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摘要

  券幣的發行業務，係屬金融業最基本、也較成熟的業務；惟科技不斷進步，交易方式日新月異，參考世界各國印鑄券幣技術、發行政策與防制偽鈔經驗，可做為本國相關業務的借鏡。

各國於通貨印鑄與發行方面，必須考量下列二項重點：

1、 防偽設計方面：須使不肖份子難以偽造通貨，民眾並易  於辨識真偽。

2、 如何降低發行成本：即通貨需求如何預測、面額如何分配、券幣材質如何提昇以提高通貨使用年限、券幣印鑄流程是否能更合理化、塑膠券是否可替代傳統之紙鈔等問題，必須不斷研究或改進。

貨幣發行若成功地達成上述二項目標，始能稱之完善。惟科技持續進步，該等目標之達成，永遠存著努力的空間；如何以最有效率的方式，提昇我國現金交易環境，滿足社會大眾需求，並作好通貨管理，將是中央銀行持續努力的方向。
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壹、研習目的
   券幣的發行業務，雖屬金融業最基本、也較成熟的業務；惟科技不斷進步，交易方式日新月異，如何充份供應民眾交易所需通貨數量及面額組合，如何提升鈔券防偽設計，塑膠券之發行利弊及其未來展望等議題，均須不斷地研究，並適時提供最新資訊，供各國中央銀行發行貨幣之參考，以適應未來社會的現金交易需要。

此次奉派參加東南亞中央銀行研訓中心舉辦之「通貨管理研討會」，謹就講師們針對該等議題提供之相關資訊，節錄心得，以作為我國未來通貨印製與管理之參考。
貳、研究過程：

一、「策略性通貨管理與D-Metric系統模型」

通貨為交易的媒介，因此通貨中各券幣面額的適當組合，可方便交易，增加發行與庫存控管的效率。英國De La Rue公司歷經20餘年來之研究，發展出一套系統模型，能預測與分析一經濟社會所需的鈔券需求，並計算出所需通貨的面額組合，以建立短、中期的發行與庫存政策。

該項模型是以一段期間的適當平均薪資或零售價格資料為基礎，並需下列各項資訊以計算所需面額：

1．每個人的平均日薪，包括每年任何大筆的津貼，並回溯五年。

2．每年12月31日以面額分類的流通貨幣量或金額，並回溯五年。

3．前五年每年以面額分類，流通發行的新（未使用）貨幣。

4．前五年每年以面額分類，銷毀之流通貨幣 。

5．每年12月31日以面額分類，銀行持有的新（未使用）券貨，並回溯五年。

6．前五年每年以面額分類，銀行所領的新（未使用）券幣。

7．未來3-5年通貨膨脹/薪資的指標。

經由上述資料導入模型，分析通貨發行額的歷史趨勢，並依相關經濟指標，對未來通貨發行額提出預測，最後評估通貨發行額如何在面額之間分配。以下就模型使用提出釋例：

（一）如何獲得最適通或組合：

   理論上，最有效率的通貨組合是二立方制，即通貨面額以1．2．4．8．16．32．64．．．等面額組成，使各種面額通貨平均擔負起交易的作用；惟因人們不習慣該種組合的四則運算，故歷史上從未有是類之通貨組合。人們所熟悉者十進位制，此對加減乘除均可便利運算，故通貨面額均以1．2．5．10．20．50．100．200．500．．．等級距為面額組合。以美國為例，1970年每人平均日薪為28美元，以D-Metric系統模型計算出最適通貨面額如下：
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因此，當時美國最適通貨面額組合，以上圖之結構計算並取捨進位，鈔券面額組合應為1美元、2美元、5美元、10美元、20美元、50美元、100美元，硬幣方面應為50美分、25美分、10美分、5美分、2美分、1美分，此與當時美國通貨組合約略相當。
1983年，美國每人平均日薪為141美元時，模型計算出最適通貨面額如下：
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	(圖二)
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即鈔券方面應為5美元、10美元、20美元、50美元、100美元、200美元；或可將5美元改為硬幣，增加大面額500美元鈔券；硬幣方面則出現5美元、1美元（如圖二）。

