第四章  電動機車購買行為模式校估

結果與分析



本研究擬應用屬性門檻羅吉特模式（ATMNL模式）估算消費者購車決策屬性之門檻值，構建消費者之購車選擇模式依下列步驟進行：



1.建立二元羅吉特模式

2.將二元羅吉特模式之變數組合，建立門檻值模式

3.將各模式相互比較，檢定是否有差異





4.1  屬性門檻多項羅吉特模式



4.1.1  屬性門檻的性質及意義

  

為試圖在屬性值0與屬性最大水準值間搜尋該屬性之門檻值，屬性門檻多項羅吉特模式乃以「決策者在一組明確之可選方案中，某一屬性之最大水準值（對正效用之屬性言，即為最滿意之水準；對負效用之屬性言，即為最不滿意之水準）之一定比例」，來表示該屬性之可接受門檻，其關係如下：



[MAX(Xkjn)-THkn]/ [MAX(Xkjn)]＝Tk

         j� EMBED Equation.2  ���cn            j� EMBED Equation.2  ���cn





上式中MAX(Xkjn)為決策者n對所有可行方案的第k種屬性之最大水準值，THkn為決策者n的第k種屬性的門檻值或可接受水準，Tk表第k種屬性的容忍度（Tolerance），cn為決策者的選擇集合（Choice Set）。將上式移項整理可導出決策者n的第k種屬性的門檻值為：



THkn＝ (1－Tk) MAX(Xkjn)

                 j� EMBED Equation.2  ���cn



由此可知，決策者n對屬性k的可接受門檻決定於其對該屬性的最大水準值，因此上式的門檻值可以反應個別決策者對該屬性的感受差異。屬性門檻的建立僅包含一個參數Tk，Xkjn係由問卷調查得知。Tk值隨屬性的不同而異，且Tk的合理範圍應介於0到1之間，故屬性的門檻值係介於0至該屬性之最大水準值之間，即：



0≦ THkn≦ MAX(Xkjn)

              j� EMBED Equation.2  ���cn



對於屬性效用的感受，本研究依其特性將其分為以下兩類：



1.線性屬性門檻值模式



屬性值小於屬性門檻值之方案，選擇者認為彼此沒有差異，且屬性皆為0，反之，對於屬性值大於或等於該屬性門檻之方案，選擇者所感受的屬性效用皆為該屬性之重要水準與該屬性滿意水準之乘積。其效用函數型態如下所示。



Xkjn＜ THkn，Vkjn＝0， j� EMBED Equation.2  ���cn

Xkjn ≧ THkn，Vkjn＝Ik* Xkjn， j� EMBED Equation.2  ���cn



2.非線性屬性門檻值模式



此類型為線性屬性門檻值模式之修正，屬性值小於屬性門檻值之方案，選擇者認為彼此沒有差異，且屬性皆為0，反之，對於屬性值大於或等於該屬性門檻之方案，將選擇者所感受的屬性滿意水準修正為非線性結構，再乘上該屬性的重要水準。



Xkjn＜ THkn，Vkjn＝0， j� EMBED Equation.2  ���cn

Xkjn ≧ THkn，Vkjn＝Ik* X� EMBED Equation.2  ���kjn， j� EMBED Equation.2  ���cn

假設決策者仍以最大效用的原則選取方案，由於效用係一種感受，因此可將方案的效用分為可衡量與不可衡量之部分。方案的可衡量效用為該方案之方案特定常數及各屬性效用的總和。如下式所示：



Uin＝Vin＋εin＝ASCi+� EMBED Equation.2  ���＋εin



其中ASCi為方案i的特定常數，其目的是用來捕捉屬性變數無法解釋的變異，效用函數仍為線性可加成型態，誤差項為Gumbel分配。 



4.1.2  ATMNL模式之統計特性



ATMNL模式其參數校估係採最大概似估計法，因此可引用下列統計指標來檢定模式的績效：



1.概似比指標（Likelihood  ratio  Index）



概似比指標之功能類似迴歸模式中之判定係數，用來表示模式與數據配合能力的好壞。依其比較基準之不同，可分為相對於等占有率模式之概似比指標及相對於市場占有率模式之概似比指標。今分別定義如下：

  

（1）相對於等占有率模式之概似比指標



�EMBED EQUATION ���



其中

 �EMBED EQUATION ���  ：模式收斂至�EMBED Equation.2   \* mergeformat���時之對數概似函數值

 �EMBED EQUATION ���  ：參數值皆為零時（即等占有率模式）之對數概似函數值

 �EMBED EQUATION ��� ：理想模式之對數概似函數值（其值為零）



 因此上式可改寫為 



�EMBED EQUATION ���



�EMBED EQUATION ���界於0與1之間，愈接近1表示模式與數據之配合能力愈好。



（2）相對於市場占有率模式之概似比指標



如果所構建之模式為飽和模式，則可與市場占有率模式(Markrt Share Model)比較，所謂市場占有率模式指只含替選方案特定常數而其他參數皆為零的飽和模式，其指標定義如下：



         �EMBED EQUATION ���                           



式中之LL（M）為市場佔有率模式之對數概似函數值。�EMBED EQUATION ���可真正反映解釋變數對概似函數所做之貢獻，Mcfadden曾指出若�EMBED EQUATION ���在0.2到0.4之間則模式之配合能力即相當好。



2.概似比統計量(Likelihood  ratio  Statistics)



（1）相對於等佔有率與市場佔有率模式



概似比統計量以概似比檢定(Likelihood-ratio Test)為基礎，據以檢定模式所有參數之顯著性，另外亦可用以判定二組模式間的優劣。概似比之定義為：



�EMBED EQUATION ���[�EMBED EQUATION ���；�EMBED EQUATION ���時之最大�EMBED EQUATION ���值]/[無限制下之最大�EMBED EQUATION ���值]



大樣本時，�EMBED EQUATION ���趨近於卡方(Chi-Square)分配，其自由度為所測定之參數總數。通常其主要應用於檢定所測定之模式是否較等市場占有率模式或市場占有率模式為佳，即



  �EMBED EQUATION ���

或�EMBED EQUATION ���

若�EMBED EQUATION ���值大於臨界卡方值�EMBED EQUATION ���,v時，則有�EMBED EQUATION ���﹪之信心認為所測定之模式較等占有率模式或市場占有率模式為佳。



（2）相對於特定模式結構



用來檢定模式個別參數是否顯著的統計量。由於屬性門檻值模式不是以牛頓法求解，因此沒有參數的互變異矩陣的資訊，無法採用漸進t檢定，欲檢定模式個別參數是否顯著，可利用如下之概似比統計量：



－2ln(k=－2[LLk1－LLk2]

若－2ln(k≦(2（k2-k1），參數不顯著

若－2ln(k＞(2（k2-k1），參數顯著



其中：LLk1＝模式中使用k1個參數時的對數概似函數值

       LLk2＝模式中使用k2個參數時的對數概似函數值

       （k2＞k1）



4.1.3  校估方法



屬性門檻值模式係機率型模式，可採最大概似校估法校估模式的參數，其最大概似函數為：



L＝(( Pn（i）Yin

        n  i 

上式中L 為最大概似函數值，Pn（i）為模式預測個體n選擇方案i的機率，若個體n選擇方案i，則Yin為1，否則為0。將上式取對數以簡化概似函數：



lnL＝� EMBED Equation.2  ��� Yin*ln Pn（i）

上式之待估參數為ASCi、Tk、Ik。若為非線性效用函數，則包括效用的冪次參數(。故屬性門檻值模式之參數校估為下列具限制式下之非線性最適化問題：



MAX  � EMBED Equation.2  ��� Yin*ln Pn（i）

ASCi  Tk  Ik  ( 



    S.T.  0≦Tk≦1



在屬性門檻值模式中，效用函數為不連續、不可微函數，故無法用牛頓法求解，且由於目標函數不可微分，因此無法證明其有唯一解，通常僅能求解其局部極大（Local Maximum）而非絕對極大值（Global Maximum），實證研究上是以不同的起始值來尋優，以便獲得較佳的結果。屬性門檻值模式方面，本研究以          ATMNL校估程式，利用Hooke-Jeeves Pattern Search Method [Reklaitis，1983] 進行參數校估。線性羅吉特模式之校估以G.C.M（General Choice Model）軟體來校估參數。





4.2  基本資料統計分析



為期能探討電動機車車主與一般民眾運具選擇模式之差異，因而將調查資料分為兩組，茲將此2組資料之運具偏好與其社經特性整理如表4.1與表4.2，並依次說明之。



1.一般民眾資料



由表4.1可知，此組樣本對50c.c.燃油機車的偏好普遍較高，其中有70.91％對50c.c.機車有較佳的偏好，而電動機車僅有29.09％。此組樣本男女之比例大致相當，其年齡的分佈以21~45歲佔大部分（71.82％）。教育程度以大專者佔多數（63.18％），住宅型態大部分為公寓或大樓的二樓以上（44.55％），這也是目前現代人較普遍的住宅型態；受訪之一般民眾家中大部分沒有方便充電之停車空間（佔65.45％），個人每月所得以40000元以下居多。





