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第一章 緒論 

1.1 研究背景 

公路養護管理屬於公權力的執行，其作業項目與程式多源自於相

關法規，在法規變動不大的情形下，年復一年，週而復始，極容易流

於形式或蕭規曹隨、因循敷衍，例如公路管理單位每年均進行交通量

調查與肇事資料之彙整，但這些資料多未見詳細分析、診斷，找出問

題路段與問題成因，加以立即改善，因此需要在例行的養護作業中，

加入以知識管理主軸之分析、改善、督導與回饋的程式機制，來驅動

改革、提升效能，並使公路養護管理作業因而能夠自動因應環境與需

求之變化，自我檢討精進。 

本研究運用知識管理之概念與架構，發展適合公路管理機關使用

之具有知識演替革新功能之作業程式，作為建構與推動公路養護管理

系統及改善強化公路養護作業效能的重要參考。並以工務段層級之鋪

面養護作業為主要研究對象，建立相關分析模式，修改現有鋪面管理

系統，落實知識管理之推動與執行。 

 

1.2 研究範圍與目的 

公路管理範圍甚廣、問題盤根錯節，基本上就是管理的事，只要

由人組成的組織，就有程序及人的管理的問題；以目前公路管理上，

管理工程司的知識充足與否，似乎比其他問題更加迫切。故本研究以

交通部公路總局中壢工務段為對象，進行該養護程序知識管理系統的

建構，並以鋪面養護相關活動為研究重點，並藉以建構目前養護流程

與分析相關作業成本以診斷檢討目前問題，重新建構鋪面管理系統的

架構，供相關人員參酌。 
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1.3 研究內容 

本研究以建構可整合知識管理機能之養護程式方法為內容重

點，並輔以鋪面管理系統更新以及鋪面養護計畫編擬，作為應用，主

要研究內容包括： 

1. 回顧評析相關文獻 

涵蓋過往與知識管理定義、內涵以及知識萃取、分析、管理等

相關之研究及案例，並針對鋪面養護作業進行適用性之評析。 

2. 研究如何將知識管理概念落實於公路鋪面養護作業內容 

由預算編列執行及實際績效查核等 2 個面向切入，並利用

PDSA 循環圈之概念，將評估、改正機能，置入年度公路養護計畫

內容與審核程式中，以建立鋪面養護作業與預算編列及實際成效檢

討間之關聯。 

3. 發展以知識管理為基礎之作業分析模式 

針對公路鋪面養護要求之品質、安全、效率等機能目標，發展

以活動為基礎之成本分析(Activity-Based Costing)、設施劣化模式、

突發事件模式、時空分佈模式以及一般統計模式等 5 個基本分析模

組，作為成效評估、問題篩選之基本分析工具。茲分項說明如下： 

(1) 以活動為基礎之成本分析模組 

以活動為基礎的成本管理，可以直接反映機能與成本間之關

係，本研究根據主要作業程式之各類資源輸入，建立活動項目

辭典以及各項目所屬資料庫位址及相互間之關聯，並經由過程

中各種資源耗用之行政程式，詳細記錄作業所需資源，俾作為

分析活動成本之依據。 

(2) 連續時間預測模組 

公路鋪面隨歲月與自然環境的洗禮，會自然老化而逐漸喪失其
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服務功能。本模組是利用時間序列分析，依照設施狀況過去的

資料所存在變異型態建立模型，預測鋪面隨時間長短所對映毀

損機率。 

(3) 離散事件預測模組 

公路鋪面常會因管線挖埋、天候與交通等因素受到破壞，這些

事件發生的時間與地點難以預測，但是會因所埋設管線種類、

數量，甚或鄰近之土地使用產生關聯，而具有某種機率特性，

可透過離散事件預測的主要方法，將長期的歷史資料轉化為適

當之狀態機率分佈，俾以對未來進行預測，同時將長期的資料

以數學理論加以合併，以減少資料量的儲存，並藉由大量的歷

史資料，獲得穩定設施狀態轉變機率(Transition probabilities)，

作為設施狀態預測之重要參數。 

(4) 一般統計分析模組 

處理鋪面年齡、行政及功能分類、長度與規模、面積、結構形

式等之統計、交叉分析與排序等之基本統計操作分析，以及部

分之迴歸及變異數分析，作為背景特性與績效評估之重要依據。 

(5) 時空分析模組 

許多公路運轉事件如肇事或挖掘路面等，發生時有其背景環境

因素，但是因為發生頻率不高或是相隔時間較長，常會讓人誤

認為屬於個別之獨立事件，因而喪失發覺與改善問題之機會，

本模式利用 GIS 平臺，透過 GPS 座標之定位，將多年期發生之

各類事件依其座標標定於電子地圖上，以篩檢異常發生之地

點、路段與強度，俾進行檢討改善。 

4. 更新修正現行鋪面管理系統架構 

本所於 94 年度曾完成鋪面管理系統雛形，本研究前述發展構
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建之知識模組，將一併整合至舊有之鋪面管理系統中，更新其系統

功能。 

5. 進行知識管理模組之應用 

本研究選擇公路管理機關工務段層級之公路鋪面養護計畫與

績效評核作為落實應用之標的，建構養護計畫書及績效評量指標與

辦法與前述知識模組之關聯，並草擬使用範本，提供相關單位參考。 

 

1.4 研究流程 

本研究流程如圖 1.1。 

 
圖 1.1 研究流程圖 
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第二章 文獻回顧 

2.1 道路養護作業現況 

本研究以公路總局養護作業為主，目前公路總局組織架構如圖

2.1 所示。民國 97 年公路總局本部設有養路組約 80 人，另全省設有

5 個區工程處，平均各處人數為 180 人，處下設有各地區工務段，共

32 個工務段，每段平均人數為 50 人，以辦理全省公路養護及改善作

業。全部轄養之省道長度為 4,763 公里，縣道長度為 2,958 公里，合

計 7,721 公里。以正式職員計算，共 2,241 人，每人平均養護公里數

為 3.45 公里。以養護機具計算，各式車輛機具為 650 輛，每部車輛

機械平均養護公里數約 11.88 公里[1]。 

 
圖 2.1 公路總局組織圖 
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2.2 臺灣地區鋪面管理系統 

2.2.1 臺灣地區鋪面管理系統之發展 

1. 高速公路鋪面管理系統之發展 

臺灣地區鋪面管理系統起始於民國 72 年由交通部高速公路局

委託之「臺灣區高速公路路面養護管理系統(第一期)」[2]，該系統

架構分為：(1)調查系統；(2)分析系統；(3)設計系統；(4)評審系統；

(5)養護實施系統；(6)施工系統；(7)規劃與執行系統；(8)研究發展

與人員培訓系統等 8 個子系統，系統功能、範圍及周延性皆已滿足

高速公路養護需求，然當時該系統之發展係以大型電腦處理系統為

主，已不符合目前電腦環境，且推廣落實至各工務段、工程處執行

不易。且因當時並未將資料調查相關配套措施加以整合，造成該系

統資料庫並未完成高速公路整段資訊，無法對於整個高速公路狀況

進行有效評估。 

民國 85 年再委由財團法人臺灣營建研究院進行「中山高速公

路路面養護管理系統電腦實務應用」[3]，承續先前高速公路 PMMS

之研究，推展落實鋪面養護工作至各工務段、工程處及局本部之個

人電腦終端機上，以強化鋪面養護管理系統電腦化功能、各系統連

線操作及資料庫資料儲存。因前期發展之 PAVMAS 架構無法與當

時高公局系統相容，故重新發展電腦程式；另發展 FPMS 系統。但

該系統仍有資料庫並未納入整體高速公路資料，且該系統在執行上

仍有些錯誤存在，故並未實際執行。 

後於民國 89 年委託長天顧問公司修正該系統的錯誤，但仍因

資料庫並未更新造成該系統仍未施行。另配合行政院公共工程委員

會永續發展委員會要求各工程必須納入生命週期成本的觀念，於民

國 94 年委託中央大學進行「國道 3 號道路相關工程生命週期及維
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護管理制度提昇之研究計畫」[4]，該計畫除完成鋪面、橋梁、邊

坡與隧道等養護工法的生命週期與維修事例輯，並對於道路維護管

理架構與程式進行初步擬定，同時完成示範網站提供工程司對於相

關資訊的查詢。 

2. 省縣道鋪面管理系統之發展 

在省縣道部分，民國 82 年由交通部運輸研究所委託臺灣大學

土木研究所進行「臺灣地區一般公路鋪面養護管理系統建立之研

究」[5]，以臺灣地區省、縣道路為研究範圍，依實地訪談及文獻

整理結果訂定裂縫、變形、表面破壞與其他等共 4 大類 14 種鋪面

破壞之調查項目及量測方法，建立鋪面表面破壞指標(Pavement 

Surface Distress Index, PSDI)，選擇 Road Rater 400 及 CAAMS 兩種

儀器實地量測全省 40 個路段(以 1 公里為樣本路段長度)之撓度及

平坦度值，依據樣本路段量測結果探討撓度與平坦度指標之應用，

並以 PSDI 及路段養護優先順序指標(Priority Index, PI)作為鋪面評

估及維修排序的基礎。 

後於民國 86 年交通部公路總局委託國立中央大學、臺灣大學

與交通大學進行「路面管理決策支援系統之研究」[6]，其研究主

題分為： 

(1) 應用動態地磅交通資料評估路面成效； 

(2) 路面管理系統資源分配最適化規劃； 

(3) 路面管理網際資訊系統構建規劃； 

(4) 路面維護管理系統。 

路面維護管理系統部份，針對臺灣省公路局一區工程處轄區內

臺北、桃園縣市部份路段，利用 ARAN 與 FWD 檢測儀器定期擷取

路面資料，進行專家訪談、召開不定期專案會議與資料收集，彙整
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建立鋪面資料庫後，配合包括模糊理論、遺傳演算法等分析方法，

建立多項鋪面評估指標模型，最終以 MapInfo 5.0 開發完成適合國

內路面養護體制之單機版中文化視窗 PMMS-GIS。該系統建立完整

路面資料庫，並運用多種人工智慧(Artificial Intelligence, AI)方法論

建立多項指標模型，此亦為國內之始，此系統係首度將路面資料與

路網圖形化資料相互結合，達整合路網圖像與相關資料運用之目

的，經系統規格設計後，開發並撰寫完成各模組之分析功能。 

民國 94 年配合行政院公共工程委員會指導方針委託財團法人

臺灣營建研究院進行「北區省道公路公共工程(含隧道、橋梁)維護

管理制度之研究」[7]，該計畫分成臺帳建檔、序列分析、策略規

劃與執行驗收四階段，但該計劃作業內容尚不足以進行公路生命週

期維護管理。在選序分析方面，由於目前並無設施構件之功能指

標，因此無法有效執行公路設施之現況功能分析及維護之優先選排

序。且因無功能指標之建立，其檢、監測項目無一定之標準，而因

此採用簡單之公路巡檢，而無優先選排序結果維護計畫編列採人為

主觀編列養護作業及其經費，且維護管理績效評估原則亦無法與公

路設施營運目標關聯。 

3.縣市政府鋪面管理系統之發展 

在鄉道管理部分，目前各縣市政府僅有桃園縣政府交通局自民

國 93 年起委託國立中央大學進行「桃園縣路面管理系統之研究」

[8]，對於桃園縣所管轄之鄉道進行管理系統之建構，分成(1)資料

查詢子系統；(2)指標查詢子系統；(3)預測子系統；(4)規劃子系統；

(5)控管子系統；(6)編輯子系統。該系統乃是針對以往鋪面管理系

統的內容與實務發展加以整合，並加入控管子系統將預算納入管理

系統當中。並於民國 94 年、95 年完成「桃園縣政府道路基本資料
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調查」[9]與「桃園縣政府鄉道調查第二期」[10]，將桃園縣所管轄

鄉道之基本資料建置完成，並提供桃園縣政府檢測技術與儀器定期

對於鄉道管理資訊進行收集，藉以發揮系統之功能。 

在市區道路部分，民國 81 年交通部運輸研究所委託臺灣大學

土木工程研究所進行「臺灣地區一般公路鋪面養護管理系統建立之

研究」[11]，以市區道路為目標，著重養護作業現況、鋪面評估指

標、檢測儀器調查之回顧與探討，並針對裂縫、變形、表面破壞與

其他等共 4 大類 16 種路面破損，研擬路面破壞調查手冊，並實地

訪談各地方養工單位作業現況。該系統架構之建立包含路面調查、

路面評估、路面分析、路面養護規劃、路面設計等 5 大部分，配合

圖形化與資料庫管理而完成。本系統為國內率先將 GIS 觀念導入

PMS 的開始，提出採用 ARC/INFO 與 TransCAD 軟體發展 PMS 之

程式，以及 2 階段架構及功能說明。 

民國 82 年臺北市政府委託臺灣大學土木工程研究所進行「臺

北市道路鋪面養護管理資料庫系統電腦程式建立之研究」[12]，採

用由澳洲資產控制技術(Asset Control Technology, ACT)部門所發展

之軟體進行深入研究，該系統主要內容包含：(1)道路登錄系統(Road 

Register, RR) ； (2) 路況管理資訊系統 (Condition Management 

Information System, CMIS)；(3)財務規劃網路最佳化系統(Financial 

Planning Network Optimization System, FNOS)；(4)養護策略排序最

佳化系統 (Treatment Scheduling Network Optimization System, 

TNOS)。本研究擇取臺北市一小型路網循序進行道路現況、撓度、

平坦度等儀器調查作業，再納入 ACT 中作實例分析，並驗證系統

軟體分析結果之合理可用，供日後養護單位參考採納。 

民國 90 年內政部營建署則委由中國生產力中心執行「市區道
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路維護技術規範手冊研究計畫」[13]，該研究計畫收集國內外檢測

儀器與標準，最後研擬鋪面狀況指標作為養護維修之依據。陸續執

行「市區道路管理維護系統之推廣維護」[14]、「市區道路管理維

護與技術規範手冊研究－鋪面平坦度檢測與調查(第二期)」[15]、

「道路平坦度驗收規範之研擬」[16]等計畫，逐漸將市區道路的管

理採用國際糙度指標為其養護驗收基準，並配合專家對於各縣市市

區道路進行評分。臺灣地區鋪面管理系統之發展如圖 2.2 所示。 

4.交通部運輸研究所鋪面管理系統之研究 

交通部運輸研究所於民國 90 年完成「公路基本資料管理整合

規劃」[17]，將公路基本資料增加照相機與地理資訊系統輔助，簡

化人工調查流程後，並於之後陸續在「公路基本資料庫建構計畫及

公路基本資料調查技術與設備改良計畫」[18]、「公路基本資料庫

構建計畫(二)」[19]、「公路基本資料庫高屏地區構建計畫」[20]、「公

路基本資料庫嘉南地區構建計畫」[21]完成除東部地區以外的臺灣

公路基本資料庫更新與設備改良。 

民國 92 年完成「國內外鋪面管理系統評估比較之研究」[22]，

收集國內外鋪面管理系統的發展並建構出管理系統之必要條件。同

時委託逢甲大學完成「公路養護制度之研究」分析國內公路養護的

缺失，如養護程式、管轄範圍等問題。 

民國 94 年推動「公路績效監測技術研發」[23-27]，該計畫包

含(1)交通設施營運維護管理系統之整合與應用；(2)公路養護管理

績效監測系統整合計畫；(3)公路鋪面管理系統整合與建置計畫；(4)

交通設施生命週期評估技術整合與應用；(5)臺灣區救災公路系統

建立之研究等五個子計畫，分別完成不同管理系統，然而各系統資

料庫並未相互引用，且資料更新周期不同，造成系統間分析結果無
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法交互應用，而降低其實用性。 

民國 95 年委託義守大學進行「交通設施營運維護管理系統整

合計畫」[28]，該計畫架構一平臺可連結各系統資料庫，作為整體

鋪面養護相關資料的查詢。 

民國 96 年繼續執行「交通設施營運維護管理系統整合計畫

(三)」[29]，希望與養護程式相結合，達到養護工程司所需要的資

訊介面。在民國 97 年則執行「交通設施營運維護管理系統網路化」

[30]，將該系統發展成網路介面。交通部運輸研究所公路績效監測

技術研發發展如圖 2.3 所示。 
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圖 2.2 臺灣地區鋪面管理系統發展 
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圖 2.3 交通部運輸研究所公路績效監測技術研發發展 

 

2.2.2 公路養護作業整體系統化架構 

交通部公路總局養護作業流程如圖 2.4，其中依據不同作業項目

及其性質內容，皆與不同單位相互關聯，國內在各單位依其權責下，

發展出不同系統。包含公共工程委員會發展之經費電腦估價系統、標

案管理系統；交通部公路總局發展工程管理資訊系統；交通部運輸研

究所發展之公路養護巡查系統、橋梁管理系統；各縣市政府發展之管

線挖掘管理系統等。 

依據公路總局養護作業流程，各養護作業相關管理系統如圖 2.5

所示。表 2.1 表示各項鋪面養護資訊系統化狀態，其中在管線挖掘、

道路修補及路面結構等部分，尚未電子化，僅由各工務段與負責廠商

以紙本作業進行。 
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圖 2.4 公路總局養護作業流程 
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圖 2.5 養護作業相關管理系統 
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表 2.1 鋪面養護相關資訊電子化程度 

資料項目 資料來源 電子化程度 更新週期 
公路基本資料 公路基本資料庫 系統化 隨時更新* 
路面結構資料 公路總局 無 新工 
交通量 公路總局 具電子檔 一年 
氣象 中央氣象局 系統化 每日 
裂化記錄 公路養護巡查系統 系統化 依巡查計畫

管線挖掘 工務段 紙本 無固定 
道路檢測 公路總局 具電子檔 一年 
鋪面破壞調查 無 無 無 
工作成本 公共工程價格資料庫 系統化 - 
*公路基本資料登記管理要點，於中華民國九十二年五月九日修正

後，從每十年公路總清查，改為有變更即更新。 

 

2.2.3 鋪面管理系統問題 

由上述章節可知鋪面管理系統及養護作業系統化發展，已逐漸成

形，目前國內雖然成功發展多套鋪面養護管理系統，其系統功能與完

整性已經可與先進國家並駕齊驅，然因國內主客觀因素的影響，導致

目前尚未有成熟且實際運作之 PMS，部分因素諸如[22]： 

1. 養護管理制度與方法因循傳統，各種資訊科技 (Information 

Technology, IT)的技術未能普及使用。 

2. 未建立整體一致鋪面管理標準作業程式，致使管理績效無法提昇。 

3. 道路挖掘管線情況嚴重，迫使道路隨時處於反覆修補的窘境。 

4. 現有 PMS 各子系統間之整合介面未臻成熟，使用階層的系統架構

不甚明確。 

5. 遷就國外昂貴且多樣的路面檢測儀器而致檢測數據分散且資料格

式無法統一。 

6. 引用國外路況分析模式與判斷準則，未適當修正與本土化。 
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7. 現行養護經費編列制度多為各單位自由心證，無法切合道路生命週

期成本(Life Cycle Cost, LCC)系統分析之需求。 

在大陸對鋪面養護管理發展策略則提及以下問題[31]： 

1. 養護管理體制問題：目前高速公路的養護管理與一般公路的養護管

理一樣，大多仍採用事業型的管理體制，不能反映高速公路因社會

變化大，生產的交通車輛型態；而養護經費來源仍採用撥款方式，

不能適應高等級公路管理以企業經營理念，來強化養護技術水準與

管理機制的創新。 

2. 養護運行機制落後：對養護管理缺乏足夠以法律進行強制性要求處

罰過輕，對養護造成之事故責任未有效的追究，監督管理上嚴謹度

不足；對養護資金投入不足，仍以「重建輕養」來思考。 

3. 對養護經費欠缺分配定額與規範：截止目前，針對高速公路養護管

理要點的全國性或地方性統一的養護分配定額與技術規範尚未出

爐，養護工程費支出缺乏嚴格的考量標準，隨意性較大；養護品質

的考核仍沿用一般公路養護的“好路率＂指標，並無客觀科學標準

來評定路的優劣，不能滿足高速公路全方位隨鋪面生命週期養護的

客觀要求。 

4. 運用養護科技比例低：雖然一些地方，一些高速公路配備從國外引

進的功率大且綜合性養護機械，但對適應施工機械能力差，對開發

機械性能嚴重不足，造成使用頻率過低，形成嚴重的設備閒置浪費

現象；大陸目前大多養護作業仍採用傳統的人手方式生產組織，對

國外已運用的新技術、新工藝、新材料仍處在試驗階段，尚未大規

模推廣使用。 

5. 養護管理人員總體素質普遍偏低：因上述問題造成了大陸地區高速

公路養護管理技術落後，已嚴重制約了高速公路安全、快捷、舒適、
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經濟等性能的充分發揮，已形成公路事業發展的瓶頸。 

由此可知鋪面管理的執行並不能僅依照國外管理系統的架構，以

管理為手段達到品質提升之目的，必須以顧客為導向重新構思鋪面管

理的意義。如何提升鋪面品質，首要任務不再以管理系統為主，應先

進行知識系統的整合。 

 

2.3 鋪面管理系統建構策略 

建立鋪面管理系統(Pavement Management System, PMS)的目的

在於利用對於鋪面的知識，以一種可以執行(Executable)的方式來描

述，採用系統(System)的分析方法，針對不同管理階層來得到對鋪面

上的需求，制訂一系列的最佳化管理策略。而需求分析上是在找出應

用系統的使用者之需求，以提供出解決問題(Solution)之方案，並藉由

長年持續的資料回饋與研究，提供未來改善的建議，以使系統化的流

程更趨完備。 

以目前國內公路規模及管養單位的作業模式，尚未建立如美國聯

邦州公路總署(FHWA)執行的長期鋪面成效 (Long-Term. Pavement 

Performance, 簡稱 LTPP)計畫的資料，是以思考上要朝向工程司觀點

上，來進行知識資料回饋與研究，以整體的運作流程與管理上，採用

戴明晚年發展完成的淵博知識體系，強調以Plan→Do→Study→Action 

(PDSA)循環是一致的方式，以透過一系列的分析方法進行預算、人

力、機具、材料等資源的配置與實施，協調與控制所有與鋪面相關的

各項活動，以健全末端資料蒐集，累積公路相關資料庫，才能進行本

土化的鋪面管理改造。這與鋪面管理系統之父 Hass 構想的鋪面管理

系統相似，可將鋪面現況調查資料、維修養護策略、經費估算等相關

作業納入一套層次分明的架構，以協助各階層單位執行鋪面管理工
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作。PMS 最終的功用還是在於提供決策者足夠的資訊，以期能做出

正確的決定。國外發展多套 PMS 軟體，其中最主流的為美國工兵團

所提倡之 MicroPAVER[32]及世界銀行所發展之 HDM(The Highway 

Development and Management System)兩套系統，兩套軟體的使用者涵

蓋全球，超過 100 個國家[33]。而現今國內外數套 PMS 軟體主要功

能為評估現在和預測鋪面未來的狀況，幫助主管機關認定及排定鋪面

維修養護的優先順序並提供鋪面養護維修的最佳時機，使主管機關在

認定服務能力不足的鋪面作分析，並選擇一合適的維修策略。美國材

料試驗學會標準測試規範(American Society for Testing and Materials, 

ASTM)更將路網層級 PMS 架構規範為六大部分，分別為：區域資料

(Location Reference)、資訊蒐集(Information Collection)、資料庫管理

(Database Management)、分析元件(Analysis Component)、反饋元件

(Feedback Component)、軟體導入(Implementation)[34]。 

而美國州際高速公路及運輸工程司協會(American Association of 

State Highway and Transportation Office, AASHTO)[35]亦將鋪面管理

系統以道路資料、決策準則、系統分析、方案選擇、及方案執行五種

管理作業作為分類準則，將 PMS 分為路網及專案層級兩種層級，其

細項可見表 2.2。 
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表 2.2 路網與專案層級路面管理系統之作業內容暨決策架構[36] 

管理作業 路網層級 專案層級 

道路 
資料 

‧ 路網資料選擇與擷取 
‧ 描述目前的路況 
‧ 資料處理與評估 

‧ 專案部份之詳細資料的

擷取 
‧ 資料處理與評估 

決策 
準則 

‧ 最低與最高可接受的標

準 
‧ 最低的作業成本 
‧ 方案選擇標準：成本最

低、效益最高 

‧ 最低與最高的現地狀況

標準 
‧ 最低的專案成本 
‧ 方案選擇標準：總經費最

低 

系統 
分析 

‧ 路網目前需求、預估路況

惡化以及未來需求的選

擇 
‧ 提出特定路段之養護與

修復替代方案、預估惡化

狀況、生命週期成本與效

益分析 
‧ 針對特定準則進行不同

預算等級之優選分析 

‧ 專案層級範圍內之修復

與養護替代方案 
‧ 進行詳細的現地與實驗

室試驗 
‧ 提出路面服務與結構惡

化狀況之替代方案 
‧ 替代方案之經濟性評估 

方案 
選擇 

‧ 決定最終養護維修作業 
‧ 建立作業程序與養護計

劃 
‧ 獲得管理層級的核准 

‧ 決定專案層級或單一路

段內養護或修復之替代

方案 

方案 
執行 

‧ 作業程序的監控 
‧ 預算與財務規劃的變更 
‧ 資料清查與資料庫更新 

‧ 施工作業的控制與品質

保證 
‧ 現場施工記錄 
‧ 養護作業與管理之記錄 
‧ 資料庫更新 

 

由表 2.2 可以看出路網層級 PMS 的時間及空間範圍均較專案層

級來的廣泛。在初期建置上各政府機關的 PMS 應用於路網層級比較

易於看出成效，幫助主管機關認定及排定鋪面維修養護的優先順序並

提供鋪面養護維修的最佳時機，但在系統長期發展基礎上，整合專案

層級的鋪面管理系統功能，將與工程司工作貼近並可增進鋪面分析之
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回饋，並可選擇一合適的維修策略。 

MircoPAVER 於 1970 年代早期由美國陸、海、空軍，聯邦航空

局 (Federal Aviation Administration, FAA) ，聯邦公路局 (Federal 

Highway Administration, FHWA)，美國公眾事業協會(American Public 

Works Association, APWA)等單位資助發展，系統架構由早期大型電腦

至個人電腦，發展至 2009 年的 6.1 版本，主要包含下列功能[32]： 

1. 鋪面路網資產清查：用以定義鋪面管理系統所採用的分割區段，例

如區段的長度、寬度、起迄樁號…等。 

2. 鋪面狀況評級：用於輸入依據 ASTM D6433 進行調查之鋪面狀況

資料，如鋪面的破損類型、範圍、嚴重程度等，以利進行鋪面狀況

指標之計算。 

3. 發展鋪面劣化模式：該模組協助管理者將相似建設狀況(如相似氣

候、交通量或其他影響鋪面成效的因子條件相似者)的鋪面假設為

同一群組。利用對於鋪面狀況的歷史資料可建構出對於未來在該群

組鋪面的未來狀況預測。 

4. 狀況分析：允許使用者對於整體路網或特定子路網做整體狀況的瀏

覽。 

5. 定義維護與翻修需求及分析不同預算下方案：其養護計畫使用基本

的資產資料結合路面調查資訊、養護政策、養護成本與未來的鋪面

狀況預測等資訊來決定之。 

6. 地理資訊系統介面：提供一個地圖介面瀏覽與展示鋪面相關資訊。 

HDM 則於 1960 年代末期由世界銀行(World Bank)、運輸與道路

研究實驗室(Transport and Road Research Laboratory, TRRL)，及麻省理

工(MIT)所聯合發展，發展至 2002 年的 4.2 版本，希望達到以下目的

[33]： 
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1. 提供公路興建、維護及升級時之分析模式。 

2. 進行車輛影響、交通特性及使用者成本之相關研究。 

3. 進行道路投資對於社會及環境影響之探討。 

4. 進行不同方案下公路長期成效評估。 

鋪面管理系統中最重要的 3 個程序為鋪面狀況的評估、績效預測

(劣化模式)系統、及資源分配最佳化。因此，從這 3 處去分析

MircoPAVER 與 HDM-4 的差異。 

1. 鋪面狀況的評估： 

MircoPAVER 使用 PCI(Pavement Condition Index)評估鋪面狀

況，採用的規範為 ASTM D6433-99 及 D5340-98[32]。HDM-4 則採

用國際糙度指標(International Roughness Index, IRI)，並將 6 種主要

破損型態如結構強度、裂縫、剝脫、坑洞、車轍、糙度轉換成 IRI。 

2. 績效預測(劣化模式)系統： 

MircoPAVER 及 HDM-4 皆使用迴歸式建構鋪面劣化模式，但

其變數則略有不同。一般而言鋪面績效劣化模式可分為 3 種：迴歸

法(複迴歸)、機率分配法(馬可夫鏈)，時間序列法(ARIMA 或曲線

配適法)。MircoPAVER 及 HDM-4 皆採用迴歸法，但 PAVER 使用

針對績效與時間軸的單變數冪次級數迴歸，使用者可使用鋪面家族

之觀念將相近環境因素、交通量荷重、鋪面材料的數個區域做為樣

本，以變異數剔除不合理的資料，再以限制曲線斜率小於零的方式

來求得績效與時間軸的迴歸式。 

HDM-4 採用影響係數作為量化劣化模式精確度的標準，根據

影響係數的大小，可分為 4 級，越高之影響係數對於模式預測值有

越高的敏感性。以第 1 級及第 2 級視之，需要考慮的因子有結構

數、修正之結構數、交通量、撓度、糙度、每年載重、年齡、所有
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裂縫面積、寬形裂縫面積、糙度-環境因子、裂縫起始因子和裂縫

發展因子。上述因子可分為 6 群，分別為：(1)氣候與環境；(2)交

通；(3)鋪面歷史；(4)道路幾何；(5)鋪面結構特性；(6)材料性質。

再以轉換因子的方式進行複迴歸。舉例而言，柔性路面中，每一路

段於每一分析年之劣化情況可由下列步驟計算之： 

(1) 在分析開始年輸入路網資料與路面情況 

(2) 計算路面強度參數 

(3) 計算下列破損於分析期間內每一道路破損之改變量：裂縫、鬆

散、坑洞和邊緣破損 

(4) 確認總破損面積與非破損面積等於 100% 道路面積，計算每一

表面破損類型在分析期末之平均值 

(5) 計算每一個變形破損類型於分析期內的改變量，以及決定其分

析期末之平均值 

(6) 計算每一表面破損類型於分析期內之改變量，並決定破損類型

於分析期末之平均值 

(7) 儲存結果於各子模式中 

由上述可知在蒐集現地資料量大的假設條件下，迴歸模型所採

用的變數愈多則預測模型可解釋變異程度愈高，特別是對於較長期

(超過 10 年)鋪面績效預測，HDM-4 的劣化模式可信度較優於

MircoPAVER。 

3. 資源分配最佳化： 

MircoPAVER 在分配資源上可分為預算受限或是不受限 2 種，

可分別提出養護計畫的方案及實施時程。就前者而言，養護計畫將

決定預算限制後，系統將依據績效指標 PCI 及鋪面家族劣化預測模

式，配合維護經費的單價，以線性規劃的方式擬訂出養護決策的分
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年建議方案。就後者而言，沒有預算限制的條件，則可依據決策者

所希望的道路養護等級，提出建議。 

HDM-4 中，道路計畫方案的經濟評估主要用以決定道路投資

之金額與預期的回收效益比(Benefit/Cost Ratio, B/C)，其目的就是

選擇具有較高 B/C 的計畫方案。效益因素為提供使用者較佳的舒適

性與便利性後所節省的道路使用者成本。成本因素為道路建造成

本、養護成本與道路使用者成本。道路使用者成本包含下列六項

[31,33]： 

(1) 車輛操作成本(亦稱車輛營運費)：車輛在道路上行駛過程中各

項資源消耗所支出的費用，包含燃料、潤滑油、輪胎與車輛修

理等費用。 

(2) 延遲費：由路面改建或養護活動，使車輛減速或繞道行駛而增

加的車輛營運費和時間價值費。 

(3) 時間價值：車輛在路程上的行駛時間乘以單位時間的價值。 

(4) 交通事故費：因出現交通事故而支出的費用，通常以事故率乘

以每個事故的平均費用計算。 

(5) 舒適與便利：駕駛人常選擇里程及行駛時間較一般公路為長，

但卻能提供較佳的行車品質的收費性高速公路，不過此種經濟

價值難用適當之貨幣價值予以表達。 

在進行模式分析前，必須先進行道路交通基本資料的收集與分

析，分析架構內容與模式如圖 2.6 所示，需先針對分析地區之道路劣

化、使用者影響、道路工作影響及社會與環境影響進行地區性的參數

修正後，使可進行養護路網內的不同養護決策的經濟分析。 

而於分析最終，根據上述模式之分析結果，藉由經濟分析之概念

與評估方式，做為道路進行相關應用分析(專案、規劃、決策分析)決
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策之依據。總分析流程與輸出入資料如圖 2.7 所示。所謂道路劣化係

指道路受到交通荷重、氣候變化、水分入侵及其他環境因素，導致路

面表面或結構上發生破壞的現象，藉此以分析鋪面劣化發展情形(第 1

階段發展為車轍、糙度，第 2 階段發展為裂縫、剝脫、坑洞)。道路

使用者影響模式乃在計算用路人的成本。道路工作影響模式，係指為

維持或提升路面品質，所進行一連串養護維修工作對於路面現況或使

用者效益影響的分析模式，其中包含養護維修工作介入時間、養護維

修門檻及養護後之效益探討。 

 

 
圖 2.6 HDM-4 分析架構內容 



 

2-20 

 

 
圖 2.7 HDM-4 分析流程說明  

 

以資源最佳化的觀點視之，HDM-4 較 MircoPAVER 多考慮了使

用者及車輛的效益，較能由整體的角度進行預算的分配，但也因所需

蒐集的資料過多，多數不易量化，造成運用上的不便。 

在歸納主要影響道路劣化模式的變數方面，為下列幾項：(1)氣

候與環境；(2)交通；(3)鋪面歷史；(4)道路幾何；(5)鋪面結構特性；

(6)材料性質。 

值得探討的是，臺灣地區鮮少針對路面強度檢測作業，這才是值
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得關心的地方。目前，高速公路養護單位對於路面強度檢測之方式除

進行路面鑽心來檢驗材料強度外，還有原置於中區工程處，現於北區

工程處之落錘式撓度儀(Falling Weight Deflectometer, FWD)。根據國

外文獻可知，落錘式撓度儀對於路面結構強度檢測有顯著之成效，但

國內相關單位雖有進行例行性之檢測作業，但對於檢測結果並未與現

地狀況驗證與進行週期性儀器校正，致使評估應維修路段與現地工程

司養護經驗有些差距。近年來，國內各單位持續進行落錘式撓度儀之

相關研究，但缺乏現地之資訊進行驗證工作，亦是缺憾之一。未來如

何在實務及學術研究上取得良好的結合，應是值得努力的地方。 

 

2.4 鋪面養護知識管理 

2.4.1 鋪面養護知識管理方向 

對於鋪面養護知識管理的方向可分為科技技術導入與企業管理

方法引進兩方面討論。由於各鋪面管理權責單位建構之資料未完全數

位化且格式不一的問題，導致鋪面養護知識無法完整傳承或融合，而

科技技術導入是解決該問題的途徑之一。由於公路管理單位多是公家

機關，在執行效率上相較於私人企業低，引進企業管理方法在鋪面管

理方面不啻為一手段。 

1. 科技技術導入 

自本世紀初，人類已進入一場全球性的科學技術革命，整個社

會從以機器為基礎的工業經濟向以資訊和知識為基礎的知識經濟

時代過渡，現代科技已成為影響經濟增長的決定性因素，世界各國

在科學技術領域都不斷地加大投入。 

目前，我國的公路管理體制改革已進入實施階段，大量的新問

題、新情況也隨之出現，這需要鋪面養護工程司具有強烈的科技意
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識和創新能力，運用新理論、新知識、新技術、新方法去研究始能

解決。 

資訊已經成為與物質、能源並列的社會發展三大戰略資源之

一。資訊化建設，在世界各國都得到高度重視。它不僅影響到經濟

的發展，而且對各國的政治、軍事、社會發展等產生越來越大的影

響。近年來資訊化建設取得長足的發展，資訊產業已經成為國家戰

略性產業，成為國民經濟發展新的增長點。美國在交通領域積極進

ITS(智慧運輸系統)、GPS(全球衛星定位系統)、GIS(資訊管理系

統)、EDI(電子資料交換)等以資訊技術為代表應用技術群的開發應

用，讓整體公路管理發展大幅領先開發中國家。美國 Microsoft 總

裁比爾·蓋茲在「未來時速」中提出數位神經系統，對二十一世紀

的企業運作，商務、知識管理做出論述，沒有將資訊技術與現代企

業管理方法相結合的企業只能在 21 世紀的競爭中被淘汰。因此強

化公路建設科技意識，必須具有資訊化建設觀念，積極推進公路管

理的資訊化，充分發揮電腦技術與公路建設的有機結合，跟上世界

潮流。雖然我們在公路資訊化建設中，也積極運用電腦技術，提供

科學的決策、規範管理、提高工作效率和降低成本都取得積極的作

用。如已經使用的橋梁管理系統、公路防災管理系統、財務管理系

統、年度考核評比系統、工程概預算編制系統、公路 CAD 等等。

但與已開發國家相比，其電腦綜合使用效率相對低。在鋪面管理方

面，臺灣地區雖已建構鋪面管理系統，但缺乏相關資訊整合與設備

資料合併等問題造成管理系統資料未及時更新，造成系統分析結果

與實際狀況有所差距。 

因此，當前在公路部門中，首先應樹立起資訊化的信念和共

識，充分認識全球資訊化對我們的影響，加強資訊化建設的緊迫
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感。其次，展現電子資料交換(EDI)，構建電子化政府部門。如先

