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由於智慧型運輸系統(Intelligent Transportation System，ITS)迅速發展及其相關

技術之成熟，政府當前已採取 BOT 方式推動民間參與高速公路電子收費系統

(Electronic Toll Collection，ETC)之建置及營運。在高速公路已全面採 ETC 哩程收

費後，基於促進高速公路國道資源有效利用之目標，當積極實施高速公路通行費率

之「尖離峰差別定價」。 

    有鑑於此，本研究將以高速公路通行費採取「尖離峰差別定價」之費率制度為

研究主軸，探討以政府立場在民間參與高速公路 ETC 建置與營運後，高速公路欲

達到之財務自償性目標，所應訂定之通行費率水準。因此，本研究將分別建立高速

公路之需求模式、總變動成本函數，以及收益函數並進行相關需求、成本及收益之

未來預測；進而再考量因 ETC 民營化所衍生之委辦服務費支出對變動成本的影響。

此外，本研究將進一步探討高速公路通行費實施尖離峰差別定價後，高速公路流量

發生時間上或空間上之需求轉移，結合以上模式並考量「財務收支平衡」觀點，建

立尖離峰差別下之財務均衡模式。最後，將探討在社會福利最大之目標設定下之合

理費率水準，與高速公路欲達到之財務自償性目標，所應訂定之通行費率水準之差

異。 

    實證分析結果顯示，實施尖離峰差別費率時之基準費率會低於無實施尖離峰差

別費率時之基準費率，而當差別費率係數倍數增加時，在相同還本年限及折現率

下，其基準費率有逐漸降低的趨勢。換言之，即高速公路採取尖離峰差別定價策略

時，能有效縮短對於高速公路欲達財務收支平衡之年限，此亦符合在社會福利愈大

的前提下費率愈低之期待。故政府在實施此策略在政策面及社會面上有其正面效

益。 

在考量社會方面，由社會福利最大目標下所求算出之基準費率，以及此費率

下欲達財務收支平衡之還本年期的分析結果顯示，若只考慮社會福利最大求算均

衡費率，其基準費率值相當低，但若其基準費率在尖離峰差別係數高，且折現率

低時，則仍可在可接受的還本年期內達到財務收支平衡。此外，研究顯示結果當

尖離峰差別倍數為2.5倍，還本年期為 25年(政府財務狀況良好下)，折現率為 4%(市
場較低的利率)時的基準費率為 0.1682 元，而此費率可視為在財務收支平衡及社會

福利最大下之最適基準費率。 

在考量合理費率調整機制下，當基準費率水準因應物價指數變動而進行每五

年調整一次費率時，估算結果發現在相同還本年限及折現率下，除其還本年限前

期之通行費率會較低外，在相同財務條件下調整型基準費率之社會福利將會較固

定基準費率之社會福利多出 3.2%，顯示合理的費率調整機制具有正面的經濟意涵。

關鍵詞：高速公路電子收費、尖離峰差別定價、財務自償、社會福利最大 
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Abstract： 
As the rapid development of the Intelligent Transportation System(ITS) and the 

maturity of the relative technology, the government has taken BOT to encourage the 
private participating to the construction and operation of Electronic Toll Collection 
(ETC). However, after overall used ETC to be charged for the freeway toll, the 
“Discrimination of Pricing on Peak and Off-peak Periods”(DPPOP) should be 
implemented, in order to be more effectively using the resources of the highway. 
Hence, this study will take the DPPOP as core of the research for the freeway toll, and 
explor the setting lever of freeway toll . from the position government that cooperate 
with the private sector for the freeway ETC construction and operation while focusing 
to achieve the self-liquidating goal of financial. Therefore, the research individually 
built up the demand model of freeway, total variable cost function, the benefit 
function, and the future forecast of the relative demand, the cost and  the revenue 
Then we also considered the influence on variable cost by the committed service 
charge for the privatization of ETC. Furthermore, the demand transferring in the time 
and space of highway after the regime of DPPOP,are combined in the above model 
The point of the research is the “financial breakeven” and set up the financial balance 
model during the DPPOP.  Moreover, we will discuss the difference of the  
reasonable freeway tolls set up between the target social welfare and the achieving 
financial self-liquidating goal of the highway. 

The empirical results show that the basic toll will be lower while implementing 



the DPPOP . However, under the same discounted rate and payback period the 
multiple coefficients is increasing, and the trend of basic rate is getting lower . 
Namely, while the strategy of DPPOP is adopted in the toll collection of freeway, then 
the period of  pay-back will be shorten to balance the revenue and expenditure. This 
result also match the expectation of lower toll under the objective of maximization of 
social welfare. It means that the government implement this strategy will generate the 
positive benefit for the policy and the society.  

In addition, we worked out the basic toll with maximum social welfare in order to 
balance the revenue and expenditure. The result shows that the basic toll is pretty low 
if we estimated the balanced rate with the maximum social welfare. However, if Peak 
& Off-peak’s coefficient is high and the discount rate is low, the basic toll can still 
achieve balance the revenue and expenditure in Equity Pay-Back Period. Besides, the 
result of this study shows that while discrimination pricing on peak and Off-peak 
coefficient is 2.5 time, and the Equity Pay-Back Period is 25 years in a good financial 
conditions, and the discount rate is 4% which is the lower rate in the market. 
Consequently, the basic toll NT$0.1682 will be generated which can be taken as the 
most optimal basic toll of the balance of financing and the maximum social welfare. 

Under the regime of reasonable adjusted toll, while the toll is adjusted every five 
years according with the price’ index, the estimated result shows that under the same 
pay-back period and discount rate, and the financial conditions, the social welfare of 
the adjusted toll will have more 3.2% than those of the constant toll. This indicates 
the regime of reasonable adjusted toll poss the positive economic meaning.   
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第一章 緒論 

 

1.1 研究背景 

近年來政府陸續完成高速公路建設計畫，惟高速公路之建設及維修費用龐

大，造成政府財政負擔，其為一付費使用之道路，政府乃在自償原則下於民國八

十四年成立「國道公路建設管理基金」(簡稱國道基金)，期能統籌辦理其興建、

營運、維護及自償部分之資金籌措、償還等事宜，以提昇高速公路服務水準。基

本上，通行費係國道基金之主要充實來源(佔收入約近七成)，其他收入尚包含汽

車燃料費及其他收入等。然而我國高速公路自民國六十三年通車以來，其費率並

未隨著物價水準或國民所得等因素做定期調整，自民國八十年九月實施現有費率

後即未再作調整。 

由於智慧型運輸系統(Intelligent Transportation System，ITS)迅速發展及其相

關技術之成熟，政府當前已採取 BOT 方式推動民間參與高速公路電子收費系統

(Electronic Toll Collection，ETC)之建置及營運。高速公路電子收費系統民營化

後，一方面對政府部門將可大幅減少高速公路之相關收費成本（如人工收費及收

費站維護成本），可明顯降低其總變動成本之支出，將有利於國道收支損益平衡

之自償性。另一方面，電子收費方式之實施基本目的即為提升高速公路車流運作

效率，減少行車延滯；因此，更積極之作法，應在當高速公路已全面採 ETC 哩

程收費後，基於促進高速公路國道資源有效利用之目標，當積極實施高速公路通

行費率之「尖離峰差別定價」，以使道路定價（Road Pricing）之精神與理念得

以在此被付諸實現。另外，目前國道基金之長期負債已高達二千多億元，在此龐

大的負債下，國道基金欲達損益平衡之年期將會比原先所設定之年期有所延長。

故政府應配合電子收費系統之實施，採行哩程收費及尖離峰差別定價，使用路人
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以「走多少，付多少」的收費型式，進而使國道基金欲達損益平衡之年期早日達

成。 

有鑑於此，本研究將以高速公路通行費採取「尖離峰差別定價」之費率制度

為研究主軸，探討民間參與高速公路 ETC 建置與營運後，針對高速公路欲達到

之財務自償性目標，所應訂定之通行費率水準及自償年期。然而在 BOT 方式下，

政府部門與民間業者間尚有「委辦服務費」（Committed Service Charge）之給付

因素必須加以考量；因這項費率水準之高低，對政府部門將直接影響高速公路尖

離差別定價下之基準費率水準及自償年期。本研究將以財務自償為追求目標，並

考量民間參與下所衍生之相關財務課題（即委辦服務費），以及採取尖離峰差別

通行費率後，其可能發生原高速公路流量在時間上之轉移（如由尖峰轉移至離

峰），或空間上之轉移（如由高速公路轉移至替代道路）等情形，而造成高速公

路流量之變動，進而影響其通行費之總收益。由此可知，本研究係由「財務收支

平衡」為主體之研究觀點，試圖探討政府部門應如何訂定高速公路尖離峰差別通

行費率之標準，以因應民營化 ETC 之高速公路營運體制，並能兼顧促進高速公

路資源有效利用之目標。 

1.2 目的與重要性 

高速公路徵收通行費，係欲由使用者負擔部份或全部之公路建設、維修成

本，以償還建設貸款或籌措建設基金。基於高速公路永續發展及經營之理念，透

過具自償性原則，使高速公路得以統籌辦理興建、營運及維護，以確保高速公路

服務水準，實有其必要性。 

此外，電子收費方式實施目的之一即在於提升高速公路車流運作效率，以減

少駕駛人在收費站所需停等或減速慢行所造成之行車延滯；因此，當高速公路全

面採 ETC 收費後，將可排除彈性通行費率實施上所面臨之技術障礙。當實施高
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速公路通行費率之尖離峰差別定價，將可使道路定價理念得以在此被實際應用與

實現，並可確實促進高速公路國道資源被合理利用之目標。此外，當前我國高速

公路費率訂定除無明確公式外，亦乏合理檢討及調整機制，因而造成國道基金嚴

重虧損。費率之訂定在成本面需考量基金之整體運作，使資金之調配與使用可正

常運作並達財務之永續；在收入面則需考量使用者之交通需求量及接受度，使收

入能滿足基金之財務所需並進而抑制部分交通量，增進公路之使用效率。由此可

知，高速公路通行費配合道路定價理念訂定標準及調整機制，實攸關高速公路之

永續發展甚鉅，應有深入研究之迫切性及重要性。 

再者，國內高速公路採取電子收費方式民營化後，由於委辦服務費之支出預

估，將直接影響高速公路通行費之總收入；而人工收費成本與收費站維護成本之

減少，將直接影響相關營運變動成本，進而衝擊國道基金之損益平衡與可自償年

期。由此可知，在 ETC 民營化，假設國道基金其他收支比例不變，且通行費淨

收入減少情形下，基金若欲在預定之回收年期內達到自償，可能需調整通行費費

率，否則即需改變回收期間。惟高速公路通行費實施尖離峰差別定價後，其對通

行費之總收入勢必造成淨增加或淨減少之影響效果，本研究將構建一機率模式進

行需求轉移分析；此一因素亦需於通行費率訂定模式中一併考量，以確認其對高

速公路財務自償目標之影響程度。因此，本研究將基於政府立場，在自償目標下

考量 ETC 民營化後對國道基金收支之衝擊，從財經理論上構建一套合理通行費

差別費率之訂定模式，以使訂定之費率能滿足自償部分之建設成本與維護費用，

並可反映高速公路資源使用之合理性及費率訂定之公平性。 

最後，民營化高速公路 ETC 實施目的之一，亦是期望能藉由民間業者長期

參與，以減少政府支出、提昇收費服務效率，因此，ETC 民間業者與政府在相

關委託營運條件(如委辦服務費費率、經營年限等)之設定或變動，應可提供一套

可供政府部門與民間參考之通行費調整機制之同時所應兼顧之層面。綜合以上背
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景及思考方向，本研究擬出以下幾個目標： 

1. 本研究將先透過相關文獻中之個體選擇機率模式進行需求轉移分析，進一步

基於政府立場在自償目標下考量高速公路實施 ETC 後對高速公路局收支之

衝擊，從財經理論上構建一套合理通行費差別費率之訂定模式。以使訂定之

費率能滿足自償部分之建設成本與維護費用，並可反映高速公路資源使用之

合理性及費率訂定之公平性。 

2. 當高速公路全面採 ETC 收費(即採哩程收費)後，將可排除彈性通行費率實施

上所面臨之技術障礙。亦即，當實施高速公路通行費率之尖離峰差別定價，

可使道路定價理念得以在此被實際應用與實現，並可確實促進高速公路國道

資源被合理利用之目標。另外，本研究將針對尖離通行費率調整的幅度(尖

離峰差別定價)反映在高速公路之財務模式，特別是在收益模式上之影響，

由此進一步在高速公路達財務收支平衡情形下求出其基準通行費率。 

3. 訂定一合理費率，在政策面，使政府在設定的年期內償還目前負債；再者，

基於社會面，期望能合乎社會福利最大之目標。此外，比較兩種層面所求算

之基準費率與還本年期間的變動，以及考量合理費率調整機制下，當基準費

率水準因應物價指數變動而進行每五年調整一次費率，期望給予政府部門於

調整費率之參考。  

1.3 研究範圍及限制 

本研究之主要研究範圍及限制分別說明如下： 

1. 高速公路研究範圍：主要以中山高及第二高速公路為主，目前中山高之部

分路段仍進行擴建，本研究並假設中山高擴建與二高之建設完工後，此兩

條高速公路即不再進行擴建，僅以維修為主。 

2. 研究分析期間：主要自民國 68 年至民國 120 年，並設定在民國 120 年以
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前之某年期做為國道基金（僅包括一高與二高）達財務收支平衡之自償目

標年，以配合民營化 ETC 特許期間(初定為二十年營運期)，而民國 68 年

中山高全線通車至民國 93 年將以歷年資料為分析基礎。 

3. 總體需求流量分析範圍：依高速公路通行費費率等級區分之小型車（包括

小客車、小貨車）、大型車(包括大貨車、大客車)及聯結車等三車種為研

究對象，惟其流量單位均以小客車當量(P.C.E)處理之；而於使用者之一般

化成本中，本研究在總體需求估計模式中僅考慮使用者實際支付之費率成

本，不包含其旅行成本及擁擠之外部成本。 

4. 需求轉移分析範圍：高速公路通行費採取尖離峰差別費率後，其可能發生

原高速公路流量在時間上之轉移（如由尖峰至離峰相互轉移），或空間上

之轉移（如由高速公路至替代道路相互轉移）等情形。 

5. 供給面成本分析範圍：高速公路之管理部門，本研究考量政府部門立場依

國道基金自償原則估計一高與二高之建設成本及維修成本，並收集其相關

要素投入歷年價格，以建立其成本函數，並以此成本函數作為高速公路未

來年維運成本之預估依據，預測工作亦將配合 ETC 民營化階段建置及營

運來進行，以合理反映人工收費使成本之遞減情形。至於 ETC 民營業者

之剩餘不在本研究考量範圍。 

6. 供給面成本分析限制：在成本模式中，因本研究著重在財務上的自償，而

不是探討經濟面的問題，故假設不考慮擁擠成本方面的問題(亦即將邊際

成本視為 0)；在成本模式中因尖峰時段與離峰時段之營運成本無明顯差

益，故假設在尖離峰時段之平均營運成本基本上是不變的。 

7. 需求面尖離峰流量分析：平常日與假日之流量轉移率是相同的；平常日中

尖峰時段的費率與假日尖峰其費率是相同的。 

8. 尖離峰差別費率制度：未來分析年期將分兩階段，第一階段為民國 94 年
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至民國 99 年之部分 ETC 實施。此階段因未採哩程收費，故無法實施尖離

峰差別費率制度；第二階段為民國 100 年至民國 120 年之全面 ETC 實施。

此階段因全面實施哩程收費，故依計程費率採取尖離峰差別費率制度之設

計。由於本研究目的並不在探討以「經濟效率」為分析觀點擁擠費水準之

訂定，而係基於「財務收支平衡」觀點探討尖離峰差別費率水準，因此，

考量費率實施之簡易基本原則，本研究對於尖峰與離峰之費率水準將參考

相關文獻之研究結果，設定其相對比例值，並以固定比率值進行「基準費

率」之均衡求解。 

1.4 研究內容 

本研究之主要研究內容與探討課題包括下列： 

1.相關文獻回顧及評述 

針對國內外高速公路通行費率及尖離峰通行費率徵收現況與通行費率訂定

之相關文獻做一蒐集與整理，以了解其通行費率標準及訂定方式。 

2.構建變動成本函數與使用者需求函數以及收益函數 

變動成本函數方面，本研究將探討高速公路之變動成本結構，建立高速公路

之 Translog 成本函數。需求函數方面，結合通行費率、國民所得、相對基年容量

比例值與歷年交通流量校估出高速公路之年流量需求函數。另外，構建一需求轉

移機率模式以反映尖離峰差別訂價的影響，進一步構建出收益函數。 

3.構建社會福利最大化之均衡求解模式 

本研究以社會福利最大化之系統目標下，以及考量財務收支平衡下，求取高

速公路小客車當量之基準費率，以及此費率水準下應訂定之還本年期。 
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4.數值測試與實證分析 

蒐集相關使用者成本資料與現有高速公路之流量與變動成本資料進行實證

分析，並進一步針對其實證結果之系統參數進行敏感度分析。 

5.提出結論與建議 

提出所求得之最佳通行費率與相關政策目標訂定之實證分析結果，以其作為

高速公路通行費率訂定與政府施政之參考。 

1.5 研究流程 

本研究之研究流程依序可分為「問題研究與分析」、「理論發展與模式建構」、

「實證資料蒐集及統計」、「實證模式校估及求解」及「研究結論」等五個階段，

茲將各個階段之主要工作項目及預計研究時程分述如下： 

1. 第一階段：問題界定與分析階段 

(1). 界定研究課題、研究範圍、研究內容 

(2). 建立研究架構與流程 

(3). 進行文獻回顧與研討 

(4). 擬定適當之研究方法及調查方法 

2. 第二階段：理論發展與模式構建階段 

(1)高速公路需求轉移機率函數之構建 

(2)高速公路流量需求函數之構建 

(3)高速公路供給面成本函數之構建 

(4)高速公路財務均衡模式之構建 
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(5)撰寫相關計量經濟軟體(TSP)之執行程式 

(6)運用非線性數學軟體(Mathematice)進行基準費率之反覆求解 

3. 第三階段：實證資料蒐集及統計階段 

(1)高速公路歷年相關資料收集 

(2)建立資料檔案、基本統計分析 

(3)求算流量需求函數所需之相關變數及參數 

(4)求算總變動成本函數所需之相關變數及參數 

(5)估計需求、成本、費率模式未來年所需外生變數之預測值 

4. 第四階段：實證模式校估及求解階段 

(1)高速公路流量需求函數之構建 

(2)高速公路供給面成本函數之構建及校估 

(3)考量政策面之財務收支平衡模式下基準費率之求解 

(4)考量社會面之社會福利最大模式下基準費率及應還本年期之求

解。 

5. 第五階段：研究推論與報告撰寫階段 

(1)根據實證與求解結果進行相關政策分析 

(2)提出研究結論與建議 

茲將研究流程圖及研究架構圖表示如圖 1-1 及 1-2： 
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圖 1-1  研究流程圖  

界定研究課題、研究範圍、研究內容

建立研究架構與流程

進行文獻回顧與研討 

實證資料蒐集及統計 

實證模式校估及求解 

提出研究結論與建議

高速公路流量 
需求函數之構建 

高速公路轉移需求個體機

率選擇模式之應用 

高速公路財務收支模式之構建

高速公路供給面 
成本函數之構建 
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總需求函數 總成本函數

求算函數所需之相
關變數及參數

求算函數所需之相
關變數及參數

加入需求、成本、費率預測模式所需之外生變數

預估需求、成本、費率模式未來年所需外生變數預測值

預測的總需求函數 預測的總成本函數

構建的收入函數

財務收支之收費模式

構建的總成本函數

加入財務損益平衡下
之條件

加入社會最大福利下
之條件

ETC收費模式下基年基準費率
之求解

委
辦
服
務
費
函
數

設定尖、離峰時段之
流量

高速公路轉移需求個
體機率

(以歷史資料對模式進行校估)

(以校估之參數對模式進行各函數構建解)

(以未來年資料對模式進行求解)

 
圖 1-2  研究架構圖  
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第二章  現況分析與文獻回顧 

本章首先針對本研究所收集之國內外電子收費現況以及通行費率進行比較

與探討，其次對國內外主要之高速公路定價與需求、成本函數構建等相關文獻進

行回顧與評析。 

2.1 電子收費系統概況 

2.1.1 國外電子收費系統發展現況 

國際上，美國、歐洲、日本很早就針對電子收費系統中的研發技術、工程實

施、標準規範進行了深入研究，並向國際標準化組織提交了有關電子收費標準的

草案，歐洲和日本提出的標準較爲成熟，獲得了較廣泛的廠商支援。但各發達國

家在 ETC 技術推進和實際電子收費方面都經歷了較爲漫長的過程。以下參考高

公局之電子收費招標資料及國外網站資料將各國的電子收費現況來做參考，探究

其相關費率和收費方法能否適合台灣，並結合我國道路使用者的行爲特點深入評

估分析，來訂定民營化電子收費系統下高速公路通行費之訂定機制。 

1. 美國紐約地區E-Zpass 系統 

(1)系統概況：紐約地區E-Zpass 系統目前使用於紐約都會區大部分之橋樑、

隧道與高速公路之收費站，以及附近各州的許多高速公路、橋樑與隧道。

E-Zpass是由E-Zpass Interagency Group（IAG）的組織所發起，主要目的是在

統一該地區各組織發展之電子收費系統，使駕駛者能夠使用單一之車內設備

單元，避免系統不相容的困擾，建立起一個通用於這些地區之橋樑、隧道與

公路之電子收費系統。該組織成立於1990 年，目前包括6 個州的運輸部共

12 個有關公路、港口、隧道等政府單位之收費系統，皆已納入此系統中。 
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(2)收費費率：依行駛里程與車輛軸數不同而計費，通行費的計算方式為，

基本收費+通過收費站×US$0.25。 

2. 加拿大407 高速公路（Canadian Highway 407） 

(1)系統概況：加拿大政府為了要減輕穿越多倫多都會區HW401 之壅塞現

象，急需興建一條替代道路來分擔其交通量，因此安大略省規劃興建一條六

車道公路，全長69 公里，共28 交流道，128 個匝道收費點之HW407。但

由於安大略省財政赤字非常嚴重，因此決定由政府與民間合力興建，其興建

經費將由公路營運後之收費來負擔。由於HW407 是全世界第一個多車道自

由車流之全電子收費道路，全數車道裝設電子收費設備，而且又允許所有車

種均可進入使用，因此受到全世界之矚目。 

(2)收費費率：尖峰時段12.95 cents/km；離峰時段12.1 cents/km。 

3. 澳洲墨爾本MCL計畫 

(1)系統概況：MCL (Melbourne CityLink) 是一條22 公里長的的電子收費公

路，連接墨爾本市三條主要高速公路，能夠改善進出市中心區之擁擠狀況。

此計畫為民間參與公共建設的計畫，資金來源完全來自私部門。 

(2)收費費率：收費依車輛分級收費而不根據旅行距離收費，車輛分為三級：

小客車、輕型商用車及重型商用車。系統亦能對機車收費。費率水準依不同

收費區段、不同時段及不同車種訂定不同費率。另有最高收費之限制，亦若

通過全區，同一方向，則僅收一固定金額，而不是所有收費區金額之加總。

費率調整依據Melbourne CityLink Actejo 制定，費率調整機制從提出競標書

開始起15 年，每年調幅以4.5%與消費者物價指數較高者為準；之後至特許

期間屆滿，則每季依物價指數調整。若只有使用Western Link 或 Southern 

Link 則收取$2(美元)元，若同時使用Western Link 及 Southern Link 則收取

$3.5 元。 
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4. 德國整備中ETC 系統 

(1)系統概況：德國聯邦交通部擬變更1995 年以來所使用之重型卡車高速公

路計時收費制度(12 噸以上之卡車)，並採用區段式之電子收費系統，每區

段即一處高速公路入口至下一處出口間之距離，且以公里為單位。此類系統

允許更具彈性之稅收方式，有助於實現政治和經濟之政策。私人交通單位之

投資擴充有其可能性。收費視卡車之輪軸數以及污染等級而定。預測未來收

費將因應行程地點和時間而有差異。 

(2)收費費率：平均費率為0.15 歐元/公里。 

 
5. 奧地利LKW Mautsystem Oeseterreich 重型車輛電子收費系統 

(1)系統概況：目前奧地利正研擬採用LKW Mautsystem Oeseterreich 重型車

輛電子收費系統。奧地利之電子收費系統基本概念為：在不影響車流的狀況

下收取通行費(車輛自由流動、高速)。 

(2)收費費率：預計平均收費費率：每公里0.22 元(歐元)，詳分3 類： 

i. 第一類(二軸車輛)：每公里 0.13 元。 

ii. 第二類(三軸車輛)：每公里 0.13 元。 

iii. 第三類(四軸以上車輛)：每公里 0.27 元。 

 
6. 法國公路電子收費系統 

(1)系統概況：法國擁有建設完善的高速公路網。其路網長度目前已超過7,200 

公里，預計當計畫路網全部完成時將達到8,400 公里。其交通量預期以每年

5%比例成長。至2001 年7 月1 日止，所有的高速公路公司總計有1,600條車

道配備了電子收費設備，約佔法國所有3,726 條收費車道的43%。 
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(2)收費費率：輕型車輛收費由0.05~0.08 歐元/公里不等，而重型車輛收費由

0.11~0.17 歐元/公里不等。重型車輛之收費約為輕型車輛之兩倍。但是運輸

業者可在申請獲得同意後，得到22%的折扣。 

 
7. 新加坡ERP 系統 

(1)系統概況：新加坡政府為了改善市中心區交通壅塞問題，於1975 年開始

實施分區執照制度（Area Licensing Scheme，ALS），將市區內最壅塞的區

域規劃為限制區，平常日上午7:30 至下午7:00 及週六上午7:30 至下午2:00

進行車輛管制。欲進入管制區之車輛必須先購買區域執照，為方便辨識與管

理，區域執照採用不同形狀來分辨不同車種，不同顏色來區分不同月份，並

由警察單位負責監督管理，未購買區域執照之車輛進入時，將予以取締。但

由於ALS 計畫需要大量之人力進行監督與管理工作，而且無法有效根據駕

駛人使用之次數及進入限制區的時間收取不同的費用，因此新加坡政府於90 

年代初期開始著手規劃電子收費，並決定採用電子道路定價（Electronic Road 

Pricing，ERP）系統，加強監督管理與收費功能，其適用車種包括了機車在

內。電子道路定價系統採用彈性之收費標準，使道路使用更加有效率。電子

道路定價系統以行車速率規範市中心管制區道路（Central BusinessDistrict，

CBD）和快速道路兩種道路之收費模式。 

(2)收費費率：ERP 系統之收費費率依不同道路等級（快速道路、主要幹道）、

行駛時段、不同路段、車輛種類訂定不同收費標準。其中於快速道路及主要

幹道部分由上午7:30 至9:30 進行收費，其餘時間將不收費用；但在限制區

內之道路，進行收費時間則為上午7:30 至下午7:00。茲將依車輛種類收費情

形分述如下。 

i. 機車：限制區內之道路則為 0.25－1.25 新幣。 

ii. 小轎車、計程車、小貨車：限制區內之道路則為 0.50－2.50 新

幣。 
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iii. 大貨車、小客車：限制區內之道路則為 0.75－3.75 新幣。 

iv. 聯結車、大客車：限制區內之道路則為 1.00－5.00 新幣。 

 
8. 日本ETC 計畫 

(1)系統概況：日本高速公路全長共6,000 公里，由四個道路公團管理。根據

統計，高速公路的壅塞約有35%歸責於人工收費作業，有鑑於此，日本於1994

年由國土建設部開始主導電子收費系統之發展。希望藉由ETC 系統將人工

收費改為自動收費，降低人事成本並減少壅塞，消除收費站區走走停停之情

形，提供更好之服務及增加駕駛之舒適度。 

(2)收費費率：在西方發達國家中，日本是少數幾個對高速公路實行收費的

國家之一，而且價格不菲：行車每100公里收費2800日元（約合25美元）。

從東京到大阪如走高速公路，單程交費12000多日元，相當於飛機票的65％。

這是日本國內交易成本昂貴、平均價格高於國際水平的主要原因之一。 

茲將以上所蒐集之各國案例資料，依據收費方式及收費費率整理如下表 2-1

所示。由表 2-1 可知各國公路實施電子收費系統後，大部分國家皆採用里程收費

方式。另外，由各國通行費率經轉換新台幣後，以里程收費方式約為 4~9 元/公

里。 
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 表 2-1  各國道路電子收費系統之通行費率表  
 收費方式 收費費率(當地的幣值) 收費費率(新台幣) 

美國紐約地區 

E-Zpass 系統 
計程 基本收費+通過收費站×US$0.25 平均費率為 8 元/公里 

加拿大 

407 高速公路 
計程 

尖峰時段 12.95 分(加幣)/公里 

離峰時段 12.1 分(加幣)/公里 

尖峰 3.8 元/公里 

離峰 3.5 元/公里 

澳洲墨爾本 

MCL 計畫 
依車 

使用 Western Link 或 Southern Link 

收取$2(美元) 

同時使用 Western Link 或 Southern Link 

收取$3.5(美元) 

平均費率為 65~114 元/次

德國 

ETC 系統 
計程 平均費率為 0.15 歐元/公里 平均費率為 6 元/公里 

奧地利 

ETC 系統 
計程 

預計平均收費費率：0.22 歐元/公里 

第一類：(二軸車輛)：0.13 歐元/公里 

第二類：(三軸車輛)：0.13 歐元/公里 

第三類：(四軸以上車輛)：0.27 歐元/公里 

平均費率為 9 元/公里 

法國 

ETC 系統 
計程 

輕型車輛收費 0.05~0.08 歐元/公里 

重型車輛收費 0.11~0.17 歐元/公里 

輕型車為 2~3 元/公里 

重型車為 4~7 元/公里 

新加坡 

ERP 系統 
計次 

機車：限制區內之道路則為 0.25~1.25 新幣 

小型車：限制區內之道路則為 0.50~2.25 新幣

大型車：限制區內之道路則為 0.75~3.75 新幣

聯結車：限制區內之道路則為 1.00~5.00 新幣

機車為 5~25 元 

小型車為 10~50 元 

大型車為 15~75 元 

日本 

ETC 計畫 
計程/計次 平均費率為每日 28(日元/公里) 8 元/公里 

資料來源：本研究整理 
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2.1.2 國內高速公路電子收費系統民營化推動現況 

 
1. 高速公路電子收費系統民營化之規劃時程 

高速公路電子收費系統 BOT 案的興建營運期 20 年，投資額約 40 至 60 億元，

廠商需繳交 5,000 萬元保證金。廠商建置期為 22 個月，95 年 2 月起廠商必須在

中山高及二高所有收費站，至少提供南、北向大、小車輛收費車道各一個電子收

費道，車流量較大的泰山、樹林收費站，則提供兩個電子收費車道。未來目標是

採「計程收費」，得標廠商必須於 97、98 年著手準備轉換，至民國 100 年時所

有高速公路收費方式全部轉換為計程收費，如果廠商有能力提前完成計程收費系

統裝置，高公局也會同意提前實施。而高速公路電子收費系統還須與未來的智慧

型運輸系統（ITS）結合。     

2. 政府對委託廠商之相關規定 

(1). 委辦服務費率訂定相關規定：建置營運公司需在委辦服務費計價方式規

範下做其系統財務之主要參數設定，在財務試算年期方面，從簽約日

起，含建置期為20年。建置營運公司需了解影響委辦服務費費率主要因

素，其因素有置成本；資產汰換成本；營運成本費用；利息收入；利息

支出以及其他因素。委辦服務費費率上限在計次電子收費階段時為

3.500000 元/車次；在計程電子收費階段時為0.087000 元/延車公里，以

上費率均含5%營業稅。且上述委辦服務費率不分車種，民間申請人需

提至小數點六位。 

(2). 合理報酬率之相關規定：建置營運公司使用電子收費系統經營所獲得委

辦服務費收入是依固定之專案內部投資報酬率，以目標搜尋之方式，反

推委辦服務費費率，再將其乘上電子收費通行量預估值所得出。將專案

內部投資報酬率訂為12%。 
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2.1.3 委託建置廠商之相關約定及未來規劃 

