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一、中文摘要(關鍵詞：汽機車持有
與使用、固定及變動成本、直接及間
接效用、基因演算法 ) 
    本研究之目的在於建立家
計單位機動車輛 (包括汽車與機
車 )之 持 有 與 使 用 聯 合 決 策 模
式，主要係延續周榮昌等人【 44】
之模式，以個體經濟學之消費者

行為理論為基礎，考慮家計單位

在特定之預算限制條件下（受汽

機車之固定成本及變動成本所影

響），使家計單位之效用最大化，
並藉由雙對數需求函數、直接效

用與間接效用的轉換與比較，求

得家計單位汽機車持有組合之機

率。實證方面，本研究將以實際

調查所得之台中市家戶持有機動
車輛之資料帶入本研究所構建之

模式，以基因演算法進行參數的

校估。應用模式校估所求得之參

數值，進一步探討在所得、固定

成本及變動成本改變的情況下，
對家計單位機動車輛之持有與使

用的影響程度。根據校估結果顯

示，在短期彈性方面，各種車輛

持有順序之里程數所得彈性與固

定成本彈性數值相同但符號相
反，其絕對值介於 0.037~0.2，里
程 數 之 汽 車 變 動 成 本 彈 性 為

-0.1； 機 車 變 動 成 本 彈 性 則 為
-0.04。在長期彈性方面，所得彈
性值介於 0.03~0.36，固定成本彈
性介於 0.003~0.16，變動成本彈
性則介於 0.03~0.14。整體而言，
里程數之所得彈性 >變動成本彈

性 >固定成本彈性 (以絕對值來
看 )。經由敏感度分析結果顯示，
機動車輛持有數在兩部以上者，

其汽車之變動成本對里程數的影

響最大，機車則是以所得對里程
數影響最大，此結果說明當家計

單位機動車輛持有數達某一水準

時，若欲控制汽機車之使用量，

則應分別針對不同車種制訂不同

的策略始能收其效果。  
 
英文摘要 (Key Words:car/motorbike 
ownership and use, fixed costs, variable 
costs, direct utility, indirect utility, 
Genetic Algorithms) 
    In this study, a model for 
the household decision on 
car/motorbike ownership and use 
is developed, estimated, and 
applied. The model takes car and 
motorbike both into account and 
is explicitly based on the 
microeconomic theory of 
consumer behavior, in which the 
fixed and variable car/motorbike 
costs are two main components of  
budget restriction. A kilometers 
of car(s),  annual kilometers of 
motorbike(s), and other goods. 
The probabilities of car and 
motorbike ownership are the 
derived and calculated by 
comparing direct and indirect 
utilities. A disaggregate data set 
at the level of individual 
households was obtained based 
on the household interviews 
conducted in Taichung city in 
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2000. Genetic Algorithm is 
applied to calibrate the 
parameters, and further carry out 
the impact of changes in variable 
car/motorbikes, fixed 
car/motorbike costs, household 
income, and combinations of 
these on the household 
car/motorbike ownership and use. 
The estimation results show that 
in the short- term, the range off 
income elasticity of mileage is 
0.037~0.2, the variable costs 
elasticity of car mileage is -0.1,  
and the variable costs elasticity 
of motorbike mileage is -0.04.  On 
the other hand, in the long- term, 
the range of elasticity of mileage 
is 0.03~0.36, the range of fixed 
cost elasticity is 0.003~0.16, the 
range of variable cost elasticity i s  
0.03~0.14. In general,  the 
long- term income elasticity is 
greater than the variable cost 
elasticity and the fixed cost 
elasticity. The policy analysis 
also indicates variable costs have 
more effects on reducing vehicle 
use. It is, therefore, a good 
dire ction for authorities to 
consider such strategies to 
improve transportation 
environment. 
 

一、前言 

    由於都市人口急遽增加及家計單
位所得水準提高，汽機車之持有比率

也隨之不斷攀升，此結果不僅造成各

大都市之交通嚴重阻塞、肇事事故增

加及汽機車排放廢氣引起的環境污染
外，亦對社經及實質環境之結構造成

相當大的衝擊，因此研擬適當的因應

對策，一方面抑制私人運具之持有及

使用，另一方面改善大眾運輸系統，

兩者雙管齊下應能部分改善日益惡化
的交通環境。本研究將著重於私人運

具之持有與使用的探討，有關大眾運

輸系統方面則不是本研究之重點。 

由於汽機車之持有為一間斷性

(discrete)選擇，而其使用量則為一連續
性(continuous)選擇，故汽機車之持有
與使用問題為一混合間斷性與連續性

之選擇問題。民國 88年台灣地區平均
每戶人家就有 0.7輛小汽車及 1.7部機
車，本研究構建家計單位三部機動車
輛持有與使用聯合決策模式建立一較

符合台灣地區機動車輛持有與使用之

聯合決策模式。 

 

