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高速公路電子收費系統使用族群特性之探討 

學生：沈怡如                                    指導教授：王晉元 

 

國立交通大學運輸科技與管理學系碩士班 

 

 

摘      要 

收費站回堵為造成高速公路車輛壅擠之主要原因之一，透過電子收費系統，可有效

改善收費站回堵之問題，車輛可迅速通過收費站，有效節省人力與設備，降低旅行時間

及車輛油耗。車上單元設備(OBU)之裝機率為影響電子收費系統成敗的關鍵因素，因此

本研究主要針對 OBU使用者的特性來加以研究，期待透過本研究所獲得的成果，可作

為未來推動 OBU裝機率的重要參考。 

本研究提出利用存活理論來分析 OBU使用民眾群組之特性，參考與電子收費系統

使用相關之文獻，研擬與使用族群有所關聯之問項，將解釋變數分為車輛屬性變數、使

用者社經變數及旅次特性變數三面向，透過問卷調查收集相關資料後進行分析。 

 研究分析結果顯示，系統初開通時，使用率呈現緩慢上升的情況，約過了 250 天（約

8個月）之後，使用率上升的速度才漸漸增快。在研究進行之問卷調查期間內（95年 ETC

開通至 98 年底研究結束），台灣地區電子收費系統之平均存活時間約為 1133 天左右，

且第一年之使用率上升速度比起第二及第三年之上升速度較為平緩。 

解釋變數部分發現三類變數中，旅次特性變數為影響使用族群之重要的因素之一，

顯著影響電子收費系統使用族群存活模式之變數包含：使用之回數票價格、車種、車齡、

職業(軍警、公務員及專業人員)、習慣行車速度及平均每月經過之收費站個數為顯著之

變數。 

研究結果歸納可知，目前台灣地區電子收費之主要使用族群為習慣購買 38元回數

票之使用者、使用國產車、車齡較低、職業為軍警、公務員或專業人員（包含教師、律

師或研究員等）者、習慣之行車速度偏高以及每月平均通過之收費站個數較多者。  

 

 

 

 

 

關鍵詞：電子收費系統、存活分析 

 

 

 

 



ii 
 

A Study of User Characteristics for Electronic Toll Collection System in Taiwan. 

Student：Yi-Ju, Shen                                Advisor：Jin-Yuan, Wang 

Department of Transportation Technology and Management 

National Chiao Tung University 

 

Abstract 
Electronic Toll Collection (ETC) system can significantly reduce the queue occurred in 

front of the highway toll stations which is one of the causes of traffic jam.The success of ETC 

heavily rely on the amount of on-board-unit (OBU) installations. The purpose of this research 

is to examine the characteristics of users and non-users of ETC. The findings of this research 

can be used to promote the OBU installation rate. 

The survival analysis is proposed for this study considering three variable classifications, 

which are vehicle characteristic variables, social-economic variables and trip characteristic 

variables to analysis.  The result of this study showed that the average waiting time of the 

OBU installation is 1133 days.  We also find that the main ETC user group is civil servants, 

people with professional occupations (such as lawyers and technicians), domestic vehicles 

owners, young people, or long-distance travelers. 

 

 

 

 

Keywords：Electronic Toll Collection, Survival Analysis 
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一、 緒論 

1.1 研究背景與動機 

高速公路車輛產生擁擠之原因包含發生事故、路段施工、車流量大、

道路縮減及收費站回堵等等因素，其中收費站回堵為一重要的影響因

素，人工收費方式之效率為造成後方車輛回堵的主要原因之一。 

收費站回堵除造成用路人之旅行時間增加、車輛耗油及排放較多廢

氣外，若遇假日或連續假期時，高速公路車流量較大，收費站造成回堵

之情形更加嚴重。 

電子收費系統之優點為車輛可迅速通過收費站，有效節省人力與設

備，降低旅行時間及車輛油耗，未來亦可透過系統配合道路訂價(Road 

Pricing)，調節尖離峰車流量，並有效提高高速公路收費站之服務水準。 

台灣地區近年來高速公路通行量快速成長，目前的主線柵欄式收費

方式，包含人工回數票或現金收費方式對用路人收取高速公路通行費的

方式，在車輛接近收費站前需減速至收費亭，完成回數票或現金收費後

再離開，花費時間及效率都較低。 

智慧型運輸系統(Intelligent Transport System, ITS)中之電子收費系統 

(Electronic Toll Collection, ETC)為運用先進之通信與資訊科技，應用於道

路交通系統管理之系統。透過電子收費系統，能有效增加收費車道之容

量，根據研究[民 86 ,中華電信研究所]指出電子收費系統能使傳統人工找

零車道每小時容量為 600 輛至回數票車道每小時 900 輛提升為每車道容

量達 1450~2200 輛小型車。且結合電腦、通訊等科技，達到無現金且不

需停車之收費方式，並可提升用路人安全、節省能源、於管理層面能減

少目前人工收費之管理、維護成本等優點。政府於民國 91 年規劃採取

BOT 方式與民間企業合作，民國 93 年正式簽約由遠通電收進行建置和

營運，ETC 於民國 95 年 2 月 10 號全面開通，目前收費站收費方式採用

電子收費系統與傳統人工收費方式兩者並行。 

台灣地區採用之電子收費系統，採用 IC 卡儲值付費，有別於傳統之

回數票或現金收費，用路人需於車輛上安裝車內設備單元(On Board Unit, 

OBU)才可使用。目前政府積極推廣電子收費系統之使用，希望可有效提

升 OBU 之裝機率，培養高速公路用路人使用電子收費之習慣。目前雖然
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採人工收費與電子收費並存之計次收費，未來依規劃將成為全面以電子

收費系統取代人工收費之作業方式，且為依里程計費之費率制度，不論

使用目前計次之收費方式或未來之計程收費方式，用路人皆需於個人車

輛上安裝 OBU 才可使用此收費方式。 

另外，政府採用 BOT 方式委託民間企業經營，希望能整合民間企業

的優勢，遠通電收初期以系統普及率為目標，且必須確保每年達到高公

局之要求，如表 1.1。遠通電收自 95 年 2 月電子收費系統全面開通後，

ETC 使用率統計至 99 年 3 月約為 38.42%，如表 1.2。將高公局所訂定之

目標與目前營運狀況進行比較，如圖 1.1，可發現使用率之上升速度驅

緩，為目前遠通電收之隱憂。 

表 1. 1 ETC 使用率目標量 

民國(年) 95 96 97 98 99 100 101 102 103 ~契約終止

利用率(%) 15 30 45 60 65 70 75 80 85 90 

資料來源：國道電子收費招商文件 

表 1. 2 ETC 使用率統計量 

時間 95 年 96 年 97 年 98 年 99/1 99/2 99/3 

使用率(％) 11.16% 19.10% 28.24% 33.94% 36.94% 33.42% 38.42%

資料來源：遠通電收 http://www.fetc.net.tw/ 

 

圖 1. 1 ETC 使用率比較圖 

資料來源：本研究整理 
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OBU 之裝機率不足，對於營運業者或政府而言都帶來一定的影響，

遠通電收若未達合約規定門檻，除限期改善、罰款外，還可能面臨廠商

撤換，投入之系統成本耗費的情形，對於政府而言，若裝機率遲遲無法

提升，對於未來電子收費系統規劃之計程收費階段之推行，將更不易推

動，且政府若因為遠通電收之違約而接管目前之系統，其額外的支出是

否又由民眾買單亦是一顧慮。 

本研究預計針對高速公路用路人進行研究，根據目前之使用情形，

分析出電子收費系統使用意願較高之用路人群組，可針對申裝及未申裝

之用路人皆進行調查，調查車輛相關變數、使用者相關社經變數及旅次

特性變數，並使用調查結果分析出相關性較高的因子，希望能有效地分

析出台灣地區高速公路電子收費系統之主要使用群組。並透過研究之分

析結果，提供政府及營運單位目前電子收費系統使用情況之主要族群，

讓未來推動電子收費系統時，可由對於電子收費系統較有興趣之民眾開

始，有效提升電子收費系統之使用率。 

1.2 研究目的 

為了解目前台灣地區電子收費系統之使用情形與主要使用群組，研

擬適用於電子收費系統使用群組相關之變數，透過調查與分析幫助政府

及營運業者了解較易接受電子收費系統之用路人群組 等，提供參考，有

效提高高速公路電子收費系統之使用率，提昇 OBU 之裝機率，未來可有

效提昇高速公路收費之服務效率，提昇用路人安全及達到節省能源等效

果。 

本研究之研究目的為使用存活理論分析對於申裝電子收費系統較有

吸引力之用路人群組。 

針對研究課題，本研究之工作項目包含以下三點： 

(1) 探討國內、外電子收費系統之發展。 

(2) 研究車輛屬性變數、社經變數與使用者變數對於申裝電子收費系

統之影響。 

(3) 使用問卷調查方式針對小型車用路人進行資料收集。 
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1.3 研究對象 

本研究之研究對象為小型車使用者，表 1.3 為民國 90 年至 97 年之高

速公路通過收費站交通量，其中小型車佔總車輛之百分比皆大於 80%，

由此可知台灣地區使用高速公路之車輛，仍以小型車為主，推動電子收

費系統之對象，小型車用路人亦為主要之族群。研究範圍由於時間及成

本之限制，選擇新竹地區鄰近之三到五個休息站為分析之對象。 

表 1. 3 高速公路通過收費站交通量 

年 份 小型車 客貨車 聯結車 合 計 

小型車佔

總車輛百

分比 

90 375,777,088 55,336,086 33,588,677 464,701,851 80.86% 

91 395,709,620 55,804,880 34,382,771 485,897,271 81.44% 

92 435,632,839 54,137,373 34,954,139 524,724,351 83.02% 

93 467,876,262 57,254,601 38,037,516 563,168,379 83.08% 

94 479,143,420 56,480,534 38,185,268 573,809,222 83.50% 

95 480,594,647 55,241,451 38,877,139 574,713,237 83.62% 

96 475,502,719 54,347,929 39,791,876 569,642,524 83.47% 

97 453,931,505 50,347,601 39,268,902 543,548,008 83.51% 

資料來源：高速公路局 http://www.freeway.gov.tw/ 

1.4 研究步驟與流程 

本研究之研究流程如圖 1.1，每一階段之工作項目與內容簡述如下： 

1. 確認研究問題 

首先確立本研究之問題、目的、範圍與對象，作為後續工作之準則。 

2. 文獻回顧 

首先針對電子收費系統進行概述，進行國外電子收費系統之回顧，

並回顧與整理國內電子收費系統使用之相關技術、相關論文研究及

存活分析法等相關文獻。 

3. 研究設計與方法 

配合研究問題之特性，定義研究問題之相關變數，探討問卷所需之

車輛與使用者解釋變數，以便進行後續之問卷調查工作。 
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4. 資料收集與分析 

