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摘 要 

大眾運輸轉乘可以延伸公共運輸服務的範圍，但不協調的轉乘將造成

乘客時間與精力的浪費。多運具間無縫轉乘是提升大眾運輸系統連結性的
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終極目標，但複合運輸系統需要透過無縫轉乘指標才可找出時間縫隙。因

此，本研究旨在發展轉乘檢核指標，以探究複合運輸系統彼此間轉乘之時

間縫隙。本研究進而從公共運輸整合資訊流通服務平臺萃取臺鐵各車站與

其接駁公車資料，進行實例分析。由時間縫隙檢核之實證分析結果發現，

臺鐵 227 個車站中，平均轉乘時間長、班次可轉乘率低之車站共有 29 站，

屬於時間縫隙高的低轉乘品質車站。在臺鐵不同車站等級以及車站不同位

屬區域之轉乘時間縫隙分析上，發現車站等級越高且位於臺灣北中南區域

之車站，大部分的班次可轉乘率較高、平均轉乘時間較短，屬於時間縫隙

小的高品質轉乘站。在臺鐵站末班車轉乘時間縫隙分析上，發現大部分臺

鐵車站之末班車轉乘比率低於整體轉乘比率，意謂搭乘臺鐵末班車乘客，

大多難以轉乘至公車。藉由本研究提出之無縫轉乘檢核指標，大眾運輸之

規劃者與政策制定者將可有效地找出大眾運輸系統彼此間的時間縫隙。 

關鍵詞： 轉乘；無縫；指標；複合運具；公共運輸 
 

ABSTRACT 

Transfers can extend the range of most public transportation but poorly 
synchronized transfers result in a waste of passengers’ time and efforts. A 
seamless transfer between different modes of transport is the end goal that will 
upgrade the connectivity of public transportation systems. This results in a need 
for seamless transfer indicators that can identify the time gaps in the intermodal 
transportation system. Consequently, this study aims to develop these transfer 
indicators that will help to discover the time gaps in intermodal transfers. To do 
this, this study extracts data from Taiwan's Railway station and its feeder buses 
from Public Transport Data eXchange. The empirical results from the 
intermodal transfer evaluation reveal that out of 227 Railways stations, 29 
stations displayed a high average waiting time and low transfer rate, which 
implies that these stations have a high time gap which causes a severe problem 
in the quality of their transfers. Regarding railway stations with different levels 
and locations, the empirical results from the transfer time gap analysis indicates 
that higher level stations in the northern, central, or southern regions of Taiwan 
are more likely to have a higher transfer rate and with a lower waiting time. 
These stations fall under high quality transfer stations since they have a low 
transfer time gap. The empirical results from the time gap analysis of the last 
train reveal that the last train transfer rate from most Railways stations is lower 
than the average train transfer rate, which implies that the last-train passengers 
struggle to transfer to a bus. From the study's proposed seamless transfer 
indicators, public transport planners and policy makers will be able to correctly 
identify the time gaps between transportation systems. 

Key Words: Transfer; Seamless; Indicator; Intermodal; Public transportation 
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一、前 言 

在大眾運輸系統的規劃上，礙於成本難以提供直接的起訖點服務設計，因此需透過轉

乘以延伸大眾運輸系統的服務範圍 (Kieu 等人 [1]; Kim 與 Schonfeld [2] )。再者，旅次形態

越來越複雜，很多乘客必須轉乘不同運具，才可完成旅次，因此轉乘在運輸網絡的設計上

扮演重要的角色 (Hernandez 等人 [3] )。運輸的轉乘點為乘客在運具轉換過程中，停留與使

用設施服務以及等待的區域，因此減少跨運具轉乘的中斷為無縫移動之重要因素 (Lois 等

人[4] )。為了使大眾運輸系統成為有用的通勤運具且相較於私人運具有一定程度的競爭性，

接駁系統扮演重要的角色 (Yu 等人 [5] )。城際運輸的規劃須瞭解不同運輸服務系統間的連

結性，以及運輸連結性的品質如何影響乘客、營運者、社會大眾 (Allard 與 Moura [6] )。 

轉乘是服務可靠度的重要因素，優質的轉乘可有效減少營運成本並可藉以規劃出更有

彈性且有效的路線 (Hadas 與 Ceder [7] )。但不良的大眾運輸轉乘設計造成乘客的等待時間

以及旅行時間增加，並對大眾運輸服務感到失望 (Nesheli 與 Ceder [8] )。耗費時間與成本的

轉乘，降低大眾運輸的吸引力以及競爭力，因此必須要降低轉乘之阻礙因素，特別是在低

頻次大眾運輸服務的區域 (Muller 與 Furth [9] )。由於轉乘具有錯失班次、增加整體旅行時

間的風險，造成大眾運輸乘客不喜歡轉乘 (Mai 等人 [10] )。若未有效規劃轉乘的聯接性，

造成乘客很可能遭遇到未預期的等待時間與乘車時間 (Kieu 等人 [1]; Hadas 與 Ceder [7] )。

轉乘的可靠性對於城市內的公車網絡具有重要影響力 (Zhang 等人 [11] )。減少乘客轉乘次

數需藉由在轉運站上班次的整合協調 (Kim 與 Schonfeld [2] )。 

為達公共運輸之便捷性，以減少旅客停等時間，各運具間之無縫運輸整合已成為公共

運輸發展之主要目標。無縫運輸係指使用者在旅次鏈 (trip chain) 中，能透過步行及各種

類型公共運輸工具所提供之服務整合，讓使用者在可接受條件 (例如可接受步行距離、票

價、等待時間及服務水準等) 下，達到及戶 (door-to-door) 運輸目標之服務方式。在跨運

具轉乘時，將產生空間銜接、時間銜接、運輸資訊與運輸服務四種轉乘縫隙，其中時間為

最直接導致旅客放棄使用大眾運輸之縫隙。 

臺灣地區現已完成智慧公車、公車動態資訊系統等重要資訊無縫建設，旅客已能掌握

公車之行車動態，跨運具轉乘之時間無縫已成為提升現行公共運輸載運量之重要課題。王

穆衡等人  [12] 依據美國大眾運輸容量及服務品質手冊 (Transit Capacity and Quality of 

Service Manual，簡稱 TCQSM) 所提出之等候時間指標特性，將轉乘時間縫隙分為確定性

與不確定性兩個部分，其中確定性為從既有銜接班表得出之預期等候時間，不確定性為車

輛不準點所產生的延誤對乘客的影響。TCQSM [13] 從使用者角度探討大眾運輸服務時，發

現若將車上時間價值設為 1.0，轉乘時間之平均時間價值最高達 2.5，其次為步行時間的 2.2

和等車時間的 2.1，顯示轉乘時間設計的良窳對大眾運輸使用者而言極為重要，轉乘時間

主要之等車時間與銜接固定路線公車之班距有著高度的關聯。 

目前臺鐵各站大多有公路客運接駁轉乘服務，然而兩運輸系統各自規劃班表，是否達
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到轉乘時間之無縫服務，極有必要透過一套完整之評估指標加以評估，以作為後續改善之

