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類 科：交通行政 

科 目：運輸經濟學 

 

一、羅吉特模式是最常被應用於模化或分析旅運行為的模式，其常見模式類型包括多項羅吉特模

式（Multinomail Logit Model, MNL）、巢式羅吉特模式（Nested Logit Midel, NL）、混

合羅吉特模式（Mixed Logit Midel, MXL），以及潛在類別羅吉特模式（Latent Class 

Logit Model, LCM）等。試列述此四種模式之假設前提及模式特性。 

【擬答】： 
模 式 模 式 說 明 模 式 假 設 前 提 模 式 特 性 

多項羅吉特模式

（Multinomail 

Logit Model, 

 M N L ） 

效用函數：消費者選擇行為依

據 

Uit it，St) 

Zit：替選方案 i對某消費者 t

的屬性變數 

St：消費者 t的社會經濟性變

數 

而 U(Zit，St)=V(Zit，

St)+ε(Zit，St) 

V：表效用可衡量、量化的部分 

ε：表效用不可量化者 

若某消費者 t 由替選方案之集

合群 At中選擇某替選方案 i之

機率為： 

P(i | At)=P(Uit>Ujt) i，

，i≠j 

經推導 P(i | At)=


j

Vj

Vi

e

e
，即

所謂「多項羅吉特模式」。 

多項羅吉特模式假設前提：假設

模式為：

Uit itβ+( 'X it σt+εit) 

其中， 可觀測之平均效用

不可觀測之平均效用，β：平

均係數、σt：離差、εt：誤

差。 

我們若對上式聯合機率密度函數

T(σt，εt)作不同假設，則可

得到不同個體選擇模式。〔其

中，εt=(ε1t，ε2t，

ε3t……，εjt)〕當 σt =0，

εt為多變量極端值且 εit 為

獨立且同一分配（I.I.D），則

可導出多項羅吉特模式

（multinomial logit model, 

MNL模式）。 

選擇某一替選方案

之機率決定於該替

選方案所給予選擇

者之效用差異。 

若效用函數為線

性，且消費者 t之

社會經濟特性 St

為共生變數時，則

St對選擇替選方

案之機率將無任何

影響。 

若有 At個替選方

案可供選擇時，僅

能指定（At－1）

個替選方案之特定

虛擬變數，否則將

造成完全共線

（co- 

linearity）問

題。 

不相干方案獨立性

（independence 

of irrelevant 

alternatives）簡

稱ⅡA特性。 

巢式羅吉特模式

（Nested Logit 

M i d e l ,  N L） 

由於 MML模式具有ⅡA特性，

但因係假設各替選方案間完全

獨立，忽略客觀事實之存在，

與一般的選擇行為略有不同。

遂有巢式羅吉特模式（MNML）

作為替代性解決方案。 

本法主要係將各替選方案進行

分巢後，再逐一進行各替選方

案的變數進行模式校估，並計

算各項替選方案選擇機率。 

NL假設前提主要是進行各替選

方案的分巢(分組)，再以適當軟

體進行各模式校估。 

基本上 NL模式同

MNL。 

混合羅吉特模式

（Mixed Logit 

Midel, MXL） 

由於 MML模式具有ⅡA特性，

但因係假設各替選方案間完全

獨立，忽略客觀事實之存在，

與一般人的選擇行為略有不

同，遂有混合羅吉特模式

（Mixed Logit Model）作為替

代性之解決方案。選擇機率為

ㄧ特定積分值(Pni 

改進多項羅吉特模式的假設限

制，本模式假設平均係數(β)與

誤差(εt)均可為隨機變數。 

設 Logit在平均係數(β)之機率

值：

Lti(β)=exp(βzi)/Σexp(βzj)，

j=1 to J。選擇機率為積分值

Pti =∫Lti(β)f(β|θ)dβ。 

由於假設平均係數

(β)與誤差(εt)均

可是隨機變數，研究

者可以適當利用本模

式，導入適當的解釋

變數建構理想選擇行

為模式。 

模式校估相對簡單許
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=∫Lni(β)f(β|θ)dβ)，計

