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群體用路人路徑選擇決策之研究 

 

 

學生：張紘齊                             指導教授：許鉅秉 

 

國立交通大學交通運輸研究所碩士班 

 

摘        要 

 

  隨著智慧型運輸系統(Intelligent Transportation Systems, ITS)的發展，先進

旅行者資訊系統(Advanced Traveler Information Systems, ATIS)與可變資訊標

誌(VMS)可提供即時路況資訊供用路人進行相關旅運決策之參考，以減少用路

人對於旅行時間的不確定性、以紓緩交通壅賽的情形。 

    傳統路徑選擇相關研究多探討路網特性與用路人行為特性對路徑選擇決

策的影響，少有探討同車旅客對駕駛者路徑選擇決策的影響。本研究針對群

體用路人透過 ATIS 獲得交通資訊之下，各個個體根據本身風險傾向，透過學

習及相關經驗的累積進行群體決策時，旅行成本對於中長程旅次群體用路人

路徑選擇的影響。 

    研究中利用情境分析模擬多種用路人路徑選擇情形，以多元羅吉特計算

用路人選擇各路徑的比例。根據 Cheu et al. (2008)所發展的 Simpler Equivalent 

Link Disutility (Simpler ELD)計算時間成本，並以 Aribarg (2010)與 Harsanyi 

(1975)所提出的模式為群體效用函數，以”用路人認知負效用最小化”為決策

準則，以反應同車旅客對群體用路人中長程旅次路徑選擇的影響。 

 

關鍵詞：智慧型運輸系統、群體決策、風險傾向 
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ABSTRACT 

 

  With the development of the Intelligent Transportation Systems, Advanced 

Traveler Information Systems and Variable-Message Sign can provide instant 

traffic information as references of route choices for travelers in order to decrease 

the travel-time uncertainty and to reduce the amount of traffic. 

  Most of the traditional route choice researches are focused on the effect of route 

choice decision that based on road characteristics and traveler behavior 

characteristics, but only a few studies have evaluated the influence of passengers 

in the same car on the driver’s route choice decision. 

  This dissertation is focused on the effect of travel cost on group’s route choice 

decision-making for long travel with the condition that user group obtain traffic 

information from ATIS and make group decision through individuals’ risk-taking 

and momentary recollection of past experience. 
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第一章、緒論 

1.1   研究動機 

  近年來，隨著智慧型運輸系統（Intelligent Transportation Systems, ITS）

的發展，交通控制中心可以利用（Vehicle Detector, VD）、高空拍攝等方式蒐

集路網的即時資訊來進行交通管理與控制，並透過交通資訊系統

（Transportation Information Systems, TIS）、資訊可變系統（Variable Message 

Sign, VMS）、以及即時路況廣播（Highway Advisory Radio, HAR）等公共資訊

系統；車內導引資訊系統（In-Vehicle Information Systems, IVIS）、個人數位助

理（Personal Digital Assistant, PDA）、以及全球衛星定位系統（Global 

Positioning System, GPS）等私人資訊系統，發展先進旅行者資訊系統

（Advanced Traveler Information Systems, ATIS），藉以提供即時路況資訊作為

駕駛者進行相關旅運決策之參考，藉此減少駕駛者對於旅行時間的不確定

性、舒緩交通雍塞的情況，以提供駕駛者高品質的公路運輸服務，提升路網

容量績效、改善交通安全。 

  關於用路人路徑選擇決策行為的研究，早期多假設駕駛者為理性、同質，

且對於路網上的交通狀況能完全掌握，即是假設所有駕駛者都會根據效用最

大化（旅行時間最短）進行決策。為了反應駕駛者並不能完全掌握路網上的

交通情況，僅能根據個人透過學習與經驗累積所形成的認知衡量旅行時間，

因此，後續有關路徑選擇的研究中，原則上是根據個人所「認知」的最小旅

行時間進行決策。為了衡量駕駛者除了旅行時間外所考慮的因素，其後有關

路徑選擇的研究中，亦加上關於使用成本等考量來模擬用路人的選擇行為。 

  意外事故發生與交通量波動的不易預測，造成路網的交通情形存在著高

度不確定性，用路人面對不確定的情況，在 ATIS 發展之下，如何根據即時交

通資訊，作為路徑選擇之參考，其決策過程不僅考慮旅行時間最小，旅行資

訊可靠度也是一項重要的決策因素。因此，許多研究皆著重於旅行時間與旅

行資訊可靠度對於駕駛者決策行為的關係。近年來，路徑選擇決策行為的研

究，則是針對駕駛者本身特性，包含外在資訊（實際路況、道路資訊系統）

與內在心理因素（風險傾向、習慣、態度、經驗）等，分析不同駕駛者對於

不確定環境之下的路徑選擇決策行為。 

  過去的研究中，僅將駕駛人作為路徑選擇行為的唯一決策者，以往的路
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徑選擇模式僅針對駕駛人的個體行為來做研究，並未考慮到同車乘客的影

響。但是美國交通部交通統計局 2001 年的報告指出：美國民眾每日旅次中有

48.9%是兩人以上同車的旅次，單獨駕車的旅次比例為 37.6%(旅次模式比例

如表 1 所示)；2010 年的報告也指出小客車的平均人數為 1.59 人次/車，箱型

車的平均人數為 2.35 人次/車(平均車輛佔有率如圖 1 所示)；交通部運研所

95 年的報告顯示國道小客車的承載率平日為 1.80 人/車、假日為 2.49 人/車，

98 年的資料也顯示假日高承載的比例為 91.2%。 

表 1 美國日常旅次模式比例 

種類 比例 

自行駕車-單獨駕駛 37.60% 

自行駕車-有同車乘客 48.90% 

大眾運輸 1.50% 

校車 1.70% 

步行 8.60% 

其他 1.70% 

資料來源：美國交通統計局，2001 年，以及本研究整理 

 

圖 1 美國平均車輛佔有率 

資料來源：美國交通部，NPTS，2009，以及本研究整理。 

  從這些資料可以發現有相當比例的車輛中除了駕駛者本身以外，還有其

他的同車乘客。而同車乘客對於路徑選擇所提出的意見，以及對於駕駛者所
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造成的影響在傳統的個體路徑選擇模式內並未提及。為了反應駕駛人受到同

車乘客的意見，與駕駛者本身透過學習與經歷所形成的認知與特性，在即時

資訊系統所提供的交通資訊時，對於路徑選擇決策的影響。本研究利用群體

決策模式模擬駕駛人受到同車旅客影響所做的路徑選擇行為建構群體路徑選

擇模式，與現有個體路徑選擇模式比較，希望藉由研究結果，了解駕駛者在

有同車旅客情況下的路徑選擇行為，以更加完善現有的路徑選擇模型。 

 

1.2   研究目的 

    本研究目的在於探討群體用路人接收 ATIS 提供的交通資訊後，根據

本身風險傾向，透過學習及相關經驗的累積進行路徑選擇決策時，與同車乘

客意見互動所產生的影響。研究中利用情境分析模擬用路人路徑選擇情形，

根據 Cheu et al. (2008)所發展的 Simpler Equivalent Link Disutility (Simpler 

ELD)計算時間成本，分別以 A. Aribarg et al. (2010)所提出的 Predicting Joint 

Choice Mode 計算群體間意見影響後的路徑選擇、以群體效用函數的比重模式

進行群體的路徑選擇，以反應群體用路人的路徑選擇行為，因此，本研究主

要目的如以下所示： 

    （1） 探討車輛經過 TIS 系統時，同車旅客接收到交通資訊後之間的互

動情況。 

    因為同車乘客與駕駛人同時收到即時交通資訊，駕駛人在做路徑選擇行

為時，除了本身內在因素、經驗、習慣外，同時會接收到同車旅客的意見，

為了解在有無同車旅客情況下，駕駛人路徑選擇行為的不同和所受到的影

響，建立一同車旅客皆有決策權的路徑選擇行為，是為本研究的主要目的。 

    (2) 將建構的模式與現有的個體路徑選擇模式比較。 

  與實際的路徑選擇行為做驗證，在與現有的路徑選擇模式做比對，另外

考慮其他幾種情境已驗證模式的正確性與實用性。 

    (3) 經由檢測確認模式的實用性後，將本研究的路徑選擇模式，提供學術

界參考與後續研究，作為交通控制中心擬定交通管理策略之依據。 

 

1.3   研究範疇 

    一般探討駕駛人路徑選擇行為，早期研究多假設用路人能完全掌握路網上

的交通資訊，根據個體選擇模式(Discrete Choice Model)中的效用函數，以效

用極大化進行理性的決策行為。本論文研究目標為探討用路人接收到即時資
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訊系統所提供的道路資訊後，與同車乘客討論與選擇後的群體路徑選擇行

為。本研究界定研究對象為高速公路系統中的自用車使用者，並以長程旅次

為探討範圍，透過文獻提供資料與問卷調查結果，以適當的風險傾向與路徑

導引資訊使用情形，探討群體用路人路徑選擇行為。 

 

1.4   研究方法 

  傳統探討用路人路徑選擇行為的研究中，早期多假設用路人能完全掌握路

網上的交通資訊，在不考慮路網旅行時間變異性之下，其所擁有的旅行時間

資訊為完整且正確的，若以用路人角度探討路徑選擇行為，用路人將根據交

通資訊的內容選擇使個人旅行成本最小的路徑，最終使路網達到均衡，其行

為符合 Wardrop第一定理(Wardrop’s Fisrt Principle)，即「用路人均衡原則」(User 

Equilibrium Principle, UE Principle)；另一方面，若以交通管理中心的角度探

討路網中用路人路徑選擇行為，則已達到整體系統最佳化為目標，稱之為

Wardrop 第二定理(Wardrop’s Second Principle)，即「系統最佳化原則」（System 

Optimum Principle, SO Principle）。 

  「用路人路徑選擇模型」為「交通量指派模型」中的一種，多數研究中

以UE 及SO 兩項原則進行交通量指派，利用路網指派後路段流量評估路網供

需情形，進而進行交通控制與運輸政策的實施，早期研究在不考慮旅行時間

變異性之下，多以「明確型用路人均衡路徑選擇模型」（ Deterministic Network 

& Deterministic User Equilibrium, DN-DUE）為主，爾後為反應路徑中存在著

旅行時間變異，以及用路人存在認知誤差等較符合真實情形的路網結構，發

展為隨機路網中的「隨機型用路人均衡路徑選擇模型」（Stochastic Network & 

Stochastic User Equilibrium , SN-SUE）。 

  本研究以交通管理中心的角度，探討高速公路路網中，中長程旅次群體

用路人路徑選擇決策行為，包括：對於交通資訊的接受程度，以及群體決策

對於路徑選擇的影響。研究中以Cheu et al. (2008)所發展的Simpler ELD計算旅

行時間成本，根據Aribarg et al.(2010)所提出的Prdicting Joint Choice調整群體

間的影響程度，最後以效用函數計算路線效用，並以多元羅吉特進行路徑指

派。 

  資訊詳細程度 、資訊重要程度 、事故嚴重程度等資訊內容，以及資訊的

提供地點、提供的時間等要素將影響資訊品質，進而影響資訊的可靠度

（Information Reliability），過去研究中即利用資訊相關率 、資訊錯誤率、資
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訊正確率與資訊誤判率衡量資訊可靠度；透過公部門提供或使用者主動尋求

取得，交通資訊所提供的時間、地點及呈現的內容等因素，將影響路網中用

路人的資訊滲透率（Information Market Penetration Rate）；而用路人主動或

被動的接收交通資訊後，對於資訊的行為反應則受到了資訊本身的可靠度，

以及用路人本身屬性與經歷等因素影響，決定了資訊遵循率（ Information 

Compliance Rate）。 

  本研究以問卷調查的方式，蒐集用路人內在傾向（風險傾向）與外在行

為（資訊使用情形與同車乘客的互動情形）等個人特性，以情境設計模擬多

種用路人路徑選擇行為。根據路徑指派結果，檢測不同用路人與資訊提供情

況下，群體用路人的路徑選擇決策行為，據以發展更完善的群體路徑選擇模

式。 

 

1.5   研究架構 

  本研究根據圖 2 研究架構說明高速公路路網中，中長程旅次用路人路徑

選擇行為。所謂隨機路網，乃指路網受到不確定的外在因素影響道路容量，

進而使旅行時間存在變異性，用路人在有限能力下根據個人認知與風險傾向

等因素衡量路徑旅行成本，決定旅次的產生及路徑等相關的旅運選擇行為；

另一方面，用路人面對 ATIS 透過 VMS、HAR 及 TIS 系統等不同方法所提供

的旅途中資訊，將依據交通資訊的品質而採取不同的行為反應。而同車乘客

與駕駛者之間針對 ATIS 所提供的資訊所持有的態度亦不相同，因此，路網交

通情形會隨著群體用路人互動後所做出的路徑選擇行為而產生不同的變化，

交通管理單位則透過偵測器蒐集旅行時間、速率與交通流量等相關數據，作

為路網績效評量的指標，並據以決定匝道儀控與號誌控制等交通管理與控制

策略的實施，同時調整交通資訊提供的策略，以發展適切的交通資訊系統。

其整體架構因用路人學習與相關經驗的累積，適當調整其內、外在特性後，

根據過去經驗與習慣與其他同車乘客進行路徑選擇；而隨著交通單位調整資

訊的提供後，用路人將因資訊品質的不同而改變對資訊的遵循率，進而影響

路徑選擇，使得整體架構呈現動態式循環。 
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圖 2 研究架構圖 

  由於本研究探討高速公路路網中，群體用路人對於交通資訊的接受程

度，以及其對群體用路人路徑選擇決策行為的影響。根據黃于真(2009)研究中

表示，資訊可靠度受到資訊相關率 、資訊錯誤率、資訊正確率與資訊誤判率

所影響，表示資訊能反映真實情況，或能準確預測交通狀況的程度 。資訊滲

透率表示用路人中，接收到交通資訊提供的比例，資訊的提供分為公部門透

過 VMS 與 HAR 等資訊系統主動提供免費的資訊，以及使用者根據需求主動尋

求所需相關資訊，甚至付費裝置車內導航資訊系統等兩種資訊取得方式 。本

研究所探討的交通資訊係指由公部門所提供有關旅行時間以及旅行成本的交

通資訊。 

  當資訊是透過公部門主動提供時，資訊滲透率表示交通管理單位根據不

同的資訊提供時間、資訊提供地點與資訊內容等，用路人未 刻意的接收到交

通資訊的比例 。而資訊遵循率為用路人取得資訊後，確實相信所獲得的交通
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資訊，並據以進行路徑選擇行為的比例。 

  用路人對於交通資訊的反應，不僅直接影響本身對於路徑旅行時間變異

性及旅行時間等旅行成本的判斷，其路徑選擇行為反應於交通路網中，將間

接影響用路人實際旅行成本及資訊的效用 。交通管理單位藉由路網績效表

現，適時調整資訊提供策略，以及用路人透過學習與相關經驗的累積，藉由

評估與比較路網績效，配合交通管理單位的策略，改變其對交通資訊的接受

程度，進而形成資訊與用路人之間的交互影響。另外，值得注意的是，用路

人在評估與比較路網績效後，除了影響其對交通資訊的接 受程度，亦有可能

同時調整本身屬性；同樣的，交通管理單位在根據路網績效調整策略時，亦

同時影響了資訊的可靠度。 

 

1.6   研究流程 

  在瞭解與路徑選擇相關議題研究發展的背景與趨勢後；根據研究動機界定

本研究所針對之課題、蒐集與研究課題相關的文獻並進行回顧；爾後透過文

獻與問卷調查結果，建構能反應交通資訊特性的群體用路人路徑選擇模型；

並利用情境分析的方式，評比路段指派結果與路網績效表現；最後總結研究

結果與推論，並提供後續研究建議。其研究流程如圖3所示。 
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圖 3 研究流程圖 
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第二章、文獻回顧 

  本研究目的在於提出一個考慮同車乘客的群體路徑選擇模式，應用於預

測駕駛者與同車乘客受到 ATIS 所提供的資訊下，所做出的路徑選擇行為。因

此根據本研究目的及相關研究內容，文獻回顧依照以下方向進行： 

一、個體路徑選擇行為 

二、交通資訊提供下之路徑選擇行為。 

三、群體決策理論及相關研究。 

 

2.1   路徑選擇行為 

  用路人於駕駛行為中，常因為本身需求與外在因素的影響而產生路徑的

轉移，使得原本因為交通雍塞、意外事故或自然災害等因素而存在著不確定

性的交通路網更趨複雜；而隨著用路人內、外在特性與相關經驗的累積，路

徑選擇行為將因用路人風險態度而決定，明確且單一的路網已不適用於現今

多變的環境。因此，針對路網中用路人路徑選擇行為應利用隨機性的路網，

探討多元資訊提供之下，異質性的用路人面對不確定環境之下的路徑選擇行

為。 

 

2.1.1 個體路徑選擇行為 

  路徑選擇為用路人每天需要面對的旅運決策行為之一，有關用路人路徑選

擇決策行為，相關研究多以旅行時間來評估路徑效用，根據李鈺雯(1994)整

理交通工學(飯田恭敬，1992)一書中提到旅行時間依時間向度的不同，區分

為「現況旅行時間」、「實際旅行時間」，以及「預測旅行時間」等三種類型；

然根據交通狀態分析應用需求的不同，將旅行時間分為「歷史旅行時間」、「瞬

間旅行時間」、「真實旅行時間」、以及「預測旅行時間」等四種類型。本研究

為探討隨機性路網中用路人應群體決策所產生的路徑選擇行為，將以「期望/

認知旅行時間」作為依據。旅行時間分類與內容詳見表 2。 

 

 

 

 



 10 

表 2 旅行時間之分類與內容 

分類依據 類          型 內  容  定  義 

時 

 

 

間 

現況旅行時間 

(Current Travel Time) 

加總路徑中車輛偵測器同一時

段內所測得之旅行時間。 

實際旅行時間 

(Real Travel Time) 

利用浮動式車輛(Floating Car)等

技術蒐集實際之旅行時間。 

預測旅行時間 

(Predicted Travel Time) 

利用歷史資料以車流模擬模式

推估短期旅行時間。 

交 

通 

狀 

態 

分 

析 

應 

用 

需 

求 

歷史旅行時間 

(Historical Travel Time) 

根據過聚累計而得之歷史資料

來估計旅行時間。 

瞬時旅行時間 

(Instantaneous Travel Time) 

