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國立交通大學運輸科技與管理學系碩士班 

摘要 

對於計程車派遣中心而言，如何能根據需求來進行適當的車輛調度為最重要的一項

課題，有效率的調度方式可以讓計程車的載客率提高，空車巡迴繞車時間減少，也可以

滿足顧客需求。 

 

然而實際的計程車司機在選擇等待區位時，往往會根據過去的經驗法則去選擇區位

等待顧客，因此常會發生有較多需求的地方會吸引過多的司機前往演變成供過於求，而

需求較少的地方反倒沒有司機前往，導致需求無法被滿足，再加上現行的計程車供給數

量是多過於需求，因此要如何去派遣既有的計程車去滿足各區各時段的需求成為重要的

課題。對於派遣中心而言，要衡量各區的供需狀況主要是根據各區的空車閒置時間來作

一個衡量，閒置時間過長的地區代表該區供過於求，反之閒置時間過短則代表需求無法

被滿足，因此閒置時間也將是本研究在計算各區供需狀況衡量的主要考慮因素。 

 

本研究將發展一套利用路網概念的數學模式，從該模式可以得知各區的空車閒置時

間，進而知道如何分派既有的計程車去滿足各區所產生的需求。本研究也將利用兩個可

以預測結果的範例去印證模式具有極佳的解釋性，從模式計算出來的結果也發現符合先

前預測的狀況。 

關鍵詞： 計程車、派遣、路網模式 



The unequilibrium demand and supply model 

 for taxi dispatching 

Student：Shih-Min Liu                             Advisor：Jin-Yuan Wang 
Department of Transportation Technology & Management 

ABSTRACT 

How to allocate taxis properly and effectively in order to meet the demands is an 
important issue for taxi dispatching centers. A well designed allocation plan can meet the 
demands in each area, reduce for waiting time for drivers, and increase the service level.  

 
Traditionally, taxi drivers select their cruising regions based on the amount of demands. 

The drawback is that the areas with more demands usually attract too many taxis and result in 
long idle time. On the contrary, customers in low-demand areas may spend more time on 
waiting for a vacant taxi. The purpose of this research is proposing a model for generating an 
effective taxis allocation plan considering the unequilibrium of demand and supply. 

 
A network model and its associated solution procedures are developed to address this 

issue. We use several examples to test the performance and correctness of our model.  The 
testing results show that the model is appropriate and can be applied to practical operations.  

Key Words: taxi、dispatch、network model 
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第一章 前言 

1.1 研究動機 
在眾多不同形式的大眾運輸工具中，計程車一直佔有舉足輕重的角色。因為

計程車可以利用電話叫車到乘客方便的地方載客（或是隨招隨停）、直接抵達目

的地（譬如公車需要停等時間）。因此，計程車相較於其他的大眾運具更具有便

利與快速的優勢，是一種提供了高可及性的運具。一直以來，計程車就是被視為

「副大眾運輸」。 

目前計程車一般可以分為「招呼站派車」與「空中派車」兩種派車模式。「招

呼站派車」就是顧客打電話到派車中心，中心根據在乘客所在位置去尋找較近的

招呼站去派遣，派遣方式則為依序去派遣在招呼站停等的計程車。而當計程車服

務完顧客後有可能會回到停等區去等待派車中心的派車，或是直接在路上巡迴攬

客。 

「空中派車」則可以分成兩種派車模式。第一種是無線電派車，利用派遣中

心來接顧客的電話，然後利用無線電來詢問計程車司機們是否能五分鐘內抵達顧

客，如果沒有在繼續增加時間（如十分鐘、十五分鐘），如果仍然沒有司機能在

時間範圍內載到顧客，則直接詢問有哪位司機願意去服務該顧客。然而當沒有顧

客時（即空車），司機就在街上巡迴繞車尋找顧客。第二種是加裝了 GPS 的智慧

化計程車，經由 GPS 的定位功能，派遣中心可以得知計程車的位置，進而主動去

派遣計程車去滿足需求。 

而當計程車為空車要到街上巡迴繞去尋找顧客時，都會面臨究竟此時該往哪

個區域去才不用繞太久就有顧客（即閒置時間不會過長），一般都是依照過去的

經驗來做區域的選擇。一般而言會產生比較多需求的地區往往會吸引大多數的計

程車前往該區，因為司機都會覺得到該區就可以很快就有顧客招車。而相較於需

求多的區域，需求少的地區則可能會導致沒有計程車司機去。由於司機對於需求

多與少都是靠著過去的經驗，因此往往會導致需求多的地方有很多計程車（供

給），甚至有時會變成計程車的數量遠多過於需求量；需求少的地區則因為沒有

任何計程車過去，所以一旦有需求產生也沒有辦法立即提供計程車的搭載服務，
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即需求大過於供給。 

如果產生供給小於需求的區域，就代表顧客因為等候時間過長仍等不到計程

車而將會選擇放棄搭乘；而供給大於需求的地區則是會變成司機的閒置時間過長

還是沒有辦法載到乘客。不管是哪種情形發生，對顧客、對司機相信都是一種損

失。 

如果能準確的根據需求去分配適當的計程車數到各區，相信一定能減少供需

不平衡的情況發生。司機也可以從中減少閒置時間（即多載到客人）、顧客可以

縮短等候時間，形成一種雙贏的局面。 

因此本研究將發展一套派車模式提供給派車中心作為各時段派遣計程車到

各區的依據，又因為將提供給派遣中心使用，所以計程車在各區的閒置時間會是

派遣中心最在意的，主因是因為派遣中心會希望計程車不要在某區的閒置時間過

久（供過於求）、或是某區閒置時間過短（供不應求），因此之後研究將以計程車

的閒置時間作為衡量的依據。 

1.2 研究目的 
由於各區域會有不同需求的產生，又因為對於計程車的需求往往小於供給

量，所以就會導致空車會在區域間巡迴繞車，過多的空車前往某區，相對也會造

成該區空車等待顧客上門的時間變長，因此如果能發展一套模式，提供給派遣中

心，派遣中心可以利用該模式得知各區計程車的閒置時間，讓派遣中心可以對於

有過長的計程車閒置時間的地區減少計程車前往。就不會造成計程車在某區的閒

置時間過長，導致計程車的供給大於需求，而其他閒置時間不長的區域，反而產

生了有需求卻苦等不到計程車的窘境。 

1.3 研究範圍 
首先假設各區域的需求為已知。此外假設本區域只有一個派遣中心，而且計

程車司機都會遵循著派遣中心的指令到所分配的區域。從出發地（載到客人）到

目的地（再次成為空車），計程車司機都會選擇最短距離來行駛，因此各分區的

距離都是固定且已知的。而派遣中心都清楚瞭解每台計程車的狀況（空車與否），

且也都知道每台計程車當下所在的區域。研究範圍整理如表 1.1： 
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表 1.1 研究範圍表 

