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計畫論科學化的學際思考／學習方式 

葉光毅1  張曜麟2  夏晧清3 

 摘要 

本文主要之特徵與目的是在於提供並豐富、深化「計畫科學」的思想、論理。內容有：1

科學研究的進展方式，221 世紀的科學與社會，3法則／系統／模式，4複雜才是單純的泉源，

5生態／競爭／渾沌，6似是而非的矛盾，7人類社會原理的宇宙論等。所採用論述的方式是：

即使對具有強烈數理特性的動態系統理論，也儘量不使用技術性的數學公式，嘗試以日常的語

言來接近科學（大多為止於大學程度之數學、物理、化學、生物內容的應用），並以理解科學觀

背後的思想變遷為目的，俾有利於 21 世紀規劃師在整合「理論與實務」時，面對一些滯礙難行、

有理說不清等問題時之觸類旁通。 

關鍵字：計畫論、科學研究、學際類比 
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How to improve planning more scientific by learning 
from interdisciplinary knowledge 

Yeh Kuang-Yih  Chang Yao-Lin  Hsia Hao-Ching 

 ABSTRACT 

The characteristic and purpose of this study is to provide some ideas to enrich and extend the 

thought and logic of planning science. It includes : (1)the way of development in scientific research, 

(2)science and society in 21st century, (3)rule/ system/ model, (4)complex is the origin of simple, 

(5)biology/ competition/ chaos, (6)the paradox, (7)cosmology of human society. The way of 

expression in this study is to try to adopt a common language to approach science without technique 

terms or mathematical formula. The purpose we adopt common language to approach science is to 

understand the change of thoughts during the development period of science. We hope this study could 

be a useful reference for planners to integrate theory and practice in 21st century. 

Keywords：planning, scientific research, interdisciplinary analog 

一、 緒論 

葉光毅等人（2003、2005），探討過不少對於「計畫論」應如何科學化，以及周邊一些相關

學科的思考／學習方法。從 20 世紀末，及至 21 世紀，科學領域日新月異，在 1980 年代一些新

開發的科學數理（特別是數學、物理等領域於社會科學的類推、應用）概念與方法，逮 21 世紀

有不少已成為「計畫領域」熟能生巧的分析工具，而廣被學界或實務界所使用。然而，人們卻

不見得對這些方法的來龍去脈，以及理論的基本精神有較為清晰的認知。 

產業革命以牛頓力學、熱力學為基礎，完成了巨觀物質的製造／加工，確立了鋼鐵、汽車

等厚、重、長、大的工業生產力。逮 20 世紀原子、分子微觀世界的法則（量子力學）為人們所

掌握，促進了電子技術、電腦、半導體等電器產品的輕、薄、短、小化。事物的發展往往有如

貨幣之正反兩面，核能的研究、應用仍殘留著武器開發、放射性廢棄物處理方式等諸多的問題。

從人類歷史來看，當處於面對混沌未來的時代，標榜超能力的宗教將持續盛行，21 世紀的現在

也不例外。至於冠以科學、真理等字眼的教團，也一再說明了人們處於現代社會是必須要有一

些基本的科學素養，這是與過去的時代有所不同的。另一方面，科學的內容又不斷游離於日常
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性的存在」為「Laplace 惡魔」，此同時也是指職業科學家們到 19 世紀末對「牛頓力學觀」的確