加總特定一時階各路段旅行時

間。 

真實旅行時間 

(Actual Travel Time) 

實際經歷路徑時所花之旅行時

間。 

預測旅行時間 

(Predicted Travel Time) 

旅行前透過預測方式預測未來

旅行時間。 

期望/認知旅行時間 

(Expected/Perceived Travel Time) 

根據個人期望/認知來判斷旅行

時間。 

資料來源：李鈺雯(1994)，本研究整理 

  用路人路徑選擇行為的研究中，早期多假設用路人能完全掌握路網上的

交通資訊，根據個體選擇模式(Discrete Choice Model)中的效用函數，以效用

極大化進行理性的決策行為。Bekhor et al.(2001)使用公路路網資料庫，評量

16 項路徑選擇的偏好指標(包括旅行時間最短、距離最短、路徑中快速公路所

佔比例最大等項目)，發現並沒有某向單一指標具有明顯的偏好表現，雖然其

中「旅行時間最短」具有最好的表現，卻仍只有三分之一到二分之一的受測

者會選擇旅行時間最短的路徑。上述結果顯示，儘管旅行時間可視為路徑選

擇中最重要的考量因素，但並非決策時的唯一因素。 

  陳筱葳（2002）分析用路人根據所「認知」的服務品質進行運具選擇行

為，將影響個別用路人對服務品質的心理因素，藉由線性結構關係模式探討

影響用路人選擇運具之因素，該研究以台中至台北、台中至高雄，以及台北

至高雄之旅運者作為研究對象，研究結果發現不同旅次長短之下，運具選擇
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因素將有所不同 。 

    一般研究中對於用路人均衡之下的用路人行為假設，包含用路人能接收

到完全資訊(Perfect information)、以理性(Rational)行為進行決策，以及用路人

的選擇為同質(Homogeneous)。但由於實際生活中，路網環境與用路人特性日

趨複雜，上述三項假設並不適用於大多數的路徑情境。因此，Kim et al.(2005)

針對三項假設提出修正： 

  (1) 完全資訊之假設：修正後將改變交通指派之結果，以及路網之績效表

現。用路人在資訊有限下，將透過學習行為影響路徑選擇決策行為，且用

路人對於交通擁擠情況的最初認知，將成為學習行為下的重要參數，因此

提高了行前資訊的重要性。根據過據經歷的學習行為更顯示，用路人面對

不熟悉的環境與路網時，會減少路徑轉換的機率與意願。 

  (2) 理性決策之假設：根據假設(1)的修正，發現用路人透過學習行為，

對路徑產生習慣與偏好，因此有可能根據過去經驗所形成的特殊偏好選擇

路徑，或是侷限於習慣的路徑而不願意選擇不熟悉的路徑。此外，該研究

亦顯示，資訊的提供將可能增加用路人的理性行為。 

  (3) 同質性之假設：基於假設(2)的修正，用路人對路徑產生偏好及習慣，

而對路徑偏好的敏感性，將影響習慣的強度，造成不同的路徑轉換行為。 

 

2.1.2 路網特性與路徑選擇行為 

  傳統路徑選擇相關研究中，用路人根據相同的決策準則，考量路網中路

徑流量與容量等屬性，產生決策選擇行為，其中對於用路人的決策行為，以

及路網交通特性，分別假設為明確且同質、明確且已知的。 

    然而，路網受到交通壅塞、意外事故以及天然災害等因素影響，使路徑

旅行時間存在著不可確定性，而旅行中的變異性亦成為路網交通特性之ㄧ；

另外，由於個體決策偏好與習慣的差異性，以及根據「展望理論」(Prospect 

Theory, PT)，用路人在面對隨機的網路時，僅能根據有限能力下的認知來衡量

旅行時間與旅行時間變異性，因而產生不同程度的認知誤差，用路人將產生

不同的決策選擇，因此明確且同質的用路人決策行為假設並不恰當。 

    由上述可知，一般路網模型中，隨著路網旅行時間是否存在變異而區分為

「明確型路網」(Deterministic Network)與「隨機型路網」(Stochastic Network)；

用路人路徑選擇行為，則依照用路人對旅行時間資訊是否存在認知誤差而區

分為「明確型路徑選擇」與「隨機型路徑選擇」。 
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 (1)明確型路網 

  在明確型路徑選擇中，假設用路人對旅行資訊完全掌握，在不考慮路網

旅行時間變異性之下，其所擁有的旅行時間資訊為完整而正確的，若以用路

人角度探討路徑選擇行為，用路人將根據所獲得的資訊選擇旅行時間最小(旅

行成本最小)的路徑，其行為符合 Wardrop 第一定理「用路人均衡原則」(UE 

Principle)，基本定義為：「在達到用路人均衡指派時，起迄對間所有被使用的

路徑旅行時間皆為相等，且必定小於或等於其他未被使用的路徑旅行時間。」

表示在用路人均衡之下，起迄對間被使用的路徑具備相同的旅行時間，用路

人無法藉由改變路徑來減少旅行時間，且其他未被使用的路徑，旅行時間不

可能少於被使用路徑的旅行時間。Wardrop 第二定理「系統最佳化原則」(SO 

Principle)為一規範性問題，係以交通管理中心角度探討路網中用路人路徑選

擇行為，基本定義為：「根據期望整體績效的觀點來看，希望透過流量的分布，

使路網整體的總旅行時間(旅行成本)達到最小。」當路網達到系統最佳化時，

部分使用者仍可透過路徑的轉換來減少旅行時間，意味著路網中部份駕駛人

願意犧牲本身旅行時間，以尋求交通路網系統整體的最佳表現。 

 (2)隨機型路網 

  傳統用路人路徑選擇行為研究中，多著重於「明確型用路人均衡路徑選

擇模型」，即 DN-DUE Model，以及加入用路人認知誤差的「隨機型用路人均

衡路徑選擇模型」，即 DN-SUE Model。兩模型間區別在於用路人對於路網資

訊的認知與瞭解，一般則以路徑旅行時間反映於路徑選擇決策問題中。在

DN-DUE Model 中，用路人能完全掌握路網資訊，故用路人對路徑旅行時間

的判斷為明確且相同的；在 DN-SUE Model 中，在於用路人對路網的瞭解有

限，僅能以本身認知來判斷路徑旅行時間，因而產生不同的認知誤差，故僅

能以隨機變數的認知旅行時間作為決策依據。一般包含認知誤差的隨機型路

徑選擇模型中，多假設認知旅行時間為常態分配，即為實際旅行時間(常數)

加上用路人認知誤差(常態分配)。 

    除此之外，由於其他人為以及天候因素所產生的交通延滯、路網容量改

變等不確定環境，使路網上旅行成本存在著變異性，部分研究針對不確定環

境下的隨機型路網(SN)，探討路網與路徑旅行時間可靠度(包含旅行時間與旅

行時間變異性等因素)對用路人路徑選擇的影響。 

    Chen et al. (2000)指出，為提供優良而可靠的運輸服務以因應交通需求量

的增加，有必要將可靠度分析納入運輸規畫、設計於經營計畫中，其中針對
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路網的可靠度分析，可分為三種： 

 (1) 連結可靠度（Connectivity Reliability） 

    路網中節點連結的機率，適用於衡量場站間的相連性。缺陷在於僅能判

斷特定起迄對之間是否有路徑相連，路段容量僅有滿載與未使用兩種情形，

無法進一步得知路段容量的使用程度。 

 (2) 旅行時間可靠度(Travel Time Reliability) 

    定義ㄧ：路網中特定起迄對間旅次旅行時間，符合合理旅行時間的機率，

適用於衡量平日交通流量變動之下的路網績效表現。可靠度將受到隨著交通

需求量提昇而增加的旅行時間變異性所影響。 

    定義二：路徑中路段容量毀損的比率，可做為衡量路徑服務水準的準則，

適用於判斷道路施工維護的必要性，以及路徑通暢的可行性。若毀損的比率

在一定範圍內，則表示雖有部份路段旅行時間受到延滯，但路徑服務水準仍

在可接受範圍內，可僅以輕微的道路維護方式來提高路徑服務水準；反之，

若毀損的比率太高，則比照該路徑中部份路段可能受到意外事故或是其他因

素影響，嚴重延滯旅行時間而無法通暢通行。 

 (3) 容量可靠度(Capacity Reliability) 

    路網能承載特定交通流量，以符合一定服務水準的機率。由於天然情形

(氣候)、人為因素(事故)與操作策略(施工與管制)等不確定因素造成路段容

量的毀損，路網容量可靠度係衡量路段容量的不確定性，以可量化的方式來

表示道路容量值。值得注意的是，當路段容量僅以 0 或 1 表示時，此時概念

與連結可靠度相同，即僅包含 0 為未使用，1 為滿載兩種情形。 

    Asakura(1999)將旅行時間可靠度定義為「在其他條件不變之下，用路人

能在特定時間之下抵達目的地之機率。」該研究將旅行時間可靠度加入交通

指派中，行程可靠度指派模型(reliability assignment model)，以反應用路人面

對路網交通量與交通容量之變動所造成的不確定環境之下，其路徑選擇行為。 

  胡大瀛等人（1996）以模擬的方式進行交通指派實驗，為描述多種用路

人路徑選擇行為，研究中以情境問卷調查各種用路人在路網上使用路徑之原

則和用路人比例。由於駕駛者對於駕駛區域的熟悉程度將影響其行為反應 ，

問卷調查中區分熟悉與非熟悉地區，分別調查受訪者行為與反應，同時包含

受訪者個人社經特性、行為特性以及對交通壅塞狀況反應等項目。問卷中針

對用路人於熟悉地區「常用路線特性」，以及用路人於非熟悉地區「規劃路

線特性」進行調查，結果如下所示： 
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  (1) 受訪者駕駛於熟悉地區，根據經驗進行路徑選擇，將偏好於使用 「具

最短距離或時間特性」與「穩定特性，並非一定是最短時間」兩路線特性，

比例分別為44%與43.1% 

  (2) 受訪者駕駛於非熟悉地區，參考交通資訊進行路徑規劃，則偏好於規

劃具備「明顯、易行駛道路，並非一定是最短時間」路線特性之路徑，比

例高達62.75%，「具最短距離或時間特性」路線特性則僅有16.9%。 

    Mirchandani and Soroush(1987)指出，不論是明確型或隨機型用路人均衡

路徑選擇模型，早期均假設為明確且以之路徑旅行時間的明確型路網；然後，

由於路網供給(容量)與需求(交通流量)的變動，明確型路網並非合理的假

設。該研究首先將路網不確定性及用路人物之誤差加入路徑選擇模型中，以

隨機型路網探討均衡路徑選擇模型，即 SN-SUE Model。由於用路人認知能力

的不同，模型中以隨機誤差項(常態分配)表示用路人認知誤差，並以隨機變

數-認知旅行時間(常態分配)作為決策依據；由於路網不確定性的存在，模型

中則將旅行時間視為符合 Gamma 機率分配的函數。 

    然而，隨機路網中的不確定性，使得用路人在進行路徑選擇決策時，除

了旅行時間之外，同時亦將旅行時間變異性納入旅行成本考量中。該研究以

負效用函數(Disutility Function)作為用路人決策變數，並首先以「風險傾向」

(Risk-taking)來區別用路人對路徑旅行時間與旅行時間變異性之間的權衡關

係。 

    Tatineni et al.(1997) 針對路網中較符合真實性的假設，如用路人認知誤

差、旅行時間不確定性、用路人風險傾向的存在，分析其假設對模型績效的

影響，據以比較明確型與隨機型路徑選擇模型的差異。該研究定義「風險」

為路徑旅行時間的隨機性，隨機路網中的旅行時間變異性即可視為路徑選擇

時的一種風險(旅行成本)，用路人將基於本身風險傾向，衡量路徑旅行時間

與風險，以進行路徑選擇決策。用路人風險傾向一般可區分為三類： 

i. 風險趨避(Risk averse)：用路人偏好選擇風險程度低的路徑，甚至願意付

出額外的時間成本來趨避風險。 

ii. 風險愛好(Risk prone)：用路人將旅行時間視為重要的決策準則，因而可

能選擇旅行時間短、但風險程度高的路徑。 

iii. 風險中立(Risk neutral)：用路人不考量風險情形，決策時僅視旅行時間

為決策考量因素。 

  研究結果發現，相同路網與特定起迄點之下，隨機型模型將產生較多路
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徑使用數量，表示相較於明確型模型，交通流量的分派較為均勻，因而路徑

中的路段交通流量較小。兩者在路段交通流量上的差異性，雖然對長期運輸

規劃中判斷預期交通流量時沒有顯著的作用；但在短期運輸規劃中，模型間

交通流量的差異，尤其對車輛導航系統根據交通流量預測路徑旅行時間的使

用上，則顯得十分重要。 
  Cheu et al.（2008）使用運輸規劃應用軟體TransCAD交通指派功能，模擬

實際路網交通情形，以求解隨機路網下的路徑選擇問題，研究中提及，隨機

路網中旅行成本具有同時包含旅行時間與旅行時間變異性的特性，此時路段

的旅行成本稱為ELD（Equivalent Link Disutility）方程式，即所謂的負效用函

數。由於隨機路網的求解不易，過去研究須假設旅行時間為特定機率分配的

函數，並因應用路人風險傾向（趨避、中立及愛好），以特定負效用函數為

決策變數進行演算。 

  為修正過去慣用的負效用函數，將用路人風險傾向直接反應於旅行成本

中的旅行時間變異性上，該研究以Cheu and Kreinovich（2007）所發展的Simpler 

ELD 方程式作為模擬路網交通指派情形的決策變數， Simpler ELD為類似於

BPR（Bureau of Public Roads）函數的方程式，以單一的ELD方程式表示具風

險傾向用路人路徑選擇決策時的負效用函數，不僅免除了對旅行時間隨機變

數分配型態的假設，利用Simpler ELD方程式亦能簡化求解過程的複雜度，得

以明確型的演算方式求解隨機路網的路徑選擇問題 。 

 

 

 

 

 

 

2.2   交通資訊提供下之路徑選擇行為 

  即時交通資訊的種類根據台灣區智慧型運輸系統綱要(1994)可依照服務

項目分為：路徑導引、旅行者資訊、旅行中駕駛資訊、行前旅行資訊以及共

乘配對與預約服務等五種。如表 3 所示： 
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表 3 ATIS 相關服務、技術與產品組合 

使用者服務項目 產品組合 相關技術 

路徑導引 

旅行者資訊 

旅行中駕駛資訊 

行前旅行資訊 

共乘配對與預約服

務 

  

  

  

  

  

  

  

廣播式旅行者資訊 

互動式旅行者資訊 

自主式路徑導引 

動態式路徑導引 

ISP 式路徑導引 

整合式運輸管理及路徑

導引 

黃頁服務及預約 

動態式共乘 

車內顯示 

  

  

  

可變資訊標誌(VMS) 

公路路況廣播(HAR) 

衛星定位系統(GPS) 

地理資訊系統(GIS) 

車內導航系統(In-vehicle 

navigation system) 

個人數位助理(PDA) 

最佳路線導引 

無線電通訊(Wireless 

Communications) 

電視路況報導 

電傳視訊 

旅行服務資訊 

整體服務數位網路(ISDN) 

資料來源：台灣地區智慧型運輸系統綱要計畫，1994 

  若依交通資訊的來源則可分成行前資訊與路途中資訊兩種(許鳳升，

2002)，分類方式如表 4 所示： 

表 4 即時交通資訊來源分類 

行前資訊來源 路途中資訊來源 

電台路況報導 電台路況報導 

路況語音查詢 路況語音查詢 

相關交通網站 汽車導航系統 

交通部自動傳真系統 可變資訊顯示板 

電視台路況報導  

資料來源：許鳳升(2002) 

  本論文所探討的即時資訊系統為路途中的路側資訊對於用路人路徑選擇

的影響。僅探討路側資訊是否會造成用路人路徑選擇的改變，並不考慮行前

資訊是否會造成用路人選擇其他交通工具，或是是否取消行程。 

    在 ATIS 交通資訊的提供下，使得路徑選擇問題更趨複雜，交通資訊屬性、
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供給面的路網特性，以及需求面的用路人異質性，彼此之間交互影響，決定

了交通資訊特性與用路人之路徑選擇。資訊本身的價值受到資訊品質的影

響，Hato et al.(1999)提出，品質不良的資訊提供，反而可能造成用路人之履

行成本增加，因而對於用路人接收到訊息之後即會立即反應的假設，作者也

提出了質疑。該研究引入用路人心理因素、當時交通壯況及資訊的可及性，

探討用路人對不同資訊提供的反應，以及對路徑選擇的影響。 

    Ben-Akiva et al.(1991)分析用路人接收並整合資訊後之用路者行為，同時

考量行前資訊與路途中資訊之下，以動態路網條件之下檢測若加強交通資訊

的提供，可能帶來助益或是不良影響，以供未來資訊系統建設之參考。該研

究並指出，資訊提供不僅提供用路人路徑選擇時的決策依據，同時亦將影響

用路人對於公路運輸服務的認知價值。 

    黃燦煌(1992)探討即時資訊狀況下駕駛人之路線選擇行為，研究中以即時

資訊符合度及相關性作為衡量資訊提供效用之依據，而對於資訊可靠度，文

中以資訊相關率(用路人認為該資訊與其旅次有相關者所佔比例)、資訊錯誤

率(擁擠資訊下出現部份路段順暢情形的比例)、資訊正確率(擁擠資訊下用路

人確實感受到交通雍塞而改道之比例)及資訊誤判率(擁擠資訊下用路人不認

為交通壅塞的比例)，作為期望接受相關資訊引導的符合程度，並分別建立其

關係式及即時交通資訊影響模式架構。研究結果顯示： 

  (1) 以平均旅行時間來看，路網中交通量增加時，平均旅行時間的節省，

並沒有明顯依照資訊的詳細程度而有明顯差異；但當道路封閉施工或突然

發生事故時，相較於交通量增加對都市駕駛人為較易預測的情況，駕駛人

對突發狀況無法事先瞭解，此時詳細的即時資訊對路網績效的提升較有幫

助。 

  (2) 資訊可變標誌設置比例對路網績效的差異，會受到交通量多寡的影

響，表示不同交通量之下，資訊可變標誌設置比例對路網績效的重要程度

不同。 

  (3) 駕駛人選擇行為將隨經驗累積逐日發生變化，經模擬結果顯示，其平

均旅行時間呈現下降的趨勢，且隨著時間增加而擴大減少的旅行時間幅

度，顯然駕駛人確實能透過學習的過程，而減少平均旅行時間。 

  李根丞（2005）透過車流模擬模式之應用，分析事故發生時所提供的導

引資訊對於駕駛人在路 徑選擇之影響。研究中以模擬的方式對單一事故與雙

重事故，分析事件嚴重程度（路網容量縮減比例） 、VMS資訊遵循率、車輛
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出發地點，以及VMS設置情境（設置位置與數量）等不同因素，對於路網車

