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第1章 擁擠費之緣起與理論基礎
1、 擁擠費的經濟理論
（1） 效率定價理論

基本的經濟學定價原則為價格應反映邊際的成本，此一邊際成本包括消費該財貨的社會成本與實質成本，一般商業經濟活動誘使廠商將價格訂在邊際的生產成本，然而，如果存在外部成本，則這樣的定價機制即失效，例如污染或對於對未納入價格機制的資源的損害，如大氣、清靜空氣、水源等，對於生產者並沒有任何誘因將這些成本加以內部化納入價格機制，該成本又實際上對於社會造成影響，造成價格與產生水準均在無效率之狀況。
考慮道路使用之情況，當車輛使用者決定產生一個額外的旅次，這個旅次對其本身、基礎設施提供者、其他使用者及社會產生了額外的成本，該成本項目如下表1-1。

表1-1 道路使用的成本

	對象
	成本項目

	使用者
	時間成本、不舒適的成本、燃料及其他資源成本、燃料稅、車禍事故風險成本

	基礎設施提供者
	設施正常磨損成本、邊際使用成本

	其他使用者
	擁擠延滯、增加車禍事故風險成本

	整體社會
	氣候變遷、污染、噪音、社會事故成本、視力損害成本


道路定價的目的在於尋求將外部的擁擠成本與環境成本內部化，然而設定一個效率定價需要以下配合：

(1) 瞭解車流與擁擠及環境成本間的實質關係。

(2) 能夠以金錢（貨幣）去衡量當交通狀況改變對於擁擠與污染排放的改變。

(3) 技術面與經濟面可行的定價機制來針對擁擠成本與環境成本加以收費。

道路定價可以實現經濟學上很重要的功能，讓道路使用者依據實際的旅運成本與所產生的價值加以衡量是否要從事這樣的旅次。而是否要採取道路定價係依據道路擁擠狀況之嚴重性與環境成本的嚴重性，在擁擠成本方面，預測交通狀況將持續越來越惡化，因此，所產生的邊際擁擠成本也越來越高，在環境衝擊方面，目前道路使用對於污染與氣候變遷衝擊越來越大，其外部成本亦越來越高。在此一情況下，傳統對於車輛課稅方式以無法有效將外部性內部化，因此對於道路定價的需求也越來越迫切；此外，在技術面道路定價的執行技術也將越來越成熟。
（2） 經濟理論基礎

造成道路擁擠的次佳狀況，導因於駕駛人沒有將本身使用車輛對其他人之影響納入考量。因為忽略了外部性(externality)的原因，駕駛人會在整體社會邊際效益為負值（即社會成本高於效益）之情況下仍使用車輛。

要將前述的外部性予以內部化，最佳的方法就是採用邊際成本定價方法，此一理論係在1920年由英國劍橋大學經濟學者Pigou提出，其後在1961年Walters更完整的將邊際成本定價方法應用在高速公路，其模式為以交通工程面的速度與流量關係為基礎，求得最佳擁擠費收費水準，其理論基礎如下。
假設旅運的一般成本函數包括金錢成本（燃料成本、維護成本…等）與時間成本，其函數表示如下：
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where
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= 一般化成本(NT per PCU-km)
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= 金錢成本(NT per PCU-km)
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= 時間價值 (NT per PCU-hour)
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經由上式得到總成本如下：
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將總成本函數進行微分得到邊際成本之函數如下：





      
[image: image8.wmf][

]

)

(

)

(

)

(

2

q

s

q

s

bq

q

s

b

m

q

C

¢

-

+

=

¶

¶




       (3)

上式可以簡化為下式：
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其中 
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 速率相對於流量的彈性。
上式明確的定義邊際社會成本為邊際個人成本(g)加上外部成本
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；根據Pigou的理論，個人的選擇要趨向於最佳化應課以Pigouvian稅，該稅額的大小即為
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2、 Pigou理論實務上的問題
雖然上述道路擁擠費的最佳理論仍然為運輸經濟理論之主軸，然而其在應用上面臨處理都市交通壅塞問題時，仍面臨以下幾項問題：
（1） 採用邊際成本定價方法在交通運輸部門，並不保證一定會達到最有效率的結果，因為可能會有某些外部性效果對於其他相關部門產生影響，而無法以邊際成本予以定價。
（2） 邊際成本定價方法的理論雖佳，然而卻被證明在複雜的交通網路相當難以執行。雖然現今資訊與通訊科技相當發達，立即計算邊際成本或許不是太過於困難，但是其是否能有效執行是令人懷疑的，因為在此一制度下，擁擠費之水準將隨時依不同時間與空間的交通狀況作調整，駕駛人將無法在出發前明確知道應該要負擔的擁擠費是多少
因為邊際成本定價方法實務上有其困難之處，近年來運輸經濟學者致力於研究次佳的替代方案，而政治面的決策者也樂於能有一個比較簡單與透明、推動成本較低且在實務面較為可行的方法，例如區域收費(cordon tolls)或區域牌照計畫(area licensing schemes)。
第2章 道路定價之技術與制度簡介
目前在道路定價收費方面，主要有三種制度，分別為：1.區域收費(Area or zonal charge)，例如倫敦、新加坡、奧斯陸(Oslo)、Trondheim及Durham等，2.固定里程長度收費(fixed length link)，例如墨爾本市(Melbourne city link)、French Autoroutes, M6 Toll, Toronto等，3.依里程長度收費(Measuring the distance, either actual or approximate，例如Swiss, German scheme or cell-based charging等。下表2-1為現有收費制度與技術之分類。
表2-1  收費制度與技術分類

	Technology
	Permit
	Microwave
	Tachograph
	Satellite Posotion
Fix & map matching

	Area/zonal
	London/Durham
	Singapore/Trondheim
	
	

	Link
	
	Melbourne/M6 Toll/SR91
	
	

	Distance
	n/a
	n/a
	Swiss(Distance Charging)
	German(Road Segment Charging


1、 單一區域收費制度
單一區域收費制度可以採以下三種方式：

(1) 紙張票證-新加坡1975年開始即使用此一收費方式，至1998年方改為電子收費。

(2) 不用OBU收費，例如倫敦。

(3) 採用OBU電子收費，例如1998年以後新加坡之收費方式。

採用影像辨識計數之單一區域收費方式，其制度運作如下圖所示。

[image: image13.png]Figure C2: Schematic operation of daily licence system
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圖2-1 影像辨識系統運作圖

2、 微波收費制度

微波系統收費已經是相當成熟的技術，在現有實施電子收費的技術中，居於主導地位，微波系統收費可採用收費站方式或自由車流方式收費。在自由車流的收費系統中在每輛車上會裝置車載設備（On-Board Unit, OBU），典型的OBU設備如下圖所示，該OBU裝置於車輛前擋風玻璃後方。
[image: image14.png]Figure C4: Examples of owave OBUs
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圖2-2 微波系統車載機照片圖

至於收費制度方面，車輛駛進收費區域的外圍交界點後，OBU會與車載機進行交易，微波系統會進行收費及執法；收費系統基礎設施包括微波的Beacons 及 receivers、自動車牌辨識攝影系統（ANPR）及電力供應等。
目前使用微波系統技術的地方包括：French Autoroutes, Austrian Lorry Charging, Singapore, Melbourne, Trondheim, Italian Autostrada, HOV lanes in California, Dartford, River Crossing and M6 Toll.

使用電子付費系統對駕駛人進行收費是道路定價收費的可行方案之一，英國交通部已經著手進行一項名為DIRECTS(Demonstration of Interoperable Road user End-to-end Charging and Telematics Systems)計畫，此計畫為全球第一個實驗計畫來驗證不同的道路定價收費系統間的相容性，此計畫採用短拒通訊系統(Dedicated Short-Range Communication, DSRC)及行動定位系統(Mobile Position System, MPS)且在自由車流的情況下進行測試。這項計畫將測試不同系統供應商間可以在共通的作業標準下相互運作順暢，不論是在隧道、橋樑或不同的都市。有超過500位以上的自願者參加這項為期一年的測試計畫，測試地點為里茲的東南區（Southeast Leeds）。
[image: image15.png]Figure C5: Schematic operation of a microwave system

I rood gy

-

pricing #rone G
information

Bk
o
S

payment





圖2-3 微波收費系統運作圖

3、 里程收費Distance charging

里程收費在技術面有幾種不同的收費方式，包括比較概略式的里程計算與收費到較為精確的定位系統計算里程及收費。車輛行駛里程可以由裝置於車輛上的紀錄器( tachograph )取得，例如瑞士的貨車收費制度(Swiss Lorry Charging Scheme)，然而行車紀錄器目前在小汽車上使用並不廣泛，而且也不是非常耐用。行駛里程也可以經由車輛行駛過的道路網節點獲得，例如德國的貨車收費制度(German Lorry Charging Scheme)。
更精確的收費機制則需要應用車輛定位技術，而車輛定位技術可採用幾種不同的方式，包括微細胞基地台收費(Cell-based charging)提供概估的行駛里程加以收費，其運作方式為建置許多微細胞區域，而由車輛通過之區域來計算行駛里程並加以收費；更為廣泛與全面性的里程收費則應依區域與時間之不同加以收費，為達此目的則需要精確的定位同時透過無線通訊技術連結到收費區域的地圖，而能根據即時路況與行駛里程加以收費，然而，此種道路定價收費技術尚在開發階段。

4、 道路區段收費Road segment charging

此種收費技術主要應用於德國，其技術面應用全球衛星導航系統(Global Navigation Satellite Systems, GNSS)及微細胞網路(Cellular Network, CN)技術來確認車輛在特定的收費道路上的行駛資訊，並加以收費；在設備面，該收費系統包括整合全球衛星導航系統（GNSS）的車載機（OBU）、微細胞網路（GN）、微波收費系統(Microwave, 5.8GHz)及紅外線技術。

5、 微細胞基地台收費Cell-based charging(distance approximation)

此種收費方式是將收費範圍分成許多小的區域，每一個小區域有不同的收費標準，同時在各區域均有路側設施能與裝置於車輛的車載機OBU進行通訊，紀錄車輛行經的小區域，並加以收費。各小區域的收費標準可依尖離峰交通狀況（即依時間之不同）訂不同之收費標準。微波系統介面可以作為此一收費系統之基礎。
微細胞基地台的收費方式較道路區段收費提供更多的功能，也可以克服使用單一全球衛星定位系統來取得精確位置與行駛資訊所面臨之困難，包括訊號問題。

6、 微波系統收費的例子
(1) 新加坡電子道路定價系統(Singapore Electronic Road Pricing System)

從1975年開始新加坡即實施擁擠費措施，當時所使用之收費方式係以紙張通行證，並用人工收費方式執行；在1998年新加坡以電子收費系統取代舊有人工作業方式。
收費區域如下圖所示，包括市中心嚴格管制區域及四個收費較低的區域。此一制度之主要目的在確保市中心嚴格管制區域之車輛行駛速率維持在一定水準，因此，其收費標準每一季均依市中心區的平均旅行速率而定，如果行駛速率低於門檻值，則下依季收費標準將提高，反之則降低；收費標準同時也依車種不同而有差異。