項目 型態 

計程車數目 車數為固定且已知。 

計程車車種 單一車種，車輛容量相同 

需求型態 需求點已知，且會隨著時間改變。 

各分區間的距離 各分區的距離為已知且固定的。 

派遣中心 單一派遣中心，且司機會遵循派遣中心的指令。 

計程車營運模式 當計程車有客人時就不會再去載客；沒有顧客即為空車。 

模式目標 計程車閒置時間最短。 

1.4 研究流程 
本研究的研究流程依序如圖 1.1，詳細內容如下： 

1. 描述與界定問題 

依照目前的計程車派車與巡迴繞車情況清楚的瞭解後，提出目前的派車與巡

迴繞車模式，根據研究動機與目的將問題做一個清楚且完整的描述與界定。 

2. 蒐集與文獻回顧 

蒐集國內外對於計程車派車的文獻，並回顧各文獻中的演算法與解決方案，

從中挑選適合的計程車生態，並改良修正使之更適合的計程車派車模式。 

3. 設計求解模式的演算法 

利用所設計的演算法來求解計程車派遣最少閒置時間的問題。 

4. 撰寫程式 

5. 進行範例求解 

利用各種情境的範例來測試，來檢視演算法是否正確及有效率。 

6. 分析與評估測試結果 

分析求解結果並評估演算法是否正確且有效率。 
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7. 演算法的修正 

如果演算法可以在合理的時間求得的解具有良好的績效則不需要修正該演

算法，反之則修正該演算法。 

8. 結論與建議 

對本研究過程與結果提出結論和建議。 
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圖 1.1 研究流程圖 

描述與界定問題 

蒐集與文獻回顧 

設計求解模式的演算法 

撰寫程式 

進行範例求解 

結論與建議 

分析與評估測試結果 

是否修正演算法 
是

否
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第二章 文獻回顧 

2.1 以經濟學角度來看計程車的供給與需求 
供需平衡一直以來都是經濟學的研究重要課題之一，對於計程車的供需研究

也有不少是以經濟學的角度來衡量，在 Yang 和 Wong[14]中對計程車的供需相關

研究整理出以下的重點。 

計程車供需的不平衡會造成計程車有過長的閒置時間、顧客會有過長的等待

時間，一直以來有不少計程車供需平衡的研究就以經濟學的角度來探討究竟對於

不同的需求應給予多少的計程車數量在去對應到不同的收費標準

[1][2][3][4][5][6][7][8][9][10]。這些研究的一般目標式都是在現行的規範

下，計算計程車市場會在什麼的供給與需求下獲得平衡，藉以提供給政府或是管

理者對於現行規範的鬆綁與否的決策參考依據[6]。 

在經濟學的角度下對於計程車服務的研究架構如下： 

( ) ,0,0,, <
∂
∂

<
∂
∂

=
W
D

F
DWFDD

 
（1） 

( ) ,0, <
∂
∂

=
U
WUWW

 
（2） 

( ),UQcTC +=  （3） 

       D：搭載的顧客數/每小時         Q：計程車派遣時間 

       U：計程車空車時間              F：費用/每計程車小時 

       W：顧客期望的等候時間          TC：總成本 

       c：成本/每計程車服務小時 

從（1）式中可以發現需求與費用和期望的等候時間成反比，即費用越高或

是顧客等候時間越長都會使得計程車的需求降低。（2）式可以得知等候時間與計

程車空車時間成反比，即計程車空車時間越多，顧客的等候時間會越短。（3）式
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中可以知道計程車的每小時營運成本是一個定值。 

從上面的式子中可以很清楚知道這是引用總體經濟的概念，而這個架構是

Douglas[1]所推導出來的，之後廣被用作計程車的相關研究，然其不足之處就在

於沒有導入空間的概念，僅以經濟學的角度來審視計程車的供需仍稍嫌不足。但

是卻可以很簡單的給予我們一個對於計程車供需的清楚概念：計程車的供需取決

於顧客的等候時間與費用。 

此外計程車的供給與需求往往會與「計程車的使用程度」（taxi 

utilization，利用平均的計程車被派遣時間作計算）和「能否立即搭乘到計程

車」（taxi availability，利用平均顧客等候時間作計算）有關。從需求的角度

來看，潛在的顧客群會將「能否立即搭乘到計程車」和「他們願意在交通運具上

的花費」做一個評估考量。若從供給的角度來看，計程車公司的營運會依據「taxi 

utilization」所帶來的「每趟次利潤」（trip revenue）及「成本」（cost）做

調整。而 taxi availability 其實會間接的影響到 taxi utilization，又 taxi 

utilization 就會影響到計程車的供給，最後，供給又會影響到 taxi 

availability，因此可以證實：「taxi availability 和 taxi utilization 是息

息相關的」。整個需求的滿足程度和供給的使用程度可由圖 2.1[4]看出： 

 

圖 2.1 供給需求影響圖 

需求的外生變數 供給的外生變數 

計程車的需求 計程車的供給 

Taxi Availability Taxi Utilization 

進入計程車業的限制

規定的收費標準 
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 Xu et al.[12]和 Yang et al.[13]利用神經網路（Neural network）

非線性模式來求得供需的平衡，並導入香港的計程車服務系統。 

2.2 導入空間概念的計程車供需平衡 
上述的研究都單純從經濟學的角度來思考計程車的供給與需求的平衡，但是

在實際的情況下，計程車的供給與需求都會伴隨著空間而發生，因此計程車的供

給或是需求應該加入路段或是分區做為網路模式的建構。其中，在路段或是分區

上的供給與需求則可以導入交通指派的起訖點的 OD 矩陣。 

這個想法很快的就被 Yang 和 Wong[14]、Wong 和 Yang[15]以及 Wong et 

al.[16]導入研究內。他們利用需求的 OD 矩陣架構出一個計程車市場的網路模

式。Yang 和 Wong[14]與 Wong 和 Yang[15]在研究中，除了建立一個網路平衡的

模式，並假設已知的需求 OD 矩陣設計出一套演算法。作者利用系統最佳化來計

算該網路平衡下的計程車供給以及需求量： 

( )      ∑∑
∈ ∈

=
Jj Ii

ji
v
ji

v
ji hTTFMin

 
（4a） 

                                     
..

∑∑
∈∈

=
Jj

ij
Jj

v
ji DT

ts

 

（4b） 

                  ∑∑
∈∈

=
Ii

ij
Ii

v
ji DT

 
（4c） 

區的計程車需求量區到

區的旅行時間區到

到客人的車輛數/hr在j區為空車到i區載

ji:

ij:

:
,

ij

ji

v
ji

D

h

T
JjIi ∈∈

  

（4a）式就是針對區間的空車在各區間巡迴繞車的時間，因為該數學模式是

希望能求出空車巡迴繞車時間最小化，因此就以該目標式表示出。（4b）式則是

所有會抵達 i 區的空車都會去滿足從 i 區的顧客需求。（4c）式則表示所有會抵

達 j區有載客的計程車都會成為從 j區出發的空車。 
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除了上述三式所組成的系統最佳化以外，該模式還需要「滿足總可派遣時間

＝（空車的時間）+（載客的時間）」： 

        
*

min ∑∑∑∑
∈ ∈∈ ∈

+=
Jj Ii

ji
v
ji

Ii Jj
ijij hThDN

 
（5） 

因此可以利用 Fix-point model 來求，求解過程為： 

1. 設定起始的閒置時間（
k
iw ），給定各區間的距離、各區的需求： 

2. 利用 logit 模式對各區的 OD 需求計算選擇各區的機率： 

因為需求的起訖點為一 OD 矩陣，因此可以導入 logit 模式來作計程車的區

位選擇： 

( )( ){ }
( )( ){ } JjIi

wh
wh

P

Im

k
mjm

k
iji

ji ∈∈
+−

+−
=
∑
∈

,
exp

exp
θ
θ

 

