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第一章緒論 

1.1 研究背景與目的 

近年來智慧型運輸系統（intelligent transportation systems）尤

其是公車動態資訊服務（Bus Information Services, 公車動態資訊

系統）被廣泛應用在公共運輸領域（Zhanget al., 2008）。公車動態

資訊系統相對大型公共運輸建設計劃具有資金需求少、建置時程

短的優點，是目前在公車運輸系統服務品質提昇計畫中被廣泛應

用的項目之一。以台北市為例，2013 年 12 月平均每日公車的載客

數約為 160 萬人次，台北市公車動態資訊系統中心每日的查詢服

務次高達 206 萬人次，顯示公車動態資訊系統已成為台北市公車

運輸系統重要的服務項目。各界期待在公車動態資訊系統建置後，

可以有效提昇公共運輸服務水準，並增加乘客對公車的使用量。 

本研究於 2013 年 7 月針對台北市公車族群進行台北市公車動

態資訊系統啟用（2005 年）至今的公車使用習慣回顧調查，並以

這 8 年間受訪者的公車使用行為作為研究基礎。首先利用存活分

析（survival analysis）中的 product-limit estimate 方法來估算公車

動態資訊系統對降低乘客放棄使用公車而改使用其他運輸工具的

風險，並推估乘客因此而延長使用公車的年期（duration）。其次，

由於在長期的公車使用過程中，乘客的社會經濟條件（例如學歷、

職業）可能會變動，因此本研究透過 Cox regression of 

Time-Dependent covariates 模式，在考量受訪者部分變數會隨時間

改變的情況下，評估受訪者各項屬性以及公車使用狀況等條件，
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對受訪者放棄使用公車風險的影響程度。最後，為能瞭解公車動

態資訊系統使用族群與非使用族群的特性，本研究利用上述調查

資料針對受訪者屬性以及公車使用狀況，利用邏輯斯迴歸模式進

行分析。 

本文與以往研究有以下 3 點差異。首先，有別於以往文獻多

以公車動態資訊系統啟用後不久的特定時間點，對受訪者意願或

態度的調查資料進行分析，本研究採用受訪者長期的公車實際使

用行為資料作為研究基礎。其次，本研究提出「降低民眾放棄使

用公車風險」概念，作為評估公車動態資訊系統效益衡量的新指

標，並估算乘客因此而延長使用公車的年期（duration）。最後，本

研究在考量受訪者部分屬性變數可能因時間而改變的前提下，分

析各項變數對公受訪者放棄使用公車風險的影響程度。 

 

1.2 研究方法 

由於乘客對公車的長期使用行為屬期間模式（duration model），

且部分乘客在調查計畫執行時仍以公車為主要交通工具，因此會

面臨受訪者使用公車時間長度資料不完整的設限（censored）性質，

故本研究首先利用存活分析中的 product-limit estimate 方法來估算

公車動態資訊系統對降低乘客放棄使用公車而改使用其他運輸工

具的風險，並推估乘客因此而延長使用公車的年期（duration）。其

次，由於在長期的公車使用過程中，乘客的社會經濟條件（例如

學歷、職業）可能會變動，因此本研究透過 Cox regression of 

time-dependent covariates 模式，在考量受訪者部分變數會隨時間改
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變的情況下，評估受訪者各項屬性以及公車使用狀況等條件，對

受訪者放棄使用公車風險的影響程度。 

此外，由於「乘客是否使用公車動態資訊服務」問題是屬於

二元變數（binary variable）問題，一般常見的二元變數分析模型

有卜瓦松迴歸模型（Poisson regression model）、普羅比模型（Probit 

model）以及邏輯斯迴歸模型（Logistic regression model）。其中卜

瓦松迴歸模型主要為分析單位時間內發生特定事件的機率，對於

本研究較不適用。而普羅比模型與邏輯斯模型極為相似，兩模型

均具有 S 型函數曲線的特性，較符合一般民眾的選擇行為，其差

異僅誤差項假設分佈型態為標準常態分佈或邏輯斯分佈之不同，

在一般狀況下兩模型在實質的結果上並無重大差異（王濟川，

2004）。但因邏輯斯模型可將校估結果轉換為勝算比（odds ratio），

在模式的解釋上較為直觀，因此本研究使用邏輯斯迴歸方法來分

析公車動態資訊服務使用族群與非使用族群之屬性。本研究最後

利用邏輯斯迴歸所校估出影響乘客使用公車動態資訊服務之顯著

變數，結合公車動態資訊系統各項服務進行交叉分析，藉以更深

入瞭解不同屬性使用者對公車動態資訊系統服務之使用偏好與習

慣。 

 

1.3 預期成果 

本研究成果不僅可為公車動態資訊系統提出更具學術理論基

礎與更精確評估的效益分析，以瞭解公車動態資訊系統對降低乘

客放棄使用公車風險的效果，更可因為掌握影響乘客放棄使用公
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車的各項風險因素，以及確實瞭解公車動態資訊系統使用族群與

非使用族群之特性，進而可協助主管機關在後續推動公車動態資

訊系統時做更有效的策略規劃。 
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第二章文獻回顧 

2.1 我國公車動態資訊系統建置計畫 

依據本所 100 年度「先進科技運用於公共運輸系統之整體發

展架構、指標與推動策略規劃」研究計畫分析，我國公車動態資

訊系統之發展，從各項先進技術探索至全面建置公車動態資訊系

統系統之發展歷程，依據各計畫之特性將其區分為 3 個階段： 

1.技術探索階段(民國 83 年以前)：本階段之研究計畫係由本所主

導，主要在了解各項定位技術與通訊技術應用在公車動態資訊

系統系統之可行性。此階段也同時探討適用於公車動態資訊系

統的系統架構。 
2.技術研發與示範系統階段(民國 83 年至 92 年)：此一階段之各項

研究計畫主要係隨著各項軟硬體技術之進步，持續進行公車動

態資訊系統相關系統所需之各項核心技術的研發，以期提昇績

效及降低維運成本。在此階段，同時也藉由小規模示範計畫之

建置，確認各項技術之適用性。 
3.大規模建置階段(民國 92 年迄今)：有鑒於公車動態資訊系統所

需之各相關技術開發漸趨成熟，且透過示範系統初步確認系統

效益，故自 92 年起交通部逐年編列預算，透過補助各縣市政府

經費及技術輔導方式，大規模建置公車動態資訊系統系統，迄

今已有 15 個縣市進行公車動態資訊系統系統之建置。 

此三個階段之關係環環相扣，若將這些計畫區分為「系統規

劃與技術研發」以及「系統建置」兩大類，可發現我國在技術研

發類之計畫大多屬前瞻性研究，而系統建置類之各項計畫均是建

立在技術研發類計畫之各項研究成果上；另一方面，各實際系統
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建置之經驗亦會回饋到各項技術研發類型計畫中，近 20 年來，我

國有關公車動態資訊系統系統之發展，即是在兩類型計畫彼此配

合之情況下，逐步累積系統建置成果。 

我國主要地區公車動態資訊系統發展歷程分別說明如後： 

(1)基隆市公車動態資訊系統 

基隆市公車處為提升公車系統整體之服務功能及整合公車與

都市交通資訊系統，於 97 年度建置基隆市智慧公車服務與管理系

統案，期能提升基隆市市區公車之服務水準。系統主要功能為車

機系統/LED 顯示設備、公車動態監控系統、車隊排班調度系統、

公車營運端管理系統、公車資訊便民服務系統及資料交換平台等

功能，分別說明如後： 

1車機系統/LED 顯示設備：包括車機單元設備、駕駛座行車

顯示設備及 GPS/GPRS 模組等。 

2公車動態監控系統：為智慧公車服務與管理系統的車隊管理

核心，可提供公車處監控所有公車之動態，即時掌握各路線之服

務現況。監控系統功能，包含車隊監控、統計圖表、路線資料管

理等功能。其中統計圖表可產製相關報表，具備路線、司機、日

期與車牌等選項，當管理者依序選定執行所需之功能後便可產出

報表，可提供公車之即時位置監控給管理單位稽查管理使用。 

3車隊排班調度系統：主要使用於每日車輛、司機之排班調度

任務，主要功能包含基本資料管理、排班資料管理、公車調度排

班、工作報表管理。 
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4公車營運端管理系統：包含車輛機務管理、車輛料務管理、

