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第一章 緒論 

1.1 研究動機 

    近年來政府大力提倡大眾運輸之使用，而由統計資料得知，目前

台北都會區民眾運具使用率以公車為最高，其次為捷運，捷運與公車

成為台北都會區使用率最高之大眾運輸。而由於捷運系統僅能提供幹線

走廊之運輸服務，若為擴大其服務範圍，仍需藉助公車系統提供集散及轉

運接駁服務，使兩者相輔相成，以結合成一全面而且高效率大眾運輸服務。 

因此自民國 85 年 11 月起，台北市政府結合台北捷運公司，推出一

系列轉乘優惠方案，欲藉此結合捷運與公車，增加乘客轉乘之意願，提

升大眾運輸之使用率。其首先實行公車轉乘券優惠(先單向，後雙向)，

而後實行公車儲值卡單向優惠，接著於 91 年 6 月保留前項之優惠(即公

車儲值卡單向優惠)，並新增悠遊卡轉乘公車優惠，最後更於 92 年 11 月

實施悠遊卡雙向轉乘優惠措施。 

    據統計資料指出，捷運與公車轉乘優惠人數由 86 年的 959482 人逐

年增加至 93 年為 9132040 人，期間經歷了各捷運路線的相繼通車，多次

天災事故，也經歷了多次的轉乘優惠政策。可見捷運與公車轉乘優惠人

數的逐漸增加，由多項因素所組成，因此無法輕易得知任一因素對轉乘

優惠量之影響。 

     而日前台北捷運公司針對須獨自負擔捷運與公車轉乘優惠經費一

事提出質疑，指出公車業者因捷運與公車轉乘優惠政策而受益，且捷運

公司獨自負擔轉乘優惠經費對財務造成負擔，提議不該完全由捷運公司

獨自負擔經費。因此需先瞭解捷運公司因轉乘優惠實施後吸引之轉乘量

所帶來的票箱收入是否能涵蓋所付出之轉乘優惠經費，故需先估計出轉

乘優惠政策對轉乘運量之影響程度。因此本研究將深入探討轉乘優惠政

策對轉乘優惠運量之影響為何，以作為捷運公司後續估計轉乘優惠效益

之參考。 
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1.2 研究目的 

捷運與公車轉乘優惠實施以來，轉乘優惠人數持續成長，捷運載客

量也有所成長。然而捷運公司目前一直獨立負擔捷運與公車轉乘優惠之

經費，但轉乘優惠吸引之轉乘運量所帶來之收益，是否足以負擔捷運公

司在轉乘優惠上付出之所有經費值得進一步評估。因此本研究欲藉由建

立捷運與公車轉乘優惠運量成長模式，分割各外部因素的影響效果，探

討捷運與公車轉乘優惠政策對轉乘優惠運量帶來之影響程度。基於以上

之目的，本研究課題將包括下列五項： 

1. 歷年來捷運與公車轉乘優惠政策為何？ 

2. 歷年來影響捷運與公車轉乘優惠運量之因素為何？ 

3. 如何建立捷運與公車轉乘優惠運量之成長模式？ 

4. 轉乘優惠運量資料之選取時間起始點為何，且其分析資料以多久為一

期？ 

5. 如何分割並探討各因素對捷運與公車轉乘優惠運量之影響程度？ 

1.3 研究範疇 

1.3.1 研究對象 

本研究為探討捷運與公車轉乘優惠政策對轉乘優惠運量之影響程

度，故研究對象將以捷運與公車轉乘優惠使用者為主。 

1.3.2 研究空間範疇 

本研究主題針對捷運與公車轉乘，因此研究空間為台北都會區之捷

運與公車路線所及之處。捷運部分為台北捷運系統目前營運路網，即包

含中運量系統之木柵線，高運量系統之淡水線、新店線、中和線、板南

線(新埔站至昆陽站)；公車部分則為行經大台北都會區之所有公車路線。 

1.3.3 研究時間範疇 

    本研究欲探討捷運與公車轉乘優惠政策對轉乘優惠運量影響之時間

範疇為捷運通車初期至今，其間經歷多次之捷運各路線通車與各轉乘優
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惠措施之實行，然而由於轉乘優惠運量資料收集之不易，故將研究時程

縮為資料可說明之範圍，茲將研究時程整理如下圖 1-1。 

 

圖 1-1 研究時間範疇 

1.4 研究流程與內容 

下圖 1-2 為本研究之研究流程，其主要內容如下： 

1. 研究目的與範疇界定 

    首先定義研究之問題，並清楚界定研究範疇與對象，進而釐清研究

之目的為何。 

2. 相關文獻回顧     

    本研究將先針對轉乘優惠相關文獻作回顧，並了解目前轉乘優惠實
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施狀況與方式，進而回顧相關時間序列分析、介入模式方法之研究，以

利捷運與公車轉乘量成長模式之構建，與介入模式之構建。 

3. 模式構建 

    本研究為求得捷運與公車轉乘優惠政策對轉乘優惠運量之影響，因

此須先建構ㄧ捷運與公車轉乘優惠運量成長模式，利用時間序列分析之

ARIMA 模式來建構。接著建構介入模式，將所選取之重大事件(如：轉乘

優惠政策、捷運路線通車、SARS、納莉風災等)套入介入模式，以分析轉

乘優惠政策對轉乘優惠運量之影響程度。 

4. 實證分析 

將取得之營運資料帶入已建構之模式，先求出捷運與公車轉乘優惠

運量成長模式，並選取研究時間範疇裡，影響轉乘優惠運量之重大事件

做為介入因素，並將其套入介入模式中，使得整體模式更為完整與精確，

並可由模式所估計出之參數值，求得各介入因素對轉乘優惠運量之影響

程度。 

 

圖 1-2 研究流程圖 



 5

1.5 研究方法 

1. 文獻回顧 

本研究藉由回顧轉乘優惠之相關文獻與國內公車與捷運轉乘優惠之

實施歷程與成效，以了解目前轉乘優惠之實施方式。回顧有關時間序列

分析，以作為本研究中建構每月轉乘優惠運量成長模式之參考，並回顧

有關介入模式之研究，以作為本研究中構建轉乘優惠運量成長模式之介

入模式分析之參考。 

 

2. 時間序列分析 

    由於捷運與公車轉乘優惠運量資料是以時間順序型態出現之一連串

觀察值集合，因此本研究將利用時間序列分析法之 ARIMA 建構每月捷運

與公車轉乘優惠量成長模式，以利後續介入模式構建與分析之用。  

3. 介入模式 

    若某些外部的例外事件會影響主要模式之結果，則利用介入模式之

建構，將外部例外事件以虛擬變數之方式介入主要模式中，可探討各介

入因素對主模式之影響。因此本研究將介入模式建構於 ARIMA 模式─每

月捷運與公車轉乘量成長模式之上，代入所選取之在研究時間範疇內會

影響轉乘優惠運量之介入因素，以分析各介入因素對轉乘優惠運量之影

響程度。 

    本研究皆利用 SCA 統計軟體來進行所建立之時間序列分析 ARIMA 模

式與介入模式的實證分析。 
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第二章 文獻回顧 

    本研究之課題著重於捷運與公車轉乘優惠政策對轉乘運量之影響情

形，因而從相關研究報告中，如大眾運輸轉乘優惠之意義與相關研究內

容、台北都會區捷運與公車轉乘優惠實施現況等作文獻回顧，以瞭解轉

乘優惠之實施方式與意義，並回顧時間序列分析與介入模式之應用，以

作為後續深入探討轉乘優惠政策對轉乘運量影響之應用。 

2.1 大眾運輸轉乘優惠之意義 

2.1.1 轉乘優惠概說 

    當乘客搭乘大眾運輸系統時，若有運具轉乘之行為，則可在轉乘的

運具上享有票價優惠，此稱為轉乘優惠。例如：先搭捷運後再轉乘公車，

可於公車票價享有優惠，或先搭公車後再轉乘捷運，可於捷運票價享有

優惠。但通常轉乘之優惠有時間之限制，即不同運具間之轉乘行為必須

在規定時間內完成，才能享有轉乘優惠之折扣。 

2.1.2 大眾運輸轉乘優惠之研究內容 

 大眾運輸費率整合與轉乘優惠 

為有效擴大大眾運輸之市場佔有率，以經濟學觀點便是將捷運與公

車加以整合，採「聯合生產」(Joint production)與「混合結合定價」

(Mixed-Bundling Pricing) 方式，可以以較低生產成本，提供較便宜之

票價，而使捷運轉乘公車或公車轉乘捷運更具吸引力，如藍武王教授建

議捷運與公車在費率結構上可以相互整合，提供轉乘乘客一定額度之折

扣，可降低乘客轉乘費用，以吸引更多民眾使用捷運與公車，而除了須

決定票證整合方式及轉車折扣之訂定外，彼此間亦須針對聯合收入研擬

分配公式，以使彼此雙方均能滿意。而鄭佳良、曾安麗等更建議捷運與

公車可參考新加坡成立通聯公司模式，籌組大眾運輸聯營機構，進行票

證、路線、組織、營運資訊等整合作業，甚而於未來高速鐵路完工後，

擴及城際間之大眾運輸系統整合。然而，為使乘客有最實質之便利，使
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其樂於使用大眾運輸便是票證與收費系統之整合，直接讓乘客感受公車

與捷運系統是「一個系統」，而單一系統方式之實施便是自悠遊卡時代之

來臨，方能使捷運系統之票證與公車票證完全整合。 

 以個體需求模式探討轉乘優惠 

個體需求模式之理論主要來自經濟學之消費者行為理論，或心理學

的選擇行為理論，消費者於面對各種可能方案時，係基於個人效用最大

予以選擇，故該理論即常被應用來推估不同運具間之選擇行為，如本研

究主題轉乘優惠之相關研究探討而言，溫傑華研究捷運淡水線沿線居民

運具選擇情形，建議為使乘客數最多或消費者剩餘最大，宜免費轉車；

而為使利潤最大，以不提供轉車折扣為佳；惟若考量社會總剩餘最大時，

轉車折扣額宜定在上述兩者之間。另若為有效吸引機車使用者轉乘捷

運，鄭永祥則建議應考量提高機車之持有成本及利用政府補貼捷運，以

降低捷運票價，來有效吸引旅客轉乘。而為因應捷運通車後，公車生存

之道，則可採行曾華聰之建議，以地區通行證及公車專用道來配合捷運

通車營運或林卓漢指出提供公車轉乘票價優惠及縮短公車班距，皆能有

效提升搭乘公車轉乘捷運之比例。另外，姜榮新研究顯示離峰時段乘客

較易因運具成本變動而改變運具選擇行為，故可考量採用離峰時段降低

大眾運輸票價政策，而尖峰時間旅客則易因車內時間改變而轉換選擇不

同運具，即採用減少旅行時間成本政策較為有效，故如捷運能採取免費

雙向公車接駁，將可以提昇捷運及接駁公車市場佔有率 1.4％，簡言之，

即尖峰旅次較離峰旅次重視時間效益；而離峰旅次則重視成本效益。 

 其他相關轉乘優惠之研究 

許哲瑋以數學分析性模式進行求解大眾運輸整合營運模式之最佳

化，研究發現社會福利最大時，乘客所付接駁票價與接駁公車成本比值約

僅 1.021，相當接近提供免費接駁公車服務，顯示業者提供接駁公車服務

所增加之捷運乘客數可增加捷運系統之淨收益，足以用於支應接駁公車服
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務成本，對於營運業者與大眾運輸乘客均係正面效果。另陳佳慧以台北捷

運淡水線沿線之 21 條接駁公車路線為研究對象，結果顯示以公車業者觀

點而言，21 條路線中，適合營運之路線有 18 條；對捷運公司而言，卻僅

有 1 條帶來利潤；而以社會大眾來說，則有 14 條路線之社會總效益為正

值，故如何整合社會大眾、捷運公司與公車業者三方面均可接受之方式，

則為政府應正視之課題。 

台北市政府交通局於民國九十一年進行之捷運南港板橋線市政府站

至昆陽站營運後旅客問卷調查報告，顯示當轉乘優待由單向優惠改為雙向

優惠，但每次優惠額度減少，或限制每日優惠次數時，在 1096 位曾使用

轉乘優惠受訪者中，有 77.91％(854 位)受訪者表示，將維持目前通勤方

式不變，其次有 18.79％(206 位)表示將受影響，而不再搭乘捷運，且隨

著轉乘優惠價格愈少，累計改搭其他交通運具(公車之外)之比例便愈高。

又若實施前述措施，有 3.28％(即 36 位)曾使用轉乘優惠受訪者表示，搭

乘捷運後就不再轉乘公車，改以步行為主要之替代交通工具。再以建立之

直線廻歸方程式觀察其價格彈性與轉乘行為變化，其轉乘價格彈性介於

-0.0347 至-0.3072，亦即當轉乘價格變動 1％，不再搭乘捷運之人數將變

動 0.0347％至 0.3072％。另轉乘優惠金額減少時，搭乘捷運後轉乘公車

行為變化之迴歸分析，轉乘價格彈性介於-0.0068 至-0.0497，亦即當轉乘

價格減少 1％，搭乘捷運後不再搭乘公車之人數將減少 0.0068％至 0.0497

％。即受訪者對轉乘優惠額度與搭乘捷運後轉乘公車的價格彈性不敏感。 

2.2 台北都會區捷運與公車轉乘優惠現況分析 

2.2.1轉乘優惠實施之歷程 

    捷運與公車轉乘優惠由民國85年11月即實施，首先為公車轉乘券的形

式，單向轉乘優惠4元，期間優惠辦法經歷多次改變，至今優惠措施為悠

遊卡雙向轉乘優惠，單向優惠金額為8元。下表2-1將列出各優惠措施的實

施日期與優惠辦法。 
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表2-1 捷運與公車轉乘優惠實施歷程表 

實施日期 優惠辦法 優惠金額(元) 轉乘限制時間

85.11.25-86.03.31 轉乘券(單向) 4  

86.04.01-86.07.31 轉乘券(單向) 7  

86.08.01-88.06.30 轉乘券(雙向) 單向5(雙向10)  

88.07.01-91.06.11 公車儲值卡(單

向) 

15 2小時 

91.06.12-92.10.31 公車儲值卡與悠

遊卡(單向)並行

15 2小時 

92.11.01-94.3.31 悠遊卡(雙向) 雙向各8元(普通卡8

元、軍警學生卡6

元、敬老/愛心/愛心

陪伴及優待卡4元) 