（二）預測通貨發行

  為配合經濟活動需要，發行單位需預測未來的通貨需求，該需求分二部分，即（1）每日現金交易所需的通貨量、（2）國家必須保有的適當券幣庫存量。而影響前者的因素有通貨膨脹、每人所得、使用通貨喜好程度及提領通貨的便利性，後者為經濟成長率、通貨管理及分配情形、國家特殊慶典節日、通貨品質、通貨儲存政策等。各項因素對未來通貨需求的影響有正相關者，也有負相關，中央銀行須考量上述因素未來的改變情形，以訂定適當的發行政策。其中通貨管理部分，即計算未來鈔券需求量，以適時適量供應大眾所需通貨，其過程如下： 

1．算出歷年最高發行量。

2．計算過去三年平均發行增加量

3．計算歷年平均作廢券數量。

4．評估庫存量政策。

考量上述原因後，每年鈔券需求量＝流通增加量＋鈔券替換量＋庫存政策改變之增減量，並以各面額鈔券流通之歷史資料，預測未來需求趨勢（如圖三）。
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二、「鈔券設計及其防偽特徵」

（一）鈔券設計

鈔券是一國主權的象徵，是大眾交易的媒介、計價的單位，為有價品，具有一定的購買力，其設計至為嚴謹，亦即鈔券的設計，需具有質感，能防止偽變造，易於辨識真偽等性質。其設計是從零開始（Starting from scratch），程序略述如后：

1．設計表現主題之圖案：

鈔券圖案必須將一個國家的歷史、社會或文化的特色表達於主題圖案中，讓持有者能瞭解圖案所代表的意義，進而喜愛它，珍惜它。

2．設計防偽措施：

      鈔券必須具有各項防偽措施，以免不肖份子以各種類型複製方法偽造，如此才可獲得民眾的信賴度。

3．版紋佈線及創作立體圖案：

凹版版紋是鈔券最有效的防偽功能，以其版紋佈線創作出之圖案，栩栩如生，最具立體感，從而表現出鈔券的質感與貴重感。

簡言之，在現代自動化的社會裏，鈔券設計必須兼顧使用者感受及機器辨識功能。使用者感受方面，須有明確主題，各種面額有清楚的基本顏色，各面額有不同尺寸，有眾所認識的阿拉伯數字，及使用人能辨識的高品質防偽特徵，如凹版印紋觸性、盲人辨識標記、光影變化特性（變色油墨、OVD等）；機器辨識功能方面，須清楚的列出防偽訊號強度與誤差值、防偽檢測方法及防偽設計。

（二）鈔券防偽特徵：

鈔券防偽係針對四種不同使用階層人士設計：

1．第一階層為一般大眾—使用者僅以目覺、觸覺，掌握”看一看、摸一摸”即可辯識真偽。

2．第二階層為每日處理鈔券之業者—該階層人士除前項辯識方法外，還需使用放大鏡、紫外燈等設備來辯識鈔券真偽。

3．第三階層為商業銀行的鈔券自動化設備—該層次需偵測出鈔券所含磁性、螢光特性等。

4．第四階層為中央銀行的鈔券自動整理系統—該層次需偵測出鈔券磁性辨別碼、電磁性等。

而鈔券防偽設計可從下列各點著手：

1．紙張：鈔券紙最大特點就是紙張在成型時即已具備了防偽功能，這是因為製造防偽用紙張需要一整套抄紙設備，還要有精良的技術人員與專屬抄造技術，所以增加了偽造的困難度。目前紙張上常用的防偽功能有

（1）水印

水印是抄紙時利用特殊技術將所需要的標誌、圖案利用紙張內纖維疏密或厚薄的關係做入紙張內，這些圖案平常情況下不易看出，只有迎光透視時才能看清圖像。水印有多層次水印（multitone watermarks）、白水印（highlight watermarks）二種。　　　　

（2）安全線

安全線（security thread）是在造紙過程中，將一條金屬線或塑膠線置於紙張中間。安全線最早使用的是特製金屬線，現在使用的大多是塑膠線（substrate）蒸鍍金屬膜等共三層物質組合而成，最上層為金屬製的光學變化層（optically variable layer），次層為非金屬膜（Demetallised cleartext），第三層為機器讀取特徵（machine-readable feature）。

（3）纖維絲

在造紙過程中，將有色纖維絲放入紙漿內，或在紙張未成型前撒在紙張表面，這種纖維絲有顯性和隱性兩種，顯性纖維絲一般光源即可看見，隱性纖維絲一般光源下看不到，但在紫外線照射下有螢光反應。我國89年7月起陸續發行之安一版五種面額鈔券，即有隱性纖維絲防偽設計。