在收費區域周邊並未設置收費站，車輛也無須降低速度即可進行收費作業。當車輛經過收費區域外圍的門架設施（如下圖），系統透過車載機（OBU）自動辨識車輛，並進行扣款動作。民眾可透過網路、銀行、巡迴站及郵局進行付費。

除了電子道路收費(Electronic Road Pricing, ERP）外，新加坡尚透過牌照標售系統以管制車輛擁有，此一制度成功的限制了車輛的成長，同時在新加坡購買車輛成本較高，車輛擁有比例維持在人口數的10%。
[image: image16.png]@ Phase 2A (Sept 1999)





圖2-4 新加坡ERP收費區域圖


[image: image17]
圖2-5 新加坡ERP收費設施

(2) 澳洲墨爾本City Link Toll Road

墨爾本的City Link在市中心，原本是政府部門的計畫，但是目前改由私部門進行電子道路收費。此一道路收費制度包括三條現有道路、兩條新建道路及兩條隧道，總長度22公里，為銜接墨爾本機場、港口與東南區產業中心主要道路。如下圖。

City Link計畫期望達成社會、經濟與環境效益等多重目標，包括提昇車流速率及改善車輛進入市中心區的可及性。所採用的系統也是微波收費系統，在收費道路上並未設置收費站，完全採用裝置車載機OBU自動收費方式。在該收費道路上設置8個區域，在該區域上駕駛人或道路使用者必須付費；使用City Link的駕駛人必須先向營運者登錄，同時開一個銀行帳戶或者購買一日通行證（DayPass），開銀行帳號者將獲得微波的車載機裝置於車輛前擋風玻璃。付費可採現今、支票或信用卡。
自從2000年City Link開始營運後，其使用人數快速成長，至2003年6月，超過65萬人登錄，並開銀行帳戶，另有超過1百萬臨時使用者，每一天超過70萬次的使用City Link道路交易。

[image: image18.png]Figure C7: Map of the Melbourne City Link (courtesy of Citylink Melbourne Limited)
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圖2-6 墨爾本道路收費區域圖

(3) 挪威The Trondheim Toll Ring

挪威首次的都市道路收費從1986年在Bergen實施，接著1990年在奧斯陸(Oslo)及1991年Trondheim實施。在Trondheim市約60%的居民住在市區的外緣，其收費方式係由星期一至星期五上午6時至下午5時，進入收費區域者需付費。收費方式也是採用微波系統。
(4) 美國橘郡State Route 91 HOT Express Lanes

橘郡的91號高速公路係在1995年啟用，為一條私人營運的道路（如下圖）。在其雙向8車道中，2車道為收費車道，收費標準每半前依據道路擁擠狀況進行檢討。在高承載收費車道，如果僅承載一人（含駕駛）則需要要付費，而高承載車輛可以不用付費使用該車道給予費率折扣（承載3人費率給予50%折扣，承載3人以上免費）。

收費係採用微波電子收費系統，凡是裝置車載機（OBU）的車輛可以使用收費車道，未裝置者則不能使用，每一次車輛通過91號公路收費車道的路側設備，路側設備會偵測OBU，並從預付的帳號進行自動收費。
[image: image19.png]Figure C8: The SR91 HOV Express Lanes, Orange County (courtesy of Orange County
Transportation Authority)





圖2-7 橘郡HOT高承載收費實況

(5) 英國伯明翰Birmingham M6 Toll

M6 Toll是英國第一條收費的高速公路，從2003年12月啟用收費。M6公路收費路段長度27英里，銜接Birmingham北部與東部原有M6公路從4號到11號匝道間（詳如下圖），此一M6 Toll道路提供M6道路路徑上經常壅塞道路的收費替代道路。
興建M6 Toll以作為M6公路替代道路的規劃在30年前即著手進行，原M6公路的交通量約在每日160,000輛，因此，車輛行駛速率緩慢及壅塞狀況經常發生。在1980年代原本計畫由政府出資興建，然而在1989年提議由私部門出資興建之計畫並加以推動，在1992年由Midland Expressway Limited(MEL)取得興建營運許可，特許年限為53年，包括3年的興建及從2000年開始50年的營運許可，在MEL結束營運許可後，該道路將交回政府。MEL負責所有道路的營運事項，包括收費。
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圖2-8 M6收費公路圖

第3章 英國道路定價實施概況
本章主要在介紹英國實施道路定價之現況及未來全國性實施道路定價之規劃概況與可行性。目前英國已實施道路定價的包括倫敦市、Durham，而愛丁堡市則因為公民投票未獲通過而無法推動，此外，英國交通部也在推動實施全國性道路定價，以下將分別介紹。

3.1倫敦市中心擁擠費計畫
3.1.1倫敦市的概況

倫敦市至2004年底的人口數約730萬人，預期至2021年人口數將達830萬人，土地面積為1579
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，倫敦市下轄32個地方自治政府(boroughs)；倫敦市不僅人口數在成長，人口結構及種族組成也持續在改變，在人口結構方面，由於移入的人口趨向於年輕人，而移出者趨向於老年人，因此，人口結構朝向年輕化發展。在種族方面，倫敦市已經是世界上最多元種族的成是之一，在倫敦大約有300種以上的語言在使用溝通。
倫敦市的大眾運輸系統包括地鐵、鐵路、輕軌、公車、長途客運及船運等。
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圖3-1 倫敦市人口數變化趨勢圖
3.1.2倫敦的治理制度(The Government of London)
1、 無成文憲法(No written constitution)

在政治制度方面，首先要特別說明的是英國並不像其他國家有憲法，而是沒有成文憲法的國家，因此並沒有明確的規範中央政府及地方政府各自的角色及功能，所以英國的政府可以隨時通過法案以改變、廢止或新增地方政府機關，增加或減少政府機關的權力或者任務及改變其行政管轄範圍，只要國會大多數的成員支持所提出的法規建議案。
2、 治理制度的演進
倫敦市最早的治理機構為City of London Corporation，第一任的市長是在1192年被指派，而City of London Corporation的管轄範圍則被限縮在僅2.9平方公里的地區。到了1855年成立Metropolitan Board of Works成為大倫敦地區最早的治理機構，其成員由City of London 及周邊的教區(parishes)代表組成，其成立之主要目的在於改善都會區衛生下水道系統及維持清潔明亮的街道，而後又逐漸增加其任務。到了1888年通過Local Government Act產生了新的London County Council，然而其治理範圍仍未含蓋整個倫敦地區，在1899年又通過London Government Act產生了28個地方性的自治市(Boroughs)。
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圖3-2 倫敦市治理制度的演進
在1918年至1939年倫敦市快速成長，都會地區範圍近乎加倍成長，都會區的範圍已超過了London County Council 的行政管轄範圍，到了1963年通過了London Government Act 成立了Greater London Council ，其管轄範圍達1579平方公里，管轄人口數達770萬人；同時該法案也賦予成立32個地方自治市(Boroughs)。倫敦的交通業務原本並不屬於Greater London Council，但是在1969年通過了Transport (London) Act將交通業務移轉至Greater London Council（GLC）。倫敦市的自治市行政轄區劃分如圖4-2所示。
當GLC剛成立時，其交通方面僅負責道路交通管理，大眾運輸則並未含括在其業務權責，因此，其交通方面主要推動擴展都市道路系統，然而道路建設計畫遭到地方自治市的強烈反對，因此在1969年以後其交通政策由道路建設逐步轉移至改善大眾運輸及管理現有道路系統。

在1980年GLC為工黨所控制，並由Ken Livingston（亦為倫敦市2000年迄今之市長）為領袖，採取強烈的支持大眾運輸發展政策，增加對大眾運輸的補貼以降低票價，獲得相當好的成效，大眾運輸運量在多年的衰退後大幅成長；然而這樣的政策卻為當時保守黨所掌控的中央政府所反對，當時的首相柴契爾夫人的政策是希望大眾運輸能夠達到財務自主的情況，當時中央政府與倫敦市政府的政策衝突並不僅止於交通方面，上有其他許多層面的政策衝突存在，這也導致在1986年3月31日國會通過廢止GLC。GLC廢止後許多的責任轉移至地方自治市及中央政府。然而廢止了GLC後卻造成一些管理上中央與地方權限不清及統合不足之問題，例如，地區性道路由自治市所管理，主要幹道則由Highways Agency管理，這樣的任務區分造成公車服務與設施改善之困難，包括如要公車專用道增闢之範圍涵蓋地區性道路與主要幹道，其管轄權問題。因此一般市民均有共識認為在倫敦地區的治理上應該有更好的統合。
因此，在1997年工黨擬定全國選舉(General Election)的政見時提出，如果工黨贏得選舉，將建立新的大倫敦地區治理機構以解決前述的問題，在工黨贏得大選後，針對倫敦地區治理機構的變革，以「倫敦的新領袖（New Leadership for London）」為主題進行了地方諮詢，諮詢結果形成倫敦地區治理變革的白皮書名為「A Mayor and Assembly for London: The Government’s proposals for modernizing the governance of London」，在1998年進行公民投票，72%的倫敦市民同意設立新的大倫敦政府(Greater London Athority)，並直接選舉市長(Mayor)及監督委員會(Assembly)。

3、 市長及監督委員會（The Mayor and Assembly）

1. 市長的角色與功能

圖4-3彙整了倫敦市長的責任，其責任包括處理交通(Transport for London, TfL)、警察(the Metropolitan Police Authority, MPA) 、消防(the London Fire and Emergency Planning Authority, LFEPA) 及經濟發展(the London Development Agency, LDA)，此外，倫敦市長也有責任處理提昇倫敦人健康事務，在2004年GLA的年度預算額度為88億英鎊。
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圖 3-3  倫敦市長的角色
Source: A Mayor and Assembly for London [15]

倫敦市長依據法令規定應提出八項倫敦的發展策略，包括：交通transport、經濟發展economic development、生物多樣性 biodiversity、空氣品質air quality、文化culture、空間發展spatial development (known as the London Plan)、廢棄物管理municipal waste management及都市噪音防制ambient noise等，目前這八項政策在現任市長Ken Livingston第一任時均已擬定並經過地方民意諮詢完成，同時在GLA網站均可下載瀏覽。除了這八項法定市長應制訂的政策外，現任的倫敦市長同時對於能源、兒童、e化發展、飲酒與嗑藥及暴力等問題相當關心，並制訂了相關的政策。
2. 監督委員會(Assembly)