信。對於舉世罕見的機會主義者之 Laplace，雖極力排除神的介入，也深知具有生命的人類是不

能成為具有未來洞察力的惡魔，或許對人生只能選擇委之以投擲骰子的機率論，在周遊於革命

派、拿破崙派、王政派之間變幻自在，令人不能不感嘆於他是一位優秀的數學家。氣體是由許

多分子構成，欲了解氣體的舉動須調查多數分子的統計性質，稱此為分子運動。於 19 世紀中期

登場的「Maxwell 惡魔」係在研究分子運動的過程中被提出來的。如圖十二所示，今假設有一

惡魔坐在處於某溫度下之大容器，且又有可分隔左右兩邊之窗口旁，惡魔可分別出入於左右的

分子速度，也可操作窗口的開閉。右方為速度大、溫度高的分子；左方為速度小、溫度低的分

子。隨著時間的經過，惡魔可在此維持某一溫度下的容器中，「區分出溫度高、低的氣體」，稱

此為 A。這種維持在某一溫度下的氣體分子，對其無所作為但竟能分開高溫與低溫分子，此在

自然界中是不會發生的。自然界反而是，分處於左右兩邊的分子一經窗口的混合，「高低溫度將

趨於一樣的中間溫度」，稱此為 B。自然界會發生 B，而不發生 A；但 Maxwell 惡魔會引發出「自

然界不會發生的 A」。不管是 A 或 B 的過程，由於全體能量不變，依能量不變之保存則，A、B

之二個過程沒有差異；若僅就「能量保存法則」而言，就 A、B 均對等，發生任一狀態均無所

謂。但自然界僅發生 B，因此必會存在著「禁止 A 發生的法則」，而 Maxwell 惡魔必然也會受

到該「禁止 A 發生的法則」所禁止，此又將涉及到 entropy 增大的法則。Entropy 為測定能量「品

質」的「量」，entropy 低則能量品質高；氣體即使具有同樣熱能，溫度高則氣體 entropy 低（品

質高），溫度低則氣體 entropy 高（品質低），而自然界必定指向於 entropy 的增加（能量品質的

劣化）；倘若無所作為，則僅會發生 B 狀態，此為自然的攝理。 

 
圖十二 Maxwell 的惡魔 

由外部不加入能量而可永久持續運動的機械稱之為「永久機關」，通常也稱為「第一種永久

機關」，此均與運動量、運動能量、位置能量、角運動量等賦予物體運動特徵的物理量有關，而

遲早又會因摩擦、空氣抵抗使運動靜止，故永久持續運動的機械是不存在的，此係受到「不可

能無中生有」的能量或角運動量保存則所禁止。另外，與熱能量有關者被稱為「第二種永久機
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關」，依能量保存則，看似實現可能，為此人類也做出了許多嘗試，結果未獲成功，係因違反了