人事營運獎金管理、票務管理、營收管理、稽查管理、駕駛行為

分析管理等功能。 

5公車資訊便民服務系統：提供一般民眾查詢公車動態即時資

訊，如便民網站查詢、電話語音查詢系統等。 

6資料交換平台：為便利未來提供其他縣市或團體機關介接之

介面，乃依本所公布之 XML 格式發布公車動態即時資訊。 

(2)臺北市公車動態資訊系統 

臺北市政府為達成捷運系統轉乘接駁服務之目的，特於民國

94 年建置臺北市公車動態資訊系統，以捷運接駁路線為優先建置，

提供大眾運輸系統乘客完整乘車資訊。建置內容包含公車管理中

心、500 部車上單元、80 座智慧型站牌，智慧型站牌建置地點以

捷運車站為主，以達到提供轉乘捷運接駁路線之目的。整體計畫

執行成果包括公車動態資訊系統及其監控中心之建置與維運；開

發排班調度系統；建置車機、智慧型站牌等硬體設備及建置便民

資訊查詢系統，包含語音查詢、網頁查詢等。 

後續於 96 年完成內科、山區、部份 4 級路線之擴充，總共建

置 600 部車機、65 座智慧型站牌，接續於 97 年完成「臺北市公車

動態資訊系統(第三期)計畫」，主要為延續辦理臺北市公車動態資

訊系統之擴充建置，新增第 3、4 級公車路線(班距較長路線)，並

於公車管理資訊中心建置伺服器、路由器等相關硬體設備，及公

車動態資訊系統軟體，包含演算中心、演算中心分派平台、資料

彙整與發佈平台等，以進行前期相關計畫的系統整合。 
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除建置車上單元、智慧型站牌等設備外，亦擴增公車管理中

心相關資訊系統，包含圖形化公車狀態監控，以 GIS 電子地圖顯

示車輛行駛，並以表格提供相關車輛動態資訊。而圖形化系統運

作狀態監控，可得知各系統運作狀態，進行故障維修。 

另外，增設智慧型站牌狀態監控系統，確認各座智慧型站牌

運作狀態，並以燈號表示正常與否，亦具備以 GIS 電子地圖顯示

站牌位置，點選站牌則顯示所有行經路線之預估到站時間。並建

置旅運規劃轉乘系統，提供民眾進行相關旅運規劃，且具備不同

轉乘規劃方案，同時結合公車即時動態資訊，以利民眾可獲知到

達目的後，所須轉乘公車路線，以及該路線車輛於該站位的預估

到站時間。 

臺北市政府為達到全臺北市聯營公車路線皆納入臺北市公車

動態資訊系統服務範圍內，於 97年擴建臺北市公車動態資訊系統，

包含 1,600 部車上單元、100 座智慧型站牌、站台攝影機、太陽能

候車亭等相關硬體設備。公車管理資訊中心相關系統軟硬體設備

需與現有公車動態資訊系統進行整合，以達到臺北市公車動態資

訊系統整體建置之需求。 

(3)新北市公車動態資訊系統 

新北市政府依據擴大公共建設振興經濟暫行條例辦理「新北

市智慧型公車服務資訊系統建置工程」案，自 92 年 9 月開始建置，

93 年 5 月底建置完成。新北市智慧型公車服務資訊系統建置工程

的內容可分為公車動態資訊系統與交控系統，公車動態資訊系統

以「新北市智慧型公車服務資訊系統管理中心」為公車動態資訊
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發佈之核心，車上單元回傳資訊至本期中心，透過中心發佈至智

慧型站牌、網頁、手機(語音)、電話，提供民眾動態資訊。建置範

圍涵蓋全部縣轄公車路線，總計建置 438 部車上單元、90 座智慧

型站牌，其中智慧型站牌建置地點以新北市公車候車亭為主。 

新北市政府為擴大智慧型公車服務資訊系統的服務範圍，分

別於 95、96 及 97 年度發包智慧型站牌資訊系統建置，擴大智慧

型站牌建置範圍。主要工作為建置智慧型站牌資訊系統，並結合

新北市智慧型公車服務資訊系統。 

95 年度總計建置 57 座智慧型站牌，設置地點分為公車候車亭

與捷運車站。96 年度總計建置 15 座附掛式站牌、9 座獨立式站牌，

附掛式站牌主要設置地點為公車候車亭，獨立式站牌部分則是以

捷運車站外的公車站位為主。97 年度總計建置 12 座附掛式站牌、

14 座獨立式站牌，附掛式站牌主要設置地點為公車候車亭，獨立

式站牌部分則是以鄰近學校及捷運車站的公車站位為主。98 年度

總計建置 12 座附掛式站牌、14 座獨立式站牌、2 座旗桿式站牌、

2 座創新集中式站牌。綜整此四年度之計畫執行成果，包括接收前

期公車動態資訊系統傳送的路線車輛動態資訊，以及建置相關智

慧型站牌，並將路線車輛動態資訊顯示於智慧型站牌。 

(4)桃園縣公車動態資訊系統 

桃園縣公車動態資訊系統係依公車乘客、交通管理單位(監控

中心)、公車業者(公車營運端)之需求而建立系統功能需求架構，

系統需求功能包含安全控制管理系統、動態即時監控系統、排班

調度系統、管理資訊系統及公車資訊便民查詢系統等五大項目，
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分別如後說明。 

1安全控制管理系統 

安全控制管理系統為監控中心所應具備之系統，主要目的在

於系統使用者帳號設定、使用者組織管理、使用者權限控管，依

據本案建置範圍，系統需求包括使用者帳號設定、使用者組織管

理及使用者權限管理。 

2動態即時監控系統 

動態即時監控系統為監控中心與公車營運端所應具備之系統，

主要提供行車位置即時監控，內容包括車號、地理位置、速度、

方向、勤務狀態、駕駛等資訊，並透過系統相關設定提供異常事

件警示功能。同時能針對車輛歷史軌跡進行查詢及播放、以及相

關事件之統計分析，以作為事後稽查之基礎。系統需求包括車隊

監控功能、車輛異常狀況顯示歷史資料紀錄與播放、公車服務品

質查核、監控分析平台及資料庫管理。 

3排班調度系統 

排班調度系統為公車營運端所應具備之系統，為滿足桃園縣

公車業者之需求，針對桃園客運、中壢客運、新竹客運、亞通客

運四家業者進行訪談調查，瞭解公車業者排班調度之運作流程，

擬定包括基本資料確認、制定勤務內容、勤務分派、勤務調整、

機動調度及相關報表列印等六大工作項目。 

4管理資訊系統 

依本所開發之「大眾運輸管理資訊系統核心模組」為基礎，
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透過客運業者訪談調查，瞭解後端營運作業分析系統需求主要包

含基本資料管理、人事薪資管理、機務管理、營收管理及報表分

析等五大工作項目。 

5公車資訊便民查詢系統 

公車動態資訊便民查詢系統為監控中心與公車營運端提供公

車乘客相關動態資訊之管道。本系統應將車上端系統所獲取的相

關公車資訊(路線、位置、行車資訊)於公車監控中心完成彙整與資

料處理的工作，俾提供民眾透過網際網路、電話、智慧型站牌等

取得資訊服務。 

(5)臺中市公車動態資訊系統 

臺中市交通處所建置之公車動態資訊系統，主要功能為便民

資訊系統、加值資訊交換標準平台、公車營運管理中心(BMIS)及

通訊資料交換標準平台等項目。其中，公車營運管理中心提供公

車資訊服務系統、利用 GPS 訊號追蹤車輛到離站之歷史記錄、事

件記錄服務；並計算假日、尖離峰之預估平均到站時間，最後為

車隊管理及行車安全管理，對於車隊即時監控或調度派遣以及車

輛發生異常事件等產製報表分析等功能。系統功能架構如圖 1 所

示。 
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圖 1 臺中市公車動態資訊系統功能需求分析圖 

(6)嘉義市公車動態資訊系統 

由高鐵局委託嘉義市政府代為發包，進行高鐵嘉義站聯外

BRT 路線之便民服務智慧化系統建置案，主要目的為提供高鐵聯

外 BRT 接駁路線的動態資訊。本計畫建置內容包含 20 部車上單

元、36 座智慧型站牌、3 座公共資訊站、5 組站台攝影機、10 組

號誌控制器，以及 BRT 公車動態資訊系統管理中心。 

利用車上單元回傳的車輛動態訊息，管理中心相關系統進行

資料處理，計算路線車輛預估到站時間，及所在位置；經由管理

中心通訊伺服器進行發佈，透過網頁、智慧型站牌、語音查詢、

手機查詢、公共資訊站等方式提供民眾預估到站時間。並建置公

車優先號誌系統，於設定的 10 組號誌路口，提供 BRT 車輛優先

通行，另外於部分站台設置攝影機進行監控。系統架構如圖 2 所

示。 



 

13 

 