利用前測問卷進行問卷問項之調整、所需樣本數等；正式問卷完成

後針對研究相關之對象進行問卷發放與回收，收集完成剃除無效問

卷後，進行相關之資料分析與檢定。 

5. 結論與建議 

對於分析之結果，撰寫研究發現、結論與建議並提出行銷策略之參

考。 

 

 

 

 

 

圖 1. 2 研究流程 
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二、 文獻回顧 

本章首先針對電子收費系統使用的相關技術進行概述，由於電子收費已

經是相當成熟的技術，國外地區之電子收費系統也大多行之有年，包含歐美

許多國家，亞洲地區日本、新加坡、香港等許多國家也都已經裝設了 ETC 系

統，本研究整理國外目前電子收費系統之發展概況，並且說明台灣地區的電

子收費系統使用的技術與建置內容，亦針對國內外電子收費系統之相關研究

進行文獻回顧，最後一部分則針對欲使用之研究方法－存活分析法，進行相

關文獻之回顧。 

2.1 電子收費系統概述 

所謂的電子收費系統就是駕駛者需先於車內安裝車上單元系統(On 

Board Unit, OBU)，並將高速公路電子收費卡插入裝置，當車輛通過高速

公路電子收費車道時，架設於路側之系統（Road Side Unit, RSU）會以無

線通信方式進行感應，自動扣除收費卡內之現金完成付費，讓車輛在行

經收費站等繳費定點時，不需減速停車，以有效節省交通時間，舒緩交

通狀況。 

完整之電子收費系統包含前端之電子、通訊等技術，包含自動車輛

辨識（Automatic Vehicle Identification, AVI）、自動車輛分類（Automatic 

Vehicle Classification, AVC）以及影像執法系統（Video Enforcement System, 

VES）等及後端的營收管理、帳務稽核及客戶服務等子系統。後端系統

大部分由各國依循本土化需求自行建置，因此僅說明前端系統之相關技

術。 

2.1.1 自動車輛辨識系統(AVI) 

自動車輛辨識系統之主要功能為偵測進入收費區域的車輛以便收

取通行費，目前所發展出來的系統包含特定短距通訊技術（Dedicated 

Shirt Range Communication, DSRC），以及車輛定位系統(Vehicle 

Positioning System, VPS)兩種技術。 

DSRC 分為紅外線與微波兩種系統，紅外線的波長從 1mm 至

800nm，是利用 OBU 和有儲值與加值功能的 IC 卡組合對車輛進行通訊
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和扣款動作，OBU 能感應到 RSU 傳送出來的訊號，再對內裝 IC 卡進

行自動扣款動作，當動作完成時，再由 OBU 回傳訊號給 RSU 的收發

器；微波則是利用無線電波的形式發送訊號到車上的收費標籤（Tag）

進行感應。我國採取的技術為紅外線系統。 

相對於 DSRC，VPS 採用不同的通信與定位方式，VPS 是以具有定

位能力的車內設備單元隨時進行車輛定位之動作，當車輛進入收費區域

時，費用可直接由車內設備單元自動扣款或以行動通訊的方式傳送到服

務中心，再轉由帳戶扣款。VPS 之主要優勢為不需要在收費區內設置

門架式設備，而 DSRC 需要大量的路側設備。 

2.1.2 自動車輛分類系統(AVC) 

自動車輛分類系統是可分辨通過收費站車輛的不同車種，不同的車

輛有不同的收費標準，利用各種不同的感應器來偵測出其載重、車型

等，如小型車、大型車、貨車等，以便能確實收取適當的通行費。一般

建置如軸測器、動態地磅、光柵等，以分辨車輛的軸數、重量與通過的

車輛數等。國內系統則是使用影像辨識的方式來判斷車型。 

2.1.3 影像執法系統(VES) 

影像執法系統是使用攝影機拍攝並且利用影像處理技術，針對未申

裝車內設備單元或因其餘原因造成未成功付費的車輛，拍攝其車牌並自

動辨識車牌號碼，提供政府或相關單位進行取締及收費的工作，可大量

節省人力與成本。其系統之關鍵技術在於光學字體辨識（Optical 

character recognition, OCR），能夠從影像中辨別出文字及數字，但容易

受到部份非技術性的影響，如車牌損毀、車牌不潔及位置異常等狀況。 

2.2 國外電子收費系統概述 

最早使用電子收費系統之國家為挪威，挪威於 1987 年啟用，近年來

隨著技術的成熟，電子收費慢慢的在許多國家取代人工收費，本節將就

各國推動道路電子收費系統之經驗及歷程，依序說明分析。 
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2.2.1 歐洲地區 

(1) 挪威－AutoPASS系統 

挪威卑爾根市於1986年實施道路收費，其後奧斯陸與特隆赫姆等二

市也分別於1990年跟進。卑爾根市之系統為人工收費車道，奧斯陸與特

隆赫姆之收費系統則包含了人工與電子收費車道。奧斯陸與特隆赫姆之

收費系統通訊技術是採 845 MHz的通訊頻率，加上1990 年所建置之電

子收費技術設施老舊及功能有限，與歐盟所訂新的DSRC 標準( 5.8 

GHz系統 )不相容，故於 1999 年推動更新該系統計畫，稱為

AutoPASS，透過同一個車內單元設備能使用全挪威的道路電子系統，

並統一全國的收費費率。 

(2) 德國－Toll Collect系統 

由於德國之高速公路系統過於複雜(長度約 13000 公里，共 3000 

路段)，難以適用傳統電子收費系統收費，再加上交通流量高，德國交

通部評估規劃、建造及操作適用之電子收費系統以取代以往之 Euro 

vignette (通行證)，並採用人工票務及 GPS-GSM 為基礎之自動系統等

雙系統，並讓偶爾使用道路之駕駛亦可使用，且可與鄰近國家之收費系

統相容。德國之Toll Collect系統於 2000年7月開始進行招標，首批車輛

所需裝載之車內設備單元於 2001 年 1 月開始裝設，用路人需先支付 

500 歐元，但可抵作通行費；預估到達經濟規模後，車內設備單元的價

格可降到 200 歐元。 

以 GPS-GSM為基礎之電子收費系統為一較新式之付費方式。此模

式須於車上裝設 OBU，其主要之配件為一應用 GPS 之導航系統(由地

圖對應技術支援，在 GPS 無法涵蓋之區域則採特定短距通訊方式定位)

以及一只 GSM 通信設備。OBU 可偵測車輛所在路段、計算收費，並

在儲存量滿載時傳送至收費中心。 

2.2.2 美洲地區 

(1) 美國加州橘郡－FasTrak系統 

美國加州橘郡( Orange County ) 91 號公路位於加州南部，為連接

Orange及Riverside兩郡間之高速公路，為一雙向八車道之道路，尖峰時
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端每車延滯約為20至40分鐘，為解決此問題，將91號公路之中央分隔帶

增建為雙向二車道之自動電子收費道路，屬於主線多車道收費系統，並

於1995年通車。 

此系統之通訊方式為採用902-925MHz之微波通訊技術，車輛須裝

設車內設備單元方可使用此電子收費公路，在流量上，此系統可達到每

車道 2500 輛/小時，且自動車輛辨識之精確度可達至 99.9 ％。系統

已納入擁擠費之概念，通行費率依不同車重急時段亦有所不同，通行費

為0.75美元至3.5美元。系統開通後，下午尖峰時段之延滯時間由每旅次

30至40分鐘降低至每旅次8分鐘。 

(2) 美國紐約－E-Z pass系統 

紐約都會區之E-Z pass計畫主要使用於紐約都會區之橋樑、隧道及

高速公路之收費站，E-Z pass系統設置多種不同收費方式之車道供用路

人使用，包含E-Zpass 專用車道、E-Zpass 與投幣兩用車道，E-Zpass 與

現金專用車道、不找零車道及混用車道，另最內側兩車道亦規劃為調撥

車道，供上下班尖峰時刻調度使用。目前E-Z pass系統已成為美國最多

應用的收費系統。根據統計，E-Z pass系統之市佔率達45%，交易金額

達70%以上，為美國最大的電子收費系統。 

(3) 加拿大多倫多－407 ETR計畫 

加拿大為了解決通過多倫多都會區及401號道路之車流所產生之道

路擁擠問題，於1993年興建407號高速通路，於1998年9月全線完工，全

數車道均裝設多車道電子收費設備，無人工收費車道，透過車內設備單

院進行扣款，採計程收費方式，並依車種及時段之不同收取不同費用。 

407 ETR計畫之通訊方式是以 900 MHz 為通訊頻率，車輛偵測與

分類則採用雷射式偵測器，車輛能以正常速度行駛，無車內設備單元者

亦能使用該公路，由影像辨識系統紀錄車牌，事後郵寄帳單。使用情形

部分，目前約有65%之車輛已安裝車內設備單元，該系統為鼓勵民眾申

裝車內設備單元，對於未裝設者，每旅次額外收取2加幣之影像處理費，

大於5噸之車輛，加收25加幣之費用。 
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2.2.3 澳洲地區 

(1) 澳洲墨爾本－City Link計畫 

墨爾本市為改善進出市中心區道路交通之擁擠狀況，而提出 MCL 

(Melbourne City Link )之計畫，採用BOT方式配合民間參與進行建置。

MCL 為一長22 公里之電子收費公路，其連接了墨爾本市三條主要高

速公路，分為南段及西段二個系統，該道路於1999 年通車，於 2000 年

收費，並於 12 月全面營運。 

MCL採用主線多車道收費系統，用路人可以正常駕駛之方式通過，

扣款方式依照不同車種進行收費，不考慮旅行距離，並訂有收費上限。

電子收費技術採用 SAAB / Combitech 的 PREMID 系統，通信技術為 

5.8 GHz 微波的特定短距通訊方式。目前每日交易次數約為 65萬車次。 

2.2.4 亞洲地區 

(1) 新加坡－ERP系統 

ERP計畫配合原本之道路擁擠費計畫，將原有之人工收費方式改為

電子收費方式，車輛必須完成車內單元設備之裝設才可使用，收費對象

包含所有車輛，依照不同車種及時段收取不同費率，透過車內設備單元

扣取通行費，採用多車道的收費系統，利用一跨軌式框架構成之收費

站，各種車輛可同時通過收費區，屬於主線多車道收費系統。通訊方式

使用2.54GHz微波通訊技術，扣款時並利用影像辨識執法系統進行車輛

辨識，車內智慧卡可記錄使用者之帳目資訊包含金額、交易紀錄等。此

計畫自1998年9月正式營運以來，目前新加坡已有97%的車輛裝設車內

設備單元。 

(2) 日本 

日本曾對於本身之高快速道路產生交通擁塞之原因進行分析，研究

發現約有三分之一來自於收費方式的問題，由於日本之高快速道路系統

分屬四個不同組織所管轄，收費方式也分為單一費率之主線收費方式以

及里程收費之匝道收費方式兩種，管理上較不便。日本政府於1994年開

始進行ETC系統之發展，目的為發展全國統一之收費方式，並解決主線

收費之交通延遲，以及匝道收費影響都會區交通情況之狀況。 
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日本於1997年開始進行測試，最後於2000年由東京都會區開始進行