entropy 增大的法則。神宛如「無」，但也是取之不盡、用之不竭充滿無限關愛的存在，可惜的

是神的恩寵不能及於永久機關，不管是能量保存則，或 entropy 增大則，「神絕非無限存在」的

這件事，是經由 19 世紀中期所謂科學家們的這頭惡魔所發現、揭露的。以惡魔的說法，太陽的

光輝、人類的活動，導致了廢熱向宇宙排放，增大了宇宙空間的 entropy，故星球、人類均為宇

宙熱污染的加害者。惡魔不能成功地實現永久機關，此並非起因於不能獲得神的恩寵的人類本

身，而是自然界貫徹物質法則的必然結果。在完成了力學世界觀之同時，也展現了破綻的預兆。 

矛盾（paradox）若追溯到希臘用語係由「意見、判斷」與「反對、倒逆」所合成，歷史上

涉及數學與物理學領域之 paradox 事例不勝枚舉。就以「無限」來說也有不同大小的濃度（稠

密性），例如在志賀浩二（2001）、遠山啟（2001）的研究中，指出 1 與 1.5 之間，就有可利用

整數比來表示的「有理數」，與不能以整數比來表示的「無理數」，兩者均有「無限個」數值。

而 1 與 2 之間的無限個數值若予以一對一對應，因均為無限個，一定可得到相等的對應。無限

個的一半也是無限個，與原先的無限個相等，此為一種 paradox 的本質。本來談到無限的一半

或二倍是非常沒有意義的，因為二者相比一定有對應關係，雖如此，但總覺得有些不太合適，

無限也應該有大小的差。Zenon 早在 2500 年前就熟知此事，乾脆說一半等於一；但非逮 20 世

紀卻一直無法有數學上的證明。整數、有理數、無理數均有無限個存在，但同為無限個，人們

似乎又可期待或推測，無理數要比有理數或整數來得多，因而存在著所謂「濃度」的概念以供

說明何謂「無限的大小」。往後所提出的集合論就提供了這方面的量測手法。另外，由正確的假

定而得到不正確的結論，或由不正確的假定而得到正確的結論也均被稱之為 paradox。例如： 

（1）居住於 G 島的 E 氏說，「G 島的人全部說謊」。 若 E 氏為「誠實的人」。因為 E 的話

為正確，G 島的人全部說謊；如此，E 氏說謊，此與「誠實的 E 氏」矛盾。 若 E 氏是「說謊

的人」。包含 E 氏在內之 G 島的人全部說謊；如此，E 氏說了誠實的話，此與 E 氏是「說謊的

人」矛盾。上述反映了在某假定下所進行的推論，必定導致與假定相反的結論。 

（2）某人告白「我說謊」。 若該某人「說謊」。因說謊，故其告白是說謊，則該某人為誠

實。由說謊的假定得出誠實的結論。 若該某人「誠實」。因是誠實的人，告白了自已說謊，那

麼該某人是說謊了，因此不是一位誠實的人。由誠實的假定得出說謊的結論。某種「言明」是

具有意義的，若該意義是包含了與「言語外部事物」的關係時，稱此為「意味（意謂、意義）

論」。此處即為「意味論之自我言及的矛盾」；即具有某種「意味性」的「言明（告白）」會論及

「自己本身」時，將導致結果與假定相反，因而真、偽不能判斷，使對方容易受騙。相對地，

若不及於「與言明外部」的關係時，僅就言明本身的構造特徵的「構文論」來說，即使「自我

言及」也不會產生 paradox。 
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（3）某政客說我「不說謊」。 若此政客「說謊」。則我「不說謊（誠實）」的言明根本就