（6） 

jiP
代表計程車從 j 區成為空車到 i 區載到客人（受派遣）的機率。舉例

來說， jjP
表示計程車在 j區成為空車，選擇繼續留在同一區（j區）巡迴繞車，

後載到客人的機率。因此可以知道該式有將在該區巡迴繞車的閒置時間納入考

量。對於資訊瞭解程度的θ值，如果派遣中心對於需求的資訊越瞭解，即資訊越

透明，則該值會越高，反之則代表對資訊越不清楚。 

在供需均衡的狀態下，所派遣的計程車應該會滿足所有的需求，因此可以知

道從 i區產生的需求會等於 j區所抵達的需求。因此根據「入＝出」的基本交通

指派概念，可以知道下列式子是成立的： 

IiOPD iji
Jj

j ∈=×∑
∈  

（7） 

根據上式，可以知道如果有多分區的情況，將會產生與分區數相同數量的數

學式，可以推導出下列的數學模式： 
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IiOPD iji
Jj

j ∈=×∑
∈  

（7） 

                                                   1∑
∈

=
Ii

jiP
 

（8） 

antconstODPDPD
Ii Jj Jj Ii

ij
Ii

jij
Jj

jij∑ ∑ ∑ ∑∑∑
∈ ∈ ∈ ∈∈∈

===⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
× . （9） 

3. 求各區的空車數： 

( ) ( )
( )( ){ }

( )( ){ }          ,
exp

exp
JjIi

wh
wh

DPDT

Im

k
mjm

k
iji

j
k
jij

v
ji

k

∈∈
+−

+−
==

∑
∈

θ
θ

 

（10）

根據研究派遣的假設，之所以會派遣空車前往 i區就是代表派遣中心預估該

區將會有那些需求量（均衡狀況下，供給等於需求）。 jD
表示 j 區所吸引的需

求量， jiP
代表 j 區成為空車後在 i 區載到客人的機率，將兩者相乘可知道代

表的就是 j區總共的計程車數最後會選擇 i區的計程車數量，該數量也恰好會等

於 i區將會產生的需求量。 

4. 計算新的閒置時間； 

( )

( )( ) ( ) ( )

{ }
( )     1 Ii

T

wThThTN
w

Jj

v
jz

Ii Jj zIi Jj

k
i

v
jiji

v
jiij

o
ij

k
z k

kk

∈
−+−

=
∑

∑∑ ∑ ∑

∈

∈ ∈ −∈ ∈+

 

（11） 

( ) ( )
( )( ){ } { }   

exp
exp

ln1ln11 zIi
wh

hD
Ow

Jj
Im

k
mjm

jij
i

k
i −∈

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

+−

−
+−= ∑∑∈

∈

+

θ
θ

θθ
（12） 
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5. 比較新舊的計程車閒置時間； 

如果符合收斂條件 

( ) ( )              ,1 Iiww k
i

k
i ∈<−+ ε

 
（13） 

則
( )k
iw 為當前最佳解，反之則 k=k+1，從第一步驟重新計算。  

但是由於上述的求解方式過於複雜，因此在 Wong, S.C, Yang, H.[15]另一

種求解方式，以簡化 Fix-point model 的複雜過程。系統最佳化的模式如下： 

( )             1ln1∑∑ ∑∑
∈ ∈ ∈ ∈

−+=
Ii Jj Jj Ii

v
ji

v
jiji

v
ji TThTZMin

θ  
（14a） 

∑ ∈=
j

i
v
ji IiOT

ts
,

.

 

（14b） 

IiJjT

JjDT

v
ji

i
j

v
ji

∈∈≥

∈=∑
,,0          

                                  ,

 

（14c） 

在系統最佳化的模式下，作者利用 Lagrange 方式找出其最佳解，進而去推

導出並計算出計程車在各區的閒置時間（ iw ）和各區間的空車數（
v
jiT
）。  

Wong et al.[16]更進一步合併了需求彈性以及擁擠的影響導入計程車市場

的網路模式中。計程車的需求是根據外生變數（如費用）和內生變數（Taxi 

availability）的函數求得。計程車可以營運的機率是取決於內生與外生變數。

而計程車供給的數量則根據公司的利潤等決定。給定一個網路模式、可以營運的

計程車數量以及顧客需求的起訖點，計程車的空車（vacant）與有服務顧客

（occupied）的運作則是根據該網路的平衡狀態得知[14][15]。根據模擬的範例

中，可以利用市場的供需平衡狀態下設計出供給與需求的數學式。而有效率的演

算法則被 Wong et al.[16]所研究出來。 
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2.3 小結 
在對於計程車的供給與需求的研究中，不難發現顧客的需求通常會與收費和

等候時間的長短有關，而收費以及等候時間的長短又取決於計程車業者營運的成

本，而營運成本又往往與計程車業者所提供的車隊大小有關，因此許多研究都著

墨在「收費」、「等候時間」以及「車隊大小」三者之間作研究以求得在不同的需

求或是市場機制下的均衡狀況。 

而後又有研究加入了空間的概念，即需求產生的區位，再加上交通指派中的

區為選擇概念，利用顧客的需求做出起訖點的 OD 矩陣，再加上「收費」、「等候

時間」以及「車隊大小」三者之間的關係，架構出一個網路模式，以求得系統均

衡的狀態。 

從參考文獻[14][15]中可以發現作者是將全天的總需求平均分攤到各時

段，因此在每個時段的顧客需求量都是相同的，且所產生的空車都會相等於下個

時段恰可供給的計程車輛數，而顧客需求也會剛好等於所提供的車輛數（即空

車）。 

然而，對於計程車的需求就如同車流量一樣，會有尖峰與非尖峰時期，每個

時段的需求量也會不同，因此需要針對不同的時段不同的需求來研究。再者，文

獻中提到每個區域所產生的空車數會等於該區域所的需求，但是每區域可提供的

車輛數，除了空車數以外，應該還會有有載客且會到該區的計程車，應該要將有

載客且會到該區的計程車也納入考量，而該區可提供的計程車車輛數就是有載客

以及空車兩種計程車。 

本研究將針對這兩點不足之處，去修改參考文獻中的數學模式，並利用範例

來證明所修改的數學模式具有解釋性。 
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第三章 數學模式 

經過文獻回顧之後，發現 Yang 和 Wong[14]、Wong 和 Yang[15]以及 Wong, 

K.I.、Wong, S.C.和 Yang [16] 這三篇研究所使用的模式皆為系統平衡下的最

佳化數學模式，但是卻忽略了不同時段會有不同的需求產生的問題，以及每區可

供給的計程車車輛數除了空車以外，還有包含有載客且會到該區的計程車車輛

數，因此本研究將針對需求不同的情況下，作模式的修正。求解過程則沿用 Wong, 

S.C, Yang, H.[15]所使用的 Lagrange 求解方式去找出系統最佳化下的解。 

文獻中採用固定分區、已知顧客需求的起訖點OD矩陣表，然後利用Lagrange

求出各分區間計程車空車數，進而求出司機在各區的閒置時間，但是在這些參考

文獻中的顧客需求量實際是將全天的總需求平均分到各時段中，因此忽略了各時

段中會面對不一樣的需求，當然也會影響到計程車的派遣，因此本研究將針對不

同指派時段的不同需求去作數學規劃的修正，也就是設計出一套可以反應出不同

時段的不同需求的數學模式，以便派遣中心可以在不同需求下對各區分派適合的

計程車數，使得計程車的閒置時間以及顧客的等候時間都可以減少，進以增加計

程車的效率。利用不同情境的 OD 矩陣表來測試本模式是否具有解釋性。 

3.1 研究架構 
由於經過文獻回顧瞭解到研究中對於計程車供給數量一定會剛好等於顧客

需求量，但是往往這種情況不常發生，也就是說一般的情況下都是顧客需求小於

計程供給量，因此必須可以從數學模式中反應出這種供需不平衡的狀況，相信會

對整個研究所計算出來的計程車在各區的閒置時間 iw 也會有影響，當然也會影

響整體的派遣模式。因此本研究將針對文獻的數學規劃中的限制式作修正，最後

進行利用實例導入修正後的數學模式，並和原始參考文獻中的模式進行評估與比

較，圖 3.1 為本研究的研究流程圖： 
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圖 3.1 研究架構 