1. 建置營運期間：建置營運公司與高公局所簽屬契約期間自契約簽訂日開

始起算，包括「建置期間」及「營運期間」，合計二十年。 

2. 系統建置及營運工作範圍公局以民間參與方式，由遠東電子收費公司公

司先行籌措資金，負責高速公路電子收費系統之建置、營運、維護、操

作及行銷服務，再依議定之委辦服務費用及支付方式，於遠東電子收費

公司將電子收費通行費收入繳交高公局後，再由高公局支付委辦服務費

用予建置營運公司，俟經營期限屆滿時，遠東電子收費公司移轉高速公

路電子收費系統營運權，及與營運權有關之必要設施所有權予高公局。 

3. 計畫路線範圍 

a. 高公局既有已接管營運之國道路線範圍。 

b. 於契約期間，高公局未來預定接管營運之興建中及規劃中國道

路線，配合完工通 車高公局接管營運收費時程納入規劃建置及

營運。 

4. 建置時程：應於22個月內完成建置國道一號及國道三號之計次電子收費

系統，其路線各收費站單向各建置至少一個小型車電子收費車道、一個

大型車電子收費車道及一個小型車電子收費備援車道。 

5. 建置營運公司未來規劃 

a. 時程規劃：遠東聯盟規畫，95 年 1 月起，國道一號 (中山高)、

國道三號 (二高)沿線收費站，都將有一大車、一小車兩條收費

車道開始實施電子收費，預定 94 年底完工的國道五號 (北宜

高)，也會在通車後立即加入電子收費範圍。這項時程比高公局

的規畫提早 1 個月。駕駛人一上高速公路就要開始付費的「計

程」收費部分，遠東聯盟規畫於 99 年 7 月實施，比高公局訂定

的 100 年提早 5 個月；收費範圍除了國一、國三及國五外，還
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要納入橫向的國道二號 ( 機場聯絡道)、國道四號 (台中環線)、

國道八號 (台南支線)及國道十號 (高雄支線)。屆時，駕駛人走

多少、付多少，目前收不到通行費的 45%短途旅次也都將繳費。 

b. 財務規劃：目前遠東聯盟已完成「遠東電子收費股份有限公司」

之設立電子收費公司，資本總額 28.5 億，未來二十年系統建置、

汰換、更新成本、營業費用將投入新台幣 200 億以上，必將依

契約計畫書中所規劃的規定建置及營運高速公路電子收費系統

各項方案確實執行，以提供用路人最便利的行車環境，進而帶

動國內 ITS 產業發展。另外，為保障政府國庫收入，遠東電子

收費公司亦承諾以高於招商文件要求之可收費成功率支付高公

局通行費。 

c. 收費方式轉換之規劃：另為考慮到用路人對電子收費方式的接

受意願，將以兩階段轉換方式逐步推出。初期，以人工與單車

道電子收費方式並存，廣泛推行後，電子收費車道依利用率逐

步開增；未來市場到達成熟階段，再依招商文件及契約規定推

出由計次轉換計程電子收費方式，以達到「走多少、付多少」

之公平付費方式。故於民國 95 年 1 月 1 日開始施行電子收費系

統，不過還是人工與電子收費並行，以過站計次來收費；民國

99 年起將全面實施電子收費後，將改按里程收費。 

     

2.1.4 國內通行費實施情形 

我國通行費自高速公路開放通車起主要有三次費率之訂定(民國 63 年、民國

70 年及民國 80 年)，分別說明如下。 
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1. 民國63年之費率訂定： 

國內高速公路早期通行費率之擬定，係由高速公路局委託美國帝力凱撒國際

工程顧問公司研究，經比較主線欄柵式與匝道閉闔式兩種收費方式之成本、財務

及經濟效益後，確定採主線欄柵式之收費方式。為達到高速公路預期回收投資，

計算各車種行車成本節省之效益，訂定小型車每通過一個收費站需徵收 15 元之

受益費，大貨車 22.8 元，大客車 80.4 元。但基於鼓勵大眾運輸及作業便利等因

素，於民國 63 年 7 月開始徵收通行費，小型車為 15 元、小貨車 15 元、大貨車

20 元及大客車(聯結車)30 元。 

2. 民國70年之費率訂定： 

因當時物價大幅度上漲，高速公路之建設成本與維護成本大幅增加，相對通

行費收入因通貨膨脹而降低；另一方面，交通量自高速公路全線通車後急速增

加，嚴重影響高速公路之服務水準，因此為反應高速公路實質成本，政府決定重

新擬定通行費率。蕭德貞(民 81 年)提及費率之調整係由國道高速公路局按民國

七十年之預估交通量及各型車種獲益情形而定，並依照立法院審查中央 71 年度

通行費預算收入限為 30 億元，並在擬欲二十年內償還高速公路實支成本原則

下，調整各車種通行費。其費率為各車種之原有費率增加 10 元，即小型車 25 元、

大貨車 30 元、客聯車 40 元，自民國七十年七月起實施。 

3. 民國80年之費率訂定： 

為滿足交通量需求並促進台灣整體區域發展，陸陸續續許多重大交通建設計

劃相繼推行，鑒於所需經費相當龐大，若由全體國民分擔則有所不公，且因物價

上漲通行費率相形偏低。因此交通部運研所以償本、效益及公平合理三項原則，

將高速公路所提供服務成本視為費率訂定下限，而使用者使用效益則視為費率訂

定之上限，研擬通行費率。其計算方式為以折現率 8%與 10%，分別將中山高速
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公路歷年總興建工程費自 64 年度至 98 年度以年平均成本法分攤到各年度，再將

64 年度至 79 年度之興建工程費換算為 80 年度之幣值。同時，也將歷年維護管

理費用及通行費收入亦折算至 80 年度。經累計後，分別計算兩種折現率下之歷

年總成本與通行費收入之比值，乘上民國 70 年之通行費率即為所訂定之費率。

分別為折現率 8%，小型車 50.9 元、大貨車 61.1 元、客聯車 81.5 元；折現率為

10%時，小型車 71.4 元、大貨車 85.7 元、客聯車 114.3 元。基於鼓勵大眾運輸、

抑制小汽車成長及作業便利等政策目標，將通行費率調整為小型車 40 元、大貨

車及大客車 50 元，聯結車 65 元，於民國八十年九月起實施迄今。 

 

2.1.5 國外擁擠費制度之現況 

新加坡是全世界相當早實施擁擠收費的國家之一，Goh（2002）【19】與 Phang

（1997）【30】的研究指出，大約 16%的用路者在尖峰時段不使用高速公路，部

分用路人轉移至替代道路，而其他用路者改變旅運時間於早上 7：30 前或 9：30 

以後才出發或轉乘大眾運輸。自從實施擁擠收費後，市中心區行駛較為順暢，高

速公路行駛的速度也增加。新加坡是從 1975 年開始實施擁擠通行費，分為 2 個

階段，第一階段是採用人工收費，而通行證分為三種，（1）全天票（2）半天票

（3）月票；第二階段則進一步使用電子收費系統，車輛駕駛人必須裝設車上單

元（color-coded in-vehicle unit，IU），並購買 CashCard，經由銀行或是 ATM 儲

值，以用於進入市區時扣款。而自從開始實施擁擠通行費之後交通量減少了 45

％，成功地解決了交通壅塞的問題。 

 漢城南山隧道位於市中心高度擁擠區域之中心，在未實施擁擠收費前私人

車輛占通過隧道 90％的交通量，其中有 78％僅承載單人（SOV）。因此，自 1996 

年 11 月起漢城針對南山隧道進行擁擠收費制度的實施，並配合高承載（3 人以

上）免費行駛隧道的政策，於平日上午 7：00～下午 9：00，及週六上午 7：00
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～下午 3：00 收取 2000 圜（約 1.7 美金，新台幣 57 元）的擁擠通行費。實施

一年後結果顯示，該區域整體路網交通量減少了 3.9％，且平均速率明顯增加許

多。【34】 

英國政府於 2003 年 2 月起，針對倫敦都會區實施擁擠定價的制度，實施範

圍約 21 平方公里，共設有 174 處進出管制點，擁擠通行費收取時間為每天上午

7：00 至下午 6：30，以每日計收費的方式收取 5 英鎊（約新台幣 303 元），

允許多次進出。【34】 

  美國之變動定價（Variable Pricing）。DeCorla-Souza（2002）【15】採行

的方式可能有「尖峰時段收取較高通行費率」、「在目前的免付費道路徵收通行

費」、「在新擴建的道路徵收通行費」，以及「在高承載車道允許低承載車輛進

入並徵收通行費」。Hultgren 與 Kawada（1999）【21】研究中，Orange County 

SR91 公路為首先採用變動收費概念的計畫，並在 1995 年 12 月施行。變動收

費的費率結構分為 8 個水準，費率介於美金 0.7 元到 3.5 元之間。原先為支持

共乘制度，三人以上共乘不徵收通行費，但至 1998 年 7 月止則採減半徵收通行

費。收費系統全面採用電子收費，並規定車輛必須裝設電子收費記錄器才能行駛

高速公路。 

茲將上述各國道路所採行尖離峰收費之費率進行比較，如表 2-2。美國乃是

依據交通量不同而擁擠通行費率會隨之變動，加拿大及新加坡更以不同車種訂定

不同的費率。 
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表 2-2  各國道路採尖離峰收費費率比較表  
國家 離峰費率 尖峰費率 倍率 

美國 

加州 SR91 
--- 

彈性費率 

0.7~3.5 美元 
--- 

英國 

倫敦市中心 
--- 

固定費率 

每日五英鎊 
--- 

加拿大 

407 高速公路 

小型車：12.1  cent/km

大型車：24.2  cent/km

聯結車：36.3  cent/km

小型車：12.95  cent/km 

大型車：25.9  cent/km 

聯結車：38.85  cent/km 

1.07 

新加坡 

ERP 

小型車：0.5  新幣/次

大型車：0.75  新幣/次

聯結車：1  新幣/次 

小型車：1.5~2.5  新幣/次

大型車；0.75~3.75  新幣/次

聯結車：3~5  新幣/次 

3~5 

漢城 

南山隧道 
--- 

固定費率 

每次 2000 韓元 
--- 

資料來源：本研究整理 

 

2.2 相關文獻回顧 

2.2.1 通行費率訂定之相關文獻 

高速公路通行費定價之相關文獻，在運研所(民 87 年)【49】針對高速公路

通行費調整方案中提出高速公路訂定需考量之三項原則： 

○1償本原則：高速公路通行費收入必需足夠償付道路建造、維修及管理等所需

之成本。換言之，高速公路提供服務之成本應做為訂定通行費之下限。 

○2效益原則：高速公路通行費費率應依據用路人因使用高入公路所獲得的效益

來計算。所謂效益，乃指使用高速公路較使用其他道路所節省之成本而言。

此項效益應做為高入公路訂定通行費之上限。 

○3公平合理原則：高速公路通行費之訂定不僅應公平對待各型車輛，同時亦需

考量競爭運具間的費率結構及其使用高速公路所獲得之效益，以決定合理

之通行費。 
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藍武王(民 81 年) 【37】提出高速公路之收費目標應有五項原則：1.合理自

償、2.稅費公平、3.資源使用效率、4.易於執行與 5.配合政策。而在通行費擬定

有以下六項原則：1.反映自償部分之成本、2.公平分攤、3.反映使用效益、4.合理

報酬、5.費率一致性及 6.透明化、制度化。 

更進一步擬定高速公路通行費率計算公式如下： 

i. 全年應有通行費收入=全年營運成本+全年自償費用+投資報酬基

礎 x 合理投資報酬率-全年其他補助 

ii. 各車種通行費之計算公式如下： 

           ○1閉闔式(匝道)—依里程收費：各車種通行費(元)=固定費率 x 通過

收費站次數+各車種里程費率 x 行駛里程 

           ○2欄柵式(含主線、匝道及主線/匝道)—依通過收費站次數收費 

其中， 

全年通過收費站總車次

全年收費站營運成本
車次元固定費率 =)/(  

該車種里程費率乘數
全年總延車公里數

全年收費站營運成本全年應有通行費收入
車公里元各車種里程費率 ×

−
=)/(

 

 

iii. 各車種之費率乘數定義如下： 

全年收費站營運成本全年應有通行費收入

該車種車軸重公里比橋樑成本該車種軸重當量比路面成本該車種延車公里比共同成本

該車種全年延車公里數

全年總延車公里數
車公里元里程費率乘數

−

×+×+×
×

=

                                              

)/(

  

全年收費站營運成本全年應有通行費收入

該車種車軸重公里比橋樑樑成該車種軸重當量比路面成本該車種延車公里比共同成本
                                              

車次該車種全年通過收費站

全年通過收費站總車次
公里)車次費率乘數(元/車

−

×+×+×
×

=
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運研所【49】【38】針對高速公路之收入與成本項目做一詳細分析，對於高

速公路通行費之費率因子包括費率公式、成本面、收入面及成本分攤四部分進行

探討，並針對主線欄柵式人工收費及匝道閉闔式自動收費擬定費率計算公式。其

費率公式分述如下： 

(a). 主線欄柵式(一段式結構) 

  該車通過收費站次數費率車種每車通行費 ×= i  

其中，
通過收費站次數車種

軸重當量車種車公里車種

軸重當量車種車公里車種
歸屬成本

車公里車種

車公里車種
共同成本

費率車種
i

ii

ii

i

i

i
∑ ×

×
×+

∑
×

=  

(b). 匝道閉闔式(一段式結構) 

車公里費率車種通行費 ×= i  

其中，
車公里車種

軸重當量車種車公里車種

軸重當量車種車公里車種
歸屬成本

車公里車種

車公里車種
共同成本

費率車種
i

ii

ii

i

i

i
∑ ×

×
×+

∑
×

=  

Hendrikson 與 Kana(1983) 【12】提出合理之成本配置需滿足下列四項特性：

(1)配置於各車種之成本和等於總成本、(2)各車種所配置之成本不為負值、(3)成

本配置程序需具有可加性、(4)成本配置需具有一致性，與配置順序無關且車種

間存在一等值因子。文中針對均一剔除法做一詳細介紹並以數值進行分析。 

Hendrikson 與 McNeil(1984) 【13】更以美國俄亥俄收費道路為例，利用成

本配置法計算不同車種之通行費率。其將高速公路成本分為管理成本、員工保險

及退休金、道路維修成本、收費站作業成本、交通控制及安全成本及公債利息支

出等七項成本，並針對成本項目進行共同成本與歸屬成本之分類。將其針對匝道

閉闔式費率計算公式表示如下： 
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行駛里程里程費率車種通過收費站車次數固定費率通行費車種 ×+×= ii  

其中，
車次數通過收費站車種

收費站營運成本
通過收費站總車次數

車次數通過收費站車種

固定費率車種
i

i

i
×

=  

                      
通過收費站總車次數

收費站營運成本
=  

     

車英哩數車種

總延噸英哩數

延噸英哩數車種
歸屬成本

總延車英哩數

延車英哩數車種
共同成本

里程費率車種
i

ii

i
×+×

=  

Mekky(1997) 【2】以多倫多地區之 407 號高速公路進行研究，探討四種收

費方式下(匝道閉闔式、主線欄柵式、主線/匝道欄柵式里程或以次計費)設定不同

通行費率訂定下延車公里、使用量、總收入等之變化。 

Herabat 與 Naewphanassawa(2001) 【27】比較兩條高速公路分別為主線欄柵

式及匝道閉闔式之收費方式，在不同收費策略下面對車種需求函數所反映出之財

務效益與經濟效益。 

 2.2.2 尖離峰費率訂定之相關文獻 

在尖峰時段中道路往往因需求量超過其容量，而造成車輛在高速公路大排長

龍的現象，此情況下決策者可採尖離峰差別費率收費之方式以減少車輛在尖峰時

段使用高速公路的需求量。而尖峰採高費率方式類似於所謂擁擠定價的觀念，乃

是因尖峰時段道路產生的擁擠，對用路者收取額外的費用。 

 Vickrey（1969）【33】，Cohen（1987）【14】，Braid（1989）【8】，

Arnott et al.（1990）【3】等人先後推導出了無擁擠最佳收費模式，其隨著車輛

到達擁擠路段時間之不同而不斷地變動擁擠收費之費率結構，以完全消除通勤車

輛所造成之擁擠現象。 
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Arnott et al.（1990）【3】有鑑於無擁擠最佳收費之費率過於複雜且多變，

發展出最佳單階段擁擠收費模式以簡化無擁擠最佳收費模式。其乃是在一天中截

取一段擁塞時間作為擁擠收費時段（其餘時間則採正常收費），藉此分散所有通

勤者之出發時間。此種收費模式雖無法完全地消除擁擠之現象，但卻可減少一定

程度上的擁擠。 

 Adler（1999）【1】描述州政府在未來將採用擁擠定價來改善交通擁擠與

空氣的品質，在此研究所設計的問卷中，擁擠收費的實施會造成民眾有路線、出

發時間、運具及是否放棄此旅次 4 類選擇方案。收入及工作的型式，此兩項變

數對費率的結構反應較為敏感；收入高的旅運者由於時間價值較高，故於尖峰收

取較高的費用並不會改變旅運者的行為，而工作型式屬於學校教職員或政府工作

人員也較不容易改變旅運時間，其它的影響因素在校估的過程都不顯著。 

 Burris（2003）【9】調查不同的擁擠通行費率對於交通需求的彈性，他分

別收集總體的交通資料及個體駕駛人的行為反應資料，用以計算可能的通行費彈

性範圍，得出通行費率對於交通流量的彈性範圍介於-0.076～-0.15 之間，且在此

彈性範圍內將造成旅行時間減少 8.8％～13.3％。在 Burris 另一篇研究（2003）

中，分別計算出擁擠定價實施在不同的地點，其旅行時間及通行費率對於旅運需

求之影響。通行費率彈性則介於-0.03～-0.36 之間。 

陳榮明，張淑娟，沈瑄瑄【34】探討高速公路未來若採用匝道收費對都會區

道路交通之影響；研究中假設高速公路匝道收費對用路人運具使用行為不變，而

僅係路徑選擇的交通影響。依國外實施匝道收費的評析，此種收費方式會轉移管

制範圍內約 40%的交通旅次使用非收費的道路，而此種轉移現象對於國內高速公

路未來若將現行主線人工收費改採用匝道收費下，初估其於交通尖峰小時將有

4522 輛之車旅次會轉移到台北市市區道路，因此提出相對應之配套措施，期以
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供都會區應用交通管理策略上及減輕對市區道路交通衝擊的思考。 

 葉岦陞（1999）【53】提出一考慮異質旅次特性之道路擁擠定價模型，此

模型將同時考慮不同道路、不同時段與不同用路者（從彈性來區分）間之關係，

探討異質旅次其於政府採取不同收費政策（不收費政策、最佳道路定價政策及次

佳道路定價政策）下，其選擇道路的旅次變化情形及福利增減情況。在其研究中

收費政策下之總旅次量均較不收費政策為低，而最適道路定價政策下之總旅次量

又較次佳道路定價政策下之總旅次量為低。就擁擠費額而言，因尖峰時段之旅次

量較離峰時段之旅次量為高，故尖峰時段之擁擠費額較離峰時段為高。 

陳敦基（2002）【36】針對國內高速公路通行費實施現況進行回顧，並與我

國國情相近國家（如日、韓、新、港等）之費率標準及徵收方式進行比較，發現

我國各車種費率標準均比我國標準高。此研究根據通行費之徵收屬性及檢討結果

研擬出通行費調整方案，並進一步針對產、官、學專家進行調查，結果顯示，若

實施尖離峰收費方式，則以「尖離峰費率 1.5：1，如小汽車尖峰 60 元、離峰 40 

元」之費率方案為最佳。此外，且經過民眾的問卷調查顯示，民眾大多能接受「以

里程計費」之收費方式，亦贊成實施「尖、離峰差別費率」以達交通管理之功效，

但在費率調高方面卻普遍傾向反對之意見。 

2.2.3 需求函數相關文獻 

需求函數為價格與消費量之關係，即在其他情形不變下，當消費者在特定的

時間下面對某一價格時，願意而且能夠購買的數量。許多相關研究將其概念應用

於運輸定價上，以探討費率與使用量之關係，希能訂定一最適之費率。另外，在

高速公路流量移轉方面將以個體選擇之羅吉特模式求出其移轉比例，故也研究有

關個體選擇相關文獻，以下將相關文獻概述如下： 
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Koppelman(1983) 【22】以增量羅吉特模式，預測新運具之需求或探討改善

某運具之服務水準對現有運具之影響。 

溫惠美(1992) 【44】設定不同運具具有不同效用函數，進而有不同之需求

函數，以實施地區通行證為例進行道路定價策略分析，研擬在不同目標下考慮之

不同通行費標準。顏上晴(1994) 【45】構建「短期均衡」模式，考慮成本與需

求函數，行車成本方面分為行駛成本與時間成本(時間價值/行駛速率)，需求函數

以羅吉特模式為出發點，以效用函數作為消費者之選擇。利用經濟學上使用者付

費之觀念，對擁擠情形加以訂定其所應負擔之費用，藉以提高高速公路使用效率

並緩和其擁擠程度。鄭淑潁(1996) 【46】研究討論多組起迄目的之使用者，分

析比較不同擁擠稅課徵之收費策略，對被課稅道路與平行道路車流所造成之影響

以及兩路上之全體用路者福利變化情形。 

黃世明(2001) 【63】 利用分析性最佳化方法，同時考量需求面與供給面，

分別建立需求函數與成本函數，在損益兩平下社會福利最大的目標下，求解最適

之計程車費率與空車率。結果發現，在 Cobb-Douglas 需求函數型態下，最適空

車率僅和價格彈性，、等車時間彈性以及空車里程對等車時間的敏感度有關，而

和需求函數之常數項及單位營運成本無關。 

張亦寬(2004) 【65】即針對高鐵定價問題，利用雙層次數學規劃之概念來

建構。來建立一套以旅客需求為導向之票價設計公式。在雙層次票價設計模式

裡，旅客需求模式即為下層問題，將旅客選擇之行為轉換成一巢式羅吉特指派模

式，其他市場競爭的影響可利用旅客彈性需求函數表示，列車服務之容量就為下

層問題的限制式。營運者之里程訂價模式為上層問題，以高鐵所提供的不同的列

車服務來做差別定價，而交通部的費率規定做為主要限制式，並將敏感度分析求

得票價改變對旅客需求量的影響關係，代入訂價模式做為次要限制式，以確保滿
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足最佳票價下之旅客需求量也滿足下層問題之限制式。 

賴禎秀、吳志仁（2002）【47】研究中，此篇研究利用匝道電子收費政策實

施後所預估減少之社會成本的數據，求出政府或相關單位每年應合理分攤之成本

上限(含投資及維修成本)。故高速公路當局若欲實施匝道電子收費時，則可依據

本研究之討論方式，計算出每年可接受之軟硬體設備的投資及養護維修成本，作

為成本控制上的參考。此研究同時評估高速公路在實施匝道電子收費後可能帶來

之經濟效益，該經濟效益指標乃是考量最佳費率實施後所預期減少與增加之社會

成本後所得之結果，以供政府相關單位參考。假設有替代路徑之前提下進行階梯

式擁擠收費之推導與求解。另外，有關匝道電子收費實施後可能帶來之經濟效益

評估將以該政策實施後所預估減少與增加之社會成本作一比較，該比較之結果將

提供政府相關單位作為政策施行前之參考。 

蔡政霖(2004) 【64】在高速公路實施電子計程收費及擁擠定價後，「離峰

時段使用高速公路但提早出發」的通勤者最多。當尖峰時段通行費率大幅調升

時，「尖峰時段使用高速公路且不改變出發時間」的選擇機率會大幅度地減少，

使用平行替代道路的機率大增，顯示高速公路通勤者對通行費率相當敏感。 

陳筱葳(2002) 【66】研究中探討如何結合顯示性偏好數據與敘述性偏好數

據模式。其研究中校估結果顯示結構整合模式能夠有效捕捉無法衡量的心理感受

之隱藏變數，且能夠透過模式中之選擇模式得到隱藏變數對旅運者運具選擇效用

的影響。 

Lam（2001）【23】在 Orange County 和 California 間的 Stat Route 91（SR91）

的通勤公路上，利用問卷調查與偵測器（loop-detector）進行資料收集，並將 San 

Diego 同樣的資料拿來做比較分析。在比較中，分別對其路線選擇（免費車道、

收費車道）、時間週期（每 30 分鐘為一間隔）、模式選擇（SOV、HOV2、HOV3）
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以及車上感應器裝設與否進行分析，變數選取上則採用，性別、年齡、工作旅次、

教育程度、語言、旅次距離等資料。Lam 根據上述蒐集到之資料，經羅吉特模

式校估結果發現，較常使用 FasTrak 者傾向於（1）通勤者（2）家戶所得高於

10 萬元（3）女性（4）年紀介於 35～45 歲之間（5）高教育程度（6）戶長等

特質；而當家戶中工作者多於 2 位及行駛距離較長時，則使用 Carpool 的機率會

提高；同時也發現使用 I-15 之旅運者多數偏向較富裕及長程之通勤旅次。 

Burris（2002）【10】以個體選擇模式探討在橋上道路做尖峰費率調整計劃

實施時，其高所得用路人及無彈性上班時間的通勤者有較高的比例會參與此計

劃，而低所得用路人、退休人士，以及擁有彈性上班時間的用路人會改變其行駛

路徑，或改變其出發時間至此道路(離峰時段至此道路)。 

2.2.4 成本函數相關文獻 

早期之學者多利用生產函數進行運輸產業結構之研究，但由於生產函數假設

生產要素價格間成一固定比例，即要素價格不會影響生產組合，但實際上要素價

格應該會影響生產組合。另外生產函數在實證上常面臨資料蒐集之困難與模式設

定之問題，再加上 Diewert（1974）【17】指出生產函數與成本函數間之對偶關

係，而由成本函數可找出原來之產業結構，且成本函數可利用聯立校估方式增加

效率，以及在研究運輸產業結構時解析變數與誤差項獨立（生產函數其解析變數

與誤差項可能不獨立），復加資料蒐集方便等因素，故晚進之學者多利用成本函

數進行相關產業之分析。 

早期之成本函數多具有函數形式簡單、估計參數容易之優點，如 

Cobb-Douglas 函數，將函數取對數後參數估計非常便利。但其卻對技術結構特性

隱含許多嚴格之假設，如要素替代彈性為一、投入產出分離性等，而非預設限制

之彈性（flexible）成本函數即可克服早期所用函數之缺點。超越對數函數



 

 32

（translog）、二次函數（Quadratic）、一般化 Cobb-Douglas 函數、一般化 Leontief

函數等，即為此種函數。而其中最常用者當推 translog 函數，translog 函數具有

簡單、規則性結構、及可作其他函數型態的二階近似函數等優點，在近代實證分

析之應用上廣被重視。國內對於高速公路構建成本函數之相關文獻較為缺乏，因

此本節主要針對蒐集之相關運輸產業構建成本函數文獻做一回顧與探討。 

1. 公車產業 

林華新(1986) 【42】利用超越對數(Translog)函數、二次(Quadratic)函數及一

般化里昂鐵夫(Generalized Lenotief)函數分別估計台北市公車處之成本函數，其結

果顯示(1)三種函數型式中以超越對數函數之估計結果最佳；(2)台北市公車處於

六十八年至七十四年間生產技術有所改良，因此其平均成本成下降之趨勢；(3)

台北市公車處處於規模經濟之生產階段；(4)公車處主要以追求最低成本之方式

提供服務。 

楊元彬(1985) 【59】以台汽公司為實證研究對象，利用 Translog 函數型式

建立其成本函數，分析其平均成本、邊際成本、規模經濟及要素替代彈性。其結

果顯示台汽公司之營運處於遞增規模報酬，產出特性對成本結構具有顯著性影

響，在生產要素之使用方面，資本與人工及資本與物料為替代品，人工和物料為

互補品，且各項要素需求價格彈性都相當低，其中以人工需求價格彈性最低。 

林慧菁(1986) 【43】以 Translog 成本函數研究台北市六家公車業(公車處、

欣欣、大有、大南、光華、首都)之規模經濟與生產力。其結果顯示公車處呈現

規模報酬遞增，且規模越大競爭力越強。 

張俊明(1996) 【57】以 Translog 成本函數研究台北市十家聯營公車，探討

公車業者之成本函數、生產要素彈性與生產力變化情形。並透過最小有效規模

(MES)之研究，提出業者增減規模之建議。結果顯示公車業者生產力呈現下降之
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趨勢，主要因生產技術衰退，規模經濟效果不明顯。 

李明彥(2000) 【58】以 Translog 函數構建台北市聯營公車近三年之受補貼

路線成本函數，並以總要素生產力研究方法，剖析補貼對業者生產力變化之影響

效果。實證分析發現，補貼實施之前三期使得公車處營運成本小幅下降，而近三

期則造成營運成本之增加。生產力分析結果顯示，公車處之受補貼路線在分析期

間內技術變動效果會造成總要素生產力略為下降，且補貼對生產力之影響有每下

愈況之趨勢。 

Kakimoto 等人（2005）【31】研究以運輸密度、收支率和費用在經營的服

務路線於評估政府補助。研究目標將每個公共汽車路線為了提高效率地以區別各

公共汽車路線給予津貼。在 Kumamoto 市利用 translog 建構成本函數，並運用評

估 45 條公共汽車路線，研究中以車公里、旅行時間、平均速率、公車站牌數、

公車站牌間距、首末公車發車時間及發車頻率和總運行長度為輸入主要變數。結

果顯示每條公共汽車路線被分類在 16 個類別以下。大略地說，20 條公共汽車路

線是低廉和有益的，6 條公共汽車路線是低廉和無利益的，2 條公共汽車路線是

昂貴和有益的，17 條公共汽車路線是昂貴和無利益的。 

2. 道路系統 

Heike Link(2005) 【20】在高速公路重建成本分析研究中主要有兩大重點，

1)分析高速公路”重建”經濟過程和確認是否具有經濟規模，2)驗證車流量在重建

成本上的影響及導出最適道路價格的邊際基礎建設成本。此篇研究根據 1980 到

1999 期間，以具有代表性的高速公路重建成本和車流量資料為基礎，並以兩種

translog 模式估算，之中皆包含勞務、物質和資本為主要投入價格要素，另以重

建用之 material used 區域性虛擬變數。第一種 translog 模式除了以上的變數外，

還有其餘解釋變數，而第二種模式則是以重建成本和車流量關係建構 translog 模
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式，其中以重車和小客車的平均年日流量為獨立變數。研究最後得到兩個結果，