是說謊。由說謊的假定得出說謊的結論。 若此政客是「誠實」的人。因其為誠實的人，言明

是正確的，即「不說謊（誠實）」。由誠實的假定得出誠實的結論。此情形雖然不發生 paradox，

但說了等於沒有說，因言明本身並不意味什麼，也沒有任何意義，人們只能從政客的「實際行

動」來做判斷。 

早在 2600 年前上述（1）~（3）中的 paradox 就已被人們所知道，而這事也暗示了 1931 年

由 K. Gödel 所發現之「不完全性定理」的存在。簡言之：在某無矛盾的形式論理體系中，可能

存在著「是真是偽」不能證明的命題。以論理學方式來說：在意味（意謂、意義）論中沒有自

我言及的情況下，將會存在僅賴「構文論」的言明並無法表現的命題，此時會產生不能判斷真

偽的 paradox。若參考石之瑜（2006）的研究，將此「不完全性定理」類推於社會科學的領域，

就筆者目前的理解水平應是： 總體（社會、國家）不能以先驗（抽象）之某至高理想來限制

個體經驗（具體）偏好的選擇。 個體經驗偏好的選擇，也不能逸脫總體先驗的制約。 在

與 之辯證發展下，理論上，即可滿足（成就）某類個體傾向於能夠獨立地自我做出選擇的偏

好，也可滿足並彰顯另類以追求可歌可泣，為了總體之先驗理想而犧牲的偉大。 但是在實際

的落實過程，不少所謂自由主義、不預設立場，不必立場，甚至否定、排斥立場的飄蕩主義，

因沒有「立場」論，終將陷入奈落與虛無。由 ～ 或可視之為「不完全性定理」對社會科學

另一類的暗示，而 paradox 也似乎正是扮演著神與惡魔之間的角色分擔。 

夜空為何是黑暗？對此質疑若回答：因為太陽在地球背面所然；則人們又將質疑：若將宇

宙存在的星星之光亮全部加總，將比太陽的光亮更大，故，夜空仍應該是明亮的。這種主張「夜

空應該是明亮的」而之所以被稱為「Olbers paradox」，係因由 H.W.M. Olbers 最先提出科學的解

決方法。在此以前，克普勒曾提出宇宙為黑壁所包圍，笛卡兒也曾主張宇宙空間的有限；但均

非以無限的宇宙做考慮，故不能視為 paradox 的解決法。雖然 1826 年 Olbers 曾引用了康德：「創

造者的偉業將及於何處？全能的造物主是無遠弗屆，空間是無限」的文章。但後人卻從康德文

章中找不到這類的記述，故認為 Olbers 係以引用權威的名義來表現自我主張。矛盾的產生係因

星球外觀的「明亮度」因距離平方而減少，但星球數目則因距離之三次方而增多，兩者之「積」

會因距離之比例增大。若宇宙無限，則距離無限，積也是無限；因為此一論理的非現實而出現

了 paradox。1980 年代人們了解了宇宙具有階層構造，星球的空間密度依距離平方而減少；因

為星球數目依距離三次方而增多，即，假設空間密度為固定值係為非現實的。宇宙有著 fractal

的構造，大尺度與小尺度均具「自我相似」的構造。今將階層構造表示如圖十三所示，則銀河、

銀河團、超銀河團之星球面積密度將隨著尺度的擴大而以 4／9 比例減小。當然，實際銀河有

1000 億個星球分佈於三次元空間，情況並不單純，但思考方式是一樣的。為解決此一 paradox

仍有一難處，那就是無限的宇宙存在著無限系列之階層構造的假定。若到某程度的階層有止境，
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則該最大階層之天體在宇宙將一樣（均勻）存在，星球的空間密度為一定，會再產生 paradox。

最後 Olbers paradox 則以：「可觀測的宇宙領域為有限，絕非由無限個星球的光到達地球」的想

法來解決。1929 年人類發現了宇宙的膨脹，也明確了宇宙年齡的有限。在對 paradox 過分的濫

用時，更應警惕或許人類本身正是 paradox 的根源。 

 
圖十三 銀河的階層構造 

八、 人類社會原理的宇宙論 

量子論的第一特徵為由 W.K. Heisenberg 所發現之不確定性原理（Heisenberg Uncertainty 

Principle），粒子的位置與速度，或能量與其狀態的壽命，二者無法同時被決定；此係原理上之

不能決定而非測定誤差。另一項重要的事實是因為有不確定性原理，原子才得以安定，電子在

最內側之最低狀態中，安定且持續停留，因而不致落入原子核，也是因為不確定原理，使得電
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子的位置不能被確定於原子核存在的狹小場所。量子論僅能以機率來計算，又由於該機率可被