實現機關內部區域網的建設，再進行市、縣公路局及其他直屬單位

機關互連，直至與 internet 互連，提高機關工作效率和透明度，降

低成本，加強政府管理和監督職能。開發建設智慧型運輸系統

(ITS)，建立基礎級的公路資料庫，實現全國公路部門之間資訊資

源的共用。以提高工作效率，降低成本，規範管理，提高透明度。

如在公路工程建設、養護等方面，採用電腦技術，對公路各種統計

報表，採用電腦計算，並透過電腦網路上報各種資料。達到在辦公

室，只要打開電腦，就對當前公路路況，財務開支、工程進展、計

畫落實等情況瞭若指掌的目的。使公路養護預算一編制好，即可在

上級主管部門的電腦上進行審核。 

2. 企業管理方法引進 

強化公路建設的科技意識，積極引進現代企業管理方法，對現

行公路體制種種弊端進行改革。現代企業制度是建立在現代生產力

基礎上、適應市場經濟要求的資產清楚、權責區分、科學管理的新

型態企業管理制度。現行公路管理制度乃是政府組織下的產物，與

國營企業一樣，存在種種問題。其主要顯示出組織龐大、人浮於事、

效率低下，缺乏活力和競爭力。在公路部門既代表國家行使制定法

規、編制計畫、檢查監督等行政職能，又承擔公路具體的養護、施

工、設計等市場行為。造成長期以來公路養路經費被大量擠佔，公

路建設、養護、研究資金短缺。養人不養路、出勤不出力現象普遍

存在等等問題。故如何充分發揮現代企業管理方法對現行公路管理

體制進行改革，應是養護知識管理應積極探索的事情。 
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2.4.2 鋪面養護管理知識系統概況 

德州交通廳自 1980 年代就開始發展鋪面管理系統，也有許多管

理系統陸續發展出來，例如橋梁管理系統、公路基本資料系統、鋪面

品質管理系統等。在這些系統之間有許多資料是相互重疊或是相互牴

觸的，故德州交通廳於 2005 年開始整合發展 i-way 知識管理系統計

畫(圖 2.8)，其發展的目的在於強化執行的溝通性、改善資訊的連接

性與持續獲取新知識及資源的可行性。目前該系統包含剛性與柔性鋪

面等專業知識，其資料狀況如表 2.3 所示。 

表 2.3 i-way 所包含的知識項目 

資訊分類 該分類下擁有的項目數 
書籍 28 
新聞 14 
影像 15 
現地示範文件 46 
技術文章 80 
軟體 24 
相關網站 22 
資料庫 16 
手冊 26 
無法分類的知識 217 
該系統採用結果導向的漸進式技術(Results-driven Incremental)建

構知識管理，其對於知識管理的系統建構流程如圖 2.9 所示，主要分

為設施管理、知識管理分析建構、系統建構及評估，由於採取發現後

增加的技術，所以整個系統亦以迴圈方式作為構建流程。以分析現有

設施及作業流程為出發點，再進行相關系統分析整理建構，建構後進

行相關修正後，評估最後鋪面養護的成效，最後以類似圖 2.10 的技

術手冊發表，並建構相關的網路知識平台，但僅限公務內部使用。 
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圖 2.8 德州剛性鋪面養護知識管理系統(I-WAY) 

設施
管理

知識
管理
分析
建構

系統
修正

評估

 
圖 2.9 I-WAY 系統建構流程圖 
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圖 2.10 剛性養護知識技術手冊 

在知識搜尋方面可依使用者的需求輸入關鍵詞如圖 2.11 所示，

當輸入「車轍」將會出現 47 項搜尋結果。若使用者對於搜尋所呈現

的內容不滿意或認為不正確亦可對其搜尋結果重新定義，如圖 2.12

右下角顯示該項結果的簡要訊息、創造者與修改資料，方便以後的使

用者追蹤該項知識是否正確及知識的更新程度。 

在知識訓練方面與傳統知識管理最大的差異在於提供小組討論

室如圖 2.13 所示，可依據區域工程司或總部工程司性質作區分並採

用留言板的方式進行知識討論與訓練，且當使用者登入使用 i-way 系

統便會記錄各項使用資訊如訓練時間、閱讀書籍項目、發言次數等，

讓管理者最為後續系統改善與知識管理之用。 
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圖 2.11 i-way 之關鍵詞輸入搜尋畫面 

 
圖 2.12 i-way 之重新定義搜尋結果 
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圖 2.13 i-way 之呼叫小組討論室畫面 

 

2.4.3 知識管理應用於養護作業流程分析 

由於養護管理工程人員的要求、學養、經驗與傳承皆不一，工作

內容按照職能及路段作分工為：(1)路面、路容、一般基礎，(2)結構、

橋梁類，(3)交通工程類：如安全設施標線標誌號誌等。於養護時對

各種狀況、破壞、危險徵兆的預警與預防，並作拍照、記錄與預防，

同時對潛在的危險、範圍與地區，作出預防性養護的要求與處理；但

經驗與標準不一，做成經費的編列與分配亦會產生影響。 

目前各工務處管轄之工務段的資訊無法共享、互通，以提升管理

階層的經驗與決策的品質，故公路養護管理系統若能合併資訊化的整

合成專家資料庫，使年度作業的功能與績效，轉變成一種即時數據與

資源，透過網路將各種破壞狀況，預防與矯正，工作進度與安排，並

對預防性養護的研究與成果加以整合並公開發佈。
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圖 2.14 養護作業鏈結圖 
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以交通部公路總局鋪面養護管理體系為例，如圖 2.11 養護作業

鏈結圖，交通部公路總局有關路面養護的資料記錄，各養護工程處或

工務段為其業務執行，目前大多已採用 PDA 來記錄，目前多由道工

對路面實際破損狀況及修復情形等進行記載，但路面的維修決策仍多

出自於決策者個人的主觀臆斷，無實質數據可做為決策之依據，每年

養護計劃僅為工務段人員，依據經驗逐級呈報而定，以養護效益來

說，並未有系統加以協助評估考量。因此，有必要設計更適合路面管

理作業需求之報表格式以建立資料庫，來檢討並探討鋪面損壞的潛在

原因，並可做為路面維修決策過程的有力依據。 

在編列預算時，由公路總局養護工程處各段內之各養護工程司將

該所轄路段該維修之路段提報予段長，由段長整合後向工程處提報，

然後由經驗豐富之考工執行內部審核工作，在考工配合養護歷史資料

後，會決定預算是否通過，如無法通過則必須重複提報動作至通過。 

當預算有餘額時，一般分為結餘款及保留款兩種，結餘款指有編

列預算，且已執行完原定預算用途，即為已完成發包及施工作業，則

此款項謂結餘款，得由各單位自行合併其他施工作業再行運用。如有

編列預算，但無執行該預算，即指無完成發包作業，則此款項必須繳

回。另一為保留款，保留款係指有編列預算，但尚未執行完預算，即

指已完成發包作業，則此款項謂保留款得保留至下一年度使用。當預

算不足時，則各單位使用自行之結餘款來補足，唯此現象不多，如有

發生則尚須完成申報作業程序方可使用此款。 

鋪面養護之預算可分為 3 大類，各項預算之提報及取得方式說明

如下： 

1. 一般性養護經費 

一般性養護經費之分配為養護工程處參照各工務段所提供之
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交通量、管轄路網面積等計算而得，該項預算主要作為小型日常養

護作業(包括面層修補、局部翻修等等)及大型養護作業(如加封瀝青

混凝土層面及刨除加鋪等)之經費。唯大型養護作業預算之提報工

作必須在前一年度之四、五月份完成，而較重大之「全面翻修重建」

預算之提報工作必在前一年度之第一個月底以前完成。 

2. 專案養護經費 

專案養護經費主要使用於有特別情況之情形，每年均有一定比

例之預算。 

3. 特別災害經費 

特別災害預算為當有颱風、山崩等臨時不可預知之災害造成之

鋪面損壞時，得事後向區工程處申請。 

鋪面破壞調查主要目的為輔助工務段掌握轄區內鋪面之破壞情

形，除平時可作為臨時性養護實施之依據，並可作為申請大型養護之

主要參考因素。在勞力缺乏之情況下，有部分工務段由工程人員身兼

破壞調查之工作，另有部分工務段則鮮少進行破壞調查。目前破壞調

查之表格設計十分簡易，若由不同人員進調查，其差異可能甚大，且

各工務段間尚無一套統一且固定之作業流程及實施程序，使的目前所

調查之資料，尚無法有效地加以量化。 

一般而言，破壞資訊來源包括巡路人員之調查及同仁上、下班時

觀察，另外民眾及民代提供之鋪面破壞狀況亦是資訊的另一來源。一

般而言，雨季為該年度中鋪面發生破壞最嚴重之時期，因此雨季剛結

束時，為特別需要進行調查之時期。 

目前公路養護作業無法依規定頻率執行，分析其原因主要在人力

分配及問題，所以本研究中作業成本分析，亦將發展出可供養護作業

檢討之模式。分析養護管理所需具備之知識系統內涵如表 2.4。 
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表 2.4 養護管理所需具備之知識系統內涵 

主要

事件 
作業型態 所需之知識概述 

損壞型態

分析 
針對損壞型態、原因、程度與變化趨勢分析 

材料與工

法選擇 
由各項檢測資料及配合養護施工施工之天候，作綜合

研判後。採取最適當的材料與工法進行養護。 
養護

決策 
預防性養

護 
輕微的局部損壞時，為避免損壞快速擴大，應儘可能

立即辦理修補工作 
道路

挖埋 鋪面修復 管線挖掘後應立即修復至可通行及確保行車安全，當

鋪面平整度不佳時，應考量大型整修作業。 
路面

排水 
定期檢測

及清理 
因為游離水會降低底層、基層及鋪面的強度，因此要

定期檢測及清理排水設施，確保水流順暢。 
新舊鋪面

接縫 
確保銜接面的強度與平整度。 

施工檢驗 應符合契約上施工規範相關規定(含油量、壓密度、

黏滯度等) 

夜間施工 需有事前應有詳細的計畫與足夠的照明設備，以避免

影響施工與交通安全以及工程品質。 

養護

施工 

安全設施 鋪面養護的現場作業，應確實依照相關的交通維持規

定辦理。 
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第三章 以活動為基礎之成本分析模組 

為探討道路養護活動當中何者對於整體流程的變動性影響最

大，或何者屬於影響鋪面品質的關鍵活動，本研究採用近幾年企業所

應用的流程再造工具—IDEF 家族模型探討活動對整體流程的影響

性。 

3.1 IDEF 模型 

傳統上對於企業資訊系統的建構均採用主從式架構模式，從資料

庫訊息發展出企業所需要的資訊系統介面。但主從式架構在企業資訊

系統介面因應公司人員需求而增加，故無法有效與及時改變資料庫內

容，近幾年來則是在資訊系統介面與資料庫之間必須先決定資料模

式，由資料模式界定系統介面並利用正向或反向工程來決定資料庫架

構。但資料模式源自於企業流程分析，而 IDEF 則為從企業流程分析

到資料模式建立的最佳建構方式，其建構關係如圖 3.1 所示。 

 
圖 3.1 企業模型庫建構關係 

流程通常定義為:「運用資源以製造產品或提供服務的一連串作
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業活動」。依流程的重要性，企業流程可分 4 種型式，分別為 (1)核

心流程；(2)主要流程；(3)支援流程及(4)管理流程[37]。 

流程的型態又可分為：(1)結構化與非結構化模式(2)確定性與機

率性模式。一般而言，對現有流程模式的塑造可稱之謂現行模式(as-is 

model)。然而現行模式經過流程再造的改善與創新後，產業經營方式

已轉換(transform)成適合產業電子化的流程模式稱之為具未來前景之

模式(to-be model)。總括而論，現有研發流程塑造與分析的工具有下

列幾種[38]： 

1. ARIS (Architecture of IntegratedInformation System; ARIS) 整合性

資訊系統架構。 

2. IDEF (ICAM DEFinition) IDEF 方法論 

3. EXPRESS (ISO10303 標準)產品資料描述 

4. Petri Nets 斐氏網系統模式法 

5. CIM-OSA (CIM Open System Architecture) 

6. GRAI Method 

7. IEM (Integrated Enterprise Modeling)企業整合模式法 

8. OOMIS (Object-Oriented modeling methodology for Manufacturing 

Information System) 製造資訊系統物件導向塑模技術 

9. SSADM (Structured System Analysis and Design Method) 結構化系

統分析與設計法 

上述分析工具依其分析方法不同可分為下列幾大類別： 

1. 觀察分析法(根據經驗與基本知識分析) 

2. 專家訪談分析法(引用現場專家意見) 

3. 問卷調查法 

4. 運算分析法 
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5. 數學模式分析法 

其中 IDEF (Integrated Computer-Aided Manufacturing(ICAM) 

DEFinition)方法起源於美國空軍  ICAM 計劃。  ICAM(Integrated 

Computer-Aided Manufacturing)計劃之目的乃意圖透過電腦科技的系

統化應用來提高製造生產力，希望能發展出將電腦科技應用於製造上

的結構性方法，且透過這些方法讓管理人員能夠更容易了解製造生產

力增進的程度。在計畫發展的過程當中，計畫人員了解到：冗長、文

字敘述的語言，對於製作文件或是驗證一個程序的可行性上而言，並

不是一種有效率的表達方式；長篇大論的程序操作手冊，實用性更

低，因為表達不夠明確、難以檢視並確認邏輯的正確性、難以維護，

而且成本又高、無法清楚展現系統中各種替代的選擇。 

因此 ICAM 計劃便發展出 IDEF (ICAM IDEFinition)方法來陳

述製造有關的特性，以圖形來統一對特性的描述，以強化溝通並遂行

整合之目的。 

1. IDEF0，用來記錄製造的程序，並可以顯示每一執行步驟所需要的

各種資訊與資源。 

2. IDEF1，用來記錄製造環境所需要的資訊。  

3. IDEF2，用來記錄功能在時間點上的行為。  

4. IDEF3，用來記錄工作流程。  

其中 IDEF2 ，從來沒有真正的建構完成，之後漸漸被模擬技術

所取代。 

IDEF 家族不斷的應用演進，在 1985 年，IDEF1 擴充更名為

IDEF 1X。此後，IDEF 方法就廣泛的被使用於政府與私人企業，用

來記錄、分析與改進各式各樣的企業程序，後來發展出的 IDEF4 ，

則是物件導向設計方法。而 IDEF5 到 IDEF14 也分別被定義，試著
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從更多的觀點來描述複雜的軟體工程，但目前還不具有任何深度，其

分類表如表 3.1 所示。目前最廣為人知的乃是已經發展成熟且廣被大

家接受的 IDEF0 、IDEF 1X、及 IDEF3 模型。IDEF3 作業流程分析、

效率評估、IDEF0 系統功能分析在系統建構過程當中是相互支援與回

饋，修正完整之結果再進行 IDEF1X 之系統模型分析，再將 IDEF 結

果應用至流程分析與改善系統開發，其 IDEF 應用在資訊模型之示意

圖如圖 3.2。 

表 3.1 IDEF 家族分類 
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圖 3.2 IDEF 應用於資訊模型示意 

3.2 IDEF0 模型—以道路養護為例 

IDEF0 是以結構化與圖形化的方法將製造系統的功能和與功能

有關的物件與資訊表達出來。它的基本概念是借由圖形化的表達方

式，很清楚、嚴謹的將一個系統的功能，和這些功能彼此之間的關聯

性、限制性表達出來，使得使用者能夠由圖形化的表達，了解到系統

的功能與運作，有助於溝通與討論。 

IDEF0 模式的建立如圖 3.3，是由一個方塊圖形所組合而成的。

每一個方塊可以代表是系統的活動，工作或功能，箭號代表物件或資

料，輸入部份代表會被功能使用或轉變的事物，輸出部份代表經過功

能轉變後的結果，控制部份則表示會使功能受到限制的事物，機能部

份代表著功能經由何種方式被執行完成的。借由圖形與文字的描述可

表達出系統內各功能間關係、資料及物件的流動方向。 

 
圖 3.3 IDEF0 作業模型基本架構 

為了避免在同一張圖面上繪製太多資訊，造成圖面複雜，不利於

活動作業
輸入 輸出 

控制 

機制 
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資訊的閱讀和處理，而且有些功能需要做更詳盡的說明，IDEF0 有功

能階層化分解(Decomposition)的特性(圖 3.4)。先使用一個方塊表達整

個系統，再將系統區分為數個方塊，每一個方塊可以再被細分為下一

階多方塊圖形，屬於較低層的圖形可以提供更詳細的資料。一般來

說，每個塊可以被區分為 3～6 個功能方塊較為適當。 

 
圖 3.4 IDEF0 階層模式 

本研究採用 IDEF0 作為流程分析工具，主要是因為 IDEF0 除可

充分表達系統的功能資訊及控制行為，並可支援系統分析改善、系統

設計與建置，擁有模擬功能與強大的整合能力。由於 IDEF0 不僅僅

是一結構化的功能性分析與系統開發技術，同時也是一項敘述性、抽

象的圖形化表達工具，具有階層性的架構，可以圖形化的標準語言呈
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現各活動之優先次序，藉由共通的語法規定與註解等組成模式內容，

來描繪各階段工作所需之支援技術或方法。  

IDEF0 的功能是採取由上而下(Top-Down)的階層式展開方式，

此方法的優點為，可將複雜的系統作逐步分解，以減少分析困難度。 

在 IDEF0 方塊輸入(Input)的部分主要是探討一項活動產出所需

要的需求，意即所消耗的資源；輸出(Output)表示產出的結果；控制

(Control)的部分主要是探討程序操作上的限制；機制(Mechanism)的部

分則是在描述執行或使活動開始運作的人、事、物等，但並不會消耗

資源。  

本研究建構之鋪面養護管理制度的模型，共分為 3 階層，第 1 層

(A-0)就是根據 IDEF0 方塊的功能所建置完成的，其內容如下：  

A-0 層：鋪面養護管理制度。  

目的：建立鋪面養護之標準程序。  

觀點：以工程行政觀點。  

輸出：無破損的鋪面、平坦度良好。  

控制：公路法、公路養護修建管理規則及交通部養護手冊。  

依上述分析，可畫出鋪面養護管理制度在 IDEF0 模型裡的第一

層圖，如圖 3.5 所示。  



 

3-8 

 

鋪 面

公路法

公路養護修建管理規則

交通部養護手冊

無破損的鋪面

平坦度良好

A‐0

0

養護工程師
工程處人員

鋪面養護

工程司
行政觀點

 
圖 3.5 鋪面養護管理制度 IDEF0   

由圖 3.5 可知，本研究的鋪面養護管理是由鋪面出發(本研究之鋪

面均指柔性鋪面)。一般而言，鋪面養護流程共可略分為 4 大部分，

從資料、決策、執行，一直到最後的驗收，視為一完整養護的養護流

程。因此 IDEF0 的第 2 層(A0 層)即為本研究所區分的 4 大項，依序

為 A1 層：鋪面現況；A2 層：養護決策；A3 層：預算編列；及 A4

層：發包施工，如圖 3.6 所示。 
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圖 3.6 鋪面養護管理制度 IDEF0 分解子圖 

1. 鋪面現況  

由圖 3.6 可將鋪面現況視作一個新的 IDEF0 模型，同樣將它

區分為輸入、輸出、控制及機制等四個活動，其內容如下：  

A1 層：鋪面現況。  

輸入：重車與環境影響 

輸出：鋪面破壞資料、鋪面平坦度。  

控制：公路法、公路修建管理規則。  

機制：養護工程司。  

定義後，我們將鋪面現況分解為第 3 層(A1 層)。A1 層共包括

A1.1 層；公路巡查；A1.2 層；路面調查；及 A1.3 層；民眾陳情 3

個部分。並利用 IDEF0 分解圖將此業務劃出，並定義為鋪面現況

之 IDEF0 分解子圖，如圖 3.7 所示。  
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其中，鋪面破損資料及鋪面平坦度的得知，均需仰賴養護工程

司的調查，且養護工程司除須依循相關法令規定及要點來進行資料

的取得外，自身的專業訓練也是很重要的。由圖中得知，本研究分

為 3 種方式來獲得鋪面資料，分別為公路巡查、路面調查及民眾陳

情 3 種，其主要執行人均為養護工程司，作匯入的動作。其輸入、

輸出狀況如下：  

(1) 公路巡查  

輸入：養護人員巡查紀錄表。 

控制：公路養護手冊 

機制：養護工程司 

輸出：鋪面破損資料。 

(2) 路面調查  

輸入：鋪面損壞調查表。  

控制：公路養護手冊 

機制：養護工程司 

輸出：鋪面破損資料、鋪面平坦度。  

(3) 民眾陳情  

輸入：民眾陳情案件紀錄表。 

控制：公路養護手冊 

機制：養護工程司 

輸出：鋪面破損資料。 

2. 養護決策  

由圖 3.6 可知，本研究在養護決策底下並無排進其他作業程

序，因養護決策本身即是一項作業程序。因此討論 IDEF0 模型時，

底下並無第 3 階層產生，因此並沒有分解子圖的產生，但根據圖
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3.6，仍有輸入、輸出、控制及機制等 4 個活動的產生，其內容如

下：  

 
圖 3.7 鋪面現況之 IDEF0 分解子圖 

A2 層：養護決策。  

輸入：鋪面破損資料、鋪面平坦度。  

輸出：養護單價、養護面積、養護工法。  

控制：交通部養護手冊。 

機制：養護工程司。  

經過養護工程司取得的鋪面破損及平坦度資料來進行養護決

策的擬定，所需考慮的重點包括養護所需花費的金額大小、須使用

何種的養護工法及養護的面積大小為何等。判斷的準則仍舊是除了

依循相關的法令規範、手冊及作業要點之外，工程司自身對養護的

專業訓練也是很重要的考量之一。破壞的範圍、輕重，都會影響到
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所需使用的工法，依照不同的維修工法，影響所及的不僅是修復的

時間。更重要的是會影響到接下來是否要進行預算編列的工作。 

3. 預算編列  

由圖 3.6 可知，我們可將預算編列重新視作一個新的 IDEF0 模

型，同樣可以定義輸入、輸出、控制及機制等 4 個活動，其內容如

下：  

A3 層：預算編列。  

輸入：養護單價、養護面積、養護工法。  

輸出：養護預算。  

控制：總預算。  

機制：養護工程司、工程處人員。  

定義後，我們繼續將預算編列分解為第 3 層(A3 層)。A3 層共

包括 A3.1 層；養護計畫編擬；A3.2 層；預算編列；及 A3.3 層；

標案製作 3 個部分。並利用 IDEF0 分解圖將此業務劃出，並定義

為預算編列之 IDEF0 分解子圖，如圖 3.8 所示。  

從圖中可知，本研究根據養護決策中所得之養護單價、養護面

積、養護工法作為養護工程司編擬養護計畫的依據，並經由工程處

審核後，將工務段所提之各養護計畫轉換為工程處之預算，若大於

5000 萬，工程處人員須將預算編擬後交由局本部審核；若小於 5000

萬，則直接由工程處自行審核即可。預算審核完成後，各工務段再

依所需養護之工程進行標案製作。各作業項目其輸入及輸出內容如

下：  

(1) 養護計畫編擬  

輸入：養護單價、養護路段長度、面積、使用之養護工法。  

輸出：工務段養護計畫書、養護預算。 
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控制：總預算。  

機制：養護工程司、工程處人員。  

(2) 預算編列  

輸入：各工務段養護計畫書、養護預算。  

輸出：養護預算。 

控制：總預算。  

機制：養護工程司、工程處人員。 

(3) 標案製作  

輸入：各養護工程招標文件及相關資料、公告內容。  

輸出：標案公告上網/刊登。 

控制：政府採購法。  

機制：養護工程司、工程處人員。 

養護計畫
編擬

預算編列

標案製作

總預算

養護工程師

工程處人員

養護預算

3.1

3.2

3.3

A3

養護單價

養護面積

養護工法

預算編列
 

圖 3.8 預算編列之 IDEF0 分解子圖 

4. 發包施工  

發包施工根據圖 3.6，同樣可以將之重新定義為新的 IDEF0 模
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型，針對輸入、輸出、控制及機制等 4 個活動，其內容如下：  

A4 層：發包施工。  

輸入：養護面積、養護工法、養護預算。  

輸出：平坦度良好、無破損的鋪面。  

控制：施工規範。  

機制：養護工程司。  

定義後，我們繼續將預算編列分解為第 3 層(A4 層)。A4 層共

包括 A4.1 層；發包定約；A4.2 層；開口合約；及 A4.3 層；預算

執行 3 個部分。並利用 IDEF0 分解圖將此業務劃出，並定義為發

包施工之 IDEF0 分解子圖，如圖 3.9 所示。  

由圖中可知，根據預算編列及養護決策所輸出的資料，作為發

包施工輸入值的養護面積、養護工法、養護預算等均是發包施工的

3 個作業項目發包訂約、開口合約及預算執行所需要的重要資訊。

發包施工同時也是鋪面養護最後一個階段-執行驗收。在此將各自

作業項目其輸入及輸出內容如下：  

(1) 發包訂約  

輸入：養護面積、養護工法、養護預算。  

輸出：平坦度良好、無破損的鋪面。 

控制：施工規範。  

機制：養護工程司。  

(2) 開口合約  

輸入：養護面積、養護工法、養護預算。  

輸出：平坦度良好、無破損的鋪面。 

控制：施工規範。  

機制：養護工程司。 
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(3) 預算執行  

輸入：養護面積、養護工法、養護預算。  

輸出：平坦度良好、無破損的鋪面。 

控制：施工規範。  

機制：養護工程司。  

 
圖 3.9 發包施工之 IDEF0 分解子圖 

 

3.3 IDEF3 模型—以道路養護巡查為例 

相對於 IDEF0 是用來建立企業功能模型， IDEF3 工作流程方

法論(work flow methodology)則是以有順序性的事件來擷取與描述企

業的程序。此種彈性的本質讓您建構的模型，不僅只是作業程序，還

包含人對此程序的觀察與意見。其它建構技術所不允許的不確定性，

在此可以表現出來。 

IDEF3 的發展，是因為需要擷取活動以及活動所使用或產生的

物件之間的限制—在標準的專案管理模型中所未表現的資訊。 

使用 IDEF3 工作流程模型，可以減低為了訓練而需產生的說
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明，並且可將其重複使用於其他用途上。而只要使用領域專家所提供

的系統說明，工作流程的分析者便可以快速的建立程序的圖表、邏輯

以及相關性。 

工作流程圖可以用來搜集企業中的政策與程序的資訊，無論是已

經公佈或尚未公佈的。而這些資訊，可以供應給其他的模型或專案參

考，例如系統分析、系統設計、IDEF0 以及模擬系統或專家系統的

發展等等。除了模型中的物件、資源、系統與作業功能之外，工作流

程方法讓您可以設定程序的時間順序。程序方塊、交點以及鏈結都是

程序流程所支援的特性。 

每一個程序會使用腳本(scenario)，也就是以說故事的方法來描述

程序中的事件、動作與決策，以及其中執行、參與或新增、更改或刪

除的物件。另外，還要含括說明性的資訊，如事實，程序的限制、決

策與物件等。 

工作流程分析的首要工作，就是先識別出所要研究的腳本，並加

以命名。如何命名是一個重要的步驟，因為它界定了系統或子系統研

究的範圍。腳本中所列出的程序與物件，則提供組織化與範圍認定的

機制，這些都是定義系統所不能缺少的。 

在找出所有的程序之後，便可以開始發展系統的程序流程圖 

(process flow diagram)。圖表中的程序是用方塊表示，並具有標題與

編號。每一個方塊表示一個事件、決定、動作或程序，通稱為工作單

元 (Unit of Work, UOW)。連接方塊的箭頭 (稱為鏈結)，則指出 

UOWs 之間的順序與限制。 

藉由 3.2 節已決定道路養護的功能、輸入、輸出及控制單元，本

研究將鋪面養護流程再做更詳細的流程分解並作為分析活動基礎成

本之用，在本節僅舉例道路巡查流程如圖 3.10，其餘流程與作業說明
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如附件 A 所示。 

 
圖 3.10 鋪面現況之公路巡查 IDEF3 圖 

 

3.4 資料模型建構 

3.4.1 理論架構 

對於資料模型的建立係採用 IDEF1X 方式。IDEF1X 是 IDEF 系

列方法中 IDEF1 的擴展版本，是在 E-R(實體聯繫)法的原則基礎上，

增加了一些規則，使語義更為豐富的一種方法。用於建立系統資訊模

型。 

IDEF1X 是語義資料模型化技術，它主要用來滿足下列需要和應

具有的特性： 

1. 支援概念模式的開發。IDEF1X 語法支援概念模式開發所必需的語
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義結構，完善的 IDEF1X 模型具有所期望的一致性、可擴展性和可

變換性。 

2. IDEF1X 是一種相關語言。 IDEF1X 對於不同的語義概念都具有簡

明的一致結構。IDEF1X 語法和語義不但比較易於為用戶掌握，而

且還是強健而有效的 (Powerful & Robust)。 

3. IDEF1X 是便於講授的。語義資料模型對許多 IDEF1X 用戶都是一

個新概念。因此，語言的易教性是一個重要的考慮因素，設計

IDEF1X 語言是為了教給事務專業人員和系統分析人員使用，同樣

也是教給資料管理員和資料庫設計者使用的。因此，它能用作不同

學科研究小組的有效交流。 

4. IDEF1X 已在應用中得到很好地核對總和證明。IDEF1X 是基於前

人多年的經驗發展而來的，它在美國空軍的一些工程和私營工業中

充分地得到了核對總和證明。 

5. IDEF1X 是可自動化的。IDEF1X 圖能由一組圖形套裝軟體來生成。

商品化的軟體還能支援 IDEF1X 模型的更改、分析和結構管理。 

IDEF1X 把實體－聯繫方法應用到語義資料模型化中，IDEF1 的

最初形式是在 P.P.S (Peter) Chen 的實體聯繫模型化概念與 P.P.(Ted) 

Codd 的關係理論的基礎上發展起來的。IDEF1X 是 IDEF1 的擴展版

本，除在圖形表達和模型化過程方面的改進外，還對語義進行了增強

和豐富。例如：分類聯繫 (Categorization Relationships)的引入［也稱

概括聯繫 (Generalization)］。 

 

3.4.2 建立活動辭典 

在完成各項程序之後，本研究亦納入「公路設施養護管理法規與

作業程序更新之研究(二)」[39]之研究讓活動辭典的建立更臻完備。
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對於活動詞典建立首先必須針對流程各個項目進行訊息擷取，如如道

路通阻管制流程中的佈設完整交通維持設施，與其他流程當中出現之

交通安全設施活動，因其內容相似故簡化為交通安全設施佈設，讓該

活動可適用於其他流程之中。其次，將所有活動其名稱有些許不同但

其內容相同者進行整合。最後審核各流程中是否有相同的一組活動，

則可以另一活動名稱加以取代。因流程名稱冗長常不易進行辭典編

製，故本研究將其流程名稱加以編碼如表 3.2 所示。 

表 3.2 流程名稱代碼 

流程代碼 流程名稱 流程代碼 流程名稱 

A401 交通安全設施設置 B202-2 
其他機關申請土地

撥用 
A402 交通安全設施維護 B202-3 通行權之處理 
B101-1 年度概算編列 B202-5 廢道處理 

B101-2 工程施工預算編製 B202-6 
高架橋下空間土地

租用 

B101-3 
工程施工預算編製

(委託技術顧問機構) B203-1 畸零地處理 

B102 預算執行 D201 人民陳情案件 
B201 用地取得準備 D202 國家賠償案件處理 
B201-1 協議價購 D101-1 一般施工管制 
B201-2 公有土地撥用 D101-2 災害搶修管制 
B201-3 私有土地徵收 D101-3 封閉橋梁 
B202-1 占用土地處理 D101-4 特殊交通管制 

 

將鋪面養護程序所建立的的活動完成後，利用 IDEF1X 技術先將

重複出現的詞句先整理，再將各流程出現之相似活動做統一性命名，

其活動辭典示意如表 3.3 所示。其完整內容詳述如附錄 B。 
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3.5 活動基礎成本計算—以道路養護巡查為例 

3.5.1 IDEF 研究軟體 

對於成本分析，本研究應是以建立養護作業之相關流程與所需成

本資料為研究主要內容，至於軟體的取得與價格部分，牽涉到使用單

位的作業繁雜度、使用人數與專業顧問團隊的導入等因素而有所不

同，其差距甚大。以本研究使用的 Corel iGrafx Process 2007 為例，

其價格約為六萬多元，但其所需輸入參數均需自行輸入，若需要套用

其他國家的使用經驗縮短流程改造與參數設定時間，就必須要購買其

軟體樣板(template)，例如 Arena 依其使用者需求有分為基本版、專業

版、企業版、工廠分析與顧客中心等版本，故未來業務單位要使用何

種軟體進行活動基礎成本分析將視單位內是否有熟悉分析流程人員

與所需探討流程內容而有極大的差異，故本研究對軟體之購置成本不

做進一步做討論。 

 

3.5.2 iGrafx 軟體介紹 

iGrafx 是 Corel 公司的一系列軟體工具和服務，它使人們能直

觀地看到、編製文檔、分析和改善商業流程。該程式可應用在整個企

業中，用於流程管理能夠創建管理協作。本研究採用該軟體進行道路

養護程序的建立與活動基礎成本計算之用。iGrafx 在每個活動均要求

有 4 項參數分別為： 

1. 輸入：在此選擇該活動依據何者啟動的，一般可分為無任何原因、

依據起始活動與依據特定條件而產生。主要是說明該項活動發生的

時間是否依據前次或是周期性執行而定，這會影響到整體流程所花

費的時間。 

2. 資源：係指在該活動中投入的資源，一般可分為人員、其他與團體。 
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3. 作業：作業形式分為人員、程序與延遲，係加強說明投入資源在該

活動所花費的時間與延遲。 

4. 輸出：表示該活動的決策結果。 

 

3.5.3 執行步驟 

因作業流程當中涉及決策與等待時間的不確定性，故需採用模擬

分析設定在一定模擬次數內，整體流程所需花費的時間會隨著模擬次

數的增加而趨近於穩定，從而了解整體流程在各活動的花費時間。但

在進行模擬之前，必須先建立各活動的輸入、資源、作業與輸出參數。

當建立完成活動辭典之後，對於流程的活動定義將會更加簡化明確，

而執行活動基礎成本計算必須依照以下步驟進行： 

1. 建立各活動的輸入、資源、作業與輸出參數 

活動的產生必定伴隨著資源的投入，包括人力與該活動所消耗

如油、紙張等物品。在系統建置初期，其參數的設定可以先採用專

家訪談方式，依據專家經驗建立各活動的輸入、資源、作業與輸出

參數。本研究將完成的流程訪談工程司在各活動之間所需花費的相

關輸入、資源、作業與輸出參數如表 3.4 所示。在系統建置後期，

由於在道路養護活動的各項資訊均依靠系統進行管控，例如填公出

請示單，在系統內就會建置送出時間與核准時間，此二時間之間隔

即是作業所需花費的時間，累計多筆資料之後更可顯示出其時間間

隔分佈型態。同樣地，在公出請示單亦會顯示申請公出人員數量與

員工代碼，便可連結員工薪資資料計算在該活動所消耗的時間成

本。故建置流程圖後，在系統建置後期需要由人工匯入資訊者僅有

輸出規則與傳遞文件內容(即與下一個活動的連結是採用電子郵

件、公文、電話等進行傳遞)。 
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表 3.4 道路巡查活動的輸入、資源、作業與輸出參數訪談結果 

活動 輸入 資源 作業 輸出 對象 

填公出請示單 巡查活動開始

(自 Start 執行) 人員(1 工程司) 

花費 10-15 分鐘

(常態分配) 
延時 30-60 分鐘

(常態分配) 

決 策 規 則

(Yes/No,90%/10
%) 

養護工程司 

車輛派遣 若長官核可公

出 

人員(1 工程司、1
司機) 
車輛 

花費 30-60 分鐘

(常態分配) 
激發攜帶器材

工具活動 養護工程司 

攜帶器材工具 車輛派遣 人員(1 工程司) 花費 10-15 分鐘

(常態分配) 
決 策 規 則

(True/False) 
養護工程司 

啟程 研判攜帶器材

工具齊全 

人員(1 工程司、1
司機) 
車輛 

花費 30-60 分鐘

(常態分配) 激發啟程活動 養護工程司 

實地勘查 啟程 
人員(1 工程司、1
司機) 
車輛 

花費 4-6 小時

(常態分配) 激發返程活動 養護工程司 

返程 實地勘查 
人員(1 工程司、1
司機) 
車輛 

花費 30-60 分鐘

(常態分配) 
激發巡查資料

匯入活動 養護工程司 

巡查資料匯入 返程 人員(1 工程司) 花費 30-50 分鐘

(常態分配) 
激發填寫巡查

報告單活動 養護工程司 

填寫巡查報告

單 巡查資料匯入 人員(1 工程司) 花費 10-15 分鐘

(常態分配) 
激發陳核批示

活動 養護工程司 

陳核批示 填寫巡查報告

單 人員(1 段長) 

花費 10-15 分鐘

(常態分配) 
延時 30-60 分鐘

(常態分配) 

決 策 規 則

(Yes/No,50%/50
%) 

