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號誌化平面交叉路口序別無衝突左轉車 

微觀紓解模式之研究 

研究生：吳 政 諺        指導教授：吳 水 威 

國立交通大學運輸科技與管理學系碩士班 

摘 要 

當交叉路口之車流量過多或達到一定數量時，會藉以設置號誌時相來進行車

輛之紓解，但若號誌時相設計不當，可能會產生更大的延滯時間。此外，在過去

車流紓解行為文獻中，指出紓解行為特性對於在綠燈時間內紓解車輛數也會有一

定的程度影響，有鑑於此，瞭解車流紓解特性乃是作為道路容量估算及號誌時相

設計之參考依據。過去車輛紓解行為之研究，係多以巨觀或介觀之角度探討號誌

化交叉路口車輛之穩定紓解特性行為，少以微觀之角度從事相關研究。另外，對

於轉向車流、大小車種常利用調整因子來進行校調，較少直接對純轉向與大小車

混合車流為研究對象，並亦少有考量車輛相對位置之序別關係，來分析序別車輛

紓解行為特性，故為一值得研究之課題。 
「序別」係指車流抵達路口停止線前而依上下游相對位置，所排序之個別車

輛順序關係。本研究係以針對市區左轉保護號誌下之無衝突左轉車流為研究對

象，並分別探討在設有單左轉專用車道與雙左轉專用車道型式之左轉專用號誌化

路口，分析左轉車流在紓解未達穩定與趨於穩定後之紓解特性，並探討前後兩車

不同車種組合、停等間距等因素，再以微觀角度構建序別無衝突左轉車微觀紓解

模式。此外，本研究於踏勘時發現，序別第 1 部左轉車輛常有搶燈起動現象，且

有其左轉專用時相未始亮前（在直行右轉時相時），已搶先進入路口待轉之行為，

而促使上游之部分左轉車跟隨搶先進入路口，本研究亦將考量上述行為特性，分

析討論對無衝突左轉車流紓解行為之影響。本研究所探討之無衝突左轉車流紓解

特性分析與構建之序別車輛微觀紓解模式，將可提供於微觀車流動態模擬模式、

交通動態預測系統開發、車道容量估計與號誌時制設計等之參考依據。 
 

關鍵詞：序別無衝突左轉車、微觀紓解模式、號誌化交叉路口 
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A Study on Ordered Unopposed Left-Turn Vehicles Microscopic 

 Discharging Model at the Signalized Intersection 

Student：Cheng-Yen Wu                             Advisor：Shoei-Uei Wu 
Department of Transportation Technology & Management 

National Chiao Tung University 

Abstract 
When traffic flow approach to the certain amount at the intersection, in order to 

make the traffic more efficiently, we can control the traffic flow discharge by signal. 
If the signal is not well designed, the delay time will be increased instead. Many 
studies indicate that the amount of vehicle discharged is affected by discharging 
behavior during green phase. So, to understand discharging behavior could be 
referenced for estimation of road capacity and traffic signal design. Many studies 
about discharging behavior at the intersection are in the method of macroscope or 
mesoscope. Few studies directly analyzed the vehicles types and turning discharging 
characteristics and considered the queuing vehicles opposable position to analyze 
ordered vehicles queuing discharging behavior. It’s worth studying.  

Ordered vehicles mean the sequence of vehicles stop before the stop line. This 
study aims at the characteristics of the unopposed left turns under exclusive signal. 
And we also compared and discussed the queuing discharging behaviors in cases of 
single left turn lane and two left turn lanes. We analyze the discharging characteristics 
of unstable and approximate stable discharging traffic flow in signalized intersection, 
and discuss the difference of the combination of two types of vehicle and gap interval. 
Then we construct the Microscopic Discharging Model of Ordered Vehicles. Besides 
this, we find some characteristics at the intersection. Before the protected left-turn 
phase begins, the first left-turn vehicle often enters the intersection results of parts of 
left-turn vehicles following it. We will discuss the characteristics of this behavior. The 
results of this study could be referenced for microscope traffic flow dynamic 
simulation model, estimating the capacity of lanes, designing signal and etc. 

 
Keywords：Ordered Unopposed Left-Turn Vehicle, Microscopic Discharging Model, 

Signalized Intersection 
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第一章 緒論 

1.1 研究動機 

都市因經濟活動的活躍，使得市區道路系統中之道路幾何環境、交通流量與

特性及延滯皆較郊區道路系統複雜與嚴重，尤其在交叉路口，來自不同方向車流

之匯集產生合併（merging）、分離（diverging）、穿越（crossing）及交織（weaving）
等行為，使得車流彼此間在交叉路口發生干擾與衝突，在交通需求不斷成長但資

源不可能無限供給下，必須透過有效的管理使得交通環境品質提升。因此，交通

工程藉由號誌系統來規範車流的行進、停止與轉向，以有效管理交叉路口之行車

秩序，來降低車流間彼此之干擾與衝突。當交叉路口之車流量過多或達到一定數

量時，會藉以設置號誌專用時相來進行轉向車輛之紓解，以避免過多的轉向車輛

受其他行向車輛阻礙，而影響上游車流之紓解，但若號誌專用時相設計不當，可

能會產生更大的延滯時間。此外，在過去探討號誌化交叉路口的車流紓解行為文

獻中，常藉以應用紓解率換算成飽和流率，進而推算出車道理論容量值，且亦指

出紓解行為特性對於在綠燈時間內紓解車輛數也會有一定的程度影響，有鑑於

此，瞭解車流紓解特性乃是作為道路容量估算及號誌時相設計之參考依據。 

過去多數交叉路口車輛紓解行為之研究，係多以巨觀或介觀之角度探討號誌

化交叉路口車輛之穩定紓解率，推求車道飽和流量，較少以微觀之角度來進行分

析。對車種、車輛行向及車輛相對停等位置之研究，在車種研究部分，常見以小

客車當量數轉換分析大車之穩定紓解特性，較少針對大小車混合車流來考量；對

於左轉車流之紓解行為則多以左轉車調整因子來進行分析，少以直接對純左轉車

流為研究對象；在車輛相對停等位置研究，亦少有考量依車輛相對位置之序別關

係，分析車流紓解未達穩定前之序別車輛紓解特性，故為一值得研究之課題，其

中「序別」係指車流抵達路口停止線前而依上下游相對位置，所排序之個別車輛

順序關係，如圖 1.1 所示。 

 

圖 1.1 序別車輛之示意圖 
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本研究係以針對市區左轉保護號誌下之無衝突左轉車流為研究對象，並分別

探討在設有單左轉專用車道與雙左轉專用車道型式之左轉專用號誌化路口，分析

左轉車流在紓解未達穩定與趨於穩定後之紓解特性，並探討前後兩車不同車種、

停等間距及駕駛行為（搶燈行為）等因素之差異性，再以微觀角度構建序別無衝

突左轉車微觀紓解模式，此外，本研究踏勘發現，左轉車輛有其左轉專用時相未

始亮前（在直行右轉時相時），已搶先進入路口待轉之行為，而促使上游之部分

左轉車跟隨搶先進入路口，本研究亦將針對該行為特性進行分析與討論。 

本研究所探討之無衝突左轉車流紓解特性分析與構建之序別車輛微觀紓解

模式，將可提供於微觀車流動態模擬模式、交通動態預測系統開發、車道容量估

計與號誌時制設計等之參考依據。 

1.2 研究目的 

在交通工程之設計中對於車流紓解時間之研究或認定，以調查整體車流之紓

解時間為依據，取一定值概括，另外，在過去相當研究中亦指出停等車流開始紓

解時，起動延滯時間會於第 1 部車輛為最大，往車流上游之車輛逐漸遞減，並於

第 4 或 5 部後會呈現一穩定情況，此時達到飽和流率，進而可推算其車道容量，

但對於車流紓解時序別車輛之起動延滯時間，為何有逐漸遞減後漸趨於穩定之趨

勢，以及序別車輛間起動延滯時間與前後車種、停等車間距及駕駛行為等是否存

有影響關係，過去研究則較少對該方面來進行探究。有鑑於此，本研究預期分析

探究號誌化平面交叉路口序別車輛之紓解時間是否與前後車種及停等車間距等

因素之影響關係及所影響之程度，並以微觀角度建立序別車輛紓解模式。 

基於上述，本研究探討號誌化平面交叉路口無衝突左轉車流特性，藉以微觀

車流理論、跟車理論、運動學原理作為理論基礎，再依文獻評析、攝影調查、單

因子變異數分析、Pearson 與 Eta 相關分析進行影響變數分析，並利用逐步迴歸

分析與廣義線性方程式（GEE），應用於構建序別車輛微觀紓解模式，其主要目

的可歸納如下： 

1. 分析左轉車輛有其左轉專用時相未始亮前（在直行或直行右轉時相時），已

搶先進入路口待轉之行為，而促使上游之部分左轉車跟隨搶先進入路口，對

車流紓解之影響情況進行討論。 
2. 探討在有效紓解時間下，影響其左轉車流紓解之第 1 部車大小車種、前後兩

車車種組合、停等車間距、超越停止線違規距離與駕駛者違規搶燈等相關因

素，以作為構建序別無衝突左轉車微觀紓解模式之影響變數。 
3. 試找出研究車道對象之車流紓解趨於穩定位置，並探討左轉車流在紓解未達

穩定前與趨於穩定後之紓解特性，並以微觀之角度構建序別無衝突左轉車微

觀紓解模式。 
4. 本研究所進行紓解特性分析與建立序別車輛微觀紓解模式，將可提供於微觀

車流動態模擬模式、交通動態預測系統開發、車道容量估計與號誌時制設計
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等之參考依據。 

1.3 研究範圍 

本研究主要係探討市區號誌化平面交叉路口無衝突左轉車流之紓解行為；由

於多數設有無衝突左轉之市區號誌化平面交叉路口，左轉機車應以兩段式進行左

轉，有鑑於此，本研究係以左轉汽車為研究對象（不含迴轉車輛），研究範圍界

定於市區道路系統中，設有左轉專用車道與雙左轉專用車道之左轉號誌化平面交

叉路口，並考慮以下條件： 

1. 調查環境限制： 

（1） 路口鄰近路段為平坦無坡度：考量公路幾何設計會影響駕駛者於正常

情況下之駕駛行為，為簡化影響因素，故僅考慮鄰近路段為平坦無坡

度之號誌化平面交叉路口。 

（2） 左轉車道上之車輛僅有汽車且須有一定長度的停等車隊，無機車駛入

或行人干擾而阻擾左轉車流之正常運行，另外，左轉車流之紓解不受

下游停等車輛之影響，且距離交叉路口 80 公尺內無計程車招呼站及

無停車之干擾。 

2. 路口型態選擇： 

（1） 選擇設有左轉專用車道之左轉號誌化平面交叉路口，且路口交叉角度

為直角（圖 1.2）。 

（2） 選擇設有雙轉專用車道之左轉號誌化平面交叉路口，且路口交叉角度

為直角（圖 1.3）。 

 

圖 1.2 設有單左轉專用車道路口示意圖 
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圖 1.3 設有雙左轉專用車道路口示意圖 

3. 車種之分類：本研究係以左轉汽車為研究對象，且將車種分為小車與大車，

比較分析兩者間之起動延滯特性差異。 

（1） 小車：普通小客車、營業小客車、小貨車 

（2） 大車：公車、雙軸與多軸重車 

4. 調查時間：不同氣候會對駕駛者之駕駛行為產生不同程度之影響且資料調查

係以攝影方式蒐集資料，為簡化氣候變數影響並確保攝影調查效果，本研究

調查時間為白天時段，氣候良好，能見度佳。 

1.4 研究流程 

本研究依流程進行各項研究工作，研究流程圖如圖 1.4 所示，其工作項目簡

述如下： 

1. 確立研究動機與研究目的 

清楚說明本研究議題之背景、目前相關研究所發展之狀況、未來研究之目的

及預期成果。 

2. 確定研究範圍與對象 

依照本研究動機與目的，清楚說明本研究所要探討之範圍與對象，以使研究

內容與項目、後續資料調查、理論與研究方法應用等，有一明確之方向遵循。 

3. 蒐集國內外無衝突左轉紓解之相關文獻，並進行回顧、探討與研析 

針對國內外於微觀車流理論、跟車理論、運動學原理、交叉路口車流紓解特

性與模式，以及分析應用方法之相關文獻進行回顧，以瞭解目前學術於該議
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題上之發展情形，並探究其文獻中之理論與內涵，且加以綜合歸納文獻所採

用之研究方法，以作為本研究理論基礎與研究方法之參考依據。 

4. 研究方法與理論基礎之建立 

依文獻回顧整理後所獲之結論，建立適當之理論基礎與相關應用分析研究方

法，以作為從事研究、資料調查蒐集分析與模式構建之依據。 

5. 依攝影調查蒐集市區號誌化平面交叉路口無衝突左轉車流之紓解行為資料

並整理製表 

選定符合上述路口環境限制與路口型態之號誌化平面交叉路口後，以實際攝

影調查之方式，蒐集左轉車流紓解之相關資料並將資料系統化整理製表，以

利於後續從事左轉車流紓解特性之研析。 

6. 左轉紓解特性與影響因素分析 

探討市區左轉保護號誌下之無衝突左轉車流，在設有單一左轉專用車道與雙

左轉車道之兩種型式路口進行比較，將所蒐集整理後之無衝突左轉車流紓解

資料進行分析，推求影響左轉車流紓解之顯著變數，並分析其車流紓解未達

穩定與趨於穩定後之紓解特性與影響因素，以作為模式構建之影響變數。 

7. 構建國內市區序別無衝突左轉車微觀紓解模式。 

利用所蒐集之無衝突左轉車紓解資料與所推求之顯著影響變數，構建序別無

衝突左轉車之微觀紓解模式。 

8. 模式驗證。 

針對所構建之序別無衝突左轉車微觀紓解模式，再蒐集符合研究範圍之新樣

本資料對模式進行驗證之工作，以檢視模式本身之預測準確性。 

9. 結論與建議。 

綜合本研究所獲得之序別無衝突左轉車微觀紓解特性與模式預測能力，提出

結論與建議，將可提供於車道容量估計、號誌時制設計、微觀車流動態模擬

模式與交通動態預測系統開發與相關措施規劃等之參考依據。 
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圖 1.4 研究流程圖 
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1.5 研究架構 

本研究之主要研究架構，首先針對國內外於微觀車流理論、跟車理論、運動

學原理、交叉路口車流紓解特性與模式等相關研究，進行回顧與整理，使對車流

與紓解特性有基本認知，並瞭解目前學術於該議題上之發展情形，並探究其文獻

中之理論與內涵，且加以綜合歸納文獻所採用之研究方法、結果之優劣，以作為

本研究理論基礎與研究方法之參考依據；另外，再蒐集影響因素分析與車流紓解

行為分析方法等相關文獻資料，以作為本研究於構建序別左轉車微觀紓解模式之

分析應用方法。 

資料調查蒐集方面，先選定符合本研究範圍之路口環境限制與型態之號誌化

平面交叉路口後，以實際攝影調查之方式，蒐集左轉車流紓解之相關資料，並考

量左轉車搶先進入路口之行為，對車流紓解行為產生之影響，再針對搶先進入路

口行為、第 1 部車車種與前後車車種組合、前後車停等間距、搶燈起動行為等因

素進行因素與特性分析，推求影響左轉車流紓解之顯著變數，以作為模式構建之

基礎。 

在模式構建方面，將就單左轉專用車道及雙左轉專用車道，為模式構建對象

個別探討，再將整體車流之紓解模式分為車流紓解未達穩定與趨於穩定兩階段，

並於未達穩定階段，依車後車相對之序別關係進行探討，以微觀之角度構建序別

無衝突左轉車輛之紓解模式，而在車流紓解趨於穩定階段，構建其穩定之左轉車

微觀紓解模式。最後，針對所構建之序別無衝突左轉車微觀紓解模式，再蒐集符

合研究範圍之新樣本資料對模式進行驗證之工作，以檢視模式本身之預測準確性

與適用性分析，其研究架構圖如圖 1.5。 
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車流資料調查
單左轉專用車道
與雙左轉專用車道
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圖 1.5 研究架構圖 
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第二章 文獻回顧 

本研究針對國內外車流理論及交叉路口車流紓解特性與模式構建等之相關

文獻進行回顧與整理，以瞭解目前於車流行為之研究方法、車流紓解分析方式、

探討影響車流紓解之因素及相關研究所使用之研究方法與結果，以作為本研究理

論基礎與研究方法之參考依據，其整理如下： 

2.1 研究車流行為之對象 

一般對模擬車流之對象區分，則可分為三種：1.微觀車流；2.介觀車流；3.
巨觀車流。三種層次分述如下：  

1. 微觀車流(Microscopic traffic flow) 

其主要係以個別車輛其相互運作與影響之關係為研究之方向，其處理過程較

為複雜，且較不易模擬較大型之網路，但可細部探討個別車輛運作之影響因素分

析。 

2. 介觀車流(Mesoscopic traffic flow) 

其主要係以車隊之形式為研究之方向，使用調查資料之平均數值作為描述車

流行為之特性，將可避免車輛間複雜的相互運作與影響，即不處理車輛間相互干

擾等複雜因素，進而達到節省時間之效用，亦可用於較大型之網路。 

3. 巨觀車流(Macroscopic traffic flow) 

其主要係以整體之車流狀況為其研究之方向，透過流量(Q)、密度(K)與速率

(V)三項指標作為其基本指標，其並不針對個別車輛間之行為運作與影響做描述。 

2.2 研究車流行為之方法 

目前對於研究車流行為之方法大致上有四種：1.現場控制實驗法；2.理論模

擬推導法；3.現場觀測法；4.電腦模擬法。車流行為研究方法比較如表 2.1 所示，

四種方法分述如下： 

1. 現場控制實驗法(Control Test-Track Experiment) 

透過理想之場地進行測試，並配合精密測量之儀器設備，進行大規模之調

查。此法需耗費大量之經費、時間與人力成本，測出之數據也容易直接受到受測

駕駛者之行為習慣而有所偏頗。 

2. 理論模擬推導法(Theoretical Modeling) 

在一定之假設條件前提下，利用事前調查蒐集之車流特性資料，推導構建理

論模式，其結果一般化程度與重複使用性係為最高，但其無法描述個別車輛現象。 
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3. 現場觀測法(Studies of Phenomena) 

    實地觀測現場車流之行為並配合相關之車流特性資料，用以構建車流行為之

模式，但其通常係觀測特定時間與特定地點之車流特性，較難以得知整體之車流

行為模式。 

4. 電腦模擬法(Computer Simulation)： 

利用相關之設備蒐集系統所需之車流資料，構建理論模式，透過撰寫程式並

電腦執行，用以重現車流之行為。 

2.3 車流紓解分析方式 

過去文獻針對交叉路口車流紓解過程分析的方法，主要可以分成四類來探

討，以下為各方法之理論定義： 

1. 間距法 

屬於微觀法，此方法為測量飽口流率的基本方法，主要是於路口設定一基準

線，於綠燈時間計算車輛通過基準線的車間距，通常用於調查單一車道小汽車的

紓解間距。 
根據 1985 年美國公路容量手冊的定義：「飽和流率即是號誌化路口的臨近路

段或車道群，在正常的交通與道路狀況下，所能通過之最大車流量。同時此臨近

路段或車道群的可利用時間為一小時有效率燈時間，故其計算單位為每小時有效

率燈的最大通過車輛數」[44]。而飽和流率之估算方法，一般可分為 TRRL 估算

法(TRRL Counting Method )以及車間距法(Headway Method )[29]，其中 TRRL 估

算法－以固定時間內所通過的車輛數推估飽和流率，車間距法－以紓解一定的車

輛數所花費的時間計算飽和流率，兩者之差異在於前者以 vehicles/unit time，後

者以 time/unit vehicles 為單位。此外，前者無法明確區分小客車、重車之差異性，

而車間距法可以區分兩者之不同。另外，1992 年美國交通工程手冊之定義[40]，
車間距為兩連續車輛通過道路之某一固定點的時間間隔，車輛的任何一點都可做

為觀測之參考點，唯前後兩車輛之參考點必須一致，如車頭至車頭的時間間隔或

車尾至車尾的時間間隔。 

2. 固定時段法 

一般由綠燈亮起，取固定時段 5 秒或 6 秒，記錄車輛紓解數目。主要以一

車道或路口為衡量對象。在國外部份，英國以 6 秒為準，而澳洲認為 10 秒為準。

至於機車分析，一般取 3 秒量則。 

3. 三時段調查法 

此方法為第二種方法的延伸，主要是將綠燈時間分為三階段。第一階段為起

動階段，此一時段內，包括了起動延滯；第二階段為飽和時段，此長度一直到車
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綠燈時間紓解率隊紓解時為止；第三階段為其餘綠燈時段，亦為未飽和時段。 

4. 佔用道路面積比例法 

由綠燈亮起取適當秒數為間隔，計算汽車佔用路面比例為紓解時間及距停止

線距離的關係。汽車主要是依跟車原理前進，而不同於機車有向前集中，向橫發

展，所以車道使用率一直保持穩定，而機車則急速驟減至路段水準。 

2.4 車流紓解行為之相關研究 

 本研究之研究對象為號誌化平面交叉路口之無衝突左轉車，並比較分析單左

轉專用車道與雙左轉專用車道之紓解行為特性，故針對國內外之交叉路口車流紓

解相關研究進行回顧，以了解目前國內外對於交叉路口車流紓解之相關研究方法

與所獲成果，以作為本研究在車流資料調查蒐集與車流紓解特性認知之參考依

據。 

2.4.1 車輛紓解行為相關研究 

在過去相當研究中指出停等車流開始紓解時，起動延滯時間會於第 1 部車輛

為最大，往車流上游之車輛逐漸遞減，於第 4 或 5 部後會呈現一穩定情況，此時

達到飽和流率。 

 

圖 2.1 車輛紓解間距示意圖[3] 

張瓊文等[15]，利用在台灣市區收集的 38 個車道所蒐集之紓解特性資料，

以討論使用傳統飽和流率觀念時所造成之誤差，並改良現有之模式；另提及美國

與台灣的現場資料皆顯示，停等車疏解率通常沒有一明顯的穩定值，而其對應的

損失時間亦非固定值，此特性造成運用傳統飽和流率觀念來估計號誌化路口容量

之困難，間接地使號誌化路口之時制設計亦產生誤差。 
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曾平毅等[18]，本文探討左轉車輛於左轉時相保護下不受對向直行車之衝突