二、研究方法與成果 

    本研究係以個體經濟理論為出發
點，探討持有三輛車輛（含汽機車）

以下之家計單位，考慮在特定的所得

限制條件下，使其效用最大化。 
 
2.1模式推導 

1.效用含數之設定 

假設家計單位之直接效用函數可

簡化成三件財貨，第一件是汽車使用
的里程數 A，第二件是機車使用之里
程數 B，第三件是花費於其他財貨或勞
務的支出 X。汽車（機車）使用里程
數的價格由固定成本 C（F）和變動成
本 v（u）二者所組成；至於其他財貨
或勞務的價格則將之標準化為一，並

以貨幣單位表示之。直接效用模式表

示如下： 

  Maximize ：U = U (A,B,X ) 

本研究採用雙對數需求函數： 

lnA＝αln(Y-C)+Z-βv 
lnB＝αln(Y-F)+J-βu 

    Z(J)表示家計單位汽(機 )車主要
使用者之社經特性變數。透過 Roy’s 
Identity及需求函數可進一步求得間接
效用函數。 
2.隨機項設定 
    假設家計單位汽機車持有和使用
之決策行為除了受到固定和變動成本

兩項經濟變數影響外，也會隨著家計
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單位中不同使用者的社經特性變數而

有所差異，如下所示。 
Z = äS + e 
J = æR + f 

    S(R)為觀測家計單位汽(機)車使
用者之社會經濟特性，δ、ζ為欲校

估之參數，e (f)為個別家計單位汽(機)
車使用者之特徵，或無法觀察得到所

造成之誤差。 
    為區分實際使用里程數與預期使
用里程數兩者間之差異，本研究另外

介紹一干擾項如下式： 
K = lnA + w 
L = lnB + m 

    K(L)為觀測家計單位之汽(機)車
使用里程數， lnA(lnB)則是代表了家
計單位決定買汽(機)車時，預期使用的
里程數，兩者間的差異分別為 w及 m。 
3.購車機率推導 