嚴密決定，從此意義而言量子論是決定論。古典力學是對位置、速度的決定論；量子論是對機

率的決定論，但不能對各個粒子的位置、速度做直接的決定。愛因斯坦曾言，原子或光的舉動

只能以機率做預言，這到底是： 人類發現之物理法則不充分？或者是， 微觀世界之物質的

法則，本質就是如此？ 為創造宇宙的神為完全的，但人類的理解卻不完全，即，神不玩投骰

子的遊戲。而 的立場則為姑先不論神的完全性，反正微觀世界的物理法則就是這樣，一成不

變地接受神是喜歡玩投骰子的遊戲，而實際上看來，神卻意外地喜歡賭博。牛頓認為由萬有引

力支配的宇宙必須是無限。因有限的宇宙會有中心與周緣的區別，啟動萬有引力，所有物質將

被中心所吸引，宇宙會在有限的時間內潰滅。故推論出永不潰滅的宇宙必須是無限。此推論本

身是正確，但人們卻沒有必要去考慮永遠宇宙的必然性，即便是有限時間內會潰滅的宇宙亦同

理。若宇宙膨脹則可免於熱死，丟棄廢熱的場所也增加，宇宙溫度不上升；但宇宙膨脹太快，

反而使宇宙持續冷卻。只要宇宙持續膨脹就絕不會熱死，就必須對永久不變的宇宙斷念。上述

的觀點若推到極端，宇宙之初的宇宙體積為零，物質的溫度、密度為無限大，神的一擊宇宙開

始膨脹，以後只要依愛因斯坦的宇宙方程式，所有一切將被決定，神僅做旁觀即可。問題是：

神如何承受宇宙初始之無限大的壓力？喜歡諷刺的人或許會問：最初一擊以前，神到底在做什

麼？人們也可預想到會有人回答：神當時正在為「喜歡問這些諷刺問題的人們」建造地獄。若

從比較高尚的角度來推論，可能是： 宇宙初始因比原子還小，係處於量子論的狀態，後因急

速膨脹而使宇宙現實化，宇宙或許是神玩骰子遊戲之結果的贈品。 時間是與宇宙始創同步開

始，「宇宙誕生以前」是不存在的。既然沒有時間，就無法定義以前、以後；神與宇宙同步誕生，

而神也不能給予最初的一擊，最終只能得出無聊的結論：神並沒有做任何事。 

在無限中存在著神？或是唯一的神到處都在？不管是何者，參與 chaos 這項賭博的神，不

斷進出的場所正是被稱之為 strange attractor 之 fractal 的世界，在此世界裡神給人們的印象是不

斷向無限相似的諸神做分歧。Fractal 的世界或可解釋神的普遍存在，但這到底是西洋的唯一神？

或東洋的眾神明？可依個人偏好，既不能以古典力學決定，也不能依量子論的機率來計算，而

僅能聽天由命，委之以參與「chaos 賭博」的神。與物理原理不相矛盾而在可能的認識範圍內就

是「宇宙」，而人類的認識也不出此範圍。超越能夠實證的最大時空，人們大可思考是否有無數

宇宙的可能性，而不必流於形而上學的空想。只要不與物理原理矛盾，即使是有異樣，徹底追

究係原理主義者之常道，而只要宇宙誕生是普通的物理過程就可以。宇宙初始溫度、密度均為

無限大之上述的表現方式，其實並不正確；超微觀狀態之宇宙誕生時雖必須考慮量子論的效果，

而愛因斯坦方程式係將重力維持在古典論中的形式，故該形式不能成立。愛因斯坦方程式正確

的話也是在「普朗克時間（10-44 秒）」以後才會發生，此係以考慮宇宙為量子論狀態，而以量子

發現者的普朗克命名。普朗克時間係以無限接近零，但絕非零；問題是這中間短暫的時刻，宇
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宙要做如何處理？目前人類尚未提出處理的方法，也仍未有人可回答此一問題。 