2小時 

94.4.1-迄今 悠遊卡(雙向) 雙向各8元(普通卡8

元、軍警學生卡6

元、敬老/愛心/愛心

陪伴及優待卡4元) 

1小時 

資料來源：葉嘉文(2004)，本研究整理 

各種轉乘措施實施方式如下： 

 轉乘券實施方式係由搭乘捷運之旅客於捷運下車後並於出站前，逕行

至詢問處附近之轉乘桌，於轉乘券上加蓋當日轉乘章戳，即可持該轉乘券

免費搭乘一段票之公車路程。而雙向轉乘券之實行，則增加公車轉乘捷運

之優惠，其實施方式為，搭乘公車之旅客於下車前，向公車司機索取轉乘

卷，再至捷運站詢問處索取一張收集單，於收集單上有十個格子，貼滿十

張（公車→捷運）的轉乘卷，即可以免費搭乘捷運一次。 

 磁卡儲值票實施方式為捷運乘客下車後，持公車磁卡儲值票，將其插
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入轉乘辨識機註記出站日期、時間及轉乘碼，乘客及可持該公車儲值票在

2個小時內免費搭乘聯營公車一段票路程，惟若搭乘非聯營公路客運時，

仍需補足折扣後之票價差額。 

 悠遊卡實施方式為旅客於搭乘捷運出站後轉乘公車，在公車上以悠遊

卡扣款時，系統將讀取前段捷運旅次之出站時間，如在容許轉乘時間以內

(94年3月31日以前為2小時，94年4月1日以後為1小時)，則公車端悠遊卡

機器於扣除公車票款時，將減扣轉乘優惠金額，讓民眾獲得轉乘優惠之服

務。而回程則為公車端註記離車時間，於轉乘容許時間內，優惠搭乘捷運。 

2.2.2目前之悠遊卡雙向轉乘優惠方式 

    原轉乘優惠措施係因票證系統限制，捷運轉乘公車僅採單向一段票免

費方式。而自92.10.01起，悠遊卡全面取代公車儲值卡，改採雙向轉乘優

惠時機來臨，台北市政府於是自92.11.01起悠遊卡之普通卡、軍警/學生

卡實施雙向轉乘優惠，其餘敬老、愛心、愛心陪伴卡也於92.12.27日實施

雙向轉乘優惠。茲將目前之悠遊卡雙向轉乘優惠方式整理如下表2-2。 

 實施範圍 

    台北縣(市)政府核定使用電子票證之公車業者所屬各營運路線，包

括：聯營公車、縣轄公車、台北捷運公司核定之長途客運。 

 優惠額度與優惠成本分擔方式 

    目前仍由捷運公司獨自負擔所有轉乘優惠成本。其雙向轉乘優惠採定

額優惠額度，即雙向各8元(普通卡8元，軍警學生卡6元，敬老卡、愛心卡、

愛心陪伴卡及優待卡4元)。其中僅有敬老卡及愛心卡於捷運轉乘公車時，

由捷運公司提供轉乘優惠4元，並由相關福利單位，依身分及條件不同提

供免費點數補足8元額數，其餘悠遊卡別則無免費點數。 

 轉乘容許時間 

    捷運轉乘公車之容許時間於94年3月31日前均為2小時，自94年4月1日

起轉乘時間縮短為1小時。



 11

表 2-2 目前之悠遊卡雙向轉乘優惠方式 

一般票 學生軍警票 

優待票 

(兒童, 外縣市老人) 

 

設籍未滿一年的老殘票(北市

敬老二,愛心二),併同愛心票使

用之陪伴票 

老殘票 

(北市敬老一,愛心一,台北縣敬老一,

二,愛心一,二) 
 

轉乘 

優惠 

(次) 

悠遊卡

（元）

免費

點數 

(點) 

轉乘 

優惠 

(次) 

悠遊卡

（元）

免費點

數 

(點) 

轉乘 

優惠 

(次) 

悠遊卡

（元）

免費 

點數 

(點) 

轉乘 

優惠 

(次) 

悠遊卡

（元）

免費點

數 

(點) 

轉乘 

優惠 

(次) 

悠遊卡 

（元） 

免費 

點數 

(點) 

有點數 0 
2 點 

（8 元） 公車 0 15 元 0 0 12 元 0 0 8 元 0 0 8 元 0 0 

無點數 8 元 0 

有點數 0 
1 點 

（4 元） 
捷運轉 

公車 

1 次 

（8 元）
7 元 0 

1 次 

（6 元）
6 元 0 

1 次 

（4 元）
4 元 0 

1 次 

（4 元）
4 元 0 

1 次 

（4 元）
無點數 4 元 0 

捷運 0 16 元 0 0 16 元 0 0 16 元 0 0 8 元 0 0 8 元 0 

公車轉 

捷運 

1 次 

（8 元）
8 元 0 

1 次 

（6 元）
10 元 0 

1 次 

（4 元）
12 元 0 

1 次 

（4 元）
4 元 0 

1 次 

（4 元）
4 元 0 

備註 

92 年 11 月 1 日起 

轉乘優惠雙向各 8 元 

92 年 11 月 1 日起 

轉乘優惠雙向各 6 元 

92 年 11 月 1 日起 

轉乘優惠仍維持單向 8 元 

93 年 1 月 1 日起 

轉乘優惠雙向各 4 元 

92 年 11 月 1 日起 

轉乘優惠仍維持單向 8 元 

93 年 1 月 1 日起 

轉乘優惠雙向各 4 元 

92 年 11 月 1 日起 

轉乘優惠仍維持單向 8 元 

93 年 1 月 1 日起 

轉乘優惠雙向各 4 元 

本表捷運票價：悠遊卡一般票、學生軍警、優待票：捷運同站進出票價 16 元。   20（同站進出票價）× 0.8（使用悠遊卡 8 折）= 16 元 

              悠遊卡老殘票、設籍未滿一年老殘票：捷運同站進出票價 8 元。  20 × 0.8 ×0.5（老殘者依法享受半價）= 8 元 

本表公車票價：悠遊卡公車普通票：一段次 15 元。 

              悠遊卡學生軍警票：一段次 12 元。   15（一段次票價）×  0.8 （學生軍警 8 折）=  12 元 

              悠遊卡老殘票：一段次  8 元。   15             ×  0.5                 ≒  8 元 
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2.2.3捷運載客運量與轉乘公車優惠運量情形 

    自民國85年11月15日實施捷運轉乘公車優惠以來，可發現捷運載客量

與轉乘優惠運量同步成長，近五年由每日0.94萬人次上升至12.2萬人次，

平均年成長率達68.34%，相關數據詳如下表2-3： 

表2-3 捷運轉乘優惠額度與捷運載運量及轉乘公車優惠運量情形 

期間(民國) 優 惠 額

度 

捷運載客

運量 

轉乘公車優惠

運量 

轉乘運量/

捷運運量 

85.11.25-85.12.31 4 2561034 102267 3.99% 

86.01.01-86.03.31 4 3752053 234589 6.25% 

86.04.01-86.07.31 7 10810104 717122 6.63% 

86.08.01-86.12.31 10 16517607 2329964 14.11% 

87.01.01-87.12.31 10 60768059 12229275 20.12% 

88.01.01-88.06.30 10 55446512 10622403 19.16% 

88.07.01-88.12.31 15 71505082 10580588 14.80% 

89.01.01-89.12.31 15 268588402 38137727 14.20% 

90.01.01-90.12.31 15 289642714 44368107 15.32% 

91.01.01-91.12.31 15 324433557 53093477 16.36% 

92.01.01-92.10.31 15 257510530 51734224 20.09% 

92.11.01-92.12.31 雙向各8 58678598 11918586 20.31% 

93.01.01-93.02.28 雙向各8 55196762 9975348 18.07% 

資料來源：台北捷運公司，葉嘉文(2004) 

2.2.4歷年轉乘優惠經費來源 

     民國89年以前轉乘優惠之經費係由交通局以編列預算或空污費支

應，90年則由捷運公司編列3億、交通局7億來辦理。然而於90年底，台北

市議會但書，自91年度起交通局不得再編列捷運轉乘公車相關補助經費，
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最後由捷運公司以行銷費用名義，於91年度編列10.64億元(實際支出7.4

億元)，92年度則編列8.42億元。 

2.3 時間序列分析之相關研究 

    時間數列（Time series）係指以時間順序型態出現之觀測值的集合，

亦指某動態系統（Dynamic System）隨時間連續觀察所產生具有順序的觀

察值集合。時間數列通常以｛Zt｝表示，即在時間 t1,t2, … ,tn 時的觀測

值，分別表示為 Zt1,Zt2, … ,Ztn。一般而言，時間數列預測方法可分為質

化方法（Qualitative Methods）與量化方法（Quantitative Methods）兩種型

態，前者通常以專家意見為主，依照過去的經驗或對未來主觀的判定所

做的預測；後者則以歷史資料轉化成時間數列資料趨勢圖，藉由資料所

顯示出的特性，以數理方式將資料模式化後再依據量化後的資料對未來

作預測。 

2.3.1 時間序列分析之內容 

    由於本次所蒐集的轉乘量資料具有時間、趨勢之特性，因此本研究選

定時間數列模式做為本研究之主要架構。根據研究動機與方法的不同，其

模式構建的方法亦有所不同，以下便針對一般常用的時間數列分析方法作

一簡單說明。 

1. 成長模式：根據成長率特性或由構建的微分方程式中，解出一組合適 

的參數，如：指數成長曲線（Exponential Growth Curve）、邏輯曲線 

（Logistic Curve ）、多項式函數等。 

2. 指數平滑法（Exponential Smoothing）：利用歷史資料，以特定的期數 

求得移動平均值做為預測值，通常該權數呈指數遞增。 

3. 分解法（Decomposition）：對於時間數列四個特性：趨勢（T）、季節

（S）、循環（C）與隨機（I）加以分析估計。 

4. ARIMA 模式：Box and Jenkins 所提出的自我迴歸移動平均整合模式是

目前最常使用的時間數列模式之一。其模式主要是利用歷史資料，檢定其
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自我相關與偏相關等特性，應用三階段模式構建過程，在模式中找出一適

當模式對未來作預測。 

5. 多變數迴歸方程式：對於相關變數與自變數及應變數的因果關係，通常

以迴歸方程式表示，並由最大概似估計法或最小平方估計法，估計各變數

的係數。 

6. 計量經濟模式：以經濟分析觀點建立計量模式，利用此方式所建立的模

式，其考慮層面除了時間因素外還可同時考慮其他因素，但蒐集資料的成

本較高且費時。 

7. 非線性模式：針對不滿足線性ARIMA 模式的一些基本假設，特別應用

非線性模式來處理，可改善線性模式在配適值與預測結果不佳的情況，一

般常用的非線性模式有雙線性模式（ Bilinear Model）、門檻模式（Threshold 

Model）、指數ARIMA模式等。 

8. 人工神經網路（ Neural Networks）：神經網路是一種利用模仿生物神

經網路功能的資訊處理系統，該系統可藉由接收、處理並傳遞各種資訊，

藉由適當的連接組合與試誤法（Try and Error）與修正記憶後，即可得到

的一自由模式，利用此模式可用來作預測。 

2.3.2 時間序列分析之應用 

     時間數列模式常應用於社會科學領域的研究中，係以動態系統的概

念，蒐集隨時間順序型態出現的資料。目前，在時間數列模式中應用最廣

泛的是Box and Jenkins 於1970 年所提出的自我迴歸移動平均整合模式

（Autoregressive Integrated Moving Model，簡稱ARIMA Model）。本節將

對應用ARIMA 模式之各類相關文獻作一整理與回顧。 

    賴泰元利用時間數列模式探討台鐵旅運需求，並以高雄站為例。旅運

需求分析為研究各種運輸功能活動的基礎。台鐵在在台灣內陸運輸上扮演

一重要角色，基於台鐵各站基本特性的差異，導致旅運需求亦有所不同，

該文以Box and Jenkins之時間數列模式來預測高雄站之旅運需求，並以
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票價、班次數、國內生產毛額為解釋變數，來建構轉換函數模式，探討上

述解釋變數與高雄站之運量與延人公里的因果關係。經資料分析後得到以

下結論： 

1、Box and Jenkins的時間序列在短期預測上是一有效的技術；加入解 

釋變數的轉換函數模型具有解釋因果關係的能力。 

2、台鐵歷次票價調整對運量與延人公里數的影響不大。 

3、班次數與延人公里數成當期的因果關係，其需求彈性為0.35；但班次

數與運量則無因果關係。 

    陳欣欣對台鐵旅運需求做預測，由於旅運需求具有季節、星期、假日

等特性，故該研究利用過去三年的旅運資料來探討旅運量的變動趨勢，並

利用時間數列中的ARIMA模式建立旅運需求預測模式。以往有關於台鐵的

旅運需求研究大多著重於總體需求的分析、經營管理策略或是旅客流量分

析。有鑑於此，該研究將以單一車站的觀點探討高雄站至台北地區與高雄

站至台中站的旅運需求特性。得到以下結論： 

1、中程旅運與長程旅運之旅運量的變動趨勢不同，且長程旅運受假日因

素影響的程度較中程旅運大。 

2、未實施週休二日前旅運量集中在週六；實施隔週休二日政策後旅運量

則集中在週五。 

3、長程旅運具有季特性並以三個月為一週期，中程旅運並無明顯的週期

性變化；就每日旅運總量而言，長程與中程旅運明顯具有週期性變化並以

七天為一週期。 

    楊惠婷對台灣電力需求做長期預測，該研究係為根據各區域及各行業

需電情況不同下，將台灣本島分為北、中、南、東四地區，以及依各行業

用電特性不同分為農林漁牧業、製造業、建築業、水電燃氣業、商業、服

務業及其他無歸類之行業，分別建立其用電量預測模型，並探討加入新電

源開發計劃後，各區域電力供需是否達到平衡，藉由對各產業用電量的預
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測，了解各產業用電需求之變化。 

