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論文提要內容： 

DRT( Demand Responsive Transport, DRT )在國內尚屬新興運輸方式，為提供有

效能的DRT服務，必須先從DRT的需求面與供給面探討其實施可行性，配合國內

DRT運輸需求特性，研擬適合之DRT營運型態。本研究係從供給面的可行性探討需

求反應運輸之營運模式，根據DRT服務特性與一般公車運輸成本項目，構建DRT成
本函數，調整其營運限制，以研擬適合之DRT營運方式，提供未來發展之參考依據。

本研究係以模擬分析為基礎，撰寫程式模擬需求反應運輸之不同營運型態，包

含營運範圍設定、路線設計、設站密度、系統服務水準、車輛型式、公車行駛速度、

車輛停靠站時間，並以彎繞度及車容量為限制，分析不同營運範圍與需求密度下需

求反應運輸系統之使用者成本與營運者成本，藉此評估不同營運型態之優劣。 

模擬情境眾多變數中，彎繞度與站間密度為影響整體營運之重要關鍵，站間密

度越高，車輛行駛距離增加，業者成本與乘客車上時間成本增加，而步行成本下降，

因此總成本仍是增加；彎繞度限制越嚴謹，則系統服務水準越高，乘客成本越低，

但派車次數越多，使得業者成本越高。其次若服務區域越廣，需求密度越高，使用

車容量較高之車型，總成本較低，但彎繞度影響總成本越大，乘客成本佔總成本比

例超越業者成本；而當服務區域範圍為9平方公里，無論需求密度高低，車容量以

9~15人座為主，總成本較低，彎繞度影響總成本較小，但在此業者成本佔總成本比

例則比乘客成本還高。  
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Abstract 

 

Because recently there are no complete projects toward DRT in Taiwan, so it is 
a new service. It is provided the research think that it must discuss starting from 
demand, and match the characteristics of demand, and propose the proper method for 
domestic DRT. According to the DRT service characteristics and annul bus operation 
cost, constructing DRT cost function, and adjust limit functions in order to provide 
the development of reference in future. 

The research is on the basis of simulation analysis, being designed by VB 
programs, being limiting by vehicle capacity and circuity. It focuses on operation cost 
analysis construct operation cost function. In order to increase the standard of services, 
and attend to stabilize mass transportation market, and reduce the destination of 
private means of transportation. 

In the simulation situation multitudinous variables, circuity and the number of 
zones in an area for the influence transport business the important key. If the circuity 
limits rigorously, then system service level will be higher and the total cost will be 
lower. The causing industry cost is higher. Otherwise if the service area is broader, 
the demand densely goes high. The passengers cost accounts for the total cost 
proportion surmounting industry cost. When the area in the service district is 9 square 
kilometers, no matter what the need density is, the car capacity regards 9~15. The 
total cost will be lower, but the operator's cost will be higher than passenger's cost. 

 

Keyword: Demand Responsive Transport, flexible route, circuity, simulation    
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第一章緒論 

1.1  研究背景與動機 

需求反應運輸（Demand Responsive Transport, DRT）服務（以下亦簡稱

DRT），國外最早於 1970 年開始利用大型電腦平台支援系統使用，目標希望能

讓 DRT 利用廣泛自動化技術提升營運效率與服務品質，只是在當時由於電腦相

關技術尚未純熟且機器費用高昂，因此有許多開始執行 DRT 的城市地區被迫中

止提供 DRT 運輸服務。經過三十多年，無論是電腦科技方面技術已日益精進，

軟硬體發展相對於之前應用範圍與功能提升許多，因此需求反應運輸服務可整合

地理資訊系統 GIS、全球定位系統 GPS 與無線電通訊系統 TELEMATICS 等三大

科技，將系統服務技術全面提升，雖然目前相對技術提升，但國外仍有許多案例

顯示 DRT 並非一定需要高科技為後盾，最重要為視當地運輸需求特性為主，規

劃適合之營運模式較為完善。 

舉凡許多運輸案例，DRT 大都扮演與傳統運輸工具互補角色，提供有特殊

需求的族群如老年人或行動不便者，或於人口稀少需求分散之地區。台灣目前公

車與捷運等大眾運輸工具，近年來在服務對象也逐漸趨於穩定，但仍有許多例外

型態的運輸方式產生，如花季公車、年貨公車、醫療專車以及百貨專車等，這幾

種運輸服務方式使用者都屬於有特殊目的，但是普遍而言運輸效率並不甚良好，

尤其在使用者需求量少且分散的區域內，若使用一般公車固定路線與班次的運輸

方式，不但無法滿足需求，更會造成業者以減少班次來反應需求量偏低的狀況，

班次數愈低，服務水準相對愈差，使得使用者必須轉而使用私人運輸工具以滿足

即時多樣的旅運需求，而旅客流失日多，乘載率降低、收入不足造成客運業嚴重

虧損更無力提高服務水準，形成一個惡性循環。 

以復康巴士為例，其所提供之特殊運輸服務是其他交通工具的無法取代，

費用計算採取計程車費率的三分之一，以便使身心障礙者即可享受到安全便利的

到府接送服務。但以台北市實際的供需現況來看，設籍台北市之身心障礙人士共

計 103,135 人，其中重度以上迫切需要小復康巴士服務者依障別區分，視障者

4,891 人，肢障 35,572 人，多重障礙者 23,773 人，故共計有 64,236 人迫切需要

無障礙交通服務。然而現有台北市小復康巴士的載運量，每月總服務運量約 2

萬趟次，每月僅可提供 10,650 人（每人乘坐兩趟，21,300 趟次）的需求，因此
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約有 53,586 人尙無法得到所需之交通服務，由此可見小復康巴士的供需差異相

當懸殊，造成真正有需要的肢障人士無法滿足運輸需求。因此為照顧這些有特殊

需求或目的的使用者基本民行，交通主管機關與客運業多依據政策所制定的補貼

機制維持最低限度的運輸服務，然政府補貼金額日愈縮減，服務能力也日漸困

窘，因此如何使有限的資源發揮最大的效益亦是學界亟欲探討的課題。 

由於目前台灣對於 DRT 尚屬新興運輸方式，故未有完整的規劃，因此為提

供有效能的 DRT 運輸服務，本研究認為必須先從 DRT 的需求面與供給面探討其

可行性，並且配合國內運輸需求特性，研擬適合國內 DRT 運輸方式，本研究即

從供給面的可行性探討需求反應運輸營運模式，根據 DRT 服務特性與一般公車

運輸成本項目，構建 DRT 成本函數，並調整其中限制列出計算，以模擬的方式

求得適合 DRT 的營運模式。 

1.2  研究目的 

本研究主要探討以營運成本分析為主，根據現況運輸成本資料，建構營運

成本函數，建立 DRT 營運模式，於每種不同模擬情境下找出合適的 DRT 服務方

式，對運輸營運供給面，提供規劃 DRT 營運操作型式提高大眾運輸系統質量，

增進運輸可行性，滿足大眾運輸需求，更為貼近地方運輸需求，增加人與人互動

的機會，提升偏遠地區的生活品質，增進社會公平。 

1.3  研究範圍 

本研究範圍如圖 1.1 所示，從 DRT 服務可行性分析包含供給面與需求面，

本研究探討供給面，供給面屬於營運者範圍，營運規劃重點有設站密度，站與站

之間距離應為多少才適當，彎繞度則影響整體營運系統對於使用者所設定之服務

水準，彎繞度越大代表使用者車輛單程行走距離越長，服務水準相對較低，但對

於業者而言所需車輛數較少即可完成服務；相反彎繞度越小，以較短的距離為車

輛行駛方式，使用者旅行時間較短，但相對業者所需之車輛數較多才可滿足需

求，DRT 路線型態則分為許多種，多對多、一對多與多對一，本研究主要探討

一對多半固定路線型態，即路線彈性行走但車輛停靠站固定，端視需求產生車輛

才行經載客，車輛型式則以中小型為主，並推導業者成本與使用者成本，營運成



 

本之部份參數值設定，則經由需求模式所得之需求特性與時間價值。若根據 DRT

特性建構營運模式，可發現如要使用解析式解決 DRT 路線問題，將會使得需求

與路線限制增加，較無法探討完整的 DRT 營運面，因此本篇以模擬分析 DRT 營

運模式，且尚無探討即時動態車輛調派。 
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� 需求量 

� 需求特性 

� 時間價值 

需求模式 營運模式 

� 設站密度 

� 彎繞度 

� 路線型態 

� 車輛型式 

營運成本 

� 業者成本 

� 使用者成本 

� 旅行時間

� 旅行費用

� 服務水準

供給面 需求面 

供需均衡 

DRT 服務可行性分析 

圖 1.1 研究範圍圖 
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1.4  研究內容與方法 

研究內容分別說明如下： 

1. 確立研究目的與範圍 

確立本研究之研究問題及背景、研究目的、說明研究方法，並清楚界定研

究範圍及限制。根據目前國內運輸需求現況就醫旅次運輸型態，確定研究方向，

包括問題確認、擬定研究目的、研究範圍與研究方法等。 

2. 文獻收集評析 

透過文獻回顧做為本研究方法論整體基礎架構之參考，以下針對 DRT 相關

營運課題，回顧以下文獻分述如后。 

(1). DRT 發展背景、國外基本定義、市場特性與限制與障礙； 

(2). DRT 操作與需求特性，與傳統公車之比較分析； 

(3). DRT 路線營運型式相關文獻； 

(4). 國內外施行 DRT 相關或類似案例； 

3. 構建 DRT 營運模式 

說明 DRT 營運環境，服務區域劃分為數個分區，預先假設車輛可停靠站數

即為 DRT 設站密度，以彎繞度與車容量限制尋找適合 DRT 路線。 

4. 構建 DRT 營運成本 

構建營運者成本與構建使用者成本，根據一般公車總成本與 DRT 服務特

性，建立 DRT 成本函數。 
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5. 模擬分析 

隨機產生需求目的地，使用彎繞度找尋 DRT 行走路線，模擬在不同需求密

度與分區情境下，以總成本最小擬定適合之需求反應運輸服務型式，並找出各變

數與總成本之間的關係。 

6. 提出具體結論與建議 

 將模擬情境分析與敏感度分析結果整理並歸納，提出研究結論與建議。 



 

1.5  研究流程 

研究背景與動機

研究目的與範圍

DRT文獻分析

DRT營運成本構建

結論與建議

DRT營運模式構建

模擬 DRT 營運情境

模擬結果分析 敏感度分析

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.2 研究流程圖 
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第二章 文獻回顧 

2.1 DRT 發展背景與定義 

DRT 為一種以使用者需求為導向的運輸服務，可在低密度地區或低運輸需

求的時段，提供符合個人化的彈性路線與時刻規劃，具有共享運具特性之高效率

副大眾運輸系統，結合私人交通與公共交通特性，提供符合需求特性之多樣化運

輸系統，彌補傳統大眾運輸不足之處。 

DRT 若以大眾運輸使用型態或運量與特性分類，有部分大眾運輸特性，但

由於運量小，因此無法構成都市大眾運輸的要件，因此將 DRT 歸類為副(準)大

眾運輸 ( Paratransit )。副(準)大眾運輸根據美國摩屈克( Vunchic, 1981 )的定義

為：副(準)大眾運輸通常指在都市內使用中小型車輛，行駛於公路或街道上，運

輸旅客之服務方式；它是由私人或公眾經營者所提供，其使用者為特定的團體或

一般大眾，同時使用者在某一程度範圍內，可依其意願決定路線及行駛時刻。撥

召公車為 DRT 的一種運輸型式，由中小型公車以及一控制中心組成，通常在低

密度地區營運，服務分為多點至多點  ( Many-to-Many )，一點至多點

( One-to-Many )或多點至一點( Many-to-One )，因此此種運輸服務是介於一般公

車與計程車之間。以近年發展而言，國外 DRT 應用部分相當廣泛，如偏遠郊區

的交通運輸，以轉乘方式接駁至附近較大車站或捷運站等；特殊目的地之醫療運

輸、學校專車、機場接駁與公務運輸，在歐洲交通部長會議( ECMT )在西元 2001

年 7 月對 DRT 的潛力加以背書並提倡，英國政府則在十年交通計畫允諾至少會

將部份交通法規鬆弛，發展彈性路線公車服務，扮演提供市區與郊區聯絡服務的

角色，並增進社會福利。 

有關歐洲 DRT 的經驗大多來自 EU 的 Telematics 應用計畫－SAMPO、

SAMPLUS，以及 SIPTS 的 TENTelecom 計畫，實施的國家包括比利時、芬蘭、

義大利、德國、瑞典以及英國等，研究範圍則包含都市、郊區以及偏遠地區之一

般大眾或特殊團體。其中最重要的 SAMPLUS 計畫是六個國家從 1998 年 3 月到

1999 年 11 月止，於偏遠地區發展 DRT 的詳細計畫，根據 SAMPLUS 所述，「需

求反應運輸服務涵蓋廣泛的服務方式，小從非正式的社區巴士，大到結合複雜的

高科技通訊技術組織完整的服務網路，提供接近即時實際運輸需求模式」，而未

來願景則以「旅次可從任何地方到任何地方」的服務為依歸。 
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國內一般公車服務為固定路線與固定班次，依照排班行駛停靠於固定的站

位，使用者必須去自行適應固定的班表與路線。但在地廣人稀的偏遠地區，或是

有特殊需求目的，在必須提供基本民行的重要，因此規劃眾多路線於各個地區鄉

鎮，或各鄉鎮中心間的聯絡，但因這些路線的需求量普遍偏低，導致營運班次頻

率降低，服務水準低落，造成近年來客運載客人數日漸下滑，每車公里載客人數

減少以致於營運嚴重虧損。若是在偏遠地區之尖峰運輸需求多為青壯年上班通

勤，以私家運輸工具或大眾運輸為主，離峰期間則因需求量大減，公車運輸服務

班次低，使用者等車時間不易掌握，亦降低使用大眾運輸服務的意願，該地區之

交通服務通常不足以滿足當地居民的基本運輸需求。而以就醫旅次而言，目前提

供的復康巴士，也無法滿足有需要的需求者。以下將 DRT 與一般公車與計程車

營運操作特性做一分析比較，如下表 2.1 所示： 

表 2.1   DRT 與一般公車、計程車之相同與相異表 

運輸形式 

項目 
一般公車 DRT 計程車 

相異點 

班次 固定 完全彈性 完全彈性 

路線 固定 半彈性 完全彈性 

可乘坐容量 大 中 小 

車輛型式 大型車 中型公車~小型車 小型車 

費用 低 中 高 

需求特性 集中 分散 分散 

乘車地點 固定 半彈性 完全彈性 

費用計算方式 里程分段計費 里程計費 里程計費 

營運時間 固定營運時間 固定/24 小時營運 24 小時營運 

路權 A/B/C B/C C 

大眾運輸類型 大眾運輸 副大眾運輸 副大眾運輸 

本研究整理 

 



 

 9

2.2 DRT 營運型態 

另外以下為 SAMPLUS 對 DRT 說明三種服務型態： 

1. 及門服務( Door-to-door & Wholly flexible)：屬於完全彈性化服務，車輛接送

使用者從起點到其目的地，路線完全以由需求決定。 

2. 半彈性服務(Semi -flexible)：屬於半彈性的需求反應式服務，車輛可從使用者

要求的起點運送到使用者選擇固定的目的地點下車。 

3. 支線服務(Feeder service–semi flexible )：屬於半彈性需求反應式服務，使用

者由固定起訖點接送至＂feeder point＂或是接送至大眾運輸場站。 

1. 路線彈性 

DRT 之服務路線具有多樣的型態，包括半固定路線、彈性路線與虛擬路線

等，如圖 2.1 所示，茲說明如下： 

(1) 半固定路線（semi-fixed routes）：為 DRT 的服務特性，服務由規定的

時間出發，車輛停靠於例行的中間固定點，並順向開往一些服務需求

點。 

(2) 彈性路線（flexible routes）：服務在規定的時間由端點出發，車輛只

停靠在有需求服務的點。 

(3) 虛擬路線（virtual routes）：沒有端點或固定中間點，類似計程車，任

何停靠點沒有固定時間，車輛只前往有需求服務的停靠點。 

根據 SAMPLUS 對 DRT 停靠站與路線彈性可定義如下： 

2. 停靠點（Stopping points） 

(1) 端點停靠點（End stop points），為路徑的起點或終點。 

(2) 中間固定停靠點（Fixed intermediate stop points）：如常見公車停靠站。 



 