流及用路人的影響。研究結果發現： 

(1) 事故嚴重程度越高，旅行時間將越長，且短程旅次發生事故時造成旅行時

間增加的比率較高，因此較需要導引資訊的提供 。 

(2) 事故嚴重程度越高，將使 VMS資訊遵循率提高。 

(3) 長程旅次中，過早提供資訊對旅行時間的減少並無幫助。 

(4) VMS設置地點越接近事故發生地點，即表示越接近事故地點時提供導引資

訊，越能改善旅行時間 。而事故增加的同時，亦提升了 VMS導引資訊的

重要性。 

  Emmerink et al.（1995）指出，隨著ATIS等先進技術的發展與應用，相關

研究開始以ATIS對經常性壅塞路網績效提升的情形，作為 ATIS使用效益的評

估準則；然而，儘管非經常性壅塞發生頻率不及經常性壅塞，對路網交通的

衝擊情形卻不容忽視 。由於ATIS具有偵測並提供即時交通資訊的能力，

Emmerink et al.認為，非經常性壅塞中，用路人因缺乏即時交通狀況，無法有

效率地使用路徑的情形，恰好能以ATIS等先進技術的使用，提升路網效率 。

研究中以有限理性 （Bounded rationality）表示非經常性壅塞交通中用路人的

決策行為，不同於多數路徑選擇相關研究，決策者以效用極大化為目標追求

最佳解，有限理性中，決策者僅能以本身有限的認知及資訊處裡能力，追求

滿意（Satisfactory）的決策。 

  基於所有用路人皆能接受到完整資訊的情形下，資訊的提供可以提升用

路人路徑選擇的效益，Emmerink et al.考量到資訊品質及資訊滲透程度（Level 

of Market Penetration）對於路徑選擇的影響，以即時資訊更新頻率表示資訊

品質，並以資訊有無區分用路人種類，利用模擬實驗的方式探討資訊提供下，

多種用路人路徑選擇行為，以了解資訊品質、資訊滲透程度，以及路徑轉換

傾向等三項特性，與路網績效之間的關係 。研究結果發現，三者不僅對路網

績效有顯著的影響，彼此之間亦存在直接與間接的關係：（1）當資訊品質不

佳時，路徑轉換傾向同時亦將下降；（2）隨著資訊滲透程度的提高，用路人

因獲得資訊後所得額外的效益將隨之減少，進而降低路徑轉換傾向； （3）當

資訊滲透程度低時，資訊品質對於路網績效與路徑轉換傾向的影響降低，顯

示其重要性隨之降低 。 

  Emmerink et al.（1996）以福利經濟學（Welfare Economic）的觀點，探

討資訊提供下路網績效與用路人效益的變化情形，研究中將供給面條件分為
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高、低兩種路段容量，且隨著路段使用人數的增加，路段旅行成本及路段邊

際成本均隨之增加，需求面的用路人則區分為有 、無資訊兩種，前者以資訊

所提供的真實路網資訊作為決策依據，後者則根據個人預期能力，判斷供給

面的路段旅行成本進行決策。該研究不僅考量資訊提供對於擁有資訊者效益

的增加，同時亦檢視資訊提供對於無資訊者效益及整體路網績效的增加 。研

究結果顯示： 

(1) 達UE均衡時，資訊的提供能同時增加有無資訊者的效益，路網整體績效

則更接近SO均衡下的路網整體績效，表示資訊對路網績效的提升有所助

益。 

(2) 資訊的提供，將減少用路人預期路段旅行成本，進而增加用路人對於路

段的使用意願。 

(3) 資訊提供下用路人效益的提升，將受到不同用路人的旅運決策所影響：

無資訊者效益的增加，主要是來自於擁有資訊者對於即時交通資訊的採

納，進而減少了路段旅行成本 。 

  Emmerink et al.的研究不僅證實了資訊提供對於用路人效益與路網績效

的影響，不同種類用路人對於資訊的需求 情形，也是一項評估資訊效益的重

要指標。 

  Yang（1998）研究指出，ATIS 能抑制交通壅塞情形並改善路網績效，

但其真實的效用應透過交通資訊的特性、系統的評估，以及對用路人的效益

等三方面來衡量，不同用路人對於資訊系統的評價，決定了資訊的使用與否

（滲透），並產生不同的決策模型，為區分用路人對資訊不同的使用情形，

多以UE、SO及SUE為均衡條件，分別表示不同種類用路人的路徑選擇模型，

早期研究多假設同一路網中用路人為同質的，路徑選擇模型中僅存在單一均

衡條件；爾後開始有研究將用路人異質性加入模型中，將不同用路 人均衡條

件混合為單一模型，成為多種類 （multiclass）用路人路徑選擇模型。 

  所謂的多種類用路人，係指用路人對 ATIS相關設備所提供交通資訊的不

同行為反應作為區別，資訊滲透率（Market Penetration Rate）為其中一項區別

用路人種類的指標，也直接影響ATIS對用路人與路網績效的效益，儘管

Emmerink et al（1996）的研究中已證實資訊滲透率將同時影響不同種類用路

人的效益，卻無相關研究針對用路人之間的關係進行探討，Yang認為用路人

的決策行為將受到不同種類用路人的行為反應所影響，因而發展了一套複合

（multiple）均衡路徑指派模型，混合兩種均衡原則（UE及SUE），以描述用
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路人之間的交互作用，進而決定資訊滲透率。 

  研究中以UE為有資訊者的均衡原則，表示用路人透過 ATIS所提供的交通

資訊，可以準確的判斷路網資訊，選擇真實旅行時間最短的路徑； SUE表示

無資訊者的均衡原則，用路人在無交通資訊提供下，僅能根據本身認知判斷

路網狀況，選擇認知旅行時間最短的路徑。用路人使用資訊的意願，決定於

使用資訊帶來的效益，研究中定義用路人旅行時間節省（兩種用路人旅行時

間差值）為資訊效益，資訊滲透率將隨著用路人旅行時間節省的程度而改變 。 

Yang所建立的複合均衡路徑選擇模型，能同時處理均衡原則相異的不同用路  

人，且能以內生（endogenous）的方式決定路網均衡時的資訊滲透率；然而，

根據該模型計算所得的資訊滲透率是根據用路人觀點，以個人旅行時間的節

省衡量資訊效益所得，若根據系統管理者的觀點，欲達到路網整體績效最佳

（系統總成本最小）的目標，資訊提供者則應透過資訊提供的方式、地點與

內容等不同方式，達到最適當的資訊滲透程度。Yang同時也指出，由於資訊

帶來的效益，將有可能吸引更多用路人使用，進而增加交通需求量；而資訊

本身品質的好壞，不僅影響資訊效益，同時也將影響用路人對於資訊的使用

意願，產生不同的資訊滲透率 。 

  Yang and Huang（2004）認為在含有收費路段的路網中，用路人在進行路

徑選擇決策時，須同時考量時間成本與金錢成本，為了解單獨以時間成本或

金錢成本為決策準則，兩者路徑選擇結果在路網績效上的異同，以及對收費

機制的影響，須以時間價值（Value of Time, VOT）來表示時間成本與金錢成

本之間的權衡關係。所謂VOT在旅運相關研究中的定義為：旅次受訪者為節

省旅行時間願意多支付的費用。早期研究多假設用路人為同質的，並以單一

VOT值衡量時間成本與金錢成本之間的關係，然而，考量到用路人進行旅運

選擇時，係根據認知與經驗衡量旅行成本，對於時間成本與金錢成本的重要

性，可能會有不同的想法，表示單一 VOT值並不足以表示異質用路人的旅運

選擇行為。Yang將VOT視為離散變數，以不同VOT值來表示用路人異質性，

探討不同決策準則之下多種類用路人的路徑選擇行為，研究結果發現，不論

以時間成本或金錢成本為決策準則，差別僅在於旅行成本的定義不同，路網

均衡時的績效表現與收費機制則無顯著的差異 。 

  Abedel-Aty（2006）針對在有ATIS下的各種路徑選擇行為作出了分析，

提出五種不同情況下(社經條件、駕駛習慣)ATIS對於用路人路徑選擇的影

響，其中指出： 
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(1) 性別對於五種情況皆不會有影響，年齡和收入對於長短程旅程中的道路選

擇並沒有影響；年長的駕駛者或是較高收入的駕駛者對於使用大眾運輸

工具的意願較低，而使用付費高速公路的意願較高。 

(2) 高教育水平的駕駛者較願意行駛其熟悉的路徑。 

(3) 而有使用車內資訊系統的使用者，較願意遵循交通資訊的指示來選擇行駛

的路徑。 

(4) 熟悉路徑的駕駛者，較不關心行前交通資訊。但對於途中交通資訊，熟悉

路徑與否並沒有很大的差別。 

 

2.3   群體決策理論 

  一般而言，個人決策者面對問題時，大多根據個人對問題的認知，配合

所學知識、經驗或是直覺加以判斷，對問題下達決策，但此一決策過程亦受

當時個人情緒及週遭環境的情境因素所影響；因此，個人決策雖較具有效率，

但並不見得可以獲得最佳決策方案。反之若以群體之歷來解決相同問題時，

則可能可以減少個人因素之影響，並可藉由群體之間的互相討論，資訊及意

見交流而獲得較佳的解答。 

 

2.3.1 群體的定義 

  群體(group)的觀念存在已久，但不同學者對於群體的定義各有不同的觀

點。Shaw(1976)定義群體為兩個以上有互動關係的人所組成，且其中每個個

人的行為與思考都會受到其他成員的影響。 

    而根據 R. Patton, Giffin, (1989)對群體的定義：群體是由少數的個人所組

成，這些個人有著相依的關係(interdependent relations)，並有著共同的價值

(value)及規範(norms)約束著個人的行為，而形成群體的關係。因此進一步解

釋，群體的形成應該具有以下五個必要的條件： 

(1) 有兩個或兩個以上的人參與才稱為群體。 

(2) 群體中的每個人有著相互影響，相依的關係(interdependence)。 

(3) 群體會有個共同的目標(common goal)。 

(4) 群體會透過溝通(communication)的行為，其中包含語言(verbal)及非語言

(nonverbal)的行為，讓群體中的每個人相互瞭解、交換意見、進而產生共

識。 

(5) 群體內部會形成某些規範(norms)，去約束群體成員的行為及給予成員個



 22 

別的價值及定位。 

 

2.3.2 群體決策的定義與特性 

      而關於群體決策，眾家學者有著不同的解釋及看法，R. Patton, Giffin, 

Patton(1989)認為，群體決策的過程一般可區分為四個決策程序： 

(1) 定義問題： 

    在第一個階段，根據群體的需求，群體中會產生一個共同的問題，可能

是需要解決的任務或是個決策選擇。此時群體中的個人會表達自己對問題的

看法，以及瞭解其他人的想法，以獲得共識。因此這階段除了產生問題、定

義問題之外，產生共識更是最重要的目的。 

(2) 分析問題： 

  定義問題及產生共識後，針對問題分析其範圍（scope）及深度(intensity)。

然後經過問題分析後，產生明確的群體目的（group goal），進而收集需要的參

考資訊。 

(3) 提出選擇方案並評估： 

  此時經過目的產生及資訊收集後，群體會產生數個選擇方案，並依一些

準則評估備選的方案。 

(4) 產生決策方案並執行： 

  在最後的階段，執行最終的決策，還需要訂定執行步驟、決定需要的資

源、取得群體成員認同、規劃執行後的評估計畫。 

  Harrison(1975)認為群體決策是一個透過成員間溝通（communication）調

和彼此之間的人格特質和多樣性的觀點，以產生交感性選擇（consensuel 

choice）的一種互動過程，而此選擇包括群體的判斷和將選擇轉換為行動的承

諾。 

Bales & Strodtbeck (1951)則認為群體決策應為三個階段： 

(1) 導入階段（orientation phase）：認清問題及群體所處狀況。 

(2) 評估階段 (evaluation phase)：決定群體該採取什麼態度面對問題。 

(3) 控制階段 (control phase)：決定該如何回應問題。 

Fisher(1994)認為群體決策可以經由三種基本方式進行： 

(1) 達成共識：達成共識為群體皆能接受的最佳解，但其前提條件有如所有成

員都必須參與決策且成員享有平等地位、擁有共同的群體目標，因此為

最不易達成的決策方式。 
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(2) 溝通妥協：此情形發生於群體無法產生共同目標，而各人的目標是相互衝

突時。此時必須透過溝通協調的方式找到較能滿足整體的共同解。 

(3) 投票：一般來說投票要通過多數決的方式進行，如此一來決策結果對群體

中的各人將有極端的好壞差異，為三種方法中最難滿足群體每個人的決

策方法。 

  Fisher(1994)並進一步引入群體的相關特性，將群體決策區分為下列四個

步驟： 

(1) 導入階段（orientation）：確認群體任務，並提出可能遭遇的問題。 

(2) 衝突階段（conflict）：蒐集相關資訊，確定決策的評估準則。 

(3) 共識階段（emergence）：確定備選方案，並進行評選，產生最佳方案。 

(4) 強化階段（reinforcement）：產生最後結果，完成決策。 

  一般來說，群體決策應有更優於個人決策的決策力。而群體決策的優點

可歸類為：普遍能取得更完整的資訊及知識、增加多元化的的觀點提供思考

更多方案的機會、提升決策品質及效率、可提高對最終決策的接受程度。但

群體決策不可避免的也有其缺點，如：浪費時間、從眾壓力、亦被一人或多

數人支配、面臨責任界定不清楚的問題（許國進，1992）。因此群體決策可能

會產生的負面效果有：群體迷思（groupthink）、群體極化（group polarization）、

去個人化（deindividuation）、社會閒散（social loafing）等。且學者多認為當

群體規模增加，越不容易達成共識，而需要更多時間協調。因此一般研究指

出，五人至七人是最有效的群體規模。 

  而在群體路徑選擇行為中，由於整個決策過程時間並不像傳統的群體決

策過程一樣充裕，在得到資訊到做出決定的過程，群體用路人往往無法針對

資訊的內容做出足夠的思考與判斷。因此，群體路徑選擇的決策過程，大多

需要透過群體間原有的了解與習慣來做出路徑選擇行為。 

2.3.3 群體決策行為的相關研究 

    群體決策的相關研究及分析方法，常見以多目標決策、多準則評估、多

屬性評估及 AHP 法等作為群體決策的方法論。相關研究整理如下： 

  Lewis & Bulter (1993)以多目標規劃法(MOLP)作為群體決策的基礎，在各

決策者的目標是相衝突的情況下，建立個人的最大效用函數，再求得群體的

妥協解。 

  Saaty(1989)將 AHP 法延伸應用於群體的決策上，將各決策者之成對比較

矩陣以幾何平均數的方法綜合各人的意見，而幾何平均數的應用必須在群體
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有某種程度一致的前提下進行，因此在群體尚未有共識前若貿然採用幾何平

均數進行意見整合，將導致參與者的意見無法完全呈現，進而導致資訊的流

失。 

  林俊光（1998）結合 AHP 法及 Delphi 法，作為群體決策支援方法的架構。

特色在於利用 Delphi 法反覆對決策者詢問以獲得較佳的群體共識，並兼以

AHP 法可對決策問題所牽涉之層面與相關因素作一適當的考量。 

  余光麒（1997）以模糊多屬性決策方法作為促進群體決策支援系統

（GDSS）達成共識之研究。其作法為由各可行方案對各評估準則作語意評

價，而後對各語意評價建立隸屬函數，而後進行方案的模糊綜合評價。在獲

得方案的模糊綜合評價後，針對各方案進行模糊排序，以決定各方案之模糊

排序。 

  林文遠（1999）結合名目群體技術（NGT）與多屬性決策方法 TOPSIS

作為方案評選工具，作為群體共事基礎之架構。其特色在於加入模糊理論的

觀念，並以 Borda 函數與模糊專家意見彙整法，求得群體共識下之較優方案。 

  張正文（2000）將群體決策應用於武器評選決策，以模糊 Delphi 法調整

修正每位決策專家的模糊評估值，並以模糊數運算來整合專家的意見。再利

用多屬性決策方法，做出最終的排序及決策。 

  Anocha Aribarg, et al. (2002) 將群體決策的選擇過程分為五個階段，並利

用層級貝式模式對這五個階段作反覆的運算以得出最後的最佳選擇。在這個

決策過程中，成員可能會修正他的選擇，如果可以修正自己的選擇，則讓步

給其他成員的需要會減少，所以必須積極的用決策影響自己的滿足感，讓步

及修正自己的選擇會對共同的抉擇有最大的滿意度。 

  Greg Allenby, Peter Rossi (2006)把所得到的回應者係數做一超過一萬次

的反覆測試，將回應者係數的估計則被保留下來作為之後每個 N 次的重複測

試。這些被保留的係數被稱為樣本群，她們對每個回應者的估計係數週為反

映出不確定性。通常幾百個甚至幾千個樣本群會保留給每一回應者。每個回

應者的係數故技則是利用平均其反映者的抽籤計算出來的。 

  Anocha Aribarg, et al. (2010) 指出要找出群體決策的結果，不一定要得到

具有關聯的群體資料，只要得到足夠數量的個體資料即可以推估群體選擇的

結果，而利用merging experimental design, statistical modeling, 以及utility 

aggregation theories可以得到群體間互相影響的程度。 
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2.4   小結 