導致延滯或阻礙，而能陸續紓解之無衝突左轉行為；藉由實際調查蒐集 15 個左

轉車道之時相週期、平均紓解車距（第 4 部以後）、左轉速率、車道寬度、速限

以及路口縱向與橫向距離等資料，並衍生出能描述左轉空間特性之轉彎半徑、臨

界左轉距離及左轉切線距離和等變數進行相關分析，發現第 4 部以後之平均紓解

車距與左轉速率呈負相關，第 4 部以後之平均紓解車距與縱向距離呈負相關，左

轉速率與臨界左轉距離及左轉切線距離和呈正相關，車道寬度與速限與其他變數

間無顯著關係。另外，文中提到飽和流率與不同停等位置的平均紓解車距特性之

討論，發現紓解間距隨著停等位置後移而以逐漸下降居多，即紓解率逐漸提升，

而標準差逐漸減少之趨勢，說明了停等車紓解之穩定逐漸提升，而在車道之車輛

不同停等位置以分群作檢定，其結果發現各群間諸多具顯著差異，顯示不同停等

位置具有不同之性質與表現。 

鄭鼎煜[23]，以微觀分類跟車觀念，描述交叉路口之車隊紓解行為，將車隊

之車輛組合分類為四種跟車紓解間距型態，依序為小車-小車、大車-小車、小車

-大車及大車-大車型式，並按上述之跟車組合來預測車輛紓解時間，檢視四種微

觀跟車紓解間距之間之差異，其結果發現不同車種組合之跟車紓解型態，對於車

隊後續之紓解有顯著之影響關係，並證實車隊紓解剛開始為不穩定之車輛紓解間

距，不管其車種不同，會隨其位置遞增而慢慢的遞減達到穩定狀況，會呈現一倒

數關係模式。另外，在模式構建上，係將車隊分為不穩定區與穩定區兩階段進行

探討，在不穩定區之階段，考量車種及順序兩個影響因素，構建每個位置之車輛

紓解間距函數，進而推算出車輛紓解時間，而在穩定區階段，係以考量車隊穩定

位置點後之所有車輛平均紓解間距及微觀跟車間距函數來探討，最後再將兩階段

的模式進行組成為車輛紓解時間預測模式。  

蔡輝昇、羅彬榮[24]，指出調查中基於國內之駕駛人大部分有超越停止線的

習慣，故採取之參考線係以車隊最前面第一輛車停車位置正下方為準，其分析結

果發現車隊紓解時，前 3 輛車的間距明顯偏高，至第 4 輛車起漸接近平穩狀態；

利用「時間－平均通過車輛數圖」與「時間－紓解時間圖」兩種分析方法，分別

求算車流紓解穩定間距與損失時間，所得車流紓解穩定間距與損失時間結果，其

前者方法求得之數值較大。在紓解時間預測函數上，係以紓解間距與車輛等候順

序關係之指數函數型態為基礎，利用指數特性轉換為線性函數，並以迴歸分析而

建立車隊紓解間距預測函數，再利用所建立之車隊紓解間距預測函數，推導出紓

解時間預測函數。故該研究所獲得之結論與建議，在考量駕駛人之搶燈行為下，

實際之起動損失時間建議為 2 秒，而車流紓解趨於穩定時，其間距大小即為紓解

時間之穩定斜率，另外，「時間－紓解時間圖」對於穩定後的間距與損失時間之

計算較「時間－平均通過車輛圖」準確，故建議以「時間－紓解時間圖」從事車

隊紓解間距及損失時間之研究。 
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圖 2.2 車輛紓解間距圖 [24] 

Greenshields et al. [34]，探討關於交叉路口之車輛紓解間距，提出平均車輛

紓解間距會受到車輛停等位置影響，其紓解間距於第 1 部車為最大，且隨車輛停

等位置遞增而遞減，並於第 5 部車之後呈現一個固定的紓解間距，其最小平均紓

解間距為 2.15 秒。同時指出當大車通過路口時通常需要較多的紓解時間，且會

使得後方跟隨的車輛有較大的紓解間距。 

朱松偉[5]，提出過去對飽和流率之推估，都以直行車道為基礎，對於不同

轉向之車道，則以直行車進行調整，忽略轉向車道之影響，且傳統對飽和流率的

調整，不考慮重車與小客車在轉彎之差異，造成飽和流率之錯估。因此針對過去

推估飽和流率的觀念進行修正。故該研究特別針對號誌化路口單左轉專用車道、

雙左轉專用車道及左轉直行共用車道之飽和流率推估方法，並進行合理的修正。 

張瓊文等[16]，初步探討在號誌化交叉路口但無左轉專用保護時相下，左轉

車進行左轉紓解之行為；以錄影觀察之方法記錄衝突左轉車輛之行為並蒐集路口

幾何資料，由路口空間之使用、先行左轉之現象、間距使用之行為以及在燈號轉

換期間內能紓解之車數等層面來探討。目前台灣地區號誌控制多採以 2-3 秒之黃

燈時段或全紅時段，以紓解在黃燈時段仍進入路口之車輛。該研究提出對於衝突

左轉車輛於號誌週期中採取先行左轉車輛者大約佔 20-75%，其平均先行左轉之

車數在 1.2-1.9 之間。此外，在燈號轉換期間能紓解之左轉車數，隨停止線道路

口中央附近轉彎點之距離而變，距離為 27 公尺時，每一左轉道大約紓解 2.9 輛

小車，距離增為 48 公尺時，大約可紓解 5.5 輛小車。 

Moussavi and tarawneh[38]，探討不同等候位置之直行小客車的紓解間距關

係，其車輛紓間距會在第 4 部車之後呈現一穩定紓解情況，並說明當紓解間距呈

現上下小幅度變化之穩定情況時即為最小紓解間距。另外，亦指出車輛平均紓解

間距可以用來進行公路容量分析與號誌時制設計的參考依據。 

H.Y. Tong [35]，指出駕駛行為、車輛特性與交通環境之變動，皆會對在模擬
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車輛紓解間距上產生極大困難。研究中以類神經網路進行車輛紓解間距之模擬，

並考量車道寬度、停等車位置與不同車種等因素，其將車種分為小客車、小貨車、

中與大型貨車及公車等類型，其所獲的之車種，而各車種之平均紓解間距為

1.96、2.24、2.74 與 3.79（秒） 

王慶瑞[1]，利用實地攝影調查直行與左轉車輛進入交叉口之飽和流情形，

期可得直行車道小客車約於第 9 輛以後達飽和流狀態，其平均車頭距為 1.81 秒；

大客車約於第 4 輛以後就達到穩定飽和流狀態，其平均車間距為 2.54 秒；小貨

車約於第 6 輛以後就達到穩定飽和流狀態，其平均車頭距為 1.97 秒；大貨車則

約於第 7 輛以後就達到穩定飽和流狀態，其平均車頭距為 2.57 秒；而左轉車道

小客車約於第 5 輛以後趨於穩定的飽和流，平均車頭距為 1.92 秒，其平均車頭

距較歐美澳等國家小。 

許添本[11]，以流動(movement)為容量分析的基本對象，飽和流量為進行方

式，並結合號誌時制及交叉口設計等，整體發展成為臨界流動分析法(critical 
movement approach)。並推估車隊紓解之平均最小間距在第 5 部車漸近最小，與

國外類似，其平均最小間距 1.7 秒。 

張學孔[14]，探討交叉口右轉流動進行容量分析，除分析直行及轉向車道的

飽和流量外，並對於右轉行為特性與衝突特性進行調查，並利用實地右轉行為特

性，以機率及等候理論為基礎建立容量分析模式，包含：行人干擾下的右轉流動

分析、快車道右轉飽和流量分析、及紅燈右轉容量分析模式。其得到結果如下：

右轉車道飽和流量為 1945/綠燈小時、對於直行加右轉車道，其平均間距為 1.965 
秒，右轉車之直行當量為 1.14、及在右機車之直進車輛當量值為 1.92~2.72，則

推估飽和流量則在 5960~7480MCU/綠燈小時。 

李承德[6]分析公車於路口停等紓解之特性，若前車為小客車時，則公車停

等位置在第 5 輛車後趨於穩定，其紓解間距約為 3.25 秒；若前車亦為公車時，

則公車停等位置在第 4 輛車後趨於穩定，其紓解間距約為 3.68 秒。 

顏上堯[25]，以二時段與固定時段調查法推估飽和流量，並利用迴歸分析計

算各種路型下的飽和流量，其中中央分隔路型為 1998 小客車/時，快慢分隔及中

央快慢分隔路型為 1966 小客車/時，無分隔路型為 1896 小客車/時；另外，研究

得知車種實用當量如下：拖車：2.5、大車：1.5、小車：1.0。及針對直行及直行

右轉兩種車流，得知起動延滯為 2.5~5.5 秒。 

2.4.2 單與多左轉車道之紓解特性比較 

曾平毅等[18]，研究中發現雙左轉車道中內側車道之平均紓解車距大於外側

車道，內側車道之紓解車距變異數小於外側車道，在三左轉車道中平均紓解車距

為內側車道＞中線車道＞外側車道，而變異數為內側車道＜中線車道＜外側車

道；此外，研究中以虛擬變數進行迴歸分析處理多轉轉車道中不同車道間之關
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係，提出雙左轉車道與三左轉車道之 Ngi迴歸關係式，且於研究中發現雙左轉車

道之內外車道綠燈時段變數斜率值比為 1:1.02，三左轉車道之綠燈時段變數斜率

值比為 1:1.05:1.18，顯示雙左轉車道之外側車道紓解能力略高於內車道，而三左

轉車道之外側車道紓解能力有大幅提升之現象。 

朱松偉[5]，研究中指出單左轉與雙車道之齊一性檢定結果發現，單左轉車

道與雙左轉車道之平均車間距有顯著差異。另外，Akcelik[26]觀測結果得知，雙

左轉車道之飽和流率為單左轉車道的兩倍，兩者分別為 3620(tcu/hr)與
1810(tcu/hr)。 

美國 HCM[42]，對於雙左轉車道飽和流率之推估，係直接以單左轉車道之

飽和流率推求而得，即雙左轉車道之內側車道之飽和流率與單左轉車道相同，而

外側車道則為單左轉車道之 0.8 倍，故內外車道之飽和流率分別為 1200(vphgpl)
及 960(vphgpl)，平均為 1080(vphgpl)，該結果為實地觀察所得。 

Capelle、Pinnell[33]，以攝影的方式收集兩個路口之交通資料，採取平均間

距法(Headway Method)計算等候線之第 3 輛車至最後一輛車之平均車間距，由觀

測的雙左轉車道，內為左轉專用車道，外為左轉直行共用車道，兩者之飽和流率

分別為 1500(vphgpl)及 1636(vphgpl)，平均為 1568(vphgpl)，顯示內外側車道之飽

和流率有差異。 

Ray[41]，以實地觀測之方式，選擇 11 個路口並在上下午尖峰進行觀測，採

平均間距法觀測綠燈時段所能通過的車輛數，以推求飽和流率，其結果顯示，內

側道之飽和流率 1320(vphgpl)與外車道之飽和流率 1220(vphgpl)，兩車道有所差

異。 

2.4.3 車輛紓解間距相關模式之研究 

Brigges[30]，在假設車輛加速度、平均車輛長度、停等間距皆為固定值下，

構建車輛之紓解模式，其模式分為兩部份，前部分為車輛速度較小或尚未達到期

望速度，後部份為車輛紓解速度已達到期望速度。 
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h n：第 n 部車輛的紓解間距 
n：第 n 部車輛停等位置 
d：停等車間距 
V q：期望速度 
d max：當速度為 V q 時所行駛之距離 
T：駕駛人起動反應時間 



 16

A：停等車固定加速度 

其模式前部分主要受到車輛加速度與停等車位置影響，而模式後部份則受到

駕駛者的反應時間與期望速度之影響，且模式中顯示當達到期望速度，其車輛平

均紓解間距為一固定值。 

Bonneson[28]，與 Brigges 作比較，該模式之加速度並非固定值，且另納入

第 1 部車輛反應時間修正之變數，而其中亦假設每台車之反應時間亦是相同，進

而建立以駕駛人反應時間、車輛速度與加速度建立車輛紓解間距預測模式。 
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hn：第 n 部車輛之紓解間距 
T：駕駛人起動反應時間 
τ：第 1 部車輛之額外的反應時間 
N1：1，表 n=1；0，表 n>1 
d：本車與前車之停等距離 
Vsl(n)：第 n 部車通過停止線之車輛行駛速度 
Vmax：車輛最大行駛速度，其加速度為 0 
Amax：最大加速度 

其中模式受到車輛加速度、車輛通過停止線時之速度與駕駛人反應時間之影

響。此外，模式中當車輛速度等於期望速度（Vmax）時，其車輛紓解間距為最小，

即達到飽和流率，亦說明當車輛通過停止線時，其車輛間之行駛速度之差異為

0，且最小紓解間距係受駕駛人反應時間與期望速度影響，而車輛通過停止線之

車輛速度之估計，可以下列表示： 

)1(max)(
nk

nsl eVV −−=  

k：β/ Vmax 
β：常數 

 亦是車輛通過停止線之車輛行駛速度模式，係以第 n 部車輛之停等位置，取

代在加速度模式（速度與時間關係）於 t 時間下之速度。 

2.4.4 不同地區之車輛紓解特性比較 

Stoker [43]，收集 3 個都市之 14 路口，採用平均間距法觀測，其結果顯示，

College Station 與 Austin 兩都市之雙左轉車道飽和流率無顯著差異，但該兩都市

之飽和流率較 Houston 略低，其可能與都市規模有關，且都市內各路口之雙左轉

內外側車道平均飽和紓解間距無顯著性差異。鄭鼎煜[23]，針對於不同地區路

口，進行微觀跟車紓解間距差異性比較，發現其差異性不大，表示車隊中之微觀
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跟車紓解間距，有一固定紓解模式存在，而其間之差異性大小跟其路口型態及車

道寬有一定相關性。 

2.4.5 不同車種與轉向型態之車輛紓解特性研究 

Carstens[33] 比較不同轉向車流的紓解間距，其結果發現不論是直行、左轉

或右轉車流之紓解間距，都會隨車輛停等位置遞增而遞減。此外，亦發現直行車

之紓解間距會較左或右轉向之車流低。Lu[37]，發現設有左轉保護時相之紓解間

距，較無左轉保護時相小，另提出停等車隊中的第 1 部車車種會對整體之車對紓

解產生極大的影響，另外，亦指出小車之紓解間距較大車來的小。Bruce[31]，發

現飽和車流和路口寬度、轉向比例、交通組成等因素有很大的相關。Lee[36]，
對影響車輛紓解間距之因素進行敏感度分析，其結果發現，道路之速限與停等車

對長度，對於車輛之紓解有明顯之影響關係。Parker[39]，探討重車對紓解間距

之影響，其結果發現在與小車比較時，重車會明顯對後方車對之紓解產生較大的

紓解間距。 

2.4.6 機車紓解特性方面 

劉力銘[21]，對機車車隊紓解特性進行分析，探討紓解並建構模式，根據模

式結果與變數之影響，推論機車成為路口亂象的原因，以提出改善建議。該研究

係以錄影調查並比較各變數與各模式之結果，確認機車在綠燈始亮後 2~4 秒
間，紓解率會升至一高峰值。  

蔣靜宜[22]，於多處機車專用道進行調查，以了解機車專用道車輛紓解情形

與推估飽和流率，以作為號誌化路口擬定時制計畫與容量分析之依據，並實際操

作 VISSIM 微觀模擬軟體，探討此軟體於模擬台灣地區機車專用道車流之可行

性，更可為應用此軟體進行相關機車車流模擬之基礎。研究中指出實際調查可用

車道寬度為 1.8m、2.1m、3.0m、3.5m 等機車專用道，分析其飽和流量分別為 5139 
Mcu/hr/lane、7432 Mcu/hr/lane、8255 Mcu/hr/lane 與 10546 Mcu/hr/lane，具有車

道愈寬，飽和流量愈高的趨度。 

2.4.7 其他相關文獻 

孫信泰[10]，在於推估衝突左轉車流之容量，研究對象為無左轉專用時相之

左轉直行共用車道。以往在進行相關研究時，所使用的調整因子，均是以直行車

道小客車為基礎所建立之調整因子值，同時趨向於專用時相之研究，忽略了小客

車與機車車流特性的差異與非專用時相對路口之重要性。 

蘇錦江[26]，其目的建立一套簡易而正確之平面交叉路口混合車流交通模擬

模式，並介紹其應用之原理，以提供一實用之模擬模式，文中先進行交叉路口車

流現象分析，在其模擬模式中採用路口軌跡座標法，並利用電子計算機程式語言

撰述，進而建立簡易而正確之平面交叉路口混合車交通模擬模式，作為分析研討
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交叉路口車流行為，其模擬結果為：號誌化路口容量單方向每車道 1200 輛/小
時，重型車當量 1.3、機車當量 0.5，左轉及右轉當量分別為 1.5，1。 

陳建旭[17]，文中提到交叉路口間距之有效停儲長度，會對幹道車流紓解產

生影響，並由實地之路口觀察可發現，當路口間距過短，極可能發生溢流而造成

有效綠燈時間延滯。 

2.4.8 車種定義方面 

根據美國公路容量手冊[44]，車輪數大於四的車輛即為大車；Akcelik[27]，
定義為大於兩個車軸或車後軸有四個輪子之車輛。朱松偉[5]，提及市區內其他

車種之重車數量較少，該研究所觀測之重車以公車為主，就市區號誌化路口而

言，公車為基礎所推估之重車調整因子應較為合理且實用性。 

表 2.1 國內車流紓解文獻比較 

作者 目的 紓解方式 車種 

許添本[11] 
在某一混和狀況下之飽

和流率模式 
間距法 大車、小車、機車

王慶瑞[1] 
估計飽和流量及各種小

客車當量 

間距法、 
三時段調查

法 

小客車、大客車、小

貨車、大貨車 

張學孔[14] 
快車道右轉流動容量模

式、紅燈右轉容量模式、

行人干擾右轉容量模式 
固定時段法 小客車、機車 

顏上堯[25] 
混合車流下修正之飽和

流量及容量推估模式 
固定時段法 小客車、機車 

蔡輝昇、羅彬榮

[24] 
建立車隊紓解間距與紓

解時間之預測函數 
間距法 大車、小車 

孫信泰[10] 
每小時的衝突左轉車流

容量模式 
間距法 大車、小車、機車

蔣靜宜[22] 機車飽和流量模式 固定時段法 機車 

劉力銘[21] 
機車在混合車流下之紓

解模式 
三時段調查

法 
機車 

鄭鼎煜[23] 
大小車組合車隊紓解模

式 
間距法 大車、小車 

曾平毅、張瓊

文、陳文斌[18] 
無衝突左轉停等車紓解

特性及估計車道之容量 
間距法 大車、小車 
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2.5 車流紓解之影響因素 

影響車輛紓解間距原因可分號誌控制、交通組成、道路條件及其他因素等四

大類。 

(1) 號誌控制 

號誌控制方面可分時制及時相兩方面來探討，所謂時制是號誌中有關時相、

週期及時段長短之設計規定，當週期長度相同時，綠燈時間越長，最大之紓解車

輛數越多。而所謂時相是指在同一週期中所分成之時段，用以指導各方向交通之

行止，當在一個週期中所分成之時相越多，則雖車輛之行進較有規律，但若實際

之轉向車流不足，則可能會浪費該時相之設計而降低該路口之紓解車輛數。 

(2)交通組成與車輛轉向 

主要分成車種及轉向比例來探討，當該路段之車種越複雜，尤其當大型車越

多時，其飽和紓解率越低。當路段中車輛轉向比例大，而無專用車道或專用時相

時，則車輛間所造成之干擾會增加，致降低紓解車輛數，此外當對向車道之轉向

交通量極多且又無相關措施加以配合時，則其對路口之飽和紓解車輛數亦有極大

之影響。 

(3)道路與路口幾何因素 

在道路條件方面可分車道數、車道寬及是否有專用車道來探討。當該研究路

段之車道數越多則該路段所能紓解之總車輛數越多。而車道寬越寬時，車輛間彼

此之干擾會減少，駕駛人之心理壓力也會降低，而使紓解率增加。當有一定之轉

向交通量需求時，專用車道配合專用時相之設置可減少干擾之產生而使車流能順

利行進，以增加紓解車輛數。 

(4)其它因素 

在其他因素方面可分駕駛人行為及環境（如氣候）等。由於駕駛人之行為各

有差異，對於紓解率之影響也各有不同。在環境方面，一般而言當雨天或視線不

良時，會降低該路段之紓解車輛數。 

2.6 文獻評析 

（1）在研究方式與資料蒐集調查方面，早期多以模擬方式取得所需要的資

料，作以驗證理論可行性，後續研究多以實際調查資料進行統計分析

取得飽和流率、車道容量及穩定紓解間距等相關資訊。本研究係利用

現場攝影調查法，蒐集路口無衝突左轉車流之資料，作為分析無衝突

左轉車流紓解之特性並構建其微觀紓解模式。 
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（2）車輛紓解特性方面，紓解間距會於第 1 部車輛為最大，隨著停等位置

