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摘  要 

本論文針對改善公路貨運行車風險的問題特性，選用模糊分析層級程序評

估法，建立評估系統，進行模糊權重評估，之後選取科技產品市場中與運輸安

全有關且趨近於成熟的數位行車紀錄器、車輛路線規劃及派遣系統、即時衛星

定位及回報系統、運輸安全警示系統四種，評定其方案模糊績效值，再經由準

則權重與方案績效的模糊乘績運算求取選擇方案的排序。評估過程中，並就(
不)考慮成本加以比較，在不考慮建置成本時，方案的優先順序分別是數位行

車紀錄器、運輸安全警示系統、即時衛星定位及回報系統、車輛路線規劃及派

遣系統。若考慮建置成本，則優先順序的排序修正為運輸安全警示系統、數位

行車紀錄器、即時衛星定位及回報系統、車輛路線規劃及派遣系統。僅第一順

位與第二順位者略有變動。在模糊分析層級的架構中，因為行車風險與派車及

對應管理作業密切相關，故以「改善公路貨運行車安全」為目標，以「組織互

動」、「安全態度」、「安全實務」為標的，以「安全紀錄與獎懲」、「資訊監控管

理」、「安全認知」、「工作排班」、「工作熟悉程度」、「安全管理的需求程度」、「

安全裝備級人員訓練」、「車輛及設備檢查」為準則。模糊評估之結果顯示「安

全態度」標的下的「安全認知」其權重居總體評估準則之首，「安全態度」標
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的下的「工作熟悉程度」居次，準則中權重值最低者為「安全態度」標的下的

「工作排班」準則。 

關鍵詞：模糊分析層級評估、公路貨運風險、先進車輛控制安全系統

產品 

Abstract 

This paper uses FAHP to evaluate 4 kinds of AVCSS (Advanced Vehicle 
Control and Safety System) products to lower the operating risk of the highway 
freight carrier. Improving highway freight operation safety is chosen as the goal for 
the system, and organization interaction, safety attitude, safety practice are the 
objectives in the second hierarchy of the FAHP structure. To practically apply the 
weight conclusion of the FAHP criteria, four market available products are 
evaluated. They are 1, tachograph, 2, vehicle routing and dispatching system, 3, 
GPS-assisted finding and reporting system and 4, vehicle safety warning system. 
Analysis with or without cost analysis is conducted and compared. They are ranked 
in the order 1, 4, 3, 2 without the considering costs, and 4, 1, 3, 2 order when 
considering costs. For the evaluation criteria, safety recognition under safety 
climate is considered the most important; familiar with the working environment is 
the second. Work assignment is viewed as the least important. 
Key word：Fuzzy AHP, Freight Risk, AVCSS Products 

壹、前言 

1.1 環境背景 

由於電子與通訊科技的快速進步，自 1990 的近十五年來交通運輸領域已

經陸續發展出多種成熟的智慧運輸系統，包括 ATMS、ETC、ATIS 等，在車

輛的自動化與安全化方面，居全球車輛製造重心的美國、西歐與日本亦為車

輛資訊與通訊成長最快速的三大主要區域(Telematics Research Group，工研院

經資中心，民 91，Workshop on Environmental Telematics, 1999; IBM Thomas J. 
Watson Research Center, 2002; Lee, et al., 2005; JASPAR, 2006)，其中美國地區

因 為 尊 重 個 人 隱 私 ， 車 輛 資 訊 與 通 訊 服 務 以 強 調 安 全 、 保 全 、

LBS(Location-based Service)資訊及提供導航系統服務為訴求重點 (IBM 
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Thomas J. Watson Research Center, 2002)，現階段美國的 Onstar、ATX 與

Wingcast 等車輛通訊與資訊服務(ISP)系統，皆不斷加強其所提供的資訊內容

，這些設備藉由整合先進的電腦、資訊、電子以及感測科技，透過即時資訊

的溝通、連結及交換，改善人、車、路之間的互動關係，增進運輸系統效率

及安全，同時企求減少交通運輸活動對於環境的衝擊 (Workshop on 
Environmental Telematics, 1999)。台灣裕隆汽車的 Tobe 系統亦朝向利用車輛保

全、導航、協助駕駛者避免被超速取締，發展與顧客服務的策略(王昭鼎，民

92；廖銀河，民 93)，以求裕隆在汽車功能與行銷上得以結合為一並求突破。 
ITS 的發展在運輸安全上的首要目標即是利用資訊及控制等科技，輔助駕

駛人行車，以增進交通安全。這方面的系統有碰撞預防系統(Pre-crash Restraint 
Development)(Moritz, 2000；Bendjellal, 2002)及 AHS 自動公路系統(Huang, 
1996； Jing, 1997)。此外，藉由佈設先進交通控制系統(ATMS)，可以有效減

少延滯及旅行時間，提昇道路服務品質，增進交通安全減少交通事。然而駕

駛車輛行為截至目前仍然與個人操作及跟車行為有關，無法去除個人因素，

而達到自動控制的目的，因此隨著科技的進步，不少團體投入先進車輛控制

安全系統(Advanced Vehicle Control and Safety System, AVCSS)的研究(MOT, 
1998; Farrell et. al., 2000; Shladover et. al., 2001; Kindberg et. al., 2002; Sievers, 
2005)，以求降低交通事故與傷亡。其中特別是加州柏克萊大學運輸研究所

(Institute of Transportation Studies)的系列研究(Farrell et. al., 2000; Shladover et. 
al., 2001)對於整合 GPS 以及各式模型系統的測試評估，特別突出。