(3) 已規劃停靠點（Perdefined stop points）：為確認的約定地點，通常設

有指示牌。 

(4) 未規劃停靠點（Non-perdefined stop points）：為不固定的停靠點，通

常為使用者的住家。 

(5) 如果需求事先預約，車輛就只停靠已規劃停靠點（stop-to-stop）或未

規劃停靠點（door-to-door）。 

 

固定路線 半固定路線 

沒有彎繞，有起點與迄點，固定路線每停

靠站都停，沒有固定中間停靠點 

路線有彎繞，起迄點各一，有固定中間

停靠站

 
彈性路線 

彎繞路線接送事先規劃與未事先規劃的

停靠點，有起迄點，沒有固定中間停靠點

路線彎繞停靠於未事先規劃的點(及門

服務)，有一固定停靠點，沒有固定中間

停靠點

完全彈性路線 項目說明 

■迄點與迄點，車輛出發點            

□固定中間停靠點，車輛一定會停靠之

點，大都為需求量較大的停靠站 

停靠於完全非事先規劃之停靠點，沒有結

束的端點，沒有固定中間停靠點 

●事先規劃之固定停靠點 ，只在有使用

者預先預約時才停靠 
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非事先規劃停靠點 (及門服務) ，

只在使用者有預先預約時才停靠 

資料來源：Westerlund, Stahl, Nelson and Mageean(2000) 

圖 2.1  DRT 之服務路線型態 

 

2.3 DRT 系統架構 

DRT 系統架構從早期單純以人工處理所有車輛派遣與連絡中心的系統運

作，至今可使用電腦與先進科技結合自動化操作方式。整體而言，DRT 主要組

成因素包括費用、車輛、車輛派遣與呼叫中心、車輛監測與系統評估等四項： 

1. 費用 

SAMPLUS 研究認為 DRT 的彈性與費用之定位應介於一般大眾運輸與計程

車之間，如圖 2.2 所示。 

y 主流大眾運輸：費用最小，但對使用者而言，彈性也最差。 

y 計程車：費用最高，但對使用者而言，則具有最大彈性者。 

y DRT 運輸服務：費用與彈性之間給予令人滿意的平衡。 
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圖 2.2  DRT 定位示意圖 

2. 車輛 

DRT 服務可針對特殊需求，搭配低底盤的公車，從固定路線脫離載客，提

供如同計程車共乘之戶到戶服務。甚至可以社區巴士、迷你公車以及複合式車輛

等，根據不同的需求程度以不同類型車輛載客，如圖 2.3 所示。 

 

費用 

班
表
與
路
線
彈
性 

每
車
乘
載
率 

低 
高 

 高 

低 

低

高

Ex:(撥召運輸服務) 

需求反應運輸服務 

計程車 

一般大眾運輸

系統ex: (公車) 
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圖 2.3 某些特殊需求者可提供低底盤或座位可彈性調整之車輛型態 

 

3. 車輛派遣與呼叫中心 

車輛派遣與呼叫中心為 DRT 提供服務的重要關鍵，影響服務品質的主要因

素。使用者預約後，需求反應運輸系統必須即時回應需求，其中「預約方式」以

及「車輛排班或調派」最具影響評估效率模式，為營運時測量運量以及監控服務

效率，每一筆使用者預約或查詢後均需要紀錄以便日後分析，車輛派遣為呼叫中

心的主要功能。使用者只須打專線或是以電腦網路連線進入呼叫中心預約，系統

將會在固定回覆時間內與使用者確認搭車時間與地點。 
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整體系統規模大小視管理的車輛數而定，小規模從單人以紙張紀錄清單發

車、管理車隊與控制系統運作，或大規模使用電腦軟體、車機、GIS 以及 GPS

等先進設備來操作與管理 DRT 之運作等，但無論是何種規模，DRT 均有共同的

運作原理原則。 

4. 監測與評估 

從呼叫中心的統計資料紀錄可做成手寫的日誌並分析，或由系統自動紀錄

與分析。並將有關費用方面的紀錄，了解費用的計算過程，並了解滿足使用者需

求的服務水準。 

 

2.4 DRT 營運類型 

Hunsaker 與 Savelsbergh(2002)該研究以「最大等待時間限制」以及「最大

旅行時間」限制情況下，如何快速地插入使用者於旅程中為思考邏輯進行相關模

式構建。提出四個派遣限制條件包括車輛容量限制（在每一地點之車上使用者數

不可大於車輛容量）、載送時間窗限制（每個載送情況不可超過該時窗限制）、

等待時間限制（車輛欲離開該點之前，不可超過系統預定之相對等待時間）、旅

行時間限制（從使用者上車至目的地其旅行時間不可大於系統預定之相對旅行時

間），更進一步指出若在某點之前實際耗費之等待時間或旅行時間小於系統預估

值，則之後使用者之等待時間或旅行時間可利用之前所節省時間來彌補。 

Fu(2002)建立交通資訊中心負責即時資料的取得並對時間加以掌控，若是即

時資料取得不易便以歷史資料代替即時資料，並構建旅次、車輛以及派遣三個主

要核心模式：旅次模式係模擬系統中將其區分為預約以及即時兩種不同的類型；

車輛模式係根據車輛所處不同狀況下提供不一樣的模式，如在招呼站中等待派

遣、接送使用者、等待往下一站出發、在路上往下一站前進中；派遣模式係在調

度中分為人為調度以及電腦決策，電腦可做更精密的分析如不斷地排程與指派來

確保每一個動態時間點上路線的完整性，並以動態分析來建立目標函數和限制式

的建立，而人為調度所耗費之時間較長。 

 



 

DRT 包含多樣化的旅次模式型態，營運系統接受及時或是預約性的叫車服

務，隨著訂位要求變化運具營運路線以搭載訂位使用者。DRT 應用領域已包括

接駁、網路、特定目的地、替代服務等，茲介紹如下： 

一、接駁式 DRT（Interchange DRT Composite Case） 

通常接駁式的 DRT 主要提供與主要大眾運輸之連接服務，接駁至火車站或

主要公車路線，如英國 InterConnect, Lincolnshire 與美國加州舊金山的 Direct 

Access Response Transit (DART), Bay Area。通常接駁式 DRT 最為一般大眾所知

且容易接受，在長程旅次中具成本效益，並可幫助公車路網更形完善。有足夠的

需求需要在目前大眾運輸內額外提供接駁服務。固定式路線的接駁，則不適合在

一般需求低且分散的地區。可靠度在這系統顯示出效率高低的重要關鍵，必須跟

目前大眾運輸時刻密切配合，達到相輔相成的境界。但即使這些條件符合，仍需

確認若需求是高集中度在一條主要道路上，或是集中在單一的目的地，或許使用

固定路線接駁公車的服務方式比起 DRT 好，相反則 DRT 服務方式較適合，如圖

2.4。 

幹
道

DRT路線

DRT路線

火車站

DRT路線

交流道高速公路

 

圖 2.4 接駁式 DRT  
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二、網路式 DRT（Network DRT Composite Case） 

不同大眾運輸形態有其不同的優點與缺點，適合於不同的市場，網路 DRT

主要功能在一般大眾運輸工具不適合服務下提供運輸特別服務，將大眾運輸於特

定地區或時間不經濟之服務路線更換為 DRT 服務型式，像是郊區運輸，在白天

有輕軌以及多條公車服務路線，但在晚上或深夜則是運輸則以 DRT 服務方式為

主。抑或是在市區交通離峰時候或是偏遠地區交通尖峰時候提供 DRT 服務，提

高大眾運輸乘載率。如荷蘭 Regiotaxi KAN, Arnhem-Nijmegen、英國威爾特郡的

Wigglybus 與漢普郡的 Flexible Route Network，如圖 2.5。 

  

房屋

房屋

房屋

城市

DRT路線

 

圖 2.5 網路式 DRT 

 

三、特定目的地 DRT（Destination-specific DRT Composite Case） 

此種 DRT 形式與網路 DRT 非常接近，針對特定目的地發展 DRT 運輸。若

特定目的地，如機場、公司行號、醫院與學校等以一般大眾運輸提供服務屬於不

經濟且無效率，則可以此方式提供服務，如英國南威爾斯的 Deeside Shuttle, 

Deeside Industrial Park, Flintshire 與牛津 Vodafone Commuter DRT, Banbury，法國

巴黎的 Allobus Roissy, Charles de Gaulle Airport, Paris，如圖 2.6。 
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機場 學校 醫院 工廠商業區

 

圖 2.6 特定目的地 DRT 

 

四、替代式 DRT（Substitute DRT Composite Case） 

完全以 DRT 服務型態取代原有的一般大眾運輸服務方式，大都以偏遠地區

為主要服務區域，如英國赫里福郡 Hereford Night Hopper 與北愛爾蘭貝爾法斯特

的 Black Taxibus (1969)，如圖 2.7。 

城市 DRT路線

DRT路線

 

 圖 2.7  替代式 DRT 
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2.5 DRT 國內外應用案例 

一、國外應用案例 

y 國外案例 1：奧地利 Dorfmobil 之 ALMA 示範計畫、瑞典 SAMKO 示範計

畫 ARTS(2003) 

總計於歐洲八國實行，其中四國是以彈性路線需求反應式運輸為主，奧地利

案例為其中之一，以下則針對奧地利案例需求反應式偏遠運輸簡要說明。 

運輸系統以 DRT 為主，由一群自願者組成公益無利潤的協會提出，主要目

標讓居住在此地人民，可滿足基本需求以及抵達大眾運輸工具站區，當地地方政

府也加入這管理者的行列。服務對象以當地居民為主，如老年人、婦女、小孩以

及沒有汽車、不會或是不能開車居民等，甚至是從外地來的觀光客也可以搭乘。

由於地處偏僻且多山，人口稀疏的地區，每平方公里約 11 人居住，當地居住的

居民工作的待遇均不高，而主要的工作人口都是以通勤的方式往來於鄰近市鎮。

除東邊的村落有條高速公路，僅有極少部分地區有公車經過，且若是沒有車子的

居民也是無法到達大眾運輸站區。 

主要預約方式為電話以及駕駛值班時間的手機，最晚在半小時前必須先打

電話告知。若有幾個人預定同時間搭車，則是由駕駛聯繫取得所有共成者同意則

可一起搭乘。車輛則是在 2002 年 10 月新購入一台箱型車，可以容納 6 個座位(包

含司機)，司機的責任就是車輛保持以及維護，以及預定表和手機。工作時間為

平日工作日(禮拜一至禮拜五)，從早上 6 點到晚上 7 點，每次搭乘都必須在前半

小時預約，平均每趟約 10 分鐘，但是若在尖峰交通期間時則不會運作，以避開

與大眾運輸的競爭，系統還有提供 door-to-door 及門服務。運輸服務於 2002 年

開始成立，每位當地居民都被邀請成為成員，且每次定期開會，並要求司機加入

討論，以便能清楚釐清與改善問題。而司機主要人選為當地居民(以退休者以及

家庭主婦為主)，而且經營者將所有的保險全部承擔，包含司機以及使用者的意

外險，因此較無財物風險問題。 

SAMKO 計畫執行於瑞典靠東部海岸上的 Plustrafik，地形平坦，主要目標

提供居住於主要城市之外地區的居民高品質的大眾運輸服務，為達成此項目標又

不額外過度增加補助金，此計畫集中在整合現有已存的運輸，以需求反應式服務
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年長者、行動不便者、青少年與在家工作者為主，提供彈性路線與時刻，在禮拜

五有晚班車接送服務，營運日為 7 天 24 小時。由一委員會除統一管理經營監督

以及經費預算等，還有訂定運輸章程與條例。 

操作上是依據需求在主要路線增加支線，偏遠地區使用者搭乘大眾運輸到

鄰近的城市滿足基本運輸需求(如：郵局、購物與醫療等)。需求反應式服務主要

有六個固定的地區，主要運輸調派中心(TDC)位於其中一個，以電話在車輛出發

前一天晚上 12 點前預約，若是所有車輛都已預約滿額，則不再提供載客。行走

路線除有六個固定停靠點外，其餘路線皆當下需求發生地點之為主。 TDC 與駕

駛者則以泛歐數位式行動電話系統(GSM)聯繫。 

除奧地利 ALMA 與瑞典 SAMKO 外尚有另外三個國家地區愛爾蘭

BEALACH、芬蘭 LEPPÄVIRTA 以及瑞典 SAMKOM 使用 DRT 服務偏遠地區，

表 4.1 所示為各 DRT 服務系統之相關特性比較。這四個案例其中三個都有所謂

運輸派遣中心( Travel Dispatch Center )控制，而在奧地利以及芬蘭則有相關限

制，由於地區偏遠在預約部分則並非每天都會有需求產生，有些地區可以每天都

有需求，有些地區則甚至要一到兩個禮拜才有預約需求，有效率的排班與車輛調

度是主要計畫重點。 

 

y 國外案例 2：義大利佛羅倫斯–DRT 永續運輸服務 Valenti, G (1999) 

義大利於佛羅倫薩偏遠地區示範計畫是 ATAF 組織所領導，提供相關 DRT

技術運用。主要範圍覆蓋這個整個城市和周遭的幾個小城鎮，ATAF 提供不同類

型服務，從常規物質運送到個人運輸需求服務。經營力念是以 DRT 為主的運輸

服務系統，藉以達到永續運輸的目的。系統強調主要使用技術關鍵在應用上以電

腦為輔助系統，協助控制中心人員，儘管 DRT 強調潛在的社會以及個人利益，

但由於服務方面的技術大多數操作費用相對高，因此應用不普遍。然而最近研究

已證明先進科技的應用如 Telematics 的部署，可幫助減少操作費用以及服務管

理，透過中央控制中心增進車隊的使用效率，將操作的勞動強度減到最少。ATAF

提供下面的系統： 

 



 

1. Automatic Vehicle Location  ( AVL ) & 大眾運輸使用者資訊系統，包括裝設

GPS 於車上電腦，動態車輛軌跡資料/私人聲音無線電網路。ATAF 的車隊管

理是由 GPS 系統監控最大的歐洲大眾運輸車隊。 

2. Integrated Payment System (IPS)，則以 SMART CARD 為基礎。卡片運用為所

有公共汽車交通費的支付和應用的特別交通費範疇。將此系統與 AVL 系統結

合，做為資料轉移的相同短範圍裝置。 

3. Travel Dispatcher Center ( TDC )，提供車輛調度與使用者諮詢預約的服務。 

在 1997 年 6 月，歐洲聯盟 SAMPO 和 SAMPLUS 的計畫內，ATAF 引導

DRT 服務並稱其為 PERSONALBUS，應用於 Campi Bisenzio 具有約 36,000 個居

民的鄉村城鎮，位於佛羅倫斯西北方郊區。下圖 2.8 為 PERSONALBUS 的基本

架構，其主要功能包括： 

1. 管理 DRT 服務的需求，支援管理整個蒐集與處理使者的需求過程。 

2. 控制 DRT 運作，支援 DRT 控制與管理的運作，班表服務與車輛調派根據車

輛溝通而定使用者資訊管理，提供使用者於預約、等待資訊系統的支援管理

資訊。 
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資料來源：Valenti, G (1999) 

圖 2.8  PERSONALBUS 的基本架構 

 