部分收費道路之建置於營運，採用5.8 GHz之DSRC規格，目前之發展狀

況如同當地政府所預期並順利改善其原先之交通擁擠問題。 

(3) 馬來西亞－SmarTAG系統 

馬來西亞原先之收費方式包含開放式主線收費及封閉式匝道收費

兩種，採用人工收費方式，由政府與民間合作採BOT方式建置，由民間

負責營運，在交通量逐漸增加之情形下，收費站路段之車流量大導致擁

塞現象發生，馬來西亞政府故於1995年開始建置ETC收費系統，共有五

條高速公路及橋梁設置ETC系統，但分屬不同公司，故導致通訊技術及

收費方式皆不相同，各系統間亦不相容，造成用路人使用上之不便，因

此馬來西亞政府於1998年7月起規定與實施不論在哪一電子收費區，需

裝設至少一車道之統一規格系統，此系統之名稱為SmarTAG系統，採

用紅外線之DSRC技術。 

(4) 香港－ERP計畫 

香港政府於1997年委託顧問公司進行電子道路收費(ERP)之可行性

研究，研究目的為探討香港實施ERP之可行性，評估是否需要採用該系

統來達到交通之改善，包含ERP之主要元素、成本效益、影響、系統技

術及公眾接受程度等。並於1998年進行DSRC及VPS之系統測試，測試

結果為DSRC及VPS系統皆適用於香港之ERP系統，其中VPS具有較好

之適應能力及靈活度為較佳之選擇。 

根據香港運輸署對於ERP效益評估之研究報告，如實施此計畫，收

費區之車流量可減少5%至36%，搭乘大眾運輸往返收費區之民眾人數

會增加1%至15%。計畫實施後可使民眾在時間、燃油費、汽車維修成

本方面產生效益，但此計畫於2001年4月遭到擱置，政府宣布根據未來

十年內之估計，平均車速不會有嚴重惡化，並且將有多項措施改善空氣

品質，故未來十年內不會實施該計畫。 

2.3 台灣地區電子收費系統建置 

台灣地區電子收費系統是一完整的電子收費系統，包含前端的電

子、自動車輛辨識、影像執法系統及後端之收費帳務服務系統等，其中
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台灣地區電子收費系統之通訊技術採用紅外線技術。 

使用電子收費系統需要申購 e 通機（ETC 讀卡機）及 e 通卡（ETC

卡），e 通機為安裝於車上的通訊設備，為先前所提及之 OBU。e 通卡可

分為兩種，一種為使用 ETC 之專用卡，只能用來支付高速公路通行費，

儲值後即可使用；另一種為整合型之智慧卡，除可用來支付通行費外，

亦有電子錢包及一般信用卡功能等。目前台灣地區電子收費系統之相關

設備由遠通電收獨家提供。 

圖 2.1 為台灣地區電子收費系統之示意圖，車輛通過時之大致之扣款

流程如下列說明： 

 

圖 2. 1 台灣地區電子收費系統示意圖 

資料來源： 遠通電收 http://www.fetc.net.tw/ 

(1) 車輛進入電子收費系統感應區，透過感應收發器喚醒車上之

OBU。 

(2) 通過車輛感知/偵測器，雷射區域之涵蓋範圍為整個車道，進行

車種辨識，以便收費。 

(3) 執法模組使用照相機配合拍照，辨識系統完成車型辨識。 

(4) 車輛通過交易區，感應收發器進行扣款動作，車輛通過收費站。 

 

感應收發器

（IR-Transceiver）

執法模組 

車輛感知/偵測器 
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2.4 國內外電子收費系統相關研究 

林繼國、邱裕鈞與陳佩棻[民 91]研究高速公路匝道收費系統之通行

費率研擬，以通行費總收入固定不變及償本原則兩種情境，分別試算各

種收費方式之通行費率。在通行費總收入固定之情境中，不考慮成本回

收，以高速公路旅次起迄型態，進行通行費試算，以掌握不同收費方式

通行費之變化趨勢；而償本原則之情境，即考量高速公路交通量未來三

十年之成長及高速公路未來三十年各項成本與其他收入之分類與變化，

進行通行費試算，以作為未來費率研訂之參考。最後針對各種收費方式

進行公平性分析。據研究結果顯示，以匝道閉闔式（里程費率）較現行

之主線欄柵式（計次收費）為佳，但費率下降的幅度有限，然而在公平

性與交通資訊之蒐集方面則有所助益。 

交通部運輸研究所[民 92]在先進交通管理資訊系統規劃、設計與設

置準則研究中，提及收費區位之替選方案主要由收費位置之基本類型所

衍生出來，各種收費方案可依使用者付費、里程計費、免費通行比例、

抑制短程交通、疏解短程交通、用地取得成本、建造成本、主線上之延

滯成本、擴/增建收費站困難度、對主線交通之衝擊、對地區交通之衝擊

及管理困難度等方面作定性比較。 

陳榮明、張淑娟、沈瑄瑄[民 92]針對高速公路未來若採匝道收費對

於都會區交通之影響進行研究；研究假設高速公路採用匝道收費對用路

人運具之使用行為不變，僅與路徑選擇相關產生的交通影響，並以台北

市為例。依國外實施匝道收費之研究，此種收費方式會轉移管制範圍內

約 40%的交通旅次至非收費的道路，而對於國內高速公路未來若將現行

主線人工收費改為匝道收費下，初估其於交通尖峰小時將有 4,255 輛之

車旅次會移轉到台北市市區道路，並提出相對應之配套措施。 

張學孔等人[民 93]針對主線門架式高速公路電子收費之用路人車道

選擇模式，建立了成本效益評估的分析架構，並且使用此架構建議自動

收費時車道的配置數量，研究認為一般用路人選擇使用電子收費之影響

因素包含通過收費站時間、OBU 安裝成本、用路人所得及各收費方式車

道數等有關。最後並發現，當電子收費車道擁擠增加時，有部份裝置電

子收費之車輛會改以人工收費車道通過，故電子收費車道需經由合理規

劃以進行車道配置。 
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戴怡芸[民 93] 為了瞭解在 ETC 促銷活動策略之下，小型車用路人對

於 ETC 的需求變化，利用問卷調查取得所需要的訊息，利用分析與控制

原理運用在運輸市場佔有率的控制上。收集之資料包括民眾使用高速公

路的習慣及付費方式、通行費率的變動、車內設備單元價格的可接受程

度及使用 ETC 的意願，求得 ETC 需求函數，即為價格與數量之關係曲

線。研究中亦納入民眾不使用 ETC 之原因進行探討。研究發現費率、時

間節省、車內設備單元成本、個人偏好、所得等因素皆會影響用路人之

意願。 

蔡甲申[民 94]針對我國電子收費系統之計次與計程兩階段收費方式

進行研究，該研究認為無論在哪一個階段，用路人對於車內設備單元之

接受程度為影響電子收費系統營運成敗之關鍵因素，故利用敘述性偏好

法設計問卷，建構用路人對於車內設備單元之選擇行為模式，在不同階

段進行不同之情境假設，分析出在計次與計程兩階段會顯著影響消費者

對於車內設備單元選擇行為之變數。研究結果顯示在計次收費階段，車

內設備單元之安全性、通過收費站可節省時間、購置費用、產品可使用

年限、用路人使用高速公路頻率、每月平均所得及教育程度為顯著之影

響變數；在計程收費階段，購置費用、租用車內設備單元之租金、租用

車內設備單元之保證金、產品可使用年限、用路人使用高速公路頻率及

每月平均所得為顯著之影響變數。 

陳敦基、曾淑玲[民 94]進行國道高速公路通行費之收費制度之探討，

並研擬短、中、長期的費率調整模式，依據運輸效率性、社會公平性、

財政平衡性及推動可行性等原則研擬通行費調整模式，進而採用層級分

析法（AHP）進行模式之評選。 

黃上原[民 95]從消費者特性、新產品特性及環境因素三方面來探討

影響消費者對於台灣地區電子收費系統之使用意願，並透過結構方程模

式(Structural Equation Modeling, SEM)驗證研究假設，研究結果顯示產品

特性及環境因素對使用意願有正向影響，而消費者特性對使用意願並無

顯著影響。 

何基鼎[民 95]使用行為理論作為研究民眾對於申裝電子收費系統影

響因素之理論基礎，配合「創新擴散理論」、「知覺風險理論」及「程序

公平理論」，研究民眾認知使用電子收費系統的「相對優勢」、「知覺易用
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性」與「程序公平」是否影響民眾的「態度」及「行為意向」;民眾使用

電子收費系統可能的「財務風險」與「績效風險」是否影響民眾的「態

度」及「行為意向」等等，最後結果發現「態度」、「主觀規範」、「知覺

行為控制」、「知覺風險」為民眾使用電子收費系統「行為意向」之影響

因素，而「程序公平」為影響「態度」對「行為意向」之調節因素。 

張學孔[民 95]評估台灣地區公共運輸運用先進技術提昇系統服務績

效的現況，並分析智慧型運輸系統運用於公共設施的技術及潛在效益，

並以層級分析法為評估方法，考慮各項 ITS 子系統的效益與限制。 

交通部運輸研究所曾對運輸業者進行車內設備單元需求調查，運輸

業者對車內設備單元在短程（未來五年內）可接受價格為 2,000~4,000

元，而在中長程（未來五到十年內）可接受價格為 1,000 元。  

Parish[1994]針對電子收費系統、蜂巢式網路及自動車輛辨識/定位進

行市場調查，在電子收費系統方面，發現不同層級之消費者有不同的需

求，而消費者願意支付一定的金錢來節省時間，但是必須注意過度承諾，

產品必須符合消費者之預期。 

AI-Deek 等人 [1997]使用美國奧蘭多市為例探討使用電子收費系統

之營運優勢，收集服務時間、到達時間與離開時間等資料，比較系統使

用前與系統使用後的結果，研究顯示使用電子收費車道之車輛之服務時

間每輛車可減少約 5 秒，最大等候延遲每輛車可減少 2.5 至 3 秒等，使

用電子收費系統及一般收費之混合車道則沒有顯著的改善。 

Ogden[2001]探討個人隱私權在電子收費中的議題。該研究認為電子

牌照具有唯一性，透過電子牌照可收集到用路人的旅運行為資料，若將

這些資料加以整理分析，則可能會對個人隱私權造成危害。另外，研究

中亦探討執法單位是否有權取得用路人牌照攝影的結果等執法議題，以

及個人資料安全性等相關問題。  

Levinson 與 Chang[2003]探討 ETC 車道最佳的配置方式以及建構社

會福利最大的模式，並進行敏感度分析。該研究認為用路人對於電子收

費之接受度與個人的社經特性、人口統計特性及地理特性有關。在建構

車道選擇模式方面，該研究把通行費率、通過收費站時間當共生變數，

而把車內設備單元取得成本、使用收費站的頻率、不需要準備回數票與
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零錢的便利性、車內設備單元的延伸功能等當成因素方案特定變數進行