工務段段長 

指定承辦人 陳核批示 人員(1 段長) 花費 10-15 分鐘

(常態分配) 
激發繼續辦理

活動 工務段段長 

繼續辦理 指定承辦人 人員(1 工程司) 花費 2-4 小時

(常態分配) 
激發存查歸檔

活動 養護工程司 

存查歸檔 繼續辦理 人員(1 工程司) 花費 10-15 分鐘

(常態分配)  養護工程司 

 

2. 建立模擬分析環境 

在進行 IDEF3 分析前應了解在特定期間可模擬次數的上限，

因為在流程當中有決策規則與資源消耗都是屬於機率分佈模型，採

用 1 次模擬會造成分析各活動資源消耗佔整體流程的比例並不能

符合模型當初假設。故必須決定模擬次數與資源分配的方式，在

iGrafx 必須設定工作時間(每星期五天、每星期六天、都是晚班…)，

這影響到整體時間成本與資源成本的計算，亦可合理推導特定時間
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限內可以完成該流程的次數。 

3. 結果分析說明 

iGrafx 當中對於流程模擬的成本分析可分為時間成本統計與

資源使用統計 2 種。時間成本統計乃是對於各個活動在模擬環境內

所耗費的時間，還包括等待、閒置、受阻礙等不同狀況消耗的時間，

可從中獲知哪項活動安排不當，作為流程改善首要探討的問題。而

資源使用統計則從資源的觀點出發，了解在哪個活動不易獲得資源

提供而有必要增加資源者。 

於時間成本統計表內各名詞所代表之意思釋義如下所述：  

(1) Count：在模擬過程中，所有成功通過活動並且完整被執行的總

數。  

(2) Avg Cycle：完成一個周期的時間。統計在活動中模擬處理的時

間，內容包括工作時間及等待工作時間。  

(3) Avg Work：統計工作的時間。統計工作在執行中所會耗費掉的

時間，數據擷取自工作處理期間的時間(Activity Task)。  

(4) Avg Wait：工作執行中所必須等待的時間。包括閒置時間

(inactive)、遇到阻礙時間(blocked)、以及資源(reason)所等待處

理的時間。  

(5) Avg Res Wait：統計時間執行時所必須等待資源的時間。  

(6) Avg Blocked：統計在時間執行時，在活動中受到阻礙的時間。

包括輸入情形(input condition)及容積限制(capacity limit)等。  

(7) Avg Inact：統計時間執行時所閒置不工作的時間，因為資源或

活動不作工作時間內。  

(8) Avg Serv：統計花費在執行的時間。包含工作時間及等待工作

時間，但不包括閒置時間。 
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於資源使用統計表內各名詞所代表之意思釋義如下所述：  

(1) Count：資源數量。  

(2) Tavg Util：在預定行程中完成的資源，所使用時間的比例。  

(3) Avg Busy：完成資源的時間。  

(4) Avg Idle： 於作業程序行程中，卻無法獲得資源的時間總和。  

(5) Avg OOS：於作業程序中獲得，但對程序而言使用不到之資源

的時間總和。主要原因為不在工作的行程內，或超出工作時間

的活動中所獲得。 

(6) Avg OT：超過工作時間的總數。  

(7) Tavg NW Util：在行程內的所得到資源所使用的時間比例，或

是在不用等待的狀態下所獲得資源的時間比例。 

以道路巡查為例，其各作業項目所花費時間如表 3.5。在道路

巡查程序當中最佔時間資源的乃是實地調查活動，主要因為實地調

查因為需要工程司步行觀察並記錄路面損壞現象所致。另外由資源

分配來看，工程司因為道路調查所有工作必須由他進行安排，故為

人力資源最高比例，若進行流程改善，建議在實地巡查方面可派由

專責人員進行，而工程司僅對於巡查結果進行判斷彙整。 

表 3.5 道路巡查花費時間表 
分析結果 

 
作業項目 

執行 
次數 
Count 

完成一 
次時間 

Avg Cycle

作業時間

 
Avg Work

閒置 
時間 

Avg Wait

等待資源 
時間 

Avg Res Wait

受阻礙 
時間 

Avg Block 

超時時間 
 

Avg Inact 

總執行 
時間 

Avg Serv 
養護工程司-20-啟程 1 0.68 0.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68 

養護工程司-17-填公出請示單 1 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 
養護工程司-18-車輛派遣 1 0.82 0.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.82 

養護工程司-19-攜帶器材工具 1 0.22 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 
養護工程司-22-實地巡查 1 5.11 5.11 0.00 0.00 0.00 0.00 5.11 

養護工程司-23-返程 1 0.79 0.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.79 
養護工程司-28-巡查資料匯入 1 0.68 0.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68 
養護工程司-29-填寫巡查報告單 1 0.21 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 
養護工程司-31-指定承辦人 1 0.21 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 
養護工程司-33-繼續辦理 1 3.65 3.65 0.00 0.00 0.00 0.00 3.65 
養護工程司-32-存查歸檔 1 0.23 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 

養護工程司-Start 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
工務段段長-30-陳核批示 1 0.23 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 
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3.6 小結 

由於以活動為基礎的成本分析牽涉到整個系統的運作，因國內公

路權責機關除鋪面養護外尚牽涉其他活動，如交通部公路總局尚有公

路監理業務，本研究僅針對鋪面養護流程做初步探討，並對如何建置

過程做一完整敘述，但對於詳細流程的建構則有賴系統規劃者與公路

權責機關實際執行業務進行 IDEF 建置。 
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第四章 連續時間預測模型 

鋪面資料蒐集在鋪面維護管理中是很重要的一環，數據與資料蒐

集範圍需考量與鋪面相對應關係，資料蒐集也應分層次與次序，舉例

而言，某些數據與資料是呈現與時間有相對應的關係，例如：歷年交

通量成長率、歷年 IRI 劣化率、歷年雨量增加率，而某些數據則是與

地域空間呈現相對應關係，如：台一線坑洞發生機率、台一線裂縫發

生機率、桃園縣雨量特性、桃園縣氣溫特性，更特別的是某些數據與

時間及空間皆有相對應之關係，以裂縫成長率而言，其所產生的劣化

狀況與變化不一定為連續狀態，故一般皆以馬可夫鏈機率轉換來探討

與分析，這種類型將在離散事件模組中做詳細討論。 

資料之蒐集必須是有目的與功能性的，在連續時間模組中之資料

與模式，應先探討應用鋪面維護管理中之意義與效益，以下是在建置

連續時間預測模型時，使用者常會提出的問題。 

1. 為何在鋪面維護管理中需建立歷年鋪面 IRI 劣化模式，其目的與功

能為何? 

2. 劣化模式應如何建模?需要蒐集資料應分為幾大類?資料詳細程度

如何? 

3. 劣化模式建立後對應之維護策略或養護作法為何? 

4. 劣化模式建立後數據與資料更新頻率為何? 

因各單位因業務或權責限制，故其建置目的與需求及劣化模式建

立的後續對策會有所差異，本研究僅對於連續時間預測模型所需要建

立的方式、資料格式、更新頻率等就國內外發展結果做一整理探討。 

 

4.1 資料與數據之蒐集與更新 

Geoffroy[40]以路網管理者角度建議鋪面資料蒐集時必須考慮明
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確性(Specific)、可量測性(Measurable)、可完成性(Achievable)、相關

性(Relevant)、與及時性(Timely)等原則(或簡稱 SMART)，以確保資料

庫的連續性、完整性、與資料更新時的方便性。鋪面資料的蒐集與分

析，需顧及資料的明確性、代表性、與預算限制等因素，以有效率的

調查方式獲取鋪面資訊，進一步分析求得最經濟合理的預算分配，以

有效解決鋪面維修管理等問題。當路網資料過於龐大、無法有效執行

整體調查時，則宜採用「抽樣調查」的方式，以較少的資源與經費，

迅速獲得結果並達到調查的目的。 

由於鋪面管理時需處理大量資料，為提升效率並避免資料過於混

亂，因此勢必採用資料庫來管理資料。一般資料庫管理的特性、原則、

與優點包括：(a)資料儲存單一化，以減少重複輸入的可能；(b)資料

可針對不同的應用重複使用；(c)資料便於管理，並確保其一致性；(d)

使用者只需學習操作同一套軟體；(e)複雜處理流程只需設計一遍，日

後可重複使用。現今資料庫軟體設計越來越簡單且容易學習，除記錄

資料外亦提供完整與功能強大的分析工具，如統計分析、圖形展示、

資料轉換、查詢、與報表等。 

目前廣為使用的資料庫系統主要可分為階層式、路網式、與關連

式等 3 種型態。階層式資料庫是以樹狀結構來管理的，其主要優點為

結構清楚、易於瞭解，但缺點為資料關連性難以修改、資料結構的表

現能力易受到限制。路網式資料庫將一個個的節點集合，各集合間由

一個父節點者及數個節點所組成，這些節點藉著連結系統與其父節點

連接。此類資料庫可減少資料重複存放的問題，但是其結構複雜，使

用者往往不易明瞭其關連性，在資料查詢與關連性建立時上有時會有

較大問題。而關連式資料庫中的不同資料表可以透過表格中之一個欄

位或幾個欄位的組合作為主要鍵值(Primary Key)來連結，使用者再透
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過查詢的功能獲得所需之表單。關連式資料庫結構簡單、適合非專業

人員處理大量資料。故本研究建議採用關連式資料庫的架構作為發展

鋪面管理系統的基礎資料庫。 

路面的功能在提供快速、平穩與經濟的行駛表面，使用路者感受

行車的安全與舒適，路面始完工時具有較高的服務品質，然隨時間、

累積交通量作用、材料特性、天候環境等，及基層不實、排水系統不

良、路基土壤不穩定、品檢作業不確實等內外因素的影響，致使路面

時常發生破損現象，因而降低其服務品質。當路面服務性能下降到某

一程度時即須進行養護維修作業，俾使其服務性能得以恢復；然路面

雖經養護維修亦會因前述因素再度使其服務品質降低，而須再行養護

維修作業，促使其服務品質再次提昇，藉此週期性過程保障路面所能

提供之服務性能。 

在國內發展之現況，大致與國外之發展類似，其內容包括了道路

資料搜集，決策準則、系統分析、方案選擇等，在道路資料搜集方面

應包含路面糙度、車轍深度、路面表面破損影像、路面撓度、路面抗

滑，對於其它路面相關資料則應包含道路設施清查資料、歷年交通

量、歷年養護/挖掘工程以及養護成本資料等。將上述資料彙整處理，

代入適當分析模式，即可獲知目前路況，接下來採適當路況評估指標

或整合性指標，並訂定適當的指標門檻值，藉此門檻判斷路網狀況之

最低與最高可接受標準，評斷出該路段、路網之好壞予以量化，提供

予決策者進行空間分析、專家系統、最佳化分析、優選分析等，將此

決策支援分析結果之建議，進行養護維修方案之選擇，並將養護維修

後之資料亦匯入資料庫，以利資料庫可隨時檢測持續更新與修正，當

能使系統更臻完善，確實提昇管理效能。其鋪面管理系統的基本架構

如圖 4.1 所示。 
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研 究 次 系 統
資 料 庫

規 劃 次 系 統

‧評估網路惡化狀況
  ，提出改善項目
‧建立改善項目的優
  選順序
‧制定改善計畫並編
  列預算

設  計  次  系  統

輸入材料/交通量/氣候/成本等資料

提出設計替代方案

進行經濟分析、系統最佳化分析

施 工 次 系 統

‧擬定施工須知與招標文件
‧編訂施工計畫
‧控制施工品質

養 護 次 系 統

‧擬定養護作業須知
‧編訂養護作業計畫
‧登錄養護資料

評 估 次 系 統

‧選定監控路面
‧定期監控路面變化
‧評估路面變化情形  

圖 4.1 路面管理系統基本架構圖 

 

由於國內所發展之鋪面管理系統資料庫受限於經費與時間，並未

對於鋪面養護管理所需之資料進行全面性的蒐集，故本研究選擇

HDM-4 說明當進行鋪面養護管理系統建置時，其資料蒐集分類與定

義為何。HDM-4 在進行分析前資料庫所建立之主要項目如下： 

1. 路網資料(Network data) 

2. 交通特性資料(Traffic data) 

3. 氣候區資料(Climate data) 

4. 車隊資料(Vehicle data) 

以上資料建立完成後，系統使用者即可依其資料進行道路管理相

關之分析應用(專案分析、規劃分析與決策分析)。另外，詳實且精確

的資料蒐集對於分析模式的準確性亦有相當程度的影響，因此資料蒐

集工作將是分析準確與否的重大關鍵之一。 
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4.1.1 道路路網資料(road network data) 

道路路網(road network)可以定義為一套關於道路連結、段落與節

點的邏輯系統。每一個系統內的元素(element)可以藉由數字或標籤系

統來確認之。路網元素包括有路段(section)、子路段(sub-section)、路

網(network)、子路網(sub-network)、節點(node)與連結(link)。分析所

需詳細路網資料可分為 4 項，其中部分結合交通所需分析資料，如下

所述： 

1. 道路定義資料：計有道路等級、道路表面類型、道路類型、路段長

度、車道寬、路肩寬、車道數、斷面材料類型、結構數與路基 CBR

等資料。一般而言，路面各層材料由上而下分別為 1.5cm 開放級配

瀝青混凝土、10cm 密級配地瀝青混凝土、廠拌瀝青處理底層、級

配粒料底層及路基土壤等；各路段內外車道總厚度均相同，惟外側

車道因車輛載重較大，則增加處理底層厚度以增加結構強度。 

2. 道路幾何資料：道路升降高度、平曲線、速限、海拔。這部分資料

主要提供道路使用者影響模式分析使用，例如：上坡、曲率較大或

速限較低路段將造成車速的減緩，影響使用者行車時間及成本等。

然而，一般高速公路坡度很少超過 6%。 

3. 路面整修記錄：重建或新構築的年份、最後一次修復的年份、最後

表面處理的年份、最後鋪面處理的年份等。路面整修記錄主要提供

後續劣化模式分析的基礎，研究過程需瞭解鋪面目前壽齡為何，才

能作現況的推估及預測。 

4. 路面情況資料：國際糙度指標 IRI、總裂縫面積、鬆散面積、坑洞

數、邊緣破壞面積、平均車轍深度、紋理深度、表面摩擦與排水狀

況等。路面狀況資料係指路面目前的現況，其中包括表面破損情形

(總裂縫面積、剝脫面積、坑洞數、邊緣破壞面積)、變形破壞情形
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(糙度、平均車轍深度)、表面抗滑特性(紋理深度、表面摩擦與排水

狀況)等。 

 

4.1.2 交通特性資料(Traffic data) 

經濟分析的結果對於交通資料而言，具有相當的敏感性，且大部

分道路改善的利潤已證明是由節省道路使用者成本而來。HDM-4 於

執行經濟分析前，道路交通資料應以適當的資料等級加以描述或找尋

具代表性資料。交通資料無論於 HDM-4 之專案分析、規劃分析與決

策分析中依其不同目的有其不同之代表方式，對於專案分析而言，其

交通資料需要較為詳細；而對於決策分析而言，其交通量可藉由使用

者定義之交通量輕、中、重來表示。 

交通特性資料中，除了考量交通之類型、道路容量與速度-流量

關係、每小時流量-頻率分佈外，尚有交通組成、交通量與軸重特性

等。交通組成定義為在道路上不同車輛類型所佔之比例。 

交通量以每年每日平均交通量(AADT)來作為表示，其中除了考

量 AADT 外，並針對分析之起始組成率與交通成長率來預估分析期

內之道路交通量，用以預測路面於將來受到交通量影響之劣化情形

等。而車輛軸重因素主要用以預測交通對於鋪面劣化以及養護效用之

影響，除了考量每年的車輛軸次外，尚須考量標準軸重當量。在

HDM-4 當中需完成以下交通量資料建置： 

1. 交通量資料：交通組成、交通量與軸重特性等資料。 

2. 道路容量與速度-流量關係。 

3. 每小時流量-頻率分佈。 
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4.1.3 氣候區資料(Climate data) 

臺灣地區為海島型氣候，夏天受西南季風影響，冬天受東北季風

影響，雨季綿長多雨，雨水對於鋪面強度有相當程度的影響，因此降

雨量是不容忽視的環境變數。另外，由於臺灣地處亞熱帶地區，夏季

路面溫度遠高於其他氣候區，路面破壞程度必定不能等量齊觀。故對

於臺灣地區之氣候基本資料蒐集亦不容忽視。 

HDM-4 氣候區資料包含溫度、溫差範圍、超過 32 度之天數、降

雨量、乾季持續時間、濕度與降雪情況等。 

 

4.1.4 車隊資料(Vehicle data) 

車隊資料描述使用道路路網車輛的特性，用以評估交通流量與能

量、車輛操作成本(VOC)、旅行時間成本、意外成本以及衡量車輛排

放物與噪音對環境效應的影響。 

關於路網內車隊分類方面，道路主管單位一般只需處理其管轄範

圍內之車隊，然而許多國際交通顧問公司於其研究內常須處理不同地

區不同類型的多種車隊形式，可依使用者之需求來定義相關的車隊形

式。HDM-4 之車輛分類系統的目的主要以模式化的程序來表現混合

交通之車輛特性，係利用物理與成效特性具代表性的車輛來表示路網

內之多種車輛。一路網內之車隊是由數種不同的車輛類型所組成的，

車隊的特性一般以普通特性分類(例如車輛大小、利用情況或成效)構

成的族群表示之。 

車隊資料可先定義制式的車輛等級與種類讓使用者直接利用。雖

然在 HDM-4 中車隊資料可直接引用的，但一般會在制式車輛等級內

詳細指明車輛類型來讓車隊資料更適用。車輛類型數量乃是據國家或

區域之車隊以及所呈現的分析類型。故車隊資料建構的關鍵因子乃是
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確認其資料是健全且有效的，以便分析之所需。車輛資料可分為車輛

特性資料、成本資料與校正資料，主要用以提供計算相關成本。各車

輛資料依 HDM-4 系統可包含以下內容： 

1. 車輛特性資料：(1)定義資料：包含有車輛名稱、基本車輛類型、

車輛等級、類目、敘述、在生命週期分析當中所採用的成長預測方

法等。(2)基本特性資料：包含有車輛長寬資料、輪胎資料與載重

資料等。 

2. 成本資料：車輛利用情況、車輛資源資料、時間價值資料、銀行利

率與車輛每年的經常支出。 

3. 校正資料：速率、燃料、輪胎、車輛修理、車輛排放物、理想壽命、

加速影響與能源等部份。 

為具體反應臺灣地區情況，蒐集車輛代表性資料是有所必要的，

在進行乘車成本計算時，最為精確的方式應對於每一部車輛進行相關

之調查作業，然而實際上此法並不可行，故選擇數量較多及具代表性

之車種則可簡化資料調查的程序。一般而言，高速公路調查作業主要

以小客車、小貨車、大客車、大貨車、聯結車及其他車種為主，說明

如下所述： 

1. 小客車：載客用之中、小型四輪式機動車輛。 

2. 小貨車：載貨用之中、小型四輪機動車輛。 

3. 大客車：四輪以上載客用之大型機動車輛。 

4. 大貨車：四輪以上載貨用之大型機動車輛。 

5. 聯結車：運送貨櫃、原木、液化瓦斯或其他載貨用之拖車車輛。 

6. 其他：含工程車、消防車、拖吊車等。 
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4.2 連續時間參數資料 

鋪面的目的在於提供車輛快速、安全、舒適及經濟的交通網路。

為衡量鋪面所能提供之績效，建構各種績效指標是進行科學化管理之

初步要件，因此美國於 1970 年代起發展一系列鋪面績效指標，最著

名的有 PSR、PSI…，隨著鋪面工程的逐漸進步，愈來愈多的績效指

標出現被全世界各地所發展，我國對於鋪面績效的檢測項目主要包含

平坦度、表面破壞及結構承載力。 

1.平坦度 

(1) HDM-4[33] 

根據 NCHPRP Report 275 報告指出，路面平坦度為行車品質之

主要評估項目，路面不平坦將導致路面縱向的應力增加，加速

路面之破壞。此外，ASTM E867 指出，平坦度與鋪面破壞情形

互有因果關係，各種破壞將會造成平坦度之劣化。在 HDM-4

對於路面平坦度的表示是以 1982 年世界銀行所提出的國際糙

度指標 IRI 為主，而糙度劣化模組是由許多模式共同組成的，

各模式對於糙度皆有大小不一的影響，其中包含： 

1. a.結構影響模式(Structural) 

( )( ) 413exp 5
0 YESNPKAGEmKaRI bgms

−+=Δ                 (4.1) 

其中△RIs：由結構劣化所造成的糙度增加量(IRI m/km) 

SNPKb：分析年尾受裂縫影響之修正結構數 

AGE3：分析年度距離最後加鋪、重建或興建年度的時間

(years) 

YE4：分析年度標準當量軸次(million/lane) 

m：環境係數 
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Kgm：糙度-時間環境校正係數 

ai：HDM-4 預設係數 

2. b.裂縫影響模式(Cracking) 

ACRAaRIc Δ=Δ 0                                    (4.2) 

其中 RI△ c：由所有裂縫所造成的糙度增加量(IRI m/km) 

ACRA△ ：分析年度所有裂縫增加百分比 

ai：HDM-4 預設係數 

3. c.車轍影響模式(Rutting) 

RDSaRI r Δ=Δ 0                                     (4.3) 

其中 RIr△ ：由車轍所造成的糙度增加量(IRI m/km) 

RDS△ ：分析年度車轍標準差增加量( RDSb△ - RDSa△ )  

4. d.坑洞影響模式(Potholing) 

坑洞對於糙度影響分為 2 分析方案，如式 3.11 及式 3.12 所示。 
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⎡
⎟
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⎞

⎜
⎝
⎛ −−= 0,

5000
10,1,325.0 AADTMAXCWMINMAXFM

    (4.4) 

◆方案一：對於坑洞採用無修補或以全路段修補方式 

( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ Δ

+−=Δ 2

2

2
**10

a
a

a

at NPTTLFNPTTLFNPTFMaaRI
 (4.5) 

◆方案二：對於坑洞採用局部修補方式 

( )
2

2
**10

a

at
NPTNPTNPTFMaaRI ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ Δ

+Δ−=Δ
           (4.6) 

其中 FM：調動自由度 

CW：車道寬度(m) 

AADT：平均每日交通量(veh/day) 
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RI△ t：由所有坑洞所造成的糙度增加量(IRI m/km) 

NPT△ ：分析年度每公里坑洞增加個數 

NPTa：分析年初每公里坑洞個數 

TLF：時間間隔係數 

ai：HDM-4 預設係數 

5. e.環境影響模式(Environment) 

agme RIKmRI *=Δ                                   (4.7) 

其中 RI△ e：由環境因素所造成的糙度增加量(IRI m/km) 

RIa：分析年初之糙度(IRI m/km) 

m：環境係數 

Kgm：糙度-時間環境校正係數 

6. f.綜合評估 

[ ] etrcsgp RIRIRIRIRIKRI Δ+Δ++ΔΔ+Δ=Δ                (4.8) 

其中 RI△ ：在分析年度間糙度成長總和(IRI m/km) 

RI△ s：在分析年度間糙度受結構影響之成長量(IRI m/km) 

RI△ c：在分析年度間糙度受裂縫影響之成長量(IRI m/km) 

RI△ y：在分析年度間糙度受車轍影響之成長量(IRI m/km) 

RI△ t：在分析年度間糙度受坑洞影響之成長量(IRI m/km) 

RI△ e：在分析年度間糙度受環境影響之成長量(IRI m/km) 

gpK ：糙度劣化發展係數 

gmK ：糙度-時間環境調整係數 

(2) 蔣子平[41] 

該研究針對國道 4 年檢測之 IRI 值採用灰色預測方法進行預測

模式之建立，該研究建議之參數(a,b)=(-0.16, 1.93)是基於 k=1 至

4 下的模擬參數，但由於 k=1 時是民國 90 年 10 月之量測資料，
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距上次維修已經過一年半的時間，因此，需校估參數(a,b)，本

文以 Liang 等人所發展之灰預測模式進行校估，可得校估後參

數(a,b)=(-0.1912, 1.2785)，以此參數進行 4 年的 IRI 發展劣化狀

況評估，可得圖 4.2 所示之劣化狀況。 
(1) 1.1912ˆ ( 1) 7.467 6.687kx k e+ = −  (4.9) 
(0) (1) (1)ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( 1)x k x k x k= − −  (4.10) 

其中 k 為時間軸，半年為一期 
(0)ˆ ( )x k 為第 k 期的預測值 

 
圖 4.2 利用灰預測模型進行 IRI 預測結果 

 

(3) FHWA 

FHWA 在 2006 年利用類神經網路模型以 42 州 157 路段道路狀

況資料，如基層土壤類型、路面結構厚度、氣候與交通資料等

進行 IRI 的預測，其預測結果十分良好。同時進行敏感度分析

發現道路狀況資料對 IRI 的影響程度分別為結構數、氣候與交

通量。 
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表 4.1 類神經網路進行線性與非線性迴歸結果 

 
(AS)：面層厚度 (cm).  

(AB)：瀝青連結層厚度 (cm).  

(Ba)：基層厚度 (cm).  

(SB)：底層厚度 (cm).  

(SG)：底層土壤種類編碼.  

(FD)：依冷凍天數建立之冷凍指標.  

(RF)：年平均降雨量 (mm).  

(HD)：一年超過 32℃的天數.  

(TV)：日平均重車交通量.  

(Age)：鋪面年齡 (years).  

由以上研究可以得知影響 IRI 的因素十分複雜，可區分為兩種

方式進行 IRI 的預測，一種乃是得知前一期所量測到的 IRI 進行預

測；另一種則是藉由道路狀況與環境因子進行 IRI 的預測，整理對

於 IRI 影響程度依次為結構數(面層厚度、基層厚度、基層土壤種

類、底層厚度、底層土壤種類與路基強度)、軸重當量、日平均重

車交通量、鋪面年齡、年降雨量與坑洞年增加量。這些參數均可作
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為 IRI 連續時間預測之用。 

2.表面破壞 

路 面 損 傷 狀 況 評 估 過 程 中 所 使 用 之 路 面 性 狀 指 標 

PCI(Pavement ConditionIndex)是由美國陸軍工兵團 (the U.  S. 

Army Corps of Engineers)所發展的。近年來 PCI 已廣泛地被世界各

國機構正式接受使用於機場舖面、道路路面和停車場，其採用的機

構計有：聯邦航空總署(Federal Aviation Administration FAA 1982

年)、美國防禦部(The U. S. Department of Defense、美國空軍 U. S. 

Air Force1981 年、 美國陸軍 U. S. Army 1982 年)、 美國公共工程

協會(the American Public Works Association APWA 1984 年)及其他

單位， PCI 也被 ASTM 應用於機場舖面評估並制定規範。 

PCI 是一個數字指標(numerical index)，它的範圍由路面完全

破損的 0 分狀況至路面完好的 100 分狀況，PCI 分數乃是根據確

認路面的破損型式(distress type)、嚴重性(severity)、數量(quantity)

等的目視調查結果計算出來的，因此 PCI 可說是被發展成為能表

現出路面結構完整性(pavement structure’s integrity)與路面經營狀況

(surface operational condition)的指標，同時由 PCI 的路面性狀調查

所獲得的資料，不論路面狀況情形與車輛荷重或氣候是否有關聯，

即能了解路面狀況原因。依據 PCI 建立原則，各研究單位相繼發展

出不同的路面狀況指標，如張君彥君的 PSDI、張其教君的 PCDI、

日本的 MCI 等。但 PCI 應於路面破壞的連續時間預測的研究案例

並不多見，大多是單項破壞預測模式，主要為裂縫與車轍深度。 

(1) HDM-4[33] 

a. 結構裂縫發展模式(Progression of all structural cracking) 

當裂縫超過了初始發生的時間，裂縫則會持續的生成，
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並根據實際情況之不同將有不同考量，而主要發展模式如式

4.11。寬結構裂縫之發展模式類似於所有結構裂縫式，惟分

析細述之變動，如式 4.12 所示。 

(a)所有結構裂縫發展模式 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡= SCASCAtaaZZ
CDS
CRPKdACA aa

AAAcpa
11

1

10 )( δ
     

(4.11) 

◆若 ACAa > 0 則
Atδ ＝1，此外 ( )[ ]{ }1,2,0 ICAAGEMINMAXt A −=δ  

◆若 ACAa > 50 則 ZA＝-1，此外 ZA＝1 

◆其中 ( )5.0,aa ACAMAXACA = ， ( )[ ]aa ACAACAMINSCA −= 100,  

(b)寬結構裂縫發展模式 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡= SCWSCWtaaZZ
CDS
CRPKdACW aa

WWWcpw
11

1

10 )( δ
  (4.12) 

又 [ ]dACWACWdACAACAMINdACW aa ,−+=  

◆若ACWa > 0則 Wtδ ＝1，此外 ( )[ ]{ }1,2,0 ICWAGEMINMAXtW −=δ  

◆若 ACWa > 50 則 ZW＝-1，此外 ZW＝1 

◆其中 ( )5.0,aa ACWMAXACW = ， ( )[ ]aa ACWACWMINSCW −= 100,  

dACA：分析年間所有結構裂縫增加百分比(%) 

dACW：分析年間寬結構裂縫增加百分比(%) 

ACAa：分析年初所有結構裂縫百分比(%) 

ACWa：分析年初所有寬裂縫百分比(%) 

Atδ ：所有結構裂縫分析時間參數 

Wtδ ：所有結構裂縫分析時間參數 

AGE2：鋪面最後一次(表面處理、加鋪、重建或興建)

處理至分析年度的年數(years) 

ICA：所有結構裂縫起始時間(years) 

ICW：寬結構裂縫起始時間(years) 
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Kcpa：所有結構裂縫發展校正係數 

Kcpw：寬結構裂縫發展校正係數 

CRP：因維修工作造成裂縫發展延遲時間(CRP = 1 - 

0.12CRT) 

ai：HDM-4 預設係數 

b. 橫向溫度裂縫(Transverse thermal cracking) 

橫向溫度裂縫的破壞總數在 HDM-4 中以個數表示，而

非如結構裂縫以百分比表示。另外，HDM-4 中亦提出不同氣

候區溫度裂縫係數(CCT)、每公里最多溫度裂縫個數(NCTeq)

及達到最大溫度裂縫時間係數(Teq)，供劣化分析使用。 

(a)橫向溫度裂縫初始時間模式 

裂縫初始時間(Initiation)與結構裂縫分析方式類似，亦依是

否有不同時間加鋪之面層分為兩種模式(式 4.13、式 4.14)。 

◆若先前鋪設面層厚度=0(無加鋪) 

( )( )[ ]CCTCDSaMAXKICT cit ,0=                    (4.13) 

◆若先前鋪設面層厚度>0(加鋪或表面處理) 

( )[ ]HSNEWaaCCTCDSaMAXKICT cit 210 , ++=         (4.14) 

(b)橫向溫度裂縫發展模式 

當分析年度超過裂縫初始時間後，及啟動本模式進行計

算，本模式亦依是否有不同時間加鋪之面層分為兩種模式

(式 4.15、式 4.16)。 

◆若先前鋪設面層厚度=0(無加鋪) 

( ) ( )
( ) T

eq

eq
aeqcpt t

T

ICTAGENCT
NCTNCTMINMAX

CDS
KdNCT δ

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −−
−⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡= 2

5.032
,,01

(4.15) 
 

◆若先前鋪設面層厚度>0(加鋪或表面處理) 
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( )
( )( )

( )
( )

T

eq

eq

a

aeqcpt t

T

ICTAGENCT

NCTPNCTPNCTaMIN

MAXNCTNCTMIN
CDS

KdNCT δ

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ −−

−

−⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=

0,
5.032

,,

,1

2

0

 

 (4.16) 

其中 ICT：橫向溫度裂縫初始發生時間(years) 

dNCT：分析年間橫向溫度裂縫增加個數 

CDS：面層興建缺失指標 

dACT：分析年間橫向溫度裂縫面積增加百分比(%) 

CCT：溫度裂縫係數 

PNCT：加鋪前橫向溫度裂縫個數 

NCTa：分析年初橫向溫度裂縫個數 

NCTeq：每公里最多溫度裂縫個數 

Teq：達到最大溫度裂縫時間係數 

HSNEW：加鋪面層厚度 

Kcit：橫向溫度裂縫初始時間校正係數 

Kcpt：橫向溫度裂縫發展校正係數 

ai：HDM-4 預設係數 

(c)車轍劣化模式簡介 

 初始壓實 

初始壓實主要表示鋪面結構鋪設完成後，因為各層

結構尚未十分緊實，仍存有許多空隙，在初期交通荷載

下會有較大之沈陷量，模式計算依據則在於鋪面結構面

層、底層、基層及路基土壤的相對壓實度 (relative 

compaction)，計算方式如式 4.17 所示。值得一提的是初

始壓實僅發生於評估週期的第一年，而之後的車轍的加

深僅由其他模式所提供。 
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( )( )[ ]436
0

21410 aaDEFaa
rid COMPSNPYEaKRDO +

=        (4.17) 

其中 RDO：初始壓實沈陷量(mm) 

YE4：分析年度標準當量軸次(million/lane) 

DEF：分析年平均 彭克曼樑/FWD 量測之深度(mm) 

SNP：分析年平均鋪面修正結構數 

COMP：鋪面相對壓實度(%) 

Krid：初始壓實校正係數 

ai：HDM-4 預設係數 

 結構變形 

此模式再模擬路面受重複交通荷重下，路面輪跡處

結構隨時間慢慢沈陷之情形，也是車轍加深的主因。

HDM-4 分析模式中結合了 HDM-3 所開發之線性模式與

由 Morosiuk 於 1998 年之研究所形成，並考量裂縫對於

結構變形之影響，區分為 2 大模組，其一為無裂縫發生

之結構變形(式 4.18)，另一為有裂縫發生下之結構變形

(式 4.19)。因此，年度的結構變形的增加量亦分為有裂

縫及無裂縫發生兩種方案(式 4.20、4.21)。 

無裂縫發生-結構變形量： 

( )321 40
aaa

rstuc COMPYESNPaKRDST =Δ             (4.18) 

有裂縫發生-結構變形量： 

( )4321 40
a

a
aaa

rstcrk ACXMMPYESNPaKRDST =Δ        (4.19) 

無裂縫發生-分析年間結構變形量： 

ucRDSTRDST Δ=Δ                            (4.20) 

有裂縫發生-分析年間結構變形量： 
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crkuc RDSTRDSTRDST Δ+Δ=Δ                    (4.21) 

其中△RDST：分析年間總結構變形量(mm) 

△RDSTuc：無裂縫發生分析年間結構變形量(mm) 

△RDSTcrk：有裂縫發生分析年間結構變形量(mm) 

MMP：平均每月降雨量(mm/month) 

ACXa：分析年初始之指標性裂縫率(%) 

SNP：分析年度平均修正結構數 

YE4：分析年度標準當量軸次(million/lane) 

Krst：結構變形校正係數 

ai：HDM-4 預設係數 

 塑性變形 

塑性變形模式中包含了一項變數 CDS(面層興建缺

失指標)用來表示鋪面是否易於發生塑性變形。此外，於

HDM-4 第五冊(校正手冊)中提出使用多種參數(如瀝青

軟化點及瀝青混凝土空隙率)預測材料特性之變化，進而

判斷發生塑性變形的可能。除此之外，臺灣地區高溫、

高軸重的特性議會對於車道產生塑性變形的機會大增。

HDM-4 中對於塑性變形之預測如式 4.22。 

saa
rpd HSShYEaCDSKRDPD 140

3=Δ               (4.22) 

其中△RDPD：分析年間塑性變形量(mm) 

CDS：面層興建缺指標 

YE4：分析年度標準當量軸次(million/lane) 

Sh：重車速度(km/h) 

HS：瀝青層總厚度(mm) 

Krpd：塑性變形校正係數 
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ai：HDM-4 預設係數 

 釘輪所造成的表面磨損 

在下雪的地區常會見到車輛加裝鍊條或釘子於輪胎

上以防止車輛打滑，但相對的這些措施可能對於鋪面面

層會造成極大的傷害。此一模式即為 HDM-4 考量到釘

輪對於鋪面之磨損造成車轍加深的影響所增設，分析模

式如式 4.23。 

[ ]4321
0

aaaa
rsw SALTSWPASSaKRDW =               (4.23) 

其中 RDW△ ：分析年間車轍因釘輪所造成的表面磨損的

增加量(mm) 

PASS：分析年度加裝釘輪之總車輛數(1000s) 

S：平均車速(km/h) 

SALT：路面使用使用鹽參數(使用＝2,未使用＝1) 

W：道路寬度(m)(加上路肩寬度) 

Krsw：表面磨損校正係數 

ai：HDM-4 預設係數 

 總車轍深度 

如前所述，初始壓實量只出現在鋪面鋪設完成後的

第一年，所以總車轍深度之計算亦隨分析年度進行切

割。若為新加鋪的第一年則車轍深度成長量由初始壓

實、塑性變形及表面磨損所提供(式 4.24)。若鋪設年度

超過一年以上，則成長量由結構變形、塑性變形及表面

磨損所提供(式 4.25)。 

分析年度與鋪設年度差值≤1 
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RDWRDPDRDORDM Δ+Δ+=Δ                 (4.24) 

分析年度與鋪設年度差值>1 

RDWRDPDRDSTRDM Δ+Δ+Δ=Δ               (4.25) 

其中△RDM：分析年間車轍深度總增加量(mm) 

RDO：初始壓實沈陷量(mm) 

△RDST：分析年間總結構變形量(mm) 

△RDPD：分析年間塑性變形量(mm) 

△RDW：分析年間車轍因釘輪所造成表面磨損增加

量(mm) 