宇宙本來係分別指空間與時間，時空、物質不存在的狀態為「無」，或以不同方式存在也可

以。人們感知的物質，通常為具有正能量（或正質量）的物；而負能量（或負質量）係指即使

存在著「持有物」，人們卻無法感知，因此不能說有物質。沒有物質的狀態謂「真空」，但真空

是否完全沒有什麼？在真空若強化電場，當超過某值時突然會產生電子與陽電子（電子的反物

質）的「配對」，因兩者均具正能量，人們能視其為「物」，故真空並非無。此宛如從「空的錢

包」取出現金，與銀行外面之提款機類似，即使沒有現金（電子）的錢包（真空），使用提款卡

（電場），就可提取現金（電子）。電場對「負能量」（人無法感知）的電子加速，改變成正能量。

為了提款機能隨時正常啟動，必須經常補足金額，以填補被提出金額後的「空洞」，如此才能保

證提款卡（電場）。真空絕非「無」而是「豐富」，由外部加入能量則產生了物質（現金）與反

物質（殘額的減少量）的「配對」。實數有正有負，平方之後一定是正。記述時間、空間、絕對

長度均使用正的數值；以某基準點進行量測，會有正、負，但均使用實數。相反地，平方後為

負就是虛數，而原先的數既非正也非負。人們可想像猿頭、狸身、蛇尾、手足如虎、鳴叫如畫

眉的怪物，比虛數更為複雜的存在。由於人們生活在實數的時空，不能感知以虛數表現出時空

的狀態，因此「有」也等於「無」。一般要證明「無」的這件事很難，例如對嫌疑犯要進行「不

在現場的證明」，但實際是在做：同一時刻該嫌疑犯在「他處（其他地方）」的證明。欲證明不

在犯罪現場是不可能的。 

虛數時間的流動是屬於「無」的世界，與人們使用實數的時間有著「質」的不同，「以前」、

「以後」的說法必須以某基準時刻之前後均具備「共通時間」的流動為前提，若「質」不同，

則不能區別時間的前後。宇宙並非起始於時間為零，而是為非零的「普朗克時間」。若從現在追

溯過去，時間將在「普朗克時間」突然消失。同樣，於「普朗克時間（
4410−

秒）」時宇宙的大

小為「普朗克長度（
3310− cm）」；普朗克時間以前之虛數時間的時代，空間也是不能以實數記

述，屬於未定而為「無」的空間。至於量子論的世界則是依據不確定性原理，大小不能決定。「物

質」最初也是「無」，不存在「正能量」物質的真空，但隱藏著「負能量」物質的真空，宇宙的

誕生係由真空中引出正能量的物質與反物質，以實現「有」的狀態。宇宙正是因為有人類的存

在因此才會被認識，而也因人類的存在本身才會運用條件去理解「宇宙為何是這樣」？反過來

說，宇宙是這樣、那樣，人類才會存在，宇宙的年齡、大小、構造、基本定數值等均保證了人

類的存在，稱此為「人類（社會）原理」。或許說神為了創造人類，竟連宇宙的細部也做了精巧

的設計是值得讚美的，但此同時又似乎說明了，宇宙的主角畢竟還是人類。透過生活在地球上

去認識宇宙的人類並非永遠的存在，截至目前在地球上已出現過的生物種中 99%早已絕滅，據

推估平均壽命約 400 萬年；若以人類先祖至今的 300 萬年歷史來看，「種」的壽命或許已逐步逼

近盡頭。當然有繁盛一億年以上的恐龍類，也有僅數萬年就絕滅的尼安德爾人，以平均壽命來
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論斷並不正確；而種的誕生到絕滅之期間，若與宇宙尺度的時間相比極為短暫，上述議論的意

