第三章 代表性行車型態構建方法





構建代表性行車型態依據進行之先後程序可分為行車型態樣本收集與實際構建步驟兩個階段。本章將首先分析過去文獻中之行車型態樣本收集方法，再提出本研究之行車型態樣本收集方法；其次本研究將分析過去文獻構建行車型態之方法，並提出本研究構建行車型態之概念與詳細步驟。


3.1 行車型態樣本收集方法


要構建一個具有代表性之行車型態首先必須獲得足夠的行車型態樣本資料，而且這些行車型態樣本資料必須足以代表其母體，至於其母體為何？則視其研究之目的與研究對象而定。本研究歸納2.1、2.2與2.3節歷來有關行車型態之研究中之行車型態資料收集方法，發現依照路線之固定與否可以區分為固定路線與隨機路線，而依駕駛方式可以區分為車主自行駕駛與追車，其中可組合成車主自行在固定路線駕駛、固定路線追車、車主自行在隨機路線駕駛與隨機路線追車等四類。過去文獻多採用前三種方法，以下分別說明其方法，並分析其優缺點。


1.車主自行在固定路線駕駛


此一方法是在研究區域內設固定之起、迄點及固定路線，並在實驗車上(instrumented vehicle)裝設車速計(speedometer)以記錄每一秒鐘之速率，由駕駛人員自行駕駛實驗車，隨著車流的狀況在預定的固定路線上行駛。採用此種方法之目的通常是為了構建不同功能道路之行車型態，例如Yoshizumi等人(1980)。但是此一方法亦可用來構建某一地區整體之行車型態，例如Kuhler與Karstens (1978)、Lynos等人(1986)、Gandhi等人(1980)、Wang等人(1985)與民國七十二年經濟部能源委員會委託工業技術研究院機械工業研究所辦理之「車輛油耗及污染測試計劃」均屬此類。本方法之優缺點分析如下：





優點：


1. 起、迄點及實驗路線為固定，對於調查者而言，調查過程較容易掌握、安排，實驗車輛之交接、人員之換班控制容易，而且實驗車數量與行車記錄器數量均較少，硬體設備之經費較少。


2. 若研究目的是為了構建不同功能道路之代表性行車型態，此一方法可很容易獲得不同功能道路之行車型態代表性樣本。


3. 行車記錄器所記錄之行車型態係反映駕駛人員自行隨著道路車流駕駛之特性，不會產生追車時負責追車之人員為了維持適當車距，所造成之額外加速或減速之現象。


缺點：


1. 本方法所收集之行車型態樣本因為只是在某些特定道路上，因此只能反映特定道路之行車型態，若研究目的是為了用來構建某一地區整體之代表性行車型態，則必須獲得各種不同功能道路之流量分佈比例資料，以便在構建行車型態時適當地對不同功能道路之行車特性予以加權。但是不同功能道路之流量調查通常經費相當龐大，而且流量調查經常只針對聯絡道路、主要幹道、快速道路和高速公路進行調查，地區性道路和巷道通常不予調查，所以在道路功能難以區分之地區，採用此種方法將有整合之困難。


2. 若是負責駕駛之人員數目較少，則容易反映駕駛人個人之駕駛行為，而造成一些誤差。不過此點可以藉著增加不同駕駛行為之負責駕駛人員數目而改善。


3. 無法調查到完整之旅次行車型態。





2.固定路線追車


固定路線追車與車主自行在固定路線駕駛非常類似，此一方法是在研究區內設固定之起、迄點及固定路線，並在實驗車上裝置行車記錄器以記錄每一秒鐘之速率，但由駕駛人員駕駛實驗車追隨某一特定車輛，並模擬其駕駛狀況，若被追隨車輛離開預定路線或因故失去其蹤影，則隨機尋找最近一輛車輛繼續跟隨。採用此種方法者包括Kent等人(1978)、Watson等人(1982)、Lansell等人(1983)、民國七十八年經濟部能源委員會委託國立成功大學交通管理科學研究所針對台北、台中、台南、高雄四個城市進行小客車行車型態與耗能關係之研究計畫與李秉壬(民78)。


