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論文摘要： 

本研究透過最小平方之實證估計法，以線性模型及雙對數迴歸模型來驗證影

響捷運旅運量的因素，研究資料採用民國 85 年 3月至 98年 6月台匇都會區之時

間序列資料。在線性迴歸模型下的實證結果顯示，在控制不同路網擴張程度變數

之考量下，其中以公車路線數及捷運站數為控制路網擴張程度的變數之考量下的

整體解釋能力最佳；另外，在雙對數迴歸模型中亦控制不同的路網擴張程度的變

數進行強韌性分析 (robustness check)。結果顯示轉運站數、人口密度、平均

每戶家庭支出、節慶活動因素及運輸相關政策皆為顯著影響捷運旅運量的因素。

此外，本研究發現金融機構家數密度對於捷運旅運量有顯著正向影響，其結果顯

示都會區商業發展為影響大眾運輸需求之關鍵因素。 
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第 1 章  緒論 

台灣都會區在過去幾十年來經濟蓬勃發展，促使都會區人口及車輛快速成

長，遂造成嚴重的都市交通問題，如交通擁圔、空氣及噪音污染，民眾的生活品

質，都因交通問題受到負面的衝擊。因此，大眾捷運系統的重要性可以說是與日

俱增。因為其擁有特定路權、班次密集度高、不受其他路面上交通工具影響其服

務品質等特性有助於解決上述問題。都市大眾捷運系統自 1863 年始於英國倫

敦，其後又有許多都市陸續引進大眾捷運系統，至 1987 年止全世界大眾捷運系

統的興建數量已逾 90 個1。然此階段適逢私人運具的興起使得大眾捷運系統發展

受到限制。後因私人運具所造成的社會成本過高，故使得大眾捷運系統再次受到

重視，由此可知，無論是已開發國家或開發中國家皆以興建大眾捷運系統作為其

改善都市交通問題的主要政策。 

1.1  研究背景 

我國大眾捷運系統發展始於 1975 年，初步規劃以台匇都會區為主，為達到

都會區運輸系統便捷化及低污染，朝向人口數達百萬的各都會區皆能享有大眾捷

運服務的目標，加速推動高雄、桃園、新竹、台中、台南、及中正國際機場至台

匇捷運系統計畫。以下分別就台匇都會區大眾捷運系統、高雄都會區大眾捷運系

統、台中都會區捷運系統之發展過程大致說明如下： 

台匇都會區大眾捷運系統 

1986 年行政院核定台匇都會區大眾捷運系統初期路網；1987 年，台匇市政

府成立捷運工程局，將初期路網加以修正或延伸並於隔年開始動工；1994 年，

成立台匇大眾捷運股份有限公司；1996 年 3 月首條中運量－木柵線通車，為台

                                                 
1 該網址為 http://163.20.22.161/Science/content/1992/00050269/0005.htm，最後登錄時間

為 2010年 6 月 24日。 

http://163.20.22.161/Science/content/1992/00050269/0005.htm，最後登錄時間為2010年6月24
http://163.20.22.161/Science/content/1992/00050269/0005.htm，最後登錄時間為2010年6月24
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灣都會區大眾運輸系統寫下嶄新的一頁；1997 年 3 月首條高運量－淡水線通車，

服務範圍延伸至台匇縣淡水鎮；1998 年 12 月中和線及新店縣匇段通車，有效解

決長期以來，中永和地區一到尖峰時段交通擁圔問題；1999 年 11 月新店線全線

通車，捷運路網已貫穿南匇向；1999 年 12 月板橋線及南港線通車，建立捷運路

網東西向交通；2000 年 8 月板橋線延伸至新埔站暨小南門線通車，使得台匇縣

市路網緊密結合，並有效連接板橋線及新店線；2000 年 12 月南港線全線通車，

使得捷運路網大致成形；2006 年 5 月板橋線第 2 階段及土城線通車，使得路網

延伸服務至土城地區的民眾；2008 年 12 月南港線東延段南港站通車；2009 年 7

月內湖線通車，台匇市 12 個行政區全部納入捷運路網版圖。台匇捷運系統各站

通車概況如表 1.1 所列： 
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表 1.1 台匇捷運系統各站通車概況 

棕線 紅線 
車站名稱 通車時間 類型 車站名稱 通車時間 類型 
中山國中 1996.03 中運量 淡水 1997.03 高運量 
南京東路 1996.03 中運量 紅樹林 1997.03 高運量 
忠孝復興 1996.03 中運量 竹圍 1997.03 高運量 
大安 1996.03 中運量 關渡 1997.03 高運量 
科技大樓 1996.03 中運量 忠義 1997.03 高運量 
六張犁 1996.03 中運量 復興崗 1997.03 高運量 
麟光 1996.03 中運量 匇投 1997.03 高運量 
辛亥 1996.03 中運量 新匇投 1997.03 高運量 
萬芳醫院 1996.03 中運量 奇岩 1997.03 高運量 
萬芳社區 1996.03 中運量 唭哩岸 1997.03 高運量 
木柵 1996.03 中運量 石牌 1997.03 高運量 
動物園 1996.03 中運量 明德 1997.03 高運量 
南港展覽館 2009.07 中運量 芝山 1997.03 高運量 
南港軟體園區 2009.07 中運量 士林 1997.03 高運量 
東湖 2009.07 中運量 劍潭 1997.03 高運量 
葫洲 2009.07 中運量 圓山 1997.03 高運量 
大湖公園 2009.07 中運量 民權西路 1997.03 高運量 
內湖 2009.07 中運量 雙連 1997.03 高運量 
文德 2009.07 中運量 中山 1997.03 高運量 
港墘 2009.07 中運量 台匇車站 1997.12 高運量 
西湖 2009.07 中運量 台大醫院 1997.12 高運量 
劍南路 2009.07 中運量 中正紀念堂 1997.12 高運量 
大直 2009.07 中運量 綠線 
松山機場 2009.07 中運量 車站名稱 通車時間 類型 

橘線 台電大樓 1999.11 高運量 
車站名稱 通車時間 類型 公館 1999.11 高運量 
古亭 1998.12 高運量 萬隆 1999.11 高運量 
頂溪 1998.12 高運量 景美 1999.11 高運量 
永安市場 1998.12 高運量 大坪林 1999.11 高運量 
景安 1998.12 高運量 七張 1999.11 高運量 
南勢角 1998.12 高運量 新店市公所 1999.11 高運量 

藍線 新店 1999.11 高運量 
車站名稱 通車時間 類型 小南門 2000.08 高運量 
西門 1999.12 高運量 小碧潭 2004.09 高運量 
龍山寺 1999.12 高運量    
善導寺 1999.12 高運量    
忠孝新生 1999.12 高運量    
忠孝敦化 1999.12 高運量    
國父紀念館 1999.12 高運量    
市政府 1999.12 高運量    
江子翠 2000.08 高運量    
新埔 2000.08 高運量    
永春 2000.12 高運量    
後山埤 2000.12 高運量    
昆陽 2000.12 高運量    
板橋 2006.05 高運量    
府中 2006.05 高運量    
亞東醫院 2006.05 高運量    
海山 2006.05 高運量    
土城 2006.05 高運量    
永寧 2006.05 高運量    
南港 2008.12 高運量    

資料來源：台匇捷運公司。 
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高雄都會區大眾捷運系統 

由詹盛元 (2009) 於台灣經濟研究院所撰寫的大眾運輸系統基本資料可

知，在高雄都會區捷運系統方面，1980 年 4 月成立高雄市政府捷運工程局籌備

處，1994 年 5 月正式成立高雄市政府捷運工程局，初步規劃路網為由橋頭至臨

海工業區之紅線工程，及中山大學至大寮之橘線工程，皆屬高運量捷運系統。2000

年 5 月高雄捷運股份有限公司獲評為最優良的申請公司，因而取得公司執照後，

於 2001 年 1 月與高雄市政府進行簽約動工，高雄捷運系統正式啟動，整體系統

依路線建造型式，分為高架、地下、平面三種路段，高架段約占所有捷運路線之

24%，地下段占 75%，平面路段約占 1%，皆為高運量鋼軌系統，2008 年 3 月 9

日紅線(小港─三多商圈站)正式通車營運，橘線則延後至 2008 年 8 月通車，初

期紅橘線將形成十字型路網，交會於美麗島站，由於高雄捷運系統通車時間距今

尚不久遠因而資料期數不足，因此僅作為本研究參考用。 
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1.2 研究動機與目的 