監控中心功能包含車隊監控(包括動態即時監控及監控分析)、

公車服務品質查核、歷史資料記錄與播放、資料庫管理、駕駛行

為管控、車輛與車機資料管理、相關報表產製、安全管理系統。

便民服務系統包含網路查詢系統、電話語音查詢系統、智慧型站

牌及公共資訊台等。 

 

圖 2 高鐵嘉義站聯外 BRT 之便民服務智慧化系統架構圖 

 

(7)臺南市公車動態資訊系統 

臺南市公車動態資訊系統係依交通局監控中心端、公車業者

端及公車車輛營運端(駕駛員端)之需求而建立系統功能需求架構，

共可劃分為十大系統平台。臺南市交通局監控中心端包括動態資

訊中心平台、維運管理平台、便民系統平台、資料系統平台、車

隊監控及安全管理平台、異常事件管理平台、督導稽核平台及加

值業者服務平台；公車業者端包括車隊監控及安全管理平台、調
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度排班平台；公車車輛營運端(駕駛員端)包括 3iBOX 硬體平台，

系統架構如圖 3 所示。 

臺南市政府為擴大公車動態資訊系統服務範圍，特別規劃 96

年臺南市公車動態資訊系統擴建案，延續臺南市公車動態資網系

統，以及 94、95 年度臺南市公車動態資訊系統擴建案，共建置 25

組車上單元、60 座智慧型站牌、33 組車頭 LED 顯示器、25 組車

內到站顯示器及語音播報設備、2 台公共資訊站等硬體設備。同時

建置公車動態事件通報系統，在公車管理中心即可獲知公車事件

警示訊息，開發公車優先號誌軟體，並於其中一條臺南市公車路

線進行示範。另結合臺南縣相關公車路線，擴展公車觀光導遊系

統，整合臺南縣觀光導覽需求，以達到擴展臺南縣市大眾運輸路

線及觀光遊憩導遊之目的。 

 

圖 3 臺南市公車動態資訊系統擴建案系統架構圖 
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(8)高雄市公車動態資訊系統 

高雄市公車動態資訊系統原先為高雄市政府公車處於 92 年負

責發包建置，並於 94 及 96 年度進行公車動態資訊系統建置案。

另於 97 年特別規劃「高雄市公車動態資訊系統更新建置」案，將

公車動態資訊系統中心由公車處移至高雄市交通局，除汰換相關

硬體設備外，並進行高雄市公車動態資系統軟體功能與硬體設備

更新。目前高雄市公車動態資訊系統功能，主要包括車載系統、

動態資訊處理系統、監控系統、基本資料管理系統、公車業者排

班調度系統、排班調度管理系統、便民系統、交通管理分析報表、

報修系統，系統架構圖如圖 4 所示。 

此外，系統亦提供各站時刻表分析回饋軟體，依據路線各班

次統計分析各路線之站與站間之運行時間，進而推估路線之各站

時刻表。並由交通局指定示範路線，以圖形化或表格方式顯示路

線各班次各站到站時刻之比較，進行路線各班次各站到站時刻表

監控。 
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圖 4 高雄市公車動態資訊系統更新建置案系統架構圖 

 
(9)金門縣公車動態資訊系統 

金門縣政府為提升金門縣公車服務品質，規劃建置金門縣公

車動態資訊系統，自 96 年 1 月開始計畫建置，並維運保固至 100

年 12 月，整個計畫執行經費為 15,097,000 元。 

金門縣公車動態資訊系統，包含 50 組車上單元、47 組站名播

報器、27 組車頭 LED 顯示器、27 組車側 LED 顯示器、3 座公共
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資訊站、10 座智慧型站牌，以及公車管理中心。主要透過車輛端

裝置的車上單元回傳車輛動態資訊，公車管理中心進行相關運算，

計算路線各站位的預估到站時間，並透過相關網頁、語音、智慧

型站牌、公共資訊站等設備，將動態資訊發佈給民眾。系統硬體

架構如圖 5 所示。系統除提供民眾路線車輛動態資訊外，動態資

訊系統網頁，並提供金門車船處針對車輛進行監控與管理，以及

排班調度系統，以利金門車船處進行車隊管理。 

 

圖 5 金門縣公車動態資訊系統建置計畫系統架構圖 

 

2.2 公車動態資訊系統效益分析 

近年來，智慧型運輸系統（intelligenttransportation system）技

術被廣泛應用在公共交通領域，其中最值得注意的是-公共運輸即

時資訊系統（real-time transit information systems）（Zhang ,2008）。

但由於建置以及提供公共運輸即時資訊服務需要龐大的經費，因

此已有許多學者針對公共運輸即時資訊系統的效益以及對乘客在

搭乘公共運輸系統的影響進行研究。 
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KatrinDziekan 與 Karl 兩位學者 (2007)進行了 2 項研究，首先

是利用事前-事後的調查比較發現公車動態資訊系統可以減少乘客

20%候車時間；其次透過在地鐵站對乘客的行為觀察發現，公車動

態資訊系統資訊會影響乘客的步行速度。本研究並指出公車動態

資訊系統具有包括（一）減少後車等待時間，（B）心理因素提昇，

例如減少後車不確定性，增加了易用性和更安全的感覺，（C）增

加願意支付價格，（D）方便調整行程，例如更方便利用等待時間

或進行更有效率的旅行，（E）影響運具選擇模式，（六）提高客

戶滿意度（G）對公共運輸有更好的印象。 

Zhang (2008)針對馬里蘭大學學院公園校區(College Park)內

ShuttleTrac 系統的即時公共運輸資訊服務進行乘客的行為和心理

的影響分析，以瞭解乘客在使用即時公共運輸資訊服務的行為改

變。Zhang (2008)透過 probit 模型評估 ShuttleTrac 系統所提供的公

車動態資訊系統與各項指標間的關係，結果發現乘客使用即時資

訊後顯著增加了天黑後搭乘公車的安全感受，並提高對公共運輸

服務水準的整體滿意度，但是卻未發現乘客會因此而多使用公共

運輸。本研究建議公共運輸業者和學者不應該對於「提供旅客即

時信息會立即增加載客量」過於樂觀。 

Zhang (2008)研究與以往文獻有以下三點差異（一）使用乘客

顯示偏好調查資料作為模式分析依據，以瞭解公車動態資訊系統

乘客的實際效果，（二）以微觀方式釐清公車動態資訊系統因果效

用，和（三）分析個別旅客使用公車動態資訊系統後的行為和心

理變化。 



 

19 

 

Caulfield（2009）利用巢狀 Logit 模式探討公車動態資訊系統

是否能夠減少乘客使用公共運輸時的不確定性和挫折感，並檢驗

乘客對公車動態資訊系統所提供的多項服務項目的選擇偏好。研

究結果顯示高達 80%的受訪者表示會因為不知道所等待公車/火車

的到達時間而感到不安，但乘客在使用公車動態資訊系統後確實

可以減少乘客的不確定感；另針對乘客偏好使用何種方法取得公

車動態資訊系統資訊的檢驗中發現，設置在公車站牌的資訊顯示

系統最受乘客歡迎，其次是手機 SMS 服務；此外本研究也發現，

公車使用者不僅會因使用公車動態資訊系統而獲得好處，並會願

意因這項資訊服務而多支付金額（ willing to pay for this 

information）。 

Tang（2012）的研究使用芝加哥交通管理局（CTA）自 2002

年 1 月到 2010 年 12 月間路線每月平均載客資料，用以評估 CTA

即時公車資訊系統在載客率上的影響。公車資訊系統稱為 CTS 公

車追蹤器，分別自 2006 年到 2009 年間在不同的 CTA 公車路線

上逐步安裝。考慮到可能會影響巴士載客量等因素，包括對失業

水準、天然氣價格、當地天氣情況、交通服務等屬性，並考量研

究期間芝加哥地區社會經濟特徵數據。研究透過線性混和模型發

現提供公車追蹤服務確實可以增加 CTA 的公車載客量，經過線性

混和效用模型估算結果，CTA 巴士有公車追蹤服務路線的每天平

均乘載率比沒有公車追蹤服務路線多 126 人次 

經由上述文獻整理分析發現過去已有不少文獻分別在「提昇

整體公共運輸服務水準」、「乘客行為改變」以及「公車運量提昇」

等方面進行公車動態資訊系統的效益評估研究。其中在「提昇整
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體公共運輸服務水準」方面常見的效益指標有減少候車時間、降

