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一、中文摘要（關鍵詞：起訖表、α截集）

車輛起迄表是運輸規劃程序中最
重要之基本資料，O-D 表在運輸規劃
中，說明了交通需與求的資訊。因此
O-D 表的正確性，對於規劃未來交通
運輸系統之服務品質，扮演了極重要
的角色。

目前由路段流量倒推旅次起迄表
的方法中，經常假設用路人已掌握相
當資訊，據此，用路人將會選擇最佳
路 徑 到 達 目 的 地 。 然而 在 實 際 路網
上，駕駛人往往憑藉個人經驗，猜測
路線的可能時間並選擇最佳路徑，因
此用路人於路網上具備了接收模糊測
度交通資訊的特性，加上路徑時間的
不確定性原因，亦會產生隨機選線的
結果，所以具有事前未知之元素，及
事後發生可能的臆測現象。

因此，本文提出修正之模式，在
假設條件上捨棄了以往之事後資訊分
析，利用 Dubois 之一維轉換映射之隨
機與模糊資訊，以α截集探討可靠度
路徑集合，探討推估隨機擁擠路網上
之旅次起迄表。

英文摘要:

(key words : O-D Table、α-cut)

     This study examines Dubois's 
mapping of fuzzy possibility index versus 
one dimension route choice probability 
distribution.  This concept is thus applied 
to an O-D estimation model.  To evaluate 
the modified model's performance, a local 
network is tested, with the results 
compared to those from some well-
known models.

二、計畫緣由與目的

  傳統的車輛起迄資訊調查方法，由
於有費時、短時間須要大量的人力投
入，以及成本高的缺點，目前國外先
進國家多已捨棄傳統的家庭訪問、路
邊調查、車牌追蹤調查等方式，進而
改採數學規劃最佳化理論，俾能以快
速的時間及節省金錢的情形下，來預
測車輛起迄的資訊。近年來，智慧型
運輸系統已引入電子收費的概念、結
合通訊科技，雖可動態追蹤個別車輛
資訊，然而由於涉及用路人隱私權，
且需要普及化的交通科技基礎建設予
以配合，目前應用時機可說尚未成
熟，因此以路段車流量反推車輛起迄
資訊的相關模式，應仍為目前最具實
用價值的方法。

本研究主要目的在嘗試建構新的
倒推起訖表模式，引進模糊測度與機
率測度轉換映射關係，以模糊資訊排
序與隨機選擇路線結果的概念，進一
步評估不確定之交通資訊在實務應用
面上的適用特性。

三、研究方法與成果

(一)研究方法
1.可能性分配與機率分配之可轉換程序

Dubois[1]以一個不公平的硬幣的
正反面出現，描述機率測度、必然性
測度與可能性測度三者之關係。假設
出現正面的機率 p1，出現反面的機率
為 p2，其中 1�p1�½ �p2�1-p1，則
出現正面的必然性(ç1)可定義為 ç1=p1-
p2，表示出現正面與反面的機率差，
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或解釋為出現反面之不可能性。是以
出現反面之可能性π2即為出現正面必
然性之對偶機率，定義為

22112 2)(11 ppp =−−=−= ηπ ，或π
(A)=1-ç(Ac)。

若將元素依機率值出現大小排列
且定義全集 X={x i |  i =1,… ,n}，其中
p1� p2�… �pn，

1  }),({= 1 =∑ = i
n
iii pxPp ， P 表機率測

度，令 Ai={x1,x2,… ,x i }，則子集 A之
必然性可定義為其所有元素必然性之
總合，而各元素之必然性則定義為該
元素機率與補集 Ac 元素最大機率之差
額機率，表示為

)0,maxmax()( kj ppA Ajx cAkx∑ ∈ ∈−=η

當 A=Ai，則依其定義推論可知
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，機率測度與必然性、可能性測度之
關係可表為 1)()()(0 ≤≤≤≤ AAPA πη ，
稱之為機率分配與可能性分配之一致
性關係(Consistency Relation)；根據上
式定義，可得下式：
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j

，其中 r1�r2�… �rn�rn+1=0。

2.α-cut 截集與路徑可靠度
模糊數之α-cut 截集說明不確定資

訊發生之可能性，α值介於[0，1]間，
而模糊數則說明在此可能性之下，事
件發生之可能範圍，如圖 1 之三條路
徑時間，L路徑時間在α-cut 截集之
下，被認為時間範圍在[7，14]之間，
當α值為一正值時，表示資訊的接收
者，能更縮小不確定的範圍，因此對
可能發生的事件的出象，事前可能有
更精準的判讀，所以α-cut 截集在具有
模糊旅行時間成本之路徑而言，可反
應出資訊可靠之程度。

另外，可能性指標說明兩模糊集
合之相似性，根據上式之模糊與機率
轉換映射，三條路徑在α-cut 截集等於
0 時，因為路徑時間具有重疊現象，因
此三條路徑皆有被認為是最短路徑之
可能，選擇機率分別為 pL=0.625，

pM=0.225，pR=0.15，當α-cut 截集等
於 0.45 時，由於路徑 R與最短路徑 L
已明顯不同，兩者無任何相似性，因
此路徑 R不再可能被認為最佳路徑，
選擇機率為 pR=0。根據上述之α-cut
截集特性，當α值逐漸增加時，資訊
之不確定性相對減少，換言之，對路
徑資訊的可靠程度相對增加，當α=1
時，表示已掌握準確之資訊，不確定
特性已排除。如圖 2 當α>0.6 時，用
路人已可判別三條路徑之差異性，只
選擇路徑 L。