2.電動機車車主資料



由表4.2可知，此組樣本對電動機車的偏好普遍較高，其中有58.28％對電動機車有較佳的偏好，而50c.c.燃油機車有41.72％。此組樣本以男性所佔之比例較高（58.60％），其年齡的分佈以21~45歲佔大部分（64.33％）。教育程度以大專者佔多數（36.94％）但不若一般民眾樣本中教育程度達大專者來得多。住宅型態以公寓或大樓的二樓以上（33.12％）與有庭院的透天厝（31.21％）居多，其中有庭院的透天厝所佔比例明顯高於其在一般民眾樣本中所佔之比例，受訪之電動機車車主家中大部分皆有方便充電之停車空間（佔63.69％），個人每月所得以20000元至60000元居多。







































表4.1  一般民眾之運具偏好與社經特性關係表



運具偏好�電動機車�50c.c.機車�合      計��受訪者特性�次數�百分比(％)�次數�百分比(％)�次數�百分比(％)��性�男� 64�14.55(27.83)�166�37.73(72.17)�230�52.27(100)��別�女� 64�14.55(30.48)�146�33.18(69.52)�210�47.73(100)���20歲以下� 10 � 2.27 (14.71)� 58 �13.18(85.29)� 68�15.45(100)��年�21至30歲� 60 �13.64(30.30)�138�31.36(69.70)�198�45.00(100)���31至45歲� 36� 8.18(30.51)� 82�18.64(69.49)�118�26.82(100)��齡�46至60歲� 18� 4.09(36.00)� 32� 7.27(64.00)� 50�11.36(100)���60歲以上�  4� 0.91(66.67)�  2� 0.45(33.33)�  6� 1.36(100)��教�小學以下�  6� 1.36(37.50)� 10� 2.27(62.50)� 16� 3.64(100)��育�國中�  6� 1.36(42.86)�  8� 1.82(57.14)� 14� 3.18(100)��程�高中� 28� 6.36(25.45)� 82�18.64(74.55)�110�25.00(100)��度�大專� 83�18.86(29.86)�195�44.32(70.14)�278�63.18(100)���研究所以上�  5� 1.14(22.73)� 17� 3.86(77.27)� 22� 5.00(100)��住�公寓或大樓之1F� 29� 6.59(41.43)� 41� 9.32(58.57)� 70�15.91(100)��宅�公寓或大樓之2F� 44�   10.(22.45)�152�34.55(77.55)�196�44.55(100)��型�有庭院之透天厝� 30� 6.82(34.88)� 56�12.73(65.12)� 86�19.55(100)��態�無庭院之透天厝� 25� 5.68(28.41)� 63�14.32(71.59)� 88�20(100)��住家有充電空間� 58�13.18(38.16)� 94�21.36(61.84)�152�34.55(100)��住家無充電空間� 70�15.91(24.31)�218�49.55(75.69)�288�65.45(100)��個�0-19999元� 46�10.45(26.74)�126�28.64(73.26)�172�39.09(100)��人�20000-39999元� 43� 9.77(27.22)�115�26.14(72.78)�158�35.91(100)��每�40000-59999元� 20� 4.55(31.25)� 44�10.00(53.01)�   64�14.55(100)��月�60000-79999元� 12 � 2.73(40.00)� 18� 4.09(60.00)� 30� 6.82(100)��所�80000-99999元�  4� 0.91(50.00)�  4� 0.91(50.00)�  8� 1.82(100)��得�100000元以上�  3� 0.68(37.50)�  5� 1.14(62.50)�  8� 1.82(100)��合    計�128�29.09�312� 70.91�440�100��



表4.2  電動機車車主之運具偏好與社經特性關係表



運具偏好�電動機車�50c.c.機車�合      計��受訪者特性�次數�百分比(％)�次數�百分比(％)�次數�百分比(％)��性�男�119�37.90(64.67)� 65�20.70(35.33)�184�58.60(100)��別�女� 64�20.38(49.23)� 66�21.02(50.77)�130�41.40(100)���20歲以下�  9 � 2.87 (64.29)�  5 � 1.59(35.71)� 14� 4.46(100)��年�21至30歲� 37 �11.78(47.44)� 41�13.06(52.56)� 78�24.84(100)���31至45歲� 75�23.89(60.48)� 49�15.61(39.52)�124�39.49(100)��齡�46至60歲� 44� 14.01(61.11)� 28� 8.92(38.89)� 72�22.93(100)���60歲以上� 18� 5.73(69.23)�  8� 2.55(30.77)� 26� 8.28(100)��教�小學以下� 14� 4.46(70.00)�  6� 1.91(30.00)� 20� 6.37(100)��育�國中� 31� 9.87(67.39)� 15� 4.78(32.61)� 46�14.65(100)��程�高中� 36� 11.46(51.43)� 34�10.83(48.57)� 70�22.29(100)��度�大專� 69�21.97(59.48)� 47�14.97(40.52)�116�36.94(100)���研究所以上� 33�10.51(53.23)� 29� 9.24(46.77)� 62�19.75(100)��住�公寓或大樓之1F� 32�10.19(66.67)� 16� 5.10(33.33)� 48�15.29(100)��宅�公寓或大樓之2F� 54�17.20(51.92)� 50�15.92(48.08)�104�33.12(100)��型�有庭院之透天厝� 62�19.75(63.27)� 36�11.46(36.73)� 98�31.21(100)��態�無庭院之透天厝� 35�11.15(54.69)� 29� 9.24(45.31)� 64�20.38(100)��住家有充電空間� 128�40.76(64.00)�72�22.93(36.00)�200�63.69(100)��住家無充電空間� 55�17.52(48.25)� 59�18.79(51.75)�114�36.31(100)��個�0-19999元� 37�11.78(57.81)� 27� 8.60(42.19)� 64�20.38(100)��人�20000-39999元� 49�15.61(53.26)� 43�13.69(46.74)� 92�29.30(100)��每�40000-59999元� 63�20.06(61.76)� 39�12.42(38.24)�102�32.48(100)��月�60000-79999元� 16 � 5.10(50.00)� 16� 5.10(50.00)� 32�10.19(100)��所�80000-99999元� 12� 3.82(75.00)�  4� 1.27(25.00)� 16� 5.10(100)��得�100000元以上�  6� 1.91(75.00)�  2� 0.64(25.00)�  8� 2.55(100)��合    計�183�58.28�131� 41.72�314�100��

4.3  羅吉特模式校估結果與分析



本研究所構建的羅吉特模式之建立程序為：



1.先校估一僅包括替選方案特定虛擬變數之市場佔有率模式，做為其他模式之比較基礎。

2.再校估包括模式一之解釋變數及共生變數之模式二，並與模式一比較，即可知所放入共生變數之解釋能力。

3.剔除不顯著之變數後，再校估包括模式二之解釋變數及替選方案特定變數之模式三，與模式二比較即可知替選方案特定變數對模式的解釋能力。



本研究經上述校估步驟嘗試各種模式型態後，分別得到最佳的一般民眾與電動機車車主羅吉特模式如表4.3與表4.4所示（模式三）。二模式各參數之符號均與先驗知識符合，而就模式配合度而言，�EMBED EQUATION ���分別為0.2057與0.2410，顯示電動機車車主模式明顯較一般民眾模式更能捕捉機車購買行為，以下分別探討各變數對電動機車車主及一般民眾之機車購買行為的影響。

1.最高速度：此一變數之參數只在一般民眾模式中顯著，在電動機車車主模式中則不顯著，由於為共生變數，顯示一般民眾對二款機車之最高速度有相同的評價。

2.續航力：校估結果符合先驗知識，此一變數在一般民眾模式與電動機車車主模式中皆顯著，顯示二者皆重視續航力，由於為共生變數，顯示一般民眾與電動機車車主對二款機車之續航力有相同的評價。

3.售價：一般對非奢侈品而言，售價愈高被選擇之機率愈低，故其參數應為負值，二模式校估結果均符合預期，且此變數在二模式中皆為顯著，由於為共生變數，顯示一般民眾與電動機車車主對二款機車之售價有相同的評價。

4.充電（加油）一次所需費用：校估結果符合先驗知識，此一變數僅在一般民眾模式中顯著，究其原因可能是目前充電一次所需之費用遠低於輕型機車加油一次所需之費用，故電動機車車主並不重視該項屬性。

5.充電（加油）一次所需時間：校估結果符合先驗知識，此一變數在一般民眾與電動機車車主模式中皆顯著，顯示一般民眾與電動機車車主皆重視充電（加油）時間。由於為共生變數，顯示一般民眾與電動機車車主對二款機車之充電（加油）時間有相同的評價。