低候車時的不確定性、提昇安全感與滿意度、增加公車準點性與

可靠度、整體公車形象提昇等；而在「乘客行為改變」上則有延

長搭乘公車時願意步行距離、民眾使用公車習慣改變以及乘客願

意支付價格（willingness-to-pay）增加等指標；另在「公車運量提

昇」方面，則有整體運量增加以及客運業者收入增加兩項指標。

在上述所有評估指標中又以「公車運量提昇」為公車動態資訊系

統最實質之效益評估項目，因為唯有證實公車動態資訊系統可以

提昇公車運量，公車業者或交通主管機關才可能持續投注經費資

源維持系統永續運作。 

雖然已有研究指出公車動態資訊系統可以增加公車運量，但

也有部分學者提出不同的觀點，例如 Zhang 在其研究中雖證實公

車動態資訊系統具有服務品質提昇等多項效益，但也提出乘客搭

乘公車的行為係衍生的需求，因此乘客並不會因為有公車動態資

訊系統而增加搭乘次數之論述（Zhang et al, 2008）；另 Holdsworthet 

al.（2007）雖在研究期間發現公車運量確有增加，但卻無法證實

其增加的運量係因公車動態資訊系統所導致，而對公車動態資訊

系統具有提昇公車運量之效益有所保留。由於各界對於公車動態

資訊系統能否增加公車運量之結論見解仍有所差異，因此有必要

更進一步研究予以驗證。 

另因乘客在使用公車動態資訊服務後對交通工具使用習慣的

改變須有較長時間的醞釀，但以往相關研究卻大多僅以特定時間

點乘客的意願或行為調查資料為評估基準，且調查時間點往往在

公車動態資訊系統啟用後不久，缺乏在公車動態資訊系統實施後
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對乘客的公車使用行為進行較長期的觀察。又以往在公車動態資

訊系統效益評估中常見以敘述性偏好（Stated-preference）模式，

分析乘客在使用公車動態資訊服務後的行為改變與影響程度，也

可能會因為受訪者對於新系統所提供的服務認知的落差，進而造

成乘客所表達的意願與實際的行為有所差異。 

高雄市政府交通局與交通部運輸研究所的研究報告曾經利用

存活分析理論進行公車動態資訊系統的效益分析（鼎漢工程顧問

公司，2011；王穆衡等人，2011；李永駿等人，2012）。此外，國

內學者許慶祥（2006）與朱斌妤（2008）等人曾以科技接受模式

探討民眾對公車動態資訊與即時交通資訊的接受態度，另國外也

有相關研究曾提出使用者屬性（例如年齡、收入）對於創新服務

或產品的接受與否，具有顯著的影響效果（Imet al., 2003；Lassaret 

al., 2005）。另交通部運輸研究所的研究報告也曾以 PZB 服務品質

模式定義國內目前公車動態資訊系統服務缺口，透過大規模的問

卷調查發現國內公車族群普遍認同各都市目前所提供的公車動態

資訊服務（王穆衡等人, 2011）。但在公車動態資訊系統的相關文

獻中卻鮮少有研究係針對使用者屬性進行分析，因為若能瞭解公

車動態資訊服務使用者特性，將有助於以使用者需求導向開發更

具吸引力的資訊服務方式，以利持續推廣公車動態資訊服務。 

綜合上述分析，雖然已有研究指出公車動態資訊系統可以增

加公車運量，但也有部分學者提出不同的觀點，例如 Zhang 在研

究中雖證實公車動態資訊系統具有服務品質提昇等多項效益，但

也提出乘客搭乘公車的行為係衍生的需求，因此乘客並不會因為

有公車動態資訊系統而增加搭乘次數的論述（Zhang, 2008）；另



 

22 

 

Holdsworth 學者雖在研究期間發現公車運量確有增加，但卻無法

證實其增加的運量係因公車動態資訊系統所導致，而對公車動態

資訊系統具有提昇公車運量之效益有所保留（Holdsworth, 2007）。

由於各界對於公車動態資訊系統能否增加公車運量之結論見解仍

有所差異，因此有必要更進一步研究予以驗證。此外，雖然公車

動態資訊系統的效益已獲許多研究的驗證，但卻鮮少有研究係針

對使用者屬性進行分析，因為若能瞭解公車動態資訊系統使用者

與非使用者特性，將有助於主管機關針對非使用族群，強化符合

其需求的公車動態資訊系統服務，以吸引更多乘客使用公車動態

資訊系統。 

另因乘客在使用公車動態資訊系統後對交通工具使用習慣的

改變須有較長時間的醞釀，但以往研究卻大多僅以特定時間點乘

客的意願或行為調查資料為評估基準，且調查時間點往往在公車

動態資訊系統啟用後不久，缺乏在公車動態資訊系統實施後對乘

客的公車使用行為進行較長期的觀察。又在公車動態資訊系統效

益評估研究中常見以敘述性偏好（Stated-preference）模式，分析

受訪者在使用公車動態資訊系統後對公車使用行為的影響程度，

也可能會因為受訪者對於新系統所提供的服務認知的落差，進而

造成受訪者所表達的意願與實際的行為有所差異。 

 

 



 

23 

 

第三章方法論介紹 

3.1 存活分析 Survival Analysis 

存活分析又稱為時間-事件分析（time-event analysis），是利用

統計方法研究族群中的個體在經過「特定時間」後，會發生某種

「特定事件」（event）的機率，而此「特定時間」的長度稱為「存

活時間」（survival time），若發生「特定事件」則稱為失敗（failure），

在醫學或流行病學常以死亡、疾病發生、疾病復發代表「特定事

件」；反之若在「特定時間」上並未發生「特定事件」則稱為設限

（censored）。在交通運輸的研究領域中，存活分析曾被利用來進

行年輕人無照駕駛行為（Yeh and Chang, 2009）、機車年齡與空污

排放間的關係（Chang and Yeh, 2006）、道路發生事故時對交通的

影響時間（Nam and Fred, 2000）以及分析家用汽車的持有年期長

短（Yamamoto and Ryuichi, 2000）等相關研究。 

存活時間是存活分析中最主要的分析變數，定義存活時間必

須要有以下三項基本要素： 

 存活時間測量的起點（start time） 

 特定事件（event） 

 存活時間尺度（time scale） 

就本研究而言，民眾搭乘公車的年期代表存活時間，特定事

件是指民眾不再搭乘公車，也就是說當民眾在某一特定時間後不

再以公車為主要交通工具，則該筆樣本稱為失敗資料；反之，若
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民眾在某一特定時間後仍持續搭乘公車，則該筆資料稱為設限資

料。 

假設民眾搭乘公車的年期 T 是一非負之連續型隨機，則 T 之

累積分配函數（Cumulative Distribution Function, CDF） 代表民

眾搭乘公車之年期 T 小於特定時間點 t 的累積機率。 

                     
（1） 

而存活函數（survival function） 是指「民眾搭乘公車的年

期大於特定時間點 t 的機率」。因此依據上述定義，存活函數 可

以下列函數表示： 

             
（2） 

而存活函數下的面積則代表民眾搭乘公車的平均壽命時間

（Mean Lifetime）。 

                                 
（3） 

由於現實問題之機率密度函數（pdf） 不易得知，因此

Kaplan-Meier 在 1957 年提出無母數（Non- parametric）的統計分

析方法 product-limit Estimate（或稱為 Kaplan-Meier estimate）來推

估存活函數，其函數如式 4 所示。 
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其中 σi為 0,1 指標變數，若 σi=1 則表示該筆樣本之民眾已不

再搭乘公車。因此 表示在 u 時間不再搭乘公車的樣

本總數；而 則代表在 u 時間仍持續搭乘公車的樣本總

數。 

在存活分析中，另一個重要的觀念為風險函數（hazard 

function）。相對於存活函數觀念，風險函數係指「民眾搭乘公車的

年期 T 至少有 t ，但在下一瞬間 立即不再搭乘公車的

風險」。風險函數如式 5 所示： 

                         
（5） 

較常見的風險函數推估方法是為由 Cox 於 1972 年所提出的

Cox Model又稱為Cox regression。Cox regression函數如式 6所示。 

                            （6） 

其中 代表解釋變數； 代表對應解釋變數的參數。整體 Cox 

model 可區分為兩大部分， 以及 。其中 稱為基準

風險率（baseline hazard rate），通常在模式中並未指定 為何種分

配；另解釋變數則全位在 之中，由於此一部份具有母

數性質，因此整體 Cox mode 具有半母數（Semi-parametric）性質。 

此外，透過風險函數比例（Hazard Ratio, HR）可發現（如式 7），

風險函數之比值與存活時間（t）無關，意即風險函數之比例關係
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為等比例風險模型（proportional hazard model）的原因。 