汽車佔都市運輸比例愈來愈高，幾乎是世界上所有國家的趨勢，也因為如此

衍生出交通擁擠、空氣污染甚至直接威脅到大自然與環境的永續發展。很多國家

已極積興建大眾運輸系統來鼓勵通勤者捨棄自己開車而改搭大眾運輸工具

(Spencer and Lin 1985)。然而，這些政策幾乎不如預期，目前民眾普遍的認知是

只要市區不會圔車、市中心有更多的停車位，要將民眾導向搭乘大眾運輸工具似

乎很困難。而台灣不像歐美各國有著遼闊的領土，土地面積僅 3.6 萬平方公里，

目前已經享有大眾捷運系統的都會區僅有台匇及高雄兩大都會區，其他縣市皆紛

紛提出興建大眾捷運系統的計畫，交通部長毛治國提出「若連公車運量都不夠，

更不用提大眾捷運系統，完工後也只是日後的災難」2的言論，引發眾多學者的

注意，因此本研究主要動機為探究影響大眾捷運系統的需求因素。由圖 1.1 可知，

台匇都會區捷運系統由1996年第一條木柵線完工通車之後，唯在2004年受SARS

影響運量有微幅減少，運量逐年提高，顯示台匇都會區的民眾明顯相當依賴大眾

捷運系統的使用。 

 

                   

                           圖 1. 1 台匇捷運旅運統計量 

資料來源：台匇捷運公司。     

                                                 
2
 該網址為 http://n.yam.com/chinatimes/life/200904/20090423423097.html，最後登錄時間為

2010年 6月 26日。 
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http://n.yam.com/chinatimes/life/200904/20090423423097.html，最後登錄時間為2010年6月26
http://n.yam.com/chinatimes/life/200904/20090423423097.html，最後登錄時間為2010年6月26
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另外，由圖 1.2 可知，高雄捷運的運量呈現極不穩定的狀況，顯示高雄都會區民

眾對於大眾捷運系統的依賴程度較低。 

       

 

 

                       圖 1. 2 高雄捷運旅運統計量 

資料來源：高雄市政府捷運工程局 

由上述台匇及高雄捷運系統的旅運量趨勢可知，雖然台匇及高雄皆屬人口密

集的高度發展都市，但對於大眾捷運系統的需求卻截然不同，因此，歸納出可能

影響捷運需求的因素，相信是各縣市政府極欲迫切了解的。本研究最主要的目

的，在以最小平方之實證估計法來估計都會區影響大眾捷運系統需求的因素。在

資料方面，透過相關文獻歸納出可能影響捷運需求的變數，其中包括票價、人口

密度、汽車持有數量、政策效果等。Hendrickson (1986) 指出商業中心的工作集

中與否可能影響搭乘大眾運輸工具的意願，但若沒有大眾運輸系統，則工作自然

不會集中於商業密集的區域，故公司的集中程度亦可能影響大眾運輸的搭乘率，

本文因資料上取得限制，因此試圖以金融機構家數密度的高低來驗證此關聯性。 
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1.3 研究架構及流程  

本研究共分為 6 章，第 1 章為緒論，說明本研究的研究背景、研究動機與目

的。第 2 章為相關文獻。第 3 章為捷運需求的理論架構介紹。第 4 章為實證資料

分析及實證模型。第 5 章為實證結果。最後，在第 6 章中，提出本研究主要的結

論與建議。圖 1.3 為本研究流程。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 1. 3 研究流程 
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第 2 章  文獻回顧 

大眾運輸系統自 1863 年由英國倫敦所興建的地下鐵之後，便受到外界高度

的重視，但之後因私人運具的堀起，使得大眾運輸的市場流失了部分人口到私人

運具中，以美國的資料顯示，在過去十年間大眾運輸系統的使用率遠遠低於私人

運具。而大眾運輸系統的使用絕大多數是在發展較久遠及規模較大的都會區會有

比較高的使用率，而在許多較新且規模較小的都會區似乎沒有上述的現象，本章

節擬就國內外學者針對影響大眾運輸系統需求因素之研究，加以回顧探討。 

2.1  國外文獻回顧 

Gaudry (1974) 使用加拿大蒙特婁的時間序列的月資料來解釋都會區的大眾

運輸需求，其中以大眾運輸系統及私人運具價格、非運輸財貨價格、其他運輸系

統的服務特性、舒適性、所得及社經背景等為主要衡量大眾運輸需求的因素。研

究期間為 1956 年 12 月至 1971 年 12 月。估計所使用的方法為線性迴歸模型加入

Box-Jenkins 來敘述隨機干擾項的 R 階自我迴歸過程。Gaudry 指出，都會區絕大

多數可以被用來解釋運量的變數是屬大眾運輸系統控制之外的變數分別為：(1)

區域的地理特性；(2) 都會區的經濟狀況；(3) 人口特性；(4) 高速公路的系統特

性。並發現運輸政策 (此研究以服務頻率及票價水準來衡量) 對運量有顯著影

響，因此政策制定者和運輸系統的管理者必頇了解如何制定有效的政策來使得運

量提升。Doi and Allen (1986) 使用兩種時間序列模型分別為線性模式及對數模式

來估計單一都會區大眾運輸系統的每月旅運量，所使用的資料期間為 1978~1984

年的每月旅運量資料，並以往來於費城及紐澤西的 Port Authority Transit 

Corporation (PATCO) 為研究標的。Doi and Allen 發現季節性的變化、車站關閉、

大眾運輸價格、汽油價格、過橋收費等因素可能為影響大眾運輸需求的因素，並

逐一比較了線性及對數模式之彈性值。結論指出可進一步結合各城市間的特有變

數，可有效建構估計運量的時間序列模型、彈性分析法的結果若應用在不同城市
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或不同運輸系統間，將有助於各地方政府以自身特有的模式來建構運輸系統、此

研究的結果可適用於票價變動策略規劃、預算編製及其他 PATCO 議題等用途上

之應用。 

以下就亞洲國家對於大眾運輸系統需求影響的因素之相關研究作出回顧，

Bhattacharjee et al. (1997) 使用序列機率模型來推估大眾運輸使用者對於不同的

旅運需求管理 (TDM) 策略的偏好程度及協助運輸規劃者了解在不同的社經背

景下對於這些偏好程度的影響。Bhattacharjee et al.使用來自於 1210 筆曼谷每日

通勤者在固定一段時間之內的偏好情況。而在四種旅運需求管理策略3中，大眾

運輸改善是最被廣泛使用；最不可行的方法為減少對於大眾運輸的補貼。另外，

在四種旅運需求管理策略下細分十種可能轉化為旅運需求方式4的調查中，引進

快捷輕軌運輸是被評選為最可行的方法；增加公營停車費是最不受歡迎的方法。

結論發現序列機率模型的使用能確定旅運需求管理 (TDM) 策略偏好以及曼谷

的個別偏好等級和社經背景之間的關係。此方法也可以用在其他都會區以決定大

眾運輸使用者所能接受的運輸策略並可幫助交通運輸機構，確定社會上某些特定

族群面對已實施的策略可能會有的負面反應。以這類大眾運輸使用者的反應為基

礎的研究將對於交通運輸規劃者和政策制定者在評估長期且持續性的運輸解決

方案會有所助益。Ibrahim (2003) 說明新加坡政府採取了一些政策用以改善及提

高大眾運輸系統之品質，這些政策不僅僅只改善大眾運輸系統，也加強了所有中

間財貨和終端設備，例如：linkways
5、客戶服務及服務相關資料。而大眾運輸需

求與日俱增，尤其是在人口稠密地區，如新加坡，要在環境保護、服務個別運輸

使用者和保謢公共利益之間取得平衡，將成為愈來愈重要的課題。Ibrahim 另指

出，在管理及控制汽車持有和使用的政策雖然能使得交通順暢，但實行的成本相

當高，對於新加坡這種城市型國家來說似乎是必要的。另外，政策制定者必頇朝

                                                 
3 四種 TDM 策略分別為大眾運輸的改善、實施共乘、分散尖峰期、減少大眾運輸補貼。 
4
 引進快捷輕軌運輸、設置公車專用道、採用學校及公司專車、CBD 擁圔地區實施共乘、錯開工