算本模式選擇機率值，實務上

通常係應用模擬方法推導求算

之。 

多。 

潛在類別羅吉特

模式（Latent 

C l a s s  L o g i t 

Model, LCM） 

設消費者選擇偏好可具體分成

有限區隔且各方案選擇機率又

可拆解成某區隔變數被選擇的

機率，以及消費者隸屬於某區

隔變數的機率。 

模式係假設消費者的選擇

偏好可以具體分成有限區隔，

每一區隔內的旅運者偏好具同

質性。各方案選擇機率主要可

拆解成兩大部分：第一部分為

某區隔變數被選擇的機率，第

二部分為消費者隸屬於某區隔

變數的機率。 

消費者隸屬於某區隔變數的機

率函數可假設與該消費者相

關。 

LCM模式的區隔變數

並非由研究者事先決

定，而係在求解程序

中，逐漸由兩個區隔

變數，逐漸加入區隔

變數的數目，直到模

式的配適度顯著改善

為止，’方能決定該

模式的最適區隔變數

的數目。 

參考資料來源：劉奇(2015) ，「運輸規劃學」上課講義書，志光補習班。 

 

二、假設一個 Cobb-Douglas生產函數為：Q＝2L0.5 K0.4 ，其中，Q為產量、L為勞工、K為資本。

試推導其： 

成本函數。 

要素需求函數。 

規模經濟特性。 

勞工及資本成本比例。 

註：為節省計算時間，推導過程中各數學式中之指數及分數可不必化簡。 

【擬答】： 

計算成本函數 

Cobb-Douglas生產函數 Q =2 L
0.5

K
0.4

  

foc  dQ/dK/r = dQ/dL/w  L
-0.5

K
0.4

/r= 0.8K
-0.6

L
0.5

/w 

K
w

r
L 


















4

5
，代回生產函數

4.05.0
2 KLQ 

  

4.0

5.0

4.05.0

4

5
22 KK

w

r
QKLQ 
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w

r
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9
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w

r
QK ……*1 式 

總成本函數 KWLWTC KL   
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再將*1式代入 TC 
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要素需求函數求算 
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L
r

w
K 


















5

4
，代回生產函數

4.05.0
2 KLQ   

4.0

5.04.05.0

5

4
22 
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w
LQKLQ  

4.0

9.0
82922.1 










r

w
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w
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規模經濟特性計算 
由於本題為 Cobb-Douglas生產函數，依據 Cobb-Douglas生產函數特性： 

∵0.5+0.4< 1 

∴「規模報酬遞減」（decreasing return to scale, DRTS） 

勞工與資本成本之比例計算 
∵勞工成本：wL 
∵資本成本：rK 
∵L = (5/4) ( r / w)K 

→代回原式: w L/ r K= 5/4 = 1.25。 

 

三、假設有兩家航空公司提供雙占市場的服務航線，其市場需求反函數為：P＝a－b（q1＋q2）、

兩家公司的成本函數為：C1＝cq2＋d。其中，P為價格，q1及 q2分別為兩家公司的產出，a、

b、c、d為參數。試以 q1及 q2為軸，繪製在庫諾那許（Cournot-Mash）、史泰克堡

（Stackelberg），以及勾結（Collusion）情形下之均衡解位置。 

【擬答】： 

Cournot- Nash Model模型求解: 

計算第 1家公司總收入函數： 

   
21

2

1121111 1 qbqbqaqqqqbaQPTR  ， 

導出其邊際收益函數： 

 
 1q......q2

qbq bq - aq
1

1

21

2

11

1

1

1

1

1 bba
dq

d

dq

dTR

q

TR
MR 









 
計算第 2家公司總收入函數： 

    2

2212221222 bqqbqaqqqqbaQPTR  ， 

導出其邊際收益函數： 

 
 2......qq2

qbq bq - aq
12

2

21

2

22

2

2

2

2

2 bba
dq

d

dq

dTR

q

TR
MR 









 
每家公司的庫諾反應函數(Cournot reaction function)計算如下： 

計算第 1家公司庫諾納許反應函數，均衡條件如下： 
C 1 (q1)=cq1+d；=> MC 1 =c； 

∵MR1 =MC1 

∴ cbba  21 qq2  =>  3......0qq2 21  cbba  

計算第 2家公司庫諾反應函數，均衡條件如下： 
C 2 (q2)=cq2+d；=> MC 2 =c； 

∵MR2 =MC2 

∴ cbba  12 qq2  =>  4......0qq2 12  cbba  
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計算 2家公司庫諾均衡解：將各廠庫諾納許反應函數聯立求解，可計算如下： 

 

 4

3

.......