監督委員會是由25位委員組成，其中14人是由直接選舉產生，每一位委員代表一個整合性的選舉轄區，另外11人是由政黨或獨立提名，然後以全市性選舉產生，這11名全市性選舉產生的委員其主要目的是確保監督委員席次的分配能反映倫敦地區選票的分佈。目前的25位監督委員其中有9位委員是保守黨，7位委員工黨，5位委員是自由民主黨(Liberal Democrat)，2位委員是綠黨及2位英國獨立黨派成員(UK Independence Party)。監督委員會的主要功能詳如圖4-4所示，監督委員會可以否決預算，同時可以就與倫敦地區及倫敦市民有關的課題進行詢問。
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圖3-4 監督委員會的角色The role of the London Assembly

Source: A Mayor and Assembly for London [15]

3. The GLA Group
GLA有678位成員（員工）以完成市長及監督委員會的任務，其中有四分之一是隸屬監督委員會，四分之三隸屬倫敦市長；2004年GLA的預算額度為5630萬英鎊，GLA的角色詳如圖4-5所示。
[image: image44.wmf]Providing 

Deputy 

Mayor

Scrutinising 

the Mayor's 

activities

Approving the 

budget

Serving on the 

police and fire 

authorities

-

Approving 

GLA staff

appointments

Monitoring the 

new bodies and 

authorities

Representing 

London 

interests

Proposing 

action

Holding 

the Mayor 

to account

Investigating 

London 

issues

Reflecting 

constituency 

views

ASSEMBLY

圖3-5  The Greater London Authority Group

4. 倫敦交通局(Transport for London)

倫敦交通局負責倫敦大部分的交通系統，包括倫敦的公車管理、Croydon Tramlink、Docklands 輕軌及地鐵(Underground)，除了大眾運輸外，倫敦交通局也負責管理倫敦大部分的道路網及號誌、計程車服務、河運及撥召服務的整合，此外，也負責倫敦市中心擁擠費計畫之運作；市長則有絕對的權力來決定交通局的政策方向、預算分配、大眾運輸票價結構與票價水準（不含國鐵National Rail及私人受雇車輛Private hire vehicles）及是否給予資金以支持新的運輸服務或運輸系統。
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圖3-6 大倫敦市自治市行政轄區劃分
5. 倫敦市交通概況
在大倫敦地區平常上班日的旅次數如下：

（1）6百萬公車旅次

（2）3百萬旅地鐵次

（3）7百萬步行旅次

（4）30萬腳踏車旅次

（5）20萬計程車旅次

（6）16萬輕軌旅次

3.1.3法令與政策基礎(Transport Act 2000, The Mayor’s Transport Strategy )

1、 運輸法案
2000年國會通過運輸法案(Transport Act 2000)賦予英格蘭及威爾斯地方政府推動道路收費之法令基礎；2001年蘇格蘭國會亦通過運輸法案(Transport Act 2001)，賦予蘇格蘭地方政府推動道路收費之法令基礎。
2、 倫敦市長交通策略(The Mayor’s Transport Strategy)
倫敦市的進城擁擠費措施(London Congestion Charging Scheme)係倫敦市長Ken Livingston 競選市長時的競選政見與交通策略之一，他並承諾要在第一任內的三年之內實施，而他在2000年上任後即積極推動，並順利兌現承諾在2003年2月17日實施進城擁擠費措施。Ken Livingston 在2004年也順利競選連任，頗受倫敦市民支持，政治聲望相當高，預期2008年也可望能繼續連任第三任之倫敦市長。

以下將就其交通策略內容作一簡要說明，以一窺其對於倫敦市交通發展的企圖心與願景。

倫敦市是世界大都市，為英國經濟的中心，也是國際性投資者與遊客進入英國的門戶。然而在運輸系統容量受限，需求量大之情況下，交通壅塞與效能不彰已成為國際普遍之印象，而此一情況也嚴重影響商業效率，威脅倫敦市的國際競爭力，同時也降低倫敦居民的生活品質。
倫敦市長Ken Linvingston在體認到運輸系統的危機及國際都市競爭力，在2000年競選倫敦市長時，提出交通策略(Transport Strategy)。此一交通策略基於以下四項因素認為倫敦可以解決交通的危機：
1. 重新恢復了民主責任政治的大倫敦市政府，建立了直接民選的市長，在此一民主機制下，倫敦市長有很強的決策權來鋪陳倫敦市的發展同時解決倫敦市的交通系統瓶頸。
2. 透過倫敦市交通局(Transport for London)以整合倫敦市的交通服務，讓英國首都的運輸系統運作一致，提昇效能。
3. 引進世界級的管理方式來帶領倫敦市交通局。

4. 透過政府財政預算分配手段，解決長期以來低度投資交通系統之窘境。

倫敦市長對於交通的首要要務是建立世界級的交通系統，以促進商業運作效率、確保持續性的經濟榮景及提昇倫敦市民生活品質，而此一目標也具體呈現在市政府的10年交通計畫(10 Year Plan for Transport)及2000年財務計畫(Spending Review 2000)。

在建立世界級的交通系統要務下，市長的願景為基於以下三項基礎，發展倫敦成為卓越、永續的世界都市：
1. 強力且多元的經濟成長

2. 富社會包容讓所有倫敦人都能共享倫敦的成功

3. 在環境管理與資源使用方面能有徹底的改善
達到以上的願景將可以帶動倫敦市成為一個繁榮的都市(A prosperous city)、全民的都市(A city for people)、便捷的都市(An accessible city)、公平的都市(A fair city)、綠色的都市(A green city)。

要支持達成倫敦市的願景，成為卓越永續的世界都市，交通策略應持續增加交通系統容量、可靠杜、效率、品質及整合性，打造世界級交通系統，以下為10項優先要解決的交通之關鍵：
1. 降低交通擁擠

2. 克服許多應作而尚未作的地鐵投資，以期安全的增加容量、降低擁擠及增加可靠度與服務密度。
3. 大幅改善公車服務品質，包括增加公車系統容量、提昇可靠度及增加服務密度。

4. 促使國家鐵路系統與其他倫敦交通系統間更好的整合營運。

5. 經由建立新的穿越倫敦連結鐵路網、改善環狀鐵路網及建立新的倫敦東區泰晤士河河運路線，增加整體交通系統容量。

6. 提昇機動車輛使用者旅次時間的可靠度，以嘉惠在倫敦外圍都市以小汽車使用為主的地區，同時也經由提供更多了旅運交通工具選擇，降低對機動車輛的依賴與使用。
7. 支持地區交通改善議題，包括改善進入市中心區及新興都市的可及性、步行及腳踏車發展計畫、上下學安全路徑、交通安全提昇計畫、提昇道路與橋樑養護計等。

8. 以對環境衝擊最小的方式促使倫敦地區貨物與服務之配送更為可靠、永續及效率。

9. 提昇倫敦市交通系統的可及性，讓每一位民眾(包括身心障礙者)可以享受居住在倫敦、工作在倫敦、旅遊在倫敦的好處，以提昇整體社會之包容性。

10. 推動交通系統整合計畫，包括提供整合、簡單及可負擔的大眾運輸費率；改善重要轉乘點交通問題；提昇各種運具使用安全；提供更好的資訊系統及更舒適的候車環境。

前述交通策略10項應優先推動者中，降低交通擁擠即列為第一項，此外，提昇交通旅次的可靠度，降低對機動車輛之依賴及提昇貨物運輸可靠度等，均與擁擠費措施有相當大的關係，而在實質面的交通策略中，也明確提出要整合性的解決交通問題，其整體配套措施包括：改善大眾運輸、加強對交通違規與停車違規執法及實施擁擠費制度。
4.1.2 計畫內容
倫敦市徵收擁擠費的計畫可以回溯至1964年的Smeed 報告，該報告針對英國實施道路收費的技術可行性，此後，英國展開了相當多的相關研究，其中包括倫敦交通委員會在1995年完成相當具有影響力的倫敦擁擠費研究計畫 (London Congestion Charging Research Program, LCCRP)，該計畫建議採用區域電子收費(Cordon Toll)，針對倫敦市中心區車輛收費，並建議適中的4鎊的費率，該研究報告大致上確認了倫敦市中心擁擠費計畫之實施範圍。延續LCCRP計畫，在2000年倫敦市完成了擁擠費徵收評估報告(Road Charging Options for London, ROCOL)，此一研究報告提出了倫敦擁擠費計畫的技術執行內容同時也預測了各種不同的降低擁擠策略的衝擊，包括區域牌照管制計畫(area-licensing schemes)、區域收費(Cordon tolls)(包括市中心區、多區域、磁卡收費、電子收費)及工作區域停車稅等。
有關倫敦市中心擁擠費計畫的實施內容在2000年5月大致完成，而甫當選的倫敦市長Ken Livingstone 在其競選政見中承諾在第一任期內實施擁擠費計畫。至於在法令基礎方面，1999年通過的Greater London Authority Act賦予新的倫敦市長Ken Livingstone實施擁擠費計畫的行政權力。

倫敦市擁擠費計畫最後由倫敦市長Ken Livingstone拍版定案採用類似區域牌照計畫(area-licensing scheme)，對於進入市中心車輛徵收擁擠費5鎊，此一作法被採用的原因在於區域牌照收費方式較完全依照行駛距離與道路擁擠情況收費方式容易實行。
至於在收費方式方面，則採用自動車牌辨識技術(Automatic number plate recognition, ANPR)，主要原因在於自動車牌辨識技術優於較無效率磁卡收費系統，也比價格昂貴且複雜的電子道路定價(electronic road pricing scheme)好。

倫敦擁擠費計畫成功推動的一個重要的因素在於其事前進行了為期18個月的地方諮詢，在諮詢過程中包括與關鍵的利害關係人會談，發放許多的宣傳摺頁向33個自治區民眾宣傳擁擠費計畫，同時也利用報紙及廣播媒體進行計畫細節之宣傳，也讓民眾瞭解如何參與與地方諮詢活動，為期18個月深入的諮詢過程大幅提昇了民眾對倫敦市中心區擁擠費計畫的支持。
4.1.3 倫敦市擁擠費計畫之運作方式

A.收費區域

圖4-3為倫敦市中心區擁擠費之收費範圍，在收費區域外圍有環繞之道路包括 Euston Road, Pentonville Road, Commercial Street, Tower Bridge Road, New Kent Road, Kennington Lane, Elephant & Castle, Vauxhall Bridge Road, Park Lane, Edgware Road 及 Marylebone Road，車輛行駛該環繞道路並不需要付費，因此，該環繞道路提供要穿越收費區域之替代道路。
倫敦市中心徵收擁擠費之區域面積僅21平方公里，僅佔大倫敦地區總面積1579平方公里的1.3%。在該收費區域周邊總計有174個進出點，在區域周邊的道路上均設置有明確的指示標誌及地面標線標示收費區域，如圖3-8～3-10所示，擁擠收費區的標示如圖中紅底白字的C字樣。
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圖3-7 倫敦市中心擁擠費收費區域
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圖3-8 擁擠費收費區域標誌牌
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圖3-9 擁擠費收費區域地面標字
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圖3-10 擁擠費收費區域標誌牌

