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非接觸式智慧卡付費時間特性分析 

曾平毅1 張瓊文2 林育成3 梁嫚芸4 

摘 要 

乘客搭乘公車之付費時間會影響到公車之停站時間，而公車停站時間會影響公車站

位之容量，目前 2001 年臺灣地區公路容量手冊之分析方法尚未包括非接觸式智慧卡等

電子票證之付費時間，因此本研究於以臺北聯營公車為對象進行現場調查，以探討投現

付費方式與以非接觸式智慧卡（臺北悠遊卡）付費時間之特性。經本研究分別針對公車

專用道與路邊停靠之公車站調查發現：(1)付費時間在各公車專用道公車站之間與各路邊

停靠公車站之間並無顯著之差異；(2)在付費方式方面，上/下車乘客投現付費平均時間

間隔大於使用悠遊卡付費，且有統計上之顯著差異；(3)上車付費時間間隔之平均值，投

現為 2.06 秒，大於使用悠遊卡 1.92 秒；(4)下車付費時間間隔之平均值，投現為 1.89 秒，

略大於使悠遊卡 1.83 秒；(5)不論是上車付費或是下車付費之時間間隔，使用悠遊卡或

投現均顯示上車收費每位乘客所需的時間皆大於下車收費。 

關鍵詞：非接觸式智慧卡、付費方式、付費時間、公車專用道 

一、前 言 

2001 年臺灣地區公路容量手冊第十七章所分析之公車設施，包括行駛高速公

路之長途客運及市區公車系統(交通部運輸研究所，2001)，其分析方法及觀念乃根

據美國 1985 年之公路容量手冊(Transportation Research Board, 1985)，然美國 1985
年之分析方法已被美國2000年容量手冊之分析方法所替代(Transportation Research 
Board, 2000)。由於國內已經普遍使用非接觸式智慧卡(comcractless smart card)，但

目前臺灣現場之公車停站時間(bus dwell time)與相關特性尚未有深入之探討，2001
年臺灣地區公路容量手冊亦未包含非接觸式智慧卡等電子票證之基礎資料。事實

上，國內近年來針對公車付費方式及公車服務運作特性的研究，主要著重在電子

票證對公車乘客服務時間影響之評估(張學孔等人，1997)、公車專用道之運作特性

(藍武王、盧亮甫，1998)、公車專用道停靠站服務水準(郭俊麟，1999)等及蔡佳伶

(2003)曾針對非接觸式智慧卡於公車乘客之時間節省效益進行，但未說明其時間衡

量的基準，因此本研究乃現場調查乘客付費方式之間的時間間隔(headway)，以了

解使用悠遊卡(Taipei Easycard)及投現(Cash Payment)不同付費方式對公車運作(使
用前門或後門、未付費或有付費)的影響。為求周延起見，本研究區分公車專用道

與路邊停靠等兩種常見的都市公車站型式，分別探討公車不同付費方式之時間特
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性。由於臺北都會區聯營公車之路網最為健全，需求由低到高的狀況多樣化，故