理論上固定路線追車應較為適合用來構建不同功能道路之代表性行車型態，不過上述研究之目的均是用來構建某一地區整體之行車型態。本方法具有固定路線之優缺點，也反映追車之優缺點，分析如下：





優點：


1. 起、迄點及實驗路線為固定，對於實驗者而言，實驗過程較容易掌握、安排，實驗車輛之交接、人員之換班控制容易，而且實驗車數量與行車記錄器數量均較少，硬體設備之經費較少。


2. 若研究目的是為了構建不同功能道路之代表性行車型態，此一方法可獲得代表不同道路功能之行車型態樣本。


3. 追車若能被適當地執行，可以正確地模擬被追車之行車型態(Kent, et al., 1978)，因此相對於車主自行在固定路線駕駛之方法，可以調查到較多駕駛人之駕駛行為特性。故不需如車主自行在固定路線駕駛之方法增加人力，而增加成本。


缺點：


1. 只能反映特定道路之行車型態，若研究目的是為了用來構建某一地區整體之代表性行車型態，則必須獲得各種不同功能道路之流量分佈比例資料，以便在構建行車型態時適當地對反映不同功能道路之行車特性予以加權。但是不同功能道路之流量調查通常經費相當龐大；流量調查經常只針對聯絡道路、主要幹道、快速道路和高速公路進行調查，地區性道路和巷道通常不予調查，所以在道路功能難以區分之地區，採用此種方法將有整合之困難。


2. 追車時負責追車之人員為了維持適當車距，經常造成之額外加速或減速之現象，不過此點可以藉著事前之教育訓練，使其熟悉追車技巧而獲得改善。


3. 因路線為事先劃定，唯其並不一定與被追車之期望路線一致，因此實驗過程中常有被追車減速→轉彎→駛離測試路線之情形，此將造成實驗車不必要之減速(雖其可在被追車轉彎後更換追隨對象)，進而影響所獲得之行車型態之正確性。


4. 無法調查到完整之旅次行車型態。





3.車主自行在隨機路線駕駛


此一方式是在車主自身擁有之車輛上裝置行車記錄器，然後由車主自行依照其日常使用情形駕駛其車輛，並於駕駛時啟動行車記錄器以記錄其旅次之行車型態。由於每一車主之旅行路線不同，因此其路線為隨機路線，而非固定。Crauser等人(1989) 與Andre等人(1995)均採用此種方法。此一方法之優缺點分析如下：





優點：


1. 調查所得之行車型態為完整之旅次行車型態，若能大量抽樣應能反映車輛起迄全程追車，可獲得正確旅次行車型態，可以直接應用所獲得之旅次行車型態樣本作為構建某一地區整體之代表性行車型態之依據，沒有前兩種固定路線調查方法之第一項缺點。


2. 若研究目的是為了構建不同功能道路之代表性行車型態，此一方法所獲得之行車型態樣本資料亦可經過適當之統計方法進行分類，而獲得代表不同道路功能之行車型態樣本，例如Crauser等人(1989)。


3. 行車記錄器所記錄之行車型態係反映駕駛人員自行隨著道路車流駕駛之特性，不會產生追車時負責追車之人員為了維持適當車距，所造成之額外加速或減速之現象。。


缺點：


1. 若納入調查之車主不夠多，則調查資料將只反映少數車主之旅次特性(尤其是旅次在時間與空間上的分布將會受到侷限)，因此須經大量實驗才可得到一真正能反映研究區旅次分佈之旅次行車型態。


2. 當將大量車主納入調查時，調查所需之資源將會很龐大，尤其是必須在每部車輛上裝設行車記錄器將會所費不訾。


3. 若無交通旅次調查所得到之起訖表(origin-destination table, O-D Table) 或旅次出發時間等旅次特性資料，則很難確定調查所得之資料是否確實能代表母體。





由上述分析可知採取何種調查方式，應視研究之目的與可使用之資源而定。是否能取得與研究目的相符之行車型態樣本資料尤其應被強調，此外如果採用某一方法時已有現成之資料可供參考，而能減少所需之資源，則該方法應該被考慮。