後移而以逐漸下降居多，即紓解率逐漸提升，說明了停等車紓解之穩

定逐漸提升，並指出停等車紓解率通常沒有一明顯的穩定值[15]。另

外，在左轉車道型態上，單左轉與雙左轉車道之紓解特性皆有其顯著

性差異，而在設有左轉保護時相之紓解間距，較無左轉保護時相小。

在不同車種與轉向型態，不同轉向車流的紓解間距，其過去研究結果

發現不論是直行、左轉或右轉車流之紓解間距，都會隨車輛停等位置

遞增而遞減，亦發現直行車之紓解間距會較左或右轉向之車流低。此

外，不同車種亦對於紓解行為特性皆會產生不同程度之影響，其停等

車隊中的第 1 部車車種，會對整體之車隊紓解產生極大的影響，且小

車之紓解間距較小於大車。 

（3）本研究在車流紓解分析方式上，其車間距法，以 time/unit vehicles 為
單位，故可區分小客車、重車之差異性[29]，故本研究將以車間距法

作為車流紓解分析調查方式。另外，過去文獻中，多以小客車當量數

轉換分析大車之穩定紓解特性，少針對大小車混合車流來考量；對於

左轉車流之紓解行為則以左轉車調整因子來進行分析，較少以純左轉

車流為研究對象；在車輛相對停等位置研究，多以探討車隊紓解趨於

穩定後之紓解特性，亦少有考量依車輛相對位置之序別關係，分析車

流紓解未達穩定前之序別車輛紓解特性。 

（4）過去多數交叉路口車輛紓解行為之研究，係多以巨觀或介觀之角度探

討號誌化交叉路口小客車之穩定紓解率，推求車道飽和流量，較少以

微觀之角度來進行分析。 

（5）過去文獻中，對於停等車常有之違規搶燈行為，常以忽略之方式處理，

此外，亦少有針對無衝突左轉車於左轉綠燈未始亮前，其左轉車已進

入路口待轉之行為特性進行探討。 

（6）本研究係將以單左轉專用車道及雙左轉專用車道為模式構建對象個別

探討，再將整體車流之紓解模式分為車流紓解未達穩定與趨於穩定兩

階段；在車流紓解未達穩定階段，係將分別以車輛前後車相對位置之

序別關係進行探討，構建車流紓解未達穩定前之序別左轉車微觀紓解

模式，而在車流紓解趨於穩定階段，構建其趨於穩定之左轉車微觀紓

解模式。並針對停等車輛搶燈起動與搶先進入路口待轉之等行為特

性，進行分析與討論。 
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第三章 理論基礎與研究方法 

本研究係以微觀之角度探討號誌化平面交叉路口無衝突左轉車紓解特性，並

構建其微觀紓解模式，故本研究將依微觀車流理論、運動學原理與跟車理論作為

理論基礎，再依文獻評析、攝影調查、單因子變異數分析（One-way Analysis of 
Variance, ANOVA）與 Scheefe 多重比較、成對樣本 t 檢定、相關分析（Pearson、
Eta）、迴歸分析與廣義線性方程式（GEE），作為本研究之研究方法，以作為無

衝突左轉資料之蒐集、紓解特性與模式構建之應用分析工具，以下各項理論基礎

與研究方法簡述如下： 

3.1 理論基礎 

本研究為構建微觀車流紓解模式，故將依微觀車流理論、跟車理論、運動學

原理作為本研究之理論基礎。 

3.1.1 微觀車流理論 

車流理論係為交通運輸領域中最先發展之理論基礎，惟過去研究主要以微觀

車流與巨觀車流為主要模擬車流之對象，近年來已有學者提出介觀車流理論。而

微觀車流其主要係以個別車輛其相互運作與影響之關係為其研究之方向，相較於

巨觀車流主要係以整體之車流狀況為其研究之方向，透過流量(Q)、密度(K)與速

率(V)三項指標作為其基本指標，微觀車流其處理過程較為複雜，且較不易模擬

較大型之網路，但可細部探討個別車輛運作之影響因素分析。 

3.1.2 運動學原理 

運動學為物體運動力學分析之基本原理之一，主要為探討物體運動之位置、

位移、速度、速率、加速度及運動行為之規律，運動學為研究如何描述物體運動，

及其與各運動學量關係之學科。此外，由於運動學著重於突出物體運動軌跡之表

現，因此基本上運動學並未涉及使物體產生加速度或發生變形之力之探討。而停

等車流紓解行為亦為一種車輛時間與空間位移之運動現象，故本研究輔以運動學

原理作為車輛紓解行為之理論基礎。 

3.1.3 跟車理論 

跟車理論是以模擬流體力學之理論，考慮流體在管道中之流動，其質點一個

接一個，且一個影響著一個，也就是說每一個運動質點緊跟著前一個質點而以其

與前一質點之特性而決定其運動方式，故其基本假設為下列數點： 

1. 單一車道：以達管流之要求 
2. 不准超車：需一部車尾隨一部車 
3. 高密度：其間距能發揮影響效果，及車與車間能有受激反應之相互作用 
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4. 密度在小時段變化不大，以其均值代表此時段之密度 
5. 速度在連續小車隊間變化不大，以其均值代表此小車隊之速度 

基於如上假設，考慮第 n+1 部車尾隨第 n 部車行駛，如圖 3.1：  

S(t)
Xn(t)

Xn+1(t)

n車開始減速

d3:n車減速至停
止所行走之距離

d2:n+1車減
速至停止所
行走之距離

n+1車開
始減速

d1:n+1車在
反應時間裡
所行走距離

nn+1

n+1 n+1 n

L

 

圖 3.1 跟車模式示意圖 

當車輛行駛過程中會受到所跟隨前車不同車種特性之影響，而致使駕駛人觀

感上之差異，因此，停等車輛於紓解過程中，一部車輛接著一部車輛，且每一部

車輛紓解行為特性影響著後方追隨的車輛，也就是說每一部車輛進行運動紓解時

會緊跟著前一部車輛，並以前一部車輛之紓解特性而決定其運動紓解行為，致使

停等車輛紓解時出現類似跟車之行為。另外，因前車不同車種特性，促使駕駛人

不斷調整其最適當之行駛速度與安全跟車間距，進而影響其車輛紓解間距，而本

研究係以探討停等車輛紓解之跟車行為結果與特性，故將參考跟車理論作為本研

究之理論基礎。 

3.2 研究方法 

本研究主要應用文獻評析法、攝影調查法、單因子變異數分析與 Scheefe 多

重比較法、成對樣本 t 檢定、相關分析、迴歸分析與廣義線性方程式（GEE）等，

用以分析車輛紓解行為特性與影響變數，並作為建立與驗證無衝突序別左轉車微

觀紓解模式之方法。 

3.2.1 文獻評析法 

文獻評析法係一傳統探索性之研究方法，透過蒐集國內外相關之研究論著，
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分析其研究方法、結果及建議，以作為進一步研究之基礎，此種方式可協助初次

從事某課題之研究者，以避免缺乏理論與根據而致偏頗缺失。故本研究蒐集並研

析國內外車流紓解模式之相關文獻，探究其理論與內涵，並加以綜合歸納其論著

所使用之研究方法、結果之優劣，作為本研究之理論基礎。 

3.2.2 攝影調查法 

攝影調查法係透過數位攝影機、照數位相機等攝錄影像之器材，對某一特定

對象、事物或地點進行靜態或動態的攝錄，用以瞭解該對象所表達之意象。交通

領域方面，攝影調查往往應用於行人或車輛於某一特定道路路段，進行相關之調

查，透過攝影調查以獲得車流或人流特性，以及駕駛者之駕駛行為特性等資料，

並藉由資料分析，進而研析可能發生之交通問題，提出相關解決方案。而實地攝

影調查主要優點在於調查真實所觀測之資料，利用蒐集調查之資料進行分析、研

究與探討觀測地點實際所發生之交通問題，並提出適當之解決方法；然而對於交

通運輸領域而言，攝影調查之缺點則在於母體過大，對於每一個研究主題僅能調

查某一或某幾個特定樣本，且每一樣本又具地域性，隨著調查區域之相異，其攝

影調查資料結果可能因此而改變，故僅能對特定對象或區域具有說服力，較缺乏

整體之通用性。 

3.2.3 單因子變異數分析（One-way Analysis of Variance, ANOVA） 

變異數分析（ANOVA）的作用在於分析各種變異的來源，且進而加以比較，

以瞭解不同變數所造成的研究結果是否有顯著的差異。而在變異數分析中，若所

探討一個自變數與應變數間的關係，即稱為單因子變異數分析。本研究係以單因

子變異數分析，分析不同車種組合與紓解間距間，及不同車種組合與停等間距間

之關係與差異情形。 

3.2.4 Scheefe 多重比較 

事後比較分析中，由於本研究各組樣本數不同，故採用 Scheefe 法。Scheefe
法是檢定每一個平均數線性組合，而非只是檢定一對平均數間的差異情形，因而

Scheefe 法顯得較為保守，故可能變異數分析 F 值已達顯著，但事後比較時卻沒

有發現有任何兩種的平均數達到顯著差異。但是，學者 Kleinbaum 等人所提之多

重比較法中，亦建議使用者使用 Scheefe 法[9]。 

3.2.5 成對樣本 t 檢定 

主要在檢定兩組成對(不獨立)樣本的平均數(μ1 與 μ2)之間的差異是否顯著，

其原理是計算成對(不獨立)樣本兩者之平均數差異是否為 0。通常用於具有前測

(pre-test)與後測(post-test)的研究設計中。本研究係以成對樣本 t 檢定作為找尋無

衝突左轉車流趨於穩定紓解之車輛位置，並驗證所構建之序別無衝突左轉車輛微

觀紓解模式是否具代表性。 
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3.2.6 相關分析 

 相關係數是兩個變數之間關聯強度的指標，相關係數越大，表示關聯越強。

因本研究所探之抒解間距為連續型變數，而解釋變數分為連續變數與類別變數，

故針對兩連續變數及類別與連續變數分別探討。 

(1) 兩連續變數 

本研究針對兩連續變數之相關分析，係以採用 Pearson 相關分析進行討論。

Pearson 相關分析係分析兩變數間的相關程度，其中相關係數可作為兩連續變數

間線性相關的指標。其相關係數介於-1 與+1 之間，正負符號表示相關的方向，

負相關表示線性相關的斜率為負，正相關表示線性相關的斜率為正。不論相關係

數為何，只能說明兩者關係密切的程度，而不能誤認兩者間有因果關係。 

表 3.1 相關係數的強度大小與意義[8] 

相關係數範圍(絕對值) 變項關聯程度 
1.00 完全相關 

.70 至.99 高度相關 

.40 至.69 中度相關 

.10 至.39 低度相關 
.10 以下 微弱或無相關 

(2) 類別與連續變數 

本研究針對類別與連續變數之相關分析，係以採用 Eta 進行討論。Eta 適用

於類別變數與連續變數的相關分析，可以反應非線性關係的強度，原理是計算類

別變數的每一個數值（類別）下，連續型變數的離散情形占全體變異量的比例，

比例越小（即 Eta2 值越大），表示兩變項的關聯越強。Eta 係數數值類似 Pearson
相關係數，介於 0 至 1 之間，取平方後稱為 Eta2，具有削減誤差百分比（PRE）
的概念「註 1」，又稱為相關比（correlation ratio）[12]。 
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其中，Y 是連續變數的數值，Y 是連續變數的平均數， iY 是在每個類別變數( iX )

上各連續變數的平均數。 

註 1：削減誤差是指某一特徵以輔助變數來觀察，降低預測錯誤。以 X、Y 兩變數為例，

藉 X 觀察 Y 可以減少了解 Y 的錯誤，預測錯誤越小即相關性越大。假設 X 值不
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知道，預測 Y 值時所產生的全部錯誤是 1E ,根據 X 值來預測 Y 值時所產生的總錯

誤是 2E ( X 做為預測時的相關消息) 。 

1 2

1

E EPRE
E
−

=  

PRE 數值越大，表示以 X 預測 Y 能減少錯誤的比例越大，亦是說 X 與 Y 的關係

越強，所以 PRE 可以用來預測相關程度。 

相關係數可以說是兩變數間關係檢驗的「描述統計量」，可以用來反應變數

關聯的基本性質與變化趨勢，但不是用來理解變數間實質關係與統計決策的適合

策略。 

3.2.7 迴歸分析與逐步分析法 

迴歸分析係將研究之變數區分為依變數及自變數，並建立兩者之函式模型，

再依據樣本所得之資料來估計模型之參數，主要用以解釋資料過去現象及預測依

變數未來可能之數值，迴歸按自變數之多寡，可分為簡單線性迴歸與複迴歸分

析。簡單線性迴歸用一個自變數來解釋一個依變數的迴歸分析，其表示如下： 

    0 1 1Y Xβ β ε= + +  

複迴歸則用兩個或兩個以上自變數來解釋一個依變數之迴歸分析，其表示如

下： 

0 1 1 2 2 3 3 ....Y X X Xβ β β β ε= + + + + +  

此外，本研究之考量變數因有其類別變數，故需藉以（Dummy Variable）之

轉換來作分析，當類別變數本身有 n 種情況時，必須設定 n-1 個虛擬變數，且虛

擬變數值為 0（屬性不出現）或 1（屬性出現）。另外，本研究選以逐步迴歸分析

法 (Stepwise Regression)，處理變數間先後因果影響關係，綜合順向進入法

(Forward Selection)與反向淘汰法(Backward Elimination)，迴歸分析先依順向進入

法，逐步納入最具預測效力的變數，且每納入一個變數後即利用反向淘汰法檢驗

在此模式中的所有變數，若有任何未達顯著的變數將被排除，依此原則交叉循環

進行檢測，直到所有保留在模式中的變數都達顯著水準、排除的變數為不顯著之

變數為止。此法具順向法與淘汰法的優點，經常被研究者使用[8]。 

3.2.8 廣義估計方程式(Generalized Estimating Equation，GEE) 

廣義線性模型方法 (Generalized Linear Models，GLM) 是資料分析人員常用

的方法，因為它包含許多模型，例如普通的最小平方，序數結果退化，和退化模

型對生存資料的分析。然而，GLM 不充分之處在於當資料是縱向 (Longitudinal) 
的或是同一組內的資料是有相關時，將無法提出有效的分析。使用廣義估計方程

式(Generalized Estimating Equation，GEE)是 GLM 的概念化，而 GEE 則是一個半
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母數(semi-parametric)的方法，GEE 所提供之迴歸係數是具有一致性的估計量，

且亦獲得其估計量的正確變異數估計值。因此 GEE 提供了正確的 Wald 檢定，

進而能考慮到資料組內存在的相關性作用。 

3.3 小結 

 本研究係針對號誌化平面交叉路口無衝突左轉車流紓解特性進行探討，藉由

相關文獻之回顧整理，瞭解其車流紓解相關特性、研究議題發展概況與文獻採用

之相關理論基礎與研究方法，藉以攝影調查之方法進行車流資料蒐集。此外，本

研究將以微觀角度對無衝突左轉車流進行微觀紓解模式構建，故以微觀車流理

論、跟車理論與運動學原理作為本研究之理論基礎，並以上述之文獻評析法、攝

影調查法、單因子變異數分析配合 Scheefe 多重比較與相關分析，作為本研究資

料調查蒐集與因素分析之方法，再利用成對樣本 t 檢定，找尋無衝突左轉車流趨

於穩定紓解之車輛位置，並以逐步迴歸分析與廣義線性方程式（GEE），作為序

別無衝突左轉車微觀紓解模式構建之應用方法，最後再以成對樣本 t 檢定，驗證

所構建之序別無衝突左轉車輛微觀紓解模式是否具代表性。 
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第四章 車流資料調查蒐集與特性分析 

本研究係探討市區號誌化平面交叉路口無衝突左轉車流紓解行為特性並構

建微觀紓解模式，在構建微觀車流紓解模式前，必須先透過資料調查與蒐集，找

出影響車流紓解行為之關鍵變數，以瞭解無衝突左轉車流之行為特性進而構建無

衝突左轉車微觀紓解模式，其 4.1 節將介紹車流、號誌資料調查，4.2 節則說明

資料調查後的認定方式與整理，4.3 節則為車流資料處理、蒐集與初步分析，4.4
節為車流紓解影響因素分析。 

4.1 資料調查 

4.1.1 資料調查方法 

由於本研究之車流資料，較難透過現場實驗之方式或立即於現場直接觀察取

得與記錄，並為確保所需之車流資料之正確性及完整性，乃採用現場實地觀測攝

影法為本研究資料取得之方式，再經由室內作業將資料進行整理，間接取得研究

所需之車流相關資料。 

4.1.2 調查地點選取 

本研究範圍係分別探討設有單左轉專用車道及雙左轉專用車道之左轉專用

號誌平面交叉路口，在調查地點之選取上，必須考慮以下條件來選定符合本研究

範圍之對象，以及現場錄影觀測調查之可行性，其考慮條件如下： 

1. 拍攝路口為設有單左轉專用車道及雙左轉專用車道之左轉專用號誌平

面交叉路口，且車道上需具有一定長度之停等車隊。 
2. 拍攝路口之臨近路段為一平面之直線路段，以避免因坡度將駕駛行為特

性複雜化，且與上、下游號誌路口保持一定距離，以確保車流不被阻斷

於上、下游號誌路口，致使停等車隊具有一定長度及車流紓解不受下游

停等車影響。 
3. 拍攝路口附近應有視野良好且適當高度之建築物，利於架設攝影機器，

用以減少斜拍角度，且由高空攝影該觀察路段之視線，不能受到行道樹

或招牌等影響攝影之物體遮蔽觀察車道。 
4. 觀察路口之需盡量避免有車輛出入之巷道，以及路邊停車、違規停車之

干擾，以使路口車輛紓解行為干擾因素降至最低。 

經考量上述之原則要點，以及多次現場實地勘察及試拍之後，選定台北市信

義路五段－松仁路之交叉路口，在設有雙左轉車道之左轉專用號誌化交叉路口之

拍攝日期為民國 96 年 1 月 24 日(星期三)下午 4:00 到 6:00 及民國 96 年 3 月 13
日(星期二) 下午 4:00 到 6:00，在設有單左轉車道之左轉專用號誌化交叉路口之

拍攝日期為民國 96 年 1 月 25 日(星期四)下午 4:00 到 6:00 及民國 96 年 3 月 12
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日(星期一)下午 4:00 到 6:00 。 

4.1.3 調查步驟 

本研究採用現場實地觀測攝影法進行資料調查，拍攝路口為台北市信義路五

段－松仁路之交叉路口，並於臨近路口之台北市信義警察分局大樓樓頂架設攝影

機，以初步取得該路口之左轉車流資料，現場調查時有許多注意事項，應透過適

當之調查步驟來逐一進行，以下將就本研究實地調查之步驟予以說明。 

1. 先行向台北市信義警察分局行政組提出申請攝影調查之場地借用，取得

同意後再至樓頂進行拍攝。 
2. 於該大樓 8 樓樓頂架設攝影機（約高 30 公尺），並於攝影角架下方垂吊

重物，以避免高樓風大而造成攝影機架設不穩或掉落。 
3. 本研究考量拍攝角度的座標轉換不便及轉換後可能產生之誤差，儘量採

取直角垂直往下拍攝之方式，然而垂直拍攝之攝影範圍較為狹窄，但為

求能完整拍攝到整體左轉道上之停等左轉車隊，故於樓頂之適當許可距

離內架設兩部攝影機，來取得整體左轉車道之車流資料。 
4. 由於左轉車輛有其左轉專用時相未開始前（直行右轉時相），已搶先進

入路口待轉之情形，本研究為考量左轉車輛搶先進入路口之特性，故於

車流資料拍攝時，位於高處靠近路口端之攝影機所拍攝的範圍涵蓋路口

下游約 10-15 公尺處，藉以拍攝搶先進入路口之左轉車資料，其高處路

口遠端之攝影機，則拍攝範圍涵蓋路口近端攝影機拍攝範圍上游之左轉

車流資料。 
5. 由於本研究係以探討號誌化平面交叉路口車輛紓解行為，須考量路口之

號誌時相與週期之因素，位於高處拍攝車流紓解資料之攝影機，因拍攝

角度關係無法取得與車流紓解時同步之號誌資料，故於調查路口上游平

面處之適當地點架設另一攝影機，以拍攝記錄路口號誌資料。 

本研究共使用三部攝影機來取得所需之路口車流紓解與號誌資料，為求車流

與號誌資料能夠同步配合，本研究利用手機通訊功能進行三方通話，在同一時間

按下攝影機錄影鍵，使三部攝影機於同一時間進行拍攝工作，並利用攝影機螢幕

上之時間資料(錄影機所顯示之拍攝時間動態秒數)，進行讀秒之工作，檢視三部

攝影機之錄影動態秒數是否相同，以確保拍攝之車流紓解資料能與號誌作同步配

合。 
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圖 4.1 現場拍攝示意圖（單左轉車道） 
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圖 4.2 現場拍攝示意圖（雙左轉車道） 
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4.2 資料認定方式與整理 

本節說明車流紓解資料認定方式之相關車輛之參考點、基準線設定、左轉車

道停等車等之定義，及影像資料調查後的室內作業處理方式，包括車流影像資料

處理、號誌資料整理、車流資料轉換及蒐集。 

4.2.1 車輛之參考點 

在過去文獻中，車輛參考點，有以車頭為準，有以車尾為準，亦有以後輪為

準。本研究由於考量左轉車搶先進入路口待轉與高處攝影之原因不易以後輪為參

考點，故係以選取車頭為本研究之車輛參考點。 

4.2.2 基準線之設定 

基準線係用來測定車輛紓解時之間距，藉由車輛通過基準線時間，觀測前後

兩部車通過該基準之時間差，以取得車輛紓解間距，本研究設定第 1 部車之紓解

間距係以綠燈始亮至該車車頭通過該基準線之時間，而第 2 部以後之紓解間距為

前一部車車頭通過該基準線至該部車車頭通過該基準線之時間差。在過去相關文

獻中，對於基準線之認定多數係以停止線為基準線，亦有以行人穿越道的標線為

基準線。 

本研究基準線的設定因考量左轉車有搶先進入路口待轉之情形，將分為左轉

車搶先進入路口待轉(圖 4.3)與無搶先進入路口待轉(圖 4.4)之兩情境討論，故其

基準線則分兩個固定點來討論。當第 1 部左轉車無搶先進入路口待轉時，則以停

止線做為基準線設置之固定點；當第 1 部左轉車搶先進入路口待轉時，則是參考

[24]對於違規車輛基準線之設置，以第 1 部車輛之車頭正下方作為基準線設置之

固定點。 

 

圖 4.3 搶先進入路口待轉 
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圖 4.4 無搶先進入路口待轉 

4.2.3 停等車認定方面 

當左轉車道上之停等車隊因左轉綠燈始亮開始紓解後，除上游車輛停等於原

左轉專用道之停等車隊，或與左轉車道上最末車保持三公尺左右之慢速行駛時，

亦認定為停等車。 

另外，本研究所探討之停等車為無衝突左轉車，故所拍攝之車流資料若停等

車隊之車輛出現有迴轉車、其他車道車輛併入左轉車道、停等車輛紓解時駛出原

左轉車道等情形，該車隊之樣本資料予以刪除，而不列入進行探討。 

4.2.4 號誌時相（Signal Phase）與時段（Interval）資料 

本研究之研究對象有分別為單左轉車道與雙左轉車道之車流紓解行為，故依

照平面攝影機所拍攝之號誌資料，分別求算設有單左轉與雙左轉方向之號誌時相

與時段資料，並為確保拍攝與計算資料之正確性，亦向台北市交通管制工程處申

請該路口之時制計劃報告進行比較對照，其研究路口號誌資料如下： 

表 4.1 號誌時相與時段資料表 

信義路五段－松仁路路口（信義路－單左轉車道） 

時相  
直行-右轉綠 

黃 全紅  
紅-左綠 

紅-黃 紅 

時段（秒） 57 3 2 28 3 107 
信義路五段－松仁路路口（松仁路－雙左轉車道） 

時相  
直行-右轉綠 

黃 全紅  
紅-左綠 

紅-黃 紅 

時段（秒） 50 3 2 35 3 107 
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4.3 左轉車流資料處理與初步特性分析 