基礎。因此，本研究目的在建構一套公共運輸轉乘時間縫隙檢核指標，並從交通部「公共

運輸整合資訊流通服務平臺」(Public Transport Data eXchange，PTX) 萃取臺鐵各車站之臺

鐵營運資料與各車站之接駁公車資料，進行實例分析。藉由臺鐵各站轉乘時間縫隙之檢

核，將可針對轉乘時間縫隙高的車站進行複合運具間的協調，以讓乘客無縫地連結各運

具。本文後續共分成四節，第二節回顧轉乘之相關文獻、第三節發展轉乘時間縫隙檢核指

標、第四節萃取 PTX 資料並進行實例分析與討論、最後一節則為結論與建議。 

二、文獻回顧 

2.1 轉乘之影響因素分析 

Dell’Olio 等人 [14] 透過敘述性偏好分析，調查多運具轉乘區服務品質，研究指出在多

運具之轉乘接駁設計上，不能僅著重於考量最小化轉乘時間，尚須考量轉乘資訊的品質。

Guo 與 Wilson [15] 評估大眾運輸系統轉乘不便利性之成本，指出瞭解轉乘行為與改善轉乘

經驗可顯著提升大眾運輸系統效益。 

Navarrete 與 Ortuzar [16] 透過混合羅吉特模型分析乘客對於轉乘的感受，發現在整個旅

次時間中，轉乘的步行時間以及最後迄點的步行時間之負面影響最大。Ceder 等人 [17] 調

查指出大眾運輸乘客在轉乘時認為車外時間相較於車內時間麻煩，偏好較小車外時間變動

的轉乘路線。 

Lee 等人 [18] 研究指出班距、表定轉乘時間、主線與副線實際抵達的分佈、轉乘等待

時間、轉乘需求量五大因素，影響轉乘之服務可靠度。Kaplan 等人 [19] 為了評估大運運輸

系統之品質，透過運輸系統彼此間的連結性進行分析，運輸系統之連結性包括車內時間、

起訖點接駁時間、等待時間、服務可靠度、班次、多運具之無縫轉乘。Chowdhury 等人 [20]

調查大眾運輸使用者之感知，指出實體整合較資訊整合重要，但資訊整合對於未事前規劃

旅程的乘客具有很大的影響。Chowdhury 等人 [21] 透過 Google Transit 的資訊，分析法國

巴黎、英國倫敦、紐西蘭奧克蘭之大眾運輸路網聯結性，發現法國巴黎的大眾運輸路網聯

結性最佳、其次為英國倫敦、最差為紐西蘭奧克蘭。Lee 等人 [18] 研究指出班距、表定轉

乘時間、主線與副線實際抵達的分佈、轉乘等待時間、轉乘需求量五大因素，影響轉乘之

服務可靠度。 

Cheng 與 Chen [22] 透過 Rasch 模式分析大眾運輸系統的可及性、機動性、連結性，結

果顯示上述運輸分析會依乘客年齡、每週運動頻次、環境意識而異。Chowdhury 等人 [23]

透過敘述性偏好分析，指出提升大眾運輸轉乘設施將可減少乘客期待的旅行時間與成本。

Nesheli 與 Ceder [24] 發展代理人為基礎的模擬模式，以即時協同轉乘為基礎，改善大眾運

輸之可靠度，並透過決策樹分析進行敏感度分析。 
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Schakenbos 等人 [25] 透過敘述性偏好分析多運具大眾運輸旅次的轉乘價值，發現轉乘

總效用取決於總時間、接駁時間、轉乘時間、等待時間、班距。Hernandez 與 Monzon [26]

透過主成分分析探究乘客大眾運輸轉乘之感受，發現步行時間與等待時間為乘客轉乘決策

之重要關鍵因素，另場站的實體設計可讓乘客在轉乘過程中感到舒適。Chowdhury 與 Ceder 
[27] 透過文獻回顧分析，指出轉乘可增加不同起訖點乘客之可及性，車外時間的服務品質

則影響乘客願意使用整合性大眾運輸系統之轉乘決策。Kieu 等人 [28] 發展一個動態轉乘需

求預測方法，發現在大眾運輸接駁系統的規劃上須考量接駁車在轉乘站須停留多久以及何

時離開，另協調性之轉乘設計可有效減少乘客的轉乘時間。Liu 與 Ceder [29] 透過蒙地卡羅

模擬大眾運輸轉乘之協調性，發現研擬之通訊合作控制策略，以增加大眾運輸轉乘之協調

性、減少大眾運輸乘客轉乘之等待時間、減少公車連班到站之現象。 

Kieu 等人 [1] 建構一個以事件為基礎的多代理人模擬模式，分析大眾運輸車輛、乘客、

都市環境的交互影響，以探究大眾運輸轉乘在時間上之協調性。Cascajo 等人 [30] 調查結

果顯示乘客車內時間、步行時間、轉乘的等待時間以及擁擠程度會依轉乘次數造成累加的

負面影響，尤其是擁擠程度的負面影響最嚴重。 

Allard 與 Moura [31] 調查多運具城際運輸之轉乘品質，發現六個運輸聯結性之關鍵因

子，接駁品質、行李轉乘 (與旅次屬性有關)、轉乘時間、轉乘方便性、轉乘可靠性、轉乘

舒適性 (擁擠程度)。Lois 等人 [4] 透過路徑分析乘客轉乘之滿意度，結果發現資訊、安全、

保安為轉乘之關鍵因素，轉乘站的設計與環境品質則會間接影響轉乘滿意度，另在轉乘站

內的等候時間則對於轉乘滿意度會有負面影響。 

2.2 轉乘之檢核指標 

Mishra 等人 [32] 提及大眾運輸連結性指標可用以作為資源分配之參考依據，例如：提

供資源於某些地點以強化更好的大眾運輸連結性。Hadas [33] 發展 5 個大眾運輸連結性指

標，包括運輸網路覆蓋水準、平均速度、交叉路口覆蓋水準、轉乘、路線重複；其中，轉

乘指標在分析若可以轉乘，則車輛抵達與離開的時間不小於走路時間且不大於最大等待時

間；該研究更提及大眾運輸系統具有時間與空間複雜網絡的特性，研擬評估指標將可有助

於決策者比較不同大眾運輸網絡的績效。 

Zimmerman 等人 [34] 提及軌道運輸轉運站之連結性可分析在場站的 0.1 英里範圍內有

多少個公車停靠站，指標分析結果可作為災害發生公共運輸基礎建設恢復能力之參考依

據。Cheng 與 Chen [35] 透過問卷調查分析公共運輸系統之連結性，包含轉乘服務設施、轉

乘服務品質以及轉乘懲罰 (例如：不確定的旅行時間、多次轉乘) 三大構面，分析結果可

作為政府與公共運輸服務提供者等相關單位發展友善公共運輸服務參考。 

Xu 等人 [36] 提出高鐵網絡之連結性指標，主要係計算在特定網絡內所有節點中有多

少連結線之比率，指標分析結果可作為高鐵網絡發展對於城市的影響程度。Dixit 等人 [37]

指出複合公共運輸之乘客旅行時間可靠度指標中，從某運具至另一個運具的時間包括轉運

時間以及等待時間；指標可以用來評估不同運輸政策對於運具轉乘之影響。 
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2.3 轉乘之最佳化分析 