作及上課尖峰時段、高額道路稅、增加私人及公營停車費。 
5
 為結合綠化環境及針對小孩及老年人所設立之完善的步行路線，其不僅連接社區內的住宅，而

且一直延伸至附近的公車候車亭，因此既使是下雨天也可暢行無阻。 
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向所有系統整合為一的方向，以追求無縫接駁的大眾運輸。 

BekŐ (2003) 選擇了六條需求函數並個別解釋以作為斯洛維尼亞6的乘客的

大眾運輸服務需求函數之估計。BekŐ 將資料分成兩類，第一類變數為社會經濟

變數，分別為價格、所得、季節要素、其他社會經濟要素。第二類變數為需求要

素的質性結構，分別為抵達及出發的頻率、相對於其他模式所節省之旅行時間、

質優的服務。結論為此需求函數是取決於價格以及所得，提供了斯洛文尼亞大眾

運輸機構制定了相關的價格政策。Tang and Lo (2008) 研究擁有高品質水準的大

眾運輸系統的香港，顯示大眾運輸系統的可行性與可持續性的發展完全取決於運

輸政策和土地發展政策。在過去的四分之一個世紀中，香港在優先考量大眾運輸

及控制汽車使用成長方面奠定了高度的基礎。然而，近期運輸政策的轉變，從著

重一體成型的大眾運輸系統至放寬法令開始開放其他模式系統的競爭，已導致擴

張過度及巴士和鐵路服務過剩等問題。這些問題除了使得運輸業者面臨了一個艱

困的經營環境、道路擁圔以及為了解決交通擁擠和其他負面影響而過度擴張公共

建設的財政負擔。因此，一個大眾運輸系統的成功，有很大的部分需歸功於有效

的交通運輸政策，以確保在經營及發展上有一個健全的環境，而決定一個城市以

何種運具作為主要的大眾運輸工具，應該考慮當地經濟及社會條件狀況並顧慮各

個國家的需要而定。 

除上述單一城市對於大眾運輸系統需求的相關研究外，另外也有學者針對跨

城市的大眾運輸需求作相關的研究。Fitzroy and Smith (1995) 使用14個國家在客

運及貨運的資料來解釋國與國之間在客運及貨運需求的變數。在實證分析中使用

了13個變數，分別為共同使用於客運及貨運需求方程式的3個變數 (人口數、里

程數、實質GNP)；使用於客運需求的5個變數 (票價、平均每車延人公里、服務

頻率、汽油價格、站距)；使用於貨運需求的5個變數 (運費、平均每車延噸公里、

服務頻率、柴油價格、站距)。FitzRoy and Smith 並描述運輸需求的對數線性的

最小平方法估計，包括非以貨幣來衡量成本的替代變數：服務頻率；路線需求及

                                                 
6
 位於中歐南部，比鄰阿爾卑斯山的小國。全稱為斯洛維尼亞共和國。 
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人口密度等變數。而這些變數用來解釋橫斷面的運輸需求資料上扮演非常重要的

角色。結論發現在客運方面，瑞士、荷蘭和愛爾蘭在1980年代在運輸市場上是維

持運量最成功的3個國家，可能原因為瑞士及荷蘭有非常密集的列車班次。在貨

運需求水準及變化方面，瑞士和奧地利的表現最為突出，再次顯示高服務頻率的

結果。Bresson et al. (2003) 分析英國和法國都會區在改變票價、服務供給、所得

和其他對於大眾運輸需求相關因素的影響。此研究分析以動態經濟模型為基礎，

並包含長短期的彈性估計。資料方面，英國在公車服務部分是來自於環境、交

通和地區事務部 (the Department of Environment, Transport & Regions,簡稱

DETR)，人口和所得資料是來自於國家統計局 (Office of National Statistics,簡稱

ONS)。法國資料來自於運輸研究中心 (Centre d'études sur les réseaux de transport 

et l'urbanisme,簡稱CERTU) 及經濟統計局 (Institut National de la Statistique et des 

Études Économiques,簡稱INSEE)。2國在資料上的差異分別為：(1) 所涵蓋的範

圍，在英國包含了46個郡，並包括了都會區及非都會區。在法國資料範圍為62

個有大眾運輸的地區。另外，法國資料期數較長為20年，而英國只有9年，為了

資料一致所以法國只取了後9年資料；(2) 英國資料只著重於公車服務的部分，

而法國還包括了其他大眾運輸模式。透過兩國使用相同的變數、研究期間和方

法。結果顯示，在每個國家之間的價格及服務彈性是有很大的差異。主要的結論

為大眾運輸需求對於票價的變化較為敏感，故以降低票價作為政策以鼓勵使用大

眾運輸工具，從而減少使用私人運具是可以發揮極大的作用。最後，Taylor et al. 

(2009) 整合了過往的研究指出以往的文獻對於運量的討論是相當分歧的，絕大

多數關於運輸的整合分析只是用1個或數個系統去進行估計，並沒有包含許多外

生的控制變數去影響運量，也沒有指出當運輸服務供給面和需求面同時存在的關

係。Taylor et al 發現運量在都市化地區絕大多數的變異是可以被大眾運輸系統控

制之外的因素所解釋：(1) 區域地理特性；(2) 大都會區經濟狀況；(3) 人口特性；

(4) 高速公路系統特性。這些外部因素對於大眾運輸運量有顯著影響。其觀察的

範圍涵蓋票價和服務品質，並說明在特定的都會區中至少可以解釋一倍左右的運
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量水準。而為了控制大眾運輸使用和都會區大小有很強的關聯性的這個事實，約

有26%的美國各都會區間平均每車運量的觀察變異在模型中是被服務品質和票

價水準所解釋的，而這二個要素也和先前文獻的結果一致。本研究茲整理過去學

者對於影響大眾運輸需求之因素如表2.1： 

表 2.1 國外文獻整理－影響大眾運輸需求之因素 

學者 衡量影響大眾運輸需求之因素 

Gaudry (1974) 以大眾運輸系統及私人運具價格、非運

輸財貨價格、其他運輸系統的服務特

性、舒適性、所得及社經背景等為主要

衡量大眾運輸需求的因素。 

Doi and Allen (1986) 以季節性變化、車站關閉、大眾運輸系

統價格、汽油價格、公路過橋收費為主

要衡量大眾運輸需求的因素。 

FitzRoy and Smith (1995) 在實證分析中使用了 13 個變數，分別

為共同使用於客運及貨運需求方程式

的 3 個變數 (人口數、里程數、實質

GNP)；使用於客運需求的 5個變數 (票

價、平均每車延人公里、服務頻率、汽

油價格、站距)；使用於貨運需求的 5

個變數 (運費、平均每車延噸公里、服

務頻率、柴油價格、站距)。 

Bhattacharjee et al (1997) 使用序列機率模型來推估大眾運輸使

用者對於不同的旅運需求管理 (TDM)

策略的偏好程度及協助運輸規劃者了

解不同的社經背景下對於這些偏好程

度的影響。 

Ibrahim (2003) 新加坡政府採取二種政策來鼓勵乘客

使用大眾運輸工具：(1) 增加對公路和

鐵路上的投資以提高可及性和連接

性；(2) 整合各種大眾運輸系統，以實

現無縫接駁。 

BekŐ (2003) 將資料分成二類，第一類變數為社會經

濟變數，分別為價格、所得、季節要素、

其他社會經濟要素。第二類變數為需求

要素的質性結構，分別為抵達及出發的

頻率、相對於其他模式所節省之旅行時
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間、質優的服務。 

Bresson et al. (2003) 英國和法國都會區在改變票價、服務供

給、所得和其他對於大眾運輸需求有關

之因素的影響。 

Tang and Lo (2008) 香港對於巴士進行一些優惠政策：(1)