    在研究方法中，透過Box and Jenkins所建立的單變量，整合自我迴

歸移動平均模式，預測民國90年~99年各區域及各行業之月用電量。 

    尚和生對臺灣地區國民旅遊作人次估計及需求預測。提到台灣地區隨

著所得之提高及社會風氣之改變，國民從事旅遊之需求大幅成長，使得對

未來旅遊事業的規劃與觀光資源的開發益顯重要。然而，現有旅遊據點之

旅遊人次資料常有缺失值之存在。因此，如何建立一研究方法以客觀精確

地推估全省目前之旅遊人次，構成了該研究目的之一。 

    該研究擬從另一角度探討國民旅遊之人次估計與預測之兩課題。先是

取台灣地區最具代表性的旅遊據點192處。依橫斷面及縱斷面加以估測、

補插，以求完整地統計各據點於民國67年至79年間之旅遊人次，以瞭解歷

年來整體旅遊市場的成長狀況及變動情形。接著將此192 個據點分為古蹟

文化型、遊樂園型、山岳型、湖泊型和海岸型等五類，將所建立的完整時

間序列配適ARIMA轉移函數模式，以預測民國80年至84年全省旅遊人次的

成長趨勢。 

    連聖皓、朱宜寧與謝邦昌採用時間數列之ARIMA模式為基礎，以台灣

省汽車客運、公民營公車客運、省營汽車客運為研究對象，分別蒐集民國

71 年1 月至82 年12 月各月之延人公里資料為觀察值。根據蒐集資料所

繪製的圖形中發現，原始資料的振幅很大，為一非平穩型時間數列，故針

對數列進行轉換，將原數列Yt 轉換成Zt＝Log（Yt ）。利用時間數列分析

法中的自我相關函數與偏自我相關函數判斷合適的模式，並將季節性之週

期因素列入考慮，根據殘差值及模式選取準則如：AIC（Akaike’s Information 

Criterion）、BIC（Bayesian Information Criterion）、SBC（Schwartz’s Bayesian 

Criterion）來選取最適之模式。該研究根據所建立之時間數列模式，分別

預測民國83 年與84 年各月預測值，再把預測值與實際值作一比較，結果

發現公民營公車客運與台灣汽車客運公司的預測值與實際值誤差不大，且
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在95％預測區間內均包含實際值；台灣省民營汽車客運的預測值與實際值

大致相符，但在民國83 年8月時的誤差高達-12.31％，其原因可能是票價

調漲的因素。 

    邱振崑提到ARIMA 模式適合應用在複雜且基本型態變化多端的時間

數列資料。該研究蒐集1969 年至1994 年之每月運量資料，並利用ARIMA 

模式構建港埠營運量之時間數列模式。此外，該研究亦利用MINITAB for 

windows 之統計套裝軟體，撰寫巨集程式自動演算與估計參數值，並藉由

圖表來表示預測值與實際值之差異。該研究共構建六個模式，表示如下： 

（1） 台灣各港口進出船舶總噸數時間數列模式：ARIMA(2,2,2) 

（2） 台灣各港口旅客人數時間數列模式：ARIMA(4,1,5) 

（3） 台灣各港口進出港貨運量時間數列模式：ARIMA(1,1,1) 

（4） 台灣各港口環島貨運時間數列模式：ARIMA(0,2,2) 

（5） 台灣各港口倉棧進出倉總量時間數列模式：ARIMA(2,0,2) 

（6） 台灣各港口國輪承載量時間數列模式：ARIMA(4,1,5) 

    Changkyun Kim 與Antoine G. Hobeika的研究中提到，在發展即時交通

系統中，最重要的工作就是正確預估未來發生的交通量以提供決策者執行

各種交通管制措施。為此，該研究中蒐集公路上每分鐘的交通量，並以六

分鐘為一單位計算，利用前期的交通流量資料，以ARIMA 模式為基礎預

估此路段之未來三十分鐘後的交通量。 

    ARIMA 模式共分為兩部分，一部份為自我迴歸過程（Autoregressive 

Process），另一部份為移動平均過程（Moving Average Process）。由於時

間數列模式所預測出來數值會考慮極端值的存在，而極端值（如：車流量

暴增）往往是交通管制人員最注重、最想解決的問題，故該研究加入平均

值的概念，試圖修正模式以準確預估未來交通量的變化。模式表示如下： 

Zt＝α(ARIMA)＋(1-α)(average) 
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Where Zt=Forecasts at time t 

α=Weighting factors  

    該研究利用啟發解試圖比較ARIMA 與平均值的最適權重比例，並將

ARIMA 模式與加入平均值概念之組合模式所預測的交通量與實際值做比

較。實證結果發現，在正常情況下（交通未出現擁擠時）利用組合模式所

預估出來的交通量與實際值相當接近。 

    Davis、Nihan、Hamed 與Jacobson為解決高速公路容易產生交通瓶頸

之路段的交通問題，計畫利用匝道儀控方式，在入口匝道處控制車輛進入

高速公路的數量，藉此降低高速公路上的壅塞情況。該研究以高速公路某

幾個容易發生瓶頸的地區做為研究範圍，蒐集研究地區之上游地區的車流

數，並利用ARIMA 構建模式以預測研究地區之下一分鐘的交通流量。根

據模式預測的結果，交通控制人員可調整入口匝道車輛通行的速度，藉此

解決高速公路上容易發生瓶頸地區之交通壅塞問題。 

    Moorthy 與Ratcliffe於該研究中提到，AR(1)過程為無限階移動平均過

程MA(∞)之特例，MA(1)過程是無限階自我迴歸過程的特例AR(∞)。為了

精簡模式，故常以移動平均過程當作自我迴歸過程或以自我迴歸過程當作

移動平均過程，此種只有自我迴歸項或只有移動平均項的精簡模式，通常

稱之為(p,q)階混合自我迴歸與移動平均過程並以ARMA(p,q)表示，最常用

的方程式為Wold’s equation。該研究蒐集自1978 年1 月至1985 年12 月每

月的交通量，一共得到十組資料，利用季節性ARIMA( p,d,q)(P,D,Q)s 模

式，以1978 年至1984 年共84 筆月資料構建季節性ARIMA 模式，並利用

模式所預測的1985 年交通量與實際蒐集得到的交通量做一比較。由於十

個地區所蒐集的交通量會依據地區特性的不同而有所差異，故若依照相同

的ARIMA 模式預測當地的交通量則會產生較大的誤差。因此該研究依據

十組資料，分別找出各地區最適之ARIMA模式，以更準確預測各地交通量。 

    McGeehan利用1970 年至1979 年自CIE（Coras Impair Eireann，Ireland）
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所蒐集的季運量建立總體運具需求模式，藉以預測短期的城際鐵路旅運需

求。在模式變數選擇中，該研究考慮票價、所得、服務水準（班次）、小

汽車持有率等因素，由於行駛班次固定，時間缺少變動性故無法反映出對

運量的影響；小汽車持有率之變數並不顯著，故自模式中捨去；選擇零售

消費數量為所得變數以反映民眾實際可支出消費金額對旅運需求的影響。 

    Ahmed 與Cook自洛杉磯、底特律與明尼蘇達州之明尼阿波里斯市三

個地區蒐集166 組高速公路交通流量資料，利用Box and Jenkins所提出的

方法構建出ARIMA(0,1,3)模式。研究中除了證明ARIMA 具可移轉性外，

另外特別就移動平均模式、雙指數平滑模式（ DoubleExponential Smoothing 

Model）與Trigg and Leach 模式（ExponentialSmoothing with Adaptive 

Response Model）等，比較其三種模式之均方誤差（Mean Square Error，

MSE）與平均絕對值誤差（Mean Absolute Error，MAE）之大小，並由此

兩種預測誤差判斷其模式預測的準確度。 

    張豪君以ARIMA 模式預測未來匯率的走勢，利用影響中日匯率變動

的因素建立匯率預測模式，並以配適的迴歸模式為基礎結合時間數列模

式。該研究發現多元時間數列（Autoregressive Integrated MovingAverage with 

Exogenous）以動態的觀念能改善預測能力。由於迴歸模式存在無法解決的

殘差項自我相關現象，因此將殘差項將以ARIMA 程序處理。多元時間數

列利用轉換函數來解釋產出變數Yt 受到投入變數Xt 及前幾期的影響，故能

有效結合傳統迴歸模式與單變量ARIMA模式。 

    劉國榮君利用十家銀行的資料為樣本，將資料分類為二群組，五家舊

有銀行與五家中小企業銀行，研究期間為民國74 年第四季至民國84 年第

三季，共計四十期季資料。研究方法採用計量經濟學中之ARIMA 模式，

加入虛擬變數進行經濟結構是否變化之分析，而導出一綜合性之迴歸與時

間數列模式。該研究之因變數為消除規模影響因素之敏感性缺口值，自變

數則為前期敏感性缺口與下期利率值。 
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    周泳成君利用統計資料較完整且具地域特性的臺北市建築工程類營

造工程類物價總指數，以時間數列模式進行分析。該研究發現，臺北市建

築工程類營造工程類物價指數可利用模式ARIMA(0,1,0)，在年平均1.2％的

誤差程度中，準確地預估未來一年的指數變動情況，其可信度達 95％。 

    張嘉烈君以1983 年1 月到1989 年6 月的中、美、日的匯率月資料建

立直線迴歸模式，探討新臺幣對美元、日圓、馬克三種貨幣匯率決定模式

的差異性、原因及其樣本外預測績效，並試著結合直線迴歸模式及ARIMA 

模式，利用預測組合（Combination of Forecast）的方法，求取各單一預測

模式的線性組合值，探討模式的預測能力。該研究結果發現，直線迴歸模

式的長期預測能力優於短期預測能力，而透過結合傳統結構式模式及

ARIMA 模式能改善短期的預測能力，但效果並不很顯著。 

2.4 介入模式之相關研究 

2.4.1 介入模式之內容 

吳柏林（1995）提到，「分析時間數列的過程中，往往因為一些外在事件

的介入，而使時間數列走勢受到干擾，影響模式建構，進而降低預測之精

確度，例如一些政策、罷工、暴動的結果或自然界條件的遽變等。這些干

擾因素稱之為介入變數（intervention variable）。」其 

針對介入干擾的函數及可能反應模式進行下列分析。 

（一）、介入函數之種類 

介入干擾可分成兩類： 

1、階段性函數（ step function） 

此種干擾，係對時間數列在時間T 期起產生作用且影響強度不減。 

2、脈衝性函數（pulse function） 

此種干擾，係對時間數列在時間T 起產生作用且強度僅維持該期。 

介入干擾因素影響時間數列之強度可能會對時間數列影響維持一段時 

間，也可能短暫性的影響；其過程可能是強度不變、強度遞增或是強度遞
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減。 

（二）介入模式（intervention model）分析 

介入模式分析主要是在研究這些干擾因素對時間數列的影響是否顯著。 

2.4.2 介入模式之應用 

    鄭錦珠以台鐵全線運量與運價為研究範圍，由台灣鐵路統計年報及月

報蒐集民國73 年至民國82 年間的客運人數與延人公里的資料，並就台鐵

運輸需求型態及需求預測模式進行分析。在客運需求特性分析方面，討論

客運成長趨勢分析、季節性需求型態分析、旅客平均運程分析與各車種客

座利用率分析。在客運需求預測模式的構建方面，以客運人數與延人公里

為研究對象進行時序分析，分別建立其預測模式。由於台鐵受到民國77 年

下半年至78 年底之公路衝擊（違規遊覽車死灰復燃事件）與77 年5 月鐵

路司機員集體罷駛風波的影響，致使這兩年的客運量與延人公里均出現負

成長，故將此影響分別以虛擬變數處理。 

    該研究利用單變量模式與介入模式，預測民國83 年之客運需求模式

與延人公里模式發現，兩模式的預測值除了8 月份外，均落入95％信賴區

間內。在單變量模式與介入模式中，由於介入模式之變異數較小，預測上

限值與下限值的區間較狹窄，且絕對值誤差率（MAPE）較低，故選擇介

入模式為需求預測模式之最適模式。由轉換函數模式結果得知，運價與運

量間的關係並不顯著，表示台鐵客運之價格彈性較低，即使運價提高，運

量減少幅度不大。此外，當預測時段越長時95％信賴區間會擴大，顯示其

預測的可靠性越差，故當超前一年資料產生後，在將新資料加入原數列中

產生新的參數，使預測起始點更接近預測時段以提高預測之準確性。 

    陳 敦 基 利 用 季 節 性 自 我 迴 歸 移 動 平 均 整 合 模 式 （ Seasonal 

Autoregressive Integrated Moving Model）分別就台灣地區城際客運各部門

－台鐵、台汽、與航空之客運需求，分別建立個別運具之單變量與雙變量

時間數列模式，並針對具明顯競爭關係之鐵、公路客運建構多變量轉移函
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數模式（Multi-Transfer Function Model）。模式校估結果發現，客運人數

模式的解釋能力普遍優於延人公里模式，並以公路衝擊與空難事件等因素

較為顯著。此外，該研究發現季節性ARIMA 模式對短期需求皆有良好的

預測能力，預測結果以台汽最好，台鐵次之，而航空的預測結果較差。其

台鐵、台汽與航空之單變量模式之介入分析如下： 

1. 台鐵方面：以虛擬變數方式將民國77 年下半年至78 年底發生的公路衝

擊事件（遊覽車違規經營國道客運事業），與民國77 年5 月發生的台鐵

司機駕駛員「集體罷駛」兩事件引入運量需求模式與延人公里模式。假若

兩介入事件均存在於運量需求模式與延人公里模式時，則集體罷駛事件呈

現不顯著的情況。其原因為集體罷駛事件只經歷一次，影響效果難以明顯

確定。 

2. 台汽方面：以民國79 年3 月統聯客運正式營運為公路自由化事件，並

設為虛擬變數，校估後發現虛擬變數的係數出現不合理的數值，主要是因

為運量減少的幅度與前期未有明顯的差異，故台汽客運時間數列可忽略介

入因素的影響。 

3. 航空部分：以空難事件與天空開放為虛擬變數引入運量需求模式與延人

公里模式，校估後發現空難事件對運量有明顯的壓抑作用，其影響期間可

能延續一季至二季，而天空開放因素之虛擬變數均不顯著。 

    李文堯以單變量 ARIMA 模式建立高速公路全線及各區段的肇事次

數、肇事率和肇事嚴重度的預測模式，利用介入分析模式對高速公路強制

使用安全帶的規定和部份路段拓寬及提高速限等安全措施的效益進行評

估。黃如妙利用單變量ARIMA 模式與介入分析模式，建立高速公路各路

段之交通量與傷亡率嚴重性的預測模式並根據結果進行彈性分析。林豐政

針對台北市電話用戶的成長量，分別就分局用戶、各分類用戶及總用戶等

三方面，分別以時間數列中的ARIMA 模式及迴歸分析模式加以預測，結

果發現在各分局的成長量預測中，以時間數列方法來作預測效果較佳。 
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    Scott 利用每月的肇事資料，應用 Box-Jenkins 的時間數列方法分析