一是以經濟規模表示高速公路的重建工程；二是以成本彈性來表示重建成本和車

流量的關係，其邊際和平均成本比率介在 0.05 和 1.17 間。 

Kim and Shin(2002) 【18】使用 translog 成本函數於估算南韓區域道路投資

利益，主要四大範圍包括 Seoul Metropolitan Area、South-Western Area、

South-Eastern Area、 和 Central Area。此研究表示道路資本對製造工業的生產力，

在於生產成本的道路彈性，其在全國水平為- 0.0124。另所有地區的淨社會回報

率高於公司債券出產量，其隱含南韓道路資本的供應不足。1986 到 1991 年，真

實道路資本股最適比率皆呈下跌趨勢，而從 1992 年起除了 Seoul Metropolitan 

Area，則轉為上升狀態。為了達成經濟效率和地方平等，增加路資本投資在韓國

的欠發達的地區是必要的，例如西南區域和中心地區。 

Deller 等人(1988) 【32】旨在以服務當地更高技術效率下，於農村的低流量

道路中可以節成本以加入更大的龐大系統中，並以 midwestern 小鎮為一對象和

多種產品輸出入的 translog 價值函數建構函數。另在輸入變數方面一共有六項價

格，分別為小鎮勘測雇員實際計時工資率(W1)、每年每公里維護及營運所需的物

資和成本（W2、W3、W4）和平地機及卡車價格(W5、W6)。最後在經濟性的差

別下，整頓小鎮道路，可成本節省並融入更龐大的體系。 

Mancuso 等人（2003）【28】意將義大利鐵路局(Ferrovie dello Stato ，FS)

的短期可變成本以 translog 估計之，並取 1980-1995 的資料數據為主。此研究顯

示：(a)translog 結果可代表 FS 部門下的技術的好估計值；(b)總產量因素要求是

無彈性的；(c) FS 在替代的輸入變數間，具有限的能力；(d) FS 經營不具密度經

濟。在研究結果為軌道網路並非被善加選擇，因此裁減火車頻率或提高資本投資

似乎顯而易見的。 
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2.3 小結 

綜合上述文獻內容回顧與探討後，可歸納出以下幾點小結： 

1. 許多國家在實施道路電子收費系統後，即積極實施道路採尖離峰定價，

以解決其交通擁塞問題。而國外道路採尖離峰定價之費率約為 1.1~5倍。 

2. 國內相關高速公路訂價文獻，多以成本配置法之概念進行成本項目分

類，以及考量償本原則下，訂定費率公式進行費率之試算。且多由成本

面作考量，使通行費收入滿足高速公路之總成本。 

3. 於需求與成本之預測方面，多以迴歸模型或成長率方式進行預估，並無

針對使用者之使用需求變化與成本面構建模式深入探討。 

4. 對於成本函數構建方法，相關研究中顯示多以 Translog 函數型式構建，

並進一步利用函數構建後產業經濟特性分析之合理性與便利性，分析產

業之生產力與規模經濟。 
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第三章  理論方法與模式構建 

本章主要針對高速公路之需求面與供給面進行分析，找出其主要相關變數進

行需求函數與變動成本函數之構建，並求得其收益函數，進而構建財務均衡費率

模式，以求得財務均衡下的基準費率，以及尖峰的差別費率。  

3.1 高速公路需求面函數之構建 

本研究高速公路需求面之流量關係函數考慮小客車當量車公里、國民所得、

高速公路通行費率以及相對基年容量比例值等變數，進一步以各變數之歷年資料

進行相關參數之校估，以求得高速公路使用者年流量關係函數。以下為針對使用

者需求面之分析架構： 

歷年通過收
費站流量

歷年車種
旅次長度

歷年通行
費率資料

歷年國民
所得資料

高速公路車
道里程數

小客車當量車
公里(年流量)

高速公路使用者年流量
需求函數

未來高速公路年交通量之
預估值

(小客車當量)

車種小客車
當量換算

容量值
計算

通行費
率加權

相關變數
預估

流量轉移
機率函數

 

圖 3-1  需求面分析架構圖  
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3.1.1 模式假設 

為簡化分析並進一步探討變數對高速公路流量之影響，本研究做以下基本假

設以做為模式構建之基礎： 

1. 高速公路以服務流量觀點界定小客車當量為基本分析單位。 

2. 考慮平常日尖峰、離峰以及假日情況，將高速公路總流量分為尖峰流量

以及離峰流量。尖峰流量包括假日全天流量以及平常日尖峰小時佔全天

24 小時的比率流量。 

3. 因本研究以巨觀的觀點去探究整個高速公路的財務模式，而考慮擁擠之

外部成本情形屬於微觀模式的觀點，故本研究不予以探討。 

 

3.1.2 高速公路流量關係函數構建 

經相關文獻回顧與探討後，可知影響運輸系統使用需求之相關變數包含有使

用成本、行駛或搭乘時間、所得、系統服務水準….等。就高速公路之使用而言，

當使用成本越高則使用者考量到本身之負擔能力會影響其行駛高速公路之使用

量；行駛時間越長則使用者會轉移至替代道路以減少旅行時間，系統服務水準高

低亦會影響使用者之使用意願。其中，旅行時間由於牽涉使用者之擁擠外部成本

之計算，本研究之需求函數設定為使用者之年流量需求函數，因此不針對短時間

之使用者外部成本進行探討，在使用成本部分僅考量使用者之實際支付成本，即

其現金付出成本(out of pocket cost)，為其通行費率。由於高速公路之容量大小影

響其可服務之流量，而可服務流量之高低亦對其服務水準造成影響，因此在系統

服務水準之衡量方面，本研究以容量因素作為系統服務水準之替代變數。 
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1. 高速公路需求面之流量關係函數建立 

高速公路需求面之流量關係函數建立，經相關變數探討後，將其函數表示為： 

Q = f(通行費率,國民所得,服務水準...) 

當通行費率、所得及服務水準以外因素不變時，其流量關係函數可表示為： 

),,( kMPfQ =                                      

其中，P ：通行費率 
M ：國民所得 
k ：服務水準變數 

目前國內針對高速公路使用需求預測方面，相關研究大多以成長比率進行預

測，並無特定之函數型式。因此本研究參考經濟學上常使用需求函數型式，並參

考相關研究之函數型式比較結果，將函數型式設定為 Cobb-Douglas(雙邊取對數)

型式，進行模式構建與求解。 

依照 Cobb-Douglas 函數之形式可知，利用彈性分析可瞭解函數中某屬性產

生變化後，對消費者消費量之影響程度，即函數中某變數值變化百分之一時，消

費量變化之百分比。 

使用者對高速公路之需求主要受到使用成本即其所需負擔之票價所影響，當

使用成本降低時使用者在效用不變下其通行量必定相對地增加，因此本研究將使

用者之通行費率與其平均所得做為影響消費水準之變數。 

除通行費率與所得變數外，本研究亦考量服務水準對需求之影響。隨著運輸

系統服務水準高低使用者之使用意願亦會隨之改變，高速公路在二高尚未通車

前，因經濟發展快速使得運輸需求大於供給，造成運輸系統之服務水準降低，近

年來隨著高速公路路網陸續通車，容量擴張可提昇高速公路之可服務流量，在需
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求不變之情形下其服務水準亦可相對提昇，勢必對運輸需求造成影響，因此本研

究引進相對基本容量比例值(k)做為系統服務水準之替代變數，以探討容量擴張

對需求量之影響。 

因此，本研究之高速公路使用者需求函數(流量關係函數)可表示為： 

kdMPQ ⋅+++= lnlnln γβα  

⇒ kdeMPeQ ⋅= γβα …………………………….………….（3-1） 

     其中，Q：小客車當量延車公里(當量車公里/年) 

               M ：平均國民所得(元/年) 
               P ：通行費率(元/小客車當量車公里) 

k ：相對基本容量比例值 
           d、α、 β 、γ ：待校估參數 

(1). 小客車當量延車公里值(Q)：為考量各車種於行駛間之相互干擾及其佔

道路使用面積與頻率等因素，本研究除以小客車當量為分析之基本單位

外，並乘上其車種之平均旅次長度求得小客車當量車公里值，以做為國

道高速公路之交通量計算。其主要考慮因素有二： 

a. 將各型車種轉換成小客車當量進行分析，可基於一相同衡量基準分

析車種間之相對影響，且高速公路之可服務流量明顯受容量所限

制，利用小客車當量進行分析亦可適當反應車流之均衡狀態。 

b. 由高速公路之歷年流量與維護成本之變化趨勢發現，流量每年皆有

固定之成長比例，但維護成本歷年資料變異大並無一規則之變化趨

勢，因此本研究以小客車當量車公里為分析單位探討各車種使用高

速公路對於其變動成本之影響，而對於車輛軸重之影響本研究將於

車種之費率結構進行探討。 
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(2). 通行費(P)：計算車種之每公里通行費率，並以各車種間之相對比例進

行加權，以求得每當量車公里之通行費率。 

由於本研究進行函數校估之通行費率為一利用車種比例之加權值，其比例因

子考量不同所計算之費率加權值亦不相同，當求得均衡費率後欲計算各車種之通

行費率即以此比例因子進行費率之還原。本研究所考量之比例因子計算方式主要

有兩種，分別說明如下： 

a. 以原費率結構加權之小客車當量費率 

主要以現有之車種費率比例為基礎，由歷年之車種費率結構可知車

種間之費率比例為小型車：大型車：聯結車=1：1.25：1.625，以歷年之

通行費率計算每車公里費率並乘上車種之當量車公里比例進行加權，做

為需求函數之通行費率變數。 

b. 以軸重當量因子加權之小客車當量費率 

除以現有之車種費率結構為基礎外，並加入車種間之軸重當量因子

考量，其計算方式參考運研所(民 87)訂定之費率分配方法如下式： 

當量車公里車種

軸重當量車種車公里車種

軸重當量車種車公里車種
歸屬成本

當量車公里車種

當量車公里車種
共同成本

費率車種
i

ii

ii

i

i

i
∑ ×

×
×+

∑
×

=

…..….（3-2） 

其中，車種之軸重當量參考運研所(民 87)使用之數值分別為小型車

=0.0002、大客車=0.2、大貨車=0.88 及聯結車=7.561，經計算後車種間

之相對比例為小型車：大型車：聯結車=1：1.191：1.675。本研究將此

軸重當量比例與車種之當量車公里比例進行費率之加權，以做為需求函

數之通行費率變數。 
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(3). 國民所得(M)：參考行政院主計處之歷年平均每人國民所得資料，以其

做為使用者負擔能力之衡量。 

(4). 相對基年容量比例值(k)：將高速公路增(擴)建所增加之車道里程數(即

車道數乘以里程數)做為其服務水準提升之衡量。 

2. 尖離峰流量之訂定： 

因本研究在探討高速公路採行尖離峰差別訂價，故對於尖峰時段及離峰時段

的流量分別做說明，由以下示意圖說明： 

 
圖 3-2  高速公路尖離峰流量示意圖  
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故本研究將尖峰、離峰流量分別以下列數學式表示： 

2

1

(1 )

(1 )
o p w

o p w w

Q Q d d

Q Q d d Q d

= − ×

= × × + −
……………………………………..(3-3) 

其中： Q：高速公路全年總年流量 

Q01：全年尖峰時段年流量 

Q02：全年離峰時段年流量 

  dw：平常日佔全年天數比例 

dp：尖峰時段佔平常日一天比例 

因本研究以平均日交通量的觀點來假設尖、離峰的年流量，故可分為平常日

之平均日交通量佔全年天數之平均日交通量的比例，以及平常日之尖峰時段(6

小時)流量佔平常日整天(24 小時)流量的比例。故將假設如下：dw=225/360=0.625 ；   

dp=6/24=0.25 

3. 流量轉移機率模式 

本研究之轉移流量函數構建其對象係針對使用自小客車且行駛路徑涵蓋高

速公路的用路人。本研究運用個體選擇模式中選擇方案彈性與選擇方案機率的相

關性公式，依參考文獻(蔡政霖,2004)【64】之研究內容，進而構建出一旅運者從

高速公路上做時間及空間轉移行為的機率之模式。期望瞭解當高速公路實施電子

收費及尖、離峰差別定價時，用路人在「改變路線」及「改變時間」的決策行為，

進而將此轉移(空間及時間上的轉移)的流量反映在本研究所構建的財務均衡模

式中。 

在高速公路採行尖離峰差別費率時欲使用高速公路之旅運者有以下可能情

形：尖峰時段使用高速公路、離峰時段使用高速公路，以及尖峰時段使用替代道

路。由此情形我們假設高速公路流量會有下列幾種流量轉移情形，以圖 3-3 說明： 
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圖 3-3  高速公路採尖離峰差別定價之車流轉移示意圖  

由圖 3-3 可看出在本研究中，尖峰時段的流量會因差別定價策略實施後產生

空間上的轉移 rT 、 rU (高速公路總流量減少或增加)以及時間上的轉移 tT、轉移 tU  

(尖峰流量減少或增加，離峰流量增加或減少；高速公路總流量不變)。以下為本

研究構建流量轉移模式的基本理論與模式： 

(1). 轉移機率模式基本理論：依據 Ben-Akiva【4】所述個體選擇機率之函

數特性，可得知透過彈性分析，而瞭解效用函數中某屬性產生變化後，

對消費者選擇機率之影響程度。 

a. 個體直接彈性( i

ik

P
XE )：某一選擇方案效用函數中之屬性值變化百分

之一時，該方案選擇機率變化之百分比。例如，當高速公路通行費
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調漲 1％時，通勤者選擇高速公路且不改變出發時間的機率可能變

化的百分比。如式 3-4 所示： 

i

ik

ik

iP
x P

x
x
P

E i

ik
×

∂
∂

= ………………………..…..……..….（3-4） 

⇒ (1 )i

ik

P
X i ik KE P X β= − × ×  

)(1
kik

P
X

i X
E

P
i

ik

β×
−=⇒  

 其中 iP ：選擇 i 方案的機率 

    ikX ：方案 i 之效用函數中第 k 個屬性之變數值 

     Kβ ：第k個屬性變數之參數值 
 

b. 個體交叉彈性：某方案效用函數中之屬性值變化百分之一時，對另

一方案選擇機率變化之百分比。例如，當高速公路通行費調漲 1％

時，通勤者選擇替代道路機率的變動百分比。 

(2). 流量轉移機率模式建立 

本研究的機率轉移模式由個體機率模式型式建立，其中屬性變數(費率)之參

數值及選擇方案與屬性變數間之彈性值為依據參考文獻(蔡政霖,2004)【64】及本

研究所推估之已知數值，故本研究所設定機率模式之選擇機率與屬性變數(費率

變數)為未知數，如式 3-5。 

另外，在機率轉移模式下會同時考慮轉移出去及轉移進入的機率，如圖 3-3

所示，本研究假設流量轉移出去的情況為實施差別費率後因費率提昇而發生；但

在本研究財務均衡模式中其費率會因回收年期增加及物價膨脹等相關因素影響
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而有降低的情形，故在費率降低至某一門檻時反而會有流量轉移進入的情形發

生，故本研究將一併考慮其流量轉移出去及流量轉移進入的情形，如下式所示： 

1 i
i

E
T

P μ
= −

×
        (當 0≥iT )……………………..……..….（3-5）    

 其中 Ti： 流量轉移出去的機率 

         P：方案之效用函數中之屬性變數(費率)值 

         u：屬性變數(費率)之參數值  

     Ei：選擇 i 方案之機率與屬性變數間之彈性值 

 

(1 )    ( <0)i
i i i

E
U T T

P μ
= − = − −

×
當      ………………..…..….（3-6）  

 其中 Ui： 流量轉移進入的機率 

         P：方案之效用函數中之屬性變數(費率)值 

         μ：屬性變數(費率)之參數值 

     Ei：選擇 i 方案之機率與屬性變數間之彈性值 

a. 空間的轉移 

    圖3-3中當實施差別訂價時會有尖峰流量轉移出去至非高速公路系

統之替代道路，此為空間上的轉移出去( rT )；當費率會因回收年期增加

及物價膨脹等相關因素影響而有降低的情形進而產生非高速公路系統

之替代道路流量轉移進入高速公路系統，此為空間上的轉移進入( rU )。 

1 r
r

E
T

P μ
= −

×
……………….……………………..…..….（3-7） 

(1 )r
r r

E
U T

P μ
= − = − −

×
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其中 Tr： 空間轉移出去的機率 

          Ur： 空間轉移進入的機率 

          P：方案之效用函數中之屬性變數(費率)值 

          μ：屬性變數(費率)之參數值 

          Er：空間轉移的機率與屬性變數間之彈性值 

b. 時間的轉移     

圖 3-3 中當實施差別訂價時會有尖峰流量轉移出去至離峰流量，此

為時間上的轉移出去( tT )；當費率會因回收年期增加及物價膨脹等相關

因素影響而有降低的情形進而產生離峰流量轉移進入尖峰流量，此為時

間上的轉移進入( tU ) 

1 t
t

E
T

P μ
= −

×
…………………………………..…..….（3-8） 

(1 )t
t t

E
U T

P μ
= − = − −

×
     

     其中 Tt： 時間轉移出去的機率 

         Ut： 時間轉移進入的機率 

         Et：時間轉移的機率與屬性變數間之彈性值 

(3). 考量在轉移機率上 P(費率)值的調整 

因考量每年的物價水準的變動，進而使費率所影響的轉移機率也會隨之不

同，故每年費率應隨物價水準變動做一調整，如下式： 

0

(1 )i i

PP
φ

=
+

 

  其中， iP ：第 i 年調整後的費率 

  0P ：基年的基準費率； φ：物價膨脹率 
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(4). 透過轉移機率的發生所產生之高速公路新流量 

高速公路流量關係函數中之總需求量經轉移機率模式所求得之流量轉移比

率予以增減，而進一步求得實施「尖離峰差別訂價」後高速公路的尖峰流量、離

峰流量以及總流量，可由以下數學式表示。 

'
01 1(1 )o r tQ Q T T= − −  

'
02 2 1o o tQ Q Q T= +  

'
1 2(1 )o r oQ Q T Q= − + …………………………………….….（3-9） 

       其中，Q′：高速公路新流量 

             01Q ：原高速公路尖峰流量 

             02Q ：原高速公路離峰流量 

'
01Q ：新高速公路尖峰流量 

'
02Q ：新高速公路離峰流量 

高速公路的原流量關係函數在未來年受轉移模式之影響，其新的流量關係函

數即為將式 3-7 與 3-8 代入 3-9 後所得，如式 3-10。 

( )( ) ( )( )1

'
1 1 1a d k r

r w p w pe M P E d d P d d
Q

β μ

μ

+ × −× ⋅ + − + − × ×⋅ − +
=  

……………………………….（3-10） 

有關上述需求面各函數之相關變數詳細數值資料，將於下章進行分析。 
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3.1.3 消費者剩餘之衡量方法 

依照經濟學上之定義，消費者剩餘為：｢消費者為某一已知量之消費所願意

付的最高支出與實際支出之差｣。由圖 3-4 可知，當消費者在消費 0Q 單位時，所

願意付的最高價格為 0P ，但市場均衡時，市場價格為P∗，總消費量為Q∗，此時

不論消費幾單位都需付出P∗的價格，將每單位之消費者剩餘相加，當消費量為Q∗

時，其消費者剩餘即為 *acPΔ 之三角形面積。 

 

D

S

數量

價
格

a

b

c
0P
*P

0Q *Q
 

圖 3-4  消費者剩餘示意圖  

1. Cobb-Douglas 形式高速公路需求面關係函數之估計式 

消費者剩餘變動(ΔCS)即為對需求函數之價格變動進行積分所得之值，以式

3-1 高速公路流量關係函數為基礎，可推導出消費者剩餘函數(CS)表示為式 3-11。 

∞+
+

∞
== ∫ **

1
1

1 )(
P

dk

P
eMxQdxCS γβ

β α ……………………………(3-11) 

    其中， *P ：市場之均衡價格 

由上式 3-11 可知其積分結果可有下述兩種情況： 

(1). 1β > 時，其積分結果可收斂 

(2). 1β <
時，其積分結果為發散 
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在 Cobb-Douglas 的需求函數型態下，消費者剩餘在價格彈性絕對值小於 1

的情況下無法得到收斂值得原因在於：當需求對價格不夠敏感時，即使價格上漲

至一相當大的數值時，需求量仍然不會等於 0，使得需求函數在需求量為 0 時，

無法形成一封閉區間而求得消費者剩餘；若將需求函數型態改為直線型(linear)。

則不會產生此種問題，因直線形之需求函數，超過需求曲線中點的部分，其價格

彈性大於一，且彈性值越來越大，所以不會出現消費者剩餘數值發散的情況，但

在線型需求函數設定下，則失去固定彈性的特性，亦無法看出價格彈性對決策變

數的影響。因此本研究仍以 Cobb-Douglas 型態之需求函數來構建高速公路之使

用者需求函數並進行變數求解與相關的分析。 

2. 當
1<β
時消費者剩餘之估計方法—最大願付價格之估計 

由式 3-11 可知其消費者願付價格理論值設定為∞，然而若由實務面探討，

消費者之願付價格並非為無限大，消費者之消費量皆為其「願意且能夠支付」的，

因此消費者之消費能力受制於環境(如財貨價格)及其消費能力(如所得)，換言之

其消費量與消費金額有一定之限制，並在此限制下做選擇以達其效用最大，因此

消費者之願付價格必定亦以其消費能力做為考量。 
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圖 3-5  願付價格曲線圖  

假設消費者消費 x 此種財貨，其價格為 xP ，其所得為 M 可視為購買財貨可

用之支出，圖 3-5 中 0U 為消費 X ∗數量後所獲得之效用水準(即其無異曲線)，經

由無異曲線與預算線 xP 之變化可求得下圖之需求曲線 D，亦即消費者面對不同價

格時所反應之需求量變化。假設 M 為消費者僅有之所得預算時，則在所得 M 之

水準下不消費時之效用水準為 MU ，為在擁有所得 M 下之願付價格曲線，亦為其

邊際願付價格曲線，消費 X ∗後提昇效用至 0U ，其所付出之成本為 ce 以換取 X ∗之

消費量，而當效用為 MU 時，其所願意付出之成本為 2MM ，因此 ef 即為消費 X ∗

下之消費者剩餘。 

然而當消費量為 1 時，其實際支付金額恰等於財貨之最高價格( maxP )，由圖

3-5 中可看出，亦可約等於消費者之第一個願付價格(WTP)。本研究針對此一發

現做以下之推論： 
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當 1dQ = 時，則 ( 1) ( 1)dP Q WTP Q= ≅ = (購買第一各單位即等於最大願付價格)； 

當 P 很大時， max( 1)WTP Q WTP= ≅ ，且 maxWTP M→  (最大願付價格趨近於 M)，

則 maxWTP M< 。 

 因此，消費者願付價格之上限必小於或等於其所得，亦即消費者之最大

WTP 可以其所得(或該類消費預算)為其極值。對高速公路之使用者而言，其願付

價格即可定義為其行駛高速公路每公里之願付價格，亦為使用者行駛高速公路之

機會成本，其可由使用者之旅運時間價值求得。運研所(民 77)【50】針對城際旅

運者之研究發現，其旅運時間價值可以工資率之 95%來計算。綜上所述，本研究

將行駛高速公路每公里願付價格之計算方式表示如下式 3-12 所示： 

       kmkm TTVOTWTP *min=            

SWhr )/95.0*(=              ……………………….(3-12) 

   其中， kmWTP ：願付價格(元/公里) 
         minVOT ：時間價值(元/分鐘) 
         kmTT ：行駛時間(分鐘/公里) 

   hrW ：工資率(元/小時) 
   S ：高速公路之行駛速率(公里/小時) 

因此本研究則將消費者剩餘之費率上限改變為下式 3-13，並忽略其所得效

果。 

      M
P

dkM

P
eMxQdxCS **

1
1

1 )( γβ
β α +
+== ∫    ………………………….(3-13) 

   其中，M ：為每公里之最大願付價格。 
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3.2 高速公路成本函數構建 

本研究係於政府部門（如高公局）之立場估計影響生產者剩餘之變動成本，

至於 ETC 業者之建置及維運成本將併入 ETC 業者之服務費（合理報酬率）收益

分析，本節僅就其可能影響高速公路管理單位之成本及物料成本部分進行構建成

本函數，以及未來年之勞務價格及物料價格變動下進行預測，以供未來年生產者

剩餘推估之用。本節主要探討成本函數型式，並構建高速公路之變動成本函數。

茲將變動成本函數之分析架構表示如下圖 3-6 所示： 

變動要素價格

歷年維護及
營運成本

物料價格
勞務與中間要素

合併價格

小客車當量車公里

流量
轉移機率
模式

建立高速公路變動成本函數

未來變動成本之預估值

未來年變動要
素之價格預測

 
圖 3-6  供給面變動成本分析架構圖  

3.2.1 模式假設 

在成本函數構建方面，本研究主要選用 Translog 函數型式。在運輸產業結

構相關研究中，學者大多利用生產函數或彈性成本函數進行分析，但其函數型式

與特性無法像 Translog 函數易於計算與分析，Translog 函數可滿足要素價格一階

齊次條件，其成立系統方程進行聯立校估者為成本份額函數而非生產要素需求函
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數，故 Translog 函數構建所需蒐集的資料，只包括各項生產要素價格、生產要素

費用支出及產量，不需蒐集生產要素使用量資料。本研究考慮模式分析之便利性

與經濟分析之合理性故決定選用 Translog 函數型式。 

成本函數之一般型式為： 

),( WYCC =  

  其中，C ：總成本 
        Y ：產出 
        W ：投入要素價格 
 

多元產出成本函數基本結構在有 n 種投入與 m 種產出時可表示為： 

∑∑∑∑

∑ ∑∑∑

= == =

= ===

++

+++=

m

i

n

j
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i

m

j
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n

j
jiij

n

i
ii

WYABYYB
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2
1
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2
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其模式之校估方法如下所述： 

1. Translog 成本函數進行參數較估時，加入成本份額(cost share)方程式，

系統方程式組成聯立方程組，即可由聯立方程組校估未知參數，以獲得

成本函數。由 Shephard Lemma 得成本份額方程式如下： 

            ln
ln

i i i
i

i j

W W XC C S
W C W C

⋅∂ ∂
= ⋅ = =

∂ ∂
 

   由 Translog 成本函數求算之成本份額方程式為： 

            ∑∑
==

⋅+⋅+=
m

j
jij

n

j
jijii YABWAAS

11
lnln  

2. 需滿足要素價格之一階齊次條件，其 m+n+1 個限制式如下： 

           ∑
=

=
n

j
iA

1
1    nj ,......,1=  
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           ∑
=

=
m

i
ijA

1

0     nj ,......,1=  

           ∑
=

=
n

i
ijAB

1

0    mj ,......,1=  

3. 需滿足非負條件，亦既成本函數為要素價格之非遞減函數，當要素價格

上漲，成本亦隨之上漲。因此其條件為要素之成本份額必需為正值。 

4. 需滿足單調性條件，亦即產出成本彈性必需為正值(產出邊際成本大於

零)。 

5. 需滿足凹性條件，即要素價格之 Hessian 矩陣為一負半定矩陣(negative 

semi-definite matrix)，而其特徵值(eigen value)均為負或零乃為其充要條

件。本研究設定之投入要素有二項，其 Hessian 矩陣如下所述： 

          ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

2221

1211

HH
HH

        其中，
ji

ij WW
CH
∂∂

∂
=

2

 

  由前述之 Translog 成本函數求算則 

ji

ijji
ij WW

ASSC
H

⋅
+⋅

=
)(

      ji ≠  

      
ji

iiii
ii WW

SASCH
⋅

−+⋅
=
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    ji =  

 

3.2.2 成本函數構建 

高速公路之總成本可分為自償部份與非自償部分成本；自償部分即為車種所

需負擔之成本，其中含有須自償部分之建設成本與公路之營運、維護費用，而非

自償部分則為政府補貼之特別預算。構建成本函數前，須先釐清其產出項與投入

項，本研究經探討後將其特性說明如下： 
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1. 產出項目：主要為高速公路之服務產出，即為通過收費站之車輛數，本

研究將各車種皆折算為小客車當量。此外，為反應車輛使用頻率對維修

成本之影響，本研究以其旅次長度為代表因子，因此將高速公路之產出

以小客車當量車公里為其主要產出項目。 

2. 投入要素：本研究經探討其成本項後，設定其變動投入要素主要包含有

勞務與中間要素合併價格( 1W )與物料價格( 2W )。由於 ETC 民營化後高

速公路管理局之人工收費成本及收費設施維運成本均將有所改變，故宜

於未來年預測中另行估計之。 

3. 勞務與中間要素合併價格(勞務價格)主要為總管理成本，因在高速公路

成本分析中，無法明確分割出員工薪資的成本，故總管理成本內會涵括

員工薪資成本，而將此價格視為勞務與中間要素合併價格，此價格亦以

單位管理成本表示之。其計算方式可分為以下所示： 

a. ETC 實施前勞務與中間要素合併價格 

1
總管理成本

總員工數
W =  

b. ETC 實施後勞務與中間要素合併價格 

        '
1

實施後總管理成本

未來年 實施後員工數

ETCW
ETC

=  

(僅在未來年預測，不用於模式校估) 

 

4. 物料價格方面，本研究主要考量其路面維護成本，以每單位公里之維護

成本表示。 

a. ETC 實施前物料價格 

        2W =
總物料成本

高速公路總車道里程數
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b. ETC 實施後物料價格 

        '
2

ETCW =
實施後總物料成本

高速公路總車道里程數
 

(僅在未來年預測，不用於模式校估) 

至於，資本價格方面因其係屬建設(固定)成本之要素價格，而本研究主要在

構建變動成本函數，故不加以考慮。 

5. 原流量下的變動成本函數 

本研究考量在民國 95 年至民國 99 年底高速公路收費方式為計次收費，即無

法實施差別訂價，故高速公路上的流量無因差別定價而產生的轉移流量。本研究

以 Translog 成本函數進行實證模型之構建，將產出項 Y 設定為高速公路年流量

Q，其基本模式為下式 3-14。 
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其中，TVC ：高速公路總變動成本 

    iW ：投入要素價格(1 表勞務與中間要素合併，2 表物料要素) 

    Q：產出項(即小客車當量延車公里) 

    iA 、 jB ：待校估參數      nji ,..,1, =  

6. 產生流量轉移情形下的變動成本函數 

因民國 100 年後底高速公路收費方式為計程收費，即能夠實施差別定價，故

高速公路上的流量會因差別訂價而產生轉移的流量。另外，因「時間上的轉移」
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並不會影響其高速公路總流量，又假設其在尖離峰時段之平均營運成本基本上是

不變的，故本研究在變動成本函數構建中並不考慮其「時間上的轉移」。其流量

轉移下的變動成本函數型為式 3-15： 

( )( ) ( )( )
11 1 1 12 1 2 21 2 1 22 2 2

0 1 2

1

11 1 1 1 2 1 2

1 1 1 1ln ln ln ln ln ln ln
2 2 2 2

1 2

1
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2 2 2

   

1 1 1
              ( )
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a d k r
r w p w p B

B Q Q A B W Q A B W Q

TVC e W W e e e e

e M P E d d P d d

e e e

β μ

μ

+ × −

= ×

× ⋅ + − + − × × ⋅ − +
×

×

...(3-15) 

 

3.3 高速公路收益函數構建 

營運者收入即為通行費之總收益，惟 ETC 民營化後，因通行費之一定比例

將做為 ETC 民營業者之委辦服務費(報酬)，於通行費總收益應扣除委辦服務費以

淨值計算之。另外，因高速公路的收益主要來源為通行費和汽燃稅費用的收入，

本研究暫不考慮其他收入來源(如政府補助金)，由此將由尖離峰差別基準費率乘

上高速公路系統流量再加上汽燃稅費用的收入以及扣除委辦服務費用為總收益。 

3.3.1 收益函數構建 

其中在處理總流量函數過程中會有依基準費率的倍數而設定的尖峰費率(基

準費率的倍數)以及等同於基準費率的離峰費率(基準費率)項，故會分為原流量下

之收益函數及因差別訂價而產生流量轉移的收益函數。 

1. 原流量下的收益函數 

ϕ

ϕ
γβα ××−+×××=

××−+×=
+ QFNMPeP

QFNQPTR

p
dk

p

)(
….(3-16) 