Coroama(2004, 2006)則討論如何進行背景演算、結合智慧行車紀錄器的資料，

及無所不在的通信系統以大幅降低個人運輸成本與事故風險。 

1.2 研究動機與目的 

周文生等(民 88)指出台灣地區公路貨運的安全問題長久以來即因事故的

後果嚴重而受到公私部門極高的關注；然而因為交通部未能對貨車事故提供

獨立之統計數據，因此在欠缺具體統計資料情形下，本研究僅能借助交通部

公布之 84 至 93 年台灣地區高速公路肇事統計資料略以顯示貨車事故問題的

嚴重性，其中貨運車輛在 84 至 93 年十年中雖然各類大小型貨車肇事發生數

逐年減少，但是長期則仍佔了大約 40%～50%的 A1 列管肇事次數，其比例並

無明顯降低，暗示著貨運車輛因為體積及重量多較大的因素，故所引發的事
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故損害往往較一般小客車事故來的嚴重(交通部，民 94)。 
由於有關提升公路貨運營運效率的規劃牽渉相當廣泛的範圍，包括流量

、節點、節線、服務組合效率等，為使運輸規劃所獲得的結果得以實際套用

於實務運用上，相關研究著述中，陳惠國等(民 90)所著之「運輸網路分析」即

將物流作業劃分靜態規劃與動態營運兩大類核心問題加以介紹，表示動態追

蹤或派遣是不可忽略的課題。 
然而智慧型運輸系統於台灣實際應用於商用車輛乃至於物流配送系統約

始於 2000 年左右，本研究訪談得知實際如台塑、大榮、新竹車隊採用此等設

備後的營運成效分析在台灣仍極有限且並未廣泛流傳，使得貨運業者因為缺

乏評估 ITS 應用於貨運所能產生的效益而不敢冒然投資 ITS 設備以提昇其管

理能力。 
本研究因此針對公路貨運業採用智慧運輸系統改善安全營運管理的評估

課題，藉由模糊層級分析的架構，結合台灣市場上已漸成熟的方案產品，探

討並評估其等應用於實務作業領域時可能需考慮的因素，並經由產官學研評

選當前可用於改善公路貨運業安全營運的方案及其優先順序，以回應公路貨

運業者對環境不確定性與技術採用的疑惑。由於本研究不是委託研究計畫，

因此無法大規模進行實作分析，此為研究之限制。 

貳、命題與文獻 

2.1 AVCSS 與駕駛行為研究 

有關 AVCSS 與駕駛行為的關連研究目前仍不多，且多著重在數位行車紀

錄器的相關研究成果，其餘則較少見。 
改善行車風險的研究中，荷蘭 Wouters 等(2000)曾應用監控車隊駕駛之車

內資料以尋求改善交通事故風險，研究中針對 11 組不同作業型式的車隊加以

分類，並利用超過 840 台不同型式的車輛（其中有 270 台車輛裝設了行車記

錄器）進行分析。在將分析所得的行為缺失回饋予駕駛員，並經過長期資料

的交叉比對分析，得出安裝行車記錄器之車輛駕駛員其事故率降低了約 20%。 
國內劉致言(民 91)亦曾針對車內監視系統進行研究，探討將 ITS 科技導入

貨運車輛進行車內監控，是否能有成效；結果發現行車記錄器可記錄四種與
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人為肇事因素有關的不安全駕駛行為，分別為「超速駕駛」、「未依規定減速

」、「未保持安全距離」及「未注意車前狀態」，此四種行為累積百分率達 45.8%
，該研究因此推論接近五成的貨運車輛肇事能有潛在的改善空間。此外研究

並推論，當公司對司機的控管程度越強時，司機的感受程度將越強烈，修正

危險駕駛行為的程度自然也就越多，安全效益也可能由此而生。因此就數位

行車記錄器而言，由於其可記錄之行車間隔較短、內容較完整、資料分析較

容易等，因此可以使司機更明確感受到公司對於駕駛行為之監控，因而更趨

向於安全駕駛。此一研究與 Srour(2006)所發表如何應用行車紀錄器資料以規

劃可能的貨運改善計畫可以相對照。 
成功大學林佐鼎教授曾指導一系列學生針對對某國道客運業者數位行車

紀錄器的資料進行分析，其中張家誠(民 94)利用逐步迴歸對行車紀錄資料建立

穩定性羅吉斯迴歸模式，得到年齡、引擎轉速次數與時間會影響或能反映駕

駛員不當超速時間的機率，駕駛員的最大減速度與其不當駕駛的最大加速度

相關。 
陳芳正(民 94)利用倒傳遞類神經網路進行駕駛績效分析，發現超速次數、

急加速次數、與緊急剎車次數可用以區別駕駛績效。隨著車輛最高行車速度

增加，駕駛績效亦隨之降低，當車輛行車速度達到 120 公里時，駕駛績效下

降至「差」的等級。類似張家誠(民 94)所得結果，陳芳正(民 94)結論駕駛年齡

會影響駕駛績效，績效隨著年齡由 20 歲上升至 50 歲，之後又逐漸下降，60
歲以後最差，呈倒微笑曲線。 

王詩涵(民 95)結合張家誠(民 94)與陳芳正(民 94)的研究結果，利用集群分

析與多項羅吉斯迴歸對行車紀錄資料進行駕駛行為與績效分析，得到利用超

速次數、公司獎勵、懲處均可以將駕駛員分為三群，而急加減速與個性敏感

度(神經質)有關，懲處與個性是否外向有關，獎勵與駕駛經驗有關，影響整體

績效最強烈的是駕駛者個性的敏感度。此一研究是國內少數將駕駛者行為特

徵與績效、獎懲加以連結的研究。本研究曾與該國道客運業者就上述論文成

果交換意見，得知該業者已運用該等研究結果做為司機教育、考核的重點，

並有效提升大客車每公升用油行車公里數。 
Anderson(1998)的研究，則指出數位行車紀錄器，可以有效管控排班之司

機是否正確駕駛派遣之車輛，避免產生保安上之漏洞。因此 AVCSS 與駕駛行

為的研究相當程度集中在數位行車紀錄器(Tachograph)的探討上。 
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外在環境影響行為的研究中，稍早期蔡明志(民 88)的研究顯示，警政單位