(2) 宋侑玲[42] 

a. 車轍破壞預測模式 

車轍破壞預估模式之建構是以 SPSS 進行各因子之相

關分析，選取相關性最顯著之參數作為評估因子，包括交通

量 ln( KESAL )、瀝青面層厚度 AcH 、 ,v BSε 轉換值( ,v BSε 0.1006)及 ,v SGε

轉換值( ,v SGε 0.0787)以及瀝青材料與路基土壤回彈模數之比值 

/AC SGE E ；進行線性迴歸分析，建立車轍破壞預估模式如式

4.26，該模式之相關係數 R 為 0.824，判定係數 R2為 0.678： 
0.1006 0.6072

, ,53.4 5.098*ln 23.348*( ) 0.0953*( )t v BS v SGRD ε ε ε= − − + +  

    0.013* 0.0828*( / ) 5.344*ln( )Ac AC SGH E E KESAL− − +    

(4.26) 

其中 RD：車轍深度(mm) 

tε ：瀝青面層底部的水平張應變(103) 

,v BSε ：鋪面底層底端之垂直壓應變(103) 

,v SGε ：路基土壤頂端之垂直壓應變(103) 

AcH ：瀝青混凝土面層厚度(mm) 
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/AC SGE E ：瀝青混凝土面層對路基土壤回彈模數之比值 

KESAL：累積交通量 

b. 疲勞破裂預測模式 

疲勞破壞預估模式之建構步驟與車轍深度相同，是以

SPSS 進行各因子之相關分析，選取相關性最顯著之參數作為

評估因子，包括交通量 ln(KESAL)、年平均溫度 Tannual 以

及瀝青面層底部之最大張應變εt 與鋪面底層頂端之最大壓

應變εv,BS；進行線性迴歸分析，建立疲勞破壞預估模式如

式 4.27，該模式之相關係數 R 為 0.708，判定係數 R2為 0.501： 

,778.689 66.984* 22.499* 169.255*ln( ) 16.192*ln( )t v BS annualFT T KSEALε ε= − + − + +

                  (4.27) 

其中 FT：裂縫面積(m2) 

annualT ：年平均溫度 

(3) 密西根州[42] 

車轍破壞模式是選取密西根州參與 LTPP 計畫的 39 個試驗路段

之數據，得到車轍深度預估模式： 

0.016 0.033ln( ) 0.011 0.01ln( )AC annualRD H SD T KV= − + + −  
0.097 0.883

, ,2.703 0.657( ) 0.271( ) 0.258ln( ) 0.034ln( / )v base v SG R AC SGESAL E Eε ε− + + + −

              (4.28) 

其中 RD：車轍深度(mm) 

KV：動態黏性 

annualT ：年平均溫度 

tε ：瀝青面層底部的水平張應變(103) 

,v baseε ：鋪面底層底端之垂直壓應變(103) 

,v SGε ：路基土壤頂端之垂直壓應變(103) 

AcH ：瀝青混凝土面層厚度(mm) 
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/AC SGE E ：瀝青混凝土面層對路基土壤回彈模數之比值 

RESAL ：累積交通量 

依據 1991 及 1997 年密西根州試驗路段之車轍深度量測數

據，與車轍破壞模式預估值比較，此非線性迴歸方程式之相關

係數 R2 高達 90.5%。 

大部分的疲勞破壞模式預估生命週期內的等值單軸載重

ESAL 次數時，必須考慮疲勞裂縫初始出現之時機，但是對於

試驗路段裂縫初始出現之時機的判斷非常困難，因此 MDOT 採

用一個較為簡便之方法，以疲勞裂縫長度之百分比作評估依據

發展疲勞破壞模式。  

破壞模式是選取密西根州參與 LTPP 計畫的 14 個試驗路段

之數據，並依據各個試驗路段所量測得到之裂縫長度，求得對

應該試驗路段長度之裂縫長度百分比 FT，得到疲勞破壞預估模

式： 

ln( ) 3.454ln( ) 0.018 0.223ln( ) 3.477ln( ) 3.521ln( )F t ACESAL SD FT H KVε= − + − + −

             0.053ln( ) 1.027 ln( ) 1.515ln( ) 32.156AC BS SGE E E+ − − +    (4.29) 

其中 FT：裂縫長度對應該試驗路段長度之百分比 

tε ：瀝青混凝土面層底部之張應變 

BSE ：底層材料之回彈模數 

比較疲勞破壞模式所求得之 ESALF 預估值與實際量測

值，此非線性迴歸方程式之相關係數 R2 高達 99.8%。 

由以上得知車轍預測模式所需要的參數有累積軸重當量、

月平均降雨量、年平均溫度、鋪面表面溫度、鋪面頂端之垂直

壓應變、路基土壤頂端之垂直壓應變、瀝青混凝土面層之回彈

模數、路基土壤之回彈模數。裂縫預測模式則需要瀝青混凝土
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面層之張應變、底層材料之回彈模數、結構裂縫增加百分比等。 

3.結構承載力 

由於結構承載力方面研究大多著重在藉由撓度試驗去推估道

路各層厚度與回彈模數，並依據 AASHTO 1993 設計規範建立結構

數的方式，或是採用撓度試驗各點變位依據各轉轉換公式建立道路

是否損壞之判別式，故在結構承載力部分較少劣化方程式的建立。 

結構強度並不會從鋪設一開始到設計年限結束都不會變化

的，其將隨著時間及表面之破壞而有所降低。HDM-4 系統針對結

構強度之劣化，是以鋪面表面發生裂縫之多寡作為評估。當路面裂

縫發生越劇烈，將會造成路面結構崩潰、水分入侵，進而降低路面

整體結構性質，其分析模式如式 4.30 及 4.31 所示。 

( )[ ]5.1,dSNPKSNPMAXSNPK ab −=                       (4.30) 

( )
( )[ ] ⎭

⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−
+

=
HSOLDaPACXACXMINMAX

HSNEWACXaMIN
aKdSNPK

a

a
snpk 0,,

,

2

1
0

    
 (4.31) 

其中 SNPKb：分析年底因裂縫影響之修正結構數 

dSNPK：分析年間因裂縫造成修正結構數的變化量 

SNPa：分析年初鋪面修正結構數 

PACX：舊鋪面指標性裂率(%) 

HSNEW：最近鋪設面層厚度(mm) 

HSOLD：先前鋪設面層厚度(mm) 

ai：HDM-4 預設係數 

連續時間預測模型一般以平坦度、結構承載力與路面狀況指標

為原則，對於各項指標在預測過程當中所需要用到的參數，本研究

進行編碼並以道路區段編碼作為各類型道路績效指標的主鍵連

結，其資料表單內容如表 4.2~4.4 所示。 
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表 4.2 平坦度參數資料 

代碼 說明 資料類型 量測單位 
SN 結構數 數字  
surfacethinkness 面層厚度 數字 cm 
basethinkness 底層厚度 數字 cm 
subbasethinkness 基層厚度 數字 cm 

basesoil 基層土壤 文字 依統一土壤分類

進行編碼 
subgrademodulus 路基材料回彈模數 數字  
ESALs 累積軸重當量 數字  
RF 年平均降雨量 數字 mm/year 
TV 日平均重車交通量 數字 量/天 

Age 
距前次維修之間隔

時間 
數字 天 

PIRI 預測的 IRI 值 數字 m/km 
RoadID 道路區段編碼 文字  
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表 4.3 路面狀況參數資料 

代碼 說明 資料類型 量測單位 
ESALs 累積軸重當量 數字  
MRF 月平均降雨量 數字  
Atemp 年平均溫度 數字  

esonal_sur 
面層底部的水平張

應變 
數字  

esonal_base 
底層底端之垂直壓

應變 數字  

surfacemodulus 面層材料回彈模數 數字  
subgrademodulus 基層回彈模數 數字  
Prutting 預測車轍深度 數字  

esonal_t 
面層底部之最大張

應變 數字  

basemodulus 路基回彈模數 數字  
crack_add 裂縫增加率 數字 % 

Pcrack 預測裂縫 數字 裂縫佔道路區段

面積% 
RoadID 道路區段編碼 文字  
ESALs 累積軸重當量 數字  
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表 4.4 結構承載力參數資料 

代碼 說明 資料類型 量測單位 
design_SN 設計時結構數 數字  
PACX 舊鋪面指標性裂率 數字 % 
HSNEW 最近鋪設面層厚度 數字 cm 
HSOLD 先前鋪設面層厚度 數字 cm 

FWD1 
FWD 第 1 個量測點

變位 數字 mm 

FWD2 
FWD 第 2 個量測點

變位 
數字 mm 

FWD3 
FWD 第 3 個量測點

變位 數字 mm 

FWD4 
FWD 第 4 個量測點

變位 
數字 mm 

FWD5 
FWD 第 5 個量測點

變位 數字 mm 

FWD6 
FWD 第 6 個量測點

變位 數字 mm 

FWD7 
FWD 第 7 個量測點

變位 
數字 mm 

Force FWD 加載力量 數字 N 
surfacethinkness 面層厚度 數字 cm 
basethinkness 底層厚度 數字 cm 
subbasethinkness 基層厚度 數字 cm 
PSN 預測結構數 數字  
RoadID 道路區段編碼 文字  
 

4.3 劣化模式建構 

對於鋪面劣化模式建構大多採用預測方法建立，一般而言預測方

式可分為定性(Qualitative methods)與定量(Quantitative methods)兩種

型態預測。以定性而言主要採取專家問卷方式，在一群專家中擷取意

見並依據過去經驗對未來難以定量之事件進行特性預測，例如德爾菲
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法 (Delphi method)就是以專家的知識經過評估，修正假設及判斷，對

未來的趨勢進行預測；而定量預測方式主要就歷年資料觀察其變化趨

勢，其最常使用的方法包括移動平均法、指數平滑法、時間序列及迴

歸模式，而指數平滑模式 (Exponential smoothing)為短期預測模式中

常使用的方法之一。 

鋪面伴隨歲月與自然環境的洗禮，會自然老化而逐漸喪失其服務

功能，終致毀壞失去作用。道路受到自然環境現象常見的有，交通荷

重、氣候變化、水分入侵及其他環境因素。根據道路初始設計、材料

性質、興建品質、交通流量、軸重特性、道路幾何變化及養護策略等

皆會有不同類型之變化，但其中還是以交通荷重、環境影響及排水系

統不良為最主要因素。時間序列預測是依照設施狀況本身過去的資料

所存在的變異型態來建立模型，預測各種設施或特定構件隨使用時間

長短所對應之毀壞頻率。 

 

4.3.1 迴歸預測 

迴歸分析(Regression Analysis)是一種統計分析方法，它利用一組

預測變數(或稱獨立變數)的數值，對某一準則變數(或稱應變數)做預

測，它也可以做為評估預測變數對準則變數的影響程度。很不幸地，

迴歸(Regression)的名字取得不理想，從字面上並不能表現出這種方法

的重要性及其應用，取名實際上來自於 1885 年高登(Galton)所寫的論

文“Regression Toward Mediocrity in Heredity Stature＂。迴歸預測在

鋪面養護管理系統當中多作為預測模型發展與變數關係的建立。 

 

4.3.2 灰預測 

灰預測方法(Grey Model, GM)在 1982 年由鄧聚龍提出[43]，主要
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針對系統模型之不明確、資訊之不完整情形下，進行關於系統之分析

來探討並瞭解系統之特性，多年以來已經成功地應用在各種不同領域

研究。由於原始數據經常顯得雜亂無章，不易觀察系統本質之規律

性，造成模型建立之誤差。提出部份已知信息狀態下處理系統問題的

思考和解決方法。相較於傳統機率統計對系統中隨機過程的處理，乃

是採用機率統計理論，求取該隨機過程之規律性。所收斂的數據資料

愈多使能發覺該隨機過程之統計特性，因此在建立較精確的系統模型

往往需要大量的數據資料。灰色系統理論在觀念上則改變隨機過程的

處理方式，處理要點在於不將系統訊息視為隨機訊號，而將其視為灰

數，將隨機量當作在一定區間變化的灰色量，將灰色過程視為在一定

範圍、一定時間內變化的隨機過程。在灰色理論認為環境對系統的干

擾，會使系統行為特徵值的離散函數數據呈現雜亂，但因系統具有整

體性，因此雜亂的外顯數據必然蘊含某種內在規律，透過灰色生成過

程整理原始數據，可弱化其隨機性並強化規律性，再據以建立模型盡

力評估或預測工作。 

 

4.4 連續時間預測模型選擇 

本研究以廣泛收集鋪面績效指標的建構參數與模型，以往較常用

來評估及預測鋪面的模式為統計迴歸方法，故建議使用迴歸模型進行

連續時間預測，但目前臺灣地區對於各參數的資料並未有長期且完整

的調查與彙整，而不同資料適合採用預測模式不同，初期可以灰預測

或簡單迴歸，中期當資料量較為足夠時可以多元迴歸模型，爾後當資

料充足時可以複合影響多元迴歸模型，充分顯示各因素對鋪面所造成

影響。 
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1. 簡單迴歸模型 

由於系統建置之初，對於所有資料並不能收集十分完整，故建

議採用鋪面家族方法，在同一時間收集其周遭環境與交通量相似但

不同路齡之鋪面績效指標量測結果，採用簡單迴歸方法建立預測模

型，隨著周遭環境與交通量的資訊愈來愈豐富，可將預測模型依據

區域狀況建置，讓預測較為精準。在本階段最基本的兩個參數分別

為鋪面績效指標與自新建完成或修補後到績效指標量測的時間間

隔。但本模型因影響參數較少導致其預測能力較差且僅適用於短期

間預測。 

2. 灰預測 

文獻中指出灰預測模型得到之平均殘差遠小於迴歸預測法的

預測值平均殘差，由此實證結果獲知灰色 GM(1,1)預測模型有較佳

之預測效果，若在初期系統資料量不足而簡單迴歸又未能得到良好

預測結果時，灰預測僅需四筆數據即可得到預測結果，故建議此模

型可使用在簡單迴歸預測方式未能達到預期效果之另一選擇。 

3. 多元迴歸模型 

由於系統檢測資料逐年增加，可藉由文獻資料或是採用相關性

分析選擇對道路績效指標具有影響性參數，建構出不僅因為時間參

數影響且受各種環境與交通量影響的多元線性迴歸模型。若是參數

與道路績效指標間為非線性相關，本研究建議採用類神經網路模型

進行預測。此時所建構的預測模型應能代表臺灣地區對於道路績效

指標的影響變化結果。 

4. 複合影響多元迴歸模型 

有研究顯示道路績效指標來自於不同參數的變化，未能考量到

所有參數影響且不降低預測能力，本研究建議採用 HDM-4 方式，
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將道路績效指標如 IRI 的變動影響先分為結構性、裂縫、坑洞、環

境等因素各別進行多元迴歸模型的建構，爾後疊加為複合影響多元

迴歸模型，但困難之處在於道路績效指標在不同因素的影響程度資

料較難劃分，除非有大規模的研究路段可控制不同變因進行詳細的

資料收集始可完成該模型。 

對於各道路績效指標的預測在以上不同模型的參數選擇如表

4.5~4.7 所示，其中若迴歸模型並未選擇任何參數表示在該道路績效

指標並不適用其迴歸模型。 

 

表 4.5 預測模型在平坦度會選用的參數 

預測模型通常會選用到的參數 
參數 簡單迴歸模型、

灰預測模型 多元迴歸模型複合影響多元迴歸模型

結構數  X X 
面層厚度   X 
底層厚度   X 
基層厚度   X 
基層土壤   X 
路基材料回彈模數   X 
累積軸重當量  X X 
年平均降雨量  X X 
日平均重車交通量 X X X 
距前次維修之間隔時

間 X X X 

預測的 IRI 值 X X X 
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表 4.6 預測模型在路面狀況會選用的參數 

預測模型通常會選用到的參數 
參數 簡單迴歸模型、灰預

測模型 
多元迴歸

模型 
複合影響多元迴

歸模型 
累積軸重當量 X X X 
月平均降雨量  X X 
年平均溫度  X X 
面層底部的水平

張應變 X X X 

底層底端之垂直

壓應變 X X X 

面層材料回彈模

數 X X X 

基層回彈模數 X X X 
預測車轍深度 X X X 
面層底部之最大

張應變 X X X 

路基回彈模數 X X X 
裂縫增加率  X X 
預測裂縫  X X 
道路區段編碼    
累積軸重當量 X X X 
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表 4.7 預測模型在結構承載力會選用的參數 

預測模型通常會選用到的參數 

參數 簡 單 迴 歸

模型、灰預

測模型 

多 元 迴 歸

模型 
複合影響多元迴歸

模型 

設計時結構數  X  
舊鋪面指標性裂率  X  
最近鋪設面層厚度  X  
先前鋪設面層厚度  X  
FWD 第 1 個量測點變位  X  
FWD 第 2 個量測點變位  X  
FWD 第 3 個量測點變位  X  
FWD 第 4 個量測點變位  X  
FWD 第 5 個量測點變位  X  
FWD 第 6 個量測點變位  X  
FWD 第 7 個量測點變位  X  
FWD 加載力量  X  
面層厚度  X  
底層厚度  X  
基層厚度  X  
預測結構數  X  

 

4.5 連續時間預測程式介面 

本研究採用灰預測、簡單迴歸及多元迴歸模型建立連續時間預測

模式，為符合未來研究之擴充性與後續新增資料對於迴歸預測結果的

變動，故本研究的預測模型可依照使用者意願選擇不同參數進行預

測，並程式開發介面如下： 

1. 灰預測系統介面 

灰預測系統介面包含 2 部分，主要是以 2 年資料(如平坦度)，

分析第 3 年資料。圖 4.3 為預測資料範圍選取，圖 4.4 為分析結果。 
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圖 4.3 灰預測資料選定畫面 

 

 
圖 4.4 灰預測結果顯示畫面 

 

2. 簡單迴歸系統介面 

簡單迴歸系統介面分為兩部分，以 2 年資料，分析其相關性與

預測第 3 年值，圖 4.5 為資料選定畫面，圖 4.6 為分析結果畫面，

其中上方為關係式，右下方為預測值。 

 
圖 4.5 簡單迴歸資料選取畫面 
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圖 4.6 簡單迴歸分析結果畫面 

 

3. 多元迴歸系統介面 

多元迴歸適合用於資料量足夠情況下，將不同影響因子納入分

析預測之中，故這部分要求分析資料必須對稱，及影響因子與預測

資料兩者皆必須在同樣時間範圍內皆必須具有資料，才能進行預

測。系統介面如圖 4.7 及圖 4.8 所示。 

 
圖 4.7 多元迴歸變數欄位選擇畫面 

 

 
圖 4.8 多元迴歸預測結果顯示畫面





 

5-1 

 

第五章 離散時間預測模型 

離散時間預測模型與連續時間預測模型最大的差異點在於資料

並非是隨時間產生數值劣化而已，亦有可能是狀態之間的轉換，例如

裂縫演化成坑洞等，故採用迴歸方法則無法建立其模型。一般採用機

率論模式做為離散時間預測模型，其模式因理論架構差異可分為馬可

夫鏈(Markov Chain)與準馬可夫(Semi-Markov Process)之預測模式。若

預測資料屬於連續數值(如平坦度指標)則必須進行狀態的設置與數

值的分割，而後決定預測的年限，如此才能進行模型建構。若是資料

屬於不連續數值(即名目尺度資料)則必須作狀態種類設置，決定狀態

轉換矩陣，才能進行模型建構。 

5.1 道路養護離散時間預測參數 

道路養護採用離散預測模型資料類型，依據以往研究大多以鋪面

破損資料進行預測，最主要是鋪面破損的發生因素複雜，無法有效歸

納出其影響參數，故採用機率論預測方式較佳。 

1. PCI 轉換 

Butt 等人在 1995 年建議鋪面績效預測採用馬可夫鏈進行

[44]，其選用的績效指標就是 PCI，該研究將 PCI 以 10 分為一級，

共分為 10 種狀態，所建立的馬可夫鏈預測模型較最小平方迴歸模

型為佳，主要是因為在長期預測部分不像最小平方迴歸會產生急速

劣化的情況。 

Li 等人[45]在以成本效益為基礎的標準化鋪面養護優選研究

中，認為鋪面狀況狀態(Pavement condition State)可替代鋪面狀況指

標、現況服務力指標等鋪面績效指標，並採用馬可夫鏈模型進行預

測。 
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Lin 等人分析決定論與機率論預測模型在鋪面管理中的關係也

是將 PCI 以 10 分為一級，共分為 10 種狀態，其結果顯示若是未考

慮其他參數的影響進行單一數值預測時，馬可夫鏈的機率論模型預

測結果較決定論預測模型佳。 

2. 裂縫指標轉換 

Yang 等人[46]指出佛羅里達交通廳採用裂縫指標(Crack Index)

作為目視破壞調查輸出結果，將裂縫指標分為 10 級(10 表示最好；

0 表示最差)。該研究採用馬可夫鏈模型進行裂縫指標劣化預測，跟

採用前一期裂縫指標、鋪面年齡、累積軸重當量等參數以類神經網

路模型進行劣化預測結果相比，馬可夫鏈模型預測結果較佳。 

 

5.2 離散時間預測 

5.2.1 理論架構 

馬可夫轉換模型，是一個狀態轉換模型，主要是利用不可觀察的

狀態變數(state variable)區分資料在不同狀態下的轉變，狀態變數會隨

著馬可夫鏈(Markov chain)變動，因此相較於傳統線性模型，馬可夫

轉換模型更能良好捕捉時間序列資料的動態特性，是目前常用的非線

性時間序列模型。Kim and Nelson 對馬可夫模型和其變化有更詳細的

介紹。 

馬可夫模型的狀態轉換的特點是其狀態變數 tS 遵循一階馬可夫

鏈變動，也就是說前一期的狀態變數 t-1S 會影響當期狀態變數 tS 。 

{ } { }t t-1 t-2 t t-1 ijP s =j s =i,s =k,... =P s =j s =i =p                     (5.1) 

轉換機率 ijp 是狀態 i 轉換為狀態 j 的機率。轉換機率會滿足

i1 i2 iNp +p +...+p =1的特性，P 則為 ( )N N× 個轉換矩陣： 
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11 12 1N

21 22 2N

N1 N2 NN

p  p  . . . p
p  p  . . . p

P=  .     .    . . .   .  
 .     .    . . .   .  
p  p  . . . p

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

                              (5.2) 

有別於馬可夫鏈在假設過程中認為停留於每一狀態之時間相

同。準馬可夫鏈過程考慮過程中其停留於各狀態時間為一隨機變數，

Nesbitt 應用該模式解決鋪面劣化之問題。當過程中停留於各狀態之時

間為相同時，準馬可夫鏈過程就是馬可夫鏈過程。 

 

5.2.2 馬可夫鏈模型應用於道路養護之步驟 

若採用馬可夫鏈作為道路養護離散資料的預測模型，為讓工程司

在應用時有所依循，本研究建立資料轉換與模型建構的程序步驟如

下： 

1. 資料來源選擇 

在鋪面養護管理系統當中一般進行離散時間預測之資料為鋪

面狀況指標與裂縫指標，當使用者想探討所發生事件之間會隨時間

有所轉換者亦可採用此模型，如鋪面破損狀態的轉換。 

2. 建立預測數值的分割 

由於馬可夫鏈是狀態間的機率轉換，故連續性的數值必須進行

分割，對於鋪面資料可依照前一節介紹的績效指標分割方式進行，

如將 PCI以 10分為一個間距分割成 10等份或是詢問專家進行資料

的分割。 

3. 建立狀態轉換矩陣 P 

狀態轉換矩陣的建立，要收集兩期的各狀態資料，計算各狀態

在第二期轉換到其他狀態的機率，從而建置狀態轉換矩陣 P，其格
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式示意如表 5.1： 

表 5.1 狀態轉換矩陣 P 

初始狀態 
機率 

IRI(1) IRI(2) IRI(3) 

IRI(1) 0.8 0 0 

IRI(2) 0.1 0.6 0 

第

二

期

狀

態 IRI(3) 0.1 0.4 1 

 

4. 建立初始狀態發生機率矩陣 M 

初始狀態發生機率矩陣即是將第一期各狀態發生百分比進行計

算，若假設鋪面新建完成屬於績效指標都呈現十分良好的狀

態，則初始狀態發生機率矩陣如式 5.3。 

[1,0,0]M =                                    (5.3) 

5. 計算所要預測期數之機率矩陣 

計算 n 期各狀態發生的機率，可採用式 5.4 即可獲得。 
( 1)( ) nP n MP −=                                 (5.4) 

如 5.1 節所述，進行單一數值未考慮其他參數的影響使用馬可夫

鏈會有較佳預測能力，若需要了解其他參數對單一數值的影響，本研

究建議採用連續時間預測模型較佳，另建議進行分析最好是在相似環

境狀況下的資料。馬可夫鏈的限制在於各時間狀態其假設為相等，故

要驗證其預測結果是否準確則後續績效指標資料收集的檢測周期必

須固定。 

 

5.2.3 離散時間預測模型運算模式 

離散時間預測模組主要可分成資料來源選擇、資料次數計算、馬
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可夫鏈預測矩陣建立、進行馬可夫鏈預測等 4 大步驟如圖 5.1 所示： 

1. 資料來源選擇 

(1) 資料來源之選擇需先確定欲預測之基本資料，如道路範圍、分

析時間、破壞項目等 3 項。 

(2) 道路範圍之選擇，可為一段道路之起、迄樁，或是數段道路之

起、迄樁。 

(3) 分析時間之選擇，主要以每個月為一單位，若欲預測之單位時

間為 2 個月，則在選擇分析時間時，選擇之月份為 2 個月，如

初期資料時間為一月份，則次期資料時間為三月份。 

(4) 破壞項目之選擇，則依照欲預測之相關資料來進行資料欄位之

選擇，如坑洞破壞、裂縫破壞、挖掘道路破壞…等，建議至少

選擇 3 種以上的破壞來進行後續的預測分析。 

2. 資料次數計算 

在資料來源中之破壞資料筆數加總統計後，便可計算該段路或

路網於初期資料及次期資料中各種破壞各出現之次數，初期資料狀

態 i 有發生，而次期資料狀態 j 亦發生，則在矩陣(i,j)增加 1 次出現

次數，以此類推；然道路並不是一直存在著破壞，故初期無破壞而

次期出現破壞之情形必須加入於資料次數計算之中，故在破壞項目

中加入一種為“無破壞”，其計算規則為次期資料有數值，而初期

資料無數值，則在矩陣(0,i)記錄出現次數，但若初期資料有數值，

而次期資料無數值，則不納入次數計算；依照此步驟繼續進行計

算，便可建立次數分佈矩陣。 

3. 馬可夫鏈預測矩陣建立： 

由第 2 步驟所建立之次數分佈矩陣結果進行建立馬可夫鏈預

測短陣，其主要之精神為每一種破壞之總機率為“1＂，故將每種



 

5-6 

 

破壞之筆數加總為其分母，則該破壞中轉變為其他破壞之筆數為其

分子，依此規則便可得到馬可夫鏈預測矩陣。 

4. 進行馬可夫鏈預測： 

將第 3 步驟得到之馬可夫鏈預測矩陣做矩陣運算，當其短陣相

乘乙次，則可得到下一期破壞項目之出現機率，再乘乙次則得到下

下期破壞項目之出現機率，惟此機率之預測在多次之後會有不精準

之情形發生，建議以 10 期為限。 

 
圖 5.1 離散時間預測模組運作流程圖 
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5.2.4 離散時間預測模型程式介面 

為方便工程司使用離散時間預測模型，本研究亦開發應用程式其

操作畫面如下： 

1. 選擇狀態分割數量與兩期資料來源選擇 

 
圖 5.2 離散時間預測主畫面 

2. 狀態分割區間設定 

 
圖 5.3 狀態分割區間 
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3. 建立初始狀態發生機率矩陣與欲分析期數 

 

 
圖 5.4 初始狀態發生機率矩陣輸入 

4. 獲得各期狀態之機率矩陣 

 
圖 5.5 計算結果畫面 

5.3 案例展示 

運用以上模式套用在中壢工務段，但因目前尚未有完整之 PCI

檢測，但本機率模式，具有相當之靈活運用性，故可依目前工務段廵

查資料來進行運作。據目前初步統計 95、96 年度中壢工務段如表 5.2： 

表 5.2 中壢工務段廵查資料統計(95、96 年度) 

年度 路面坑洞 路面跳動 路面破裂 其他狀況 
95 474 5 58 0 
96 855 2 46 23 
以一般而言，影響路面平整狀況愈大的，表示狀態愈差，所以假
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設「無任何破壞」為第 1 級，「其他狀況」為第 2 級，「路面破裂」為

第 3 級，「路面跳動」為第 4 級，「路面坑洞」為第 5 級。 

步驟 1：計算出狀態值數目轉換機率矩陣如表 5.3 所示。 

表 5.3 狀態值數目轉換機率矩陣 

 E1 E2 E3 E4 E5 
E1 0.799 0.000 0.000 0.000 0.000 
E2 0.185 0.891 0.000 0.000 0.000 
E3 0.001 0.109 1.000 0.000 0.039 
E4 0.010 0.000 0.000 1.000 0.005 
E5 0.005 0.000 0.000 0.000 0.956 

步驟 2：計算出各狀況在 96 年度所佔比率，建立初始狀態發生機率

矩陣如表 5.4 所示。 

表 5.4 初始狀態發生機率矩陣 

E1 E2 E3 E4 E5 
0.799 0.185 0.001 0.010 0.005 

步驟 3：推估 5 年間各狀態的機率分佈，將初始狀態發生機率矩陣與

狀態值數目轉換機率矩陣進行矩陣相乘可獲得在各期中各

狀態的機率分布狀況如表 5.5 所示。 

表 5.5 各狀態的機率分佈 

 1 2 3 4 5 
E1 0.799 0.638 0.510 0.408 0.326 
E2 0.185 0.313 0.397 0.448 0.474 
E3 0.001 0.022 0.057 0.101 0.151 
E4 0.010 0.018 0.024 0.030 0.034 
E5 0.005 0.009 0.012 0.014 0.015 
 

對於預測結果可以看隨著時間的演進，若未有任何零星修補活動

進行，則路面仍有 50%以上保持良好狀況為 3 年，顯示鋪面養護頻率

本研究所蒐集的資料應是 3 年，這與藍志雄君整理交通部公路總局之

維修資料顯示路面平均 3~4 年必須進行計畫養護結果相似。
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第六章 統計分析模型 

對於知識管理系統而言，資料庫的建構只是獲得資訊的第一步。

要如何消化龐大的資訊演化成知識，則有賴統計分析模型的建構。故

有效率的統計分析結果才有助於道路養護問題的發掘與改善，本章節

就道路養護所需統計資料與統計分析數據需求做詳細說明。 

 

6.1 道路養護所需統計資料列表 

交通部公路總局於鋪面養護維修管理業務主要有 4 項工程，分別

是預約路面零星修補工程、挖掘路面修復工程、挖掘路面(含零星)修

復工程以及挖掘路面整修工程，其工程內容詳述如後。 

1. 預約路面零星修補工程  

依據交通部訂定「公路養護手冊」內容明定，工務段之人員須

定時進行鋪面巡查作業，調查路面破壞，即時發現路面破壞以進行

緊急維修或編列年度維修工程。然而，目前國內鋪面養護管理相關

單位多面臨人力缺乏之窘境，於此情況下，部分工務段由工程司身

兼路面破壞調查工作，甚有部分工務段則是鮮少進行路面破壞調查

作業。  

其鋪面巡查作業係以每年簽定開口契約方式，請路面維修承包

商每日派員巡視轄區路段，以此模式配合工務段人力不足之狀況。

經實地訪談得知，該單位之工程司於路面破壞資訊之取得可歸納於

以下 3 種方式：  

(1) 路面維修承包商每日派員巡視轄區路段，當發現危及安全性之

路面破壞時，立即拍照紀錄並進行緊急維修，以維持路面行車

之安全性。路面維修承包商每隔 2 週至 1 個月的時間，會將路

面緊急維修紀錄提報給工程司，供後續進行路面零星修補工程



 

6-2 
 

之擬定。  

(2) 各工程司可於上、下班時或是工程會勘時，沿路觀察路面之破

壞狀況， 若有發現危及安全性之路面破壞，如坑洞等，須立即

聯絡開口契約廠商於一日內進行緊急維修。  

(3) 一般民眾若有發現坑洞等危及路面行車安全之破壞，可立即撥

打路平專線或上網至路平專案建議區留言。  

每月工程司會彙整路面緊急維修紀錄，如坑洞修補紀錄、嚴重

之鱷魚狀裂縫等，而後請路面維修承包商於該維修點進行全面切割

修補。 

2. 挖掘路面工程  

依據「公路總局挖掘道路作業程序」以及「交通部公路總局受

理挖掘公路作業程序手冊」要求工務段須核算管線單位申挖面積、

計算修復費用及通知管線單位繳費。 

申請挖掘單位埋設管線完成後，即應檢具埋設管線竣工位置圖

函知工務段訂期會勘接管，工務段應於接獲通知 5 日內辦理會勘，

如有不合格部分限期 7 日內改善完成後進行複勘，如複勘仍不合

格，除再限期改善外並停止該單位挖掘案件申請。若第 2 次複勘

仍不合格，即依公路法第 72 條，損壞公路設施者罰緩，並暫緩受

理後續申挖案件。在挖掘路面修復方面，工務段應於會勘接養前完

成修復預算之發包作業，以便會勘接養時，將施工位置數量一併點

交修復工程承商，由承包商進行施工路段面層修復。 

每月工程司會彙整當月核發道路挖掘許可證數量、施工日期、

申請挖掘面積與繳納費用，以利會計單位核對挖掘許可費用是否正

確及後續挖掘路面修復工程委託承辦廠商修路參酌。若管線機構有

不合格事項則須記錄罰鍰金額與違規事項。 
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表 6.1 挖掘路面修復費收入月報表 

 
 

3. 挖掘路面(含零星)修復工程  

因道路挖掘業務量日益劇增，因此工務段特別將道路挖掘業務

細分為二，若路面挖掘面積小於 500m2 則歸為挖掘路面(含零星)

修復工程，這類業務係以開口契約方式承攬給路面維修承包商，一

併進行整車道面積切割刨除重鋪 5 公分厚度，以維持路面平整度。 

工程司將承包廠商進行挖掘路面修復的面積、照片與使用材料

數量按月彙整結算，以利核銷。 

4. 挖掘路面整修工程  

此工程即為「公路養護手冊」裡提到之大型養護作業，係因其

經費大多以道路挖掘之修復費餘款提撥來支援，故其工程名稱以

「挖掘」為開頭命名。一般在選定大型維修路段時，首先以該路段

之破壞狀況為基本決定因素，其次再將交通量納入考量，當其路段

已無法負荷該有之交通乘載量，則必須將其排入下年度路面整修工

程計畫當中。 

當工程完工後，工程司應完成工程結算書作為工程結案之用，

當中須明確記載施工日期、面積、費用、缺失改善情形等資訊。 

對於道路管理單位而言其統計報表的建立，乃是便於了解道路
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問題或是整體進度管控所需，故除以上 4 類工程需要個別建立相關

統計資料外，亦可針對所需要探討的資訊進行分析，例如當管線進

行路面挖掘後，經勘驗核後則由道路管理單位接管，但民眾無法忍

受路面顛頗不平狀況太久，故有必要了解道路挖掘與道路修復之時

間間隔。 

 

6.2 統計分析模式 

其統計分析模式依在資料表單的擷取方式可分為單一類型資料

分析與複合類型資料分析兩種，兩者最主要的差異在於複合資料分析

除一般性敘述性統計外，尚需進行統計檢定與推論的分析以了解資料

的關係。 

1. 單一類型資料分析 

單一類型資料係指道路養護管理中其資料僅存在單一資料表

單中的單一欄位而言。對管理者而言，該類資料最常採用的統計分

析方法就是該欄位的加總。以表 6.2 為例，預約路面零星修補工程

透過坑洞修補次數的加總，即可了解該路段坑洞發生次數，以篩選

出問題路段。 
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表 6.2 道路養護管理單一類型資料敘述 

統計項目 統計資料 資料來源 用途 

公路基本資料 道路長［加總］ 公路基本資

料庫 
了解養護範圍 

交通量 交通量［平均］ 交通量調查 了解道路使用

情況 
日均溫［平均］ 氣象局 了解鋪面環境 

氣候資料 雨量［加總］［平均

］ 氣象局 了解鋪面環境 

總破壞數［加總］ 巡查資料 了解鋪面狀態 
坑洞數［加總］ 巡查資料 了解鋪面狀態 
裂縫數［加總］ 巡查資料 了解鋪面狀態 破壞資料 

挖掘次數［加總］ 管線挖掘資

料 了解鋪面狀態 

平坦度 IRI［平均］ 平坦度檢測 了解鋪面狀態 

鋪面破壞調查 PCI［平均］ 鋪面破壞調

查 了解鋪面狀態 

2. 複合資料分析 

複合資料係指資料庫中同一表單不同欄位或不同表單相同/不

同欄位的資料。依據使用型態可分為兩種統計分析資料呈現： 

(1) 敘述性統計資料  

敘述統計包括蒐集、整理、表現、分析與解釋資料，即討論如

何蒐集資料，以及將所獲得的資料，加以整理表現解釋與分析

的統計方式。通常是採用統計圖或統計表方式，其處理流程如

圖 6.1 所示。另對於統計量測量的使用依據資料型態可依圖 6.2

進行分類計算。 
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資料

是否為
類別資料

建立次數分配表
依類別進行資料
加總

建立次數分配表
1.求全距
2.決定組數
3.決定組距
4.選擇上下限
5.計算組中點
6.計算各組次數

繪製圖形
1.直方圖
2.次數多邊形圖

繪製圖形
1.煙囪圖
2.餅狀圖

敘述性統計

是 否

 
圖 6.1 敘述性統計資料執行步驟 

 