本節說明車流影像資料處理流程以及資料取得之步驟，再將所獲得之車流資

料與整理，並初步進行車流特性分析。 

4.3.1 影像資料之處理 

以攝影機所拍攝之車流影像資料進行室內作業處理，利用 Windows 內建之

影像處理軟體 Windows movie maker 進行轉檔，再藉由人工觀察方式，將所需觀

測的號誌時段以影像轉錄器轉換成每秒 30 張之靜態圖片，並依前述之車輛參考

點、基準線位置等定義，並以人工圖片的方式點取，進而求得路口停等車輛不同

時間點下，通過基準線之紓解時間與紓解間距，即可從車流影像資料中取得所需

之各項資料數據。 

4.3.2 左轉車流資料整理 

 本研究所蒐集之車流影像資料經轉檔處理後，在單左轉車道部分共獲得 60
個有效週期車隊，並區分為違規搶先與無違規搶先進入路口待轉各 30 個週期車

隊之資料；在雙左轉車道部分，共獲取 60 個有效週期車隊，其中內與外車道各

為 30 個週期車隊，且皆為有違規搶先進入路口待轉之資料，本研究所調查之雙

左轉車道特性，因違規搶先進入路口待轉行為之比例相當高，致使難以蒐集到無

違規之車隊樣本資料，故雙轉車道無違規車隊部份不予以討論分析。表 4.2 為本

研究所蒐集調查不同車道對象之有效週期車隊數與車輛組成資料。 

表 4.2 左轉車流資料整理 

單左轉 雙左轉 
對象 

違規行為 無違規行為 內車道 外車道 
有效週期數 30 30 30 30 

車道車輛組成 
小客車 

（小貨車）
149 155 252 170 

營業小客車 109 85 31 31 
公車 23 16 13 56 
重車 0 4 11 13 
總計 281 260 307 270 

4.3.3 左轉車流資料初步分析 

利用影像資料處理後所獲得之車流資料，進行初步車流特性分析，依照不同

觀察車道之資料，分別討論各車道停等車輛通過基準線之紓解時間與紓解間距。 
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1. 信義路－單左轉車道 

經車流資料蒐集與調查，信義路單左轉車道共獲得 60 個有效週期停等車

隊，其中 30 個週期車隊有違規搶先進入路口之情形，其車隊車輛樣本分佈與平

均紓解間距（圖 4.5），30 個週期車隊則無搶先進入路口之情形，其車隊車輛樣

本分佈與平均紓解間距（圖 4.6）。 
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圖 4.5 違規搶先車隊之車輛樣本分佈與平均紓解間距 
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圖 4.6 無違規搶先車隊之車輛車輛樣本分佈與平均紓解間距 

另比較單左轉車道之有與無違規搶先進入路口待轉車隊，圖 4.7 為停等左轉

車隊有違規與無違規情形通過基準線之車輛平均紓解時間，圖 4.8 為違規與無違

規情形車輛平均紓解間距。 
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圖 4.7 有與無違規車隊之車輛平均紓解時間 
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圖 4.8 有與無違規車隊之車輛平均紓解間距 

2. 松仁路雙左轉 

經車流資料蒐集與調查，松仁路雙左轉車道共獲得 60 個有效週期停等車

隊，其中內與外左轉車道各為 30 個週期車隊，其內與外車道之車隊車輛樣本分

布與平均紓解間距（圖 4.9）與（圖 4.10）。 
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圖 4.9 內車道車隊之車輛車輛樣本分佈與平均紓解間距 
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圖 4.10 外車道車隊之車輛車輛樣本分佈與平均紓解間距 

另比較雙左轉車道之內與外車道車隊，圖 4.11 為雙左轉內外車道通過基準

線之車輛平均紓解時間，圖 4.12 為雙左轉內外車道車輛平均紓解間距。 
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圖 4.11 內與外車道之車輛平均紓解時間 
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   圖 4.12 內與外車道之車輛平均紓解間距 
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4.3.4 初步特性分析討論 

檢視上述單左轉車道違規部份(圖4.8)與雙左轉車道(圖4.12)之車輛平均紓解

間距圖，可發現其停等車隊中第 1 部左轉車輛除了搶先進入路口待轉之情形外，

尚有於左轉時相未始亮時(黃燈或全紅時相時)，已起動開始進行紓解行為，導致

其紓解時間為負值。 

另外，再討論有違規搶先進入路口待轉車隊之第 1 部車輛，是否相較於無違

規搶先進入路口待轉車隊之第 1 部車輛，有其較明顯搶燈先行起動之特性，檢視

圖 4.8 違規搶先進入路口待轉車隊之第 1 部車紓解間距為負值，而無違規搶先進

入路口待轉車隊之第 1 車紓解間距為正值，但由於本研究對於無違規搶先進入路

口待轉之停等車隊基準線定義為停止線，因此無法直接得知無違規車隊之第 1 部

車輛是否具搶燈行為，因此，再試將無違規車隊之基準線，由停止線改為車隊第

1 部車車頭正下方，使其違規與無違規車隊之基準線相同，來進行有搶先與無搶

先進入路口待轉車隊之第 1 部車輛作比較(表 4.3)。 

表 4.3 單左轉違規 VS.無違規車隊第 1 部車紓解間距檢定 

車隊行為 第1部車平均紓解間距 t值 顯著性 
違規行為 -0.2456 
無違規行為 0.6386 

-2.167 .035 

 經由檢定結果發現，在有搶先進入路口待轉車隊之第 1 部車其平均紓解間距

為-0.2456，在無搶先進入路口待轉車隊之第 1 部車其平均紓解間距為 0.6386，且

兩者有其顯著差異，可得知有搶先進入路口待轉之車隊第 1 部車輛，其搶燈行為

較無搶先進入路口待轉之車隊第 1 部車輛明顯。 

此外，在圖 4.8 中發現違規搶先進入路口之第 2 部車輛紓解間距，相較無搶

先進入路口之第 2 部車輛紓解間距略高，又基於上述檢定結果，初步懷疑導致該

情形之原因可能是受第 1 部車是否具違規搶燈行為或其他因素影響所致，即是第

1 部車之搶燈行為會致使跟隨之第 2 部車紓解間距增加，故本研究針對所蒐集之

單左轉車道與雙左轉車道車隊，將其區分為有搶燈與無搶燈行為兩部份（以第 1
部車紓解間距為判別），再將車隊中第 2 部車輛之紓解間距與第 1 部車是否具搶

燈行為進行檢定，其結果發現(表 4.4)，有搶燈行為車隊之第 2 部車輛紓解間距

明顯較無搶燈行為車隊之第 2 部車輛紓解間距高，有鑑於此，可以證明第 1 部車

輛之搶燈行為會影響跟隨之第 2 部車輛之紓解行為，且搶燈行為亦使第 2 部車之

紓解間距增加。另外，影響第 2 部車紓解間距之因素，可能不僅有搶燈行為之因

素，亦可能與第 1 部車之車種組合與停等間距有關，該部分將於後續進行討論分

析。 
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表 4.4 有無搶燈行為 VS.第 2 部車紓解間距檢定 

行為 第2部車平均紓解間距 t值 顯著性 
無搶燈行為 3.7442 
搶燈行為 4.7382 

-5.614 .000 

 再經檢視圖 4.12 與表 4.5 中，發現在雙左轉內外車道之車輛平均紓解間距，

其外車道之車輛平均紓解間距略高於內車道，且外車道之變異數亦大於內車道，

與[18]所提雙左轉車道中內側車道之平均紓解車距大於外側車道，內側車道之紓

解間距變異數小於外側車道，其特性結果有所不同，再經由表 4.6 可發現，本研

究所調查雙左轉車道中，外車道之大車組成明顯較內車道之大車組成多，有鑑於

此，導致外車道紓解間距與紓解間距變異數皆大於內車道之原因，應是受外車道

之大車數量明顯大於內車道之影響所致，亦可間接說明大小車種對於紓解間距確

實有其影響。 

表 4.5 雙左轉內外車道紓解間距比較 

 個數 紓解間距平均數 標準差 變異數 
內車道 307 2.2265 1.5865 2.517 
外車道 270 2.3938 1.9062 3.634 

表 4.6 雙左轉內外車道之車輛組成 

 小車 大車 合計 
內車道 283 24 307 
外車道 201 69 270 

 經由上述可知，本研究所調查之雙左轉車道，其外車道之大車組成明顯較內

車道之大車組成多，致使內與外車道之車輛紓解特性不同於過去文獻[18]之結

論，故為避免車種因素影響雙左轉內外車道既有之紓解特性，本研究暫忽略車種

之因素（僅考量小車），其經檢定結果發現（表 7），在未考量車種因素影響下，

其雙左轉車道之平均紓解間距為內側車道＞外側車道，而變異數為內側車道＜外

側車道，該結果則與文獻[18]相同。 

表 4.7 雙左轉內外車道紓解間距比較（忽略車種因素影響） 

 個數 紓解間距平均數 標準差 變異數 
內車道 265 2.0405 1.4874 2.212 
外車道 157 1.9130 1.5780 2.490 

再由上述之車輛平均紓解間距圖（圖 4.8 與圖 4.12），可得知其車輛平均紓

解間距，隨車輛停等位置呈現逐漸下降且漸呈趨於穩定之趨勢，該特性與過去文

獻中之結論相符合；過去文獻中，第 1 部停等車之紓解間距為最大，但本研究中
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第 1 部停等車輛之紓解間距並非最大之情形(無論有無違規搶先進入路口待轉)，
較不同過去文獻中之結論，推論左轉停等車隊之第 1 部左轉停等車駕駛者，可能

除以號誌時相來判斷進行紓解行為，尚依對向直行車之相對位置、速率感觀相互

作用之後為判別，即使當左轉專用號誌未始亮，其左轉車輛駕駛者以主觀認定方

式，認為已可安全進行左轉紓解行為，致使產生搶燈起動之負延滯現象。另由微

觀之角度去觀察亦發現車輛平均紓解間距在下降與逐漸趨於穩定過程中，有其小

幅度之上下震盪情形，並非一穩定定值，該情形可能受停等車隊中之是否受前後

車種、車輛停等間距等因素影響所致，本研究亦將於後續做進一步探討。 

4.4 車流紓解特性與影響因素分析 

 上述經由車輛平均紓解間距圖，初步探討影響車流紓解之特性與因素，已知

違規搶先進入路口待轉車流之第 1 部車相較無違規車流之第 1 部車，其搶燈行為

較為明顯，且第 1 部車輛之搶燈行為會影響第 2 部車輛之紓解；然應尚有其他因

素會影響車流紓解行為，故本研究將討論左轉車流之前後大小車種、停等間距等

影響車流紓解之因素，以作為後續構建左轉車微觀紓解模式之基礎。 

4.4.1 前後大小車種組合與紓解間距之比較 

 利用所蒐集之停等車隊資料，本研究將其小客車及營業小客車視為小車，將

其公車、雙軸與多軸重車均視為大車，並將停等車隊中之車種組合資料，分類為

小車-小車、大車-小車、小車-大車及大車-大車之四種型態車種組合(圖 4.9)，利

用單因子變異數分析，來檢定不同型態之車種組合對紓解間距是否具差異性，進

而分析車種對紓解行為之影響。  

      

小車－小車       大車－小車 

    

   小車－大車      大車－大車 

圖 4.13 大小車種組合示意圖 

由於車隊中之第 1 部車並無車種組合之型態，故本研究將單左轉專用車道與

雙左轉專用車道上之車流資料進行整合，彙整第 2 部車輛之後之車流資料，依上

述四種不同大小車種組合型態予以分類進行檢定，其經由檢定結果發現(表 4.8) 
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為拒絕虛無假設，即四個平均數不全相等，因此，更進一步透過多重比較來檢定

所有車種組合兩兩配對之比較，因本研究各組樣本數不同，故採用 Scheefe 法來

進行多重比較(表 4.9)，其結果發現小車-小車之平均紓解間距顯著低於大車-小
車、小車-大車與大車-大車；大車-小車之平均紓解間距顯著高於小車-大車，而

低於大車-大車；即紓解間距最大為大車-大車，次之為大車-小車，再次之為小車

-大車，最小為小車-小車。 

表 4.8 前後車種組合與紓解間距之檢定 

車種組合 樣本數 紓解間距平均數 標準差 F檢定 顯著性 
小車-小車 784 2.359 .7914
大車-小車 99 4.146 1.128
小車-大車 94 2.951 1.045
大車-大車 21 4.760 1.459

170.166 .000 

表 4.9 Scheefe 多重比較 

(I) 車種組合 (J) 車種組合 平均差異 (I-J) 顯著性 
小車-小車 大車-小車 -1.787 .000 

 小車-大車 -.592 .000 
 大車-大車 -2.401 .000 

大車-小車 小車-大車 1.194 .000 
 大車-大車 -.614 .036 

小車-大車 大車-大車 -1.808 .000 

4.4.2 前後大小車種組合與停等間距之比較 

 本研究利用所蒐集觀察之資料，藉由圖檔座標 (x,y)值轉換之方式，取得大

小車上述四種車種組合之停等間距，並以 SPSS 軟體中單因子變異數分析法，來

檢視大小車種組合間之停等間距是否具差異性，其經由檢定結果發現(表 4.10) 為
拒絕虛無假設，即四個平均數不全相等，因此，更進一步透過多重比較來檢定所

有車種組合兩兩配對之比較，因本研究各組樣本數不同，故採用 Scheefe 法來進

行多重比較(表 4.11)，其結果發現小車-小車之平均停等車間距顯著低於大車-小
車而高於小車-大車；小車-大車與大車-大車之平均停等車間距較無顯著差異。 
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表 4.10 前後車種組合與停等車間距之檢定 

車種組合 樣本數 停等間距平均數 標準差 F檢定 顯著性 
小車-小車 630 2.375 .844 
大車-小車 78 3.175 1.241
小車-大車 78 1.950 .910 
大車-大車 13 2.607 1.674

25.332 .000 

表 4.11 Scheefe 多重比較 

(I) 車種組合 (J) 車種組合 平均差異 (I-J) 顯著性 
小車-小車 大車-小車 -.800 .000 

 小車-大車 .425 .002 
 大車-大車 -.232 .845 

大車-小車 小車-大車 1.226 .000 
 大車-大車 .569 .231 

小車-大車 大車-大車 -.657 .125 

4.4.3 停等間距與紓解間距之比較 

 本研究利用所蒐集觀察之車流資料，與配合於左轉車道上之相關道路標線長

度，並藉由圖檔座標 (x,y)值之比例長度轉換方式，取得各研究車道前後車間之

停等間距，以進行比較分析與車輛紓解間距間之關係，檢視圖 4.14 為前後車停

等間距與紓解間距關係散佈圖之趨勢與趨勢線（R2=0.148）結果發現，其前後車

之停等間距與車輛紓解間距間，係存有一正相關之關係，即隨著與前車之停等間

距增加，其該車之車輛紓解間距亦會增加。 
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圖 4.14 前後車停等間距與紓解間距關係散佈圖 
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第五章 序別左轉車輛微觀紓解模式之構建與驗證 

 在正式開始構建序別左轉車輛微觀紓解模式前，必須先探討其車隊紓解時趨

於穩定之停等車輛位置，作為整體車流紓解中未穩定與趨於穩定之區別，以進行

後續序別左轉車輛微觀紓解模式構建。另外，由上一章節可得知車流紓解行為可

能受是否有違規行為、搶燈行為、車種組合、車輛停等間距等因素影響，故本研

究將以上述討論之影響因素為基礎，用以構建車輛微觀紓解模式。該 5.1 節為車

輛紓解間距趨於穩定之車輛位置分析與討論，5.2 節則將利用上述兩小節所獲結

論之紓解間距趨於穩定車輛位置與顯著變數作為自變數，構建序別左轉車輛未穩

定與趨於穩定微觀紓解模式，5.3 節則為對所構建之車輛微觀紓解模式進行驗證

工作，以確保模式之代表性，5.4 節則進行各車道情境微觀紓解模式比較分析。 

5.1 車隊紓解時趨於穩定車輛位置之分析 

 由調查資料分析中可以得知，整體車隊紓解在一個時間點過後，車輛紓解會

趨於穩定狀態，藉由攝影資料，將該時間點附近之時段資料轉成空間上位置，亦

可得知該時段通過基準線之序別車輛範圍，再經由成對樣本 t 檢定，以推求其較

確切之序別車輛位置點；本研究對於紓解間距趨於穩定狀態之定義為：車隊開始

紓解後，一定時間內其紓解間距會於某個時間點(空間點)之後，會慢慢趨近於穩

定狀態。利用該車輛位置，亦可將整體車隊紓解區分為未穩定與趨於穩定，並進

行未穩定與趨於穩定之序別左轉車輛微觀紓解模式之構建。 

 本研究針對單左轉與雙左轉所蒐集之車流資料，進行紓解間距趨於穩定之車

輛位置檢定，經由上ㄧ章節圖 4.8 與圖 4.12 之車輛平均紓解間距，可以發現整體

車隊平均紓解間距大約會在車隊的第 3 至 6 部車輛位置附近，紓解間距即趨於穩

定情況，再利用成對樣本 t 檢定，進行單左轉與雙左轉車道上不同停等車輛位置

之紓解間距進行檢定。首先利用停等車隊第 1 部停等車紓解間距與第 1 部車後其 
它停等車輛位置之紓解間距，兩兩成對進行檢定，檢視車輛紓解間距是否有顯著

差異，若有顯著差異，即表示紓解尚未趨於穩定，則再以第 2 部停等車紓解間距

與第 2 部車後其它停等車輛位置之紓解間距，兩兩成對進行檢定，依該檢定方法

進行找尋，直到第 n 部序位停等車紓解間距與第 n 部車後其它停等車輛位置之紓

解間距，其檢定結果皆無顯著差異，即該 n 部車輛位置為車隊之車輛紓解間距趨

於穩定位置。 

表 5.1 為信義路單左轉車輛有違規搶先進入路口待轉與表 5.2 無違規搶先進

入路口待轉兩者情境之穩定車輛位置檢定結果，其結果發現，有違規搶先進入路

口待轉之車隊會在第 4 部車輛位置即趨於穩定紓解，而無違規搶先進入路口待轉

之車隊會在第 3 部車輛位置即趨於穩定紓解。 
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表 5.1 單左轉有違規趨於穩定車輛位置檢定 

車輛順序 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 t 值 
p-value － 

-10.745 
.000 

-8.019
.000 

-6.868
.000 

-7.538
.000 

-7.357
.000 

-6.254 
.000 

-4.692
.000 

2 t 值 
p-value － － 

9.430 
.000 

12.463
.000 

10.955
.000 

10.398
.000 

10.497 
.000 

9.014 
.000 

3 t 值 
p-value － － － 

2.387 
.024 

0.975 
.337 

2.491 
.091 

3.439 
.002 

2.979 
.007 

4 t 值 
p-value － － － － 

-0.614
.544 

0.516 
.610 

1.452 
.157 

1.648 
.112 

5 t 值 
p-value － － － － － 

0.991 
.330 

1.171 
.251 

1.510 
.144 

6 t 值 
p-value － － － － － － 

1.032 
.311 

0.914 
.370 

7 t 值 
p-value － － － － － － － 

0.799 
.432 

8 t 值 
p-value － － － － － － － － 

表 5.2 單左轉無違規趨於穩定車輛位置檢定 

車輛順序 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 t 值 
p-value － 

-7.113 
.000 

-3.706 
.001 

-3.408 
.002 

-4.114 
.000 

-3.242 
.003 

-3.280 
.003 

-3.024 
.006 

2 t 值 
p-value － － 

4.816 
.000 

4.952 
.000 

4.366 
.000 

7.020 
.000 

6.043 
.000 

7.020 
.000 

3 t 值 
p-value － － － 

1.348 
.188 

0.585 
.563 

1.525 
.138 

0.916 
.367 

1.146 
.261 

4 t 值 
p-value － － － － 

-0.536 
.569 

1.032 
.310 

1.128 
.269 

1.584 
.128 

5 t 值 
p-value － － － － － 

1.525 
.138 

1.420 
.167 

1.939 
.065 

6 t 值 
p-value － － － － － － 

-0.121 
.904 

0.534 
.599 

7 t 值 
p-value － － － － － － － 

0.560 
.581 

8 t 值 
p-value － － － － － － － － 

表 5.3 與表 5.4 為松仁路雙左轉車道之內與外車道車隊之穩定車輛位置檢定

結果，其結果發現，內車道車隊會在第 4 部車輛位置即趨於穩定紓解，而外車道

之車隊會在第 3 部車輛位置即趨於穩定紓解。 
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表 5.3 雙左轉內車道趨於穩定車輛位置檢定 

車輛順序 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 t 值 
p-value － 

-19.665 
.000 

-15.350
.000 

-14.034
.000 

-11.456
.000 

-12.378
.000 

-13.917 
.000 

-14.433
.000 

2 t 值 
p-value － － 

7.433 
.000 

9.924 
.000 

8.613 
.000 

4.808 
.000 

10.027 
.000 

10.878
.000 

3 t 值 
p-value － － － 

3.439 
.002 

1.588 
.123 

3.003 
.005 

2.491 
.019 

4.442 
.000 

4 t 值 
p-value － － － － 

-0.523 
.605 

0.381 
.706 

0.400 
.692 

1.219 
.235 

5 t 值 
p-value － － － － － 

1.045 
.305 

1.081 
.289 

1.394 
.176 

6 t 值 
p-value － － － － － － 

-0.205 
.839 

1.666 
.109 

7 t 值 
p-value － － － － － － － 

0.822 
.419 

8 t 值 
p-value － － － － － － － － 

表 5.4 雙左轉外車道趨於穩定車輛位置檢定 

車輛順序 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 t 值 
p-value － 

-16.006 
.000 

-13.027
.000 

-12.996
.000 

-15.551
.000 

-14.544
.000 

-12.797 
.000 

-10.637
.000 

2 t 值 
p-value － － 

7.534 
.000 

6.815 
.000 

6.691 
.000 

7.523 
.000 

5.575 
.000 

5.689 
.000 

3 t 值 
p-value － － － 

1.314 
.199 

0.897 
.377 

1.532 
.136 

-0.188 
.853 

-0.014 
.989 

4 t 值 
p-value － － － － 

-0.607 
.548 

0.169 
.867 

-0.398 
.694 

-0.211 
.835 

5 t 值 
p-value － － － － － 

0.772 
.446 

0.191 
.850 

0.821 
.423 

6 t 值 
p-value － － － － － － 

-0.607 
.550 

-0.671 
.511 

7 t 值 
p-value － － － － － － － 

0.255 
.802 

8 t 值 
p-value － － － － － － － － 
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表 5.5 車道趨於穩定車輛位置 