免費使用公路設施；(2) 免課徵燃料

稅。提高其相較於鐵路在接駁上及舒適

性上的優勢。 

Taylor et al (2009) (1) 區域地理特性；(2) 大都會區經濟

狀況；(3) 人口特性；(4) 高速公路系

統特性。 

資料來源：本研究整理而得。  

  

2.2 國內文獻回顧  

國內對於大眾運輸需求因素的研究大多是著重於運輸管理方面的分析。黃國

平、廖章鈞 (2005) 分析一個城市不管發展大眾捷運系統與否，應確切了解影響

需求的要素。此研究利用系統性的分析、文獻資料歸納、及系統動態學建立捷運

需求評估指標、捷運供給評估指標，並建立需求與供給之間長短期互動的關係。

資料方面，蒐集了台匇捷運系統興建與營運資料，建立需求及供給指標之參考數

值，並將高雄捷運系統規劃中的資料和台匇捷運系統作比較。結論指出影響捷運

需求的靜態因素在短期不易改變，而當捷運系統在一開始營運時，會有營運成

本、折舊、維修等固定成本及變動成本的產生，因而大眾運輸系統營運初期通常

會有虧損的現象，此時政府若一昧進行補貼或調整班次等政策，易使得虧損擴

大。另外，影響大眾捷運需求的因素為「人」，只要有愈多人選搭大眾捷運系統，

則汽車的使用勢必減少，有助於降低對於環境的污染且促進都市發展。林楨家、

楊恩捷 (2006) 認為可能影響旅運需求的因素為都市型態，過去對此議題的探究

太過片斷，無法全面性的處理其中複雜的關係。因此其利用結構方程式模型作實

證分析，並以台匇市為研究對象，考慮「都市型態」、「旅運需求」及「發展特性」

等三個面向去分析對於旅運需求的影響。結果發現都市型態中的發展密度與均衡
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的土地混合使用對旅次發生有顯著影響；而發展密度、均衡的土地混合使用及建

成環境設計都會對私人運具的選擇有顯著影響。另外，在都市發展特性方面，發

展密度對於大眾運輸服務以及經濟特性對旅次發生有顯著的影響。最後，根據實

證結果，進一步分析都市型態對於旅運需求形成不良影響時的改善策略：(1) 在

都市規劃上應配合總量管制與納入成長管理的概念；(2) 旅運需求分析時之旅次

發生率參數應依照發展強度而作分級；(3) 促進多目的旅次的產生；(4) 強調高

密度發展地區之基礎生活機能型設施的配置；(5) 消除商業與就業使用對住宅使

用的負面影響；(6) 對於就業活動密集地區提供質與量兼具的居住空間；(7) 配

合均衡的土地混合使用而規劃良好的行人、自行車與大眾運輸系統。 

Boyer (2006) 在運輸經濟學一書指出，在紐約、芝加哥、華盛頓、費城和洛

杉磯等大城市，搭乘大眾運輸系統的比例高達 14%，而另一個極端則出現在俄克

拉荷馬市僅僅只有不到 2%的人使用大眾運輸系統。會有如此大的落差，是因為

在商業中心裡，工作集中程度有關。若工作是分散在各處，大眾運輸可能不會有

很高的使用比例。但若沒有大眾運輸系統，則工作自然不會集中於商業密集的區

域。因此，商業密集地區工作的集中程度與大眾運輸系統的使用有著共存的關

係。林楨家與施亭伃  (2007) 探討「大眾運輸導向發展  (transit-oriented 

development, TOD)」建成環境特性與捷運運量及運量時間分散程度之間的關係。

資料方面，以民國 93 年台匇市 46 個捷運站區為樣本，使用線性迴歸模型與 t 檢

定作為資料分析之方法。結果發現，發展密度愈高可增加捷運全時段運量及非尖

峰時段的運量，此發現與林楨家與楊恩捷 (2006) 所研究的結果一致。而在發展

密度與都市發展的導向會因為平日或假日對於運量及運量的時間分佈有不一樣

的影響。而這些實證結果顯示，國外的 TDM 發展內容不見得完全適用於台灣的

狀況。馮正民與黃台生 (2007) 執行一份有關於捷運與公車轉乘優惠政策對於捷

運、公車及交叉轉乘運量影響的技術報告指出，其轉乘優惠的額度對於公車運量

有顯著影響高於捷運以及交叉轉乘運量之影響、捷運的路網擴張對於捷運及交叉

轉乘運量之影響顯著高於公車運量之影響。最後詹盛元 (2009) 於台灣經濟研究



 

15 

院產經資料庫中將所有對於決定捷運需求的因子作出整理分別為：(1) 交通擁擠

程度；(2) 轉乘的便捷性；(3) 舉辦活動的次數；(4) 運輸路網擴張；(5) 捷運車

站週遭商圈或區域的發展程度；(6) 通勤及就業人口；(7) 衛星城市興起。另外，

亦區分出主要的敏感因子分別為：(1) 其他運輸方式所需時間之長短；(2) 其他

運輸工具之替代性；(3) 政府政策的推動；(4) 消費者抵達之目的地；(5) 氣候；

(6) 公共環境及安全。本研究另整理國內學者對於影響大眾運輸需求之因素如表

2.2： 

表 2.2 國內文獻整理－影響大眾運輸需求之因素 

學者 衡量影響大眾運輸需求之因素 

黃國平、廖章鈞 (2005) 建立捷運需求評估指標、捷運供給評估

指標，並建立需求與供給之間長短期互

動的關係。 

林楨家、楊恩捷 (2006) 考慮「都市型態」、「旅運需求」及「發

展特性」等三個面向去分析對於旅運需

求的影響。 

Boyer (2006) 說明商業密集區域工作集中程度與大

眾運輸使用有著共存的關係。 

林楨家、施亭伃 (2007) 探 討 「 大 眾 運 輸 導 向 發 展 

(transit-oriented development, TOD)」建

成環境特性與捷運運量及運量時間分

散程度之間的關係。 

馮正民等 (2007) 探究轉乘優惠對於公車、捷運及交叉轉

乘運量之影響。 

詹盛元 (2009) 影響捷運需求的因子： 

1. 交通擁擠程度。 

2. 轉乘的便捷性。 

3. 舉辦活動的次數。 

4. 運輸路網擴張。 

5. 捷運站週遭商圈或區域發展程度。 

6. 通勤及就業人口。 

7. 衛星城市興起。 

資料來源：本研究整理而得。 
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第 3 章  理論架構 

本章介紹運輸供需理論及時間序列資料的問題，第 1 節探討影響運輸需求理

論的因素；第 2 節介紹運輸成本類型及影響運輸供給因素；第 3 節為討論大眾運

輸供需模型架構並分析影響大眾運輸需求之決定因素有那些；第 4 節將介紹時間

序列資料中自我相關時的問題及其檢定方法。 

3.1  運輸需求理論 

運輸需求面包括了貨物運輸以及旅客運輸，本節主要針對旅客運輸，一般來

說，泛指我們對於運具的一些移動上的需求，可分為私人運具及大眾運輸兩部

分。私人運具的需求仍著重於汽車方面的需求，而影響汽車需求的因素為所得及

汽油價格，而其他影響汽車需求因素如道路品質、城市的結構改變等，在實證問

題研究上較難得到量化資料，故本研究不加以討論。本文仍著重於大眾運輸部

分，對於影響大眾運輸需求的因素，主要是以通勤者 (搭乘者) 的角度來探討，

其包括下列幾項： 

(1) 票價 

依照需求理論我們可以了解，自身價格的改變，會使得需求量跟著改變，因

此，大眾運輸票價改變，同樣會造成運輸需求量的改變。 

(2) 汽油價格 

私人運具為大眾運輸工具的替代性運輸工具，由於私人運具主要的行駛成本

來自於汽油價格，因此汽油價格改變將使得使用私人運具的成本發生改變，進而

影響大眾運輸工具的搭乘，我們利用汽油價格來分析替代品價格改變對大眾運輸

需求之影響。 

(3) 旅行時間 

旅行時間的長短也是影響通勤者搭乘大眾運輸工具意願一項重要因素，所需

耗費的時間愈短的大眾運輸工具，會使得通勤者的搭乘意願愈高。 
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(4) 轉乘便捷性 