資料的整理與表現
  --統計測量數

未分組資
料中央趨
勢的衡量

平均數

中位數

眾數

四分位數

十分位數

百分位數

未分組資
料分散度
的衡量

全距

四分位距

平均絕對
  離差

變異數

標準差

相對分
散度

盒鬚圖
分析法

偏度與
峰度

未分組資
料位置的
衡量

分組資料
中央趨勢
的衡量

分組資
料位置
的衡量

共變與
相關

Excel的
使用

共變數

相關
係數

中央趨勢
統計測量
數的比給
與選擇

柴比氏
定理

平均數

中位數

眾數

全距

平均絕
對離差

變異數
標準差

分組資料
分散度的
衡量

四分位數

十分位數

百分位數

 
圖 6.2 統計量測量分類 
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(2) 推論統計資料 

母體推論統計如 t 檢定、變異數分析等方法在實務上較少使用，

大多應用於新材料或新工法開發的實驗驗證上。而集群分析、

迴歸分析與鑑別分析等推論統計方法則廣泛應用在道路養護管

理之中，如連續時間預測模型之建構步驟所敘。 

 

6.3 統計模組設計規劃 

1. 對於不同資料適合不同組距，相關設計如表 6.3。 
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2. 系統功能畫面設計 

一般統計模組畫面設計為 3 步驟，首先須選取分析項目，之後

選取統計內容及範圍，最後為統計結果。 

圖 6.3 統計模組篩選資料選取，主要用於選擇須統計資料類型

為何，該部分將公路基本資料、交通量等分別列開，以加速使用者

選取。相關選取類別對照於表 6.4。 

 

 
圖 6.3 一般統計選取畫面 

 

表 6.4 統計項目對照表 

統計項目 統計內容 

公路基本資料 快車道數、快車道寬、慢車道數、慢車道寬、路

肩寬度、車道數、交通量 

交通量 
車流量、車公里、小型車輛數(日)、大客車輛數

(日)、大貨車輛數(日)、聯結車輛數(日)、機車輛

數(日)、尖峰小時交通量 
氣候資料 日均溫、雨量 
破壞資料 總破壞次數、挖管次數、坑洞數、裂縫數 
檢測資料 IRI、PCI 

資料範圍選取，用於設定所需統計道路範圍，該部分不限定所

有欄位皆須選取，讓使用者可以用於單一路段或某區域道路資料統

計結果。如圖 6.4 所示。 
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圖 6.4 統計資料範圍選取 

 

統計結果畫面如圖 6.5，左列為統計資料，右列為統計圖表，

可選取為長條、圓餅或折線圖，且可以重新檢視當初所設定範圍條

件為何，如果要知道實際統計道路為何，可檢視搜尋明細，了解實

際統計道路。 

 
圖 6.5 統計結果畫面 
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第七章 時空分析模組 

7.1 地理資訊系統概論 

地理資訊系統(Geographic Information System, GIS)之所以發展，

在於人對於某事某物在何處發生，或位於哪裡，以及這地方有什麼資

源或發生過何事等，凡是需要定位之處，即需要地理資訊系統。西元

前 600 年左右，美索布達米亞人在粘土板上所繪的，就是目前僅存

的世界最古老地圖，然而當需要記錄事項越來越多時，或需要不同事

項同時比對時，繪製於同一地圖或以不同地圖進行比對已不足以符合

需求，故逐漸發展出地理資訊系統。因應而生的則為衛星定位系統

(Global Position System, GPS)，以解決天然屏障對於地理資訊系統定

位之影響。 

傳統地理資訊系統功能僅限於空間資料的應用，呈現靜態資料，

但現實生活中許多事情都和時間息息相關，在同一個地方，不同的時

間，所代表的意義並不一定一樣，例如說在某一段路上面，今天此路

段上設有一支電線桿，但是明天之後可能遭到移除等其他變因而消

失，此時資料庫必須呈現該路段並無此電線桿的存在，所以才會有時

空物件式資料庫的產生，來追蹤分析空間資料和屬性資料。 

地理資訊系統是一套用於蒐集、儲存、處理、更新、查詢、分析、

統計及展示空間資料的電腦系統，可以隨著不同的決策環境及目的做

改變，目前已經廣泛應用於各個領域。地理資訊系統分為地理學

(Geographic)、資訊(Information)及系統(System)，地理學是描述真實

世界裡的空間組成元素，資訊是以電腦資料的方式來描述空間的元

素，系統則是以電腦技術來分析地理學和資訊的資料。綜合而言，地

理資訊系統針對空間及其屬性資訊建立資料庫，並以輸入、處理、分

析及輸出 4 項功能，作為決策及管理支援。 
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7.2 時空分析演算法則 

由於地理資訊系統與資訊管理系統之間最大的差異在於地理資

訊系統擁有空間座標資訊，不僅可以使用 SQL 語法進行不同資料表

單欄位的關係搜尋外，亦可藉由空間點位的擴展進行相關搜尋，因此

較資訊管理系統的搜尋結果有彈性，應用在道路管理中可增加資料的

容錯度與符合使用者的習慣。 

舉例來說，在某一路段經常性發生破損狀況，但通常採用樁號進

行紀錄，若是在資訊管理系統中搜尋歷史資料，也許同一地點破損的

搜尋結果也許僅有少數幾次，故無法判斷出該路段是否有經常性破損

的狀況產生。而地理資訊系統則可將某年度的破損發生地點做為搜尋

中心，拓展固定距離由點變成圓形，凡是在該圓形內所囊括各時間圖

層的資料均視為同一處發生破壞，如此可搜尋出經常性破損路段，符

合路面破損不一定出現在同一位置的狀況，故可有效判斷出需要進行

結構性調查或全面翻修路段。藉由搜尋結果，地理資訊系統也可就由

圖層套疊與展示，顯示在該範圍內破損的位置與頻率讓工程司更容易

了解道路破損之時間關聯性。如圖 7.1 所示。 

 

 
圖 7.1 圖面查詢之圓形選取畫面 
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7.3 時空模組架構 

7.3.1 時空模組之系統概念 

時空模組之系統概念是讓系統資料庫之文字形式轉換為圖形，並

將資料進行查詢作業，顯示於系統上，其時空模組之系統概念圖如下。 

 
時空模組之系統概念 

1. 資料庫： 

時空模組之資料來源為系統資料庫，且在使用者使用其時空模

組時，將重新匯入資料庫之相關表單。 

2. 查詢與交叉查詢： 

時空模組主要依據查詢時間、雨量、交通量、IRI、PCI、PI

之參數進行查詢，換句話說，當使用者於模組內建入欲查詢之參數

與數值，模組將會搜尋資料庫內之參數，並將結果回傳，交叉查詢

為使用者於模組內建入兩種以上之參數與數值，模組會自行交集兩

參數之資料，並將結果回傳於模組。 

3. 資料結果： 

時空模組將查詢資料回傳後，會依照其系統資料庫之公路基本

資料欄位進行資料結果展示(如圖 7.8)，其下圖為建置公路基本資

料欄位圖。 

道路編號 
 

縣市別 
 

方向 
 

起點路名 迄點路名

 

道路起訖 
K+ M   ～   K+ M 

養護單位 主管機關

 
 

地名 物價區域

 
 

經度 緯度 
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地形 
 

公路等級

 
 

快車道數 快車道寬

 
 

機慢車道數 機慢車道寬

 
 

路肩寬度 
 

所屬氣象站 
 

4. GIS 顯示 

GIS 顯示主要是將模組之資料結果，結合地理座標系統展現於

系統介面上。 

 

7.3.2 時空模組建置架構 

本模組主要是擷取 GOOGLE MAP 模組(如圖 7.2)，由圖資上定

義邊界座標，結合資料庫各筆資料之圖資座標點位予以互相連結，並

經由資料庫依其條件下進行資料查詢。讓使用者可以在進行各項模組

前，利用時空模組，充分了解資料庫之內容，並符合使用者之習慣，

進行後續相關模組之分析作業。 

 
圖 7.2 GOOGLE MAP 示意圖 

本模組由道路養護管理系統之統計之統計分析模組下，點擊時空
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分析模組選項，如圖 7.3 為時空分析模組初始頁，其內容主要分為 4

部分： 

1. 圖形展示區 

2. 座標顯示區 

3. 交叉查詢區 

4. 資料結果區 

 
圖 7.3 時空模組介面示意圖 

 

7.3.3 圖資座標匯出 

本研究以 SuperGIS 軟體所內建之(Visual Basic Applications，簡稱

VBA)程式編輯器，撰寫將座標系統數值匯出之動作。本系統使用

SuperGIS 軟體進行客製化按鈕設計，按鈕是將圖徵為線段(Polyline)

之圖形，經由客製化按鈕將其圖形繪製成檔案，點擊按鈕後，再點擊

圖徵，圖徵上就會出現”完成線段座標匯出”之字眼，如圖 7.4。 
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圖 7.4 VBA 客製化按鈕示意圖 

 

7.3.4 時空模組操作步驟 

1. 圖資選取 

本模組於初始頁左上方為座標顯示區，其目的為讓使用者可以

直接使用 GOOGLE MAP 模組，選取使用者欲分析之區域，進行圖

資之放大(如圖 7.5)、縮小(如圖 7.6)拖移之動作，確認使用者欲查

詢範圍。 

使用者確認範圍後，本模組將會依使用者所顯示選取範圍之相

對邊界座標，配合資料庫系統之圖資座標，進行相關連結。 
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圖 7.5 圖資縮小 

 

 
圖 7.6 圖資放大 

2. 資料庫查詢 

本模組右上方為交叉查詢區(如圖 7.7)，主要是依其使用者需

求，建置條件式欄位，讓使用者選擇欲查詢之條件式，進行資料庫

相關查詢。 
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圖 7.7 交叉查詢 

 

3. 結果顯示 

本模組最下方為資料結果區(如圖 7.8)，讓使用者完成欲查詢

條件式之選取後，將其結果顯示於模組介面上。 

 

 
圖 7.8 查詢成果 
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7.4 時空分析搜尋功能分類 

由於道路養護管理系統內的資料庫架構十分複雜且龐大，各種查

詢方式均可能出現，故本研究對於需要進行道路養護問題挖掘有可能

用到的查詢功能界定如下： 

1. 道路破損調查與養護資料交叉查詢 

研究均認為養護計畫的規劃應來自於道路破損調查資料的分

析，但在臺灣地區因為沒有完整的道路破損資料庫協助工程司判

斷，均依賴工程司的經驗編列養護計畫。 

故將不同時間的道路破損調查與該年度養護資料合併查詢

道，始可發現有哪些路段是有發生破壞卻未進行養護的狀況，或是

養護完成在短時間便發生破壞。 

2. 道路破損調查與結構調查交叉查詢 

為節省施工期間與避免影響交通，當有道路破損需要進行維修

時大多採用刨除重鋪的方式進行，但是道路破損的原因也許是因為

當初所設計的結構承載力已不符合目前的環境狀況之故，若是仍舊

採用刨除重鋪方式並不能有效改善鋪面服務效能。 

藉由結構調查來獲得道路的結構資訊對於養護工法的選擇是

十分重要地。另外當路段重複出現道路破損的狀況，可輔助工程司

安排人員進行結構分析。因此本功能乃是搜尋分析特定期間特定範

圍內道路是否出現多次破壞狀況。 

3. 道路管線挖掘與養護資料交叉查詢 

由於臺灣地區地小人稠，故管線裝設均借用道路地下進行埋

設，但承包廠商其專業為管線架設施工，對於道路的施工程序與注

意要項並未特別注意，且當道路挖掘後回填土壤需要隨時間受荷重

碾壓而達到足夠的壓實度，但因夜間施工時間限制，未有足夠時間
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做好土壤壓實的要求，故容易造成道路挖掘之後馬上產生波浪行路

面的狀況。 

而道路管理單位在核准管線單位進行道路挖掘時已收取復原

費用，俟道路挖掘會勘驗收完成後應進行全車道刨除重鋪作業，但

因作業面積未達得標承商之作業能量或因修復作業因故未能完成

開標、得標作業。故本功能之目的在找尋哪些路段發生在管線挖掘

後在特定期限內未能進行養護之資訊，再藉由該項資料分析其缺失

原因。 

4. 道路養護資料與績效指標交叉查詢 

前人研究中均假設經道路養護後其績效指標應恢復至最佳狀

態，但因為廠商施工品質或選用材料等因素，其鋪面改善程度不如

預期為佳。為有效分析績效指標自道路養護後的回復情形有必要進

行兩者資料的比對。 
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第八章 更新鋪面管理系統 

8.1 鋪面管理系統架構 

交通部運輸研究所已於 2005 年建立「公路鋪面管理系統」[25]，

該系統內容以提供公路相關單位管理鋪面資料與規劃鋪面養護為目

的，參考了國內外的相關研究之後，將整體系統分為 7 大部分：查詢、

指標、預測、規劃、控管、檔案編輯、地圖。其系統內容架構如圖

8.1。  

 
圖 8.1 系統內容 

1. 查詢： 

 本部分包括單一路段、路網查詢功能。單一路段查詢主要分

做兩層式搜尋，第 1 層是非高速公路(省道、鄉道、縣道與市區道

路)和高速公路，非高速公路可重複勾選，同時搜尋 4 種道路類別。

第 2 層是公路名稱、所在鄉鎮、與公路編碼如圖 8.2；路面代碼與

樁號範圍，其中公路名稱與公路編碼互相獨立，如圖 8.3；路面代

碼與樁號範圍互相獨立，不能同時勾選，如圖 8.4。搜尋機制上採

用模糊搜尋，給予使用者便利且快速的搜索機制。除了顯示出路段

基本資料之外(如公路名稱、公路編號、起迄點樁號等)，在點選地

圖後還會帶出查詢路段附近的照片，照片皆是利用 Videologging 技



 

8-2 
 

術擷取出來利用 GPS 定位與資料庫相結合將該定位位置之全貌、

各項設施及道路兩側土地使用情形顯示，使操作者更瞭解該路段之

實際道路狀況如，圖 8.5。路網查詢則是以各鄉、鎮、市為一管轄

單位作為搜尋條件，進而顯示出相關資料，如圖 8.6。 

 

 
圖 8.2 查詢機制關係圖 

 

 
圖 8.3 公路查詢畫面 
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圖 8.4 高速公路查詢畫面 

 

 
圖 8.5 查詢結果畫面 
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圖 8.6 路網查詢畫面 

 
2. 指標： 

本部分為 2 大指標查詢：道路平坦度指標與路面狀況指標。使

用者可以由此查詢某路段的鋪面平坦度，道路平坦度指標是以國際

糙度指標(International Roughness Index, IRI)為評估標準(圖 8.7)；鋪

面狀況指標是以(Pavement Condition Index, PCI)為評估標準(如圖

8.8)。 

國際糙度指標是世界銀行於 1982 年在巴西進行國際糙度試驗

(International Road Roughness Experiment，IRRE)時所建立的國際性

共通之平坦度指標。國際糙度指標之定義為參考平均修正坡度

(Reference Average Rectified Slop，RARS)，它是代表模擬時速 80

公里之 4 分車(Quarter Car)，行駛過試驗路段縱剖面單一軌跡之累

積高程差與試驗路段長度之比率。鋪面狀況指標則是依據 ASTM 

D6433 道路及停車場鋪面狀況指標調查之實務標準 (Standard 

Practices for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index 

Survey)規定，主要是以人工目視調查，其評估範圍是由 0~100，鋪

面狀況指標為 100 時，表示鋪面整體為最好狀況；鋪面狀況指標為

0 時，表示鋪面整體為最差狀況。 
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各管轄單位可以依此 2 個指標判斷鋪面損壞狀況進而擬定養

護措施，使得鋪面能保有良好的行駛品質。 

 
圖 8.7 IRI 道路平坦度指標查詢 

 

 

圖 8.8 PCI 鋪面狀況指標查詢 
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3. 預測： 

本部分為道路平坦度指標預測與路面狀況指標預測，以管轄鄉

鎮市為搜尋條件，取得該單位所轄路段並預測明年之鋪面指標(平

坦度指標與鋪面狀況指標)變化趨勢(如圖 8.9 IRI 道路平坦度指標

預測、圖 8.10 PCI 路面狀況指標預測)。 

 

圖 8.9 IRI 道路平坦度指標預測 

 

 

圖 8.10 PCI 路面狀況指標預測 
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4. 規劃： 

本部分依據平坦度指標規劃、路面狀況指標規劃及依據成本生

命週期規劃，藉著輸入養護總預算，依照嚴重度，進行道路養護順

序最佳化規劃(如圖 8.11、圖 8.12、圖 8.13)。 

 

圖 8.11 依據平坦度規劃 

 

圖 8.12 依據路況指標規劃 

 

圖 8.13 依據生命週期規劃 
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5. 控管： 

本部分目前僅有預算執行控管系統，針對預算之執行進行監

控，能將養護預算效益發揮至最大(如圖 8.14)。 

 

圖 8.14 預算執行監控 

 
6. 檔案編輯： 

本部分是屬於後台資料管理，包括資料編輯、養護門檻更動(如

圖 8.15)與系統登出登入。提供管理者利用已檢測整理好的 CSV 檔

來匯入包括養護資料、PCI、IRI 等，管理者也可以依照需要匯出以

上資料。帳號維護分做 3 個層級(如圖 8.16)，各個層級給予的使用

權限由高一層級的管理者設定(如圖 8.17)。 

(1) 資料編輯：包括單一路段管理(介面與顯示細項資料相同)、資

料匯入(如圖 8.18)、資料匯出與帳號維護。 

(2) 養護門檻更動：訂定整個系統計算的指標標準值(PCI 與 IRI)，

影響養護規劃。 

(3) 系統登出登入：登出與重新登入機制。 

 
圖 8.15 PCI、IRI 養護門檻更動 
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圖 8.16 匯入系統 

 

 
圖 8.17 管理人員介面 
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圖 8.18 管理權限設定 

 

8.2 結合知識管理之鋪面管理系統架構 

經本研究探討其系統內容發現，因鋪面狀況資料調查並未以國際

糙度指標為平坦度主要檢測對象，且其預測模式因茲調查資料較少選

用簡單迴歸模型作為其預測方程式，但該方程式並未隨著檢測資料的

增加而有所改變，需要依賴系統設計者更動。現階段之鋪面管理能以

資料之查詢與問題發掘為公路管理單位工程司所需。 

因本研究所發展之功能乃是輔助鋪面管理系統對於資料與相關

知識挖掘之用，故僅以知識管理功能對於相關的鋪面管理系統功能，

但以活動為基礎的成本分析乃是獨立於鋪面管理系統之外，重新分析

養護管理活動之程序再造與成本來源探討，依此為基準進行道路管理
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系統功能架構的更新。 

 
圖 8.19 經專家問卷簡化後之評估架構 

 

更新後系統架構，將原有評估鋪面成效之平坦度結合一般統計及

預測方法，其中一般統計部分可以不同範圍查詢鋪面成效及基本資

料，如單一路線或單一工務段等不同篩選方式，預測部分則納入簡單

迴歸、多元迴歸及灰預測 3 種方式。原有地圖部分除顯示資料所在位

置，並納入由圖查詢資料反向查詢部分。 
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圖 8.20 更新後道路管理系統架構 

 
本研究所發展之道路養護品質知識管理模組係鋪面管理系統之

輔助工具，其關係敘述如下： 

1. 作業基礎成本分析模組：為流程再造的分析核心，藉由 ABC 分析

探討現有鋪面管理作業流程是否適當，藉以調整後續鋪面管理活動

之管理項目或輸入程序。但該模組需要系統資料的配合，必須等待

在鋪面管理所有程序系統建置完成使能執行，否則該模組經工程司

之專業判斷所獲得之資訊僅能作為初步改善之依據。 

2. 連續時間預測模組：作為鋪面管理系統之連續數值指標預測之用，

改善以往鋪面管理系統當系統建置完成後無法隨著資料更新而改

變其預測方程式之缺點，可依據工程司之需求與資料欄位的完整
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性，建立不同的績效指標預測結果，作為養護決策之考量依據。 

3. 離散時間預測模組：作為鋪面管理系統之離散數值指標預測之用，

係分析無法數值量化之資料隨時間變化狀態之方法，可依據工程司

需求改變機率轉換矩陣與預測週期，相較傳統鋪面管理系統在道路

破損方面僅以鋪面狀況指標做綜合評估而無法有效探討道路破損

的關聯性，本模組之建立可改善此缺失，進一步分析道路破損隨時

間之狀態轉變，提供工程司進行預防性養護決策參考依據。 

4. 一般統計模組：當鋪面管理系統資料庫隨著檢測資料、基本資料的

輸入而越來越龐大，有些新的資訊或管理者想要的統計結果無法在

鋪面管理系統預先建構完成的分析模組內獲得，故本模組的建構乃

是擴充傳統分析模組的功能，讓管理者可以任意找尋資料庫內的所

有資訊。 

5. 時空分析模組：在傳統鋪面管理系統，地理資訊系統作為空間資訊

資料的呈現，並未在該模組進行任何資料搜尋與圖層套疊功能，故

本時空分析模組不僅作為鋪面管理系統的整體成果呈現外，亦加入

不同單元與時間圖層的套疊功能，可讓管理者分析不同時間或因素

的交互影響結果，可有效探討鋪面破損發生原因或肇事原因。 

上述模組與原有系統差異性主要可以分為資料收集與預測方式

兩方面進行說明。 

資料收集的差異主要在於，原有系統架構僅針對鋪面平坦度與道

路基本資料進行收集。更新後架構將道路氣候資料、巡查資料及管線

挖掘資料納入資料庫中，使系統可針對更多不同項目進行分析。 

預測方式原有系統僅以簡單迴歸進行劣化分析預測，新架構將分

析模組分為離散預測模組及連續預測模組，其中針對離散資料是以馬

可夫鏈進行預測分析，連續預測模組除原有簡單迴歸，另外納入灰預
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測及多元迴歸兩種預測模組。 

 

8.3 知識管理之鋪面管理系統資料庫 

本研究依 94 年所架構鋪面管理系統(PMS)進行更新，為與知識

管理各項模組進行結合，故重新架構系統資料庫與系統平台。以下針

對資料蒐集差異、資料格式及系統應用差異三部分進行說明。 

在資料蒐集差異部分，原有 PMS 系統僅針對 PCI 及 IRI 兩項指

標進行收集及應用，應用部分包含查詢、預測及養護門檻訂定。但兩

項指標皆與養護現況有一定差距，故本研究將路巡資料及管線挖掘資

料納入資料架構之中，並參考 HDM-4 將氣候資料及交通量資料納

入。另外對於公路基本資料部分，增列原有系統所缺漏順逆向部分，

將道路順向及逆向資料分別記錄，而非原有系統將順向及逆向公路基

本資料視為相同之方式。 

新資料格式參考公路基本資料庫、公路養護巡查系統及增加部分

欄位，詳列如下表 8.1~8.11： 
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1. 道路基本資料： 

表 8.1 道路基本資料欄位格式 

road 道路基本資料 
欄位名稱 欄位型態/長度 中文對照 

id int(11) 主識別碼 
no varchar(50) 道路編號 

county varchar(50) 縣市別 
aim varchar(50) 方向 

fromname varchar(50) 起點路名 
endname varchar(50) 迄點路名 
k_start int(11) 道路起點(k) 
m_start int(3) 道路迄點(k) 
k_end int(11) 道路起點(m) 
m_end int(3) 道路迄點(m) 
office varchar(30) 養護單位 

officemanage varchar(30) 主管機關 
place varchar(30) 地名 
price varchar(30) 物價區域 

longitude varchar(50) 經度 
latitude varchar(50) 緯度 

landform varchar(20) 地形 
level varchar(20) 公路等級 

fastamount int(30) 快車道數 
fastwide int(30) 快車道寬 

slowamount int(30) 機慢車道數 
slowwide int(30) 機慢車道寬 
sidewide float 路肩寬度 
w_station varchar(20) 所屬氣象站 
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2. 挖管資料： 

表 8.2 挖管資料欄位格式 

digpipe 挖管 
欄位名稱 欄位型態/長度 中文對照 

id int(11) 主識別碼 
no varchar(50) 路線 

k_start int(3) 起始里程(K) 
m_start int(3) 起始里程(M) 
k_end int(3) 結束里程(K) 
m_end int(3) 結束里程(M) 

aim varchar(4) 方向 
start_date date 施工日期起 
end_date date 施工日期迄 

area float 加封面積 
area2 float 加刨面積 

road_surface varchar(20) 路面別 
depth varchar(10) 厚度 
apply varchar(30) 申請單位 

approve varchar(50) 核准文號 
x float x 座標 
y float y 座標 
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3. 巡查資料： 

表 8.3 巡查資料欄位格式 

patrol 巡查 
欄位名稱 欄位型態/長度 中文對照 

id int(11) 主識別碼 
no varchar(30) 道路編號 

officemanage varchar(50) 主管機關 
office varchar(30) 養護單位 
type varchar(20) 巡查類型 
date date 巡查日期 
rdate date 回報日期 

weather varchar(2) 天氣狀況 
inspector varchar(30) 巡查人員 
partner varchar(30) 會同人員 

staff varchar(30) 承辦人 
chief varchar(30) 單位主管 
level varchar(20) 道路等級 
aim varchar(4) 方向 

k_start int(3) 起始里程(K) 
m_start int(3) 起始里程(M) 
k_end int(3) 結束里程(K) 
m_end int(3) 結束里程(M) 

x float x 座標 
y float y 座標 
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4. 巡查破壞資料： 

表 8.4 巡查破壞資料欄位格式 

patrol_damage 巡查破壞紀錄 
欄位名稱 欄位型態/長度 中文對照 
id int(11) 主識別碼 
patrol_date date 巡查日期 
patrol_id int(11) 巡查 ID 
no varchar(20) 道路編號 
k_start int(11) 破壞椿號 
m_start int(3) 破壞椿號 
k_end int(11) 破壞椿號 
m_end int(3) 破壞椿號 
aim varchar(2) 方向 
p_type varchar(20) 破壞主項目 
type varchar(20) 破壞項目 
relevance varchar(50) 破壞程度 
reason text 損壞原因 
u text 急迫性 
text text 備註 
x float x 座標 
y float y 座標 
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5. PCI 破壞紀錄： 

表 8.5 PCI 破壞紀錄欄位格式 

pci_damage PCI 破壞紀錄 
欄位名稱 欄位型態/長度 中文對照 
id int(11) 主識別碼 
pci_id int(11) 破壞椿號 
k_start int(11) 破壞椿號 
m_start int(3) 破壞椿號 
k_end int(11) 破壞椿號 
m_end int(3) 破壞椿號 
aim varchar(2) 方向 
p_type varchar(20) 破壞主項目 
type varchar(20) 破壞項目 
relevance varchar(50) 破壞程度 
range text 破壞範圍 
x float x 座標 
y float y 座標 
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6. 氣象站： 

表 8.6 氣象站欄位格式 

w_station 氣象站 
欄位名稱 欄位型態/長度 中文對照 
id int(11) 主識別碼 
road varchar(20) 道路編號 
k_start varchar(10) 起始里程(K) 
m_start varchar(10) 起始里程(M) 
k_end varchar(10) 結束里程(K) 
m_end varchar(10) 結束里程(M) 
no varchar(20) 氣象站編號 
name varchar(20) 氣象站名稱 
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7. 氣溫： 

表 8.7 氣溫欄位格式 

temp 氣溫 
欄位名稱 欄位型態/長度 中文對照 
id int(11) 主識別碼 
year int(10) 年度 
no varchar(20) 氣象站編號 
name varchar(20) 站名 
m1 float 一月 
m2 float 二月 
m3 float 三月 
m4 float 四月 
m5 float 五月 
m6 float 六月 
m7 float 七月 
m8 float 八月 
m9 float 九月 
m10 float 十月 
m11 float 十一月 
m12 float 十二月 
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8. 雨量： 

表 8.8 雨量欄位格式 

rain 雨量 
欄位名稱 欄位型態/長度 中文對照 
id int(11) 主識別碼 
year int(10) 年度 
no varchar(20) 氣象站編號 
name varchar(20) 站名 
m1 float 一月 
m2 float 二月 
m3 float 三月 
m4 float 四月 
m5 float 五月 
m6 float 六月 
m7 float 七月 
m8 float 八月 
m9 float 九月 
m10 float 十月 
m11 float 十一月 
m12 float 十二月 
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9. 平坦度： 

表 8.9 平坦度欄位格式 

smooth 平坦度 
欄位名稱 欄位型態/長度 中文對照 
id int(11) 主識別碼 
no varchar(50) 路線 
date date 日期 
k_start int(3) 起點椿號(K) 
m_start int(3) 起點椿號(M) 
k_end int(3) 起點椿號(K) 
m_end int(3) 起點椿號(M) 
aim varchar(4) 方向 
iri varchar(20) IRI 
position int(2) 車道位置 
smo varchar(20) 平坦度 
sdev varchar(20) 平坦度標準差 
max varchar(20) 凸處最大值 
min varchar(20) 凹處最小值 
x float x 座標 
y float y 座標 
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10. PCI 紀錄： 

表 8.10 PCI 紀錄欄位格式 

pci PCI 
欄位名稱 欄位型態/長度 中文對照 
id int(11) 主識別碼 
no varchar(30) 道路編號 
k_start int(3) 起始里程(K) 
m_start int(3) 起始里程(M) 
k_end int(3) 結束里程(K) 
m_end int(3) 結束里程(M) 
aim varchar(4) 方向 
date date 調查日期 
pci float PCI 值 
position int(11) 車道位置 
x float x 座標 
y float y 座標 
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11. 帳號資料： 

表 8.11 帳號資料欄位格式 

user 帳號資料 
欄位名稱 欄位型態/長度 中文對照 
id int(11) 主識別碼 
user varchar(20) 帳號 
name varchar(20) 姓名 
password varchar(20) 密碼 
sex varchar(5) 性別 
tel varchar(20) 電話 
add varchar(50) 住址 
email varchar(50) Email 
role varchar(20) 角色 
login_time datetime 登入時間 
login_count smallint(6) 登入次數 
ip varchar(15) 登入 IP 
access int(5) 存取權限 
use_start date 使用開始時間 
use_end date 使用結束時間 
 

系統應用之差異性主要在於原有系統是以單機為系統平台，更新

後系統以 PHP 及 ASP 撰寫網路平台，讓使用者可透過網路，在不同

地方使用系統，增加系統資料維護及應用之便利性。對於資料查詢部

分，原有系統僅以道路範圍來查詢資料方式進行應用，更新後系統可

以鋪面不同因子來查詢符合道路之資料，其中一般統計模組可透過單

一篩選條件進行查詢及統計，以破壞資料為例，養護管理單位即可透

過一般統計模組，了解其管轄範圍內，所有道路或單一道路，今年度

破壞發生幾次以上道路有哪些，如此養護單位即可了解須對於哪些路

段加強養護。若需以不同資料進行比對，則可以時空模組來進行相關

查詢，與原有系統僅能針對單一項目資料查詢不同，原有系統僅能單

獨針對公路資料、PCI 或 IRI 各別查詢。另外預測部分，原有系統僅
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以簡單迴歸做出現有鋪面狀況與預測值展示，更新後系統架構，納入

針對離散資料如道路破壞進行預測分析的離散模組，原有連續預測部

分，增列灰預測及多元迴歸 2 種預測模式。 

8.4 建構鋪面養護主題地圖 

依據知識管理之方法，主要在使用者之知識索引界面，以目前來

實務運作之狀況來說，建立一套方便可靠完整的養護工法索引，是當

前所欠缺的，亦是建議本研究未來執行之重點。本研究提出之養護工

法索引概念如下： 

依交通部頒之「公路養護手冊」第四章鋪面柔性鋪面損壞型態、

原因、程度與養護措施表，整理出「設施名稱」、「損壞種類」、「損壞

型態」、「損壞程度」、「損壞範圍」、「工法」等進行主題（Topic）分

類、關聯（Associations）、資源索引（Occurrences）圖 8.21。 

建置出柔性鋪面養護的知識管理架構模式，預期減省工程司因工

法之不確定，錯估養護及施工規範之無形成本。基本形式及範本如下： 
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圖 8.21 柔性鋪面養護主題 
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廵查發現之損壞程度 33 則判斷原則，透過正規化分析，將養護

工法簡化為 10 種處理原則，並與破壞類型緊密互相結合，有助於工

程司雙向查詢。 

建立出如圖 8.23「修補工法」知識主題地圖，基本上採用「修補

工法」這個主題工法，主要是其包括圖 8.22 中各種「損壞種類」、「損

壞型態」在其不同的「損壞程度」下，建議的工法中關連數高達 12

個，表示它是其中改善工法中最常採用之主題工法，是以將以關連之

手法加以合併，以顯示其知識主題地圖之效果。 

以圖 8.23 之效果，可知有助於工程司快速吸養護收知識，並且

馬上應用於工程上，不論是施工之材料、施工機具、施工流程等，皆

可一目瞭然，減少新進工程司與資深工程司間經驗落差，並可有效提

昇鋪面之品質。 
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柔性鋪面

裂縫

變形

表面破壞

其他

損壞種類 損壞型態 損壞程度 養護措施

橫向裂縫

縱向裂縫

龜裂

車轍

表層滑動

波浪紋

隆起

沈陷

冒油

坑洞

薄層剝離

修補或修補變壞

段差

裂縫平均寬度≦3公厘

3公厘＜裂縫平均寬度≦20公厘

裂縫平均寬度＞20公厘

縱向未連接之髮裂亦相互平行及剝落

從L級演變而成為圖樣之塊狀，表
面有些輕微剝落，可予以薄層處理

從M級進展到每塊鬆散、剝落、唧水發生

高低差：6～13公厘

高低差：13～25公厘

高低差：大於25公厘

粒料與瀝青有脫離現象，惟尚未
進行主要分離，有些細粒料脫離

粒料與瀝青破舊分離，表面組
織粗糙凹陷，損失粗細粒料

粒料與瀝青破舊分離，表面組織非常粗
糙凹陷，粗粒料損失，發生新月型開裂

車輛震動而造成，無不舒服感

車輛震動而造成些許不舒服感

車輛過分震動而造成重大的不舒服，或
危險或車輛損壞，需要降低速率才安全

可目視察覺，輕度影響行車品質

可目視察覺，中度影響行車品質

可目視察覺，重度影響行車品質

面積少於1/3 平方公尺，深度少於25公厘

面積：1/3～1平方公尺，深度：25～50公厘
或面積小於1/3平方公尺，深度大於50公厘

面積：大於1平方公尺，深度：大
於50公厘或面積：1/3～1平方公尺

鋪面表面有些變色

鋪面因瀝青含量過多而失去表面組織

因瀝青含量過多而發光，天熱時產生輪跡

加鋪狀況很好，績效滿意

有些地區變壞，有中度損壞型態

加鋪已變壞，亟需予加更修。

修補狀況良好，績效滿意

有些修補區塊具L~M級損壞

修補區域已變壞，亟需再行修補

落差≦6公厘

6公厘＜落差≦20公厘

落差＞20公厘

填封裂
縫

全厚度
加鋪

刨除
回鋪

修補

翻修

使用砂或粗粒
料撒布後滾壓

刨除多餘瀝青
後使用廠拌碎
石砂(9.5mm)
鋪築(150℃)

封層

可暫不
處理

端部刨除全
段鋪築  

圖 8.22 柔性鋪面養護知識主題地圖 
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圖 8.23 知識主題地圖雛型 
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第九章 進行知識管理模組之應用 

當知識建立之後必須對其內容進行管理與改善，其最有效的方式

就是建立績效指標進行管理機制的評估，確認鋪面養護知識是否有確

實落實與獲得相當程度的改善，故本研究利用層級分析方法建立道路

工程管理維護績效評估架構，並以交通部公路總局中壢工務段做探討

對象。 

9.1 道路工程管理維護績效評估架構 

本研究完成以知識管理為基礎之作業分析模式，分別建構出以活

動為基礎的成本分析、離散時間預測模組、連續時間預測模組、一般

統計分析模組與時空分析模組外，企業業通常採用平衡計分卡進行整

體績效評估，但平衡計分卡是以資源投入、實際成效、前瞻創新、努

力過程等 4 大構面進行細項評估，對於鋪面養護管理方式與政府部門

制度有些許差異，故經專家會議進行簡化後成為較適用之評估架構如

圖 9.1。並以交通部公路總局中壢工務段進行分析。 

 
圖 9.1 經專家問卷簡化後之評估架構 
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公路總局之養護制度行之有年，近年來因受政府人事精簡政策影

響，人力大為不足，尤以巡查制度影響甚大，人事精簡後其巡查次數

及頻率並未減少，且巡查之表單也未做適度更新，故巡查制度易流於

形式；而工程司之養護專案量大幅增加，至於是否妥適運用人力將業

務平均分攤，亦或單獨增加某幾位工程司業務量，現行評估制度也未

加以考量。 

針對北區公路總局 50 位工程司發放問卷，回收份數為 20 份，利

用層級分析法計算各指標間相對權重，其權重結果分配如表 9.1 所示。 

表 9.1 各指標權重表 

評估層面 策略目標 績效指標 備註 
肇事與傷亡率 0.500 用路安全 

0.5 災害數量與程度 0.500 
鋪面設施妥善率 0.248 
橋樑設施妥善率 0.106 
隧道設施妥善率 0.061 
道路附屬設施妥善率 0.238 
排水設施妥善率 0.108 