  隨著 ITS 的發展與資訊系統服務水準提升，ATIS 的應用層面越來越廣

泛，管理當局可以透過車輛偵測器蒐集即時交通資訊，以進行預測路網交通

資訊與制定管理控制策略，並透過 ATIS 提供用路人即時資訊作為路徑選擇決

策的參考依據。 

  針對先進旅行者資訊系統，不論是實務上的應用，或是學術上的研究，

其旨意皆在於提供用路人高品質的公路運輸服務 、提升路網容量績效、改善

交通安全。根據過去研究結果顯示，透過提升交通資訊品質，可以增加用路

人對於資訊的接受程度，增加資訊的效用；而用路人接收到的資訊越完整，

越有可能遵循所提供的資訊，達到理性的路徑決策行為；同時，正確的資訊

提供將增加路徑選擇的可靠度，減少路徑旅行時間的變異性 、降低不同風險

偏好用路人的差異、增加用路人學習行為的效率，以及改善受限於習慣的認

知錯誤。 

  路網本身因交通壅塞、意外或是自然災害等因素而存在著不確定性，交

通資訊的提供目的在降低路網的不確定性。然而，每一用路人對於交通資訊

設備的使用程度、對交通資訊建議的採納程度、以及用路人本身認知與風險

傾向等個人內在屬性的不同，都會對影響接受資訊並使用的意願。此外，同

車旅客也會對路徑選擇所提出的意見，而不同用路人對於同車乘客意見的接

受程度亦不相同，進而影響用路人對於路徑選擇的決定，因而使得路網路徑

選擇情形更為複雜。 

  本研究將以多元羅吉特模式進行交通指派，模擬群體用路人在不同情境

下的路徑選擇行為，根據 Cheu el al.(2008)所發展的 Simpler Equivalent Link 

Disutility (Simpler ELD)計算旅行時間成本，並以 Aribarg, el al.（2010）所提

出的模式來修正群體用路人之間相互的影響，以效用函數計算用路人效用，

以反應隨機路網中長程旅次群體用路人風險傾向與相互影響的路徑選擇行

為。模型中考量資訊可靠度、旅行時間成本、旅行金錢成本、與用路人風險

因子等代表用路人傾向的重要參數。 
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第三章、研究方法 

 隨機路網是指路網中路徑旅行時間存在變異性、用路人根據有限資訊下的

認知，衡量旅行時間與旅行時間變異性；而當旅行時間及用路人行為都隨著

用路人的學習及經驗累積有所改變，亦即表示路徑旅行時間及用路人路徑選

擇接為隨機變數，且將受到用路人先前經驗的影響，則稱為動態隨機路網。

用路人路徑選擇行為的相關研究，最終目標皆在於使路網達到均衡，管理單

位將可利用路網均衡時的路段流量評估路網供需情形，進而進行交通控制與

運輸政策的實施，而隨著交通需求的變動與否，分為靜態交通量指派(Static 

Traffic Assignment, STA)與動態交通量指派(Dynamic Traffic Assignment, 

DTA)。 

  本研究針對靜態隨機路網中，中長程旅次群體用路人路徑選擇決策，以

用路人對於路側資訊的接受程度、旅行時間成本、旅行金錢成本、以及風險

傾向進行分析，探討群體用路人在接收路測資訊後所做出的路徑選擇行為。

根據 Cheu et al.(2008)所提出的 Simpler ELD 方程式計算旅行時間成本，並以

Aribarg, el al.(2010)所提出的模式來校估群體用路人之間的影響，最後導出效

用函數，以用路人認知之負效用最小化進行路徑選擇行為之分析，並以多元

羅吉特模式進行路徑指派之研究。 

  由於交通管理中心提供資訊的最終目標與「系統最佳化 (SO)」的目標相

近。因此，研究中路徑導引資訊係以 SO 為交通管理策略，遵循導引資訊的使

用者，稱之為 SO 族群；固定路徑使用者，係指用路人僅根據經驗選擇平時通

勤習慣的路徑，因此，導引資訊與路況情形並不會影響所選擇的路徑，亦即

用路人僅行走固定路徑。根據 Cheu et al (2008)所述，短程通勤旅次用路人對

於路網熟悉程度高，較能掌握交通雍塞情況，大幅降低用路人認知誤差，故

能以「明確形路徑選擇(DUE)」為路徑選擇行為，因此稱固定路徑使用者為

DUE 族群；而用路人參考導引資訊與路況情形進行路徑選擇，則因本身對資

訊內容與路況情形存在認知誤差，故以「隨機型路徑選擇(SUE)」為路徑選擇

行為，稱為 SUE 族群。本研究中不同用路人比例，係依據本研究資訊滲透率

與資訊遵循率問卷調查結果，設定用路人族群比例，並依據受到同車乘客影

響的比例進行情境分析。 

  本研究透過問卷調查的方式讓受訪者自行評估本身在路徑選擇決策中的
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決策能力，並了解受訪者對於旅行時間與旅行費用的在乎程度，了解接收即

時資訊後影響路徑選擇的因素，作為評估路徑選擇偏好的依據。透過問卷收

集各用路人對各路徑選擇屬性的偏好評估，由 1(非常不在乎)到 5(非常在

乎)，藉此進行量化的轉化，以駕駛者對於同車乘客的意見的在乎程度為例： 

“同車親友於路途中提出有關行駛路線的建議，請問您的接受程度為何？” 

（評估值）   1     2    3    4     5   

 

(非常不在乎)       （非常在乎） 

  當應答者的回答值越低表示同車乘客的意見越不能影響應答者的路徑選

擇行為；回答值越高則表示越能影響，以此類推。則依此回應值可推論：當

有同車乘客時，駕駛者的路徑選擇決策行為是否會受到影響，與駕駛者重視

同車乘客的程度有關。因此研究群體路徑選擇模式的初期，問卷扮演重要的

角色，收集的資訊有三方面： 

(1)用路人對及時資訊系統與親友意見的接受程度 

(2)用路人對路徑選擇因素的重視程度與接受範圍 

(3)用路人對路徑選擇的風險因子 

  於是本研究之群體路徑選擇模式，可歸類成三個處裡程序步驟：一、透

過問卷蒐集用路人之路徑選擇因素重視程度、風險因子。二、透過 Aribarg, el 

al.所提出的群體校估模式了解群體間相互影響的程度。三、導出效用函數求

出各用路人的效用值並加總，以多元羅吉特模式進行路徑指派。粽合上述說

明，可建立本群體路徑選擇方法之流程架構，如下圖 4 所示： 
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確立選擇因素以及個人屬性

對用路人進行問卷調查

統計選擇因素，個人屬性，以
及風險因子

資訊系統影響
程度

親友意見影響
程度

時間與金錢成
本在乎程度

風險傾向

資訊系統影響
程度

親友意見影響
程度

金錢成本在乎
程度

依據群體間的影響調整參數

時間成本在乎
程度

導入效用函數

多元羅吉特分配

 
圖 4 研究方法論架構圖 
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3.1   使用者均衡準則 

  所謂路網到達均衡狀態，是指各路段及路徑上的交通流量不具有變動傾

向的狀態。Wordrop 在用路人有路網完全資訊(Full Information)的假設下，首

先提出使用者均衡(User Equilibrium, UE)之行為準則，路網使用者的兩種行為

準則有：1. Wordrop第一使用準則(Wordrop’s First Principle) 又可稱為使用者

均衡準則(User Equilibrium Principle)。對於任一起訖點而言，當路網達到使用

者均衡時，所有被使用路徑，其旅行時間成本皆相同，而且最小或等於其他

未被使用路徑的旅行成本。使用者均衡，假設每一用路人皆以降低自己的旅

行成本為目標來選擇路徑，且不與他人協調合作。當路網達到均衡時，用路

人無法經由單獨改變路徑降低其旅行時間。此準則較符合實際上用路人行

為，適用於公路網上之小客車指派問題，對真實世界觀察，此準則也廣泛地

被接受。2. Wordrop第二使用準則(Wordrop’s First Principle)，又可稱為系統最

佳準則(System Optimum Principle)當路網達到最佳時，系統總旅行成本最小。

系統最佳僅在所有用路人經由全體協調合作，來選擇旅行路徑時，才有可能

達成。傳統靜態交通量指派模式乃是假設用路人擁有完全的路網交通資訊，

用路人之路徑選擇行為考慮用路人本身的旅行成本最小，符合Wardrop 於

1952 年所提出之第一均衡指派原則，亦即使用者均衡原則，其基本定義為：

「對任一起迄對（Origin-Destination pair, OD pair）而言，其各被使用到之所

有路徑旅行時間必定相等，且必定小於或等於其他未被使用到的路徑之旅行

時間。」在使用者均衡的狀態之下，不會有任何人因為選擇路徑的改變而減

少其旅行時間。並可以下數學式表示之： 
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式中， 
rs
kC 表由起點 r 到終點 s，經由路徑 k 所需花費之旅行時間 

rsµ 表由起點 r 到終點 s，所需花費之最小旅行時間 
*rs

kf 表由起點 r 到終點 s，精研路徑 k 之流量 
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3.2   交通量指派模式 

  現有交通量指派相關研究，多透過節點(Note)與節線(Link)來表示道路中

的路口與路線，並以特定節點與連線所構成的路網(Network)，作為交通量指

派分析的研究範圍，在給予其路網起訖對交通需求旅次量後，透過不同指派

原則與演算方法將流量分派到路網中的各個路段上，以獲得車流在路網中分

佈的情況。 

3.2.1 靜態交通量指派 

  靜態交通量指派模型被廣泛的應用在運輸規劃課題中，根據其求解方法，

可分為解析性模型(Analytical-based Models)與模擬模型(Simulation-based 

Models)，其中解析性模型大致上又可分為數學規劃法 (Mathematical 

Programming)、最佳化控制理論 (Optimal Control Theory)、變分不等式

(Variational Inequality, VI)、非線性互補方程式(Non-linear 

ComplementarityProblem, NCP)，以及不動點理論 (Fixed Point Theory)等方法。 

  早期常用的指派方法為「全量指派法(All-or-Nothing Assignment, AON)」

係將所有交通需求量，全部指派到路網中其起迄間的最短路徑；然而，全量

指派法並未考量到道路的容量限制，無法合理的顯示出真實環境中有限的交

通供給量，進而發展出「容量限制指派法(Capacity Restraint Assignment)」考

量道路容量而產生的壅塞情形，將路段容量限制加入指派過程中進行運算。

由於容量限制指派法，僅能以啟發式(heuristic)方法求解，因此其結果經常受

到爭議。直到 Beckmann et al. (1956)發展以 Wardrop 提出的「用路人均衡

(UE)」為均衡原則的交通指派模型，成功求解出符合存在性(existence)與唯

一性(uniqueness)等數學特性的最佳解，後續交通指派模型，亦多以使用者均

衡為模型均衡原則。 

  Dafermos and Sparrow(1969)則以 Beckmann 的模式為基礎，假設其總需求

量不為固定，進一步發展出變動需求的均衡交通量指派模型。Dafermos(1972)

假設各路段間旅行成本的相互影響互為對稱，首先建立了路段成本函數受其

他路段流量影響的交通量指派模式，有別於先前所發展模式的成本函數只受

自己本身流量的影響。但該模式仍限制在對稱性的路段成本函數問題。
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Dafermos(1980)進一步引用路段成本函數受相關路段影響的觀念，同時假設其

相互之間的影響並不對稱，利用變分不等式重新發展出一具有不對稱成本函

數的均衡指派模型。 

  因此，Beckmann 於1956 年根據以上定義，發展出一套求解結果與UE 之

基本假設相符合之基本靜態交通量指派模式，根據Beckmann 所推導之公式所

求解出來的結果，正好符合Wardrop第一指派原則，亦即公式(1)，對同一起迄

對而言，所有用路人所選擇之路徑旅行成本均相等且小於等於其他未被選擇

之路徑之旅行成本。 

3.3   均衡原則路徑選擇模式 

  在路徑選擇模式中，隨著旅行時間是否存有變異性而區分為「明確型路

網」與「隨機型路網」；而用路人路徑選擇行為，則依據用路人對於旅行時

間資訊是否有相同瞭解程度、是否存在認知上的誤差區分為「明確型路徑選

擇」與「隨機型路徑選擇」 

3.3.1 明確型路網 

  在一般的研究中，為了達到路網均衡的目標，一般採用美國聯邦公路總署

所定義的BPR方程式，作為路段成本含數計算路段旅行時間： 
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at 表示路段a的旅行時間 

f
at 表示路段a在自由車流下的旅行時間 

av 表示路段a的交通流量 

ac 表示路段a的交通容量 

  在現實中的交通壅塞情形，源自於路段流量與路段容量之間的關係，根

據式(2)，路段容量固定的情況下，當路段流量越大時，該路段所需的旅行時

間將會越長，其時間的長短與該路段壅塞情況有關，因此，BPR函數所產生

的路段旅行時間又稱為路段擁擠旅行時間。 
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3.3.2 隨機型路網 

  在隨機路網中伴隨而來的不確定因素，造成旅行時間存在著變異性，一

般研究中假設BPR函數中的路段旅行時間為一符合Gamma分布(Gamma 

distribution)的隨機變數，並以路段平均旅行時間來描述BPR函數： 
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at 表示路段a的平均旅行時間 

  為了反應隨機路網中用路人的風險傾向，則在負效用函數中引入風險趨

避係數作為路段成本函數，稱為ELD(Equivalent Link Disutility)方程式。

過去研究多以指數形態表示負效用函數： 

( )[ ]1exp 21 −= aa taaDU                                         (4) 

      ( )[ ]atbb 21 exp1 −−                                            (5) 

aDU 表示路段a負效用函數 

2121 ,,, bbaa 為正參數 

  式(4)及式(5)分別表示風險趨避者與風險愛好者的負效用函數，風險中立

者由於不考慮旅行時間變異性，其負效用極為平均旅行時間，受到平均旅行

時間為隨機變數的影響，計算時亦以平均負效用來描述路段成本。 

  隨機路網中存在著旅行時間變異，表示路網交通情形將使用路人無法在

正常旅行時間抵達目的地，故可稱旅行時間變異為延遲的風險，旅行時間變

異性又可被解釋為因延遲所形成的成本，根據Cheu et al.所使用的Simpler ELD 

方程式，以平均延滯 ( )f
aa tt − 表示旅行時間變異，即旅行成本受到旅行時間

與平均延遲的影響，且事實上將以用路人風險傾向（風險趨避係數）決定旅

行成本函數中由旅行時間變異所產生的成本大小，因此，路網的隨機性將直

接以風險趨避係數反映在負效用函數中，稱為 Simpler ELD 方程式： 
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式中， 

λ為風險趨避係數 

d表示平均相對延遲 

  式(6)中的風險趨避係數值可以表示用路人不同的風險傾向，當 1>λ 時，

表示用路人為風險趨避者；當 1=λ 時，表示用路人為風險中立者；當 1<λ 時，

表示用路人為風險愛好者。研究中將以問卷調查的方式，調查用路人風險趨

避係數值。 

    Simpler ELD 為一類似於 BPR 函數的方程式，不僅免除了對旅行時間隨

機變數分配型態的假設，利用用路人風險傾向下的認知以表示隨機路網下的

旅行時間變異性，更能簡化求解過程的複雜度，求解時僅需將風險趨避係數

與 BPR 方程式中的 α 參數相乘代入式子中，即得以明確型的演算方式求解

隨機路網的路徑選擇問題。 

3.3.3 明確型路網路徑選擇模型 

  用路人路徑選擇模型／交通量指派模型中根據UE 及SO 兩項原則進行

交通量指派，「明確型用路人均衡路徑選擇模型」（DUE）係指明確型路網

中，以用路人均衡為指派原則，亦即 「在達到用路人均衡時，其起迄對間所

有被使用的路徑旅行時間皆為相等，且必定小於或等於其他未被使用的路徑

旅行時間。」 

  由式(1)可知，任一起迄對間，若路徑k上有流量通過，則其旅行時間/旅

行成本必等於該起迄對rs內最小路徑旅行時間/最小旅行成本；反之，若該路

徑旅行時間/旅行成本大於等於該起迄對rs內最小路徑旅行時間/最小旅行成

本，則必定無流量通過該路段。 

    此外，其路段流量為加總經過該路段上的路徑流量而來，且流量不可能

為負值，而路徑流量加總後必定等於起迄對間總流量，因此，可得到路段流

量限制式、流量的非負限制式，以及流量守恆限制式，其模式如下(Sheffi, 

1985)： 

∑ ∫=
a

x

a

a

dwwtxz
0

)()(min                                              (8) 
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st. ∑ ∀=
k

rsrs
k srqf ,,                                                (9) 

    srkf rs
k ,,,0 ∀≥                                                 (10) 

    ∑∑∑ ∀=
r s k

rs
ak

rs
ka afx ,δ                                          (11) 

    { }1,0=rs
akδ                                                     

式中， 
rs
akδ 為一路段路徑相關矩陣，若路段a屬於由起點r到終點s上之一路段則為1，

若不屬於其路段則為0 

ax 表路段a上流量 

)(wta 表路段a上之旅行成本函數 

    「明確型系統最佳化交通量指派模型 」係指明確型路網中，以系統最佳

化為指派原則，亦即「當系統呈現均衡狀態時，路網在用路人聯合決策之下，

達到系統總成本最小的目標。」其基本定義，表示如下： 

∑=
a

aaa xtxxz )()(~min                                               (12) 

    如同用路人均衡路徑選擇模型，流量不可能為負值，而路徑加總後流量
rs

kf 必定等於起迄對rs間總流量 rsq ，因此，可得到流量的非負限制式，以及流

量守衡限制式如下： 

∑ =
a

rs
k

rs
k qf sr,∀                                           (13) 

0≥rs
kf srk ,,∀                                                     (14) 
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3.3.4 隨機型路徑選擇模型 

  現實生活中用路人以有限的認知能力進行路徑選擇，根據旅行資訊與經

驗選擇旅行成本最小的路徑，個人認知旅行時間因不同用路人的認知差異有

所不同。「隨機型用路人均衡路徑選擇模型(SUE)」係指在隨機路網中，用路

人根據認知選擇旅行成本最小的路徑，亦「達到用路人均衡時，起迄對(OD pair)

間所有被使用的路徑認知旅行時間(成本)皆相等，且必定小於或等於其他未

被使用之路徑的旅行時間。」表示在隨機型用路人均衡條件下，用路人會依

據個體認知選擇認知旅行時間最小的路徑，並相信無法藉由單獨改變使用路

徑來減少旅行時間(成本)，此時路網起迄對間被使用的路徑皆具有相同的認

知旅行時間，其他未被使用的路徑則未承載任何流量。 

  隨機型路徑選擇模型中，由於用路人根據自我認知進行決策，故實際上

是根據個體選擇模式(Discrete Choice Model)中的隨機效用理論(Random 

Utility Theory, RUT)推演而來。在隨機效用理論中，用路人在衡量路徑負效用

(Disutility)及成本之後，根據不同路徑所產生的效用進行最佳決策；而在

隨機型路徑選擇模型中，用路人根據認知判斷路徑旅行成本，若將認知旅行

時間是為影響路徑效用的唯一成本因素，則可以下列式子表示： 

skrCU rs
k

rs
k ,,ˆ ∀−=                                               (15) 