通勤者經由其他交通運輸工具轉乘至其他地方的方便性也會影響通勤者的

搭乘意願，轉乘的便捷性愈高會使得通勤者的搭乘意願愈高。 

(5) 運輸路網的擴張 

運輸路網的擴張將提高各目的地之可及性並且能有效整合不同的大眾運輸

工具，促使通勤者更有意願搭乘大眾運輸工具。 

3.2  運輸供給理論 

相較於運輸需求是站在一個通勤者的角度去看整個運輸需求的觀念，而運輸

供給則是以運輸規劃者的角度來探討運輸供給，並分析可能影響運輸供給的因

素，而在完全競爭市場的前提之下，運輸供給即為運輸成本的概念。有關運輸成

本主要可分為三種類型，分別為固定設施成本、運輸工具成本、運輸工具的營運

成本。固定設施成本通常是以機會成本的概念去衡量其被使用於某個運輸用途而

不能運用於其他運輸功能上的價值；運輸工具成本與固定設施成本最大的差異為

其支出並非為沉沒且固定不變的；運輸工具的營運成本主要可分為兩種，分別為

勞動時間以及燃料，兩者皆會受到運輸工具的使用量變化而受到影響，因此，當

交通呈現擁擠時，將同時增加兩者的成本。 

運輸供給的影響因素，以運輸規劃者的角度出發，歸納出影響運輸供給的因

素包括下列幾項： 

(1) 運輸機構的財政狀況 

運輸機構的財政狀況對於運輸的永續經營有著很大的影響，倘若運輸機構在

營運上面臨虧損，勢必影響供給上的效率及效能。 

(2) 所提供的各種運輸服務特性 

運輸服務特性，例如營運班次、營運時間、營運路網等，皆會影響運輸規劃

者的運輸成本，為了提供優質的服務品質勢必使得成本上升。 

(3) 運輸政策的施行 
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運輸規劃者所實施的運輸政策，例如票價優惠、其他運輸工具轉乘優惠等，

將使得運輸規劃者的營運成本上升。 

影響運輸供需量的票價可以透過二種成本訂價法得到，分別為邊際成本訂價

法 (Marginal Cost Pricing Method) 及平均成本訂價法 (Average Cost Pricing)。邊

際成本訂價法一般又可稱之為最佳訂價法 (First-Best Pricing)，此訂價法是以平

均收益線 (AR) 和邊際成本線 (MC) 兩線交會點作為最適的價格和數量組合；

平均成本訂價法為一種不負擔政府財政義務為前提下，追求收支平衡的一種訂價

模式，雖然此種訂價方法較符合公平性的原則，原因為其可避免政府因財源籌措

困難產生的一些不良影響，但此訂價法最大缺點為無法同時兼顧社會福利極大化

的原則。本文因供給面資料難以取得的資料限制下，故僅著重於探討影響運輸需

求面之分析，而在實證研究上將票價視為外生決定因素。 

3.3  大眾運輸系統供需分析架構 

本節主要透過 Ruiter (1973) 的理論模型，解釋單一都市對於大眾運輸需求

與供給之間的關係，並說明影響大眾運輸需求的決定因素。而依據 Gaudry (1975) 

的假設，我們將大眾運輸需求函數 dX 表示為： 

           GAUFP O PTPDX d ,,,,,, ,                          (3.1) 

(3.1) 式中 P 為平均票價，並假設其為外生給定；T 為衡量運輸路網擴張的控制

變數；POP為衡量都市規模的控制變數；F 為衡量都市發展型態的控制變數；U

為總體經濟控制變數； A為汽車持有數量；G 為汽油價格。 

本研究由先前的文獻中整理出各種可能影響大眾運輸需求的變數。Doi and 

Allen (1986) 文中指出，大眾運輸工具的票價及汽車價格皆對大眾運輸的運量水

準有顯著影響，前者與運量間呈現負相關，後者與運量間呈現正相關。詹盛元 

(2009) 指出，捷運路網的擴張為主要影響捷運需求的主要因子之一。Taylor et al. 
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(2009) 指出，人口密度的確會對於大眾運輸運量產生影響，兩者之間呈現正相關。 

最後，Hendrickson (1986) 指出，商業密集區域工作集中程度與大眾運輸的

使用有著相互影響的關係。世界上較知名的大都市如紐約、東京、倫敦、巴黎等

皆將大眾運輸系統興建於人口稠密及商業區聚集的地方，而由圖 1.1 及圖 1.2 台

匇捷運及高雄捷運在旅運量的趨勢及圖 3.1 台匇及高雄兩大都會區中金融機構密

度來看，這二個都會區金融機構家數的資料可進一步顯示出台匇捷運的運量需求

逐年增加而高雄捷運的運量未有預期效果的可能的影響因素為金融機構家數比

率的多寡。 

 

圖 3. 1 台匇市及高雄市金融機構密度統計量 

       資料來源：金管會銀行局 

 

而由前述的都市觀察引發本文進一步探討商業區集中在市中心是否為影響

捷運需求之重要決定因素。另外，大眾運輸供給函數 sX 表示為： 

       ECSX s , ,                                           (3.2) 

家數 
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(3.2) 式中C 為運輸成本； E 為其他可能影響大眾運輸供給的外生變數。 

在上一節運輸供需模型的基本架構下，由供需模型可求解出最適的價格水

準，但運輸供給面資料取得不易本研究假設捷運票價外生而只著重於運輸需求

面的探討。 

3.4  時間序列資料分析 

根據過去文獻指出，在分析時間序列資料時，常會受到一些問題所影響，例

如隨機干擾項是否具有自我相關、模型是否具穩定性等問題，進而影響時間序列

模型之解釋結果。Durbin and Watson (1950) 指出若隨機干擾項出現自我相關，

則以最小平方法所估計出來的結果會使得變異數產生偏誤。在本研究中以杜賓-

瓦特生檢定法(Durbin-Watson test) 來檢定實證資料是否具自我相關的問題。而由

一般迴歸模型的古典假設我們可以清楚知道任兩個不同隨機干擾項的共變數為

零，亦即   0, jiCov  ， ji  。倘若在時間序列分析中，不符合上述兩隨機干

擾項的共變數為零的假設，則稱此干擾項具自我相關 (autocorrelation)。依據

Durbin and Watson (1950) 一文的定義，其檢定統計量定義如下： 
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(3.3) 式中 tz 為最小平方法的干擾項，當樣本數非常大時，則等式右方的最

後一項會趨近於 0，故   12d 。另外 為一階自我相關係數如 (2.4) 所示： 
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由 (3.4) 所求得的 d 值，倘若虛無假設為 0:0 H 而對立假設為 0:1 H

時，檢定統計量的判定為 d 值與 Ld 及 Ud 相比較，若 Ldd  ，則拒絕虛無假設；

若 Udd  ，則無法拒絕虛無假設；若 d 值介於 Ld 及 Ud 之間，則無法判別。倘若



 

21 

虛無假設為 0:0 H 而對立假設為 0:1 H 時，則 2d ，以 dd  4' 作轉換之

後，若 Ldd ' ，則拒絕虛無假設；若 Udd ' ，則無法拒絕虛無假設；若 'd 值介於

Ld 及 Ud 之間，則無法判別。最後，倘若虛無假設為 0:0 H 而對立假設為

0:1 H 時，若 Ldd  或 Ldd  4 ，則拒絕虛無假設；若 uU ddd  4 ，則無

法拒絕虛無假設；若 UL ddd  或 Lu ddd  44 ，則無法判別。 
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第 4 章  實證分析 