6.性別：這是一個虛擬變數，若為男性其值等於1，女性為0。校估結果此一變數僅在電動機車車主模式中顯著，顯示男性電動機車車主較易購買電動機車。

7.所得：這是一個虛擬變數，所得在40000元以上為1，否則為0。此一變數在一般民眾與電動機車車主模式中皆不顯著。

8.年齡：設定為50c.c.機車方案特定變數，此一變數此一變數僅在一般民眾模式中顯著，校估結果顯示年齡層愈高之民眾欲傾向於購買電動機車。

9.家中有無方便充電之停車空間：這是一個虛擬變數，若有則為1，否則為0。校估結果符合先驗知識，此一變數在一般民眾與電動機車車主模式中皆顯著，顯示二者選購機車時皆重視該項屬性。

































表4.3  一般民眾之羅吉特模式校估結果

��係數值（t值）�羅  吉  特  模  式  校  估  結  果��解釋變數�模 式 一�模 式 二�模 式 三��方案特定常數[2]�0.8936( 8.50)＊�0.0250(0.07) � 1.3172( 2.56)＊��性別[1]���-0.0651(-0.29)��年齡[1]���0.0329(3.04)＊��所得[2]���0.0626(0.31)��住家有無方便充電之停車空間[1]���0.7532(3.26)＊��最高速度（km/hr）[1,2]�� 0.0294(3.02)＊�0.0283(2.88)＊��續航力（km）[1,2]�� 0.0068(2.04)＊�0.0067(1.98)＊��車體重量（kg）[1,2]��  -0.0081(-0.92)   �              ��售價（萬元）[1,2]��-0.4812(-2.04)＊�-0.4890(-2.04)＊��充電（加油）一次所需費用（元）[1,2]��-0.0088(-1.81)�-0.0101(-2.05)＊��充電（加油）一次所需時間（分鐘）[1,2]��-0.0028(-2.39)＊�-0.0031(-2.55)＊���EMBED EQUATION ����-265.3030�-251.7689�-242.2514���EMBED EQUATION ����0.1301�0.1745�0.2057���EMBED EQUATION ����0�0.0510�0.0869��註： 1. 樣本數：440

     2. �EMBED EQUATION ���： -304.9842

     3. �＊� 代表參數值在5％的顯著水準下顯著異於0 

     4.  [  ]內表該方案之特定變數：1.電動機車 2. 50c.c.機車







表4.4  電動機車車主之羅吉特模式校估結果

��係數值（t值）�羅  吉  特  模  式  校  估  結  果��解釋變數�模 式 一�模 式 二�模 式 三��方案特定常數[2]�-0.3343(-2.93)＊�-1.8394(-4.24)＊�-0.4764(-0.82)��性別[1]��� 0.5632(1.97)＊��年齡[1]��� 0.0136(1.25)��所得[2]��� 0.0028(0.01)��住家有無方便充電之停車空間[1]���0.7417(2.53)＊��最高速度（km/hr）[1,2]��0.0172(1.42)�0.0185(1.47)��續航力（km）[1,2]��0.0245(5.63)＊�0.0249(5.45)＊��車體重量（kg）[1,2]��-0.0056(-0.53)���售價（萬元）[1,2]��-1.7156(-5.32)＊�-1.8483(-5.52)＊��充電（加油）一次所需費用（元）[1,2]��-0.0041(-0.75)�-0.0038(-0.67)��充電（加油）一次所需時間（分鐘）[1,2]��-0.0027(-2.29)＊�-0.0026(-2.19)＊���EMBED EQUATION ����-213.3219�-173.8007�-165.1902���EMBED EQUATION ����0.020�0.2014�0.2410���EMBED EQUATION ����0�0.1853�0.2256��註： 1. 樣本數：314

     2. �EMBED EQUATION ���：-217.6478

     3. �＊� 代表參數值在5％的顯著水準下顯著異於0 

     4.  [  ]內表該方案之特定變數：1.電動機車 2. 50c.c.機車





4.4  各屬性價值分析



欲瞭解受訪者對各購車屬性的重視程度，可透過類似時間價值的分析，探討各項屬性對受訪者而言在單位售價下各屬性的價值，價值愈高者表示受訪者愈重視該項屬性，而願意以較高的價錢支付。表4.5為一般民眾與電動機車車主之羅吉特模式校估得之各屬性價值表。



表4.5  羅吉特模式各屬性價值分析結果



�電動機車車主�一般民眾��最高速度（萬元/Km/hr）�0.0100�0.0579��續航力（萬元/Km）�0.0135�0.0137��充電一次所需費用（萬元/元）�0.0021�0.0207��充電一次所需費用（萬元/分）�0.0014�0.0063��



由上表可知各屬性價值一般民眾皆高於電動機車車主，就最高速度而言，若提高1Km/hr則一般民眾可忍受售價提高約579元，電動機車車主僅能忍受售價提高約100元；就續航力之屬性價值而言，一般民眾與電動機車車主相差不多，續航力每提昇1Km一般民眾與電動機車車主可忍受售價提高額度分別為137元與135元。此結果可提供政府有關單位為推廣電動機車舉辦試騎活動時之參考，本研究所回收之一般民眾之樣本中不乏許多曾參加試騎活動者，但因短時間的試騎活動並不能使一般民眾對電動機車的使用特性有深刻之體認，以致高估其屬性價值；反觀電動機車車主已有長時間之使用經驗，故除了電動機車所一向為人詬病的續航力不足之問題致其續航力之屬性價值與一般民眾相近外，其他屬性價值皆較一般民眾為低。





4.5  屬性門檻值模式校估結果與分析



4.5.1  模式參數校估及統計分析



本研究所採用的分析模式除了線性羅吉特模式外，並應用線性與非線性屬性門檻值模式估算消費者購車決策屬性之門檻值。模式採用的變數為最高速度、續航力、售價、充電費用與充電時間等共生變數及性別、年齡、所得、住家有無方便充電之停車空間等特定變數。為了使不同模式能在公平的基礎下比較，各模式所採用的變數均一致。三種模式說明如下：



1.模式一：羅吉特模式

2.模式二：線性屬性門檻值模式

3.模式三：非線性屬性門檻值模式



經嘗試不同的效用函數規格後，採用較佳之模式規格如下所示：



VE＝        SPEEDE+MILEE+PRICEE+EPRICE+ETIMEE

+β1*SEX+β2*HSP+β3*AGE

VM＝ ASCM+SPEEDM+MILEM+PRICEM+EPRICM+ETIMEM

+β4*MONEY



其中：Vi＝方案i的可衡量效用

    ASCi＝方案i的特定常數

  SPEEDi＝方案i最高速度之效用 

   MILEi＝方案i續航力之效用

  PRICEi＝方案i售價之效用

  EPRICi＝方案i充電（加油）費用之效用

  ETIMEi＝方案i充電（加油）時間之效用

     SEX＝性別虛擬變數，男性＝1，女性＝0

    HSP＝住家有無方便充電之停車空間，有＝1，無＝0

    AGE＝年齡

 MONEY＝所得虛擬變數，所得高於40000元＝1，所得低 於40000元＝0

上述之效用函數乃一般化之形式，不同模式之效用函數結構不同，但無論何種模式，性別、所得、充電空間有無、年齡等個人社經變數均採一般線性結構，而最高速度、續航力、售價、充電費用與充電時間等共生變數的效用函數結構則隨模式種類而異。線性屬性門檻值模式增加容忍值參數，非線性屬性門檻值模式增加容忍值及冪次參數。

一般民眾與電動機車車主運具選擇模式之校估結果如表4.6與表4.7所示。校估結果最高速度、續航力等正性屬性之參數符號為正，售價、充電費用與充電時間等負性屬性之參數符號為負，符合先驗知識。一般民眾模式中性別與所得之參數符號為負，顯示一般女性民眾較易購買電動機車，所得愈高者愈不易購買50c.c.機車。

一般民眾與電動機車車主之概似比檢定結果如表4.8與表4.9所示。一般民眾與電動機車車主之各種模式相對於等佔有率及市場佔有率模式的概似比統計量均大於相對應的卡方統計量（顯著水準為0.05），表示拒絕參數不顯著的虛無假設。電動機車車主的各種運具選擇模式之解釋能力普遍優於一般民眾，其中以非線性之門檻值模式之解釋能力最佳，其相對於等佔有率的概似比指標達到0.2971，相對於市場佔有率的概似比指標亦達到0.2829。所有的電動機車車主選擇模式之相對於市場佔有率的概似比指標均大於0.2，McFFadden指出，若�EMBED EQUATION ���在0.2~0.4之間即表示模式有很高的適合度，顯見電動機車車主之選擇模式確實優於一般民眾之選擇模式。在一般民眾與電動機車車主之模式中加入門檻值之校估結果亦皆優於羅吉特模式，二者亦皆以非線性之門檻值模式之解釋能力最佳。