式中 

rs
kU 表由起點 r 到迄點 s，路徑 k 之路徑效用 

rs
kĈ 表由起點 r 到迄點 s，路徑 k 之認知旅行時間 

    然而，實際上路徑效用不僅僅受到旅行時間的影響，尚有其他未考慮的

成本因素存在，因此，路徑效用與實際旅行時間的關係因如下所示： 

skrcU rs
k

rs
k

rs
k ,,ˆ ∀+⋅−= εθ                                             (16) 

式中 

θ表一為正的參數 

rs
kĉ 表從起點 r 到迄點 s，路徑 k 之實際旅行時間 

rs
kε 表從起點 r 到迄點 s，路徑 k 之誤差項。 

  在隨機型用路人均衡路徑選擇模型中，根據用路人均衡為指派原則，其

基本定義可以以下列數學式表示： 
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≥
=

rs

rs
rs
kC

π
πˆ

if
if

0
0

=
>

rs
k

rs
k

f
f

ksr ,,∀                                         (17) 

式中 

rs
kĈ 表由起點 r 到迄點 s，路徑 k 之認知旅行時間 

rsπ 表由起點 r 到迄點 s，所需花費的最短旅行時間 
rs

kf 表由起點 r 到迄點 s，經由路徑 k 之流量 

  由上式(17)可知，任一起迄對間，若路徑 k 上有流量通過，則其認知旅行

時間必等於該起迄對的最短旅行時間，亦為最小旅行成本π；反之，若該路徑

的路徑認知旅行時間大於該起迄對內的最短旅行時間，則通過該路徑 k 的流

量為 0。 

ksrcC rs
k

rs
k

rs
k ,,ˆˆ ∀+= ξ                                             (18) 

  由式(16)與(17)可知，認知路徑旅行時間與實際旅行時間之間存在著誤

差，其誤差可由式(18)中的 rs
kξ 表示，且平均來說，認知路徑旅行時間會等同

於實際路徑旅行時間，此時則不存在認知誤差。 

( ) srklCCP rs
rs
l

rs
k

rs
k ,,,Pr ∀Κ∈∀≤=                                  (19) 

[ ] [ ] 0, == rs
k

rs
k

rs
k ECCE ξ                                             (20) 

式中 
rs

kP 表由起點 r 到迄點 s，路徑 k 被選擇之機率 

rs
lC 表由起點 r 到迄點 s，路徑 l 之認知旅行時間 

rsΚ 表 K 空間集合中，由起點 r 與迄點 s 所組成的空間集合 

  式(19)表示，K 空間中路徑 k 之認知旅行時間小於或等於該路徑所屬起迄

對 rs 間，任一條認知路徑旅行時間的機率，即為路徑 k 的使用機率。 

  根據式(12)與式(14)的路段流量限制式與流量守恆限制式，可得下列式

子： 

srkPqf rs
k

rsrs
k ,,∀=                                       (21) 

∑∑∑ ∀=
r s k

rs
ak

rs
ka afx ,δ                                             (22) 

  由式(21)與式(22)可知，路段流量將直接影響用路人路段旅行時間，在隨

機型路徑選擇模型中，認知路段旅行時間為受流量影響的隨機變數，如同路

段旅行時間。長期平均下來，路段旅行時間等同於實際旅行時間。因此，實

際路段旅行時間亦為路段流量的函數，而認知路徑旅行時間即為佳總該路徑

所經過認知路段旅行時間之總和，如下列式子所示： 
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[ ] ( )aaaa xttTE ==                                                (23) 

∑= a
rs

kaa
rs
k TC ,δ                                                    (24) 

式中 

aT 表路徑 a 之認知旅行時間 

at 表路徑 a 之實際旅行時間 

  由於隨機型路徑選擇模型中根據認知旅行時間進行決策，而認知旅行時

間為實際旅行時間加上一誤差項的隨機變數，由(20)可知，認知旅行時間等同

於實際旅行時間，因而其機率密度函數受到誤差項分配的假設影響，一般多

以羅吉特(Logit)與普羅比(Probit)兩種模型，表示認知誤差的分配。 

3.4   群體效用函數 

  依據 Aribarg et al.(2002)所提出的理論，群體效用函數的決策過程有三個

步驟，分別是：個體成員最初的選擇、得知其他成員選擇後的更改，最後決

策時的讓步。這三個步驟如圖 5 所示。 

個別成員M
的最初選擇

BM

個體成員m
的最初選擇

bm

個別成員M
的變更偏好

BM`

個體成員m
的變更偏好

bm`

群體G的效
用

步驟一

步驟二

步驟三

 

圖 5 Aribarg 模式架構圖 

  圖 5 表示的是兩個成員共同決策選擇一個產品的情形，兩個成員同時擁

有決策權以及各自獨立的決策能力，如果是在業界之間(B2B)的情況下，這兩

個決策者可能是醫生和護士，如果是企業對客戶(B2C)的情況下，則可能包含

了丈夫，太太，以及子女等成員。在步驟一的時候，每個成員依據自我本身

的偏好來選擇符合其特徵的目標（此階段稱為個體偏好階段）；步驟二，透過

了解其他成員的偏好，成員可能會變更自己對於這些特徵的偏好（此階段稱
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為偏好變更階段）；最後，如果每個成員本身的偏好做一些變更，將會能夠包

容其他人的偏好，而做出一個共同的決定。 

3.4.1 起始效用階段 

  每個屬性對於各個成員的初始效用，可以使用下列式子表示： 

mjmjmj VU ε+=                                                     (25) 

jmjmjm VU ``` ε+=                                                   (26) 

式中 

mjU 代表選擇 j 對第 m 個成員的效用 

mjV 代表第 m 個成員的選擇 j 中可以被估算的部份 

mjε 代表誤差項 

`,mm 代表成員 m 與 m` 
  而式(25)、式(26)可以估算的部分 mijV 和 jmV ` ，可以表示成下列式子： 

∑=
k

mkjkmj xV β                                                    (27) 

∑=
k

kmjkjm xV `` β                                    (28) 

式中 

k 代表 attributes level (k=1~3) 

j 代表第 n 個選擇 

jkx 代表成員對於項目 j 所選擇的 attribute level 

mkβ 為成員 m 對項目 j 初始偏好的參數 

  一般的群體決策研究中，個別選擇並非所要觀察的重點，因此初始偏好

並不是估算出來的。而在 Aribarg 的研究中，可以透過問卷收集獲得每個成員

的看法。成員的誤差獨立且具有相同的分配，以(0,1)的形式表示(McFadden 

1979)。並利用隨機效應 ),(~ mmm BNormal ββ 和 ),(~ ``` mmm BNormal ββ 找到在最初

選擇時的成員 m 與 m`的異質性。 

  個體初始偏好( kmmk `,ββ )是基於模型上的不同，一個評估選擇的簡單方法

就是要求成員將偏好等級分為非常重要、普通、以及非常不重要這三個等級。

而從兩個不同的成員所收集到的偏好結果可以得到成員之間選擇是否具有一

致性，如表 5 的矩陣所示： 
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表 5 偏好相關性矩陣 

  成員 m` 

成員 m 非常重要 普通 非常不重要 

非常重要 一致贊同  極致相反 

普通    

非常不重要 極致相反  一致反對 

  矩陣對角線的選項代表兩個成員的選擇相同，而在矩陣上半部的代表成

員 m 對於此項目的在乎程度高於成員 m`(type 1)，而在矩陣下半部的則是相反

的情形(type 2) 

3.4.2 偏好變更階段 

  從圖 5 中可得知，透過學習或了解其他成員的偏好後，每個成員有可能

會改變本身的偏好選擇。會使原本的個體初始效用變成受影響的個體效用。

原先的式(25)、式(26)可以改寫成下列的式子： 
R
mj

R
mj

R
mj VU ε+=                                       (29) 

R
jm

R
jm

R
jm VU ``` ε+=                                 (30) 

式中， R
mjU 代表項目 j 在第 m 個成員受到其他成員影響後所改變的效用，而效

用函數中可以被估算的部份則可以用下列式子表示： 

∑=
k

R
mkjk

R
mj xV β                                                    (31) 

∑=
k

R
kmjk

R
jm xV `` β                                                   (32) 

式中， 
R
mkβ 和 R

km`β 為成員 m 與 m`變更後的偏好參數 

  跟第一階段相同的，每個成員的誤差獨立且具有相同的分配，以(0,1)的

形式表示(McFadden 1979)。並利用隨機效應 ),(~ mmm BNormal ββ 和

),(~ ``` mmm BNormal ββ 找到在最初選擇時的成員 m 與 m`的異質性。 

  而特定成員的偏好轉換，可以以下列式子表示： 

∑
=

+=
9

1
`

l
klmlmkmmk

R
mk cγφββ                                             (33) 
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∑
=

