9      2.32

       2     6    1247.3     4.4       5.5      2.09

     AVERAGE SPEED OVER PLAZA SYSTEM=  11.2 KPH

     Flow Rate over all scales=  285.2 vph

     Average Delay on Weigh Station Access Road=  77.81 s/veh

  ********************DIRECTION=    2****************

                               DELAY(s/veh)

    SECTION LANE FLOW(VPH)  Total   In Queue  QUEUE(VEH)  LOS

       1     1      65.3    13.3       5.3      0.12       B    

       1     2      82.9    11.8       5.1      0.15       B    

       1     3      55.6    11.9       4.5      0.08       B    

       1     4     429.5    15.7       8.8      1.16       B    

       1     5     151.0    10.3       5.3      0.15       B    

       1     6     227.3    23.8      14.4      1.08       C    

       2     5     500.4     2.5       0.7      0.11

       2     6     497.7     2.1       1.3      0.15

     AVERAGE SPEED OVER PLAZA SYSTEM=  44.7 KPH
表A-7  TPS模擬範例輸出值（20模擬作業）
*******AGGREGATED STATISTICS FOR ALL CASES*****

MEAN AND STANDARD DEV (SD) for Direction=      1

    SAMPLE SIZE=          20

                               DELAY(s/veh)

    SECTION LANE FLOW(VPH)  Total   In Queue  QUEUE(VEH)  LOS

       1     1     140.2   539.4     531.1      5.22       F    

          SD=        6.3    30.0      31.4      1.58

       1     2      78.8   545.3     531.5      5.91       F    

          SD=        3.9    38.5      38.9      1.61

       1     3      87.5   623.7     610.7      6.66       F    

          SD=        2.0    74.4      74.1      2.70

       1     4     742.0   250.5     203.9      4.80       F    

          SD=       28.8    18.8      22.5      1.36

       1     5     761.6   246.1     198.9     93.76       F    

          SD=       25.2    15.8      19.3      6.48

       1     6     801.3   222.3     162.7     48.87       F    

          SD=        4.9    13.3      21.4      6.88

       1     7     513.9    73.2      45.3      0.11       F    

          SD=       12.6    10.6      14.0      0.02

       1     8     316.2    73.8      48.1      0.06       F    

          SD=       28.0    11.0      13.2      0.01

       2     5    1173.7     6.2       7.6      2.24

       2     6    1250.1     4.3       5.2      2.07

     AVERAGE SPEED OVER PLAZA SYSTEM=  10.6 KPH

     S.D. of AVERAGE SPEED OVER PLAZA SYSTEM=   0.4 KPH

     Mean Flow Rate at Weigh Station=  287.5veh/h

       S.D. of Flow Rate at Weigh Station    2.4veh/h

     MEAN OF Ave Delay on Weigh Station Access Road=  77.64 s/veh

       S.D. OF Ave Delay on Weigh Station Access Road=   0.97 s/veh

*******AGGREGATED STATISTICS FOR ALL CASES*****

MEAN AND STANDARD DEV (SD) for Direction=      2

    SAMPLE SIZE=          20

                               DELAY(s/veh)

    SECTION LANE FLOW(VPH)  Total   In Queue  QUEUE(VEH)  LOS

       1     1      67.4    12.2       5.3      0.12       B    

          SD=        3.9     0.4       0.2      0.01

       1     2      83.7    11.9       5.2      0.15       B    

          SD=        3.8     0.3       0.1      0.01

       1     3      52.6    11.5       4.5      0.08       B    

          SD=        2.7     0.7       0.3      0.00

       1     4     425.9    18.4      11.7      1.44       B    

          SD=        7.1     3.5       3.7      0.38

       1     5     151.0     9.9       4.6      0.14       A    

          SD=        5.0     2.2       2.3      0.01

       1     6     226.3    23.4      14.1      1.10       C    

          SD=        3.9     5.0       5.1      0.32

       2     5     491.7     2.4       1.0      0.14

       2     6     508.5     2.1       1.0      0.13

     AVERAGE SPEED OVER PLAZA SYSTEM=  44.3 KPH

     S.D. of AVERAGE SPEED OVER PLAZA SYSTEM=   0.5 KPH
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