嚴格取締大型車輛超載、超速，以及一般社會及民眾對於大貨車駕駛的負面

認知與印象，無形中會增加司機工作時的壓力與排斥感，反而更易引發貨車

肇事；此外，國內約有 70%之大貨車駕駛員需於駕駛外執行其他如搬缷貨、

記錄帳目等工作，多重角色亦增加司機工作的負擔。國外 Braver et al.(1992)
研究亦指出，約有近四分之三的曳引車駕駛會因經濟利益的考量而違反交通

規則。 
探討一般駕駛行為的研究數量頗多，Summala(1996)曾以功能取向、階層

、人因要素分類駕駛行為，顯示行為與人、車、路間具有密不可分之關係；

得嘗試對此三要素加以完整控制，才可能得以降低行路發生事故機率。圖 1
呈現 Summala 所示車輛旅運因子要素組成關係。 
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圖 1 車輛旅運要素分類 

黃國平、蔡米育與許慶祥(民 94) 回顧應用先進的衛星、通信科技是否可

以發展資訊透明、改善道路安全環境的現況條件，指出目前衛星與通信科技

的精度以及傳輸效率，仍無法及時精確的標定意外事件位置，並廣播傳輸予

其他用路人，以避免短距離短時間內發生相關的二次意外事件；故現階段

AVCSS 的主要功能仍在於能導引車輛避開較早的事故現場以避免陷入擁塞，

至於能否迴避二次意外事件則仍待用路人自行以視覺加以判斷。 
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2.2 AVCSS 的發展與選擇研究 

Brackstone 及 McDonald(2000)針對美國與歐盟在 AVCSS 的發展時間與車

輛控制作了當期的文獻整理與比較，並探討發展 AVCSS 的優缺點及障礙。研

究指出歐盟著重在發展自動化系統，美國著重在發展推動 AVCSS 的合作關係

，其次安全的效益在美國已獲得實際的證實，歐盟則待進一步研究予以比較

。駕駛人對 AVCSS 的反應則已被用來進行更細緻的設計。研究最後提到對

AVCSS 的發展規劃是必要的。 
Khattak et al. (2006)不是直接針對 AVCSS，而是針對整體 ITS，分析過去

相關案例的成敗經驗並建置一個專家系統以協助使用者詢問需求及既有能力

，以決策並選擇建置尚未完整評估的 ITS 方案。 
Dick et al. (2006)則整理美國聯邦汽車安全部(The Federal Motor Carrier 

Safety Administration, FMCSA)與美國運輸研究所 (American Transportation 
Research Institute, ATRI)對現有產業與使用者所做的量化問卷以呈現現階段運

用科技以改善商車營運安全的可能做法，同時呈現現有需求與科技間的落差。 
Johnston et al. (2006) 並未針對選擇 AVCSS 而是針對可變標誌利用風險

管理的方法在資源固定的限制條件下，就安全、效率、可靠度及環境影響進

行分析。 
加州柏克萊大學運輸研究所的 Shladover 等(2001)針對加州目前的駕駛環

境如何能夠達到自動化車、路駕駛提出漸進式的發展策略，其中提出兩種不

同發展路徑供地方政府選擇採用，研究報告比較屬於整合規劃，類似於國內

魏健宏等(民 94)對台灣發展駕駛模擬器所作之規劃。而不是著重在方案選擇。 
經由文獻檢索得知，截至 2006 年底，即使針對 ITS，目前的文獻仍多止

於個案之績效分析，如何適切選擇 AVCSS 則仍沒有妥適的方法可以作為依循

的原則。亦即表示 AVCSS 仍是尚未成熟普及可供具體比較與評估的產品。因

此雖然在決策理論上可據以引用的方法很多，但是因為缺乏量化資料，因此

量化評估 AVCSS 的結果幾乎無法檢索得知。 
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參、研究方法與架構 