單左轉 雙左轉 
對象 

違規行為 無違規行為 內車道 外車道 
趨於穩定車輛位置 第 4 部之後 第 3 部之後 第 4 部之後 第 3 部之後 

5.2 左轉車流微觀紓解模式之構建 

本研究將針對單左轉車道（有與無違規搶先進入路口待轉）與雙左轉車道（內

車道與外車道）為對象，並依各車道情境所獲得之趨於穩定車輛位置，分別構建

未穩定與趨於穩定兩部份之無衝突左轉車微觀解模式。本研究先利用相關分析

法，探討紓解間距與解釋變數間之相關強度，由於本研究所探討之解釋變數有類

別變數與連續變數，故分別以相關比(correlation ratio，又稱平方係數 Eta)及
Pearson 相關係數，探討類別變數對紓解間距之削減誤差百分比(PRE)及連續變數

對紓解間距之相關性；再利用逐步迴歸分析，構建序別左轉車輛未穩定之微觀紓

解模式，而模式趨於穩定部分，因考量較多的序位車輛間可能有其相關性，故採

用廣義估計方程式（GEE）來進行模式構建。 

5.2.1 單左轉－有違規搶先進入路口待轉 

 在單左轉有搶先進入路口待轉之左轉車流，經上述檢定結果得知會於車隊第

4 部車之後即趨於穩定紓解之情形，故本研究將依此為依據，構建車隊紓解未穩

定第 1 部至第 3 部之序別左轉車微觀紓解模式，並構建第 4 部趨於穩定紓解後之

左轉車微觀紓解模式。 

a. 序別第 1 部左轉車微觀紓解模式 

 經由相關分析結果可知（表 5.6），搶燈（Eta2 =0.774）與違規距離（相關係

數 -0.809）對紓解間距較具有相關性。 

表 5.6 紓解間距與解釋變數之相關分析表 

     解釋變數 
相關係數 搶燈 車種 違規距離 

Eta .880 .126 － 
Eta2 .774(.000) .016(.509) － 

Pearson 相關係數 － － -.809(.000) 
註：（）為顯著性 

再利用逐步迴歸分析探討紓解間距與各解釋變數間之預測關係，先將每個變

數個別與紓解間距進行簡單迴歸，得到各個模式之 F 值，取 F 值最大者作為第一

投入變數，亦即得到一簡單迴歸式（ 2.007 3.378HD G= − ）；再納入一個新的變
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數後，利用反向淘汰法(backward)，若有未達顯著的變數將被排除，依此原則交

叉循環進行檢測，得到如表 5.7(模式 2)：小車與大車的對比與紓解間距間並不顯

著，故予以排除，並可知第 1 部車之紓解間距受駕駛者是否具搶燈行為（迴歸係

數-2.387）與違規距離（迴歸係數-0.1429）之影響。 

表 5.7 逐步迴歸模式摘要表（單左轉違規第 1 部車） 

模式 投入變數/常數 迴歸係數 2R 2
adjR F 顯著性 t 顯著性

(常數) 2.007 7.125 .000 
1 

搶燈 -3.378 
.774 .766 95.937 .000 

-9.795 .000 
(常數) 2.888 7.466 .000 
搶燈 -2.387 -5.287 .000 2 

違規距離 -1.429E-01

.830 .817 65.850 .000 

-3.071 .006 
 

模式 排除變數 t 顯著性 
違規距離 -2.976 .006 

1 
小車 .714 .481 

2 小車 1.089 .286 

故其單左轉違規搶先進入路口待轉之序別第 1 部左轉車微觀紓解模式如下： 

 2.888 2.387 0.1429HD G TR= − −  
HD：紓解間距（秒） 
G：搶燈行為（0：無搶燈；1：有搶燈） 
TR：違規超越停止線距離（公尺） 

本研究對於違規搶先進入路口待轉之車隊基準線係以第1部車車頭正下方，

故第1部車之紓解間距即為左轉綠燈始亮後至該車有其移動之時間差距。因此，

由紓解模式可知第1部車紓解間距會明顯受到駕駛者具違規搶先行為，且第1部車

輛超越停止線搶先進入路口待轉之違規距離越長，發生搶燈行為之特性越明顯，

而搶燈行為之發生致使紓解間距為負值。 

b.序別第 2 部車輛微觀紓解模式 

 經由相關分析結果可知（表 5.8），搶燈（Eta2 =0.152）、車種組合（Eta2 =0.608）
與車間距（相關係數 0.497）對紓解間距較具有相關性。 
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表 5.8 紓解間距與解釋變數之相關分析表 

     解釋變數 
相關係數 搶燈 車種組合 車間距 

Eta .390 .780 － 
Eta2 .152(.033) .608(.000) － 

Pearson 相關係數 － － .497(.005) 
註：（）為顯著性 

再利用逐步迴歸分析探討紓解間距與各解釋變數間之預測關係，依 5.2.1-a
之檢測原則，得到最佳模式於表 5.9。發現車間距與紓解間距間並不顯著，故予

以排除；並可知第 2 部車之紓解間距受駕駛者是否具搶燈行為（迴歸係數 0.874）、
小車-小車與小車-大車的對比（迴歸係數-0.910），及大車-小車與小車-大車的對

比（迴歸係數 1.425）之影響。 

表 5.9 逐步迴歸模式摘要表（單左轉違規第 2 部車） 

投入變數/常數 迴歸係數 2R 2
adjR F 顯著性 t 顯著性

(常數) 4.394 13.588 .000 
大車-小車 1.425 3.340 .003 

搶燈 .874 4.015 .000 
小車-小車 -.910 

.758 .730 27.182 .000 

-2.642 .014 
 

排除變數 t 顯著性

車間距 .240 .812 

故其單左轉違規搶先進入路口待轉之序別第 2 部左轉車微觀紓解模式如下： 

 4.394 0.874 0.910 1.425   HD G SS HS= + − +  
 

HD ：紓解間距（秒） 
G ：搶燈行為（0：無搶燈；1：有搶燈） 
SS：小車-小車與小車-大車的對比（1：表示該車為小車，前車為小車；0：其他） 

HS：大車-小車與小車-大車的對比（1：表示該車為小車，前車為大車；0：其他） 

由紓解模式可知第2部車紓解間距會受到第1部車之搶燈行為影響，當第2部
車之駕駛者停等於第1部車後方時，亦由左轉號誌來判定準備起動進行紓解行

為，此時，當左轉號誌時相未始亮時，車隊中第1部車若具搶燈行為提前起動，

而可能會使第2部車之駕駛者產生遲鈍或猶豫是否立即跟隨，致使第2部車之紓解

間距增加。另外，本研究於該情況所探討之前後車種組合，因第2部車與第1部車

所蒐集之樣本缺乏大車-大車之車種組合，故僅討論其他三種前後車種組合型態

與紓解間距之影響，可以發現小車-小車對比小車-大車之紓解間距較小，因此，
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當第1部車車種是大車時，因大車之起動紓解相較於小車慢且大車之車身較小車

長，故會導致第2部車之紓解間距增加。而大車-小車對比小車-大車之紓解間距

較大，若第1部車種是小車時，因大車之起動紓解相較於小車慢，致使第2部車之

紓解間距，大車會較慢於小車。 

c.序別第 3 部車輛微觀紓解模式 

經由相關分析結果可知（表 5.10），車種組合（Eta2 =0.657）對紓解間距較

具有相關性。 

表 5.10 紓解間距與解釋變數之相關分析表 

     解釋變數 
相關係數 搶燈 車種組合 車間距 

Eta .032 .811 － 
Eta2 .001(.867) .657(.000) － 

Pearson 相關係數 － － .037(.846) 
註：（）為顯著性 

再利用逐步迴歸分析探討紓解間距與各解釋變數間之預測關係，依 5.2.1-a
之檢測原則，得到最佳模式於表 5.11。發現搶燈、車間距與紓解間距間並不顯著，

故予以排除；並可知第 3 部車之紓解間距受小車-小車與小車-大車的對比（迴歸

係數-0.777），及大車-小車與小車-大車的對比（迴歸係數 0.801）之影響。 

表 5.11 逐步迴歸模式摘要表（單左轉違規第 3 部車） 

投入變數/常數 迴歸係數 2R 2
adjR F 顯著性 t 顯著性

(常數) 3.176 14.336 .000 
小車-小車 -.777 -3.308 .003 
大車-小車 .801 

.657 .632 25.887 .000 

2.557 .016 
 

排除變數 t 顯著性

搶燈 1.157 .258 
車間距 .525 .604 

故其單左轉違規搶先進入路口待轉之序別第 3 部左轉車微觀紓解模式如下： 

 3.176 0.777 0.801   HD SS HS= − +  

HD ：紓解間距（秒） 
SS：小車-小車與小車-大車的對比（1：表示該車為小車，前車為小車；0：其他） 

HS：大車-小車與小車-大車的對比（1：表示該車為小車，前車為大車；0：其他） 

由紓解模式可知第3部車紓解間距會受到與第2部車前後車種組合影響，本研



 49

究於該情況所探討之前後車種組合，因第3部車與第2部車所蒐集之樣本缺乏大車

-大車之車種組合，故僅討論其他三種前後車種組合型態與紓解間距之影響，可

以發現小車-小車對比小車-大車之紓解間距較小，因此，當第2部車車種是大車

時，因大車之起動紓解相較於小車慢且大車之車身較小車長，故會導致第3部車

之紓解間距增加。而大車-小車對比小車-大車之紓解間距較大，若第2部車種是

小車時，因大車之起動紓解相較於小車慢，致使第3部車之紓解間距，大車會較

慢於小車。 

d.第 4 部車輛後之微觀紓解模式 

在單左轉有搶先進入路口待轉情境下，經車輛趨於穩定位置檢定結果，會於

第 4 部車位置後趨於穩定紓解，故本研究將針對已趨於穩定之車輛部份，構建ㄧ

整體之微觀紓解模式。經由相關分析結果可知（表 5.12），車種組合（Eta2 =0.552）
與車間距（相關係數 0.481）對紓解間距較具有相關性。 

表 5.12 紓解間距與解釋變數之相關分析表 

     解釋變數 
相關係數 搶燈 車種組合 車間距 

Eta .136 .743 － 
Eta2 .019(.060) .552(.000) － 

Pearson 相關係數 － － .481(.000) 
註：（）為顯著性 

再利用逐步迴歸分析探討紓解間距與各解釋變數間之預測關係，依 5.2.1-a
之檢測原則，得到最佳模式於表 5.13。發現搶燈與紓解間距間並不顯著，故予以

排除；並可知第 4 部車後之紓解間距受車間距（迴歸係數 0.2524）、小車-小車與

小車-大車的對比（迴歸係數-0.799），及大車-小車與小車-大車的對比（迴歸係數

0.757）之影響。 

表 5.13 廣義估計方程式摘要表（單左轉違規第 4 部車後） 

投入變數/常數 迴歸係數 Z 顯著性 

(常數) 2.277 18.06 <.0001 
大車-小車 .756 4.95 <.0001 
小車-小車 -.799 -9.15 <.0001 
車間距 2.523E-01 4.52 <.0001 

Pearson Chi-Square = 28.9614＜ 2
154,0.05 183.9586χ =   
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排除變數 Z 顯著性

搶燈 -.860 .387 

故其單左轉違規搶先進入路口待轉之第 4 部左轉車後之微觀紓解模式如下： 

 2.277 0.2523 0.799 0.756HD IR SS HS= + − +  

HD ：紓解間距（秒） 
IR ：停等車間距（公尺） 
SS：小車-小車與小車-大車的對比（1：表示該車為小車，前車為小車；0：其他） 

HS：大車-小車與小車-大車的對比（1：表示該車為小車，前車為大車；0：其他） 

由紓解模式可知第4部車後之紓解間距會受到與前後車之停等間距因素影

響，當前後車之停等間距越大，其車輛紓解間距會隨著停等間距增加而增加。另

外，第4部車後之紓解間距亦受前後車種組合因素之影響，本研究於該情況所探

討之前後車種組合，因所蒐集之樣本缺乏大車-大車之車種組合，故僅討論其他

三種前後車種組合型態與紓解間距之影響，可以發現小車-小車對比小車-大車之

紓解間距較小，因此，當前車是大車時，因大車之紓解相較於小車慢且大車之車

身較小車長，故會導致後車之紓解間距增加。而大車-小車對比小車-大車之紓解

間距較大，若前車車種是小車時，因大車之紓解相較於小車慢，致使後車之紓解

間距，大車會較慢於小車。 

5.2.2 單左轉－無違規搶先進入路口待轉 

在單左轉無搶先進入路口待轉之左轉車流，經上述檢定結果得知會於車隊第

3 部車之後即趨於穩定紓解之情形，故本研究將依此為依據，構建車隊紓解未穩

定第 1 部至第 2 部之序別左轉車微觀紓解模式，並構建第 3 部趨於穩定紓解後之

左轉車微觀紓解模式。 

a. 序別第 1 部車微觀紓解模式 

經由相關分析結果可知（表 5.14），搶燈（Eta2 =0.447）、車種（Eta2 =0.139）
與距停止線距離（相關係數 0.380）對紓解間距較具有相關性。 

表 5.14 紓解間距與解釋變數之相關分析表 

     解釋變數 
相關係數 搶燈 車種 距停止線距離 

Eta .668 .373 － 
Eta2 .447(.000) .139(.043) － 

Pearson 相關係數 － － .380(.038) 
註：（）為顯著性 
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再利用逐步迴歸分析探討紓解間距與各解釋變數間之預測關係，依 5.2.1-a
之檢測原則，得到最佳模式於表 5.15。可知紓解間距受駕駛者是否具搶燈行為（迴

歸係數-3.116）、距停止線距離（迴歸係數 0.9247），及小車與大車的對比（迴歸

係數-2.402）之影響。 

表 5.15 逐步迴歸模式摘要表（單左轉無違規第 1 部車） 

投入變數/常數 迴歸係數 2R 2
adjR F 

顯著

性 
t 

顯著

性 
(常數) 2.514 12.536 .000 
搶燈 -3.116 -21.010 .000 

距停止線距離 9.247E-01 13.785 .000 
小車 -2.402 

.961 .956 212.650 .000 

-13.219 .000 

無排除變數 
故其單左轉無違規搶先進入路口待轉之序別第 1 部左轉車微觀紓解模式如

下： 

 2.514 3.116 0.9247 2.402HD G SR S= − + −  

HD ：紓解間距（秒） 
G ：搶燈行為（0：無搶燈；1：有搶燈） 
SR ：距停止線之停等距離（公尺） 
S：小車與大車的對比（1：小車；0：大車） 

對於無違規搶先進入路口待轉之車隊第1部車之紓解間距，由紓解模式可知

第1部車紓解間距會明顯受到駕駛者是否具違規搶燈行為影響，其搶燈行為會導

致紓解間距產生負值之情形。另外，本研究對於無違規搶先進入路口車隊係以停

止線為基準線，故第1部車之紓解間距與駕駛者距停止線之停等距離有正相關之

情況，即第1部車之紓解間距會隨著駕駛者距停止線之停等距離增加而增加。此

外，第1部車之紓解間距亦受第1部車之大小車種影響，因大車之起動紓解較小車

慢，故其小車之紓解間距較小於大車。 

b. 序別第 2 部車微觀紓解模式 

經由相關分析結果可知（表 5.16），搶燈（Eta2 =0.204）、車種組合（Eta2 =0.781）
與車間距（相關係數 0.364）對紓解間距較具有相關性。 
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表 5.16 紓解間距與解釋變數之相關分析表 

     解釋變數 
相關係數 搶燈 車種組合 車間距 

Eta .452 .884 － 
Eta2 .204(.012) .781(.000) － 

Pearson 相關係數 － － .364(.048) 
註：（）為顯著性 

再利用逐步迴歸分析探討紓解間距與各解釋變數間之預測關係，依 5.2.1-a
之檢測原則，得到最佳模式於表 5.17。可知第 2 部車之紓解間距受駕駛者是否具

搶燈行為（迴歸係數 0.688）、車間距（迴歸係數 0.2662）、小車-小車與小車-大
車的對比（迴歸係數-1.163），及大車-小車與小車-大車的對比（迴歸係數.875）
之影響。 

表 5.17 逐步迴歸模式摘要表（單左轉無違規第 2 部車） 

投入變數/常數 迴歸係數 2R 2
adjR F 

顯著

性 
t 

顯著

性 
(常數) 3.790 14.271 000 

大車-小車 .875 2.585 .016 
小車-小車 -1.163 -5.197 000 

搶燈 .688 4.280 000 
車間距 2.662E-01 

.888 .870 49.433 .000 

2.533 .018 

無排除變數 

故其單左轉無違規搶先進入路口待轉之序別第 2 部左轉車微觀紓解模式如

下： 

 3.790 0.688 0.2662 1.163 0.875   HD G IR SS HS= + + − +  

HD ：紓解間距（秒） 
G ：搶燈行為（0：無搶燈；1：有搶燈） 
IR ：停等車間距（公尺） 
SS：小車-小車與小車-大車的對比（1：表示該車為小車，前車為小車；0：其他） 

HS：大車-小車與小車-大車的對比（1：表示該車為小車，前車為大車；0：其他） 

由紓解模式可知第2部車紓解間距會受到第1部車之搶燈行為影響，當第2部
車之駕駛者停等於第1部車後方時，亦由左轉號誌來判定準備起動進行紓解行

為，此時，當左轉號誌時相未始亮時，車隊中第1部車若具搶燈行為提前起動，

而可能會使第2部車之駕駛者產生遲鈍或猶豫是否立即跟隨，致使第2部車之紓解

間距增加。此外，第2部車之紓解間距會受到與前車之停等間距因素影響，當前
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後車之停等間距越大，其車輛紓解間距會隨停等間距之增加而增加。另外，本研

究於該情況所探討之前後車種組合，因第2部車與第1部車所蒐集之樣本缺乏大車

-大車之車種組合，故僅討論其他三種前後車種組合型態與紓解間距之影響，可

以發現小車-小車對比小車-大車之紓解間距較小，因此，當第1部車車種是大車

時，因大車之起動紓解相較於小車慢且大車之車身較小車長，故會導致第2部車

之紓解間距增加。而大車-小車對比小車-大車之紓解間距較大，若第1部車種是

小車時，因大車之起動紓解相較於小車慢，致使第2部車之紓解間距，大車會較

慢於小車。 

c.第 3 部車後之微觀紓解模式 

在單左轉無搶先進入路口待轉情境下，經車輛趨於穩定位置檢定結果，會於

第 3 部車位置後趨於穩定紓解，故本研究將針對已趨於穩定之車輛部份，構建ㄧ

整體之微觀紓解模式。 

經由相關分析結果可知（表 5.18），車種組合（Eta2 =0.341）與車間距（相

關係數 0.285）對紓解間距較具有相關性。 

表 5.18 紓解間距與解釋變數之相關分析表 

     解釋變數 
相關係數 搶燈 車種組合 車間距 

Eta .170 .584 － 
Eta2 .029(.016) .341(.000) － 

Pearson 相關係數 － － .285(.000) 
註：（）為顯著性 

再利用逐步迴歸分析探討紓解間距與各解釋變數間之預測關係，依 5.2.1-a
之檢測原則，得到最佳模式於表 5.19。發現搶燈與紓解間距間並不顯著，故予以

排除；並可知第 3 部車之紓解間距受車間距（迴歸係數 0.1402）、小車-小車與大

車-大車的對比（迴歸係數-2.306）大車-小車與大車-大車的對比（迴歸係數

-0.999），及小車-大車與大車-大車的對比（迴歸係數-1.476）之影響。 

表 5.19 廣義估計方程式摘要表（單左轉無違規第 3 部車之後） 

投入變數/常數 迴歸係數 Z 顯著性 

(常數) 4.128 26.10 <.0001 
小車-小車 -2.307 -23.55 <.0001 
小車-大車 -1.479 -4.91 <.0001 
車間距 1.401E-01 2.32 .019 

大車-小車 -1.001 -4.98 <.0001 
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Pearson Chi-Square = 55.3097＜ 2
150,0.05 179.5806χ =   

 

 

故其單左轉違規搶先進入路口待轉之第 3 部左轉車後之微觀紓解模式如下： 

 4.128 0.1401 2.307 1.001 1.479    HD IR SS HS SH= + − − −  

HD ：紓解間距（秒） 
IR ：停等車間距（公尺） 
SS：小車-小車與大車-大車的對比（1：表示該車為小車，前車為小車；0：其他） 

HS：大車-小車與大車-大車的對比（1：表示該車為小車，前車為大車；0：其他） 

SH：小車-大車與大車-大車的對比（1：表示該車為大車，前車為小車；0：其他） 

由紓解模式可知第3部車後之紓解間距會受到與前後車之停等間距因素影

響，當前後車之停等間距越大，其車輛紓解間距會隨停等間距之增加而增加。另

外，第3部車後之紓解間距亦受前後車種組合因素之影響，可以發現小車-小車對

比大車-大車與其他車種組合對比大車-大車之紓解間距差異性最大，因小車之機

動性與車身長度皆較大車小，故小車-小車之車種組合相較其他型態之車種組合

之紓解間距為最小；四種車種組合型態對紓解間距影響為最快為小車-小車，次

之為小車-大車，再次之大車-小車，最慢為大車-大車，綜合推論得知若前車車種

同為小車或大車時，因大車之紓解相較於小車慢，致使後車之紓解間距大車會較

慢於小車，而若比較前車車種為小車與大車時，因大車之紓解相較於小車慢且大

車之車身較小車長，故會導致前車車種為大車時之後車紓解間距會較前車為小車

時大。 

5.2.3 雙左轉－內車道 

在雙左轉內車道之左轉車流，經上述檢定結果得知會於車隊第 4 部車之後即

趨於穩定紓解之情形，故本研究將依此為依據，構建車隊紓解未穩定第 1 部至第

3 部之序別左轉車微觀紓解模式，並構建第 4 部趨於穩定紓解後之左轉車微觀紓

解模式。 

a. 序別第 1 部車微觀紓解模式 

經由相關分析結果可知（表 5.20），搶燈（Eta2 =0.636）與違規距離（相關

係數 -0.854）對紓解間距較具有相關性。 
 
 
 