Hadas 與 Ceder [7] 透過動態規劃模式，發展協調性班表以有效減少轉乘之等待時間，

分析結果顯示可有效減少 10%的旅行時間以及增加 200%直接轉乘 (兩台車同時抵達轉運

點)。Kim 與 Schonfeld [2] 發展公車整合協調之機率最佳化模式，以處理乘客旅行與等待時

間之隨機性，以決定各區域適宜的車輛類型、車輛大小、班距、車隊規模。Parbo 等人 [38]

發展一個大眾運輸排程之啟發式演算法，以最小化乘客搭乘公車或離開公車之轉乘時間，

結果顯示可減少約 900 萬美金之等待時間成本。 

Yu 等人 [5] 提出軌道運輸離站乘客之公車接駁最佳化模式，透過即時需求資訊，最小

化公車乘客之總旅行成本以及步行時間。Nesheli 與 Ceder [8] 構建一個最小化總旅行時間

以及最大化直接轉乘 (零等待) 之最佳化模式，分析大眾運輸系統之轉乘協調性，分析結

果顯示可有效減少 4.7%的旅行時間以及增加 150%直接轉乘。Xiong 等人 [39] 建構最佳化

捷運系統之接駁車排班模式，最小化乘客延滯與轉乘成本，並考慮乘客抵達時間的分佈情

況、車容量、車隊規模。Dou 等人 [40] 提出公車與捷運多運具轉乘協調之混合整數非線性

規劃模式，透過新加坡 8 條公車路線與 1 個捷運場站進行分析，在考量步行時間下，可有

效地讓搭乘公車下站的乘客，成功順利搭乘捷運。 

Dou 等人 [41] 提出公車排程之混合整數非線性規劃模式，以最小化轉乘負效用為目

標，透過新加坡大眾運輸捷運以及 3 條公車路線之數值分析，發現該模式可提供可靠的公

車服務以及提供乘客協調的轉乘體驗。Wu 等人 [42] 發展公車班表協調之多目標模式，權

衡可順利轉乘的乘客數量以及現有班表之離站最大變異。 

Liu 等人 [43] 提出雙目標整數規劃模式，最大化車輛同時抵達轉運站的車數以及最小

化車隊規模，協調大眾運輸彼此間的班表；該模式設計主要是希望車輛同時抵達，等待乘

客進行運具轉換後 (經過一段時間)，車輛再出發。Fonseca 等人 [44] 發展一個轉乘協調性

之啟發式演算法，整合排班與車輛途程之問題特性，藉由班表的微調，以有效減少乘客相

關成本以及業者營運成本。 

2.3 小結 

據上述文獻回顧，發現大部分研究強調運具間轉乘的實際資料獲取不易，主要透過以

下方式探究運輸轉乘相關議題：(1) 進行問卷分析調查乘客對於運輸轉乘機制的評價；(2)

建構最佳化模式研擬最適宜之轉乘接駁班表；(3) 透過模擬分析，探究乘客、主要大眾運

輸系統、接駁系統彼此間之交互關係。為了分析複合運輸之轉乘時間縫隙，本研究首先建

構一套公共運輸轉乘時間縫隙檢核指標，進而從交通部公共運輸整合資訊流通服務平臺，

萃取臺鐵各車站之臺鐵營運資料與各臺鐵車站之接駁公車資料，進行無縫運輸之實例分

析。藉由臺鐵各站轉乘時間縫隙之檢核，找出時間縫隙高的臺鐵車站，供相關單位作為提

升複合運輸轉乘品質的依據。 
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三、轉乘時間縫隙檢核指標之構建 

3.1 轉乘時間縫隙定義 

本研究主要在建構公共運輸轉乘時間縫隙檢核指標，以了解複合運具間之無縫銜接狀

況，從無縫運輸角度而言，亦即是在發現各車站之轉乘時間縫隙，作為後續改善之基礎。 

旅客在軌道車站之轉乘行為，可包括搭乘公車到軌道車站後，使用軌道運輸系統之進

站旅客，及使用軌道運輸系統抵達軌道車站後，轉搭公車離開軌道車站之出站旅客，後續

茲就進站旅客與出站旅客之轉乘行為分別說明如下。 

1. 進站旅客：(1) 公車抵達車站；(2) 離開公車車輛到公車站位；(3) 從公車站位移動至軌

道車站；(4) 個人活動 (如：購票、上廁所、購物或諮詢)；(5) 進入入口閘門；(6) 從

入口閘門移動至月台；(7) 等候軌道車輛抵達；(8) 排隊進入軌道車輛。 

2. 出站旅客：(1) 軌道系統車輛抵達車站；(2) 離開軌道運輸系統車輛到月台；(3) 從月台

到車站出口閘門；(4) 個人活動 (如：上廁所、購物或諮詢)；(5) 車站移動至公車等車

站位；(6) 等候公車抵達；(7) 排隊進入公車。 

從前述進出站旅客的行為分析中，可發現不論從軌道運輸系統轉乘公車或是公車轉乘

軌道運輸系統，不能僅從兩種運輸系統之抵達與離開班表時間差定義轉乘時間，尚須考量

旅客在不同運具上下車地點之空間移動時間及在車站必須或因個人而異使用行為所必須

花費之時間。故本研究所構建之轉乘檢核指標中，將車站轉乘時間縫隙之分析範圍界定如

後。 

1. 車站轉乘時間縫隙需考量軌道運輸系統轉乘公車系統及公車系統轉乘軌道運輸系統兩

種不同類型。 

2. 轉乘時間縫隙除考量兩種運輸工具間之班表時間差外，尚須納入空間移動花費所需時間

及購票、諮詢或上廁所等個人活動所需時間，其中空間移動所花費時間，除站位間之空

間距離外，亦須考量旅客之步行速率。依據美國 TCQSM 報告分析，該速度除受限於個

人生理特質差異外，亦會受人潮多寡影響。 

3. 由於運具抵達或離開車站之時間可能受旅客人數或其他因素而產生延誤，故未來在自動

檢核系統之分析功能，除公布班表之轉乘時間縫隙分析外，亦可從交通部「公共運輸整

合資訊流通服務平臺」提供之公共運輸即時到站資料，分析實際之轉乘時間縫隙。 

從文獻之探討中，可發現旅客可接受等車時間上限約在 20 分鐘到 30 分鐘之間，以及

超過該時間旅客即會降低搭乘意願，由於等車時間上限，亦即時間縫隙標準係為服務水準

設定值，故在計算指標時需可自行設定，以保持指標之分析彈性。依據此一時間縫隙標準，

即可將轉乘縫隙指標定義如下列兩項，相關數學定式將在下一小節中加以說明。 

1. 可接受等車時間上限內之轉乘率 (簡稱轉乘率)：該指標主要在衡量特定車站可轉乘路

線之班次中，等車時間小於可接受等車時間上限內之比例，該指標最大值為 1；最小值
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為 0。指標值越大，代表轉乘路線之班表銜接越佳，若該指標為 1 時，代表該車站所有