3.1 研究方法 

因為缺乏廣泛評估各種 AVCSS 性能的文獻，以及缺乏決策選擇 AVCSS
的方法，使得欠缺研發測試經費的業者面對建置 AVCSS 以求降低行路風險時

，便存有難以決斷的困難。因此面對決策問題，雖然可以邀 AVCSS 廠商進行

討論評比，但是缺乏客觀準則，因此現階段，如何選擇適當的 AVCSS 產品，

仍具有模糊的特質；因此在決策方法上便有可以適用模糊理論的機會。此外

因為問題與對應改善方法，涉及熟悉營運環境但是不熟悉 AVCSS 的業者管理

層面，與了解 AVCSS 但是不熟悉公路營運管理的供應商與學者，因此就決策

的架構而言亦具有層級的概念。所以針對改善貨運業行路風險，本研究選擇

模糊分析層級法(Fuzzy Analytical Hierarchical Process, FAHP)作為建立改善準

則並決定相對權重的方法，再以模糊分析層級法結合模糊綜合評判做為現階

段評估 AVCSS 的方法。對此一方法，Saaty(1991, 2003)於其關於預測以及計

畫的著作中，說明了 AHP 方法綜合了兩種主要方法的運用：1.是因果關係的

程序，2.是有目標的活動程序。在較早期的分析中，「行為」被敍述成是一個

包含特殊結果的事件。在此一前提下，行為的先後順序就是動機→事件。動

機可能是事件由內部或外部影響到系統內。在有目標的活動程序中，此順序

就變成了是動機→事件→結果。因此在 AHP 的分析中，行為並不完全等同於

事件。系統參與者的行為控制了事件的結果，並且參與者將可選擇那些他們

認為較為有利的行為。因此為進行本研究 AHP 架構的建立與 AVCSS 產品的

評量，必須針對關係與目標來建立研究架構。 
有關 AHP 或是 FAHP 的應用，Tsaur (1997)曾結合 AHP 及模糊多準則決

策方法，於旅運風險評估研究中，以顧客行為、旅運風險以及安全知覺作為

研究構面，以 AHP 方法先行釐清旅運風險重要因素並加以判斷及分析。結果

指出旅運風險認知中，以法令及排程、運輸活動及衛生安全在評估旅運風險

上是屬於較重要的認知，因此，當有非法之傾向、政策上之不穩定以及傳染

病之問題時，將大幅提高旅運風險。國內陳協勝 (民 81) 應用「模糊多準則決

策方法」評估都市公車民營化方案；陳曉玲 (民 84) 以模糊理論中的「三角模

糊數」彙整專家意見，篩選評估準則，藉以評估航空站設置區位；楊庸昇 (
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民 88) 應用「灰色統計法」與「模糊層級分析法」，藉由專家篩選確立完整的

評估架構，引入具有運輸經濟概念之「灰色聚類法」，建立替選方案績效評估

程序；李昭蒂 (民 89) 以「模糊德菲法」選取評估準則，應用「層級分析法」 
(AHP) 決定評估準則的相對權重，最後採用 TOPSIS 衡量各航空公司飛安績

效指標並評估整體綜合績效；陸建浩 (民 91) 引用 Saaty (1980) 指稱幾何平均

數表示專家意見效果較佳的結論並加以驗證；王文良 (民 94) 利用模糊德菲法

，探討影響汽車營業據點區位選擇的重要因素，並藉模糊層級分析法與相似

性整合法，求算各要素之重要性程度；許碧芳 (民 94) 則提到利用模糊層級分

析法來選擇最佳網路廣告聯播中心等均是 AHP 或 FAHP 的應用。 

3.2 研究架構 

在建立層級架構時，Summala(1996)的文獻提醒用路人及其組織(公路貨運

者)若能從心理程序、功能性階層、功能性分類降低駕駛人超載以及危險駕駛

行為的頻率，便可能可以降低駕駛的行路風險。其中監控駕駛行為、分析並

回饋予駕駛人知道，據以管理，幫助駕駛人警覺行路時前方路況，規劃其工

作行程與內容（排程），可能可以有效降低公路貨運業者安全管理的風險(MOT 
Report, 1998; Srour, 2006)。 

而以往對於公路貨運安全課題的研究，多傾向於以統計資料以及事故紀

錄進行資料評析，此只能反映事故發生時之風險問題，於時效上較為落後，

並且無法反應全面性之風險管理需求。若欲全面審視公路貨運業安全課題，

較根本辦法即是要從公路貨運業企業安全管理著手，檢視及改善其相互影響

關係，藉此來預防事故的發生及降低風險。而對於行車風險，蔡明志(民 89)
亦指出風險是客觀存在的，然而，風險予人的感受卻是主觀的。「風險氣候」

即被用以描述對安全的認知，表 1 轉摘吳聰智(民 90)整理歷年文獻有關安全氣

候之定義，顯示學者利用安全氣候以建立改善安全績效的連結。 
謝美鳳(民 92)針對國道客運的研究成果亦指出風險氣候，實質影響風險績

效，且國內客運業已經開始建立影響產業風險績效的因素。所以在建構層級

架構時，有必要將影響風險氣候的內容予以納入。 
因此在建立改善營運風險的層級分析架構中，本研究先根據上述文獻回

顧、與業者訪談相關產業工作經驗後設定以「改善公路貨運行車安全」為目

標，以風險氣候中的四大構面「風險知覺」、「組織互動」、「安全態度」、「安 
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表 1 安全氣候定義 

作者 年代 定義 

Zohar 1980 組織員工關注安全的整體認知 

Brown and Holmes 1986 為一整體知覺，關注安全事項之議題 

Niskanen 1994 
員工對組織特定的整體知覺，而該知覺會受到

組織政策與作為的影響 

Cooper and Philips 1994 員工對工作環境所共享的知覺之總合 

Coyle et al. 1995 對組織健康和安全議題的客觀衡量 

Diaz et al. 1997 
員工對組織工作環境整體知覺，且該知覺會影

響員工的安全行為 

Williamson et al. 1997 
一種描述組織中安全倫理的概括觀念，反映員

工對安全的信念 

Cooper 1998 個人對安全態度及安全行為模式的知覺 

Mearn and Flin 1999 員工對風險和安全的知覺、態度和信念 

Neal et al. 2000 
組織氣候中的特殊型式，用來描述個人對工作

環境中安全的價值 

資料來源：吳聰智(民 90)安全氣候與安全績效相關研究 
 

全實務」為標的，並從文獻與訪談中歸納以「安全紀錄與獎懲」、「資訊監控

管理」、「安全認知」、「工作排班」、「工作熟悉程度」、「安全管理的需求程度

」、「安全裝備及人員訓練」、「車輛及設備檢查」為準則。此一結構經由對業

者的初測得到業者對「風險知覺」有不同的體認，而文獻檢索查核到

Rundmo(1997, 2000)所作的研究結果得到若欲以「風險知覺」預測安全行為，

並進一步建立影響安全績效的關係，由於心理狀態難以事先預測，因此欲測

量員工是否可能顧慮潛在的風險時，可能會因為較不客觀而難以建立顯著且

穩定的關係，因此在衡量風險知覺上產生誤差是可以預期的，所以可能會發

生意見上的爭議衝突，因此本研究在正式調查時刪除了「風險知覺」標的。

正式的 AHP 架構如圖 2 所示。 
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圖 2  AHP 問卷架構 