2．油墨

防偽油墨是在油墨添加劑中加入特殊功能的防偽材料，經特殊方式加工而成。目前常用的防偽油墨如下：

（1）折光變色油墨（OVI）：

此類油墨是在顏料中加入片狀金屬薄膜，油墨印在紙面上，正視是一個顏色，轉動至另一個角度，則呈現另一種顏色。此類油墨來源只有少數知名大廠，使用產品及對象都經過嚴格過濾，無法隨意取得。我國現行安一版五種面額鈔券，左下角面額數字即採用此種油墨印製。

（2）金屬油墨：

此類油墨是在顏料中加入金屬粉末，調配出的油墨具有金屬光澤特性，可提供作為機器辨識的一項依據，且光澤的金屬顏色無法以影印方式複印，是一種很好應用的防偽油墨。我國現行2000元流通券之即有此項設計。

（3）磁性油墨：

是用帶磁性的氧化鐵粉加入油墨製成的專用油墨，具有紀錄和儲存資訊的功能。鈔券亦可利用磁性油墨的特性作為機器辨識和防偽辨識項目；我國現行流通的五種面額鈔券，主要圖紋亦有此項設計。

（4）螢光油墨：

在紫外光照射激發下，能發出可見光的特殊油墨，我國現行流通券，亦有此項防偽設計。

（5）珍珠光澤油墨：

係在油墨中加入雲母粉，印刷後墨膜會以類似珍珠光澤般之反光效果，該種效果無法經由一般複製程序來仿製。許多國家在鈔券上印製條狀式（stripe）此類油墨版紋，作為防偽設計，如歐元20元以下面額鈔券、日本2000元券。

3．圖紋設計

圖紋防偽設計是一種非常有效的防偽技術，其經由精密的圖紋設計、製版條件和不同的印刷方式來表現，其防偽方法很多，製作難度很大，需要的專業技術條件也多，能根據不同的印刷方式、運用不同的製版技術，來達到圖紋防偽設計效果。以下是一般的圖紋防防偽設計：

（1）雕刻圖紋

   雕刻圖紋是由有經驗的雕刻師在銅版上一點、一線慢慢刻出來，由於圖紋精細、準確及粗細線、疏密線的配合，使其具有難偽造、易辯識的特點。每位雕刻師或不同時期之作品都有其獨特性、不可替代性，因此現今鈔券的主要圖案多採用雕刻圖紋。

（2）花飾圖案

設計師參考傳統花飾或典雅美觀之圖樣，繪製出精密的花飾圖案；因每位設計師繪圖手法不同，每次繪製條件也不一樣，仿造同一圖案，可從圖案之曲線、線條粗細變化等看出真偽之差異。

（3）正背面套印圖案

利用專用印刷機高精密的特性，於圖紋設計時將一完整圖案拆成兩部分，分別印在正、背面相對應位置；迎光透視，兩個被拆離的圖案，將被套對成原來完整的圖案。多數國家均用此一特性作為防偽設計，我國安一版鈔券也有同樣設計。

（4）微小字

將一組文字縮小到字高0.2mm以下，經印刷後仍有清晰的筆劃。這類極微細的文字要有高精密度的製版和印刷技術才可將其清晰印製出來，若以掃描方式複製，字跡將模糊不清；許多國家鈔券上均有此一防偽特徵。

（5）防掃描複製底紋

圖紋設計時加入一些規則性的平行細線或小點，當利用掃描方式偽造時，這些圖紋無法被完全複製，而會造成斷紋情形持，民眾可利用此一特性來分辨鈔券真偽。

（6）彩虹印刷

鈔券印刷時，利用特殊印刷技術，於底紋上印出類似彩虹般有漸層效果的顏色；這種彩虹印刷效果一般印刷機無法印製。

（7）隱藏圖案

利用雕刻凹版印刷墨膜高凸的特性，將文字或圖案以特定方向平行線隱藏在原設計圖紋內；正常角度觀察為原設計圖紋，將該圖紋轉動一個方向傾斜特定角度觀察，則可觀看到隱藏文字或圖案。這種圖案很容易用目視辨識真偽，一般的印製設備無法列印出來。