      其中，TR：高速公路總收益 

       N：汽車燃料費收入 
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            pF ：委辦服務費率 

           ϕ：電子收費使用率 

2. 產生流量轉移情形下的收益函數 

因民國 100 年後高速公路收費方式為計程收費，即能夠實施差別訂價，故高

速公路上的流量會因差別訂價而產生轉移的流量。另外，因本研究考慮在計程收

費開始實施後就會有流量轉移的情形發生，但若未實施尖離峰差別訂價時並不會

有產生時間上轉移的情形。故本研究在收益函數構建中分為兩種情形，一為實施

計程收費但不採「尖離峰差別訂價」，此情形僅考慮空間上的轉移而不考慮其「時

間上的轉移」；另一為實施計程收費也採行尖離峰差別訂價，將一併考慮兩種轉

移的情形，其兩種流量轉移情形下的收益函數型為下式。 

(1)實施計程收費但不採「尖離峰差別訂價」之收益函數 

( )( ) ( )( ) '
1 1 1 2

r ba h k M P
w p

p

e d d Z P Z
TR N F Q ϕ

μ

+ ⋅ ⋅ ⋅− + − + − + ×
= + − × × …(3-17) 

令     ( )( )1 1r w w pE d d d Z− − ⋅ =  

( )1 2w w pd d d Zμ × − − + × =  

(2)實施計程收費也採「尖離峰差別訂價」之收益函數 

( )( ) ( )( )1 '

1

1 1 3 4
r ba h k M P

p w p

p

e E d d C Z P Z
TR N F Q

C
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+ ⋅ ⋅ ⋅ − + − + − + ×
= + − × ×

×
 

…………(3-18) 

令     ( )( ) 31 ZdddEE pwwpr =⋅−−+  
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( )1 1 11 4w w pC C d C d d Zμ × − − × + × × =  

其中， 1C 為尖離峰差別係數。 

3.3.2 生產者剩餘 

民營化 ETC 實施後，至於高公局營運者總變動成本因受人工收費成本減少

之影響，其總行政管理成本亦有所變動，進而將分別改變其勞務價格，故此時其

總變動成本函數及成為預測的勞務與中間要素合併價格( '1W )和預測的物料價格

( '2W )兩種要素價格及流量(Q)之函數。而在收益方面，其高公局總收益通行費中

有一定比例費額將做為 ETC 業者之委辦服務費，則其總收益亦將因而減少一定

比例。 

生產者剩餘 (PS)之求算，即為營運者收入 (TR)減去營運者總變動成本

(TVC)，如下式 3-19 所示： 
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令

 

3.4 財務均衡費率模式之構建及求解方法 

本研究分別構建財務收支平衡下基準費率模式及社會福利最大費率模式，其

中考量社會福利最大下之基準費率模式中，也一併考量此費率水準下欲達財務收

支平衡所需之還本年期。 
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3.4.1 財務收支平衡下基準費率模式之構建 

本研究依據「財務收支平衡」觀點將其財務收支模式設定為其訂定年期之淨

收益(總收益-總變動成本)需滿足於目前高速公路借款部分之未償餘額，以求得訂

定財務收支平衡年期下之基準費率。 

1. 財務收支平衡分析及模式求解之基本理論 

   在確定建設之財務成本與財務收益之內容後，即可依資金之需求面與供

給面進行成本與收益分析，以探討財務收收支平衡的情形。判斷的財務指

標則有淨現值、內生報酬率、回收年期、自償能力等。另外，因所求解的

模式為一非線性之數學問題，故採用數值方法求方程式的解。 

2. 財務指標分析 

a. 淨現值(Net Present Value ,NPV) 

    淨現值法是評估公共建設投資最簡便且使用最廣的一種方法。將某

建設中各年度之淨現金流量以適當之折現率折現後加總，若加總所得之

淨現值大於零，即表示本建設具有財務可行性，亦即有獲利之狀態。其

公式為： 

∑
= +

−
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t
t

tt

i
TCTR

NPV
0 )1(

)(
 

  其中， =tTR 第 t 期收益 

        =tTC 第 t 期成本 

         =i  折現率 

         =n 目標年限 
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b. 回收年期(Payback Period) 

    係指可將投資成本回收之年數。回收年期愈短，投資可行性愈高，

一般亦需將貨幣之時間價值列入考慮，其公式為： 

)203.....(........................................0]
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i
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其中，t=還本年期 

c. 敏感度分析 

    敏感度分析為財務規劃中甚為重要的一環，相關變數如建造成本、

營運成本、營業收入、市場利率、通貨膨脹率、折現率等均會影響此公

共設施之財務效益。 

3. 財務收支平衡下基準費率模式 

   本模式將考慮以淨現值的觀點，將財務成本及財務收益在設定的回收年

期內使其生產者剩餘之淨現值等同於高速公路系統之未償餘額，在此條件

下求出基準費率。因所推算出之模式為非線性的數學問題，故以牛頓法求

解，求算出基準費率(P)。 

1)( =
−

=
AM

TVCTRpf ii …………………………………………(3-21) 

   其中， )( pf ：財務收支平衡模式 

           iTR ：高速公路 i 年期總收益 

           iTC ：高速公路 i 年期總變動成本  

           p ：尖離峰差別基準費率 

          AM ：高速公路借款部分之未償餘額 
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3.4.2 社會福利最大費率模式之構建 

若只以社會福利最大為目標之定價方式，常會造成業者之虧損，基於永續經

營與社會公平之考量，需加入損益兩平之限制，以確保業者有正常之利潤。本研

究將考量通行費率於社會面的反映，在社會福利最大下求出之基準費率，進而以

此費率推算在達財務收支平衡下的還本年限。 

1. 考慮社會福利最大之基準費率模式 

社會福利為消費者剩餘加上生產者剩餘，而在此條件下構建社會福利之費率

模式，如式 3-22。在社會福利費率模式下求社會福利最大下之基準費率，首先在

式 3-22 中對 P(基準費率)做一階導數微分，如式 3-23。再者，令式 3-23 等於零，

求出變數 P(基準費率)。 
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2. 社會福利最大下費率之還本年期模式 

以社會福利最大下求出之基準費率推算在達財務收支平衡下的還本年限，如

式 3-24。式 3-24 在已知的 P(社會福利最大下之基準費率)下，求出其需還本年期

(n)。 
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3.4.3 財務均衡費率模式構建與求解步驟 

由於前述之費率模式為非線性模式，本研究無法直接求得最佳費率之封閉

解。因此於實際使用此模式時，主要利用數值方法(如牛頓法)反覆進行求解以達

模式之均衡收斂。 

本研究之模式構建與求解主要可分為下述主要步驟： 

01. 分析高速公路之變動成本結構，並估計變動要素價格(勞務與中間要素

合併及物料)，結合小客車當量流量值，建立高速公路之 Translog 變動

成本函數。 

02. 計算當量值之通行費率與容量比例值，並結合國民所得與歷年交通流量

校估出高速公路需求面之年流量關係函數。 

03. 在需求面函數結構中加入機率轉移函數，建立因實施 ETC 及尖離峰差

別訂價後之高速公路需求面之年流量關係函數。 
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04. 本研究經需求面與供給面分析，以及結合尖離峰差別訂價之費率倍數設

定後，構建收益函數及變動成本函數，並由其函數求得消費者剩餘與生

產者剩餘。 

05. 構建 ETC 實施後財務收支平衡下之模式以及財務自償率限制之社會福

利最大化模式，進行均衡求解。由於此兩種模式皆為一非線性模式，本

研究將運用數學軟體(MATHEMATIC)來編寫程式以便利用數值方法進

行求解，最後經由模式求解後可得小客車當量車公里之基準費率(P)。 

06. 本研究將設定不同還本年期及基準尖離峰差別費率的倍數，在此兩種設

定條件下求算出不同的基準費率。 

3.5 小結 

本章主要構建需求函數與變動成本函數，並結合消費者剩餘與生產者剩餘，

進一步構建財務收支平衡下基準費率模式及社會福利最大費率模式，茲將本章之

研究結果整理如下： 

1. 於需求面利用 Cobb-Douglas 函數形式構建高速公路之使用者需求面函

數，其考量之相關變數包括國民所得、通行費率、相對基本容量比例值

及小客車當量車公里等。 

2. 在需求面考慮在實施差別訂價後產生流量轉移配合個體轉移與彈性關

係之公式，進而設定一轉移機率模式，以反映高速公路流量因差別定價

變動之情形。 

3. 經供給面分析後以 Translog 函數形式構建高速公路之變動成本函數，其

投入變數包含勞務與中間要素合併價格及物料價格，並以小客車當量車

公里為其產出項目。 
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4. 在收益函數將考慮在尖峰時段採增加倍數的基準費率，而在離峰時段採

基準費率，以合理反映收益函數因差別定價及流量轉移後的變動情形。 

5. 本研究將構建二財務均衡費率模式，一為 ETC 實施後高速公路財務收

支平衡下基準費率模式，二為結合消費者剩餘與生產者剩餘之估算方

式，在社會福利最大化且財務收支平衡下之均衡費率模式(社會福利最

大費率模式)，並進行兩模式之推導以及基準費率與還本年期求解。 

6. 關於通行費率之結構，本研究主要有兩種主要加權方式，一為以原有車

種費率比率加權，二為以軸重當量因子進行加權。
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第四章  實證資料分析及預估 

本章主要依據高速公路歷年之交通流量與維護、營運成本資料及使用者通行

費率資料進行模式之校估與實證分析，礙於資料蒐集之完整性，模式構建之分析

年期主要以民國 68 年全線通車後至民國 93 年間之資料進行模式參數之校估，之

後並進行民 94~ 120 年之相關變數預測。 

 

4.1 高速公路之營運現況分析 

目前高速公路之收入及支出係統籌由國道基金管理與支應。而國道基金係根

據民國 84 年 7 月行政院核定之「交通部國道公路建設管理基金收支保管及運用

辦法」運作。其設置目的即在於促進自償性國道公路之建設、維護及管理，以達

成整體國道公路系統興建之目的。交通部運研所(民 87) 【49】之研究中針對國道

基金之支出與收入來源做一詳細之探討，以下針對其內容概要陳述。 

1. 收入方面 

基金之主要收入來源主要可分為三方面：(1)基金部分，主要為自償性國道公

路建設計劃屬非自償比例部分之國庫撥充款項，即辦法中之政府循預算程序之撥

款。(2)負債部分，自償性國道公路建設計劃屬自償比例部分之乙類公債，及向金

融機構或民間機構之融資款項。(3)營運收入，辦法中明定之收入項包含 a.於國道

公路向車輛徵收之通行費收入、b.經分配於國道公路建設用之汽車燃料使用費收

入、c.服務性設施有關之收入、d.辦理區段徵收取得可建土地處分或有償撥用價款

收入、e.本基金之孳息收入、f.受贈收入及 g.其他有關收入等。 
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2. 支出方面 

支出部份可分為三部分，分別為國道建設之資本成本、財務支出與維護管理

費用，其概述如下：(1)資產部分(即新建工程費用)，辦法中之支出項目屬資產部

分為 a.具自償性國道公路之建設及其設施之擴充、改良支出、b.辦理區段徵收取

得可建土地等開發成本支出及 c.基金融資之利息及手續費支出。(2)負債部分(財務

支出)，負債部分主要包含償還負債之支出。(3)支出部分(即管理維護費用)，辦法

中之主要費用支出包含 a.國道公路維護管理支出、b.國道公路業務之宣導、推廣、

訓練及研究發展支出及 c.管理及總務支出及 d.其他有關支出等。 

3. 收支概況 

國道公路自民國八十三年後轉為以國道基金運作，通行費約佔總收入之

67.27%；其次為汽燃費收入佔 29.41%，其他收入項目包含服務收入、受贈收入及

利息收入等，只佔總收入之 3.32%。由上述可知通行費及汽燃費收入為基金之兩

大主要收入來源。基金之支出部分主要為新建工程之投資成本與營運維護之營運

費用，投資成本所佔比例最重約 90.4%，而營運費用只佔約 9.6%。其中投資成本

即包含了公路之建設及其設施之擴充改良支出、土地開發成本等支出，而營運成

本方面則為維護管理、及其他有關之支出。 

4. 負債概況及預測 

截至民國 91 年八月底止之未償餘額尚有 1,715 億元，其詳細資料請參照附錄

A-4。另外，為反映未來年所增加之未償餘額，本研究依據高速公路 93 年年報，

基金截自 93 年止長期負債達 1852 億元；另 91 年 11 月「國道公路建設管理基金

財務計畫草案」【67】顯示，基金負債於 98 年將高達 3129 億元。因中山高及北

二高之建設至民國 96 年底完成，故本研究考慮至 96 年底之高速公路建設經費，
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以及其國道基金負債，至民國 96 年底為約 2500 多億元。 

故本研究將負債分擔至分析年 95~120 間。再者，以 96 年負債 2500 多億元

之金額，試算出其每年的利息費用(以公債利率計算)，以做為每年未償餘額之增

加金額。 

因政府對於高速公路之建設，其資金給付多以發行公債方式，故本研究以公

債償還本金方式中之到期一次還本的方式來處理。此公債償還方式為至到期年才

將本金一次還清，而未還債款期間，則每年給付固定之利息費用。而在此期間無

須償還本金，因借貸者需收取約定年間之利息費用。另外，在財務模式中，則需

考慮在償還負債期間，其每年淨收益所產生之利息收入。 

針對國道基金運作之收入與支出項目彙總與整理如表 4-1 所示： 
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表 4-1  基金收入支出項目  
國 道 基 金 之 項 目  交 通 部 運 研 所 ( 民 8 7 )  

收    入    項    目 

一 、 基 金 部 分  
政 府 循 預 算 程 序 之 撥 款  罰 金 及 過 怠 金 、 賠 償 收 入  

二 、 負 債 部 分  
乙 類 公 債 撥 充 款 項  建 設 公 債 收 入  

融 資 款 項  借 款 收 入  
三 、 營 運 收 入  

通 行 費 收 入  通 行 費 收 入  
汽 車 燃 料 使 用 費 收 入  汽 車 燃 料 費 收 入  

服 務 設 施 收 入  特 許 費 收 入 ( 服 務 區 之 服 務 特 許 費、服 務 區 之 權 利 金 )
可 建 土 地 處 分 或 有 償 撥

用 價 款 收 入  
基 金 利 息 收 入  

受 贈 收 入  

財 產 收 入 ( 財 產 售 價 收 入 、 場 地 設 備 租 金 收 入 )  

其 他 收 入  雜 項 收 入  

支    出    項    目 

一 、 資 產 部 分  
公 路 之 建 設 及 其 設 施 之

擴 充 、 改 良 支 出  
新 ( 擴 ) 建 工 程 費 ( 含 路 面 及 非 路 面 工 程 費 )、 建 築 物 設

備 費 、 交 通 設 備 費 、 養 護 及 其 他 設 備 費 、 建 設 籌 辦

及 規 劃 設 計 費  
融 資 之 利 息 及 手 續 費 支

出  
公 債 與 借 款 利 息  

區 段 徵 收 取 得 可 建 土 地

等 開 發 成 本 支 出  
- -  

二 、 負 債 部 分  
償 還 基 金 之 負 債  - -  

三 、 支 出 部 分  
維 護 管 理 支 出  路 面 維 護 費 用 、 非 路 面 維 護 費 用 ( 維 護 管 理 費 、 維 護

作 業 費 、 美 化 作 業 費 )、 整 建 工 程 費 ( 路 面 及 非 路 面 整

建 工 程 費 )  
業 務 之 宣 導 、 推 廣 、 訓 練

及 研 究 發 展 支 出  
國 際 活 動 費  

管 理 及 總 務 支 出  收 費 站 營 運 費 用 、 管 理 費 用 ( 行 政 管 理 費 、 交 通 管 理

費 、 服 務 區 休 息 站 管 理 維 護 及 設 備 費 )  
其 他 有 關 支 出  - -  

資料來源：本研究整理自交通部運輸研究所(民 87) 

基金設置之主要目的為有效推展與管理自償性及具特定財源之交通建設計

畫(自償性國道建設計劃)，並統籌辦理其興建、營運、維護及自償部分之資金籌

措、償還等事宜，並於其管理辦法之規定下其主管機關需達其設定之財務自償比

例。 
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4.2 高速公路需求面模式變數資料分析 

本研究之需求面函數構建所需變數包含高速公路使用量、通行費率、國民所

得及容量因子等資料。除現況資料之分析外，為進行目標年之需求預測，須針對

相關變數進行預估，其預估方式主要以現況資料為基礎以成長率方式進行預估，

進而求得未來年之變數資料，以下將針對各所需變數進行資料之收集與分析方式

說明。 

1. 交通量分析 

為考量各車種於行駛間之相互干擾及其佔道路使用面積與頻率等因素，本研

究所定義之交通流量主要為小客車當量車公里，即將各車種折算為小客車當量後

乘上其旅次長度，茲將其變數所收集之資料與處理方式說明如下： 

(1). 通行車輛數：本研究主要參考國道高速公路全線通車後之歷年通過收費

站次數，相關資料請見附錄 A-1，經分析後可知除民國 86 年外每年皆有

成長之趨勢，年平均成長率為 8.14%，其中小客車所佔比例最高(約

72.61%)，其次為大型車(約 16.23%)，而聯結車所佔之比例最低(約

11.16%)。 

(2). 延車公里：參考民八十四年交通動態調查資料中之民國 71、76、78 及 83

年各車種平均旅次長度資料，如附錄 A-2 所示，利用外插與內插法以求

得歷年之平均旅次長度資料，如表 4-2 所示，其中為求得大型車之平均旅

次長度資料，本研究以其當年度登記車輛數所佔之比例為權重進行加權

計算。  

(3). 小客車當量延車公里：將附錄 A-1 中各車種之歷年通過車輛數參考運輸

資料分析之計算方式，將大型車與聯結車之小客車當量設定為 2，折算為

小客車當量數並乘上表 4-2 中各年度車種之旅次長度，即可求得歷年之小

客車當量延車公里，其結果如表 4-3 所示。 
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表 4-2  各年度平均旅次長度推估值  

年  度 
小型車 

旅次長度

大型車 

旅次長度 

聯結車 

旅次長度
年  度 

小型車 

旅次長度

大型車 

旅次長度 

聯結車 

旅次長度

6 8  4 6 . 1 2  6 7 . 6 2  7 0 . 0 0  8 1  3 0 . 5 6  4 6 . 9 4  6 0 . 0 0  

6 9  4 3 . 7 8  6 4 . 6 8  6 8 . 1 0  8 2  3 1 . 3 8  4 7 . 8 2  6 0 . 0 0  

7 0  4 1 . 4 4  6 1 . 7 4  6 6 . 2 0  8 3  3 2 . 2 0  4 8 . 7 0  6 0 . 0 0  

7 1  3 9 . 1 0  5 8 . 8 0  6 4 . 3 0  8 4  3 3 . 0 2  4 9 . 5 8  6 0 . 0 0  

7 2  3 6 . 7 6  5 5 . 8 6  6 2 . 4 0  8 5  3 3 . 8 4  5 0 . 4 6  6 0 . 0 0  

7 3  3 4 . 4 2  5 2 . 9 2  6 0 . 5 0  8 6  3 4 . 6 6  5 1 . 3 4  6 0 . 0 0  

7 4  3 2 . 0 8  4 9 . 9 8  5 8 . 6 0  8 7  3 5 . 4 8  5 2 . 2 2  6 0 . 0 0  

7 5  2 9 . 7 4  4 7 . 0 4  5 6 . 7 0  8 8  3 6 . 3 0  5 3 . 1 0  6 0 . 0 0  

7 6  2 7 . 4 0  4 4 . 1 0  5 4 . 8 0  8 9  3 7 . 1 2  5 3 . 9 8  6 0 . 0 0  

7 7  2 7 . 7 5  4 4 . 2 0  5 7 . 4 0  9 0  3 7 . 9 4  5 4 . 8 6  6 0 . 0 0  

7 8  2 8 . 1 0  4 4 . 3 0  6 0 . 0 0  9 1  3 8 . 7 6  5 5 . 7 4  6 0 . 0 0  

7 9  2 8 . 9 2  4 5 . 1 8  6 0 . 0 0  9 2  3 9 . 5 8  5 6 . 6 2  6 0 . 0 0  

8 0  2 9 . 7 4  4 6 . 0 6  6 0 . 0 0  9 3  4 0 . 4 0  5 7 . 5 0  6 0 . 0 0  

註：大客車與大貨車之加權值依台灣地區機動登記數計算，分別為民 71 年 0.27 與 0.73、
民 76 年 0.19 與 0.81、民 78 年 0.21 與 0.79 及民 0.24 與 0.76 
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表 4-3  各車種之小客車當量車公里推估值   
年度 小型車 大型車 聯結車 總計 

6 8  2 , 4 1 4 , 4 7 5 , 0 7 0  2 , 9 9 5 , 8 0 1 , 9 9 4 1 , 4 9 8 , 3 4 7 , 7 6 0 6 , 9 0 8 , 6 2 4 , 8 2 4  

6 9  2 , 4 0 7 , 4 2 4 , 0 2 4  3 , 1 1 4 , 0 4 0 , 8 5 0 1 , 9 1 5 , 4 2 5 , 9 5 5 7 , 4 3 6 , 8 9 0 , 8 2 8  

7 0  2 , 5 1 2 , 9 1 7 , 0 8 3  2 , 8 4 0 , 0 8 9 , 2 6 9 1 , 9 1 7 , 7 1 6 , 2 8 9 7 , 2 7 0 , 7 2 2 , 6 4 0  

7 1  2 , 6 3 4 , 7 9 1 , 9 7 4  2 , 5 9 5 , 2 3 7 , 8 4 2 1 , 9 3 1 , 8 4 0 , 9 0 3 7 , 1 6 1 , 8 7 0 , 7 1 9  

7 2  2 , 8 4 4 , 3 5 7 , 5 3 0  2 , 6 5 0 , 8 4 4 , 9 0 2 1 , 9 9 9 , 1 6 6 , 9 5 7 7 , 4 9 4 , 3 6 9 , 3 8 9  

7 3  3 , 0 4 1 , 6 5 8 , 9 4 9  2 , 6 5 6 , 0 2 4 , 0 0 1 2 , 2 0 4 , 1 3 0 , 9 1 8 7 , 9 0 1 , 8 1 3 , 8 6 8  

7 4  3 , 0 0 6 , 3 7 9 , 5 7 4  2 , 5 1 2 , 4 1 1 , 2 3 3 2 , 3 4 7 , 0 9 0 , 3 3 0 7 , 8 6 5 , 8 8 1 , 1 3 7  

7 5  3 , 1 8 7 , 7 6 0 , 9 1 9  2 , 5 9 0 , 7 8 6 , 9 8 8 2 , 6 3 9 , 9 4 2 , 0 2 1 8 , 4 1 8 , 4 8 9 , 9 2 8  

7 6  3 , 6 2 0 , 5 3 4 , 8 9 4  2 , 6 7 5 , 9 0 4 , 8 2 7 3 , 0 0 4 , 8 6 9 , 7 7 2 9 , 3 0 1 , 3 0 9 , 4 9 3  

7 7  4 , 5 4 7 , 9 8 4 , 5 1 9  2 , 8 3 7 , 9 8 2 , 4 6 2 3 , 5 6 9 , 1 0 0 , 6 6 0 1 0 , 9 5 5 , 0 6 7 , 6 4 0  

7 8  5 , 3 9 8 , 1 0 3 , 3 7 6  2 , 9 2 4 , 7 7 6 , 2 8 3 3 , 8 1 3 , 2 6 4 , 6 0 0 1 2 , 1 3 6 , 1 4 4 , 2 6 0  

7 9  6 , 3 1 4 , 4 6 1 , 4 5 6  3 , 1 4 4 , 6 1 7 , 8 1 8 3 , 9 0 5 , 2 9 1 , 1 6 0 1 3 , 3 6 4 , 3 7 0 , 4 3 4  

8 0  6 , 7 2 5 , 9 7 7 , 3 4 4  3 , 3 0 6 , 5 9 5 , 0 7 6 4 , 0 2 7 , 4 7 2 , 6 4 0 1 4 , 0 6 0 , 0 4 5 , 0 6 0  

8 1  7 , 0 2 8 , 9 8 5 , 8 9 6  4 , 6 1 2 , 5 7 9 , 5 6 6 2 , 7 8 0 , 3 6 3 , 2 8 0 1 4 , 4 2 1 , 9 2 8 , 7 4 2  

8 2  7 , 6 4 6 , 2 9 5 , 5 0 1  4 , 6 9 5 , 5 4 7 , 1 7 8 3 , 2 2 8 , 7 6 1 , 2 8 0 1 5 , 5 7 0 , 6 0 3 , 9 6 0  

8 3  8 , 5 3 2 , 1 1 2 , 8 2 6  4 , 7 9 8 , 1 1 9 , 8 7 1 3 , 6 5 3 , 3 6 1 , 6 0 0 1 6 , 9 8 3 , 5 9 4 , 2 9 7  

8 4  9 , 4 7 8 , 7 4 8 , 9 3 7  4 , 9 6 6 , 9 4 6 , 9 0 9 3 , 7 2 0 , 2 5 9 , 3 2 0 1 8 , 1 6 5 , 9 5 5 , 1 6 6  

8 5  1 0 , 2 6 2 , 4 6 0 , 6 9 7  5 , 3 0 9 , 5 6 0 , 5 5 3 3 , 7 2 1 , 5 5 5 , 9 2 0 1 9 , 2 9 3 , 5 7 7 , 1 7 0  

8 6  1 0 , 3 9 0 , 3 5 2 , 7 5 6  5 , 3 1 2 , 8 9 7 , 2 0 8 3 , 6 8 5 , 9 0 7 , 6 4 0 1 9 , 3 8 9 , 1 5 7 , 6 0 4  

8 7  1 1 , 7 6 6 , 2 2 1 , 3 3 0  5 , 2 2 7 , 7 1 4 , 6 4 3 3 , 9 0 7 , 8 5 3 , 7 6 0 2 0 , 9 0 1 , 7 8 9 , 7 3 4  

8 8  1 2 , 5 9 0 , 5 1 2 , 2 6 8  5 , 6 2 6 , 3 7 1 , 9 2 4 4 , 0 9 8 , 8 3 8 , 4 4 0 2 2 , 3 1 5 , 7 2 2 , 6 3 2  

8 9  1 3 , 5 6 0 , 7 1 6 , 7 4 5  5 , 8 6 1 , 1 3 0 , 2 6 3 4 , 1 0 4 , 0 2 7 , 1 2 0 2 3 , 5 2 5 , 8 7 4 , 1 2 8  

9 0  1 4 , 2 5 6 , 9 8 2 , 7 1 9  6 , 0 7 1 , 4 7 5 , 3 5 6 4 , 0 3 0 , 6 5 1 , 9 2 0 2 4 , 3 5 9 , 1 0 9 , 9 9 5  

9 1  1 5 , 3 3 7 , 7 0 4 , 8 7 1  6 , 2 2 1 , 1 2 8 , 0 2 2 4 , 1 2 5 , 9 3 2 , 5 2 0 2 5 , 6 8 4 , 7 6 5 , 4 1 3  
9 2  1 7 , 2 3 1 , 0 5 9 , 1 1 6  6 , 1 2 5 , 7 0 7 , 8 3 4 4 , 1 9 2 , 8 3 9 , 8 4 0 2 7 , 5 4 9 , 6 0 6 , 7 9 0  
9 3  1 8 , 9 0 2 , 2 0 0 , 9 8 5  6 , 5 8 4 , 2 7 9 , 1 1 6 4 , 5 6 4 , 5 0 1 , 9 2 0 3 0 , 0 5 0 , 9 8 2 , 0 2 1  

註:單位:小客車當輛車公里/年 

2. 平均每人國民所得 
(1). 現況：參考行政院主計處之歷年平均國民所得資料，並希以其做為使用

者負擔能力高低之衡量標準，其資料如表 4-4 所示，由表可知其平均成長

率為 4%。 

(2). 平減：以金額表示的時間數列指標，其名目變動都包含物價上升部分，

因此如欲顯示純粹數量或品質的變動，必須剔除物價變動部分，而僅表



 

 73

示實質變動部分者，這種剔除的計算程序稱為平減。平減所依據的價格

指標稱為平減指數。亦即實質值＝名目值÷平減指數。平減指數為價格數

列之一，在作各類基本項目平減時，多直接採用與其相對應之消費者物

價或躉售物價之細類指數作為平減指數。故本研究在校估模式中有關金

額的輸入數值，皆有做平減的處理程序。其每人平均國民所得平減後的

資料如表 4-5 所示。 

(3). 預測：為進行需求之預測，需估計目標年之所得水準，本研究以歷年之

所得資料成長率為 4%為基礎，並假設每年之成長率會因社經狀況或物價

上漲等因素而有遞減情形，其遞減率民國 91~100 年每年皆為 2%、民國

101~110 年每年皆為 2.5%，以及民國 111~120 年每年為 3%，平均每人國

民所得之預測結果如表 4-6 所示。 

表 4-4  歷年平均國民所得  

年  度 
國民所得

(元) 
年  度 

國民所得 

(元) 

6 8  6 3 , 2 7 5 8 1  2 4 1 , 3 0 7  
6 9  7 7 , 5 7 5 8 2  2 6 4 , 1 9 6  
7 0  8 9 , 8 6 8 8 3  2 8 6 , 1 9 1  
7 1  9 4 , 6 4 7 8 4  3 0 8 , 0 8 6  
7 2  1 0 3 , 0 9 3 8 5  3 3 3 , 9 4 8  
7 3  1 1 4 , 5 1 1 8 6  3 5 6 , 6 2 4  
7 4  1 1 9 , 2 7 2 8 7  3 7 6 , 9 1 0  
7 5  1 3 7 , 9 9 2 8 8  3 8 7 , 7 0 8  
7 6  1 5 4 , 2 2 9 8 9  3 9 9 , 1 5 4  
7 7  1 6 6 , 7 5 8 9 0  3 8 7 , 2 5 0  
7 8  1 8 4 , 2 6 7 9 1  3 9 8 , 2 4 8  
7 9  1 9 9 , 3 4 0 9 2  4 0 3 , 0 5 6  
8 0  2 1 9 , 6 3 7 9 3  4 1 3 , 7 8 6  

               資料來源：行政院主計處  
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表 4-5  平減後歷年平均每人國民所得  

年  度 
國民所得

(元) 
年  度 

國民所得 

(元) 

6 8  1 0 1 7 8 4  8 1  2 9 9 6 7 8  
6 9  1 2 4 7 8 7  8 2  3 2 8 1 0 4  
7 0  1 4 4 5 6 1  8 3  3 0 1 3 6 8  
7 1  1 5 2 2 4 9  8 4  3 2 4 4 2 4  
7 2  1 6 5 8 3 5  8 5  3 5 1 6 5 7  
7 3  1 6 3 1 4 4  8 6  3 7 5 5 3 6  
7 4  1 6 9 9 2 7  8 7  3 9 6 8 9 8  
7 5  1 9 6 5 9 8  8 8  3 9 2 5 3 6  
7 6  2 1 9 7 3 1  8 9  3 9 9 1 1 4  
7 7  2 3 7 5 8 1  9 0  3 8 7 2 5 0  
7 8  2 2 8 8 4 1  9 1  3 9 9 0 4 6  
7 9  2 4 7 5 6 0  9 2  4 0 5 0 0 0  
8 0  2 7 2 7 6 6  9 3  4 0 9 1 6 2  