二、國內彈性運輸服務應用案例： 

由於國內並無真正實行 DRT 偏遠運輸服務，故僅以營運型態近似之案例說

明之。包括台南市計程車共乘營運方式，以行駛固定路線但在允許合法停車之路

段讓共乘使用者上下車；另首都客運則是近年來第一位結合先進運輸科技於偏遠

地區運輸的客運業者，對於提升服務品質大有幫助，茲分述如下： 

y 國內案例 1—台南市共乘計程車 

臺南市政府為因應市區公車（台南客運）停駛，提供偏遠地區市民基本的

大眾運輸服務，以管理計程車共乘制度，維護使用者及計程車駕駛員之權益。該

計畫之主辦機關為台南市政府，承辦單位為交通局與台南市計程車業者合辦，以

無線電呼叫系統與車輛調派中心為系統主要架構，並在適當地點提供標示牌、時

刻、路線以及車資資訊牌，搭乘有共乘燈箱的計程車使用者可於「指定路線」或

「合法停車路段」上下車。 

由取得經營權利之經營團體控管車輛之調派，交通局製發十五組「計程車

共乘」之燈箱，依受核定經營團體之成員比例分送各經營團體供車輛標示於車

頂，以供民眾辦別，交通局並於各路線兩端點設置標示牌，提供時刻、路線、車

資等資訊及申訴專線。台南市政府隨時派員稽核計程車共乘制度執行情形。若經

一定期間發現某計程車共乘路線之服務效果不佳，或由民眾申訴不依規定路線、

票價、時刻進行營運者，且經查係屬實情者，則台南市政府得隨時取消原經營團

體之該路線經營權利，改由其他業者服務。本案試行至九十二年底正式終止。 

4. 試辦期間：92 年 9 月 10 日至 92 年 12 月 31 日 

5. 服務時段：上午八時至晚上八時 
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6. 共乘費率：單程每人次 NT30 元整 

7. 發車方式：滿四名使用者或約 30 分鐘發一班車 

8. 停靠方式：於指定路線之合法停車路段上供使用者隨召隨停 

在營運服務策略方面，以多對多的服務方式，考慮各路線平均距離、車輛

營運速度、使用者可容忍候車時間、駕駛員適當的休息時間，及車輛機動調派等

因素，每條路線維持約每 30 分鐘發一車次，且每滿座四名使用者隨即開車之服

務，總計 2 條計程車共乘路線。 

 

y 國內案例 2—復康巴士 

復康巴士自民國八十四年起開始，陸續在台北縣市、高雄市、新竹市、台

中縣市、嘉義市等地區試辦，主辦單位、收費標準與預約方式各地不盡相同，於

台北縣內有固定醫院的接駁，平均必須要提前四至七天預約，費用最高者為新竹

市必須比照計程車收費，限制最多者為台中市必須有十人以上搭乘才可申請，服

務範圍最大的是台中縣，包含中部五縣市（台中縣、苗栗縣、台中市、彰化縣、

南投縣），起訖點一端需於台中縣，首先以會員制的是嘉義縣，大部分提供就業、

就學、休閒購物、就醫等公共運輸服務，不以營業為目的。在訪談的過程中發現，

不論是何地的需求者關心的就是身心障礙者「行」的便利，如何獲得更優質的服

務才是其所需要的。  

其中，可以發現特定對象與一般對象對於運輸需求上有極度不同，最明顯的

需求在於對停靠站的需求，以及和旅次目的有極大的關係，例如老人及肢體殘障

的朋友，平時並不容易開車出門，但往往是最需要及戶服務的族群，計程車可能

成為他們旅行成本高且幾乎是唯一選擇的代步工具，此外對於不同車體的需求比

一般民眾高出甚多。如現有的升降式階梯、低底盤公車，會期望多座位多護欄設

施。 

以台北市復康而言，巴士數量不足，身心障礙者「叫不到車」狀況日日上演，

北市交通局表示，鑑於立法院初審同意計程車比照大眾運輸業，將建請中央依法

統一規範老人及身心障礙者搭乘計程車補助，增加身心障礙者外出交通工具選
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擇，解決復康巴士不足困擾。根據市府規畫，未來 65 歲以上老人或身心障礙者

搭乘計程車優惠，將配合可使用悠遊卡的計程車，讓這些持有悠遊卡敬老愛心卡

的民眾，直接刷卡乘車享受車資減免。北市共有 92 輛復康巴士，車資僅需計程

車 1/3，受到許多身心障礙者歡迎，但北市身心障礙人數達 11 萬人，儘管每天復

康巴士運送 900 趟次，仍有許多身心障礙者無車可坐，且肢障者雖可比一般殘障

民眾更早預約復康巴士，但臨時要看病或外出，仍會面臨無車可乘窘境，又因為

市府限制復康巴士使用資格，避免讓顏面傷殘、瘖啞、洗腎病人等仍具行動能力

的身心障礙者，佔了肢障者使用復康權益。現今國內外所提供之醫療運輸服務除

傳統客運業提供之定時、定線班車服務外，尚有醫療院所提供之醫療專車，社會

福利機構提供的復康巴士與配對共乘等三種型態，介紹如下。 

1. 醫療專車 

醫療專車係由大型醫院派遣專車於固定路線行駛固定班次，部分專車亦可隨

招隨停。使用者包括到院就診之民眾、醫院職員以及探病者。在費用方面，醫院

醫療專車大都由醫院免費提供，亦有少部份專車需負擔乘車費用。 

醫療運輸服務在台灣地區通常以醫療專車形式呈現，主要係針對醫療資源不

足的鄉村地區以及就醫不便的老人而設。其優點除便利服務路線上之就醫民眾

外，使用者亦無額外交通費用支出。然因服務成本因素造成服務型式單純、路線

固定，服務品質不一，而與一般客運業無異的專車設備，亦無法提供傷殘、行動

不便之民眾舒適及安全之醫療運輸服務。 

2. 復康巴士 

復康巴士為特定機構派遣專車提供之及門服務，屬於需求反應的特殊運輸服

務，具有服務時間、路線彈性之優點。國內外皆有此類運輸服務，主要對象多為

行動不便之身心障礙者或年長者。台灣之復康巴士多由各縣市政府單位或公益團

體承辦，僅限設籍當地領有身心障礙手冊之身心障礙者使用，依各地區不同，需

於 1 至數日前以電話、網路或傳真預約，費用依地區及共乘人數多寡而有不同的

計費方式，通常低於當地計程車的費率計價。服務提供使用者就醫、就學、工作、

社交及休閒等方面之運輸服務。 
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香港之「易達巴士」採取會員制，只提供符合資格之會員運輸服務，並按程

收取車費。接載行動不便之年長病友及其陪同照顧者往返公立醫院及診所醫療運

輸服務，為行動不便的長者，提供便利、安全、舒適及易於上下車之交通服務；

另外，亦可依其需求協助前往其他活動目的地。 

台灣地區之復康巴士除了就醫旅次外亦提供其他旅次服務，並具有路線彈

性、及門服務之優點，在乘車費用方面，以臺北縣市為例，由於福利機構補助部

份營運經費，故乘車費用僅為計程車費用之 1/3 至 1/2。但服務對象僅限於領有

殘障手冊之民眾，且預約時間較長，服務能量有限（服務車輛及少），使用上仍

有諸多限制，表 2.2 所示為台北市復康巴士與公車、計程車之服務特性比較。 

3. 醫療配對共乘 

在歐洲國家中，另有實施車輛共乘，亦即在網路上設置配對平台，提供就學、

工作、醫療等多種旅次目之使用者自行配對服務族群。在醫療方面，有少數幾家

公司針對相同醫院旅次目的地的使用者，包括醫院職員、病人和探病者提供配對

共乘服務。配對共乘大多採用會員制度，如英國國家衛生事業局底下相關醫院的

醫療共乘服務，其車體設備為一般小汽車。 

表 2.2 復康巴士與公車、計程車之服務特性比較 

 復康巴士（小復康） 公共汽車 計程車 

乘載人數 
最多 2 位輪椅坐位、3

位普通位 
約 50 位 最多 4 位 

載客方式 及門運輸 定點搭乘 及門運輸 

搭乘方式 電洽、傳真、上網 站牌候車 電洽或路邊攔車

預約時間 用車前 5 日至前 3 日止 無 無（隨時) 

路線彈性 彈性 固定 彈性 

共乘服務 可 可 可 

起迄點限制 需有一端位於台北市內 固定 不固定 

服務對象 身心障礙者 不限 不限 

服務範圍 
台北市聯營公車服務範

圍 

台北市聯營公車

服務範圍 
不限 
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搭乘趟次限制 
每人每日來回 1 趟，共

乘可增加來回 1 趟 
不限 不限 

收費方式 計程車費率三分之ㄧ 
固定費率、按段

計費 
按里程計費 

資料來源：黃書強等人（2004） 

2.6 國內彈性路線營運與中小型公車服務相關研究 

龍天立(1977)探討固定路線繞道是公車路線與班次安排，以數學規劃採用累

積法處理需求導向運輸系統，發展出一套傳統固定路線與需求導向運輸系統均可

應用的班次與路線安排方法。路線以矩陣法處理最短路徑的需求，並建立一模擬

程式，針對不同需求組合，模擬求得固定路線繞道式系統諸變數關係。 

藍武王(1980)以彎繞路最小為目標，設計公車路線改善道路系統，因此彎繞

度為評估路網的重要項目。並訂定具敏感性、解釋性，且易衡量的有效評估路網

之彎繞度指標，並提出路線因素、比較路線因素、路網因素、平均路網因素、邊

際路網因素及迂迴因素之觀念。 

張學孔(1991)應用數學模式分析探討「固定路線公車」與「彈性路線公車」

兩種公車系統在最佳化設計下的營運特性，並以分析性模式的推導結果確認兩公

車系統之車輛容量與系統相關參數的關係。分析結果顯示彈性公車趨向使用小型

車輛提供及門服務。在系統最佳化設計下，兩種公車系統的社會平均成本相差不

大，但彈性路線公車有較大的營運成本、較小的使用者成本；固定路線公車則是

有較少的營運者成本、較大的使用者成本。 

曾俊傑(1991)撥召公車路線設計問題的特性，須在同一路線中完成對顧客的

搭載與送達服務，而且對於每位使用者都須滿足先搭載再送達的次序關係，這類

問題在求解時較為複雜，多採用啟發式解法以求得一近似解。利用插入法來作為

路線設計的方法，並考慮最小時間的增量、最小距離增量、最小成本增量等三種

路線插入準則。而探討的撥召公車發車型態有三類：第一類：每隔一段時間發一

班車。第二類：顧客累積達一定人類時發車。第三類：混合上述兩類發車型態，

即每隔一段時間發一班車，或是累積顧客達一定人數時亦發車服務。 



 

 26

張有恆之定義(1994)一般 DRT 車型視需求特性而有多種不同車型選擇，大

都以中小型公車為主，在市區中小型公車對於環境污染影響較一般公車小，可穿

梭於巷道之中，提供更為方便的及門服務。在偏遠地區或山區，中小型公車可減

少車輛成本，且行走於較陡之山地地形也較方便。車容量也與路線容量成正比，

選擇車型必須配合需求特性，需求量越大則會越傾向使用一般公車。在此定義小

型公車（Minibus）為「一般所稱之小型公車，最大承載使用者人數為 20~35 個

乘客，最大的速度為每小時 40 公里至 70 公里。」小型公車容量較小，相對的

提供班次數較標準公車多，就業者而言，可提高服務水準，適用於兩種不同之服

務型態：一是用以服務低密度之都市郊區，二是作為市中心區或高密度地區的短

程巡迴服務之交通工具。 

朱家德(1997)探討中小型公車之操作特性、市場特性、服務形式、營運成本、

以及政府管制與相關法規等。最後，研究成果確認運用中小型公車作為走廊運輸

接駁工具之可行性，並提出彈性彎繞服務概念，期望提供更多元化之都會區大眾

運輸服務。並針對中小型公車路線與服務策略規劃設計之研究，探討中小型公車

於都會區大眾運輸系統之功能定位與可能的服務型式，並由國內外中小型公車實

際營運經驗與相關研究，探討中小型公車之操作特性、市場特性、服務形式、政

府管制與相關法規、與營運成本等，藉以明確指出其可行之營運策略與市場定

位，作為規劃程序建立之基礎。研究中並以此一規劃程序結合地理資訊系統之資

料庫管理、空間分析、成果展示等功能，提昇規劃作業效率與成果溝通品質。最

後以台北捷運木柵線為實例應用分析之對象，實例分析結果除驗證規劃設計方法

之實用性，並確認台北捷運木柵線運用 15 至 20 人座中小型公車擔任接駁運輸之

發展空間。 

撥召公車服務問題，游進俊(1992)探討撥召服務問題(DARP, Dial-A-Ride 

Problem)，由旅行推銷員問題(TSP, Traveling Salesman Problem)加上起迄點關係

的限制條件而形成，基於求解其最佳解的困難及節線交換法在旅行推銷員問題上

之良好績效，採用 Psaraftis 的兩階段解法架構：先產生起始路線、再以其設計

之節線交換法加以改善。將各種解法以 C 語言撰寫程式，並隨機產生例題在 PC 

/80486 上進行測試演算。綜合兩階段的解法而言，以(最近鄰點法+橫向優先搜尋

之節線交換)的組合求解效率為最佳，其求得之近似解平均誤差約為 6 %，而且

此篇所測試的最大規模例題（40 位使用者）而言，平均僅需 3 分 21 秒即可求出

其近似解。 
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有關撥召公車預約服務實作文獻，則是以向美田(1996)公車動態資訊與撥召

系統之研究與建立以金門縣為例，國內有關公車預約服務系統之實作目前僅有金

門縣無障礙運輸撥召服務系統一例，此系統整合運輸地理資訊系統、全球定位系

統與無線電通訊系統三大科技運用於撥召系統上，並採用投影點演算法將由 GPS 

接受器所得到的車輛位置抓回到道路上，以固定大小的方塊表示車輛位置。在資

料統計子系統方面提供旅次分佈、需求時間分佈、殘障者類別分佈等統計資料。 

關於與 DRT 撥召公車路線問題，史習平(1996)認為研究之目的在整合全球

定位系統､運輸地理資訊系統與無線電通訊等三個子系統，以提供民眾即時公車

資訊，讓候車民眾能夠有效安排時間並縮短候車時間。另方面場站調度人員亦可

透過即時資訊進行車輛調度作業，以提高公車服務水準，進而增強民眾選擇大眾

運輸系統的意願。 

其他針對中小型公車的應用相關研究，包括黃如妙(1990)所進行之 9 人座小

型公車於台北市區之可行性研究，李克聰與郭雪芬(1993) 分析混合車隊最佳車

型組合，提供使用者需求變異程度大時之車行運用策略。丁迺龍(1995)以 9 人座

小型公車探討其營運策略與功能定位，並藉由運量、相關法令規章、營運成本與

費率等觀點評估以小型公車接駁捷運之可行性。 

吳沛儒(2004)嘗試妥善運用計程車既有資源，對其進行共乘化與接駁化，以

形成並強化都市整體公共運輸系統行動力之目標。為達到上述目標，任務型共乘

接駁計程車應如何營運並進行有效率地接駁顯得相形重要，是故本研究除對其施

行辦法進行規劃外，亦針對隨機共乘接駁需求的產生，進行有效設計及求解，而

派遣中心也將根據不同的時間點及需求點予以即時派遣。 

 

2.7 DRT 服務型態綜合分析 

根據上述國外文獻，本研究將 DRT 分別以班次、路線型式、車輛型式、起

迄點關係以及中途停靠點類型作營運作分析，由表 2.3 可看出 DRT 各種營運方

式，這些營運方式可以互相搭配，以發展成為適合當地需求的營運型式。 
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表 2.3 DRT 營運方式彙總表 