根據文獻回顧所呈現改善公路貨運業行路安全績效的不可直接量測之模

糊特性，以及每一決策問卷，不論是專家或是業者，所考量事項以及作業環

境之差異，對於各項準則或方案的評估皆可能產生相當之差異，相對容易導

致評估結果偏向於某一準則或方案，因此必須設法消除此等偏差，方能使研

究結果較公正、客觀。因此本研究對於圖 2 的架構先以簡單層級分析法對回

收問卷加以運算，篩檢求出最小值、幾何平均數值以及最大值，以此作為後

續模糊運算中之模糊權重數值，並以此運算求得各評估準則初始模糊數。最

終結合問卷中專家及貨運管理者所給定之模糊語意變數，以模糊乘積運算最

終結果，並執行敏感度分析，以進一步驗證測試此運算結果的可信度。最後

並以問卷訪談時所考量的成本因素再次評估模糊運算所得的採購方案順序，

得出最後選擇 AVCSS 的排序結論與建議。 
本論文因此參考 Saaty(1991, 2003)對 AHP 分法因果關係與程序的說明，

以及 Tsaur (1997)的實做應用經驗，採用模糊語意的方式對圖 2 的架構進行調

查，進行模糊權重評估，之後選取台灣市場中已經成熟或接近成熟的 AVCSS
產品，進行評定方案模糊績效值，最後再利用模糊乘績運算模糊綜合評判得

到選擇方案的排序。因此研究與演算流程可以圖 3 加以表示。 
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圖 3  模糊層級分析法化之流程及運算程序 

在計算模糊權重值時，AHP 的發展者 Saaty (1980) 認為以幾何平均數表

示專家共識的效果較佳，因為幾何平均數算出的數值才能滿足模糊正倒矩陣

的定義；Buckley (1985) 提出幾何平均模糊權重法，藉以計算模糊成對比較矩

陣中各準則之模糊權重，如此不但可以考慮一致性，而且也能達到正規化的

概念；因此本研究亦採用幾何平均數的方式加以運算。  
在進行模糊績效評判前，本研究藉助「很低」、「低」、「中」、「高」、「很

高」五種語意變數，先標定受訪者的評判標準，再讓問卷受訪者對改善公路

貨運風險的方案針對各準則賦予模糊績效值，藉此以排除個別主觀評分標準

不一所導致的落差，以避免個別主觀評判所導致分析結果的偏誤。 

肆、科技改善方案 

由於 AVCSS 的產品包括針對個人的定速控制(cruise control)等設備及針

對企業的行車紀錄器、即時車輛追蹤、車隊派遣等設備，這些設備可以即時

監控車輛，或藉助行車紀錄的分析，教育改善或是獎懲司機的駕駛行為，此

等設備均可以視為可以改善公路貨運業行車安全的方案，本研究在調查前測

專業訪談後歸納業者可以用合理營運成本取得並考慮未來可能建置的系統，
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同時避免學術上研究已有成果但仍需市場開發尚未成熟或是價格仍高之科技

主題，俾利學者與業者可以具體予以評比。以下為所選擇四種科技方案在問

卷內之概述： 
(1)數位行車紀錄器 
數位行車紀錄器：由傳統行車紀錄器功能改良而來，記錄內容除傳統之

車速、里程以及時間之外，已擴增至運具所有電子訊號，並將內容記錄數位

化，以有效降低資料誤差。可紀錄資料如行車位置（座標）、開關燈、開關車

門、溫度、載重以連結駕駛員編號等；利用資料則可計算車速、加減速等。

每具價格約在 NT$18,000~30,000 間不等。問卷時，以圖 4 配合文字予以說明。 

 
圖 4 數位行車紀錄器範本 

(2)車隊路線規劃及派遣系統  
車隊路線規劃及派遣系統：為一管理派遣界面系統，用以幫助管理者全

面性管理公司車隊之派遣程序包括路線規劃。此系統包含了各類不同功能之
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子系統，如工作排程、貨品資訊、運具維修、報表分析以及獎懲措施等系統

，使作業程序較能接近「事前預測並規劃」之需求。每系統不含每車得配置

的車機(Onboard Unit, OBU)價格約在 NT$250,000~400,000 間不等。問卷時，

以圖 5 配合文字予以說明。 

 

圖 5  車隊路線規劃及派遣系統 

(3)即時衛星定位及回報系統  
即時衛星定位及回報系統：衛星定位系統（GPS）發展初期，只有定位及

導航之效益，近期的發展與應用已普遍利用 2.5G 行動電話 GPRS 或 3G 行動

電話執行定位回報之功能；為能達到營運者「即時管控」之效果，更進一步

可與車隊路線規劃及派遣系統結合，以達到即時派遣的境界。每具價格約在

NT$20,000~35,000 間不等(目前系統均不必建置監控中心，透過供應商之 web
網路，即可以監控車輛)，費用不含每月約 300~600 元通訊傳輸費(96 年 GPRS
通訊傳輸費用，94 年問卷調查時約 500~1,000 元)。問卷時，以圖 6 及 7 配合

文字予以說明。 
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圖 6  即時衛星定位及回報系統車載物件 

 

圖 7  即時衛星定位及回報系統作業方追蹤方式 

(4)運輸安全警示系統 
運輸安全警示系統：目前發展內容係針對行駛中的車輛提出偵測及警示

接近前車的功能，未來持續發展目標則與行車資訊，諸如路況資訊系統、貨

品及車輛狀況監控系統以及車內人因監控系統等合併為整體性之運輸安全警
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示系統，使駕駛者能更全面性地知覺運輸資訊，及時作出反應。不具中心監