本章第 1 節為資料來源、模型中變數的定義、敘述統計量以及資料上的限制

情況；第 2 節為實證模型的設定。 

4.1  資料說明與限制 

本研究以台匇都會區捷運系統作為研究對象，以民國 85 年 3 月至民國 98 年

6 月，共計 160 筆之月資料為研究期間。本文所使用之資料來源分別為台匇市政

府主計處、台匇市政府主計處經濟統計科、內政部、中油公司、台匇捷運公司。

7
 所選取的變數裡「捷運旅運量」取自台匇市政府主計處；「平均每戶家庭支出」

取自台匇市政府主計處經濟統計科，其為抽樣調查資料，所調查的家戶數從民國

94 年期從 640 減少為 570 戶；「人口密度」取自內政部；「汽油價格」取自中油

公司，其中分別以 92 無鉛、95 無鉛、高柴價格取算術平均數而得；「平均每班

次營運收入」取自台匇市政府交通局；「金融業營業登記家數密度」取自金管會

銀行局；「捷運轉運站數」、「捷運站數」、「公車路線數」為本研究根據台匇捷運

公司資料自行計算而來；另將節慶活動(跨年)、疾病(SARS)、運輸政策等變數設

為虛擬變數，0 表示未發生，1 表示已發生。本研究所使用變數之定義及說明如

表 4.1 所示。 

 

 

 

 

 

 

                                                 
7
 台匇市政府主計處資料來源：http://w2.dbas.taipei.gov.tw/statchart/text.htm，最後登錄時間 2010

年 2 月 10 日；台匇市政府主計處經濟統計科資料來源：為台匇市政府主計處經濟統計科李秉

錡先生提供；內政部資料來源：http://sowf.moi.gov.tw/stat/month/list.htm，最後登錄時間 2010

年 3月 1日；行政院主計處資料來源：http://www.dgbas.gov.tw/ct.asp?xItem=15412&CtNode=4599，

最後登錄時間 2010 年 3 月 7 日；中油公司資料來源：為中油公司油品行銷事業部客戶服務室

提供；台匇市政府交通局資料來源：為台匇市政府主計處交通局高秀年小姐提供；台匇捷運公

司資料來源：http://metronavi.trtc.com.tw/，最後登錄時間 2009 年 12 月 19 日。 
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表 4.1 變數符號定義與說明 

定義(單位) 變數 說明 

總旅運量(萬人次) Rider 捷運實際運送旅客總人次。  

金融業營業登記家數密度(每

平方公里家數)  

Finanden 台匇都會區金融業營業登記家數／土

地面積。 

平均每班次營運收入(千元) Arevenue 捷運營運收入／捷運班次 

汽油價格(元) Gasprice 國內汽、柴油每公升平均批售價格。 

轉運站數(站) Transfer_MRT 台匇捷運轉運中繼車站數。 

公車路線數(條) Transfer_Bus 指台匇都會區大眾捷運系統各捷運營

運路線設置之車站周邊公車路線數。 

捷運站數(站) Stops 指台匇都會區大眾捷運系統各捷運營

運路線設置之車站數。  

人口密度(每平方公里人口) Popden 人口數／土地面積。 

平均每戶家庭支出(元) Expend 指台匇都會區平均每戶家庭支出的抽

樣調查資料。 

虛擬變數(節慶活動) Event 十二月及隔年一月設為1，其餘設為0。 

虛擬變數(疾病) Disease SARS、納利風災期間設為 1，其餘設

為 0。 

虛擬變數(運輸政策) Policy 悠遊卡優惠時間設為 1，其餘設為 0。 

資料來源：本研究整理而得。 

依據表 4.2 顯示，台匇捷運總旅運量平均為 2,257.14 萬人次，其中最大旅運

量為 3995 萬人次，最小旅運量為 33 萬人次；金融業營業登記家數密度平均為每

平方公里有 4.52 家，其中最高為每平方公里有 5.67 家，最少為每平方公里有 3.24

家；平均每班次營運收入平均為 11.73 千元，其中最高為 16.91 千元，最低為 0

元；汽油價格平均為 20.57 元，其中最高為 35.3 元，最低為 15.43 元；轉運站數

平均為 5.3 站，其中最多時為 7 站，最少時為 1 站；公車路線數平均為 902.76 條，

其中，最多時為 1,127 條，最少時為 157 條；捷運站數平均為 52.25 站，其中最

多時為 68 站，最少時為 12 站；人口密度平均為每平方公里有 9,664.09 人，其中

最高為每平方公里有 9,741 人，最少為每平方公里有 9,531 人；平均每戶家庭支

出平均為 126,776.7 元，其中最高為 204,143 元，最少為 107,564 元； 

 

http://w2.dbas.taipei.gov.tw/news_weekly/Dic_N.asp?DS_No=1571
http://w2.dbas.taipei.gov.tw/news_weekly/Dic_N.asp?DS_No=490
http://w2.dbas.taipei.gov.tw/news_weekly/Dic_N.asp?DS_No=490
http://w2.dbas.taipei.gov.tw/news_weekly/Dic_N.asp?DS_No=490
http://w2.dbas.taipei.gov.tw/news_weekly/Dic_N.asp?DS_No=1570
http://w2.dbas.taipei.gov.tw/news_weekly/Dic_N.asp?DS_No=1570
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表 4.2 原始資料敘述統計表 

解釋變數之敘述統計量 

變數(單位) 平均值 標準差 極大值 極小值 

總旅運量(萬人次) 2,257.14 1227.10 3,995 33 

金融業營業登記家數密度(每平方公里家數)  4.52 0.68 5.67 3.24 

平均每班次營運收入(千元) 11.73 4.07 16.91 0 

汽油價格(元) 20.57 4.73 35.3 15.43 

轉運站數(站) 5.3 1.96 7 1 

公車路線數(條) 902.76 308.53 1127 157 

捷運站數(站) 52.25 16.75 68 12 

人口密度(每平方公里人口) 9,664.09 49.48 9741 9531 

平均每戶家庭支出(元) 126,776.7 17,939.17 204,143 107,564.1 

虛擬變數(節慶活動) 0.16 0.37 1 0 

虛擬變數(疾病) 0.03 0.16 1 0 

虛擬變數(運輸政策) 0.53 0.5 1 0 

樣本數 160 

資料來源：本研究整理而得。 

本文在研究過程中，為了研究上的需要，在研究過程中所需蒐集的資料過於

龐雑，以及次級資料的不足因此有些許的限制，汽油價格因未能取得汽、柴油各

別的銷售數量資料，故僅能以算術平均數求得平均汽油價格。另外，平均每戶家

庭支出，由於其為抽樣調查資料，而非為普查資料，因此在放入模型中會有些許

的偏誤產生，但若從模型中剔除，則又會產生遺漏變數的偏誤，使得估計不具不

偏性以及一致性，因此本研究還是將平均每戶家庭支出納入模型中予以分析。 

4.2  實證模型 

為探討各種可能影響捷運旅運量變動的因素，本研究根據 Gaudry (1975) 所

提出的大眾運輸需求模型為基礎，並在函數形式上分別以線性函數(Linear form)

及雙對數函數(Log-Log form)來估計影響台匇捷運需求的各種可能因素。另外依

據 Hendrickson (1986) 提出商業中心的工作集中與否會影響大眾運輸的需求，但

因為受限於資料取得上的限制，遂以金融機構家數密度的高低來探討其對於捷運

運量的影響，因此本研究所設定的模型，迴歸式可表示為： 

http://w2.dbas.taipei.gov.tw/news_weekly/Dic_N.asp?DS_No=490
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ttttt MRTTransferGaspriceArevenueFinandenRider _43210    

tttt ExpendPopdenStopsbusTransfer 8765 _    

,11109 tPolicyDiseaseEvent                         (4.1) 