B.收費對象

倫敦擁擠費之收費對象為所有進入該區域之車輛、在區域內行駛的車輛及在區域內停放於非私人停車空間的車輛，停放的車輛不論有無行駛，均納入收費，所以，擁擠費可視為車輛在倫敦市中心區使用道路一日的費用。

收費標準針對車輛屬性的不同也有予以90%的折扣或全免者，如表  所示，免收擁擠費之車種包括機踏車、緊急救護車輛、9人座以上之公車（或長途客運）、身心障礙者之車輛、倫敦的計程車、軍車、地方政府的公務車輛（包括掃街車輛、垃圾車等）。另一類則為給予擁擠費90%的折扣，但必須先行登記並付10鎊的登記費，此類型之車輛包括低污染替代燃料車輛、在收費區域內住戶之車輛等。
表3-1  擁擠費給予折扣之車種

	Discount/Status
	Category

	Fully exempt
	Motorcycles and mopeds

	
	Emergency Vehicles

	
	Buses and coaches with 9 or more seats


	
	Vehicles used by (and for) disabled persons

	
	Licensed London taxis and mini-cabs

	100% discount
	Certain military vehicles

	
	Local government service vehicles (e.g. refuse trucks, street maintenance)

	100% discount with £10 registration
	Alternative fuel vehicles – requires emission savings >40% above Euro IV standards

	
	Roadside assistance vehicles (e.g. motoring organizations such as AA)

	90% discount with £10 registration
	Vehicles registered to residents of the central zone


C.擁擠費收費時段

倫敦市中心區擁擠費之收費時段為星期一至星期五上午7時至下午6時30分，銀行節日等假日亦不收費。實施後之收費時段與原本ROCOL(Road Charging Options for London)報告建議不同，在ROCOL報告中建議收費時段為上午7時至下午7時，縮短傍晚收費時段的主要原因在於休閒產業團體之遊說與建議，認為如果收費時段至下午7時才結束，將會影響郊區民眾至市中心區從事看電影及戲劇等休閒活動之意願，因此將結束收費時段由下午7時縮短為下午6時30分。
D.擁擠費收費標準

在ROCOL(Road Charging Options for London)報告針對2.5鎊、5鎊及10鎊三種收費標準進行情境分析，該報告採用陳述性偏好方法進行問卷調查，同時也以交通量的空間分析模擬徵收擁擠費前後的交通狀況變化。該報告預測徵收擁擠費後倫敦市中心區車旅次及車輛行駛里程降低約20%至23％，而從實施後之資料顯示，該預測之準確性相當高，一般車輛（包括小型車、箱型車及貨車等）其行駛里程降低25%，而一般小型車行駛里程降低幅度更高達34%。
在評估報告中提出差別收費之建議，一般車輛每日收費10鎊，重型貨車每日收費15鎊，然而，為了降低民眾之反彈，同時讓倫敦擁擠費的收費內容簡單明確，倫敦市長選擇了單一費率5鎊作為每日收費標準（該費率自2005年7月4日提高為8鎊/日）。

E.付費方式及處罰

凡於當日進入收費區域之車輛，應於當天晚上10時以前繳交擁擠費8鎊，如果在晚上10時至12時間繳交，則需多付2英鎊，即需付10鎊。駕駛人可採每天繳費、每週繳費、每月繳費或年繳，駕駛人在第一次繳費時可選擇前述之不同繳費週期，至於付費之方式，可採用零售店繳費、電話繳費、郵局繳費、網路繳費及手機簡訊繳費等方式，各種不同方式之使用比例如下表所示。
表3-2 擁擠費付費方式
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F.執法

由於倫敦擁擠費之徵收係採自動車牌辨識(Automatic Number Plate Recognition, ANPR)，由攝影機拍攝進入收費區域之車輛經由車牌辨識系統辨識後，轉換微電腦資料進行收費相關作業，因此其執法也是採用拍數所得之影像進行執法。在收費區域周邊203個點設有攝影機，該攝影機布設之地點除包括174個進出點外，也涵蓋收費區域內之重要交叉口，每一路口攝影機布設數量依該道路之車道數而定，每一車道有一台單獨之攝影機，另外再架設一台攝影機拍攝整個道路之影像，亦即如果單方向有三個車道，則架設四台攝影機；除固定式攝影機外，還有5台游動式攝影機（將攝影機裝置於箱型車上）在收費區域內游動拍攝收費區域內之車輛牌照。據相關報告顯示整套系統包括攝影機及車牌辨識系統其正確率為90%，然而，由於攝影機布設密集，故一台車輛行駛於收費區域內，每一天約被拍攝到5至10個影像，藉由重複拍攝影像，大幅提昇牌照辨識之準確度達98%~99%。除了車牌辨識系統外，針對部分辨識困難之車輛牌照，倫敦交通局也配置人力直接以人工瀏覽畫面方式進行牌照辨識工作，辨識完後即輸入電腦資料庫中。

在每天晚上12點，電腦將會進行電腦資料比對，刪除已繳費之車輛牌照資料，並保留尚未繳費之牌照資料；然後開出罰單該車輛所有人，未繳費者將被罰款80英鎊，但是如果罰單在14日內繳納，則罰款減半為40英鎊，在28天未完成繳納者，罰款將再提高為120英鎊。

4.1.4 倫敦市擁擠費計畫成果

1、 道路交通改善成果
根據倫敦交通局的評估報告，在收費區域內的平均旅行速率提昇到每小時17公里，而在擁擠費實施前收費區域內的平均旅行速率為每小時14公里，因此，擁擠費計畫實施後平均旅行速率提昇約21％。

至於擁擠程度的改變方面，倫敦市交通局對於擁擠之定義為路網平均行駛率(travel rate)與離峰非擁擠時段行駛率(travel rate)之差異；離峰非擁擠時段之行駛率約為每公里1.9分鐘（1.9minutes/km）（大約等於旅行速率每小時32公里），而在擁擠費徵收前後平均旅行率(average travel rate)分別為每公里4.2分鐘及每公里3.5分鐘，因此，擁擠情況由每公里2.3分鐘降低至每公里1.6分鐘，擁擠程度下降約30%，為當初預測擁擠程度下降20%至30%的上限值。值得一提的是道路最佳的擁擠狀況並非為零擁擠之情況，零擁擠所代表的可能是道路空間資源使用率過低。

交通狀況主要的衡量指標除旅行速率外，道路車流量變化或進入收費區域車輛數變化也是很重要的指標，根據評估報告顯示，擁擠費徵收前後，進入收費區域的小型車輛數下降了31%；而摩托車增加19%、計程車增加19%及公車增加16%，因此，整體進入收費區域車輛數降低15%，進入收費區域車輛數降低之幅度同樣也達到預測10%-15%的上限值。

在旅行時間方面，同樣也呈現相當大的改善，各旅次不論由倫敦外圍進入市中心區、市中心區內旅次的旅行時間均降低，根據調查5000個旅次旅行時間的結果顯示，旅行時間下降約13%。道路交通方面的主要結果詳如下表。
表3-3 擁擠費實施前後交通量變化
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至於在收費區域周邊的環繞道路(ring road)交通量方面，在尚未實施擁擠費之前，倫敦市交通局預測起迄點在收費區域外，但是要經過收費區域的旅次都會轉移行駛路徑至環繞道路，而使得環繞道路交通量大增；然而，在實施擁擠費措施後，環繞道路的交通量並未如預期大幅增加，僅增加4%交通量，而倫敦交通局也將環繞道路與輻射狀道路交叉口的號誌時制加以調整，縮減輻射狀道路之綠燈時間而增加環繞道路的綠燈時間，因此，在實施擁擠費後，環繞道路交通量仍能維持令人滿意的水準。
2、 對大眾運輸的影響
(1) 實施後（2003年）在擁擠費收費時段內進入收費區域的公車乘客較實施前（2002年）增加37%（70,000人次），其中有約五成的乘客是因為實施擁擠費後改為使用公車，另一半則是因為公車服務品質大幅提昇而改用公車。

(2) 服務品質的提昇也反映在雖然公車乘客數量增加，然而公車車隊規模亦隨之增加，在實施擁擠費措施前，倫敦交通局增加在市中心區增加了19%的公車服務量，同時增闢路線及將10調主要路線的公車由單層改為雙層公車，因此每一公車的平均載客人數並未改變。即公車服務隨著需求成長而增加。

(3) 由公車可靠度指標顯示，在收費區域內及周邊公車的服務績效比其他區域好很多。
(4) 在倫敦地區公車乘客額外的等候時間減少25%，而所有公車路線中有33%經過擁擠費收費區域。

(5) 提供良好的大眾運輸服務為實施公平的道路擁擠費制度的重要關鍵，如果沒有好的大眾運輸作為基礎，道路擁擠費制度將成為一種只是針對中低收費階級的懲罰稅(regressive tax)。
3、 對其他運具的影響

1. 表  顯示實施擁擠費後，進入收費區域的腳踏車及機車旅次分別增加31%及19%，然而令人意外的是實施擁擠費後機車與腳踏車旅次的肇事率不增反降，分別減少了15%及17%。

2. 進入收費區域的計程車增加了19%。
4、 對社會的衝擊

為了瞭解擁擠費措施實施前後對社會的衝擊，掄蹲交通局也進行了相當多的調查，包括家戶訪問、電話訪問、路邊隨機抽樣調查與焦點團體討論等方法，以下簡單說明調查結果。
5. 實施擁擠費措施前民眾所擔心可能會產生的影響，並未如預期發生，大部分的受訪者在實施擁擠費後認為對其生活並未造成影響。

6. 居住在收費區域內的民眾對實施擁擠費措施的反映最為正面，尤其是對於抒解交通壅塞。

7. 受訪者所反映較為負面的事項多數與擁擠費措施無關，例如反映區內停車空間過少、過多的交通量及擁擠費收費標準提高等。
8. 收費區域內的民眾由於使用車輛之收費僅區域外的10%，因此交通工具的使用習慣上只有些微改變，收費區域外的民眾使用交通工具的方式則有顯著改變。而大多數的民眾表示這樣的改變是可以接受的。

9. 經常至收費區域的民眾認為實施擁擠費措施的效果（例如在降低道路擁擠與提高旅次的可靠度），比預期高很多。

5、 交通事故與環境的影響

1. 由於車流量降低及行駛速率提昇，實施擁擠費措施後，收費區域內的NOx及PM10估計降低了12%，汽油使用量約降低了20%，CO2也降低約20%。
2. 交通事故方面呈現下降的趨勢，每年約減少40-70件；而雖然腳踏車與機車使用成長，其事故發生率卻是下降的。

表3-5 Vehicle counts pre and post charging

	
	Pedal Cycles
	Motor Cycles
	Cars
	Taxis
	Bus &Coach
	LGVs


	HGVs & Other

	4+ Wheels


	Total


	Total non-cars


	Pedal and

motorcycles



	Spring 2002 incoming
Spring 2002 outgoing
Spring 2002 total
Spring 2003 incoming
Spring 2003 outgoing
Spring 2003 total
Changes (%)