特性 營運選擇方式 

班次表型式 1. 固定班表：固定時間發車 

2. 需求反應式：以需求產生為發車依據 

3. 完全彈性：完全沒有班表 

路線型式 1. 固定路線：固定路線但隨招隨停 

2. 彎繞路線：在最長彎繞距離限制下彎繞 

3. 完全彈性路線：完全沒有彎繞限制 

車輛型式 1. 迷你車：一般私用車輛 

2. 計程車：一般計程車大小 

3. 迷你公車：以九人座為主 

4. 中型公車：以 15~25 人座為主 

起迄點關係 1. 一對一：點對點接送搭乘 

2. 一對多：使用者在同一點上車，不同點下車 

3. 多對一：使用者在不同地點上車，同一點下車 

4. 多對多：使用者在不同地點上下車 

中途停靠點型式 1. 及門服務：車輛至彈性點(使用者指定地點)接送使用者 

2. Checkpoint：於服務區域內有幾個固定停靠之大站，可設

站於需求較聚集之處或較多使用者需下車之地點稱之 

資料來源：本研究整理 

由上表可了解，路線型態方面，一般公車服務在固定班表下行駛於固定路

線上載客，路線彎繞或稱為半彈性服務由固定路線延伸出來。 

車輛型式則可以根據需求特性提供不同的車容量大小，Vuchic(1981)研究公

車路線容量與服務班次（或等候時間）及大小之關係。結論指出當每小時運量低

於 500 人次時以採用中小型公車為佳；當每小時運量介於 500~1000 人次時，以

使用標準公車為佳；在運量超過每小時 1000 人次時，雙節公車或雙層公車為較

佳之車輛型式。另張有恆(1987)則指出每小時運量低於 500 人次採用中小型公車

為佳，每小時運量超過 500 人次則以標準公車服務較為適合。 

起迄點關係從一對一到多對多的型式，一對一以點對點服務方式，而多對

一與一對多關係則是使用者於同一或不同起點上車，在不同點或同一迄點下車知



 

服務型式。 

停靠點部分共分為兩種，一為彈性點以及門服務為主，另一種為檢驗停靠

點 ( Checkpoints )，主要是在服務區域內需求較為聚集或需要下車地點設站，且

在完全彈性停靠站在低密度的城鎮，費用將會非常昂貴，若有固定停靠站設置不

僅可以作為限制服務路線長度劃分服務區域範圍，也可增加需求提高乘載率，進

而節省成本。 

在之前所述圖 2.1 可以清楚了解，SAMPLUS 根據停靠站與路線彈性可定義

分為半固定路線、彈性路線與完全彈性路線三種 DRT 營運方式，整理前述將 DRT

路線彈性以及停靠站概念融入後，本研究將 DRT 整理為五種營運方式，第一種

固定路線為一般公車營運方式，其他共分為五種，本研究以第二種半固定路線營

運為探討主題，實線為車輛行駛之路線，虛線為乘客行走或車輛未行駛之路線。 

1. 固定路線 

如一般傳統公車運輸型式，行駛路線固定，停靠於固定的站位，司機按照

班表發車時間行駛，使用者自行到車站等車，如下圖 2.9。 

 

圖 2.9 固定班表與路線 
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2. 半固定路線 

本研究即是以半固定路線為研究方向，半固定路線特性為路線會隨每次需求

產生而不同，車輛沿著路線行走，若某固定之停靠站沒有需求，則車輛可以直接

經由其他較短路徑直接前往下一停靠點，不需要經過沿線的每一停靠點，故停靠

點需經由需求確認哪幾個停靠點有使用者為已經事先確定需停靠，車子直接前往

那幾個停靠點搭載即可，如下圖 2.10。 

圖 2.10 半固定路線 

3. 固定路線隨招隨停 

車輛行駛於一固定路線，按照固定班表派車，使用者以最短距離與最方便到

達公車固定路線上，看到車輛即可隨招隨停，車輛沒有固定停靠地點，只要看到

使用者即可隨時搭載，如圖 2.11。 

E1

E2

E4

E5

E6

E3

 

圖 2.11 固定路線隨招隨停 
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4. 沿線彎繞 

使用者預約到達目的地，派遣系統於發車前已經確認接送距離的路線，使用

者需求為以及門服務為主，車輛在沿線彎繞至需要及門服務的使用者搭車點搭載

後，必須再回到原來最短路徑上繼續行走，接送在固定站的使用者，如圖 2.12。 

E1

E2

E4
E5

E6

E3

 

圖 2.12 沿線彎繞 

 

5. 定點彎繞 

路線完全以需求產生為主作彈性規劃，分為彈性點與固定點，當需求產生於

彈性點，則車輛提供及門服務，當需求產生於固定點車輛則須到固定站搭載使用

者，如圖 2.13。 
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E4 E5

E6

E3

 

圖 2.13 定點彎繞 
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6. 完全彎繞 

路線完全完全基於需求產生為主，無事先定義之路線，車輛以彎繞行駛提供

使用者完全及門的服務，如圖 2.14。 

E1

E2

E4
E5

E6

E3

 

圖 2.14 完全彎繞 

 
根據上述幾種不同的路線彈性型式，將各別特性整理如下表 2.4，本研究以

半固定路線為主要探討方向，其路線彈性介於半彈性，需求位置則是以固定為

主，以有需求產生時，車輛會行經停靠點搭載乘客，若無需求，則車輛可選擇其

他較短之路徑行駛，停靠點會隨每次需求變化而改變位置與數量。 

表 2.4 DRT 各種營運型態特性 

路線彈性特性 需求位置特性 停靠站特性  
路線型式 固定 半彈性 彈性 固定 彈性 有需求 無需求

固定路線 ◎   ◎  ◎ ◎ 

半固定路線  ◎  ◎  ◎  
固定路線隨召隨停  ◎  ◎  ◎ ◎ 

沿線彎繞  ◎  ◎ ◎ ◎ ◎ 

定點彎繞   ◎ ◎ ◎ ◎  
完全彎繞   ◎  ◎ ◎  

本研究整理 
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第三章 DRT 營運模擬條件設定 

3.1 DRT 營運環境設定 

DRT 可針對不同使用者或旅次目的之需求特性旅次規劃，依照每次預約的

乘客需求決定車輛路線行走方式，首先由派遣中心接收乘客預約，確認各乘客欲

前往之目的地與時間，於乘客預定時間內滿足運輸需求，提供多元化的運輸服

務，採用適當的路線彎繞度服務水準，提供較計程車搭載容量較多的服務，增加

一般傳統公車以固定路線與班次無法達到的及門服務。大部分 DRT 營運環境，

車輛型式通常為中小型巴士，不允許站位，服務系統根據每次預約需求量，決定

路線數、車輛數與總行駛路線長度。 

DRT 乘客需求點通常分散於寬闊的服務地區內，無法像一般公車服務的旅

次是聚集成群的，車輛行駛並非如同公車的路線彎繞度設定，也因此每趟旅次距

離、路線數與車輛數也無法預先決定且固定，然而 DRT 某些營運方式是可以預

先決定，如路線的彎繞程度、站間密度、系統服務水準、車輛型式、車輛行駛速

度以及車輛停靠站時間等。因此 DRT 系統尚未開始實施前，必須先確定營運供

給面之可行性，此也是影響日後營收的重要因素。 

因此本研究假設 DRT 於某種營運環境，在服務範圍內因應各種運輸需求，

並以模擬方式，假設 DRT 營運服務範圍內，需求量小且分散，以模擬找出路線

行走方式並分派適合的車輛數滿足需求。本研究以醫療旅次為例，乘客於搭車前

1 小時與 DRT 服務中心預約，服務中心在蒐集完需求後約回覆確認時間與地點

後，從醫療院所搭載全部乘客發車，以一對多方式分別搭載至個別目的地。 

 

 
 
 
 
 



 

3.2 DRT 營運供給面 

一、DRT 營運模式基本資料： 

營運模式基本資料主要為營運供給型態與營運成本，細部內容包含： 

1. 營運供給型態：營運範圍設定、路線設計、設站密度、系統服務水準、車輛

型式、公車行駛速度、車輛停靠站時間。 

2. 總成本：業者成本包含營運成本、車輛成本、行駛成本；乘客成本包含乘客

車上時間成本、乘客步行時間成本與懲罰成本等。 

總成本於第四章有詳盡介紹，營運供給型態基本資料則分別敘述如下： 

1. DRT 營運範圍設定 

假設營運區域類似台北市公車營運環境，根據林聖偉(2005)實際調查醫療運

旅次可能使用 DRT 運輸需求分佈，主要都集中在以醫院為中心向外約五公里的

範圍內，因此本研究模擬假設區域長度為 3 、4 km與 5 km，區域面積為 9 、

16 與 25 ，各區域內與起點相距最遠需求點的最短行車距離，分別為

6 、8 km與 10 km。 

km 2km
2km 2km

km

2. DRT 路線設計 

過去許多相當繁華的城市，均採用棋盤式路網，此種路網亦是城市道路最普

遍的一種佈局形式，多在地形平坦的中小城市和大城市的中心區採用。目前台灣

許多地區仍採用方格式道路網，如台北市西門町。此路網道路系統較簡單，便於

組織規劃交通，且機動性高，較少有複雜的交叉路口，同時也利於道路兩側建築

物的佈置。但缺點是對角線間的交通繞行距離遠，交叉道口多，行駛速度較易受

影響。 

根據上述原因本研究路網以棋盤式路網為主要形式，各方格中心點為車輛停

靠站，在每一次模擬產生需求後，車輛根據彎繞度為行駛限制，行經所有需求的

停靠點，而所有乘客在車輛在起點搭車後再分別送往各目的地。如圖 3.1，以醫

療運輸為例，醫院為發車起始點，服務範圍以醫院為中心向外擴張，本研究探討
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為右下角的服務範圍，劃分為 3 區共 9 個停靠點，此 9 個停靠點為系統運先設定

的停靠點，各需求從中可選擇靠近目的地的停靠點下車，以一對多行走方式，車

輛由左上方開始行駛，可以往左右上下行走，端視需求目的地在哪些停靠站發

生，車輛會以最短距離最小彎繞度行駛，接送需求至其目的地，接送完車輛若有

回程需求將會以多對一方式，行走至各停靠點搭載乘客後，回到車輛起點，在本

研究範圍只以一對多為主，不探討多對一的運輸形式。 

每線段的行車速度假設相同，在此路網並無假設轉向限制，因此路網中運行

之車輛可以任意彎繞至各需求點。本研究討論以 DRT 運作方式以分區的方式將

服務範圍分做數個不同分區，在分區與分區間使用 DRT 來做運輸方式，每個分

區假設有一固定點，此分區則以固定點為圓心向外擴散，形成一服務分區，此分

區內只允許有一個固定點存在。最基本以單分區內的路網基本型態，每個分區之

間距離相等，各正方格分區內車輛可以任意行駛，在此並無轉向限制。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

醫院

醫院
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=車輛停靠點      =發車點        =車輛行走路線 

圖 3.1 DRT 路網圖 

 



 

預先設定之固定停靠站於服務範圍內的數量即為設站密度，又可稱做分區

數，最重要為影響步行成本，本研究中分區數假設至少在 3 個以上，原因在於若

分區數小於 3，則車輛路線與停靠點( 4≤  )過少，設站密度過小，越不接近及門

服務，造成行走距離過長，服務水準降低，傾向為火車站或捷運站之間的一般公

車接駁服務。 

另一方面站間距離越遠，分區數較少，設站密度越低，表示服務範圍內，車

輛可停靠站數少，因此預先選擇之停靠站地點大都會以服務範圍內的幹道或是需

求密集地為主，且乘客車外時間增加，表示必須花在車外抵達搭車地點的時間增

加，間接導致服務系統水準降低；反之設站密度越高，表示服務範圍內，車輛可

停靠位置增加，因此預先選擇停靠站設置之地點，會越接近一般市區道路分佈，

甚至將停靠站設於巷道，使運輸更趨近於及門服務。 

如下表 3.1 所是根據平均每人步行距離設定，可知道在區域長 5 分區 3

最大步行距離為 638 公尺，區域長 3 分區數 15，最短步行距離為 76 公尺，分

區數越多，也代表車輛行駛越接近及門服務。 

km

km

表 3.1 各分區數與區域長之步行距離 

   區域邊長 3  km 4  km 5  km 

 

 
分區數
分區數 3 383m 510m 638m 

分區數 4 287 m 383m 478m 

分區數 5 229m 306m 383m 

分區數 6 191m 255m 319m 

分區數 7 164m 218m 273m 

分區數 8 143m 191m 239m 

分區數 9 127m 170m 212m 

分區數 10 114m 153m 191m 
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分區數 11 104m 139m 174m 

分區數 12 95m 127m 159m 

分區數 13 88m 117m 147m 

分區數 14 82m 109m 136m 

分區數 15 76m 102m 127m 

 

3. DRT 車輛型式 

朱家德 ( 1995 ) 認為系統最佳化設計下，固定路線公車與彈性路線公車成

本相差不大，並引用最佳化結果討論公車最佳容量及營運車輛數的特性，進而比

較分析兩公車的社會成本特性與經濟意義。而最佳車容量則提出旅次密度由

4~80 旅次/ ，彈性路線公車最佳車容量由 10 ~22 座位/車，一般固定路線公車則

是 16~43 座位/車，由此證實彈性路線公車最佳車容量對需求密度敏感度較一般

公車小，因此本研究於模擬條件設定，以使用中小型車輛營運為主，車容量則以

9 人座、15 人座、20 人座與 25 人座為主。 

4. DRT 系統服務水準 

系統營運服務水準可分為兩種，一為系統回覆使用者確定搭乘車輛時間與地

點，其次為車輛行駛的彎繞度限制。 

y DRT 系統回覆時間： 

需求反應運輸完全以需求產生才派車滿足服務，因此派車前必須清楚確定服

務的對象以及特性，如一趟旅次，有多少的需求數，需求的特性如輪椅代步者或

年長者，每個需求發生的位置，乘客上車與下車的地點，以及車輛抵達的時間，

乘客上車與下車的時間等，系統在每一趟運輸行為發生前都必須事先確定，以了

解如何分配行走路線與車輛，才可讓整體系統運作效率提高。而系統回覆時間在

本研究假設蒐集乘客約 1 小時，因此系統回覆時間大約半小時到 2 小時內，國外

認定系統回覆時間之分類可參照下表 3.2： 



 

表 3.2 服務水準與系統回覆時間分析表 

服務水準項目 系統回覆時間 註解 

1 系統回覆時間 hr2/1≤   即時的派遣，時間成本很高的需求

者，類似計程車 

2 ≤hr2/1 系統回覆時間 hr2≤ 接近 DRT 最常使用 

3 ≤hr2 系統回覆時間≤當天營

運時間 

計畫性的旅次 

4 24 小時前預約隔天的行程 需要事先規劃行程 

5 48 小時內回覆 需要事先規劃行程 

6 超過 48 小時不超過一個禮拜需要事先預約 

7 一個禮拜至兩個禮拜 需求量很低，但仍有可能繼續營運

8 超過兩個禮拜 此種系統不符合實際，需淘汰 

參考資料：TCRP100 (2004) 

y DRT 彎繞度設定 

車輛行駛之服務水準與彎繞度有關，本研究以彎繞度限制方式搜尋路線

較佳的行走方式，有關彎繞度應用，通常使用在有關公車績效的部分，以過

去路網設計與路線調整之研究，並配合路線調整之目標與原則，選定路線彎

繞度、路線重複程度作為調整之準則指標。同時考量影響新闢路線規劃之因

素，及新闢路線規劃目標及選取原則，選定交通分區可及性指標及供需比為

新闢路線選取之指標。假設兩點分別為
( )nn ji , 與

( )11 , ++ nn ji ，假設車輛現在位

置在 ， 此點相對於
( )nn ji , ( )11 , ++ nn ji ( )nn ji , 的彎繞度為多少，以便確定此接送

點是否有超過彎繞度限制，彎繞度公式如下： 

彎繞度=

( )
( )2

21111

−+

−++−+−
= ++++

nn

nnnnnn

ji
jijjii

ϑ
 

本路線設計並非求取最佳路徑將以滿足需求點為目標，而是試著找出讓

車輛行駛於適當路線接送為主，因此在路線行走方面，透過彎繞選擇特定需

求區，並以最小彎繞度模擬路徑行走方式在利用隨機產生需求方式找出單一

路線，求得車輛數與行駛距離以及社會成本。 
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本研究建構之模擬路網無單行道限制，忠實反應 DRT 路線彎繞情形。