由1.2節可知本研究之目的在構建一個代表性行車型態，以作為新車型審驗與新車抽驗時，實驗室測試車輛污染排放與油耗之依據，因此此一代表性行車型態必須能夠反映某一特定地區之整體行車型態，而非某一特定功能道路之行車型態。由此一觀點觀之，似乎較難採用車主自行在固定路線駕駛與固定路線追車這兩種固定路線調查方法，因為必須面臨如何在構建行車型態時適當地對反映不同功能道路之行車特性予以加權的問題。


本研究近一步回顧國內目前之相關交通流量調查，發現調查對象都是主次要幹道以上之道路，地區性聯絡道路與一般巷道則未調查，而且在調查主次要幹道以上之道路時，並未依主次要幹道以上之道路之比例進行調查，因此採用車主自行在固定路線駕駛與固定路線追車這兩種方法，勢將無法反映地區性聯絡道路與一般巷道之行車特性，而且也面臨不同功能道路之行車特性如何加權整合之問題。


車主自行在隨機路線駕駛所獲得之行車型態樣本資料顯然較能符合本研究之需要，而且近年來台灣地區之各大都市為了進行各項重大建設(尤其是捷運建設)，均有進行大規模之住戶旅次調查，其資料正可以作為車主自行在隨機路線駕駛所獲得之行車型態樣本資料之代表性檢定之用，因此採用車主自行在隨機路線駕駛調查方式似乎是合理的選擇，但是其昂貴的調查經費卻是必須進一步加以考慮者，因此本研究乃針對此一方法進行改良，而提出一套新的行車型態資料調查方法。


此一新的行車型態資料調查方法之概念主要是結合隨機路線觀念與追車觀念。此一方法是事先依據旅次調查所得之O-D表，將研究區域劃分為數個大交通分區與一些小交通分區，依據各交通分區的旅次量佔總旅次量之比例來分配每一交通分區每日開始第一次調查的次數，並指派裝置磁感車速計之實驗車前往交通分區之主要路口附近，隨機選取一輛即將啟動之車輛進行追車，並追車至該車旅次完成為止。當每日第一個追車調查的旅次完成後，即以該旅次之迄點做為下一次追車調查的起點，並在該處以隨機之方式選取下一追車對象進行起訖追車。由於在該處已經隨機選擇了下一個旅次之目的地，因此在理論上將會反映整體旅次起訖點之分佈。此一方法由於是隨機路線，又採用追車方式，所收集之旅次行車型態又為完整之旅次，因此本研究將此一方法命名為「隨機起訖追車」。


比較此一方法與前述方法，可以發現其具有下列優缺點：





優點：


1. 調查所得之行車型態為完整之旅次行車型態，若能大量抽樣應能反映車輛起迄全程追車，可獲得正確旅次行車型態，可以直接應用所獲得之旅次行車型態樣本作為構建某一地區整體之代表性行車型態之依據，沒有前兩種固定路線調查方法之第一項缺點。


2. 若研究目的是為了構建不同功能道路之行車型態，此一方法所獲得之行車型態樣本資料亦可經過適當之統計方法進行分類，而獲得代表不同道路功能之行車型態樣本


3. 在同樣經費下納入調查之車主會較車主自行在隨機路線駕駛方法所納入調查之車主多，因此調查資料將可反映較多車主之旅次特性。


缺點：


1. 若是負責追車之人員數目較少，則容易反映追車人員個人之駕駛行為，而造成一些誤差。不過此點可以藉著增加追車調查人員數目而改善。


2. 追車時負責追車之人員為了維持適當車距，經常造成之額外加速或減速之現象，不過此點可以藉著事前之教育訓練，使其熟悉追車技巧而獲得改善。





由這些優缺點可知，隨機起訖追車方法具有車主自行在隨機路線駕駛方法之主要優點，並改善了經費偏高之主要缺點。而追車所帶來之缺點則可以藉著追車調查人員數目與加強事前之追車訓練而獲得改善。





表3.1歷來文獻中行車型態樣本資料收集方法


         路線


駕駛方式�
固定路線�
隨機路線�
�
車主自行駕駛�
Yoshizumiet等人 (1980)


Kuhler and Karstens (1978)


Lynos等人 (1986)


Gandhi等人 (1980)


Wang等人 (1985)


工研院 (民72)�
1.Crauser等人 (1989)