欲檢定特定參數是否顯著可利用表4.8與表4.9之－2ln(k。在一般民眾模式中，模式二相對於模式一的概似比檢定通過顯著水準為0.05的卡方檢定，表示拒絕模式二的容忍值參數不顯著的虛無假設；模式三相對於模式一的概似比檢定則通過顯著水準為0.1的卡方檢定，表示所增加的容忍值參數與冪次參數可顯著增加模式的解釋能力；模式三相對於模式二的概似比檢定則未通過顯著水準為0.05與0.1的卡方檢定，表示其冪次參數並沒有很顯著。欲檢定特定參數是否顯著可利用表4.8與表4.9之－2ln(k。在電動機車車主模式中，模式二相對於模式一的概似比檢定通過顯著水準為0.05的卡方檢定，表示拒絕模式二的容忍值參數不顯著的虛無假設；模式三相對於模式一的概似比檢定亦通過顯著水準為0.05的卡方檢定，表示所增加的容忍值參數與冪次參數可顯著增加模式的解釋能力；模式三相對於模式二的概似比檢定則未通過顯著水準為0.05與0.1的卡方檢定，表示其冪次參數並沒有很顯著。

就方案判中率而言，一般民眾與電動機車車主各種模式之判中率均達0.7以上，兩者皆以非線性屬性門檻值模式之判中率最高。

由上述之統計分析可知，一般民眾與電動機車車主各種模式之參數符號均合理，且納入門檻值之後皆有不錯的解釋能力，其中又以非線性屬性門檻值模式之解釋能力最佳，羅吉特模式則較差。



















































表4.6  一般民眾運具選擇模式校估結果



�模式一�模式二�模式三��最高速度（Km/hr）[1,2]�0.0283�0.0173�0.0392��容忍值T��0.3125�0.3125��冪次(���0.8087��續航力（Km）[1,2]�0.0067�0.0067�0.0613��容忍值T��0.2313�0.3250��冪次(���0.5333��售價（萬元）[1,2]�-0.4890�-0.3469�-0.7639��容忍值T��0.3375�0.3375��冪次(���0.3800��充電一次所需費用（元）[1,2]�-0.0101�-0.0052�-0.2234��容忍值T��0.1492�0.0000��冪次(���0.1200��充電一次所需時間

（分鐘）[1,2]�-0.0031�-0.0030�-0.6054��容忍值T��0.8125�0.8000��冪次(���0.2039��性別[1]�-0.0651�-0.1094�-0.1781��家中有無方便充電之停車空間[1]�0.7532�0.7734�0.7287��所得[2]�-0.0626�-0.2672�-0.3059��年齡[1]�0.0329�0.0293�0.0248��方案特定常數[2]�1.3172�0.8250�-0.3488��註： [  ]內表該方案之特定變數：1.電動機車 2. 50c.c.機車







表4.7  電動機車車主運具選擇模式校估結果



�模式一�模式二�模式三��最高速度（Km/hr）[1,2]�0.0185�0.0077�0.2958��容忍值T��0.2156�0.3938��冪次(���0.3677��續航力（Km）[1,2]�0.0249�0.0217�0.1159��容忍值T��0.6375�0.6672��冪次(���0.6778��售價（萬元）[1,2]�-1.8483�-0.5000�-1.4326��容忍值T��0.1375�0.1375��冪次(���0.2100��充電一次所需費用（元）[1,2]�-0.0038�-0.0045�-0.0281��容忍值T��0.0250�0.2715��冪次(���0.6347��充電一次所需時間

（分鐘）[1,2]�-0.0026�-0.0030�-0.0087��容忍值T��0.2000�0.2000��冪次(���0.8469��性別[1]�0.5632�0.6547�0.6254��家中有無方便充電之停車空間[1]�0.7417�0.6172�0.6422��所得[2]�0.0028�0.0875�0.0809��年齡[1]�0.0136�0.0173�0.0186��方案特定常數[2]�-0.4764�-0.3156�-0.0422��註： [  ]內表該方案之特定變數：1.電動機車 2. 50c.c.機車







表4.8  一般民眾運具選擇模式概似比檢定表

  

�模式一�模式二�模式三���EMBED EQUATION ����-304.9842�-304.9842�-304.9842���EMBED EQUATION ����-242.0692�-235.0803�-233.3047���EMBED EQUATION ���e�125.8301�139.8078�143.3589��(20.95�18.31�25�31.41��自由度�10�15�20���EMBED EQUATION ����0.2062�0.2292�0.2350���EMBED EQUATION ����-265.3040�-265.3040�-265.3040���EMBED EQUATION ���m�46.4697�60.4474�63.9985��(20.95�16.92  �23.68�30.14��自由度�9�14�19���EMBED EQUATION ����0.0876�0.1139�0.1206��判中率�0.7227�0.7205�0.7636��





－2ln(k�模式一�模式二�模式三��模式一�－�＊13.9778�※17.529��模式二�－�－�3.5512��模式三�－�－�－��註： 1.�＊� 代表通過顯著水準為5％的卡方檢定

     2.�※� 代表通過顯著水準為10％的卡方檢定















表4.9  電動機車車主運具選擇模式概似比檢定表



�模式一�模式二�模式三���EMBED EQUATION ����-217.6478�-217.6478�-217.6478���EMBED EQUATION ����-165.0591�-154.2658�-152.9842���EMBED EQUATION ���e�105.1775�126.7641�129.3273��(20.95�18.31�25�31.41��自由度�10�15�20���EMBED EQUATION ����0.2416�0.2912�0.2971���EMBED EQUATION ����-213.3226�-213.3226�-213.3226���EMBED EQUATION ���m�96.5270�118.1136�120.6768��(20.95�16.92�23.68�30.14��自由度�9�14�19���EMBED EQUATION ����0.2263�0.2768�0.2829��判中率�0.7389�0.7643�0.7675��





－2ln(k�模式一�模式二�模式三��模式一�－�＊21.5866�＊24.1498��模式二�－�－�2.5632��模式三�－�－�－��註： 1.�＊� 代表通過顯著水準為5％的卡方檢定

     2.�※� 代表通過顯著水準為10％的卡方檢定





4.5.2  參數的解釋及模式間之比較



對於模式參數的解釋及不同模式間的比較可經由效用函數的分析來達成，以下分別就最高速度、續航力、售價、充電費用與充電時間等屬性來探討模式的差異，並對一般民眾與電動機車車主該屬性之差異加以比較。



1.最高速度



圖4.1與圖4.2是一般民眾與電動機車車主不同模式最高速度的效用函數結構，在一般民眾模式中，由於容忍值參數顯著存在，故最高速度小於門檻值時，羅吉特模式明顯高估正效用的存在。線性屬性門檻值模式校估結果一般民眾對於最高速度之平均門檻值約為56Km/hr，非線性屬性門檻值模式校估結果一般民眾對於最高速度之平均門檻值約為60Km/hr，冪次參數為0.80865，故最高速度超過門檻值後，民眾所感受到的正效用漸趨平緩，符合經濟學上「邊際效用遞減」的基本假設。

在電動機車車主模式中，容忍值參數亦顯著存在，故最高速度小於門檻值時，羅吉特模式明顯高估正效用的存在。線性屬性門檻值模式校估結果電動機車車主對於最高速度之平均門檻值約為44Km/hr，非線性屬性門檻值模式校估結果電動機車車主對於最高速度之平均門檻值約為39Km/hr，冪次參數校估結果小於1，符合經濟學上「邊際效用遞減」的基本假設。

比較一般民眾與電動機車車主對於最高速度之門檻值，可發現電動機車車主均低於一般民眾，由前述受訪者之社經特性分析可知所回收之電動機車車主樣本中，40歲以上之中年人佔頗大之比例，其選購機車並不以最高速度為主要訴求，由此可見電動機車之使用者選購電動機車使用係著眼於其低污染、低噪音、免耗油料等特性，對於其最高速度水準之要求自不若一般民眾來得嚴苛。
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圖4.1  一般民眾最高速度效用函數圖
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圖4.2  電動機車車主最高速度效用函數圖

�2.續航力



圖4.3與圖4.4是一般民眾與電動機車車主不同模式續航力的效用函數結構，在一般民眾模式中，由於容忍值參數顯著存在，故續航力小於門檻值時，羅吉特模式明顯高估正效用的存在。線性屬性門檻值模式校估結果一般民眾對於續航力之平均門檻值約為108Km，非線性屬性門檻值模式校估結果一般民眾對於續航力之平均門檻值約為95Km，校估結果亦符合經濟學上「邊際效用遞減」的基本假設。