根據黃頡(2000)分析既有路線調整之影響因素、目標及原則，並選取「路線

彎繞度指標」及「路線重複性」三項作為既有路線調整之準則。並參考相關

過去研究，訂定超過此門檻值：1.3＜路線彎繞度＜1.6 或路線重複性高的路

線，列為優先考量調整的路線，並加以考量重疊路段特性、路線服務長度及

服務班距等營運特性因素以取捨調整之路線。由於 DRT 服務本身必定有路

線彎繞之情況，因此有可能產生路線過於彎繞的情況，造成整體路線服務水

準降低，因此在彎繞度設定以邱奕明(1998)為例，研究運輸走廊為主，分析

台北市市區公車各運輸走廊平均彎繞度，計算出總體平均彎繞度為 1.27 如

下表 3.3，台中市市區公車整體彎繞度為 1.46 相關彎繞度統計表如下表 3.4

所示。 

表 3.3 台北市公車路線平均彎繞度統計表 

運輸走廊 分析路線數 平均彎繞度 

舊市區 40 1.28 

三重 15 1.26 
板橋 9 1.30 

中永和 19 1.38 

新店 5 1.25 

木柵 14 1.30 
南港 13 1.14 
內湖 23 1.34 

士林北投 33 1.21 

總體 171 1.27 

資料來源：邱奕明(1998) 
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表 3.4 台中市區公車路線彎繞度統計表 

運輸走廊 
實際行駛里程

(公里/單程) 

最短路徑 

(公里/單程)
彎繞度指標 

8 11.3 8.8 1.29 

14 9.2 7.1 1.30 

15 14.0 8.6 1.64 

22 11.0 8.4 1.30 

26 9.5 7.1 1.34 

27 10.5 7.7 1.36 

34 8.8 5.9 1.49 

台 

中 

客 

運 

41 8.7 5.5 1.58 

42 8.4 4.6 1.82 

48 13.0 9.8 1.33 

60 13.0 8.8 1.48 
 

135 16.3 10.5 1.55 

1 10.0 6.6 1.52 

2 13.0 8.8 1.48 

6 13.7 9.1 1.51 

7 10.1 7.3 1.38 

10 13.0 8.9 1.47 

11 15.0 10.4 1.44 

17 7.4 4.7 1.57 

20 14.5 8.5 1.70 

21 12.0 8.9 1.35 

22 10.4 6.6 1.58 

29 12.8 8.3 1.54 

30 11.0 7.8 1.40 

31 18.0 13.5 1.33 

35 15.1 10.3 1.47 

仁 

友 

客 

運 

37 13.0 9.6 1.35 



 

 41

40 13.0 8.5 1.53 

41 21.6 15.7 1.38 

45 13.0 9.2 1.42 

 

59 10.1 6.2 1.64 

總體   1.46 

資料來源：市區公車高潛力需求路線規劃與路線經營權開放制度之研究(2000) 

從上表可發現由於台北市公車路線多行駛於公車專用道上，故可減少彎繞

之情形，整體而言台北市市區公車路線平均彎繞度低於台中市公車。但一般而

言，路線彎繞度超過 1.6，就算是極度彎繞的情況，不但造成營運者營運成本提

高，導致乘客車上時間成本增加、車輛行車距離增加，造成公車系統營運效率低

落。但由於 DRT 的需求量特性為少量且分散，因此彎繞度限制可以放寬些，在

此將模擬最大限制彎繞度設為 2.4。 

 

5. DRT 行駛速度與停靠站時間 

車輛行駛速度以一般公車行駛速度為設定值，設定為 1 小時 20 公里的速

度，乘客行走速度為一般行走速度，以 1 小時 4 公里為基準，停靠站時間，以國

外 ADA 對於老年人車輛停靠站時間測量所得約 60 秒鐘。 

 

6. DRT 乘客起訖資料 

本研究假設系統於服務前乘客起點均已知，車輛於醫院統一搭載後發車，

依照乘客不同目的地接送至各停靠站，模擬時則由程式隨機產生停靠點數，以亂

數將各需求分配至各停靠站。  



 

第四章 DRT 營運成本 

4.1 各項成本分析 

DRT 依據需求產生地點，以一對多行駛方式，進行路線規劃提供服務，然

而在相同需求密度下，不同程度的彎繞度限制，會造成業者與使用者成本差異，

因此採取不同的彎繞度限制將會產生總成本差異，以下將各種成本計算方式帶入

模擬情境中，藉此獲得各種服務型態下之總成本，為往後營運之參考。總成本是

由業者成本與乘客成本所組成，可從業者成本與乘客成本所設定的參變數影響總

成本差異，以下成本為每小時為單位計算，各自組成分述如下： 

一、業者成本 Operator Cost（OC） 

由於目前屬於需求小分散的旅次型態，必須滿足需求之下，許多公車業者在

沒有適當的營運策略下，成本虧損甚重，即便減少班次也無法增加營運量。因此

使用 DRT 的服務型態，必須先測試在某服務區域範圍內，各種需求密度與車容

量下，規劃路線行駛於不同彎繞度限制。 

業者成本最直接關係的為路線數目、車輛數目、以及行駛距離等為業者成本

重要的組成要素。因此本研究針對 DRT 業者成本，考慮不同車型下建立成本計

算方式。業者成本主要包含營運成本、行駛成本與車輛成本三種，其中參數內容

大都參考台北市政府交通局 93 年 9 月，初核辦聯營公車運價調整案之每車公里

18 項合理營運成本，各種車型的燃料費用則是參考國內目前客運業者所提供的

大約價格計算，相關參變數如下所述：  

1. 營運成本O   

本研究 DRT 營運成本主要受當下營運時段所需行走之路線數多寡影

響，項目分別為勞務費用（含管理員工薪資、業務員工薪資）、折舊費用（含

各項設備折舊）與其他費用（含財務費用、業務費用、管理費用、稅捐費用）

等項目，公式如(4.1)。 

MO o ×= α ……………...…………………………………………..…( 4.1) 

oα =單位營運成本（元/條） 
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M =總路線數（線） 

2. 車輛成本V  

張學孔(1991)，認為在系統最佳化設計下，固定與彈性路線的公車社會平均

成本相差不大，但彈性路線的業者成本較高，使用者成本較小。而固定路線則是

有較小的營運者成本與較大的使用者成本。且比較而言同樣認為彈性路線公車車

容量適合採中小型車輛作營運。 

車輛成本主要和系統使用的各型車輛數、在不同路線與不同行駛時段，有密

切關係，車輛成本於一般客運業者計算方式，通常為營運時間內針對單一路線上

發車次數多寡而決定該項成本，其項目分別為勞務費用（含行車人員薪資、修車

人員薪資等）、各種車型折舊費用（含車輛折舊等）與其他費用（含行車附支、

修車附支等），在此 DRT 的車輛成本計算則以單位車輛成本乘以每條路線所需

之車輛數所得，其數學關係式如( 4.2 )式所示。 

∑×=
M

vv NV α ……………...……………………( 4.2 ) 

 

vα =單位車輛成本（元/車） 

v =9 人座、15 人座、20 人座以及 25 人座的單位車輛成本 

∑
M

vN =第M 條路線上 DRT 所需之車容量為 車輛數（車） v

3. 行駛成本R  

一般計算行駛成本方式，以單一路線上藉由單位班次行駛成本乘以每

日發車班次來計算行駛成本，含物料費用（含不同車型燃料、附屬油料、

輪胎、修車材料等）與其他費用（含通行費等）。 

本研究 DRT 行駛成本計算，以單位行駛成本乘上每次模擬 DRT 各行

駛路線之車輛行駛總距離，再乘以各路線所需的車輛數得之，其數學關係

式如( 4.3)式所示。 
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)(∑ ××=
M

vv NDR β ……...…………………..( 4.3) 

vβ =單位公里行駛成本（元/車公里） 

D =為車輛總行駛路線長度(公里) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

由於 DRT 目前在國內並無相關成本數據可供參考，故在本研究有關業者成

本的參數，主要參台北市公民營公車聯營連管管理中心提供「台北市政府交通局

93 年 9 月初核辦聯營公車運價調整案之每車公里 18 項合理營運成本分析表」，

內容為台北市十家營運公車各路線平均成本，共包含有十八個成本項目，分別為

燃料、附屬油料、輪胎、車輛折舊、行車人員薪資、行車附支、修車材料、修車

員工薪資、修車附支、業務員工薪資、業務費用、各項設施折舊、管理員工薪資、

管理費用、稅捐費用、站場租金、通行費、財務費用。利用此種分類方式，將這

十八項延車公里成本，分別歸類於業者成本中的營運成本、車輛成本與行駛成

本，成本細項如下： 

表 4.1 營運成本分類表 

十八項成本(元/延車公里) 
業者成本 

薪資、材料費用 折舊費用 其他費用 

管理員工薪資 1.4473 各項設備折舊 0.3434 財務費用 0.8517 

業務員工薪資 3.6933   業務費用 1.1673 
管理費用 0.9601 

營運成本O  

    
稅捐費用 0.0987 

車輛折舊 9 人座 1.4170

車輛折舊 15 人座 3.1488
車輛折舊 20 人座 3.4637

行車人員薪資 18.8631

車輛折舊 25 人座 4.0935

行車附支 0.5329 

修車人員薪資  3.0923   修車附支 0.1005 

車輛成本V  

      
燃料 9 人座 1.6 

燃料 15 人座 2.4 

燃料 20 人座 2.7 

燃料 25 人座 2.8 

    

附屬油料 0.1152     
輪胎 0.3603     

行駛成本R  

修車材料 1.4974     

參考資料：台北市政府交通局初核辦聯營公車運價調整案之每車公里 18 項合理營運成本分析表(2004) 
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    根據供車路線十八項成本計算，大都以一般公車車容量為計算單位，本研究

將車容量分為四種，為符合實際情況，根據現況各種車型車輛成本，來作成本推

估。一般公車車輛成本約 360 萬，9 人座車輛成本約 90 萬，15 人座約 200 萬，

20 人座約 220 萬，25 人座約 260 萬。以此作比例與一般公車成本換算，可得車

輛折舊，並且根據各車容量的排器量比值為推算基準，推估燃料成本，計算公式

如下： 

表 4.2 各種車容量成本推估 

成本推算( 延車公里 )
 購置成本 排氣量 

燃料費 車輛折舊

車容量 9 人座 90 萬 2000cc 1.6 1.4170 

車容量 15 人座 200 萬 3500cc 2.4 3.1488 

車容量 20 人座 220 萬 3907cc 2.7 3.4637 

車容量 25 人座 260 萬 3907cc 2.8 4.0935 

資料來源：本研究整理 
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圖 4.1  業者成本之組成要素關係圖 



 

二、乘客成本 Passenger Cost（PC） 

DRT 最直接優點是不必有等車時間成本，一般公車主要是因為需求產生而

公車並未及時提供確切的車輛抵達時間，因此乘客無法確定何時車輛會到達，乘

客到車站後，必須於站牌旁繼續等車，有些公車甚至會因脫班的現象，造成乘客

等車時間過長，服務水準低落。但搭乘 DRT 運輸系統之乘客，必須事先預約，

再由 DRT 派遣中心蒐集完需求資料後，於回覆時間內及時與乘客確定搭車地點

與車輛抵達時間，因此乘客在已知搭車時間與地點後，可自行選擇出發時間前往

等車，故本研究假設 DRT 運輸無等車成本。 

另 DRT 較一般公車行駛方式接近及門服務，縮短原本行人步行至車站的時

間，造成較高的車上時間成本。故每一趟行程中不可能載運太多人，否則此項服

務的優點將會被過高的旅行時間成本抵銷。在 DRT 營運情境下，每次車輛行走

的路線，因模擬預先設定彎繞度限制與車容量大小，使得營運方式路線特性與操

作方式不同，造成乘客成本產生差異。 

DRT 與一般大眾運輸不同點，在於容許彎繞程度比一般運輸工具較高，因

此在本研究另外在乘客成本多加入懲罰成本，表示只要乘客行經路線有產生彎

繞，懲罰成本就會根據此路線彎繞度做計算，彎繞度越大懲罰成本越高。本研究

針對乘客的車內時間成本、步行時間成本與懲罰成本等項目計算，分述如下： 

1. 車內時間成本  I

車內時間成本透過行駛於起站至各乘客目的地停靠站， 條路線

每個乘客個別自起站到目的地的總行駛路線距離，除以班車行駛的平均速

度，加上車輛停靠時間乘以下車人數，求得各乘客車內的搭乘時間，再乘

以車上乘客的車內時間價值得知。其數學關係式如( 4.4 )式所示。 

( )1≥M

∑ ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
×+×=

M

J
jj

v

j TPP
V
d

I γ ………………………………………………..…( 4.4 ) 

γ  =乘客車上時間價值（元/小時） 

jd =某乘客之旅行總距離（公里/人） 
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vV =車輛平均行駛之速度（公里/小時） 

T =車子停靠站一次的時間（小時/人） 

jP =第 j 停靠站下車人數（人） 

2. 步行成本W  

車輛為一對多的行車方式，乘客預約後，DRT 系統與乘客確認搭車時

間後，乘客於起站上車，由車輛載往各目的地點下車，由於車輛停靠站位

於每個分區的中心點，因此並不一定為及門點，因此乘客下車後尚有步行

距離，且步行距離會根據分區 的數目有所變化，當分區越密，步行距離

會越短，則越接近及門服務的型態，根據 Larson and Odoni (1981) 表示需

求點在正方形區域內均勻分配，乘客的步行距離與區域長、分區數之間關

係式為

n

n
L×383.0 ，其數學關係式如( 4.5)式所示。 

 

 

 

            n
L  

 n
L×383.0  

圖 4

⎢
⎢

⎣

⎡ ×
××=

pV
n

L
EW

383.0
χ

 

步行距離
 

.2 乘客步行距離示意圖  

⎥
⎥

⎦

⎤
…………………………….…………………( 4.5 ) 
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χ  =步行時間價值（元/小時） 

E =總搭乘人數（人） 

L =正方形服務區域邊長（公里） 

n =分區數 

pV =乘客行走速度（公里/小時）  

3. 懲罰成本U  

一般有關車輛繞境的懲罰成本，大都是違反時窗限制時會給予一懲罰成本，

本研究車輛行駛方式關鍵為系統所預先設定路線彎繞度的限制，若彎繞度限制越

寬鬆，會有較多需求點可能以彎繞方式接送，造成旅行時間增加。乘客在彎繞度

限制下，除因路線彎繞而增加的旅行時間成本外，還有在未下車前必須忍受車輛

先接送其他彎繞點或非彎繞點乘客，因此產生不舒適與不悅的感受，此則為本研

究所稱之懲罰成本，因此在車輛行駛中，只要經過彎繞才抵達目的地的需求者均

會產生有懲罰成本。 

在此車上成本已將乘客因彎繞增加的時間成本納入計算中。懲罰成本計算方

式，將彎繞的需求點，即為彎繞度大於 1 者，乘以每次接送之懲罰價值；本研究

對於懲罰成本會隨著彎繞度大小而有所增減，由於 DRT 尚未實施，目前無法確

認實際乘客對於時間的敏感度，但搭成 DRT 路線是必須彎繞，這點應是所有乘

客都必須認同，若彎繞程度超過乘客忍受，乘客應不會搭乘轉而選擇其他運具。

在此先假設懲罰成本為 50 元，再以敏感度分析針對懲罰值變動作探討。其數學

關係式如( 4.6 )式所示。 

∑ ××=
M

J
jj PU ϑλ
………………………………………………...………( 4.6 ) 