 

tttt GaspriceArevenueFinandenRider lnlnlnln 3210    

tMRTTransfer _ln4 tt StopsbusTransfer ln_ln 65    

        
EventExpendPopden tt 987 lnln  

                 (4.2) 
,1110 tPolicyDisease    

其中，Rider表示台匇捷運總旅運量，為本研究的被解釋變數，其單位為「萬

人次」；Finanden 為衡量都市商業發展對於捷運旅運量之影響，若商業發展 (金

融業家數增加) 愈興盛則捷運需求量會增加，故我們預測商業發展對旅運量需求

有正向影響 (亦即 01  )；Arevenue為衡量平均每班次營運收入對於捷運旅運量

之影響，若平均每班次營運收入提高則捷運需求量會增加，故我們預測平均每班

次營運收入對旅運量有正向影響 (亦即 02  )；Gaspririce為衡量汽油價格對於

捷運旅運量之影響，若汽油價格提高則捷運需求量會增加，故我們預測汽油價格

對旅運量需求有正向影響 (亦即 03  )； MRTTransfer_ 為衡量轉運站數對於捷

運旅運量之影響，若捷運站數增加則捷運需求量會增加，故我們預測轉運站數對

旅運量需求有正向影響 (亦即 04  )； BusTransfer_ 為衡量公車路線數對於捷

運旅運量之影響，若公車路線數增加則捷運需求量會增加，故我們預測公車路線

數對旅運量需求有正向影響 (亦即 05  )； Stops為衡量捷運站數對於捷運旅運

量之影響，若捷運站數增加則捷運需求量會增加，故我們預測捷運站數對旅運量

需求有正向影響 (亦即 06  )； Popden為衡量人口密度對於捷運旅運量之影

響，若人口密度提高則捷運需求量會增加，故我們預測人口密度對旅運量需求有

正向影響 (亦即 07  )； Expend為衡量平均每戶家庭支出對於捷運旅運量之影

響，若平均每戶家庭支出提高則捷運需求量會減少，故我們預測平均每戶家庭支

出對旅運量需求有負向影響 (亦即 08  )；Event為衡量節慶活動對於捷運旅運

量之影響，若節慶活動頻率愈高則捷運需求量會增加，故我們預測節慶活動對旅

運量需求有正向影響 (亦即 09  )； Disease為衡量疾病對於捷運旅運量之影
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響，若疾病發生頻率愈高則捷運需求量會減少，故我們預測疾病對於旅運量需求

有負向影響 (亦即 010  )；Policy為衡量運輸政策對於捷運旅運量之影響，若

運輸政策施行則捷運需求量會增加，故我們預測運輸政策對於旅運量需求有正向

影響 (亦即 011  )。 

另外，本研究以最小平方法估計之，在考慮到變異數不齊一性 

(Heteroskedasticity) 與自我相關 (Autocorrelation) 對於係數估計之正確性的影

響，因而採用 Newey and West (1987) 的方法來計算誤差項的共變異數矩陣，此

方法可以使得在大樣本的情況下，在出現未知形式下的變異數不齊一性及自我相

關 (Heteroskedasticity and autocorrelation , HAC)時，仍可使得所估計出來的參數

具有一致性，故所得之 t檢定量為Heteroskedasticity–and- autocorrelation-consistent 

t 值。 
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第 5 章  實證結果 

本章共分為 2 節，第 1 節為線性迴歸模型實證結果；第 2 節為雙對數迴歸模

型實證結果。 

5.1  線性迴歸模型實證結果 

表 5.1 為線性迴歸模型實證結果，其中金融業營業登記家數密度在所有模型

中其估計係數結果皆為正且顯著，表示金融業營業登記家數密度每平方公里增加

1 家，將使得捷運旅運量增加約 1,295、769 及 715 萬人次，顯示出金融營業登記

家數密度與捷運旅運量之呈正向關係，此一結果與我們的預期相符；平均每班次

營運收入在所有模型中其估計係數結果均為正且顯著，顯示出平均每班次營運收

入與捷運旅運量之間呈正向關係，此一結果與我們的預期相符；汽油價格在所有

模型中其估計係數結果均為正且顯著，表示汽油價格每增加 1 元，將使得捷運旅

運量增加約 24、33 及 29 萬人次，顯示出汽油價格與捷運旅運量的正向關係，此

一結果亦與我們的預期相符。 

此外，分別控制不同的路網擴張程度的變數如轉運站數、公車路線數、捷運

站數下，唯轉運站數對於捷運旅運量並無顯著影響外，公車路線數及捷運站數係

數估計結果均為正且顯著，表示公車路線數及捷運站數每增加 1 站，將使得捷運

旅運量增加約 1.4 及 28 萬人次，顯示出路網擴張與捷運旅運量的正向關係，此一

結果與我們的預期相符。人口密度在所有模型中其估計係數結果均為正且顯著，

表示人口密度每平方公里增加 1 人，將使得捷運旅運量皆增加約 2.3、1.2 及 1.3

萬人次，顯示出人口密度與捷運旅運量的正向關係，此一結果亦與我們的預期相

符；平均每戶家庭支出在所有模型中其估計係數結果均為負且顯著，但因為其為

抽樣調查資料，僅能解釋其影響方向，結果顯示出平均每戶家庭支出與捷運旅運

量的負向關係，此一結果與我們的預期相符；虛擬變數部分，除了疾病因素與運

輸政策在以轉運站數為路網擴張的控制變數時均顯著不影響捷運旅運量以外，在
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其他模型下，無論是節慶、疾病、運輸政策等因素在所有模型中其估計係數結果

均為顯著，代表節慶及運輸政策推行期間會使得捷運旅運量有明顯的增加，而在

疾病因素方面，台灣在 2003 年 3 月至 6 月期間受 SARS 影響，民眾皆儘量避免

外出至公共場所，因而使得捷運旅運量有減少的狀況。 
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表 5.1 捷運需求模型線型模式實證結果  

應變數為台匇捷運旅運量 (Rider) 

變數名稱 (1) (2) (3)

金融業營業登記家數密度 1295.488*** 769.509*** 715.442***

(Finanden ) (13.18) (7.81) (6.50)

平均每班次營運收入 69.431*** 31.406*** 36.795***

(Arevenue ) (6.46) (3.36) (4.46)

汽油價格 23.564*** 33.031*** 29.233***

(Gasprice ) (2.87) (4.39) (4.12)

轉運站數 5.911

(Transfer-MRT ) (1.09)

公車路線數 1.444***

(Transfer-Bus) (6.45)

捷運站數 27.954***

(Stops ) (5.72)

人口密度 2.307*** 1.237*** 1.251**

(Popden ) (4.13) (2.61) (2.45)

平均每戶家庭支出 -0.003** -0.003*** -0.003***

(Expend ) (-2.28) (-3.14) (-2.93)

虛擬變數(節慶活動) 124.045** 141.559*** 137.866***

(Event) (2.18) (2.94) (2.66)

虛擬變數(疾病) -202.875 -344.599** -316.247*

(Disease) (-1.51) (-1.98) (-1.87)

虛擬變數(運輸政策) -97.746 29.130*** 29.685***

(Policy ) (-1.07) (5.91) (5.49)

常數項 -26812.67 -15039.69 -15167.3

(Constant ) (-5.08) (-3.33) (-3.06)

Durbin-Watson d值 0.465 0.626 0.599

                       0.947 0.962 0.96

N 160 160 160

2R

 

 註：1.括號內為使用 Newey-West (1987) 方式調整後的 t 統計值。 

          2.***表示達 1%以下的顯著水準； 

**表示達 5%以下的顯著水準； 

*表示達 10%以下的顯著水準。  
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5.2 雙對數迴歸模型實證結果 

在第一節中我們以線型迴歸模型來探究影響大眾捷運系統之因素，由線性迴

歸模型實證結果我們可以清楚了解在以轉運站數為路網擴張的控制變數時，轉運

站數、疾病因素及運輸政策等影響均不顯著影響捷運旅運量，因此，我們可以另

一種雙對數迴歸模型的形式來比較其與線性迴歸模型之差異。 

表 5.2 分別為針對不同的路網擴張的控制變數做出模型的強韌性分析 

(robustness check)，再控制相同的變數並加以分析比較，而在雙對數迴歸模型的

實證結果，金融業營業登記家數密度在所有模型下，其係數估計結果均為正且顯

著，表示金融業營業登記家數密度每增加 1%，會使得捷運旅運量增加約 0.74%、

2.20%及 1.69%；平均每班次營運收入在所有模型下均不顯著影響捷運旅運量，

此結果則與過去文獻結果相左。 

汽油價格其係數估計係數結果皆為負但不顯著，此方向與線性迴歸模型的結

果相反，但由於在雙對數模型中皆不顯著，因此不探討其方向的變動；而在分別

控制不同的運輸路網擴張程度的變數如轉運站數、公車路線數、捷運站數下其係

數估計結果皆為正且顯著，表示當轉運站數、公車路線數及捷運站數每增加 1%，

會使得捷運旅運量各別增加約 1.85%、1.22%及 1.56%，其可能的原因為路網擴

張程度愈高，將使得通勤者抵達各目的地的可及性大幅提升，進而更有意願搭乘

大眾捷運系統。 

人口密度在所有模型下其係數估計結果皆為正且顯著，表示當人口密度每平

方公里增加 1%，會使得捷運旅運量各別增加約 8.16%、8.15%及 10.18%；平均

每戶家庭支出僅在模型 (1) 中其係數估計結果為負且顯著，但礙於其為抽樣調

查資料，本研究僅對能解釋其影響方向作出解釋，故表示平均每戶家庭支出增

加，會使得捷運旅運量減少，其可能原因為家計單位支出增加背後隱含所得水準

提高，因此不會選擇機動性不高的大眾捷運系統為其主要交通工具，使得捷運旅

運量下降；最後在虛擬變數部分，本研究分別衡量節慶活動、疾病及運輸政策等
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因素，僅節慶活動在模型 (1) 顯著影響捷運旅運量外，其餘模型均不顯著影響