搭乘路線之等車時間均在可接受等車時間上限內，亦即不存在轉乘時間縫隙。舉例而

言，若將可接受等車時間上限設定為 20 分鐘，而特定分析車站每天公車班次總計為 10

班，其中有 4 班之等車時間小於 20 分鐘，有 6 班次之等車時間大於 20 分鐘，則轉乘率

即為 0.4。 

2. 可接受等車時間上限內之平均轉乘等車時間：該指標主要在衡量可接受等車時間上限內

之路線的時間縫隙程度，該指標最大值為上限值；最小值為 0 分鐘。指標值越小，代表

轉乘路線之班表銜接越佳，若該指標為 0 時，代表該車站轉乘所有路線時均不需等候。

茲延續前一指標之案例加以說明，若該分析車站可在 20 分鐘內轉乘之 4 個班次中，等

車時間分別為 5 分鐘、10 分鐘、15 分鐘和 20 分鐘，則平均等候時間即為 12.5 分鐘。 

3.2 車站轉乘時間縫隙檢核指標 

依據前一小節所定義之可接受等車時間上限內之轉乘率與可接受等車時間上限內之

平均轉乘等車時間兩項檢核指標，同時考量軌道運輸系統轉乘公車系統和公車系統轉乘軌

道運輸系統兩種不同情境，其檢核指標綜整說明如下： 

1. 軌道運輸系統轉乘公車系統 

為便於後續說明，茲先就軌道運輸系統轉乘公車系統情境指標所需定義之參數彙整如

下： 

K ：車站數 

I୩ ：車站 k 軌道班次數 

J୩ ：車站 k 軌道公車路線數 

J୩୧ ：k 車站班次 i 可轉乘公車路線數 

Tୱ୲ୢ୩୧୨
୫ୟ୶ ：k 車站班次 i 可接受等車時間上限t୲

୫ୟ୶內表定可轉乘 j 路線公車班次數 

T୰ୣୟ୪୩୧୨
୫ୟ୶ ：k 車站班次 i 可接受等車時間上限t୲

୫ୟ୶內實際可轉乘 j 路線公車班次數 

t୲
୫ୟ୶ ：設定等車時間最大可容忍值 

R୩୓
ୱ୲ୢ ：k 車站表定出站 O 可轉乘公車比例 

Wഥ୩୓
ୱ୲ୢ ：k 車站表定出站 O 轉乘公車平均等車時間 

W୩୓
ୱ୲ୢ ：k 車站表定出站 O 轉乘公車總等車時間 

wୱ୲ୢ୩୧
୨୲  ：k 車站 i 軌道班次表定轉乘 j 公車路線 t 班次之等車時間 

R୩୓
୰ୣୟ୪ ：k 車站實際出站 O 可轉乘公車比例 

Wഥ୩୓
୰ୣୟ୪ ：k 車站實際出站 O 轉乘公車平均等車時間 

W୩୓
୰ୣୟ୪ ：k 車站實際出站 O 轉乘公車總等車時間 

w୰ୣୟ୪୩୧
୨୲  ：k 車站 i 軌道班次實際轉乘 j 公車路線 t 班次之等車時間 
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d୩
୨  ：k 車站自下車處到 j 公車路線等車站位之距離 

v୩
୧  ：旅客於 k 車站在 i 軌道班次抵達時之步行速度 

D୩
୧  ：k 車站在 i 軌道班次抵達時從事個人活動所需時間 

t୅ୖ୩୧
ୱ୲ୢ  ：軌道運輸第 i 班次表定抵達 k 車站時間 

t୅ୖ୩୧
୰ୣୟ୪ ：軌道運輸第 i 班次實際抵達 k 車站時間 

tୈ୆୩୨୲
ୱ୲ୢ  ：j 路線第 j 班次表定離開 k 車站時間 

tୈ୆୩୨୲
୰ୣୟ୪  ：j 路線第 j 班次實際離開 k 車站時間 

T୩୨ ：k 車站 j 公車路線班次數 

 

(1) 可接受等車時間上限內之轉乘率 

本指標依據表定時刻表和實際到站資訊，區分為 k 車站表定可轉乘公車比例 (R୩୓
ୱ୲ୢ) 和

k 車站實際可轉乘公車比例 (R୩୓
୰ୣୟ୪)，其計算公式分別如式 (1) 和式 (2) 所式，式 (1) 為

每天抵達 k 車站所有軌道班次 (I୩) 在可接受等車時間上限 (t୲
୫ୟ୶) 內表定可轉乘路線 (J୩)

公車班次數之總和除上 k 車站所有公車路線班次數；則式 (2) 與式 (1) 之計算公式相仿，

差別僅在於將可接受等車時間上限 (t୲
୫ୟ୶) 內表定可轉乘路線 (J୩) 公車班次數改成可接

受等車時間上限 (t୲
୫ୟ୶) 內實際可轉乘路線 (J୩) 公車班次數。 

R୩୓
ୱ୲ୢ ൌ

∑ ∑ ୘౩౪ౚౡ౟ౠ
ౣ౗౮ెౡ౟

ౠసభ
౅ౡ
౟సభ

∑ ୘ౡౠ
ెౡ
ౠసభ

 (1) 

R୩୓
୰ୣୟ୪ ൌ

∑ ∑ ୘౨౛౗ౢౡ౟ౠ
ౣ౗౮ెౡ౟

ౠసభ
౅ౡ
౟సభ

∑ ୘ౡౠ
ెౡ
ౠసభ

 (2) 

(2) 可接受等車時間上限內之平均等車時間 

本指標依據表定時刻表和實際到站資訊，區分為 k 車站表定轉乘公車平均等車時間

(Wഥ୩୓
ୱ୲ୢ)和 k 車站實際轉乘公車平均等車時間 (Wഥ୩୓

୰ୣୟ୪)，其計算公式分別如式 (3) 和式 (6)

所示，式 (3) 為 k 車站每日表定轉乘公車總等車時間 (W୩୓
ୱ୲ୢ) 除以每日 k 車站所有班次可

轉乘公車路線班次數總和；其中 k 車站每日表定轉乘公車總等車時間 (W୩୓
ୱ୲ୢ) 之計算公式

如式 (4) 所示，為 k 車站各軌道班次實際轉乘各公車路線班次之等車時間加總；而 k 車站 

i 軌道班次表定轉乘 j 公車路線 t 班次之等車時間 (wୱ୲ୢ୩୧
୨୲ ) 計算公式則如式 (5) 所示， 

該式為 j 路線第 j 班次表定離開 k 車站時間 (tୈ୆୩୨୲
ୱ୲ୢ ) 減掉軌道運輸第 i 班次表定抵達 k 車 

站時間 (t୅ୖ୩୧
ୱ୲ୢ )，再減掉 k 車站在 i 軌道班次抵達時從事個人活動所需時間，最後減 

掉步行到 j 公車站位之時間。步行到 j 公車路隙站位時間之計算方式為 k 車站自下車處到 j

公車路線等車站位之距離 (d୩
୨ ) 除以旅客於 k 車站在 i 軌道班次抵達時之步行速度。實際 

轉乘公車平均等車時間 (Wഥ୩୓
୰ୣୟ୪) 之計算公式如式 (6) 至式 (8) 所示，其計算方式與表定轉

乘公車平均等車時間之不同點僅在於將表定到離站時間置換成實際知道離站時間。 
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Wഥ୩୓
ୱ୲ୢ ൌ