+=
9

1
````

l
mkllmkmkm

R
km cγφββ                                            (34) 

可以分為兩個部份，式中 

mkβ 與 km`β 代表成員原先的偏好 

∑
=

9

1
`

l
klmlmkm cγφ 代表受到其他成員影響所產生的偏好轉變量 

  對於認知等級 k 而言， kmc ` 是一個以(0,1)來表示的( 19× )向量（如表 5 所

示），如果 1
9

1
`

=∑
=l

mkllm cγ ，代表兩個成員的選擇是相同的。而在這個模式中，兩

個成員所選取的偏好相同跟兩個成員所選取的偏好不同時，對於成員修改本

身偏好的影響程度並不相同。但是成員可能並不確定自己本身所選擇的是否

是自己最想要的選擇，同時也有可能不了解其他成員的選擇為何。為此，

Aribarg(2010)提出了一個解決的方法，固定成員 m`的最初偏好選擇並提供給

成員 m 知道，供成員 m 做偏好改變時的參考，如此即可得知兩個成員在得知

對方偏好時所會做的改變。 

  
lmγ 是指成員 m`因為與成員 m 的選擇不同時所產生的偏好改變，研究推

測成員偏好選擇的變更會受到兩個成員最初選擇不同，而有不同的影響。因

為影響偏好的影響力大小與正負皆不相同，因此表 5 中每一格的
lmγ 有可能不

相同；同樣的
lm`

γ 也會受到偏好不同的影響。因為這些不同影響因素，可以得

知
lmγ 和

lm`
γ 有可能並不相同。因此允許成員的偏好變更是呈現不對稱的情形，

並且允許成員修改本身的選擇。 

  成員 m 的偏好差異可以被分為三個種類：第一種為兩個成員所選取的偏

好是相同的、第二種為成員 m`對於選項的偏好比成員 m 來的高，以及第三種

為成員 m 對於選項的偏好比成員 m`來的低。而偏好修正參數( γ )在對角線的

上方為正值，而在對角線下方為負值。成員 m`對因素的選項是非常重要的時

候，對成員 m 的影響會比其對因素的選擇是非常不重要的時候高的多。而當

兩者選擇相同的時候，兩者的選項是不需要更改的，但 Rao 和 Steckel (1991)

提出當兩者選項相同時，此因素對於兩者的重要性應該要被加強，因此在研

究中，特別將(非常重要/非常重要)以及(非常不重要/非常不重要)加一個註

記。 

  kmφ 是偏好轉換比例，為了描述不同因素選項之間的偏好變更比例，

Aribarg 導入因素選擇比例 kmφ 。此參數一開始接預設為 1，而會隨著群體間選
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取的比例不同而有所改變。 

3.4.3 效用計算 

  雖然每個成員都有對自己的選擇做修正，但並非每一個偏好都有完美聚

集，因此每個成員的效用並沒有足夠的改變讓成員擁有相同的選擇結果。因

此要透過計算群體效用的方式來得到符合的選擇。 

  Harsanyi(1978)所提出的模式利用基本效用來取代順序效用，在群體效用

中可以從個別成員效用透過衡量得到各自成員所佔的比重，如下所示： 
R

jmm
R
mjm

R
m

R
m UwUwUU ```gj ),(U +=                      (35) 

式中， 

mw 與 `mw 分別表示兩成員所佔的比重，兩者之合為 1 
R
mjU 與 R

jmU ` 分別表示兩成員經過修正後的效用 

  由此可以得到能夠代表群體成員的總體效用。 

3.5   機率分配 

3.5.1 羅吉特分配 

  羅吉特模式是由 Macfadden(1981)從經濟學之消費者理論與心理學知選擇

行為，利用效用極大化方式導出，主要是以消費者或決策者選擇之機率效用

函數為出發點，並假設消費者在選擇各可能的替選方案採用效用最大的原

則。可以用以式(41)表示： 

jmim UU >  tCji ∈, ， ij ≠∀                       (36) 

式中， 

itU 為替選方案 i 對個體 m 的效用值 

jtU 為替選方案 j 對個體 m 的效用值 

tC ：為使用者所能選擇的方案集合 

  一般而言假設函數 itU 為隨機變數，而效用是一種主觀之感受，並無法精

確的衡量，因此將效用分為可衡量部份 imV 與不可衡量部份 imε 兩個部份。其中

不可衡量部份主要是一些無法觀察到的屬性、個體偏好結構的差異、衡量上
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的誤差、不完整的資訊與替代變數的誤差等因素所造成，如個人心理因素、

情境因素等，可以下式(37)表示： 

imimim VU ε+=                              (37) 

式中， 

imU 為個體 m 選擇方案 i 的效用 

imV 為效用函數可衡量部份 

imε 為效用函數不可衡量部份 

  為了計算方便，一般都將效用函數假設為線性，將式(37)改寫成式(38)。
從效用函數中之不可計算部份假設每一 imε 為獨立且相同的甘伯分配

(independent and identical Gumbel distribution)可推導出羅吉特模式。 

imimiim xU εβ +=                                                  (38) 

式中， 

imx 為個體 m 對替選方案 i 之解釋變數之向量 

iβ 為待估計之參數向量 

imε 為誤差項 

  羅際特模式中，當選擇方案只有兩個方案選擇時稱為二元羅吉特模式，

而在選擇方案為三個以上的方案選擇時則稱為多元邏輯特模式，其計算如式

(44)所示： 

∑
∀

=

C
imi

imi
m x

x
iP

)exp(
]exp[

)(
β

β
                                            (39) 

式中， 

為個體 m 選擇方案 i 的機率 

為選擇方案 i 帶給個體的效用值 

為個體所能選擇的方案集合 

  多元邏輯特模式除了誤差項要符合 IID 之原則外，亦須具有不相關替選

方案之獨立性(Independence from Irrelevant Alternatives，IIA)，亦即方案間互

相獨立，且互不干涉的特性。此不相關替選方案之獨立性，是多元羅吉特模

式的重要假設之一。 

  在模式之適合度檢定部份，多元邏輯特以概似比統計量 2ρ 作為模式解釋

能力的指標，主要用來衡量整個模式是否與資料有良好的配適，類似於線性

回歸模式的判定係數，其值為介於 0~1 之間的數值，當愈接近 1 時表示對於

模式解釋能力愈高，反之愈接近 0 時則解釋能力愈低，其定義如下： 
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)0(
)(12

LL
LL βρ −=                                                    (40) 

式中， 

)(βLL 為參數估計值為 β 之概似函數值 

)0(LL 為參數估計值為 0 之概似含數值 

3.6   小結 

  本研究針對隨機路網中的群體用路人路徑選擇行為，受到即時交通資訊的

影響進行分析，利用情境分析模擬多種用路人路徑選擇行為，探討隨機路網

下，交通資訊對群體用路人路徑選擇之影響。然而，隨機路網旅行成本同時

存在旅行時間與旅行時間變異性，相關研究文獻中指出，用路人決策行為受

到本身風險傾向影響，路徑選擇的行為，是為了節省旅行時間與降低旅行時

間不確定性之間的權衡關係，並冀求旅行成本最小化而決定。因此，本研究

以的效用函數模型計算旅行成本，以 Cheu 所發展的 Simpler ELD 方程式計算

旅行時間，分別以群體決策比重模式以及 Aribarg 所提出的群體效用函數，求

出道路即時資訊對同車旅客路徑選擇的影響。 
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第四章、數值分析 

  本研究針對高速公路路網中，中長程旅次群體用路人對於同車旅客間的

群體路徑選擇決策行為進行分析，探討即時交通資訊對群體用路人路徑選擇

之影響。研究中以問卷調查的方式取得用路人內在傾向與外在行為等個人特

性，以問卷調查結果進行情境設定，數值分析 

 

根據 Aribarg, el al.(2010)所提出的群體決策模式進行校估，利用多元羅吉特進

行情境分析。 

4.1   問卷資料調查 

  本研究透過問卷調查的方式，蒐集用路人風險傾向與旅行時間價值、金

錢價值等內在特性，以及對於交通資訊的使用情形、對同車乘客意見的接受

程度、以及不同情況下用路人對於成本的在乎程度等外在行為。其中用路人

風險傾向的衡量方法，根據 Cheu et al.(2008)所做的研究，以問卷調查結果計

算用路人平均風險趨避係數值，判斷用路人風險傾向與程度，以下分別說明

Cheu et al.風險趨避係數的計算方式，以及本研究問卷內容與資料調查結果，

問卷內容請詳見附錄一。 

4.1.1 風險趨避係數 

 
圖 6 模擬路網 
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  假設路段1、2為連接端點r與端點s的唯一兩條節線，表示欲從端點 r抵達

終點s，僅能選擇行走路段1或路段2，路段1、2分別表示明確型與隨機型路 徑。

基於明確型路 徑的特性，路段 1旅行時間為明確可測的固定時間，亦即無延滯

情形下的自由車流旅行時間；路段 2為隨機型路段，行駛途中可能因為某些因

素造成路段延滯，旅行時間預測為僅能以自由車流旅行時間，以及平均旅行

時間為參考。 

  為了解用路人面對隨機型路網時，對於延滯情形的風險傾向，問卷中提

供路段2的自由車流旅行時間與平均旅行時間為參考，並詢問受訪者，路段 1

旅行成本為多少時，對於兩條路段會有相同的偏好。 

  由於隨機型路網中，以負效用函數為路段旅行成本，其中路段 1為明確型

路段，旅行成本如下所示： 

ftDU 11 =                             (41) 

  路段2為隨機型路段，旅行成本如下所示：  

[ ]
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當受訪者對於路段 1、路段 2 具有相同偏好時，表示兩條路徑旅行成本相同： 
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  因此，根據調查結果，在路段 1與路段2旅行成本相同（偏好相同）的條

件下，便可計算出受訪者風險趨避係數值λ，進而判斷受訪者風險傾向與程

度。受訪者風險傾向分類方式如下所示：  

1>λ ：風險趨避者 

1=λ ：風險中立者 

1<λ ：風險愛好者 

4.1.2 問卷內容與資料調查結果 

  除了用路人風險傾向，本研究同時透過問卷調查蒐集受訪者時間價值、

金錢價值、交通資訊的使用情形、以及對親友意見的接受程度。問卷內容分

為三部分： 

  (1) 駕駛特性 

    1. 實際駕駛年資 
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    2. 平常乘車的身分 

    3. 是否注意到現有交通資訊系統提供的路況資訊 

    4. 是否需要交通資訊系統提供路況資訊 

    5. 對於交通資訊系統提供的路況資訊接受程度為何 

    6. 對於同車旅客提供的意見接受程度為何 

    7. 對於旅行時間成本的在乎程度 

    8. 對於旅行金錢成本的在乎程度 

(2) 路徑選擇情境問題 

(3) 基本資料 

    性別、年齡、職業 

 問卷第一部分為「駕駛特性」，共包含了八個問項，分別用來評估交通

資訊系統的滲透率、遵循率、駕駛者對於交通資訊系統與同車乘客意見的接

受程度，以及對於旅行成本的在乎程度，以作為區分用路人特性的依據；第

二部份為「路徑選擇情境問題」，其主要目的在於判別受訪者風險傾向，並

計算受訪者平均風險趨避係數，以及計算用路人對於旅行時間成本與金錢成

本的接受範圍，對於風險趨避係數值的計算方式，係以Cheu et al.(2008)的研

究，詳細內容於4.1.1所述；第三部份為「基本資料」，調查目的在於了解受

訪者社經特性，以及其男女比例。 

  問卷調查時間為民國99年1月15到3月15日，首先透過網路問卷進行調

查，網路問卷雖具有便利、生動與無時間限制等優點；但由於對樣本的特性

難以掌控，可能導致樣本分配不均勻的情形，特別是在乘車身 份的分布上，

大多為乘客居多。為避免樣本比例偏差而影響研究分析品質，本研究於網路

問卷調查結束後，以人員訪談的方式，選取特定年齡族群進行調查，以達到

合理的乘車身分分布情形。 

  網路問卷與人員訪談問卷總計共270個樣本，樣本結構與問卷填答情形，

分別如下表6所示： 
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表 6 駕駛特性調查 

問項 網路問卷 人員訪談 總數 比例 

1. 駕駛經驗 

1 年以內 26 8 34 12.59% 
1 年以上,5 年以內 49 18 67 24.81% 

5 年以上,10 年以內 12 6 18 6.67% 
10 年以上 5 109 114 42.22% 

未有駕駛經驗 30 7 37 13.70% 

2. 乘車身份 

駕駛 29 113 142 52.59% 
乘客 93 35 128 47.41% 

  由於本研究目的是為了了解駕駛者與乘客之間互動所形成的路徑選擇行

為，因此在駕駛者與乘客的問卷比例上，希望能夠獲得相近數量的資料。本

次問卷回收有效問卷中，駕駛者與乘客的比例為1.11:1，將以此結果作為之後

分析研究的調整。 
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表 7 交通資訊使用意願與親友意見參考程度調查結果 

問項 網路問卷 人員訪談 總數 比例 

3.請問您平常開車時會注意到交通資訊系統所提供的路況資訊? 

會注意 103 125 228 84.44% 
不會注意 19 23 42 15.56% 

4.請問您覺得行車時是否有需要參考交通資訊系統提供的路況？ 

有需要 117 138 255 94.44% 

不需要 5 10 15 5.56% 

5.您是否會參考或採納交通資訊系統所顯示的路況資訊來決定行駛路線？ 

一定接受 10 19 29 10.74% 
常常接受 88 49 137 50.74% 
偶爾接受 45 51 96 35.56% 
大多不接受 3 3 6 2.22% 
一定不接受 1 1 2 0.74% 

6.若同車親友於路途中提出有關行駛路線的建議，請問您的接受程度？ 

一定接受 8 8 16 5.93% 
常常接受 70 48 118 43.70% 
偶爾接受 62 58 120 44.44% 
大多不接受 5 9 14 5.19% 
一定不接受 2 0 2 0.74% 

  問卷第一部份為交通資訊使用情形以及對於同車乘客意見的採納情形，

問題3、4、5分別針對是否注意、是否需要、以及是否採納交通資訊系統所提

供的路況資訊來詢問受訪者。根據表6問卷調查結果，問題4、5分別填答「沒

有需要」交通資訊以及「不會接受」交通資訊建議選擇路線者，即為根據過

去經驗選擇路徑的固定路徑使用族群(DUE族群)，比例為4.7%，表示資訊滲

透率為95.3%；問題5選擇「會遵循」資訊建議選擇行駛路線者，即為導引資

訊使用者(SO族群)，比例為61.8%，表示資訊遵循率為64.8%，其餘則為參考

資訊與即時路況進行選擇的即時路況使用者(SUE族群)。 

  問題6則詢問駕駛者以及乘客對於同車乘客對於路徑選擇意見的接受程

度，其中一定接受對方意見的比例為5.9%，不一定接受的比例為88.1%，不接

受的比例為5.9%。 
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表 8 旅行成本在乎程度調查結果 

問項 網路問卷 人員訪談 總數 比例 

7.請問您對於路途中所需花費時間長短的在乎程度以 1 分到 5

分(分數越高越在乎)來評比，為幾分？ 

5 31 63 94 34.81% 

4 50 29 79 29.26% 

3 29 37 66 24.44% 

2 11 10 21 7.78% 

1 1 9 10 3.70% 
平均值 3.81 3.86 3.84 - 

8.請問您對於路途中所需花費金錢多寡的在乎程度以 1 分到 5

分(分數越高越在乎)來評比，為幾分？ 

5 23 44 67 24.81% 

4 51 28 79 29.26% 

3 33 33 66 24.44% 

2 10 11 21 7.78% 

1 5 5 10 3.70% 
平均值 3.63 3.09 3.34 - 

  問卷第一部份問題7、8則是分別詢問受訪者旅行中的金錢成本和時間成

本的在乎程度，依據其回答的比例，了解受訪者對於兩種成本的在乎程度用

來校估Aribarg模式的變化量，其校估方式如4.2.2所示。 
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表 9 路徑選擇情境問題調查結果 

問項 網路問卷 人員訪談 總數 比例 

9.道路 A 自由車流旅行時間 20 分鐘，平均旅行時間 35 分鐘。 

 使道路 A、B 具有相同偏好之下道路 B 旅行時間。 

行駛道路 B 需要 20 分鐘 12 29 41 15.19% 
行駛道路 B 需要 25 分鐘 42 46 88 32.59% 
行駛道路 B 需要 30 分鐘 30 18 48 17.78% 
行駛道路 B 需要 35 分鐘 10 10 20 7.41% 
行駛道路 B 需要 40 分鐘 5 1 6 2.22% 
不論如何都會選擇道路 A 5 22 27 10.00% 
不論如何都會選擇道路 B 18 22 40 14.81% 

10.道路 A 自由車流旅行時間 90 分鐘，平均旅行時間 105 分鐘。 

 使道路 A、B 具有相同偏好之下道路 B 旅行時間。 

行駛道路 B 需要 90 分鐘 26 42 68 25.19% 
行駛道路 B 需要 95 分鐘 29 30 59 21.85% 
行駛道路 B 需要 100 分鐘 30 20 50 18.52% 
行駛道路 B 需要 105 分鐘 12 11 23 8.52% 
行駛道路 B 需要 110 分鐘 6 5 11 4.07% 
不論如何都會選擇道路 A 4 21 25 9.26% 
不論如何都會選擇道路 B 15 19 34 12.59% 
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表 10 旅行成本選擇情境問卷調查結果 

問項 網路問卷 人員訪談 總數 比例 

11.道路 A 需要 180 分鐘，過路費為每次新台幣 40 元(共 160 元)，道路

B 僅需要 120 分鐘，但過路費較貴，請問您最多願意支付多少過路費？ 

每次新台幣 50 元共 200 元 60 67 127 47.04% 
每次新台幣 60 元共 240 元 30 24 54 20.00% 
每次新台幣 70 元共 280 元 10 2 12 4.44% 
每次新台幣 80 元共 320 元 4 3 7 2.59% 
不論如何都會選擇道路 A 9 18 27 10.00% 
不論如何都會選擇道路 B 9 34 43 15.93% 

12.道路 A 需要 180 分鐘，過路費為每次新台幣 40 元(共 160 元)，道路

B 的過路費為每次新台幣 60 元(共 240 元)，但需要時間教短，請問您 B

路線的時間要快上多少，您才會選擇道路 B？ 

快 15 分鐘 4 6 10 3.70% 
快 30 分鐘 28 22 50 18.52% 
快 45 分鐘 31 20 51 18.89% 
快 60 分鐘 39 48 87 32.22% 
快 75 分鐘 14 13 27 10.00% 
不論如何都會選擇道路 A 5 18 23 8.52% 
不論如何都會選擇道路 B 1 21 22 8.15% 

  問卷第二部份為路徑選擇情境模擬問卷，問題9、10分別調查用路人進行

短程與中長程路徑選擇時，對於延滯情形的風險傾向。根據表8問卷調查結

果，短程與中長程用路人風險趨避傾向分別為風險趨避傾向與風險愛好傾

向，用路人平均風險趨避係數( λ )分別為1.4332與0.4650，由此可知，用路人

進行短程與中長程旅次時，對於旅行時間與旅行時間變異性之間的考量有不

同的結果。由於本研究以中長程旅次為研究分析範圍，故以中長程風險趨避

係數的數值1.4332為指派時的參數。 

  問題11、12分別調查用路人對於不同旅行時間下，所願意支付的旅行金

錢成本。其中問題11詢問受訪者在已知旅行時間的情況下，對於較短時間的

路徑願意支付的最高金額，得到(1)在縮短33.3%的旅行時間情況下，用路人

平均願意多支付的費用為原先費用的143.61%；(2)在費用為原先費用的150%
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時，用路人平均希望最少能夠減少23.7%的旅行時間。以此結果做為情境模擬

時的參數。 

  問題13、14、15分別調查用路人在短程與中程、與長程路徑下，對於不

同時間與金錢成本的路徑的選擇行為，由問卷結果可以發現，不同距離情況

下，用路人願意支付較高費用的比例亦不相同。當距離越遠所需的旅行時間

越長的時候，願意支付較高費用的比例越高。將由表11的結果帶入Nlogit軟

體計算個體效用函數。 

表 11 不同成本路徑選擇結果 

問項 網路問卷 人員訪談 總數 比例 

13. 從台北到新竹，道路 A 所需的旅行成本為 90 分 80 元，道路 B 所需的

旅行成本為 75 分 100 元，道路 C 所需的旅行成本為 60 分 120 元，請問您

會選擇哪一條道路？ 

道路 A 36 44 80 29.63% 

道路 B 34 41 75 27.78% 

道路 C 52 63 115 42.59% 

問項 網路問卷 人員訪談 總數 比例 

14. 從台北到台中，道路 A 所需的旅行成本為 170 分 160 元，道路 B 所需

的旅行成本為 140 分 200 元，道路 C 所需的旅行成本為 110 分 240 元，請

問您會選擇哪一條道路？ 

道路 A 20 25 45 16.67% 

道路 B 50 60 110 40.74% 

道路 C 52 63 115 42.59% 

問項 網路問卷 人員訪談 總數 比例 

15. 從台北到高雄，道路 A 所需的旅行成本為 330 分 360 元，道路 B 所需

的旅行成本為 270 分 450 元，道路 C 所需的旅行成本為 230 分 540 元，請

問您會選擇哪一條道路？ 

道路 A 14 16 30 11.11% 

道路 B 47 58 105 38.89% 

道路 C 61 74 135 50.00% 
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表 12 基本資料調查結果 

問項 網路問卷 人員訪談 總數 比例 

16. 性別 

男 79 103 182 67.40% 
女 43 45 88 32.60% 

17. 年齡 

18~25 歲 81 5 86 33.08% 
26~35 歲 37 38 75 28.85% 
36~45 歲 2 45 47 18.08% 
46~55 歲 2 49 51 19.62% 
56~65 歲 0 10 10 3.85% 
65 歲以上 0 1 1 0.38% 

18. 職業 

工業 9 1 10 3.70% 
商業 8 4 12 4.44% 

服務業 19 22 41 15.19% 
軍公教 13 110 123 45.56% 
學生 64 3 67 24.81% 
家管 2 1 3 1.11% 
其他 7 7 14 5.19% 
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4.2   問卷結果分析 

  表 13 為駕駛者和乘客對於不同參數的最初選擇可以分為一定接受、常常

接受、接受、大多不接受、以及一定不接受等五個等級。在這些變數中，大

多數駕駛人(40.1%)認為最重要的是時間重要性(時間成本)，而有 73.9%的駕

駛人認為金錢重要性(金錢成本)是不重要的。而對乘客而言，最重要的因素

為時間重要性(28.9%)，最不重要的因素為金錢重要性(11.9%)。 

表 13 用路人初始選擇 

  一定接受 常常接受 接受 大多不接受 一定不接受 

  駕駛人 乘客 駕駛人 乘客 駕駛人 乘客 駕駛人 乘客 駕駛人 乘客 

系統意見 
20 

(14.1%) 

10 

(7%) 

64 

(45.1%) 

81 

(57%) 

50 

(35.2%) 

51 

(35.9%) 

6 

(4.2%) 

0 

(0%) 

2 

(1.4%) 

0 

(0%) 

親友意見 
9 

(6.3%) 

8 

(5.6%) 

62 

(43.7%) 

62 

(43.7%) 

67 

(47.2%) 

59 

(41.5%) 

3 

(2.1%) 

12 

(8.6%) 

1 

(0.7%) 

1 

(0.7%) 

時間重要性 
57 

(40.1%) 

41 

(28.9%) 