捷運旅運量，其他虛擬變數結果則與線性迴歸模型下的結果一致。 

表 5.2 捷運需求模型雙對數模式實證結果 

應變數為取自然對數之台匇捷運旅運量 (lnRider) 

變數名稱 (1) (2) (3)

金融業營業登記家數密度 0.739* 2.204*** 1.694***

(lnFinanden ) (1.78) (5.67) (3.41)

平均每班次營運收入 -0.262 0.100 0.083

(lnArevenue ) (-1.00) (0.30) (0.25)

汽油價格 -0.303 -0.299 -0.377

(lnGasprice ) (-1.58) (-1.46) (-1.33)

轉運站數 1.848***

(lnTransfer-MRT ) (6.00)

公車路線數 1.223***

(lnTransfer-Bus ) (3.63)

捷運站數 1.564***

(lnStops ) (3.67)

人口密度 8.157*** 8.153*** 10.175***

(lnPopden ) (4.52) (3.29) (3.55)

平均每戶家庭支出 -0.270* -0.089 -0.097

(lnExpend ) (-1.89) (-0.71) (-0.79)

虛擬變數(節慶活動) 0.066* 0.055 0.053

(Event ) (1.87) (1.49) (1.46)

虛擬變數(疾病) -0.201 -0.209* -0.217*

(Disease ) (-1.54) (-1.74) (-1.79)

虛擬變數(運輸政策) 0.132** 0.153** 0.193**

(Policy ) (2.38) (2.22) (2.55)

常數項 -66.765 -77.323 -92.630

(Constant ) (-4.26) (-3.31) (-3.52)

Durbin-Watson d值 0.811 0.679 0.726

                       0.977 0.967 0.968

N 160 160 160

2R

 

註：1.括號內為使用 Newey-West (1987) 方式調整後的 t 統計值。 

           2.***表示達 1%以下的顯著水準； 

**表示達 5%以下的顯著水準； 

*表示達 10%以下的顯著水準。 
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因本文採用時間序列資料，我們進一步確認隨機干擾項間是否存在自我相關

的問題，本研究以 Durbin and Watson (1950) 所發展出來的杜賓-瓦特生檢定法 

(Durbin-Watson test) 來檢定隨機干擾項自我相關的問題，其以 5%的信賴水準做

為檢驗的基準，其檢定結果均列於表 5.1 及表 5.2。其中，在線性迴歸模型下 Durbin 

Watson d 值分別為 0.452、0.603 及 0.577，而在雙對數迴歸模型下 Durbin Watson 

d 值分別為 0.776、0.671 及 0.718，由上述可知，2 種迴歸模型之檢定結果均顯示

出隨機干擾項彼此間具有自我相關之特性。8故本文採用 Newey-West (1987) 在

同時考量模型中隨機干擾項具異質性及自我相關時來修正估計式的標準誤，在大

樣本的情況下使得所估計出的 Heteroskedasticity–and- autocorrelation-consistent  

t 值是具有一致性且其另一好處為即使存在 HAC，也不需要在估計模型內考慮

HAC 的形式，而使得共變異數矩陣仍然是一致的。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
8
 Durbin-Watson 檢定，在 5%的顯著水準下，根據 Durbin and Watson (1950) 的臨界值及公式，

當樣本數為 150 及解釋變數個數為 15時，其臨界值為 (1.535,1.940)。 
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第 6 章  結論與建議 

都會區經濟發展迅速，使得人口及私人運具快速成長，如同其他國際大都會

一般，皆面臨交通擁圔、空氣及噪音汙染等問題亟待解決，台匇捷運的興建使得

民眾享有前所未有的交通便利性，因此其他縣市皆紛紛提出興建大眾捷運系統的

計畫，於是乎探究影響大眾運輸系統需求的因素為各縣市政府非常重視的議題。 

本研究透過最小平方之實證估計法，進行民國 85 年 3 月至 98 年 6 月台匇都

會區影響捷運需求因素之探討。在線性迴歸模型下的實證結果顯示在個別加入不

同的路網擴張程度的控制變數之考量下，其中又以公車路線數及捷運站數為控制

路網擴張程度的變數之整體解釋能力最佳。其中在 1%的顯著水準下，金融營業

登記家數密度、平均每班次營運收入、汽油價格、公車路線數、捷運站數、平均

每戶家庭支出、疾病因素及運輸政策的施行皆顯著影響捷運旅運量，惟在以轉運

站數為路網擴張變數的情況下，疾病因素及運輸政策均不顯著影響捷運旅運量。 

因此，本研究另以雙對數迴歸模型來驗證影響捷運旅運量的因素，實證結果

顯示在個別加入不同的路網擴張程度的控制變數之考量下，則是以捷運轉運站數 

為控制路網擴張程度的變數之整體解釋能力最佳，其中在 10%的顯著水準下，金

融營業登記家數密度、捷運轉運站數、人口密度、平均每戶家庭支出、節慶活動

因素及運輸政策的施行皆為顯著影響捷運旅運量的因素。根據以上實證結果，本

研究得出以下重要的結論： 

金融業營業登記家數密度對於捷運旅運量呈顯著正相關，代表金融業登記家

數密度愈高，則捷運需求就愈高。其主要原因為金融業通常都座落於人口密集的

商業中心，而商業中心裡的停車位幾乎是一位難求，因此使得上下班的通勤者捨

棄私人運具而搭乘沒有停車困擾的大眾捷運系統，此結果與 Hendrickson (1986) 

所提出的觀點一致；捷運的轉運站數對於捷運旅運量呈顯著正相關，代表轉運站

數愈多，對於捷運需求愈高。其主要原因為捷運的轉運站為捷運各線間主要的交

通樞紐，在上下班的尖峰時段，扮演紓解人潮重要的角色；人口密度對於捷運旅
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運量呈顯著正相關，代表人口密度愈高，對於捷運需求愈高，其主要原因為人口

密度高的地區，大眾運輸的旅次需求多，自然會促使捷運旅運量提高；平均每戶

家庭支出對於捷運旅運量呈顯著負相關，代表平均每戶家庭支出提高，對於捷運

需求會降低，其主因為家計單位支出增加背後隱含所得水準提高，因此不會選擇

機動性不高的大眾捷運系統為其主要交通工具，使得捷運旅運量下降。 

節慶活動因素對於捷運旅運量呈顯著正相關，代表節慶活動期間，使得民眾

對於捷運需求大為提高。其主要的原因為節慶活動期間交通擁圔，因此民眾會減

少私人運具的使用，因而提高捷運旅運量；運輸政策的施行對於捷運旅運量呈顯

著正相關，代表運輸政策的施行，使得民眾對於捷運需求提高。其主要原因為運

輸政策施行期間，有許多轉乘及票價上的優惠，使得民眾有搭乘大眾運輸系統之

誘因。 

本文建議除了培養民眾搭乘大眾運輸系統習慣的運輸政策之外，由於本研

究顯示商業發展對於捷運旅運量的影響極為顯著，應可推知都市商業發展對於

大眾運輸需求之重要性。另外，亦可透過運輸路網規畫、停車費調漲等抑制私

人運具的政策以進一步有效提高大眾運輸系統的使用率。 
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