           
（7） 

其中 表示當 x 變數增加 1 單位時，民眾不再搭乘公車之風

險增加的比例。表示 HR 值大於 1，表示 x 變數增加 1 單位時，會

增加民眾不搭乘公車的風險；反之，若 HR 值小於 1，則表示當 x

變數增加 1 單位時，民眾不搭乘公車的風險反而會降低。 

Cox model 中係利用最大概似估計法（Max Likelihood Estimate, 

MLE）進行係數的校估工作，其概似函數（lLikelihoodfunction）

可表達如下： 

                      
（8） 

其次，由於在長期的公車使用過程中，乘客的社會經濟條件

（例如學歷、職業）可能會變動，因此本研究透過 Cox regression of 

time-dependent covariates 模式，在考量受訪者部分變數會隨時間改

變的情況下，評估受訪者各項屬性以及公車使用狀況等條件，對

受訪者放棄使用公車風險的影響程度。 Cox regression of 

time-dependent covariates 可以(9)式呈現。 

（ݔሃݐ）݄ ൌ ݄଴  ൈ ݁݌ݔሺ௫ᇱఉሺ௧ሻሻ                       （9） 

其中ߚሺݐሻ屬於與時間相關的變數，ߚሺݐሻ變數如 Grambsch 與

Therneau (1994) 的定義如(10)式之說明。 

ሻݐ௝ሺߚ ൌ ௝ߚ ൅ ,ሻݐ௝݃௝ሺߛ ݆ ൌ 1,…,                     （10） 
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3.2 邏輯斯迴歸 Logistic Regression 

本研究使用邏輯斯迴歸進行公車動態資訊系統使用者特性分

析的主要原因係由於「乘客是否使用公車動態資訊系統」是屬於

binary variable問題，一般常見的 binary variable分析模型有 Poisson 

regression model、Probit Model 以及邏輯斯迴歸模式。其中 Poisson 

regression model 主要為分析單位時間內發生特定事件的機率，對

於本研究較不適用。而 Probit Model 與邏輯斯迴歸模式極為相似，

兩模型均具有S型函數曲線的特性，較符合一般民眾的選擇行為，

其差異僅誤差項假設分佈型態為標準常態分佈或 logistic 分佈之不

同，在一般狀況下兩模型在實質的結果上並無重大差異。但因邏

輯斯迴歸模式可將校估結果轉換為 odds ratio，在模式的解釋上較

為直觀，因此本研究使用邏輯斯迴歸模式來分析公車動態資訊系

統使用乘客與非使用乘客之屬性。 

邏輯斯迴歸假設解釋變數（ݔ）與乘客是否使用公車動態資訊

服務（y）之間必須符合下列邏輯斯函數： 

                               
（11） 

其中 代表對應解釋變數的參數，y 屬二元變數（binary 

variable），若 y=1 表示該乘客有使用公車動態資訊服務；反之，若

y=0 則表示該乘客未使用公車動態資訊服務。因此 P（y=1|x）表

示當自變數 x 已知時，該乘客使用公車動態資訊服務的機率；P

（y=0|x）表示當自變數 x 已知時，該乘客不使用公車動態資訊服
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務的機率。 

邏輯斯函數之分子分母同時乘以݁∑௕೔௫೔後可以式（12）函數形

式展現。 

                        
（12） 

若將式（12）左右兩側均以 1 減去，可以得到式（13） 

                               
（13） 

再將式（12）與式（13）兩式相除，則可以得到式（14） 

                                 
（14） 

針對式（14）兩邊同時取自然對數，可以得到式（15） 

                              
（15） 

經由上述公式推導可將原自變數非線性的關係，轉換成以線

性關係來表達。其中
௣ሺ௬|௫ሻ

ଵି௣ሺ௬|௫ሻ
可代表乘客使用公車動態資訊服務的

勝算比（odds ratio）或稱為相對風險（relative risk）。 

  

( ) ∑+

∑
=∑+

=
− ii

ii

ii xb

xb

xb e
e

e
xyp

11
1

( ) ∑+
=−

ii xbe
xyp

1
11

( )
( )

∑=
−

ii xbe
xyp

xyp
1

( )
( ) ∑=⎟⎟

⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

− ii xb
xyP

xyp
1

ln



 

29 

 

第四章基本資料分析 

4.1 資料來源與分析 

台北市公車動態資訊系統於 2005 年開始提供服務，該系統透

過公車資訊網站（http://www.5284.com.tw/newweb/）、電話語音查

詢、LED 站牌以及智慧型手機 APP 等方式提供民眾即時的資訊服

務。本研究於 2013 年 7 月以電話簡單隨機訪談方式，針對台北市

公車乘客進行公車使用習慣回顧調查，調查內容包括受訪者性別、

年齡、學歷、職業、使用公車主要目的、平均候車與乘車時間、

平均使用頻率（每週）、是否仍持續以公車為主要交通工具（若受

訪者已不以公車為主要交通工具，則詢問受訪者目前主要的交通

工具）、是否有使用公車動態資訊系統、主要使用公車動態資訊系

統服務項目、對公車動態資訊系統的滿意程度。 

本研究所蒐集的調查資料在扣除拒訪、在公車動態資訊系統

啟用前已經不使用公車或訪談回答內容不完整的樣本後，再過濾

選擇「將公車當成主要交通工具」之樣本，最後採用之有效樣本

606 筆資料。本研究所定義「將公車當成主要交通工具」之受訪者

條件有二：一是受訪者於問卷調查時表示自己係以公車為主要交

通工具；其二，若受訪者自身無法判斷，但每週搭乘公車頻率 4

次以上的受訪者。 
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4.2 台北市乘客公車搭乘與公車動態資訊系統使用狀況

分析 

1. 乘客性別與公車動態資訊系統使用狀況比較分析 

在全部有效樣本中，女性受訪者資料 432 筆、男性 174 筆。

若依據有無使用公車動態資訊系統分類，沒有使用公車動態資訊

系統的樣本數有 266 筆（43.89%），而有使用公車動態資訊系統的

樣本數有 340 筆（56.11%）。依據表 1 分析資料顯示，台北市公車

使用者以女性居多，另台北市公車族對公車動態資訊系統也有極

高的使用率，以下將就各項重要項目分節予以分析比較。 

 

表 1 乘客性別以及是否有使用公車動態資訊系統交叉分析表 

 

有使用公車動態資

訊系統樣本數 

未使用公車動態

資訊系統樣本數 加總 

女性 257 175 432 

男性 83 91 174 

加總 340 266 606 

 

2. 乘客使用公車目的與公車動態資訊系統使用狀況比較分析 

依據調查資料分析發現，乘客使用公車的主要目的約略可區

分為上學、上班、購物、旅遊與其他（包括就醫、訪友等）共 5

類，若將乘客使用公車的主要目的以及是否有使用公車動態資訊

系統兩項因素進行交叉分析可發現，在所有搭乘公車的目的中，
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僅有「上班」與「購物」兩類乘客使用公車動態資訊系統的比例

高於平均比例（56.11%），且其中以「上學」乘客使用公車動態資

訊系統的比例最低（48.91%），另以「上班」乘客使用公車動態資

訊系統的比例最高（66.47%）。 

 

表 2 乘客使用公車的主要目的以及是否有使用公車動態資訊系統

交叉分析表 

 有使用公車動態資

訊系統樣本數 

未使用公車動態資

訊系統樣本數 

 

上學 67（48.91%） 70（51.09%） 137（100%） 

上班 111（66.47%） 56（33.53%） 167（100%） 

購物 58（58.59%） 41（41.41%） 99（100%） 

旅遊 33（55.93%） 26（44.07%） 59（100%） 

其他 71（49.31%） 73（50.69%） 144（100%） 

 340（56.11%） 266（43.89%）  

 

3. 乘客候車時間與與公車動態資訊系統使用狀況比較分析 

所有樣本的平均候車時間為 9.98 分鐘，平均乘車時間為 25.33

分鐘，但若將所有樣本依據有無使用公車動態資訊系統將受訪者

區分為兩群，則可發現候車時間在 1-10 分鐘區間的乘客中，有使

用公車動態資訊系統受訪者之比例明顯高於未使用公車動態資訊

系統之受訪者；反之，在候車時間 16 分鐘以上的乘客中，未使用

公車動態資訊系統之受訪者比例則顯著高於有使用公車動態資訊
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態資訊系統表示「普通」，只有 8.53%使用者對公車動態資訊系統

表示「不滿意」或「非常不滿意」，顯示乘客對台北市公車動態資

訊系統服務水準的滿意度極高。 

表 3 乘客對公車動態資訊系統各服務項目之使用狀況 

公車動態資訊系統服務項目 使用人數 使用比例 

智慧型站牌 239 70.29% 

智慧型手機 APP 56 16.47% 

公車資訊網站 41 12.07% 

電話語音 4 1.18% 

 