設定各區間的旅行時間與

各時段的各區間顧客需求 

設計出一套追求閒置空

車最小化的數學模式

利用 Lagrange Relax 求

解出各區間的空車數

給予 Lagrange Relax 的

限制式係數起始值 

求得各區可派遣的車輛數

及各區間空車數、閒置時間

收斂條件：兩次計算出來的計程車

閒置時間相減是否小於某信賴值。

找到績效好的解 

是

否 
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3.2 名詞釋義與計程車派遣問題特性 

3.2.1 名詞釋義 

首先針對研究中的一些名詞釋義，說明如下： 

1. 派遣：計程車司機會遵循派遣中心的派遣指令，且一旦受到派遣，即載到顧

客，該車在顧客下車前都不能再接受其他的派遣；反之，如果該車沒有顧客，

則屬於空車狀態。計程車派遣模式可以為選擇該區巡迴繞車或是至其他區域

巡迴繞車。 

2. 需求：會隨時間不同有不一樣的顧客需求產生。 

3. 分區：本研究的分區會是已定且不變的。 

4. 閒置時間：計程車司機為了等候顧客搭乘所各區巡迴繞車的時間。 

3.2.2 問題特性 

研究中所探討的計程車派遣問題有下列幾項特性，整理如下： 

1. 計程車一次僅能服務一個需求。 

計程車對於起訖點路線的選擇都將選擇最短路徑來服務該需求，因此對於各

 分區的起訖點距離為已知且固定。不考慮塞車等會使得旅行時間增長的外在

 因素，因此各路段的旅行時間為已知且固定。 

2. 每次派遣的任務都會在下次派遣前完成。 

3. 僅有一個派遣中心來對所有的計程車作派遣指令的下達。 

4. 當計程車選擇某一分區作巡迴繞車時，則不能選擇到其他的分區巡迴繞車。 

計程車在某區受到指派工作來服務當區的需求時，則視計程車到載到顧客的

 時間為 0，即不考慮當區內部的旅行時間。 
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3.3 模式建構 

3.3.1 符號解釋 

表3.1 符號解釋表 

符號表示方式 符號所代表的意義 

VJjVIi ⊂∈⊂∈ ,  V 代表分區的總數量。 

ijh  
從 i 區到 j 區最短距離的旅行時間，以

小時為單位。 

t
ijD  

t 時段，從 i 區到 j 區的顧客需求數量。

t
iO  

t 時段，i 區所產生的需求數量。 

t
jD  

t 時段，終點為 j 區的顧客需求。 

( )k
iw  

第 k次計算過程所計算出來在 i區計程

車的閒置時間。 

θ 為派遣中心對於需求瞭解的程度。 

( )tv
jiT  

t 時段，在 j 區且會前往 i 區的空車。 

N 總共可派遣的計程車數量。 

t
iN  

t 時段，i 區總共可派遣的車輛數。 

m 每次派遣的時間。 

ε 信賴值。 
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3.3.2 數學模式 

首先將各區不同時段下不同的需求導入數學模式中，其模式如下： 

( ) ( ) ( )( )∑ ∑∑∑
∪ ∈ ∈∈

−+=
Ii Jj Ii

tv
ji
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ji

Jj
ji
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ji TThTZMin 11

θ （15） 

( )∑
∈

+ +=
Jj

tv
ji

t
i

t
i TDN

ts
1

..

 

（16） 

( ) t
j

t
j

Ii

tv
ji ONT −=∑

∈  
（17） 

( ) 0,0,, ≥≥∈∈ i
tv

ji NTJjIi
 

 

（15）式表示該數學模式所求得的解是使計程車空車閒置巡迴繞車時間最小

化，前項表示的是區間巡迴繞車的空車乘上區間的旅行時間，即表示空車在區間

繞車的時間。由於本方法是利用 Lagrange Relax 求得極值，因此可以得知每個

限制式都會有一個係數值來代表，也就是針對第一限制式而言，會有 i 個係數

值，而針對第二限制式而言則會有 j個係數產生，其中在本數學模式中的變數為

( )tv
jiT

，因此在 Lagrange Relax 的方法就是針對變數去求得一階導數，但是不同

的 i與 j都會有不一樣的限制式係數，因此此時必須要利用 entropy model 找出

最有可能的
( )tv

jiT
，才有辦法去求得不同的

( )tv
jiT

所對應到的限制式係數。 

根據先前提到的概念：「每一區可以派遣的車輛數包含了有載客且抵達該區

的計程車車輛數，以及在該區的空車數」，利用此觀念可以設計出以下兩條限制

式。 

首先某區下個時段可以派遣的車輛數必會等於上個時段到此處的車輛數，其

中包含了有載客且至本區的計程車以及空車會至該區的計程車，因此就利用（16）

式表示出該意義。在（t+1）時段，在 i 區可派遣的車輛數＝（t 時段，有載客
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且會抵達 i區的車輛數）+（t時段沒有載到客人且會前往 i區的空車數）。 

而本時段各區所產生的空車就是可以派遣的車輛數去扣除掉一定需要滿足

的顧客需求量之後，剩下的即為各區沒有載客的空車數，因此利用（17）式來表

達。在 t 時段，從 j 區所產生的空車數＝（t 時段，j 區可派遣的總車數）-（t

時段，j區的顧客需求量）。 

從本模式可以知道可供派遣的總車輛數等於各區的總需求量加上各區的閒

置空車，因此可以瞭解本模式適用於供需不平衡中的計程車供給量大於計程車需

求量的情況下。 

3.3.3 求解方法 

本小節將呈現使用的 Lagrange Relax 求解過程以及求解步驟。 

1. 針對所設計出來的數學模式利用 Lagrange Relax 找出最佳解。 

( ) ( ) ( )( )∑ ∑∑∑
∪ ∈ ∈∈

−+=
Ii Jj Ii

tv
ji

tv
ji

Jj
ji

tv
ji TThTZMin 11

θ
（15） 

( )∑
∈

+ +=
Jj

tv
ji

t
i

t
i TDN

ts
1

..