୛ౡో
౩౪ౚ

∑ ∑ ୘౩౪ౚౡ౟ౠ
ౣ౗౮ెౡ౟

ౠసభ
౅ౡ
౟సభ

 (3) 

W୩୭
ୱ୲ୢ ൌ ∑ ∑ ∑ wୱ୲ୢ୩୧

୨୲୘ౠ
ౣ౗౮

୲ୀଵ
୎ౡ౟
୨ୀଵ

୍ౡ
୧ୀଵ  (4) 

wୱ୲ୢ୩୧
୨୲ ൌ ቀtୈ୆୩୨୲

ୱ୲ୢ െ t୅ୖ୩୧
ୱ୲ୢቁ െ ൬

ୢౡ
ౠ

୴ౡ
౟ ൅ D୩

୧ ൰ (5) 

Wഥ୩୓
୰ୣୟ୪ ൌ

୛ౡో
౨౛౗ౢ

∑ ∑ ୘౨౛౗ౢౡ౟ౠ
ౣ౗౮ెౡ౟

ౠసభ
౅ౡ
౟సభ

 (6) 

W୩୓
୰ୣୟ୪ ൌ ∑ ∑ ∑ w୰ୣୟ୪୩୧

୨୲୘ౠ
୲ୀଵ

୎ౡ౟
୨ୀଵ

୍ౡ
୧ୀଵ  (7) 

w୰ୣୟ୪୩୧
୨୲ ൌ ቀtୈ୆୩୨୲

୰ୣୟ୪ െ t୅ୖ୩୧
୰ୣୟ୪ቁ െ ൬

ୢౡ
ౠ

୴ౡ
౟ ൅ D୩

୧ ൰ (8) 

 

2. 公車系統轉乘軌道運輸系統 

除前一情境指標所需定義之參數外，在公車系統轉乘軌道運輸系統指標建構過程中，

需增加下列之參數定義。 

 

Iୱ୲ୢ୩୨୲
୫ୟ୶ ：k 車站 j 公車路線 t 班次可接受等車時間上限t୲

୫ୟ୶內表定可轉乘軌道班次數 

I୰ୣୟ୪୩୨୲
୫ୟ୶ ：k 車站 j 公車路線 t 班次可接受等車時間上限t୲

୫ୟ୶內實際可轉乘軌道班次數 

t୲
୫ୟ୶ ：設定等車時間最大可容忍值 

R୩୍
ୱ୲ୢ ：k 車站表定進站 I 可轉乘軌道運輸系統比例 

Wഥ୩୍
ୱ୲ୢ ：k 車站表定進站 I 轉乘軌道平均等車時間 

W୩୍
ୱ୲ୢ ：k 車站表定進站 I 轉乘軌道總等車時間 

wୱ୲ୢ୩୨୲
୧  ：k 車站 j 公車路線 t 班次轉乘 i 軌道班次表定之等車時間 

R୩୍
୰ୣୟ୪ ：k 車站實際進站 I 可轉乘軌道運輸系統比例 

Wഥ୩୍
୰ୣୟ୪ ：k 車站實際進站 I 轉乘軌道平均等車時間 

W୩୍
୰ୣୟ୪ ：k 車站實際進站 I 轉乘軌道總等車時間 

w୰ୣୟ୪୩୨୲
୧  ：k 車站 j 公車路線 t 班次實際轉乘 i 軌道班次之等車時間 

d୩
୨୲ ：k 車站自 j 公車路線 t 班次下車處到軌道月台之距離 

v୩
୨୲ ：旅客於 k 車站在 j 公車路線 t 班次抵達時之步行速度 

D୩
୨୲ ：k 車站在 j 公車路線 t 班次抵達時從事個人活動所需時間 

tୈୖ୩୧
ୱ୲ୢ  ：軌道運輸第 i 班次表定離開 k 車站時間 
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tୈୖ୩୧
୰ୣୟ୪ ：軌道運輸第 i 班次實際離開 k 車站時間 

t୅୆୩୨୲
ୱ୲ୢ  ：j 路線第 j 班次表定抵達 k 車站時間 

t୅୆୩୨୲
୰ୣୟ୪  ：j 路線第 j 班次實際抵達 k 車站時間 

 

(1) 可接受等車時間上限內之轉乘率 

本指標依據表定時刻表和實際到站資訊，區分為 k 車站表定可轉乘軌道運輸系統比例

(R୩୍
ୱ୲ୢ) 和 k 車站實際可轉乘軌道運輸系統比例 (R୩୍

୰ୣୟ୪)，其計算公式分別如式 (9) 和式 (10)

所示，與情境一之差異僅在於轉乘運具之對調，故在此不再贅述。 

R୩୍
ୱ୲ୢ ൌ

∑ ∑ ୍౩౪ౚౡౠ౪
ౣ౗౮౐ౡౠ

౪సభ
ెౡ
ౠసభ

୍ౡ
  (9) 

R୩୍
୰ୣୟ୪ ൌ

∑ ∑ ୍౨౛౗ౢౡౠ౪
ౣ౗౮౐ౡౠ

౪సభ
ెౡ
ౠసభ

୍ౡ
 (10) 

(2) 可接受等車時間上限內之平均等車時間 

本指標依據表定時刻表和實際到站資訊，k 車站表定轉乘軌道運輸系統平均等車時間

(Wഥ୩୍
ୱ୲ୢ) 和 k 車站實際轉乘軌道運輸系統平均等車時間 (Wഥ୩୍

୰ୣୟ୪) 其計算公式分別如式 (11)

至式 (16) 所示，與情境一之差異僅在於轉乘運具之對調，故在此亦不再贅述。 

Wഥ୩୍
ୱ୲ୢ ൌ

୛ౡ౅
౩౪ౚ

∑ ∑ ୍౩౪ౚౡౠ౪
ౣ౗౮౐ౡౠ

౪సభ
ెౡ
ౠసభ

 (11) 

W୩୍
ୱ୲ୢ ൌ ∑ ∑ ∑ wୱ୲ୢ୩୨୲

୧୘ౡౠ
୲ୀଵ

୎ౡ
୨ୀଵ

୍ౡౠ౪
ౣ౗౮

୧ୀଵ  (12) 

wୱ୲ୢ୩୨୲
୧ ൌ ቀtୈୖ୩୧

ୱ୲ୢ െ t୅୆୩୨୲
ୱ୲ୢ ቁ െ ൬

ୢౡ
ౠ౪

୴ౡ
ౠ౪ ൅ D୩

୨୲൰ (13) 

Wഥ୩୍
୰ୣୟ୪ ൌ

୛ౡ౅
౨౛౗ౢ

∑ ∑ ୍౨౛౗ౢౡౠ౪
ౣ౗౮౐ౡౠ

౪సభ
ెౡ
ౠసభ

 (14) 

W୩୍
୰ୣୟ୪ ൌ ∑ ∑ ∑ w୰ୣୟ୪୩୨୲

୧୘ౠ
୲ୀଵ

୎ౡ
୨ୀଵ

୍ౡౠ౪
୧ୀଵ  (15) 

w୰ୣୟ୪୩୨୲
୧ ൌ ቀtୈୖ୩୧

୰ୣୟ୪ െ t୅୆୩୨୲
୰ୣୟ୪ቁ െ ൬

ୢౡ
ౠ౪

୴ౡ
ౠ౪ ൅ D୩

୨୲൰ (16) 