 

排除變數 Z 顯著性

搶燈 1.13 .2601 
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表 5.20 紓解間距與解釋變數之相關分析表 

     解釋變數 
相關係數 搶燈 車種 違規距離 

Eta .798 .278 － 
Eta2 .636(.000) .077(.136) － 

Pearson 相關係數 － － -.854(.000) 
註：（）為顯著性 

再利用逐步迴歸分析探討紓解間距與各解釋變數間之預測關係，依 5.2.1-a
之檢測原則，得到最佳模式於表 5.21。發現小車與大車的對比與紓解間距間並不

顯著，故予以排除；並可知第 1 部車之紓解間距受駕駛者是否具搶燈行為（迴歸

係數-1.340）與違規距離（迴歸係數-0.2035）之影響。 

表 5.21 逐步迴歸模式摘要表（雙左轉內車道第 1 部車） 

投入變數/常數 迴歸係數 2R 2
adjR F 顯著性 t 顯著性 

(常數) 1.893 5.141 .000 
車間距 -2.035E-01 -4.245 .000 

大車-小車 -1.340 

.782 .766 48.389 .000 

-2.544 .017 
 

排除變數 t 顯著性

小車 -1.930 .065 

故其雙左轉內車道之序別第 1 部左轉車微觀紓解模式如下： 

 1.893 1.340 0.2035   HD G TR= − −  

HD ：紓解間距（秒） 
G ：搶燈行為（0：無搶燈；1：有搶燈） 
TR ：違規超越停止線距離（公尺） 

本研究對於雙左轉內車道之車隊基準線係以第1部車車頭正下方，故第1部車

之紓解間距即為左轉綠燈始亮後至該車有其移動之時間差距。因此，由紓解模式

可知第1部車紓解間距會明顯受到駕駛者具違規搶先行為，且第1部車輛超越停止

線搶先進入路口待轉之違規距離越長，發生搶燈行為之特性越明顯，而搶燈行為

之發生致使紓解間距為負值。 

b. 序別第2部車微觀紓解模式 
經由相關分析結果可知（表 5.22），搶燈（Eta2 =0.132）與車種組合（Eta2 

=0.572）對紓解間距較具有相關性。 

表 5.22 紓解間距與解釋變數之相關分析表 
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     解釋變數 
相關係數 搶燈 車種組合 車間距 

Eta .363 .756 － 
Eta2 .132(.048) .572(.000) － 

Pearson 相關係數 － － .221(.241) 
註：（）為顯著性 

再利用逐步迴歸分析探討紓解間距與各解釋變數間之預測關係，依 5.2.1-a
之檢測原則，得到最佳模式於表 5.23。發現車間距與紓解間距間並不顯著，故予

以排除；並可知第 2 部車之紓解間距受駕駛者是否具搶燈行為（迴歸係數 1.033）、
小車-小車與小車-大車的對比（迴歸係數-0.664），以及大車-小車與小車-大車的

對比（迴歸係數 1.287）之影響。 

表 5.23 逐步迴歸模式摘要表（雙左轉內車道第 2 部車） 

投入變數/常數 迴歸係數 2R 2
adjR F 顯著性 t 顯著性 

(常數) 3.900 14.436 .000 
大車-小車 1.287 4.148 .000 

搶燈 1.033 5.109 .000 
小車-小車 -.664 

.787 .762 31.934 .000 

-2.631 .014 
 

排除變數 t 顯著性

車間距 .645 .525 

故其雙左轉內車道之序別第 2 部左轉車微觀紓解模式如下： 

 3.900 1.033 0.664 1.287    HD G SS HS= + − +  

HD ：紓解間距（秒） 
G ：搶燈行為（0：無搶燈；1：有搶燈） 
SS：小車-小車與小車-大車的對比（1：表示該車為小車，前車為小車；0：其他） 

HS：大車-小車與小車-大車的對比（1：表示該車為小車，前車為大車；0：其他） 

由紓解模式可知第2部車紓解間距會受到第1部車之搶燈行為影響，其影響原

因與上述關於搶燈行為之影響紓解特性相同。另外，本研究於該情況所探討之前

後車種組合，因第2部車與第1部車所蒐集之樣本缺乏大車-大車之車種組合，故

僅討論其他三種前後車種組合型態與紓解間距之影響，可以發現小車-小車對比

小車-大車之紓解間距較小，因此，當第1部車車種是大車時，因大車之起動紓解

相較於小車慢且大車之車身較小車長，故會導致第2部車之紓解間距增加。而大

車-小車對比小車-大車之紓解間距較大，若第1部車種是小車時，因大車之起動

紓解相較於小車慢，致使第2部車之紓解間距，大車會較慢於小車。 
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c. 序別第3部車微觀紓解模式 
經由相關分析結果可知（表 5.24），車種組合（Eta2 =0.714）對紓解間距較

具有相關性。 

表 5.24 紓解間距與解釋變數之相關分析表 

     解釋變數 
相關係數 搶燈 車種組合 車間距 

Eta .164 .845 － 
Eta2 .027(.388) .714(.000) － 

Pearson 相關係數 － － .344(.062) 
註：（）為顯著性 

再利用逐步迴歸分析探討紓解間距與各解釋變數間之預測關係，依 5.2.1-a
之檢測原則，得到最佳模式於表 5.25。發現搶燈、車間距與紓解間距間並不顯著，

故予以排除；並可知第 3 部車之紓解間距受小車-小車與小車-大車的對比（迴歸

係數-0.910），以及大車-小車與小車-大車的對比（迴歸係數 0.828）之影響。 

表 5.25 逐步迴歸模式摘要表（雙左轉內車道第 3 部車） 

投入變數/常數 迴歸係數 2R 2
adjR F 顯著性 t 顯著性 

(常數) 3.572 16.554 .000 
小車-小車 -.910 -3.975 .000 
大車-小車 .828 

.714 .693 33.776 .000 

2.712 .011 
 

排除變數 t 顯著性

搶燈 .145 .886 
車間距 1.661 .109 

故其雙左轉內車道之序別第 3 部左轉車微觀紓解模式如下： 

 3.572 0.910 0.828    HD SS HS= − +  

HD ：紓解間距（秒） 
SS：小車-小車與小車-大車的對比（1：表示該車為小車，前車為小車；0：其他） 

HS：大車-小車與小車-大車的對比（1：表示該車為小車，前車為大車；0：其他） 

由紓解模式可知第3部車紓解間距會受到與第2部車前後車種組合影響，本研

究於該情況所探討之前後車種組合，因第3部車與第2部車所蒐集之樣本缺乏大車

-大車之車種組合，故僅討論其他三種前後車種組合型態與紓解間距之影響，可

以發現小車-小車對比小車-大車之紓解間距較小，因此，當第2部車車種是大車

時，因大車之起動紓解相較於小車慢且大車之車身較小車長，故會導致第3部車
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之紓解間距增加。而大車-小車對比小車-大車之紓解間距較大，若第2部車種是

小車時，因大車之起動紓解相較於小車慢，致使第3部車之紓解間距，大車會較

慢於小車。 

d.第 4 部車微觀紓解模式 

在雙左轉內車車道情境下，經車輛趨於穩定位置檢定結果，會於第 4 部車位

置後趨於穩定紓解，故本研究將針對已趨於穩定之車輛部份，構建ㄧ整體之微觀

紓解模式。經由相關分析結果可知（表 5.26），車種組合（Eta2 =0.313）與車間

距(相關係數 0.286)對紓解間距較具有相關性。 

表 5.26 紓解間距與解釋變數之相關分析表 

     解釋變數 
相關係數 搶燈 車種組合 車間距 

Eta .124 .559 － 
Eta2 .015(.067) .313(.000) － 

Pearson 相關係數 － － .286(.000) 
註：（）為顯著性 

再利用逐步迴歸分析探討紓解間距與各解釋變數間之預測關係，依 5.2.1-a
之檢測原則，得到最佳模式於表 5.27。發現搶燈與紓解間距間並不顯著，故予以

排除；並可知第 4 部車後之紓解間距受車間距（迴歸係數 0.2581）、小車-小車與

小車-大車的對比（迴歸係數-0.877）、大車-小車與小車-大車的對比（迴歸係數

0.697）。 

表 5.27 廣義估計方程式摘要表（雙左轉內車道第 4 部車之後） 

投入變數/常數 迴歸係數 Z 顯著性 

(常數) 2.543 13.12 <.0001 
小車-小車 -.877 -5.37 <.0001 
車間距 2.581E-01 3.66 .0003 

大車-小車 .697 3.12 .0018 

Pearson Chi-Square =44.9367＜ 2
148,0.05 177.3897χ =   

排除變數 Z 顯著性

搶燈 1.66 .0968 

故其雙左轉內車道之第 4 部左轉車後之微觀紓解模式如下： 

 2.543 0.2581 0.877 0.697  HD IR SS HS= + − +  
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HD ：紓解間距（秒） 
IR ：停等車間距 
SS：小車-小車與小車-大車的對比（1：表示該車為小車，前車為小車；0：其他） 

HS：大車-小車與小車-大車的對比（1：表示該車為小車，前車為大車；0：其他） 

由紓解模式可知第4部車後之紓解間距會受到與前後車之停等間距因素影

響，當前後車之停等間距越大，其車輛紓解間距會隨停等間距之增加而增加。另

外，第4部車後之紓解間距亦受前後車種組合因素之影響，本研究於該情況所探

討之前後車種組合，因所蒐集之樣本缺乏大車-大車之車種組合，故僅討論其他

三種前後車種組合型態與紓解間距之影響，其車種組合對紓解間距之原因與上述

原因相同。 

5.2.4 雙左轉－外車道 

在雙左轉外車道之左轉車流，經上述檢定結果得知會於車隊第 3 部車之後即

趨於穩定紓解之情形，故本研究將依此為依據，構建車隊紓解未穩定第 1 部至第

2 部之序別左轉車微觀紓解模式，並構建第 3 部趨於穩定紓解後之左轉車微觀紓

解模式。 

a. 序別第 1 部車微觀紓解模式 

經由相關分析結果可知（表 5.28），搶燈（Eta2 =0.636）與違規距離（相關

係數 -0.568）對紓解間距較具有相關性。 

表 5.28 紓解間距與解釋變數之相關分析表 

     解釋變數 
相關係數 搶燈 車種 違規距離 

Eta .790 .168 － 
Eta2 .624(.000) .028(.376) － 

Pearson 相關係數 － － -.568(.001) 
註：（）為顯著性 

再利用逐步迴歸分析探討紓解間距與各解釋變數間之預測關係，依 5.2.1-a
之檢測原則，得到最佳模式於表 5.29。發現違規距離、小車與大車的對比與紓解

間距間並不顯著，故予以排除；並可知第 1 部車之紓解間距受駕駛者是否具搶燈

行為（迴歸係數-3.072）之影響。 

 

 

 



 60

表 5.29 逐步迴歸模式摘要表（雙左轉外車道第 1 部車） 

投入變數/常數 迴歸係數 2R 2
adjR F 顯著性 t 顯著性 

(常數) 1.178 2.753 .010 
搶燈 -3.072 

.624 .610 46.394 .000 
-6.811 .000 

 
排除變數 t 顯著性

違規距離 .039 .969 
小車 -.161 .873 

故其雙左轉外車道之序別第 1 部左轉車微觀紓解模式如下： 

 1.178 3.072   HD G= −  

HD ：紓解間距（秒） 
G ：搶燈行為（0：無搶燈；1：有搶燈） 

 雙左轉外車道之車隊第1部車之紓解間距，由紓解模式可知第1部車紓解間距

會明顯受到駕駛者是否具違規搶燈行為影響，其搶燈行為會導致紓解間距產生負

值之情形。 

b. 序別第 2 部車微觀紓解模式 

經由相關分析結果可知（表 5.30），搶燈（Eta2 =0.158）、車種組合（Eta2 =0.830）
與車間距（相關係數 0.473）對紓解間距較具有相關性。 

表 5.30 紓解間距與解釋變數之相關分析表 

     解釋變數 
相關係數 搶燈 車種組合 車間距 

Eta .398 .911 － 
Eta2 .158(.029) .830(.000) － 

Pearson 相關係數 － － .473(.008) 
註：（）為顯著性 

再利用逐步迴歸分析探討紓解間距與各解釋變數間之預測關係，依 5.2.1-a
之檢測原則，得到最佳模式於表 5.31。發現車間距與紓解間距間並不顯著，故予

以排除；並可知第 2 部車之紓解間距受駕駛者是否具搶燈行為（迴歸係數 0.831）、
小車-小車與大車-大車的對比（迴歸係數-3.342）大車-小車與大車-大車的對比（迴

歸係數-1.019），以及小車-大車與大車-大車的對比（迴歸係數-2.236）之影響。 
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表 5.31 逐步迴歸模式摘要表（雙左轉外車道第 2 部車） 

投入變數/常數 迴歸係數 2R 2
adjR F 顯著性 t 顯著性 

(常數) 6.327 12.710 .000 
小車-小車 -3.342 -9.581 .000 
小車-大車 -2.236 -4.759 .000 
大車-小車 -1.019 -2.567 .017 

搶燈 .831 

.856 .833 37.252 .000 

2.123 .044 
 

排除變數 t 顯著性

車間距 -.279 .782 

故其雙左轉外車道之序別第 2 部左轉車微觀紓解模式如下： 

 6.372 0.831 3.342 1.019 2.236   HD G SS HS SH= + − − −  

HD ：紓解間距（秒） 
G ：搶燈行為（0：無搶燈；1：有搶燈） 
SS：小車-小車與大車-大車的對比（1：表示該車為小車，前車為小車；0：其他） 

HS：大車-小車與大車-大車的對比（1：表示該車為小車，前車為大車；0：其他） 

SH：小車-大車與大車-大車的對比（1：表示該車為大車，前車為小車；0：其他） 

由紓解模式可知第2部車紓解間距會受到第1部車之搶燈行為影響，當第2部
車之駕駛者停等於第1部車後方時，亦由左轉號誌來判定準備起動進行紓解行

為，此時，當左轉號誌時相未始亮時，車隊中第1部車若具搶燈行為提前起動，

而可能會使第2部車之駕駛者產生遲鈍或猶豫是否立即跟隨，致使第2部車之紓解

間距增加。此外，第2部車之紓解間距會受到與前車之停等間距因素影響，當前

後車之停等間距越大，其車輛紓解間距會隨停等間距之增加而增加。 

另外，本研究於該情況所探討之前後車種組合，因第2部車與第1部車所蒐集

之樣本缺乏大車-大車之車種組合，故僅討論其他三種前後車種組合型態與紓解

間距之影響，可以發現小車-小車對比小車-大車之紓解間距較小，因此，當第1
部車車種是大車時，因大車之起動紓解相較於小車慢且大車之車身較小車長，故

會導致第2部車之紓解間距增加。而大車-小車對比小車-大車之紓解間距較大，

若第1部車種是小車時，因大車之起動紓解相較於小車慢，致使第2部車之紓解間

距，大車會較慢於小車。 

c.第 3 部車微觀紓解模式 

在雙左轉外車道情境下，經車輛穩定位置檢定結果，會於第 3 部車位置後達

一穩定紓解，故本研究將針對已趨於穩定之車輛部份，構建ㄧ整體之微觀紓解模
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式。經由相關分析結果可知（表 5.32），車種組合（Eta2 =0.393）與車間距（相

關係數 0.279）對紓解間距具有相關性。 

表 5.32 紓解間距與解釋變數之相關分析表 

     解釋變數 
相關係數 搶燈 車種組合 車間距 

Eta .141 .627 － 
Eta2 .020(.041) .393(.000) － 

Pearson 相關係數 － － .279(.000) 
註：（）為顯著性 

再利用逐步迴歸分析探討紓解間距與各解釋變數間之預測關係，依 5.2.1-a
之檢測原則，得到最佳模式於表 5.33。發現搶燈與紓解間距間並不顯著，故予以

排除；並可知第 3 部車之紓解間距受車間距（迴歸係數 0.2310）、小車-小車與大

車-大車的對比（迴歸係數-2.332）、大車-小車與大車-大車的對比（迴歸係數

-0.911），及小車-大車與大車-大車的對比（迴歸係數-1.875）之影響。 

表 5.33 廣義估計方程式摘要表（雙左轉外車道第 3 部車之後） 

投入變數/常數 迴歸係數 Z 顯著性 

(常數) 3.965 11.66 <.0001 
小車-小車 -2.331 -6.58 <.0001 
小車-大車 -1.873 -4.90 <.0001 
車間距 2.312E-01 3.55 .0004 

大車-小車 -.911 -2.33 .0198 

Pearson Chi-Square = 84.895＜ 2
149,0.05 178.4854χ =   

排除變數 Z 顯著性

搶燈 1.36 .1741 

故其雙左轉外車道之第 3 部左轉車後之微觀紓解模式如下： 

 3.965 0.2312 2.331 0.911 1.873  HD IR SS HS SH= + − − −  

HD ：紓解間距（秒） 
IR ：停等車間距（公尺） 
SS：小車-小車與大車-大車的對比（1：表示該車為小車，前車為小車；0：其他） 

HS：大車-小車與大車-大車的對比（1：表示該車為小車，前車為大車；0：其他） 

SH：小車-大車與大車-大車的對比（1：表示該車為大車，前車為小車；0：其他） 

由紓解模式可知第3部車後之紓解間距會受到與前後車之停等間距因素影
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響，當前後車之停等間距越大，其車輛紓解間距會隨停等間距之增加而增加。另

外，第3部車後之紓解間距亦受前後車種組合因素之影響，可以發現小車-小車對

比大車-大車與其他車種組合對比大車-大車之紓解間距差異性最大，因小車之機

動性與車身長度皆較大車小，故小車-小車之車種組合相較其他型態之車種組合

之紓解間距為最小；四種車種組合型態對紓解間距影響為最快為小車-小車，次

之為小車-大車，再次之大車-小車，最慢為大車-大車，綜合推論得知若前車車種

同為小車或大車時，因大車之紓解相較於小車慢，致使後車之紓解間距大車會較

慢於小車，而若比較前車車種為小車與大車時，因大車之紓解相較於小車慢且大

車之車身較小車長，故會導致前車車種為大車時之後車紓解間距會較前車為小車

時大。 

5.3 左轉車流微觀紓解模式之驗證 

 以下針對所建立不同車道對象情境之微觀左轉車紓解模式進行驗證，本研究

將再從攝影資料中依不同車道對象情境，在車流紓解未達穩定之序別左轉車微觀

紓解模式，則個別另取 10 筆樣本數之各項車輛紓解數據進行驗證之用，而在車

流紓解趨於穩定之微觀左轉車紓解模式，因所包含之序位車輛較多，則個別另取

30 筆樣本數之各項車輛紓解數據進行驗證之用，並以統計成對樣本 t 檢定驗證模

式是否具代表性。 

5.3.1 單左轉－有違規搶先進入路口待轉 

a.序別第 1 部之微觀紓解模式之驗證 

 在 10 筆驗證樣本中，紓解間距之平均絕對誤差為 0.48 秒，有 70%樣本紓解

間距絕對誤差在 0.5 秒以下。本研究亦利用統計檢定方式，進一步來檢定紓解間

距預測值與實際值之差異是否為顯著，加以證明本模式是否具代表性： 

 紓解間距檢定 

10,...2,1   * ==− idHDHD iii ，  

模式紓解間距預測值：   *
iHD  

模式紓解間距實際值：   iHD  

0  
0  

1

0

≠
=

d

d
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H

μ
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表 5.34 單左轉違規搶先序別第 1 部微觀紓解模式檢定表 

 

 由上表 5.34 檢定結果為 t = -1.018，df = 9，p = 0.335(p>0.05)，檢定結果顯示

微觀紓解模式紓解間距之預測值與實際值並無顯著差異。車輛微觀紓解模式驗證

（圖 5.1）與驗證樣本資料整理（表 5.35）。 
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圖 5.1 單左轉違規搶先序別第 1 部之微觀紓解模式驗證圖 

表 5.35 單左轉違規搶先序別第 1 部之微觀紓解模式之驗證資料 

驗證樣

本編號 
是否搶燈 

違規超越停

止線距離(m)
實際值(秒) 預測值(秒)

絕對誤差

(秒) 

1 否 3.51 2.83 2.39 0.44 

2 否 8.42 1.00 1.68 0.68 

3 是 13.95 -0.50 -1.49 0.99 

4 是 10.07 -1.97 -0.94 1.03 

5 否 6.08 2 2.02 0.02 

6 是 16.08 -2.17 -1.80 0.37 

7 是 13.18 -1.83 -1.38 0.45 

8 是 14.12 -2.00 -1.52 0.48 

9 否 1.86 2.33 2.62 0.29 

10 是 15.41 -1.67 -1.70 0.03 
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b.序別第 2 部之微觀紓解模式之驗證 

 在 10 筆驗證樣本中，紓解間距之平均絕對誤差為 0.46 秒，有 70%樣本紓解

間距絕對誤差在 0.5 秒以下。本研究亦利用統計檢定方式，進一步來檢定紓解間

距預測值與實際值之差異是否為顯著，加以證明本模式是否具代表性： 

 紓解間距檢定 

10,...2,1   * ==− idHDHD iii ，  

模式紓解間距預測值：   *
iHD  

模式紓解間距實際值：   iHD  

0  
0  

1

0

≠
=

d

d

H
H

μ
μ

：

：
 

表 5.36 單左轉違規搶先序別第 2 部微觀紓解模式檢定表 

 

由上表 5.36 檢定結果為 t = 0.958，df = 9，p = 0.363(p>0.05)，檢定結果顯示

微觀紓解模式紓解間距之預測值與實際值並無顯著差異。車輛微觀紓解模式驗證

（圖 5.2）與驗證樣本資料整理（表 5.37）。 
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圖 5.2 單左轉違規搶先序別第 2 部之微觀紓解模式驗證圖 
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表 5.37 單左轉違規搶先序別第 2 部之微觀紓解模式之驗證資料 

驗證樣

本編號 
是否搶燈 車種組合 實際值(秒) 預測值(秒)

絕對誤差

(秒) 