Incoming vehicles
Outgoing vehicles
Total vehicles
PCU ratings

Changes (%)
Incoming PCUs

Outgoing PCUs

Total PCUs
	13,836
11,346
25,181
18,131
12,535
30,666

31

10

22

0.2


	25,840
22,940
48,780
30,779
25,426
56,205

19

11

15

0.5


	193,912
192,840
386,752
133,016
125,151
258,168

-31
-35
-33

1


	55,971
57,036
113,007
66,836
64,917
131,753

19
14
17
1


	13,393
13,079
26,472
15,518
15,735
31,253

16
20
18
2.5


	53,780
59,487
113,267
48,745
50,660
99,405

-9
-15
-12

1.5


	15,329
16,256
31,585
13,476
14,402
27,878

-12
-11
-12
2.5


	332,386
338,697
671,083
277,591
270,865
548,456

-16
-20
-18

-14

-17

-16
	372,062
372,982
745,044
326,501
308,826
635,328

-12
-17
-15

-13

-16

-15
	178,149
180,143
358,292
193,485
183,675
377,160

9
2
5

3

-1

1
	39,676
34,285
73,961
48,910
37,961
86,871

23
11
17

21

11

16


Source: Transport for London, data provided on request

Note: PCU passenger car units, LGVs: Light Goods Vehicles, HGVs: Heavy Goods Vehicles

6、 收入之運用

擁擠費制度產生了相當大的盈餘，依據法規這些盈餘應用在進一步完成市長的交通策略，倫敦交通局需要每4年向國務院報告此計畫盈餘的使用支出。
下表為2004年至2005年收入、成本與盈餘分配，有表中可看出，2004年至2005年總收入達到1億9千萬英鎊，制度運作的成本為9千2百萬英鎊，淨盈餘為9千7百萬英鎊，其盈餘之分配使用方式，其中80%投資於公車系統改善，包括增加公車服務密度、增闢公車路線、提昇公車營運監督及推動連結公車營運，部分經費也用於支持小汽車與公車間轉乘。

11%的經費使用在道路交通安全，包括交通安全研究與分析、事故重建分析及交通安全教育活動，此一計畫經費也在於完成市長所許諾的10年內將肇事傷亡人數降低40%。

6%經費用於步行與腳踏車改善，以鼓勵倫敦市民多使用步行與腳踏車；2%經費用於學童通學安全路徑計畫，以鼓勵建立永續的學童通學路徑，降低倫敦市學童交通事故。另有1%經費用於物流運輸，促進貨物運輸更為永續與可靠。

表3-6 倫敦擁擠費收入分配
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7、 執法系統

（一）執法系統運作

隨著擁擠費制度實施，各系統的服務品質也不斷的改進與提昇，包括民眾查詢、登錄服務及執法等，讓付費的民眾可以很容易且清楚的瞭解制度運作方式。
倫敦擁擠費制度並非採用收費站方式收費，因此，在收費區域周邊並沒有設置管制站，同時也沒有繳費單等；取而代之的駕駛人採用自行登錄方式付費，登錄後可繳付一天或者多天的費用，然後，倫敦交通局會寄出繳費收據。
在收費區域周邊及區域內的重要交叉路口均設有攝影機，攝影機會拍攝在收費時段內進入收費區域及在收費區域的車輛，另有5輛巡迴的車輛在車上裝置有攝影機，可以拍攝行經的車輛牌照，所有拍攝結果送到資料處理中心進行自動車牌辨識(Automated Number Plate Recognition, ANPR)，無法辨識車牌者，則由人工進行辨識，然後將辨識結果輸入電腦。

當車輛牌照辨識完進入電腦後，再進行資料比對，將已付費車輛、不用付費車輛及車隊車輛等牌照資料庫與當天進入收費區域車輛牌照進行比對，如有相符者，則將該資料由資料庫中自動剔除，剩餘為繳費之資料及影像將交由下一步驟進行處理。
在隔日凌晨2點，所有尚未付費車輛資料與影像將送到監理單位(Driver and Vehicle Licensing Agency)；在早上7點前，監理單位會提供倫敦交通局（TfL）這些車輛的登記者姓名、地址及車輛型式與廠牌資料。

最後一個階段為寄發罰單，在寄發前所有的車輛影像資料會在經過一次人工辨識與檢查是否正確，這些辨識人員均受過專業訓練，如果認為原來的辨識結果資料有問題，將會退回進行再辨識或取消告發。

擁擠費未付費的罰單為100英鎊，如果在罰單寄發14天內繳付，則罰款減為50英鎊，14天至28天為100英鎊，超過28天則增加為150英鎊。
2004年罰單的寄發量逐步下降，主要的原因在於：1.倫敦交通局持續提昇民眾咨詢服務，2.提昇民眾對此一制度的認知，3.罰鍰金額由80磅提高為100磅，罰單數量由每日接近8000張減少至2004年底的5000張左右。

（二）民眾之申訴管道

民眾在收到罰單(Penalty Charge Notices)後，可以在28天內提出申訴，且需由車輛所有人提出。
在實施此制度第2年後，申訴量與大幅下降，在2003年申訴的比例高達64%，到2004年底申訴比例已低於20%。

如果民眾對於申訴結果不滿意，可以向停車與交通申訴服務機關(Parking and Traffic Appeals Service, PATAS)再提出仲裁，該仲裁將由獨立的仲裁者(adjudicator)進行仲裁，仲裁結果不得再申訴。

2003年提出仲裁的比例為罰單量的3.8%，到2004年提出仲裁的比例降至1.3%，而仲裁結果倫敦交通局獲勝的比例也逐步上升，目前約在70%以上。為提昇仲裁的效率與降低行政成本，在2005年開發資訊介面，能將申訴資料及其他相關資料以網路直接傳送給仲裁者。
3.2 Durham 擁擠費計畫

在2002年10月1日，Durham市議會實施擁擠費措施，針對在星期一至星期六上午10時至下午4時所有進入Saddler Street及Market Place的車輛課徵2英鎊之擁擠費。這是英國自2000訂定運輸法案（Transport Act），賦予地方政府徵收道路擁擠費之法令基礎後，首次在英國實施道路收費。
這項措施僅是小規模的道路收費措施，而Saddler Street為穿越Durham歷史市中心的狹窄街道，歷史市中心區宛如半島形狀被Wear河所包圍，Saddler Street 是進入歷史市中心區的為一道路，而大教堂、城堡、商業區、及Durham大學等均在其中。每天使用該道路之車流量達到2000輛次，由於街道狹窄，僅能供一輛車通行，車流量過大對每日14000行人造成安全的危害。

實施道路收費的主要目的在於降低交通量以提昇行人通行安全、增進身心障礙者進入之便利，同時促進這個被列為世界歷史遺跡的半島能持續運作。

實施該巷道路收費措施後，確實達到預期效果，從Market place到大教堂使用該道路的交通量降低了50%-80%，行人交通量增加了10%。
付費的方式係採離開收費道路時以票證付費，同時利用CCTV進行監督執法工作，除了立即付費外，也可以在下午6時前在國家停車場內付費(National Car Park Parking Shop)。

雖然本制度實施的目的不在於增加收入，然而實施後由道路收費所獲致的收入可以含該實施本措施的成本及大教堂巴士(Cathedral Bus)營運成本。教堂巴士原本使用率相當低，在實施收費制度後，巴士路線經過延伸與提升服務水準，公車路線延伸經過停車場、公車站、鐵路車站及市中心。極少數的民眾不用付費，包含永久居住在歷史市中心者及在市中心有停車位者，此外，大教堂巴士、提供緊急服務車輛、皇家郵政車輛即為戶車輛等亦免費。身心障礙者可以獲得免費的許可，或可以事前與國家停車場(National Car Park Parking Shop)聯繫事先取得通行證。
雖然駕駛人在沒有付費的情況下仍得以開車使用該道路，但是，如果在當天結束前並未完成付費，則車輛所有人會收到30英鎊的罰鍰。

本計畫之實施雖然沒有運用先進的科技，但是實施後達到了所期望的效果，降低了使用該道路之車流量。在實施前市議會非常重視本項措施，推動了兩次的公眾諮詢活動，並以摺頁及展覽活動輔助，因此在實施前，本計畫獲得49%的公眾支持，在實施後得到70%的支持。

3.3 Edinburgh 擁擠費計畫
愛丁堡為蘇格蘭首府，也是一座歷史古城，人口數約50萬人，商業、金融與觀光活動相當繁盛，目前也是蘇格蘭國會所在地。
由運輸需求預測，如果沒有實施擁擠費措施及持續投資增闢大眾運輸，2020年的交通量將較2001年增加20%，在2002年區域策略諮詢針對該區域及周邊區域20,000人進行 ’Have your Say’ 訪問調查，調查結果顯示愛丁堡與蘇格蘭東南區的大多數民眾相信應該要降低道路擁擠及提昇大眾運輸。

在2001年蘇格蘭國會也通過運輸法案(Transport Act)賦予地方政府實施道路收費的法令基礎，以輔助地方政府達到其運輸策略之政策目的。該法案通過後，愛丁堡市議會即開始研議實施區域收費(Cordon toll)之可行性，由市議會籌組Transport Initiatives Edinburgh(TIE)公司，其目的在於研究不同的可行方案。
TIE研究發現在市中心周圍實施單一收費區域並非最適的方案，會增加在收費區域周邊的交通壅塞，因此，TIE建議實施雙重收費區域。
以下將就其提出之收費制度進行說明。

1、 愛丁堡擁擠費計畫內容

（1） 收費區域與時間

愛丁堡所提出的區域道路收費計畫係建議雙重區域方式，內圈收費區域運作時間由星期一至星期五（例假日除外）上午7時至下午6時30分，外圈收費區域運作時間由星期一至星期五（例假日除外）上午7時至上午10時及下午4時至6時30分。內外圈區域之收費時間結束均為下午6時30分，該時間與停車管制時間相同。
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愛丁堡擁擠費計畫收費區域圖

收費水準為每日2英鎊，只要在收費時段內車輛通過內外圈任何一個邊界均要付費。付費方式計畫如下表。

表3-7  愛丁堡擁擠費計畫付費方式

	Period of License
	Method of Payment

	One Day
	Direct debit, telephone, on-line, retail outlet, self-service machine or text message

	Period of 5 consecutive charging days
	Direct debit, telephone, on-line, retail outlet

	Period of 20 consecutive charging days
	Direct debit, telephone, on-line, retail outlet

	Period of 258 consecutive charging days
	Post, direct debit, telephone, on-line, retail outlet


（2） 不收費之車輛

不收費之車輛種類大致與倫敦相同，包括緊急救護車輛、身心障礙者車輛、公車、計程車及機車等均不用付費，此外成是車輛俱樂部（City Car Club）也排除不用付費。
（3） 執法與裁罰