λ =懲罰價值（元/人） 

jϑ =第 j 停靠站下車之乘客路線彎繞度 
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圖 4.3  乘客成本之組成要素關係圖 
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4.2 成本函數構建 

DRT 營運模式由上述業者成本與乘客成本各成本加總為總成本函數，

相關參變數設定請參閱附錄一，其數學關係式如( 4.7 )式如下所示： 

� 總成本函數設定： 

C =OC +  PC

=( +V +O R  ) + ( I +W + E  ) 

=( Zo ×α +  +  )  +  

( 

∑×
M

vv Nα (∑ ××
M

vv NDβ )

+⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
×+××∑

M

J
jj

v

j TPP
V
d

γ
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡ ×
××

pV
n

L
E

383.0
χ + 

 )…………………………………………………………….(4.7) ∑ ××
M

J
jj Pϑλ

本研究 DRT 營運方式為單方向某時段內的營運成本計算，假設此時段的總

路線數為M ，各路線加總的停靠站數為 j ，每個乘客的距離均以累加計算，懲

罰成本則依各彎繞度超過 1 的需求點彎繞度，乘以懲罰值，得知彎繞度越大者懲

罰值越高，以符合因車輛彎繞產生之懲罰成本意義。 
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第五章 需求反應運輸系統模擬模式之建立 

本研究模擬目的從使用者角度而言，旅行時間短，彎繞度限制越趨近於 1，

服務水準越高，可讓降低使用者成本；若以業者角度而言，為彎繞度限制寬鬆，

車輛數使用越少，總行駛距離越短，可載運最多乘客，可降低業者成本；以政府

角度而言，則希望可達到乘客與業者總成本最小。 

本研究假設已確認所有將要搭乘 DRT 旅客的旅次資料，經由模擬程式研擬

各種需求密度的 DRT 營運情境，進行車輛調派與路線規劃的模擬測試。模擬模

式設計各種營運範圍下，各種不同車型在於不同彎繞度限制下提供服務。車隊數

越大表示車輛操作以及乘客旅次之間關係越強，進一步表示出 DRT 服務範圍以

及各種變數之間關係。 

5.1 模擬模式構建 

5.1.1 模擬情境設定 

9. 以服務區域面積、站間密度、需求密度、乘客停靠站時間、彎繞度與

車容量為基礎，將下表 5.3 模擬情境表帶入分析。區域邊長分別為 3 公里、4

公里與 5 公里；分區數為 3~15，需求密度以每平方公里 0.5 人往上增加至每

平方公里 2.5 人，停靠站時間以老年人行動不便者的平均上下車時間為 60

秒，彎繞度以間隔 0.2 為設定從彎繞度限制為 1 至 2.4。車容量則以座位數區

分為四種型式。 
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)

模擬次數究竟要為多少次，才是合理可接受的模擬結果，本研究先以20次(平

均值=2446,最大值 4384,最小值 1125)、30 次(平均值=2400,最大值 4424,最小值

1174)、40(平均值=2447,最大值 4292,最小值 1178)次測試，得到結果相當接近，

另將此三種不同測試次數，隨機各抽取 5 個總成本樣本得到平均以及標準差，使

用 F 檢定看發現 ，因此此三種樣本總成本並無顯著差異。選擇相當於

大樣本的模擬次數為 30 次者進行分析，將各種情境分別模擬 30 次取平均值，探

討所有變數之間的變化關係。 

( α−< 1
0 FF
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5.1.2 模擬流程 

假設 DRT 系統經由每位乘客預約，蒐集乘客相關資料後，以模擬程式在某

種服務範圍下的設定各需求目的地點座標、搭車時間、需求密度，設定在某種路

線彎繞度的服務水準與車容量，進而規劃路線提供服務，模擬流程可參考圖 5.2。 

一、 步驟 1 模擬程式輸入值： 

1. 服務範圍：服務範圍面積由區域邊長的平方所得，在此分為三種不同服

務範圍的區域面積，分別為 9 平方公里、16 平方公里與 25 平方公里。 

2. 平均每位乘客下車時間：這裡以行動不便或老年人為例，平均下車時間

設定每人約 60 秒。 

3. 站間密度：站間密度越密，表示站與站之間距離越短，及門服務特性就

越顯著，相反則站間距離越長，及門服務特性越不顯著，在此將站間密

度使用分區數表示，分區數代表是將某服務範圍區域面積劃分為好幾塊

區域，每個區域與區域之間距離與面積相等，設定分區數從 3 至 15。 

4. 需求密度：在此設定每單位面積需求密度為 0.5 人~2.5 人，間隔 0.5，總

需求數量會隨服務面積大小而有所不同。 

5. 路線最大彎繞度：表示可容忍路線彎繞度的最大限度，從 1~2.5 表示，

間隔 0.2。 

6. 車容量：不同車容量會影響路線數與車輛數，且大部分 DRT 車容量均以

中小型公車為主，設定車容量為 9、15、20 與 25 人座。 

 

 

 

 



 

二、 步驟 2 車輛從起點出發： 

模擬輸入值設定後，車輛從左上方(0,0)出發，所有旅客會在左上方全部搭載

完畢出發，模擬程式以亂數產生方式決定需求的產生地點，每個停靠站均設

定在各網格中央，各停靠站下車人數，也是以程式亂數決定每站下車人數。 

10.  

11.  

12.  

13.  

14.  

15.  

=需求可停靠的地點 

圖 5.1 需求停靠站位置圖 

三、 步驟 3 彎繞度計算： 

車輛從原點出發後開始彎繞度計算，彎繞度計算公式如下，假設車輛所在點

為 ，下一點接送點為
( )nn ji + ( )11 ++ + nn ji ，必須先計算彎繞度是否有超過限制。 

彎繞度
( )

( )11

11

++

++

+

++−+−
=

nn

nnnnnn

ji
jijjii

ϑ  

四、 步驟 4 判斷各點是否有符合彎繞度限制： 

確定哪些點為符合彎繞度最大限制，之後系統將選取彎繞度較小的點開始接

送，相反若各尚未接送點彎繞度均超越彎繞度限制，則選擇不接送這些點，

直接跳到步驟八，表示這一條路線已經結束，尚未滿足需求的點會在下一條
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模擬路線中出現。 

五、 步驟 5 判斷是否有相同彎繞度的停靠點： 

若在步驟四所選出來的點有超過一個以上，則在相同彎繞度之下，程式在比

較這些點之後，找出與車輛所在點最短距離的需求點接送，相反若無相同彎

繞度的停靠點，則直接進入步驟六。 

六、 步驟 6 任選一點接送： 

無相同彎繞度的點，則可以直接選取彎繞度最小者開始接送，但若已經挑選

找出距離上一點最短者，卻仍有超過兩點時，則是任選一點接送。 

七、 步驟 7 判斷是否符合容量限制： 

步驟六選完點接送後，判斷是否仍在容量限制內，若車輛容量尚未搭滿，則

繼續接送，回到步驟三，剛最後接送完那點作為前一點進行彎繞度計算，相

反若剛好等於或超過車容量，則進入步驟八。 

八、 步驟 8 一條路線運送結束 

若搭載人數超過或等於原先設定之車容量，抑或是剩下尚未接送的點均超過

彎繞度限制，則此條路線停止運送，並且進入步驟九。 

九、 步驟 9 判斷是否所有需求點接已經被滿足 

若還有其他剩下停靠尚未滿足需求，則直接回到步驟二，安排交由其他車輛

搭載，以符合彎繞度或容量的限制條件。若所有點皆以滿足運送需求，則可

進入步驟十。 

十、 步驟 10 模擬情境結束 

所有點皆以滿足需求，表示模擬情境結束，接下輸出至 Excel 將路線總旅行

時間、路線總行駛距離、各種情境設定輸入值、業者成本細項、使用者成本

細項與總成本，在此情境中已滿足所有需求點，則可以進入下一個情境。 



 

y 以下舉一例說明模擬方式： 

輸入值：假設為服務區域邊長為 3 公里，面積為 9 平方公里，分區數 6，彎

繞度最大限制為 1 ( 無彎繞度 )，車容量 9 人，需求密度每平方公里 0.5 人。由

此可知需求量有 5 人，由程式隨機產生目的地點共 5 點，表示每站一人下車，如

圖 5.2。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5.2  開始接送第一點 
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1. 發車行駛：車輛從左上方出發開始行駛。 

2. 彎繞度計算：將所有點計算相對於第一點(原點)的彎繞度計算，可發現所有

點的彎繞度相對於原點均為 1。 

3. 判斷彎繞度限制：所有停靠點皆在彎繞度限制內。 

4. 判斷相同彎繞點：所有彎繞點皆相同，因此選擇最近原點的距離點接送。 

5. 選擇一點接送：沒有距離比(1,1)還接近原點，因此選擇(1,1)。 

6. 判斷容量限制：車容量為 9，目前僅接送 1 人，因此尚未超過車容量，因此
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回到步驟三，如圖 5.3，由這輛車輛繼續搭載乘客。 
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圖 5.3 接送第二點 
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1. 彎繞度計算：將所有點計算相對於前一點(1,1)的彎繞度計算，可發現所有點

的彎繞度相對於原點均為 1。 

2. 判斷彎繞度限制：所有停靠點皆在彎繞度限制內。 

3. 判斷相同彎繞點：所有彎繞點皆相同，因此選擇最近原點的距離點接送。 

4. 選擇一點接送：沒有距離比(1,3)還接近(1,1)，因此選擇(1,3)。 

5. 判斷容量限制：車容量為 9，目前僅接送 2 人，因此尚未超過車容量，因此

回到步驟三，如圖 5.4，由這輛車輛繼續搭載乘客。 
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圖 5.4 接送第三點  

2

1

2.6

0 1 2 3 4 5

7

10

6

8

9

1. 彎繞度計算：將所有點計算相對於前一點(1,3)的彎繞度計算，可發現(3,4 )、

(4,1)與(4,2)彎繞度分別為 1、2.6 與 2。 

2. 判斷彎繞度限制：就(1,3)而言，除了(3,4)在彎繞度限制內，(4,1)與(4,2)彎繞

度分別為 2.6 與 2，均超過彎繞度最大限制。 

3. 判斷相同彎繞點：剩下的三點，沒有相同彎繞度。 

4. 選擇一點接送：因此除(3,4)，其他兩點均超過彎繞度限制，因此選擇(3,4)。 

5. 判斷容量限制：車容量為 9，目前僅接送 3 人，因此尚未超過車容量，因此

回到步驟三如圖 5.5，由這輛車輛繼續搭載乘客。 
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圖 5.5 停止接送  

1. 彎繞度計算：將所有點計算相對於前一點(1,4)的彎繞度計算，可發現(4,1)

與(4,2)彎繞度分別為 2.4 與 1.7。 

2. 判斷彎繞度限制：所有尚未滿足需求的點，彎繞度均大於預先設定的限制，

因此直接跳至步驟八。 

3. 路線結束：此條路線行走(1,1)、(1,3)與(3,4)，共三點。 

4. 是否有剩餘的點：剩下(4,1)與(4,2)需求尚未滿足，因此回到步驟二，重新重

原點出發，以另外一台車接送，如圖 5.6。 
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圖 5.6 所有需求點皆已滿足，情境結束 

1. 發車行駛：車輛從左上方出發開始行駛。 

2. 彎繞度計算：將所有點計算相對於第一點(原點)的彎繞度計算，可發現所有

點的彎繞度相對於原點均為 1。 

3. 判斷彎繞度限制：所有停靠點皆在彎繞度限制內。 

4. 判斷相同彎繞點：所有彎繞點皆相同，因此選擇最近原點的距離點接送。 

5. 選擇一點接送：沒有距離比(4,1)還接近原點，因此選擇(4,1)。 

6. 判斷容量限制：車容量為 9，目前僅接送 1 人，因此尚未超過車容量，因此

回到步驟三，如圖 5.6 左圖，由這輛車輛繼續搭載乘客，並同樣將(4,2)接送

完畢，如圖 5.6 右圖，所有點皆已滿足需求，情境結束。 
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：步驟一 模擬輸入值
、 、需求特性值 
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圖 5.7 模擬流程圖 

區域長度 分區
、 、數 彎繞度範圍 車容量

步驟四判斷：

各停靠點是否
符合彎繞度限制

：是 在彎繞度範圍內選取彎繞度最小者開始接送

：否 超過彎繞度限制不接送

不接送超過彎繞度

，的點 在下個路線

模擬會再次出現

有相同彎繞度

比較並找出其他點與上

，一點最短的距離 選擇

距離最近者接送

：步驟六 
任選一點接送

步驟七判斷：

是否符合容量限制

：是 超過或等於容量限制

：步驟八 
一條路線結束

：否 未超過容量限制

未接送過的點將會在下一條路

徑繼續以車輛派遣
否

：步驟十 模擬結束
模擬情境結束

：步驟九判斷 
是否所有需求點皆已滿足

已接送過的點將會在下一
條路徑找尋時消失

是 ：步驟十一輸出 
、路線總旅行時間 路線總行駛

、 、距離 使用者成本細項 業者
成本細項與總成本

無相同彎繞度

：步驟三 彎繞度計算

彎繞度
將尚未接送點與前一接送點計算
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：步驟二 搭載乘客
，搭載乘客後 車輛

從起始點(0,0)出發

：步驟五 判斷
是否有相同彎繞度

停靠點



 

 63

5.2  模擬結果分析 

模擬情境總共有 6240 種，如下圖 5.8 模擬變數關係表且任兩種變數之間都

可以作深入分析，從中可發現需求密度、區域邊長、分區數、車容量與彎繞度限

制，是影響到整個營運成本計算的重要關鍵。 

需求密度與區域邊長，決定搭乘 DRT 之需求量，以及車輛行駛距離與乘客

旅行距離的重要因素，而車輛距離會影響業者成本值，乘客旅行距離為乘客車上

成本高低的關鍵，分區數影響每個分區長度，進而影響乘客步行距離，且分區數

影響整個路網可以停靠的站數，車容量與彎繞度限制則為模擬情境中的限制式，

影響路線數與車次以及總行駛距離，因此為各項成本的關鍵要素，模擬結果分析

主要以這幾項分別對於乘客成本、業者成本、乘載率與車容量以及總成本作探

討。所有模擬輸入值與總成本的影響如下表 5.1 所示。 

表 5.1 模擬設定值對於各成本之影響 

業者成本 乘客成本 
 總成本 

營運成本 車輛成本 行駛成本 車上成本 步行成本 懲罰成本

區域邊長 + + + + + + 無關 

分區數 + + + + + -- + 

需求密度 + + + + + + + 

彎繞度 + + + + + 無關 + 
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車輛行走路線數車輛總行駛距離

需求密度 區域長

需求人數

 

 

 

 

 

 

圖 5.8 各模擬變數與成本之間關係圖 

乘客總旅行距離

分區數

營運成本

乘客車上成本乘客步行成本 懲罰成本

業者成本

乘客成本 總成本

車輛成本行駛成本

車容量限制

停靠站數

彎繞度限制

站間密度 

區域邊長



 