模式建構。 

Teruaki 與 Tomoyuki[2005]以日本為對象，使用模擬方式針對電子收

費系統於收費站可能遭遇的問題提供解決方式，並應用實際資料於模式

中，此研究最後提出兩種方法，一為閘門管理(gate management)，結合電

子收費及一般收費之收費閘門，找出閘門轉換的最佳時間，另一為收費

站的重新設計(layout redesign)，使收費站達到最佳使用配置，有效減少

擁擠現象。 

Chen 與 Fan 等人[2007]使用科技接受模型(TAM)及行為理論(TPB)預

測台灣地區電子收費系統之接受度，針對未申裝電子收費系統之使用者

進行問卷調查，研究結果發現系統屬性、知覺感知之可用性及易用性等

對於使用者有較高的吸引力。 

回顧台灣地區電子收費系統之相關研究之文獻，發現多數研究之進

行時間為民國 95 年前，研究內容大多針對電子收費系統之選擇行為。由

於當時電子收費系統並未開通，大多使用情境假設或模擬方式進行研

究，且當時大多數民眾並未充分了解電子收費系統之相關資訊。 

目前台灣地區電子收費系統已開通一段時間，但仍有許多民眾未申

裝，過去研究之情境假設或模擬方法可能較不適用於目前電子收費系統

之研究。其研究之對象具有以下特性： 

(1) 電子收費系統已施行一段時間，民眾對於相關資訊已有足夠的瞭解。  

(2) 先前研究雖以提出對於選擇電子收費系統之影響因素，但無法得知

目前之實際使用族群是否有相同特性。 

(3) 目前收費方式採人工收費與電子收費並行，對象包含申裝與未申裝

之民眾，針對未申裝之民眾，無法得知何時會申裝。  

根據以上特性，發現存活分析具有可處理不完整資料之特性，適合

本研究之問題，故選擇存活分析做為研究之方法，透過存活分析，亦可

對於研究之問題帶來許多幫助，包含下列幾點： 

(1) 對於收集之不完整的資料，可納入統計分析，有效防止部份資料無

法分析之問題，減少資料之偏誤。 
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(2) 可知在不同時間下之累積使用率及其趨勢，觀察使用者在各時點之

申裝電子收費系統使用率的變化。 

(3) 分析出目前電子收費系統使用率之中位壽命等資料。 

(4) 存活分析於運輸領域中之應用慢慢增加，透過本研究，可在 ITS 領

域之應用有所貢獻。 

(5) 透過收集存活時間之長短，也可有效分析出目前高速公路電子收費

系統之主要使用族群。 

綜合以上之文獻回顧、資料與存活分析方法之特性，可知大部分相

關研究使用之研究方法較不適用於目前實際使用狀況，透過存活分析之

特性，配合本研究欲探討之問題特性，可有效分析出目前台灣地區電子

收費系統使用之主要族群，且透過分析結果可提供政府或相關營運單位

有效之策略建議。 

2.5 存活分析法之相關研究 

Hensher 與 Mannering[1994]提出存活理論在運輸領域上之應用，由

於在運輸領域中，有許多與時間因子相關的研究；舉例而言，如汽機車

使用年限、旅行者使用新運輸模式之平均時間等，而 Cox 針對存活分析

法提出的之 Hazard-Based duration model [30]，已經在其他領域，如醫學、

生物等廣泛運用。此文章將 Cox 之 Hazard-Based duration model 作一介

紹，說明設限資料、危險函數及存活函數之意義，及其數學模式及資料

結構，配合機率分配模型進行解釋，亦探討其異質性及狀態依賴性之不

同情況；證明其在運輸領域中之適用性，並且對先前運輸領域中應用存

活分析法之相關研究進行回顧與探討。 

Doohee 與 Mannering[1998]使用華盛頓州 1994 年及 1995 年之高速公

路事故的資料進行分析，使用 Hazard based duration models 來分析；且利

用概似比檢定(Likelihood ratio test)來分析事故處理時間之穩定性，針對

detection/report- ing time、response time 及 clearance time 三方向進行討

論，分析出此三方向各自對於事故處理時間的影響因子。 

Debbie 與 June[1996]利用存活分析，研究男性及女性之旅次產生持

續時間，調查包含家戶相關之活動、私人商務活動及休閒時間活動等，
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研究結果發現，女性在家戶相關之活動上花費的時間比男性長約 1.32

倍，且女性花費在家戶相關活動上的時間大多與工作旅次相結合。 

張新立、葉祖宏[民 94]使用存活分析法進行機車持有年限之研究，

結合交通部統計處之調查樣本及監理車籍資料設計研究方法，取得機車

持有期間之相關資料；利用存活分析法探討機車持有之存活時間，並進

一步討論影響持有行為結束之危險因子之間的關聯性。此研究以 Cox 迴

歸模式建構機車持有年限與相關解釋變數間之存活模式，且由於車主終

止持有之事件分為報廢及過戶兩類，報廢往往表示機車已不堪使用，而

過戶則代表機車本身仍有其殘餘價值可供利用，而這兩種不同之風險原

因所造成的結束持有，可能有不一樣的解釋因子及不同之影響力，故利

用競爭風險(competing risk)存活模式加以探討。分別進行單一事件與競爭

風險之參數校估。 

林志棟、姚志廷[民 94]提出鋪面養護決策支援分析模式之研究，道

路鋪面完工後，其使用年限與設計年限實際上並不相同，所以在決定進

行路面養護時，利用有效的使用年限扣除目前壽命，來評估路面的殘餘

壽命，是非常重要的。此研究以存活分析法對研究對象進行 Kaplan-Meier

存活分析，再利用 Cox 迴歸分析探討影響鋪面存活函數差異之因子，並

分析結果。針對影響道路鋪面存活率之危險因子如交通量、道路幾何等

因子進行討論，最後利用中位存活時間來推估劣化趨勢，除正確推估有

效使用期限外，可對於鋪面劣化的趨勢有所掌握。 

Chang 與 Yeh[2006]年基於老舊的運輸工具可能導致空氣汙染排放物

的增加，結合了機車使用年限之調查，配合台灣監理單位，主要研究機

車報廢時的使用年限與機車定期檢驗與維護計畫 ( inspection and 

mainten- ance program；I/M Program ) 之關係。國內外許多研究都曾經證

明不論是汽車或機車，排放物確實與使用年限有高度的相關性，原因可

能來自於缺乏維護或是機車生產當時的科技發展程度。且排放物量較大

之機車能夠很容易的鑑別出來，但是實際上地區性的檢驗與維護政策對

於機車使用年限是有一定的影響的。因此研究中透過檢驗率、CO 排放

量、HC 排放量等因子來探討兩者之間的關係。訂定出五個衡量指標並使

用 Cox 迴歸模式進行分析。 

Chang 與 Yeh[2008]年針對台灣地區青少年無照騎乘機車之年齡與其
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他影響因子進行分析與研究。採取追溯式的研究方法，調查對象為高中

學生，利用問卷，調查性別、學校型態(如：高中、高職、專科等)、年齡、

是否為單親家庭、家中擁有幾部機車以及是否騎乘過機車，若有則加以

說明當時就讀於國小、國中或是其他階段及當時之年齡。事件定義為無

照騎乘機車，而 duration 則為從出生到第一次發生無照駕駛的時間，設

限資料則代表，到現在為止（當時年齡）從為無照騎乘機車的時間；並

利用問卷之結果構建 Cox 之迴歸模型，並且進行分析。研究中為了比較

不同階段的起始年齡，利用修正過之存活曲線加以分析，將資料分為三

部分，包含年齡 14 歲以下、16 歲以下及 18 歲以下，分別再針對先前的

影響因子作分析；並且計算出 Median age。研究結果顯示，設限資料之

比例為 47.8%，代表有超過一半的樣本資料有無照騎乘機車之經驗；包

含就讀職業學校之學生、男性、家裡沒有機車者危險率較高，學生若與

雙親同住及父母採取較嚴格教育者、居住於大台北地區者及大眾運輸較

為發達之城市，危險率會降低。 

Jie Lin 等人[2008]針對北美伊利諾州政府提出的車輛汰舊計畫與長

期對排放量的影響進行分析，使用存活模式進行分析，包含時間相依變

數如：車輛年齡及汽油價格等，研究結果發現，此車輛汰舊計畫，短期

而言對於排放量的效益是有的，但是長期而言，對於排放量效益則高度

取決於經濟因素，如：汽油價格的波動。 

後續將針對本研究使用之研究方法−存活分析法之數學模式以及本

研究之問題定義，進行說明。 
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三、 研究方法 

3.1 存活分析之原理與特色 

存活分析法一開始主要應用於醫學領域，用來分析如癌症病人之存

活時間，比較兩組使用不同藥物病患之存活率，但目前以廣泛發展在各

種領域上，如：違約風險計算、產品功能持續時間…等等。於運輸領域

上，亦可應用於如汽機車使用年限、鋪面養護決策、事故處理時間…等。 

存活分析又稱為事件-時間分析（time-event analysis），是用來研究或

分析樣本所觀察到的某一段時間長度之分配的方法，一段時間長度通常

是從一特定事件（event）起始之起始時間點算起, 計算到某一特定事件

發生的時間點為止,在經過此特定時間後，會發生某種特定事件的機率，

通常稱此特定時間為事件時間或存活時間（survival time），若發生特定

事件則稱為失敗（failure）。事件時間之資料常存在於不同領域中，最常

見的為在醫學或流行病學常以死亡、疾病發生、疾病復發代表特定事件；

反之若在特定時間上並未發生特定事件則稱為設限（censored）；另外也

出現於工程學中之產品可靠度分析、商業研究中之客戶忠誠度、企業存

活時間、經濟學上之失業時間及再就業時間等等。由上述說明可發現，

存活時間是存活分析中最主要的分析變數，因此定義存活時間時，必須

要有以下三項基本要求： 

(1) 明確定義存活時間測量的起點（start time） 

(2) 明確定義存活時間測量的終點，亦即失敗事件（event） 

(3) 定義存活時間之量測單位 

在收集存活時間時，並非所有觀察對象都可以收集到完整的資料，

或追蹤足夠長的時間，針對這些不完整的資料，稱為設限資料，例如：

針對病人進行癌症復發時間之研究，但在實驗結束時，部分觀察對象並

未發生復發的情形，但在研究結束之後仍可能復發。設限資料為存活分

析中考量之關鍵問題，資料對於存活時間僅提供部份資訊，但是透過存

活分析，即可將這些擁有不完整資訊的設限資料有用的部份納入分析，

避免刪除不完整資料時發生的偏誤現象，一般而言產生設限資料的原因

大致包含下列三點，設限資料之示意圖如圖 3.1 所示，個體 A、C 及 E

為設限資料之範例，個體 B 及 D 為完整資料之範例。 
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(1) 研究結束時，個體未發生失敗事件。(圖 3.1 之 A 個體) 