單車肇事（single-vehicle accidents）問題，考慮變數有溫度、降雨（代表

天氣變數）與交通量等，並以虛擬變數代表能源危機與速限為介入因素。

該研究中發現肇事資料顯示有強烈的季節性，且 ARIMA 模式的預測能

力較迴歸模式好。 

2.5 綜合評析 

    根據以上的相關文獻回顧，得知捷運與公車轉乘優惠之歷年政

策，而在轉乘優惠之相關研究方面，僅葉嘉文利用問卷的方式求得

各轉乘優惠政策對轉乘人數之影響，其餘研究多僅以政策上探討如

何增加捷運與公車之轉乘人數。故本研究欲以轉乘優惠之實際運量

資料來研究，探討各轉乘優惠政策之影響量，目前在國內無相關研

究。本研究將利用時間序列分析與介入模式進行分析，國內外也有

相關之研究，但無與本研究相關之主題，故相信本研究之研究將有

一定之貢獻性。 
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第三章 研究方法與設計 

3.1 研究課題 

1. 歷年來捷運與公車轉乘優惠政策為何？ 

 

圖 3-1 歷年捷運與公車轉乘優惠政策 
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    利用文獻回顧之方法，收集歷年來捷運與公車轉乘優惠之相關政

策，如圖 3-1 所示，並了解各轉乘優惠政策之實施方式與成果，以利後

續介入模式分析之利用。 

2. 歷年來影響捷運與公車轉乘優惠運量之因素為何？ 

    利用文獻回顧之方法，收集歷年來影響捷運與公車轉乘優惠運量之

因素，初步界定此因素可能為：捷運與公車之轉乘優惠政策、捷運路網

各路線通車之因素、自然災害(如：颱風、SARS)等，以利後續介入模式

分析之利用。 

3. 如何建立捷運與公車轉乘優惠運量之成長模式？ 

由於捷運與公車轉乘優惠運量資料是以時間順序型態出現之一連串

觀察值集合，因此本研究將利用時間序列分析法之 ARIMA 建構捷運與公

車轉乘運量成長模式。 

4. 轉乘優惠運量資料之選取時間起始點為何，且其分析資料以多久為一

期？ 

    自民國 85 年 11 月起即有轉乘優惠政策之實施，但由於資料收集之

不易，故僅能自可收集到之資料時點進行分析，故資料之選取時點從民

國 88 年 7月起至民國 94 年 12 月止。時間序列分析之樣本觀察值數量越

多越準確，但由於資料收集之限制，捷運公司之轉乘優惠運量資料提供

最少僅能以每月為一期，且由於各轉乘優惠政策之實施時差多為幾個月

甚或幾年，因此以每月為分期 應可區隔各轉乘優惠政策之影響。 

5. 如何分割並探討各因素對捷運與公車轉乘優惠運量之影響程度？ 

    本研究欲探討轉乘優惠政策對轉乘優惠運量之影響程度，但由於各

轉乘優惠政策實施期間， 經歷了多次捷運路網之路線通車、自然天災

等，影響轉乘優惠運量之因素很多，因此為了有效區隔各因素對轉乘優

惠運量之影響程度，本研究採用時間序列分析之介入模式，將各因素視

為重大事件，以虛擬變數之方式將其介入轉乘優惠運量模式中，即可由
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模式之參數分割各時期各因素對轉乘優惠運量之影響程度。本研究之研

究概念如下圖 3-2 所示， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2 轉乘優惠政策對轉乘優惠運量影響之研究概念示意圖 

3.2 研究架構 

    基於以上之研究課題，本研究主要之研究架構如圖3-3。首先選定時

間序列參數，檢定數列是否恆定性，若無恆定性則採取差分，直至數列為

恆定性後，採用介入模式，主要是設立虛擬變數，檢定殘差是否符合白噪

音，建立正確的估計模型後，再用介入模式來分析重大事件對捷運與公車

轉乘運量之影響。 
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圖 3-3 研究架構圖 

 

3.3 研究方法                 

     本研究欲探討轉乘優惠政策對捷運與公車轉乘優惠運量之影響，由

於轉乘優惠運量資料是以時間順序型態出現之一連串觀測值集合，因此

可利用時間序列分析來建構捷運與公車轉乘優惠運量成長模式。而由 Box

與 Jenkins 於 1970 年 提 出 之 自 我 迴 歸 移 動 平 均 整 合 模 式
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(Autoregressive Integrated Moving Average Models，ARIMA)，可用

來說明恆定性、非恆定性序列、季節性序列所代表之意義與特性，因此

本研究將利用 ARIMA 模式進行捷運與公車轉乘優惠運量成長模式之建

構。轉乘優惠政策可視為捷運與公車轉乘優惠運量成長模式之外部例外

事件，將其以虛擬變數的方式介入模式中，可探討轉乘優惠政策對捷運

與公車轉乘優惠運量之影響程度。故本研究將先進行捷運與公車轉乘優

惠運量成長模式之建構，再利用介入模式進行轉乘優惠政策對捷運與公

車轉乘優惠運量影響之分析與探討。 

3.3.1 時間序列模型 

    Box 與 Jenkins 提出時間序列模式建構之程序，為一種試誤遞迴之過

程(Trial and Error Iterative Process)，如圖 3-4 所示。其步驟過程

說明如下： 

步驟一：從理論與實際問題之交互作用，考慮所擬定採用之一類有用之

模式。 

步驟二：利用所蒐集之資料對系統之暸解，來推測一個合適並合乎精簡

原則之子類型模式，稱為暫定模式。此外，在鑑定過程中亦可產生粗略

的模式中參數之初期估計值。 

步驟三：當資料擬合為某一暫定模式且其參數值估計出來後，可利用統

計理論對參數值做最精確之估計。 

步驟四：診斷與檢定前步驟中所得模式與數據之擬合是否適當，是否正

確地代表所觀測之現象及模式是否合乎精簡原則等。若所得模式無缺適

性，則模式可供應用。反之，若模式不適當，則必須重新鑑定、估計與

診斷、檢定等直到能獲得一適當模式為止。 
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圖 3-4 時間序列模式建構程序 

    本研究捷運與公車轉乘優惠運量成長模式之建構將依據 Box 與

Jenkins 提出之時間序列模式建構程序，其步驟及內容茲說明如下。 

一、時間序列模型種類 

    任一 Box-Jenkins 時間序列模型均可由一組獨立同態(i.i.d.)的白

噪音{ }∞=1tta 經線性組合而成，形式如下： 

⋅⋅⋅+Ψ+Ψ++= −− 2211 tttt aaaX µ ，   ……………………(3-1) 

    其中{ }∞=1tta
dii ..

～ )N(0, 2
aσ 為白噪音，µ與 jΨ，j=1,2,…為固定參數。(3-1)

式通常稱為線性過濾器(Linear Filter)，由此可知時間序列{ }tX 之一連

串觀測值互為相依，乃因其可由過去相同{ }ta 之實現值來決定。而由(3-1)

式所導得之模式將可代表恆定性與非恆定性時間序列兩種。若一時間序

列為恆定性，即此序列為對固定均值上下隨機波動，若時間序列為非恆

定性，則可知該序列無固定均值。一般而言，若線性過濾器之權數{ }jΨ 為
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有限(Finite)或無限且收斂者(Infinite and Convergent)，則可知此時

間序列 { }tX 為對平均數之恆定性時間序列，若 { }jΨ 為無限且發散者

(Infinite and Divergent)，則此數列為非恆定性時間序列。 

(一)恆定性時間序列模型 

 自我迴歸過程(Autoregressive Process) 

    自我迴歸係將隨機過程{ }∞=1ttX 中任一當期值 tX 視為迴歸模型中的因

變數，而將前 p 期值{ }pttt XXX −−− ⋅⋅⋅ ,,, 21 視為自變數作一複迴歸，而自變數

與因變數來自同一隨機過程。因此一個次數為 p，p { }⋅⋅⋅∈ ,2,1 的自我迴歸模

型，簡稱 AR(p)，定義為： 

tptpttt aZZZCX ++⋅⋅⋅+++= −−− φφφ 2211 ……………………………(3-2) 

    AR(p)過程可藉後移運算子 B，將其改寫為： 

       tt
p

pt aBBBCX ++⋅⋅⋅+++= )( 2
2

1
1 φφφ  

或 

        tt
p

p aCXBBB +=−⋅⋅⋅−−− )1( 2
2

1
1 φφφ ……………………………(3-3) 

假設令 

       p
pp BBBB φφφφ −⋅⋅⋅−−−= 2

2
1

11)(  

(3-3)式可記為 

ttp aCXB +=)(φ …………………………………………………(3-4) 

    自我迴歸過程可以用來表示恆定性與非恆定性兩種時間序列。Box 與

Jenkins 已經證明出若多項式 0)( =Bpφ 的根落於單位圓外，則此過程稱為

恆定性。 

 移動平均模型(Moving Average Models) 

    一個次數為 q，q { }⋅⋅⋅∈ ,2,1 的移動平均模型，簡稱 MA(q)，定義為： 

qtqtttt aaaaX −−− −⋅⋅⋅−−−+= θθθµ 2211 ……………………………(3-5) 

    式中 qθθθ −⋅⋅⋅−− ,,, 21 為一有限集合之權數，權數之負號僅為方便計。模

式中之 ),,,,1( 21 qθθθ −⋅⋅⋅−− 亦稱為震動影響或記憶函數(Shock-Effect or 
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Memory Function)，此即表示震動 ta 將持續影響 t,t+1,…,t+q 等(q+1)

個時期後消失。利用後移運算子，MA(q)過程可表示為： 

         t
q

qt aBBBX )1( 2
21 θθθµ −⋅⋅⋅−−−+=  

tq aB)(θµ += ………………………………………………(3-6) 

    式中 )1()( 2
21

q
qq BBBB θθθθ −⋅⋅⋅−−−= 。(3-5)式使用移動平均此名稱僅

說明此種過程為諸個 ta 之移動線性組合而已，並非真正之移動平均，乃

因權數之和不等於 1之故。因為 MA(q)過程中權數之和為有限，故移動平

均過程為一種平穩型過程。 

 混合自我迴歸與移動平均過程(Mixed Autoregressive-Moving   

    Average Process ) 

    欲對一真實性時間序列建立一個經驗模式，有時可同時採用包含有

自我迴歸與移動平均項，以推導出較僅有自我迴歸項或僅有移動平均項

更為精簡之模式。此種模式一般稱為(p,q)階混合自我迴歸與移動平均過

程，其形式為： 

    qtqtttptpttt aaaaXXXCX −−−−−− −⋅⋅⋅−−−++⋅⋅⋅+++= θθθφφφ 22112211  

或 

t
q

qt
p

p aBBBCXBBB )1()1( 2
21

2
21 θθθφφφ −⋅⋅⋅−−−+=−⋅⋅⋅−−− ………(3-7) 

即 

tqtp aBCXB )()( θφ +=    ……………………………………………(3-8) 

    式中 ),,,( 21 pφφφ ⋅⋅⋅ 稱為自我迴歸參數， ),,,( 21 qθθθ ⋅⋅⋅ 稱為移動平均參

數，C為一常數。(3-8)式可簡稱為 ARMA(p,q)，具有 AR(p)和 MA(q)過程

之平穩與可逆轉條件。即若 0)( =BPφ 之根落於單位圓之外時，ARMA(p,q)

為平穩型，若 0)( =BPθ 之根落於單位圓之外時，則 ARMA(p,q)為具有可逆

轉性。 

 

(二)非恆定性時間序列模型 
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    許多時間序列之型態看起來似乎沒有固定之平衡水準，即不考慮序

列之平均水準，則可窺出數列某一期間之觀測值形狀很相似於另一期間

觀測值之形狀，如此之時間序列稱為在平衡水準上不同之非恆定性時間

序列。另有一種時間序列為在水準與斜率上不同之非恆定性時間序列，

即不考慮序列之水準與斜率，可察知於某一期間部份序列之形狀與另一

期間部份序列之形狀極相似。雖然在水準上不同之非恆定性序列，與在

水準與斜率上均不同之非恆定性序列，均為呈持續不斷地改變，但卻可

看出圖形中長方形內之型態極為相似。Box 與 Jenkins 稱具有這種型態

之序列為均齊性非恆定性序列(Homogeneous Nonstationary  Series)。 

    欲將非恆定性序列納入時間序列模式中，必須對原始非恆定性序列

作差分，直至原始序列轉變為在水準上之恆定性序列。有時在某些情況

下，需取一次以上之差分，方能將非恆定性序列轉變為恆定性序列。 

    定義差分運算子(Difference Operator)∇為： 

              tttt ZBZZZ )1(1 −=−=∇ − ………………………………(3-9) 

    ∇ 和後移運算子 B 之關係為 B−=∇ 1 ，故高階之差分表示為

22 )1( B−=∇ ， 33 )1( B−=∇ ，…， dd B)1( −=∇ 。 

    若將一非恆定性序列之模式，經取第 d次差分(d>0)後可轉為恆定性

序列，則可以 ARIMA 模式表示之。此模式稱為(p,d,q)階之整合自我迴歸

移動平均模式(Autoregressive Integrated Moving Average Model of 

Order(p,d,q))，簡稱為 ARIMA(p,d,q)。其中 p表示自我迴歸過程之階數，

d為差分次數，q表示移動平均過程之階數。ARIMA(p,d,q)模式之形式為： 

tqt
d

p aBZB )()()( θµφ =−∇  ……………………………(3-10) 

或 

tqtp aBWB )()( θφ =  ……………………………………(3-11) 

    若增加常數項 C，則可變成更為一般化之整合自我迴歸移動平均過

程，即： 
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tqt
d

p aBCZB )()()( θµφ +=−∇ …………………………(3-12) 