愛丁堡擁擠費計畫之執法與裁罰系統將使用與倫敦相同之自動牌照辨識(Automatic Number Plate Recognition, ANPR)系統，如果進入收費區域車輛未依規定在午夜12時前付費，罰單將會寄給車主，罰單金額與違規停車罰單相同為60英鎊。如果車主在收到罰單寄出的兩週內繳納，將獲得50%的減免（30英鎊），然而，如果在寄出的28天內未繳納，需多付50%的罰款（90英鎊）。

違規者如果有三張以上（含三張）罰單未繳納，其車輛將被上鎖或移置，該車輛需在所有罰單及上鎖與移置費用均繳納之情況下才會被釋放。如果該車輛之罰單未繳納而導致該車輛被拍賣或銷毀，該車輛所有人仍須繳納罰款。

2、 運輸系統整合議題

在整個愛丁堡的擁擠費計畫中尚包括運輸系統改善計畫，該計畫包括公車與軌道系統之改善，包含在愛丁堡十字鐵路網及西愛丁堡公車專用道增建兩個車站，建設新的停車轉乘設施，整合公車票證系統及建置即時公車到站資訊。這些措施均計畫在擁擠費措施實施前完成。
此外，在實施擁擠費措施後，所得到的收入將持續投資於愛丁堡與蘇格蘭東南區運輸系統相關建設，在整體計畫中，將擁擠費收入持續投資於運輸系統建設為計畫推動相當重要的一環，愛丁堡市議會將擁擠費錯失與運輸系統投資計畫整併為整合運輸計畫（Integrated transport package），整體運輸系統投資計畫包括新建三條輕軌路線，鐵路、公車與高速公路改善及行人與腳踏車設施提昇等。該計畫預計由2006年實施，運作20年至2026年包括：

1. 政府的資金將持續挹注於既定交通建設計畫，估計在愛丁堡與蘇格蘭東南區將達到1億英鎊以上。

2. 特別資金3.75億英鎊已經獲得同意運用於愛丁堡輕軌系統建設。
3. 未來20年在擁擠費措施實施下，將有9億英鎊以上資金挹注於新的運輸建設計畫。

3、 預期對交通之衝擊

愛丁堡進城擁擠費計畫實施前後交通影響預測如下表。
表3-8愛丁堡擁擠費措施對交通影響預測

	
	Congestion

%
	Traffic across cordon(%)
	Orbital traffic(%)
	Travel to City Center(%)
	Travel by Public Transport(%)

	
	
	outer
	inner
	
	
	

	2006
	-7
	-31
	-9
	7
	2
	2

	2016
	-36
	-34
	-15
	5
	5
	35

	2026
	-32
	-25
	-10
	6
	6
	41


4、 愛丁堡進城擁擠費計畫之結果

愛丁堡擁擠費計畫推動過程如下表，原本預計在2006年實施，然而，在2002年愛丁堡市議會要求在實施前進行公民投票，以進一步檢測民眾對實施道路收費的意見，此外，在2003年愛丁堡市議會將原本併在擁擠費計畫內的大眾運輸投資預算單獨通過，而非併在擁擠費計畫內。
表3-9 愛丁堡擁擠費推動進程
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在2004年4月27日至7月1日TIE進行了民眾意見諮詢，總計諮詢了1462位意見領袖，所獲致意見如下：

·  “increasing car ownership and usage will lead to more congestion” 

· “proceed with caution”

· “none of the matters raised persuade us that any alternative approach to the charging scheme is realistic”

· “we find the two-cordon basis of the scheme to be soundly established”                    
在2005年2月依據市議會要求進行公民投票，投票結果如下，超過七成民眾反對實施擁擠費制度，贊成者僅約25%左右。由於公民投票否決了愛丁堡實施擁擠費制度，故目前該計畫已暫停。
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愛丁堡進城擁擠費措施公民投票結果

5、 愛丁堡進城擁擠費計畫推動之經驗與教訓

（1） 為何公投結果未獲民眾支持

1. 缺乏非政治的活動支持此一計畫。Lack of non-political champion supporting the proposals 

2. 公眾及厲害關係人不信任市議會的動機。Public/stakeholder mistrust of Council motives

3. 不瞭解擁擠費計畫內涵，包括媒體亦不甚了解。Misunderstanding of the charging proposals, including by the media

4. 對計畫內容有許多重要反對意見，特別是收費區域外的民眾。Major opposition to some aspects of the proposals – in particular the outer Edinburgh exemption 

5. 擁擠費計畫與未來投資計畫並未充分整合連結。Insufficient connection between up-front investments and charging 

6. 社會大眾對於未來運輸投資計畫內容不瞭解。Lack of understanding/definition of the investment proposals

7. 對機動車輛使用者的效益並不充足且明顯。Not enough obvious benefit for motorists 

8. 一般人均認為投資運輸建設為政府部門應該作的工作，無須與擁擠費計畫串連。Belief that government would/should pay for transport investment

9. 一般均認為只要改善大眾運輸系統即可以降低車輛使用，不需再徵收擁擠費。Belief that improvement of public transport will on its own reduce car use


Did voters oppose the principle of charging, or only this particular scheme? 


Would a more limited scheme have succeeded…?



Research in progress to improve understanding

（2） 所得到的教訓

· 推動擁擠費計畫將面對許多挑戰。Many challenges overcome

· 計畫在技術面是可以執行的。Scheme technically satisfactory

· 大眾對於道路擁擠問題及大眾運輸需要改善的認知是清楚的。Clear public view that congestion is a problem and public transport needs improvement

BUT  

· Demonstrating ‘clear public support’ for a specific charging scheme is a major hurdle

· Lack of clarity about Ministerial expectations

· Lowest levels of support likely soon before introduction – costs known but benefits still intangible

· (Lack of) leadership/champion a major issue both locally and nationally

3.4 英國交通部(Department for Transport):Pay-as-you-go project
1、 英國交通部在2004年完成了英國實施道路收費的可行性研究(Feasibility Study of Road Pricing in the UK)，該報告期望未來能透過道路定價（依據旅次長度、道路壅塞程度訂定道路收費標準，並向駕駛人收取費用）取代現有之汽車燃料稅，在不增加政府收入與民眾負擔之情況下，能夠達到降低道路壅塞，促進交通順暢及減少空氣污染之目的，該報告同時預測，每年可為大英國（Great Britain）帶來之經濟與環境效益將達到120億英鎊。
2、 如果該道路定價措施實施，民眾在不同旅次目的、時間及路徑將面對不同的價格，當駕車在無壅塞路段，一般而言所需付出的使用道路費用較低，而在壅塞路段所需付出的費用較高。屆時繳付道路使用費帳單就好比繳付電話費帳單一樣。
3、 雖然實施道路定價措施會有正面的效益，然而，也會對生活及商業產生衝擊，其衝擊程度很難預測；此一錯失會讓民眾更深入思考其交通旅運方法及如何安排生活，在交通繁忙的地區或時段，將有很大的誘因誘使人們共乘或提早及延後出發時間；公車營運者因為擁擠降低與需求提昇，將可以提升服務頻率。當某些道路收費很高時，代表者需要考慮進行道路工程改善，而道路定價之輔助下，在一些環境敏感地區需要建造較為昂貴的道路基礎建設時（例如隧道），將提高經濟面可行性。
4、 對於道路收費制度，不論在國際上或在英國目前已經有實務運作之經驗。在實行上分為以下三種形式：

(1) 區域周圍收費：車輛穿越進入收費區域加以收費

(2) 區域內收費：車輛行駛於收費區域內加以收費，類似倫敦的擁擠費制度

(3) 單一道路或橋樑使用收費：針對某橋樑或高快速道路行駛車輛加以收費

5、 在技術面而言，目前採用的技術包括收費站收費、自我登錄付費、微波標籤(microwave tags)、自動車牌辨識，這些技術都已相當成熟，但是其使用規模卻受到限制，作為需求管理工具而言，這些技術主要在處理都市市中心交通管理，而無法處理大規模都市地區沒有邊界的情況。

6、 要全面實施道路定價的技術關鍵在於能依據時間、行駛距離及所在位置來定價與收費，定價的基礎包括擁擠成本與環境影響成本，要能夠準確的訂出擁擠成本可能需要裝置一個車載設備，該車載設備能準確的計算出車輛的位置、時間及行駛距離，可能是採用定位系統(Positioning system)，技術面的規範要求將依道路收費制度精確度而定，同時也隨技術發展與成熟與否有關；目前專家預測至少到2014年以後方有可能在市場上大量生產此種完全以車輛定位為基礎進行道路收費的設備。

7、 透過道路定價制度，將引導民眾改變目前的旅運時間、旅運方式，經由運輸模式推估，採用邊際社會成本定價(marginal social cost pricing)方式，可以降低50%都市擁擠，而整體交通量僅降低4%，同時也可以顯著改善空氣品質及噪音。

8、 就技術面而言，實施全國性的道路定價制度10年內技術發展會成熟，在推動時則是一見大規模且複雜的工作，需要各級政府與相關產業之合作參與，且需數年的時間方能完成。在此之前，讓社會大眾能高度瞭解道路定價制度的效益及此一制度對每一位道路使用者、商業活動及社區的影響非常重要。
9、 信任與信心是道路定價制度可以推動與實行，並獲得社會支持的中心，道路定價制度或許需要龐大經費投入方能實行，然而卻會創造永續收益，該項收益可以運用在許多面向，包括降低現有車輛牌照稅及其他稅費，資助道路容量擴增支出、大眾運輸或其他公眾支出。
10、 對中央政府而言，是否要推動道路定價制度需要慎重的決策，如果要推動，建議中央政府應進行以下關鍵性的前置活動：

1. 告知社會大眾，並進行全國性討論，讓民眾更深入瞭解此制度的意義及實施後可能的效果，同時進行相關研究，提出此制度實施後對於家庭生活與商業活動等之影響。

2. 提出說明書告知民眾未來道路使用者付費的收據將如何被監督與管理及相關責任問題，另此制度實施後車輛牌照稅、燃料稅的變化如何。
3. 與其他層級政府合作，進行更多的實務研究或實驗性計畫，例如M6 過路費計畫與倫敦擁擠費制度等，讓道路定價的討論由比較抽象討論變為更實質的討論。

4. 積極以國際性的水準投入車輛技術標準的發展。

第4章 臺北市實施道路收費之提議
有關道路收費之實施，涉及經濟面、技術面與政治決策面三項重要因素，其中技術面部分目前已有許多實施經驗，而車輛定位與收費技術也將逐步發展成熟，故以下將就如果臺北市要實施擁擠費措施，其經濟面之定價標準為何？在交通面對於汽機車需求之影響與交通流量之變化進行評估分析。以下研究內容承蒙英國牛津大學指導教授Georgina Santos指導，係在研究期間撰文完成，故以英文呈現。
4.1 INTRODUCTION

Taipei has experienced a sharp increase in population and motor vehicles in recent decades. Growing usages of private cars and motorcycles has become a big challenge for transportation management. There are about 2.62 million people living in total area of 272
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 of Taipei City. The numbers of registered private cars and motorcycles are 683,147 and 1,018,384 respectively in the end of 2004. That means, out of every thousand, 261 people own private cars and 388 people own motorcycles. Based on survey results, the percentage of private vehicle usage stands around 50 per cent. Since the travel demand continues growing along with the economic growth and the growth rate of road area is close to 0. The supply will not be matched to traffic demand.  On the other hand, if the traffic demand can’t be matched to the supply, road congestion problem will get worse and worse.