(2) 研究途中，因為不同原因使得無法繼續追蹤個體。(圖 3.1 之 C 個體) 

(3) 個體於研究期間內脫離。(圖 3.1 之 E 個體) 

 

圖 3. 1 設限資料示意圖 

本研究主要透過資料調查方式，了解目前民眾申裝之情形，將失敗

事件定義為已申裝電子收費系統，因此對每一樣本而言，可能產生個體

未發生失敗事件情形之設限資料，民眾於進行調查時未申裝電子收費系

統，因不同原因無法繼續追蹤以及個體離開之情形造成之設限資料，由

於收費方式只有人工及電子收費兩類，並不會產生由於不同原因導致無

法追蹤或離開之情形。 

下列根據存活時間所構成之存活函數及危險函數等加以定義，假設 T

為某群體中單獨個體之存活時間，其為連續且非負之隨機變數， 為

機率密度函數，則 T 之累積分配函數（cumulative distribution function）

之機率模式如式(3.1)所示： 

                     

(3.1) 

而「個體研究事件存活時間超過某特定時間 t 之機率」即為存活函數

（survival function），其機率模式如式(3.2)所示： 
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           (3.2) 

存活函數為一單調遞減的函數且 ，存活曲

線下的面積則代表特定事件的平均壽命，如式(3.3)所示： 

        

(3.3) 

若對  做一階微分，可獲得當個體以時間為軸演變時，在任何

一個  之時間內，發生死亡機率的大小，以  表示，如式

(3.4)所示： 

      

(3.4) 

在存活分析中，上述之概念可用另一方式描述，也就是危險函數

（hazard function）。相對於存活函數觀念，危險函數指的是「個體存活

的時間至少有 t ( T  t)，但個體在下一瞬間（t+△t）立即失敗的風險」，

也就是瞬間失敗率或稱條件失敗率，危險函數亦可透過機率密度函數及

存活函數之計算得到。危險函數如式(3.5)所示： 

              (3.5) 

由式(3.3)可得 ，則式(3.5)可轉換為： 

                (3.6) 

將式(3.6)兩邊同時積分並取指數形式，可得存活函數如式(3.7)所示： 
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                        (3.7) 

則個體在時間點 t 之機率密度函數可得： 

             (3.8) 

一般而言，常見的存活函數推估方法為 1958 年由 Kaplan 與 Meier

提出的 Product-Limit Estimate（或稱為 Kaplan-Meier Estimate）估計方法，

是屬於無母數（Non- parametric）的統計分析方法。另外，較常見的危險

函數推估方法是為由 Cox 於 1972 年所提出的 Cox 等比率風險模型

（Proportional Hazard Model），又稱為 Cox 迴歸模型(Cox’s Regression 

Model)。此兩種模式將於接下來進行詳細介紹。 

3.2 Kaplan-Meier Estimate 

Kaplan 與 Meier 於 1958 年提出使用無母數的方法來估計存活函數，

將個體區分為完整資料與設限資料；在完整資料所觀察到的失敗時間

點，可進行該時間點之存活率的估計，對於設限資料所觀察到的設限時

間點，因為無法確定其失敗時間，無法針對該設限時間點進行存活率之

估計，但仍可提供於估計存活時間長度小於設限時間長度的存活率，可

觀察個體在不同存活時間之累積存活率，了解特定事件發生之存活經

驗。也就是說，Kaplan-Meier estimate 是以順序統計量為基礎，將失敗時

間點排序，利用各時點上的存活機率之乘積來估計下一時點的存活機

率，不需要對資料分佈做假設。 

Kaplan 與 Meier 的想法為針對每一筆完整資料，計算在該個體存活

時間長度之前，有多少個體已經死亡，將仍未死亡之個體放入一集合中，

此集合可稱為風險集合(Risk Set)。自起始時間開始，對應至該完整資料

所觀察到的存活時間之存活率，在該個體之存活時間前每一筆完整資料

估計而得的存活率乘積(Product)估計，延伸至最後一個完整資料，即可

得到整體的存活曲線。  
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若有一組隨機資料為 ，  為觀

察到的失敗時間 ( ) 或設限時間 ( ) ，若個體發生事件則記錄其失敗

時間，未發生事件則記錄其設限時間，  為設限指標： 

，  

設 為相異的失敗時間點，亦即完整資料之發生失敗事件時相異的

時間點，  ； 為樣本數， 為總失敗數，則 

 。 為在 時有失敗風險的人數， 為在 時失敗的人數，

為 時設限的人數，則 。則存活函數之計

算如式(3.9)所示： 

 

 

 

 

3.3 Cox 等比率危險模式 

個體之存活時間會受其他風險因子的影響，存活分析常運用危險函

數探討特定危險因子或變數與存活時間之關聯性，如果以之為危險率的

型態，則可使用指數分配(Exponential distribution)、韋伯分配(Weibull 

distribution) 或對數常態分配 (Lognormal distribution)來配式模型，但是

通常我們並無法確定函數正確的型態，因此可利用 Cox 等比率危險模式

（proportional hazard model）來建構存活模式。Cox Model 之意義為不同

(3.9) 
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個體之危險函數是成比例的，在以基準危險函數為基礎下，受對應風險

因子間差異的影響， 不會隨著時間 t 而產生變化。 

Cox 等比率危險模式（proportional hazard model）之型態如式(3.10)： 

                            (3.10) 

Cox 模式可分為兩部份，  及  ，其中  稱為基

準風險率（baseline hazard rate），通常在模式中不須指定  為何種分

配；另一部份為  ， 為解釋變數， 為對應解釋變數的參數，

此部份包含母數性質，所以 Cox 模式為半母數模型（semi-parametric 

model）。 

Cox 模式之參數校估使用最大概似法（Maximum Likelihood Method, 

MLE）進行校估，其概似函數（Likelihood function）如式(3.11)所示： 

                    (3.11) 

其中， 為指標變數，  時代表發生失敗事件，則 

為 1， 為失敗資料對概似度的貢獻，若  則代表未發生

失敗事件，此筆資料為設限資料 為 1， 為設限資料

對概似度的貢獻。 

在模式應用上，常利用危險比（Hazard Ratio, HR）來比較事件風險

之差異性，也就是兩個個體間的相對風險比率，HR 之公式如式(3.12)所

示： 
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                     (3.12) 

可知危險函數之比值與存活時間 t 無關，代表危險函數的比例關係

不會受到時間變化的影響而改變，給定  下，若  變數增加一單

位，則失敗風險增加的比例為： 

               (3.13) 

則  時，表示  變數增加一單位，失敗風險會增加；但若 

 時，則表示  變數增加一單位，失敗風險會降低。 

3.4 解釋變數選擇 

林建甫[16]認為，在建立 Cox 存活迴歸模型時，利用一般迴歸技巧是

很有用的，當研究本身沒有任何事前的統計假設，要從一些解釋變數中

取出某些重要之解釋變數時，可利用逐步選取法來進行，逐步選取法可

分為以下三種方法： 

1. 向前選取法（Forward Selection Procedure）： 

一開始模型中無解釋變數，在每個步驟中，逐步加入變數，此模

型選擇之規則為，每次加入一個解釋變數，逐次不斷執行，直至達

到特定之停止準則才停止建立模型，某一解釋變數一旦加入模型，

就不會再被移除。 

2. 向後選取法（Backward Selection Procedure）： 

一開始模型中含有所有的解釋變數，在每個步驟中，逐步移除模

型內最不顯著的一個變數，此模型選擇之規則為，每次不斷剔除變

數，直到達到特定之停止準則才停止建立模型，某一解釋變數一旦

從模型中剔除，就不會再被加入。 

3. 逐步選取法（Stepwise Selection Procedure）： 

結合向前選取法及向後選取法的步驟，每個階段中，解釋變數透
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過一規則，不是增加就是移除，或是與其他變數交換，直到達到特

定之停止準則，才停止建立模型。 

本研究變數選擇方面使用逐步迴歸分析中的逐步選取法(Stepwise)，

逐步進行至模式中選擇之所有變數均顯著的情形下停止，作為最後選擇

之模式。 

3.5 概似比檢定 

概似比檢定(Likelihood ratio test)主要是用來檢定模式所估計出來的

參數  是否等於 0 的假說，以確定參數所對應的解釋變數對模式的解釋

能力是有貢獻的；假設  代表實際觀察資料，  表解

釋變數，  表概似函數或部份概似函數，  為最大概似

估計值（maximum likelihood estimator）。則概似比統計量如式(3.14)所示： 

                       (3.14) 

表示模式未加入解釋變數之最大概似估計量， 模式包含所有解釋

變數之最大概似估計量，設共有 k 個參數需估計，若  ，

在顯著水準 下，拒絕虛無假設。 

3.6 存活分析法應用於本研究之問題定義 

以本研究之電子收費系統相關研究而言，失敗事件指的是申裝電子

收費系統，故若是在研究期間內發生事件者則可得到存活時間，設限資

料則是指研究對象在研究結束時仍舊未申裝電子收費系統者，由於本研

究是以問卷方式針對民眾進行相關調查，且台灣地區之收費方式只有人

工及電子收費兩類，並不會產生由於不同原因導致無法追蹤或離開之情

形。 

本研究之存活時間之起點為 95 年 2 月 10 號，也就是高速公路電子

收費系統之開通日，而失敗事件為申裝電子收費系統，也就是說，從電
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子收費系統開始實施後，經過某特定時間後民眾申裝電子收費系統，則