 

（16） 

( ) t
j

t
j

Ii

tv
ji ONT −=∑

∈  
（17） 

( ) 0,0,, ≥≥∈∈ i
tv

ji NTJjIi
 

 

首先放鬆限制式，方式就是在各限制式乘上一個係數，然後加到目標式中，

使之成為一方程式。 
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( ) ( ) ( )( ) ( )

( )∑ ∑

∑∑ ∑∑ ∑∑

∈ ∈

∈ ∈ ∈ ∈ ∈

+

∈

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+−+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−+−+=

Jj

t
j

t
j

Ii

tv
jij

Ii Jj Jj Ii Jj

tv
ji

t
i

t
i

Ii
i

tv
ji

tv
jiji

tv
ji

ONT

TDNTThTL

β

α
θ

11ln1

 

（18）

因為該方程式是一個以
( )tv

jiT
為變數的方程式，因此可以針對

( )tv
jiT

利用一階導

數求得該方程式的極值。 

( )
( ) 0ln1

=+−+=
∂
∂

ji
tv

jijitv
ji

Th
T

L βα
θ （19） 

( ) ( )[ ]jiji
tv

ji hT βαθ +−−= exp
 

（20） 

 將（20）式帶入（17）式可得到： 

( ) ( )[ ] t
j

t
j

Ii
jiji

Ii

tv
ji ONhT −=+−−= ∑∑

∈∈

βαθexp （21） 

( ) ( )[ ] t
j

t
j

Ii
ijij ONh −=−−×− ∑

∈

αθθβ expexp
 

（22） 

( ) ( )[ ]∑
∈

−−

−
=−

Ii
iji

t
j

t
j

j h
ON

αθ
θβ

exp
exp

 

（23） 

( ) ( )[ ]
( )[ ]∑

∈

−−

−−
×−=

∴

Ii
iji

ijit
j

t
j

tv
ji h

h
ONT

αθ
αθ

exp
exp

)(

 

（24） 

 



 20

因為 Lagrange Relax 的重點就是需要找出針對各限制式所乘上的係數，也

就是要找出 ji βα、
，因此這部分就是開始要找出合理的係數值。首先分別利用兩

個變數來代表 ji βα、
： 

( )iiA θαexp=  （25） 

( )jjB θβ−= exp （26） 

因此（20）式也可以改寫成 

( ) ( ) IiJjhBAT jiji
tv

ji ∈∈−= ,exp θ （27） 

再將這關係式導入限制式（17）式中： 

( ) t
j

t
j

Ii
jiji ONhBA −=−∑

∈

θexp （28） 

( ) t
j

t
j

Ii
jiij ONhAB −=−∑

∈

θexp
 

（29） 

( )∑
∈

−

−
=

Ii
jii

t
j

t
j

j hA
ON

B
θexp

 

（30） 

再導入限制式（16）式中： 

( )

( )

( )∑

∑

∑

∈

∈

∈

+

−+=

−+=

+=

Jj
jiji

t
i

Jj
jiji

t
i

Jj

tv
ji

t
i

t
i

hBAD

hBAD

TDN

θ

θ

exp

exp

1

（31） 
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( )∑
∈

+

−
−

=

Jj
jij

t
i

t
i

i hB
DN

A
θexp

1

 

（32） 

根據（30）式與（32）式可以得知 Lagrange Relax 針對限制式所乘上的係

數與已知的資訊之間的關係。同時也可以知道各區間巡迴繞車的空車數，
( )tv

jiT
。

然而還得繼續利用已知的資訊求出計程車在各區的閒置時間， iw 。 

已知全區可派遣的車輛數，因此乘上每次派遣時間就可以得知每次的派遣總

共可以派遣的時間。又因為每次總共可以派遣的時間必須分為兩部分，一為計程

車有載客的時間，以及沒有載客在各處巡迴繞車的時間。其中有載客的計程車的

時間，由於本研究假設每次派遣時間內僅會服務一個需求且在下次派遣前服務完

成，服務完以後也就會在該處等候下次的派遣，因此有載客的計程車的時間即為

有載客的車輛數乘上每次派遣的時間（m）。而每一台空車的計程車巡迴繞車的時

間則包含了區間的旅行時間（ jih
）以及抵達某處所閒置的時間（ iw ）。 

( ) ( ) ( )∑∑∑∑
∈ ∈∈ ∈

++×=×
Jj Ii

iji
tv

ji
Ii Jj

tv
ij whTmTmN

 
（33） 

( ) ( )

C

hTmTmNwT
Jj Ii

ji
tv

ji
Ii Jj

o
ij

Jj Ii
i

tv
ji

=

−×−×= ∑∑∑∑∑∑
∈ ∈∈ ∈∈ ∈ （34） 

 而各區的閒置時間， iw ，則根據（10）式和（24）式兩式可以發現與

Lagrange Relax 後針對第一限制式所乘上的係上， iα ，兩者有關係。 

( ) ( ) ( ) ( )
( )( ){ }

( )( ){ }∑
∈

+−

+−
×−=×−=

Im

k
mjm

k
ijit

j
t
i

k
ji

t
j

t
i

v
ji wh

wh
ONPONT

k

θ
θ

exp
exp

（10） 
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( ) ( ) ( ){ }
( ){ }∑

∈

−−

−−
×−=

Im
iji

ijit
j

t
i

kv
ji h

h
ONT

αθ
αθ

exp
exp

 

（24） 

其關係為： 

cw ii += α  （35） 

將（35）式導入（34）式中可以求得： 

( ) ( ) ( )

C

cTwT
Jj Ii

i
tv

ji
Jj Ii

i
tv

ji

=

+= ∑∑∑∑
∈ ∈∈ ∈

α

 

（36） 

因此可以導出 c的值： 

( )

( )∑∑
∑∑

∈ ∈

∈ ∈

−
=

Ii Jj

tv
ji

Ii
i

Jj

tv
ji

T

TC
c

α

 

（37） 

將（25）式導入： 

( ) ( )( )
( ) ( )c

cwfA

i

iii

θθα
αθθ

expexp
expexp

×=
+==

 
（38）

( )
( )

( )

( )

( )
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −
==

∑∑
∑∑

∑∑
∑∑

∈ ∈

∈ ∈

∈ ∈

∈ ∈

Ii Jj

tv
ji

Ii
i

Jj

tv
ji

Ii Jj

tv
ji

Ii
i

Jj

tv
ji

T

ATC

T

TC
cf

ln
expexpexp

θαθθ
θ

 

（39）
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對（38）式兩邊取對數： 

ii wfA θ=ln  （40） 

θ
i

i
fA

w
ln

=
 

（41） 

則可以得到各區的閒置時間， iw 。 

2. 求解步驟 

從上述的 Lagrange Relax 求得極值的方式可以知道要求出該方程式的極值

最重要的就是要知道到底各限制式上所乘上的係數值為何，但是因為未知數的數

量多過於方程式，因此欲直接從各方程式中求出係數值是不可能的，所以就必須

利用一套求解步驟使得該數學模式能逐步求出合理的 Lagrange Relax 的係數

值，並進而才能求出各區的閒置時間以及區間空車數等資訊。其求解過程如下： 

Step1. 首先假設 1=k
iA ，k=0。設定起始計程車閒置時間為 10 ==k

iw 。根據 

    不同的派遣模式去分派各區的起始可派遣車輛數。 

Step2. 導入 27 式，可得到
t
jB
： 

( )∑
∈

−

−
=

Ii
jii

t
j

t
j

j hA
ON

B
θexp

 

Step3. 導入 28 式，可得
k
iw ： 

θ
ik

i
fA

w
ln1 =+

 

Step4. 收斂條件：
ε≤−+ k

i
k
i ww 1

（兩次所計算出來的等候時間小於某個值），  

     如果滿足，則停止。如果不滿足，則繼續進行下個步驟。 
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Step5. 根據不同的派遣模式求出
1+t

iN ： 

i. 平均派車模式 

i
NN t

i =+1

 

ii. 根據下個時段的需求派車 

∑
∈

+

+
+ ×=

Ii

t
i

t
it

i O
O

NN 1

1
1

 