3.模式
目前在倒推 O-D 模式中，最普遍

被採用的目標函數為最小平方法，本
研究以最小平方法建構目標函數，以
事前駕駛人具有模糊之旅行時間，事
後選線具有之隨機結果，即模糊與隨
機轉換方式設定限制條件，並期望在
預測與觀測誤差最小情境下，探討最
佳之車輛起迄表資訊。
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    目標函數以誤差最小為求解最佳
化問題之基礎，(1)式說明起迄車輛非
負限制，式(2)則表示路段與路徑流量
間轉換關係，式(3)表示路段旅行時間
與路徑模糊旅行時間關係，限制式(4)
至(6)，說明 Dubois 一維向度空間模糊
與隨機結果之轉換方式。

4.資料調查
淡水地區的人口分佈大部分集中

在街道狹小的舊市區、沿英專路兩旁
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的新市區、淡江大學、淡水工商及淡
水國小周圍的住宅區等，其中新舊市
區為本區中最主要的商業區，自捷運
通車後，老街的商業活動更趨頻繁。
另外，本區主要的公路系統主要有狹
小且貫穿淡水舊市區的中正路；淡水
地區分為可充份代表淡水地區旅次型
態的十八個交通分區，並藉此構建可
代表淡水地區實際路網之路網圖（圖
3），淡水地區的旅次起迄型態有以下
的幾項特徵：
1.從各交通分區到臺北的旅次佔有
45%。可見得臺北都會區對於淡水、
三芝、沙崙及北新庄地區的旅次有相
當高的吸引力。
2.穿越旅次佔有總旅次的 38%。位於
淡水地區外的交通分區彼此間經由淡
水地區來往的旅次數，對淡水地區的
旅次分佈型態影響相當大，這些穿越
旅次即是造成淡水地區交通擁擠的重
要因素之一。由於使用都會區域網路
的駕駛人常受路況干擾，而影響其行
駛時間，除需透過問卷調查駕駛人內
在的感知外，亦需利用車牌追蹤方
式，以了解實際駕駛行為，從而界定
駕駛人選線行為之心理感受與行為間
之因果關係，或感知及實況之差異，
進一步架構適當的動態交通量指派模
型。
3.根據車牌抄錄調查資料，利用車牌號
碼在時間方向移動位置，進行電腦程
式的搜尋與比對，因此實際的車輛路
徑旅行觀測時間可以獲得，另外，若
以路段為決策變數之演算法，以路段
時間加總代替路徑時間，其旅行時間
範圍較實際觀測旅行時間長，且兩者
有固定倍數的關係，如圖4。

（二）研究成果
1.對經常行駛且熟悉的路網，用路人的
駕駛經驗常提供了可靠的判斷，因此
不確定的交通資訊較其他的用路人更
加可靠與精準，若以 α截集之可靠度
概念來看，當α截集顯著大於零時，用
路人對路徑的選擇較能明顯區別其時
間長短的差異。

2.根據調查顯示，觀測之路徑旅行時間
範圍隨著路徑距離長度增加，其時間
範圍的不確定有擴大的現象。
3.若以路段時間加總來預測路徑旅行
時間，則預測之模糊範圍比實際觀測
範圍較大，且兩者之間呈現固定比值
的正向關係，模糊範圍的左右端值修
正約 15-20%可以近似實際觀測結果。
4.在平方和誤差最小情形下，淡水地區
起訖表預測最佳解之α截集約0.82時，
如圖5，表示地區內之用路人對路網旅
行時間能有效掌握。
5.模糊測度轉為機率測度時，Dubois
之轉換定理對連續型態模糊數的假設
條件存在有侷限性，需進一步修正。

四、結論

根據資料初步分析，最後可得到
下列具體結論。

1.確定性路網之均衡解為隨機均衡模
式解之特例。

2.α截集大於 0.82 時，各路徑之時間
已 明 顯 區 隔 ， 解 集 合 已 符 合
Wardrop 第一定律之均衡特性，因
此本研究預測結果較均衡模式為
佳。

3.模糊隨機模式在本範例中，比 Logit
模 式 有 更 佳 之 預 測 結 果 。

4.  α截集在路徑的辨識上，能有效區
隔可靠路徑。

5.模式結果說明駕駛人選線具有隨機
模式之特性。然旅行時間則以模糊
測度描述應用於處理隨機動態路網
問題更具一般性且更適用於實際路
網分析，因此後續研究可以模糊數
描述旅行時間，較符合實際車流環
境。
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六、圖表

Travel Time

µ (t)

ML
1.0

α−cut

R

0.6

0.45

10 12 14 17 197

圖1.α截集與路徑選擇之可能性

1.00.6 0.80.40.20.0

0.4

0.225

0.8

1.0

πL

πM

pR

α-cut

1.00.6 0.80.40.20.0

0.6

0.4

0.2

0.8

1.0

π

πR

α-cut

0.150

pM

pL0.625

p

圖2.α截集、可能性指標與選擇機率
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圖4 路徑觀測時間與路段時間加總比較

圖5.模式較估結果

左端值差

-1 0

-5

0

5

10

15

路
徑
旅
行
時
間

右端值差

-10

-5

0

5

10
路
徑
旅
行
時
間

中間值差

-1 0

-5

0

5

10

路
徑
旅
行
時
間

- 0 . 5

- 0 . 4

- 0 . 3

- 0 . 2

- 0 . 1

0

0 . 1

0 . 2

0 . 3

0 . 4

0 . 5

2 4 6 8 1 0 1 2
路 徑 旅 行 時 間 ( 分 )

實 際 左 端

實 際 右 端


	page1
	page2
	page3
	page4