1 是 小車-小車 3.77 4.36 0.59 

2 否 小車-小車 3.1 3.48 0.38 

3 否 大車-小車 5.3 5.82 0.52 

4 是 小車-小車 4.77 4.36 0.41 

5 否 小車-小車 3.87 3.48 0.39 

6 是 小車-小車 5.5 4.36 1.14 

7 是 大車-小車 6.8 6.69 0.11 

8 否 小車-小車 3.97 3.48 0.49 

9 否 小車-小車 3.7 3.48 0.22 

10 否 小車-大車 4.73 4.39 0.34 

c.序別第 3 部之微觀紓解模式之驗證 

 在 10 筆驗證樣本中，紓解間距之平均絕對誤差為 0.30 秒，有 90%樣本紓解

間距絕對誤差在 0.5 秒以下。本研究亦利用統計檢定方式，進一步來檢定紓解間

距預測值與實際值之差異是否為顯著，加以證明本模式是否具代表性： 

 紓解間距檢定 

10,...2,1   * ==− idHDHD iii ，  

模式紓解間距預測值：   *
iHD  

模式紓解間距實際值：   iHD  

0  
0  

1

0

≠
=

d

d

H
H

μ
μ

：

：
 

表 5.38 單左轉違規搶先序別第 3 部微觀紓解模式檢定表 

 

由上表 5.38 檢定結果為 t = -1.887，df = 9，p = 0.092(p>0.05)，檢定結果顯示

微觀紓解模式紓解間距之預測值與實際值並無顯著差異。車輛微觀紓解模式驗證

（圖 5.3）與驗證樣本資料整理（表 5.39）。 
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圖 5.3 單左轉違規搶先序別第 3 部之微觀紓解模式驗證圖 

表 5.39 單左轉違規搶先序別第 3 部之微觀紓解模式之驗證資料 

驗證樣

本編號 
車種組合 實際值(秒) 預測值(秒)

絕對誤差

(秒) 

1 小車-小車 2.08 2.399 0.319 

2 大車-小車 3.93 3.977 0.047 

3 小車-小車 2.1 2.399 0.299 

4 小車-大車 2.82 3.176 0.356 

5 小車-小車 2.13 2.399 0.269 

6 大車-小車 4.1 3.977 0.123 

7 小車-小車 2.3 2.399 0.099 

8 小車-小車 1.93 2.399 0.469 

9 小車-大車 3.65 3.176 0.474 

10 小車-小車 1.8 2.399 0.599 

d.第 4 部後微觀紓解模式之驗證 

 在 30 筆驗證樣本中，紓解間距之平均絕對誤差為 0.26 秒，有 80%樣本紓解

間距絕對誤差在 0.4 秒以下。本研究亦利用統計檢定方式，進一步來檢定紓解間

距預測值與實際值之差異是否為顯著，加以證明本模式是否具代表性： 

 紓解間距檢定 

30,...2,1   * ==− idHDHD iii ，  

模式紓解間距預測值：   *
iHD  

模式紓解間距實際值：   iHD  
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表 5.40 單左轉違規搶先第 4 部後微觀紓解模式檢定表 

 

由上表 5.40 檢定結果為 t = 0.828，df = 29，p = 0.415(p>0.05)，檢定結果顯

示微觀紓解模式紓解間距之預測值與實際值並無顯著差異。車輛微觀紓解模式驗

證（圖 5.4）與驗證樣本資料整理（表 5.41）。 
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圖 5.4 單左轉違規搶先第 4 部後之微觀紓解模式驗證圖 
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表 5.41 單左轉違規搶先第 4 部後之微觀紓解模式之驗證資料 

驗證樣

本編號 

停等間距 

(m) 
車種組合 實際值(秒) 預測值(秒)

絕對誤差

(秒) 

1 2.73 小車-小車 1.93 2.17 0.24 

2 2.16 小車-小車 2.52 2.02 0.50 

3 1.99 小車-大車 3.20 2.78 0.42 

4 2.00 小車-小車 1.80 1.98 0.18 

5 2.81 小車-小車 2.03 2.19 0.16 

6 1.20 小車-大車 2.60 2.58 0.02 

7 1.65 大車-小車 3.70 3.45 0.25 

8 2.73 小車-小車 2.40 2.17 0.23 

9 1.74 小車-小車 1.53 1.92 0.39 

10 1.54 小車-大車 2.77 2.67 0.10 

11 2.07 小車-小車 1.83 2.00 0.17 

12 2.25 小車-小車 1.67 2.04 0.37 

13 2.68 小車-小車 2.33 2.16 0.17 

14 1.98 小車-小車 1.43 1.98 0.55 

15 1.69 小車-大車 2.80 2.70 0.10 

16 2.98 大車-小車 3.80 3.79 0.01 

17 3.16 小車-小車 2.33 2.27 0.06 

18 1.64 小車-小車 2.83 1.89 0.94 

19 3.09 大車-小車 3.97 3.81 0.16 

20 2.40 小車-小車 2.07 2.08 0.01 

21 2.31 小車-小車 1.93 2.06 0.13 

22 3.44 小車-小車 2.77 2.35 0.42 

23 3.46 小車-大車 3.37 3.15 0.22 

24 1.85 小車-小車 1.90 1.94 0.04 

25 2.19 小車-小車 2.37 2.03 0.34 

26 1.50 小車-小車 1.67 1.86 0.19 

27 2.40 小車-大車 3.07 2.88 0.19 

28 5.89 大車-小車 4.20 4.52 0.32 

29 2.34 小車-小車 1.70 2.07 0.37 

30 1.72 小車-小車 2.37 1.91 0.46 
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5.3.2 單左轉－無違規搶先進入路口待轉 

a.序別第 1 部之微觀紓解模式之驗證 

 在 10 筆驗證樣本中，紓解間距之平均絕對誤差為 0.34 秒，有 70%樣本紓解

間距絕對誤差在 0.5 秒以下。本研究亦利用統計檢定方式，進一步來檢定紓解間

距預測值與實際值之差異是否為顯著，加以證明本模式是否具代表性： 

 紓解間距檢定 

10,...2,1   * ==− idHDHD iii ，  

模式紓解間距預測值：   *
iHD  

模式紓解間距實際值：   iHD  

0  
0  

1

0

≠
=

d

d

H
H

μ
μ

：

：
 

表 5.42 單左轉無違規序別第 1 部微觀紓解模式檢定表 

 

由上表 5.42 檢定結果為 t = -1.119，df = 9，p = 0.292(p>0.05)，檢定結果顯示

微觀紓解模式紓解間距之預測值與實際值並無顯著差異。車輛微觀紓解模式驗證

（圖 5.5）與驗證樣本資料整理（表 5.43）。 
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圖 5.5 單左轉無違規序別第 1 部微觀紓解模式驗證圖 
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表 5.43 單左轉無違規序別第 1 部微觀紓解模式之驗證資料 

驗證樣

本編號 
是否搶燈 車種 

距停止線

距離(m) 
實際值(秒) 預測值(秒) 

絕對誤差

(秒) 

1 否 小車 2.41 2.03 2.34 0.31 

2 是 小車 1.13 1.00 1.16 0.16 

3 是 大車 1.58 1.13 0.86 0.27 

4 否 小車 0.12 0.83 0.22 0.61 

5 是 小車 2.14 -1.67 -1.02 0.65 

6 否 小車 1.34 1.53 1.36 0.17 

7 否 小車 1.12 0.90 1.15 0.25 

8 否 小車 1.12 0.90 1.15 0.25 

9 否 大車 1.87 3.73 4.24 0.51 

10 否 小車 2.14 1.83 2.09 0.26 

b.序別第 2 部微觀紓解模式之驗證 

 在 10 筆驗證樣本中，紓解間距之平均絕對誤差為 0.26 秒，有 90%樣本紓解

間距絕對誤差在 0.5 秒以下，有 70%樣本紓解間距絕對誤差在 0.4 秒以下。本研

究亦利用統計檢定方式，進一步來檢定紓解間距預測值與實際值之差異是否為顯

著，加以證明本模式是否具代表性： 

 紓解間距檢定 

10,...2,1   * ==− idHDHD iii ，  

模式紓解間距預測值：   *
iHD  

模式紓解間距實際值：   iHD  

0  
0  
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0

≠
=

d

d

H
H

μ
μ

：

：
 

表 5.44 單左轉無違規序別第 2 部微觀紓解模式檢定表 

 

由上表 5.44 檢定結果為 t = -1.330，df = 9，p = 0.216(p>0.05)，檢定結果顯示

微觀紓解模式紓解間距之預測值與實際值並無顯著差異。車輛微觀紓解模式驗證
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（圖 5.6）與驗證樣本資料整理（表 5.45）。 
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圖 5.6 單左轉無違規序別第 2 部微觀紓解模式驗證圖 

表 5.45 單左轉無違規序別第 2 部微觀紓解模式之驗證資料 

驗證樣

本編號 
是否搶燈 停等間距(m) 車種組合 實際值(秒) 預測值(秒) 

絕對誤差

(秒) 

1 否 3.93 大車-小車 5.30 5.71 0.41 

2 否 3.25 小車-小車 3.90 3.49 0.41 

3 是 2.44 小車-大車 5.10 5.13 0.03 

4 否 3.38 小車-小車 3.80 3.53 0.27 

5 否 1.19 小車-大車 4.00 4.11 0.11 

6 否 2.81 小車-小車 3.27 3.38 0.11 

7 是 2.31 小車-小車 3.67 3.93 0.26 

8 否 2.57 小車-小車 3.20 3.31 0.11 

9 否 4.03 大車-小車 5.43 5.74 0.31 

10 是 3.84 小車-小車 3.73 4.34 0.61 

 

 

 

 



 73

c.第 3 部後之微觀紓解模式之驗證 

 在 30 筆驗證樣本中，紓解間距之平均絕對誤差為 0.35 秒，有 77%樣本紓解

間距絕對誤差在 0.4 秒以下。本研究亦利用統計檢定方式，進一步來檢定紓解間

距預測值與實際值之差異是否為顯著，加以證明本模式是否具代表性： 

 紓解間距檢定 

30,...2,1   * ==− idHDHD iii ，  

模式紓解間距預測值：   *
iHD  

模式紓解間距實際值：   iHD  

0  
0  

1

0

≠
=

d

d
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μ
μ

：

：
 

表 5.46 單左轉無違規第 3 部後之微觀紓解模式檢定表 

 

由上表 5.46 檢定結果為 t = -0.622，df = 29，p = 0.539(p>0.05)，檢定結果顯

示微觀紓解模式紓解間距之預測值與實際值並無顯著差異。車輛微觀紓解模式驗

證（圖 5.7）與驗證樣本資料整理（表 5.47）。 
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圖 5.7 單左轉無違規第 3 部後之微觀紓解模式驗證圖 
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表 5.47 單左轉無違規第 3 部後之微觀紓解模式之驗證資料 

驗證樣

本編號 

停等間距 

(m) 
車種組合 實際值(秒) 預測值(秒)

絕對誤差

(秒) 

1 2.73 小車-小車 1.80 2.20 0.40 

2 2.52 小車-小車 2.07 2.17 0.10 

3 1.55 小車-大車 3.20 2.87 0.33 

4 0.78 小車-小車 2.30 1.93 0.37 

5 5.89 大車-小車 4.37 3.95 0.42 

6 1.45 小車-小車 1.70 2.02 0.32 

7 2.29 小車-小車 1.70 2.14 0.44 

8 3.39 小車-小車 1.70 2.30 0.60 

9 1.38 小車-大車 2.43 2.84 0.41 

10 3.62 大車-小車 3.43 3.63 0.20 

11 1.18 小車-小車 2.07 1.99 0.08 

12 3.76 小車-小車 2.17 2.35 0.18 

13 2.31 小車-大車 4.47 2.97 1.50 

14 5.08 大車-小車 3.70 3.84 0.14 

15 2.75 小車-小車 2.53 2.21 0.32 

16 2.16 小車-小車 2.45 2.12 0.33 

17 2.21 小車-小車 2.27 2.13 0.14 

18 2.29 小車-小車 2.37 2.14 0.23 

19 2.37 小車-小車 2.43 2.15 0.28 

20 1.78 大車-大車 4.12 4.38 0.26 

21 4.38 大車-小車 3.33 3.74 0.41 

22 2.04 小車-小車 2.30 2.11 0.19 

23 1.70 小車-小車 1.67 2.06 0.39 

24 2.13 小車-小車 1.73 2.12 0.39 

25 3.53 小車-小車 1.63 2.32 0.69 

26 2.20 小車-小車 2.37 2.13 0.24 

27 2.45 小車-小車 2.03 2.16 0.13 

28 2.73 小車-小車 2.10 2.20 0.10 

29 1.86 小車-小車 1.72 2.08 0.36 

30 1.70 小車-小車 1.67 2.06 0.39 
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5.3.3 雙左轉－內車道 

a.序別第 1 部微觀紓解模式之驗證 

在 10 筆驗證樣本中，紓解間距之平均絕對誤差為 0.45 秒，有 70%樣本紓解

間距絕對誤差在 0.5 秒以下。本研究亦利用統計檢定方式，進一步來檢定紓解間

距預測值與實際值之差異是否為顯著，加以證明本模式是否具代表性： 

 紓解間距檢定 

10,...2,1   * ==− idHDHD iii ，  

模式紓解間距預測值：   *
iHD  

模式紓解間距實際值：   iHD  

0  
0  
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d

d
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μ
μ

：

：
 

表 5.48 雙左轉內車道序別第 1 部微觀紓解模式檢定表 

 

由上表 5.48 檢定結果為 t = 0.646，df = 9，p = 0.534(p>0.05)，檢定結果顯示

微觀紓解模式紓解間距之預測值與實際值並無顯著差異。車輛微觀紓解模式驗證

（圖 5.8）與驗證樣本資料整理（表 5.49）。 

-3

-2

-1

0

1

2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

驗證樣本編號

紓
解
間
距
(
秒
)

實際值

預測值

 
圖 5.8 雙左轉內車道序別第 1 部微觀紓解模式驗證圖 
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表 5.49 雙左轉內車道序別第 1 部微觀紓解模式之驗證資料 

驗證樣

本編號 
是否搶燈 

違規超越停

止線距離(m)
實際值(秒) 預測值(秒)

絕對誤差

(秒) 

1 是 10.97 -0.77 -1.68 0.91 

2 是 9.56 -1.83 -1.39 0.44 

3 是 13.44 -2 -2.18 0.18 

4 是 14.69 -2.67 -2.44 0.23 

5 否 3.28 0.72 1.23 0.51 

6 是 12.28 -2 -1.95 0.05 

7 是 10.33 -2 -1.55 0.45 

8 否 3.72 1.5 1.14 0.36 

9 是 8.72 -0.33 -1.22 0.89 

10 是 14.67 -2 -2.43 0.43 

b.序別第 2 部微觀紓解模式之驗證 

在 10 筆驗證樣本中，紓解間距之平均絕對誤差為 0.35 秒，有 70%樣本紓解

間距絕對誤差在 0.5 秒以下。本研究亦利用統計檢定方式，進一步來檢定紓解間

距預測值與實際值之差異是否為顯著，加以證明本模式是否具代表性： 

 紓解間距檢定 

10,...2,1   * ==− idHDHD iii ，  

模式紓解間距預測值：   *
iHD  

模式紓解間距實際值：   iHD  

0  
0  

1

0

≠
=

d

d

H
H

μ
μ

：

：
 

表 5.50 雙左轉內車道序別第 2 部微觀紓解模式檢定表 

 

由上表 5.50 檢定結果為 t = -1.696，df = 9，p = 0.124(p>0.05)，檢定結果顯示

微觀紓解模式紓解間距之預測值與實際值並無顯著差異。車輛微觀紓解模式驗證

（圖 5.9）與驗證樣本資料整理（表 5.51）。 
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圖 5.9 雙左轉內車道序別第 2 部微觀紓解模式驗證圖 

表 5.51 雙左轉內車道序別第 2 部微觀紓解模式之驗證資料 

驗證樣

本編號 
是否搶燈 車種組合 實際值(秒) 預測值(秒)

絕對誤差

(秒) 

1 是 小車-大車 4.83 4.93 0.10 

2 否 大車-小車 4.63 5.19 0.56 

3 是 大車-小車 6.55 6.22 0.33 

4 是 小車-小車 4.03 4.27 0.24 

5 是 小車-小車 3.53 4.27 0.74 

6 是 小車-小車 4.00 4.27 0.27 

7 否 小車-小車 3.40 3.24 0.16 

8 否 小車-大車 4.17 3.90 0.27 

9 否 小車-小車 3.03 3.24 0.21 

10 是 小車-小車 3.60 4.27 0.67 

c.序別第 3 部微觀紓解模式之驗證 

在 10 筆驗證樣本中，紓解間距之平均絕對誤差為 0.32 秒，有 70%樣本紓解

間距絕對誤差在 0.5 秒以下。本研究亦利用統計檢定方式，進一步來檢定紓解間

距預測值與實際值之差異是否為顯著，加以證明本模式是否具代表性： 

 紓解間距檢定 

10,...2,1   * ==− idHDHD iii ，  

模式紓解間距預測值：   *
iHD  

模式紓解間距實際值：   iHD  
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表 5.52 雙左轉內車道序別第 3 部微觀紓解模式檢定表 

 
由上表 5.52 檢定結果為 t = -0.933，df = 9，p = 0.375(p>0.05)，檢定結果顯示

微觀紓解模式紓解間距之預測值與實際值並無顯著差異。車輛微觀紓解模式驗證

（圖 5.10）與驗證樣本資料整理（表 5.53）。 
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圖 5.10 雙左轉內車道序別第 3 部微觀紓解模式驗證圖 

表 5.53 雙左轉內車道序別第 3 部微觀紓解模式之驗證資料 

驗證樣

本編號 
車種組合 實際值(秒) 預測值(秒)

絕對誤差

(秒) 

1 小車-大車 4.83 4.93 0.10 

2 大車-小車 4.63 5.19 0.56 

3 大車-小車 6.55 6.22 0.33 

4 小車-小車 4.03 4.27 0.24 

5 小車-小車 3.53 4.27 0.74 

6 小車-小車 4.00 4.27 0.27 

7 小車-小車 3.40 3.24 0.16 

8 小車-大車 4.17 3.90 0.27 

9 小車-小車 3.03 3.24 0.21 

10 小車-小車 3.60 4.27 0.67 
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d.第 4 部後之微觀紓解模式之驗證 

在 30 筆驗證樣本中，紓解間距之平均絕對誤差為 0.42 秒，有 67%樣本紓解

間距絕對誤差在 0.5 秒以下。本研究亦利用統計檢定方式，進一步來檢定紓解間

距預測值與實際值之差異是否為顯著，加以證明本模式是否具代表性： 

 紓解間距檢定 

30,...2,1   * ==− idHDHD iii ，  

模式紓解間距預測值：   *
iHD  

模式紓解間距實際值：   iHD  

0  
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μ

：

：
 

表 5.54 雙左轉內車道第 4 部後之微觀紓解模式檢定表 

 

由上表 5.54 檢定結果為 t = -0.373，df = 29，p = 0.712(p>0.05)，檢定結果顯

示微觀紓解模式紓解間距之預測值與實際值並無顯著差異。車輛微觀紓解模式驗

證（圖 5.11）與驗證樣本資料整理（表 5.55）。 
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圖 5.11 雙左轉內車道第 4 部後之微觀紓解模式驗證圖 
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表 5.55 雙左轉內車道第 4 部後之微觀紓解模式之驗證資料 

驗證樣

本編號 

停等間距 

(m) 
車種組合 實際值(秒) 預測值(秒)

絕對誤差

(秒) 

1 2.68 小車-小車 1.73 2.36 0.63 

2 3.19 小車-小車 3.10 2.49 0.61 

3 3.00 小車-小車 2.37 2.44 0.07 

4 2.13 小車-小車 3.00 2.21 0.79 

5 3.00 小車-小車 2.48 2.44 0.04 

6 1.76 小車-小車 3.17 2.12 1.05 

7 2.52 小車-小車 2.23 2.32 0.09 

8 1.00 大車-小車 3.50 3.50 0.00 

9 2.63 小車-小車 1.93 2.35 0.42 

10 2.59 小車-小車 1.67 2.33 0.66 

11 1.85 小車-小車 3.47 2.14 1.33 

12 1.41 小車-小車 2.10 2.03 0.07 

13 1.81 小車-小車 2.10 2.13 0.03 

14 3.07 小車-小車 2.40 2.46 0.06 

15 2.53 大車-小車 3.67 3.89 0.22 

16 2.63 小車-小車 2.00 2.35 0.35 

17 2.24 小車-小車 1.73 2.25 0.52 

18 0.88 小車-小車 1.70 1.89 0.19 

19 2.02 小車-大車 2.23 3.06 0.83 

20 2.29 大車-小車 3.40 3.83 0.43 

21 2.49 小車-小車 1.97 2.31 0.34 

22 1.85 小車-小車 1.90 2.14 0.24 

23 1.61 小車-小車 2.63 2.08 0.55 

24 1.51 小車-小車 1.60 2.06 0.46 

25 3.32 小車-小車 2.27 2.52 0.25 

26 1.79 小車-小車 1.80 2.13 0.33 

27 1.18 小車-大車 2.47 2.85 0.38 

28 3.25 小車-小車 2.10 2.50 0.40 

29 2.82 小車-小車 2.83 2.39 0.44 

30 1.60 小車-小車 3.00 2.08 0.92 
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5.3.4 雙左轉－外車道 

a.序別第 1 部微觀紓解模式之驗證 

在 10 筆驗證樣本中，紓解間距之平均絕對誤差為 0.48 秒，有 60%樣本紓解

間距絕對誤差在 0.5 秒以下。本研究亦利用統計檢定方式，進一步來檢定紓解間

距預測值與實際值之差異是否為顯著，加以證明本模式是否具代表性： 

 紓解間距檢定 

10,...2,1   * ==− idHDHD iii ，  

模式紓解間距預測值：   *
iHD  

模式紓解間距實際值：   iHD  

0  
0  
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d

d
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μ
μ

：

：
 

表 5.56 雙左轉外車道序別第 1 部微觀紓解模式檢定表 

 

由上表 5.56 檢定結果為 t = 1.750，df = 9，p = 0.114(p>0.05)，檢定結果顯示

微觀紓解模式紓解間距之預測值與實際值並無顯著差異。車輛微觀紓解模式驗證

（圖 5.12）與驗證樣本資料整理（表 5.57）。 

-3

-2

-1

0

1

2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

驗證樣本編號

紓
解

間
距

(
秒
)

實際值
預測值

 
圖 5.12 雙左轉外車道序別第 1 部微觀紓解模式驗證圖 
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表 5.57 雙左轉外車道序別第 1 部微觀紓解模式之驗證資料 

驗證樣

本編號 
是否搶燈 實際值(秒) 預測值(秒)