在確認各車站軌道運輸系統轉乘公車和公車轉乘軌道運輸系統兩種情境之四項指標

計算方式後，即可進一步運用圖 1 之轉乘時間縫隙指標分析流程進行各車站轉乘時間縫隙

之計算，茲就流程中之重要步驟說明如下： 

1. 設定可接受等車時間上限，目前依據 TCQSM 之標準設定為 20 分鐘。 
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2. 從 PTX 資料庫讀取公共運輸場站資料、路線資料和即時動態資訊。 

3. 確定各場站空間轉乘條件，主要在透過空間圖資計算各公車路線站位距離軌道場站之距

離。 

4. 從各運具之路線時刻表中，分析各班次可轉乘之路線與班次。 

5. 各場站末班車轉乘分析：由於末班車能否順利轉乘對乘客之影響甚鉅，故在轉乘時間縫

隙分析過程中亦須特別進行分析，以了解轉乘班次是否有調整之必要。 

6. 依據前述指標計算公式，計算各車站運具可轉乘率及可轉乘班次之平均等車時間。 

圖 1  轉乘時間縫隙指標分析流程 

四、實證分析 

依交通部「公共運輸整合資訊流通服務平臺」提供之公共運輸旅運資料，本研究於 2018

年 1月萃取臺鐵各車站之臺鐵營運資料與各車站之接駁公車資料，茲就相關內容彙整如後。 

1. 臺鐵車站共計 230 站，227 站有時刻表，每日平均約有 930 筆列車資訊、到站站時刻表

平均有 18,700 筆資訊。其次，臺鐵每兩分鐘一次提供即時離站資訊與誤點資訊，因平

假日不同，平均每日即時到離站資訊從 220,000 至 250,555 筆，而誤點資訊平均每日約
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30,000 至 90,000 筆。 

2. 汽車客運路線依主支線數共計 5,191 條路線，若區分往返程共有 6,934 條，站牌共計

128,377 處，若區分路線站牌資料，則共計有 275,744 的路線站牌。若以每 30 秒接收一

次公車到離站資訊，每天約有 960 萬至 1000 萬筆資訊。 

由前述臺鐵站與汽車客運站進行轉乘分析，計算前因 PTX 臺鐵座標資料僅提供以站

體為中心之座標資料，若直接使用會影響忽略有多出入口之臺鐵車站，因此在指標分析

前，其臺鐵站週邊需進行出入口之調整與新增；再以路線別計算臺鐵車站出入口週邊 500

公尺可及之汽車客運站牌，統計臺鐵站週邊客運路線數，並判斷汽車客運站轉乘類型為起

迄站或路線中行經站。經分析後共有 3,201 條路線可轉乘軌道運站場站，臺鐵臺北站為轉

乘路線數最多的站別，但因出入口有差異使其轉乘路數分別為 107 條與 167 條公車路線；

另外臺鐵共有 29 個火車站在站牌週邊 500 公尺內無汽車客運可提供服務。 

本研究萃取 PTX 所發佈之公共運輸即時到離站相關資料，經由前述所得之各臺鐵站

週邊可轉乘站牌與路線，可得各車站可轉乘之相關資料，如各車站班次可轉乘率、各站平

均等候時間、末班車轉乘分析等。另可由臺鐵發佈之誤點資料計算各車站表定班次與實際

到站時間之時間縫隙。以 107 年 3 月 12 日至 107 年 4 月 13 日共計 33 天之臺鐵表定班次、

實際到離站時間與汽車客運之實際到離站時間，以最大等車時間 20 分鐘與 30 分鐘，計算

各站轉乘時間縫隙指標。以表 1 豐田站 3 月 12 日轉乘時間縫隙指標原始資料為例，分析

基本轉乘行為，彙整如後所示。其中，公車到站時間係以接收至 GPS 時間為主，計算時使

用秒位可提高其指標準確度 (若以分鐘計算，當公車以時速 30 公里／小時行駛 1 分鐘，其

行駛距離為 500 公尺，即等於一般人以 4 公里／小時步行 7.5 分鐘)。臺鐵到站與離站時間

則使用臺鐵局公告資料，該表定時間係考量乘客人數及列車調度。 

․ 當日共有 16 班臺鐵班次，其中有四班次並無法最大等車時間內完成轉乘。 

․ 當日有 6 班次準點，10 班次延遲抵達豐田站，最大延遲時間為 10 分鐘。 

․ 由於轉乘行為包含有步行至轉乘站時間，臺鐵 18:12 班次為準點抵達，若不考慮步行時

間，則會選擇 18:12:08 之公車，但乘客恐無法在 8 秒鐘以內由臺鐵步行至公車轉乘站，

因此需納入步行時間才可得合理轉乘方案。。 

․ 以臺鐵實際到站時間計算，當日有一公車路線 THB-VO15-1182668 提供 9 個臺鐵班次

可公車轉臺鐵、5 個臺鐵班次可由臺鐵轉乘公車。 

․ 臺鐵有表定 13:15 班次與 19:07 班次等 2 班次由不同公車提供公車轉臺鐵與臺鐵轉乘公

車之服務；而公車有 12:59:44 及 18:56:44 到站次公車可轉乘臺鐵 2 班次，而公車到離

站時間為 14:02:39、20:00:58 之公車，可提供臺鐵表定 13:15 與 19:07 兩班次轉公車。 

․ 若臺鐵 19:07 班次以表定時間計算，在最大等車時間內勢必將無法轉乘 20:00:58 到站之

公車，但當日班次為延遲到站，因此其實際到站時間可轉乘 20:00:58 之公車，因此臺

鐵延遲到站並非有害於轉乘行為，仍需視實際情況而定。 

․ 臺鐵 21:17 班次為豐田站末班車，僅有 21:03:47 到站之公車提供轉乘臺鐵服務，而於
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21:17 班次至豐田站之旅客並無法利用公車轉乘至其它地區，因此其末班車可視為無法

轉乘。 

表 1 豐田站單日轉乘時間縫隙指標原始資料 

臺鐵時間 公車資訊 

轉乘類型 到站 

時間 

離站 

時間 

延遲 

時間 
實際到站時間 車號 公車路線編號 

公車到站

時間 

等車時間 

(分) 