25 

(17.6%) 

60 

(42.3%) 

42 

(29.6%) 

27 

(19%) 

10 

(7%) 

12 

(8.5%) 

8 

(5.6%) 

2 

(1.4%) 

金錢重要性 
36 

(25.4%) 

34 

(23.9%) 

23 

(16.2%) 

56 

(39.4%) 

51 

(59.3%) 

35 

(24.6%) 

23 

(67.6%) 

11 

(7.7%) 

9 

(6.3%) 

6 

(4.2%) 

  本研究將利用問卷所獲得的資料，以 Aribarg 的群體選擇矩陣計算群體用

路人效用函數，比較群體用路人效用函數和個體用路人效用函數之間的差異。 

 

4.2.1 群體效用函數比重模式(Harsanyi Model) 

  依據 Arora and Allenby (1999)的研究中所提到，以往在探討群體效用的時

候，大多先取得個體效用函數在透過不同計算方式進行群體效用的評估，本

研究依據 Harsanyi(1975)所提出的比重模式將駕駛者與乘客在路徑選擇中，其

意見所占比例，將兩者的個體效用函數結合成群體效用函數。如下式(44)所示。 

pjpdjdgj uwuwU +=                                                 (44) 

式中， 
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gjU 為群體對於路徑 j 的效用函數 

pd ww , 分別為駕駛者與乘客的權重 

pjdj uu , 分別為路徑 j 對駕駛者與乘客的效用函數 

  透過表 11 的資料輸入 Nlogit 效用函數軟體可以得出表 14 的結果，其中

分為三條路徑，並考慮旅行時間與旅行成本為影響個人運具選擇行為的變

數，其概似比統計量分別為駕駛人為 0.53、乘客 0.55，以下將針對其結果進

行討論，其 Nlogit 結果如附錄二所示。 

表 14 各影響因素之多元羅吉特估計值 

獨立變數 
估計參數 

駕駛人 乘客 

常數項[路徑 A] -2.2530 -0.1006 

常數項[路徑 B] -0.7701 -0.8253 

旅行時間 -0.0165 -0.0109 

旅行成本 -0.0455 -0.0459 

概似函數起始值 -365.8379 -435.0505 

概似函數收斂值 -171.5734 -195.4379 

樣本數 333 396 
2ρ 值 0.53 0.55 

  由於本研究主要為探討國道一號(路徑 A)與國道三號(路徑 B)之間的轉換

行為，由問卷所獲得三種效用函數，僅探討國道一號與國道三號的效用函數，

混合路徑(路徑 C)的效用函數將不在本研究的討論範圍內。 

  模式中，駕駛人選擇行駛路徑 A 與路徑 B 的常數項分別為-2.253 與

-0.7701，顯示若是在其他條件都相同的情況下，駕駛人傾向支付較高的旅行

成本來換取較短的旅行時間；而乘客選擇行駛路徑 A 與路徑 B 的常數項分別

為-0.1006與-0.8253，顯示乘客較不願意支付額外費用來獲取較短的旅行時間。 

  旅次特性因素中的旅行時間為連續型變數，係數為負，表示旅行時間愈

長，受訪者愈不願意選擇該條路徑。其中駕駛人與乘客的旅行時間參數分別

為-0.0165 與-0.0109，顯示駕駛人對於旅行時間的在乎程度較乘客高。 

  旅行成本亦為連續型變數，係數為負，表示旅行成本愈高，受訪者越不

願意選擇該條路徑。其中駕駛人與乘客的參數分別為-0.0455 與-0.0459，兩者

的差異性不大，顯示駕駛人與乘客對於旅行成本的在乎程度相差不大。 
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  由以上的多元羅吉特所分析出來的變數，可以得到兩條路徑的效用函數

如下式(45)、(46)、(47)、(48)所示： 

ctdA ttu 0455.00165.02530.2 −−−=                                      (45) 

ctdB ttu 0455.00165.07701.0 −−−=                                      (46) 

ctpA ttu 0459.00109.01006.0 −−−=                                      (47) 

ctpB ttu 0459.00109.08253.0 −−−=                                      (48) 

式中， 

dBdA uu , 分別為路徑 A、B 對駕駛人的效用函數 

pBpA uu , 分別為路徑 A、B 對乘客的效用函數 

tt 為旅行時間 

ct 為旅行成本 

  在 Harsanyi (1975)中的研究中提出，群體效用函數中最佳的權重為主要決

策者 0.6，第二決策者 0.4。而本研究透過表 7 的結果，計算出駕駛者的權重

為 0.55，乘客的權重為 0.45。透過式(44)可以得到下列群體效用函數(49)、

(50)、(51)、(52)。 

Harsanyi 最適權重的群體效用函數組（Harsanyi Model）： 

ctgA ttU 04566.001426.039204.1 −−−=                                   (49) 

ctgB ttU 04566.001426.079218.0 −−−=                                   (50) 

本研究群體權重的群體效用函數組(Research)： 

ctgA ttU 04568.001398.028442.1 −−−=                                   (51) 

ctgB ttU 04568.001398.079494.0 −−−=                                   (52) 

  透過以上式子可以得出不同情境下的用路人之路徑選擇行為，其情境模

擬結果於 4.3 節中說明。 
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4.2.2 群體效用函數矩陣模式(Aribarg Model) 

  依據 Aribarg 所提出的群體效用矩陣模式，本研究將問卷結果將群體用路

人依據駕駛者與乘客兩兩配對，將兩者對於時間成本與金錢成本的在乎程度

關係，分別整理如下所表 15、表 16 所示。 

表 15 初始時間在乎程度選擇結果 

  乘客 

駕 

駛 

者 

時間在乎 非常重要 重要 普通 不重要 非常不重要 總數 

非常重要 30 26 1 0 0 57 

重要 4 17 4 0 0 25 

普通 7 16 17 2 0 42 

不重要 0 1 3 6 0 10 

非常不重要 0 0 2 4 2 8 

總數 41 60 27 12 2 142 

表 16 初始金錢在乎程度選擇結果 

  乘客 

駕 

駛 

者 

金錢在乎 非常重要 重要 普通 不重要 非常不重要 總數 

非常重要 20 11 5 0 0 36 

重要 9 8 6 0 0 23 

普通 4 32 12 3 0 51 

不重要 1 5 11 4 2 23 

非常不重要 0 0 1 4 4 9 

總數 34 56 35 11 6 142 

  為了符合 Aribarg Model 所提出的矩陣計算方法，本研究將表 17、表 18

的問卷原始資料重新分類：將非常重要與重要合併為一類、普通為一類、以

及不重要與非常不重要合併為一類，以三個等級重新分類整理後的結果如下

表 17、表 18 所示。 
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表 17 時間在乎程度整理 

時間在乎 乘客 

駕 

駛 

者 

 重要 普通 不重要 總數 

重要 77 5 0 82 

普通 23 17 2 42 

不重要 1 5 12 18 

總數 101 27 14 142 

表 18 金錢在乎程度整理 

金錢在乎 乘客 

駕 

駛 

者 

 重要 普通 不重要 總數 

重要 48 11 0 59 

普通 36 12 3 51 

不重要 6 12 14 32 

總數 90 35 17 142 

  得到整理過後的矩陣後，在固定乘客的選擇結果的情況下，駕駛者的選

擇將會受到乘客的選擇而有所改變，其改變的比例則受到駕駛者與乘客之間

的相互影響，本研究利用問卷調查所得到的結果，大多數的駕駛者(97.2%)都

會參考乘客的意見，而駕駛者接受乘客意見的機率為 63.2%。透過表 12 的影

響修正後，得到受影響後的在乎程度如下表 19、表 20 所示。 

表 19 駕駛者變更後的時間在乎程度 

時間在乎 乘客 

駕 

駛 

者 

 重要 普通 不重要 總數 

重要 88 4 0 92 

普通 13 21 2 35 

不重要 0 2 12 14 

總數 101 27 14 142 
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表 20 駕駛者變更後的金錢在乎程度 

金錢在乎 乘客 

駕 

駛 

者 

 重要 普通 不重要 總數 

重要 61 9 0 70 

普通 27 21 2 50 

不重要 2 5 15 22 

總數 90 35 17 142 

  而固定駕駛者的選擇結果，讓乘客的選擇受到駕駛者選擇而有所改變，

其改變的比例則依照表 13 的親友意見接受程度做修正，其中 81.7%的乘客認

為自己的意見會影響到駕駛者，而認為駕駛者接受本身意見的機率為 55.1%，

其所得到的結果如下表 21、表 22 所示。 

表 21 乘客變更後的時間在乎程度 

時間在乎 乘客 

駕 

駛 

者 

 重要 普通 不重要 總數 

重要 79 3 0 82 

普通 18 23 1 42 

不重要 1 3 14 18 

總數 98 29 15 142 

表 22 乘客變更後的金錢在乎程度 

金錢在乎 乘客 

駕 

駛 

者 

 重要 普通 不重要 總數 

重要 53 6 0 59 

普通 28 21 2 51 

不重要 5 11 16 32 

總數 86 38 18 142 

  由表 19 至表 22 中，駕駛與乘客受到其他同車旅客影響後的選擇可以得

到以下的選擇變化係數表，表 23 是駕駛者金錢在乎程度的變化係數值，其中

駕駛者原本選擇重要且乘客也選擇重要的數量為上升 0.143；駕駛者原本選擇

重要且乘客選擇普通的數量則為下降-0.200。相關結果如下表 23、24、25、26

所示： 
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表 23 駕駛者時間在乎程度變更係數 

時間在乎 乘客 

駕 

駛 

者 

 重要 普通 不重要 

重要 0.143 -0.2 0 

普通 -0.435 0.236 0 

不重要 -1.000 -0.600 0 

表 24 乘客時間在乎程度變更係數 

時間在乎 駕駛者 

乘 

客 

 重要 普通 不重要 

重要 0.026 -0.4 0 

普通 -0.217 0.353 -0.500 

不重要 0 -0.400 0.167 

表 25 駕駛者金錢在乎程度變更係數。 

金錢在乎 乘客 

駕 

駛 

者 

 重要 普通 不重要 

重要 0.271 -0.182 0 

普通 -0.250 0.75 -0.333 

不重要 -0.667 -0.583 0.072 

表 26 乘客金錢在乎程度變更係數 

時間在乎 駕駛者 

乘 

客 

 重要 普通 不重要 

重要 0.104 -0.455 0 

普通 -0.222 0.750 -0.333 

不重要 -0.167 -0.083 0.143 

  表 23 至表 26 的結果作為變更係數 γ ，與表 14 所求得的成本係數代入式

(33)與式(34)，可以得到時間成本和金錢成本的參數值，可得到個體效用函

數，如下列式子所示： 

ctdA ttu 04442.001536.02530.2 −−−=                                    (53) 

ctdB ttu 04442.001536.07701.0 −−−=                                    (54) 

ctpA ttu 0459.000989.01006.0 −−−=                                     (55) 

ctpB ttu 0459.000989.08253.0 −−−=                                     (56) 
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  將以上四個式子透過 Harsanyi(1975)所提出的最適比重(式(44))合併可得

群體效用函數，如下所示(Aribarg Model)： 

ctgA ttU 04501.001317.039204.1 −−−=                                   (57) 

ctgB ttU 04501.001317.079218.0 −−−=                                   (58) 

  透過以上式子可以得出不同情境下的用路人之路徑選擇行為，其情境模

擬結果於第五章中說明。 
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第五章、情境模擬 

  本節將對個體效用函數、群體比重效用函數、以及 Aribarg 群體效用函

數三者在不同環境設定下之結果進行討論，討論路徑選擇情形，在情境假設

方面，分析不同情境下金錢成本與時間成本對路徑選擇的影響，比較三種效

用函數。 

5.1  實驗設計 

  圖 7 為本研究所使用的虛擬路網，包含 3 個節點(Node)以及 4 條節線

(Link)，分別表示路徑決策點及路段。其中節點 A 為路徑起點(Origin)，節點

B 為旅程中可變換路線的決策點，節點 C 為路徑終點(Destination)。其中各

路段特性如表 27 所示。 

 
圖 7 實驗路網 

表 27 路段資料表 

路段 距離(km) 容量(PCU) 自由車流速率(km/h) α  β  

1-1 74 3650 90 0.29 2.64 

1-2 93 3650 90 0.29 2.64 

2-1 80 3650 100 0.29 2.64 

2-2 96 3650 100 0.29 2.64 

  路徑選擇情境則依據旅途中是否有路徑變換行為來區分，研究中以二種情

境分別探討路徑選擇行為： 
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1. 情境一 

  用路人僅會在節點 A 得到路徑旅行時間以及金錢成本的資訊，在路程中

不會再次得到即時資訊，在節點 B 處不會進行第二次路徑選擇。 

2. 情境二 

  用路人除在節點 A 得到路徑旅行時間以及旅行成本的資訊外，在路程中

仍會持續得到即時資訊，在節點 B 處可進行第二次路徑選擇。其旅行時間以

及金錢成本會隨尖離峰時段的不同而有所不同。 

5.2  實驗結果 

  本研究利用兩種不同模式所計算出的效用函數進行路徑選擇，以下將針對

兩種不同情境下的結果進行說明。 

情境一 

  在情境一中，用路人會在節點 A 得到兩條路徑的道路資訊，並做出路徑

選擇，在路徑過程中不會再次得到道路資訊，用路人也不會進行路段變更的

行為。 

1. 全程皆為尖峰時段的路徑選擇比例 

  情境一之 1 為假設在路程中的車流狀況皆相同，並且兩條道路收費不同。

其中，路段 11-12 固定旅行時間成本為 180 分鐘、金錢成本為 160 元，路段

21-22 固定旅行時間為 120 分鐘、金錢成本為變動情況下的路徑選擇情況。 

路徑選擇比例
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圖 8 情境一之 1 路徑選擇比例 
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  由圖 8 中所顯示的路徑選擇比例可以發現，若僅由駕駛個人決定的路徑

選擇模式，駕駛者願意支付較高的金錢成本來行駛旅行時間較短的路徑；而

若是有考慮乘客的群體選擇模式時，則較不願意支付較高的金錢成本。兩條

路徑選擇比例相同時的金錢成本，則如表 28 所示： 

表 28 情境一之 1 路徑選擇比例相同的金錢成本(單位：元) 

模式種類 路段 21-22 金錢成本 

Individual 214.35 

Harsanyi 191.88 

Research 189.08 

Aribarg 190.89 

 
表 29 情境一之 1 路段選擇比例 

模式類型 路段 11-12(180 分，120 元) 路段 21-22(120 分，金錢成本變動) 

金額 Individual Harsanyi Research Aribarg Individual Harsanyi Research Aribarg 

選 

擇 

比 

例 

160 0.0778 0.1892 0.2094 0.1994 0.9222 0.8108 0.7906 0.8006 

180 0.1732 0.3677 0.3978 0.3799 0.8268 0.6323 0.6022 0.6201 

200 0.3423 0.5917 0.6222 0.6012 0.6577 0.4083 0.3778 0.3988 

220 0.5639 0.7832 0.8042 0.7876 0.4361 0.2168 0.1958 0.2124 

240 0.7626 0.9000 0.9110 0.9012 0.2374 0.1000 0.0890 0.0988 

260 0.8887 0.9573 0.9623 0.9573 0.1113 0.0427 0.0377 0.0427 

280 0.9520 0.9824 0.9845 0.9822 0.0480 0.0176 0.0155 0.0178 

300 0.9801 0.9929 0.9937 0.9927 0.0199 0.0071 0.0063 0.0073 

320 0.9919 0.9971 0.9975 0.9970 0.0081 0.0029 0.0025 0.0030 

 

2. 部份尖峰時段路徑選擇比例 

  情境一之 2 為假設在路程中，前半段的路程為尖峰時段兩道路收費相同，

路段 1-1 與路段 2-1 所需的旅行成本相同(時間成本 90 分、金錢成本 80 元)；

而後半段路程為尖峰時段，路段 1-2 所需的時間成本為 90 分鐘、金錢成本為

80 元，路段 2-2 所需的時間成本為 55 分鐘、金錢成本變動的情況。 
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路徑選擇比例
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圖 9 情境一之 2 路徑選擇比例 

    圖 9 中所顯示的路徑選擇比例為路段 11-12 固定旅行時間成本為 180 分

鐘、金錢成本為 160 元，路段 21-22 前半路程為尖峰時間有實施浮動費率，旅

行時間較短金錢成本較高；後半路程為尖峰時間但無提高收費，成本與路段 1

相同。由圖中可以得知，若僅由駕駛個人決定的路徑選擇模式，仍願意支付

較高的金錢成本，但其比例較全程尖(離)峰的情況低了許多，兩條路徑選擇比

例相同的情況時，駕駛者額外支付的金錢成本從 54.35 元下降到 28.36 元，顯

示節省時間越短時，願意額外支付的金額願低。兩條路徑選擇比例相同時的

金錢成本，則如表 30 所示： 

表 30 情境一之 2 路段選擇比例相同的金錢成本(單位：元) 

模式種類 路段 21-22 金錢成本 

Individual 188.36 

Harsanyi 166.72 

Research 164.03 

Aribarg 165.97 
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表 31 情境一之 2 路徑選擇比例 

模式類型 
路徑 11-12 (180 分，120 元) 路段 21-22 (145 分，金錢成本變動) 

Individual Group 1 Group 1` Group 2 Individual Group 1 Group 1` Group 2 

選 

擇 

比 

例 

0.000757 0.002387 0.002756 0.002881 0.999243 0.997613 0.997244 0.997119 

0.001193 0.003764 0.004344 0.004511 0.998807 0.996236 0.995656 0.995489 

0.001879 0.005929 0.006842 0.007057 0.998121 0.994071 0.993158 0.992943 

0.002958 0.009328 0.010761 0.011024 0.997042 0.990672 0.989239 0.988976 

0.004654 0.014648 0.016887 0.017184 0.995346 0.985352 0.983113 0.982816 

0.007316 0.02293 0.026407 0.026691 0.992684 0.97707 0.973593 0.973309 

0.011482 0.035725 0.041068 0.041239 0.988518 0.964275 0.958932 0.958761 

0.017979 0.055257 0.063341 0.0632 0.982021 0.944743 0.936659 0.9368 

0.028048 0.084531 0.096478 0.095689 0.971952 0.915469 0.903522 0.904311 

 

情境二 

  在情境二中，用路人除在節點 A 得到兩條路段的道路資訊，並做出路徑

選擇外，在路段過程中會持續得到道路即時資訊，用路人可在節點 B 再次進

行路徑選擇。 

1. 第一段離峰時間，第二段尖峰時間 

  情境二之 1 為假設路程中，前半路段時間為離峰時間，路段 1-1 與 2-1 所

需成本相同(時間成本 60 分鐘、金錢成本 80 元)；後半路段時間為尖峰時間，

路段 1-2 所需旅行時間成本為 90 分鐘、金錢成本為 80 元，路段 2-2 所需旅行

時間成本為 60 分鐘，金錢成本變動的情況。 
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第一段選擇比例
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圖 10 情境二之 1 第一段路段各模式選擇比例 

  圖 10 為第一段離峰時間時各模式的路徑選擇比例，由圖中可以發現，在

路段 1-1 與路段 2-1 旅行成本相同的情況下，選擇路段 2-1 的比例依然較高，

由此可以推測，因路段 2 於擁擠時段會提高收費，在尖峰時段會有較短的旅

行時間，造成用路人於旅行成本相同的情況下，亦習慣選擇路段 2。其數值如

表 32 所示： 

表 32 情境二之 1 第一段各模式選擇比例 

模式 Individual Group 1 Group 1` Group 2 

選擇路段 1-1 2-1 1-1 2-1 1-1 2-1 1-1 2-1 

選擇比例 0.3816 0.6184 0.3544 0.6456 0.3800 0.6200 0.3544 0.6456 
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第二段路徑選擇比例
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圖 11 情境二之 1 第二段路段各模式選擇比例 

  圖 11 為第二段尖峰時間時各模式路徑選擇比例，由圖中可發現，由於第

二段尖峰時間時，兩路段時間成本的差距不大，雖然用路人依然會根據本身

對於時間成本或金錢成本的偏好變更道路，但其所能夠接受的金錢成本已經

明顯的下降。以個體選擇模式來做比較，若是全程皆為尖峰時段，駕駛者願

意額外支付的金額為 54.35 元；而僅有第二段為尖峰時段，駕駛者願意額外支

付的金額為 21.5 元，其比例較不能轉換路徑的情形低。表 33 為情境二之 1

中各模式路徑選擇比例相同的金錢成本。 

表 33 情境二之 1 路徑選擇比例相同的金錢成本(單位：元) 

模式種類 路段 21-22 金錢成本 

Individual 181.5 

Group 1 182.6 

Group 1` 179.9 

Group 2 182.2 
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路徑1車流量改變比例