用路者觀感 
0.181 設施妥善率 

0.5 

挖掘管線處理成效 0.239 

 

養護程序制度化 0.500 
狀態監控 0.200 

民眾抱怨處理回應 0.500 
  

道路災害應變 0.333 
養護程序 

0.215  
防災應變 0.800 

國賠處理 0.667 
  

預算執行率 0.500 養護預算執行

0.404 
施政執行 1.000 

養護專案數量 0.500 
  

道路維護程序 0.333 
施工廠商績效 0.657 
管理程序 0.261 
品質文件 0.083 

現地查核 
0.093 

實際成效 1.000 

道路觀感評分 0.667 

路容 0.110 
路平 0.408 
景觀 0.102 
安全 0.380 

自我創新 0.106 養護革新 1.000 特殊事項 1.000  
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9.2 鋪面養護管理績效評估準則 

本節將詳述各績效項目之評估準則及給分標準，而不同等級道路

之養護機關，其給分標準亦不相同。 

 

9.2.1 用路人觀感 

1. 用路安全 

肇事與傷亡率是以每年行政院主計處三局統計資料中心，將統

計各縣市政府之車輛肇事數及每萬人道路交通事故死傷人數進行

評估，歷年車輛肇事數如下表 9.2 所示，而肇事之傷亡數如表 9.3

所示，而高速公路局此部份每年由高速公路警察局彙整給予各段，

且可換算為財產損失當量值(EPDO) (曾昭雄, 2009)，惟公路總局各

段並無對此資料做彙整，需至警察局調閱，資料取得較為困難。在

建立績效評估時，本研究建議採用建議財產損失當量值/所轄道路

里程數作為用路安全之指標評估基準。在財產損失當量值中經專家

座談建議未來可將酒後駕車之肇事數及傷亡另計，不列入考評較為

公正且具說服力。而財產損失當量當量其計算方式因各界著重因素

使其計算方式有些許差異，本研究 Deacon 等人之計算方法如 9.1

式。 

EPDO=9.5×(F+A)+3.5×(B+C)+PDO                     (9.1) 

其中 EPDO：財產損失當量 

F：死亡肇事次數 

A：A 級肇事次數 

B：B 級肇事次數 

C：C 級肇事次數 

PDO：僅財產損失次數。 
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此部份給分標準及計算方式表列於 9.4 所示。 

表 9.2 各縣市肇事數 

縣市 

年別 
臺北縣 宜蘭縣 桃園縣 新竹縣 苗栗縣 臺中縣 彰化縣 南投縣 雲林縣 嘉義縣

87 年 0.58 2.77 1.43 3.78 2.73 1.15 0.88 3.55 1.72 3.49

88 年 0.49 3.02 1.19 2.72 2.33 1.31 0.87 2.89 1.83 3.42

89 年 9.38 22.88 17.86 21.80 22.42 20.28 10.70 16.12 34.79 20.94

90 年 12.10 24.68 20.41 27.72 29.89 36.43 17.77 20.01 41.86 24.79

91 年 26.13 43.08 29.56 19.15 24.42 39.29 22.55 31.74 51.46 26.40

92 年 43.83 46.57 35.19 26.58 33.48 54.50 49.45 67.94 70.11 36.62

93 年 52.16 85.85 47.90 27.85 37.78 59.20 57.48 69.34 57.08 36.66

94 年 60.40 89.84 52.43 32.13 40.60 80.32 67.75 83.64 62.30 51.84
 

表 9.3 各縣市肇事傷亡數 

縣市 

年別 
臺北縣 宜蘭縣 桃園縣 新竹縣 苗栗縣 臺中縣 彰化縣 南投縣 雲林縣 嘉義縣

87 年 0.60 3.41 1.92 4.10 3.30 1.28 1.18 4.96 2.17 4.09

88 年 0.50 3.44 1.48 3.46 3.00 1.53 1.04 4.44 2.03 4.41

89 年 7.80 23.80 19.06 22.23 25.08 21.20 12.18 17.52 37.12 23.40

90 年 11.57 25.54 20.20 29.22 32.42 36.51 19.40 22.34 46.14 26.92

91 年 25.05 45.68 27.80 19.95 26.43 41.72 25.97 36.60 54.58 29.99

92 年 43.40 52.15 34.89 29.01 36.50 60.37 57.89 75.70 76.59 41.81

93 年 53.34 93.80 49.71 29.10 41.48 69.44 69.79 80.26 65.77 43.94

94 年 62.76 99.91 55.23 32.76 47.60 95.68 85.17 100.45 74.62 64.25
 

表 9.4 各級路段用路安全評估標準 

範圍 40 以下 40~80 80~160 160~320 320~640 640以上公路總局各工務

段 EPDO 配分 10 8 6 4 2 0 
 

災害數量與程度，此項目為判斷路段之危險層級，若該路段愈

容易遭受自然天災如︰颱風、地震、土石流等，則該路段之危險層

級愈高得分就愈低，此部分評分不易，本研究建議應以颱風侵襲籠

罩範圍及有感地震次數判斷，列於表 9.5。 
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表 9.5 災害數量與程度之評估標準 

次數 0~2 2~4 4~6 6~8 8~10 10 以上
颱風侵襲 

配分 10 8 6 4 2 0 

次數 0~3 3~5 5~7 7~9 9~11 11 以上有感地震 4 級

以上 配分 10 8 6 4 2 0 
 

2. 鋪面設施妥適率 

此部分評估以 IRI 及 PCI 為評估指標，因非各縣市皆有鋪面檢

測車可以進行大範圍之 IRI 檢測，故若無 IRI 檢測車之縣市建議以

PCI 作為評估之標準，其評估標準如表 9.6。視養護單位所轄之路

長比例給分，而評估之道路為目標年度之前ㄧ年計畫性養護道路，

而非以所轄全部道路做全面之檢測，以減少各養護單位經費不同造

成之差異。例如評鑑年度為 95 年則評鑑之鋪面即為 94 年已完成之

計畫性養護路段。假設所轄道路 55%為省道，45%為縣道，則得分

為省道之得分*0.55+縣道得分*0.45。 

表 9.6 各級道路鋪面妥適率評分標準 

鋪面其狀況 IRI<4.5 
或 PCI>70 佔整體評

估鋪面比例 
≦80% ≦70% ≦60% ≦50% ≦40% ≦30% ≦20% ≦10% 

給分 10 9 8 7 6 5 4 3 
 

3. 橋梁設施妥適率 

橋梁檢測所使用之方法為 D.E.R.&U.目式檢測評估法，

D.E.R.&U.(Degree、Extent、Relevancy and Urgency，D.E.R.&U.)評

估法為昭凌顧問工程公司與南非 CSIR 公司為交通部國道高速公路

局所發展之橋梁目視檢測評估法，屬經濟快速之橋梁檢測方式，現

已廣泛的被各橋梁管理機關所採用。 
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D.E.R.&U.評估法將橋梁分為 21 項檢測項目，其中第 1 到第

11 項為一般檢測項目，即橋梁全面性之宏觀檢測，第 12 至 20 項

則為逐跨檢測項目，第 21 項則為其他。檢測項目如表 9.7 所示。

D.E.R.&U.評估法對每一個檢測項目依「劣化程度(Degree)」、「劣化

範圍(Extent)」以及對橋梁安全性與服務性的「重要性(Relevancy)」，

分別給予 0~4 之評分，再針對該劣化構件需維修之「急迫性

(Urgency)」加以評定。評估準則如表 9.8 所示。 

故此部分評估以 CI 值作為客觀依據，加上「臺灣地區橋梁管

理系統」系統已成為國內橋梁管理單位統一使用之系統，針對橋梁

完工後之維護進行管理，資料查詢取得也十分容易。 

表 9.7 D.E.R.&U.評估法檢測項目 

(1)引道路堤 (8)摩擦層 (15)支承/支承墊 
(2)引道護欄 (9)橋面排水設施 (16)止震塊/拉桿 
(3)河道 (10)緣石及人行道 (17)伸縮縫 
(4)引道護坡-保護措施 (11)欄杆及護牆 (18)主構件(大梁) 
(5)橋台基礎 (12)橋墩保護設施 (19)副構件(橫隔梁) 
(6)橋台 (13)橋墩基礎 (20)橋面版/鉸接版 
(7)翼牆/擋土牆 (14)橋墩墩體/帽粱 (21)其他 
 

表 9.8 D.E.R.&U.評估準則 

 0 1 2 3 4 
程度(D) 無此項目 良好 尚可 差 嚴重損害 
範圍(E) 無法檢測 ＜ 10%  ＜ 30% ＜ 60% ＜ 

重要性(R) 無法判定重要性 微 小 中 大 
急迫性(U) 無法判定急迫性 例行維護 3 年內 1 年內 緊急處理維修

 

利用目視檢測所得各構件之評估值及各構件相對於橋梁之重

要性(權重)，計算橋梁之結構及使用狀況後可得一狀況指標，其計

算方式如下： 
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∑

∑

=

=

×
= 21

1

21

1

i
i

i
ii

w

wIc
CI                         (9.3) 

上式中， iw 為構件 i相對於橋梁之權重， iIc 為構件 i之狀況值，

其計算方式如下： 

n

Ic
Ic

n

j
ij

i

∑
== 1                              (9.4) 

上式中，n為各構件之總數； ijIc
為構件 i之第 j 部份之狀況值，

其計算方式如下： 

a

a

ij
REDIc
4)44(

)(100100
×+
×+

×−=                      (9.5) 

上式中， a為相關重要性參數，通常取 1，若欲強調構件重要

性時可取 2；DER 則分別為目視檢測所得各構件之劣化程度

(Degree)、範圍(Extent)及重要性(Relevancy)評估值。 

橋樑妥適率分為三級予已給分，一般來說 CI 值介於 100~90

之間代表橋樑狀況完好，而 90~60 之間代表需進行ㄧ般性維修，若

CI 值低於 60 代表須進行緊急性維修，故給分標準如表 9.9 所示。 

表 9.9 橋樑妥適率評分標準 

CI 值範圍 分數 
100~90 10 
90~60 7 

60 以下 1 

 

4. 隧道設施妥適率 

國內隧道目前檢測方式大概可分為目視檢測及非破壞性檢

測，近幾年來許多檢測單位開始在隧道檢測上使用 DER&U 之方

式，例如：高速公路局關西工務段及木柵工務段，即委外每兩年進
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行ㄧ次隧道檢測，相同的隧道之 DER&U 也可轉為 CI 值，經調查

發現一般縣市政府較少進行隧道檢測，故此部份之資料建議未來需

進行蒐集，若該養護單位所轄範圍並無隧道，則此部份之權重得分

將平均至其餘各項，隧道之妥適率評分標準如表 9.10。 

表 9.10 隧道妥適率評分標準 

CI 值範圍 分數 
100~90 10 
90~60 7 

60 以下 1 

 

5. 排水設施妥適率 

公路總局各段則將此部分列為路容之養護，排水設施妥適率並

不容易評估，其評分標準如表 9.11，目前僅就其養護方式是否完善

來評估排水設施妥適率。 

表 9.11 排水設施妥適率評分標準 

項目 評價標準 配分 總分 
完全無 0 
未達全面 1 
ㄧ次 2 

每年進行全路段例行性養護 

二次以上 4 
有 2 

排水溝維護後有驗收檢驗程序 
無 0 
有 0 去年一年間是否有因排水設施不良造成淹水

超過路面 3 公分情形 無 2 
有 1 

排水設施維護後，是否有填寫維護紀錄表單
無 0 
有 1 

是否有制定排水設施養護程序 
無 0 

10 

 

6. 附屬設施妥適率 

但公路總局各段，並無收集該段之公路資產，於評估損害數量
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來說並不容易，本研究建議附屬設施僅針對路燈、號誌、標誌、護

欄等 4 項屬於與安全相關之附屬設施進行評估，而評估方法以前ㄧ

個年度養護結算金額進行評估，因這部分資料皆可由標案系統中獲

得，資料取得相對簡單。 

號誌部份因各縣市現今大多進行汰舊換新，故此部分評估應以

損壞維修部份進行計算，而該養護單位若無路燈、號誌、標誌或護

欄任一項，則全國平均金額應剔除該項後再作平均。此養護金額相

較於平均金額太多或太少皆不宜，評分依據如表 9.12 所示。 

=
該工務段年度安全附屬設施結算金額

附屬設施妥適率
工程處年度安全附屬設施結算金額

           (9.7) 

 

表 9.12 附屬設施妥適率評分標準 

比例 分數 
-5%~5% 10 

-10%~10% 8 
-15%~15% 6 
-20%~20% 4 
-25%~25% 2 

 

7. 挖掘管線妥適率 

挖掘路面會影響行車，過程中處理不確實，更會影響行車安全

與用路品質，因此以挖掘路面之次數、時間與過程中處理情形作比

對，目前建議以申請之時間與挖掘面積作ㄧ評估，換算每單位面積

所需挖掘時間來評估其影響行車安全或順暢程度之方式。以行人對

每一挖管案件其容忍天數大約為 3 天，目前建議評分表準如 9.13

表所示。 

=
總挖掘面積

道路挖掘妥適率
總挖掘時間

                                  (9.8) 
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表 9.13 挖掘管線妥適率評分標準 

每單位時間可挖掘單位面積 分數 
50 以上 10 
40~50 8 
30~40 6 
20~30 4 
10~20 2 

10 以下 1 
 

9.2.2 養護程序 

1. 養護作業制度化 

此部分評分方式較不同，因屬非量值數據，而視該養護單位是

否有可依據之養護手冊或養護制度進行道路管理維護，甚至於是否

有制式化表單進行養護流程控管，故評分依據應以該單位之養護流

程管理，甚至巡查制度等相關規定進行考核。目前本研究建議評分

方式如表 9.14 所示。 

表 9.14 養護作業制度化評分標準 

項目 分數 
完善的養護手冊 2 

巡查制度及表單合理化 2 
預算編列方式客觀性 2 

建置道路養護管理系統 2 
養護工程進度掌控 2 

 

2. 民眾陳情處理 

對民眾的快速回應，能提高滿意度，強化管理效能，其指標包

括：民眾通報與陳情的回應及完成處理之時間，單一事件平均處理

次數等。目前以各養護機關首長信箱或道路通報專線其處理單一事

件之平均時間為評估方式，民眾可接受回覆處理之天數約為一星期

已內，若超過此天數滿意度隨之遞減，故評分基準如表 9.15 所示。 
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表 9.15 民眾陳情處理評分標準 

改善或回覆之 
平均反應效率 分數 

1 天內 10 
3 天內 7 
5 天內 5 
7 天內 3 

7 天以上 1 
 

3. 道路災害處理應變能力 

此部分為指重大天然災害例如︰颱風、地震，發生中之搶修與

災害發生後之復舊工作，關係人民安全與路線功能之維護，其指標

包括：搶修之速度、復建工程之規劃與執行效能等，評分標準如表

9.16。 

表 9.16 道路災害處理評分標準 

災害類型 搶修效能 分數 
1 天內 10 
3 天內 6 
7 天內 3 

颱風、豪大

雨、地震、

土石流 
7 天以上 0 

4. 國賠處理 

每年因道路養護而造成國賠件數及金額等，經專家座談及養護

單位訪談後認為以案件成立年度及金額作為國賠處理項目之考量

較具公信力，即使案件提出為 93 年度但成案年度為 95 年，該年養

護單位即須概括承受以往之國賠案件，因公路總局之養路比賽時間

約在每年九月開始，故全國年度國賠金額計算範圍以目標年度前ㄧ

年十月初至目標年度之九月底，其評分標準如表 9.17 所示。計算

方式如下 

=
該年度國賠金額

國賠處理
全國年度國賠金額

                               (9.9) 
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表 9.17 國賠處理評分標準 

該養護單位所轄路段 
佔國賠金額比例 

分數 

<10% 10 
10%~20% 8 
20%~30% 6 
30%~40% 4 
40%~50% 2 
50%以上 1 

 

5. 養護預算執行 

(1) 養護預算執行率 

預算執行率是用來了解道路管理機關對於道路養護的狀況了解

與控管程度最佳途徑，在工程發包流程而言，預計維護之工程

大部分以在六月份以前發包完畢，但常有其不可抗拒因素影響

發包執行，為評估養護預算執行率，經訪談養護單位後，建議

以目標年度之該養護單位九月底前應發包金額與九月底前已發

包金額作為評估考量，其評分標準如表 9.18 所示。  

九月底前已發包金額
養護預算執行率＝

九月底前應發包金額
                      (9.10) 

表 9.18 養護預算執行率評分標準 

執行率% 分數 
100~90 10 
90~80 8 
80~70 6 
70~60 4 
60~50 2 
50~40 1 

 

(2) 養護專案承辦量 

配合政府人事精簡，養護單位常有人力不足之困境，而養護案

件繁多，工程司每人能處理之案件量及金額其能力限制，若一
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個養護單位將所有之養護業務聚集於一工程司，必然造成養護

效率不佳及養護品質低落，故評估養護工程司之平均承擔業務

量是否合適，為一評估重點，其評估方式和承辦量的評分標準

如表 9.19︰ 

平均每工程司負責養護金額=年度總預算/工程司人數            (9.11) 

實際負責之金額－平均金額
養護專案承辦量比率=

平均金額
             (9.12) 

 

表 9.19 養護專案承辦量評分標準 

承辦量比率% 分數 
<10 10 

10~20 8 
20~30 6 
30~40 4 
40~50 2 

50 以上 0 
  
6. 自我創新 

此部分為養護方面之創新，在以上評分項目未列入，但若為道

路管理機關於道路維護管理上之創新成果者，並於實際養護執行成

效有相關助益，皆可在此項提出。 

7. 現地查核 

(1) 維護管理程序 

此部分係以施工單位以往之業績及廠商於施工中之品質管理文

件及品質管理方式進行評估，在日本已有相關標準文件，經本

研究依本國之實用性修改後，建議如表 9.20 之評分標準。 
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表 9.20 廠商業績評鑑評分標準 

評價內容 評價基準 配分 
有同種工程的實績 2 過去十年間是否有同種或類似工程的

施工實績有無 有類似工程的施工實績 1 
15 萬噸以上 3 

15 萬~10 萬噸 2 
10 萬噸~2 萬噸 1 

過去五年間工程之瀝青混凝土平均年

產量 
(含再生) 

2 萬噸以下 0 
有獎狀實績 2 

過去五年間是否有優良工程獎狀 
無獎狀實績 0 

有同種工程的實績 2 
過去十年間工地主任是否有施工經驗 

有類似工程的實績 1 
有獎狀實績 1 過去五年間工地主任是否有曾獲優良

工程技術者獎狀 無獎狀實績 0 
 

(2) 鋪面養護品質管理文件 

由於再生瀝青混凝土在行政院公共工程委員會的推動下，對於

其品質有制定一定的驗廠程序，國內較具規模的再生瀝青混凝

土廠商皆曾獲得認可，故對瀝青混凝土生產應有相關品質表

單，例如︰瀝青混凝土之自主檢查表、監工日報表、馬歇爾實

驗等相關表單，此部分評分(表 9.21)只需針對以上驗廠須檢驗

之表單作品質確認是否符合規範，並確保瀝青廠確實完成完整

之品管程序。 
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表 9.21 品質文件管理評分標準 

評價內容 評價基準 配分 
正確 2 

監工日報表填寫確實度 
缺漏 0 
正確 2 

自主檢查表是否依規定填寫 
缺漏 0 
正確 2 刨除料之洗油、篩分析試驗是否依造規

定填寫 缺漏 0 
正確 2 

馬歇爾試驗表是否依造規定填寫 
缺漏 0 
正確 2 

品質手冊是否完善 
缺漏 0 

 

(3) 施工管理程序妥適性 

此施工管理程序之評估標準(表 9.22)，探討是否有合適的施工

計畫，並且在有限工期中安排鋪設時間，是否造成趕工以致施

工品質不佳，並且查看針對不同工程之對應(例如︰環境整潔、

交通維持)提出完整之計畫。 

表 9.22 施工管理程序評分標準 

評價內容 評價標準 配分 
施工程序適切且看的出用心 2 

施工計畫實施程序的妥當性 
施工的程序適切 1 

工期安排的妥當性 工期安排適切且可看出工期縮短 2 
品質的監督管理方法符合現地的環境

條件，安全對策等非常良好 2 相關機械及器材及施工部位等

的品質監督管理方法妥當性 
妥當 1 

施工安全管理妥當，無意外發生 2 承包商五年內之工程未出現重

大意外 有 0 
妥適 2 

交通維持計畫妥適性 
不妥適 0 

 

(4) 路容景觀 

路面之清潔，環境整潔，現地查核應著重於路面垃圾出現量及

出現頻率，甚至路旁違規停車、路霸等出現狀況皆可列入考量，
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現地查核評估標準表如表 9.23 所示。 

表 9.23 路容現地查核評估標準 

評估項目 養護重點 配分 

路容整潔維護 
1. 內外側路肩積土清除 
2. 廢土廢草及廢枝葉清除修剪狀況 
3. 路面垃圾出現量及出現頻率 

3 

植生景觀 

1. 中央分隔島或道路兩側之灌木修剪狀況，不得影

響行車視線 
2. 植生美觀狀況，無黃化、落葉枯萎等狀況 
3. 枯株清除補植或病蟲害之控制狀況 

3 

行車視線 
1. 轉彎處無違規停放車輛影響視線 
2. 並排停車違規狀況 
3. 無標誌影響視線 

3 

路霸情況 1.是否有路霸佔用路肩空間 1 
 

(5) 路平 

路平現地查核建議可以高低平坦儀或三公尺直規進行平坦度量

測，以驗證路段之平坦度是否完善，並符公路工程施工規範。 

(6) 排水系統 

排水系統影響雨後雨水是否能迅速導出路面，減低水對路面破

壞，減低路面積水狀況促使行車順暢，本研究單位參考交通部

養護手冊之排水系統檢查表，草擬現地排水系統查核表單，以

供使用，詳如表 9.24。 

表 9.24 排水系統現地查核評估標準 

評估項目 養護重點 配分 
邊溝 

中央分隔帶排水溝 
排水管 
集水井 
窨井 
進水口 
人孔 

1.結構損壞 
2.連接處不良 
3.垃圾、土砂等阻塞、淤積 
4.蓋板或格柵損壞 

10 
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(7) 安全設施 

考慮安全設施之維護狀況及是否有應設安全附屬設施而未設

之，如︰路燈、護欄、號誌之設置位置，並了解各設施狀況是

否完善。其現地查核表單如表 9.25 所示。 

表 9.25 安全設施現地查核表單 

評估項目 養護重點 配分 

標誌 
1. 牌面整潔度 
2. 豎立角度及高度是否合適 
3. 牌面邊條、螺栓是否鬆落 

3 

號誌 
1. 燈泡、燈罩完整度 
2. 控制箱維護狀況 
3. 支撐桿是否損壞掉漆 

3 

照明設備 1. 燈桿、燈罩狀況 
2. 是否有應設而未設之處 2 

護欄 1. 鋼板、支柱損壞狀況 
2. 是否有應設而未設之處 2 

 

9.3 交通部公路總局中壢工務段績效評估結果 

1. 用路者觀感 

在用路人安全部份，中壢工務段並無收集相關肇事資料，本研

究目前資料收集有困難，建議公路總局各段日後可做相關肇事數的

資料收集，故試評階段將此部分權重平均分配至其他項。 

(1) 危險災害程度，去年颱風襲擊而達放假標準次數小於 2 次，

有感地震之發生也在 4 級以下，得分為 10 分。 

(2) 鋪面妥適率，中壢工務段建議檢測以 IRI 值為主，本研究利

用鋪面檢測車進行全桃園縣鄉道檢測結果如表 9.26 所示，得

分為 7 分。 
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表 9.26 鋪面妥適率得分 

IRI 範圍 評分結果 
IRI≦4.5 IRI＞4.5 
52.36% 47.64% 

7 

 

(3) 橋梁設施妥適率，中壢工務段目前橋樑狀況如表 9.27 所示，

得分為 10 分。 

表 9.27 橋梁妥適率得分 

CI 值範圍 橋梁數 比例 評分結果 
100~90 187 100% 
90~60 0 0% 

60 以下 0 0% 
10 

 

(4) 隧道設施妥適率，中壢工務段之隧道，並無做 CI 值之調查，

故試評階段將此部分權重平均分配至其他項。 

(5) 排水設施妥適率(表 9.28)，中壢工務段將排水設施委外，但每

年至少進行一次例行性排水設施維護，且於維護後進行驗收

程序。但去年有因排水設施不良而造成淹水情形，且ㄧ些相

關維護措施仍有待改進，因此考量後分數為 8 分。 

表 9.28 排水設施妥善率得分 

項目 完成標準 得分 評分結果

每年進行全路段例行性養護 至少一次 2 
排水溝維護後有驗收檢驗程序 有 2 

去年一年間是否有因排水設施不良造成淹水

情形 
有 2 

排水設施維護後，是否有填寫維護紀錄表單 有 1 
是否有制定排水設施養護程序 有 1 

8 

 

(6) 附屬設施妥適率，因目前無法收集全國附屬設施之平均結算

金額進行計算，將來可由養護單位之標案系統中將資料彙整

至工程會，即可進行此部分計算，故試評階段將此部分權重
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平均分配至其他項。 

(7) 挖掘管線妥適率(表 9.29)，目前建議公路總局中壢工務段以申

請之時間與挖掘面積作ㄧ評估，換算每單位面積所需挖掘時

間來評估其影響行車安全或順暢程度之方式。挖掘管線計算

結果如下表所示，得分為 10 分。 

表 9.29 挖掘管線妥適率得分 

每單位面積挖掘天數 分數 
0.10 以下 10 

 

2. 養護程序 

養護作業制度化評分部分，以公路總局各段而言亦算是十分完

整，惟目前尚無可用之鋪面維護管理系統進行客觀預算編列，故評

估後為 6 分。 

(1) 民眾陳情處理，經訪談公路總局工務處後，了解其對於民眾

意見回覆速度，若是對於路況問題改善，大多於接獲通知之

3 天內進行修補，對路面異物排除反應時間也是立即處理，

故此部分得分應為 7 分。 

(2) 道路災害處理能力，凡自然重大災害後，工務段馬上進行重

點巡查，針對轄內設施進行巡查，發現損壞皆在 3 日內進行

維修，故此部分得分應為 6 分。 

(3) 94 年公路總局中壢工務段國賠成立案件為零件，故此部分得

分也為 10 分。 

3. 預算執行 

(1) 養護預算執行率，以 94 年中壢工務段而言，其 9 月之已發包

金額佔應發包金額約 9 成，故得分為 10 分。 
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(2) 養護專案承辦量，經訪談後對於 94 年度業務承辦量離平均值

最多者，其值近 3 成 2，得分為 4 分。 

4. 初評結果 

初評結果如表 9.31 所示，因受限於研究時限並未進行現地查

核與自我創新，僅計算用路者觀感、養護程序及養護預算執行率三

部份，得分為 6.56 分，如表 9.30，此部分總分應為 9.0 分，將比例

尺換為 0~100，則初評結果公路總局中壢工務段大約為 82 分。 

表 9.30 中壢工務段初評分數表 

評估層面 策略目標 績效指標 績效指

標得分

策略目

標得分 總分

用路安全

0.500 
災害數量與程度 0.500 10 2.5 

鋪面設施妥善率 0.323 7 
橋樑設施妥善率 0.181 10 
挖掘管線處理成效

0.314 10 

用路者觀感 
0.181 設施妥善率 

0.500 

排水設施妥善率 0.182 8 

9.34 

養護程序制度化 0.500 6 
狀態監控

0.200 民眾抱怨處理回應

0.500 7 
1.3 

道路災害應變 0.333 6 

養護程序 
0.215 

 防災應變

0.800 國賠處理 0.667 10 
6.93 

預算執行率 0.500 10 養護預算執行

0.404 
施政執行

1.000 養護專案數量 0.500 4 
7 

 
6.56 

 
 
 

 

就中壢工務段初評結果，在養護程序部分因仍舊採用傳統巡查

制度及工程司主觀意識排定計畫性養護路段，而無相關維護管理系

統做資料收集造成該項目評分較差，而養護專案量部分業務分布並

不平均，乃是因為採路段分區制，工程司有ㄧ定養護範圍，即使單

年度業務量較少或較多也無妥適人力調配方案，造成養護人員業務

承擔量較大。 
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其評分項目較優良部份為用路人安全，因對於自然災害過後有

ㄧ套制定之巡查制度進行巡查，主動發現道路設施損壞，且本研究

對中壢工務段之肇事數或肇事程度，故無法就此部分進行評估，此

也為初評較不準確之處，建議未來制度推動應蒐集肇事、交通附屬

設施妥適率等資料作為評估之依據。 

9.4 草擬知識管理模組用於養護計畫 

養護計畫之目的在於提供用路人在舒適便捷及安全的環境下使

用道路，故道路養護作業在使道路保持一定水準。本研究所發展各模

組所匯出與預測的資料，盼可供工程單位在排定養護計畫之參考。本

研究所發展各模組架構與養護計畫之關聯性說明如后： 

成本分析模型與養護計畫之關聯性，舉現行養護作業為例，目前

養護項目繁多且其作業程序並不一致，有相同作業項目又會因管理機

關之不同，而產生不同之作業程序；若有同一作業程序，因所引用之

法規依據各異，因而滋生疑義或誤解而產生雙重標準。利用 IDEF 方

法將養護作業程序拆解及分析，並以 IDEF3 的模擬程式模擬作業流

程，找出每項作業程序之重要影響因子，分析鋪面養護作業的重要影

響參數，藉由改善目前養護流程及分析相關作業成本，從而重新建構

鋪面養護管理作業程序之架構，藉此可瞭解到某項作業程序對於整個

鋪面養護作業而言最為重要，以利日後相關養護人員參酌。 

一般統計模型內主要統計項目有公路基本資料、交通量、氣候資

料、破壞資料、平坦度、鋪面破壞調查，藉由統計分析可了解養護資

料分布情形；分析路段之平坦度，可探究出鋪面特性、反應使用者舒

適程度，並可訂定出平坦度之養護門檻值；此外，連續時間預測模型

針對鋪面養護指標預測功能的建置及離散時間預測模型可預測鋪面

破壞機率，藉此以篩選出年度需養護路段，作為養護預算編列之依據。 
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時空分析模型，可了解道路歷史資訊，在進行養護計畫時，可將

過去破壞次數較高路段，列為需養護路段，這部分在避免以 IRI 為養

護門檻時，缺漏檢測時已修復過該路段，導致平坦度表現尚可，但短

期內仍可能發生破壞路段，如此可避免重複修補，造成養護成本更高

情況發生，此部分亦與工程司過去依經驗法則，將修補次數較多或經

常挖掘，鋪面狀況較差路段，列為養護路段之方法相同。 

在鋪面歷史資料收集足夠情況下，未來再編列養護計畫時，可完

全依據連續預測模組中多元迴歸部分進行，原因在於多元迴歸可考量

多因子對於鋪面造成影響，包含交通量、雨量等環境因素，亦包含顯

示鋪面狀況之破壞次數及平坦度等，以此來訂定養護門檻值將更為明

確。但其餘模組包含時空模組、離散分析模組及一般統計模組仍舊可

作為日常養護時，巡查計畫之參考。另外透過時空模組檢視鋪面歷史

資訊，對於經常挖掘或破損路段，可加強巡查及管線單位協調。如為

單純鋪面破損，則可以一般統計模組與離散分析模組，分析破損原

因。如破損類型多為裂縫及坑洞，則原因可能為鋪面老化，導致粒料

間黏結力不足，造成裂縫甚至演化為坑洞。若破壞類型多為路面變形

及裂縫，則破損原因可能為鋪面壓實不足，導致產生車轍。透過時空

及一般統計模組，可讓工程司更加了解鋪面破損原因，如此於養護計

畫時，才能針對破損原因進行改善。



 

10-1 
 

第十章 結論與未來建議 

公路養護管理屬於公權力的執行，其作業項目與程序多源自於

相關法規，在法規變動不大的情形下，年復一年，週而復始，極容易

流於型式因循敷衍，因此需要在例行之養護作業程序之中，加入以知

識管理為主軸之分析、改善、督導與回饋的程序機制，來驅動改革、

提升效能，並使公路養護管理作業程序因而能夠自動因應環境與需求

之變化，自我檢討精進。 

本研究目的係運用知識管理之概念與架構，發展適合公路管理

機關使用之具有知識演替革新功能之作業程序，作為建構與推動公路

養護管理系統及改善強化公路養護作業效能的重要參考。並以工務段

層級之鋪面養護作業為主要研究對象，建立相關分析模式，修改現有

鋪面管理系統，俾落實知識管理之推動與執行。 

10.1 結論 

10.1.1 研究成果 

本研究具體成果如下述 8 點，可提供公路管養機關在辦理道路養

護時之應用，提升道路養護品質，並建構知識管理平台，供執行業務

時之參考依據。 

1. 本研究整理交通部「公路養護手冊」第四章中之之柔性鋪面損壞型

態、原因、程度與養護措施表等，將之進行分類為「設施名稱」、

「損壞種類」、「損壞型態」、「損壞程度」、「損壞範圍」、「工

法」等主題，建置出柔性鋪面養護知識主題地圖，可提供予進行道

路養護時之養護工法訂定。 

2. 本研究進行以活動為基礎之成本分析，採用 IDEF 來進行探討，並

以道路養護管理中最常運作之道路養護及道路養護巡查來進行實
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際分析，建立其活動辭典及成本計算。 

3. 在連續時間預測模組當中，對於公路養護所需資料類型均詳細描

述，並建構出在不同資料蒐集內容下所需建構出的預測模型方式。 

4. 在離散時間預測模組當中，本研究採用馬可夫鏈建立預測模型，除

詳細敘述其分析方法外，更以道路面層破損轉換為範例，作為後續

研究模型使用之參考。 

5. 在一般統計模組當中，除描述道路養護活動之所需資料內容外，更

發展適用於知識管理之統計工具，方便使用者進行道路養護所需的

統計資料查詢。 

6. 在時空分析模組，本研究採用範圍搜尋技術，將一定範圍內各項圖

層資訊加以查詢，從而獲得不同時空下在該範圍內的各項資訊，讓

工程司藉以判斷問題的關聯性。 

7. 本研究將 94 年完成之鋪面管理系統雛形，以知識管理的概念進行

擴充，讓工程司及其他政府機關在使用此鋪面管理系統時，能更充

分運用資料來輔助其決策之訂定。 

8. 本研究完成績效指標評估標準，可初步評估各工務段對鋪面養護知

識的應用與創新程度。 

10.1.2 成果效益 

本研究除將知識管理概念整合納入養護作業程序中，讓經年不變

的作業程序得以活化，開創新機能並有回饋外，尚可配合現階段公路

鋪面養護管理系統中各項子系統之研發，提供標準化之程序分析與整

合方法，讓公路管理機關行政與養護作業程序，能與人力、物力資源

以及各種評核與督導業務密切結合，並創造重新檢討、精鍊公路養護

作業流程之契機。 
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10.2 建議 

1. 本研究因時間與經費限制，對於知識管理僅建構出所需的核心內

容與資料架構，但公路養護屬於龐大的人力、機具、經費的整合

調度，其程序十分複雜，未來可再詳細分析探討。 

2. 知識管理主要係探討龐大資料內的知識挖掘與分析的技術，但因

本研究所需的資料在目前政府機關的資料庫系統中並不齊全，故

有賴後續資料收集以驗證知識系統的可行性。 
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附錄 A 養護標準作業程序之建立 

1. 鋪面現況 

公路對於人們在人流、車流及物流上所提供的便捷性具有不可

或缺的功效，行的安全、舒適與便捷，實有賴於道路狀況能維持適

當以上的服務能力。用路人主要是從鋪面狀況來感受道路的良寙，

而鋪面會隨著時間、環境及交通量的作用而逐漸老化、劣化，如何

及時了解鋪面狀況以便進行相關養護措施，便成為政府部門重要的

課題之一。 

針對鋪面現況，本小節區分為公路巡查、路面調查及民眾陳情

3 項作業程序，前兩項主要是經由政府機關做定期的巡查及調查來

檢驗鋪面的品質，並作適當維修，民眾陳情則是經由用路人直接報

知鋪面狀況，再通知相關單位進行維修，其內容分述如下： 

(1) 公路巡查 

a. 目的 

為確保各級公路各項設施之完善、行車駕駛舒暢安全及

維持路容整潔美觀，各級公路之養護單位必須確實執行巡查

工作，隨時瞭解公路狀況，並填具巡查報告表陳報。如有重

大特殊情況，則應以專案或緊急案件處理，以確保行車安全。 

b. 名詞釋義 

巡查：公路養護單位就轄區內公路作全面性之巡視與檢查。 

養路巡查：為瞭解所管公路平時路況，或為預防、或為查知

公路受損情形所採之必要措施。關於養路巡查之方

式，依公路養護手冊分為經常巡查、定巡查及特別巡

查 3 種。 

c. 作業說明 
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(a) 公路巡查作業程序圖，如圖 A-1 所示。 

(b) 填公出請示單：每一位工程人員在進行巡查前，均須填妥

公出請示單，做為巡查的開始。 

(c) 實地巡查：在巡查進行中，須對所發現之鋪面狀況做紀

錄，包括破壞地點、破壞類型等，並拍照存證，以便通知

承包商進行維修。 

(d) 填巡查報告單：巡查結束後，須將巡查之資料歸檔以便紀

錄，並轉交上級陳核。近年由於 PDA 研發成功，對巡查

之紀錄及管理都方便很多，亦節省許多工程人員填單的時

間。 

(e) 進行維修：上級主管批示後，如需進行維修，便指定承辦

人負責此項維修作業，承辦人須立即通知承包商進行維

修，並於修復後附上維修前後之照片以示證明。 

(f) 存查歸檔：維修完成後，或經上級主官批示不需維修，應

將巡查資料及維修紀錄歸檔，以利日後查驗。 
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圖 A-1 公路巡查作業程序圖 