5.2.1 乘客成本分析 

乘客成本越小，表示系統服務水準越高，乘客運輸的方便性佳，由下圖 5.9

模擬結果，當彎繞度為 1 時，乘客成本無論分區數多寡或服務區域大小成本均為

最小，是為乘客服務水準為最高的路線行駛方式；而彎繞度 1.2 在分區數為 6 以

前，與彎繞度為 1 的乘客成本差距甚小。整體而言，乘客成本於分區數 7 以後，

不同彎繞度的成本差距才逐漸提高，可了解在分區 7 以前彎繞度為 1 或 1.2 的服

務水準為最高。區域邊長為 3 公里時，分區數 7 以前的乘客成本於不同分區數間

成本差距較大，分區數 7 以後可發現各彎繞度的乘客成本漸趨平緩；區域邊長為

4 公里，分區數接近 9 時各彎繞度的乘客成本漸趨平緩；區域邊長為 5 公里，分

區數於 10 以後，各彎繞度乘客成本對於分區數若增多，則乘客成本差距小。由

此可知若服務範圍越廣， 即使分區數越高，乘客成本對於彎繞度的敏感度將會

變低，乘客成本隨分區數越密越大成本越小。 
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圖 5.9  區域邊長與乘客成本與彎繞度、分區數的關係圖 
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圖 5.10 為乘客成本與彎繞度、需求密度關係圖，彎繞度越大，需求密度越

高，則乘客成本越高，當需求密度小如 0.5 ，彎繞度限制無論為高低，乘客

成本最高與最低差距小，需求密度越高彎繞度如 2.5 ，則彎繞度影響乘客成

本越明顯。 

2km
2km

 

乘客成本

$0

$500

$1,000

$1,500

$2,000

$2,500

$3,000

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4
彎繞度

需求密度0.5

需求密度1

需求密度1.5

需求密度2

需求密度2.5

 

 

 

 

 

圖 5.10  乘客成本與彎繞度、需求密度關係圖 

下圖 5.11 為各分區數的需求密度下，車上成本與步行成本、懲罰成本以及

總成本關係圖，整體而言，隨需求密度增加，車上成本、步行成本呈現正向增加，

懲罰成本則是與需求密度大小以及分區數多寡有關。分區數越少需求密度越低，

停靠點少，則懲罰成本較低，而分區數越多，需求密度越大，需求量高，車輛可

停靠站多，懲罰成本越高，如分區數為越密集時，無論需求密度多少，懲罰成本

已明顯高於步行成本。 

從分區數可看出步行成本與車上成本關係，步行成本與分區數呈反比，分

區數越多步行成本越低，反之則越高，分區數越多，車上成本越高，因為步行距

離變成旅客車上距離而增加車上成本故當分區數為 4 以後者，車上成本逐漸高於

步行成本，尤其當需求密度增加時更為明顯，而懲罰成本則與需求密度以及分區

數成正向關係，但變動較慢，直到分區 5 懲罰成本較步行成本，漸漸提高，但變

化幅度不大。
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圖 5.11 各分區數需求密度與車上成本、步行成本以及總成本關係圖 

 

 

 68



 

 69

下圖 5.12 為區域邊長為 3 公里與分區數、步行成本、懲罰成本以及車輛成

本關係圖，當區域邊長為 3 公里時，車上成本與懲罰成本隨分區數越高而增加，

而步行成本則是隨分區數增加而減少，可發現步行成本與懲罰成本交會點約在分

區數 4 時，可以同時為此兩成本最低，而車上成本與懲罰成本則無交會。 

區域邊長為 4 公里與分區數、步行成本、懲罰成本以及車輛成本關係圖，

當區域邊長為 4 公里時，懲罰成本與步行成本交會點約在分區數 5 時，可以同時

找兩成本最低點，而車上成本與懲罰成本則交會於分區數 3，車上成本與步行成

本同時要找到最小值約於分區數為 5 可得兩者較小。 

區域邊長為 5 公里與分區數、步行成本、懲罰成本以及車輛成本關係圖，

當區域邊長為 5 公里時，車上成本與步行成本交會點約在分區數 3，可為兩成本

最低點，而車上成本與懲罰成本則交會於分區數 7，車上成本與懲罰成本同時要

找到最小值約於分區數為 7 可得兩者較小。由此可知當區域邊長度越長，則若要

找步行成本與車上成本或步行成本與懲罰成本最小值，分區數則需越多，才能找

到兩兩成本的相交點，找出成本最小值。 
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圖 5.12 各區域服務範圍下，分區數與步行成本、懲罰成本以及車上

成本關係圖 

 

下圖 5.13 為各分區數需求密度之乘客成本與業者成本關係圖，可發現分區

數為 3 或 4 以內，乘客成本較其他成本為低，業者成本值則相當接近，未受分區

數影響，當分區數 6 以上，則發現乘客成本逐漸較業者成本為高，因此當分區數

越高，乘客成本將佔總成本比例越高。  
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圖 5.13  各分區數需求密度之乘客成本與業者成本關係圖 
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5.2.2 業者成本分析 

業者成本相對於乘客成本而言恰好相反，彎繞度限制越嚴謹趨近為 1 時，

業者成本越高，派車數量越多，彎繞度限制越寬鬆，則派車數量減少，在需求量

未超過車容量下，彎繞度越大，派車數量越少。 

圖 5.14 業者成本與彎繞度、分區數關係圖，整體而言，無論區域長度多寡，

分區數越多業者成本越高且差距越大，以彎繞度限制為 1 者差距最大，以彎繞度

限制 1 而言，分區數越多時業者成本最高，且與分區數 3 成本最低相差甚高，彎

繞度越大，成本相差越小，若彎繞度為 2.4，最高與最低成本差距不超過 200，

表示彎繞度越大，對業者而言可減少營運成本支出。因此業者成本在彎繞度限制

越寬鬆時(趨近於 2.4)，成本越低，且不同需求密度之間業者成本差距越小。 

除此之外分區數越多，業者成本也將會增加，舉例如在同樣服務區域中，

分區為 3，總停靠站有 9 個點，各需求者只能從這 9 個點中選擇下車目的地，若

分區為 10，則有 100 個停靠點，需求者可以選擇更為接近乘客的目的地的停靠

站下車，使得停靠站增加，派車車次也可能增加使得成本提高，由此可見分區數

越多同時造成乘客成本與業者成本上升，使得總成本隨分區數增加，呈現正比的

情況。 
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圖 5.14 各區域服務範圍下，業者成本與彎繞度、分區數關係圖 

在不同區域服務範圍下，分區數與營運成本、車輛成本以及行駛成本關係

圖，當區域邊長度越長，各項成本值也隨之增加，其中營運成本為固定不變，無

論公司規模大小，只有跟路線數多寡有關，由於本次模擬中屬需求量低，因此路

線數較少，當區域邊長為 3 公里，營運成本隨分區數急速增加，而車輛成本則至

分區數 7 時，成本逐漸漸平緩上升，區域邊長 4 公里則可明顯看出分區數 4 之後，

車輛成本已低於營運成本，到區域邊長為 5 公里，則車輛成本完全低於營運成

本，由此可知，區域邊長度越小分區數越少，對於業者追求成本最小而言，屬於

較好營運方式。 
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下圖 5.15 為針對不同區域邊長，業者成本與車容量以及需求量關係圖，當

區域邊長為 3 公里，可發現所有車容量成本在不同需求密度下，業者成本差距不

大，而當區域邊長度為 4 公里時，可發現當需求密度為 2 車容量為 9，成本最高，

當區域邊長度為 5 公里此狀態更為明顯。由此可見當需求密度越高，使用車容量

較高可降低成本，減少發車的次數。為總成本與需求密度、車容量關係圖，需求

密度越高總成本也隨之提高，車容量越高總成本的差距越大，尤其需求密度為每

平方公里 1 人的總成本差距小，到每平方公里為 2 人，業者成本差距開始拉大，

並可發現車容量 9 的總成本遠高於其他車容量。 
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圖 5.15 業者成本於不同區域邊長，車容量與需求密度關係圖 

 

 



 

由上述可了解降低業者成本方式，大都以車容量提高與彎繞度增加，為 DRT

營運繞行減少成本支出，然而，車容量實際仍是要與需求密度以及乘載率，以判

斷適合座位數，彎繞度限制也必須與乘客成本作比對，否則彎繞度越大，對於乘

客而言服務水準為降低，如此此種營運的可行性也減低，以下先以乘載率找出適

合 DRT 運行的車容量。 

車輛乘載率與車容量關係密切，車容量越小，單位需求密度，乘載率越高，

車容量越高，乘載率越低，由下圖 5.16 乘載率與車容量彎繞度關係圖可發現，

車容量為 9 的乘載率最高，而相同車容量下，分區數越少，無論車容量多寡，乘

載率相對於分區數多者為高，因為分區數少，停站數少，需求於在同一站下車數

量增加，因此整體而言分區數少乘載率較高。且需求密度越高，相同車容量下總

成本也越大，而分區數與需求密度以及總成本為正比。而當彎繞度越大時，總成

本有可能會提高，但相對而言乘客成本裡懲罰成本會增加，乘客車上時間成本也

會增加，使得總成本會越高，但彎繞度越大，會使車輛乘載率大幅提升，業者成

本也因乘載率上升，派車次數縮減，使得業者成本將會隨之減少，因此雖然乘客

車上時間增加造成服務水準下降，但若業者減少的成本無法抵銷乘客成本因彎繞

而增加的懲罰成本與車上時間成本，整體而言，總成本將會上升而非下降。 
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圖 5.16 乘載率與彎繞度、車容量關係圖〈左圖〉乘載率與分區數、

車容量關係圖〈右圖〉 
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5.2.3 總成本分析 

圖 5.17 可發現區域邊長度越短，車容量之間總成本差異較小，當區域邊長

度越長，車容量之間成本差異則會逐漸拉大，尤其若區域邊長越長，若車容量座

位數若以最小 9 人座營運，成本高於其他車容量，因此區域越長且需求密度越

高，車容量則會傾向使用一般公車系統的座位數，較為適當。 
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圖 5. 17 各區域邊長度不同需求密度，與車容量總成本之關係 1-2-5 
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以彎繞度與總成本相較，可知彎繞度限制越寬鬆，總成本相對會減少，在

業者成本中，彎繞度越大，可以使業者派車成本降低，使用越少車輛滿足所有需

求點的接送，若彎繞限制嚴謹，如彎繞限制為 1，無論區域邊長多少，都是總成

本最高的如下圖 5.18，但彎繞度為 1 則是服務水準最好的接送方式，每個使用者

都不會有彎繞，也就無彎繞的懲罰成本，每個使用者都是以最短距離的方式直接

接送至目的地，因此雖然總成本最高，但是服務水準則是最好，但業者成本卻最

高。 
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圖 5.18 總成本與分區數、需求密度關係圖 

 

整體而言彎繞度與分區數的關係呈現反比，彎繞度限制越寬鬆，總成本將

會越小。隨著分區數增加，彎繞度與總成本也是呈正比。由下圖 5.19 可知彎繞

度為 1 與 1.2 時，在分區 3、4、5、6、7 的總成本幾乎相同，因此若服務區域的

分區在 7 以下，彎繞度為 1 或 1.2 的總成本差距不大，但是總成本相較於其他彎

繞度而言為偏高，這是由於以使用者服務品質而言，彎繞度越小，服務品質越高，

使用者成本越低；彎繞度越大，所使用的車次會越少，業者成本越低。另無論服

務區域大小，在分區數 5 以下，各彎繞度之間總成本差異並不大，由此可知，無

論服務範圍大小，若分區數越低，彎繞度影響總成本則越不明顯。 
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圖 5.19 各服務範圍總成本與分區數與彎繞度關係 

 

下圖 5.20 發現需求密度為 0.5 或 1 時，各種車容量的車次很接近，但需求

密度大於 1.5 可發現在不同車容量下，車次才開始有大為增加的趨勢。需求量越

小，在不論車容量多寡，每種車容量車次均很少，當需求量增加時，車容量少將

較車容量高的需要增加較多車次，增加車輛成本，提高業者成本，圖中可發現需

求密度 2.5，車容量 20 或 25 車次差距不大，表示需求量尚未超過車容量 20 或

25 的車輛需求。 
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圖 5. 20 需求密度、車容量與車次關係圖 

下圖 5.21 總成本與車容量、分區數關係圖，可發現若區域邊長度越長，分

區數越低總成本越高，當區域邊長為 3 公里，分區數為 3，無論車容量多寡，相

較於其他區域邊長總成本為最低，且分區數達 6 以上總成本值相當接近，且整體

而言，車容量從 9 至 25 的成本值變化不大。若區域邊長為 4 公里，無論車容量

多寡，分區 3 總成本最低，而就分區數為 6 以內者，車容量 9 到 25 的總成本變

化，可看出成本有逐漸平緩增加的趨勢，且分區 6 至分區 15 成本也漸漸可以看

出各分區成本狀況，分區數影響總成本的差距越小。區域邊長為 5 公里，可發現

整體而言，無論分區數多寡，車容量 9 的總成本遠高於其他車輛成本甚多，由此

可知，當區域邊長度越長，各分區數與車容量之間的成本差異也更為明顯。 
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圖 5.21 各區域邊長之總成本與分區數、車容量關係圖 

 

下圖 5.22 區域長度為 3 公里，當分區數越少，當需求密度越小，成本越高，

表示需求量越小，每人的總成本越高。且當分區數越密集，每人總成本也越高，

但差距逐漸縮小，也表示分區數越多，越及門的服務，平均每人總成本雖越高，

但是在一定站間密度下，每人總成本會逐漸趨於穩定。 
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圖 5.22 各區域邊長之平均每人總成本與分區數、需求密度關係圖 

 

 

 

 

 

 

 81



 

5.3 敏感度分析 

根據第四章 DRT 營運成本函數公式推導過程中，可知各變數、參數與總成

本之間的關係，並說明當車輛容量與車輛行駛速度等參數增加時可降低業者與乘

客成本，故與總成本呈負向關係；其餘參數（如：懲罰價值、與車內、步行時間

價值等）價值增加時皆會使總成本增加，與總成本呈正向關係。本研究車上時間

價值以及步行時間價值設定，參考林聖偉(2005)需求面 DRT 時間價值相關分析，

但懲罰價值與 DRT 車輛行駛速度，由於目前國內並無相關研究調查值，因此本

研究參考國道客運設定邱裕鈞(1999)，將轉乘懲罰成本 50 元設定為 DRT 的懲罰

價值，而車輛速度則以一每小時平均值 20 km帶入計算，在此分別將懲罰價值與

車輛行駛速度做敏感度分析。 

一、 懲罰價值 

本次模擬結果了解不同服務範圍與需求密度下，經過各項參數設定，模擬

得出各種情境下之車容量、彎繞度、車數以及營運成本項目。由於懲罰價值為影

響營運成本的重要關鍵因素之一，彎繞度於懲罰價值關係密切，懲罰價值越高，

表示乘客對於彎繞以及旅行時間敏感度較大，乘客對於彎繞度容忍度低，較注重

車內時間，彎繞度限制較越趨近於 1；相反若懲罰價值越低，則表示乘客對於彎

繞容忍程度較高，彎繞度限制可較小，因此若在相同的需求密度下，乘客一旦產

生彎繞將會使乘客成本與總成本上升幅度大，影響系統服務水準與整體營運方

式。此針對懲罰價值作敏感度分析，以服務範圍與需求密度對懲罰值進行敏感度

分析，以原先設定值為基礎，上下增減 90%，分析懲罰值於不同的區域長度以及

需求密度對總成本之影響。以下針對不同營運情境來對懲罰值進行分析。 

由下圖 5.23，舉例說明當服務範圍為 16 平方公里，可發現各圖中以總成本

而言分區數 3 總成本最小，其次為分區數 7、分區數 10 與分區數 13，由下圖( A )

可知分區數 13 彎繞度較大，相對於總成本增加幅度也增大，其他分區數則斜率

差不多，總成本上升幅度差異不大。。圖( B )，在此模擬中，分區數 3 無彎繞度，

因此總成本並不會隨之上升，分區數 13 總成本則上升幅度最大，且當懲罰值越

低，相對於其他分區數而言，總成本也會較低，但懲罰值越高，總成本提升幅度

也較大。由此可知當分區數越大、需求密度越大時，總成本因懲罰值而變動幅度

越大。 
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(A)需求密度每平方公里 0.5 人 (B)需求密度每平方公里 2.5 人