義也不大。與人類一樣，宇宙也有誕生人類的適齡期，之所以能做這樣的推論正意味著：在宇

宙進化過程中，「結果」是滿足了誕生人類的條件。若真是如此，使人類能夠生息的條件應更積

極地被納入於宇宙原理中，而此正是「人類（社會）原理」的出發點。此一觀點對於 21 世紀的

都市計畫更能彰顯出其重要性。 

基於上述的動機，首先登場的是「微弱（消極、被動，passive）的人類原理」。如果滿足誕

生人類條件之宇宙諸基本定數是非常嚴苛的條件，則人類賴以生存的宇宙，確實是一絕妙之諸

基本定數的配套組合。實際上，對各種基本定數去探討、解明「宇宙如何誕生人類的條件」是

「微弱的人類原理」，當然其背後有著人們極欲證明滿足誕生人類之「必要條件為何」的內幕。

宇宙其實意外地脆弱，不管是巨觀或微觀的各種宇宙諸階層構造均成立於非常微妙的均衡上，

電子的重量、電荷的大小僅數倍的差錯，原子的世界就不安定，宇宙的物質構造將崩壞。從「微

弱的人類原理」來檢證宇宙的成立，宛如宇宙保證了人類的存在。階層構造的特色是：愈是基

本的單位，愈是單純、確實、固定（安定性）；反面，愈是上位構造愈是複雜曖昧（微妙的安定

狀態），因此，原子核→原子→分子→生命，依序將展開更為多樣的構造。一般而言，愈小的零

件，其種類愈少且愈精巧，不允許些微的差錯。在此同時，也有人們認為，宇宙的目的係在於

「誕生人類」，而不認為是宇宙「進化過程」的「結果」誕生了人類，因此一些人開始有了「人

類誕生必然性」的傲慢。至於為何宇宙基本定數會有這樣或那樣的值？對此於一質疑這些人的

回答是：由「為了使人類可能存在所須之充要條件」所推導得到的；一種以「人類為基準」做

出發，來解釋宇宙為何會這樣的主張，稱此為「強制（能動的，active）的人類原理」。太陽升

起絕非僅是為了人類，而即使現今人類還存在著，但總有絕滅的時候，到時可以宣稱「已認識

了宇宙」的證據也將消失，只不過歷經了從「無」誕生的宇宙，再度回到「無」的境界之過程

而已，而神似乎就是這壯大的「無」。 

九、 結論 

先前所述變換與對稱性的概念並不僅限於平面圖形，也可適用於三次元空間內之立體的物

質結構。不具有任何特徵之類型、構造的空間是對稱性最高的空間。而令人感到美的圖形，其

對稱性並不高；對稱性太高則類型太單純而失去了美感。反面，馬鈴薯或生硬的岩石，係完全

不具規則性的圖形，對稱性甚低，但有時也會展現出一種調和的美。具有均衡調和的形狀，又

有某些高的對稱性才令人感到美。換言之，具有某種對稱性之同時，還有一部份的對稱性受到

破壞，如此才能刺激人們的感覺而留下印象。對稱性能夠完全成立的「無」才是符合宇宙初始

的狀態，而宇宙諸構造被創造出來的過程正是從「一樣」（均勻）的物質分佈狀態，變化到對稱
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性受到破壞而失靈的過程，導致產生物質「非一樣」的塊狀。即，由對稱性高（不能做區別）

的狀態，經過變遷到對稱性失靈（可區別）的物理過程。由單純、普遍的對稱狀態進化到複雜、

特殊的非對稱狀態，正是有這種「一心一意在於破壞對稱性的過程」才創造了今天的世界。神

本來是為體現對稱（平等、一樣、對等、普遍）原理世界而存在，但現實的世界卻是若不打破

這對稱性，則將創造不出來；「原理」為對稱，但「現實」為非對稱。 

本文所探討之都市計畫周邊一些學科部門的思考／學習方式，某些方法也已曾具體應用於

台灣地區的實證研究中，此說明了學際類比（analogue）仍具有某一定程度的有用性、科學性。

在葉光毅等人（1998）的研究中，首先以建地化面積、市街化面積之微分方程組，分別對照於

車流中的第一輛先頭車與第二輛車之間的追隨、跟進軌跡，如表 1 所示；在此使用了 Laplace

變換，將都市交通之「跟車理論」類比於市地重劃，並證明了其有效性。 

表一 跟車理論與市地重劃發展理論之對應關係 

理論 第一階段 第二階段 對應圖形 

跟車

理論 

( ) ( ) ( )etvtvtv −= 001
             衰減值 

( )tv1 ：第一輛車（先頭

車）運動之速度

軌跡。 

( )tv0 ：反映第一輛車駕

駛人特性之最高

速度。 
te λ−
：衰減比率 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) tt etvetvsGtvtv 1
1002

λλ −− ′−−=
衰減值          

( )tv2 ：回應第一輛車，在延遲了 T 時間之後，第

二輛車的速度軌跡。 

( )tv1 ：第二輛車於第二階段中反映第二輛車駕駛

人特性之速度軌跡

( ) ( ) ( ) tetvsGtv λ−− 00  

( )sG ：傳達函數，等於 ( )nTsee TsTs +−− /  

 

市地

重劃

發展

過程

理論 

( ) tecSty 1
11

β−−=
             衰減值 

( )ty1 ：建地化面積 

S    ：飽和市街化面積

te 1β− ：衰減比率 

( ) ( )[ ] t ececSty 1
211222 / ββββ −− −−−=

                               衰減值 

( )ty2 ：市街化面積 

( )ty1 ：相當 ( )[ ] tecS 1
1122 / ββββ −−−  

( )122 / βββ − ：相當於傳達函數 ( )sG  

te 2β− ：衰減比率 

 