    家計單位決定購車數量與種類之
決策流程共可分 42種狀況，由效用之
比較推導出各種狀況下家計單位之選

擇機率。進一步求得所有家計單位樣

本之最大概似函數，藉由此最大概似

函數即可校估各參數之估計值。 

2.2結果分析 

    由於本研究一般化模式之參數個
數多達百餘個，然而在樣本數不多的

情形下，若不加以限制，便無法有效

校估模式之參數值。為克服此一困

難，本研究在校估程序方面採以下的
步驟進行：首先，將參數加以簡化，

其次，以迴歸模式校估出汽機車之使

用量，最後，將使用量迴歸模式中所

校估出的參數值作為以基因演算法校

估汽機車持有與使用混合模式之起始
值。本研究採用基因演算法來校估，

最後校估結果整理如表 1所示。 
里程數之汽車變動成本彈性於

v=10.57 時，為-0.1；機車變動成本彈
性於 u=4.09時，則為-0.04。而不同車
輛間之相關性(包括使用人與里程數)
則是正負相關互見，其值介於

-0.5~0.6。以社經特性而言，汽車持有

人之相關性有正有負，機車持有人之

社經特性關係亦如此，相關性為正

者，可能係由於車輛使用人同時使用
兩輛以上的機動車輛，同理，相關性

為負者則車輛為不同使用人之可能性

較高。以使用里程相關性而言，汽車

間之使用里程均成負相關(如
2221wwγ , 

3231wwγ , 
3331wwγ )，表示同一家計單位內

之汽車為替代性財貨，此應與汽車之

座位數較多有關，因汽車所承載的人

數較機車多，故單一汽車之使用容易

受到家計單位成員集中使用時(如家庭
旅遊)影響。兩部機車之家計單位及三
部機車中之第二部與第三部之關係亦

屬替代(
2221mmγ , 

3332mmγ )，而
2221mmγ 及

3332mmγ 係數為正，表示第一部機車分別
與第二、三部機車之使用量呈互補的

關係。 
機動車輛持有數在兩部以上者，

其汽車之變動成本對里程數的影響最

大，機車則是以所得對里程數影響最

大，此結果說明當家計單位機動車輛

持有數達某一水準時，若欲控制汽機

車之使用量，則應分別針對不同車種
制訂不同的策略始能收其效果。茲將

上述之大小關係整理如表 2 所示。就
里程數之所得彈性而言，各種車輛持

有下，機車里程數之平均所得彈性均

高於汽車 (0.214>0.034, 0.435>0.126, 
0.179>0.160)，此乃因家計單位購買機
車之成本遠低於汽車之購買成本所

致。就固定成本彈性而言，無論持有

車輛數為何，汽車之固定成本彈性值

均高於機車 (0.047>0.03, 0.238>0.122, 
0.120>0.074)；變動成本亦有相同的結
果 (0.068>0.032, 0.283>0.243, 0.189> 
0.091)。 
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表 1 模式校估結果 
校估項 校估值 校估項 校估值 校估項 校估值 

1α  0.064 
3332eeγ  -0.186 

2222mfγ  0.129 

2α  0.146 
2221ffγ  0.286 

3131mfγ  0.443 

3α  0.037 
3231ffγ  -0.343 

3232mfγ  -0.029 

4α  0.091 
3331ffγ  0.443 

3333mfγ  -0.186 

5α  0.091 
3332ffγ  0.186 

2221wwγ   -0.186 

6α  0.200 
1111weγ  0.029 

3231wwγ  -0.343 

7α  0.091 
2121weγ  0.286 

3331wwγ  -0.500 

8α  0.146 
2222weγ  0.129 

3332wwγ  -0.186 

9α  0.064 
3131weγ  -0.343 

2221mmγ  -0.343 

β  0.01 
3232weγ  -0.029 

3231mmγ  0.600 

2221eeγ  -0.029 
3333weγ  -0.029 

3331mmγ  0.129 

3231eeγ  -0.343 
1111mfγ  -0.343 

3332mmγ  -0.500 

3331eeγ  0.443 
2121mfγ  -0.343   

對數概似函數值             -1172 
有效觀測樣本                295 

族群數目=200 
世代數目=100 

 
GA之設定 

字串長度=3 
註：GA基本程式係以 Liu及Mahmassani(2000)為主體，另行因應需要撰寫本研
究模式之子程式，程式撰寫語言為 FORTRAN，compiler 版本為 6.0，操作環境
為Windows 98。 
 

表 2 各種車輛持有下三種彈性之關係彙整表 
車數 彈性大小關係 所得彈性 固定及變動

成本彈性 

一部       所得>變動成本>固定成本  
汽車 變動成本>固定成本>所得 兩部 
機車 所得>變動成本>固定成本 
汽車 變動成本>所得>固定成本 三部 
機車 所得>變動成本>固定成本 

 
機車>汽車 

 
 
汽車>機車 

 
 
2.3小結 
由彈性分析之結果則顯示汽機車

持有與使用成本的價格彈性甚低，除

非汽機車持有與使用成本有大幅度的

變動，否則對其使用影響並不顯著。

在上述之行為特性下，過去大都偏重

在基於稅收為目的汽車相關稅費的消

極管理，如牌照稅(約佔汽車持有成本
的 5%)、隨車徵收之使用燃料稅(約佔
汽車持有成本的 4%)等，在這些成本佔
家計單位所得比例不高的情況下，當
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可預期其對汽機車持有控制相當有