05:51 05:51 0 05:51 無轉乘 n/a 

05:57 05:58 7 05:57 無轉乘 n/a 

06:46 06:47 6 06:46 無轉乘 n/a 

07:08 07:09 3 07:12 938-FW THB-VO15-1182668 06:52:05 6 公車轉臺鐵 

09:45 09:45 5 09:50 916-FW THB-VO15-1182668 09:09:02 27 公車轉臺鐵 

11:55 11:55 3 11:58 925-FW THB-VO15-1182668 11:29:25 15 公車轉臺鐵 

12:07 12:07 0 12:07 925-FW THB-VO15-1182668 11:29:25 24 公車轉臺鐵 

13:15 13:15 8 
13:23 428-FQ THB-VO15-1182668 12:59:44 10 公車轉臺鐵 

13:23 978-FW THB-VO15-1182668 14:02:39 25 臺鐵轉公車 

14:18 14:18 6 14:24 978-FW THB-VO15-1182668 14:03:48 7 公車轉臺鐵 

14:27 14:28 2 14:30 978-FW THB-VO15-1182668 14:03:48 13 公車轉臺鐵 

17:30 17:30 0 17:30 496-FQ THB-VO15-1182668 18:12:08 28 臺鐵轉公車 

18:12 18:12 0 18:12 426-FQ THB-VO15-1182668 18:55:32 29 臺鐵轉公車 

18:21 18:22 0 18:21 426-FQ THB-VO15-1182668 18:55:32 20 臺鐵轉公車 

19:07 19:07 10 
19:17 426-FQ THB-VO15-1182668 18:56:44 7 公車轉臺鐵 

19:17 975-FW THB-VO15-1182668 20:00:58 29 臺鐵轉公車 

20:55 20:55 0 20:55 無轉乘 n/a 

21:17 21:17 6 21:23 991-FW THB-VO15-1182668 21:03:47 6 公車轉臺鐵 

由上述可知，表定時間與實際到站時間之差異將影響實際轉乘行為。表 2 則進一步以

豐田站與瀧溪站為例，分析公車轉臺鐵以及臺鐵轉公車之轉乘時間縫隙，並以表定時間與

實際到站時間之計算結果探究其差異。以豐田站最大等車時間 20 分鐘為例，在公車轉臺

鐵表定班次部份，平均每日有 4 班次可由公車轉臺鐵，可轉乘率平均約為 25%，其平均等

車時間為 8.3 分鐘，而末班車約有 3%可轉乘公車；若以實際班表計算，平均每日有 4 班次

可由公車轉臺鐵，可轉乘率平均約為 31%，其平均等車時間為 10.4 分鐘，而末班車約有

12%可轉乘公車。在表中亦可發現豐田站與瀧溪站之時間縫隙檢核結果不同，例如：瀧溪

之末班車實際到站時間服務率差於表定到站時間，即與豐田站不同；而瀧溪軌道班次可轉

乘比表定到站時間優於實際到站時間，亦與豐田站不同。 
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表 2 轉乘時間縫隙檢核分析結果 

站名 
最大等車 

時間 
轉乘類型 

表定／實際

班次 

軌道班次

可轉乘數

軌道班次

可轉乘比

平均等車 

時間 (分) 

軌道 

班次數 
末班車 

豐田 

20 

公車轉臺鐵 
表定 4 25% 8.3 16 3% 

實際 4 31% 10.4 16 12% 

臺鐵轉公車 
表定 4 18% 6.6 16 3% 

實際 4 16% 6.5 16 12% 

30 

公車轉臺鐵 
表定 5 35% 13.4 16 3% 

實際 6 39% 13.4 16 12% 

臺鐵轉公車 
表定 5 29% 13.7 16 3% 

實際 6 36% 17.3 16 12% 

瀧溪 

20 

公車轉臺鐵 
表定 6 66% 10.5 10 73% 

實際 6 64% 10.7 10 70% 

臺鐵轉公車 
表定 6 44% 7.3 10 73% 

實際 6 40% 8.3 10 70% 

30 

公車轉臺鐵 
表定 7 68% 12.3 10 79% 

實際 7 68% 13.4 10 79% 

臺鐵轉公車 
表定 7 62% 14.9 10 79% 

實際 7 62% 16.8 10 79% 

 

依前述分析流程與豐田站、瀧溪站的指標計算過程與結果，可清楚表示本研究之計算

流程與比較方法。表 3 進一步分析彙整臺鐵車站各站時間縫隙檢核結果，根據臺鐵站轉乘

時間縫隙統計分析，以乘客可接受等車時間上限 20 分鐘為基礎，臺鐵 227 個車站中，平

均等車時間長、班次可轉乘率低之車站共有 29 站。此 29 車站之平均等車時間超過 20 分

鐘，班次可轉乘率小於 0.5，屬於時間縫隙高、轉乘品質相當嚴重的車站。平均等車時間

短、但班次可轉乘率低之車站共有 41 站，雖然 41 個車站等車時間可壓縮在 10 分鐘內，

但臺鐵車站之班次可轉乘率卻小於 0.5，意謂有約 50%臺鐵班次內的乘客無法在 20 分鐘內

轉乘至公車。平均等車時間短、班次可轉乘率高之車站共有 31 站，該 31 車站之等車時間

在 10 分鐘內，班次可轉乘率大於 0.9，屬於時間縫隙低、轉乘品質佳的車站。 

本研究進一步根據臺鐵不同車站等級以及車站不同位屬區域，探究臺鐵特等站、一等

站、二等站、三等站、簡易站不同站級以及北中南東不同區域之轉乘時間縫隙。圖 2 顯示

臺鐵站不同站級與不同區域之轉乘時間縫隙分析結果，結果指出車站等級越高且位於臺灣

北中南區域之臺鐵站，大部分的班次可轉乘率較高、平均等車時間較短，意謂轉乘時間縫

隙較小，乘客可享受較優質的轉乘服務。 
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表 3 臺鐵站時間縫隙檢核之班次可轉乘率與平均等車時間 

平均等車時間 
班次可轉乘率 

[0,10] [10,20] [20,~] 

[0.9,1] 31 44 n/a 

[0.9,0.8] 21 4 n/a 

[0.8,0.7] 17 2 n/a 

[0.7,0.6] 13 2 n/a 

[0.6,0.5] 16 n/a n/a 

[0.5,0.0] 41 7 29 

 

若乘客搭乘臺鐵末班車卻無相對應之接駁公車可搭乘，將大幅降低大眾運輸之整體服

務績效。因此，本研究針對臺鐵站末班車進行轉乘時間縫隙分析 (圖 2)，研究結果指出大

部分臺鐵車站之末班車轉乘比率低於整體轉乘比率，意謂搭乘臺鐵末班車乘客，大多難以

順利地轉乘至公車。本研究進而探究臺鐵站末班車以及不同車站等級之轉乘時間縫隙，分

析結果發現在乘客可接受等車時間上限 20 分鐘內之車站，末班車之平均等車時間約在 12

分鐘內，站等高等待時間亦較短。末班車可轉乘比率則較不受到車站等級影響，主要是因

為各站公車末班次時間不同而有差異，如三等站、簡易站、招呼站等車站末班次時間可能

在 22 時以前，因此仍有公車可以服務末班車民眾；但東部等級較高之特等站 (花蓮站)，

末班車為 23:59 已無接駁公車可服務。 

 

圖 2  臺鐵站分站級轉乘時間縫隙分析 

時
間(

分) 

                     

比
率 
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本研究進一步以末班車轉乘率與整體班次轉乘率為軸進行四象限分析，並將末班車轉