2.Andre等人 (1995)�
�
追車�
1.Kent等人 (1978)


Watson等人 (1982)


Lansell等人 (1983)


成大交研所 (民78)


李秉壬 (民78)�
本研究�
�
3.2 代表性行車型態構建步驟


本節將先分析過去文獻中之行車型態構建方法，再敘述本研究所提出構建代表性行車型態之方法的概念與詳細步驟。


如何構建代表性行車型態是一個重要課題，由2.1、2.2與2.3節可知歷來已有很多文獻加以探討。其中Crause等人.(1989)、Lynos等人(1986)、Lansell等人(1983)、Watson等人(1982)、Yoshizumi等人(1980)、Kuhler and Karstens( 1978)、Kent等人(1978)、李秉壬(民78)與鄧金地(民85)所構建之代表性行車型態均為瞬時型態；Wang等人(1985)、Perkin(1982)與Gandhi等人(1980)所構建者則為規則型態。


由2.1、2.2與2.3節回顧各代表性行車型態構建方法加以歸納整理後，可將其構建方法區分為下列幾項：


1. 參考加速率組合法


參考加速率組合法係在研究其行車型態樣本之行車特性後以隨意的(arbitrary)加速度作固定參考值，形成了一個具有固定加、減速段的時間－速度關係圖，其形狀的組成有脈絡可尋。以此作為代表性行車型態構建方法的例子有LA-7、ECE-15、10/11 MODE、及Wang等人(1985)、Perkin(1982)與Gandhi等人(1980)所構建者。此一類代表性行車型態並非實際行駛的結果，僅是都市中行車狀況的部份抽象組合，其外形簡單，便於測試進行及複測。此一方法通常會藉助實驗室之測試結果來驗證其所構建之代表性行車型態確實具有其代表性。


2. 實證法


此法係於事先規劃的測試路線上進行實際駕駛，透過時間、速率的追蹤，記錄下每一秒鐘速率的分佈情況作為實驗室的測試程序。利用這種方法可獲致一複雜但詳實的行車型態圖譜。最著名的例子如美國環保局之CVS-CH。此一型態路線的規劃是參照洛杉磯當地的道路系統所作成的設計，因此未盡符合洛杉磯以外的城市。


3. 區段組合試誤法


本法是在蒐集行車型態樣本後，利用統計分析的技巧，歸納出所有行車型態樣本之特性，並以區段為單位，隨機組合這些區段，使得最後能夠構建出一個最吻合所有行車型態樣本特性的行車型態作為代表性行車型態。本方法之代表性的研究如Andre等人(1995)、Crause等人(1989)、Lansell等人(1983)、Watson等人(1982)、Yoshizumi等人(1980)、Kuhler與Karstens( 1978)、Kent等人(1978)、李秉壬(民78)與鄧金地(民85)。這些文獻主要之差異有二，一是其所使用之行車型態特性不同，二是其運用了一些輔助方法。例如Kuhler與Karstens (1978)一開始用圖表來比較特性，再使用速率-加速率分布圖來輔助；Lansell等人(1983)、Watson等人(1982) 速率-加速率機率分布矩陣來輔助；Crause等人(1989)利用油耗與區段之特性來輔助；Yoshizumi等人(1980)則是一開始就產生一些互相重疊的較短旅次區間。


這些文獻所構建的代表性行車型態均具有一個特點，那就是都是由模擬或統計方法產生一些區段加以組合而成，雖然最後所構建之代表性行車型態中之區段是曾經實際在道路上發生過，但是代表性行車型態並不一定曾在道路行駛時發生，因為這種區段之組合並不一定曾經發生過。


4. 速率-加速率組合試誤法


Lynos等人(1986)所發展之Lynos歐洲行車型態就是這個方法的典型，它直接由速率-加速率之分布情形著手，直接產生速率與加速率之組合，使得最後能夠構建出一個最吻合所有行車型態樣本特性的行車型態作為代表性行車型態。這個方法一開始的著眼點就與區段組合試誤法不同。