在電動機車車主模式中，由於容忍值參數顯著存在，故續航力小於門檻值時，羅吉特模式明顯高估正效用的存在。線性屬性門檻值模式校估結果電動機車車主對於續航力之平均門檻值約為51Km，非線性屬性門檻值模式校估結果電動機車車主對於續航力之平均門檻值約為47Km，冪次參數校估結果小於1，符合經濟學上「邊際效用遞減」的基本假設。

比較一般民眾與電動機車車主對於續航力之門檻值，可發現電動機車車主均低於一般民眾，電動機車車主對於續航力之門檻值深受目前電動機車性能之影響（目前康陽公司所生產之電動機車充電一次約可行駛45~50公里），一般民眾對於續航力之門檻亦與目前50c.c.機車之續航力相去不遠（50c.c.機車加油一次約可行駛120公里）。
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圖4.3  一般民眾續航力效用函數圖
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圖4.4  電動機車車主續航力效用函數圖

�3.售價



圖4.5與圖4.6是一般民眾與電動機車車主不同模式售價的效用函數結構，在一般民眾模式中，由於容忍值參數顯著存在，故售價低於門檻值時，羅吉特模式明顯高估負效用的存在，售價高於民眾所能忍受之門檻時，羅吉特模式所預估之負效用仍高於兩種屬性門檻值模式。線性屬性門檻值模式與非線性屬性門檻值模式校估結果一般民眾對於售價之平均門檻值均約為22000元，非線性屬性門檻值模式校估結果冪次參數為0.38，符合經濟學上「邊際效用遞減」的基本假設。

在電動機車車主模式中，兩種屬性門檻值模式所預估之負效用皆低於羅吉特模式，線性屬性門檻值模式校估結果電動機車車主對於售價之平均門檻值約為28000元，非線性屬性門檻值模式校估結果電動機車車主對於售價之平均門檻值約為27900元，冪次參數校估結果小於1，符合經濟學上「邊際效用遞減」的基本假設。

比較一般民眾與電動機車車主對於售價之門檻值，可發現電動機車車主均高於一般民眾，但二者之差異約為5000至6000元，此額度與環保署補助購買電動機車之款項5000元相差不大，故納入購車補助款考量後二者應相去不遠；進一步考量一般民眾對於售價之門檻值21400元約為目前中古輕型機車（距出廠年月3年以內）之市場價格，當售價超過21400元時，部份民眾可能考慮選購中古機車。
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圖4.5  一般民眾售價效用函數圖
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圖4.6  電動機車車主售價效用函數圖

�4.充電一次所需費用



圖4.7與圖4.8是一般民眾與電動機車車主不同模式充電費用的效用函數結構，在一般民眾模式中，由於容忍值參數顯著存在，故充電費用低於門檻值時，羅吉特模式明顯高估負效用的存在，充電費用高於民眾所能忍受之門檻時，羅吉特模式所預估之負效用皆高於兩種屬性門檻值模式，線性屬性門檻值模式校估結果一般民眾對於充電費用之平均門檻值約為56元，非線性屬性門檻值模式校估結果一般民眾對於充電費用之平均門檻值約為67元，冪次參數為0.12，故充電費用超過門檻值後，民眾所感受到的負效用漸趨平緩。

在電動機車車主模式中，容忍值參數亦顯著存在，故充電費用低於門檻值時，羅吉特模式明顯高估負效用的存在。線性屬性門檻值模式校估結果電動機車車主對於充電費用之平均門檻值約為67元，非線性屬性門檻值模式校估結果電動機車車主對於充電費用之平均門檻值約為50元，冪次參數校估結果為0.6347，符合經濟學上「邊際效用遞減」的基本假設。

比較一般民眾與電動機車車主對於充電費用之門檻值，可發現二者差異不大，且與目前輕型機車加油一次所需費用差不多。
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圖4.7  一般民眾充電費用效用函數圖
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圖4.8  電動機車車主充電費用效用函數圖

�5.充電一次所需時間



圖4.9與圖4.10是一般民眾與電動機車車主不同模式充電時間的效用函數結構，在一般民眾模式中，充電時間高於民眾所能忍受之門檻時，線性屬性門檻值模式與羅吉特模式幾乎重合，非線性屬性門檻值模式所預估之負效用於充電時間超過門檻值時為最高。線性屬性門檻值模式校估結果一般民眾對於充電時間之平均門檻值約為33分鐘，非線性屬性門檻值模式校估結果一般民眾對於充電時間之平均門檻值約為35分鐘，冪次參數為0.2039，故充電時間超過門檻值後，民眾所感受到的負效用漸趨平緩。

在電動機車車主模式中，容忍值參數亦顯著存在，故充電時間低於門檻值時，羅吉特模式明顯高估負效用的存在。線性屬性門檻值模式與非線性屬性門檻值模式校估結果一般民眾對於充電時間之平均門檻值均約為160分鐘，冪次參數校估結果為0.8469，符合經濟學上「邊際效用遞減」的基本假設。

比較一般民眾與電動機車車主各模式校估所得充電時間之門檻值可發現一般民眾普遍低於電動機車車主，其肇因於一般民眾對於電動機車之使用特性不甚瞭解，多半以其對加油一次所需時間之感受進行問卷之作答，由此可知欲成功推廣電動機車縮短其充電時間為一重要課題（例如以電瓶交換或快速充電方式取代目前之充電方式），目前在家充電約需5~6小時，超過一般民眾與電動機車車主對於充電時間之門檻值甚多。
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圖4.9  一般民眾充電時間效用函數圖
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圖4.10  電動機車車主充電時間效用函數圖

4.6  電動機車推廣策略研擬





根據前述對現有電動機車車主的調查發現，現有之電動機車使用者對於目前所使用之電動機車在續航力、爬坡力及充電時間三方面的性能仍不滿意，並且對於電動機車之維修地點也感到不便。由上一節所估算之購車決策屬性之門檻值，電動機車車主除了對充電時間之可接受門檻遠低於現況外，對於其他屬性之可接受門檻皆與現況差異不大。然而一般民眾對於各購車決策屬性之門檻除了充電一次所需之費用之外，其餘之屬性則與電動機車目前之性能有頗大之落差。雖然電動機車目前因為某些技術上的限制，使得其暫時無法具有傳統機車般的運輸功能，但是長遠觀之，電動機車對台灣而言，具有改善環境污染及降低石油依存度的好處。所以，若政府在政策上決定鼓勵發展電動機車，則必須要在電動機車的使用環境上予以改善，以增加一般大眾使用電動機車的意願。以下即針對電動機車之發展策略，分為若干子題加以探討。



一、電力供應體系之建立：



由上一節所估算之購車決策屬性之門檻值，就最高速度而言，一般民眾之可接受門檻為60 Km/hr，目前康陽公司所生產之車款僅能達到45~50 Km/hr；一般民眾對於續航力之可接受門檻為95公里，目前康陽公司所生產之車款充電一次僅能行駛45公里，何況其所使用之鉛酸電池充放電80次以後續航力會逐次遞減，更難激起民眾之購買意願；至於充電時間一般民眾之可接受門檻深受燃油機車加油時間之影響，僅為35分鐘（包括等待時間），目前電動機車充電一次動輒5~6小時與其落差頗大。就與一般民眾之可接受門檻差距較大之兩項屬性充電時間與續航力而言，其深受目前電池性能之限制，除了致力於開發低成本、高能量密度、高循環壽命之鎳氫電池以突破目前之技術瓶頸外，建立健全之電力供應體系以提供使用者方便之使用環境亦為一重要之課題。

由於目前電動機車尚屬推廣期間，使用者除在家及工作地點充電外，無法利用其他充電方式，因此若要使更多民眾使用電動機車，政府應積極建立電力供應體系。根據國外之經驗對住家以外的電動車之電力供應方式可區分為充電站、電瓶交換站及兩者並存三種方式。以上一節所估算一般民眾對於充電時間之可接受門檻為35分鐘，就目前所具備之技術而言，充電站與電瓶交換站所耗費之充電時間皆不超過民眾之可接受門檻，似乎比在家充電所花費之時間更易於讓一般消費者接受。不過電瓶交換站及充電站之方式仍存在若干問題有待解決，以下分別說明之。



1.電瓶交換站

在服務相同數量電動機車之狀況下，電瓶交換站雖然所需場站面積較充電站為小，不致有場站難覓之問題，但是其用人卻比充電站高出甚多，因而使其用人成本高而難與傳統機車競爭（根據英國經驗，電瓶交換成本約為汽油的兩倍）。電瓶容量與使用次數、時間有關，電瓶產權倘屬於車主，必然不願意交換到舊電瓶；若產權屬於交換站，如何服務電瓶非屬於交換站所有之消費者，將成為問題。

鉛酸電瓶若待電力耗盡再充電，將使電瓶壽命減少，在電瓶交換情形下，消費者容易不愛惜電瓶，俟電瓶耗盡再前往交換，使電瓶壽命減少，並加重廢電瓶之二次污染，基於營運成本的考量，已應報廢的電瓶可能被迫延長使用期限，使實際使用里程較預期為短。