該樣本則稱為失敗資料，此特定時間稱為存活時間；反之，若民眾經過

某特定時間後仍未申裝電子收費系統，未發生失敗事件，則該筆樣本稱

為設限資料，此特定時間則稱為設限時間。如圖 3.1。 

 

圖 3. 2 申裝 ETC 資料示意圖 
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四、 資料收集 

本研究進行問卷調查之目的為收集高速公路用路人對於選擇申裝電子收

費系統之相關影響因素與顯著特性。進行問卷設計時，將影響因素大致分為

車輛變數、使用者相關變數及旅次特性三類，分別設計適用於存活分析法之

各個問題，並利用問卷調查之結果進行後續資料分析。本章將陸續介紹本研

究問卷設計之各項解釋變數、調查方式、模式參數之預期及進行受訪者調查

資料之基本分析。 

4.1 問卷設計與內容 

本研究參考部份與電子收費系統使用意願相關之文獻，研擬與使用

族群有所關聯之問項，並針對存活分析所必須收集之資料進行問項之設

計。問卷之前測採用網路調查方式進行，針對填答困難度及有效度進行

問項之修改與刪減。 

問卷主要分為三部分，第一部分為探討使用者之車輛相關變數，收

集關於車輛本身的相關資訊；第二部分為使用者相關社經變數之收集，

根據使用者本身的個人相關資料，觀察是否有特定使用者群組或特定屬

性；第三部份則針對使用者之旅次特性進行調查。透過三方面不同面向

之調查，分析與申裝電子收費系統之意願是否有顯著之相關性。各屬性

的變數說明如下： 

1. 車輛屬性變數 

(1) 駕駛之車輛：是否為小型車。 

(2) 車輛是否為營業用：調查使用車輛是否為營業用之車輛。 

(3) 是否申裝電子收費系統：針對申裝電子收費系統者，進而調查其

申裝之日期及申裝時之金額等相關資料。 

(4) 使用之回數票價格：用路人通常採取之儲值或購買回數票之金

額，一般為單次 40 元，一次儲值或購買 100 張可以一張 38 元之

優惠價購得。 

(5) 車輛排氣量：車輛之排氣量為幾 c.c。 

(6) 車種：車輛屬於進口車或國產車。 

(7) 車輛出廠年份：推算車齡 
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2. 使用者社經變數： 

(1) 性別 

(2) 年齡：使用者自行填寫。 

(3) 教育程度：分為高中職以下及大專以上。 

(4) 職業：分為學生及無固定工作、軍警公務員及專業人員與工商服

務業。 

(5) 個人平均所得：除學生或無固定收入者，其餘以萬元為單位讓使

用者自行填寫。 

(6) 家戶車輛數：使用者自行填寫。 

3. 旅次特性變數： 

(1) 駕駛高速公路之習慣行車速度：使用者自行填寫。 

(2) 高速公路使用頻率：平均每個月使用高速公路之次數。 

(3) 通過之收費站個數：使用高速公路時，平均一趟通過之收費站個

數。 

旅次特性變數中之高速公路使用頻率及通過收費站之個數等兩變

數，為了分析之需要，合併為平均每月經過之收費站個數。 

解釋變數中，部份含有時間變動性之變數，如使用者於研究期間內

進行電子收費系統之申裝，但是進行問卷調查時仍未申裝，或是所得及

職業的變動等，本研究假設受訪者為車輛之主要使用者，受訪者於受訪

時之相關資料至研究結束前不會改變。存活模式引用之解釋變數與定義

整理如表 4.1： 

表 4. 1 解釋變數與定義 

解釋變數 定義 

車輛屬性變數  

使用之回數票價格 40 元為 1；38 元為 0 

車輛排氣量(組合 1) 1800~2399 c.c 且不含 2400 c.c 以上

為 1；1800c.c 以下為 0 

車輛排氣量(組合 2) 2400 c.c 以上為 1；其他為 0 

車種 進口車為 1；國產車為 0 

車齡 車輛之年齡（歲） 
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個人社經變數  

性別 男性為 1；女性為 0 

年齡 使用者年齡（歲） 

教育程度 大專以上為 1；高中職以下為 0 

職業（組合 1） 工、商、服務業從業人員且不包含

軍警、公務員及專業人員者為 1；其

餘為 0 

職業（組合 2） 軍警、公務員或專業人員者為 1；其

餘為 0 

平均所得 每月平均所得（萬） 

家戶車輛數 家戶擁有之車輛數（輛） 

旅次特性變數  

平均每月經過之收費站個數 個數（個） 

駕駛高速公路之習慣行車速度 速度（km/hr） 

 

4.2 問卷調查方式 

本研究之調查方式使用面對面調查法(face-to-face interview)，以提高

有效問卷之比例。問卷調查之進行於民國 98 年 10 月至 12 月間進行，礙

於時間及成本之限制，訪問方式主要針對新竹地區鄰近之國道一號及三

號之高速公路服務區進行問卷發放，包含國道一號之湖口、泰安服務區

以及國道三號之關西、西湖及清水服務區，以簡單隨機抽樣方式對年滿

18 歲以上之高速公路用路人進行問卷調查。  

4.3 解釋變數之預期相關性 

回顧使用存活分析之相關研究及文獻[1][8][15]，大部分使用此統計

方法進行之研究，研究者會先以主觀方式分析各解釋變數之預期方向

性，以便於資料收集分析後，進行比較與討論，本研究亦採用相同方式

進行。 

表 4.1 為研究中解釋變數之預期相關性，依據本研究之存活時間定

義，若使用者已申裝電子收費系統，則代表失敗事件；到研究結束為止，

未申裝車上單元設備者，則代表設限資料。表 4.1 中參數預期相關性之

符號，”＋”號代表此解釋變數對於申裝車上單元設備之意向較高，較容
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易發生失敗事件，其存活率較低，”－”號則反之，” ？”則代表變數為 0/1

變數或是目前對於此變數之預期無顯著偏向，待資料分析後，續觀察其

結果。 

(1) 車輛屬性變數 

排氣量及車輛出廠年份兩者之預期相關性皆為正號，一般而言，

車輛之排氣量較大者，其耗油量相對較大，申裝電子收費系統可減

少油耗，估計對於使用者而言會較容易發生失敗事件；在車輛出廠

年份部份，目前大部分購置新車時，車輛經銷商大多與遠通電收有

相關車上單元設備之優惠專案，故預期較新之車輛，對於申裝電子

收費系統之意願較高。 

(2) 使用者社經變數  

年齡之預期相關性為負號，由於對於新產品之接受度，一般而

言，年紀較輕之使用者相對於年齡較高者接受度可能較高；教育程

度部份，預期相關性為正號，推測教育程度較高者，對於系統、產

品及相關議題之資訊了解程度較高，嘗試使用的意願亦可能偏高；

針對所得較高的使用者預測亦為正號，車上單元設備之支出占可支

配所得比例低，有較高機率願意申裝。 

(3) 旅次特性變數 

使用者旅次可能為影響申裝電子收費系統的重要因素，使用高速

公路平均每月經過之收費站個數較高者，其參數之預期相關性為

正，可能由於個人需求且電子收費系統之方便性較高而有較高意願

申裝，發生失敗事件之機率較高；對於習慣行車速度偏高之使用者，

其參數之預期相關性為正，推測其對於時間之價值較為在意，其所

願意支付的代價相對較大，透過系統能有效節省時間。 
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表 4. 2 解釋變數之預期相關性 

解釋變數 參數之預期相關性 

車輛屬性變數 使用之回數票價格   ? 

車輛排氣量   + 

車種           ? 

車輛出廠年份   + 

個人社經變數 性別 ? 

年齡 - 

教育程度 + 

職業   ? 

平均所得   + 

家戶車輛數 ? 

旅次特性變數 平均每月經過之收費站個數   + 

駕駛高速公路之習慣行車速度 + 

 

4.4 受訪者基本資料分析 

本研究調查過程中總計共發放 420 份問卷，扣除不符合之調查對象

及不完整問卷等無效問卷共 33 份，有效樣本數為 387 份，樣本回收率為

92%。以下將針對有效樣本中，受訪者車輛屬性變數、個人社經變數之

基本資料及使用者屬性等相關變數之統計資料進行簡單分析，並利用社

經變數之樣本資料進行母體代表性之檢驗。 

(1) 性別 

 

 

 

 

 

 

 

性別 樣本數 問卷百分比 
行政院主計處 

統計資料 

男性 255 66% 70.9% 

女性 132 34% 29.1% 



34 
 

(2) 年齡：區分為 19-29 歲、30-39 歲、40-49 歲及 50 歲以上。 

 

 

 

 

 

 

(3) 教育程度：區分為國中小、高中職及大專以上 

 

 

 

 

 

(4) 所得：區分為四個區間，分別為 2 萬元以下及無固定收入者、2 至 5

萬元、6 至 10 萬元及 10 萬元以上。 

 

 

 

 

 

 

 

由以上性別、年齡、教育程度及所得等資料，配合主計處之小型車

駕駛人人口統計資料，可發現本研究所收集之樣本資料除教育程度之外

大致符合主計處之統計資料，故樣本具有母體代表性。 

 

年齡 樣本數 問卷百分比 
行政院主計處 

統計資料 

18-29 歲 122 32% 10% 

30-39 歲 119 31% 30% 

40-49 歲 90 23% 32% 

50 歲以上 56 14% 28% 

教育程度 樣本數 問卷百分比 
行政院主計處 

統計資料 

高中職 109 28% 44% 

大專以上 278 72% 56% 

所得 樣本數 問卷百分比 
行政院主計處 

統計資料 

2 萬元以下、 

無固定收入 
91 24% 22% 

2-5 萬元 142 37% 56% 

5-8 萬元 108 28% 19% 

8 萬元以上 46 12% 4% 
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(5) 職業：大致區分為三種類，分別為學生、退休或家管人員、從事工

商或服務業者以及軍警或專業人員。 

職業 樣本數 問卷百分比 

學生、退休或家管 94 24% 

工、商及服務業 185 48% 

軍警及專業人員 108 28% 

 

(6) 通行費使用之價格：一次購買 100 次可打 95 折，每次之通行費可分

為 38 元及 40 元兩種。 

 

 

 

 

 

 

(7) 車輛排氣量：區分為 1799 c.c 以下、1800~2399 c.c 及 2400 c.c 以上

三類。 

車輛排氣量 樣本數 問卷百分比 

～1799 c.c 121 31% 

1800~2399 c.c 228 59% 

2400 c.c～ 38 10% 

 

(8) 車種：區分為國產車及進口車兩類。 

車種 樣本數 問卷百分比 

國產車 294 76% 

進口車 93 24% 

 