絕對誤差

(秒) 

1 是 -1.27 -1.89 0.62 

2 是 -1.53 -1.89 0.36 

3 否 1.40 1.18 0.22 

4 是 -1.67 -1.89 0.22 

5 否 0.67 1.18 0.51 

6 是 -2.10 -1.89 0.21 

7 否 1.67 1.18 0.49 

8 是 -1.13 -1.89 0.76 

9 是 -2.17 -1.89 0.28 

10 是 -0.80 -1.89 1.09 

b.序別第 2 部微觀紓解模式之驗證 

在 10 筆驗證樣本中，紓解間距之平均絕對誤差為 0.21 秒，有 90%樣本紓解

間距絕對誤差在 0.4 秒以下。本研究亦利用統計檢定方式，進一步來檢定紓解間

距預測值與實際值之差異是否為顯著，加以證明本模式是否具代表性： 

 紓解間距檢定 

10,...2,1   * ==− idHDHD iii ，  

模式紓解間距預測值：   *
iHD  

模式紓解間距實際值：   iHD  

0  
0  
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：

：
 

表 5.58 雙左轉外車道序別第 2 部微觀紓解模式檢定表 

 

由上表 5.58 檢定結果為 t = -1.023，df = 9，p = 0.333(p>0.05)，檢定結果顯示

微觀紓解模式紓解間距之預測值與實際值並無顯著差異。車輛微觀紓解模式驗證

（圖 5.13）與驗證樣本資料整理（表 5.59）。 
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圖 5.13 雙左轉外車道序別第 2 部微觀紓解模式驗證圖 

表 5.59 雙左轉外車道序別第 2 部微觀紓解模式之驗證資料 

驗證樣

本編號 
是否搶燈 車種組合 實際值(秒) 預測值(秒)

絕對誤差

(秒) 

1 是 小車-小車 3.83 3.82 0.01 

2 是 小車-大車 4.67 4.92 0.25 

3 是 大車-小車 5.93 6.14 0.21 

4 是 小車-小車 3.90 3.82 0.08 

5 是 大車-大車 6.63 7.16 0.53 

6 是 小車-小車 4.17 3.82 0.35 

7 是 小車-小車 3.60 3.82 0.22 

8 否 小車-小車 2.98 2.99 0.00 

9 否 小車-小車 3.17 2.99 0.19 

10 是 大車-小車 5.92 6.14 0.22 

c.第 3 部後之微觀紓解模式之驗證 

在 30 筆驗證樣本中，紓解間距之平均絕對誤差為 0.38 秒，有 77%樣本紓解

間距絕對誤差在 0.5 秒以下。本研究亦利用統計檢定方式，進一步來檢定紓解間

距預測值與實際值之差異是否為顯著，加以證明本模式是否具代表性： 

 紓解間距檢定 

30,...2,1   * ==− idHDHD iii ，  

模式紓解間距預測值：   *
iHD  
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模式紓解間距實際值：   iHD  

0  
0  

1

0

≠
=

d

d

H
H

μ
μ

：

：
 

表 5.60 雙左轉外車道第 3 部後之微觀紓解模式檢定表 

 
由上表 5.60 檢定結果為 t = -0.687，df = 29，p = 0.498(p>0.05)，檢定結果顯

示微觀紓解模式紓解間距之預測值與實際值並無顯著差異。車輛微觀紓解模式驗

證（圖 5.14）與驗證樣本資料整理（表 5.61）。 
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圖 5.14 雙左轉外車道第 3 部後之微觀紓解模式驗證圖 
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表 5.61 雙左轉外車道第 3 部後之微觀紓解模式之驗證資料 

驗證樣

本編號 

停等間距 

(m) 
車種組合 實際值(秒) 預測值(秒)

絕對誤差

(秒) 

1 1.76 小車-小車 1.70 2.04 0.34 

2 2.71 小車-小車 1.90 2.26 0.36 

3 1.84 大車-大車 3.93 4.39 0.46 

4 3.24 小車-大車 2.97 2.84 0.13 

5 3.94 小車-小車 2.67 2.54 0.13 

6 2.63 小車-小車 2.90 2.24 0.66 

7 2.44 小車-小車 2.60 2.20 0.40 

8 1.22 小車-大車 2.17 2.37 0.20 

9 1.75 小車-小車 1.40 2.04 0.64 

10 1.74 大車-大車 3.43 4.37 0.94 

11 1.00 小車-小車 2.64 1.87 0.77 

12 2.39 小車-小車 2.40 2.19 0.21 

13 3.80 小車-小車 2.97 2.51 0.46 

14 2.25 小車-小車 1.77 2.15 0.38 

15 3.01 小車-小車 1.87 2.33 0.46 

16 1.55 小車-大車 2.30 2.45 0.15 

17 3.12 大車-小車 4.47 3.78 0.69 

18 2.44 小車-小車 2.50 2.20 0.30 

19 1.80 小車-小車 1.50 2.05 0.55 

20 2.20 小車-小車 1.90 2.14 0.24 

21 3.61 小車-小車 2.53 2.47 0.06 

22 0.61 小車-大車 2.10 2.23 0.13 

23 2.39 大車-小車 3.43 3.61 0.18 

24 1.69 小車-小車 1.33 2.03 0.70 

25 1.06 小車-小車 1.53 1.88 0.35 

26 2.59 小車-小車 2.70 2.23 0.47 

27 1.88 小車-大車 3.07 2.53 0.54 

28 3.13 大車-小車 3.67 3.78 0.11 

29 1.76 小車-小車 1.70 2.04 0.34 

30 2.09 大車-小車 3.57 3.54 0.03 
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表 5.62 各車道情境左轉車微觀紓解模式整理 

單左轉

違規 
平均絕

對誤差
t 顯著性

雙左轉

內車道

平均絕

對誤差
t 顯著性

1 0.48 -1.018 .335 1 0.45 0.646 .534 
2 0.46 0.958 .363 2 0.35 -1.696 .124 
3 0.3 -1.887 .092 3 0.32 -0.933 .375 

4 部後 0.26 0.828 .415 4 部後 0.42 -3.73 .712 
單左轉

無違規 
平均絕

對誤差
t 顯著性

雙左轉

外車道

平均絕

對誤差
t 顯著性

1 0.34 -1.119 .292 1 0.48 1.750 .114 
2 0.26 -1.330 .216 2 0.21 -1.023 .333 

3 部後 0.35 -0.622 .539 3 部後 0.41 -0.687 .498 

本研究以單左轉與雙左轉專用車道之不同對象情境，建立其序別左轉車微觀

紓解模式，並經由上述之統計檢定驗證其模式確具代表性，以下再針對所構建之

左轉車微觀紓解模式進行綜合之特性討論。 

5.4 各車道情境左轉車微觀紓解模式特性比較分析 

5.4.1 未穩定序別車輛紓解模式特性比較分析 

(1) 序別第 1 部車輛特性 

a. 在單左轉（有違規搶先進入路口待轉）與雙左轉（內外車道）之序別第 1
部車微觀紓解模式，因皆為有違規搶先進入路口待轉之停等車隊，其基準

線係以違規第 1 部車之車頭正下方，而車輛紓解時間即為左轉綠燈始亮至

該車開始移動之時間差，亦僅取決於第 1 部左轉車何時起動之時間點，故

導致模式無法顯現出大小車種上之差異。另外，模式解釋其搶燈行為係數

為負值，因此，車輛具搶燈行為會致使車輛紓解間距產生負延滯，推論左

轉車之駕駛者可能除以號誌時相來判斷進行紓解行為，尚依對向直行車之

相對位置、速率感觀相互作用之後為判別，即使當左轉專用號誌未始亮，

其左轉車輛駕駛者以主觀認定方式，認為已可安全進行左轉紓解行為，致

使產生搶燈起動之負延滯現象。 

b. 在單左轉（無違規搶先進入路口待轉）之序別第 1 部車微觀紓解模式，係

以路口停止線基準線，可以反應出駕駛人距基準線之不同停等間距，而車

輛紓解時間即為左轉綠燈始亮至該車車頭通過基準線之時間差，故模式可

顯現出大小車種與距停止線距離之差異性影響。另外，模式解釋其搶燈行

為係數為負值，因此，車輛具搶燈行為可能致使車輛紓解間距產生負延

滯。此外，距停止線距離之係數為正值，故車輛停等距停止線越遠，其紓

解間距越長，而在大小車種方面之影響，大車會較小車之紓解間距大。 
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c. 在單左轉（有違規搶先進入路口待轉）與雙左轉內車道之情境，其第 1 部

左轉車微觀紓解模式，會隨超越停止線搶先進入路口待轉之違規距離越

長，發生搶燈行為之特性越明顯，推論其原因，搶先進入路口待轉違規距

離越長之駕駛人，其駕駛行為或心理可能是較具冒險性或急躁性，故越容

易頃向於較容易搶燈之行為。 

d. 試比較雙左轉內車道與外車道第 1 部左轉車微觀紓解模式，經分析後發現

雙左轉外車道第 1 部車之違規超越停止線距離，對其紓解間距之影響並無

顯著關係，即是說外車道第 1 部車之駕駛者，不因違規超越停止線距離越

遠，致使搶先起動行為較為明顯，推論可能係因外車道之停等車輛，必須

跨越內車道來進行左轉彎，故外車道之左轉車輛駕駛人會受到內車道左轉

車輛之干擾影響，故導致外車道之違規超越停止線距離對與紓解間距無顯

著關係。 

(2) 序別第 2、3 部車輛特性 

a. 在序別第 2 部車之搶燈行為對紓解間距之影響，其結果發現 4 種不同車道

情境所建立的序別第 2 部車微觀紓解模式中，車輛紓解間距皆受前方序別

第 1 部車輛是否具搶燈行為之影響，且紓解間距與搶燈行為為正相關，即

當第 2 部車之駕駛者停等於第 1 部車後方時，亦由左轉號誌來判定準備起

動進行紓解行為，此時，當左轉號誌時相未始亮時，車隊中第 1 部車若具

搶燈行為提前起動， 可能會使第 2 部車之駕駛者產生遲鈍或猶豫是否立

即跟隨，致使第 2 部車之紓解間距增加。 

b. 在車種組合對紓解間距之影響，其 4 種車種組合型態對紓解間距影響，最

快為小車-小車，次之為小車-大車，再次之大車-小車，最慢為大車-大車，

綜合推論得知若前車車種同為小車或大車時，因大車之紓解相較於小車

慢，致使後車之紓解間距大車會較慢於小車，而若比較前車車種為小車與

大車時，因大車之紓解相較於小車慢且大車之車身較小車長，故會導致前

車車種為大車時之後車紓解間距會較前車為小車時大。 

c. 在車流紓解未穩定時，除單左轉（無違規搶先進入路口待轉）序別第 2 部

之紓解間距與車輛停等間距有其影響關係外，另外 3 種有違規搶先進入路

口待轉情境，其車輛紓解間距與車停等間距並無明顯之關係。此外，在第

4.3 節亦有探討有搶先與無搶先進入路口待轉之序別第 1 部車輛紓解特

性，其可得知有搶先進入路口待轉之車隊第 1 部車輛，其搶燈行為較無搶

先進入路口待轉之車隊第 1 部車輛明顯，而搶燈行為會影響其後方之車輛

紓解行為特性，因此，推論有違規搶先進入路口待轉情境之後方紓解未穩

定車輛，可能易受搶燈行為影響，以導致紓解間距與停等間距無顯著關係。 

5.4.2 趨於穩定序別車輛紓解模式特性比較分析 
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a.在 4 種不同車道情境所建立趨於穩定之車輛微觀紓解模式中，其結果發現

紓解間距會受到車輛間之停等車間距與不同車種組合影響，紓解間距與停

等間距呈現正相關之關係，即當車輛與前車之停等間距愈大，其所需之紓

解間距則愈長。 

b.在車種組合影響方面，其特性與上述相同，但不同車種組合對紓解間距影

響差異性與未穩定情境比較，則有縮小之趨勢，推論停等車隊較後方序位

之車輛，可能因距離基準線之距離較遠，故其車輛通過基準線時之速度較

停等車隊前方之未穩定車輛快，故使得不同車種組合之差異性縮小。 

表 5.63 各車道情境左轉車微觀紓解模式整理 

    情境 
車輛 
順序 

單左轉－有違規搶先進入路口待轉（第 4 部車後趨於穩定） 

1 2
adj2.888 2.387 0.1429    (R =0.817)HD G TR= − −  

2 2
adj4.394 0.874 0.910 1.425   (R 0.73)HD G SS HS= + − + =  

3 2
adj3.176 0.777 0.801    (R =0.632)HD SS HS= − +  

4 後 2.277 0.2523 0.799 0.756HD IR SS HS= + − +  
     情境 
車輛 
順序 

單左轉－無違規搶先進入路口待轉（第 3 部車後趨於穩定） 

1 2
adj2.514 3.116 0.9247 2.402    (R =0.956)HD G SR S= − + −  

2 2
adj3.790 0.688 0.2662 1.163 0.875    (R =0.870)HD G IR SS HS= + + − +  

3 後 4.128 0.1401 2.307 1.001 1.479HD IR SS HS SH= + − − −  
     情境 
車輛 
順序 

雙左轉－內車道（第 4 部車後趨於穩定） 

1 2
adj1.893 1.340 0.2035    (R =0.766)HD G TR= − −  

2 2
adj3.900 1.033 0.664 1.287    (R =0.762)HD G SS HS= + − +  

3 2
adj3.572 0.910 0.828    (R =0.693)HD SS HS= − +  

4 後 2.543 0.2581 0.877 0.697   HD IR SS HS= + − +  
     情境 
車輛 
順序 

雙左轉－外車道（第 3 部車後趨於穩定） 

1 2
adj1.178 3.062   (R =0.610)HD G= −  

2 2
adj6.372 0.831 3.342 1.019 2.236   (R =0.833)HD G SS HS SH= + − − −  

3 後 3.965 0.2312 2.331 0.911 1.873  HD IR SS HS SH= + − − −  
 
註： 
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HD：紓解間距（秒） 
G：搶燈行為（0：無搶燈；1：有搶燈） 
S：（1：小車；0：大車） 
TR：違規超越停止線距離（公尺） 
SR：距停止線之停等距離（公尺） 
IR：停等車間距（公尺） 
SS：（1：表示該車為小車，前車為小車；0：其他） 

HS：（1：表示該車為小車，前車為大車；0：其他） 

SH：（1：表示該車為大車，前車為小車；0：其他） 
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第六章 結論與建議 

 本研究為分析號誌化平面交叉路口序別無衝突左轉車微觀紓解行為特性，並

構建左轉車流紓解未穩定與趨於穩定之車輛微觀紓解模式，以作為微觀車流動態

模擬模式與交通動態預測系統開發等之參考依據，所得結論與建議如下： 

6.1 結論 

1. 由車輛平均紓解間距圖，可得知其車輛平均紓解間距，隨車輛停等位置呈現

逐漸下降且漸呈趨於穩定，該特性與過去文獻中之結論相符合；此外，過去

文獻中，第 1 部停等車之紓解間距為最大，但本研究中第 1 部停等車輛之紓

解間距並非最大之情形(無論有無違規搶先進入路口待轉)，較不同過去文獻之

結論，推論左轉停等車隊之第 1 部左轉停等車駕駛者，可能除以號誌時相來

判斷進行紓解行為，尚依對向直行車之相對位置、速率感觀相互作用之後為

判別，即使當左轉專用號誌未始亮，其左轉車輛駕駛者以主觀認定方式，認

為已可安全進行左轉紓解行為，致使產生搶燈起動之負延滯現象。 

2. 討論有違規搶先進入路口待轉車隊之第 1 部車輛，是否相較於無違規搶先進

入路口待轉車隊之第 1 部車輛，有其較明顯搶燈先行起動之特性，經比較有

搶先與無搶先進入路口待轉車隊之第 1 部車其平均紓解間距，結果發現兩者

有其顯著差異，可得知有搶先進入路口待轉之車隊第 1 部車輛，其搶燈行為

較無搶先進入路口待轉之車隊第 1 部車輛明顯。 

3. 在序別第 2 部車之搶燈行為對紓解間距之影響，其結果發現 4 種不同車道情

境所建立的序別第 2 部車微觀紓解模式中，車輛紓解間距皆受前方序別第 1
部車輛是否具搶燈行為之影響，且紓解間距與搶燈行為為正相關，即車隊中

第 1 部車若具搶燈行為提前起動，可能會使第 2 部車之駕駛者產生遲鈍或猶

豫是否立即跟隨，致使第 2 部車之紓解間距增加。 

4. 本研究所調查雙左轉車道中，外車道紓解間距與紓解間距變異數皆大於內車

道之原因，應是受外車道之大車數量明顯大於內車道之影響所致，亦可間接

說明大小車種對於紓解間距確實有其影響。 

5. 在 4 種不同車道情境之車輛紓解趨於穩定位置探討上，在單左轉車道方面，

有違規搶先進入路口待轉之車隊會在第 4 部車輛位置即趨於穩定紓解，而無

違規搶先進入路口待轉之車隊會在第 3 部車輛位置即趨於穩定紓解。另外，

在雙左轉內外車道方面，內車道車隊會在第 4 部車輛位置即趨於穩定紓解，

而外車道之車隊會在第 3 部車輛位置即趨於穩定紓解。 

6. 在比較 4 種不同型態車種組合之紓解間距，其檢定結果顯示是具有其差異性，

續以 Scheefe 法來進行多重比較，其結果發現小車-小車之平均紓解間距顯著
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低於大車-小車、小車-大車與大車-大車；大車-小車之平均紓解間距顯著高於

小車-大車，而低於大車-大車；即紓解間距最大為大車-大車，次之為大車-小
車，再次之為小車-大車，最小為小車-小車。 

7. 另外，再比較 4 種車種組合型態之停等間距，其檢定結果顯示是具有其差異

性，續以 Scheefe 法來進行多重比較，其結果發現小車-小車之平均停等車間

距顯著低於大車-小車而高於小車-大車；小車-大車與大車-大車之平均停等車

間距較無顯著差異。另外，前後車之停等間距與車輛紓解間距間，係存有一

正相關之關係，即隨著與前車之停等間距增加，其該車之車輛紓解間距亦會

增加。 

8. 比較雙左轉內車道與外車道第 1 部左轉車微觀紓解模式，經分析後發現雙左

轉外車道第 1 部車之違規超越停止線距離，對其紓解間距之影響並無顯著關

係，即是說外車道第 1 部車之駕駛者，不因違規超越停止線距離越遠，致使

搶先起動行為較為明顯，推論可能係因外車道之停等車輛，必須跨越內車道

來進行左轉彎，故外車道之左轉車輛駕駛人會受到內車道左轉車輛之干擾影

響，故導致外車道之違規超越停止線距離對與紓解間距無顯著關係。 

9. 在車流紓解未穩定時，除單左轉（無違規搶先進入路口待轉）序別第 2 部之

紓解間距與車輛停等間距有其影響關係外，另外 3 種有違規搶先進入路口待

轉情境，其車輛紓解間距與車停等間距並無明顯之關係。搶燈行為會影響其

後方之車輛紓解行為特性，再因有搶先進入路口待轉之車隊第 1 部車輛，其

搶燈行為較無搶先進入路口待轉之車隊第 1 部車輛明顯，因此，推論有違規

搶先進入路口待轉情境之後方紓解未穩定車輛，易受搶燈行為影響，以導致

紓解間距與停等間距無顯著之關係。 

10. 在 4 種不同車道情境所建立趨於穩定之車輛微觀紓解模式中，其結果發現紓

解間距會受到車輛間之停等車間距與不同車種組合影響，紓解間距與停等間

距呈現正相關之關係，即當車輛與前車之停等間距愈大，其所需之紓解間距

則愈長。另外，在車種組合影響方面，其特性與上述相同，但不同車種組合

對紓解間距影響差異性與未穩定情境比較，則有縮小之趨勢，推論停等車隊

較後方序位之車輛，可能因距離基準線之距離較遠，其車輛通過基準線時之

速度較停等車隊前方之未穩定車輛快，故使得不同車種組合之差異性縮小。 

11. 本研究所構建之 4 種不同車道情境之無衝突左轉車微觀紓解模式，在顯著水

準為 0.05 下，經由統計檢定結果，其顯示模式之對於無衝突序別左轉車紓解

間距之實際值與預測值並無顯著之差異性。 

6.2 建議 

1. 本研究除受限於人力、時間，另受到借用一般民用建築物高點拍攝車流資料

被允許上之困難等因素關係，對不同無衝突左轉車流路口型態所蒐集之樣本



 92

數較少，建議未來可再增加無衝突左轉車流資料樣本數，並針對不同地點與

不同幾何型態路口之左轉專用車道進行比較分析，以驗證本車流模式之代表

性與實用性。 

2. 本研究所蒐集之各車道情境資料樣本數皆為 30 個有效週期車隊，在車輛紓解

未穩定部分，其序位車輛之樣本資料皆有達 30 筆資料，但在趨於穩定部分之

較後方序位車輛（第 9 部後），則樣本數有隨序位車輛位置增加而遞減之情形，

故建議後續相關研究，於樣本數蒐集調查時，可視研究所將探討之最後序位

車輛位置之樣本數，作為蒐集調查總有效樣本車隊數之基礎。 

3. 本研究對無衝突左轉車流進行攝影調查後，再以人工方式將影片轉為圖檔，

取得左轉車流紓解之序別車輛紓解間距、大小車種、大小車種組合型態、距

基準線之距離、判別搶燈行為與車種組合間之停等車間距等相關因素，用以

分析序別左轉車紓解特性，其過程相當耗時，故建議後續之研究可應用車流

影像辨識之技術，將錄影資料直接轉換為研究所需之資訊，減少處理車流影

像樣本資料蒐集時之時間，以增加樣本蒐集時之效率。 

4. 在搶燈行為因素方面，本研究發現序別第 1 部車輛之搶燈行為，會影響後方

跟隨車輛之紓解特性並致使其紓解間距增加，但其搶燈行為之嚴重程度對後

方跟隨車輛之駕駛者感認等因素無法得知，故建議未來研究可利用實驗設計

之實車測試方法進行相關資料之蒐集，使車流資料能夠更趨於完整。 

5. 本研究於序別左轉車微觀車流紓解模式採逐步迴歸與廣義估計方程式來構

建，建議未來可針對模式本身再考量不同之變數，如：車輛速度變化或跟車

行為等，對紓解模式本身進行改良，或嘗試其他不同之研究方法構建左轉車

流紓解模式，以提升預測率並可作方法適用性上之比較。 
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