    此處之 ),,,( 21 pφφφ ⋅⋅⋅ 稱為自我迴歸參數， ),,,( 21 pθθθ ⋅⋅⋅ 稱為移動平均參

數，C為一常數，而µ稱為位移參數(Location Parameter)，當 d>0 時，

µ將會消失。 

二、模式鑑定 

模式鑑定之過程包括有兩個部份，第一個部份為決定 ARIMA 模式之

p,d,q 等之數值，第二個部份為計算被選取模式中未知參數µ , 1θ 與 1φ  之

初期估計值，作為下一步驟模式估計與檢定之用。 

    一般而言，在實際應用領域上，大部分時間序列通常適合於

ARIMA(p,d,q)模式，且其 p,d 或 q 階數不會超過 2。於模式中，若 d=0，

則為恆定性時間序列模式；若 1≥d ，則為非恆定性時間序列模式。以下

介紹如何判定非恆定性模式之 d,p,q 值。 

1、 判定d值 

    分析時間序列的觀察值時，由於當期資料可能受到前面幾期或後幾期

的影響，因此必須注意各期間彼此的相互關係，而在單變量時間模型當

中，常利兩種方法來判定模式是否符合恒常性，第一種方式是圖型觀察

法，即是用自我相關函數(Autocorrection Function，簡稱ACF)與偏自我相

關函數，(Partial Autocorrection Function簡稱PACF)的理論圖形，以協助判

斷模式的型態。當將資料丟入分析後，初步分析所得之ACF與PACF的圖形

若是呈現在前幾期顯著，而往後期數則不顯著之現象，則表示投入的資料

是屬恆定序列，若反之，表示資料是非恆定性序列，必須對該序列進行差

分的動作，直到ACF與PACF序列很快消失為止，當然此時亦表示此時序列

已達平穩序列，而此時的d值即為序列所須的差分次數。 

    第二種方法即以ADF(單根)檢定法來決定原始序列是否是一恆定序

列。若單根檢定結果顯著，則表示該序列為恆定序列，反之表示該序列不

為恆定序列，必須進行差分才可進行分析。 
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2、 決定p與q值 

    ARIMA(p,d,q)模式當中，除了差分次數已於上述說明，接下來p與q值

乃是利用ACF與PACF來決定模型的種類，並決定p與q之值，以下面三種情

型來加以說明： 

(1)AR(p)之理論ACF呈漸漸消失(Tails Off)型態，若k>p時，其理論PACF將

會切斷於k，表示在k期後的PACF將會等於0。 

(2)MA(q)之理論ACF將會切斷於k，當k>q時，其理論ACF則呈漸漸消失

(Tails Off)型態，表示在k期的ACF將會等於0。 

(3)ARIMA(p,d,q)表示在 d 階差分之後數列趨於恆定，且 ACF 與 PACF 均

呈漸漸消失之型態。理論上此類模型之 ACF 為自 q-p 起均呈指數與正弦

函數之消失型態，而 PACF 為自 p-q 起漸呈消失的型態。 

    茲將恆定性與非恆定性時間序列模式特性與鑑定方式分別整理如下

表 3-1、3-2，以作為模式鑑定與判斷之參考。 

表 3-1 恆定性模式之綜合特性 

項目 自我迴歸 移動平均 混合過程 

(1)模式以過去觀

測值 tX 表示 

tt aXB =
⋅

)(φ  tt aXB =
⋅

− )(1θ  tt aXBB =
⋅

− )()(1 φθ

(2)模式以過去干

擾值 ta 表示 

tt aBX )(1−
⋅

= φ  tt aBX )(θ=
⋅

 tt aBBX )()(1 θφ−
⋅

=  

(3)ψ 權數 無限數列 有限數列 無限數列 

(4)平穩型條件 0)( =Bφ 之根落於

單位圓之外 

永遠為平穩型 0)( =Bφ 之根落於

單位圓之外 

(5)可逆轉條件 永遠為可逆轉 0)( =Bθ 之根落於

單位圓之外 

0)( =Bθ 之根落於

單位圓之外 

(6)ACF 無限(指數或正弦 有限切斷型 無限(指數或正弦
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函數)漸漸消失型 函數)漸漸消失型 

(7)PACF 有限切斷型 無限(指數或正弦

函數)漸漸消失型 

無限(指數或正弦

函數)漸漸消失型 

 

表 3-2 非恆定性模式之綜合特性 

階數(Order) (1,d,0) (0,d,1) 

(1) kρ 之型態 指數逐漸消失 僅 1ρ 不為零 

(2) kkφ 之型態 僅 11φ 不為零 指數逐漸消失 

(3)初期估計值公式 11 ρφ =  

2
1

1
1 1 θ

θρ
+
−

=  

(4)容許區域 11 1 <<− φ  11 1 <<− θ  

階數(Order) (2,d,0) (0,d,2) 

(1) kρ 之型態 指數或正弦函數 僅 1ρ 與 2ρ 不為零 

(2) kkφ 之型態 僅 11φ 與 22φ 不為零 指數或正弦函數 

(3)初期估計值公式 

2
1

21
1 1

)1(
ρ
ρρφ

−
−

=  

2
1

2
12

2 1 ρ
ρρφ

−
−

=  

2
2

2
1

21
1 1

)1(
θθ
θθρ
++
−−

=  

2
2

2
1

2
2 1 θθ

θρ
++

−
=  

(4)容許區域 11 2 <<− φ  

112 <+φφ  

112 <−φφ  

11 2 <<− θ  

112 <+θθ  

112 <−θθ  

階數(Order) (1,d,1) 

(1) kρ 之型態 自第一個時差起呈指數漸漸消失 

(2) kkφ 之型態 自第一個時差起呈指數漸漸消失 
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(3)初期估計值公式 

11
2

1

1111
1 21

))(1(
θφθ
θφφθρ

−+
−−

= ， 112 θρρ =  

(4)容許區域 11 1 <<− φ ， 11 1 <<− θ  

 

 

三、模式估計與檢定 

(一)ACF圖示法 

在經由初步模型配適後，經由預測與實際相減後而得出一殘差序列

{ ta }，而{ ta }的自我相關係數 kγ ，k=1,2,3… ..為不相關且近似常態分配， 

其平均值為零，標準誤差為
n

1
，一般來說可利用逐一檢定 kγ ，k=1,2,3… .，

檢視每期的 kγ 是否有超過兩倍的
n

1
之值來判定殘差序列{ ta }是否為白噪

音序列，若皆在兩倍的標準誤之內則表示殘差模型中不具任何資訊及模

型，原本初步配適的模型是合適的，若檢定後模式不適合，則必須重新決

定p與q之值。 

(二)整體 2χ 準則------Q統計量 

當有大量觀察值且序列中各觀察值彼此獨立並服從常態分配，則可以 

用整體 2χ 準則來判斷殘差序列{ ta }是否為白噪音數列，以下為在整體 2χ 準

則下所使用的Q統計量： 

2
)(

1

2 ~)( qpkt

k

k
k anQ −−

∧

=
∑= χγ …………………………………(3-13) 

在(3-13)式中n為序列的觀察數，k為所計算之殘差自我相關的個數，p 

與q為模型的參數個數，若 2
)( qpkQ −−> χ 則表示殘差項的相關係數太大，此模

式不太適合，此外當參數估計值的t值很小時，可將ARIMA(p,d,q)中較大者

先行除去，重新做參數估計與檢定的工作，以符合參數精簡原則。 
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(三) 模式選取準則 

1、AIC準則： 

 若一時間序列可由M個參數的統計模型來組成，為了評估模式的的品 

質，Akaike在 1973年介紹一種判斷準則，此準則稱為AIC(Akaike`s 

Information Criterion)，其形式定義如下： 

MLMAIC 2)ln(2)( +−= ………………………………(3-14) 

    式中M為模式中參數之個數。對於ARMA模式且含有n個有效觀測值序

列，其對數形式的概似函數為： 

             )2ln1(
2

ln
2

ln
2

πσ +−−=
∧ nnL a ……………………………(3-15) 

亦可簡化為 

             MnMAIC a 2ln)(
2

+=
∧

σ ………………………………..(3-16) 

    故當模型的最適階次被選取，則M為p與q的函數使得AIC(M)為最小。 

2、 SBC準則： 

    Schwartz在1978年提出SBC(Schwartz’s Bayesian Criterion)準則，其形 

式為： 

       nMnMSBC a lnln)(
2

⋅+=
∧

σ ………………………………(3-17) 

 

3.3.2 介入模型 

    若ㄧ組時間序列在某個時點受到外在因素影響使其機率結構改變，

則須採介入模型或離群值分析此種類型的時間序列。以下將分別介紹介

入模型與離群值分析，此兩種方法的差異主要在於若確知外在因素影響

的時點，則採介入模型分析，否則採離群值分析。 

    Box-Tiao(1975)首先提出介入模型的分析與應用。此種模型的分析

方法，主要以虛擬變數(Dummy Variable)的技巧，指示受到外在因素影

響的時點。於實務上，所謂外在因素可能包含以下各類： 
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1. 某商品採促銷方式對銷售量增加之影響，如麥當勞超值全餐。 

2. 某政治事件所造成之影響，如 1996 年二、三月間中共試射飛彈造成台

海危機，對股票市場波動甚鉅。 

3. 某時段罷工對某產品價格與銷售量的影響。 

4. 自某時點起，國家政策或立法的改變對商業型或經濟型時間序列的影

響。 

    介入模型的形式係合併單變量 ARIMA 模型及轉換函數模型，以估計

並預測外在因素對時間序列的影響是否顯著。若以介入模型分析時間序

列時，必須確知：(1)外在因素介入的起點(starting point)。(2)外在

因素介入的影響圖形(The shape of the intervention)。對於介入起點

及圖形，均以結構虛擬變數(structural dummy variable)的方法定義介

入模型中的轉換函數模型部份。 

    以下將定義介入模型的一般形式： 

 單一外在因素的介入模型 

    設{ }tX 表示ㄧ組受外在因素影響的時間序列，並設介入因素僅有一

個，則所謂單一外在因素的介入模型為式(3-18)， 

              

( ) ttt NBBX += ζδω )(/)( ……………………(3-18) 

(1) tζ 為虛擬變數，其結構將於以下介紹。 

(2) s
s BBB ωωωω −⋅⋅⋅−−= 10)( ， r

r BBB δδδ −⋅⋅⋅−−= 11)( ，且 0)( =Bω 之根

落於單位圓外， 0)( =Bδ 之根落於單位圓外或圓上。 

(3){ }tN 代表干擾序列，由某一 ARIMA(p,d,q)或季節性 SARIMA 模型產生，

形式為： 

                       tt aBNB )()( θϕ = …………………………(3-19) 

    介入事件對時間序列的影響以虛擬變數序列{ }tζ 表示，且 tζ 具兩種

形式：(1)階梯函數形式(step function)，及(2)脈搏函數(pulse 
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function)形式，茲分別定義如下： 

    若確知介入因素始於時間軸 t=T 期，則於 T期的階梯函數被定義為： 

                       
⎩
⎨
⎧

≥
<

=
Tt
Tt

S T
t ,1

,0)( …………………………(3-20) 

    脈膊函數被定義為： 

                       
⎩
⎨
⎧

=
≠

=
Tt
Tt

P T
t ,1

,0)( …………………………(3-21) 

    由 )(T
tS 之定義得知，介入事件的影響將延及於 T期之後的某種程度且

持久不退，而 )(T
tP 代表介入事件的影響為暫時或瞬間的，且於 T期之後會

逐漸消失。因此， )(T
tS 與 )(T

tP 之關係式為： 

                       )()( )1( T
t

T
t SBP −= …………………………(3-22) 

    式(3-18)中， tBB ζδω ))(/)(( 代表結構虛擬變數，其反應效果會因多

項式 )(Bω 、 )(Bδ 或 tζ 之形式差異而不同，茲以下圖 3-5 說明以階梯函數

)(T
tS 及以脈膊函數 )(T

tP 作為輸入變數 tζ 時，常見的介入因素 tBB ζδω ))(/)((

之影響圖形。ㄧ般而言，影響圖形可分為以下四類： 

(一)介入影響突然開始且恆久存在。 

    此模型可能為 )(T
tt SY ω= ，或 )()1( T

tt SYB ω=− ，或 )(T
t

b
t SBY ω= 等，其中{ }tY

及ω分別表示受介入因素影響的產出序列及未知參數，b 代表延滯期差

(time lag delay)，圖 3-5 中之(a)、(b)與(c)為此類圖形特例。 

(二)介入影響漸漸開始且恆久存在。 

    此模型為 )()1/()( T
tt SBBY δω −= ，特例如圖 3-5 中之(d)與(e)。若δ =0，

則如圖 3-5(b)，表示介入影響始於 t=T+1 期，且為固定恆久的影響形式。

若δ =1，則如圖 3-5(e)，表示介入影響始於 t=T+1 期，且呈線性遞增無

界的恆久影響形式。 

(三)介入影響突然開始且暫時持續。 

    此模型的一般式為 )()1/( T
t

b
t PBBY δω −= 。若ω =1，δ =0，b=0，則圖 3-5(f)
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為此特例圖。而圖 3-5(g)表示ω =0.8，b=1，δ =0，此兩圖形均分別表示

介入影響突然始於 T或 T+1，且只影響ㄧ期。若δ =1，則表示介入影響恆

久存在，特例如圖 3-5(j)。若ㄧ般 δ <1，δ ≠ 0，則表示介入影響會逐漸

消失，特例圖如 3-5(i)。而圖 3-5(k)與(l)均表示介入影響漸漸衰弱至

一固定恆久的影響形式，其模型為 )(21
0 )

11
( T

tP
B
B

B
B

−
+

−
+

ω
δ

ωω 。 

(四)介入影響漸漸開始且暫時持續。 

    此模型的一般式為 )(
2

21

0

1
T

tt P
BB

Y
δδ

ω
−−

= 。特例圖形如圖 3-5(m)，顯

示介入影響漸漸增加至一高峰然後逐漸消失。 

    

       

       

       

       



 41

       

       

圖 3-5 tBB ζδω ))(/)(( 之反應圖形(a)-(j) 

    於應用時，尚有其他許多不同形態的介入模型，但其均可由前述四

類介入模型組合而成，如圖 3-5(k)與(l)均分別由兩個或三個脈膊函數的

輸入變數產生。故以下將介紹 k個(k≥2)外在因素的介入模型，其定義如

下： 

 K 個外在因素的介入模型 

    設時間序列{ }tX 受 k個外在因素影響，則定義介入模型為： 

                  { } ttj
b

k

j
jjt NBBBX j += ∑

=

ζδω
1

)(/)( ………………(3-23) 