儲值價格 樣本數 
問卷百分

比 

38 元 169 44% 

40 元 218 56% 
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(9) 使用高速公路之頻率：以月為單位，並區分為 0-4 次、5-9 次、10-14

次及 15 次以上四區間。 

頻率 樣本數 問卷百分比 

0-4 次 255 66% 

5-9 次 40 10% 

10-14 次 24 6% 

15 次以上 68 18% 

 

(10) 來回一趟通過之收費站個數：分為 0 個、1-2 個、3-5 個、6-9 個及

10 個以上五個區間。 

收費站 樣本數 問卷百分比 

0 個 30 8% 

1-2 個 160 41% 

3-5 個 105 27% 

6-9 個 50 13% 

10 個以上 42 11% 
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五、 資料分析 

5.1 Kaplan-Meier 分析 

表 5.1 為所有有效樣本之基本資料分析，在所收集之 387 份有效樣本

中，有 39 個失敗事件，也就是說，有 98 名使用者已經申裝電子收費系

統，設限事件共 289 個，代表共有 289 名使用者截至調查結束為止，仍

未申裝電子收費系統，設限比例為 74.68%，整體資料中有 74.68%的資料

是未申裝電子收費系統的。 

表 5. 1 樣本調查資料基本統計表 

已申裝 ETC 

(N of events) 

未申裝 ETC 

( N of censored )

Percent 

Censored 

98 289 
74.68 % 

Total：387 

透過 Kaplan-Meier 之計算結果顯示於圖 5.1，其中橫座標代表存活時

間（單位為天），縱座標代表存活函數值，透過存活曲線圖，可以看出不

同時間點下之累積存活率與走勢，由圖可看出，一開始曲線之下降幅度

較小，代表一開始之使用率呈現緩慢上升的情況，約過了 250 天（約 8

個月）之後，曲線之下降幅度才慢慢變大，代表使用率上升的速度較快。

透過存活曲線也可估計平均壽命，依據存活函數中平均壽命的定義計算

（式(3.3)），在研究進行之問卷調查期間內（95 年 ETC 開通至 98 年底研

究結束），申裝電子收費系統之平均存活時間是 1133.09 天，代表截至調

查結束為止，其平均約過了 1133.09 天會進行申裝。 



38 
 

S
u

rv
iv

al
 D

is
tr

ib
u

ti
o

n
 F

u
n

ct
io

n

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

t im e

0 250 500 750 1000 1250 1500

Legend: Product-Limit Estimate Curve Censored  Observations

 

圖 5. 1 Kaplan-Meier 存活曲線圖 

5.2 Cox 等比率危險模式分析 

本研究將分析模式分為模式一及模式二，模式一為包含車輛屬性變

數與個人社經變數之模式，模式二則加入旅次特性屬性變數，由於車輛

屬性變數及個人屬性變數為較不可變動的，車輛購買時其屬性就已經決

定，個人屬性也是固定的，旅次特性變數是變動性較高的，可能會因為

工作或是其他目的而影響，透過兩模式，可瞭解旅次特性變數對於申裝

電子收費系統之族群是否具有一定程度之影響。 

本研究使用 SAS 統計軟體作為存活分析之分析工具，表 5.2 為兩模

式之分析結果。模式一及模式二之結果比較如表 5.2 所示，模式一之解

釋能力如表 5.2 之結果顯示，概似比統計量－2(LL(0)－LL(β)) 為 47.2682

＞χ2
(12,0.05) (=21.026)，故模式之所有參數值不全為 0，故整體模式為顯

著。模式二的部份，概似比統計量為 82.1280＞χ2
(14,0.05) (=23.685)，故模

式之所有參數值不全為 0，故整體模式為顯著。 

從結果可發現，加入旅次特性變數之模式二，對於整體模式之顯著

性改善具有顯著之效果，故後續分析續以模式二之結果進行整體模式之

主要分析，模式二之校估結果如表 5.3 所示。 
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表 5. 2 模式一與模式二之結果比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analysis of Maximum Likelihood Estimates 

解釋變數 
模式一 模式二 

β eβ β eβ 

使用之 

回數票價格 
-0.40497 0.667 -0.38715 0.679 

車輛排氣量(中) 0.15759 1.171 0.25220 1.287 

車輛排氣量(高) 0.32922 1.390 0.34938 1.418 

車種 -0.80414 0.447 -0.67855 0.507 

車齡 -0.11514 0.891 -0.08685 0.917 

性別 -0.04102 0.960 -0.24182 0.785 

年齡 -0.00685 0.993 -0.00436 0.996 

教育程度 0.09387 1.098 0.04382 1.045 

職業 

（類別一） 
0.54183 1.719 0.40808 1.504 

職業 

（類別二） 
0.99001 2.691 0.87022 2.387 

平均所得 -0.00483 0.995 -0.00463 0.995 

家戶車輛數 0.03550 1.036 -0.07524 0.928 

習慣 

行車速度 
－ － 0.06541 1.068 

平均每月經過之收

費站個數 
－ － 0.00129 1.001 

樣本數 387 387 

設限樣本數 

（百分比） 

289 

(74.68%) 

289 

(74.68%) 

概似比統計量 

－2(LL(0)－LL(β)) 
47.2682 82.1280 

自由度 12 14 

顯著度 <.0001 <.0001 
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表 5. 3 參數校估之結果 

註: *在顯著水準 0.1 下顯著之變數； **在顯著水準 0.05 下顯著之變數 

參數估計結果如表 5.3，包含解釋變數之參數估計值、標準誤、卡方

值、P 值以及涉險比例(Hazard Ratio)，由 P 值之結果可知解釋變數是否

顯著，觀察可得顯著之解釋變數，共有六個解釋變數之校估結果為顯著，

包含使用之回數票價格、車種、車齡、職業（類別二）、習慣行車速度及

Analysis of Maximum Likelihood Estimates 

解釋變數 

自

由

度

β 估計值 β 標準誤 卡方值 P值 
Hazard 

Ratio(eβ)

使用之 

回數票價格 
1 -0.38715   0.21333 3.2936 0.0696* 0.679 

車輛排氣量

(中) 
1 0.25220 0.24650  1.0467    0.3063 1.287 

車輛排氣量

(高) 
1 0.34938 0.43828  0.6355 0.4254 1.418 

車種 1 -0.67855 0.31768  4.5622 0.0327** 0.507 

車齡 1 -0.08685 0.02960  8.6109 0.0033** 0.917 

性別 1 -0.24182 0.22950  1.1102 0.2920 0.785 

年齡 1 -0.00436 0.01166  0.1395 0.7087 0.996 

教育程度 1 0.04382 0.26761  0.0268 0.8699 1.045 

職業 

（類別一） 
1 0.40808 0.31611  1.6666 0.1967 1.504 

職業 

（類別二） 
1 0.87022 0.33026  6.9432 0.0084** 2.387 

平均所得 1 -0.00463 0.00896  0.2669 0.6054 0.995 

家戶車輛數 1 -0.07524 0.10850  0.4809 0.4880 0.928 

習慣 

行車速度 
1 0.06541 0.01296  25.4672  <.0001** 1.068 

平均每月經

過之收費站

個數 

1 0.00129 0.0004949 6.8003 0.0091** 1.001 
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平均每月經過之收費站個數等。 

個別參數校估結果之正負向關係與研究假設之預期相關性大多相

同，兩者之比較整理如表 5.4 所示，參數校估之正負向關係可由表 5.3 中

之 Parameter Estimate(β)估計值得到，由表 5.4 可知，在車輛屬性變數部

份，校估結果與參數之預期相關性相符，車輛排氣量為正號，顯示車輛

排氣量越大，會使得發生失敗事件之機率增加，排氣量大之車輛，因耗

油量相對較大，使用者可能考慮節能而選擇申裝；車齡方面，車輛之年

齡越大顯示其發生失敗事件之機率越低，反之我們可得之，車輛越新者

發生失敗事件之機率較高，與預期之結果相同，因為 ETC 營運者有與部

份車廠進行新車申裝車上設備單元之優惠專案產生效果。 

在使用者個人社經變數部份，預期之結果除所得變數外，與校估結

果皆為相同，年齡較輕之使用者發生失敗事件之機率較高，在新產品接

受度上，年齡較小使用者相對於年齡較大之使用者可能接受度較高，其

結果相符；教育程度方面與預期結果相同，教育程度偏高使用者發生失

敗事件之機率較高；所得部份，校估結果與預期不同，平均所得較低之

使用者發生失敗事件之機率亦較高，原因可能是收集之資料，所得偏高

的樣本數偏少所造成。 

在旅次特性屬性部份，與預期結果亦完全相符，每月經過之收費站

個數較多及行駛時習慣之行車速度偏高的使用者，對於失敗事件都有較

高的危險率。 
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表 5. 4 解釋變數之預期相關性與校估結果 

解釋變數 參數之預期相關性 校估之結果

車輛屬性

變數 

使用之回數票價格 ? － 

車輛排氣量 ＋ ＋ 

車種 ? － 

車齡 － － 

個人社經

變數 

性別 ? － 

年齡 － － 

教育程度 ＋ ＋ 

職業 ? ＋ 

平均所得 ＋ － 

家戶車輛數 ? － 

旅次特性

變數 

平均每月經過之收費站個數 ＋ ＋ 

駕駛高速公路之習慣行車速度 ＋ ＋ 

 

使用逐步選取法進行變數之選擇，最後所選擇之 6 個變數結果如表

5.5 所示，而模型選擇之檢定如下： 

H0：M6＝M14 

H1：M6≠M14 

檢定統計量 χ2：－2(M6－M14)＝9.7218 < χ2
(8,0.05)＝15.5073 

檢定結果：不拒絕 H0，選擇過後的模式與原本納入 14 個變數的模

式相同有效。 
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表 5. 5 變數選擇後之校估結果 

 

經變數選擇後之參數估計結果如表 5.5，顯著之解釋變數有使用之回

數票價格、車種、車齡、職業（類別二）、習慣行車速度及平均每月經過

之收費站個數，觀察並分析結果如下：  

使用之回數票價格部份，習慣購買 40 元回數票之使用者與習慣購買

38 元回數票之使用者有顯著差異，兩者之危險比為 0.651（=e-0.42946），亦

即在其他條件不變下，習慣購買 40 元回數票之使用者發生失敗事件之機

率比起習慣購買 38 元回數票之使用者減少 34.9%，代表習慣購買 38 元

回數票之使用者較願意申裝電子收費系統。 

車種部份，進口車與國產車對於發生失敗事件有顯著的差異，進口

車與國產車之危險比為 0.523，亦即在其他條件不變下，進口車擁有者發

生失敗事件之之失敗率比起國產車擁有者減少 47.7.%，代表國產車之使

用者比進口車之使用者願意申裝電子收費系統。車齡的部份，車齡每增

Analysis of Maximum Likelihood Estimates 

解釋變數 

自

由

度 

β 估計值 β 標準誤 卡方值 P值 
Hazard 

Ratio(eβ)