               資料來源：本研究整理 

表 4-6  平均每人國民所得預測值  

年 度
國 民 所 得

預 測 值  成 長 率 年 度
國 民 所 得

預 測 值
成 長 率  

9 4  4 2 4 , 0 9 2   - -  1 1 0 7 0 6 , 2 6 5  2 . 3 2 %  

9 5  4 3 9 , 7 7 2   - -  1 1 1 7 2 1 , 9 4 4  2 . 2 2 %  

9 6  4 5 7 , 3 6 3   4 . 0 0 % 1 1 2 7 3 7 , 0 3 2  2 . 0 9 %  

9 7  4 7 5 , 4 2 9   3 . 9 5 % 1 1 3 7 5 1 , 5 5 2  1 . 9 7 %  

9 8  4 9 3 , 5 4 3   3 . 8 1 % 1 1 4 7 6 5 , 4 5 6  1 . 8 5 %  

9 9  5 1 1 , 6 5 6   3 . 6 7 % 1 1 5 7 7 8 , 7 7 4  1 . 7 4 %  

1 0 0 5 2 9 , 7 6 8   3 . 5 4 % 1 1 6 7 9 1 , 3 9 1  1 . 6 2 %  

1 0 1 5 4 8 , 6 2 8   3 . 5 6 % 1 1 7 8 0 3 , 4 2 0  1 . 5 2 %  

1 0 2 5 6 7 , 2 8 1   3 . 4 0 % 1 1 8 8 1 4 , 7 4 8  1 . 4 1 %  

1 0 3 5 8 5 , 7 7 5   3 . 2 6 % 1 1 9 8 2 5 , 4 2 1  1 . 3 1 %  

1 0 4 6 0 3 , 9 9 2   3 . 1 1 % 1 2 0 8 3 5 , 4 0 9  1 . 2 1 %  

1 0 5 6 2 1 , 9 3 1   2 . 9 7 % 1 2 1 8 4 4 , 6 8 2  1 . 1 1 %  

1 0 6 6 3 9 , 5 9 4   2 . 8 4 % 1 2 2 8 5 3 , 2 1 3  1 . 0 1 %  

1 0 7 6 5 6 , 8 6 3   2 . 7 0 % 1 2 3 8 6 1 , 7 4 5  1 . 0 0 %  

1 0 8 6 7 3 , 7 4 4   2 . 5 7 % 1 2 4 8 7 0 , 3 6 3  1 . 0 0 %  

1 0 9 6 9 0 , 2 5 1   2 . 4 5 % 1 2 5 8 7 9 , 0 6 6  1 . 0 0 %  

           註：單位：元  
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3. 通行費 

本項目為使用者每年平均每延車公里之通行費率，高速公路之通行費率自民

國 64 年開始徵收通行費以來，僅分別於民國 70 年與 80 年調整過兩次，其費率如

表 4-7 所示，目前之收費方式仍以主線欄柵式為主，其平均站距約為 38 公里，將

其費率換算為每公里通行費率，並以各年度車種之小客車當量車公里所佔比例與

3.1 節中模式設定之費率結構予以加權，即可得小客車當量之每公里通行費率，如

表 4-8 所示。其加權方式主要有以下二種方式：  

(1)維持現有費率結構比例，即小型車：大型車：聯結車=1：1.25：1.625。 

(2)考量軸重當量因子比例予以加權，即小型車：大型車：聯結車=1：1.191：

1.675。 

表 4-7  高速公路歷年通行費調整沿革  
調整日期 小 型 車 客 貨 車 聯 結 車 

6 3 . 0 7 . 3 0  1 5  2 0  3 0  

7 0 . 0 7 . 2 6  2 5  3 0  4 0  

8 0 . 0 9 . 0 1  4 0  5 0  6 5  

資料來源：交通部運研所(民 87)                    註：單位：元 
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表 4-8  車種別繳交之單位通行費率     

年度 小型車 大型車 聯結車
原有費率結

構加權 

軸重當量 

因子加權 

6 8  0 . 4 0 2 1  0 . 2 6 8 1 0 . 4 0 2 1 0 . 3 4 4 0 0 . 4 2 5 1  

6 9  0 . 4 0 2 1  0 . 2 6 8 1 0 . 4 0 2 1 0 . 3 4 6 0 0 . 4 3 7 4  

7 0  0 . 6 7 0 2  0 . 4 0 2 1 0 . 5 3 6 2 0 . 5 3 0 2 0 . 6 5 5 6  

7 1  0 . 6 7 0 2  0 . 4 0 2 1 0 . 5 3 6 2 0 . 5 3 6 9 0 . 6 6 2 4  

7 2  0 . 6 7 0 2  0 . 4 0 2 1 0 . 5 3 6 2 0 . 5 3 9 7 0 . 6 6 3 4  

7 3  0 . 6 7 0 2  0 . 4 0 2 1 0 . 5 3 6 2 0 . 5 4 2 7 0 . 6 6 9 5  

7 4  0 . 6 7 0 2  0 . 4 0 2 1 0 . 5 3 6 2 0 . 5 4 4 6 0 . 6 7 7 1  

7 5  0 . 6 7 0 2  0 . 4 0 2 1 0 . 5 3 6 2 0 . 5 4 5 7 0 . 6 8 2 8  

7 6  0 . 6 7 0 2  0 . 4 0 2 1 0 . 5 3 6 2 0 . 5 4 9 8 0 . 6 8 8 8  

7 7  0 . 6 7 0 2  0 . 4 0 2 1 0 . 5 3 6 2 0 . 5 5 7 1 0 . 6 9 4 9  

7 8  0 . 6 7 0 2  0 . 4 0 2 1 0 . 5 3 6 2 0 . 5 6 3 5 0 . 6 9 5 7  

7 9  0 . 6 7 0 2  0 . 4 0 2 1 0 . 5 3 6 2 0 . 5 6 8 0 0 . 6 9 1 8  

8 0  1 . 0 7 2 4  0 . 6 7 0 2 0 . 8 7 1 3 0 . 9 2 0 2 1 . 1 1 8 8  

8 1  1 . 0 7 2 4  0 . 6 7 0 2 0 . 8 7 1 3 0 . 9 0 5 0 1 . 0 5 9 3  

8 2  1 . 0 7 2 4  0 . 6 7 0 2 0 . 8 7 1 3 0 . 9 0 9 4 1 . 0 7 0 0  

8 3  1 . 0 7 2 4  0 . 6 7 0 2 0 . 8 7 1 3 0 . 9 1 5 5 1 . 0 7 8 2  

8 4  1 . 0 7 2 4  0 . 6 7 0 2 0 . 8 7 1 3 0 . 9 2 1 3 1 . 0 7 6 7  

8 5  1 . 0 7 2 4  0 . 6 7 0 2 0 . 8 7 1 3 0 . 9 2 2 9 1 . 0 7 1 6  

8 6  1 . 0 7 2 4  0 . 6 7 0 2 0 . 8 7 1 3 0 . 9 2 4 0 1 . 0 7 0 9  

8 7  1 . 0 7 2 4  0 . 6 7 0 2 0 . 8 7 1 3 0 . 9 3 4 2 1 . 0 7 6 2  

8 8  1 . 0 7 2 4  0 . 6 7 0 2 0 . 8 7 1 3 0 . 9 3 4 1 1 . 0 7 4 4  

8 9  1 . 0 7 2 4  0 . 6 7 0 2 0 . 8 7 1 3 0 . 9 3 7 1 1 . 0 7 1 6  

9 0  1 . 0 7 2 4  0 . 6 7 0 2 0 . 8 7 1 3 0 . 9 3 8 9 1 . 0 6 8 1  

9 1  1 . 0 7 2 4  0 . 6 7 0 2 0 . 8 7 1 3 0 . 9 4 2 7 1 . 0 6 8 2  
9 2  1 . 0 7 2 4  0 . 6 7 0 2 0 . 8 7 1 3 0 . 9 5 2 4 1 . 0 7 0 3  
9 3  1 . 0 7 2 4  0 . 6 7 0 2 0 . 8 7 1 3 0 . 9 5 3 7 1 . 0 7 1 1  

註: 單位：元/當量-公里 

4. 相對基本容量比例值(k) 
(1). 現況：本變數主要考量高速公路擴建後可增加之服務流量，主要以中山

高全線通車後所提供之容量為基本容量，計算其擴建後所增加之容量比

例值。其計算方式如下：本研究參考中山高速公路與第二高速公路主線

里程與車道數資料計算高速公路之車道與里程數，並將高速公路拓寬或
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增建之路段完工通車時間與路段資料整理如表 4-9 所示，本研究對照表

4-9 之路段通車資料計算其增加之車道里程數，並代入(4-1)式求得其相對

基本容量比例值如表 4-10 所示。 

0

0

( )+ ( )( )=
( )

t
t

c ck
c

既有車道里程數 擴建車道里程數
相對基本容量比例值

既有車道里程數  
 ……………………….(4-1) 

(2). 預測：本研究之研究範圍主要為中山高及第二高速公路，因此假設於中

山高目前擴建部分與第二高速公路完工後即不再擴建，僅以維修與營運

為主，因此其容量亦不再擴張。 

表 4-9  高速公路路段別之通車時期  
年度 公路別 通車路段 通車時期 

67 中山高 全線通車 -- 

82 二高 中和--新竹 82.8 

84 汐止五股段 環河--五股 84.6 

85 汐止五股段 堤頂--環河 85.8 

85 二高 新竹--竹南 -- 

86 汐止五股段 汐止--五股 86.10 

88 一高 楊梅--新竹(拓寬路段) 88.12 

89 二高 新化--關廟,燕巢--九如 89.2 

89 北宜 南港--石碇 89.1 

89 二高 基隆--汐止 89.1 

89 二高 關廟--燕巢 89.1 

90 二高 斗六--新化 90.11 

91 二高 中港--龍井 91.10 

92 二高 後龍--中港,快官--草屯 92.1 

92 二高 九如--麟洛 92.9 

93 二高 麟洛—林邊 93.1 

93 一高 員林—高雄(拓寬路段) 93.12 

資料來源：本研究整理自各年度高速公路年報 
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表 4-10 相對基本容量比例值表  
年 度  里 程 數  車 道 數 增 加 車 道 里 程 數 容 量 因 子 ( k t )  

6 8 ~ 8 1  3 7 3 . 2  4 . 4 5  1 6 6 2 . 3 1  1  

8 2 ~ 8 3  6 4 . 8  6 . 5 6  4 2 5 . 6 0  1 . 2 6  

8 4  7 . 4  6  4 4 . 4 0  1 . 2 8  

8 5  2 5 . 7  6 . 5 2  1 6 7 . 5 6  1 . 3 8  

8 6 ~ 8 7  6 . 4  4  2 5 . 6 0  1 . 4 0  

8 8  3 1 . 0  2  6 2 . 0 0  1 . 4 4  

8 9 ~ 9 0  5 2 . 5  6  3 1 5 . 0 0  1 . 5 9  

9 1  8 6 . 9  6  5 2 1 . 4 0  1 . 9 0  

9 2  6 1 . 3  6  3 6 7 . 8 0  

9 2  1 5 . 7  8  1 2 5 . 6  
2 . 2 4  

9 3  2 3 . 2  8  1 8 5 . 6  

9 3  1 5 8  2  1 9 7 . 7 2  
2 . 4 7  

資料來源：本研究整理自各年度高速公路年報    註：單位：公里 

4.3 高速公路成本模式變數資料分析 

本研究之變動成本函數型式為： 
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其中， TVC ：高速公路總變動成本 

iW ：投入要素價格(1 表勞務與中間要素合併，2 表物料要素) 

Q：產出項(即小客車當量延車公里) 

iA 、 jB ：待校估參數      nji ,..,1, =  

其相關變數包含總變動成本、勞務及行政管理成本、物料成本(即其維修成本)

及小客車當量延車公里。以下即針對其主要變數進行說明與分析，並將現況資料

以成長率做為其變數之預估方式，做為成本預測之基礎。 
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總變動成本主要為高速公路維護與營運成本之總和，參考運研所(民 87)針對

高速公路變動成本之分類項目，包含收費站營運費用、行政管理費、交通管理費、

休息站維護與設備費、維護管理費、維護作業費、美化作業費、路面維護費、路

面整建工程費及房屋、設備之折舊費等。其內容與說明如表 4-11 所示。 

1. 勞務與中間要素合併價格(即單位管理成本) 

因在高速公路成本分析中，無法明確分割出員工薪資的成本，故總管理成本

內會涵括員工薪資成本，而將此價格視為勞務與中間要素合併價格，其計算方式

為總管理成本除以總員工數，此價格亦以單位管理成本表示之。如式 4-2 所示。 

1
總管理成本

勞務與中間要素合併價格
總員工數

W= =  …………………(4-2) 

其中， 

總管理成本項目：包含收費站營運費用、行政管理費、交通管理費、休

息站維護費與設備費。 

總員工數：包含其局本部、各區與收費站編制之職員、約聘職員、約僱

人員及約僱職工等。 
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表 4-11 國道高速公路維護管理費用之內容與說明表  
細 項 名 稱  說 明  

收 費 站 營 運 費 用  1 . 收 費 站 收 費 業 務 費 用 ， 含 收 費 站 之 人 事 、 事 務 、 業 務 、 維 護 、

旅 運 及 設 備 費  
管 理 費 用  1 . 行 政 管 理 費 ： 即 一 般 性 行 政 管 理 工 作 之 費 用 ， 包 含 人 事 、 事

務 、 業 務 、 維 護 、 旅 運 及 設 備 費 。  
2 . 交 通 管 理 費 ： 即 交 通 控 制 系 統 及 安 全 設 施 等 管 理 費 用 ， 含 人

事 、 事 務 、 業 務 、 維 護 及 設 備 費 。  
3 . 服 務 區 休 息 站 管 理 維 護 費 及 設 備 費 ： 服 務 區 休 息 站 之 管 理 維

        護 費 ， 含 人 事 、 事 務 、 業 務 、 維 護 及 設 備 費 。  
路 面 維 護 費 用  全 線 路 面 之 維 護 及 設 備 費 用，含 維 護 人 員、材 料 及 機 具 費 用 等。

非 路 面 維 護 費 用  包 括 維 護 管 理 費 、 維 護 作 業 費 、 美 化 作 業 費 等 。  
整 建 工 程 費  1 . 路 面 整 建 工 程 費  

2 . 非 路 面 整 建 工 程 費  
資料來源：運研所(民 87) 【49】 

2. 物料價格(即單位維護成本) 

其計算方式為總維護成本除以總車道里程數，此價格亦以單位維護成本表示之。

如下式 4-3 所示。 

2W==
總車道里程數

總維護成本
物料價格    ……………………………….(4-3)                     

其中， 

維護成本項目：包含維護管理費、維護作業費、美化作業費、路面維護費用、

非路面維護費用、整建工程費及建物與設備費。 

總車道公里數：包含中山高及二高之總里程數乘以其車道數。 

3. 現況 

其成本項目整理如表 4-13~4-14 所示，由表 4-15 可知單位管理成本以 7%之

比例成長，而單位維護成本以 6%之比例成長。因管理及維護成本之資料為多年

之長期資料，為考慮物價變動之影響，本研究將管理與維護成本進行成本金額之

平減處理，以反映基年金額的現值。其原始數值資料如表 4-15 所示，其平減後數

值資料如表 4-16 所示。   
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4. 勞務與中間要素合併價格預測：為進行民 94~120 年間之總變動成本預

測，需針對總管理成本資料進行預估，本研究以歷年之成本資料，其中

管理成本之平均成長率為 7%成長。另外，將考慮因實施電子收費後所減

少的人事成本(收費站之約聘人員)。而至民國 100 年後全面實施計程收費

後，員工數將設定為一定值。在 95 年開始實施電子收費後在 95 年~103

年底間每年有預估之電子收費使用率(如表 4-12)，而減少的人事成本將配

合此比率進行試算每年總管理成本的減少值。至民國 104 年後，因已全

面實施計程收費，又員工數已為一定值且電子收費使用率也達 90%，故

民國 104 年後之勞務與中間要素合併價格將依一定的成長率及通貨膨脹

率做改變，其成本之預測結果如表 4-17 所示。 

        表 4-12 電子收費利用率目標量規劃表  
民 國 ( 年 )  9 5  9 6  9 7 9 8 9 9 1 0 0 1 0 1 1 0 2 1 0 3 ~ 契 約 終 止  

利 用 率 ( % ) 1 5  3 0  4 5 6 0 6 5 7 0 7 5 8 0 8 5 9 0  

    資料來源：高公局提供 

5. 物料價格預測：為進行民 94~120 年間之總變動成本預測，需針對維護成

本資料進行預估，本研究以歷年之成本資料，其中維護成本之成長率 6%

為基礎，並假設每年之成長率會因社經狀況或物價上漲等因素而有遞減

情形，其成本之預測結果如表 4-17 所示。 
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表 4-13 管理費用項目表  
管 理 費 用  

年 度  收 費 站 營 運

費 用  行 政 管 理 費 交 通 管 理 費
休 息 站 維 護

與 設 備  總 計  

6 8  6 4 , 6 5 9 , 9 6 3  2 1 , 8 0 7 , 0 1 0  4 9 , 9 4 4 , 4 2 8 - -  1 3 6 , 4 1 1 , 4 0 1  

6 9  9 7 , 3 5 5 , 8 3 8  5 6 , 7 2 5 , 9 5 1  - -  - -  1 5 4 , 0 8 1 , 7 8 9  

7 0  1 1 7 , 7 7 4 , 2 2 2  6 6 , 2 3 8 , 9 1 5  - -  - -  1 8 4 , 0 1 3 , 1 3 7  

7 1  1 3 2 , 5 6 5 , 6 1 7  7 7 , 3 8 8 , 1 4 2  - -  - -  2 0 9 , 9 5 3 , 7 5 9  

7 2  1 4 8 , 7 1 6 , 8 9 1  8 5 , 3 7 7 , 2 9 3  - -  - -  2 3 4 , 0 9 4 , 1 8 4  

7 3  1 5 2 , 8 0 9 , 7 9 2  8 5 , 6 4 3 , 3 9 2  - -  - -  2 3 8 , 4 5 3 , 1 8 4  

7 4  1 6 2 , 0 8 3 , 7 7 4  1 1 5 , 1 4 4 , 6 7 4 - -  - -  2 7 7 , 2 2 8 , 4 4 8  

7 5  1 7 4 , 5 9 2 , 9 8 5  1 1 6 , 7 2 6 , 3 9 3 - -  - -  2 9 1 , 3 1 9 , 3 7 8  

7 6  1 8 1 , 4 1 0 , 9 5 0  1 2 5 , 8 8 4 , 3 1 2 - -  - -  3 0 7 , 2 9 5 , 2 6 2  

7 7  1 9 5 , 9 2 1 , 4 5 1  1 2 0 , 5 3 6 , 9 8 3 4 1 , 9 9 4 , 6 8 9 6 7 , 6 8 6 , 1 8 0 4 2 6 , 1 3 9 , 3 0 3  

7 8  2 4 0 , 8 1 4 , 2 9 0  3 1 3 , 4 8 6 , 4 3 0 5 1 , 5 0 5 , 9 3 4 7 0 , 9 6 5 , 3 8 5 6 7 6 , 7 7 2 , 0 3 9  

7 9  2 5 2 , 0 4 4 , 6 9 9  3 3 3 , 0 1 7 , 2 5 2 5 8 , 0 7 3 , 3 0 8 8 2 , 7 6 4 , 3 6 0 7 2 5 , 8 9 9 , 6 1 9  

8 0  2 8 3 , 7 4 0 , 6 7 1  4 3 2 , 4 6 9 , 0 0 4 6 9 , 3 7 9 , 6 6 6 7 0 , 5 3 1 , 3 6 5 8 5 6 , 1 2 0 , 7 0 6  

8 1  3 6 1 , 9 5 5 , 6 5 0  5 0 8 , 1 9 8 , 8 1 7 7 4 , 5 7 5 , 0 3 2 9 3 , 2 8 5 , 0 3 8 1 , 0 3 8 , 0 1 4 , 5 3 7  

8 2  3 5 3 , 0 7 3 , 6 3 1  5 4 8 , 7 1 9 , 3 8 2 8 9 , 4 8 4 , 2 1 2 8 3 , 8 1 3 , 3 3 7 1 , 0 7 5 , 0 9 0 , 5 6 2  

8 3  4 2 6 , 1 5 5 , 9 9 5  6 0 3 , 6 9 7 , 0 5 4 7 1 , 8 8 1 , 5 7 0 9 7 , 9 9 5 , 1 9 8 1 , 1 9 9 , 7 2 9 , 8 1 7  

8 4  5 2 0 , 2 3 8 , 0 0 7  7 6 6 , 5 1 4 , 7 9 6 1 0 0 , 6 8 0 , 9 6 4 1 0 6 , 2 7 5 , 0 1 6 1 , 4 9 3 , 7 0 8 , 7 8 3  

8 5  5 2 1 , 7 5 0 , 0 9 3  7 2 5 , 3 4 3 , 0 5 9 1 1 0 , 8 9 2 , 5 9 2 1 1 1 , 3 2 9 , 0 3 4 1 , 4 6 9 , 3 1 4 , 7 7 8  

8 6  5 8 5 , 0 7 1 , 6 7 7  7 6 8 , 4 9 3 , 1 9 1 1 2 2 , 1 4 3 , 4 2 8 1 1 0 , 7 4 2 , 3 4 6 1 , 5 8 6 , 4 5 0 , 6 4 2  

8 7  6 3 1 , 8 5 0 , 4 2 0  7 5 5 , 6 2 8 , 1 1 9 1 4 5 , 2 9 7 , 1 5 2 1 2 5 , 5 5 1 , 4 9 8 1 , 6 5 8 , 3 2 7 , 1 8 9  

8 8  6 7 7 , 7 5 4 , 0 0 0  7 8 2 , 7 7 5 , 0 0 0 1 7 6 , 1 6 7 , 0 0 0 1 3 2 , 5 8 3 , 0 0 0 1 , 7 6 9 , 2 7 9 , 0 0 0  

8 9  6 9 4 , 2 7 3 , 0 8 8  8 3 2 , 5 5 5 , 5 0 0 1 8 0 , 4 6 0 , 7 6 8 1 3 5 , 8 1 4 , 4 8 3 1 , 8 4 3 , 1 0 3 , 8 3 9  

9 0  7 9 9 , 4 6 0 , 8 7 4  9 3 4 , 4 1 2 , 0 0 0 2 0 7 , 8 0 1 , 9 8 1 1 5 6 , 3 9 1 , 4 3 6 2 , 0 9 8 , 0 6 6 , 2 9 1  

9 1  8 7 6 , 0 6 5 , 8 7 5  9 6 0 , 0 3 4 , 0 0 0 2 2 7 , 7 1 3 , 7 3 9 1 7 1 , 3 7 6 , 9 9 2 2 , 2 3 5 , 1 9 0 , 6 0 6  

9 2  9 3 3 , 0 2 7 , 2 8 4  1 , 0 0 6 , 9 2 3 , 0 0 0 2 4 2 , 5 1 9 , 5 8 3 1 8 2 , 5 1 9 , 8 4 7 2 , 3 6 4 , 9 8 9 , 7 1 4  

9 3  9 9 6 , 4 2 5 , 0 0 7  1 , 0 5 4 , 1 2 9 , 0 0 0 2 5 8 , 9 9 8 , 4 0 4 1 9 4 , 9 2 1 , 7 8 1 2 , 5 0 4 , 4 7 4 , 1 9 2  

資料來源：本研究整理自高速公路年報(民 68~93)               註：單位：元 
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表 4-14 維護成本項目表  

年度 
維護費+美

化作業費 

路面整建工

程費 

非路面整建

工程費 
財務支出 維護管理費 道路維護作業 總計 

68 -- -- -- -- -- -- -- 

69 127,699,652 94,950,648 23,737,662 -- -- 297,965,854 544,353,816 

70 144,830,269 328,800,000 82,200,000 -- -- 337,937,295 893,767,564 

71 197,068,441 342,400,000 85,600,000 -- -- 459,826,363 1,084,894,804

72 193,729,968 440,000,000 110,000,000 -- -- 452,036,592 1,195,766,560

73 196,950,643 440,000,000 110,000,000 -- -- 459,551,500 1,206,502,143

74 201,239,470 486,294,204 121,573,551 -- -- 469,558,764 1,278,665,989

75 209,684,017 456,000,000 114,000,000 -- -- 489,262,707 1,268,946,724

76 207,524,226 48,000,000 12,000,000 -- -- 484,223,193 751,747,419 

77 -- 199,586,603 49,896,651 -- 596,881,458 -- 846,364,712 

78 -- 67,507,826 16,876,957 -- 464,045,204 -- 548,429,987 

79 424,525,942 781,252,000 633,650,000 -- 145,552,016 -- 1,984,979,958

80 438,781,506 2,663,296,256 1,229,854,610 -- 154,529,833 -- 4,486,462,205

81 465,602,625 772,035,992 287,628,917 -- 167,428,588 -- 1,692,696,122

82 444,953,377 837,955,229 221,300,000 -- 171,618,462 -- 1,675,827,068

83 417,784,843 -- -- -- 209,985,549 847,244,470 1,475,014,862

84 461,060,726 -- -- -- 656,011,983 572,044,349 1,689,117,058

85 459,738,754 -- -- -- 425,727,703 564,889,977 1,450,356,434

86 499,573,964 -- -- -- 472,977,000 396,262,000 1,368,812,964

87 491,020,539 -- -- -- 456,246,000 280,557,000 1,227,823,539

88 531,082,000 -- -- 3,000,000,000 421,062,000 686,156,000 4,638,300,000

89 512,549,249 -- -- -- 431,324,662 662,211,753 1,606,085,664

90 563,617,393 -- -- -- 496,673,711 728,191,608 1,788,482,712

91 724,246,358 -- -- 1,000,000,000 544,265,396 935,723,643 3,204,235,397

92 777,107,700 -- -- -- 579,653,288 1,004,020,302 2,360,781,290

93 933,772,434 -- -- -- 619,039,809 1,206,430,567 2,759,242,810

資料來源：本研究整理自高速公路年報(民 68~93)                      註：單位：元 
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表 4-15 變動成本函數之投入要素價格表  
年 度  總 變 動 成 本  單 位 管 理 成 本 單 位 維 護 費 用  

6 8  1 3 6 4 1 1 4 0 2  1 1 5 0 1 8   0   

6 9  6 9 8 4 3 5 6 0 5  1 2 9 9 1 7   3 2 7 4 6 8   

7 0  1 0 7 7 7 8 0 7 0 1  1 5 5 1 5 4   5 3 7 6 6 6   

7 1  1 2 9 4 8 4 8 5 6 3  1 7 7 0 2 7   6 5 2 6 4 3   

7 2  1 4 2 9 8 6 0 7 4 4  1 9 7 3 8 1   7 1 9 3 4 0   

7 3  1 4 4 4 9 5 5 3 2 7  1 9 9 7 1 0   7 2 5 7 9 9   

7 4  1 5 5 5 8 9 4 4 3 7  2 3 2 1 8 5   7 6 9 2 1 0   

7 5  1 5 6 0 2 6 6 1 0 2  2 4 3 5 7 8   7 6 3 3 6 3   

7 6  1 0 5 9 0 4 2 6 8 1  2 0 3 2 3 8   4 5 2 2 3 1   

7 7  1 2 7 2 5 0 4 0 1 5  1 9 3 2 6 0   5 0 9 1 5 0   

7 8  1 2 2 5 2 0 2 0 2 6  3 0 0 6 5 4   3 2 9 9 2 0   

7 9  2 7 1 0 8 7 9 5 7 7  3 2 2 4 7 9   1 1 9 4 1 0 9   

8 0  5 3 4 2 5 8 2 9 1 1  4 1 2 5 8 8   2 6 9 8 9 3 2   

8 1  2 7 3 0 7 1 0 6 5 9  5 0 5 6 0 9   1 0 1 8 2 7 9   

8 2  2 7 5 0 9 1 7 6 3 0  4 7 7 6 0 6   8 0 2 6 3 4   

8 3  2 6 7 4 7 4 4 6 7 9  5 3 0 3 8 5   7 0 6 4 5 5   

8 4  3 1 8 2 8 2 5 8 4 1  6 6 1 5 1 9   7 9 2 1 5 4   

8 5  2 9 1 9 6 7 1 2 1 2  6 4 0 5 0 3   6 3 0 6 2 5   

8 6  2 9 5 5 2 6 3 6 0 6  6 9 2 7 7 3   5 8 8 6 1 8   

8 7  2 8 8 6 1 5 0 7 2 8  7 0 6 8 7 4   5 2 7 9 8 9   

8 8  6 4 0 7 5 7 9 0 0 0  7 5 2 5 6 4   1 9 4 2 7 6 8   

8 9  3 4 4 9 1 8 9 5 0 3  7 3 6 6 5 2   5 9 4 3 0 3   

9 0  3 8 8 6 5 4 9 0 0 3  8 5 0 7 9 7   6 6 1 7 9 6   

9 1  5 4 3 9 4 2 6 0 0 3  8 2 9 0 7 7   9 9 3 9 1 0   

9 2  4 7 2 5 7 7 1 0 0 4  8 6 0 6 2 2   6 3 5 0 8 5   

9 3  5 2 6 3 7 1 7 0 0 2  8 9 8 6 2 7   6 7 2 8 8 9   
資料來源：本研究整理                    註：單位：元 
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表 4-16 平減後變動成本函數之投入要素價格表  
年 度  總 變 動 成 本  單 位 管 理 成 本 單 位 維 護 費 用  

6 8  2 1 9 4 3 0 8 8 1   1 8 5 0 1 8   0   

6 9  1 1 2 3 5 0 0 9 5 7   2 0 8 9 8 4   5 2 6 7 6 4   

7 0  1 7 3 3 7 1 4 0 9 0   2 4 9 5 8 1   8 6 4 8 8 8   

7 1  2 0 8 2 8 8 8 6 5 8   2 8 4 7 6 5   1 0 4 9 8 3 9   

7 2  2 3 0 0 0 6 8 7 5 8   3 1 7 5 0 7   1 1 5 7 1 2 8   

7 3  2 0 5 8 6 3 4 1 7 4   2 8 4 5 2 7   1 0 3 4 0 4 8   

7 4  2 2 1 6 6 8 9 6 1 0   3 3 0 7 9 4   1 0 9 5 8 9 7   

7 5  2 2 2 2 9 1 7 9 4 0   3 4 7 0 2 7   1 0 8 7 5 6 7   

7 6  1 5 0 8 8 2 2 7 4 0   2 8 9 5 5 4   6 4 4 2 9 5   

7 7  1 8 1 2 9 4 2 0 3 6   2 7 5 3 3 9   7 2 5 3 8 8   

7 8  1 5 2 1 5 7 4 2 6 0   3 7 3 3 8 1   4 0 9 7 2 7   

7 9  3 3 6 6 6 3 2 1 9 6   4 0 0 4 8 5   1 4 8 2 9 6 0   

8 0  6 6 3 4 9 3 5 6 8 3   5 1 2 3 9 2   3 3 5 1 7 9 5   

8 1  3 3 9 1 2 6 0 3 5 0   6 2 7 9 1 4   1 2 6 4 5 9 8   

8 2  3 4 1 6 3 5 5 3 1 9   5 9 3 1 3 7   9 9 6 7 8 8   

8 3  2 8 1 6 5 8 8 0 5 3   5 5 8 5 1 1   7 4 3 9 1 9   

8 4  3 3 5 1 6 1 3 0 7 5   6 9 6 5 9 9   8 3 4 1 6 2   

8 5  3 0 7 4 5 0 3 1 9 3   6 7 4 4 7 0   6 6 4 0 6 8   

8 6  3 1 1 1 9 8 3 0 7 4   7 2 9 5 1 1   6 1 9 8 3 3   

8 7  3 0 3 9 2 0 5 0 9 7   7 4 4 3 6 0   5 5 5 9 8 9   

8 8  6 4 8 7 3 7 3 6 9 6   7 6 1 9 3 6   1 9 6 6 9 6 1   

8 9  3 4 4 8 8 4 4 6 1 9   7 3 6 5 7 9   5 9 4 2 4 3   

9 0  3 8 8 6 5 4 9 0 0 3   8 5 0 7 9 7   6 6 1 7 9 6   

9 1  5 4 5 0 3 2 6 6 5 6   8 3 0 7 3 8   9 9 5 9 0 1   

9 2  4 7 4 8 5 6 4 1 1 2   8 6 4 7 7 3   6 3 8 1 4 8   

9 3  5 2 0 4 9 0 1 6 1 4   8 8 8 5 8 6   6 6 5 3 7 1   
資料來源：本研究整理                    註：單位：元 
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表 4-17 單位管理與單位維護成本預測值  
年 度  管 理 成 本  維 護 成 本