......

0qq2 

0qq2

12

21









cbba

cbba
 

=> 式(3)與式(4)聯立計算出：
 

b

ca
qq

3
21


 ， 

代回反需求函數式，求算出：
 

3

2ca
P


  

模型求解： 

模型假設：存在一個狡猾的生產者以及其他單純的生產者。 

第 2家生產者為單純生產者，均衡條件維持如下： 
C 2 (q2)=cq2+d；=> MC 2 =c； 

∵MR2 =MC2 

∴ cbba  12 qq2  =>  4......0qq2 12  cbba  

改寫成 2bq2= (a-c)–bq1 

 q2= (a-c)/ 2b–q1/2 …………………….(5) 

狡猾第 1廠: 看穿第 2廠的單純行為而設想第二廠的產量，進而求算自身利潤函數為最

大值。 

Max П1=TR1-TC1 = [a- b(q1+q2)]q1- (cq1+d) 

П1= a q1- bq1 2-bq2 q1- cq1-d 

∵q2= (a-c)/ 2b–q1/2 ……………………(5) 

∴將(5)式，代入上式 

П1= a q1- bq1 2-b[(a-c)/ 2b–q1/2]q1- cq1-d 

dП1/ dq1=0  

foc a - 2bq1 -b[(a-c)/ 2b]+ bq1 –c= 0 

bq1= (a-c)/ 2 

q1= (a-c)/ 2b。 

代回(5)式，可以得到 q2= (a-c)/ 4b。 

模型求解： 

模型假設：兩家生產者通力合作共謀追求利潤最大。 

計算第 1廠廠商利潤函數： 

П1=TR1-TC1 = P1Q1- TC1 = [a- b(q1+q2)]q1- (cq1+d) 

П1= a q1- bq1 2-bq2 q1- cq1-d 

計算第 2廠廠商利潤函數： 

П2=TR2-TC2 = P2Q2- TC2 = [a- b(q1+q2)]q2- (cq2+d) 

П2= a q2- bq2 2-bq1 q2- cq2-d 

計算第 1與第 2廠廠商合併利潤函數： 

П1 + П2 =  a q1- bq1 2-bq2 q1- cq1-d + a q2- bq2 2-bq1 q2- cq2-d 

令 d(П1 + П2 )/dq1=0 

a - 2bq1 -bq2 -bq2- c= 0 

q1=q2= (a – c) /4b  
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示意圖 

 
 