倘若交換站分佈密度不高，前往交換所行駛之里程佔充電一次行駛里程之比例太高。未來倘若電瓶重量減輕，應可考慮以自動販賣機方式推出自行換裝服務的可能性。



2.充電站

由於充電時間較傳統機車加油時間為長，因此在相同數量的服務設施下（充電器或加油槍），尖峰時段前往充電將面臨更長的等候時間，此種服務水準將令消費者難以忍受。由於充電時間太長，單位面積所能服務的數量有限，無法發揮充電站在區位上的優點，以致需求高的地方並不能藉顧客的增加，來降低場站固定成本。因此需求高的地方固定成本也高，難與傳統機車競爭。

倘若充電站分佈密度不夠，前往充電站所行所行駛之里程佔充電站一次行駛里程之比例必偏高，意味著實際單位里程行駛成本的提高。依電動機車之續航力與目前電動機車使用者每日行駛里程距離比較，平均兩天須充電一次，難令消費者接受，假使利用現有路外停車場之空間設置充電站，固然可改善土地難覓之問題，但場站成本仍難以壓低致能與傳統機車競爭之程度。且目前路外停車場設有機車停車位者仍屬少數，又倘無專人看管，充電過程中被拔除電源之惡作劇所引發之不便與安全性將難以避免，而專人看管則意味著成本的增加，使得充電站更不具競爭性。

至於目前電動機車使用者普遍使用之在家充電方式，也因為國內都市住宅型態與停車設施之情況面臨到使用環境之問題。由於國內都市中之公寓大樓往往未提供足夠之汽機車停車位，部份五樓以下公寓甚至未設，而透天厝型態的住宅通常供作店面使用，無使停放車輛，以致大部份機車只能停在路邊或擁擠的樓梯間，只有住在一樓之住戶可能可以將機車停在私人空間之中。而此種住宅型態與停車設施甚難在短期改善，因此欲在都市中推廣在家充電仍有待努力。



二、政府之推廣措施



（一）政府補助：電動機車初期成本及售價皆過高，因此必須對購車者給予補助或優惠貸款，或以示範運行計畫推廣使用電動機車，並補助技術合作及電池回收費用，政府這些支出在長期經濟效益可達平衡。其具體措施如下：



1.提高購買電動機車之補助款金額

由上一節估算一般民眾對售價之可接受門檻為21400元，故政府之購車補助款應有10000~15000元，目前政府之購車補助款5000元明顯過低，故建議環保署將補助金額調高至10000元以上，相信會有助於刺激消費市場。

2.對購車者實施所得稅與交易稅減免之優惠

減少購車者之負擔，減少的稅收在長期經濟、環保及其他方面的效益可得到平衡。

3.購買電動機車優惠貸款

4.補助電動機車示範運行計畫

5.補助技術合作

6.補助電池回收站之設立



（二）政府主導措施：電動機車推廣期間將碰到許多問題，舉凡零件標準化、充電設施、安全規範、建築法規等等皆要配合，以提高使用者使用之方便性與安全性，對大眾教育訓練也要大力推展，以利電動機車之推廣。其具體措施如下：



1.零件標準化

2.充電插座標準化

3.制訂安全規範

4.保險優惠

5.增訂建築法規中住宅區、商業區、公共場所停車場之公共充電設施規劃

6.政府單位推廣使用電動機車

7.教育大眾使用電動機車

8.辦理維修訓練



（三）對電動機車相關零組件產業之鼓勵



1.所得稅減免及獎勵措施

包括設置充電設施、生產電動機車及其相關零組件、設置維修站、進行電動機車相關之研究發展計畫等皆得享有所得稅減免及獎勵措施，如此可收增加離峰電力使用率及使用者之方便性、降低電動機車生產成本以增加市場競爭力、加強售後服務及行車可靠性、降低研發成本等好處。

2.電動機車產業優先取得工業區用地

降低固定成本分攤，間接減少生產成本

3.進口稅減免

直接減少生產成本，降低售價，刺激消費者之購買慾望

4.貨物稅減免

直接減少銷售成本，增加利潤



三、近程之發展策略



由前述之分析可知，目前電動機車之性能暫時無法和傳統之燃油機車相比擬，在短期之內技術無法有重大突破之前，為求普遍推廣低污染之機車上市，現階段除發展電動機車以外，建議可同時發展油電混合型（Hybrid）機車（前輪以電動馬達驅動，後輪以引擎動力驅動，並減輕車體之重量），以符合使用者之冀求（needs），為今後政府有關部門必須著手研發之課題。





























































第五章  結論與建議



5.1  結論





1.本研究對國內極為少數之電動機車車主進行其使用狀況之調查，盼能瞭解電動機車使用者對目前所使用之車輛之各種性能之評價。調查結果發現使用者對電動機車之爬坡能力、續航力、充電時間、殘存電量檢視可靠度等屬性之評價為不滿意，對電動機車所產生之噪音感到滿意，對於最高速度、故障頻率、車體重量、外型、售價與加速性之評價為普通，至於不同性別對電動機車各屬性之評價差異除男女使用者對爬坡力之滿意度有明顯差異外，其餘屬性並無顯著不同；調查結果電動機車較常維修保養之項目依序為電池、充電器與控制器，最常前往之維修地點依序為出售電動機車之車廠或經銷站、自行維修、一般機車店，大部分車主對維修費用尚可接受，對於維修地點之方便性則普遍感到不滿意；關於使用者充電方式之調查結果顯示使用者認為最符合自身需求之充電方式依序為在家充電、電瓶交換站與充電站，且不同之住宅型態與其所採用之充電方式有顯著關連，大部分採用在家充電方式之車主們之住宅型態分別為居住於公寓或大樓之一樓、有庭院之透天厝、無庭院之透天厝，至於公寓或大樓之二樓以上之車主們則大部分皆採用在上班地點充電之方式充電；大多數之車主認為合理之購車補助款應介於9000~11000元之間。

2.電動機車車主選購電動機車時重視因素依序為售價、續航力（充電或加油一次所能行駛之距離）、最高速度、車體重量、充電或加油一次所需要之時間、充電或加油一次所需要之費用等。

3.為掌握消費者之特性，利用因子分析與群落分析將電動機車使用者分為4群，分別為青年上班族、中年上班族、學生與老年人等；前3個族群之差異有限，第4個族群之差異較大，故可將目前電動機車之使用者區分為青壯年與老年兩個年齡層，其中青壯年以上班族為大多數，以電動機車作為通勤之交通工具，老年人則以電動機車作為其專屬之代步工具，以電動機車低污染、低噪音、低速之特性，對老人而言十分適合，政府相關部門於擬定電動機車之推廣策略時，可針對此二大年齡層之民眾進行宣導。

4.機車選擇模式校估結果電動機車車主模式普遍優於一般民眾，屬性價值則一般民眾皆高於電動機車車主，因電動機車車主已有長時間之使用經驗，對於其使用特性較一般民眾有更深刻之體認，故除了電動機車所一向為人詬病的續航力不足之問題致其續航力之屬性價值與一般民眾相近外，其他屬性價值皆較一般民眾為低。

5.引入門檻值之模式校估結果一般民眾與電動機車車主皆以非線性屬性門檻值模式最佳，且屬性門檻值模式皆優於羅吉特模式。

6.就配合度最高之非線性屬性門檻值模式而言，一般民眾對於最高速度之可接受門檻為61Km/hr，對於續航力之可接受門檻為95公里，對於售價之可接受門檻為21400元，對於充電費用之可接受門檻為67元，對於充電時間之可接受門檻為35分鐘；電動機車車主對於最高速度之可接受門檻為39Km/hr，對於續航力之可接受門檻為47公里，對於售價之可接受門檻為27900元，對於充電費用之可接受門檻為50元，對於充電時間之可接受門檻為160分鐘。







































5.2  建議





1.本研究於設計敘述性偏好問卷時並未置入不可量化之屬性，後續研究可以受訪者之主觀評量以量化質化之屬性（如安全性、加速性等），應可增加模式之解釋能力。

2.本研究採用常態分配隨機抽樣方式設計敘述性偏好問卷，其基本假設為受訪者對方案屬性容忍值之分佈呈常態分配，建議後續研究可以直交設計方式設計敘述性偏好問卷，並比較其模式校估結果之優劣。

3.屬性門檻羅吉特模式以可接受門檻來發展模式，其基本觀念來自Simon的臨界容忍準則，係經由方案間相同屬性的比較而來，因此基本上其為相對之門檻，對於模式採用非共生之變數則不產生效應，後續研究可以其他方式來建立屬性之絕對門檻值。

4.屬性門檻值模式假設屬性水準超過受訪者之可接受門檻時，受訪者始感受到其效用，否則該屬性之效用即為0，建議後續研究可在0與其感受到之效用值之間引入模糊隸屬函數之概念，應可更正確掌握決策者之選擇行為。