區段組合試誤法與速率-加速率組合試誤法均有一個很重要的觀念，即是：「代表性行車型態之特性應與全部行車型態樣本之特性越類似越好」，這給本研究一個很重要的啟發，那就是：「何不由眾多行車型態樣本中挑選一個樣本，使得這個行車型態樣本之特性與全部行車型態樣本之特性最為類似，並把這個行車型態樣本作為代表性行車型態」。此外，吾人亦可發現多變量分析方法是常被使用之方法論，尤其是主成份分析或因子分析理論經常被用來作為對區段特性進行分析或對區段進行分類的方法，例如Crause等人.(1989)、Andre等人(1995)。這一發現又給本研究一個很重要的啟發，那就是：「何不用因子分析理論與計算樣本間距離之方法來找到這個代表性行車型態」。


本研究所擬提出之代表性行車型態構建方法就是前述啟發的一個實踐，但是其特點是所構建之代表性行車型態為曾經在道路實際發生過。其主要概念即是：「透過大量的隨機起訖追車技巧，蒐集具有代表性之旅次行車型態，並利用一些特性來描述這些行車型態，最後利用因子分析理論與計算樣本間距離之方法，由這些旅次行車型態中找出一個與全部行車型態樣本特性最吻合者，作為代表性行車型態」。由於代表性行車型態將會由旅次行車型態中抽取一個做代表，因此是車輛實際曾在道路中所發生者。


本研究所提出之代表性行車型態構建步驟敘述如下：


步驟一：定義描述行車型態之特性


一般而言，用以描述之準則越多時，未來進行因子分析時所需之計算將較為繁複，而且樣本數必須越多才能由樣本中找出與全部行車型態特性最吻合者。本研究將在實際構建時做不同之嘗試，以找出較為適當之特性，而這些特性將主要參考第二章文獻回顧所獲得之結果。


步驟二：找出每一旅次行車型態特性值


依照步驟一之特性定義，本研究可找出每一旅次行車型態特性值。依此，若調查共獲得500個旅次之行車型態，則須找出這500個旅次行車型態特性值。


步驟三：由全部旅次行車型態找出特性值


本研究將全部旅次之行車型態資料視為一個旅次，依照步驟一之定義計算特性值。此特性值視為描述全部樣本之特性值。


步驟四：應用因子分析方法，計算因子得點


因子分析法為多變量分析領域中，相當重要的一種方法，主要利用變異互變異矩陣或相關矩陣來計算，從複雜的各種現象中，找出少數的潛在因子(latent factor)來說明。由於前述特性之間可能存在相依或高度相關之現象，倘若直接加以比較，將使存在相依或高度相關之準則影響性提高，而使結果偏誤。因此本研究乃先透過多變量分析中之因子分析方法來計算每一旅次行車型態與全部旅次行車型態之因子得點(factor score)。因此若調查共獲得500個旅次之行車型態，則須找出這501個旅次行車型態(包含步驟三所獲得者)之因子得點。


步驟五：由步驟四所求得之因子得點，計算每一旅次行車型態與全部旅次行車型態之歐基里德距離


歐基里德距離是多變量方法中經常被用來找出樣本類似與否之方法，樣本之間的歐基里德距離越小，意味著樣本之間越類似。因此，本研究乃應用此一方法，由前述因子得點，計算每一旅次行車型態與全部旅次行車型態之歐基里德距離。若調查共獲得500個旅次之行車型態，則須找出這500個旅次行車型態與全部旅次行車型態之歐基里德距離。


步驟六：由步驟五，找出旅次行車型態中與全部旅次行車型態之歐基里德距離最小者


旅次行車型態中與全部旅次行車型態之歐基里德距離最小者，意味著與全部旅次行車型態之特性最為類似，因此以該旅次之行車型態都會區之代表性行車型態。


由於本方法是由旅次行車型態樣本中選取一個作為代表，因此本研究將此方法命名為「旅次行車型態選取法」。


3.3 本章小結


本章首先分析過去文獻中之行車型態樣本收集方法，再提出隨機起訖追車方法作為本研究之行車型態樣本收集方法，這個方法具有隨機路線與追車技巧之優點，且可以應用現有之其他資源；其次本研究分析過去文獻構建行車型態之方法，並提出本研究構建行車型態之概念與詳細步驟，其主要概念是由旅次行車型態樣本中找出一個與全部行車型態樣本特性最吻合者，作為代表性行車型態。
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