限。 
在現今社會中，若直接且硬性地

管制汽機車之持有，常被視為有違自

由民主之精神，或對人類追求易行性

及可及性之目標似有開倒車之虞，因

此，在汽機車持有管理方面，由於價

格手段之效果有限，或許可著重在合
理數量之適當控制等非價格手段上，

惟此尚須進一步分析與評估。 
 
三、結論與成果自評 
針對國人購車決策行為，本研究
嘗試發展並構建家計單位機動車輛持

有及使用之聯合決策模式。於決策模

式校估完成後，藉由各影響變數之直

接彈性及間接彈性之敏感度分析，可

進一步瞭解經濟變數對汽機車持有數
及使用量的影響。在國民生活水準不

斷提高且我國即將加入 WTO 情況
下，本研究結果可提供政府對於小汽

車、機車管制政策上一個參考依據，

以利政府制訂有效的交通政策。茲將
本研究所獲致之相關結果與建議歸納

說明如后。 
本研究之結果包含以下幾點： 

一、在實際生活中，家計單位應是將

汽機車的持有與使用同時考慮在
內的，而目前國內外大多數研究

均分別構建小汽車持有與使用之

模式，並無法有效反映出家計單

位機動車輛持有與使用決策行為

之同時性(simultaneity)，有鑑於
此，本研究引用 de Jong(1990)發
展之理論架構，進一步加以修正

推導適合台灣地區之家計單位機

動車輛持有與使用之決策模式。。 
二、台灣地區平均每戶人家就有 0.7輛
小汽車及 1.7 部機車，每家計單
位擁有的機動車輛數即超過兩

部，因此本研究乃延續周榮昌等

人(民 89年)之研究，進一步構建
家計單位三部機動車輛持有與使
用聯合決策模式，並放鬆其原有

的假設及限制(包括參數的設定
及校估程式的突破)，進一步建立
一較符合台灣地區機動車輛持有
與使用之聯合決策模式。 

三、本研究係以消費者行為之個體經

濟理論為基礎，藉以建立家計單

位機動車輛持有及使用之混合需

求模式。模式中令家計單位之直
接效用函數可簡化成三件財貨，

第一件是汽車使用的里程數，第

二件是機車使用之里程數，第三

件是花費於其他財貨或勞務的支

出，其中第一二件財貨包含固定
及變動成本。 

四、經由獨立性檢定顯示與家計單位

汽機車持有組合有關之社會經濟

特性為戶長年齡、家計單位人口

數、工作人數、未滿十八歲人數、
家計單位每月總所得、家計單位

持有汽車駕照數及家計單位持有

機車駕照數等。 
五、經由獨立性檢定顯示與小汽車持

有順序有關之變項為保養維修
費。與機車持有順序有關之變項

為汽缸容量、車齡、預計使用總

年數、購買時為新車或二手車、

購車金額、機車主要用途、主要

使用者職業、主要使用者年紀及
主要使用者所得等。 

六、本研究購車決策架構可分為以下

十四種情況：(一)持有一輛汽車、
(二)持有一輛機車、(三)已持有一
輛汽車，再持有一輛汽車、(四)已
持有一輛機車，再持有一輛機車、

(五)已持有一輛汽車，再持有一輛
機車、(六)已持有一輛機車，再持
有一輛汽車、(七)已持有兩輛汽
車，再持有一輛汽車、(八)已有兩
輛汽車，再持有一輛機車、(九)已
持有兩輛機車，再持有一輛機車、

(十)已持有兩輛機車，再持有一輛
汽車、(十一)持有之機動車輛順序
為汽車，機車，汽車、(十二)持有
之機動車輛順序為機車，汽車，汽
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車、(十三)持有之機動車輛順序為
汽車，機車，機車、(十四)持有之
機動車輛順序為機車，汽車，機
車。 
七、本研究以 FORTRAN 撰寫機動車
輛持有與使用之機率型態並以基

因演算法 (Genetic Algorithms; 
GA)求解之。由於 GA 在校估為
數眾多的參數時較其他軟體要有

效率，但缺點為無法求得黑森矩

陣，亦即，無法得知各參數之相

關統計量。基於上述缺失，本研

究另行以迴歸模式校估汽機車之
使用量，並以其參數值設定為基

因演算法(GA)之起始值，以利校
估結果之收斂速度，如此，即使

最後之校估結果參數無 t 值，但
亦可證明其具有相當的代表性。
由使用量迴歸模式選出之變數包

括 ln(家戶所得-固定成本)，變動
成本，戶長年紀，工作人數/戶量
及平均每人擁有座位數等。 

八、根據 GA 之校估結果顯示，在短
期彈性方面，各種車輛持有順序

之里程數所得彈性與固定成本彈

性數值相同但符號相反，其絕對

值介於 0.037~0.2，里程數之汽車
變動成本彈性於 v=10.57 時，為
-0.1；機車變動成本彈性於 u=4.09
時，則為-0.04。在長期彈性方
面，所得彈性值介於 0.03~0.36，
固定成本彈性介於 0.003~0.16，
變 動 成 本 彈 性 則 介 於
0.03~0.14，整體而言，里程數之
所得彈性>變動成本彈性>固定
成本彈性(以絕對值來看)。 