9 4  9 9 2 4 6 3  7 4 0 0 6 0  

9 5  1 1 0 5 1 3 7  7 6 9 6 6 3  

9 6  1 2 4 2 1 3 5  8 0 0 4 4 9  

9 7  1 4 1 1 2 3 8  8 3 2 4 6 7  

9 8  1 6 7 6 2 2 4  8 6 5 7 6 6  

9 9  1 9 6 8 8 8 4  9 0 0 3 9 6  

1 0 0  2 0 4 1 6 7 7  9 3 1 9 1 0  

1 0 1  2 1 3 3 5 5 3  9 6 4 5 2 7  

1 0 2  2 2 2 9 5 6 3  9 9 8 2 8 6  

1 0 3  2 3 2 9 8 9 3  1 0 3 3 2 2 6  

1 0 4  2 4 3 4 7 3 8  1 0 6 9 3 8 9  

1 0 5  2 5 4 4 3 0 1  1 1 0 6 8 1 7  

1 0 6  2 6 5 8 7 9 5  1 1 4 5 5 5 6  

1 0 7  2 7 7 8 4 4 1  1 1 8 5 6 5 0  

1 0 8  2 9 0 3 4 7 1  1 2 2 7 1 4 8  

1 0 9  3 0 3 4 1 2 7  1 2 7 0 0 9 8  

1 1 0  3 1 5 5 4 9 2  1 3 1 4 5 5 2  

1 1 1  3 2 8 1 7 1 2  1 3 5 3 9 8 8  

1 1 2  3 4 1 2 9 8 0  1 3 9 4 6 0 8  

1 1 3  3 5 4 9 4 9 9  1 4 3 6 4 4 6  

1 1 4  3 6 9 1 4 7 9  1 4 7 9 5 3 9  

1 1 5  3 8 3 9 1 3 8  1 5 2 3 9 2 6  

1 1 6  3 9 9 2 7 0 4  1 5 6 9 6 4 3  

1 1 7  4 1 5 2 4 1 2  1 6 1 6 7 3 3  

1 1 8  4 3 1 8 5 0 9  1 6 6 5 2 3 5  

1 1 9  4 4 9 1 2 4 9  1 7 1 5 1 9 2  

1 2 0  4 6 7 0 8 9 9  1 7 6 6 6 4 7  
                     註：單位：元 

4.4 模式其他變數 

本研究所構建之模式中尚包含財務自償率、總固定成本、願付價格、委辦服

務費率，以及轉移機率之彈性值等變數，以下將針對其變數進行說明。 
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1. 財務自償率：係指工程興建年期內之建設總經費，由計畫評估年期內分

年淨收入回收之比例。而淨收入係指營運收入扣除營運支出後之金額。

其計算方式如式 4-4 所示，其自償率之高低即表示使用者所需負擔總固

定成本比例之高低，不同自償率下使用者所需負擔之費率高低亦有所不

同，因此為探討不同自償比率下，對於費率變動之影響，本研究將自償

率設定在完全自償及不同的還本年期下，使用者所需負擔之通行費率。 

TFC
TVCTRFLR −

=)(財務自償率  ……………..………(4-4) 

2. 總固定成本：高速公路之固定成本主要包含兩大部分，一為其建設總經

費，另一部分則為建設經費不足時所需借款部分，由於本研究對於負債

的償還是採一次還清的設定，因此屬於負債(公債與借款)之利息支出，

本研究將列入固定成本之計算。以下即針對其成本包含部份進行說明。 

(1). 建設成本：主要為高速公路規劃興建所需支付之成本，其包含中山高、

二高、東湖五股段及二高後續等所投資之建設成本。其詳細之計劃路段

經費表請參照附錄 A-3。 

(2). 借款部分：目前高速公路之借款部分主要為：1.基金承接成立前之重大

建設之公債部分與 2.基金資金不足舉借部分。此部份本研究僅考量其負

債部分，已償還之借款部分不列入考量。截至民國 91 年八月底止之未

償餘額尚有 1,715 億元，其詳細資料請參照附錄 A-4。另外，為反映未

來年所增加之未償餘額，本研究依據高速公路 93 年年報，基金截自 93

年止長期負債達 1852 億元；另 91 年 11 月「國道公路建設管理基金財

務計畫草案」【67】顯示，基金負債於 98 年將高達 3129 億元。因中山

高及北二高之建設至民國 96 年底完成，故本研究考慮至 96 年底之高速

公路建設經費，以及其國道基金負債，至民國 96 年底為約 2500 多億元。 
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3. 轉移機率模式之彈性值：本研究參考文獻(蔡政霖,2004)【64】之研究內

容以及依據 Ben-Akiva【4】所定義，其效用函數中某屬性產生變化後，

對消費者選擇機率之影響程度，如下式 4-5。在通行費改變引起高速公

路使用者對於空間上轉移及時間上轉移的機率兩方案分析中，透過個體

選擇方案之機率與彈性的公式(式 4-5)，推算出空間上的轉移彈性及時

間上的轉移彈性，如下表 4-18 所示。另外，在屬性變數(通行費率)之參

數值為-0.7。 

       (1 )i

ik

P
X i ik KE P X β= − × × ………………………………………(4-5) 

表 4-18 轉移機率模式之彈性值  

 空 間 上 的 轉 移 時 間 上 的 轉 移

彈 性 值  - 0 . 2 4  - 0 . 5 7  

 

4. 折現率：一般財政學上用於公共建設投資計畫評估的折現率有下列四

種：(1)社會機會成本率 (Social opportunity Cost rate) ，所謂社會機會成

本，是指若資金不用於此項公共投資，而用於其他生產途徑，所能創造

的最大社會價值；(2)政府借款利率，代表政府取得資金的成本；(3)資

金的邊際生產力，在資本市場為完全競爭之情況下，資金的邊際生產力

是一個優良的公共投資計劃分析的折現率，但在資本市場不完全競爭的

情況下，其無法表示實際的資本邊際生產力；(4)社會時間偏好率，社

會時間偏好即表示全社會的未來消費對目前消費的邊際替代率，代表社

會上未來消費 1 元相當於現在消費多少元。 



 

 89

5. 汽車燃料費之預測：因過去統計資料顯示，近年來高速公路通行費收入

約佔總收入之 60%以上，而汽車燃料費收入約佔 30%。故將汽燃費收

入與高速公路通行費收入一併納入總收入做財務模式之平衡計算。本研

究將以國民所得與汽燃費之歷史資料建立一迴歸模式，模式解釋能力有

92%，故以此預測模式推算出汽燃費未來年的值，如表 4-19 所示。 

表 4-19 汽車燃料費預測表  
年 度  汽 燃 費 收 入 ( 單 位：元 ) 年 度 汽 燃 費 收 入 ( 單 位 ： 元 )  

9 4  8 7 4 7 7 7 6 7 7 9  1 1 0 1 5 0 8 1 9 0 3 9 9 1  
9 5  9 0 9 9 7 5 6 8 2 8  1 1 1 1 5 4 3 3 8 6 3 2 4 0  
9 6  9 4 9 4 6 3 1 7 5 1  1 1 2 1 5 7 7 2 5 6 8 2 1 2  
9 7  9 9 0 0 1 6 8 2 9 7  1 1 3 1 6 0 9 8 4 9 8 4 9 6  
9 8  1 0 3 0 6 7 8 2 3 3 8  1 1 4 1 6 4 1 0 6 0 4 8 6 8  
9 9  1 0 7 1 3 3 7 7 9 1 6  1 1 5 1 6 7 0 9 5 8 4 2 1 6  

1 0 0  1 1 1 1 9 9 6 4 4 1 0  1 1 6 1 6 9 9 2 7 8 7 7 6 3  
1 0 1  1 1 5 4 3 3 2 2 4 8 1  1 1 7 1 7 2 6 2 8 1 4 3 0 4  
1 0 2  1 1 9 6 2 0 4 7 3 9 8  1 1 8 1 7 5 1 7 1 0 6 8 2 5  
1 0 3  1 2 3 7 7 1 8 1 1 3 3  1 1 9 1 7 7 5 6 6 9 5 6 4 7  
1 0 4  1 2 7 8 6 1 2 4 2 8 1  1 2 0 1 7 9 8 0 8 9 4 2 7 1  
1 0 5  1 3 1 8 8 8 0 4 0 2 5  1 2 1 1 8 1 8 9 0 5 2 6 8 8  
1 0 6  1 3 5 8 5 2 9 4 1 6 1  1 2 2 1 8 3 8 0 5 6 0 4 9 4  
1 0 7  1 3 9 7 2 9 4 4 2 4 2  1 2 3 1 8 5 7 2 0 8 7 2 6 2  
1 0 8  1 4 3 5 1 8 9 2 2 9 7  1 2 4 1 8 7 6 5 5 2 9 2 9 7  
1 0 9  1 4 7 2 2 4 3 0 5 0 6  1 2 5 1 8 9 6 0 9 0 5 7 5 2  

6. 願付價格之估計值及預測值 ：本研究主要以工資率計算其時間價值，

進而以高速公路之行駛速率轉為使用者行駛每單位長度之價值，並以其

作為行駛每單位長度之願付價格，由於高速公路之行駛車種包含小客

車、小型車、大貨車、大客車及聯結車等，不同車種之使用者其時間價

值亦不相同，如小客車及大客車包含駕駛者與乘客之時間價值，而小貨

車、大貨車與聯結車除駕駛者外亦包含貨物之價值。本研究以文獻(蕭

德貞，民 81 年)【39】之受益比(小客車：小貨車：大客車：大貨車：

聯結車=1：0.5：16：1：1.22)為基礎並參考八十四年之交通動態調查之

車種比例進行加權，得其受益比加權值為 1.3938 做為車種願付價格之

加權值，將其加權值乘以工資率代入願付價格計算公式(式 3-12)，可得
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民 68~93 年各年度使用者每單位長度之願付價格如表 4-20 所示，工資

率方面本研究參考行政院主計處公佈受僱員工之每人每月薪資資料。求

得最大願付價格之現況值後即針對民 94~120 年之願付價格資料進行預

測，以其平均成長率 8%為其增加比例，並假設每年之成長率會因社經

狀況或物價上漲等因素而有遞減情形，其預測結果如表 4-21 所示。 

表 4-20 各年度之最大願付價格計算值  

年 度  願 付 價 格

( 元 / 公 里 ) 年 度
願 付 價 格

( 元 / 公 里 )

6 8  0 . 6 0 2 7  8 1  2 . 4 1 0 0  

6 9  0 . 6 9 9 6  8 2  2 . 4 4 5 3  

7 0  0 . 7 9 8 8  8 3  2 . 6 3 9 0  

7 1  0 . 8 4 2 2  8 4  2 . 7 6 0 2  

7 2  0 . 8 9 4 2  8 5  2 . 8 5 2 5  

7 3  0 . 9 8 9 4  8 6  2 . 9 8 1 3  

7 4  1 . 0 5 1 1  8 7  3 . 1 2 7 5  

7 5  1 . 1 3 0 8  8 8  3 . 2 1 7 4  

7 6  1 . 2 3 4 6  8 9  3 . 3 0 2 9  

7 7  1 . 3 9 1 8  9 0  3 . 4 9 2 2  

7 8  1 . 5 6 0 6  9 1  3 . 7 6 5 9  

7 9  1 . 8 0 3 4  9 2  4 . 0 5 5 3  

8 0  2 . 0 3 9 4  9 3  4 . 3 6 0 6  

表 4-21 願付價格預測表  

年 度  願 付 價 格  
( 單 位 ： 元 / 公 里 )  年 度

願 付 價 格  
( 單 位 ： 元 / 公 里 )  

9 4  4 . 6 8 2 4  1 0 8 1 0 . 7 5 2 6  
9 5  5 . 0 2 1 0  1 0 9 1 1 . 2 8 4 3  
9 6  5 . 3 7 6 8  1 1 0 1 1 . 8 2 8 4  
9 7  5 . 7 5 0 2  1 1 1 1 2 . 3 2 7 5  
9 8  6 . 1 4 1 6  1 1 2 1 2 . 8 3 2 1  
9 9  6 . 5 5 1 3  1 1 3 1 3 . 3 4 1 6  

1 0 0  6 . 9 7 9 5  1 1 4 1 3 . 8 5 5 5  
1 0 1  7 . 4 0 2 1  1 1 5 1 4 . 3 7 3 1  
1 0 2  7 . 8 3 9 1  1 1 6 1 4 . 8 9 3 9  
1 0 3  8 . 2 9 0 4  1 1 7 1 5 . 4 1 7 4  
1 0 4  8 . 7 5 5 7  1 1 8 1 5 . 9 4 3 1  
1 0 5  9 . 2 3 4 8  1 1 9 1 6 . 4 7 0 4  
1 0 6  9 . 7 2 7 5  1 2 0 1 6 . 9 9 8 8  
1 0 7  1 0 . 2 3 3 6  1 2 1 1 7 . 0 0 0 0  
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7. 委辦服務費率 ：因委辦服務費費率之上限應大於目前人工收費成本，

而電子收費系統於初期固定成本比例相對較大之情況下，每單位分攤之

成本亦會較高，之後則可配合調整機制進行調整。故本研究所設定之委

辦服務費率乃參考高公局【52】之委辦服務費費率上限，其為 0.087 元

/延車公里。另外，考量政府與民間營運公司之 20 年契約到期後，不論

由政府之相關單位自行營運或由委託其他民間公司營運，其電子收費系

統運作仍需其維運成本。故本研究在高速公路電子收費系統營運 20 年

後之財務收支平衡模式中仍會考慮加入委辦服務費項目，以反映 20 年

契約到期後，未來營運年營運單位之維運成本。 

4.5 小結 

本章主要將模式構建所需之相關變數資料進行蒐集與分析，並由現況之成長

趨勢進行數值之預估，其詳細內容如下： 

1. 成本函數所需之變數包含勞務價格及物料價格變數，由歷年資料分析發

現勞務價格平均以 7%之比例成長，而勞務價格平均以 6%之比例成長。

另外，對於金額變數之歷史資料會受其物價指數變動所影響，故此類金

額變數皆經過平減程序之處理。 

2. 相關變數預測方面，如國民所得、勞務與中間要素合併價格與物料價格

等，本研究以目前變數之成長比例為基礎，並假設每年之成長率會因物

價上漲等因素而有遞減情形，其遞減率民國 94~100 年每年皆為 2%、

民國 101~110 年每年皆為 2.5%，以及民國 111~120 年每年為 3%。 

3. 基金截自 93 年止長期負債達 1852 億元。因中山高及北二高之建設至民

國 96 年底完成，故本研究考慮至 96 年底之高速公路建設經費，以及其

國道基金負債，至民國 96 年底為約 2500 多億元。 
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第五章  實證分析 

本章節主要針對第三章所構建之需求與成本函數進行實證校估，並針對目標

模式在相關設定條件下(如還本年期，尖離峰差別費率倍數等)進行求解，以求得

最適通行費率。此外，更進一步對相關變數作敏感度分析，以間接了解相關參數

對於基準費率之關係。 

 

5.1 需求面函數之校估 

由第三章模式構建可知本研究之高速公路需求面流量關係函數(需求函數)

形式如下式： 

kdeMPeQ ⋅= γβα  ……………………………………………..(5-1) 

其中，Q：小客車當量延車公里(當量延車公里/年) 
      M ：平均國民所得(元/年) 
      P ：小客車當量通行費率(元/公里) 
      k ：相對基年容量比例值 
      d、α、 β 、γ ：待校估參數 

其所需資料包含小客車當量延車公里、小客車當量通行費率、平均國民所得

及相對基年容量比例值等，本研究將上式取 ln 後可得變數取 ln 之迴歸模式如下

所示： 

  εγβα +⋅+++= kdMPQ lnlnln  …………………………………..(5-2) 

將第四章所蒐集與整理之資料代入以進行參數之校估，其函數之校估結果以

下將說明之。 
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5.1.1 高速公路需求面函數校估之結果 

1. 維持原通行費率結構函數之校估結果 

此函數中之通行費率變數主要以原有之通行費率比例結構進行加權而得，其

校估結果如下表 5-1 所示，各變數之係數符號皆符合先驗知識。但於顯著性方面，

因現有資料僅有民國 68-93 年之變數資料且歷年費率僅調整兩次並無太大之改

變，因此通行費率係數值有較不顯著之情形，而其函數之 2 0.9676r = 。 

表 5-1  維持原費率結構之需求函數參數校估結果  
參        數  係   數  t  統 計 量  

截 距 項 (α )  1 3 . 8 1 8 3  1 3 . 6 0 1 2  

通 行 費 率 ( P )  - 0 . 1 5 8 4  - 1 . 2 0 0 4  

國 民 所 得 ( M )  0 . 7 4 3 7  9 . 0 5 7 3  

相 對 基 年 容 量 比 例 值 ( k ) 0 . 2 8 4 0  5 . 2 8 7 8  

D u r b i n - W a t s o n 值 ： 0 . 6 9 2 3 ； 0 . 6 9 2 3 < D L = 0 . 9  

將表 5-1 變數之係數值代入(5-1)式，可得其函數為 

    743.0158.0284.08183.13 MPeQ k −+−=   ……………………………(5-3) 

由上表之校估結果，本研究推論以下幾個特性。 

(1). 通行費率(P)之係數值為負值，即表示當通行費率增加時與使用

者之需求量成反向變化，由 Cobb-Douglas 函數之特性如式 5-4

所示，其係數值亦為其彈性值，顯示其價格彈性小，高速公路

對於使用者而言為一必需品，即使通行費率調漲至某一程度其

使用量亦不為 0。 

1584.0ln
ln −==∂

∂

=∂
∂

PQ

P
P

Q
Q

P
Q ε ……………………(5-4) 

(2). 國民所得(M)之係數值為正值，所得與需求量成正向變化，顯示

當所得增加國民之負擔能力增加時，其對高速公路使用之需求
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量亦會增加。 

(3). 相對基年容量比例值(k)之係數值為正值，容量與需求量呈正向

變化，顯示當高速公路容量增加時其需求量亦會隨之增加，其

增加之需求量為提高運輸績效後而吸引之新的需求，此即衍生

需求。 

 

2. 考量軸重當量因子函數之校估結果 

此需求函數中之通行費率變數主要參考運研所(民 87) 【49】之費率計算公

式，計算各車種考量軸重當量因子之費率分配比例為小型車：大型車：聯結車=1：

1.191：1.675 進行加權而得，其校估結果如下表 5-2 所示，各變數之係數符號皆

符合先驗知識，且其 2 0.9685r = 。 

表 5-2  考量軸重當量因子需求函數之參數校估結果  
參        數  係   數  t  統 計 量  

截 距 項 (α )  1 0 . 3 3 1 4  1 1 . 2 1 9 9  

通 行 費 率 ( P )  - 0 . 3 7 9 8  - 2 . 5 3 8 1  

國 民 所 得 ( M )  1 . 0 1 5 8  1 2 . 8 5 4 4  

相 對 基 年 容 量 比 例 值 ( k ) 0 . 2 9 1 5  4 . 4 5 6 6  

D u r b i n - W a t s o n 值 ： 0 . 6 8 1 8 ； 0 . 6 8 1 8 < D L = 0 . 9  

 5.1.2 高速公路需求面函數校估結果檢定及函數建立 

1. 函數校估結果之相關檢定 

在函數是否產生自我相關的檢定上，本研究採 Durbin-Watson 檢定法。D-W 

(Durbin-Watson)統計量，係用以檢定其校估模式之資料是否有一階自身迴歸誤差

之問題。由表 5-1 與 5-2 之 D-W 值經檢定結果顯示：高速公路流量關係函數之

D-W 值為 0.6923 及 0.6818，其值皆小於 D-W 臨界值之下限值(0.9)，故拒絕虛

無假設，亦即有一階自身迴歸誤差。 
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為降低產生自我相關對函數的影響，本研究在原函數中，將加入一虛擬變

數，而其變數為落後一期之流量變數。此新函數再以最小平方迴歸方式進行校估

可得其高速公路流量關係函數之 D-W 值為 0.9758，其值大於 D-W 臨界值之下

限值(0.9)，如表 5-3。故並無拒絕虛無假設，亦即無一階自身迴歸誤差。 

表 5-3  考量軸重當量因子及無自我相關函數之參數校估結果  
參        數  係   數  t  統 計 量  

截 距 項 (α )  9 . 7 8 1 4  1 1 . 8 6 2 5  

通 行 費 率 ( P )  - 0 . 2 7 7 7  - 2 . 0 5 3 1  

國 民 所 得 ( M )  1 . 0 6 5 0  1 4 . 9 9 6 5  

相 對 基 年 容 量 比 例 值 ( k ) 0 . 2 6 6 2  4 . 6 1 4 3  

D u r b i n - W a t s o n 值 ： 0 . 9 7 5 8 ； 0 . 9 7 5 8 > D L = 0 . 9  

其重新校估結果如表 5-3 所示，各變數之係數符號皆符合先驗知識，且其

2 0.9761r = 。另外，由表 5-3 之校估結果所推論之特性與考慮原費率結構之函數

大致相同。當中其通行費率之係數值有更顯著之情形。 

將上表 5-3 之係數值代入(5-1)式可得其函數為 

    9.7814 0.2662 -0.2777 1.065kQ e P M+= …………………………………(5-5) 

2. 建立高速公路需求面之預測函數 

因考量軸重當量因子之費率結構其 2 0.9761r = ，顯示其解釋能力比維持原通

行費率結構下之解釋能力( 2 0.9676r = )更好。另外，檢視無自我相關特性之新預

測模式與有自我相關特性之原模式的誤差範圍，其誤差範圍約為 0.001~0.003，

而對其整體高速公路流量之影響，本研究視為可接受之誤差範圍。故本研究將以

考量軸重當量因子費率結構情形下及無自我相關特性之預測函數，為所構建之高

速公路流量關係函數，如式 5-5，進行財務均衡費率模式之求解。 
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5.2 變動成本函數之校估 

5.2.1 成本函數校估之結果 

由第三章可知變動成本函數型式為： 

QWBAQWBAQQBBWWA

WWAWWAWWAAAA

eeeQe

eeeWWeTVC

lnlnlnlnlnln
2
1

lnln
2
1

lnln
2
1

ln
2
1

lnln
2
1

21

212111
11

1
2222

122121121111210

×

=
 ………………(5-6) 

其中， 

TVC ：高速公路總變動成本 

iW ：投入要素價格(1 表勞務與中間要素合併，2 表物料要素) 

Q：產出項(即小客車當量延車公里) 

iA 、 jB
：待校估參數      2,1, =ji  

本研究利用 TSP 軟體依 Zellner(1962)所提出之｢近似無關聯迴歸(Seemingly 

Unrelated Regression)｣方法撰寫程式進行模式參數之校估，其方法為將 OLS 法應

用到一組近似無關聯之方程組上，這些方程組之誤差項間之共變異數並不為零。

我們可透過反覆估計此方程組之殘差共變異矩陣至收斂為止，因此本研究將成本

函數、要素價格一階齊次條件、對稱性條件限制式及勞務與物料成本份額方程式

聯立估計，以求得成本函數。 

本研究之高速公路成本函數校估結果各項變數之參數估計值、t 統計量如表

5-4 所示。成本函數之校估結果，由參數估計值 t 統計量之觀察可知：高速公路

成本函數中，10 個參數之 t 值皆顯著；在解釋能力方面，由複判定係數 R2值來

看，高速公路成本函數之 R2 值為 0.9031，表示其迴歸式之解釋能力甚佳。 
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5.2.2 成本函數校估結果檢定及函數建立 

由於本研究乃假設高速公路之成本為追求成本最小之建設事業單位，因此成

本函數必須滿足 Varain(1984)所提出之四個成本特性，即：具一次齊次性及對稱

性、非負性、單調性以及凹性。 

亦即，構建完成之成本函數須通過四個正規條件之檢定。以本研究之

Translog 成本函數而言，各項正規條件之檢定結果說明如下： 

1. 一次齊次性及對稱條件檢定 (homegenous of degree one in input prices 

and symmetry constraints)：由於 Translog 成本函數之聯立體系是直接限

制校估參數符合一階齊次及對稱性條件之估計方式，亦即一次齊次及對

稱條件之限制式已納入聯立系統方程組中，故本模式滿足「一次齊次性

及對稱條件檢定」。 

2. 非負條件檢定 (non-decreasing in input prices)：本研究之成本函數經參

數估計結果，高速公路成本函數之各項投入要素之成本份額估計值皆為

正數，此顯示成本函數均滿足「非負條件檢定」，如表 5-5 所示。 

3. 單調性條件檢定 (monotonicity condition)：。本研究之成本函數經參數

估計結果，高速公路成本函數之產出成本彈性估計值皆大於零，故成本

函數可滿足「單調性條件檢定」，如表 5-5 示。 

4. 凹性條件檢定 (concave in input prices)：本研究以二項投入要素之成本

函數為例，其 Hessian Matrix 之數學式如下： 
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若 以 高 速 公 路 成 本 函 數 為 本 研 究 所 構 建 之 二 項 投 入 要 素

物料價格)格；勞務與中間要素合併價( 21 == WW 之Tranlog成本函數型態，則

Hessian Matrix應轉換為： 

( ) ( )

( ) ( )
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表 5-5 之後兩欄所表示之值，即是經由式 5-8 式所求算之 Hessian Matrix 特

徵值。求算結果發現高速公路成本函數均有部份樣本無法滿足凹性條件檢定，而

以樣本平均數而言，因非負之特徵值趨近於零，故成本函數可謂之為「近似於直

線的凹函數」。 

綜上所述，本研究所構建之高速公路成本函數之 Varain 四個正規條件檢定

結果如表 5-6 所示。 
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在高速公路成本函數是否產生自我相關的檢定上，經檢定結果顯示：高速公

路成本函數之 D-W 值 1.4764，故並無拒絕虛無假設，亦即無一階自身迴歸誤差。 

表 5-4  變動成本函數之參數數值表  
參數項 對應變數項 係  數 t 統計量 

A0 常數項 140.653 5.4469 

A1 lnW1 -1.1475 -1.8222 

A2 lnW2 2.1475 3.4101 

B1 lnQ -12.1308 -5.3917 

A11 lnW1*lnW1 0.1674 8.8343 

A22 lnW2*lnW2 0.1674 8.8464 

B11 lnQ*lnQ 0.5421 5.6497 

A12 lnW1*lnW2 -0.1674 -8.8517 

A1B1 lnW1*lnQ 0.0690 2.5983 

A2B1 lnW2*lnQ -0.0690 -2.5909 

 

將上表 5-4 之數值代入式 5-6 可得變動成本函數為： 

1 1
1 2

2 2 1 2

1 (0.1674)ln ln ( 0.1674)ln ln140.653 1.1475 2.1475 2
1 2

1 1 1 1(0.1674)ln ln (0.5421)ln ln (0.069)ln ln ( 0.069)ln ln( 12.1308)2 2 2 2

W W W W

W W Q Q W Q W Q

TVC e W W e e

e Q e e e

−−

−−

=

×

           

………………(5-9) 

故本研究以上述之成本函數為所構建之高速公路變動成本函數，如式 5-9，

以進行財務均衡費率模式之求解。
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表 5-5  高速公路成本函數校估結果之特徵值及各項估計值表  

N  
產 出 成 本

彈 性  
勞 務 要 素

成 本 份 額

物 料 要 素

成 本 份 額
特 徵 值 1 特 徵 值 2  

1  0 . 0 1 9 7 7 8  0 . 2 6 2 8 2  0 . 7 3 6 8 8  - 0 . 0 0 2 8 7 3 74.24092 10−×  
2  0 . 0 2 3 0 8 5  0 . 2 0 7 9 2  0 . 7 9 1 6 5  0 . 0 0 5 8 5 9 71.68085 10−×  
3  0 . 0 2 4 5 4 7  0 . 1 9 6 4 8  0 . 8 0 3 0 2  0 . 0 0 5 8 5 1 199.75782 10−×  
4  0 . 0 3 3 7 0 6  0 . 2 0 1 5 2  0 . 7 9 7 9 5  0 . 0 0 4 2 0 7 181.0842 10−− ×  
5  0 . 0 3 6 1 3 3  0 . 2 0 5 6 7  0 . 7 9 3 8 6  0 . 0 0 0 7 1 8 18.12486 10−×  
6  0 . 0 4 0 1 9 2  0 . 2 2 0 8 1  0 . 7 7 8 6 7  0 . 0 0 0 4 2 8 192.84603 10−×  
7  0 . 0 4 8 3 9  0 . 2 3 4 7 8  0 . 7 6 4 7  0 . 0 0 0 2 7 2 197.45389 10−×  
8  0 . 0 4 2 3 1 3  0 . 2 9 9 0 4  0 . 7 0 0 5 9  0 . 0 0 1 5 1 9 71.02831 10−− ×  
9  0 . 0 5 5 9 2 4  0 . 2 8 2 0 7  0 . 7 1 7 5 9  0 . 0 0 0 4 4 1 196.50521 10−×  