另若將乘客對公車動態資訊系統的「使用服務項目」以及「滿

意程度」兩項變數進行 correspondence analysis，透過圖 7 可發現

對公車動態資訊系統感到「滿意」或「非常滿意」的乘客，主要

的使用服務項目集中在 LED 站牌；對公車動態資訊系統感覺「普

通」的乘客，主要的使用服務項目在智慧型手機 APP 以及電話語

音查詢；另對公車動態資訊系統感覺「不滿意」的乘客，主要的

使用服務項目為公車資訊網站。 
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圖 7 公車動態資訊系統的「使用項目」以及「滿意程度」兩

項變數 CORRESPONDENCE ANALYSIS 圖 

 

4.3 放棄使用公車乘客之基本資料分析 

1. 乘客放棄使用公車之年齡分析 

在全部有效樣本中，有 514 位受訪者目前仍以公車為主要交

通工具，僅有 92 位受訪者已不再以公車為主要交通工具。其中已

經不再以公車為主要交通工具的 92 位受訪者中，有 39 位受訪者

是 20 歲（含）以前即已不再使用公車，比例高達 42.39%（詳如圖

8 所示）。顯示台北市乘客放棄使用公車的年齡偏低，造成將公車
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表 4 台北市民眾放棄使用公車後之替代運具比例分析 

替代運具 樣本數 樣本比例 

捷運 42 45.65 % 

機車 34 36.96 % 

小汽車 10 10.87 % 

自行車與其他 6 6.52% 

 

由上述分析發現，台北市乘客放棄使用公車的年齡偏低，造

成將公車當成主要交通工具的時間長度（duration）較短，且乘客

放棄使用公車的主要原因並非沒有運輸需求，而是因為其他運具

的服務或特性更符合乘客需求，因此讓民眾放棄使用公車轉而使

用其他運輸工具，其中更有近 5 成比例的乘客係轉向使用私人運

具。 

 

4.4 乘客將公車當成主要交通工具的時間長度（duration）

之界定 

本文研究期間係自台北市 BIS 啟用開始（2005 年）至問卷調

查日期（2013 年）為止，共計 8 年期間。在上述研究期間，乘客

將公車當成主要交通工具的時間長度（duration）將受到「開始使

用公車的時間」以及「不再以公車為主要交通工具的時間」兩項

因素影響，共計有 4 種不同形態及計算方式，詳如圖 9 所示： 
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圖 9 乘客將公車當成主要交通工具時間長度之不同型態示意圖 

 

型態 I：系統服務啟用前即開始使用公車，但在問卷調查時間前已

不再以公車為主要交通工具。該受訪者將公車當成主要交

通工具的時間長度（duration）＝（不再以公車為主要交

通工具之時間）－（系統啟用時間），且該樣本屬於「失

敗」資料。 

型態 II：系統服務啟用前即開始使用公車，且在問卷調查時仍持

續以公車為主要交通工具。該受訪者將公車當成主要交通

工具的時間長度（duration）＝（問卷調查時間）－（系

統啟用時間），這些樣本屬於「設限」資料。 

型態 III：系統服務啟用後才開始使用公車，但在問卷調查前已不

再以公車為主要交通工具。該受訪者將公車當成主要交通

工具的時間長度（duration）＝（不再以公車為主要交通

工具之時間）－（開始使用公車之時間），這些樣本屬於
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「失敗」資料。 

型態 IV：系統服務啟用後才開始使用公車，且在問卷調查時仍持

續以公車為主要交通工具。該受訪者將公車當成主要交通

工具的時間長度（duration）＝（問卷調查時間）－（開

始使用公車之時間），這些樣本屬於「設限」資料。 

由於上述型態 II 與型態 IV 的乘客仍以公車為主要交通工具，

表示該受訪者的公車使用時間長度（duration）長度持續增加中，

由於本研究資料會面臨資訊不完整的設限（censored）狀況，若忽

略資料設限特性，將會造成乘客公車使用時間長度被嚴重低估現

象，因此本研究應用存活分析方法進行後續實證分析。 
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第五章實證分析 

5.1 分析變數說明 

本研究依據調查資料內容將相關變數區分為「受訪者屬性」

以及「公車使用屬性」兩類別；在「受訪者屬性」中包括受訪者

之性別、年齡、學歷、職業等 4 項變數；另在「公車使用屬性」

中則包含受訪者平均旅行時間、公車使用頻率、是否有使用公車

動態資訊系統、是否仍以公車為主要交通工具以及研究期間使用

公車年期（duration）等 5 項變數，本研究所使用之各項變數與定

義詳如表 5 所示。 

表 5 本研究各項變數與定義說明 

變數名稱 定義 

受訪者屬性  

性別 女性為 0；男性為 1 

年齡 

若仍持續以公車則為主要交通工具，則

為受訪時之年齡；若否，則為放棄使用

公車時之年齡 

學歷 
區分為國中、高中、大學以及研究所 4

類 

職業 
區分為學生、家管或退休、公職以及私

人企業 4 類 

公車使用屬性  
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平均旅行時間 包含乘客候車與乘車時間，單位：分鐘

公車使用頻率 平均每週公車使用次數 

是否有使用公車動

態資訊系統 

乘客若有使用公車動態資訊系統者為 1；

未使用者為 0 

是否仍以公車為主

要交通工具 

在本研究調查終止時，仍以公車為主要

交通工具者為 1（設限資料）；反之為 0

（失敗資料） 

研究期間使用公車

年期（duration） 

詳如 4.4 節內容說明 

 

5.2 公車動態資訊系統對降低乘客放棄使用公車風險之估

算 

依據本研究先前的定義，若乘客仍持續以公車為主要交通工

具，表示該乘客仍「存活」於公車系統中，屬於「設限」資料；

反之，若乘客已不再以公車為主要交通工具，則表示該乘客已經

「失敗」。為能評估公車動態資訊系統對乘客放棄使用公車風險的

影響程度，本研究將所有樣本依據「是否有使用公車動態資訊系

統」屬性將乘客區分為 2 群。透過表 6 的基本資料分析表顯示，

在所有乘客資料中無使用公車動態資訊系統的人數為 266 人，其

中有 67 人已不再以公車為主要交通工具（失敗資料），有 199 人

仍持續以公車為主要交通工具（設限資料）；另有使用公車動態資

訊系統的人數為 340 人，其中有 25 人已不再以公車為主要交通工

具（失敗資料），有 315 人仍持續以公車為主要交通工具（設限資
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料）。 

 

表 6 受訪者調查資料基本統計表 

 

不再以公車為

主要交通工具

（失敗樣本

數） 

仍以公車為 
主要交通工具

（設限樣本

數） 

總樣本數 

無使用 
公車動態資

訊系統服務 

67 
（11.06 %） 

199 
（32.84 %） 

266 
（43.89 %） 

有使用 
公車動態資

訊系統服務 

25 
（4.13 %） 

315 
（51.98 %） 

340 
（56.11 %） 

總樣本數 92 
（15.18 %） 

514 
（84.82 %） 

606 
（100 %） 

 

由於本研究中部分乘客仍持續以公車為主要交通工具，其使

用公車時間長度資料具有設限（censored）性質，故本研究利用存

活分析（survival analysis）方法來檢驗公車動態資訊系統是否有助

於降低乘客放棄使用公車風險。另因非參數（non-parametric）類

型之存活分析無需對樣本存活時間的分配設定任何特定的假設，

因此依據本研究文獻回顧發現以往在交通領域的存活分析應用研

究中大多採用非參數類型之存活模型。此外，因 product-limit 

estimate 方法（式（4））在大樣本的推估有較佳效果（Richard Gill, 

1983），由於本研究樣本數有 606 筆，符合大樣本特性，因此本研
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究採用 product-limit estimate 來推估台北市乘客放棄使用公車的風

險函數，其分析結果詳如圖 4 所示。 

透過圖 10 風險函數可分析有無使用公車動態資訊系統乘客在

不同年期（duration）時放棄使用公車的風險差異，其中橫座標代

表時間（單位為年），縱座標代表乘客放棄使用公車的風險，而圖

中實線代表有使用公車動態資訊系統乘客放棄使用公車的風險函

數曲線；虛線代表無使用公車動態資訊系統乘客的風險函數曲線。

利用 Log Rank方法檢定結果顯示上述兩風險函數曲線確實具有顯

著差異，另在圖中可發現，有使用公車動態資訊系統乘客放棄使

用公車的風險，每年均明顯低於未使用公車動態資訊系統服務乘

客的風險，顯示公車動態資訊系統確實能有效降低乘客放棄使用

公車的風險。 

另依據存活理論中平均壽命的計算公式，在台北市公車動態

資訊系統的 9 年期間內，有使用公車動態資訊系統乘客以公車為

主要交通工具的平均時間是 8.634 年，相對未使用公車動態資訊系

統乘客的平均時間僅有 7.827 年，因此可推論有使用公車動態資訊

系統乘客以公車為主要交通工具的平均時間，相較不使用公車動

態資訊系統乘客延長了 0.807 年。此一效益不僅有助於提昇公車運

量，增加客運業者營運收入，更等同延後民眾使用機車或小汽車

為主要交通工具的時間，因此也會間接衍生節能減碳的效益。 

 