    於(3-23)式中， 

(1) tjζ ，j=1,2,…,k 為 k個不同的虛擬變數，其結構可能為 )(T
tS 或 )(T

tP 。 

(2)對於每一 j=1,2,…,k， )()( 10
j

j

s
jsjjj BBB ωωωω −⋅⋅⋅−−= ，且 0)( =Bjω

之根落於單位圓外，又 j

j

r
jrjj BBB δδδ −⋅⋅⋅−−= )(1)( 1 ，且 0)( =Bjδ 之根落於

單位圓外或圓上。 

(3){ }tN  為干擾序列，其假設同單一外在因素介入模型中之(3)。 

由式(3-18)及式(3-23)，知介入模式由兩個部份組成：(a)干擾項之隨機

模型， tt aBNB )()( θϕ =  。(b)介入動態模型， { } tj
b

k

j
Jj

jBBB ζδω∑
=1

)(/)( 。 

3.3.3 介入模型之建立 

    類似於一般 ARIMA 模型，介入模型之建立亦包括鑑定、估計與檢定

三個步驟。其操作步驟詳述如下： 
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 介入模型的鑑定 

步驟(一)： 

    將時間序列資料{ }tX 分成介入發生前與後的兩段資料，令{ }m
tN 1 表示

介入發生前的子集合資料，且其長度 m 夠大，則利用 ACF、PACF、EACF

等工具，可暫時鑑定{ }m
tN 1 由某一 ARIMA 或季節性 SARIMA 模型產生。 

步驟(二)： 

    設分析者對介入因素發生的時點、時段及形式皆能主觀認定為

tBB ζδω ))(/)((
∧∧

，其中 )(B
∧

ω 、 )(B
∧

δ 與 tζ 如上述所定義。 

步驟(三)： 

    估計殘差 ttt BBZN ζδω ))(/)((
∧∧∧

−= ，再利用樣本 SACF、SPACF 及 ESACF

鑑定序列
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ∧

tN 的產生模型為某一 ARIMA 或 SARIMA 模型： 

tt aBNB )()(
∧∧∧

= θϕ  

步驟(四)： 

    合併步驟(二)與(三)的兩個模型，則得原序列{ }tX 之鑑定模型： 

                 ttt aBBBBX ))(/)(())(/)((
∧∧∧∧

+= ϕθζδω ……………(3-24) 

    於實務上，步驟(一)可利用 SCA(Scientific Computing Associates)

統計軟體指令 ACF、PACF、EACF，尋得{ }m
tN 1 之暫定模型。利用 SCA 之

GENERATE指令可製造步驟(二)中的介入因素模型。步驟(三)則可利用SCA

中 TSMODEL 及 ESTIM 兩個指令的 HOLD RESIDUALS 計算而得
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ∧

tN ，再利用

ACF、PACF 及 EACF 指令，找出
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ∧

tN 之暫定模型。 

 介入模型的估計與偵測 

    若ㄧ時間序列被鑑定為(3-24)式的形式時，則於實務上，SCA 軟體之

TSMODEL 及 ESTIM 兩個指令，可得(3-24)式中各未知參數的非線性有效估
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計值。而介入模型的偵測步驟乃是利用 ESTIM 中 HOLD RESIDUALS 指令計

算估計模型之殘差
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ∧

ta ，再作殘差分析，如繪殘差圖、計算殘差之 ACF、

PACF 及 EACF，若確實呈現乾淨特徵，則可判斷此估計的模型為合適的，

若{ }ta 存在一些特殊結構，則需修正估計模型直至新應對的殘差呈乾淨特

徵為止。 

 

3.3.4 離群值分析 

    當一組時間序列受外在因素影響的時點及圖形均未確知時，則必須

採離群值分析。偵測離群值的分析方法由 Fox(1972)首先提出，陸續有許

多學者，如：Tsay(1988)、Chang-Tiao-Chen(1988)、Chen-Liu(1990)等

人均研究離群值的偵測與估計方法。以下將介紹離群值的類型。 

    離 群 值 主 要 有 四 種 類 型 ： ( 一 ) 增 減 性 離 群 值 (Additive 

Outlier/AO)，(二)創新性離群值(Innovational Outlier/IO)，(三)水

平移位(Level Shift/LS)，(四)暫時性變更(Temporary Change/TC)，茲

分別定義如下： 

(一)增減性離群值(Additive Outlier/AO) 

    增減性離群值為介入事件發生時，其帶給觀測值序列的影響為即時

之單期效應，假設此離群值發生於時點 t=T，則描述增減性離群值的模型

為： 

                      )(T
ttt NX ωζ+= …………………………(3-8) 

式(3-8)中， 

(1){ }tN 代表離群值發生前的子序列，形式為 tt a
B
BN

)(
)(

ϕ
θ

= 。 

(2) )(T
tζ 為虛擬變數，定義如式(3-4)中之脈膊函數 )(T

tP ，即
⎩
⎨
⎧

=
≠

=
Tt
TtT

t ,1
,0)(ζ 。 
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(3)參數ω表示序列{ }tX 在時點 t=T 時，因介入因素影響而增加或減少的

變化值。 

(二)創新性離群值(Innovational Outlier/IO) 

    創新性離群值為介入事件發生時，其帶給觀測值序列的影響為持續

的，且隨序列{ }tN 之結構而異，假設此類離群值發生於時點 t=T，則描述

創新性離群值的模型為： 

)(

)(
)( T

ttt B
BNX ωζ

ϕ
θ

+= ……………………(3-9) 

或為                    )(
)(
)( )(T

ttt a
B
BX ωζ

ϕ
θ

+= …………………(3-10) 

其式(3-9)、(3-10)中之 )(T
tζ 如式(3-4)為脈膊函數。 

(三)水平移位(Level Shift/LS) 

    水平移位為介入事件發生時，其帶給觀測值序列的影響為永久固定

的，且不受干擾序列{ }tN 之結構影響，假設水平移位發生始於 t=T 期，則

描述水平移位的模型為： 

                   )(

1
1 T

ttt B
NX ωζ

−
+= …………………(3-11) 

或為                      )(T
ttt SNX ω+= ………………………(3-12) 

其式(3-11)、(3-12)中之 )(T
tζ 如式(3-4)為脈膊函數， )(T

tS 如式(3-3)為階

梯函數。 

(四)暫時性變更(Temporary Change/TC) 

    暫時性變更為介入事件發生時，其帶給觀測值序列的影響為ㄧ段時

間。剛開始時，影響較鉅，之後，此影響將逐漸消失。此種效應不受{ }tN

之結構影響，設暫時性變更始於 t=T 期，則描述暫時性變更的模型為： 

)(

1
1 T

ttt B
NX ωζ

δ−
+= ………………(3-13) 
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(1) 其式(3-13)中之之 )(T
tζ 如式(3-4)為脈膊函數。 

(2) 參數 10 ≤≤ δ 。若考慮特例： 

     (a)δ =0，則式(3-13)簡化為式(3-8)，即 TC 變為 AO， 

     (b)δ =1，則式(3-13)簡化為式(3-11)，即 TC 變為 LS。 

    茲以圖 3-6、3-7、3-8、3-9，四種圖形說明此四類離群值的特性。

此四個圖形中各資料，均以模擬方式產生：首先以模擬指令 SIMULATE，

產生一平穩的 AR(1)模型之人造資料，於時間 t=30，再分別以式(3-8)、

式(3-10)、式(3-12)及式(3-13)產生 AO、IO、LS、TC 四種類型離群值。

各圖中之空心小圈〝。〞代表原 AR(1)模型的資料。 

 

 

圖 3-6 增減性離群值發生於 t=30 

 

 

圖 3-7 創新性離群值發生於 t=30 
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圖 3-8 水平移位發生於 t=30 

 

 

圖 3-9 暫時性變更發生於 t=30 終於 t=45 
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第四章  實証結果與分析 

4.1 資料來源與整理 

    本研究採用台北捷運公司提供之捷運與公車轉乘優惠運量資料，由

於資料取得之限制，因此僅能分析由民國 88 年 7月到 94 年 12 月之捷運

與公車轉乘優惠運量，欲配合後續構建捷運與公車轉乘優惠運量成長模

式與介入模式之資料分析，擬將資料彙整為以一月為一期，故共有 78筆

資料。由於期間經歷不同之轉乘優惠政策，因此各期間之轉乘優惠運量

有不同之形式，如下表 4-1 所示。 

表 4-1 各期間轉乘優惠之形式 

時期 單(雙)向轉乘優惠 轉乘優惠形式 說明 

88 年 7 月~ 

91 年 5 月 

捷運轉公車 

單向轉乘優惠 

公車儲值卡 

單向轉乘 

捷運乘客下車後持公車

磁卡儲值票插入轉乘辨

識機，即可享有轉乘公車

優惠 

91 年 6 月~ 

92 年 10 月 

捷運轉公車 

單向轉乘優惠 

公車儲值卡與悠

遊卡並行單向轉

乘 

增加使用悠遊卡之捷運乘

客，可享有轉乘公車優惠 

92 年 11 月~ 

94 年 3 月 

捷運與公車 

雙向轉乘優惠 

悠遊卡雙向轉乘

容許時間二小時

使用悠遊卡之捷運乘客，

可享有轉乘公車優惠；使

用悠遊卡之公車乘客，可

享有轉乘捷運優惠，但轉

乘容許時間限二小時 
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表 4-1 各期間轉乘優惠之形式(續) 

94 年 4 月~ 

94 年 12 月 

捷運與公車 

雙向轉乘優惠 

悠遊卡雙向轉乘 

容許時間一小時 

使用悠遊卡之捷

運乘客，可享有轉

乘公車優惠；使用

悠遊卡之公車乘

客，可享有轉乘捷

運優惠，但轉乘容

許時間限一小時 

 

    故在民國 88年 7月到 94年 12月之間之轉乘優惠運量資料主要可分

為： 

⎩
⎨
⎧

≥+
<

=
月年公車轉乘捷運優惠運量捷運轉乘公車

月年捷運轉乘公車優惠運量
轉乘優惠運量

1192t,  
1192t,                              

 

    因此將轉乘優惠運量資料整理為兩個資料檔，分別為單向轉乘優惠

時期(88年 7月到 92年 11月)與全部轉乘優惠時期(88年 7月到 94年 12

月)。資料變數名稱 YM 即為每一期之年月份，TL 即為每一期之轉乘優惠

運量。 

4.2 建立每月轉乘優惠運量模式 

    由於轉乘優惠運量如前一小節之敘述，有單向轉乘優惠與雙向轉乘

優惠之不同時期，因此本研究將分別建立單向轉乘優惠運量成長模式，

與單向加雙向轉乘優惠運量整體成長模式以做比較。 

一、單向轉乘優惠運量成長模式 

(一)恆定性檢定 

    本研究採ARIMA的工具來分析轉乘優惠資料。資料在進入ARIMA分析

後，首先必須檢測此「單向轉乘優惠運量」序列是否屬恆定性序列。因此
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先利用SCA軟體之TPLOT指令繪單向轉乘優惠序列之時間序列圖如下圖

4-1。由圖4-1可看出，資料圖形呈現漂浮無定之現象，且序列之平均值均

隨時間而改變，並有持續上升之趨勢(upward trend )，故初步分析此序

列為非恆定性序列。而由原始單向轉乘優惠序列之ACF(圖4-2)、PACF(圖

4-3)圖顯示：ACF圖形不消失，且PACF於第一期之 11ρ 極為顯著，故可得

知「單向轉乘優惠運量」序列是一非恆定性序列。 

 

圖 4-1 單向轉乘優惠時間序列圖 
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圖 4-2 單向轉乘優惠時間序列之 ACF 圖 

     

 

圖 4-3 單向轉乘優惠時間序列之 PACF 圖 
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    為能讓原始序列轉變為恆定性序列，本研究先對原始序列進行一階差

分，即 tt XBW )1( −= ，其差分結果可參考附錄一。茲將原始序列差分完之

ACF(圖4-4)、PACF(圖4-5)圖列於下。 

 

 圖 4-4 一階差分單向轉乘優惠時間序列之 ACF 圖 
 

 

圖 4-5 一階差分單向轉乘優惠時間序列之 PACF 圖 
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    由一階差分後之 ACF、PACF 圖可看出，自我相關函數自時間位差 k=1

之後切斷，故有一階移動平均 MA(1)之特性，因此此模式應為特殊之非恆

定性模式─隨機漫步模式。因其原始單向轉乘優惠時間序列為非恆定性

序列，其原始之樣本自我相關函數{ }kγ 不會很快地消失，但對其取差分

後，序列之{ }kγ 均很接近於 0，故可用隨機漫步模式來擬合。 

   因此序列經取第一次差分後，其呈一階移動平均模式之形式，故此模

式可寫為： 

              111 −− −=−= ttttt aaZZW θ ………………………………(4-1) 

或 

              tt aW )1( 1θ−= …………………………………………(4-2) 

    (4-1)式稱為具有(1,1)階之整合移動平均模式 IMA(1,1)，其括弧內

第一個數字表示差分之次數，第二個數字表示移動平均模式之階數。 

(二)參數決定 

    本研究乃採用最大概似法求得最佳估計參數，如下圖4-6所列： 

 

圖4-6 單向轉乘優惠時間序列模式參數估計 

    故c=101983.4373、THETA=0.132，可將各參數代入式(4-2)中，得式

(4-3)，即為單向轉乘優惠時間序列之暫定模式。 

          ttt aBTLTL )132.01(4372.1019831 −+=− − …………………….(4-3) 
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(三)模型檢定 

    經由模式的辨識與參數估計後，尚需做模式的檢定，才可確定上述(4-3)

之模型是合理的。因此利用殘差之ACF圖如下圖4-7所列，可以看出
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ∧

)( tk aγ

為一隨機跳動的型態，每一期之ACF皆小於兩倍的標準誤差，再觀察殘差

之PACF(圖4-8)亦是相同的情形，故(4-3)式是合理之模式。 

 

 

圖4-7 單向轉乘優惠時間序列模式殘差ACF圖 



 54

 

圖4-8 單向轉乘優惠時間序列模式殘差PACF圖 

二、單向加雙向轉乘優惠運量整體成長模式 

(一)恆定性檢定 

    首先須檢測此「單向加雙向轉乘優惠運量」序列是否屬恆定性序列。

因此先利用 SCA 軟體之 TPLOT 指令繪單向加雙向轉乘優惠序列之時間序

列圖如下圖 4-9。由圖 4-9 可看出，資料圖形呈現漂浮無定之現象，且序

列之平均值均隨時間而改變，並有持續上升之趨勢，故初步分析此序列

為非恆定性序列。而由原始單向加雙向轉乘優惠序列之 ACF(圖 4-10)、

PACF(圖 4-11)圖顯示：ACF 圖形不消失，且 PACF 於第一期之 11ρ 極為顯

著，故可得知「單向加雙向轉乘優惠運量」序列是一非恆定性序列。 
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圖 4-9 單向加雙向轉乘優惠時間序列圖 

 

圖 4-10 單向加雙向轉乘優惠時間序列之 ACF 圖 
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圖 4-11 單向加雙向轉乘優惠時間序列之 PACF 圖 

    為能讓原始序列轉變為恆定性序列，本研究先對原始單向加雙向轉

乘優惠時間序列進行一階差分，即 tt XBW )1( −= ，其差分結果可參考附錄

二。茲將原始序列差分完之 ACF(圖 4-12)、PACF(圖 4-13)圖列於下。 

 