Although the percentage of private vehicle usage is relative high, Taipei City has established a convenient public transportation system. There are 280 bus routes, 67 kilometers of metro lines and 50.28 kilometers of dedicated bus lanes in Taipei.  The numbers of daily operating buses are near 4000 vehicles. According to the results of telephone survey, more than 90 per cent of residents live near a bus stop within 10 minutes walking distance and about 43 per cent of residents live near a metro station within 10 minutes walking distance. In addition, there are several new metro lines are under construction and the operation distance of metro lines will reach to 120 kilometers by 2010.

The theory of Pigouvian approach which addresses to use marginal cost pricing to internalize the externality to solve the problem of traffic congestion has been argued in numerous studies (Vickrey, 1955; Walters, 1961; Glaister 1981; Newbery, 1990; Button, 1993; Yang and Huang, 1998; Button and Verhoef, 1998; Hau, 1998, Dodgson el al., 2002). In order to provide a more viable and transparent road pricing approach, transport economists have made  great strides in second-best alternatives, especially to the algorithms to find (second-best) optimal toll levels and locations (Verhoef, 2002; May et al., 2002; Zhang and Yang, 2004; Shepherd and Sumalee, 2004). In addition, Georgina (2004) research shows that the gains which are yielded from the (second-best) optimal toll relative high compared to the first-best. Blake and Georgina (2003) applies second-best alternatives to analyze the London congestion charge level and suggests that the £5 charge is a reasonable approximate to marginal cost pricing.

The city of London has taken Pigou’s idea from theory to reality and introduced congestion charging scheme in central London since February 17th, 2003. The results show that congestion charging scheme has achieved its extensive effectiveness, including congestion within the charging reduced 30 per cent, traffic flow entering the charging zone reduced 18 per cent, improvement of the reliability of bus service, reduction in travel times of 13 per cent. 

The aim of this paper is to apply the second-best method of road pricing to analyse the charge level and the effectiveness on traffic pattern if congestion charging was introduced in Taipei City. The main result includes the proposal of congestion charge, the variance of traffic flow, travel speed, travel time and travel cost. In addition, this paper also provides feasible procedure of introduction congestion charging in Taipei City according to London Congestion Charging Scheme’s experience.

4.2 TRAVEL CHARACTERISTICS IN TAIPEI CITY

Taipei is a high dense city with average 9,720 residents per 
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. Daily trips in Taipei Metropolitan Area (Taipei City and Taipei County) are 15,277,861 trips in 2005 and daily trips will reach to 17,270,087 trips in 2015 and to 19,359,943 trips in 2025 (Dot Taipei, 2000). Motor vehicles are the mainly transport with modal split of about 50per cent, so motor vehicles ownerships are relatively high. Especially for motorcycle, there are 1,018,384 motorcycles registered in Taipei City. If without any traffic management strategy, the daily traffic volume will increase 12.6 per cent in 2015 and 24.4 per cent in 2025 compared with traffic volume in 2000 and private cars and motorcycles will still be the domination transport with 55 per cent usage rate (Dot Taipei, 2000). The problems of road congestion, air pollution, noisy will become worse and worse. Therefore, in order to manage the growing traffic demand and to deal with congestion problem, road pricing should be considered as one of the resolutions to change commuting behaviour from driving to taking public transit and completely solve the problem of traffic congestion.

Convenient and reliable public transport system is the basement of introducing road pricing. Although the percentage of private vehicle usage is relative high, Taipei City has established a convenient public transportation system. There are 280 bus routes, 67 kilometers of metro lines and 50.28 kilometers of dedicated bus lanes in Taipei.  The numbers of daily operating buses are near 4000 vehicles. According to the results of telephone survey, more than 90 per cent of residents live near a bus stop within 10 minutes walking distance and about 43 per cent of residents live near a metro station within 10 minutes walking distance. In addition, there are several new metro lines are under construction and the operation distance of metro lines will reach to 120 kilometers in Taipei Metropolitan Area by 2010. In addition, there are about 60,000 taxies registered in Taipei Metropolitan Area providing convenient door-to-door paratransit service.

4.3 A PROPOSAL FOR TAIPEI

Introducing road pricing to certain area or specific roads is the first issue should be considered. The urban development of Taipei City is high density and mixed land use, so the variance of traffic condition between different roads is not significant. Although there are about 40 kilometres of expressways which are flyover roads isolated with surface roads using ramps to drive in and out, road pricing can be implemented in these expressways only. However, some researches explain that if road pricing is introduced in one of two parallel roads, this will increase the traffic flow of the other parallel road. So, introducing road pricing on the expressways will not only make the parallel surface roads more congested but reduce buses operation speed. Therefore, area congestion charge is proposed to introduce in Taipei City.

Taipei City is the city centre of the Taipei Metropolitan Area and surrounded by Taipei County. There are rivers with 12 bridges between Taipei City and Taipei County. This geographic condition provides the advantage of introducing congestion charging scheme between Taipei City and Taipei County, which is easily managed. In addition, the Electronic Toll Collecting system is under construction on highways in Taiwan and Taipei City can implement the same system to collect congestion charge to reduce the construction cost.

4.4 MARGINAL CONGESTION COST AND CONGESTION CHARGE

As explained earlier, the MCC is equal to the value of time divided by speed, then multiplied by the elasticity of speed with respect to flow.
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This expression has typically been used to compute the MCC of vehicles on a given link. Here the same expression is used to compute an ‘area MCC’, where traffic is assumed to be homogeneous within the congested central zone with disregard for link versus intersection differences.

We use the peak-hour (07.00am-09.00pm) travel speed and traffic flow and off-peak-hour (13.00pm-15.00pm) travel speed and traffic flow to estimate the 
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, the elasticity of speed with respect to flow. The peak-hour and off-peak-hour travel speed is 22.64 km/hr and 30 km/hr in Taipei City. The traffic flow on peak-hour and off-peak-hour are 121421 PCU and 72683 PCU respectively which are the average traffic flow of 25 main arterials in Taipei City.

The average general cost (GC) is estimated as the sum of the time cost and the vehicle operating cost. The average travel time cost is estimated at $86.35 NT equal to the average value of time (VOT) per PCU, $172.7 NT/hr multiplying the average travel time, 0.5 hour. The operating cost per trip is estimated at $83.99 NT equal to the vehicle operating cost (VOC), 7.42 NT/km multiplying the average travel distance, 11.32 km. Therefore, average General Cost (GC) is calculated at $170.34 NT/PCU-trip.
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The average value of time within Taipei City is estimated at 172.7 NT/hr per PCU-min at 2003 prices. This value was computed using the average wage rates divided by 2 (Galbraith, Hensher; 1981) and multiply occupancy rates, their occupancy rates and average wage rates was collected from Department of Transportation and Directorate-General of Budget, Accounting and Statistics. Following the practice set for the London Congestion Charging Research Programme (15) and for the ROCOL study (16) a single value of time was used for all modes in the case of working time, and a single value of time was used for all person types in the case of non-working time.

Table 4-1 Motoring costs in Taipei City

	Motoring Costs (Taipei)

	Item
	cost
	unit

	Fuel
	2.62
	NT/km

	Parking
	2.5
	NT/km

	Cleaning
	0.61
	NT/km

	Other oil
	0.28
	NT/km

	tyres
	0.15
	NT/km

	maintenance cost
	1.26
	NT/km

	Running Costs
	7.42
	NT/km

	1.Source:MOTC(Ministry of Transportation and Communication) 2002 Motor vehicles using condition survey in Taiwan area

2.Source: Department of Transportation, Taipei City Government, 2002 Taxi operation condition survey.

3.Average travel distance per year is 9628 kilometers(2002)

4.Average parking per month is NT$2007 inTaipei city(2002)

5.Average maintemance fee per month is NT$1013

6.Average insurance cost per month is NT$653


Ordinarily, flow is measured in terms of vehicles per hour on a link, however, in the context of an urban setting, this link-based measurement is less applicable. Therefore, the use of traffic volumes serves as a better proxy for flow in urban areas. Using this data, the implied area marginal cost of congestion is:
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The average travel distance in Taipei City is 11.32 km, according to the survey by DoT, the average travel time of morning peak-hour is about 30 minutes. The estimated area MCC of $6.29 NT illustrates that in order to reflect on average the congestion externality of an average 11.32 km travel distance per trip in Taipei City, which is a reasonable expectation that the congestion charge is $71 NT/ per day in Taipei City. The congestion charge for motorcycles is $35.5 NT per motorcycle-day. Since lorries are prohibited driving into Taipei City center, lorries are not considered to include in congestion charge. The charging hour suggest between 7.00am to 19.00 pm on weekday.

4.5 WHAT WOULD BE HAPPENED IN TAIPEI IF ROAD PRICING WAS INTRODUCED?

The general cost after congestion charge is computed as the sum of the time cost and vehicle operating cost, after charge and congestion charge minus the reliability benefits, the reliability benefit means the reliability:

GC after the charge = VOT × TIME (with new speed) ＋ VOC × dist + CHARGE －  0.25×(OLD TIME － NEW TIME)×VOT (Reliability benefits)             (2)

The general cost (GC) after charge is estimated at $218.41 NT/trip. The percentage of congestion charge to general cost is 35.52 per cent.

As a general rule, the sensitivity of demand to generalized cost changes will commonly be equal to the fuel price elasticity divided by the fuel share of generalized cost. The share of fuel costs can be estimated at roughly 8-16 per cent, with the higher range going to the ‘running costs only’ scenarios. Therefore, Goodwin’s value of –0.16 for short-run fuel price elasticity corresponds to a generalized cost elasticity is used to estimate the price elasticity of demand. The fuel cost to general cost is equal to 0.1523 and the price elasticity of demand is estimated at 1.05 in Taipei City. Then, the percentage of traffic flow reduction after charge, which can be calculated by price elasticity of demand and the percentage change of GC is 30.64 per cent in Taipei City.