控功能者每具價格約在 NT$6,000~25,000 間不等。問卷時，以圖 8 及 9 配合文

字予以說明。 

 
圖 8  運輸安全警示系統車內資訊設備界面 

 
圖 9  運輸安全警示系統路側資訊系統及車內資訊系統 

伍、調查、分析與測試 

正式問卷時共發放 26 份問卷。發放日期為 94 年 3 月及 4 月兩次；第一

階段進行準則之成對比較調查，第二階段則對 AVCSS 產品就滿足各項準則之

效能進行模糊評判。其中，樣本群體包含學術界對於科技與運輸安全素有專

精之學者專家 13 人，以及實務界中運輸公司之中高階主管及負責人、大型企

業集團中運輸部門之主管人員 13 人。問卷全部回收後，經一致性檢定篩檢(CR
值≦0.1)，得到有效樣本專家 10 份，業者 10 份，總共 20 份。有效問卷回收
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率為 77%。 
本研究針對圖 2 所列示 3 項標的以及 8 項準則，執行專家問卷檢定一致

性指標後，求算出各個準則間相對權重，得到評估準則模糊權重值如表 2 所

示。 

表 2  各評估準則模糊權重值 

準則＼數值 Min Average Max 
W11(安全紀錄與獎懲) 0.0262 0.0744 0.3859 
W12(資訊監控管理) 0.0090 0.0445 0.3214 
W21(安全認知) 0.0319 0.1847 0.4768 
W22(工作排班) 0.0258 0.0537 0.1709 
W23(工作熟悉程度) 0.0335 0.1053 0.4769 
W24(安全管理的需求程度) 0.0335 0.1299 0.3140 
W31(安全裝備及人員訓練) 0.0430 0.1202 0.3889 
W32(車輛及設備檢查) 0.0238 0.0823 0.2300 

 
若以上表 W11 準則為例解釋模糊權重值，以圖形表示則如圖 10 所示： 

0 .0 2 6 2 0 .0 7 4 4 0 .3 8 5 9

1

 

圖 10 準則 W11 三角模糊數 

5.1 基礎運算 

對表 2 之模糊權重最小值、平均值、最大值利用算術平均數求解其重心
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所在位置，得到下表 3 中所示之初始模糊數值及其排序。可知欲「改善公路

貨運行車安全」時，圖 2「安全態度」標的中的「安全認知」權重居總體 8 項

評估準則的首位，亦即其為評選方案時的最重要準則。其次則為「安全態度

」標的中的「工作熟悉程度」，接序則為「安全實務」標的中的「安全裝備及

人員訓練」，至於準則中權重值最低者為「安全態度」標的中的「工作排班」。 

表 3 各準則初始模糊數值及排序 

編號 準則內容  初始模糊數值 排序 

W11 安全紀錄與獎懲 0.1622 4 

W12 資訊監控管理 0.1250 6 
W21 安全認知 0.2311 1 
W22 工作排班 0.0835 8 

W23 工作熟悉程度 0.2052 2 
W24 安全管理的需求程度 0.1591 5 

W31 安全裝備及人員訓練 0.1840 3 
W32 車輛及設備檢查 0.1120 7 

 
得到初始模糊數值後便於第二階段調查時進行方案評選，在此採用「很

低」、「低」、「中」、「高」、「很高」等五種語意變數，使評選者依其主觀認定

評定各方案對應各項準則之等級，並於 0-100 尺度中，填寫上其所認定之尺度

範圍。如此，樣本於層級分析法主觀認定所產生之差異，將可藉由語意變數

的計算而消抵，而可獲得較為一致的認知標準。表 4 所示即為決策人員填答

主觀認定後結果；表中已同時列示了主觀認知之模糊運算內容，於本研究後

續估算過程中即依此填答內容執行後序方案決定運算。於本表排序中，前十

位受訪者為貨運業管理人員，後十位受訪者為學者專家： 
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表 4 受訪樣本語意變數主觀認知 

樣本 很低 低 中 高 很高 

1 0,0,20 21,40,59 60,65,70 80,85,90 91,100,100 
2 0,0,15 25,32.5,40 41,53,65 66,73,80 80,100,100 
3 0,0,30 30,37.5,45 45,52.5,60 60,70,80 80,100,100 
4 0,0,20 21,30.5,40 40,49.5,59 60,70,80 80,100,100 
5 0,0,20 20,30,40 40,50,60 60,70,80 80,100,100 
6 0,0,40 40,50,60 60,70,80 80,85,90 90,95,95 
7 0,0,20 21,30.5,40 41,50.5,60 61,70.5,80 81,100,100 
8 0,0,19 20,39.5,59 60,65,70 70,80,90 90,100,100 
9 0,0,21 22,33,44 45,53.5,62 63,72.5,82 83,100,100 

10 0,0,25 25,35,45 45,52.5,60 60,70,80 80,100,100 
11 0,0,30 30,45,60 60,70,80 80,85,90 90,100,100 
12 0,0,20 21,30.5,40 41,50.5,60 61,70.5,80 81,100,100 
13 0,0,20 20,32.5,45 45,55,65 65,77.5,90 90,100,100 
14 0,0,20 20,30,40 40,50,60 60,70,80 80,100,100 
15 0,0,20 20,32.5,45 40,52.5,65 60,72.5,85 80,100,100 
16 0,0,20 20,30,40 40,50,60 60,70,80 80,100,100 
17 0,0,30 31,45,59 60,67.5,75 76,82.5,89 90,100,100 
18 5,5,30 30,45,60 60,67.5,75 75,82.5,90 90,98,98 
19 0,0,20 20,30,40 40,50,60 60,70,80 80,100,100 
20 0,0,20 20,30,40 40,50,60 60,70,80 80,100,100 