圖 4-12 一階差分單向加雙向轉乘優惠時間序列之 ACF 圖 
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圖 4-13 一階差分單向加雙向轉乘優惠時間序列之 PACF 圖 

    由一階差分後之 ACF、PACF 圖可看出，自我相關函數自時間位差 k=1

之後切斷，故有一階移動平均 MA(1)之特性，因此此模式亦為特殊之非恆

定性模式─隨機漫步模式。因其原始單向加雙向轉乘優惠時間序列為非

恆定性序列，其原始之樣本自我相關函數{ }kγ 不會很快地消失，但對其取

差分後，序列之{ }kγ 均很接近於 0，故可用隨機漫步模式來擬合。 

(二)參數決定 

本研究乃採用最大概似法求得最佳估計參數，如下圖4-14所列： 

 

圖4-14 單向加雙向轉乘優惠時間序列模式參數估計 
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    故c=149902.5436、THETA=0.2779。可將各參數代入式(4-2)中，得式

(4-4)，即為單向加雙向轉乘優惠時間序列之暫定模式。 

               ttt aBTLTL )2779.01(5436.1499021 −+=− − ……………(4-4) 

(三)模型檢定 

    經由模式的辨識與參數估計後，尚需做模式的檢定，才可確定上述(4-4)

之模型是合理的。因此利用殘差之ACF圖如下圖4-15所列，可以看出

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ∧

)( tk aγ 為一隨機跳動的型態，每一期之ACF皆小於兩倍的標準誤差，再觀

察殘差之PACF(圖4-16)亦是相同的情形，故(4-4)式是合理之模式。 

 

圖4-15 單向加雙向轉乘優惠時間序列模式殘差ACF圖 
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圖 4-16 單向加雙向轉乘優惠時間序列模式殘差 PACF 圖 

 

4.3 建立介入模式 

    介入模式是以虛擬變數的方式將屬質性的外生干預事件予以量化，來

分析事件介入後的影響，本研究導入介入模式的步驟如下： 

1、 選定重大事件(轉乘優惠政策、捷運通車因素、天災因素)作為外生

的虛擬變數。 

2、 將虛擬變數事件的起始值設定為0。 

3、 將虛擬變數事件日發生時期的數值設定為1。 

4、 運用量化後的虛擬變數針對捷運與公車轉乘優惠運量作介入模式分

析。 

5、   參數估計 

     運用介入模式，估算事件發生時期，對轉乘優惠運量產生之影響。  

6、  模式診斷 

     最後檢定殘差如果符合白噪音過程，就表示所建立的介入模式適當。 
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一、選定重大事件 

本研究欲探討轉乘優惠政策對轉乘優惠運量之影響程度，但由於探討

之期間歷經多次之捷運路線通車、天然災害等，故整理出自88年7月至94

年12月之間影響捷運公車轉乘優惠運量之各重大因素，列於下表4-2。 

表4-2 影響捷運公車轉乘優惠運量之介入因素 

代號 介入因素 附註 

BP 88.1O.18捷運接駁公車闢駛 闢駛五十線捷運接駁公車 

ML1 88.11.11捷運古亭站至新店站通車  

ML2 88.12.24捷運龍山寺至市政府站通車  

ML3 89.8.31捷運龍山寺至新埔站通車  

ML4 89.12.30捷運市政府站至昆陽站通車  

ND1 90.9月 納莉颱風 造成捷運車站淹水 

TP1 91.6.12公車儲值卡與悠遊卡(單向) 

並行 

 

TP2 91.10~12月 10元趴趴走 持悠遊卡搭乘捷運系統，不限

區間、里程，一律以十元收費，

同時仍可以享有兩小時內直接

免費轉乘公車（一段票） 

ND2 92.4~5月 SARS  

TP3 92.11.1悠遊卡(雙向)<2小時> 轉乘容許時間為2小時內 

TP4 94.4.1悠遊卡(雙向)<1小時> 轉乘容許時間為1小時內 

二、 模型的辨識 

(一)虛擬變數設定 

    若確知介入因素始於時間軸 t=T 期，則於 T期的階梯函數定義為： 
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⎩
⎨
⎧

≥
<

=
Tt
Tt

S T
t ,1

,0)(  

    脈膊函數定義為： 

                       
⎩
⎨
⎧

=
≠

=
Tt
Tt

P T
t ,1

,0)(  

    由 )(T
tS 之定義得知，介入事件的影響將延及於T期之後的某種程度且持

久不退，而 )(T
tP 代表介入事件的影響為暫時或瞬間的，且於T期之後會逐漸

消失。 

    故本研究考慮上述11項介入因子，依脈膊函數與階梯函數之特性，對

各介入因子做事件之虛擬變數與起始期間之假設，茲整理如下表4-3。 

表4-3 各介入因子之變數型態 

介入 

因子 

變數型態 介入

因子

變數型態 

BP 

 

⎩
⎨
⎧

≥
<

=
4,1
4,0

t
t

BP  

ML1 

 

⎩
⎨
⎧

=
≠

=
7,6,5,1
7,6,5,0

1
t
t

ML  

ML2 

 

⎩
⎨
⎧

=
≠

=
8,7,6,1
8,7,6,0

2
t
t

ML  

ML3 

 

⎩
⎨
⎧

=
≠

=
16,15,14,1
16,15,14,0

3
t
t

ML  

ML4 

 

⎩
⎨
⎧

=
≠

=
20,19,18,1
20,19,18,0

4
t
t

ML  

ND1 

 

⎩
⎨
⎧

=
≠

=
28,27,1
28,27,0

1
t
t

ND  
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表4-3 各介入因子之變數型態(續) 

TP1 

 

⎩
⎨
⎧

<≤
≥<

=
5336,1

53,36,0
1

t
tt

TP  

TP2 

 

⎩
⎨
⎧

=
≠

=
42,41,40,1
42,41,40,0

2
t
t

TP  

ND2 

 

⎩
⎨
⎧

=
≠

=
48,47,46,1
48,47,46,0

2
t
t

ND  

TP3 

 

⎩
⎨
⎧

<≤
≥<

=
7053,1

70,53,0
3

t
tt

TP  

TP4 

 

⎩
⎨
⎧

≥
<

=
70,1
70,0
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    由於每一轉乘優惠政策各有其實施之時期，因此轉乘優惠政策虛擬變

數之起始值即設定為各轉乘優惠政策之實施期限。納莉颱風與SARS等天然

災害，其虛擬變數之起始值設定為此災害影響乘客使用轉乘優惠之時期。

因此設定納莉颱風影響時間為兩期(兩個月)，而SARS之影響時期較長，故

設定SARS影響時期為三期(三個月)。然而捷運路線通車之因素很難判斷其

對轉乘優惠之影響時期長短，故本研究整理自民國88年5月至94年7月之捷

運每月總運量，並繪製捷運每月運量成長趨勢圖(圖4-17)，從趨勢圖與捷

運運量資料查看每一路線通車後，需經歷幾期其運量之增減將趨於平穩。

由圖(4-17)可看出ML1、ML2、ML3、ML4所有捷運路線通車後，大約經過三

期(三個月)，其捷運運量增減之情形才趨於平穩，故將捷運路線通車對轉

乘優惠運量之影響設定為三個月，即其虛擬變數之起始值設定為捷運路線

通車後之三個月內。虛擬變數之設定結果如表4-3所示。 
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捷運歷年運量趨勢圖
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圖4-17 捷運歷年運量趨勢圖 

 (二)介入動態模式的設定 

    本研究欲介入之11項重大事件，因各事件之影響形式與時期不同，故

分別依各介入因素之特性，建立其介入動態模式。重大災害因素(如：

SARS、納莉颱風)會直接影響轉乘優惠之運量，故設定此類因素介入之後，

對轉乘優惠運量造成之影響直接反應出來，故其模式設定如式(4-5)或式

(4-6)： 

                   )(
0

T
tt SY ω= ……………………………………….(4-5) 

或 

                   )(
0

T
tt PY ω= ……………………………………….(4-6) 

    其他因素假設其因素發生時，先對轉乘優惠運量產生部份反應，再全

部反應出來，因此此類模式設定如式(4-7)或式(4-8)： 

                   )(
10 )( T

tt SBY ωω −= ……………………………….(4-7) 

或 

                   )(
10 )( T

tt PBY ωω −= ……………………………….(4-8) 

ML1 

ML2 

ML3

ML4 
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    茲將各類因素之介入動態模式設定整理如下表4-4： 

表4-4 各介入因素之介入動態模式 

介入因子 介入動態模式 介入因子 介入動態模式 

BP )(
10 )( T

tt SBY ωω −=  ML1 )(
10 )( T

tt PBY ωω −=  

ML2 )(
10 )( T

tt PBY ωω −=  ML3 )(
10 )( T

tt PBY ωω −=  

ML4 )(
10 )( T

tt PBY ωω −=  ND1 )(
0

T
tt PY ω=  

TP1 )(
10 )( T

tt SBY ωω −=  TP2 )(
10 )( T

tt SBY ωω −=  

ND2 )(
0

T
tt PY ω=  TP3 )(

10 )( T
tt SBY ωω −=  

TP4 )(
10 )( T

tt SBY ωω −=    

 

(三)參數估計與模式建構 

    本研究分別針對單向轉乘優惠運量模式與單向加雙向轉乘優惠運量

整體模式進行介入模式分析，但因兩模式之資料範圍有異，故其介入因素

也有所差異，以下針對兩模式做介入模式分析與建構，其結果分別如下圖

4-18、圖4-19。 

 單向轉乘優惠運量模式之介入模式分析 

    由圖4-18可得知模式校估出之參數值，將其代入模式中，可得單向轉

乘優惠運量模式之介入模式為： 

t

tt

aBND
TPBTPBND

MLBMLBMLB
MLBBPBTLTL

)9964.01(2)634410(
2)469191310788(1)806310552470(1)285470(

4)224270687454(3)6874765011(2)5010911809(
1)1184212232()541119979(105601

−+−
+−++−+−+

++−−+−
++−++−+=− −
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圖4-18 單向轉乘優惠運量模式之介入模式參數值 

 

 單向加雙向轉乘優惠運量整體模式之介入模式分析 

    由圖4-19可得知模式校估出之參數值，將其代入模式中，可得單向加

雙向轉乘優惠運量模式之介入模式為： 

t

tt

aBTPBTPBND
TPBTPBND

MLBMLBMLB
MLBBPBTLTL

)9962.01(4)22239002153340(3)31077003123460(2)642120(
2)470860321664(1)822700553750(1)286290(

4)254500699075(3)6557465176(2)5026211944(
1)1194312437()541189981(105661

−+−+−+−
+−++−+−+

++−−+−
++−++−+=− −
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圖4-19 單向加雙向轉乘優惠運量模式之介入模式參數值 

(四)模型辨識 
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圖4-20 單向轉乘優惠運量模式之介入模式殘差值 
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圖4-21 單向加雙向轉乘優惠運量模式之介入模式殘差值 

    將上述參數配適到模型中後，必須檢視配適後殘差模型的ACF圖模

型，如圖4-18、圖4-19，圖中ACF的值皆在兩個標準差之內，表示殘差序

列沒有任何模型在其中，因此模型配適合理。 

4.4結果分析 

一、ARIMA─轉乘優惠運量成長模式 

    由於轉乘優惠政策實施之形式與時間之差異，本研究建構二個轉乘優

惠量模式，分別為單向轉乘優惠運量模式與單向加雙向轉乘優惠運量模
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式。而由4.2、4.3小節之模式建構結果如下： 

單向轉乘優惠運量模式 

ttt aBTLTL )132.01(4372.1019831 −+=− −  

    由於此模式是屬於 IMA(1,1)之模式型態，其原始序列須經由一階差

分方能使序列由非恆定性轉為恆定性之序列。此模式之平均水準為連續

之隨機改變，因此稱此序列為隨機漫步。 ta 為隨機干擾，即隨機漫步表

示為隨機過程之連續增量，為具有相互獨立且相同機率分配之隨機變

數。由θ1=0.132 可知，其序列之平均水準有隨著時間變化而改變之現象。 

單向加雙向轉乘優惠運量模式 

ttt aBTLTL )2779.01(5436.1499021 −+=− −  

由於此模式亦是屬於 IMA(1,1)之模式型態，其原始序列須經由一階

差分方能使序列由非恆定性轉為恆定性之序列。。由θ2=0.2779 可知，

其序列之平均水準亦有隨著時間變化而改變之現象。 

    比較兩模式之θ值，可得θ1=0.132 < θ2=0.2779，故可知單向加雙

向轉乘優惠運量模式之平均水準隨時間而變化之程度高於單向轉乘優惠

運量模式。而由實際資料可知，單向轉乘優惠運量模式僅有捷運轉乘公

車之單向轉乘優惠運量，單向加雙向轉乘優惠運量模式在 92 年 11 月即

加入公車轉乘捷運之轉乘優惠運量，因此單向加雙向轉乘優惠運量模式

之資料水準變動較大，因此由資料亦可清楚證明此模式之特性。 

二、介入模式分析─轉乘優惠運量模式之介入模式 

單向轉乘優惠運量模式之介入模式   

  

t

tt

aBND
TPBTPBND

MLBMLBMLB
MLBBPBTLTL

)9964.01(2)634410(
2)469191310788(1)806310552470(1)285470(

4)224270687454(3)6874765011(2)5010911809(
1)1184212232()541119979(105601

−+−
+−++−+−+

++−−+−
++−++−+=− −

 

    此模式介入了 9個介入因素，由此模式可看出，t期之轉乘優惠運量
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與 t-1 期息息相關，由於各介入因素之起始時間不同，因此欲探討某一