4．印刷方式

鈔券印刷所表現的效果愈豐富，愈不容易被輕易仿冒複製，目前鈔券印製是組合了平凸版印刷、雕刻凹版印刷及凸版印刷等方式製成；其中底紋大多採用平凸版印刷，鈔券序號或單色文字採凸版印刷，主要圖案、文字採用雕刻凹版印刷。這些印刷方式中，雕刻凹版印刷是防偽最有效的一種印刷方式，產生之印紋有很強烈的觸感，印刷設計和製版技術要求也很高，製版程序複雜，一般偽造者無法用此種印刷方式來複製鈔券。

三、塑膠券之發行及其挑戰

    中央銀行遭遇到諸多挑戰，特別在鈔券發行部門，面臨著（1）如何應付愈來愈氾濫的偽鈔問題、（2）如何提昇流通券的品質並維持其清潔、（3）如何降低成本完成發行業務。而中央銀行對此三項問題的反應：

第（1）項為提昇現有鈔券之防偽特性、推出新版券、增加鈔券檢測以剔除偽鈔，然此等措施均將增加費用，無法達到降低成本的目標。

第（2）項為提昇整鈔品質標準、加強整理回籠券以提供可用券、大量釋出新鈔及回收不適流通券，然此等措施亦將增加費用，無法達到降低成本的目標。

第（3）項為裁員、降低整鈔頻率、向領用鈔券之商業銀行收取費用、整鈔作業外包。

而塑膠券的誕生，即嘗試改善傳統紙質鈔券所遇之上述三項問題。自澳大利亞為慶祝發現澳洲200週年紀念，於1988年首次推出塑膠鈔券後，至今澳洲、紐西蘭、羅馬尼亞等三國，均已將該國紙鈔全數改為塑膠券，其他發行塑膠券之國家有孟加拉、巴西、中國大陸、芠萊、印尼、科威特、馬來西亞、墨西哥、尼泊爾、北愛爾蘭、巴布亞新幾內亞、新加坡、索羅門群島、斯里蘭卡、中華民國、泰國、西薩摩亞、越南、辛巴威等十九國（地區），謹將塑膠券特性略述如下：

（一）、塑膠券之優點：

自1988年澳大利亞準備銀行首次發行塑膠券後，歷經多年之使用，證明塑膠券有下列優點：

1．偽造券減少。

2．廢券率低、流通期限常。

3．平均發行成本低。

4．較佳的流通券品質（耐流通、不易污損）。

 塑膠券除具備紙鈔之防偽設計外特性，且開發出紙鈔無法擁有的一些防偽特徵，其並非不會被偽造，但偽造較困難、費時、且成本高，以巴西2000年推出的R10塑膠券為例，偽造情形因上述原因就大為降低（圖四）。

　　　　　　　　　（圖四）

另與紙鈔比較，塑膠券作廢率較紙鈔降低許多，以紐西蘭為例，塑膠券發行後，其銷毀券張數、比率均巨幅下降（圖五），致通貨管理費用、每張流通券發行成本也降低（圖六、圖七）。
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（圖七）
（二）塑膠券的材質結構如下圖：
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                  （圖八）

（三）塑膠券發行步驟：

      中央銀行除應用各項技術，提昇塑膠券之品質外，行銷通路方面，應採下列步驟，以利塑膠券的發行：

1．擬定行政管理計畫。

2．設計鈔券包裝及配給方式。

3．邀請商業銀行、整鈔公司、ATM公司、NAM（存款機）公司、銀行協會、零售業協會等單位，概略介紹塑膠券的特性、機器所需之調整與轉換，並做總體性的問題討論。

4．以海報，手冊、報紙、網路報導、媒體廣告、召開記者會等方式向大眾介紹塑膠券相關資訊。

5．擬定塑膠券之銷毀方式及銷毀物的再利用。

6．分析評估發行塑膠券的利弊。

（四）塑膠券的機器整理

      用機器整理塑膠券，設備需進行下列之改變：

1．改變機器及調整機器輸送鈔券口徑，以便能同時處理紙鈔或塑膠券。

2．廠商開發軟體程式，以利處理各面額塑膠券。

3．調整機器入鈔功能，以便同時輸入紙鈔或塑膠券。

4．調整機器上破洞偵測器之偵測功能，以免透明視窗被誤判為破洞。

除上述調整改變外，設備之機讀特性、碎鈔方式均無需改變。

（五）發行塑膠券對環境的影響：

作廢之塑膠券切碎銷毀後，經由加工製作，可再循環使用，其過程如下：

 1．切成碎狀。

2．壓成顆粒狀。

3．融成塊狀物。

4．製成有用的耐久塑膠製品。

參、研習心得

由於我國未統計各金融機構每年年底以面額分類所持有的新（未使用）券幣數量，故國內尚未以「D-Metric系統模型」估算未來通貨需求量。我國通貨發行量係以滿足民眾日常及年節需要為主；為應管理需要，似可於未來以計量資料加以估算，以科學化數據發行通貨並管理庫存量。