 
將上列語意變數運算所得之方案模糊績效值，與準則初始模糊數值進行

包括模糊加法以及模糊乘法的模糊運算，以求取整體受訪樣本對各方案的評

量值，便可得出模糊綜合評判值，但此模糊綜合評判值具有模糊特性無法明

確、清楚表示其重要性以供優先順序排序。 
對此，本研究採用模糊理論之「重心法則」公式(1)來解算各方案最佳非

模糊數，亦即 DF 值，如此各方案之評選便可以明確數值進行排序。各方案

DF 值計算公式如下 
DFi=[URi-LRi]+(MRi-LRi)]/3+LRi， i∀   …………………………….(1) 
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表 5 是經模糊乘積運算，解模糊化後之最終結果。可以知道解模糊後，

最佳因應研究目標「改善公路貨運行車安全」的 AVCSS 方案是「數位行車紀

錄器」，然而與排名第二的「運輸安全警示系統」，在解模糊值上的差異並不

大。 

表 5 方案 DF 值計算結果及排序 

 近似 TFN 值 DF 值 排序 
A.數位行車紀錄器 0.0168,0.0705,0.2685 0.1186 1 
B.車輛路線規劃及派遣系統 0.0140,0.0584,0.2396 0.1040 4 
C.即時衛星定位及回報系統 0.0157,0.0663,0.2601 0.1140 3 
D.運輸安全警示系統 0.0163,0.0697,0.2639 0.1167 2 

5.2 敏感度分析 

為了解簡單層級分析法計算所得評估準則模糊權重值(表 2)對最終模糊綜

合評判排序的影響，本研究藉敏感度分析測試各準則評估初始權重值變動後

之影響(個別予以增加 20%)，並重新計算變動後，對評選方案非模糊績效值

(DF)值所產生的變動量及排序變動，以求取影響評選總體方案最為強烈之單一

準則，表 6 為總量變動後之數值，其中 A、B、C、D 方案即表 5 中的各項方

案。經由敏感度分析可以確知，即使變動各準則權重後，A、B、C、D 方案

的排序仍然維持 1、4、3、2 的順序，沒有改變。此一運算結果表示 20 位專

家所給予方案模糊績效值的影響相對較 8 項評估準則為高。 

表 6 準則權重變動對於整體非模糊績效值變動排序 

準則＼方案 A 方案 排名 B 方案 排名 C 方案 排名 D 方案 排名 
W11 0.1219 1 0.1065 4 0.1172 3 0.1198 2 
W12 0.1212 1 0.1064 4 0.1167 3 0.1191 2 
W21 0.1229 1 0.1075 4 0.1182 3 0.1213 2 
W22 0.1199 1 0.1058 4 0.1156 3 0.1178 2 
W23 0.1217 1 0.1079 4 0.1175 3 0.1197 2 
W24 0.1219 1 0.1067 4 0.1170 3 0.1197 2 
W31 0.1220 1 0.1066 4 0.1170 3 0.1202 2 
W32 0.1208 1 0.1054 4 0.1158 3 0.1189 2 
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接續上表所列示各準則變動量，進一步計算變動各準則權重對各方案計

算綜合評判的影響，計算結果列示如下表 7，可以知道 W21（「安全態度」標

的中的「安全認知」）與各方案模糊績效值的模糊運算，在四個方案中，僅有

當增加 W23（「安全態度」標的下的「工作熟悉程度」）權重值 20%時，W21
在 B 方案會落到第 2 排名，其餘均維持排名 1，顯示該準則的重要性與穩定性

。此與表 3 中「安全認知」在 8 項準則排序最高的分析結果一致。 

表 7 敏感度分析結果 

準則＼方案 A 方案 排名 B 方案 排名 C 方案 排名 D 方案 排名 

W11 2.8376 3 2.3883 5 2.7792 3 2.6978 3 
W12 2.2583 6 2.2810 6 2.3330 6 2.1039 6 
W21 3.6676 1 3.3534 2 3.6654 1 3.9981 1 
W22 1.1197 8 1.6985 7 1.3999 8 0.9500 8 
W23 2.6409 5 3.7916 1 3.0657 2 2.5894 5 
W24 2.7655 4 2.5864 3 2.5673 5 2.6496 4 
W31 2.8563 2 2.5147 4 2.6178 4 3.0722 2 
W32 1.8541 7 1.3860 8 1.5718 7 1.9390 7 

 
此外由表 7 中的數值內容可得知，個別準則對各項科技替選方案有不同

影響程度，但「安全態度」標的下的「安全認知」準則 W21 的變動，對於大

部份替選方案非模糊績效值變動量的影響最大，而「安全態度」標的下的「

工作排班準則」W22 的變動，所產生的影響則最小，此運算內容亦間接驗證

了前述模糊層級分析法運算結果的可靠性。 

5.3 成本影響建議選項排序 

本研究之專家問卷設計中，提出參考市場價格之各項 AVCSS 方案的成本

區間，並委請專家及貨運業者分兩階段(不)考量成本預算對各科技方案予以排

序(在第一階段時，並不提供成本資料)。本研究將此排序內容，對 20 位專家

排序結果以算術平均數的運算方式予以整理，並將其與模糊層級分析法運算

得到結果相互比較，以進一步構成更為客觀及完整之結論。下表 8 為此排序
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內容計算後的結果。由於進行本節以前之 AHP 模糊綜合評判時，並沒有納入