期之轉乘優惠運量受何因素影響之程度為何，則必須參考各介入因素之

虛擬變數設定值。 

    由此模式可看出轉乘優惠運量之增量受各因素影響程度為： 

1. BP 

由模式得知 d1=-9979，d2=-54111， 發現闢駛捷運接駁公車初期對

轉乘優惠之增量是沒有顯著影響的，然而於下一期，闢駛捷運接駁公車

之效果全部展現出來之後，發現駛捷運接駁公車對轉乘優惠之增量為

(-9979+54111=44132)，故可知闢駛捷運接駁公車會增加轉乘優惠運量。 

2. ML1 

由模式得知 e1=-12232，e2=-11842， 發現古亭至新店站通車初期

對轉乘優惠運量是減少的，而於下一期，效果全部展現出來之後，雖然

有稍微增加轉乘優惠運量，但發現古亭至新店站通車對轉乘優惠運量影

響之整體效果為負的。其增量為(-12232 + 11842 = -390)。 

3. ML2 

由模式得知 f1=11809，f2=50109，發現龍山寺至市府站通車對轉乘

優惠之增量初期是有正向影響的，然而於下一期，效果全部展現出來之

後，發現捷運龍山寺至市府站通車對轉乘優惠之增量為(11809 - 50109 = 

-38300)，故捷運龍山寺至市府站通車對轉乘優惠運量整體影響效果是負

的。 

4. ML3 

由模式得知 g1=-65011，g2=68747， 發現捷運龍山寺至新埔站通車

對轉乘優惠之增量是負影響的，且於下一期，捷運龍山寺至新埔站通車

效果全部展現出來之後，發現捷運龍山寺至新埔站通車對轉乘優惠之增

量為(-65011-68747=-133758)，可知捷運龍山寺至新埔站通車對轉乘優

惠運量之影響是負的。 
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5. ML4 

由模式得知 h1=687454，h2=-224270， 發現捷運市府至昆陽站通車

初期對轉乘優惠之增量有顯著正影響的，而於下一期，效果全部展現出

來之後，雖然減少對轉乘優惠運量之影響，但捷運市府至昆陽站通車對

轉乘優惠運量之整體影響效果為正的，其增量為(687454 +224270 = 

911724)。 

6. ND1 

由模式得知 i1=-285470，發現納莉颱風對轉乘優惠之增量是顯著的

負影響，其影響程度為-285470。 

7. TP1 

由模式得知j1=-552470，j2=-806310， 發現公車儲值卡與悠遊卡(單

向)並行政策對轉乘優惠之增量初期是有負影響的，然而於下一期，公車

儲值卡與悠遊卡(單向)並行政策之效果全部展現出來後，發現其對轉乘

優惠之增量為(-552470+806310=253840)，故公車儲值卡與悠遊卡(單向)

並行政策會增加轉乘優惠之運量。 

8. TP2 

由模式得知 k1=310788，k2=469191， 10 元啪啪 go 政策對轉乘優惠

之增量初期是有顯著正影響的，然而於下一期，效果全部展現出來之後，

發現 10 元趴趴 go 政策對轉乘優惠之增量為(310788 - 469191= 

-158403)，故 10 元趴趴 go 政策對轉乘優惠運量最後為負影響。 

9. ND2 

由模式得知 m1=-624410，發現 SARS 對轉乘優惠之增量有顯著負影

響，其對轉乘優惠之增量為-634410。 

單向加雙向轉乘優惠運量模式之介入模式 



 72

t

tt

aBTPBTPBND
TPBTPBND

MLBMLBMLB
MLBBPBTLTL

)9962.01(4)22239002153340(3)31077003123460(2)642120(
2)470860321664(1)822700553750(1)286290(

4)254500699075(3)6557465176(2)5026211944(
1)1194312437()541189981(105661

−+−+−+−
+−++−+−+

++−−+−
++−++−+=− −

    此模式介入了 11 個介入因素，由此模式可看出，t 期之轉乘優惠運

量與 t-1 期息息相關，由於各介入因素之起始時間不同，因此欲探討某

一期之轉乘優惠運量受何因素影響之程度為何，則必須參考各介入因素

之虛擬變數設定值。 

    由此模式可看出轉乘優惠運量之增量受各因素影響程度為： 

1. BP 

由模式得知 d1=-9981，d2=-54118， 發現闢駛捷運接駁公車初期對

轉乘優惠之增量是負影響的，然而於下一期，闢駛捷運接駁公車之效果

全部展現出來之後，發現駛捷運接駁公車對轉乘優惠之增量為

(-9981+54118=44137)，故可知闢駛捷運接駁公車會增加轉乘優惠運量。 

2. ML1 

由模式得知 e1=-12437，e2=-11943，發現古亭至新店站通車初期對

轉乘優惠運量是減少的，而於下一期，效果全部展現出來之後，發現古

亭至新店站通車對轉乘優惠運量之增量為(-12437 + 11943 = -494 )，

可知捷運古亭至新店站通車對轉乘優惠運量之影響為負的。 

3. ML2 

由模式得知 f1=11944，f2=50262，發現龍山寺至市府站通車對轉乘

優惠之增量初期是有正向影響的，然而於下一期，效果全部展現出來之

後，發現捷運龍山寺至市府站通車對轉乘優惠之增量為(11944 - 50262 = 

-38318)，故捷運龍山寺至市府站通車對轉乘優惠運量之整體影響效果是

負的。 

4. ML3 

由模式得知 g1=-65176，g2=65574， 發現捷運龍山寺至新埔站通車
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初期對轉乘優惠之增量是負影響的，然而於下一期，捷運龍山寺至新埔

站通車效果全部展現出來之後，發現雖然捷運龍山寺至新埔站通車對轉

乘優惠之增量有些微的增加，但其整體效果仍為負的，其整體增量為

(-65176 - 65574 =-130750)，可知捷運龍山寺至新埔站通車對轉乘優惠

運量之影響是負的。 

5. ML4 

由模式得知 h1=699075，h2=-254500， 發現捷運市府至昆陽站通車

初期對轉乘優惠之增量有顯著正影響的，而於下一期，效果全部展現出

來之後，雖然減少對轉乘優惠運量之影響，但捷運市府至昆陽站通車對

轉乘優惠之整體影響效果為正的，其增量為(699075 + 254500 = 953575)。 

6. ND1 

由模式得知 i1=-286290，發現納莉颱風對轉乘優惠之增量是顯著的

負影響，其影響程度為-286290。 

7. TP1 

由模式得知j1=-553750，j2=-822700， 發現公車儲值卡與悠遊卡(單

向)並行政策對轉乘優惠之增量初期是有負影響的，然而於下一期，公車

儲值卡與悠遊卡(單向)並行政策之效果全部展現出來後，發現其對轉乘

優惠之增量為(-553750+822700=268950)，故公車儲值卡與悠遊卡(單向)

並行政策會增加轉乘優惠之運量。 

8. TP2 

由模式得知 k1=321664，k2=470860， 10 元啪啪 go 政策對轉乘優惠

之增量初期是有顯著正影響的，然而於下一期，效果全部展現出來之後，

發現 10 元趴趴 go 政策對轉乘優惠之增量為(321664  -470860= 

-149196)，故 10 元趴趴 go 政策對轉乘優惠運量之整體影響效果為負的。 

9. ND2 

由模式得知 m1=-642120，發現 SARS 對轉乘優惠之增量有顯著負影
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響，其對轉乘優惠影響之增量為(-642120)。 

10. TP3 

由模式得知 n1=3123460，k2=3107700，悠遊卡雙向轉乘對轉乘優惠

之增量初期是有顯著正影響的，然而於下一期，效果全部展現出來之後，

發現悠遊卡雙向轉乘對轉乘優惠之增量為(3123460-3107700= 15760)，

故悠遊卡雙向轉乘對轉乘優惠運量最後為正影響。 

11. TP4 

由模式得知 p1=2153340，p2=2223900， 悠遊卡雙向轉乘(容許時間

1 小時)對轉乘優惠之增量初期是負影響的，但於下一期政策效果全部展

現後，其對轉乘優惠運量之整體影響效果為正的，其增量為(2153340 - 

2223900 =-70560)。  

    玆將各轉乘優惠政策因素、天災因素、捷運路線通車因素之影響效

果分別整理如下表 4-5、4-6、4-7。 

表 4-5 轉乘優惠政策因素影響效果 

因素 初期效果(人) 整體效果(人) 

BP(捷運接駁公車闢

駛) 

-9981 44137 

TP1(公車儲值卡與悠

遊卡(單向)並行政策) 

-553750 268950 

TP2(10 元趴趴 go 政

策) 

321664 -149196 

TP3(悠遊卡雙向轉乘) 3123460 15760 

TP4(悠遊卡雙向轉乘

(容許時間 1小時)) 

2153340 -70560 

    由於轉乘優惠政策實施有時效性，而根據其政策之時效性長

短，本研究將政策分類為長期政策與短期政策。玆將長期政策定義
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為政策實施影響期為永久的，即自政策實施後持續影響至下一個政

策為止。將短期政策定義為只是為了行銷或活動所實施之政策，其

為期僅為活動期間，活動結束政策即結束。故可知本研究內之轉乘

優惠政策除了 10 元趴趴 go 政策為短期政策外，其餘皆為長期政策。

可發現捷運接駁公車闢駛與公車儲值卡與悠遊卡(單向)並行政策初

期為負影響，但整體效果仍為正影響，將其歸納為長期政策有政策

延滯之效果，因此政策實施初期影響效果不大，但其整體政策對轉

乘優惠運量有增加之效果。而由結果顯示，悠遊卡雙向轉乘容許時

間由 2 小時改為 1 小時對轉乘優惠運量帶來負效果，其最後會減少

70560 之轉乘優惠人數。 

表 4-6 天災因素影響效果 

因素 整體效果(人) 

ND1(納莉颱風) -286290 

ND2(SARS) -642120 

     

     本研究設定納莉颱風影響時期為 2個月，設定 SARS 影響時期為 3

個月，由於兩次災害皆對捷運與公車搭乘人數影響甚鉅，而由結果顯示，

可看出 SARS 所帶來之負影響較納莉颱風為大。 

 

表 4-7 捷運通車因素影響效果 

因素 初期效果(人) 整體效果(人) 

ML1(古亭至新店站

通車) 

-12437 -494 

ML2(龍山寺至市府

站通車) 

11944 -38318 
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表 4-7 捷運通車因素影響效果(續) 

ML3(龍山寺至新埔

站通車) 

-65176 -130750 

ML4(市府至昆陽站

通車) 

699075 953575 

 

     由結果顯示，可看出捷運路線通車對轉乘優惠運量之影響多為負影

響，僅市府至昆陽站通車對轉乘優惠運量有明顯之增加。捷運路線通車，

其服務範圍變大，乘客由公車轉為搭乘捷運之比例超過 5 成，因此原先

須由公車轉乘捷運之旅客減少，僅需靠搭乘捷運即可到達目的地，因此

對轉乘優惠運量之影響為負的。 
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第五章 結論與建議 

5.1 結論 

一、自我迴歸整合移動平均(ARIMA)模型 

1.本研究建構之單向轉乘優惠運量模式為： 

   ttt aBTLTL )132.01(4372.1019831 −+=− −  

    此模式之原始序列須經由一階差分方能使序列由非恆定性轉為恆定

性之序列。且其平均水準為連續之隨機改變，由θ1=0.132 可知，其序列

之平均水準有隨著時間變化而改變之現象。 

2.本研究建構之單向加雙向轉乘優惠運量模式為： 

    ttt aBTLTL )2779.01(5436.1499021 −+=− −  

此模式之原始序列須經由一階差分方能使序列由非恆定性轉為恆定

性之序列。且其平均水準為連續之隨機改變，由θ2=0.2779 可知，其序

列之平均水準有隨著時間變化而改變之現象。     

3.比較兩模式之θ值，可得θ1=0.132 < θ2=0.2779，故可知單向加雙

向轉乘優惠運量模式之平均水準隨時間而變化之程度高於單向轉乘優惠

運量模式。 

二、介入模式 

1.本研究建構單向轉乘優惠運量模式之介入模式為： 

 

t

tt

aBND
TPBTPBND

MLBMLBMLB
MLBBPBTLTL

)9964.01(2)634410(
2)469191310788(1)806310552470(1)285470(

4)224270687454(3)6874765011(2)5010911809(
1)1184212232()541119979(105601

−+−
+−++−+−+

++−−+−
++−++−+=− −

 

由此模式分析之結果得知，捷運路線通車之因素除市府站至昆陽站通車

會增加轉乘優惠量之增量，其餘捷運路線通車之因素對轉乘優惠量之增

量整體效果為負影響。捷運接公車闢駛、公車儲值卡與悠遊卡單向並行

政策雖於初期皆為些微負影響，但政策整體對轉乘優惠運量之效果最後
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仍為正影響的。而 10 元啪啪 go 政策於初期對轉乘優惠運量有正影響，

但其政策整體對轉乘優惠運量之影響效果為負的。 

2.本研究建構單向加雙向轉乘優惠運量模式之介入模式為： 

t

tt

aBTPBTPBND
TPBTPBND

MLBMLBMLB
MLBBPBTLTL

)9962.01(4)22239002153340(3)31077003123460(2)642120(
2)470860321664(1)822700553750(1)286290(

4)254500699075(3)6557465176(2)5026211944(
1)1194312437()541189981(105661

−+−+−+−
+−++−+−+

++−−+−
++−++−+=− −

    由此模式分析之結果得知，捷運路線通車之因素除市府站至昆陽站通

車會增加轉乘優惠量之增量，其餘捷運路線通車之因素對轉乘優惠量之增

量整體效果為負影響。捷運接公車闢駛、公車儲值卡與悠遊卡單向並行政

策，雖於初期皆為些為負影響，但政策整體對轉乘優惠運量之效果最後仍

為正影響的。而10元啪啪go政策於初期對轉乘優惠運量有正影響，但其政

策整體對轉乘優惠運量之影響效果為負的。悠遊卡雙向轉乘明顯增加轉乘

優惠運量，但將其轉乘容許時間縮短為1小時後，其初期增量明顯減少，

且於最後整體效果會減少轉乘優惠運量。 

    由介入模式分析之結果顯示短期之轉乘優惠政策有立即明顯之吸引

效果(如 10 元啪啪 go 政策)，但對整體轉乘優惠運量增加有限，甚至會帶

來負效果；而長期之轉乘優惠政策(如捷運接公車闢駛、公車儲值卡與悠

遊卡單向並行政策、悠遊卡雙向轉乘政策等)雖會有政策延滯之效果，但

其對轉乘優惠運量之增加有較顯著之效果。 

 

5.2 建議 

1.轉乘優惠政策自民國 85 年 11 月即已經實施，本研究欲探討轉乘優惠

對轉乘優惠運量之影響，而受限於資料之收集不易，故本研究僅針對民

國 88 年 7月之後之轉乘優惠政策進行分析。未來後續研究可以更完整之

資料探討捷運與公車轉乘優惠政策對優惠運量之影響。 
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2.本研究利用介入模式探討捷運與公車轉乘優惠政策對優惠運量之影

響，其結果已具有解釋能力，礙於時間與成本之限制，無法比較不同模

式分析之效果，後續研究可針對此部份進行更深入之研究。 

3.本研究已分析出各轉乘優惠政策對轉乘優惠運量帶來之影響，因此可

作為捷運公司探討轉乘優惠效益之依據。 
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