九、由模式校估結果所估計之各種車

輛持有下之家計單位數與年行駛
里程數，經由卡方檢定，結果顯

示估計值與實際值間並無明顯差

異，可見本模式的完整性。 
十、經由敏感度分析結果顯示，機動

車輛持有數在兩部以上者，其汽
車之變動成本對里程數的影響最

大，機車則是以所得對里程數影

響最大，此結果說明當家計單位

機動車輛持有數達某一水準時，
若欲控制汽機車之使用量，則應

分別針對不同車種制訂不同的策

略始能收其效果。 
十一、就里程數之所得彈性而言，機車里

程數之平均所得彈性均高於汽
車，此乃因家計單位購買機車之

成本遠低於汽車之購買成本所

致。就固定成本彈性而言，汽車

之固定成本彈性值均高於機車；

變動成本亦有相同的結果。 
十二、就長期而言，所得對於里程數之影

響最大，其次為變動成本，固定

成本影響最小。然而，因為家計

單位所得並無法以政策加以控

制，所以在每增加一元的固定成
本和變動成本之中，變動成本對

於抑制汽機車里程數之效果較

大。政府若考慮採干預經濟因素

的方式以抑制汽機車持有數量與

里程數，建議可採提高變動成本
策略，如增加燃油費、臨時停車

費或過路費等。 
十三、未來我國即將加入世界貿易組織

(WTO)，屆時汽車關稅必大幅調
降，亦即持有汽車之固定成本下
降，預期到時汽車需求勢將激

增，此情況政府須加以重視，並

可參酌本研究結果及早規劃因應

之交通政策。 
     本研究之貢獻 
一、 在學術貢獻方面，本研究考慮了

家計單位中私人運具之持有順

序及其使用量，相較於以往的研

究僅分別考慮汽車或機車之持

有或使用情形，本研究之決策型
態具有較完整之架構。 

二、 在實務貢獻方面，本研究之政策

分析提供相關單位對抑制汽機

車成長所應採行的有效對策及

預期效果。 
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本研究與 de Jong(1990)及周榮昌等人(民 89年)之相異處： 
 de Jong(1990) 周榮昌等人(民 89年) 本研究 
機動車輛數 一部(汽車) 兩部 三部 
參數數目 9個 48個 200餘個 
參數限制  

--- 
令所有持有情況之α
值均相等 

依持有情況不同而設不同
之α值 

使用人與里程數

相關性之考量 
無 有 有 

校估方法 GRMAX TSP GA 
起始值的給定 --- 0 由迴歸模式得 
以下針對本研究所得結論及研究

過程提出幾點建議，以供後續研究之
參考方向： 
一、國內以往之汽機車需求研究大多

分別構建其模式，為充分反應政

策對私人運具的影響，構建汽機

車需求模式應採用個體資料且建
立動態模式已是不可避免之趨

勢，未來勢將需要更多的個體追

蹤調查資料，因此，建立一完備

的綜合調查方法實刻不容緩之

事。 
二、本研究受限於模式推導之困難度

與複雜性，僅探討家計單位機動

持有車輛總數在三部以下的情

形，並未就四部以上之所有可能

持有順序情形進行分析，因此與
實際情形仍有些差距，若要更真

實地反應所有持有情況的選擇決

策行為，則應建立一模式通式，

以改進本模式複雜的推演過程。 
三、本研究之模式設定之參數眾多，
一般之校估軟體恐難勝任，為提

高求解效率及校估的準確性，本

研究採用基因演算法校估，然而

其缺失為無法得知參數之相關統

計量，然在求解效率與得知參數
統計量間存在一抵換 (trade-off)
關係的情況下，本研究選擇求解

效率，而參數的代表性方面則另

行以迴歸模式進行測試，如此的

校估方式雖可彌補基因演算法之
不足，但仍稍嫌說服力不足，建

議後續研究能以更精進的演算法

克服此一缺點。 
四、本研究並無考慮汽機車汰換

(trade- in)的情況，亦即家計單位
之決策僅考慮欲購買下一部車與

否的情形，如此在整體預測方面

將與實際情況略有出入，建議後
續研究能將汽機車汰換的問題納

入研究。另外，為推導模式方便

起見，本研究假設家計單位欲購

買下一部車輛之使用人將不與原

有車輛之使用人重複，亦即主要
使用人之順序不變，然此假設將

不滿足所有的家計單位情況，建

議後續研究能放寬此一假設。 
五、為校估方便，假設家計單位汽機

車之變動成本係數(β)相同，然此
並無法真正反映不同車種持有之

家計單位間之差異，建議未來可

深入進一步探討。 
成果自評如下： 
一、本研究內容與原計畫約有九成相
符程度，其中並有創新之發現、

理論與模式之建立及技術水準之

提升，對於人才之培育亦有所助

益。 
二、本研究成果具學術參考價值及應
用價值，並可將結果發表於國內

外之期刊。然而，由於本研究為

理論及模式之推導、建立及應

用，因此並非屬於專利申請之範

疇。 
三、在教育方面，參與本研究之相關
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人員，在研究的過程中，均學習

並實際應用計量經濟理論、消費

者選擇行為模式及模式校估軟
體。亦訓練參與本研究之工作人

員收集相關研究文獻與評析、實

證資料調查與分析及理論知識之

應用。 
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