使用之 

回數票價格 
1 -0.42946 0.20837 4.2478 0.0393 0.651 

車種 1 -0.64807 0.29993 4.6688 0.0307 0.523 

車齡 1 -0.09633 0.02877 11.2104 0.0008 0.908 

職業 

（類別二） 
1 0.56487 0.20974 7.2536 0.0071 1.759 

習慣 

行車速度 
1 0.06161 0.01217 25.6062 <.0001 1.064 

平均每月經過

之收費站個數 
1 0.00124 0.0004599 7.2430 0.0071 1.001 

概似比統計量 

－2(LL(0)－LL(β)) 
77.2671 

自由度 6 

顯著度 <.0001 
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加一年，失敗率減少 1.92%，車輛之年齡越高，車輛擁有者申裝電子收

費系統之機率越低。 

職業部份，軍、警、公務員及專業人員發生失敗事件之危險率增加

達 175.9%，顯示軍、警、公務員及專業人員之發生失敗事件的危險率高

於工、商、服務業人員及退休或家管等人。 

在旅次特性屬性部份，在使用者行駛高速公路之習慣行車速度上，

速度每增加一公里，其發生失敗事件之危險率增加 6.4%，對於習慣行駛

速度偏高之使用者，申裝電子收費系統之機率較高。在平均每月經過之

收費站個數上，每增加一個收費站，發生失敗事件之危險率增加 0.1%，

代表當使用者經過的收費站越多時，電子收費系統對使用者之吸引力也

越大。 

5.3 小結 

經過 Kaplan-Meier 及 Cox 等比例危險模式之分析，由分析結果可知

整體結果之設限率為 74.68%，依調查結果之目前之使用情形約只有 25%

之民眾申裝電子收費系統，大部分民眾仍未申裝，平均存活時間為 1133

天，代表對於申裝之民眾，其平均約在系統開通後 1133 天申裝，由存活

曲線亦可看出，一開始之存活率呈現較平緩之曲線下降，直到系統開通

二至三年後，存活率呈較為快速之下降，顯示系統剛開通時，民眾對於

系統之申裝較有疑慮，直到開通二年後，使用率亦慢慢呈穩定平緩上升

之情形。 

由 Cox 迴歸模式之結果，可得知使用之回數票價格、車種、車齡、

軍警公務員與專業人員、習慣之行車速度及每月平均通過之收費站個數

等解釋變數為顯著影響模式之變數。習慣購買 38 元之回數票、國產車、

車齡較低、職業為軍警、公務員或專業人員（包含教師、律師或研究員

等）者、習慣之行車速度偏高以及每月平均通過之收費站個數較多者，

為電子收費系統之主要使用族群。 

透過資料分析之結果，已經得到顯著影響電子收費系統之解釋變數

以及申裝電子收費系統之主要族群，透過這些結果，可提出對於提高電

子收費系統使用率有效之建議，提供 ETC 營運者及政府單位在推動系統

上的幫助，後續則為本研究之結論與建議。 
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六、 結論與建議 

本研究為分析目前高速公路電子收費系統之使用族群，首先對於國內外

之電子收費系統進行回顧與分析，並研擬適用於調查使用族群與存活分析法

之相關問卷問項，將解釋變數分為車輛屬性變數、使用者社經變數及旅次特

性變數三類，透過問卷調查之結果，建構存活模式並進行結果分析，根據分

析結果，藉以研擬適用於 ETC 營運者之行銷策略，作為 ETC 營運者推動台

灣地區電子收費系統之參考。 

綜合上述各章節，本研究提出下列之結論與建議。 

6.1 結論 

1. 存活理論原先為醫學領域中重要的研究方法之一，近年來，有許多領域 

開始應用此方法進行問題分析，包含如產品使用持續時間、失業情況、

企業違約預測及顧客關係管理等等，在運輸領域上也包含如汽機車年

限、師故處理時間、肇事分析及新產品上市等，本研究應用於分析電子

收費系統之使用族群上，且模式亦適用。 

2. 研究結果發現，台灣地區電子收費系統之平均存活時間約為 1133 天左

右，且第一年之使用率上升速度比起第二及第三年之上升速度較為平緩。 

3. 進行 Cox 等比例危險模式分析時，將分析模式分為模式一（包含車輛屬

性及個人社經變數）及模式二（模式一加入旅次特性變數），分析結果顯

示，模式二之顯著性比模式一來的好，代表旅次特性變數為影響使用族

群之重要的因素之一。 

4. 分析結果顯示，使用之回數票價格、車種、車齡、軍警公務員與專業人

員、習慣之行車速度及每月平均通過之收費站個數等解釋變數為顯著影

響使用族群存活模式之變數。 

5. 研究結果歸納可知，目前台灣地區電子收費之主要使用族群為習慣購買

38 元回數票之使用者、使用國產車、車齡較低、職業為軍警、公務員或

專業人員（包含教師、律師或研究員等）者、習慣之行車速度偏高以及

每月平均通過之收費站個數較多者。 
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6.2 建議 

本研究針對台灣地區電子收費系統之使用族群進行分析，並使用運輸領

域中漸廣泛應用之存活分析法，進行模式建構與分析，並提出初步之研究結

果。然而，研究受限於時間、人力與成本之限制，研究過程中仍有疏漏或是

需要補強之處，以下提出對於研究之心得與建議。 

1. 本研究進行問卷調查之高速公路服務區以北部地區為主，但根據許多研

究可知，北部地區之使用者對於電子收費系統之接受度普遍高於南部地

區之使用者，故建議後續研究可進行台灣地區全區之相關調查，提高研

究結果之準確性。 

2. 研究無法得知電子收費系統之車內設備單元之成本，但根據結果可知民

眾大多會配合促銷活動，並且以較低價格進行申裝，如在符合成本之情

形下，降低車內設備單元之價格，為迅速提高使用率的方法之一。 

3. ETC 之營運者可配合車廠之新購車輛進行促銷，由於電子收費為未來高

速公路主要之收費趨勢，使用者購車時可能會納入考慮，且根據研究結

果亦可發現車齡較低之使用者為主要使用族群之要素。 

4. 電子收費系統可有效減少旅行時間，在促銷活動方面可以針對有較高時

間價值之族群為目標，如：專業人員包含醫師、律師等、中高階經理人

等所得高之族群、因工作目的常須往返各地者。 

5. 根據政府政策規劃，高速公路收費未來將採計程收費，營運者可針對此

類訊息加強民眾對於電子收費系統實用性及必要性之觀念。 

6. 本研究於進行問卷之問項研擬時，可能有未考慮到的部分，後續研究可

針對車輛屬性、使用者個人屬性、旅次特性屬性部分或其他屬性進行更

多探討。 

7. 存活理論中亦有復活模型、時間相依模型及加速模型等，後續研究可針

對不同之研究問題特性，配合不同之模型進行探討。 
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附錄一  

「高速公路電子收費系統使用族群之探討」問卷 

 

調查日期：民國 98年____月____號                                  地點：__________休息站 

 

問卷內容說明 

本問卷內容共分為二大部分，請您詳讀每一部分的問題後，在適當的空格內打勾，

或在__中填寫適當的數字。 

 

第一部分： 

1. 請問您目前駕駛之車輛為 

小客車  小貨車 大客車 大貨車 聯結車 

2. 請問您使用之車輛是否為營業用 

是  否 

3. 請問您使用之車輛是否有申裝電子收費系統(ETC) 

是  否(請至第 4題，下列問題不需填答) 

3.1  電子收費系統於民國 95年 2月全面開通，請問您大約於何時申裝 

民國___年___月 

3.2  申裝時 e 通機之價格為_______元 

3.3  申裝系統前最常使用之收費機制為 

電子收費 人工回數票收費 人工現金收費       

3.4  請問您通常儲值之價錢為 

每張     38元  40元 

  請至第 6題 

4. 目前最常使用之收費機制為  (申裝電子收費系統者不需填寫) 

人工回數票收費  人工現金收費 

5. 請問您通常購買回數票之價錢為 

每張     38元  40元 

6. 請問您的車輛排氣量為___________C.C 

您好，此份問卷主要用來調查高速公路用路人對於國道電子收費系統

之使用意願。填答時間約 2 分鐘，您的意見對本研究而言十分重要，懇切

的希望能夠獲得您寶貴的建議與看法，問卷之所有內容純為學術研究使

用，不對外洩漏，請安心填寫。感謝您的協助，祝您身體健康、順心如意。 

 

                       國立交通大學運輸科技與管理學系 碩士班 

                       研究生：沈怡如
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7. 請問您的車輛屬於 

  進口車     國產車 

8. 請問您車輛的出廠年份為民國______年 

9. 請問您的車籍位於________________ 

10. 請問您常行駛之高速公路區域為(可複選) 

  北部(苗栗以北)   中部(台中、彰化、南投、雲林)  

  南部(嘉義以南)      全省 

11. 請問您駕駛於高速公路時，習慣之行車速度大約為_______公里/小時 

12. 請問您平均收到之罰單次數為(請依情況選填一個) 

每星期____次       每個月____次      每年____次 

  從未收過罰單 

第二部分：基本資料 

1. 性別  男      女 

2. 年齡  _______歲 

3. 開始開車之年齡  _______歲 

4. 教育程度  國中及以下    高中、高職 

大學、專科及以上 

5. 職業  學生  軍警、公務員  工、商、服務業等 

專業人員(教師、醫師、律師、研究員…等) 

退休／家管／待業 其他__________ 

6. 個人平均所得  每月約________萬元 

學生或無固定收入 

7. 家中擁有之車輛數  _______輛 

8. 家中有申裝電子收費

系統之車輛數 

_______輛 

(若皆無申裝請填 0) 

9. 平均而言，您使用高速

公路的頻率為 

(請依情況選填一個) 

每星期____次 

每個月____次 

每    年____次 

10. 平均而言，您來回一趟

會經過幾個收費站 

______個收費站 
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簡   歷 

 
姓名：沈怡如 

籍貫：臺灣省嘉義市 

生日：民國75年3月3日 

學歷：民國九十九年七月國立交通大學運輸科技與管理學系碩士班畢業 

民國九十七年七月國立交通大學運輸科技與管理學系學士班畢業 

電子郵件信箱：ohyadaisy@gmail.com 