 

43 

 

 

圖 10 有無使用公車動態資訊系統乘客放棄使用公車之風險函數 

 

5.3 影響乘客放棄使用公車之因素分析 

應用期間模式（duration model）使用乘客長期的公車使用狀

況資料，雖能更有效評估公車動態資訊系統對乘客放棄使用公車

風險的影響程度，但乘客在長期的公車使用過程中，乘客的社會

經濟條件可能會有所改變（例如學歷、職業等因素）。因此模式若

未考量上述狀況的影響，其評估結果可能會有所偏誤。 

本研究透過 Cox regression of time-dependent covariates 模式，

在考量乘客部分屬性會隨時間改變的情況下，評估乘客各項屬性

以及公車使用狀況等風險因子，對乘客放棄使用公車風險的影響

程度。本研究評估的風險因子包括乘客是否有使用公車動態資訊

系統、平均旅行時間、平均使用頻率、性別、學歷（區分為國中、
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高中、大學以及研究所等 4 類）與職業（學生、家管或退休、公

職以及私人企業等 4 類）等，其中乘客的「學歷」與「職業」兩

風險因子屬於 time-dependent covariates，屬性資料中包含了 8 年期

間的變動狀況以及變動時間。 

有關 Cox regression of time-dependent covariates 模式的校估結

果如表 7 所示，模式的概似比統計量為177.522 ൐ Xሺଵ଴,଴.଴ହሻ
ଶ （ ൌ

18.307），顯示模式所有參數值不全為 0，故模式具有解釋能力。

在所有風險因子的校估結果發現乘客是否有使用公車動態資訊系

統、平均旅行時間、平均使用頻率、性別、學歷與職業等因子對

乘客使用公車的年期（duration）均有顯著影響。 

本研究針對「是否有使用公車動態資訊系統」風險因子的分

析結果發現，有使用公車動態資訊系統服務乘客放棄使用公車（失

敗）的風險只有未使用者的 26.4%，顯示公車動態資訊系統服務確

實能夠降低民眾放棄使用公車的風險。 

在「平均旅行時間」因子方面，每增加 1 分鐘的旅行時間，

會增加乘客放棄使用公車 1.2%的風險。另在「平均使用頻率」因

子方面，若平均每週多使用公車 1 次，則乘客放棄使用公車的風

險會增加 4.4%。分析上述原因可能是「平均使用頻率」以及「平

均旅行時間」較高的乘客，代表乘客對運輸需求相對較高，但公

車運輸固定路線與班次的服務品質較無法滿足乘客需求，因此會

增加乘客放棄使用公車的風險。 
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表 7 Cox regression of time-dependent covariates 校估結果分析

表 

變數名稱 β S.E. Sig. Exp（β）

是否有使用公車

動態資訊系統服

務 

-1.330 0.170 0.000a 0.264 

平均旅行時間 0.012 0.004 0.003 a 1.012 

平均使用頻率 0.043 0.017 0.011 b 1.044 

性別 0.269 0.159 0.091c 1.308 

學歷（國中）   0.000 a  

學歷（高中） 0.795 0.203 0.000 a 2.214 

學歷（大學） 1.069 0.202 0.000 a 2.912 

學歷（研究所） 0.965 0.442 0.029 b 2.625 

職業（學生）   0.000 a  

職業（家管或退

休） 
-1.619 0.261 0.000 a 0.198 

職業（公職） -0.990 0.391 0.011 b 0.372 

職業（私人企業） 0.491 0.188 0.009 a 0.612 

LL（0） -1244.650 

LL（β） -1155.889 

-2（LL（0）-LL

（β））） 

177.522 

自由度 df 10 

註：a、b、c 分別表示所校估之參數在 0.01、0.05、0.1 之顯著水準下異
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於 0。 

在乘客的「性別」分析發現，男性乘客放棄使用公車的風險

是女性的 1.308 倍，顯示女性乘客是公車的主要使用族群。其次就

「學歷」因子而言，本研究係以國中學歷的乘客為比較基礎，高

中學歷乘客放棄使用公車的風險是國中學歷乘客的 2.214倍, 大學

學歷乘客放棄使用公車的風險是國中學歷乘客的 2.912 倍，而研

究所學歷乘客放棄使用公車的風險是國中學歷乘客的 2.625 倍，

顯示學歷較低乘客放棄使用公車的風險較中高學歷乘客低。 

另在「職業」因子的分析係以學生為比較基礎，發現家管或

退休乘客放棄使用的風險只有學生乘客的 19.8%，公職乘客放棄使

用的風險只有學生乘客的 37.2%，而在私人企業上班的乘客放棄使

用的風險也只有學生乘客的 61.2%。上述分析結果顯示「學生」放

棄使用公車風險最高的族群，這與本文在 3.1 節的分析中發現乘客

放棄使用公車的年齡偏低的結果相符；另家管、退休或擔任公職

乘客放棄使用公車的風險較低的原因，主要是因為他們的生活型

態相對穩定，因此較不會改變主要交通工具的選擇。 

綜和上述分析結果可推論，使用公車動態資訊系統確實能夠

有效降低乘客放棄使用公車的風險，而男性、學生、低學歷以及

運輸需求量較高的乘客是放棄使用公車風險較高的族群。 

 

5.3 台北市公車動態資訊系統使用者特性分析 

為能瞭解公車動態資訊系統使用族群與非使用族群的特性，

本研究以調查資料中乘客「是否有使用公車動態資訊系統」為因
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變數，解釋變數包括乘客之性別、年齡、學歷、職業、平均使用

公車頻率（每週）、使用公車的主要目的等。邏輯斯迴歸模式的校

估結果如表 5 所示，模式的概似比統計量為51.484 ൐ Xሺଵଷ,଴.଴ହሻ
ଶ （ ൌ

22.362），顯示模式所有參數值不全為 0，故模式顯著具有解釋能

力。 

本研究分析結果發現乘客性別、年齡，以及部分學歷、職業

與使用公車主要目的等變數對乘客是否使用公車動態資訊系統均

具有顯著解釋能力。在其他條件不變下，透過「性別」變數的分

析中發現，男性乘客相對女性乘客使用公車動態資訊系統的 odds 

ratio（式（5））只有 63.0%，顯示男性使用公車動態資訊系統的比

例遠較女性低。另「年齡」變數校估結果呈現當乘客年齡每增加 1

歲，其使用公車動態資訊系統的 odds ratio 相對只剩 97.8%（降低

2.2%），顯示越年長乘客越不使用公車動態資訊系統。 

就「學歷」變數而言，本研究係以國中學歷為比較基礎，發

現大學學歷的乘客相對國中學歷乘客使用公車動態資訊系統的

odds ratio是 1.636倍；研究所學歷的乘客相對國中學歷乘客的 odds 

ratio 更高達 3.729 倍。其中高中學歷的參數校估結果雖不顯著，但

其相對國中學歷 odds ratio 也高達 1.556 倍。因此透過各個學歷參

數校估結果可推論，乘客學歷高低確實會影響公車動態資訊系統

的使用，而且學歷越低者使用公車動態資訊系統的比例也會越

低。 
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表 8 邏輯斯迴歸參數校估結果表 

變數名稱 β S.E. Sig. Exp（β） 

性別 -0.461 0.208 0.026b 0.630 

年齡 -0.023 0.008 0.008a 0.978 

學歷（國中）   0.026b  

學歷（高中） 0.442 0.273 0.105 1.556 

學歷（大學） 0.492 0.261 0.059b 1.636 

學歷（研究所） 1.316 0.437 0.003a 3.729 

職業（學生）   0.002a  

職業（退休、家管） 1.132 0.474 0.017b 3.101 

職業（公務員） -0.358 0.546 0.512 0.699 

職業（民間企業） 0.886 0.404 0.028b 2.425 

平均公車使用頻率 -0.019 0.21 0.365 0.981 

使用公車主要目的 

（上學） 
  0.056b  

使用公車主要目的 

（上班） 
0.615 0.343 0.073b 1.851 

使用公車主要目的 

（購物） 
0.355 0.385 0.357 1.426 

使用公車主要目的 

（旅遊） 
0.446 0.419 0.287 1.562 

使用公車主要目的 

（其他） 
-0.131 0.379 0.729 0.877 

LL（0） -805.293 
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LL（β） -779.551 