乘時間縫隙套用於臺灣地圖進行視覺化分析。圖 3 為臺鐵站末班車轉乘率與整體班次轉乘

率分析為軸之四象限分析、圖 4 為臺鐵站末班車轉乘時間縫隙套用於臺灣地圖之視覺化分

析。圖 3 以 0.5 為分界，第一象限為末班車轉乘率與整體班次轉乘率高之車站，其視覺化

分析如圖 4 左側，共有 59 站，其中東部僅有北埔、大富、臺東、知本、金崙等 5 站，而

雲嘉南四縣市僅有斗六、嘉義、臺南等 3 站。第三象限則為末班車轉乘率與班次轉乘率皆

較低之車站，共計 40 站，以苗栗縣、花蓮縣內站數最多，分別有 7 站。第二象限車站之

特性為末班車有轉乘但其餘班次可轉乘率低，共五站、包含三民、海端、東海、鎮安、南

州等 5 站，皆為站級較低之車站。第四象限之車站則為末班次轉乘率差，但班次可轉乘率

高之車站，共 92 處，為四象限內比例最高之車站類型。 

 

圖 3  臺鐵站末班車轉乘率與整體班次轉乘率分析 

對於第三象限內之臺鐵 40 個車站，本研究進而分析比較臺鐵與當地公車之末班車抵

達上述 40 車站的時間，如圖 5 所示。分析結果顯示 40 車站中有高達 90%的臺鐵末班車抵

達車站的時間晚於公車末班車的時間。本研究進一步分析末班車轉乘率低且整體班次轉乘

率低之臺鐵與公車末班車抵達上述 40 車站的時段數，如圖 6 所示。結果顯示 40 車站中臺

鐵末班車主要集中在 23:00至 24:00的時段 (佔總臺鐵末班車之 73%)、其次為 21:00至 22:00

的時段 (佔總臺鐵末班車之 20%)，然而公車末班車卻主要集中在 19:00 至 20:00 的時段 (佔

總公車末班車之 23%) 以及 21:00 至 22:00 的時段 (佔總公車末班車之 23%)。透過上述分

析可發現，由於臺鐵與公車之末班車時間未能有效配合，造成末班車乘客難以無縫轉乘，
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使得第三象限內臺鐵 40 個車站之末班車轉乘率低。 

末班車轉乘率佳、整體班次轉乘率佳    末班車轉乘率低、整體班次轉乘率低 

 

圖 4  臺鐵站末班車轉乘率與整體班次轉乘率之視覺化分析 

 

圖 5  末班車轉乘率低且整體班次轉乘率低之臺鐵與公車末班車時間分析 

為了評價本研究所建立指標之可用性與代表性，本研究透過交通部「公共運輸整合資

訊流通服務平臺」提供之公共運輸旅運資料進行實證分析，分析結果顯示本研究研擬的指

標可有效地分析臺鐵各場站轉乘至公車系統之時間縫隙、在臺鐵不同車站等級以及車站不
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同位屬區域之轉乘時間縫隙、臺鐵站末班車轉乘時間縫隙分析。政府與公共運輸服務提供

者等相關單位可以根據時間縫隙評估結果，改善轉乘時間縫隙不佳之處，以有效提高轉乘

銜接的成功機會。 

 

圖 6  末班車轉乘率低且整體班次轉乘率低之臺鐵與公車末班車時段數分析 

五、結論與建議 

為了有效提升大眾運輸相較於私人運具之競爭力，大眾運輸網絡儘可能擴張以滿足乘

客之需求。然而乘客起訖點之多元複雜性，大眾運輸之單一路線難以直接服務每位乘客起

訖點之運輸。須藉由優質的運具間轉乘規劃，才可有效讓乘客享受無縫式大眾運輸服務。

因此，本研究嘗試發展公共運輸轉乘時間縫隙檢核指標，透過有系統的方式找出大眾運輸

運具間的時間縫隙，研究成果可作為實務上複合運輸系統轉乘績效之評估、學術上運輸轉

乘縫隙分析之基石。 

本研究透過研擬之公共運輸轉乘時間縫隙檢核指標，分析臺鐵各場站轉乘至公車系統

之時間縫隙，發現以下重要結果。1.在臺鐵車站各站時間縫隙檢核上，分析結果發現臺鐵

有 29 車站之平均等車時間超過 20 分鐘，班次可轉乘率小於 0.5，屬於時間縫隙高、轉乘

品質相當嚴重的車站；41 個車站等車時間可壓縮在 10 分鐘內，但臺鐵車站之班次可轉乘

率卻小於 0.5，意謂有約 50%臺鐵班次內的乘客無法在 20 分鐘內轉乘至公車；平均等車時

間低、班次可轉乘率高之車站共有 31 站，該 31 車站之等車時間在 10 分鐘內，班次可轉

乘率大於 0.9，屬於時間縫隙低、轉乘品質佳的車站。2.在臺鐵不同車站等級以及車站不同

位屬區域之轉乘時間縫隙分析上，發現車站等級越高且位於臺灣北中南區域之臺鐵站，大

筆
數 
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部分的班次可轉乘率較高、平均等車時間較短，乘客可享受時間縫隙較小的轉乘服務。3.

在臺鐵站末班車轉乘時間縫隙分析上，大部分臺鐵車站之末班車轉乘比率低於整體轉乘比

率，意謂搭乘臺鐵末班車乘客，大多難以順利地轉乘至公車；本研究進而以末班車轉乘率

與整體班次轉乘率為軸進行四象限分析，並將末班車轉乘時間縫隙套用於臺灣地圖進行視

覺化分析，發現有 40 個末班車轉乘率與整體班次轉乘率皆較低之車站，在地理位置上則

以苗栗縣與花蓮縣內之站數最多。 

本研究相較於過去運輸經營管理相關研究之主要差異(貢獻)，可彙整如後： 

1. 本研究建構公共運輸轉乘時間縫隙檢核指標，可有效地評估各運輸場站不同運具彼此間

轉乘的時間縫隙。 

2. 本研究萃取「公共運輸整合資訊流通服務平臺」中全臺灣臺鐵各車站軌道運輸營運資料

以及各車站之接駁公車營運資料，透過實例分析臺鐵各場站轉乘公車之時間縫隙。 

3. 本研究根據不同運輸場站之特性(臺鐵車站等級)、運輸系統特性 (末班車)、運輸場站

區位(北中南東區域)，探究複合運具間轉乘之時間縫隙。 

在後續研究上，由於 PTX 服務目前未提供高鐵即時到離站資訊，故城際軌道車站僅

針對臺鐵系統進行分析，未來可探討高鐵之轉乘時間縫隙以及臺鐵與高鐵整體城際軌道車

站之轉乘時間縫隙。再者，跨運具轉乘時，將產生空間銜接、時間銜接、運輸資訊與運輸

服務縫隙 4 種縫隙，本研究著重於轉乘之時間縫隙分析，惟影響轉乘指標因素眾多，除前

述轉乘站間之實際步行距離外，軌道車站內之乘車動線，軌道運具停告之月台位置、車站

類型 (大站環境較複雜但班次可能較多、小站環境較單純但班次可能較少)、乘客類型等，

皆會影響轉乘所需求時間，因此建議後續研究可分析不同車站類型、不同乘客類型與轉乘

需求量，如一般成人、銀髮族、觀光或通勤乘客等，對各運輸場站之空間、運輸資訊與運

輸服務熟悉度所造成之不同轉乘縫隙，進而研擬轉乘率良窳之相對應門檻。最後，本研究

著重於評估轉乘時間縫隙，建議後續研究可聚焦改善轉乘時間縫隙績效不佳之處。 
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