另數量控管後，防止鈔券被偽造亦是為一重要課題。個人電腦普及後，以列表機、影印機等設備仿製鈔券的情形愈來愈普遍，各國中央銀行已不斷應用新科技於鈔券防偽設計上；惟依據經驗顯示，防偽設計應透過廣泛的宣導，使民眾能以簡易方式了解與應用，以減少誤收偽鈔之情形。其中塑膠券之發行，偽造者已較不易偽製相同材質之鈔券，惟此類鈔券，世上僅少數人口不多之國家全面使用，其餘發行國家，亦僅部分面額採用，美國、歐洲等先進國家均尚未推廣，其原因可能係大眾使用習慣不易改變使然。

肆、結論與建議

券幣的印鑄、管理經緯萬端，須克服者有科技層面、社會心理面等諸多事項；我國民國八十九年七月起發行新版新台幣鈔券，汲取了各項發行經驗，過程中亦有須檢討改進之處。防偽設計方面，須使不肖份子難以偽造，並尋求大眾簡易辨識鈔券真偽之方式；其次券幣之印鑄、包裝、分配、流通、回收、整理及銷毀等，須考量成本，儘可能以自動化方式經營；或孕育出發行塑膠鈔券之環境，增加偽造者印製之困難。

吸收世界各國券幣印鑄與發行經驗，以提昇我國現金交易環境，是發行局不斷努力之目標。
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Plan1

				Polímero		Papel

				Unidades apreendidas		Unidades apreendidas										p/ million		p/ million

										MC poly		MC paper				poly R$10		paper R$10

		Apr-00		0		13,463				0		471		apr-00		0.0		28.6

		May-00		1		16,612				5		457		may-00		0.2		36.4

		Jun-00		0		20,121				24		468		Jun-00		0.0		43.0

		Jul-00		0		15,915				24		470		Jul-00		0.0		33.9

		Aug-00		0		16,610				27		455		aug-00		0.0		36.5

		Sep-00		2		12,557				28		477		sep-00		0.1		26.3

		Oct-00		1		13,283				29		471		oct-00		0.0		28.2

		Nov-00		2		12,003				38		484		Nov-00		0.1		24.8

		Dec-00		94		10,974				70		565		dec-00		1.3		19.4

		Jan-01		977		16,457				88		555		Jan-01		11.1		29.7

		Feb-01		883		12,794				97		453		feb-01		9.1		28.2

		Mar-01		1,283		19,749				109		445		Mar-01		11.8		44.4

		Apr-01		851		12,805				113		430		apr-01		7.5		29.8

		May-01		697		16,812				111		436		may-01		6.3		38.6

		Jun-01		563		15,971				116		458		Jun-01		4.9		34.9

		Jul-01		471		16,454				122		444		Jul-01		3.9		37.1

		Aug-01		455		19,895				137		438		aug-01		3.3		45.4

		Sep-01		238		16,596				153		434		sep-01		1.6		38.2

		Oct-01		226		19,588				158		418		oct-01		1.4		46.9

		Nov-01		156		16,144				178		444		Nov-01		0.9		36.4

		Dec-01		195		13,598				202		510		dec-01		1.0		26.7

		Jan-02		142		19,099				201		443		Jan-02		0.7		43.1

		Feb-02		65		12,633				205		438		feb-02		0.3		28.8

		Mar-02		79		13,705				216		433		Mar-02		0.4		31.7

		Apr-02		55		15,630				209		400		apr-02		0.3		39.1

		May-02		111		14,480				208		406		may-02		0.5		35.7

		Jun-02		101		14,590				213		450		Jun-02		0.5		32.4

		Jul-02		129		14,751				209		466		Jul-02		0.6		31.7

		Aug-02		112		17,549				205		487		aug-02		0.5		36.0

		Sep-02		85		18,267				210		479		sep-02		0.4		38.1

		Oct-02		53		16,772				202		490		oct-02		0.3		34.2

		Nov-02		56		13,029				197		505		Nov-02		0.3		25.8

		Dec-02		16		15,336				208		590		dec-02		0.1		26.0

				8,099		514,242
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