圖 5.23 懲罰值與總成本關係圖 

二、 行駛速度 

本研究對於車輛行駛速度是以一平均值帶入計算，但實際上車輛於各路段

的行駛速度各有不同，因此針對行駛速度作一敏感度分析如圖 5.24，當行車速度

越慢，乘客車上時間增加，乘客成本越高；行車速度越快，乘客車上時間越低，

總成本乘客成本越低。 

 

 

 

 

 

 

(A)需求密度 0.5  2km (B)需求密度 2.5  2km

圖 5.24 懲罰值與總成本關係圖 
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5.4 各情境營運操作型態 

由於直接選取總成本最低，可能情境較為偏頗，因此本研究以總成本由小到

大排序，並分為上下兩部分，上半部總成本較小，下半部總成本較高，取上半成

本較小的分析將成本大的可能情境刪除，再將上半部平均，針對成本小的可能集

群找代表性營運型態。以下針對具有代表性總成本，找出與其差異較小的成本，

在找尋過程中分別以使用者與業者的角度去作進行分析，服務水準高：彎繞度界

於 1 ~ 1.6，服務水準低：彎繞度界於 1.8 ~ 2.4。 

使用者成本最低找尋情境中 DRT 的營運型態如表 5.2，使用者成本最低所

選出來的營運型態，服務面積為 9 平方公里下，需求密度低，無論選擇服務水準

較高或服務水準低的方式營運，車容量座位數為 9 人座，站間距離約 0.5 公里；

若服務範圍擴大為 25 平方公里，無論服務水準高或低營運，車容量均為 20 人，

站間距離為 1 公里；這也突顯需求密度越小，服務水準高或低來營運，對使用者

差別不大，另若密度較高時，車輛需要較大容量，且若提供服務水準較高的服務

則站間距離較近，以節省乘客步行時間。 



 

表 5.2 使用者成本最小之 DRT 營運型態 

需求密度每平方公里 0.5 人 需求密度每平方公里 2.5 人 服務範圍 

9 平方公里 
服務水準較高 服務水準較低 服務水準較高 服務水準較低

車容量(座位數) 9 人座 9 人座 15 20 

站間距(公里) 0.50km 0.50km 0.50km 0.60km 

需求密度每平方公里 0.5 人 需求密度每平方公里 2.5 人 服務範圍 

25 平方公里 
服務水準較高 服務水準較低 服務水準較高 服務水準較低

車容量(座位數) 20 20 25 25 

站間距(公里) 0.80km 0.80km 0.80km 0.83km 

 

 

若以業者成本最小而言，服務面積為 9 平方公里，需求密度低，因此業者

選擇車容量較小者營運，若提供服務水準較高之服務，則站間距為 0.5 公里，若

提供服務水準較低服務，則站間距離較遠，將可使車輛總行駛距離縮短，節省行

駛成本。若密度較高無論服務水準較高或較低營運，站間距為 0.6 公里為主；若

服務面積為 25 平方公里，以服務水準較高營運，站間距為 0.83 公里，若以服務

水準較低者營運，彎繞度越大，站間距可達 1 公里，若密度越大，則車容量以

25 人座為主，站間距則為 0.83 公里。 
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表 5.3 業者成本最小之 DRT 營運型態 

需求密度每平方公里 0.5 人 需求密度每平方公里 2.5 人 服務範圍 

9 平方公里 
服務水準較高 服務水準較低 服務水準較高 服務水準較低

車容量(座位數) 9 人座 9 人座 9 15 

站間距(公里) 0.50km 0.60km 0.60km 0.60km 

需求密度每平方公里 0.5 人 需求密度每平方公里 2.5 人 服務範圍 

25 平方公里 
服務水準較高 服務水準較低 服務水準較高 服務水準較低

車容量(座位數) 20 20 25 25 

站間距(公里) 0.83km 1.00km 0.83km 0.83km 

 

 

 

 
最後對總成本最低而言，可發現使用者成本較低以及業者成本較低的情況

會出現在總成本最低的營運型態中重複出現，主要以總成本最低為考量時，有些

情境會是對使用者較有利且總成本又較低，有些情境則是對業者較有利，因此以

總成本最低的營運狀況而言，會有使用者與業者兩種不同有利的情況產生。 
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表 5.4 總成本最低之 DRT 營運型態 

需求密度每平方公里 0.5 人 需求密度每平方公里 2.5 人 服務範圍 

9 平方公里 
服務水準較高 服務水準較低 服務水準較高 服務水準較低

車容量(座位數) 9 人座 9 人座 15 20 

站間距(公里) 0.50km 0.60km 0.50km 0.60km 

需求密度每平方公里 0.5 人 需求密度每平方公里 2.5 人 服務範圍 

25 平方公里 
服務水準較高 服務水準較低 服務水準較高 服務水準較低

車容量(座位數) 20 20 25 25 

站間距(公里) 0.80km 1.00km 0.80km 0.83km 
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5.5 小結 

y 乘客成本 

乘客成本含車上時間成本、步行時間成本以及懲罰成本，彎繞度限制與站間

密度影響乘客成本甚大，因此營運時不同營運服務範圍面積所選擇的彎繞度限制

大小與站間密度是影響乘客成本的重要關鍵。 

由乘客成本分析可知，彎繞度限制與站間密度影響乘客成本甚大，因此營運

時所選擇的彎繞度限制大小與站間密度是影響乘客成本的重要關鍵。就車上時間

而言，站間密度越低，站與站間行車距離較遠，平均車上成本時間成本較少，如

圖 5.25；反之站間密度越大，乘客越接近及門目的地，行車距離較長，平均車上

時間成本較長。當彎繞度限制越趨近於 1，每輛搭載乘客之車輛所行駛路線，沒

有經過任何彎繞，將每位乘客以最短距離接送至目的地，因此乘客旅行時間最

短，車上時間成本最小。 

就步行時間而言，站間密度越高，站與站間行車距離較近，乘客選擇下車地

點越靠近目的地，車輛可停靠站越多，不同彎繞度影響乘客成本高低越明顯，使

步行時間也會縮短，表乘客步行成本越低，相反當站間密度越低，車輛可停靠站

數越少，彎繞度限制大小影響乘客成本越小，且當站間密度配合 DRT 服務範圍

到達某一分區數後，步行成本影響乘客成本越小，車上成本影響越大。 

就懲罰成本而言，彎繞度限制越寬鬆，懲罰成本越高，乘客成本就越高，反

之彎繞度限制越趨近於 1，車輛無法行駛需彎繞之路線，因此無懲罰成本，乘客

成本低，服務水準越高。 

若以服務面積而言，在服務面積相同下，需求密度越小於則車容量使用 9~15

型式較多，且乘載率較高，運輸效率較好。服務面積越大，車容量越集中於 15~25

人以上，總成本較小，且需求密度越高，車容量也傾向使用座位數較多



 

 

圖 5.25 站間距密度大小影響車輛行駛距離示意圖  

 

y 業者成本 

業者成本包含營運成本、車輛成本與行駛成本，車輛成本與行駛成本與總行

駛距離有關，距離越短，業者成本越少，且行駛距離與彎繞度相關，限制越寬鬆，

派車次數可減少，營運成本與車輛成本減少，總行駛距離也降低，業者成本會下

降；反之彎繞度越嚴謹，則派車數需越多才可滿足需求。 

站間密度越低，車輛行駛距離較短，業者成本較低；反之密度越高，乘客選

擇停靠站將會越接近目的地，使得車輛行駛距離增加，業者成本較高。另在服務

面積相同下，需求密度小，車容量使用 9~15 型式較多，乘載率較高，運輸效率

較好；服務範圍越廣，需求密度越高，使用座位數較多者，總成本較低。影響業

者成本最大的為車輛成本，於需求密度低，車輛成本越高，且在相同密度下，當

分區數越多，總行駛距離越長，因此車輛成本所佔的業者成本比例漸漸降低。 
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第六章 結論與建議 

6.1 結論 

1. 目前以台北市公車營運環境為成本分析之依據，車輛容量設定為 9~25 人座，

以中小型公車為 DRT 提供之車型，由於中小型公車車容量較小，但操作彈性

較普通公車大，因此可以提供服務滿足偏遠地區或市區旅客密集地，均為可

行性的服務，只需有完善的營運規劃，即可將 DRT 服務擴展至各種需求環

境，本研究即提供適合 DRT 營運型態的營運方式，以供所有發展 DRT 者參

考之依據，且發展 DRT 可增加大眾運輸的使用率，並予更多有運輸需求者更

具機動性與可及性的多元化大眾運輸服務。 

2. 本研究以需求產生為主提供一對多的 DRT 營運服務，以半彈性路線與固定之

停靠站為研究對象，配合 DRT 運輸服務特性，建立 DRT 服務營運型態與成

本計算，營運路網則以方格型路網為基礎，撰寫 VB 程式以彎繞度與車容量

限制，找尋合理行駛之路徑，提供營運成本分析。 

3. 敏感度分析 

y 敏感度分析結果可知懲罰值越高，不但會提高總成本，更影響乘客搭乘

DRT 的意願，因此懲罰值的設定，須由更為精準的問卷設計，確立不

同旅次需求者對於彎繞度以及旅行時間的敏感度，以建立更為多樣化的

營運型態。 

y 行車速率越快，總成本越低，服務水準越高。 

4. 乘客以站間密度越高，彎繞度限制越嚴謹，系統服務水準越高，乘客成本越

低；若服務區域越廣，需求密度越高，若使用車容量較高之車型，總成本較

低。當服務範圍越小，業者成本比例佔總成本較高，而服務範圍越長，需求

密度越高，則使用者成本佔總成本比例將會超越業者成本。 
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5. 業者成本車輛成本與行駛成本與總行駛距離有關，距離越短，業者成本越少，

彎繞度為行駛距離的重要關鍵，彎繞度限制越寬鬆，派車次數可減少，路線

數也下降，使得營運成本與車輛成本減少，總行駛距離也降低，業者成本下

降；反之彎繞度越嚴謹，則派車數需越多才可滿足需求，站間密度越低，車

輛行駛距離較短，業者成本較低；反之密度越高，乘客選擇停靠站將會越接

近目的地，使得車輛行駛距離增加，業者成本較高。 

6. 服務面積於 9 平方公里內，需求密度介於每平方公里 2.5 人以下，車容量使

用 9~15 型式可使乘載率較高，運輸效率較好；若服務範圍至 25 平方公里，

且需求密度越高，車容量則需使用 20~25 人座，才不至於使派車次數太多而

提高總成本。 

7. 彎繞度限制越嚴謹為 1 與 1.2 時，在分區數為 3、4、5、6、7 總成本幾乎相

同，因此分區數在 7 以下，彎繞度為 1 或 1.2 的總成本差距不大，但是總成

本相較於其他彎繞度而言為偏高。 

8. 一般而言彎繞度限制寬鬆而車次應當減少，但若此服務區域內分區數多，則

不一定會比彎繞度限制大的派車次較多，這是因為分區數增多，總旅行距離

也增加，且無論服務範圍大小，若站間密度越低，彎繞度限制影響總成本則

越不明顯。 

6.2 建議 

1. 本研究對象以老人以及行動不便對象為主設定系統到站後平均的下車時間，

日後研究可將需求特性多樣化，提供不同營運型態滿足不同的旅次需求。 

2. 本研究所假設的公車行駛速度為一平均值，未考慮實際上公車再道路上可能

受到交通狀況影響而非保持一定行駛速度，如上下午尖峰情況或交通號誌而

產生各種不同行駛速度，而道路路網以方型網格方式與實際道路行駛之差距

等，因此在未來研究中應將這些道路狀況加以考慮以得出更貼近實際情況精

確結果。 

3. 本研究所使用之路網以程式虛擬，並未加上動態路線設計，但若是要真的實

行 DRT 運輸服務，即時的服務發展仍有相當大的發展空間，由以現在電腦科
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技發達，未來配合全球衛星定位系統等高科技將可讓 DRT 服務更趨實用。 

4. 有關於 DRT 路線設計問題，以往研究大都以 VRP 與 TSP 等設計應用，本研

究則是以彎繞度限制作為規劃適當的路線行走方式，並非一定要找最短路

徑，往後研究可以將此兩種路徑算法加以比較。 

5. 由於 DRT 沒有固定發車時間也無固定班次，完全以需求產生時才開始進行車

輛派遣，因此本研究的模擬假設為營運某段時間，未來研究可以實際搭配需

求分析，將研究範圍擴大為營運週期，如此較可以符合實際營運狀況。 

6. 本研究模擬以一對多的旅次型態為主，且只針對旅客下車作分析，探討單一

方向的旅程，並計算營運成本，因此未來研究可以繼續以探討完整的營運模

式，以得到更為完善的結論。 
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附錄一、符號定義 

將本研究各營運成本內所須知參變數彙整如下表所示 

附表  參變數符號整理表 

符號特性 
符號 定義 單位 

參數 變數 

SC 社會(總)成本 元/小時  ◎ 

OC 業者成本 元  ◎ 
O  營運成本  元  ◎ 

oα  單位營運成本  元/線  ◎ 

M  路線數 線  ◎ 

V  車輛成本 元  ◎ 

vα  單位車輛成本 
v =9 人座、15 人座、20 人座與 25 人座為不同車

型之單位價值 

元/車 

 ◎ 

N  車輛數 車數  ◎ 

J  停靠站數 站數  ◎ 

R  行駛成本 元  ◎ 

β  單位公里行駛成本 元/車  ◎ 

D  各需求者個別之 (公里)為總行駛路線長度 D 公里  ◎ 

PC 乘客成本 元  ◎ 

I  車上時間成本 元  ◎ 

iα  乘客車上時間價值 元/人-小時 ◎  

vV  行駛速率 公里/小時 ◎  

sT  車輛停靠站一次的時間 小時/次 ◎  

E  每段模擬情況之總需求量 人  ◎ 

S  每段模擬情況之總停靠站數 次  ◎ 

W  步行成本 元  ◎ 

χ  乘客步行時間價值 元/人-時 ◎  

 



 

n  分區數 分區數目  ◎ 

PV  乘客行走速度 公里/時 ◎  

U  懲罰成本 元  ◎ 

λ  每個彎繞點懲罰成本 元/次-人 ◎  

eS  需彎繞之停靠站數 次  ◎ 

P  每站停靠上車人數 人  ◎ 

L  地區寬度 公里  ◎ 

ϑ  乘客路線彎繞度 數值  ◎ 

 

 

 



 

附表  參變數符號整理表(續) 

符號 定義 資料來源 數值 

O  營運成本 18 項成本值  

oα  單位營運成本 18 項成本值  

M  路線數 模擬假設值  

V  車輛成本   

vα  單位車輛成本 

v =9 人座、15 人座、20 人座與 25 人座為

不同車型之單位價值 

18 項成本值推估  

N  車輛數 模擬假設值 模擬假設值 

R  行駛成本   
β  單位公里行駛成本 18 項成本值  

D  各需求者個別之 (公里)為總行駛路線長D 模擬假設值 模擬假設值 

PC 乘客成本   

I  車上時間成本   

γ  乘客車上時間價值 林聖偉【2005】 DRT 車上時間價值

$ 207 / 小時 

vV  車輛行駛速率 張學孔【1991】 20 km / hr 

T  車輛停靠站一次的時間 英文文獻  

E  總需求數 模擬假設值 模擬假設值 

W  步行成本   
χ  乘客步行時間價值 林聖偉【2005】 $ 107 / hr 

n  分區數 模擬假設值 模擬假設值 

PV  乘客行走速度 張學孔【1995】 4 km / hr 

U  懲罰成本   

λ  每次停靠站懲罰成本 模擬假設值 模擬假設值 

S  彎繞點數 模擬假設值 模擬假設值 

P   每站停靠上車人數 模擬假設值 模擬假設值 

L  地區寬度 模擬假設值 模擬假設值 

ϑ  乘客路線彎繞度 模擬假設值 模擬假設值 
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