-2（LL（0）-LL（β）） 51.484 

自由度 df 13 

註：a、b、c 分別表示所校估之參數在 0.01、0.05、0.1 之顯著水準下異

於 0。 

 

就「職業」變數而言，本研究係以學生為比較基礎，發現退

休或家管乘客相對學生乘客使用公車動態資訊系統的 odds ratio是

3.101 倍；另在民間企業上班乘客相對學生乘客使用公車動態資訊

系統的 odds ratio 是 2.425 倍。此一現象與本研究表 1 分析內容相

符，其原因可能是學生族群搭乘公車的時間較為固定，且其相對

時間價值較低，因此使用公車動態資訊系統的比例相對其他族群

低。 

本研究針對「平均公車使用頻率」變數的校估結果並不顯著。

但在「使用公車主要目的」變數的校估中發現，以「上班」為目

的的乘客使用公車動態資訊系統的 odds ratio 是「上學」乘客的

1.851 倍。此一現象也與前述「職業」變數的校估結果類似，顯示

學生或上學族群使用公車動態資訊系統的比例相對偏低。 

綜合本研究上述分析中發現乘客的性別、年齡，以及部分學

歷、職業與使用公車主要目的等變數對乘客是否使用公車動態資

訊系統均會有顯著影響。以台北市為例，男性、低學歷、年紀較

高、以上學為目的之旅次以及學生為公車動態資訊系統使用狀況

較差的族群。 



 

50 

 

因此本研究建議主管機關應針對上述族群特性強化公車動態

資訊系統的服務，透過公車動態資訊系統使用以延長既有乘客將

公車當成主要交通工具的時間長度（duration）（Wang, 2014）。例

如以學生族群為例，可將獲得乘客極高滿意度的 LED 站牌，設置

在學校、圖書館等學生族群較多的地點；另針對男性乘客建議可

開發符合使用習慣的智慧型手機 APP，強化公車動態資訊系統移

動式的查詢需求。 
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第六章結論與建議 

6.1 結論 

有別於以往相關研究卻大多僅以特定時間點乘客的意願或行

為調查資料為評估基準，且調查時間點往往在公車動態資訊系統

啟用後不久，缺乏在公車動態資訊系統實施後對乘客的公車使用

行為進行較長期的觀察。本研究提出「降低民眾放棄使用公車風

險」概念作為評估公車動態資訊系統效益衡量的新指標，並以台

北市公車動態資訊系統啟用後 8 年間乘客的公車使用行為回顧資

料為基礎，利用存活分析的 product-limit estimate 方法來估算公車

動態資訊系統對降低乘客放棄使用公車的風險，進而推估乘客因

此而延長使用公車的年期（duration）。其次，本研究透過 Cox 

regression of time-dependent covariates 模式，在考量乘客「學歷」

與「職業」2 變數會隨時間改變的情況下，評估受訪者屬性以及公

車使用狀況等各項風險因子，對乘客放棄使用公車風險的影響程

度。最後並針對受訪者屬性以及公車使用狀況，利用邏輯斯迴歸

模式進行分析。本研究最後獲得的結論彙整如下： 

台北市有高達 42.39 %的公車族在 20 歲（含）以前已放棄使

用公車，且乘客在放棄使用公車後，有 47.8％的乘客改以機車或

小汽車為主要交通工具。顯示台北市乘客放棄使用公車的年齡偏

低，造成使用公車年期（duration）較短，且有近 5 成比例的乘客

係轉向使用私人運具。 
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依據乘客候車時間分布狀況分析發現，候車時間在 1-10 分鐘

區間的乘客中，有使用公車動態資訊系統受訪者之比例明顯高於

未使用者；反之，在候車時間 16 分鐘以上的乘客中，未使用公車

動態資訊系統之受訪者比例則顯著高於有使用者，顯示使用公車

動態資訊系統確實有助於減少乘客的候車時間。 

乘客對公車動態資訊系統各項服務的使用率以 LED 站牌最高，

其次為智慧型手機 APP、公車資訊網頁以及電話語音查詢。其中

乘客對智慧型手機 APP 的使用率已高於利用公車資訊網頁與電話

語音查詢使用率的總和，顯示乘客對移動式的資訊查詢需求正快

速增加中；另發現對公車動態資訊系統感到「滿意」或「非常滿

意」的乘客，主要的使用項目多集中在 LED 站牌；對公車動態資

訊系統感覺「普通」的乘客，主要的使用項目在智慧型手機 APP

以及電話語音服務；另對公車動態資訊系統感覺「不滿意」的乘

客，主要的使用項目為公車資訊網站。 

本研究證實公車動態資訊系統確實能有效降低乘客放棄使用

公車的風險，並延長乘客使用公車的年期（duration）。在 9 年的研

究期間中，有使用公車動態資訊系統乘客以公車為主要交通工具

的平均時間，相較未使用乘客延長了 0.807 年。 

本研究透過 Cox regression of time-dependent covariates 模式的

校估結果發現乘客是否有使用公車動態資訊系統、平均旅行時間、

平均使用頻率、性別、學歷與職業等風險因子對乘客使用公車的

年期（duration）均有顯著影響。其中有使用公車動態資訊系統服

務乘客放棄使用公車（失敗）的風險只有未使用者的 26.4%，而男
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性、學生、低學歷以及運輸需求量較高的乘客是放棄使用公車風

險較高的族群。 

研究結果發現乘客性別、年齡，以及部分學歷、職業與使用

公車主要目的等變數，均會影響乘客使用公車動態資訊系統的比

例。其中男性乘客相對女性乘客使用公車動態資訊系統的 odds 

ratio 只有 63.0%；而乘客年齡每增加 1 歲，其使用公車動態資訊

系統的 odds ratio 會降低 2.2%，顯示越年長乘客越不使用公車動態

資訊系統；在「學歷」變數中發現學歷越低者公車動態資訊系統

的使用率也越差，而在「職業」變數中以學生族群使用公車動態

資訊系統的比例最低。整體而言，男性、低學歷、年紀較高以及

學生為台北市公車動態資訊系統使用狀況較差的族群。 

 

6.2 建議 

經由本研究證實公車動態資訊系統不僅能提高乘客對公車服

務的滿意度，更能夠有效降低乘客放棄使用公車的風險，並可延

長乘客將公車當成主要交通工具的年期（duration），其效益極為顯

著。因此建議主管機關應積極協助客運業者自傳統的「運輸」服

務提供者提升為「運輸」與「資訊」服務提供者，鼓勵客運業者

提供公車動態資訊系統。 

自乘客使用公車動態資訊系統項目分析發現，LED 站牌不僅

是乘客使用率最高的項目，也是滿意度最高的項目；另民眾透過

智慧型手機 APP 的使用率也正快速增加中。因此建議主管機關應

持續擴建 LED 站牌的建置，並因應行動通訊技術的進步，重視移
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動式的公車動態資訊系統服務需求。 

台北市民眾放棄使用公車的年齡偏低，男性、學生、低學歷

以及運輸需求量較高的乘客是放棄使用公車風險較高的族群。因

此建議主管機關可針對上述高風險族群加強推廣行銷或開發符合

其需求之公車動態資訊系統方式，例如開發更簡易使用的公車資

訊網站、利用 QR code 開發更方便的智慧型手機 APP 服務或將

LED 站牌設置於人潮較多的地點（如學校、圖書館、賣場附近）

等。 

透過本研究已證實公車動態資訊系統確實能夠降低乘客放棄

使用公車的風險，並延長使用公車的年期（duration）。建議後續研

究人員可依據上述公車使用年期的延長效果，進一步估算因此衍

生客運業者營運收益增加與節能減碳的效益。 

最後由於本研究受限於台北市公車動態資訊系統啟用至問卷

調查期間僅有 9 年的限制，所蒐集資料的時間尚不及乘客使用公

車真正的生命期（lift time），因此本研究樣本之設限資料比例有較

高的現象。故建議後續研究可繼續追蹤台北市公車動態資訊計畫

執行成果，蒐集較長時間的資料以進行更精準的推估。另本研究

所採用的調查資料為台北市公車乘客為主，因此相關分析結果雖

可作為主管機關在後續推動公車動態資訊系統時之參考，但若欲

應用在其他地區時建議仍應以當地乘客調查資料再進行參數校

估。 
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