 

(2) 路面調查 

a. 目的 

鋪面為公路提供車輛的行駛面，調查的目的在於鋪面有

損壞跡象時，能及時調查得知損壞資料，研擬適宜的維修措

施，以保障用路人之權益。 

b. 名詞釋義 

(a) 調查：為瞭解路面實際狀況所做的考察。 

(b) 公路鋪面功能：依公路養護手冊第 4.2.1 節，公路鋪面基

本功能如下： 
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 鋪面結構承載車輛輪胎作用、抵抗鋪面的損壞。 

 鋪面頂提供使用者可接受的行車舒適及品質。 

 鋪面頂提供承受車輛輪胎的磨耗為最小。 

 鋪面頂設置良好的表面水排除措施。 

(c) 鋪面種類：依鋪面材料、鋪面使用區位及路基構造等有不

同分類： 

 使用材料：柔性鋪面、剛性鋪面、碎石或土壤粒料鋪面。 

 鋪面使用區位：車道、路肩、人行道。 

 路基構造：橋版鋪面、隧道鋪面、路堤路塹等。 

c. 作業說明 

(a) 路面調查作業程序圖，如圖 A-2 所示。 

(b) 安排路面調查時程：此階段之作業內容包括判斷各工務段

是否有自行調查之能力，若沒有則可委託於專業檢測公司

代為調查，調查之項目大致相同，不同之處在於： 

若為工程人員自行調查，則多為目視方式加以判斷，

此動作工程人員需受過專業訓練或對路面調查已有相當

之專業才可進行，否則路面損壞情形易因不同工程人員調

查而產生不同損壞程度之紀錄。 

若委託專業檢測公司代為檢測，因負責之人員均受到

專業訓練，且所使用之方式多為儀器之使用，因此較不容

易發生上述之情況，數據較為客觀，也可減輕工程人員之

負擔。 

目前各工務段多無自行調查之能力，因人員變動大，

且平日工作繁忙，較無時間接受專業訓練，因此多為委託

檢測公司代為調查。 
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(c) 行前準備工作：對即將進行調查路段的地圖、編號及車道

數與寬度等資料進行彙整作業，並備妥足夠之調查表格。

將調查器材及記錄設備於行前先作好檢核動作。 

(d) 安全維護工作：鋪面狀況的監視及檢測作業為不影響行

車，除非有安全顧慮時才會封閉交通，因此調查作業大多

係在正常車輛通行狀況下進行，為順利推動工作及確保調

查人員安全，在調查作業期間應注意事項如下： 

 調查人員於現場進行鋪面損壞調查時，應穿戴反光背心

與安全帽，並注意自身安全。 

 鋪面損壞若採人工調查時，調查人員乃以行走方式或乘

車調查，必須配合公路例行運作及管制，避免發生人員

及車輛危險；原則以兩個調查員為一組，除可降低個人

主觀及經驗等限制外，亦可於調查時相互照應，降低交

通意外機率。 

 鋪面損壞若採自動化方式調查，則可依車行速度進行檢

測作業，惟為確保調查人員及車輛安全，作業期間仍宜

作必要之交通維持。 

(e) 調查紀錄：依調查計畫進行鋪面損壞調查與記錄工作，包

括判斷破壞、丈量範圍及拍照存證等。 

(f) 資料匯入歸檔：調查結束後，須將調查之資料紀錄歸檔。 
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圖 A-2 路面調查作業程序圖 

 

(3) 民眾陳情 

a. 目的 

為有效處理民眾陳情案件，解決民眾對擬定之政策、行

政措施、法令規章、養護狀況所提出之問題，健全民意溝通

協調管道，加強為民服務工作之推行。 

b. 名詞釋義 

人民陳情：人民向政府機關對於政務興革之建議、法令

之查詢、行政違失之舉發或自身權益之維護等，得向政府機
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關陳情。 

c. 作業說明 

(a) 民眾陳情作業程序圖，如圖 A-3 所示。 

(b) 案件受理： 

 書面陳情：陳情人將陳情事由以受理民眾陳情案件記錄

表陳情。 

 電話陳情：接聽陳情人口述同時將陳情資料登記於受理

民眾陳情案件記錄表。 

 語音留言：將電話語音重新繕打於受理民眾陳情案件記

錄表。 

 電子郵件：局長信箱陳情案件及院首長電子信箱移辦之

陳情案件，指定專人，每日至少下載 3 次郵件分辦，並

負責篩檢及建檔。 

 親自陳情：陳情人親自到機關陳情時，接見人應即指定

紀錄人填寫民眾陳情案件紀錄表。 

(c) 案件處理： 

 本機關權責案件：由業務主管單位擬具回復意見，必要

時得以傳真單傳送所屬單位研提意見或說明參辦情形。 

 權責案件：為爭時效由業務主管單位以傳真單傳送所屬

權責單位依收文程序處理，原件檢附傳真回傳單加會研

管單位後存檔。 

 移送其他機關：非屬本機關主管業務者，由業務主管單

位回復陳情人告知將移送其他權責機關處理，並副知其

他權責機關或相關單位及本機關管考單位解除列管。 

 協調有關單位處理：陳情案件(含上級或其他機關移辦
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案件)如屬本局權責但涉及其他專業機關(構)時，應請其

他專業機關(構)提供意見後，由本局回復為宜，不宜逕

轉由專業機關(構)處理回復。 

 陳閱後存查：陳情案件有下列情形之一者，得陳閱後予

以存查，不予處理，但仍應予以登記，以利查考： 

-無具體內容、未具姓名或住址者。 

-同一事由，經予適當處理，並已明確答復後，而仍

一再陳情者。 

-經查證所留姓名、住址、聯絡電話或電子郵件位址

屬偽冒、匿名虛報或不實者。 

-非陳情事項之主管機關，接獲陳情人以同一事由已

分向各主管機關陳情者。 

(d) 案件列管：除移送其他機關與陳閱後存查案件外，研考單

位均需列管至案件處理結束。 

(e) 調查訪談：視案情需要訪談相關人員或派員實地調查處

理。 

(f) 分級呈核：彙整分析陳情之文件或紀錄等相資料後，依規

定逐級陳核定案。 

(g) 回覆：由主辦單位收受陳情案件後，應儘速回復陳情人並

副知相關單位(含移辦機關)、本局(註明局表號且不得逕副

知本局業務主管單位俾利存檔備查)。若屬於電子郵件陳

情案件，於回復陳情人時，須以制式電子郵件回覆函稿擬

稿回復。 

(h) 處理情形調查：另於回覆民眾陳情案件時，應附「人民陳

情案件處理情形調查表」及回郵，請陳情人填寫寄還，或
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公告於網頁上供陳情人填復，藉以分析其滿意度，俾業務

改進參考(以電子郵件答復者則附電子檔)。 

(i) 解除列管：當業務主管單位於接獲回復函副本，應加會研

考單位後存查，以解除列管。 

(j) 處理期限展延：其展延相關規定由各機關自行訂定管制，

惟以不超過 30 日為限。 

 因案情複雜無法依期限辦結時，經簽由本機關業務單位

主管同意後，可延長至 20 日內辦結，惟如屬院首長信

箱陳情案件，本局業務主管單位須於期限內，先回復陳

情人延長理由並副知相關單位(含移辦機關)及本機關

管考單位。 

 傳送局屬機關處理案件，則可逕延長至 30 日內辦結。

案情特殊案件，如仍無法於展延期限內辦結時，須簽請

局長核准延長。 

(k) 案件分析：所屬單位應將每月處理陳情案件數量、涉及問

題性質、類別及處理結果等，加以檢討分析，提出改進建

議，並於次月十五日前將分析報告送管考單位彙整辦理。 

d. 期限控制 

院長信箱電子郵件處理期限為 3 日，首長信箱電子郵

件、本機關首長信箱電子郵件及一般陳情案件處理期限為 7

日(均不含假日)。 
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圖 A-3 民眾陳情作業程序圖 

 

2. 養護決策 

在完成鋪面現況調查後，對於調查結果將由養護工程司依據鋪

面現況所得到之資料，以及工程經驗做進一步之整體性分析判斷。

對調查紀錄表所描述之破壞形勢及損壞程度，判斷是否需要養護，
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或須施以何種養護措施進行養護。 

在養護方法中，依鋪面類型可大致分為柔性鋪面及剛性鋪面，

由於本研究是以公路總局為調查實施對象，因此在此僅列出柔性鋪

面的養護決策作業，對於剛性鋪面，本研究暫不討論。 

(1) 目的 

養護的目的在於維持公路系統之服務品質，鋪面結構之完整性

及行車安全。同時在鋪面有損壞跡象時，能及時調查得知損壞

資料，研擬適宜的維修措施，以保障用路人之權益。 

(2) 名詞釋義 

養護方法：柔性鋪面之養護一般可區分為緊急養護、一般養護

及大型養護 3 種。 

(3) 作業說明 

a. 養護決策作業程序圖，如圖 A-4 所示。 

b. 蒐集鋪面狀況資料：根據鋪面狀況的 3 種作業方法可得知鋪面

破壞類型及損壞程度，便可依不同破壞程度給予適當之養護。

因此，此部分資料之完整性，須仰賴工程司所撰寫之路面調查

紀錄表。 

c. 維修處理：目前公路總局各工務段之作法為，先依鋪面平坦度

進行判別是否需要顯刨加鋪，對於鋪面平坦度之門檻值，由各

工務段自行判別，在此並無強制規定。若破壞情形不嚴重，則

依各別破壞情形通知開口合約廠商進行維修。維修時限大多在

一天之內，承包廠商即須回報修復結果，並檢附維修前後之照

片。 

d. 養護費用計算：若選擇顯刨加鋪，或決定本年度不做維修，要

移往次年度再行維修時，則養護人員需依照路程長短編列養護
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費用，以便撰寫年度工程計畫書。 

 
圖 A-4 養護決策作業程序圖 

 

3. 預算編列 

依據養護決策決定養護方法後，若鋪面損壞情形過於嚴重，則

需進行大型養護方法，此時便需要編列養護預算。針對預算編列，

本小節分為養護計畫編擬、預算編列及標案製作 3 項作業程序依序

進行，其內容分述如下： 

(4) 養護計畫編擬 

a. 目的 

係養護單位(工程處、工務段)就其未來一年，為維護其

所管公路所必須擬定之計畫，計畫周詳與否，直接影響次年

度的養護績效。為使養護計畫能發揮最大之功效，應力求計
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畫內容之詳實且顧及執行計畫之優先順序。 

b. 作業說明 

(a) 養護計畫編擬之作業程序圖，如圖 A-5 所示。 

(b) 工務段提出次年養護計畫：為其工務段擬定之養護計畫，

能涵蓋完整與切合實際，須掌握下述資料： 

 公路基本資料應登記完整，以便提出養護計畫時，能有

正確的標準與數據。 

 於經常、定期巡查時發現之問題，無理及發生影響之虞

者，可留待年度養護計畫辦理部分，均應納入計畫。 

(c) 編制區工程處養護計畫：區工程處根據各工務段所提出之

養護計畫內容、項目及經費，經審核後轉換為年度預算之

編製。 
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圖 A-5 養護計畫編擬作業程序圖 

 

(5) 預算編列 

a. 目的 

旨在規範各工程計畫工程施工預算，發包工作費在查核

金額以上編製情形與審查作業之標準程序。 

b. 名詞釋義 

(a) 工程施工預算：凡以工程計畫設計成果，配合發包策略編

列之預算均屬之。 
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(b) 工程預算書：指工程顧問公司或工程處所提送之工程施工

預算書草案，並依本局各相關業務單位審查意見修訂後，

由經辦工程處彙編之預算書。其內容包括工程主體部分之

工程費及附屬部分之工程費與其他費用。 

(c) 權責劃分規定：係指依據院頒行政機關分層負責實施要領

之規定，就實際業務需要及主管法規，釐定授權事項及其

範圍，報奉上級主管核定後實施。 

c. 作業說明 

(a) 預算編列之作業程序圖，如圖 A-6 及圖 A-7 所示。 

(b) 主管審核：查核金額(5000 萬)以上工程，工程顧問公司

或工程處依設計成果，編擬工程施工預算書草案，應事先

將工程施工預算書之編製原則提送本局審核，經工程處會

同相關業務單位審核後，再據以編擬工程施工預算書。查

核金額以下工程由工程處自行核處。 

(c) 編擬工程施工預算書草案：應參照行政院公共工程會所頒

布之施工綱要規範與細目編碼原則及工料價格資料庫資

料來編列；1 千萬元以上工程，預算書編列方式應使用行

政院公共工程委員會之「公共工程經費電腦估價系統(簡

稱 PCCES)」辦理。 

(d) 工程施工預算書應於陳核後，2 份送還經辦工程處，2 份

由主管組保存，1 份送局檔保存。招標文件 1 份發還工程

處以辦理招標作業。 
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圖 A-6 工程施工預算編列(委託技術顧問服務案) 
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圖 A-7 工程施工預算編列(工程施工案) 
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(6) 標案製作 

a. 目的 

養護業務包括一般養護工程、交通工程、路面工程…等，

限於養護單位人力不足，養護作業須辦理採購委託廠商執

行。由於採購案件眾多，如何經由標案製作將養護案件說明

清楚時攸關養護業務之績效。 

b. 名詞釋義 

(a) 巨額採購： 

 工程採購，為新台幣 2 億元。 

 財務採購，為新台幣 1 億元。 

 勞務採購，為新台幣 2 千萬元。 

(b) 查核金額：工程及財務採購為新台幣 5 千萬元，勞務採購

為新台幣 1 千萬元。 

(c) 公告金額：工程、財務及勞務採購為新台幣 1 百萬元。 

(d) 中央機關小額採購：為新台幣 10 萬元以下之採購。 

c. 作業說明 

(a) 標案製作業程序圖，如圖 A-8 所示。 

(b) 招標公告： 

 各招標單位承辦案件奉核後進入政府電子採購網

(http://web.pcc.gov.tw)政府採購資訊公告系統填寫公告

內容上傳公告，並將招標文件備妥後上傳。 

 各招標單位承辦案件奉核後填寫標案採購申請單，並附

招標文件(含電子檔案)，工程類採購金額達 1000 萬元

以上者，標單應加附資源統計表，並提供 PCCES 及

EXCEL 2 種格式標單，登入公共工程委員會政府採購



 

附錄 A-19 

 

資訊公告系統政府採購公告及招標文件上傳。 

(c) 無法決標或流標、廢標情形： 

 公告金額以上之採購案件如有無法決標之情形，應將無

法決標理由，自無法決標日起 30 日內公告於政府採購

領投標系統網(http://www.geps.gov.tw)。 

 公告招標案件如有廢標或流標，應登入行政院公共工程

委員會政府採購資訊公告系統刊登無法決標公告，傳送

期限為廢標或流標後、再次招標前；至遲不超過廢標或

流標後 2 星期。招標文件未變更，再次招標時應重行登

入行政院公共工程委員會政府採購資訊公告系統，新增

刊登第 2 次(或以上)招標公告及招標文件上傳。招標文

件有變更時，應重新辦理第一次招標。 

(d) 決標處理： 

 決標後應將投標情形(採限制性招標者比照)、決標方

式、決標日期、決標金額及投標廠商等資料自決標日起

30 日內公告於政府採購領投標系統網

(http://www.geps.gov.tw)。 

 開標與上傳資料處理單位不同者，決標後開標單位應將

開標情形(採限制性招標者比照)填寫標案資料、決標公

告資料、廠商投標資料、廠商基本資料等送與資料處理

單位。決標資料應於決標日起 30 日內登入行政院公共

工程委員會政府採購資訊公告系統刊登決標公告。 

 採購金額逾 10 萬元之決標資料，應於決標當月之次月

底以前填製決標當月之月報表，送主(會)計核章後，陳

報機關首長或其授權人員核定後，置於專卷保存。 
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圖 A-8 標案製作作業程序圖 

 

4. 發包施工 

經過預算編列階段，最後則是到達發包施工階段。廠商在經過

投標、審查，最後得標後，則須訂約並開始施工。因此，本小節共

有 3 項作業程序，依序是發包訂約、開口合約及預算執行，其內容

如下： 

(1) 發包訂約 

a. 目的 

規範本局工程採購之標準作業程序。 

b. 名詞釋義 
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(a) 公開招標：以公告方式邀請不特定廠商投標。 

(b) 選擇性招標：以公告方式預先依一定資格條件辦理廠商資

格審查後，再行邀請符合資格之廠商投標。 

(c) 限制性招標：以不經公告程序，邀請 2 家以上廠商比價或

僅邀請一家廠商議價。 

c. 作業說明 

(a) 發包訂約作業程序圖，如圖 A-9 所示。 

(b) 招標公告刊登上報/上網：工程預算書、圖說及招標文件

一經核定，工程處承辦單位備妥招標公告，簽報核准後，

將招標公告上網公告。 

(c) 開標：廠商之投標書經審核無誤後，當場啟標，逐一公布

廠商之報價金額，並填寫開標/比價/議價/決標/流標/廢標

紀錄表。如最低標價廠商報價偏低或超出底價，應依採

購法第 58 條或採購法第 53 條及第 60 條規定辦理。開

標時各單位所提澄清及注意事項亦應列入紀錄。 

(d) 決標：決標之工程，應將「決標通知」陳核後，函發各投

標廠商。得標廠商應於收悉「決標通知」之日起在規定

期限內提出履約保證金及投標須知所規定之應提送文件

至開標單位辦理簽約手續。 

(e) 決標保留或廢標處理：有關決標保留或廢標之裁定按採購

法及投標須知之規定辦理，由主辦工程處在開標後一定

期限內依程序報核作成決標或廢標之裁定。 
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圖 A-9 發包訂約作業程序圖 
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(2) 開口合約 

(a) 目的 

由於養護作業屬經常性、遇天災須立即搶通者，因此辦理

開口合約可以減輕工程人員業務負荷，提高搶修效率，契

約工期通常開始於年初，結束於年末。本作業程序旨在規

範開口合約之標準作業程序。 

(b) 名詞釋義 

 開口合約：不具硬性規定之採購合約，雙方得在各蒙商

業利益的前提下決定交易時間與數量。 

 公開招標：以公告方式邀請不特定廠商投標。 

 決標通知：辦理公告金額以上採購之招標，除有特殊情

形外，應於決標後 30 日內，將決標結果之公告刊登於

政府採購公告，並以書面通知各招標廠商。無法決標

者，亦同。 

(c) 作業說明 

 開口合約作業程序圖，如圖 A-10 所示。 

 上網公告：各工務段工程司依照需養護之路程長短編列

預算，並送交工程處審核。工程預算書、圖說及招標文

件一經核定，工程處承辦單位備妥招標公告，簽報核准

後，將招標公告上網公告。 

 開標：廠商之投標書經審核無誤後，當場啟標，逐一公

布廠商之報價金額，並填寫開標/比價/議價/決標/流標/

廢標紀錄表。如最低標價廠商報價偏低或超出底價，應

依採購法第 58 條或採購法第 53 條及第 60 條規定辦

理。開標時各單位所提澄清及注意事項亦應列入紀錄。 
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 決標：決標之工程，應將「決標通知」陳核後，函發各

投標廠商。得標廠商應於收悉「決標通知」之日起在規

定期限內提出履約保證金及投標須知所規定之應提送

文件至開標單位辦理簽約手續。 

 決標保留或廢標處理：有關決標保留或廢標之裁定按採

購 

 法及投標須知之規定辦理，由主辦工程處在開標後一定

期 

 限內依程序報核作成決標或廢標之裁定。 

 
圖 A-10 開口合約作業程序圖 
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(3) 預算執行 

a. 目的 

旨在規範工程計劃於完工階段，有關計畫成本控制之各

項作業程序間關係及其控制方法。 

b. 名詞釋義 

計畫成本： 

(a) 得標總工程費。 

(b) 施工階段所有變更設計增減費用之總合。 

(c) 在施工階段尚未確定工程費或有爭議工程項目工程費。 

c. 作業說明 

(a) 預算執行作業程序圖，如圖 A-11 所示。 

(b) 於完工階段須填具結算表附於完工報告中，須填具整個計

畫之施工工程費及表列所有變更設計案。並須於驗收完成

後填具決算表陳報解決並確認任何尚未確認或有爭議之工

程項目工程費。 

(c) 預算執行時，應依行政院頒之「公共工程施工品質管理制

度」與公共工程委員會訂定之「公共工程施工品質管理作

業要點」建立 3 級品質管理制度，據以辦理施工品質管理；

其中公告金額以上工程，應督促監造單位提出「監造計

畫」、廠商提出「品質計畫」。另勞工安全衛生、環境保護、

及交通維持等，亦應依相關法令規定辦理。 
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圖 A-11 預算執行作業程序圖 
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附錄 B 道路養護管理活動辭典 
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附錄 C 期中報告審查意見回覆表 

交通部運輸研究所合作研究計畫 

■期中 □期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：強化公路鋪面品質整合型計畫－道路養護品質知識管理之研究 

執行單位：國立中央大學、社團法人中華鋪面工程學會 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

高公局 
1. 報告的第 25 頁第 2.3.1 節「鋪面養護知

識管理方向」一節，檢討了許多組織的

問題，確實一針見血，但與本計畫之關

聯性並不十分充份。 

 

遵照委員意見，已將該章

節移除。 
 

同意辦理 

2. 第 90 頁，養護預算之編列大多在年度概

算時就決定，所以本研究應該要協助如

何評估鋪面的預期損壞。 

 

知識管理五大模組之應

用，即在於找出問題與改

善問題，破壞次數統計與

預測方式詳如期末報告第

四章~第六章。 
 

同意辦理 

3. 第 143 頁，養護鋪面模式，「緊急養護」

係於 PCI 值較高的情況，與一般認知上

有差異，另「緊急養護」名詞建議用其

他名詞如「立即養護」取代，避免產生

誤會。 

多謝委員指正，但於高速

公路施工技術規範及交通

部養護手冊皆用「緊急養

護」一詞，故本研究依據

養護手冊不做修改。 

同意辦理 

內政部營建署 

7. 研究團隊建議如何建置路帳資料？內容

為何？收集方式為何？是否包括鋪面績

效評估資訊？如何收集回饋？ 
 

針對路帳資料現行已有諸

多系統針對各別資訊進行

收集建置，如公路基本資

料庫、工程運籌管理系

統、路巡管理系統等，本

研究所建置路帳資料來

源，亦來自這些系統。資

料的來源、鋪面績效評估

資訊與回饋如第四章。 
 

同意辦理 

8. 本計畫如何收集養護知識？收集之資料

與養護建議的關係為何？在計畫中提到

本研究之目的在於確認所

需蒐集資訊，以及分析模

同意辦理 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

各種分析工具及預測模式，將來系統建

構後是否可以到「預知」的功能，由系

統告知最佳的養護方式及時間。 

式。未來若資料收集充

分，即可進行相關預測分

析，以提供養護決策。 

9. 第 4.2節(報告第 123頁)連續時間預測模

式功能規劃，以 IRI 為結果控制變因包

括結構、裂縫、車轍、坑洞、環境等進

行迴歸模式分析。依據研究結果可信度

相當高，IRI 劣化曲線第六年 IRI 值已經

高達 6.2 以上，這是否表示現階段的公

路系統平均使用壽命只有六年就必須翻

修一次。此結果對於養護經費之編列與

評估非常重要，是否可提供更詳細之分

析數據佐證，以利本署養護政策之訂定。

 

該曲線推估數據來自於北

二高關西段檢測數據，故

該推估結果尚不足以代表

公路總局所養護省道縣道

裂化曲線。報告中放該圖

目的在於證實本研究所建

構模式確實可行，但現行

公路總局所建置資料，並

不足以進行類似分析。 
 

同意辦理 

 

10. 除高速公路外，期透過本研究案之研究

成果，省、縣、鄉、市區道路是否考量

採用相同的「養護管理作業」模式，包

括路帳格式、績效評估內容、方式及格

式、計畫型養護評估模式、經費編列標

準、跨系統資訊交換標準等，以利人員

培訓、養護績效評估及養護政策之制定。

 

本研究所發展五大模組可

套用於高速公路及省、

縣、鄉道，但養護管理作

業模式高速公路局、公路

總局及各縣市政府皆有所

不同，本研究所針對養護

管理作業模式是針對公路

總局，如需套用至其他單

位則尚須進行修正。 

同意辦理 

11. 圖 4.25 養護關聯及索引分析，在本署頒

布之「市區道路鋪面管理手冊」及「市

區道路養護作業手冊」中已有相關論

述，研究單位可以參考整合。我們期待

知識地圖與養護資料格式的建立。希望

透過本研究案將養護資料的收集標準

化，將來異質系統間才能溝通擴大養護

的效能。但是由期中報告之 4.6 節內容

尚無法觀察出，本計畫所要達到之運用

知識管理之分析、改善、監督與回饋的

程式機制改善養護績效之成果。研發團

隊可能需要加速此部份之規畫及雛形建

置作業。 

本研究主要著重建置知識

管理系統之核心功能，僅

對核心功能所需資料部分

建議標準化，對整體養護

資料收集之標準化非本研

究合約範圍。 
 

同意辦理 

12. 本計畫有要完成「公路鋪面管理系統」

功能架構之更新，在第四章中已經進行

模組功能規畫，能否增加功能架構圖以

依照審查意見辦理，功能

架構之更新說明詳見第八

章。 

同意辦理 



 

附錄 C-3 

 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

確定研究發展之範圍及方向。 
 

 

13. 4.3.2 節(第 127 頁)提到圖 4.15 表示坑洞

與時間劣化的關係，但是文中沒有將圖

加入。 
 

該部分為報告內容筆誤，

該部分已於期末報告中移

除。 
 

同意辦理 

14. 4.2.3 將 PCI 分為五級標示為 0~4 級，但

是第 127 頁文中卻標示為 1~5 級，建議

統一分類標準。 第 129 頁表 4.23 標示

有錯，應該是表 4.33。 

該部分為報告內容筆誤，

詳見期末報告 4.2 節。 

同意辦理 

楊委員亦東 

1. 研究目的文字敘述與計畫要求相似，但

是內容有離題。比如在時空分佈模式

時，施工的路面或是肇事的路面這方面

的資料要如何取得？希望能夠多做說

明。 

依照審查意見辦理，由於

本研究開發之時空分佈模

組係屬功能核心開發，可

進行肇事與突發狀況分

析，但因肇事與突發狀況

資料收集不易，故本研究

僅就搜尋方式討論。 
 

同意辦理 

2. 成本分析的部分，請研究單位在報告內

加入使用之軟體的取得方式、所需成本

等，以作為未來給政府部門使用該軟體

參考之依據。 
 

依照審查意見辦理，詳見

期末報告 3.5 節。 
 

同意辦理 

3. 在報告中使用軟體分析時之模擬次數，

好像是一個確定性的分析，沒有統計的

內容，但如果是確定的，為何需要模擬

次數？沒有不確定的因子，就不需模

擬。若有不確定的因子則請研究單位在

報告內說明這方面的內容？ 
 

該部分主要在於確認所架

構模式，與現行養護作業

是否相符，以及對現行養

護作業進行分析探討。依

照審查意見辦理，詳見期

末報告 3.5 節。 
 

同意辦理 

4. 連續時間預測模組部分，大概在第 123
頁，IRI 的原始資料的來源是什麼？當預

測模型可解釋能力不足時，是否可用外

插方式預測未來？進行裂化預測時，若

有其他資訊的介入，其整個資料是否要

整個重新蒐集，其發展會是如何？希望

可以給一點方向，比如中間有發生修補

情形的因應方式。 

依照審查意見辦理，詳見

期末報告第四章。 
 

同意辦理 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

 
5. 離散的轉換機率等方面太過簡略。Ex: 

I、 r、 t、 j 是什麼？ 劣化的狀況因

為有五級，內文提到最佳的狀況就不需

養護，但還是會有劣化，應該把這個狀

況納入。 

依照審查意見辦理，詳見

期末報告第五章。 
同意辦理 

6. 第 133 頁， 因為沒有 PCI 的檢測資料，

所以只好用這四個狀況，馬可夫鍊預測

模型應該要談的是同一的路面，但是收

集的資料是中壢工務段整個的資料，故

兩者之間似乎不相關。機率方面是否會

相同?這四種狀態是否在同一路段會重

複出現？若是有重覆的情形是重複算或

是只算最差的狀況？  
 

路面坑洞、路面跳動、路

面破裂及其他狀況，上述

四種狀態在同一路段是有

重複出現的可能性，在計

算 PCI 值是採用重複計算

方式，因為是不同破壞，

而並非同一破壞。 
 

同意辦理 

7. 統計模組方面，只能看到道路的編號，

但是台一線太長，是否有做分段，這樣

交通量和日均溫在研究分析才會有意

義。是否有統一的標準長度分段？在時

空分佈模組對於肇事和突發狀況的方面

沒有討論。 

在分段部分，系統建置是

以一百公尺為一筆進行切

割記錄。由於本研究開發

之時空分佈模組係屬功能

核心開發，可進行肇事與

突發狀況分析，但因肇事

與突發狀況資料收集不

易，故本研究僅就搜尋方

式討論。 
 

同意辦理 

8. 知識管理的部分，因為報告第一章有提

過希望跟原來的鋪面管理系統做整合，

但是原本的管理系統是怎樣的架構，研

究團隊在哪些部分有所增加？這部分敘

述較少。另外在知識管理中對於圖片資

料是要如何整理，整理完後又要如何讓

人搜尋?希望團隊能在這方面說明。 

本研究所建置之知識管理

系統架構與鋪面管理系統

之整合內容詳述期末報告

第八章。然圖片資料建檔

非本研究範圍。 

 

余委員文德 

1. 研究報告內容較偏資料庫歸納，缺乏知

識管理部分。本計畫最重要的部分是資

料的收集，僅在研究報告第 40 頁談到道

路養護應提供的資料分析，並沒有整體

架構的來龍去脈說明。建議檢討系統需

要收集什麼資料。 

依照審查意見辦理，詳見

期末報告第六章。 

同意辦理 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

2. 建議以美國工兵團跟世界銀行的系統做

基礎，同時跟國內系統做比較，說明其

差異？另報告第 55 頁提出「本國不宜直

接套用 PAVER 及 HDM 二系統」，應多

說明為什麼不宜採用？  
 

由於缺乏路面結構資料，

對於路面結構僅於新工

時，有進行設計規劃，但

在多年刨除加鋪後，表

層、面層及基層厚度，已

經與當初設計不同。且國

內缺乏FWD等撓度檢測設

備，國外普遍使用核子檢

測儀，礙於原子能委員會

相關規定，以致國內使用

受到一定限制，故本研究

提出不宜直接採用觀點，

但對於二系統中理論模組

及鋪面影響因子，列為本

研究預測推導參考依據。

PAVER 及 HDM 二系統說

明其差異及跟國內系統做

比較詳見期末報告 2.3 節。 
 

同意辦理 

3. 以活動為基礎之成本分析模組，裡面的

ABC 分析跟一般營建和專案管理的不

同，其通常是以 WBS 做基礎。但研究

報告內並未談到 WBS 和成本分析。希

望研究單位回去能夠再了解 ABC。 

依照審查意見辦理，詳見

期末報告第三章。ABC 與

WBS 功能在做工作拆解；

然本研究所使用成本分析

方式並未以 WBS 進行，故

於第三章中並未提及。 

同意辦理 

4. 建議使用多一點預測模型，比如說類神

經網路等。連續預測模組跟離散預測模

組內之馬可夫鏈預測模型，需要事先規

劃一些狀態，建議應說明如何規劃定義

其狀態？並針對使用者的需求預留一點

的彈性。 
 

依照審查意見辦理，詳見

期末報告第四章。連續時

間預測模組中僅使用簡單

回歸、多元回歸與灰預測

方法；預測方法以符合鋪

面養護資料連續時間之需

求，至於其他方法，本研

究考量資料處理與運算時

間等因素並未建置於系統

中。 
 

同意辦理 

5. 統計分析模組方面：建議回歸到第 3 頁

的計畫案的需求。 
依照審查意見辦理，詳見

期末報告第六章。 
 

同意辦理 
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合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

6. 時空分佈模組是否能跟連續與離散模組

做結合？在研究報告內未提到。 
依照審查意見辦理，詳見

期末報告 7.2 節。 
 

同意辦理 

7. 目前成果跟第三頁的目的似乎還有些距

離，建議可用預算編列及實際的績效間

的整合角度做切入。 

多謝委員指教，但預算編

列與績效並非本研究項

目，故未將此建議納入報

告中。 

同意辦理 

賈委員凱傑 

1. 整份報告之文字說明論述不夠清楚，計

畫說明鋪成看起來亦連不上，例如第 15
頁~第 17 頁。希望要多補充說明。 

依照審查意見辦理。 同意辦理 

2. 在 ABC 的成本分析方面是否在未來幾

個月內來得及建置？  
 

本研究主要目的在於確認

分析模式核心功能，對於

系統部分非本研究範圍。 
 

 

3. 本計畫提及之知識管理與外界常用之知

識管理之內涵與使用分析方法似乎不大

一致，請研究團隊確認正確作法。 
 

本研究所建構之知識管理

核心內容乃依照邀標書建

置，符合業主需求。 
 

同意辦理 

4. 第 4 頁的流程，最後是建立知識管理的

雛形架構，是否跟原計畫需求相符？ 
本研究所建構之知識管理

核心內容乃依照邀標書建

置，符合業主需求。 
 

同意辦理 

林委員安彥 
1. 第 17 頁的內容最後一行，把整個鋪面管

理系統是為一個大的 PDSA 迴圈，轄下

各組織、機關有各自發展之 PDSA，大

環帶動小環，一級帶一級，「有機地」構

成一個運轉的體系。何謂「有機地」？

請補充說明 

有機地表示組織更新，該

部分已修正，PDSA 應用概

述於期末報告 8.4 節。 
 

同意辦理 

2. 第 25 頁，2.4.1 一節。建議再查一下民

國 91 年立法院將公路總局改名時的目

的？立法院更名時，是否確因著眼養護

工作為公路系統之主要工作，故將區工

程處改為區養護工程處？ 
 

依照審查意見辦理，該部

分已修正。 
 

同意辦理 

3. 第 39 頁內的第 2 點指出，「專案養護經

費每年有一定比例之預算」，高公局並沒

有一定比例，建議查核每年是否均有一

定比例？該比例如何？請查明。 

依照審查意見辦理，該部

分已修正。 
 

同意辦理 
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處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

  

4. 第 40 頁，第 1 行「養路監工程司」會同

道工進行道路巡查。「養路監工程司」一

詞，建請查明修正。 
第 41 頁，2.品質，稱：交通運轉流暢便

利，行車服務水準良好，受到民眾認同

與讚揚，「先有爭議事件產生」，請補充

說明為何養護品質受到民眾認同與讚

揚，會先有爭議事件產生？ 
 

依照審查意見辦理，該部

分已修正。 
 
 

同意辦理 

5. 第 41 頁，2.品質，稱：交通運轉流暢便

利，行車服務水準良好，受到民眾認同

與讚揚，「先有爭議事件產生」，請補充

說明為何養護品質受到民眾認同與讚

揚，會先有爭議事件產生？ 
 

依照審查意見辦理，該部

分已修正。 
 
 

同意辦理 

6. 第 82 頁，最後 2 行。稱「目前工務段多

無自行調查之能力，…」，建議考量修正

為「目前工務段多未自行調查，…」 。
依公路總局長期辦理公路維護經驗，應

有「能力」自行調查，目前無法自行調

查，在於人力不足，致無法自行調查，

多委託測驗公司代為調查。 

依照審查意見辦理，針對

報告用字譴詞，將更加注

意。部分所提有問題之相

關內容，已於期末報告中

移除。 
 

 

 

同意辦理 

7. 第 89 頁，「Ｃ.作業說明」，「銑刨加鋪」，

根據部頒「公路養護手冊」用詞是＂刨

除回鋪＂，建請修正。 
 

依照審查意見辦理，已針

對相關用字問題進行修

正。 

同意辦理 

8. 錯別字，請修正 
(1)第 39 頁，(3)「特別災害經費」一節

「巡察」一詞，依部頒「公路養護手冊」

用詞為「巡查」，建請修正。 
(2)第 42 頁，第一行，人力、機具、材料

等「遵」建立使用…。，「遵」建議修正

為「應」。 
(3)第 81 頁，最後 2 行，調查：為瞭解路

面實際狀況所做的「考察」，建議「考察」

一詞，改為「勘查」。 
(4)第 91 頁，最後第 4 行，於經常、定期

多謝委員指教，已針對相

關用字問題進行修正。 
同意辦理 
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合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