Step6. 導入 30 式，可得
1+k

iA ： 

( )∑
∈

+

−
−

=

Jj
ijj

t
i

t
i

i hB
DNA
θexp

1

 

Step7. 檢視各區的計程車供給量是否皆有滿足各區的需求量，如果有未滿

    足（即閒置時間產生負值）的區域，必有某區的計程車供給量過多，

    因此則將計程車供給量過多的區域的車輛逐次分派到需求未滿足的

    區域，直到各區需求皆滿足為止。 

Step8. 回到 Step1，直到滿足收斂條件。 
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3.4 方法說明 
本節將利用一個簡單的小範例來詳細說明本研究所提出的數學模式以及其

求解結果。 

3.4.1 範例說明 

假設各分區間各時段的顧客需求與分區間的旅行時間，整理如下： 

1. 分區旅行時間： 

表 3.2 分區間的旅行時間（單位：小時） 
分區 1 2 

1 0 0.3 
2 0.3 0 

2. 各分區的顧客需求： 

表 3.3 分區間的顧客需求（單位：車） 

t 時段 

分區 1 2 iO  
1 0 150 150 
2 100 0 100 

jD  
100 150 250 

（t+1）時段 

分區 1 2 iO  
1 0 200 200 
2 250 0 250 

jD  
250 200 450 

總共可派遣車數：N＝500（輛），收斂信賴值ε＝0.01。 
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3.4.2 範例求解步驟 

Step1. 首先假設第一限制式的係數值： 1,1 0
2

0
1 == == kk AA 。並假設計程車在

       各區閒置時間為： 1,1 0
2

0
1 == == kk ww 。又因為起初派車的方式為平均

       派車到各分區，所以可以得知各區的車輛數為：
250

221 ===
NNN tt

。 

Step2. 求出
0=k

jB
： 

( )

( ) 63.122
exp

81.75
exp

2

220
2

1

110
1

=
−

−
=

=
−

−
=

∑

∑

∈

=

∈

=

im
ii

tt
k

im
ii

tt
k

hA
ONB

hA
ONB

θ

θ

 

Step3. 求出各區的閒置時間
1+k

iw ： 

445.0
ln

445.0ln

21
2

11
1

==

==

=

=

θ

θ
fA

w

fAw

k

k

 

Step4. 收斂條件： 

01.0

01.0
0

2
1

2

0
1

1
1

=≥−

=≥−
==

==

ε

ε
kk

kk

ww

ww

 

    因為不符合收斂條件，所以進行 Step5。 
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 Step5. 根據不同的派遣模式求出下個時段各區應有的車輛數，
1+t

iN ： 

i. 平均派車模式 

250
2

1
2

1
1 === ++ NNN tt

 

ii. 根據 t+1 時段的需求派車 

78.277

22.222

1

1
21

2

1

1
11

1

=×=

=×=

∑

∑

∈

+

+
+

∈

+

+
+

Ii

t
i

t
t

Ii

t
i

t
t

O
ONN

O
ONN

 

Step6. 求得
1+k

iA ： 

i. 平均派車模式 

( )

( ) 71.0
exp

37.1
exp

2

2
1

21
2

1

1
1

11
1

=
−

−
=

=
−

−
=

∑

∑

∈

+
=

∈

+
=

Jj
jj

tt
k

Jj
jj

tt
k

hB
DN

A

hB
DNA

θ

θ

 

ii. 根據 t+1 時段的需求派車 

( )

( ) 91.0
exp

12.1
exp

2

2
1

21
2

1

1
1

11
1

=
−

−
=

=
−

−
=

∑

∑

∈

+
=

∈

+
=

Jj
jj

tt
k

Jj
jj

tt
k

hB
DN

A

hB
DNA

θ

θ

 

Step7. 回到 Step1 直到滿足收斂條件。 
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3.4.3 範例結果 

1. 平均派車 

表 3.4  t 時段各區計程車閒置時間（單位：小時） 
 閒置時間 

1 0.503856 

2 0.301417 

 
表 3.5  t 時段各區間的計程車空車數（單位：輛） 

 1 2 
1 92.499260 7.500741 
2 57.061749 92.938255 

2. 依照（t+1）時段各區需求派車 

表 3.6  t 時段各區計程車的閒置時間（單位：小時） 
 閒置時間 

1 0.471852 

2 0.413230 

 
表 3.7  t 時段各區間的計程車空車數（單位：輛） 

 1 2 
1 85.730858 14.269137 
2 34.537868 115.462128 
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 第四章 模式測試 

根據修正後的數學模式可以計算出各區的空車計程車閒置時間，因此發展出

一套演算的模式，本章將利用一些可預測結果的範例去測試本模式的正確性。 

4.1 測試範例 

利用兩個範例來驗證數學模式的解釋性，並可以檢視不同的派車模式何者較

能反應實際情況，以下為兩個範例的特性分析。 

範例一： 

 在 t 時段，有載客且會抵達第 2 區的計程車數輛極少時，如表 4.2，抵達第 2
區的有載客數僅有 32 輛，因此應該會吸引大量的空車前往第 2 區去等待 t+1 時

段的需求。又因為表 4.3 所示，可以看出 t+1 時段 3 區的需求量差不多，但是因

為從表 4.2 可得知 t 時段會抵達第 1 區和第 3 區的車輛數不少，所以這兩區會吸

引到的空車數應該不如第 2 區。 

 因此範例一的預期結果應該是前往第 2 區的空車數會相較於其他兩區還

多，但是因為第 2 區吸引過多的空車前往，預期第 2 區的空車閒置時間也會比較

長。 

1. 區間旅行時間 

表 4.1 區間旅行時間（單位：小時） 
 1 2 3 
1 0 0.3 0.4 
2 0.3 0 0.25 
3 0.4 0.25 0 
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2. 各分區的需求表 

表 4.2  t 時段各分區需求（單位：輛） 
 1 2 3 iO  
1 1 10 20 31 
2 70 2 90 162 
3 11 20 9 40 

jD  82 32 119 233 
 

表 4.3  t+1 時段各分區需求（單位：輛） 
 1 2 3 iO  
1 0 50 50 100 
2 35 20 40 95 
3 40 30 10 80 

jD  75 100 100 275 

總共可派遣的車輛數為 500 輛。 

範例二：  

 在 t+1 時段各區的需求會影響 t 時段的空車行為，因此如果在 t+1 時段第 2
區的需求很大的時候，如表 4.6 第 2 區的顧客需求量為 162 輛，相信會吸引較多

的空車前往第 2 區去等候顧客。又因為另外兩區在 t+1 時段的需求很少，所以會

吸引很少空車前往。由於範例二主要不同的地方就是在於 t+1 時段的需求差異極

大，又此部分會根據不同的派車模式會有不一樣的結果產生，因此本範例也可以

來驗證兩種派遣模式的正確性。 

 範例二在平均派車模式下的預期結果為：各區間的空車數相差不多，但是因

為第 1 區有載客抵達的車輛數較少，所以相較之下第 1 區會吸引到的空車數最

多，也可以知道第 1 區的空車閒置時間應該為最長。 

範例二在根據 t+1 時段需求的派車模式的預期結果為：因為在 t+1 時段的需

求第 2 區明顯為最多，所以吸引到第 2 區的空車數最多，而其他兩區的空車數則

很少。而空車的閒置時間則因為第 2 區吸引過多的空車前往，所以反而閒置時間

會比較大。而第 1 區和第 3 區，因為過少的空車前往，所以會使得在這兩區的閒

置時間很小。 

1. 區間旅行時間 

表 4.4 區間旅行時間（單位：小時） 
 1 2 3 
1 0 0.3 0.4 
2 0.3 0 0.25 
3 0.4 0.25 0 
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2. 各分區的需求表 