另外，佐佐木綱（1976）也曾在都市交通計畫中，以應用 entropy 模式來進行 OD 旅次指派，

同時也檢討並比較了其與重力模式的利弊。首先，就重力模式而言，（1）優點： 重力模式可

考慮土地使用對交通發生、吸引的影響。 可敏感反映地區間所需時間的變化。 模式構造易

懂，可適用於任何地方。 沒有完全的目前的 OD 表也可以進行推估計算。（2）缺點： 重力

模式係以簡單的物理法則適用於社會現象，具有類似性，但應進一步要求能反映人們行為的理

論。 適用於「平均（均質）交通 pattern」的地區會有問題。 旅次長之分佈在全地區並非一

將物理現象類推

應用於社會現象 
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定，距離參數 γ 並非一定値，但卻假設為一定値來適用。 「地點之間所需時間」會因運具、

時間帶而變動，使用單一的「所需時間」有問題。 地區間距離趨近於零時，交通量會趨於無

限大，此與現實不符；距離小時有過大預測的危險。 欲推估 zone 內部的交通量時，旅行時間

須另行推估，而且有難度。 使用重力模式的計算値為了能與觀測交通 pattern 的結果適合，須

以調整係數做重複計算。同時，對所賦予之發生 / 吸引交通量，為了使觀測值與計算值一致，

要進行不斷的重複計算。 僅能適用於幹道、特定方向軸線在晨昏高峰時間帶之兩分區間的

piston（活塞）式旅次（來回於住家與工作地點之 OD 方式）；然而在現實上卻是以迂迴式、連

鎖式的旅次居多。其次，就 entropy 模式而言，（1）優點： 具備重力模式的所有優點。 周邊

分布 ( ),i ju v 對於對角線若呈現對稱的話，就機率論而言可得到對稱性的 OD pattern（但須以來

回時間相等做前提），entropy 的方法滿足了此一條件。在流動計程車較多的都市內交通，汽車

OD 表為對稱正是基於這一理由。 zone 之間「所需時間」之指數參數 γ 的變動帶給 OD pattern

的影響十分明確。γ=0 係指旅次的發生不會受到所需時間所左右時的 OD pattern；而 γ=∞時，與

要求運輸成本最小之線形計畫法的運輸計畫皆一致；而實際的 OD pattern 則介於兩者之間。

由 entropy 的方法所得到的 OD 交通量，具有期待值的意味，此係因，由實際觀測所得到的 OD

表，係從「以先驗機率做母數的集團中」透過抽樣得到所然。 當對象地區具有全體性的結合

時，以母數具有同一先驗機率來做考量特別有效。但對於例如某新工業都市目前仍未形成一體

化的地區活動，將來若欲朝向於一體化做規劃時，可採用以 entropy 法來對 OD 交通量作預測將

十分有效；另於長期 OD pattern 推估的應用上，指數參數 γ 值應設定在比現在的 γ 值為小，此

係因交通圈域會逐漸擴大之故。 先驗機率的假定公式若予以改變（規劃上的人為操控），將可

適用於例如都市內高速公路 Ramp（匝道）間的 OD 交通量推估等各種 OD 分佈的應用。（2）缺

點： 具有上述重力模式 ~ 的缺點。 entropy 的方法使用了 Stiring 公式，故應使用於交通量

在 100 以上，100 未滿者不能使用，所以「交通分區」不宜劃設太多、太小。 當對象地區不具

全體性的機能時，對現狀 pattern 的適用性低，故不應適用於太大的「對象地區」。 對通勤、通

學交通適用性低。 

本文介紹的內容有不少是自 20 世紀 70 年代以來，就已廣為各學術界的先進單位所矚目，

有一些更是早已應用或正在應用於計畫領域的實證研究中，今再以深入淺出的方式探討其間之

「基本精神」，對於 21 世紀「計畫論」的思想活化與提升諒必有相當的刺激作用。 
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