1 0  0 . 0 5 6 8 8 9  0 . 4 3 5 6 7  0 . 5 6 4 0 3  - 0 . 0 0 3 2 7 2 198.67362 10−×  
1 1  0 . 1 0 6 4  0 . 2 3 8 7  0 . 7 6 0 7 9  - 0 . 0 0 3 7 4 5 0.0014380−  
1 2  0 . 1 9 3 8 6  0 . 1 4 6 8 8  0 . 8 5 2 4 3  - 0 . 0 0 1 0 5 3 0  
1 3  0 . 1 1 8 9  0 . 3 4 5 7 9  0 . 6 5 3 6 3  - 0 . 0 0 0 9 0 3 191.89735 10−×  
1 4  0 . 1 2 2 7 9  0 . 3 8 1 3 9  0 . 6 1 8 1  - 0 . 0 0 0 8 5 0 19.76183 10−×  
1 5  0 . 1 0 3 2 7  0 . 4 2 6 3 2  0 . 5 7 3 2 5  - 0 . 0 0 0 8 1 3 193.25261 10−×  
1 6  0 . 1 2 2 9 8  0 . 4 4 8 7 2  0 . 5 5 0 7 9  - 0 . 0 0 0 8 3 6 191.0842 10−×  
1 7  0 . 1 1 3 5 7  0 . 4 8 5 6 5  0 . 5 1 3 9 1  - 0 . 0 0 1 3 7 6 195.42101 10−×  
1 8  0 . 1 1 6 4 4  0 . 5 1 0 6 5  0 . 4 8 8 9 1  - 0 . 0 0 1 4 2 5 85.39483 10−− ×  
1 9  0 . 1 1 2 7  0 . 5 3 7 4  0 . 4 6 2 1 9  - 0 . 0 0 1 5 0 7 85.7146 10−− ×  
2 0  0 . 2 1 0 8 5  0 . 3 3 4 3  0 . 6 6 5 0 9  - 0 . 0 0 1 0 4 1 83.84225 10−×  
2 1  0 . 1 2 2 2 5  0 . 5 3 2 6 6  0 . 4 6 6 9 4  - 0 . 0 0 1 1 1 2 84.12233 10−− ×  
2 2  0 . 1 3 6 4 7  0 . 5 4 1 1 3  0 . 4 5 8 4 3  - 0 . 0 0 0 9 4 2 83.58368 10−×  
2 3  0 . 1 8 1 2 8  0 . 4 7 2 3 9  0 . 5 2 7 1 3  - 0 . 0 0 0 8 9 5 191.6263 10−− ×  
2 4  0 . 1 5 9 5 5  0 . 5 5 8 4 4  0 . 4 4 1 1 5  - 0 . 0 0 0 8 4 1 83.14624 10−×  
2 5  0 . 1 6 8 3 2  0 . 5 6 1 9 8  0 . 4 3 7 6 1  - 0 . 0 0 1 0 1 0 64.00614 10−×  

表 5-6  成本函數之 Varain 四個正規條件檢定結果  

 高 速 公 路 成 本 函 數

一次齊次及對 稱 性 檢 定  
非 負 性 檢 定   
單 調 性 檢 定   
凹 性 檢 定  

註： ：表示所有樣本點均滿足檢定條件； ：表示樣本平均值滿足 
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5.2.3 產生流量轉移後之收益函數及成本函數 

由表 5-3，5-4 之校估結果可得知構建收益及成本函數之參數數值，並考量

高速公路因尖離峰差別訂價產生流量轉移後之新的流量關係函數，由這些參數及

函數進一步構建出收益函數及變動成本函數，如式 5-10 及 5-11： 
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5.3 通行費率均衡模式求解 

由於本研究之目標方程式為一非線性方程式，因此需藉助數學規劃軟體來求

解最佳解。本研究主要利用 Mathematic 軟體中之非線性規劃求解功能，以牛頓

法逼近求得一收斂之均衡解。由於本研究之模式主要以高速公路電子收費民營化

之期間做區隔，其年期設定民國 94~120 年，其中民國 95~115 年為民營化電子收

費期間。主要希望能了解在電子收費民營化期間為 15 年、20 年時需達到財務目

標時其費率設定之變化，所求解之基準費率為計劃年期財務目標設定下之均一費

率。而於財務目標之設定方面本研究針對完全自償(θ =1)之情形及配合需還本年

期(15 年、20 年、25 年)，另外，也將加入尖離峰差別係數一併作探討。 
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5.3.1 財務均衡費率模式求解結果 

1. 財務收支平衡下基準費率求解 

依據第三章財務之收支平衡之式(3-21)，將收益函數(式 3-17；3-18)、成本函

數(式 3-15)代入式(3-21)。另外，由需求函數及成本函數校估結果之參數，所得

式 5-12。由此財務收支平衡模式在基準費率下訂定差別費率係數為 1 倍、1.5 倍、

2 倍以及 2.5 倍下進行模式之基準費率求解。 

財務收支平衡下基準費率模式： 
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(1). 尖離峰差別係數設定 

在新加坡對於道路在尖離峰差別費率的倍數，尖峰費率約為離峰費率的 3~5

倍【52】。而考量台灣高速公路之平均旅程約為 49.75 公里【68】，即約為經過

兩次收費站。就平均旅程而言，其已多收一倍的費率，相較於新加坡若以平均旅

程收一次的費用，台灣的高速公路應可設定為 1.5~2.5 倍。 

另外，尖離峰差別係數設定乃考慮一般高速公路使用者的接受程度，因從使

用者角度不可能给定一浮動的倍數，故在經過調查及相關文獻【36】【52】之經

驗下，從實施的可行性上及綜合上述考量，本研究在差別費率倍數下設 1.5 倍為

下限；設 2.5 倍為上限，而以 1.5 倍、2 倍，以及 2.5 倍情況下做探討。 
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(2). 折現率設定 

公共投資計畫評估的折現率替代值，就理論而言，以社會時間偏好率較佳，

但實務上無法取得此比率，故大多數公共投資折現率都是以政府借款利率為折現

率的代表值，本研究即是以政府發行公債的利率作為投資計畫的折現率。 

由近十年的公債利率資料來看，約為 6%；再者考慮物價膨脹率約為 2%，

故本研究將設折現率 6%為基本模式的假設；進而探討折現率在 4%以及 8%對財

務模式之最適費率變動程度；及對社會福利最大模式下之應還本年期變動之程

度。 

(3). 實施哩程收費，維持基準費率(差別費率係數=1) 

本研究考慮在實施哩程收費時便有轉移機率，但僅考慮空間上的轉移，

而並無考慮時間上的轉移。以下為差別費率係數等於 1 時，考量還本年限及

折現率變動求解完全自償下之基準費率，如表 5-7 所示： 

表 5-7  財務均衡下無實施差別定價之費率表    
還   本   年  限 ( 年 )  n  

r  1 5  2 0  2 5  
4  1 . 1 0 0 3  0 . 9 5 9 2  0 . 8 2 7 8  
6  1 . 2 0 9 4  1 . 1 6 8 4  1 . 1 0 9 6  

折 現 率  
( % )  

8  1 . 4 7 5 8  1 . 4 3 0 4  1 . 3 9 5 9  
          註:單位:元/小客車當量公里 
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(4). 實施哩程收費，加入差別費率 (差別費率係數=1.5、2、2.5) 

本研究考慮在實施哩程收費時加入尖離峰差別費率，故不僅考慮空間上的轉

移，也一併考慮時間上的轉移。另外，在收益函數方面(如式 3-18)，基準費率會

乘上差別費率係數再乘以尖峰流量；而基準費率則乘上離峰流量。以下為差別費

率係數等於 1.5、2 以及 2.5 時，考量還本年限及折現率變動求解完全自償下之基

準費率，如下表 5-8、5-9 及 5-10 所示。 

表 5-8  財務均衡下尖離峰差別倍數 1.5 倍之費率表  
還   本   年  限 ( 年 )  

n  
r  尖 峰 費 率 倍

數 ( 1 . 5 倍 )   1 5  2 0  2 5  

基 準 費 率  
( 離 峰 費 率 ) 0 . 9 0 8 6 0 . 7 1 8 9  0 . 6 3 4 1  

4  
差 別 費 率  

( 尖 峰 費 率 ) 1 . 3 6 2 9 1 . 0 7 8 4  0 . 9 5 1 2  

基 準 費 率  
( 離 峰 費 率 ) 1 . 1 6 1  0 . 9 8 0 9  0 . 8 9 7 1  

6  
差 別 費 率  

( 尖 峰 費 率 ) 1 . 7 4 2 0 1 . 4 7 1 4  1 . 3 4 5 7  

基 準 費 率  
( 離 峰 費 率 ) 1 . 4 5 2 3 1 . 3 0 8 2  1 . 2 6 4 5  

折  
現  
率  

( % )  

8  
差 別 費 率  

( 尖 峰 費 率 ) 2 . 1 7 8 5 1 . 9 6 2 3  1 . 8 9 6 8  

     註:單位:元/小客車當量公里 

表 5-9  財務均衡下尖離峰差別倍數 2 倍之費率表  
還   本   年  限 ( 年 )  

n  
r  尖 峰 費 率 倍

數 ( 2 倍 )    1 5  2 0  2 5  

基 準 費 率  
( 離 峰 費 率 ) 0 . 7 5 4 0 0 . 4 2 8 1  0 . 3 3 7 7  

4  
差 別 費 率  

( 尖 峰 費 率 ) 1 . 5 0 8 0 0 . 8 5 6 2  0 . 6 7 5 4  

基 準 費 率  
( 離 峰 費 率 ) 1 . 0 5 7 0 0 . 7 9 8 1  0 . 6 3 9 2  

6  
差 別 費 率  

( 尖 峰 費 率 ) 2 . 1 1 4 0 1 . 5 9 6 2  1 . 2 7 8 4  

基 準 費 率  
( 離 峰 費 率 ) 1 . 3 7 7 7 1 . 1 9 2 8  1 . 1 1 5 4  

折  
現  
率  

( % )  

8  
差 別 費 率  

( 尖 峰 費 率 ) 2 . 7 5 5 4 2 . 3 8 5 6  2 . 2 3 0 8  

     註:單位:元/小客車當量公里 
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表 5-10 財務均衡下尖離峰差別倍數 2.5 倍之費率表  
還   本   年  限 ( 年 )  

n  
r  尖 峰 費 率 倍

數 ( 2 . 5 倍 )   1 5  2 0  2 5  

基 準 費 率  
( 離 峰 費 率 ) 0 . 5 3 8 1 0 . 2 9 2 1  0 . 1 6 8 2  

4  
差 別 費 率  

( 尖 峰 費 率 ) 1 . 3 4 5 3 0 . 7 3 0 3  0 . 4 2 0 5  

基 準 費 率  
( 離 峰 費 率 ) 0 . 9 1 5 8 0 . 4 8 2 4  0 . 3 2 4 2  

6  
差 別 費 率  

( 尖 峰 費 率 ) 2 . 2 8 9 5 1 . 2 0 6 0  0 . 8 1 0 5  

基 準 費 率  
( 離 峰 費 率 ) 1 . 2 9 1 0 1 . 0 3 8 2  0 . 8 7 6 2  

折  
現  
率  

( % )  

8  
差 別 費 率  

( 尖 峰 費 率 ) 3 . 2 2 7 5 2 . 5 9 5 5  2 . 1 9 0 5  

註:單位:元/小客車當量公里 

財務均衡下之基準費率圖(折現率4%)

1.1003

0.9592
0.8278

0.9086

0.7189
0.6341

0.754

0.4281
0.5381

0.2921
0.1682

0.3377

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1
1.1
1.2

15 20 25

還本年限(年)

基
準

費
率

(元
) 1倍

1.5倍

2倍

2.5倍

 
圖 5-1  財務均衡下折現率為 4%對基準費率之影響圖  

財務均衡下基準費率圖(折現率6%)
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圖 5-2  財務均衡下折現率為 6%對基準費率之影響圖  
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財務均衡下基準費率圖(折現率8%)
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圖 5-3  財務均衡下折現率為 8%對基準費率之影響圖  

由表 5-7、5-8、5-9，及 5-10 可看出其財務支出平衡模式下所求算出之費率，

會隨著設定之還本年限愈大則基準費率會愈低。而且當折現率愈低時，其基準費

率會愈低。 

另外，在表 5-9，5-10 中可了解當差別費率係數為 2 倍及 2.5 倍時，因尖峰

費率倍數增加使收益增加率更大；而在轉移機率反映上，因費率降低致使流量有

轉移進入的情形，使整體流量有增加之趨勢。而在尖峰費率提高以及整體流量增

加影響下，進而使收益在還本年限後期增加幅度增大，故分擔至還本年限間，其

每年的基準費率更為降低。 

由圖 5-1、5-2 以及 5-3 可得知，比較其差別費率係數設定不同下所得之結果，

可了解當差別費率係數倍數增加時，在相同還本年限及折現率下，其基準費率有

逐漸降低的趨勢。再者，考量以原基準費率水準下實施尖離峰差別定價時，以及

還本年限大於 15 年情形下，其自償年限可縮短約 4~8 年。故當高速公路採取尖

離峰差別定價策略時，亦能有效縮短對於高速公路欲達財務收支平衡之年限。因

此，在符合一般大眾在社會福利愈大的前提下希望費率更低，以及政府期望自償

年期更短下，政府在實施此策略於政策面及社會面上具有其正面效益。 
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2. 社會福利最大費率求解 

考量通行費率於社會面的反映，本研究將在社會福利最大下求出其通行費

率，進而以此費率推算在達財務收支平衡下的還本年限。 

本研究考量一般高速公路使用者之願付價格下構建之消費者剩餘函數。其

中，包含在尖離峰差別定價時，在尖離峰各有不同的費率及流量(如式 5-13)。 

 
 
                                 ……………………………..(5-13) 
 
其中，Yi ：i 年之願付價格 

      C1 ：差別費率係數 

(1)社會福利最大下之基準費率模式 

依據第三章社會福利最大模式(如式 3-22)，將消費者剩餘函數(式 5-13)及生

產者剩餘函數(式 3-19) 代入(式 3-22)，以(式 3-23)進行模式之費率求解。另外，

由需求面函數及成本函數校估結果之參數，可得社會福利下之費率模式，如式

5-14。此外，將考量不同的尖離峰差別係數在設定的營運年期及折現率下，由求

解模式(式 5-15)求解社會福利最大目標下之基準費率，如下表 5-11 所示： 

社會福利模式： 
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社會福利最大下之基準費率求解式： 
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表 5-11 社會福利最大目標下之費率求解  
營   運   年  期 ( 2 5 年 )  

尖 離 峰 差 別 係 數  c  
r  1 . 5  2  2 . 5  

4  0 . 5 4 8 7  0 . 3 2 0 8  0 . 2 1 0 1  
6  0 . 5 3 3 5  0 . 3 1 0 6  0 . 2 0 3 0  

折 現 率  
( % )  

8  0 . 5 1 8 5  0 . 3 0 8 6  0 . 1 9 6 3  
註:單位:元/小客車當量公里 

由表 5-11 可了解當只考慮社會福利最大下去求算基準費率，其費率值相較

於財務收支平衡模式下之基準費率值大多數為低。故本研究將考慮以此社會福利

最大下所求之費率，反映在財務收支平衡模式，以便了解在此費率水準下欲達財

務收支平衡所需之還本年期。 
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(2)社會福利最大下之基準費率所需還本年期求解 

將社會福利最大下之基準費率代入財務模式(式 3-24)，推算出達財務收支平

衡下的所需還本年期。本研究以分析年期為 25 年之基準費率值代入財務模式(式

3-24)以進行求解。另外，考慮求算社會福利最大下之基準費率因折現率的變化

而有所不同，故此還本年期也會反映在不同折現率情況下有不同的求解結果，如

表 5-12。 

表 5-12 社會福利最大下之費率所需還本年期表  
尖 離 峰 差 別 係 數  c  

r  1 . 5  2  2 . 5  
4  3 0  2 7  2 5  
6  4 8  3 5  2 7  

折 現 率  
( % )  

8  7 9  5 0  3 2  
註:單位:年 

社會福利最大下之

費率所需還本年期
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尖離峰差別係數
為2.5

 
圖 5-4  社會福利最大下之費率所需還本年期圖  

由表 5-12 及圖 5-4 可得知以社會福利最大下所求之費率，反映在財務收支

平衡模式下時，其欲達財務收支平衡所需之還本年期。而在不同的折現率下，當

折現率提高時其還本年期也隨之改變而增加。另外，在尖離峰差別係數為 2.5、

折現率為 4%時之基準費率，其欲達財務收支平衡所需之還本年期為 25 年。顯示

在社會福利最大之基準費率，當折現率低，且尖離峰差別係數高時，則仍可在政

府(25 年)可接受的還本年期內達到財務收支平衡。 
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5.3.2 社會福利分析 

利用 5.3.1 節求解出之基準費率，可進一步計算其社會福利，茲將其結果表

示如表 5-13 及 5-14 所示。 

1. 消費者剩餘之估計 

經由第三章模式構建步驟可知計算消費者剩餘時，需先求得使用者之願付價

格以做為費率價格變動之上限。經上述方法求得最大願付價格與基準費率後，即

可代入(式 3-13)、(式 5-13)求得消費者剩餘。 

2. 生產者剩餘之估計 

其計算方式主要為生產者之總收入扣除總變動成本，即可求得其生產者剩

餘，如式 5-16 所示。 

生產者剩餘： 
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3. 總社會福利之估計 

社會福利之計算為消費者剩餘加上生產者剩餘。將不同還本年限及折現率下

之基準費率代入社會福利模式(如下式 5-17)，可得社會福利變化結果如下表 5-13

及表 5-14 所示。 

社會福利模式： 
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 表 5-13 財務均衡下尖離峰差別係數為 1.5 之社會福利值   
營   運   年  期 ( 年 )  n  

r  1 5  2 0  2 5  

4  2 0 6 7 . 4 9 3 1 1 0 . 4 7  4 3 6 9 . 7 0  

6  2 0 2 4 . 0 4 3 0 4 9 . 6 6  4 3 0 7 . 2 1  
折 現 率  

( % ) 
8  1 9 7 7 . 5 1 2 9 7 3 . 2 0  4 1 9 5 . 6 0  

 註:單位:億元 

表 5-14 財務均衡下尖離峰差別係數為 2 之社會福利值        
營   運   年  期 ( 年 )  n  

r  1 5  2 0  2 5  

4  2 1 3 3 . 3 4 3 2 8 1 . 9 3  4 5 8 9 . 7 9  

6  2 0 6 5 . 8 4 3 1 5 9 . 7 2  4 5 1 6 . 0 5  
折 現 率  

( % ) 
8  2 0 0 5 . 8 3 3 0 3 7 . 8 4  4 3 0 8 . 9 2  

                註:單位:億元 
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由表 5-13 及 5-14 可得知，當還本年期愈長其社會福利值將會愈大，而當折

現率增加時，其社會福利會有遞減的趨勢。另外，對應於相同還本年限及折現率

下之基準費率，可得知當基準費率愈高時其社會福利值將會愈小。 

 

5.3.3 考量政府財務狀況及市場利率條件下之費率水準 

由上述求解結果可得知，當政府定訂通行費率時應考慮其財務狀況及市場利

率的變動。以下視其財務狀況及市場利率下提出的基準通行費率水準，如下表

5-15；另外，也一併考量以高速公路平均旅次長度(49.75 公里)下之基準通行費率

水準，以供政府及社會一般大眾參考，如下表 5-16： 

在政府財務狀況的情境下，若財務狀況良好則表示所需還本年期能為長期

(25 年)；反之，若財務狀況不良則表示所需還本年期需為短期(15 年)。 

表 5-15 政府財務狀況及市場利率條件下之基準費率表  
財 務 狀 況 

尖離峰 

差別倍數
市場利率 良好 

(還本年期為 25 年)

不良 

(還本年期為 15 年) 

低 

(折現率 4%) 
0.6341 0.9086 

1.5 倍 
高 

(折現率 8%) 
1.2645 1.4523 

低 

(折現率 4%) 
0.3377 0.7540 

2 倍 
高 

(折現率 8%) 
1.1154 1.3777 

低 

(折現率 4%) 
0.1682 0.5381 

2.5 倍 
高 

(折現率 8%) 
0.8760 1.2910 

         註：單位：元/小客車當量公里 
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表 5-16 政府財務狀況及市場利率條件下平均旅次長度基準費率表  
財 務 狀 況 尖離峰 

差別倍數

 

市場利率 
 

良好 
(還本年期為 25 年)

不良 
(還本年期為 15 年) 

低 
(折現率 4%) 31.5465 45.2029 

中 
(折現率 6%) 44.6258 57.7598 1.5 倍 

高 
(折現率 8%) 62.9089 72.2519 

低 
(折現率 4%) 16.8006 37.5115 

中 
(折現率 6%) 31.7903 52.5858 2 倍 

高 
(折現率 8%) 55.4912 68.5406 

低 
(折現率 4%) 8.3680 26.7705 

中 
(折現率 6%) 16.1290 45.5611 2.5 倍 

高 
(折現率 8%) 43.5810 64.2273 

         註：單位：元/平均旅次長度(49.75 公里) 

由表 5-15 可得知當尖離峰差別倍數為 2.5 倍(為社會大眾可接受程度)；還本

年期為 25 年(政府財務狀況良好下)；折現率為 4%(市場較低的利率)時。所求算

出之基準費率為 0.1682 元。此費率相較於在社會福利最大下(尖離峰差別倍數為

2.5 倍；還本年期為 25 年；折現率為 4%)所求之基準費率(0.2101 元)為低。故此

基準費率(0.1682 元)可視為在財務收支平衡及社會福利最大下之最適基準費率。 

5.3.4 考慮通行費率調整下之費率水準 

國道基金自成立以來陸續納入二高及二高後續等建設計劃，並依原有財務規

劃執行，然而重要建設的計劃支出陸續增加，通行費的增加卻有限，致使國道基

金目前財務虧損嚴重。因此，調整高速公路通行費顯然成為高速公路財務主要開

源方式之一，且從民國八十年九月到現在，高速公路通行費已經將近十五年沒有

變動，但物價指數卻年年上漲，如果不調漲，將造成無法達成財務計畫之自償率，

使得不足部分需仰賴國庫，也就是由全體納稅人負擔高速公路的維護建設，而不



 

 114

是使用者付費，有失公平及合理性。為落實「使用者付費」觀念，且使費率反應

成本，進而減少高速公路財務負擔，故本研究將在高速公路財務收支模式中考量

以每五年調漲高速公路之費率為原則，在未來年不同條件下所求出之基準費率能

合理的反映其公平性。另外，其費率調整之幅度將以每五年物價指數之平均成長

率為依據做其假設。 

本研究將以無調整基準費率之情況及每五年實施調整費率之情況兩種情境

做一比較說明。 

1. 情境一：無考慮基準費率調整之情形 

依據第三章所構建之財務收支平衡進行求解，所求得之基準費率如第 5.3.1

節之求解結果，其整理如表 5-17 所示，而此情境下求算之費率亦稱為固定基準

費率。 

表 5-17 未調整基準費率情形下之費率表  
還本年期 

尖離峰 
差別倍數 市場利率 

15 年 20 年 25 年 

低 
(折現率 4%) 0.9086 0.7189 0.6341 

中 
(折現率 6%) 1.1610 0.9809 0.8970 1.5 倍 

高 
(折現率 8%) 1.4523 1.3082 1.2645 

低 
(折現率 4%) 0.7540 0.4281 0.3377 

中 
(折現率 6%) 1.0570 0.7980 0.6390 2 倍 

高 
(折現率 8%) 1.3777 1.1928 1.1154 

低 
(折現率 4%) 0.5381 0.2921 0.1682 

中 
(折現率 6%) 0.9158 0.4824 0.3242 2.5 倍 

高 
(折現率 8%) 1.2910 1.0380 0.8760 
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2. 情境二：考慮基準費率每五年調整一次之情形 

依據第三章構建之財務收支模式中，在費率變數項增加一費率調整

係數(C2)，如式 5-18。以每五年改變其調整變數數值如表 5-18。調整變

數值則依過去每五年的物價指數成長率，以及表 4-7 歷年來調整通行費

率之情形，故本研究假設其調整值為每五年調漲 15%。 

i
n CPP )( 20 ×= …………………………………………………..(5-18) 

其中， nP ：民國 n 年間之通行費率 

      0P ：基年之基準費率 

表 5-18 費率與費率調整係數關係表  

nP  104~100P  109~105P 114~110P 118~115P  

i 1 2 3 4 

本研究考慮在基準費率調整的情形下，依然以實施哩程收費後加入尖離峰差

別費率之方式進行通行費率求解。另外，在民國 95 年至民國 100 年不考慮調整

其費率，因此期間仍為計次收費，並考慮社會大眾接受程度，故在民國 101 年後

之每五年才實施通行費率調整。以下就不同還本年期、折現率以及不同差別費率

係數下，求算出基準費率調整後之費率，如下表 5-19 所示。而此情境下求算之

費率亦稱為調整型基準費率。 
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表 5-19 調整基準費率情形下尖離峰差別倍數 1.5 倍之費率表   
還   本   年  限 ( 年 )  

1 5  2 0  2 5    n  
r  

尖 峰  
費 率 倍 數

( 1 . 5 倍 )  
民 國  
9 4 ~  
9 9

民 國  
1 0 0 ~  
1 0 4  

民 國

1 0 5 ~
1 0 8

民 國

9 4 ~
9 9

民 國

1 0 0 ~
1 0 4

民 國

1 0 5 ~
1 0 9

民 國

1 1 0 ~
1 1 3

民 國

9 4 ~
9 9

民 國  
1 0 0 ~  
1 0 4  

民 國  
1 0 5 ~  
1 0 9  

民 國

1 1 0 ~
1 1 4

民 國

1 1 5 ~
1 1 8

離 峰  
費 率  0 . 7 4 4  0 . 8 5 6  0 . 9 8 4 0 . 4 8 1 0 . 5 5 3 0 . 6 3 6 0 . 7 3 2 0 . 3 6 9 0 . 4 2 4  0 . 4 8 8  0 . 5 6 1 0 . 6 4 5

4 %  
尖 峰  
費 率  1 . 1 1 6  1 . 2 8 4  1 . 4 7 6 0 . 7 2 2 0 . 8 3 0 0 . 9 5 4 1 . 0 9 7 0 . 5 5 4 0 . 6 3 7  0 . 7 3 2  0 . 8 4 2 0 . 9 6 8

離 峰  
費 率  0 . 9 8 9  1 . 1 3 7  1 . 3 0 8 0 . 7 1 1 0 . 8 1 8 0 . 9 4 1 1 . 0 8 1 0 . 5 3 9 0 . 6 2 0  0 . 7 1 3  0 . 8 2 0 0 . 9 4 3

6 %  
尖 峰  
費 率  1 . 4 8 4  1 . 7 0 6  1 . 9 6 2 1 . 0 6 7 1 . 2 2 6 1 . 4 1 1 1 . 6 2 2 0 . 8 0 9 0 . 9 2 9  1 . 0 7 0  1 . 2 2 9 1 . 4 1 4

離 峰  
費 率  1 . 2 7 1  1 . 4 6 2  1 . 6 8 1 1 . 0 2 0 1 . 1 7 3 1 . 3 4 9 1 . 5 5 1 0 . 8 6 4 0 . 9 9 4  1 . 1 4 3  1 . 3 1 4 1 . 5 1 1

折  
 

現  
 

率  

8 %  
尖 峰  
費 率  1 . 9 0 7  2 . 1 9 2  2 . 5 2 1 1 . 5 3 0 1 . 7 6 0 2 . 0 2 3 2 . 3 2 7 1 . 2 9 6 1 . 4 9 1  1 . 7 1 4  1 . 9 7 1 2 . 2 6 7

註:單位:元/小客車當量公里  

表 5-20 調整基準費率情形下尖離峰差別倍數 2 倍之費率表  
還   本   年  限 ( 年 )  

1 5  2 0  2 5    n  
r  

尖 峰  
費 率 倍 數

( 2 倍 )  
民 國  
9 4 ~  
9 9

民 國  
1 0 0 ~  
1 0 4  

民 國

1 0 5 ~
1 0 8

民 國

9 4 ~
9 9

民 國

1 0 0 ~
1 0 4

民 國

1 0 5 ~
1 0 9

民 國

1 1 0 ~
1 1 3

民 國

9 4 ~
9 9

民 國  
1 0 0 ~  
1 0 4  

民 國  
1 0 5 ~  
1 0 9  

民 國

1 1 0 ~
1 1 4

民 國

1 1 5 ~
1 1 8

離 峰  
費 率  0 . 4 4 8  0 . 5 1 5  0 . 5 9 2 0 . 2 8 6 0 . 3 2 9 0 . 3 7 8 0 . 4 3 5 0 . 1 7 8 0 . 2 0 5  0 . 2 3 5  0 . 2 7 1 0 . 3 1 1

4 %  
尖 峰  
費 率  0 . 6 7 2  0 . 7 7 3  0 . 8 8 9 0 . 4 2 9 0 . 4 9 3 0 . 5 6 7 0 . 6 5 2 0 . 2 6 7 0 . 3 0 7  0 . 3 5 3  0 . 4 0 6 0 . 4 6 7

離 峰  
費 率  0 . 8 3 5  0 . 9 6 1  1 . 1 0 4 0 . 4 3 7 0 . 5 0 3 0 . 5 7 8 0 . 6 6 5 0 . 2 9 7 0 . 3 4 2  0 . 3 9 3  0 . 4 5 2 0 . 5 2 0

6 %  
尖 峰  
費 率  0 . 2 5 3  1 . 4 4 0  1 . 6 5 6 0 . 6 5 6 0 . 7 5 4 0 . 8 6 7 0 . 9 9 7 0 . 4 4 6 0 . 5 1 2  0 . 5 8 9  0 . 6 7 8 0 . 7 7 9

離 峰  
費 率  1 . 1 7 0  1 . 3 4 6  1 . 5 4 7 0 . 8 1 2 0 . 9 3 4 1 . 0 7 4 0 . 2 3 5 0 . 3 8 1 0 . 4 3 8  0 . 5 0 4  0 . 5 7 9 0 . 6 6 6

折  
 

現  
 

率  

8 %  
尖 峰  
費 率  1 . 7 5 5  2 . 0 1 8  2 . 3 2 1 1 . 2 1 8 1 . 4 0 1 1 . 6 1 1 1 . 8 5 2 0 . 5 7 2 0 . 6 5 7  0 . 7 5 6  0 . 8 6 9 0 . 9 9 9

註:單位:元/小客車當量公里
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表 5-21 調整基準費率情形下尖離峰差別倍數 2.5 倍之費率表  
還   本   年  限 ( 年 )  

1 5  2 0  2 5    n  
r  

尖 峰  
費 率 倍 數

( 2 . 5 倍 )  
民 國  
9 4 ~  
9 9

民 國  
1 0 0 ~  
1 0 4  

民 國

1 0 5 ~
1 0 8

民 國

9 4 ~
9 9

民 國

1 0 0 ~
1 0 4

民 國

1 0 5 ~
1 0 9

民 國

1 1 0 ~
1 1 3

民 國

9 4 ~
9 9

民 國  
1 0 0 ~  
1 0 4  

民 國  
1 0 5 ~  
1 0 9  

民 國

1 1 0 ~
1 1 4

民 國

1 1 5 ~
1 1 8

離 峰  
費 率  0 . 3 1 5  0 . 3 6 2  0 . 4 1 7 0 . 1 5 8 0 . 1 8 2 0 . 2 0 9 0 . 2 4 0 0 . 1 2 3 0 . 1 4 1  0 . 1 6 3  0 . 1 8 7 0 . 2 1 5

4 %  
尖 峰  
費 率  0 . 4 7 3  0 . 5 4 3  0 . 6 2 5 0 . 2 3 7 0 . 2 7 3 0 . 3 1 3 0 . 3 6 1 0 . 1 8 4 0 . 2 1 2  0 . 2 4 5 0 . 2 8 1 0 . 3 2 3

離 峰  
費 率  0 . 6 2 3  0 . 7 1 6  0 . 8 2 4 0 . 3 0 2 0 . 3 4 7 0 . 3 9 9 0 . 4 5 9 0 . 2 2 1 0 . 2 5 4  0 . 2 9 2  0 . 3 3 6 0 . 3 8 7

6 %  
尖 峰  
費 率  0 . 9 3 5  1 . 0 7 4  1 . 2 3 6  0 . 4 5 3  0 . 5 2 1  0 . 5 9 9  0 . 6 8 9  0 . 3 3 2  0 . 3 8 1  0 . 4 3 8  0 . 5 0 4  0 . 5 8 1  