5.本研究因時間限制，第一階段屬性容忍值調查對象僅包括電動機車車主，建議後續研究可將第一階段問卷調查對象擴大至一般民眾，並針對兩組不同之屬性容忍限度設計不同之敘述性偏好問卷，以構建出更正確之運具選擇模式。 
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附錄一：          

電動機車車主使用狀況訪問問卷

親愛的車主：您好！

謝謝您響應政府的環保政策，選購低污染的電動機車作為騎乘之交通工具。在您使用電動機車一段時間後，必定對電動機車有一番感受，為瞭解您的使用經驗，以提供業者改善及作為政府制訂政策與推廣電動機車之參考，特進行本項調查，煩請撥冗回答本問卷後，將問卷寄回本單位，共同為規劃電動機車更好的使用環境而努力。��                                           國立交通大學交通運輸研究所��                                       指導教授：曾國雄  博士 

                                           研 究 生：張丞邦      謹上                            ��

壹、第一部分答題



1.請問您何時購買您所使用之電動機車？民國    年    月

2.請問您當初由何處得知電動機車之銷售訊息？（可複選）

□1.試騎活動 □2.報章雜誌 □3.電視媒體 □4.他人轉述 □5.廣播 □6.海報□7.其他                      （請說明）

3.請問您使用電動機車主要的用途為何？（可複選）

□1.每日通勤上班 □2.上學 □3.工作需要 □4.購物 □5.旅遊 □6.休閒     

□7.運動 □8.其他                      （請說明）		

4.請問您每天使用電動機車的次數？               （次/日）

5.請問您家裡曾騎乘過該部電動機車之人數為何？         人

6.請問您的電動機車通常以何種速率騎乘？        （公里/小時）

7.請問您平常騎乘電動機車時是否跟得上車流速度？

□1.是         □2.否	

8.請問您的電動機車曾經行駛的最高速率為何？        （公里/小時）	

9.請問您對您的電動機車在最高速度方面的表現感覺如何？

□1.非常滿意   □2.滿意   □3.普通   □4.不滿意   □5.非常不滿意

10.請問您對您的電動機車在過去一年內之故障次數為何？        次

11.請問您對您的電動機車在故障發生頻率方面，感覺如何？

□1.非常滿意   □2.滿意   □3.普通   □4.不滿意   □5.非常不滿意

12.請問您最近一次保養（維修）您的電動機車花費多少？         元

13.請問您對您的電動機車每次維修所花之費用是否滿意？

□1.非常滿意   □2.滿意   □3.普通   □4.不滿意   □5.非常不滿意

14.請問您的電動機車之保養（維修）方面花費最多之零件為何部份？

                                             （請說明）       

15.請問您的電動機車較常維修保養之項目為何？（可複選）

1.電池       □2. 馬達  □3.煞車皮 □4.換齒輪油 □5.充電器 

6.控制器     □7.其他                                 （請說明）

16.請問您的電動機車通常到何處維修保養？

□1.一般機車店 □2.原來出售給您電動機車廠商或其經銷站□3.自行維修

□4.其他                      （請說明）

17.請問您對您的電動機車維修地點之方便性是否感到滿意？

1.非常滿意   □2.滿意   □3.普通   □4.不滿意   □5.非常不滿意

18.若您對目前所採用之維修地點之方便性感到不滿意或非常不滿意，請問您認為下列那一種維修方式最能符合您的需要？

□1.到一般機車店維修

□2.到電動機車生產廠商的經銷站維修

□3.自行維修

□4.其他                      （請說明）

19.請問您認為合理的維修地點距您家之距離為      公里以內

請問您的電動機車到目前累積之行駛里程數為何？        公里

請問您的電動機車目前行駛多遠即加以充電？        公里

請問您的電動機車最近一次更換電池是何時？

□1.未曾更換   □2.曾於民國    年    月更換電池

23.請問您對您的電動機車充電一次之所能行駛之距離長短感覺為何？

□1.非常滿意   □2.滿意   □3.普通   □4.不滿意   □5.非常不滿意

24.請問您的電動機車通常多少天充電一次？        天

25.請問您對您的電動機車之充電頻率（多少天充電一次）長短感覺如何？

□1.非常滿意   □2.滿意   □3.普通   □4.不滿意   □5.非常不滿意

26.請問您最近一次為您的電動機車充電多久？          小時

27.請問您對您的電動機車所需充電時間之長短感覺如何？

□1.非常滿意   □2.滿意   □3.普通   □4.不滿意   □5.非常不滿意

28.請問您的電動機車採用何種方式充電？

□1.利用自家現有之電源插座，自行在家充電

□2.在上班地點設置充電設施，充電費用繳交予上班之公司

□3.在上班地點設置充電設施，免費於上班地點充電

□4.其他                      （請說明） 

29.請問您對目前所採用之充電方式感覺如何？

□1.非常滿意   □2.滿意   □3.普通   □4.不滿意   □5.非常不滿意

30.若您對目前所採用之充電方式感到不滿意或非常不滿意，請問您認為下列那一種充電方式最能符合您的需要？



□1.利用自家現有之電源插座，自行在家充電

□2.在上班地點設置充電設施，充電費用繳交予上班之公司

□3.在上班地點設置充電設施，免費於上班地點充電

□4.廣設電瓶交換站，由交換站為您進行電瓶交換，每次交換費用約50－70元

□5.廣設充電站，由充電站為您進行快速充電，每次充電費用約70－90元

6.其他                      （請說明）

31.請問您每週騎乘電動機車行駛類似陸橋坡度之坡道之次數如何？    次/週

32.請問您對您的電動機車爬坡能力感覺如何？

□1.非常滿意   □2.滿意   □3.普通   □4.不滿意   □5.非常不滿意

33.請問您對您的電動機車車體重量感覺如何？

□1.非常滿意   □2.滿意   □3.普通   □4.不滿意   □5.非常不滿意

34.若您對您的電動機車之車體重量感覺不滿意，您認為合理之車體重量應為       公斤（註：您目前所使用之電動機車之車重約為100公斤，50 c.c.傳統輕型機車之重量約為65－80公斤，125 c.c.傳統重型輕型機車之重量約為90－100公斤）

35.請問您對您的電動機車加速性能感覺如何？

□1.非常滿意   □2.滿意   □3.普通   □4.不滿意   □5.非常不滿意

36.請問您對您的電動機車所產生之噪音感覺如何？

□1.非常滿意   □2.滿意   □3.普通   □4.不滿意   □5.非常不滿意

37.請問您對您的電動機車的售價感覺如何？

□1.非常滿意   □2.滿意   □3.普通   □4.不滿意   □5.非常不滿意

38.請問您認為您的電動機車合理的售價應為         元

39.請問您對您的電動機車的外型感覺如何？

□1.非常滿意   □2.滿意   □3.普通   □4.不滿意   □5.非常不滿意

40.請問您所偏好的電動機車之外型為何？

□1.流線型速克達   □2.跨騎式機車     □3. 其他              （請說明）

41.請問您的電動機車前一次所汰換之電瓶使用多久？ 

□1.未曾汰換   □2.曾汰換電瓶，前一次所汰換之電瓶使用壽命為    個月

42.請問您對您的電動機車之電瓶壽命長度感覺如何？

□1.非常滿意   □2.滿意   □3.普通   □4.不滿意   □5.非常不滿意

43.請問您的電動機車之電瓶汰換費用每次多少？        元

44.請問您對您的電動機車之電瓶汰換費用感覺如何？

□1.非常滿意   □2.滿意   □3.普通   □4.不滿意   □5.非常不滿意

45.若您對您的電動機車之電瓶汰換費用感覺不滿意，您認為合理之電瓶汰換費用應為       元

46.請問您對您的電動機車之電瓶重量感覺如何？

□1.非常滿意   □2.滿意   □3.普通   □4.不滿意   □5.非常不滿意

□6.不曾提過電瓶，所以不知道

47.請問您對於您的電動機車電量指示表之殘存電量檢示之可靠度感覺如何？

□1.非常滿意   □2.滿意   □3.普通   □4.不滿意   □5.非常不滿意

48.請問您的電動機車電量減少時，由電量指示表是否可以明顯看出？

□1.可以         □2.不可以

49.請問您的電動機車於電量耗盡前，馬力是否有明顯之變化？

□1.有         □2.沒有

50.請問您的電動機車使用多久以後，續航力開始明顯減退？      個月

51.請問您對於您的電動機車之整體安全性感覺如何？

□1.非常滿意   □2.滿意   □3.普通   □4.不滿意   □5.非常不滿意

52.請問您對政府目前補助消費者購買電動機車的額度（5000元）感覺如何？

□1.非常滿意   □2.滿意   □3.普通   □4.不滿意   □5.非常不滿意

53.請問您認為政府補助消費者購買電動機車的合理額度應為        元

54.請問您認為下列各種電動機車推廣措施之重要程度，請打(以表達您認為該種推廣措施之重要程度。





電 動 機 車 之 推 廣 措 施�非常不重要�不  重  要�普    通�重    要�非常重要��1.政府單位的公務車優先示範使用，以達到真正的公信力�������2.調高電動機車之購買補助款，以刺激消費市場�������3.對稅率的減免（如燃料費、貨物稅等）�������4.立法規定設有停車位之公民營機關團體及政府部門設置一定比例之電動機車停車位，並加裝充電設施供員工使用�������5.政府研發相關部門建立自主性技術，輔導各關鍵性零組件業者�������



貳、第二部份答題



    本題所列各項目為可能影響您購買電動機車與輕型機車（50 c.c.速克達 ）之考慮因素，請由下列各項中複選您所最重視之七項因素，並就您所勾選之屬性填入您所能容忍之最低限度：

（說明：容忍限度為您對該項屬性之可忍受水準，如最高水準至少在      （公里/小時）以上，售價不得高於      元......依此類推）



屬性項目                           容忍限度（電動機車 vs 50 c.c.機車）



□1.最高速度                        電動機車          （公里/小時）以上

                                  50 c.c.機車          （公里/小時）以上   

（註：50 c.c.機車之最高速度約為60－65公里╱小時，電動機車之最高速度約為45－60-公里╱小時）



2.充電（加油）一次可行駛之距離    電動機車         （公里）以上

                                  50 c.c.機車         （公里）以上

（註：50 c.c.機車加油一次約可行駛160公里，電動機車充電一次約可行駛60公里）



□3.重量                            電動機車         （公斤）以下

                                  50 c.c.機車         （公斤）以下

（註：50 c.c.機車之重量約為65－80公斤，電動機車之重量約為100公斤）



□4.故障頻率                        電動機車         （次/年）以下

                                  50 c.c.機車         （次/年）以下

□5.售價                               電動機車         （元）以下

   （電動機車包含政府補助款）        50 c.c.機車         （元）以下

（註：目前50 c.c.機車之售價約為30000－40000元，電動機車之售價約為35000元）



□6.充電（加油）一次所需要之費用       電動機車         （元）以下

                                     50 c.c.機車         （元）以下



□7.充電（加油）一次所需要之時間       電動機車         （分鐘）以內

  （包含等候時間）                   50 c.c.機車         （分鐘）以內



□8.保養費用                           電動機車         （元）以下

                                     50 c.c.機車         （元）以下



□9.多少天充電（加油）一次             電動機車         （天）以上

                                     50 c.c.機車         （天）以上



□10.充電（加油）之方便性              電動機車：距您住家（或上班地點）

                                                         公里以內 

                                     50 c.c.機車：距您住家（或上班地點）

                                                         公里以內 



參、第三部份答題  個人基本資料  （本研究純作為學術之用，絕不對外公開）



1.請問您的性別：□1.男 □2.女

2.請問您的年齡：     歲

3.請問您的家庭人數：     人

4.請問您的家中現有機車數：     輛

5.請問您的教育程度：

□1.小學以下		□2.國（初）中 			□3.高中（職）

□4.大專 	     	□5.研究所以上

6.請問您家裡的住宅型態：

□1.公寓或大樓的一樓	□2.公寓或大樓的二樓以上	□3.有庭院的透天厝

□4.無庭院的透天厝  	□5.其他                      （請說明） 	

7.請問您家中是否有可設置插座以方便充電的停車空間？

□1.有						         □2.沒有

8.請問您個人每月所得？		

□1.二萬元以下      □2.二萬元至四萬元  □3. 四萬元至六萬元

□4.六萬元至八萬元  □5.八萬元至十萬元  □6.十萬元以上

9.如果您願意，請留下您的聯絡電話，以便若有進一步之問題，與您聯繫之用：

（    ）                























附錄二：

        「電動機車購買行為與使用特性之研究」問卷（一般民眾問卷）

問卷編號：□□□□

親愛的民眾，您好：

這是一份為提供學術研究的問卷，目的旨在瞭解國內輕型機車市場的消費者之選擇行為，以作為預測電動機車市場需求之參考。問卷的內容僅供學術研討之用，您的意見對於本研究十分重要，盼能惠予撥冗詳加填答。非常感謝您的支持與協助，本研究將因為您的協助而更臻完美。

敬祝  萬事如意

國立交通大學交通運輸研究所

                                     指導教授：曾國雄  博士       

                                         研 究 生：張丞邦      謹上



電動機車簡介

電動機車是一種以電力為動力來源，行駛過程中不排放廢氣，而且噪音量很小的新型態運輸工具。相較於以石油為動力來源的傳統機車，電動機車的推廣具有降低石油進口依存度、減少都市地區空氣污染及帶動關聯產業發展等優點。電動機車與傳統機車最大不同處在於其是以蓄電池為動力來源，因此使用一段時間後必需加以充電。以下簡要說明電動機車與傳統機車較為不同之性能：

電動機車：

* 充電一次可行駛的距離：約65公里

* 充電頻率：如果每天行駛25公里，則每 2 天必須充電一次。

* 充電方式與時間：

  1.在家充電(約8小時)         2.路邊充電(約半小時）

  3.公用充電站(約半小時)      4.電瓶交換方式(約15分鐘)

* 電瓶充電次數：約 300 次

* 更新電瓶所需費用： 4000 元

* 最高速度：約 45 公里/小時

* 目前之售價約為 30000 ~35000元（包含政府之購車補助款 5000元）

輕型機車：

* 最高速度約60 ~ 65公里/小時

* 加油一次約可行駛160公里

* 重量約為65 ~ 80公斤

* 目前之售價約為 30000 ~ 40000元��第一部分答題：



以下有二個問題，每一個問題中我們分別列出電動機車與50c.c.輕型機車的特性值，請您仔細考慮這些特性值後，勾選您較偏好之替選方案。

    首先舉一個例子向您說明如何回答，在下面的例子中，假設您較偏好電動機車，那麼請您在電動機車與輕型機車的偏好勾選欄中，勾選電動機車。



作答舉例：



特               性�電動機車�輕型機車��1.可行駛之最高速度（公里/小時）

2.充電一次可行駛之距離(公里）

3.車體重量（公斤）

4.售價（元）

5.充電（加油）一次所需要之費用（元）

6.充電（加油）一次所需要之時間（分）

（包含等候時間）

�40

60

90

32000

45

120�65

120

80

34500

50

5��請勾選偏好方案：�ˇ���



第一題：



特               性�電動機車�輕型機車��1.可行駛之最高速度（公里/小時）

2.充電一次可行駛之距離(公里）

3.車體重量（公斤）

4.售價（元）

5.充電（加油）一次所需要之費用（元）

6.充電（加油）一次所需要之時間（分）

（包含等候時間）

����請勾選偏好方案：����



第二題（請注意！本問題中二種機車的特性值已經改變，請再一次詳細考慮。）：



特               性�電動機車�輕型機車��1.可行駛之最高速度（公里/小時）

2.充電一次可行駛之距離(公里）

3.車體重量（公斤）

4.售價（元）

5.充電（加油）一次所需要之費用（元）

6.充電（加油）一次所需要之時間（分）

（包含等候時間）

����請勾選偏好方案：����

第二部份  個人基本資料



以下請提供您或您家裡的基本資料：



一、性別：□ (1)男			□ (2)女

二、年齡：        歲

三、教育程度：□ (1) 小學以下              □ (2) 國（初）中	

			　□ (3) 高中（職）            □ (4) 大專

              □ (5) 研究所以上

四、您家中現有機車數：??????輛

五、您的住宅型態：□(1)公寓或大樓的一樓    □(2)公寓或大樓的二樓以上  

                  □(3)有庭院的透天厝      □(4)無庭院的透天厝

                  □(5)其他（請說明）＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

六、請問您家中是否有可設置插座以方便充電的停車空間？

          □(1)有             □(2)沒有

七、請問您上班(上學)地點是否有可設置插座以方便充電的停車空間？

          □(1)有             □(2)沒有

八、職業：□(1)農 　□(2)公  　□(3)工   　□(4)商     □(5)教 

          □(6)軍   □(7)學生  □(8)自由業 □(9)無

九、您個人每月所得：□(1)  0 -19,999元	 □(2) 20,000-39,999元

      				□(3) 40,000-59.999元	 □(4) 60,000-79,999元

   				□(5) 80,000-99,999元	 □(6) 100,000元以上�簡歷

姓名：張丞邦

籍貫：臺灣省嘉義市

生日：民國59年11月5日

通訊地址：台中市康樂街6之2號

電話：(04)2244985

學歷：民國84年6月  國立成功大學都市計劃系畢業

民國86年6月  國立交通大學交通運輸研究所畢業
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