表 4.5  t 時段各分區需求（單位：輛） 
 1 2 3 iO  
1 0 50 50 100 
2 35 20 40 95 
3 40 30 10 80 

jD  75 100 100 275 
 

表 4.6  t+1 時段各分區需求（單位：輛） 
 1 2 3 iO  
1 1 10 20 31 
2 70 2 90 162 
3 11 20 9 40 

jD  82 32 119 233 

總共可派遣的車輛數為 600 輛。 
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4.2 結果 

本節將呈現兩個範例在不同的派車模式的結果與分析 

範例一 

在設定 1,1,1 321 === AAA 為起始值後，利用兩種不同的派車模式來顯示出

最後的結果。 

1. 平均派車 

根據平均派車模式，經過 5 次計算的 iteration 後收斂得到以下的結果，表 4.7
為各區計程車空車的閒置時間。 

表 4.7  t 時段各區計程車閒置時間（單位：小時） 
 閒置時間 

1 0.24 

2 0.49 

3 0.12 

而利用表 4.8 表示出 t 時段各區間空車移動的情況。 

表 4.8  t 時段各區間的計程車空車數（單位：輛） 
 1 2 3 
1 72.88 56.57 5.54 
2 0.23 3.60 0.17 
3 10.07 74.13 41.81 

總和 83.08 134.3 47.36 

2. 依照（t+1）時段各區需求派車 

根據 t+1時段各區需求派車模式所計算出來的計程車在各區的閒置時間如表

4.9 所示。 

表 4.9  t 時段各區計程車閒置時間（單位：小時） 
 閒置時間 

1 0.26 

2 0.46 

3 0.04 

而表 4.10 則表示各區間的空車計程車移動的情況。 
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表 4.10  t 時段各區間的計程車空車數（單位：輛） 

 1 2 3 
1 81.58 50.91 2.50 
2 0.29 3.63 0.08 
3 14.66 86.78 24.57 

總和 96.51 141.3 27.14 

從表 4.7、表 4.9 可以發現平均派車與根據 t+1 時段的需求派車兩種派車模式

的第 2 區的計程車閒置時間都遠大於另外兩區，主要的原因是因為空車前往第 2
區的計程車數量過多，導致閒置時間會最長，而第 1 區和第 3 區所吸引前往的空

車數輛不如第 2 區多，因此可以知道第 1 區和第 3 區空車的閒置時間會比第 2
區小。 

 從表 4.8、表 4.10 兩表可以發現會吸引到第 2 區的空計程車數量都大於第 1
區的，而第 3 區的空計程車數輛則是最少的，主要是因為在 t 時段有載客的計程

車數輛，最多是前往第 3 區，其次是第 1 區、第 2 區，但是因為 t+1 時段各區對

於計程車的需求差異不大，因此空車的司機就會選擇比較少有載客的計程車會抵

達的區域，也就是第 2 區。 

 因此可以得知本範例之結果如同所預期的情況。 
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範例二 

根據範例二的範例，假設 1,1,1 321 === AAA 為前提的情況下，分別利用不

同的派車模式去檢視模式的正確性以及兩種不同的派車模式何者較具代表性。 

1. 平均派車 

在平均派車模式下，利用表 4.11 表示出各區的計程車空車閒置時間。 

表 4.11  t 時段各區計程車閒置時間（單位：小時） 
 閒置時間 

1 0.46 

2 0.38 

3 0.37 

利用表 4.12 來表示各區間的計程車空車移動情況。 

表 4.12  t 時段各區間的計程車空車數（單位：輛） 
 1 2 3 
1 81.44 11.85 6.72 
2 22.32 65.21 17.47 
3 17.43 24.06 78.51 

總和 121.19 101.61 102.69 

2. 依照（t+1）時段各區需求派車 

利用根據 t+1 時段各區需求的派車模式得到各區的計程車空車閒置時間，如

表 4.13。 

表 4.13  t 時段各區計程車閒置時間（單位：小時） 
 閒置時間 

1 0.12 

2 0.46 

3 0.09 
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利用表 4.14 表示出各區間計程車空車移動的情況。 

表 4.14  t 時段各區間的計程車空車數（單位：輛） 
 1 2 3 
1 28.89 26.35 3.65 
2 7.96 145.01 9.49 
3 6.22 53.50 42.65 

總和 43.24 225.96 55.79 

從本範例可以看出兩種派車模式具有有種截然不同的閒置時間以及區間空

車數。從表 4.11 與表 4.12 第一種派車模式，平均派車，不考慮 t+1 時段的各區

需求，直接將可以派遣的車輛總數平均分配到各個區域，再加上 t 時段的各區有

載客抵達的計程車車輛數相差不多，因此可以發現各區間的空車數也是差異不

多，所以導致各區間的閒置時間差異不大。 

從表 4.14，第二種派車模式：依照（t+1）時段各區需求派車，因為在模式

中有考慮到下個時段的需求去派車，所以可以發現區間空車數差異甚多，因為 t+1
時段，第 1 區與第 3 區的需求極少，所以會吸引較少的空車前往，，而吸引到第

2 區的空車數則因為 t+1 時段的需求量大，所以就會吸引很多空車去第 2 區。 

由於第 1 區和第 3 區的計程車空車數量剛好等於 t+1 時段的顧客需求量，而

第2區的計程車空車供給量大於第2區在 t+1時段的顧客需求，所以可以從表4.13
看出在第 2 區的空車閒置時間反而較第 1 區和第 3 區長。 

因此可以發現如果 t+1 時段的各區需求差異甚大的時候，平均派車模式無法

反映出這樣的情形。反觀，根據 t+1 時段的需求派車模式因為有考慮 t+1 時段的

需求，所以所派遣過去的空車也會根據 t+1 時段的需求去分配，因此可以知道如

果下個時段各區的需求差異甚大時，使用根據 t+1 時段的需求去分配的派車模式

較佳。 

因此可以知道經過範例測試後的結果可以看出結果如同預期的結果。 
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為了證明修正後的模式能在不一樣的範例中會有一定的趨勢，因此就改變範

例一中的部分數值，如表 4.15 所示，t 時段會抵達第 2 區的有載客數量如果變少

時，從表中可以看到從表 4.2 的 32 輛變到剩下只有 3 輛，其他值則不變。 

表 4.15  t 時段各分區需求（單位：輛） 
 1 2 3 iO  
1 1 1 20 22 
2 70 1 90 161 
3 11 1 9 21 

jD  82 3 119 204 

預期抵達第 2 區的空車數會較表 4.10 變多，又因為在第 2 區的空車數量變

多了，相信在該區的空車閒置時間應該也會較表 4.9 還久。 

根據上述步驟可以整理出以下的資料，以表 4.16 表示平均派車模式各區的

閒置時間。 

表 4.16  t 時段各區計程車閒置時間（單位：小時） 
 閒置時間 

1 0.2 

2 0.48 

3 0.07 

 表 4.17 則表示根據 t+1 時段需求派車模式的各區閒置時間。 

表 4.17  t 時段各區計程車閒置時間（單位：小時） 
 閒置時間 

1 0.21 

2 0.48 

3 0.08 

 利用表 4.18 表示平均分派下 t 時段各區間空車計程車的移動情形。 

表 4.18  t 時段各區間的計程車空車數（單位：輛） 
 1 2 3 
1 72.44 66.31 5.24 
2 0.25 4.58 0.17 
3 10.63 92.37 41.99 