離 峰  
費 率  1 . 0 3 9  1 . 1 9 5  0 . 3 7 4 0 . 5 3 1 0 . 6 1 1 0 . 7 0 2 0 . 8 0 8 0 . 3 3 0 0 . 3 8 0  0 . 4 3 6  0 . 5 0 2 0 . 5 7 7

折  
 

現  
 

率  

8 %  
尖 峰  
費 率  1 . 5 5 9  1 . 7 9 3  0 . 5 6 1  0 . 7 9 7  0 . 9 1 7  1 . 0 5 3  1 . 2 1 2  0 . 4 9 5  0 . 5 7 0  0 . 6 5 4  0 . 7 5 3  0 . 8 6 6  

註:單位:元/小客車當量公里 

3. 情境比較：比較未調整基準費率(固定基準費率)與調整基準費率(調整型     

基準費率)之情形。 

茲將未調整基準費率與每五年調整一次基準費率之情形整理如表 5-22，由表

5-22 可了解在未來 25 年內，高速公路每年通行費在不同情境設定下之情形。 

表 5-22 固定基準費率與調整型基準費率尖離峰差別倍數下之比較表  
還   本   年  限 ( 年 )  

1 5  2 0  2 5   折  
 現  

率  

情  
境  
別  

尖 離 峰  
差 別 倍 數

( 1 . 5 倍 )  
民 國  
9 4 ~  
9 9

民 國  
1 0 0 ~  
1 0 4  

民 國

1 0 5 ~
1 0 8

民 國

9 4 ~
9 9

民 國

1 0 0 ~
1 0 4

民 國

1 0 5 ~
1 0 9

民 國

1 1 0 ~
1 1 3

民 國

9 4 ~
9 9

民 國  
1 0 0 ~  
1 0 4  

民 國  
1 0 5 ~  
1 0 9  

民 國

1 1 0 ~
1 1 4

民 國

1 1 5 ~
1 1 8

情 境  
( 一 )  

基 準  
費 率  

0.909 0.909 0.909 0.719 0.719 0.719 0.719 0.634 0.634 0.634 0.634 0.634

4 %  
情 境  
( 二 )  

基 準  
費 率  

0.744 0.856 0.984 0.481 0.553 0.636 0.732 0.369 0.424 0.488 0.561 0.645

情 境  
(一) 

基 準  
費 率  

1.161 1.161 1.161 0.981 0.981 0.981 0.981 0.897 0.897 0.897 0.897 0.897

6 %  
情 境  
( 二 )  

基 準  
費 率  

0.989 1.137 1.308 0.711 0.818 0.941 1.081 0.539 0.620 0.713 0.820 0.943

情 境  
(一) 

基 準  
費 率  

1.452 1.452 1.452 1.308 1.308 1.308 1.308 1.264 1.264 1.264 1.264 1.264

8 %  
情 境  
( 二 )  

基 準  
費 率  

1.271 1.462 1.681 1.020 1.173 1.349 1.551 0.864 0.994 1.143 1.314 1.511

註:單位:元/小客車當量公里 
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未調整基準費率與調整基準費率之費率比較圖
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情境二折現率8%

 
圖 5-5  固定基準費率與調整型基準費率之費率比較圖  

當基準費率水準因應物價指數變動而進行每五年調整一次費率時，其估算結

果由表 5-22 及圖 5-5 可發現在相同還本年限及折現率下，其還本年限前期之通

行費率會較低。此外，在相同財務條件下(還本年限為 15 年、折現率 6%，以及

尖離峰差別倍數為 1.5 倍)求算固定基準費率與調整型基準費率之社會福利值，固

定基準費率之社會福利值為 2024.04 億元；調整型基準費率之社會福利值為

2088.88 億元，由其結果可發現調整型基準費率之社會福利將會較固定基準費率

之社會福利多出 3.2%，顯示合理的費率調整機制具有正面的經濟意涵。 
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5.4 敏感度分析 

由於本研究對於財務費率模式中之相關變數進行預測以估計未來年之基準

費，然變數之預測值不同其相對結果亦會不同，因此本研究針對相關變數進行敏

感度分析，以了解相關變數對於分析年期預測模式結果之影響程度。因尖離峰差

別倍數的不同並不會影響其基準費率變動趨勢，故本研究僅以尖離峰差別倍數為

1.5 倍及折現率為 6%時進行分析探討。 

5.4.1 勞務與中間要素合併價格因素之影響 

由表 5-23 可知勞務與中間要素合併價格變化對基準費率之影響。1.當勞務與

中間要素合併價格增加時，基準費率隨之提高 2.隨還本年期增加，其變化率增

加，顯示還本年期愈長對於勞務與中間要素合併價格之變化愈趨敏感。其變化如

圖 5-6 所示。 

表 5-23 勞務與中間要素合併變化對基準費率之影響  
基準費率值(元/小客車當量車公里) 變化率(%) 

還本年期 0% +10% +20% +30% +10% +20% +30% 

15 1.1610 1.1927 1.2240 1.2554 2.73% 5.43% 8.13% 

20 0.9809 1.0228 1.0642 1.1053 4.27% 8.49% 12.68% 

25 0.8970 0.9544 1.0106 1.0662 6.40% 12.67% 18.86% 
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勞務與中間要素合併價格變化對基準費率之影響
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   圖 5-6  勞務與中間要素合併價格變化對基準費率之影響圖  

5.4.2 物料價格因素之影響 

由表 5-24 可知物料價格變化對基準費率之影響。1.當物料價格增加時，基準

費率隨之提高 2.隨還本年期增加，其變化率增加，顯示還本年期愈長對於物料價

格之變化愈趨敏感。其變化如圖 5-7 所示。 

表 5-24 物料因素變化對基準費率之影響  
基準費率值(元/小客車當量車公里) 變化率(%) 

還本年期 0% +10% +20% +30% +10% +20% +30% 

15 1.1610 1.1773 1.1933 1.2093 1.40% 2.78% 4.16% 

20 0.9809 1.0010 1.0208 1.0404 2.05% 4.07% 6.07% 

25 0.8970 0.9227 0.9482 0.9735 2.87% 5.71% 8.53% 
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物料價格變化對基準費率之影響
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圖 5-7  物料價格變化對基準費率之影響圖  

5.4.3 委辦服務費率因素之影響 

由表 5-25 可知委辦服務費率變化對基準費率之影響。1.當委辦服務費率增加

時，基準費率隨之提高。其變化如圖 5-8 所示。 

表 5-25 委辦服務費率因素變化對基準費率之影響  
基準費率值(元/小客車當量車公里) 變化率(%) 

還本年期 -50% 0% +50% -50% +50% 

15 1.1160 1.1610 1.2048 -3.88% 3.77% 

20 0.9171 0.9809 1.0414 -6.50% 6.17% 

25 0.8182 0.8970 0.9688 -8.78% 8.00% 

委辦服務費率變化對基準費率之影響
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圖 5-8  委辦服務費率變化對基準費率之影響圖  
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5.4.4 相對基本容量比例值因素之影響 

由表 5-26 可知相對基本容量比例值變化對基準費率之影響。1.當相對基本容

量比例值增加時，基準費率隨之降低 2.隨還本年期增加，其變化率增加，顯示還

本年期愈長對於相對基本容量比例值之變化愈趨敏感。其變化如圖 5-9 所示。 

表 5-26 容量因素變化對基準費率之影響  
基準費率值(元/小客車當量車公里) 變化率(%) 

還本年期 0% +10% +20% +30% +10% +20% +30% 

15 1.1610 1.0244 0.8954 0.7732 -11.77% -22.88% -33.40%

20 0.9809 0.8306 0.6850 0.5412 -15.32% -30.17% -44.83%

25 0.8970 0.7057 0.4986 0.3489 -21.33% -44.41% -61.10%
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圖 5-9  容量因素變化對基準費率之影響圖  

 

5.4.5 國民所得因素之影響 

由表 5-27 可知國民所得變化對基準費率之影響。1.當國民所得增加時，基準

費率隨之降低 2.隨還本年期增加，其變化率增加，顯示還本年期愈長對於國民所

得之變化愈趨敏感。其變化如圖 5-10 所示。 
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表 5-27 國民所得因素變化對基準費率之影響  
基準費率值(元/小客車當量車公里) 變化率(%) 

還本年期 0% +10% +20% +30% +10% +20% +30% 

15 1.1610 1.0130 0.8856 0.7743 -12.75% -23.72% -33.30%

20 0.9809 0.8180 0.6738 0.5426 -16.61% -31.31% -44.68%

25 0.8970 0.6888 0.4807 0.2926 -23.21% -46.41% -67.38%

 

國民所得變化對基準費率之影響

1.161

0.9809
0.897

1.013

0.818
0.6888

0.8856

0.6738

0.4807

0.7743

0.5426

0.2926

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

15 20 25

還本年限(年)

基
準

費
率

(元
) 0%

10%

20%

30%

 
圖 5-10  國民所得變化對基準費率之影響圖  

 

5.5 小結 

本章主要針對不同之尖離峰差別係數與還本年限，進行財務收支平衡模式下

之基準費率求解，並進一步分析在設定還本年限之基準費率下其社會福利變化。

針對本章之研究內容可歸納出下列幾點小結： 

1. 經相關變數探討與分析後，本研究求得高速公路之使用者需求面函數與

變動成本函數以及收益函數，進一步由這些函數構建出一套高速公路財

務均衡之通行費率模式。 
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2. 經基準費率求解後發現，其財務支出平衡模式下所求算出之基準費率，

會隨著設定之還本年限愈大則費率會愈低。另外，比較其差別費率係數

設定不同下所得之結果，可了解當差別費率係數倍數增加時，在相同還

本年限下，其基準費率有逐漸降低的趨勢。 

3. 若只考慮社會福利最大下去求算基準費率，其費率值相較於財務收支平

衡模式下之基準費率值大多數為低。而且在不同的營運年期條件及折現

率下，其費率之變動很小。另外，以社會福利最大下所求之費率，其欲

達財務收支平衡所需之還本年期，與本研究所設定之年期相比較時，會

延長其年期。但若社會福利最大之基準費率，當折現率低，且尖離峰差

別係數高時，則仍可在政府可接受的還本年期內達到財務收支平衡。 

4. 社會福利分析方面，當基準費率愈高時其社會福利值將會愈小。另外，

當還本年限愈長其社會福利值將會愈大；折現率愈低時其社會福利值將

會愈大。 

5. 經本研究實證求解分析之結果，可得知欲達社會福利最大及財務收支平

橫下之最適基準費率，需尖離峰差別倍數愈大、還本年期愈長，以及市

場利率愈低。本研究所求出的費率水準(0.1682 元)，為尖離峰差別倍數

2.5 倍(為社會大眾可接受程度)；還本年期為 25 年(政府財務狀況良好

下)；折現率為 4%(市場較低的利率)時的基準費率。而此基準費率(0.1682

元)可視為在財務收支平衡及社會福利最大下之最適基準費率。 

6. 在考量合理費率調整機制下，當基準費率水準因應物價指數變動而進行

每五年調整一次費率時，估算結果發現在相同還本年限及折現率下，除

其還本年限前期之通行費率會較低外，在相同財務條件下調整型基準費

率之社會福利將會較固定基準費率之社會福利多出 3.2%，顯示合理的費
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率調整機制具有正面的經濟意涵。 

7. 於敏感度分析方面，與需求函數相關之國民所得與相對基年容量比例值

變數增加時，基準費率降低，隨還本年期越長其影響程度亦會逐漸增

加；與成本函數相關之勞務價格與物料價格變數增加時，基準費率提

高。且隨還本年期越長其影響程度亦會逐漸增加之趨勢；在委辦服務費

率方面，其委辦服務費率增加時，基準費率隨之提高。 
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第六章  結論與建議 

本研究主要分別分析需求與供給面因素校估高速公路需求與變動成本函

數，特別是在需求面上，考慮因採尖離峰差別訂價而產生的高速公路流量轉移。

故結合需求模式、流量轉移模式、成本模式及收益模式，進而構建高速公路財務

收支平衡模式與社會福利最大費率模式分別進行基準費率之求解與探討。以下僅

根據本研究所獲得之成果，提出具體結論與建議。 

6.1 結論 

1. 本研究利用 Cobb-Douglas 形式之函數型態構建高速公路使用者之需求

函數，並以 Translog 函數形式構建高速公路變動成本函數，再者，加入

個體選擇機率與彈性相關性函數(流量轉移函數)，最後結合高速公路之

收益函數與變動成本函數構建出均衡費率模式，可用以探討不同財務目

標與變動需求下之通行費率。 

2. 本研究所構建之基準通行費率理論模式，可根據不同目標(如尖離峰差

別係數、還本年限)，估算生產者之剩餘(利潤)、消費者剩餘、社會福利

與求解財務收支平衡及社會福利最大下之基準費率，並顯示其相互關

係，使政府與民眾可清楚地了解實施尖離峰差別費率政策所隱含之意

義。 

3. 由高速公路需求面函數之校估結果顯示，其價格彈性皆小於 0，顯示高

速公路對於使用者而言為一必需品，亦即當費率調漲至某一程度時其需

求量亦不為 0。 

4. 相對基年容量比例值之係數值為正值，容量與需求量呈正向變化，顯示

當高速公路容量增加時其需求量亦會隨之增加，其增加之需求量為提高

運輸績效後而吸引之新的需求，此即衍生需求。 
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5. 本研究於消費者剩餘之分析中，發現其最大願付價格必定為小於或等於

所得，且經推導後證明可以消費者之所得或該費消費預算為最大願付價

格之極值。因此在其上限值之設定方面，本研究以其工資率作為其實質

所得衡量，並進一步求得其單位距離之時間價值以做為使用者行駛高速

公路最大願付價格水準之參考。 

6. 經基準費率求解後發現，其財務收支平衡模式下所求算出之基準費率，

會隨著設定之還本年限愈大則費率會愈低。而在折現率愈低時，其基準

費率會愈低。 

7. 比較其差別費率係數設定不同下所得之結果，可了解當差別費率係數倍

數增加時，在相同還本年限及折現率下，其基準費率有逐漸降低的趨

勢。此外，高速公路採取尖離峰差別定價策略時，亦能有效縮短高速公

路財務自償之年限 4~8 年。因此，當高速公路採取尖離峰差別訂價策略

時，不但能符合一般大眾在社會福利愈大的前提下希望費率能更低，亦

能有效縮短對於高速公路欲達財務收支平衡之年限，故政府在實施此策

略在政策面及社會面上有其正面效益。 

8. 若就不同還本年期及尖離峰差別係數下之費率： 

(a). 尖離峰差別係數為1(折現率為6%)：此時尖峰費率等於離峰費率(基

準費率)，還本年限為 15 年時，其基準費率為 1.2094 元/公里；還

本年限為 20 年時，其基準費率為 1.1684 元/公里；還本年限為 25

年時，其基準費率為 1.1096 元/公里。 

(b). 尖離峰差別係數為 1.5(折現率為 6%)：此時尖峰費率為離峰費率(基

準費率)的 1.5 倍，還本年限為 15 年時，其離峰費率為 1.161 元/

公里、尖峰費率為 1.742 元/公里；還本年限為 20 年時，其離峰費
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率為 0.9809 元/公里、尖峰費率為 1.4714 元/公里；還本年限為 25

年時，其離峰費率為 0.8971 元/公里、尖峰費率為 1.3457 元/公里。 

(c). 尖離峰差別係數為 2(折現率為 6%)：此時尖峰費率為離峰費率(基

準費率)的 2 倍，還本年限為 15 年時，其離峰費率為 1.057 元/公

里、尖峰費率為 2.114 元/公里；還本年限為 20 年時，其離峰費率

為 0.7981 元/公里、尖峰費率為 1.5962 元/公里；還本年限為 25

年時，其離峰費率為 0.6392 元/公里、尖峰費率為 1.2784 元/公里。 

(d). 尖離峰差別係數為 2.5(折現率為 6%)：此時尖峰費率為離峰費率(基

準費率)的 2.5 倍，還本年限為 15 年時，其離峰費率為 0.9158 元/

公里、尖峰費率為 2.2895 元/公里；還本年限為 20 年時，其離峰

費率為 0.4824 元/公里、尖峰費率為 1.206 元/公里；還本年限為

25 年時，其離峰費率為 0.3242 元/公里、尖峰費率為 0.8105 元/

公里。 

9. 考慮社會福利最大下去求算基準費率，其費率值相較於財務收支平衡模

式下之費率值大多數為低。而且在不同的營運年期條件及折現率下，其

費率之變動比率很小。另外，以社會福利最大下所求之費率，其欲達財

務收支平衡所需之還本年期，與本研究所設定之年期相比較時，會延長

其年期。但若社會福利最大之基準費率，當折現率低，且尖離峰差別係

數高時，則仍可在政府可接受的還本年期內達到財務收支平衡。 

10. 社會福利分析方面，當基準費率愈高時其社會福利值將會愈小。在社會

福利變動方面，當還本年限愈長其社會福利值將會愈大；當折現率增加

時，其社會福利值會有遞減的趨勢。 
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11. 經本研究實證求解分析之結果，可得知欲達社會福利最大及財務收支平

衡下之最適基準費率，需尖離峰差別倍數愈大、還本年期愈長，以及市

場利率愈低。本研究所求出的費率水準(0.1682 元)，為尖離峰差別倍數

2.5 倍(為社會大眾可接受程度)；還本年期為 25 年(政府財務狀況良好

下)；折現率為 4%(市場較低的利率)時的基準費率。而此基準費率(0.1682

元)可視為在財務收支平衡及社會福利最大下之最適基準費率。 

12. 在考量合理費率調整機制下，當基準費率水準因應物價指數變動而進行

每五年調整一次費率時，估算結果發現在相同還本年限及折現率下，除

其還本年限前期之通行費率會較低外，在相同財務條件下調整型基準費

率之社會福利將會較固定基準費率之社會福利多出 3.2%，顯示合理的費

率調整機制具有正面的經濟意涵。 

13. 於敏感度分析方面，與需求函數相關之國民所得與相對基年容量比例值

變數增加時，基準費率降低，隨還本年期越長其影響程度亦會逐漸增

加；與成本函數相關之勞務價格與物料價格變數增加時，基準費率提

高。且隨還本年期越長其影響程度亦會逐漸增加之趨勢；在委辦服務費

率方面，其委辦服務費率增加時，基準費率隨之提高。 

 

6.2 建議 

1. 本研究之研究內容主要以小客車當量將各車種折算為同一單位進行費

率之運算，並未針對各型車種進行各別費率之模式構建與求解，後續研

究應可針對個別車種之使用型態進行更深入之研究，以求得滿足各車種

個別需求並符合高速公路財務狀況之最佳費率。 
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2. 本研究是以巨觀方式處理高速公路電子收費後之整體流量的改變，並非

以微觀的觀點去看待，也就是不考慮個別旅行者因旅行時間的減少而造

成的流量變動，亦即本研究無探討系統之擁擠成本，因此建議後續研究

可進一步探討高速公路系統使用之擁擠成本，以確實反映其社會成本。 

3. 小客車當量隨著道路狀況與車流混合之型態不同，其計算方式亦隨之不

同，本研究並無考慮不同車流混合型態之小客車當量轉換值之差異，因

此後續研究可針對此一費率折算因子做更進一步之探討，以減少費率折

算時之誤差。 

4. 本研究主要針對高速公路之服務流量進行探討，針對軸重當量對維修成

本之影響並無一明確之定義，因此建議後續研究可進一步探討其相互關

聯，以做為相關研究之參考。 
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附錄 A-1  歷年各車種通過收費站次數                              

單位：輛 

小客車 大型車 聯結車 
年度 

通過次數 % 通過次數 % 通過次數 % 
總計 成長率

68 52,352,018 61.44% 22,151,745 26.00% 10,702,484 12.56% 85,206,247 -- 
69 54,989,128 59.05% 24,072,672 25.85% 14,063,333 15.10% 93,125,133 9.29% 
70 60,639,891 61.80% 23,000,399 23.44% 14,484,262 14.76% 98,124,552 5.37% 
71 67,385,984 64.50% 22,068,349 21.12% 15,022,091 14.38% 104,476,424 6.47% 
72 77,376,429 66.06% 23,727,577 20.26% 16,018,966 13.68% 117,122,972 12.10%
73 88,368,941 67.11% 25,094,709 19.06% 18,215,958 13.83% 131,679,608 12.43%
74 93,715,074 67.48% 25,134,166 18.10% 20,026,368 14.42% 138,875,608 5.46% 
75 107,187,657 67.84% 27,538,127 17.43% 23,279,912 14.73% 158,005,696 13.77%
76 132,136,310 69.58% 30,339,057 15.98% 27,416,695 14.44% 189,892,062 20.18%
77 163,891,334 72.17% 32,103,874 14.14% 31,089,727 13.69% 227,084,935 19.59%
78 192,103,323 74.78% 33,011,019 12.85% 31,777,205 12.37% 256,891,547 13.13%
79 218,342,374 76.43% 34,800,994 12.18% 32,544,093 11.39% 285,687,461 11.21%
80 226,159,292 76.50% 35,894,432 12.14% 33,562,272 11.35% 295,615,996 3.48% 
81 230,006,083 76.08% 49,132,718 16.25% 23,169,694 7.66% 302,308,495 2.26% 
82 243,667,798 76.22% 49,096,060 15.36% 26,906,344 8.42% 319,670,202 5.74% 
83 264,972,448 76.88% 49,262,011 14.29% 30,444,680 8.83% 344,679,139 7.82% 
84 287,060,840 77.97% 50,090,227 13.61% 31,002,161 8.42% 368,153,228 6.81% 
85 303,264,205 78.39% 52,611,579 13.60% 31,012,966 8.02% 386,888,750 5.09% 
86 299,779,364 78.43% 51,742,279 13.54% 30,715,897 8.04% 382,237,540 -1.20%
87 331,629,688 80.06% 50,054,717 12.08% 32,565,448 7.86% 414,249,853 8.37% 
88 346,846,068 79.92% 52,979,020 12.21% 34,156,987 7.87% 433,982,075 4.76% 
89 365,321,033 80.50% 54,289,832 11.96% 34,200,226 7.54% 453,811,091 4.57% 
90 375,777,088 80.86% 55,336,086 11.91% 33,588,766 7.23% 464,701,940 2.40% 
91 395,709,620 81.44% 55,804,880 11.48% 34,382,771 7.08% 464,701,940 2.40% 
92 435,347,628 83.02% 54,094,912 10.32% 34,940,332 6.66% 485,897,271 4.56% 
93 467,876,262 83.08% 57,254,601 10.17% 38,037,516 6.75% 524,382,872 7.92% 

註:民國 80 年以前客貨車欄為大貨車交通量,聯結車欄為客聯車交通量資料 

資料來源：高速公路年報 

 

 

 



 

 138

附錄 A-2  平均旅次長度統計表                           

單位：公里 

年     度 方向 小型車 大客車 大貨車 聯結車 

北上 40.6 

南下 37.6 

59.7 

76.2 

54.3 

56.8 

62.2 

66.9 71 平均旅次長度 

合計 39.1 67.7 55.5 64.3 

北上 28.2 56 47.2 56.5 

南下 26.6 48.1 37.3 53.1 76 平均旅次長度 

合計 27.4 51.7 42.3 54.8 

北上 27.1 60.4 39.6 63.8 

南下 29.1 57.3 41.3 56.2 78 平均旅次長度 

合計 28.1 58.8 40.5 60 

北上 31.7 61.1 44.6 62.1 

南下 32.8 59.2 45.6 58 83 平均旅次長度 

合計 32.2 60.1 45.1 60 

註：小型車為小客車、小貨車合併計算 

    大貨車係將其他車種併入大貨車計算 

資料來源：高速公路動態資料調查報告(民 84) 
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附錄 A-3  高速公路各計劃之分年經費表 
單位：百萬元 

     資料來源：高速公路局會計室 

 

工程名稱 楊梅高雄段 東湖五股段 五股交流道 北二高 二高後續 

年度 82-96 78-91 90-96 76-92 79-96 

76 -- -- -- 267.48 -- 

77 -- -- -- 2804.51 -- 

78 -- 5.15 -- 3760.13 -- 

79 -- 126.60 -- 2058.43 395.41 

80 -- 284.49 -- 36124.15 1004.50 

81 -- 1286.31 -- 18438.03 270.09 

82 72.60 3577.01 -- 32145.21 5724.18 

83 60.63 6123.95 -- 10936.38 5782.41 

84 360.04 5669.85 -- 8857.88 8851.83 

85 897.45 3160.33 -- 7427.02 10366.42 

86 1502.09 1873.00 -- 5710.80 19730.40 

87 2952.20 1314.06 -- 3446.92 22579.03 

88 6442.70 425.52 -- 2738.12 60324.46 

89 5601.95 597.97 -- 2435.21 49129.62 

90 3412.37 74.06 15.42 903.1 27942.77 

91 3061.14 116.51 3.76 1041.75 16234.22 

92 4309.99 0.00 0.00 1271.14 8136.01 

93 5659.77 0.00 0.00 0.00 2507.65 

94 8695.03 0.00 295.00 0.00 1172.30 

95 6511.57 0.00 139.55 0.00 1321.71 

96 6008.67 0.00 968.47 0.00 27696.34 
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附錄 A-4 國道公路建設管理基金承接公債名義表 
                                                               單位:新台幣億元 

債券名稱 債券

性質 
訂定借款

額度 利率 借款期間 
截至 90 年 8
月底止未償

餘額 
備     註 

中央政府興建台灣北部區域第二

高速公路建設公債第一期債票 
乙類

公債 60 億元 5.750% 76.12.21~83.12.2
0  

1.原編列於中央政府興建

台灣北部區域第二高速公

路第一、二期工程特別預

算 
2.已清償完畢 

中央政府興建台灣北部區域第二

高速公路建設公債第二期債票 
乙類

公債 190 億元 10.750
% 78.6.28~85.6.27  

1.原編列於中央政府興建

台灣北部區域第二高速公

路第一、二期工程特別預

算 
2.已清償完畢 

中央政府興建台灣北部區域第二

高速公路建設公債第三期債票 
乙類

公債 250 億元 9.750% 80.6.14~87.6.13  

1.原編列於中央政府興建

台灣北部區域第二高速公

路第一、二期工程特別預

算 
2.已清償完畢 

中央政府興建台灣北部區域第二

高速公路建設公債第四期(乙類)
債票 

乙類

公債 180 億元 8.000% 83.3.25~90.3.24  

1.原編列於中央政府興建

台灣北部區域第二高速公

路第一、二期工程特別預

算 
2.已清償完畢 

八十七年度乙類第一期中央政府

建設公債(北二高特別預算) 
乙類

公債 100 億元 6.875% 87.2.20~102.2.19 100 億元 
原編列於中央政府興建台

灣北部區域第二高速公路

第一、二期工程特別預算

八十九年度乙類第一期中央政府

建設公債(北二高特別預算) 
乙類

公債 100 億元 5.875% 89.4.21~109.4.20 100 億元 
原編列於中央政府興建台

灣北部區域第二高速公路

第一、二期工程特別預算

中央政府重大交通建設公債乙類

第一期債票 
乙類

公債 100 億元 7.750% 84.7.21~99.7.20 100 億元 
原編列於中央政府興建重

大交通建設第一、二、三

期工程特別預算 

中央政府重大交通建設公債乙類

第二期債票 
乙類

公債 150 億元 7.300% 85.3.22~100.3.21 150 億元 
原編列於中央政府興建重

大交通建設第一、二、三

期工程特別預算 

中央政府重大交通建設公債乙類

第三期債票 
乙類

公債 300 億元 6.900% 86.3.11~101.3.10 300 億元 
原編列於中央政府興建重

大交通建設第一、二、三

期工程特別預算 

八十七年度乙類第一期中央政府

建設公債(重大交建特別預算) 
乙類

公債 200 億元 6.875% 87.2.20~102.2.19 200 億元 
原編列於中央政府興建重

大交通建設第一、二、三

期工程特別預算 
八十八年度乙類第一期中央政府

建設公債 
乙類

公債 160 億元 5.875% 88.4.23~108.4.22 160 億元 基金承接二高後續及北宜

等工程資金不足舉借數 
八十九年度乙類第一期中央政府

建設公債 
乙類

公債 235 億元 5.875% 89.4.21~109.4.20 235 億元 基金承接二高後續及北宜

等工程資金不足舉借數 

九十年度乙類第一期中央政府建

設公債 
乙類

公債 370 億元  90.9~110.9 370 億元 
基金承接二高後續、北宜

及頭蘇段等工程資金不足

舉借數 
合    計  2,395 億元   1,715 億元  

資料來源：高公局會計室 
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                            附錄A-5 程式碼 

？成本函數校估法 

OPTIONS MEMORY=12,CRT; 
SET NOBS; 
SMPL 1,NOBS; 
？載入資料 

LOAD tc w1 w2 q s1 s2; 
？設定成本函數 

LT = LOG(tc); 
FRML CF2EQ1 

LT=A0+A1*LOG(w1)+A2*LOG(w2)+0.5*A11*LOG(w1)*LOG(w1)+A12*LOG(w1) 

*LOG(w2)+0.5*A22*LOG(w2)*LOG(w2)+B1*LOG(q)+0.5*B11*LOG(q)*LOG(q) 

+BA1*LOG(w1)*LOG(q)+BA2*LOG(w2)*LOG(q); 
？設定成本份額函數及限制式 

FRML CF2SW1 s1=A1+A11*LOG(w1)+A12*LOG(w2)+BA1*LOG(q); 
FRML CF2SW2 s2=A2+A22*LOG(w2)+A12*LOG(w1)+BA2*LOG(q); 
FRML CF2SQ1 1=A1+A2; 
FRML CF2SQ2 0=A11+A12; 
FRML CF2SQ3 0=A12+A22; 
FRML CF2SQ4 0=BA1+BA2; 
？設定校估參數 

PARAM A0 A1 A2 A11 A12 A22 B1 B11 BA1 BA2; 

？校估聯立方程組 
SUR(HETERO,ROBUST) CF2EQ1 CF2SW1 CF2SW2 CF2SQ1 CF2SQ2 CF2SQ3 CF2SQ4; 
？計算數值 

ES1=A1+A11*LOG(w1)+A12*LOG(w2)+BA1*LOG(q); 
ES2=A2+A22*LOG(w2)+A12*LOG(w1)+BA2*LOG(q); 
ETC=EXP(LT); 
ECY=B1+B11*LOG(q)+BA1*LOG(w1)+BA2*LOG(w2); 
EAC=ETC/q; 
EMC=ECY*EAC; 
SMPL 1,25; 
？顯示計算之數值 

PRINT ETC; 
PRINT ES1; 
PRINT ES2; 
PRINT EMC; 
end; 
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？一般函數校估法 

OPTIONS MEMORY=12,CRT; 
SET NOBS=26; 
？設定樣本數 

SMPL 1,NOBS; 
？載入資料 

LOAD Q P M k; 
？設定函數 

LQ = LOG(Q); 
FRML CF2EQ LQ=A0+A1*LOG(P)+B1*LOG(M)+C1*k; 
？設定校估參數 

PARAM A0 A1 B1 C1 ; 
？校估函數 

LSQ CF2EQ; 
end; 

 

？減少自我相關影響之校估法 

OPTIONS MEMORY=12,CRT; 
SET NOBS; 
SMPL 1,NOBS; 

？以Q前一期資料設定一虛擬變數S 
LOAD Q S P M k; 

？設定函數 

LQ = LOG(Q); 

FRML CF2EQ LQ=A0+A1*LOG(P)+B1*LOG(M)+D1*LOG(S)+C1*k; 
？設定校估參數 

PARAM A0 A1 B1 C1 D1; 
？校估函數 

LSQ CF2EQ; 
end; 
 

 

 

 

 

 

 

 