四、臺北市政府目前對市區公車業者及乘客所實施之補貼/補助政策，包括票差補貼、法定優待票

補貼、車輛汰舊換新補助、捷運公車雙向轉乘補貼，以及虧損補貼等。試分析各項政策對公

共運輸市場供需之影響。 

【擬答】： 
補 貼 政 策 法 令 依 據 辦 理 情 形 政 策 影 響 效 果 

票 差 補 貼 依據民用航空法第 55條第

3項：「為照顧澎湖縣、金

門縣、連江縣、臺東縣蘭

嶼鄉及綠島鄉等離島地區

居民，對於往返居住地或

離島與其離島間，搭乘航

空器者，應予票價補貼。

其補貼標準依機場條件劃

分如下」：第 1款：「澎

湖縣馬公機場、金門縣尚

義機場補貼百分之二十」

第 2款：「連江縣南竿及

北竿機場補貼百分之三

十」第 3款：「澎湖縣七

美及望安機場、臺東縣蘭

嶼及綠島機場補貼百分之

四十。」以及離島地區居

民航空票價補貼辦法辦理

之。 

自 88年 7月起實施馬

祖、蘭嶼、綠島、七美、

望安等離島偏遠航線固定

翼航空器票價補貼措施，

88年 12月起實施直昇機

票價補貼措施。復依據

「民用航空法」規定對設

籍離島地區居民實施航空

票價補貼。99年迄 10月

已補貼逾 52萬人次、2

億 367萬餘元，並持續辦

理營運虧損補貼，99年

度並補貼逾 1億 6,967萬

元。 

99年 1至 8月國內各機場進出

旅客人數合計 2,680萬人次，較

98年同期增加 380萬人次或

16.5%，其中國內航線 686萬人

次，增加 6.4%，為連續 5年下

跌後首見回升；尤其離島機場受

兩岸開放帶動旅遊活動升溫，及

離島居民機票補貼等措施影響，

客運量達 306萬人次(增

6.9%)，占國內機場國內航線旅

客人數比率逐年上升，至 99年

1－8 月甚至達 4成 5。顯見該項

補貼反而會誘發出原本不需的使

用需求，卻因為該等福利政策反

而製造出更大的乘機需求。 

法 定 優 待

票 補 貼 

依據發展大眾運輸條例第 9

條：「大眾運輸票價，除

法律另有規定予以優待者

外，一律全價收費。依法

律規定予以優待者，其差

額所造成之短收，由中央

主管機關協調相關機關編

列預算補貼之。」復依身

心障礙者搭乘國內大眾運

目前國內對於身心障礙者

及必要陪伴者一人，就搭

乘國內路（航）段票價予

以半價優待外，尚有軍

警、學生等優待票。 

目前國內除上開身心障礙者搭乘

國內大眾運輸工具優待實施辦法

第 2 條對於身心障礙者及必要陪

伴者一人，就搭乘國內路（航）

段票價予以半價優待以及發展大

眾運輸條例第 9條除外之依法律

規定予以優待外，尚有軍警、學

生等優待票，但各相關機關從未

編列相關預算補貼該等短收。導
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輸工具優待實施辦法第 2

條：「國內大眾運輸業

者，對於身心障礙者及必

要陪伴者一人，就其搭乘

國內固定路線、固定班次

之國內路段之票價，應予

以半價優待。」 

致業者多仰賴交叉補貼維持運輸

服務。但與運輸需求或運輸供給

尚無直接相關。 

車 輛 汰 舊

換 新 補 貼 

依據發展大眾運輸條例第

10條第 1項：「主管機關

對大眾運輸事業資本設備

投資……，得予以補貼；

其補貼之對象限於偏遠、

離島或特殊服務性之路

(航)線業者。」以及大眾

運輸事業補貼辦法辦理

之。 

目前主要提供主管機關補

助業者換新車。 

除能提供消費者搭乘新車以及提

升業者的服務水準外，也相對能

維持業者的服務水平。但與運輸

需求或運輸供給尚無直接相關。 

捷 運 公 車

雙 向 補 貼 

無 本項雙向補貼始於臺北市

政府初期為吸引大眾捷運

搭車需求，由原先搭乘捷

運後轉搭公車所索取之

「紙本乘車券」、「乘車

代幣」等等，且由原本的

單向轉乘優惠隨著電子票

證的推動，成為目前的雙

向轉乘優惠。 

為主管機關為吸引搭乘大眾捷運

與提升大眾運輸利用率之作法，

除能維持一定程度的運輸供給外

（變相補貼）與變相優惠乘客。 

虧 損 補 貼 依據發展大眾運輸條例第

10條第 1項：「主管機關

對大眾運輸事業……營運

虧損，得予以補貼；其補

貼之對象，限於偏遠、離

島或特殊服務性之路(航)

線業者。」以及大眾運輸

事業補貼辦法辦理之。 

以海運為例：交通部前依

「促進大眾運輸發展方

案」對經營台灣與離島、

離島間固定航線海運業者

之營運虧損予以補助，現

階段係依據發展大眾運輸

條例予以補貼。歷年補貼

金額約為新臺幣五千萬元

上下。 

有關營運虧損補貼等措施，對於

偏遠、離島或特殊服務性之路線

與航線業者，確實可以維持目前

的路線與航線業者繼續提供相當

程度的服務。顯見本補貼做法維

持一定的運輸供給量。 
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