總和 83.32 163.26 47.4 

利用表 4.19 表示根據 t+1 時段需求派車模式得到的 t 時段各區間空車計程車

移動情況。 
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表 4.19  t 時段各區間的計程車空車數（單位：輛） 
 1 2 3 
1 81.56 60.02 2.42 
2 0.31 4.6 0.09 
3 15.09 105.43 24.47 

總和 96.96 170.05 26.98 

  從表 4.14 和表 4.15 可以發現第 2 區的空車數的確比表 4.10 還多，而也因為

在該區的空車數較多，所以從表 4.12 和表 4.13 可以發現第 2 區的閒置時間也都

較表 4.9 還久。 

 為了再測試如果將表 4.2 的第 1 和第 3 區抵達的有載客計程車數量差不多，

而抵達第 2 區的有載客計程車數量很少時，是否也會有上述相同的趨勢發生，因

此利用表 4.20 表示出這樣的情況。 

表 4.20  t 時段各分區需求（單位：輛） 
 1 2 3 iO  
1 1 1 20 22 
2 100 1 90 191 
3 11 1 9 21 

jD  112 3 119 234 

 從表 4.20 可以預期到因為 t+1 時段三區的需求相差不多，所以在 t 時段空車

在各區間的移動情形應該是第 1 區和第 3 區吸引到的空車數相差不多，但是第 2
區吸引到的空車數會是最多的，也因此可以知道在第 2 區的空車閒置時間會是最

長的。以下將呈現分別利用平均派車和根據 t+1 時段需求派車兩種派車模式的結

果。 

 表 4.21 表示 t 時段利用平均派車模式得到的空車在各區的閒置時間。 

表 4.21  t 時段各區計程車閒置時間（單位：小時） 
 閒置時間 

1 0.03 

2 0.45 

3 0.03 
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表 4.22 則表示根據 t+1 時段需求派車模式的各區閒置時間。 

表 4.22  t 時段各區計程車閒置時間（單位：小時） 
 閒置時間 

1 0.009 

2 0.41 

3 0.0001 

利用表 4.23 表示平均分派下 t 時段各區間空車計程車的移動情形。 

表 4.23  t 時段各區間的計程車空車數（單位：輛） 
 1 2 3 
1 48.96 88.56 6.48 
2 0 0 0 
3 5.71 98 41 

總和 54.67 186.56 47.48 

利用表 4.24 表示根據 t+1 時段需求派車模式得到的 t 時段各區間空車計程車

移動情況。 

表 4.24  t 時段各區間的計程車空車數（單位：輛） 
 1 2 3 
1 51.65 89.59 2.76 
2 0 0 0 
3 7.11 117.14 20.73 

總和 58.76 206.73 23.49 

可以從表 4.23 和表 4.24 看出第 2 區吸引到的空車數都是最多的，其中表 4.24
因為是根據 t+1 時段需求派車模式，因此會影響第 1 區和第 3 區的空車前往的數

量和表 4.23 有不同。又因為吸引到第 2 區的空車數最多，所以也如同之前預期

的第 2 區的空車閒置時間都是最長的，如表 4.21 和表 4.22 所示。 
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4.3 小結 

從上述幾個範例可以整理出以下幾點結論： 

1. 區間旅行時間的影響： 

旅行時間越長，會使得空車的計程車司機越不會選擇到該區等待。 

2. 下個時段各區的需求的影響： 

下個時段的需求如果越高，對於空車的計程車吸引力較大，因此會吸引較多

 的空車前往。 

3. 本時段會抵達各區的有載客計程車數量的影響： 

因為有載客的計程車如果越多的話，就代表該區的競爭者也會較多，因此對

 於有選擇到各區的空車計程車司機會比較不希望前往當區。 

4. 空車數量與空車閒置時間： 

可以發現空車數量越多的區域，其閒置時間也會較長。 

5. 平均派車 vs. 根據下個時段的需求派車： 

在範例中可以看出如果下個時段各區間的需求差異甚大時（範例二），平均

 派車模式無法反應出這種現象，而根據下個時段的需求派車的模式則可以清

 楚的反應出。而如果下個時段各區間的需求差異不大時（範例一），則兩種 
 模式所計算出來的趨勢會差異不大。但是兩種派車模式還是以有根據下個時

 段的需求派車的模式較為能反應實際情況。 
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第五章 結論與建議 

5.1 結論 

根據本研究，可以總結以下幾點結論： 

1. 在參考文獻中，數學規劃都是以有載客的計程車數量即會成為當區出發的空

車，以及抵達各區的空車都會去滿足當區的顧客需求，也就是計程車供給會

等於顧客需求的情況為前提所設計出來的模式，但是這個假設卻不符合實際

情況，因此本研究的重點就是在補強參考文獻中在這部分的不足。 

2. 本研究以參考文獻為架構，發展出一套符合實際情況的數學模式，也就是各

區可派遣的計程車數量除了該區的空車數以外，還有包含有載客的計程車

數，利用本數學模式以供派遣中心可以作為派遣計程車的參考。 

3. 研究中為了將供需不平衡的情況導入數學模式中，因此利用系統最佳化的數

學模式來求得空車巡迴繞車的時間最少。在第一限制式中，表示出下個時段

可派遣的車輛數除了會抵達該區的空車數以外，還會加上有載客且會抵達該

區的計程車數量。而在第二限制式中，表示出從該區出發的計程車空車數會

等於（當區可派遣的計程車數量-當區應去滿足顧客需求）。 

4. 利用不同的派遣模式來比較何種派遣模式會有較佳的績效。 

5. 從範例測試中可以看出本研究所提出的數學模式具有足夠的能力去解釋供

需不平衡的派遣模式。 

6. 不同的派車模式中，可以發現如果有考量下個時段的需求來派車的話，其閒

置時間與區間空車數差異不會過大。 
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5.2 建議 

1. 在數學模式上，本研究假設每個時段接受的派遣任務都會在該時段服務完

成，也就是不會延至到下個時段，但是完成任務的服務時間往往會跟旅行時

間有關，因此這部分需要再多加考量。 

2. 本研究求解方式是沿用參考文獻所提出的 Lagrange Relax，但是該方法所得

到的當前最佳解不保證能收斂，因此可以選擇其他求解方式來求得最佳解。 

3. 區域間的旅行時間會因為實際的路況而不同，但是在本研究中假設各區間的

旅行時間不變。而區間的旅行時間的值，則是計算各區間的中心點之間的旅

行時間，但是這並不符合實際的旅行時間。此外，區內旅行時間設為 0，也

不符合實際情況。因此如果能獲得更符合實際情況的旅行時間，相信會更能

反應實際情況。 

4. 在下個時段各區域可派遣的車輛數，目前只考量兩種派車模式，即平均派車

以及根據 t+1 時段需求的派車模式，也就是僅以需求量來作為派車數輛的參

考依據，但是相信車輛派遣時除了需求量以外，也會考量區間的旅行時間，

也就是會派遣較近的車輛前往該區等候，應該可以有其他不同的派車模式。 
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