The introduction of congestion charge in Taipei City will improve the traffic efficiency. The travel speed will probably increase from 22.64 km/hr to 28.26 km/hr, increase by 24.8 per cent. This is estimated by the elasticity of speed with respect to flow, 0.81 multiplying the percentage change of traffic flow after charge.
According to Taipei Metropolitan Transportation Planning Modal (2001), it is estimated that there are average 584,260 motorcycles and 412,912 cars driving into Taipei City per weekday. If converted daily traffic to morning peak-hour traffic, it is estimated that average of 175,044 motorcycles and 123,709 cars driving into Taipei City during morning peak-hour (7.00am to 9.00am). If introducing congestion charging, the motorcycle and car traffic in the morning peak-hour will drop to 121,411 motorcycles and 85,805 cars. Totally, the traffic driving into Taipei City in morning peak-hour will reduce to 146,510 PCU from 211,231 PCU.
If there are 65 per cent of daily trips going into Taipei City during charging hour, it is estimated that there are estimated 198,871 motorcycles and 140,547 cars been charged and the revenue per year is estimated at about NT$5.4 billion.

Table 4-2 the results of congestion charge in Taipei City

	The results of congestion charge in Taipei City

	E elasticity of speed with respect to flow
	0.81

	Value of travel time (NT/hr)
	172.7

	Fuel cost per trip (NT/trip)
	25.94

	GC(General Cost) (NT)
	170.34

	Fuel cost/Total cost
	15.23%

	Estimate demand elasticity of price (0.16/% of fuel cost to GC)
	1.05

	Peak hour travel speed (km/hr)
	22.64

	MCC(Marginal Congestion Charge) (NT/km)
	6.29

	Congestion Charge (NT/trip)
	71

	GC(General Cost) after charge (NT/trip)
	220.05

	Percentage change of GC
	29.18%

	Percentage change of traffic flow after charge
	30.64%

	Percentage change of travel speed after charge
	24.8%

	Travel speed after charge (km/hr)
	28.26


Considering that the introducing of congestion charge to reduce the traffic flow in Taipei City has the effective of not only to increase the travel speed of morning peak inbound traffic but to the travel speed of evening peak outbound traffic. Therefore, the estimation of the effectiveness of congestion charge should be based on daily inbound and outbound trips. Then, the average trip length become 22.64 km and daily general cost (GC) is NT$340.69. The variance of daily total general cost which is calculated by the congestion charge, NT$71 minus the daily time benefits, NT$33.41 and daily reliability benefits, NT$8.35 is NT$29.24 and the daily general cost (GC) increase only by 8.59% lower than London’s 23.5%.

Table 4-3 The probably results in Taipei City compare with the results of London congestion charging

	Items
	Probably results in Taipei City

NT$
	London

£

	Occupancy rate
	Car 1.48

Motorcycle 1.19
	Car 1.35

	GC 
	170.34
	13.82

	Congestion charge
	71
	£5

	Daily Time Benefits (per PCU)
	33.41
	1.40

	Daily Reliability Benefits
	8.35
	0.35

	Demand elasticity
	-1.05
	-1.32

	Change in GC
	49.71
	£3.25

	Change in GC (%)
	+29.18%
	+23.5%

	Change in Demand (%)
	-29.6%
	-31%

	Change in Speed (%)
	+24.8%
	+21%


第5章 結論與建議
5.1 結論

1. 在土地資源有限，車輛擁有率持續成長，道路供給趕不上交通需求之情況下，道路交通日益壅塞，因此，將有限道路資源視為一向有價財貨的觀念日益受到重視，以期望透過定價與收費機制抑制與分散交通需求，同時如何使用更有效率的道路定價方式也成為交通需求管理(Transportation Demand Management)之重要領域。

2. 在道路收費的方式方面，目前較為普遍的為區域收費(Cordon Toll)及特定道路收費，在定價機制方面，可以採取以行駛距離定價(Distance-based pricing)、依時間不同定價(Time-based pricing)與依延滯時間定價(Delay-based pricing)。

3. 實施道路收費措施目前在技術面已相當成熟，另以精確的車輛定位系統針對不同的時間、交通狀況與行駛里程進行收費，在10年內技術應會成熟。
4. 在經濟面部分，有關如何訂定適當的道路收費水準，在次佳替代分析方法已有相當多的理論探討，同時可以進行事前交通影響評估預測。
5. 在政治決策面，由英國的經驗可瞭解由於實施擁擠費將提昇民眾的交通成本，民眾支持度不高，如果訴諸於公民投票，則如愛丁堡之擁擠費計畫公民投票成功之機會不大，所以，要成功推動道路收費或擁擠費計畫，需要政府機關之主動積極推動，例如倫敦市之推動，納入市長競選政見，方能有效推動。

6. 在法令面部分，英國在2000年通過運輸法案（Transport Act 2000）賦予中央及地方政府實施道路收費之法令基礎。

7. 以倫敦之經驗，實施道路收費措施準備期間約2年，包括地方意見領袖與民意之諮詢、收費設備規劃及實施前後績效評估等，該措施並非一蹴可及；另在實施後也要有完善之評估計畫，包括交通量變化、大眾運輸影響、執法情況、收入與成本、營收之運用及社會面之影響等。

8. 道路收費措施實施計畫內應就大眾運輸等配套措施均納入規劃一部份，以舒緩道路收費措施實施後可能對社會中低收入之交通衝擊，以促進社會涵括(Social Inclusion)

9. 實施道路收費措施對於資源有效分配、改變旅運習慣、改善空氣品質與促進都市永續發展等均有助益。
10. 道路收費措施不僅限於都市中心區的擁擠費，對於高速公路及快速道路等，如面臨交通壅塞問題，實施道路收費應為抒解交通壅塞之治本策略，道路收費措施可採單純之依里程收費或可仿效美國橘郡之HOT（High Occupancy Toll）。

11. 英國已經完成全國實施道路收費的可行性報告，該報告特別強調，實施道路收費措施並非增加小汽車使用者之負擔，而是在於透過價格機制分散需求，降低交通壅塞；如果實施道路收費，將同步調降燃料稅，以達到收入零成長。未來英國全面道路收費計畫之後續發展值得關切。
12. 在倫敦市實施擁擠費後對於零售業之影響方面，由倫敦市交通局的研究顯示，2003年剛實施前6個月有明顯業績下降，然而該期間經濟景氣同時下滑；至2004年及2005年資料顯示，零售業業績與實施前即無明顯之差異。
13. 由相關研究顯示在2005年7月以前倫敦市擁擠費5英鎊之收費水準依經濟學邊際定價法則尚屬合理，然而，倫敦市在2005年7月4日將進城擁擠費提高為8英鎊，該價格已高出邊際定價水準，其實施後對於車流之影響及收入之變化等均值得關切。而該價格之調升雖經過民意諮詢，然而6成左右之民眾均反對調升價格，而倫敦市政府仍堅持調高，其價格調高之作法頗受爭議。
14. 實施擁擠費措施，在收費區域的規劃上，應注意是否有環繞道路(Ring road)，提供穿越收費區域車輛替代路徑，且環繞道路的車流運行及相關交通工程面之調整應配合計畫一併執行，維持環繞道路之車流順暢。

15. 本報告參考臺北市整體運輸規劃模式相關資料所分析，如果實施進城擁擠費措施，如徵收小汽車71元（機車35.5元）之進城擁擠費，將減少汽機車需求約3成，同時提昇道路車流速率。
5.2 建議

1. 目前我國對於實施擁擠費措施並未有相關法令授權，未來若要實施道路收費或擁擠費措施，建議應先修訂公路法等相關法規建立法令基礎。

2. 鑑於實施道路收費或擁擠費（road pricing or congestion charging）措施需要相當長時間的準備與諮詢，以倫敦為例1960年代即有相關研究論文發表，自2000年納入倫敦市長交通策略後，至2003年方實施，故建議臺北市亦可著手進行相關研究，包括收費區域、收費水準、對車流之影響、對環境之影響及對社會面之影響等，以做為未來實施之基礎。
3. 除進城擁擠費外，目前高速公路收費之目的僅係單純之高速公路興建與養護費用之回收，故採取固定之費率，建議未來高速公路之收費應採更積極的交通管理目的，依據車流量而訂定不同之收費費率（該費率標準已有相關理論可加以計算），以分散與抑制尖峰交通需求，降低壅塞，提昇車流速率。
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附錄：出國研究紀實

Road Pricing Research Summary

Jeffrey Liu 27.09.2005

1. Meeting

(1) Met with Supervisor Dr Georgina Santos at Oxford University Transport Study Unit on July 4th, 14th, 21st, 28th and September 9th, 23rd .

i. Discussing about if congestion charge introduced in Taipei City the price level, the effects on transport system and;

ii. Keeping on writing the paper of ‘A Proposal of Road Pricing for Taipei City’.

(2) Met with Prof. Michael G H Bell, Imperial College London on 12th September. Knowing about the research results of the London congestion charge impacts on retails and the impact congestion charge on the fare of public transport.

(3) Met with Chris Ward and Neil Schofield, Department for Transport on 12th September.

i. Knowing the current development of ‘Road Pricing’ project and ;

ii. Knowing the current ITS (Intelligent Transport System) development in UK.

(4) Met with Jennie Martin, Secretary General of ITS-UK on 12th September. Discussed the current ITS development in UK and Taiwan.

(5) Met with Peter Vine, Peter McBride, Rose Ades, Chris Feltham and Adrian Streeter, Transport for London on 15th September. Knowing about the procedure of introducing congestion charging, the operation of congestion charging, the impact and effects for London, the content of walking and cycling plan for London, the road safety plan and its performance for London, the current development of iBus project for London.

(6) Met with David Hutchinson Policy & Partnerships Directorate, Greater London Authority. Knowing about the governance of Greater London and the environment strategy for London.

(7) Met with Paresh Tailor, Highways Agency. Knowing about the highways management and the performance indicators in England.

2. Conference

(1) Attended ‘Traffic Demand Management (TDM)’ Symposium held in Edinburgh on 2nd to 4th August. 

i. Learned about the experience of Edinburgh failed to introduce congestion charge.

ii. Learned about the different aspects of impacts caused by congestion charge, like social exclusion.

iii. The current research development on road pricing.

(2) Attended ‘European Mobility Week 2005 Launch Conference’ held in London City Hall on 15th, 16th August.

3. Visiting National Traffic Control Center on 27th September.

4. Others, Attended Pre-session course at Language Center, Oxford University from 15th August to 16th September to improve English language proficiency.
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[image: image49.png]Bus network improvements:

Contributions to programmes to increase bus frequencies, to

provide additional routes, to ensure enhanced route

supervision and to support the move to articulated buses on 80%
key routes — in part to support the transfer of car users to bus

as a result of charging.

Road safety:

Contributions to programmes of research and analysis, to

accident remedial measures and to education programmes

and campaigns — part of the London Road Safety Plan to 1%
meet the Mayor’s 10-year targets of reducing casualties by 40

percent.

Safer routes to schools:

Contributions to initiatives to encourage sustainable means of
getting children to and from school and reducing child 2%
accidents across London.
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Contributions to a programme of schemes on London’s roads,

as well as the production and dissemination of information to 6%
o
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Distribution and freight:

Contribution to measures to make the distribution of goods

into and around London more sustainable — in collaboration 1%
with freight organisations and London boroughs, including a

review of the London Lorry Ban.
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