成本的準則因素，因此從表 8 可以看到考慮成本因素時方案 A 與 D 的排序結

果會略有變動，然而變動程度不大，此亦顯示本研究所建立模糊 AHP 綜合評

判的內容在此一課題上的可靠性與穩定性。由於表 5 中數位行車紀錄器的得

點僅略高於運輸安全警示系統，因此綜合兩次的比較，「運輸安全警示系統」

勝出「數位行車紀錄器」。 

表 8 成本影響下總體受訪者建議採購科技方案排序 

總體 數位行車 
紀錄器 

車輛路線規劃

及派遣系統 
即時衛星定位

及回報系統 
運輸安全 
警示系統 

平均值 2.25 3.45 2.35 1.95 

成本影響之排序結果 2 4 3 1 

排序內容 運輸安全警示系統＞數位行車紀錄器＞即時衛星定位及回報

系統＞車輛路線規劃及派遣系統 
表 5 排序結果 1 4 3 2 

排序內容 數位行車紀錄器＞運輸安全警示系統＞即時衛星定位及回報

系統＞車輛路線規劃及派遣系統 

5.4 科技選擇意涵 

本研究業者及專家學者第一階段所篩選出之準則內容，於正式分析後可

知：「安全認知」準則是影響「改善公路貨運行車安全」及選擇 AVCSS 方案

最為強烈的因素。 
在不考慮成本限制下，結合模糊層級分析法所建立的權重與模糊綜合評

判運算所得的 AVCSS 排序結果是「數位行車記錄器」對於安全管理之輔助效

益略為強烈，但受訪者在考量成本後所建議採購用來輔助安全管理之科技工

具則是直接有利駕駛員的「運輸安全警示系統」，表示成本會影響專家業者評

估選擇方案的優先順序。 
此外運算結果亦顯示，比較總體方案選擇結果與建議採購排序，「車輛路

線規劃及派遣系統」對於安全的改善程度最低且在成本因素考量下其被建議

採購使用的排序亦是排在最後的，表示該系統的「事前預測並規劃」功能與

價值，現階段與「改善公路貨運行車安全」的目標尚未能被充分連結。 
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陸、結論與建議 

6.1 結論 

本研究針對「改善公路貨運行車安全」提出模糊 AHP 架構，作為現階段

台灣公路貨運業者改善行路風險的努力準則，並可以之作為評選 AVCSS 方案

的依據。得到結論如下： 
1. 雖然文獻指出 AVCSS 屬於目前仍未被廣泛評估而繼續演進成長的設備

，亦缺乏客觀評選準則，然而就本研究的命題「改善公路貨運行車安全

」而言，所建立的模糊分析層級法仍有其可以發揮之處，在 AVCSS 使用

功能與效益資訊不充分的情況下，透過 FAHP 及適當的敏感度分析，可

以對可能欲做的選擇，提供一些可以參考的客觀評選依據，作為決策層

級的參考。 
2. 「改善公路貨運行車安全」除了仰賴駕駛直接的操作注意之外，若欲以

系統與管理的角度加以面對，相關工業安全的文獻指出可以利用「安全

氣候」作為評估的架構，而「組織互動」、「安全態度」、「安全實務」可

以作為反應「安全氣候」的標的。本研究初步的訪談結果對照文獻顯示

「風險知覺」在管理上仍不確切會具體有助於提升「安全氣候」，相關的

衡量項目有待進一步發展。 
3. 「安全氣候」中的「安全態度」標的及其部份準則如「安全認知」對於

公路貨運業影響較為強烈；並且「安全態度」之優劣，亦將強烈影響到

組織架構整體互動以及對於安全課題之實務作業。 
4. 透過專家以及貨運管理者整體評選結果，認為「安全態度」標的下的「

安全認知」是評選改善「改善公路貨運行車安全」的最重要準則。 
5. 針對「改善公路貨運行車安全」評選 4 項 AVCSS 方案的結果，顯示現階

段「數位行車紀錄器」是被認為較能改善公路貨運行車安全之方案，接

下來排序依序為「運輸安全警示系統」、「即時衛星定位及回報系統」以

及「車輛路線規劃及派遣系統」。 
6. 前一項結論與謝美鳳(民 92)及Wouters (2000)的研究指出駕駛者對自己行

為的認知與經由駕駛者的參與可以有效降低風險的結論吻合。同時顯示

國內對於行車紀錄器的使用與分析漸趨成熟。 
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7. 在總體方案選擇排序上，在是否納入考量成本因素限制條件下，「數位行

車紀錄器」以及「運輸安全警示系統」都有可能是第一或第二順位選擇。 

6.2 建議 

決策與選擇涉及方法及程序，資訊的完整與否影響過程中可能量化的水

準，因此是相當困難且繁複的，本研究所採行的 FAHP 雖然符合命題特性，

然而亦只是眾多計算方法中之一種，而所採用的指標或許無法涵蓋整體「改

善公路貨運行車安全」課題。所以後續相關研究中，可嘗試涵蓋其他指標、

研究方法並與本研究所得現階段的結果交叉比較，可使決策評估改善行路安

全的架構更趨完整，選擇評估 AVCSS 之課題更為完善。 
雖然科技方案會隨時代進步而改變，包括技術革新、成本降低，而會使

得本研究提出之方案排序關係改變，然而本研究利用模糊分析層級評估法指

出「安全態度」標的下的「安全認知」是改善公路貨運行車安全的最重要準

則。因此選用科技方案以改善公路貨運風險時必須著重在提升改善操作者的

「安全認知」。 
有關評述國內 AVCSS 使用效能的文獻仍極有限，建議交通運輸學術界可

以接受採用個案研究的方式，呈現研究成果，以利資訊的交換。此外產品的

功能、價格均會隨時間，隨製造、販售商而變，本研究顯示的是調查階段的

業者反應，代表著階段性的調查與分析結果，至於產品對於環境與時代變遷

的適用結果，則有賴未來後續研究的彰顯。 
最後，因為結論顯示是否納入考量成本因素限制條件，「數位行車紀錄器

」以及「運輸安全警示系統」都有可能是第一或第二順位選擇，因此公路貨

運業者可考量採行「數位行車紀錄器」搭配「運輸安全警示系統」的做法，

將此兩項科技設備相互搭配輔助採行。至於國內 ITS 產業中的 AVCSS 研發或

供應商則可以考慮將此二項產品的發展逐漸整合成為一項產品，以滿足業者

的需求。 
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