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圖 12 情境二之 1 路徑 1 車流量變更比例 

 
表 34 情境二之 1 路徑轉換比例 

模式 Individual Group 1 Group 1` Group 2 

選擇路徑 
1-1 2-1 1-1 2-1 1-1 2-1 1-1 2-1 

金額 

 

 

選 

擇 

比 

例 

80 -0.1083 0.1083 -0.0908 0.0908 -0.0928 0.0928 -0.0844 0.0844 

90 -0.0094 0.0094 0.0066 -0.0066 0.0089 -0.0089 0.0127 -0.0127 

100 0.1015 -0.1015 0.1170 -0.1170 0.1212 -0.1212 0.1220 -0.1220 

110 0.2140 -0.2140 0.2303 -0.2303 0.2334 -0.2334 0.2335 -0.2335 

120 0.3173 -0.3173 0.3353 -0.3353 0.3347 -0.3347 0.3368 -0.3368 

130 0.4038 -0.4038 0.4238 -0.4238 0.4182 -0.4182 0.4239 -0.4239 

140 0.4706 -0.4706 0.4927 -0.4927 0.4820 -0.4820 0.4919 -0.4919 

150 0.5193 -0.5193 0.5430 -0.5430 0.5279 -0.5279 0.5418 -0.5418 

160 0.5532 -0.5532 0.5781 -0.5781 0.5596 -0.5596 0.5769 -0.5769 

 

 



 70 

2. 第一段尖峰時間，第二段離峰時間 

  情境二之 2 為假設路程中，前半路段時間為尖峰時間，路段 1-1 所需旅行

時間成本為 90 分鐘、金錢成本為 80 元，路段 2-1 所需旅行時間成本為 60 分

鐘，金錢成本變動；後半路段時間為離峰時間，路段 1-2 與路段 2-2 所需旅行

成本相同的情況(時間成本 60 分鐘、金錢成本 80 元)。 

第一段路徑選擇比例
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圖 13 情境二之 2 第一段路徑各模式選擇比例 

 

  圖 13 為第一段尖峰時間時各模式路徑選擇比例，由圖中可發現，由於第

一段尖峰時間時，兩路段時間成本的差距不大，雖然用路人依然會根據本身

對於時間成本或金錢成本的偏好變更道路，但其所能夠接受的金錢成本明顯

差異不大。以個體選擇模式來做比較，若是全程皆為尖峰時段，駕駛者願意

額外支付的金額為 54.35 元；而僅有第一段為尖峰時段，駕駛者願意額外支付

的金額為 21.5 元，其比例較不能轉換路徑的情形低。表 36 為情境二之 2 中各

模式第一段路徑選擇比例相同的金錢成本，由表中可以發現，當距離越短，

兩路徑的時間差距越小時，願意支付額外金額來獲得較短旅行時間的使用者

比例越低，且願意支付之金額亦越低。顯示原始旅行時間的長短會影響用路

人選擇較高費用路徑的比例。 
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表 35 情境二之 2 第一段路徑選擇比例 

路徑 路徑 A 路徑 B 

模式類型 Individual Harsanyi Research Aribarg Individual Harsanyi Research Aribarg 

80 0.2733 0.2635 0.2872 0.2699 0.7267 0.7365 0.7128 0.7301 

90 0.3722 0.3610 0.3889 0.3671 0.6278 0.6390 0.6111 0.6329 

100 0.4830 0.4714 0.5012 0.4763 0.5170 0.5286 0.4988 0.5237 

110 0.5956 0.5847 0.6134 0.5879 0.4044 0.4153 0.3866 0.4121 

120 0.6989 0.6897 0.7147 0.6911 0.3011 0.3103 0.2853 0.3089 

130 0.7853 0.7782 0.7982 0.7783 0.2147 0.2218 0.2018 0.2217 

140 0.8522 0.8471 0.8620 0.8463 0.1478 0.1529 0.1380 0.1537 

150 0.9009 0.8974 0.9079 0.8962 0.0991 0.1026 0.0921 0.1038 

160 0.9348 0.9325 0.9397 0.9312 0.0652 0.0675 0.0603 0.0688 

 
表 36 情境二之 2 第一段路徑選擇比例相同的金錢成本(單位：元) 

模式種類 道路 B 金錢成本 

Individual 101.5 

Group 1 102.5 

Group 1` 99.9 

Group 2 102.2 

路徑1車流量變更比例
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圖 14 情境二之 2 路徑 1 車流量變更比例 
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表 37 情境二之 2 路徑轉換比例 

模式 Individual Harsanyi Research Aribarg 

選擇路徑 
1-2 2-2 1-2 2-2 1-2 2-2 1-2 2-2 

金額 

轉 

換 

比 

例 

80 -0.0117 0.0117 -0.0083 0.0083 -0.0086 0.0086 -0.0071 0.0071 

90 -0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001 -0.0001 0.0002 -0.0002 

100 0.0101 -0.0101 0.0134 -0.0134 0.0144 -0.0144 0.0146 -0.0146 

110 0.0458 -0.0458 0.0531 -0.0531 0.0545 -0.0545 0.0545 -0.0545 

120 0.1007 -0.1007 0.1124 -0.1124 0.1120 -0.1120 0.1134 -0.1134 

130 0.1630 -0.1630 0.1796 -0.1796 0.1749 -0.1749 0.1797 -0.1797 

140 0.2215 -0.2215 0.2428 -0.2428 0.2323 -0.2323 0.2420 -0.2420 

150 0.2697 -0.2697 0.2949 -0.2949 0.2787 -0.2787 0.2936 -0.2936 

160 0.3060 -0.3060 0.3342 -0.3342 0.3132 -0.3132 0.3328 -0.3328 
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第六章、結論與建議 

6.1 結論 

  本研究探討路徑成本資訊提供下，中長程群體用路人路徑選擇行為，研

究中針對群體用路人對於不同路徑成本情況下，所做出路徑選擇行為的不

同。根據文獻(Aribarg, 2010 與 Harsanyi, 1978)與問卷調查結果計算用路人效

用函數；路徑資訊，則基於交通管理中心角度，提供已達到整體路網績效最

佳-系統最佳化(SO)為目標的路徑資訊。根據不同情境結果進行比較，得到以

下結論： 

  1. 群體用路人中，駕駛者與乘客對於旅行成本中的旅行時間成本在乎程度

有明顯的不同，其中駕駛者對於時間成本的在乎程度約為乘客的 1.6 倍，

而兩者對於金錢成本的在乎程度則無明顯差異。 

  2. 駕駛者(個體)的路徑選擇相較群體路徑選擇而言，駕駛者願意支付較多

的費用來換取較短的旅行時間，所願意支付的金額為群體用路人的所願

意支付金額的 1.8 倍。 

  3. 若兩條路徑的旅行時間差別不明顯時，個體用路人或群體用路人對於支

付額外費用以換取較低旅行時間的意願較低。因此短程旅次較不容易透

過浮動收費來調節路網壅塞程度。 

  4. 資訊提供的時間、地點以及是否持續提供，亦會影響用路人的路徑選擇。 

6.2 研究限制與建議 

  由於本研究僅針對用路人瞬間選擇進行探討，無法在有限的時間與篇幅

內，模擬構建完全符合真實情境的群體效用函數，故建議後續相關研究，可

以本研究為基礎，進一步探討以下課題： 

  1. 根據本研究問卷調查結果，用路人旅次長短與旅次目的等旅次特性的不

同，將會影響用路人對旅行成本的在乎程度，進而影響路徑選擇行為，

後續研究可針對研究對象旅次特性的不同，適當調整效用函數，以符合
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不同旅次目的用路人路徑選擇行為。 

  2. 即時交通資訊反映交通情形將隨時間而改變，同時亦可能影響用路人途

中旅運行為，改變路徑選擇結果，若能以動態交通指派模型探討本研究

議題，將能更貼近真實用路人路徑選擇行為。 

  3. 本研究根據問卷調查結果設定用路人權重比例，僅以利他主義的方式分

析用路人權重比例對路徑選擇的影響，若能建置ㄧ數學模型將用路人權

重內生化，則可利用選擇結果獲得最符合的用路人權重。 

  4. 本研究僅假設旅途中旅行時間與旅行金錢兩項資訊由即時資訊系統提

供，並未探討其他資訊提供或是其他資訊系統提供資訊情況下的影響，

若能考慮各種資訊系統對用路人不同的影響程度，則可以得到更實用的

路徑選擇模式。 
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附錄一、問卷 

路側資訊對同車乘客路徑選擇影響問卷 
先生(小姐)，您好： 

感謝您撥冗填寫這份問卷，本份問卷旨在研究路側資訊

問卷資料僅供本研究使用，採不記名方式並不做其他用途，請安心填答。

感謝您的配合與協助。 

對同車乘客路徑

選擇的影響，調查對象為具有實際駕駛或乘車經驗的受訪者。 

          敬祝  萬事如意  身體健康  新年快樂 

                                國立交通大學交通運輸研究所 

                                    指導教授：許鉅秉  教授 

                      研究生：張紘齊  敬上 

 
一、駕駛特性 
以下問題旨在瞭解駕駛者的特性以及與同車乘客之間的互動，請參考下列說明並根

據題意回答問題 

1. 請問您有幾年的駕駛經驗？ 

 □１年以內 

 □１年以上，５年以內 

 □５年以上，１０年以內 

 □１０年以上 

 □未有駕駛經驗 

2. 若與親友共同乘車時，請問您多為駕駛者或是乘客？ 

 □駕駛者 請續答 A 部份 

 □乘客  請續答 B 部份 
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A 部份 

以下問題中所指交通資訊系統，泛指行駛高速公路時，任何能提供路況資訊(如事

故、壅塞路段、收費狀況，以及替代道路改道建議等資訊)的電子設備。 

1. 請問您平常開車時會注意到交通資訊系統所提供的路況資訊？ 

 □會注意 

 □不會注意 

 □其他 ________________________________ 

2. 請問您覺得行車時是否有需要參考交通資訊系統提供的路況資訊？ 

 □有需要 

 □不需要 

 □其他 ________________________________ 

3. 您是否會參考或採納交通資訊系統所顯示的路況資訊來決定行駛路線？ 

 □一定接受 

 □常常接受 

 □偶爾接受 

 □大多不接受 

 □一定不接受 

4. 若同車親友於路途中提出有關行駛路線的建議，請問您的接受程度為何？ 

 □一定接受 

 □常常接受 

 □偶爾接受 

 □大多不接受 

 □一定不接受 

5. 請問您對於路途中所需要花費時間長短的在乎程度以 1 分到 5 分(分數越高越在

乎)來評比，為幾分？ 

  __________分 

6. 請問您對於路途中所需要花費金錢多寡的在乎程度以 1 分到 5 分(分數越高越在

乎)來評比，為幾分？ 

  __________分 

 

 

請繼續填答第二部份 
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B 部份 

以下問題中所指交通資訊系統，泛指行駛高速公路時，任何能提供路況資訊(如事

故、壅塞路段、收費狀況，以及替代道路改道建議等資訊)的電子設備。 

1. 請問您平常乘車時會注意到交通資訊系統所提供的路況資訊？ 

 □會注意 

 □不會注意 

 □其他 ________________________________ 

2. 請問您覺得行車時是否有需要參考交通資訊系統提供的路況資訊？ 

 □有需要 

 □不需要 

 □其他 ________________________________ 

3. 您是否會參考或採納交通資訊系統所顯示的路況資訊來決定行駛路線？ 

 □一定接受 

 □常常接受 

 □偶爾接受 

 □大多不接受 

 □一定不接受 

4. 若您於路途中提出有關行駛路線的建議，請問駕駛人對您所提出的建議的接受程

度為何？ 

 □一定接受 

 □常常接受 

 □偶爾接受 

 □大多不接受 

 □一定不接受 

5. 請問您對於路途中所需要花費時間長短的在乎程度以 1 分到 5 分(分數越高越在

乎)來評比，為幾分？ 

  __________分 

6. 請問您對於路途中所需要花費金錢多寡的在乎程度以 1 分到 5 分(分數越高越在

乎)來評比，為幾分？ 

  __________分 

 

請繼續填答第二部份 
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二、情境問卷 

以下問題是為了得知您在什麼樣的情形下，對兩條道路的使用意願會相同。 

請參考下列說明並根據題意填答問題。 

情境 A 

欲由出發地抵達目的地，若僅有 A、B 兩條道路供您選擇，在不考慮道路長度、速

限、塞車等情況，僅以履行時間為考量因素，請就以下情形回答問題： 

 

1. 根據您平時的行駛經驗，道路 A 在路況良好無任何事故情形下，最快可以在 20

分鐘抵達您的目的地，但平時大多約需要 35 分鐘才可抵達您的目的地，道路 B

則可以確保您於特定時間抵達目的地。請問，在什麼樣的情況之下，您對於道

路 A、B 會有同樣的選擇意願？ 

  □行駛道路 B 需要 20 分鐘 

  □行駛道路 B 需要 25 分鐘 

  □行駛道路 B 需要 30 分鐘 

  □行駛道路 B 需要 35 分鐘 

  □行駛道路 B 需要 40 分鐘 

  □不論如何，都會選擇 A 道路 

  □不論如何，都會選擇 B 道路 

 

2. 根據您平時的行駛經驗，道路 A 在路況良好無任何事故情形下，最快可以在 90

分鐘抵達您的目的地，但平時大多約需要 105 分鐘才可抵達您的目的地，道路 B

則可以確保您於特定時間抵達目的地。請問，在什麼樣的情況之下，您對於道

路 A、B 會有同樣的選擇意願？ 

  □行駛道路 B 需要 90 分鐘 

  □行駛道路 B 需要 95 分鐘 

  □行駛道路 B 需要 100 分鐘 

  □行駛道路 B 需要 105 分鐘 

  □行駛道路 B 需要 110 分鐘 

  □不論如何，都會選擇 A 道路 

  □不論如何，都會選擇 B 道路 

 

請繼續填答下頁 
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情境 B 

從出發地到目的地(如台北到台中)，僅有 A、B 兩條高速公路供您選擇，距離都是一

百六十公里，途中皆會經過四次收費站。 

 

3. 若電子資訊看板顯示 A 路線需要 180 分鐘，過路費為每次新台幣 40 元(共 160

元)，B 路線僅需要 120 分鐘，但過路費較貴，請問您最多願意支付多少過路費？ 

  □每次新台幣 50 元(共 200 元) 

  □每次新台幣 60 元(共 240 元) 

  □每次新台幣 70 元(共 280 元) 

  □每次新台幣 80 元(共 320 元) 

  □不論如何，都會選擇 A 道路 

  □不論如何，都會選擇 B 道路 

 

4. 若電子資訊看板顯示 A 路線需要 180 分鐘，過路費為每次新台幣 40 元(共 160

元)，B 路線的過路費為每次新台幣 60 元(共 240 元)，但需要時間較短，請問您

B 路線的時間要快上多少，您才會選擇 B 路線？ 

  □快 15 分鐘 

  □快 30 分鐘 

  □快 45 分鐘 

  □快 60 分鐘 

  □快 75 分鐘 

  □不論如何，都會選擇 A 道路 

  □不論如何，都會選擇 B 道路 

 

5. 若從台北到新竹，道路 A 所需的旅行成本為 90 分過路費 80 元，道路 B 所

需的旅行成本為 75 分過路費 100 元，道路 C 所需的旅行成本為 60 分過路

費 120 元，請問您會選擇哪一條道路？ 

  □道路 A 

  □道路 B 

  □道路 C 

 

 



 84 

6. 若從台北到台中，道路 A 需要 180 分鐘過路費 160 元，道路 B 需要 150 分

鐘過路費 200 元，道路 C 需要 120 分鐘過路費 240 元，請問您會選擇哪一

條道路？ 

  □道路 A 

  □道路 B 

  □道路 C 

 

7. 若從台北到高雄，道路 A 需要 330 分鐘過路費 360 元，道路 B 需要 270 分

鐘過路費 450 元，道路 C 需要 230 分鐘過路費 540 元，請問您會選擇哪一

條道路？ 

  □道路 A 

  □道路 B 

  □道路 C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

請繼續填答第三部份 
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三、基本資料 

請填寫您的個人基本資料，資料僅供參考絕不對外公開，請安心填答。 

1. 性別：□男  

□女 

2. 年齡：□１８～２５歲   

□２６～３５歲  

□３６～４５歲 

        □４６～５５歲   

□５６～６５歲 

□６５歲以上 

3. 職業：□工業       

□商業  

 □自由業，服務業   

□軍公教   

□學生 

        □家管   

□退休     

□其它

 

      

 
本問卷到此完全結束，再次感謝您的耐心填答 
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附錄二、Nlogit結果 

Nlogit 駕駛結果 
|  D i s c r e t e  c h o i c e  ( m u l t i n o m i a l  l o g i t )  m o d e l    | 

|  M a x i m u m  L i k e l i h o o d  E s t i m a t e s                 | 

|  M o d e l  e s t i m a t e d :  J u l  0 3 ,  2 0 1 0  a t  0 4 : 2 1 : 0 7 P M . | 

|  D e p e n d e n t  v a r i a b l e                C h o i c e      | 

|  W e i g h t i n g  v a r i a b l e                  N o n e      | 

|  N u m b e r  o f  o b s e r v a t i o n s               3 3 3      | 

|  I t e r a t i o n s  c o m p l e t e d                   6      | 

|  L o g  l i k e l i h o o d  f u n c t i o n        - 1 7 1 . 5 7 3 4      | 

|  R 2 = 1 - L o g L / L o g L *   L o g - L  f n c n   R - s q r d   R s q A d j  | 

|  N o  c o e f f i c i e n t s    - 3 6 5 . 8 3 7 9   . 6 4 8 3 3   . 6 4 3 1 8  | 

|  C o n s t a n t s  o n l y .   M u s t  b e  c o m p u t e d  d i r e c t l y .  | 

|                   U s e  N L O G I T  ; . . . ;  R H S = O N E  $  | 

|  R e s p o n s e  d a t a  a r e  g i v e n  a s  i n d .  c h o i c e .      | 

|  N u m b e r  o f  o b s . =    3 3 3 ,  s k i p p e d    0  b a d  o b s .  | 

Variable Coefficient Standard Error b/St.Er. P value 

Highway1 -2.25303682 0.76437505 -2.948 0.0032 

Highway3 -0.77010612 0.70560024 -2.091 0.0471 

Tcost -0.01648148 0.01912702 -1.862 0.0796 

Ttime -0.04547872 0.04511872 -2.008 0.053 
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Nlogit 乘客結果 
| Discrete choice (multinomial logit) model       | 

|  M a x i m u m  L i k e l i h o o d  E s t i m a t e s                 | 

| Model estimated: Jul 03, 2010 at 04:08:41PM.   | 

|  D e p e n d e n t  v a r i a b l e                C h o i c e     | 

|  W e i g h t i n g  v a r i a b l e                  N o n e      | 

|  N u m b e r  o f  o b s e r v a t i o n s               3 9 6      | 

|  I t e r a t i o n s  c o m p l e t e d                     6      | 

|  L o g  l i k e l i h o o d  f u n c t i o n           - 1 9 5 . 4 3 7 9      | 

|  R 2 = 1 - L o g L / L o g L *   L o g - L  f n c n   R - s q r d   R s q A d j  | 

|  N o  c o e f f i c i e n t s    - 4 3 5 . 0 5 0 5   . 6 9 1 0 5   . 6 8 6 4 4  | 

|  C o n s t a n t s  o n l y .   M u s t  b e  c o m p u t e d  d i r e c t l y .  | 

|                   U s e  N L O G I T  ; . . . ;  R H S = O N E  $  | 

|  R e s p o n s e  d a t a  a r e  g i v e n  a s  i n d .  c h o i c e .      | 

|  N u m b e r  o f  o b s . =    3 9 6 ,  s k i p p e d    0  b a d  o b s .  | 

 

Variable Coefficient Standard Error b/St.Er. P value 

Highway1 -0.10055151 0.38251638 -2.263 0.0257 

Highway3 -0.82533976 0.35844158 -2.303 0.0213 

Tcost -0.0108878 0.01015883 -2.072 0.0411 

Ttime -0.0456991 0.02277888 -2.014 0.0440 
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