巡查時發現之問題，「無理及」應修正為

「無立即」。 
楊委員大輝 

1. 知識管理內五個模組內的相關性說明不

足，這樣似乎不像是個完整的知識管理

系統，應該要補充說明最後的結果要如

何呈現。 
 

依照審查意見辦理，詳見

期末報告附錄 E。 
 

同意辦理 

2. 一般統計模組是只做歷史資料的統計還

是有預測功能，其統計結果應是要提供

為養護最終的參考，時空分佈模組最後

是要提供什麼決策？ 此部分缺少清楚

地說明。 
 

統計模組只做歷史資料的

統計，但連續時間預測模

組與連續時間模組具預測

功能。時空分佈模組主要

功能乃圖資座標匯出，將

個模組預測之路段，藉由

圖資做系統展現。 

同意辦理 

3. 知識管理系統的五個模組資料間的連結

在報告內敘述太少，請研究單位加強，

最後輸出資料的提供情形也沒有精確的

說明。 
 

依照審查意見辦理，詳見

期末報告第八章與附錄 E。 
 

同意辦理 

4. 目前實務單位的資料是否可滿足資料庫

所需？若可，請研究單位多加強實務資

料的輸入、分析與輸出說明。若否，亦

請提出補救辦法或說明。 

本研究主要著重建置知識

管理系統之核心功能，僅

對核心功能所需資料部分

建議標準化，對整體養護

資料收集之標準化非本研

究合約範圍。 
 

同意辦理 

5. 以活動為基礎之成本分析模組，由研究

報告看來似乎是在做一個標準資料庫的

流程，應著重在 activity base，各系統的

關連和資料的輸入與輸出應該才是本計

畫的核心。 

各系統的關連和資料的輸

入與輸出詳見期末報告第

八章。 

同意辦理 

高公局馮正明代表 

1. 針對 PCI 部分，研究單位以 PCI 數值高

低區分緊急、一般及大型養護，但這部

分是否進行緊急養護應該無法以 PCI 數

值來界定。 

 
2. 報告第91頁圖A-4已有針對這問題做部

針對高公局所提 PCI 問

題，這部分以坑洞、伸縮

縫和隧道抗滑值較為重

要。但抗滑值這部分，雖

然高公局以抗滑儀每隔三

月檢測一次，但因檢測時

機與實際雨季或車輛漏

同意辦理 
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處理情形 

本所計畫承辦單位
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分修改，以 PCI70 以上做一般養護，70

以下進行大型養護，故這次沒有其他問

題。 

公路總局林進發代表 

1. 感謝研究團隊以本局中壢段為對象進行

本次的研究案，期間本人也參與這個研

究案資料的提供，今天看到期中報告的

成果深感欣慰。 
 

感謝公路總局林進發工程

司不辭辛勞，參與本研究

團隊多次工作會議，在此

表達感謝。 
 

同意辦理 

2. 以公路總局而言，較重視鋪面管理系統

對經費分配這部分，亦即希望能借用研

究成果所發展系統，進行養護經費分配。

 

針對養護經費分配問題為

鋪面維護管理系統之一

環，本研究開發之知識管

理系統乃輔助鋪面維護管

理系統分析之用，非本研

究合約範圍。關於養護經

費分配建議郊區道路應以

IRI 為指標，市區道路則用

PCI 為指標，以此進行養護

經費分配參考依據。以桃

園縣過去兩年經驗，將鋪

面管理系統轉到養護經費

分配上，功能大致能達到

當初所預期百分之七十至

八十的績效。對於人民滿

意度等指標的提升已見初

步效果。 
 

同意辦理 

3. 在報告第 80 頁 5.2 後續進行事項中有提

到建構養護計畫書、績效評量指標草擬

使用範本及鋪面管理系統架構更新，建

議期末報告能有實際案例的說明，包括

各項巡查資料、交通量調查、肇事資料、

氣象資料、人民陳情案等資料的運用，

及最終養護經費分配的情形。 
 

詳見期末報告第八章、第

九章。 
 

同意辦理 
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內政部營建署后振宇代表 

1. 針對第一次審查意見回覆進行提問，報

告 116 頁第一項「至於」後面空白，到

底是筆誤或是還有文字敘述，這部分請

研究單位更正。 
 

感謝委員賜教，該部分實

為筆誤，已做修改。 
 

同意辦理 

2. 報告 P118，第六項問到本計畫有要完成

「公路鋪面管理系統」功能架構之更

新，在第四章中已經進行模組功能規

劃，能否增加功能架構圖以確定研究發

展之範圍及方向。而意見回覆中所提詳

見 3.2.4 節及 4.2.3 節。應為系統開發程

式步驟，與原本問題未完全符合。建議

於期末報告補齊系統功能架構圖，以確

認後續研究方向。 

期末報告已針對系統使用

範本及整體功能架構進行

討論，詳見期末報告 8.2
節。 

同意辦理 

楊委員亦東 

1. 文獻回顧在修訂版部分並未列入，另外

格式與錯別字部分，雖然在所難免，但

還是要再加強。 

期末報告已針對該部分進

行加強。 
 

同意辦理 

2. 就個人了解這計畫應為前瞻性計畫，主

要是瞭解各模組須進行哪些資料需要收

集，但這部分只有連續時間模組有明顯

列出，在其他模組並未看到較為詳細資

料。像離散時間模組並未說明機率要如

何計算、要收集什麼東西、多久要收集

一次，以及是誰的權責要去收集，這部

分並未說明。如果這部分沒有，如何進

行計畫後續的使用範本。若不知道誰要

在什麼時間做什麼，績效也會很難以評

估。故希望比照連續時間模組部分進行

說明相關資料。 
 

這部分主要在於國內外較

少將離散資料用於系統化

預測，故只能依據相關資

料特性或連續預測模組所

採用部分屬性進行分類。

針對更新周期以及權責單

位詳見期末報告第四章。 
 

同意辦理 

3. 再來針對細節部分，在報告第 27 頁的地

方，上次有提到過研究團隊有使用到電

腦模擬，但對於模擬過程中，其不確定

因子到底為何、用何種統計方法、屬於

何種分布、需要收集哪些資訊才能得到

這個分佈等，以及所使用相關軟體版權

問題，對於後續使用是否有疑問等，在

期中報告 P26 表 2.4，這邊

提到所輸入相關參數有哪

些，像作業部分，初期只

能先以訪談方式，詢問其

作業所需時間，才能確認

其資料分佈屬於常態或連

續模式，未來才能從系統

同意辦理 
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修改版部分並未說明。希望在期末報告

能夠放入。 
 

中得到實際工程司作業所

花費時間長短，進行更確

定研究。版權應由執行單

位自行採購。詳如期末報

告第三章。 
4. 在 66 頁，馬可夫鏈機率的計算，上次也

有提到過，如果重複發生，在計算是否

會有問題，如果重複計算，是否會導致

計算過程中，機率總合大於一，如果是

獨立一定沒有問題，但是如果這之間是

有交集的話，這交集部分如何處理，是

重複計算或著排除等，請研究單位補充

說明。 

當某種破壞會衍生兩種破

壞時，本研究將該破壞計

為兩筆資料，故其計算發

生機率總合必定等於 1。 

同意辦理 

5. 針對轉換機率矩陣的問題，請研究單位

說明為何第一情況轉到第四五的機率反

而最高，轉到第三種情況反而較低，請

研究單位說明一下矩陣轉換的問題。 
 

主要原因在於目前所用轉

置矩陣分類方式為破壞類

型，而非 PCI 指標分數高

低區分層級所表示的破壞

程度。用於計算現在發生

某破壞未來發生何種破壞

機率最高，或以目前鋪面

狀況未來發生何種破壞機

率最高。故會有轉到 4.5 機

率較高情形。轉換機率矩

陣計算詳見期末報告第五

章。 
 

同意辦理 

6. 在 75 頁，73 頁有列出相關統計項目，

可是到 75 頁卻沒有完全列舉出如變異

數、標準差等，都不在案例展出當中，

是否在期末將這些部分補齊。 

詳見期末報告第六章。 同意辦理 

楊委員大輝 

1. 站在使用者立場思考，按照研究時程規

劃，研究單位應該建置資料庫架構完

成，希望研究單位補充說明，現有資訊

有哪些，已經可以直接匯入，哪些資訊

是現在沒有的，未來要由誰，或如何補

充加強現有作業，以補齊相關資料。另

外各個模組所用資料是否互通，還是彼

此獨立。如果報告中能更加清楚，將有

利實務單位實際使用更加方便。 

針對資訊部分問題進行回

覆，目前國內以公路總局

為例，就有收集一些像交

通量、氣候等，但面層以

下部分，這部分資訊僅新

工時，有做相關設計規

劃，對於基底層結構，或

土壤性質資料，缺乏定期

檢測。另外資料對應部

同意辦理 
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 分，目前各資料對應是以

椿號為對應，但檢視過去

資料，仍會發現部分椿號

有遺漏現象。另外像氣候

是一整個面區，其範圍如

何界定，並無一定參考依

據，僅能就各氣象站位置

暫時訂出區分。另外部分

資料收集並非由公路總局

概括承受，像肇事資料須

與當地交通大隊進行收

集，但肇事紀錄時，可能

僅記錄某路段，研究單位

並無足夠能力建立椿號與

門牌對應完整資料庫，導

致資料比對上有一定困難

存在。 
賈委員凱傑 

1. 幾個地方提個建議，希望將第一版與修

訂版，在期末的時候可以做個整合，部

分第一版有放的東西還是不錯的，可是

在修訂版中並未放入。 
2. P80 頁，提到已經完成部分，可是在報

告章節當中並未直接對應，希望在期末

報告能將工作項目做完整呈現其工作成

果。像研究流程所提淵博知識體系

PDSA，其實際應用及細項說明等並未列

入報告之中。 

由於研究進度關係，期中

報告僅針對五大模組部分

進行主要報告。期末報告

已將所有研究項目及期中

報告委員所提意見進行完

整報告。PDSA 實際應用及

細項說明詳如期末報告 8.4
節。 
 

同意辦理 

 

林委員安彥 

1. 第一次審查意見之原第二章部分，多未

修正，僅移置為附錄 A，惟仍為期中報

告之一部分，似有不妥。例如多處流程

圖之 Process 符號誤用、公路總局工務段

多無能力自行調查路面等不適措詞，以

及錯別字等，仍將出現在期中報告，將

造成爾後查閱期中報告之困擾。 
 

相關流程將與公路總局重

新確認後，已於期末報告

重新彙整。 

同意辦理 

2. 本修正報告第五頁，表 1.1 研究進度甘

特圖，缺該表說明第三項應標示每季預

定查核點。 

該部份已修正。 同意辦理 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

 
3. 報告第 68 頁，5.1 第 1 之(1)作業方式是

否正確？請再查明。巡路發現路面破壞

危及安全，例如路面大坑洞，因天候不

良，未能即時進行修復，僅能以冷料緊

急修補，惟冷料耐久性低，可能不及一

週即剝落，一般應於天候許可即辦理修

復，以免為及交通安全，何以可待至 2
週至 1 個月後，維修承包商始提報工程

司擬訂路面零星修補？ 

公路總局作業 1 到 2 個月

主要是指將施工照片及相

關資料進行彙整，而非指 1
到 2 個月才進行修復。另

外經公路總局代表說明，

證實現在所推廣全天候高

強度瀝鎂土確實可維持 2
週至 1 個月以上再進行刨

除重鋪，故本研究所整理

之作業流程應與公路總局

實際作業相符。 

同意辦理 

4. 第 70 頁，挖掘路面(含零星)修復工程，

其一為挖角路面小於 500m2 之處置，那

大於 500m2 應如何處置？請說明。 

大於 500m2 即屬於挖掘路

面整修工程，詳見期末報

告第六章。 

同意辦理 
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附錄 D 期末報告審查意見回覆表 

交通部運輸研究所合作研究計畫 

□期中 ■期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：強化公路鋪面品質整合型計畫－道路養護品質知識管理之研究 

 

執行單位：國立中央大學、社團法人中華鋪面工程學會 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

楊委員亦東 
1.報告第 65 頁「表 3.5 道路巡查花費時間

表」，在內文中並未說明，建議補充。另

表中內容在報告中的欄位是英文名稱，但

在簡報中已有中文翻譯名稱，建議修正報

告內容。  

表 3.5 於內文中，已針對各

欄位項目進行說明。遵照委

員意見，於文中仍保留原有

英文欄位，並加註中文。 

同意辦理 

2.報告第 96 頁連續時間預測的部分，請研

究單位在報告內加入初步的結果驗證，並

在系統內增加統計上的檢定及說明顯著

性，以提供使用者作參考。 

連續時間預測模組所使用

的方法其理論背景已相當

完備，但預測式驗證部分因

缺乏三年連續數據故目前

尚無法針對其準確度進行

探討。另外為增加預測式之

可靠度，本研究已將相關係

數增列於系統之中。 

同意辦理 

3.報告第 106 頁馬可夫鏈的部分，表 5.5 機

率分佈中第一類型沒有破壞，三、四和五

類型有破壞狀況，預測結果好像三、四和

五類型又有可能回到第一類型，請補充說

明原因（是有假設已修補或為何已破壞然

後變成完好？），若有修補的話，其資料

納入後將影響後續預測之準確度。 

離散預測模組建置之主要

目的乃利用馬可夫鏈法預

測各種破壞項目之破壞機

率，其資料來源為日常巡查

中所建立之巡查資料；在破

壞與破壞中會有修復的情

形，在日常巡查中便會紀錄

乙筆"補綻破壞"，故不影響

其馬可夫鏈之預測。 

同意辦理 

4.結論部分(第 163 頁)，第六項時空分析模

組中提及一定範圍內各圖層資訊互相疊

加，但系統上似乎僅有一層。 

該部分互相疊加是指資料

庫運算過程中，將不同資料

相互疊加，而非指 GIS 圖

層本身以疊加方式展現。 

同意辦理 

5.報告中似乎有許多的錯別字句，建議應重

新檢視修正。 
謝謝委員指正，本文內容已

針對錯別字句進行修正。 
同意辦理 

余委員文德 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

1. 請研究團隊釐清知識管理(KMS)與資料

管理(MIS)在系統上的差異為何？在文獻

回顧中應加入回顧並對系統作定位。 

已遵照委員意見於文中釐

清知識管理(KMS)與資料

管理(MIS)。本系統定位詳

見於期末 8.3 節。 

同意辦理 

 

2. 有關期中審查提及的：PAVER 和 HDM
為全世界一百多個國家所使用，對本計畫

各模組之建立應有很大的參考價值，但報

告仍未補充，建議在做分析時，先補充每

個模組 PAVER 和 HDM 之相對作法。 

PAVER 主要是以 PCI 為分

析方式，本研究於離散分析

模組有參考相關分析模

式。而 HDM 是以日常資料

收集，分析投資成本，該部

分於連續模組有參考相關

參數進行收集。文中已遵照

委員意見將 PAVER 和

HDM 之相對作法增列於

2.3 節。 

同意辦理 

3. 有關期中審查提及的：WBS 與 ABC 之應

用差異，由於應用 ABC 通常是以 WBS
做基礎，且探討成本與績效之關連性理應

應用 WBS，然而第三章中仍未談到 WBS
及相關分析等，建議本計畫應確實釐清及

合理的應用。 

ABC 與 WBS 功能在做工

作拆解；然本研究所使用成

本分析方式並未以WBS進

行，故於第三章中並未提

及。 

同意辦理 

4. 本計畫及系統功能應用之使用者係定位

為養護單位之養護人員，建議應於建立各

模組之初，先分析說明其協助使用者的支

援項目，並在章末再以實際範例說明其應

用。另應明確補充說明將來使用單位的資

料收集項目與格式。 

本系統模組之支援項目與

內涵詳見於 1.3 節。範例說

明其應用本文將其增列整

理於附錄 E 之操作手冊第

七章中。資料收集部分，依

公路管理單位之作業屬性

不同，對於資料內容的收集

亦不同，本研究已遵照委員

意見將資料收集項目與格

式補充於期末 8.3 節。 

同意辦理 

5. 連續時間預測部分，報告中提及因資料量

不足無法使用多元迴歸，但如類神經、灰

理論等並沒有要求大量的資料量，可考量

其應用。另文獻回顧中有其他預測方法，

但實際使用僅有幾項，是否已內建於系統

中請補充說明。 

連續時間預測模組中僅使

用簡單回歸、多元回歸與灰

預測方法；預測方法以符合

鋪面養護資料連續時間之

需求，至於其他方法，本研

究考量資料處理與運算時

間等因素並未建置於系統

中。  

同意辦理 

6. 8.2 節「結合知識管理之鋪面管理系統架

構」，建議補充說明系統提升改善的功能

已將系統開發後改善的功

能項目、需增加的資料蒐集

同意辦理 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

項目、需增加的資料蒐集項目及相關應用

之差異性等。 
項目及相關應用之差異性

等納入期末 8.3 節。 
楊委員大輝 

1. 操作手冊可協助瞭解系統，應可考量併入

報告中。 
已遵照委員意見，將操作手

冊增列於附錄 E。 
同意辦理 

2. 本系統應站在使用者角度作開發，建議補

充各模組有關 Input 及Output 資料的關連

性，及其如何與其他模組之連結。 

各模組乃針對不同部分進

行分析，彼此間除採用同一

資料庫外，並無其他連結。 

同意辦理 

3. 此系統與國外的知識管理系統還有些差

距，建議補充預測後之處置建議，如有哪

些問題需處理，應用工法之建議和預算之

編列，若能將相關資料放在網頁上，可真

正提供使用者作參考。 

對於連結相關工法與養護

門檻結合預算編列部分，非

本研究重點，建議可作為未

來研究方向。 
 

同意辦理 

4. 使用者手冊因站在使用者立場設計，並利

用範例示範說明。 
已遵照委員意見辦理，詳如

附錄 E 之操作手冊第七章。 
 

同意辦理 

5. 結論部分需加強，建議對應研究目的或預

期成果說明研究成果。 
已針對委員意見對該部分

進行修改。 
同意辦理 

6. 報告中提及很多預測方法，但實際系統只

採用某幾種，是否將未採用的歸類在文獻

回顧內或補充於系統中。 

本研究單位已將實際系統

未引用之預測方法於文獻

中刪除。 
 

同意辦理 

7. 第 92、93 頁使用的模式說明，建議應該

提供輸入之資料，例如灰預測就沒有提

供。 

灰預測是以連續三筆資料

來分析第四筆，故輸入資料

則視欲分析資料為何而

定，然該部分已遵照委員意

見進行修改。 
 

同意辦理 

林委員安彥 

1. 第 26 頁，最後 1 行稱：91 年公路局更名

為公路總局時，區工程處一併改為區養護

工程處，亦在著眼養護工作為公路系統之

主要工作一節建請查明立法院當時確因

著眼養護工作，故將區工程處改為區養護

工程處？否則建議刪除這段話。 

該部分遵照委員意見已於

文中刪除。 
同意辦理 

2. 按：公路總局工程處計有兩類：其一為專

責養護之工程處，即計五個區工程處。另

一為專責新工之工程處，如西濱公路之

該部分遵照委員意見已於

文中修改，謝謝委員指正。 
同意辦理 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

北、中、南區工程處，重大橋梁工程處，

東西向快速工路之南區及高南區工程

處。是否為區隔養護與新工任務，故將原

區工程處改為區養護工程處？ 
3. 第 78 頁，4.3 節第 3 行：...，而這也是近

幾年之知識管理與「知識採礦」中常使用

方法。 

本文中已將「知識採礦」刪

除，謝謝委員指正。 
同意辦理 

4. 第 79 頁，最後第 7 行，「...其應變異數應

些一回歸線。」，為何意義？建請說明。

該部分為筆誤，本文已進行

修正，謝謝委員指正。 
同意辦理 

5. 第 162 頁，4.初評結果，最後 1 行，...初
評結果桃園縣政府大約為 82 分。本節在

說明表 9.31 中壢工務段初評分數表，何

以變為桃園縣政府之評分？建請查明修

正。 

桃園縣政府為筆誤，本文已

進行修正，謝謝委員指正。 
同意辦理 

6. 第 147 頁，表 9.9 D.E.R.&U.評估準則，

範圍之 30％及 60％，應分別置於第 4、5
欄之分隔欄線上及第 5、6 欄之分隔欄線

上。 

該部分已進行修正。 
 

同意辦理 

7. 第 24 頁，第 3 行，...。就「前」者而言，...。
應修正為...。就「後」者而言，。 

該部分已於文中修改。 同意辦理 

8. 「惟」誤用為「唯」，如第 39 頁最後第 6
行、第 40 頁第 3 行。 

該部分已於文中修改。 同意辦理 

9. 多處「工程司」誤用為「工程司」，如第

63 頁表 3.4「對象」一欄，第 141 頁，最

後第 4 行及最後 1 行，第 155 頁第 3 行及

第 5 行，第 163 頁表 9.31 中壢工務段初

評分數表下第 2 行，附錄 A-24，圖 A-10，
第 1 項作業...等。 

該部分已於文中修改。 同意辦理 

10. 第 167 頁，第十章結論與建議， 
（1）第 1 點最後一句話，....，「夠」後

續研究分析流程之成本效益之用。「夠」似

為「供」之誤。 
（2）第 2 點第 2 行，...往往許多時間「視」

花費在資源的等待上面...。「視」似為多餘，

建議刪除。 
（3）第 5 點第 2 行，更發展「是」用於

知識管理之統計工具「可」，... 「是」似為

「適」之誤，「可」似為多餘，建議刪除。

該部分已於文中修改。 同意辦理 

公路總局代表 

1. 建議系統研發時，在填寫界面上，用比較 本系統於研發時，為求系統 同意辦理 



 

附錄 D-5 

 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

適合工務段工程人員熟悉之用語，並請考

量相關資料如國賠案件、普查、管線挖埋

等之應用。 

填寫界面用語一致性，乃參

考目前現有之鋪面管理系

統用語而定。 
2. 建議系統補充協助管理者找出公路病歷

表並可協助作預算分配的作業、得到建議

的量化數值、並提出短中期改善的建議。

預算分配部分與相關門檻

值的訂定並非本研究範

圍，建議可作為未來研究方

向。 

同意辦理 

邱副研究員雅莉 
1. 在模組分析中建議加入道路養護的運用。 本文已將各模組運用於道

路養護的概念敘述於期末

報告第九章。 

同意辦理 

2. 報告書中的表、圖並未與文字相對應說

明。 
該部分已遵照委員意見進

行修正。 
同意辦理 

3. 時空模組部分，建議加強“時＂軸面。 已遵照委員意見，將資料時

間篩選部分納入系統之中。 
同意辦理 

高公局書面意見 

1. P.26,第 9 行，本局落錘式撓度儀(FWD)
已於 97 年 3 月間遭撞毀，本局計畫於 99
年度概算擬編 FWD 採購，合先敘明。 

該部分已於文中說明。詳見

期末報告 2.2 節。 
同意辦理 

2. P.130,第 5 行，鋪面狀況指標之英文為

Pavement Condition Index, PCI，請修正。

 

該部分已修正。 同意辦理 
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附錄 E 道路養護品質知識管理系統操作手冊 
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第一章 設備需求及系統架構 

1.1設備需求 

1.作業軟體：作業系統為 MicroSoft Windows XP。 

2.文書軟體：Office 2003(Excel、Access)。 

3.瀏覽器： IE 6.0 以上。 

 

1.2系統架構 

系統架構如圖 E-1 所示。 

 
圖 E-1 道路養護品質知識管理系統架構 
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第二章 資料建立 

2.1公路基本資料建立 

滑鼠移至上方控制列中資料建立點選公路基本資料建立，開始建

構公路基本資料，如圖 E-2。 

 
圖 E-2 公路基本資料建立 

可由使用者自行建立之公路基本資料選單包括：『道路編號』、『縣

市別』、『方向』、起迄路名與樁號，依照道路樁號範圍點選『主管機

關』，對應其『養護單位』，編輯『地名』、『物價區域』、『經緯度』、『快

車道數』、『機慢車道數』、『道寬』和『路肩寬度』欄位，以及依據『地

形』和『公路等級』點選，建立公路基本資料。如圖 E-3。 

各資料欄位格式說明： 

『道路編號』：道路編號格式範例，國道-國道 1 號、省道-台 1 線、

縣道-110、鄉道-桃 10。 

『縣市別』：道路範圍所在縣市，遇縣市交界，以起點椿號為主。 

『方向』：南下及東向為順向，北上及西向為逆向。 



道路養護品質知識管理系統操作手冊 V 1.0 

附錄 E-4 

 

『起點路名』、『迄點路名』：路名-中正路或地名-後面坑。 

『道路起迄』：公路基本資料原則為 100 公尺建構一筆，遇路寬或車

道 數 變 更 ， 則 分 為 兩 筆 輸 入 ， 如 14K+000M~14K+060M 、

14K+060M~14K+100M。 

『主管機關』：各區工程處及各縣市政府。 

『養護單位』：點選主管機關後，再點選對應工務段或鄉公所。 

『地名』：所屬鄉鎮或地區名稱，如龜山。 

『物價區域』：比照公共工程價格資料庫，分為北、中、南、東四區。 

『經度』、『緯度』：道路所在位置基準點座標，以 TWD97 格式為主。 

『地形』：分為平原、丘陵、山嶺、都市計畫區。 

『公路等級』：分為國道、省道、縣道、鄉道、其他道路。 

『快車道數』：快車道數。 

『快車道寬』：快車道寬，以公尺為單位。 

『機慢車道數』：機慢車道數。 

『機慢車道寬』：機慢車道寬，以公尺為單位。 

『路肩寬度』：路肩寬度，以公尺為單位。 
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圖 E-3 建立公路基本資料 
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2.2公路基本資料修改 

滑鼠移至上方控制列中資料建立點選公路基本資料修改，開始修

改公路基本資料。如圖 E-4。 

檢視：檢視該筆公路基本資料，無法修改。 

修改：修改該筆公路基本資料，可以修改。 

刪除：刪除該筆公路基本資料。 

 
圖 E-4 公路基本資料修改畫面 

 

2.3交通量資料建立 

本功能提供使用者依公路基本資料加入交通量資料， 紀錄包含

流量、每日小型車、大客車、大貨車、聯結車與機車數量，逐一編輯

尖峰小時交通量和累積軸重當量之基本資料。如圖 E-5。 
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圖 E-5 交通量資料建立 

2.4交通量資料修改 

使用者若欲補充修改之前所紀錄之缺失(如：交通流量、尖峰小

時交通量等)，請至『交通量資料修改』頁面，點選欲補充修改或新

增的紀錄，此時該筆紀錄將記錄各頁面之對應欄位，進行查詢、修改

和新增交通量基本資料功能。如圖 E-6。 

 
圖 E-6 交通量資料修改 
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2.5公路基本資料匯入 

滑鼠移至上方控制列中資料建立點選公路基本資料匯入，開始匯

入公路基本資料。 

匯入格式比照公路基本資料庫欄位格式。黃色部分為系統擷取欄

位。操作方式為瀏覽選取檔案位置，按 後辨識檔案，最後確

定匯入資料是否正確，在此系統會自動將公路基本資料切割為 100M

一筆資料，且分為順逆向。 

檔案欄位格式，及 excel 檔欄位位置，如圖 E-7。 

 
圖 E-7 公路基本資料 EXCEL 匯入格式 

操作步驟： 

1.按瀏覽選取檔案位置後按開啟，如圖 E-8 和 E-9。 

 
圖 E-8 公路基本資料匯入畫面 1 
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圖 E-9 公路基本資料匯入畫面 2 

2.按 辨識檔案，如圖 E-10。 

 
圖 E-10 公路基本資料匯入畫面 3 

3.點選確定匯入道路基本資料完成匯入動作 
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2.6雨量資料匯入 

匯入之欄位格式需依照 excel 欄位位置填寫資料後匯入，如圖

E-11。 

 
圖 E-11 雨量資料 EXCEL 匯入格式 

操作步驟： 
1. 按瀏覽選取檔案位置後按開啟，如圖 E-12。 

 
圖 E-12 雨量資料匯入畫面 1 
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圖 E-13 雨量資料匯入畫面 2 

 

2. 按 辨識檔案，辨識完成後即匯入資料。如圖 E-14。 

 
圖 E-14 雨量資料匯入畫面 3 
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2.7溫度資料匯入 

匯入之欄位格式需依照 excel 欄位位置填寫資料後匯入，如圖

E-15。 

 
圖 E-15 溫度資料 EXCEL 匯入格式 

操作步驟： 

1. 按瀏覽選取檔案位置後按開啟，畫面如圖 E-16。 

 
圖 E-16 雨量資料匯入畫面 1 

2. 按 辨識檔案，辨識完成後即匯入資料，畫面如圖 E-17。 

 
圖 E-17 雨量資料匯入畫面 2 
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2.8更新氣候站關連 

用於當新增公路基本資料或新增雨量或日均溫資料後，資料無法

與公路基本資料連結時點選，點選後即完成資料連結。如圖 E-18。 

 
圖 E-18 資料關聯性更新 
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第三章 資料查詢 

3.1公路基本資料 

1. 查詢基本公路資料可由『道路編號』、『縣市別』、『方向』和『道

路起訖』進行查詢。如圖 E-19 所示。 

2. 若輸入之條件限制越多，搜尋速度較快，亦比較容易找到搜尋之

目標。 

 

 
圖 E-19 公路基本資料查詢畫面 1 

 

3. 點選『檢視』按鈕，可詳細了解該筆道路基本資料，如圖 E-20、

E-21。 

 

 
圖 E-20 公路基本資料查詢畫面 2 
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圖 E-20 公路基本資料查詢畫面 3 

3.2雨量資料 

1. 使用者可點選資料查詢中『歷史雨量列表』，檢視匯入氣候站雨

量數據，包含每年度依據站名紀錄每個月和平均的雨量資料。如

圖 E-21。 

 
圖 E-21 雨量資料查詢畫面 

2. 此功能可以幫助使用者在查詢過往之歷史雨量紀錄，發現紀錄漏

項或錯誤時，進行修改，以維持資料之準確性。如圖 E-22。 
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圖 E-22 雨量資料編輯畫面 

3.3氣溫資料 

1. 使用者可點選資料查詢中『歷史均溫列表』，檢視匯入氣候站溫

度數據，包含每年度依據站名紀錄每個月和平均的氣溫資料。如

圖 E-23。 

 
圖 E-23 氣溫資料查詢畫面 

2. 此功能可以幫助使用者在查詢過往之歷史溫度紀錄，發現紀錄漏

項或錯誤時，進行修改，以維持資料之準確性。如圖 E-24。 
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圖 E-24 氣溫資料編輯畫面 
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第四章 道路管理資料 

4.1路巡資料 

1. 使用者依照『主管機關』點選其『養護單位』，『天氣狀況』、『巡

查類型』，以上欄位均有選單可點選；點按『巡查日期』和『回

報日期』欄會出現小日曆供使用者點選，填入巡查人員、會同人

員、承辦人與單位主管。 

2. 並依道路資料點選『公路等級』可分為國道、省道、縣道與其他

道路，『方向』南下東向或北上西向，填入道路編號和道路起迄

樁號範圍。如圖 E-25。 

 
圖 E-25 路巡資料編輯畫面 1 

3. 透過編輯每筆的路巡起迄資料，建立整個紀錄列表。如圖 E-26。 
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圖 E-26 路巡資料編輯畫面 2 

4. 可檢視在各路段起迄樁號範圍內的道路破壞紀錄。如圖 E-27。 

 
圖 E-27 路巡紀錄檢視畫面 

 

5. 『破壞項目』類別每次限點選 1 項，若同一地點有多項缺失，則

請以新增多筆的方式紀錄，點選重、中、輕破壞程度。『損壞原

因』和『備註』欄需由使用者自行填寫外，其他欄位均採點選方

式填寫。如圖 E-28。 

 
圖 E-28 路巡破壞紀錄畫面 
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4.2 PCI資料 

1. 依『道路編號』與『樁號範圍』分別紀錄『調查日期』和『PCI』

值，並點選車道位置和北上西向欄位。如圖 E-29。 

 
圖 E-29 編輯 PCI 紀錄畫面 

2. 透過紀錄各筆 PCI 值，以彙整和檢視道路樁號範圍內的破壞紀

錄。如圖 E-30。 

 
圖 E-30 PCI 資料檢視畫面 

 



道路養護品質知識管理系統操作手冊 V 1.0 

附錄 E-21 

 

4.3管挖資料 

1. 至「管挖紀錄新增」頁面。 

2. 分別輸入『道路編號』、『起迄樁號』、『加封面積』、『加側面積』、

『路面別』、『厚度』、『申請單位』和『核准文號』，點選施工日

期的起訖，則為小日曆形式，使用者可點選之。如圖 E-31。 

 
圖 E-31 挖管資料紀錄畫面 

 

3. 透過每筆的管挖編輯，紀錄為一列表，供使用者檢視、修改與刪

除。如圖 E-32、E-33。 
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圖 E-32 挖管紀錄檢視畫面 1 

 
圖 E-33 挖管紀錄檢視畫面 2 

 

4.4平坦度資料 

1. 至『編輯平坦度新增』頁面。 

2. 依據『道路編號』與『起點樁號』點選北上西向或南下東向的『車

道方向』和『車道位置』數量，紀錄『IRI』、『IRI 標準差』與『騎

乘指標 RN』。如圖 E-34。 
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圖 E-34 平坦度資料編輯畫面 

3. 使用者可以不必輸入任何查詢條件，直接點按『平坦度紀錄列

表』，則會顯示資料庫中所有的平坦度紀錄，查詢結果會出現在

下方表格。如圖 E-35。 

 
圖 E-35 平坦度資料檢視畫面 



道路養護品質知識管理系統操作手冊 V 1.0 

附錄 E-24 

 

第五章 統計分析模組 

5.1時空分析模組 

1.操作方式 

可以左上角控制列用來放大、縮小及移動，亦可以滑鼠拖曳，進

行移動。如圖 E-36。 

 
圖 E-36 地圖操作畫面 

2.查詢條件 

設定查詢條件，於地圖上將以紅色 x 表示符合條件點位。右側各

資料欄也會顯示詳細資料內容。如圖 E-37。 

 
圖 E-37 公路資料查詢畫面 
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5.2一般統計模組 

為加速使用者查詢所要資料，將資料簡易分類為公路基本資料、

交通量、氣候資料、破壞資料及檢測資料，如表 E-1。 

表 E-1 查詢項目分類表 

分析項目 分析資料 
公路基本資料 快車道數 
  快車道寬 
  慢車道數 
  慢車道寬 
  車道數 
  路肩寬度 
交通量 車流量 
  車公里 
  小型車輛數(日) 
  大客車輛數(日) 
  大貨車輛數(日) 
  聯結車輛數(日) 
  機車輛數(日) 
  尖峰小時交通量 
氣候資料 日均溫 
  雨量 
破壞資料 總破壞次數 
  挖管次數 
  坑洞數 
  裂縫數 
檢測資料 巡查次數 
  IRI 
  PCI 



道路養護品質知識管理系統操作手冊 V 1.0 

附錄 E-26 

 

操作步驟： 

1.選取統計資料類別 

 
圖 E-38 統計資料類別 

 

2.選取資料範圍後按開始統計 

 

 
圖 E-39 統計範圍設定 

 
3.統計結果，可點選圓餅圖、長條圖及折線圖三種圖形，另外可點選

蒐尋條件了解原本輸入搜尋資料範圍，另外檢視蒐尋明細，可了解實

際統計道路資料路段，如圖 E-40。 
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圖 E-40 統計結果畫面 
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第六章 預測分析模組 

6.1離散事件模組 

用於分析無法數值量化之破壞資料，以馬可夫鏈預測各破壞類型

可能發生機率。 

操作步驟： 

1.選取分析種類數量，如希望了解坑洞、裂縫和完好鋪面的機率即填

寫 2。破壞種類總共有路面坑洞、輕度坑洞、中度坑洞、重度坑洞、

路面破裂、縱向裂縫、橫向裂縫、鱷魚狀裂縫、塊狀裂縫、人手孔破

損、管溝破損、補碇破壞、路面變形、車轍、路面凹陷、路面推擠，

共 16 種。其中路面坑洞包含所有坑洞類型破壞，包含輕度、中度及

重度坑洞；路面破裂包含所有裂縫破壞，包含縱向裂縫、橫向裂縫、

鱷魚狀裂縫、塊狀裂縫。 

『現況分析時間』：用於選擇欲預測之道路目前現況統計，如選擇

2007-01-01～2008-12-31，則代表為該道路於這兩年的道路現況。 

『起始時間』：用於選擇預測道路現況資料樣本之起始時間。 

『結束時間』：用於選擇預測道路現況資料樣本之結束時間。 

※如起始時間~姞束時間為一年，則預測之週期為一年一週期，故此

案例可預測 2007-01-01～2008-12-31 之下一年度狀態機率。 
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圖 E-41 離散預測道路範圍設定畫面 

2.選取分析破壞類型，選擇項目完成後點選確定送出。 

 
圖 E-42 離散預測破壞項目選定畫面 

3.預測分析結果 

現有樣本分析出各狀態發生機率。 

 
圖 E-43 現有各項破壞機率分配 
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點選初始狀態發生機率矩陣，輸入分析期數，表示預測週期。週

期範圍為步驟 1 所設定『起始時間』時間範圍。建議設定為 10 期內。 

 
圖 E-44 設定分析期數 

預測分析結果，表示預測分析期數，所預測狀態機率。 

 
圖 E-45 離散預測分析結果 
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6.2連續預測模組 

6.2.1 簡單迴歸 

操作步驟： 

1.選取預測資料及道路範圍 

 

 
圖 E-46 簡單迴歸預測範圍設定畫面 

2.預測分析結果 

 
圖 E-47 簡單迴歸預測分析結果畫面 

 

6.2.2 灰預測 

操作步驟： 

1.選取預測資料及道路範圍 

條件 1 為第一年度分析樣本，條件 2 為第二年度分析樣本，條件 3 為

預測年度。 
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圖 E-48 灰預測範圍設定畫面 

2.預測分析結果 

 
圖 E-49 灰預測分析結果畫面 

 
6.2.3 多元迴歸 

操作步驟： 

1.選取預測資料及道路範圍 

分析資料為預測資料之相關影響因子，在此限制條件為資料筆數

必須對稱，即所有分析資料必須有相同資料筆數，才能進行比對預測。 
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圖 E-50 多元迴歸範圍設定畫面 

2.預測分析結果 

 
圖 E-51 多元迴歸分析結果畫面 
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