本研究以臺北聯營公車之公車站及乘客為觀測對象。 

在公車停站時間上，本研究建議從公車停靠到駛離可分為三大部份（參見圖 1）：
(1)第一部份為公車停站至開始服務乘客之時間（有乘客上下車），稱之為「停止

時間(stopped time)」，其會受到前後門、收費方式、停靠站的位置離第一位乘客遠

近、停靠站型式等影響；(2)第二部份為第一位乘客上下車至最後一位乘客上下車

的時間，稱之為「上下車時間(take on/off time)」，主要受到收費、付費方式及特

殊乘客的影響；(3)第三部份為最後一位乘客上下車後到車輛駛離一車身長的駛離

時間，稱之為「離站時間(move-up time)」，受到了駕駛習慣、停靠型式、號誌、

前方車流、同向車流及乘客等的影響。因三部份受不同因素影響，且時空並不重

疊，故可分開探討。 

本研究探討的乘客付費時間之時間間隔屬於第二階段，探討對象以一般乘客

為主，至於老人、幼童及攜帶大件行李等特殊乘客或是車內過於擁擠所產生之延

滯等特殊情形，調查時特別註記，但暫不予以分析。 

圖 1 公車停站時間時序圖 

二、文獻回顧 

以下針對臺北聯營公車現況、公車停站時間之衡量、付費方式對公車停站時

間的影響等，進行回顧與評析。 

2.1 臺北聯營公車現況 

臺北聯營公車97年7月運作中的公車路網共計313條 (臺北市交通局，2008) ，
一段票收費共有140條路線，二段票有167條路線。臺北市聯營公車主要為一般公車

及小型公車，並有低底盤公車及無障礙公車等，其中以一般公車營運車輛數最多，

另臺北市有13條低底盤公車路線。 
在付費方式，自2003年10月7日後完全取消儲值磁卡票證，因此目前臺北聯營

公車之付費方式為投現及悠遊卡並行的方法，該悠遊卡具有可記憶性、可加值性、

非接觸式之智慧卡，其感應距離約5~10公分，記憶容量為1KB。使用悠遊卡付費的
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乘客比例，經本研究抽樣四個公車站各觀察100筆資料，約在87%～93%之間。目前

的收費方式均採車上投現或悠遊卡付費，因投現付費部分不找零，因此須於乘車

前自備足額零錢。車費以分段收費方式計算，所有路線主要歸類為一段票、兩段

票，分段點以橋樑、河流等自然分界及重要轉車點（如臺北車站、自強隧道、捷

運公館站等）而訂定，跨越分段點即加收一段票。一段票皆為下車收費，二段票

則原則上第一段為上車收費，第二段為下車收費。 

2.2 公車停站時間之衡量 

公車停站時間之計算基準於國內外之定義大致雷同，主要是分為公車行進或

停止運作情形、車門打開或關閉運作情形、乘客上下車等，但國內之定義並不明

確。國內外相關文獻如表1所示。 

表 1 公車停站時間之衡量方式比較 

文 獻 停站時間起算點 停站時間終止點 
Guenthner and Hamat(1988) 公車停止且車門打開 關門或公車開始移動 
Chira and Coifman(1996) 公車停等的瞬間 公車開始移動的瞬間 
張學孔、吳英立、陳信雄(1997) 車門打開 車門關閉 
藍武王、盧亮甫(1998) 公車因上、下乘客而

完全停止 
乘客上、下車結束，而

車門開始關閉 
郭俊麟(1999) 乘客開始上下車 乘客結束上下車 
2000年美國HCM手冊(Transportation 
Research Board, 2000) 

公車停止 公車出發 

2001年臺灣地區公路容量手冊

(交通部運輸研究所，2001) 
車門開始開啟 車門完全關閉 

Dueker等人(2003) 車門打開 車門關閉 
 
由表1可知，國內相關文獻多未說明其採用之基準之原因，經本研究觀察，不

論上車或下車收費，常見公車司機為節省上下車時間，常在公車未停妥即開始開

啟車門，且開始開啓車門時間與完全停妥可差至1～2秒左右，因此考量到安全性，

本研究以公車停止並車門開啟完全開始計算，始為合理。而在公車駛離時，以先

關閉車門，然車門未閉合即起駛者居多，故可以最後一位乘客上車或下車為停站

時間終止點，而離站時間則自最後一位乘客上車或下車完畢至公車駛離一車身距

離長之時間。 

2.3 付費方式對公車停站時間的影響 
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在付費方式方面，智慧卡發展初期係以接觸式為主，其對乘客付費時間的效

益節省上並未明顯改善，甚至有增加延滯之情形，而非接觸式智慧卡日益成熟後，

於大部份研究成果皆顯示對於公車停站時間有改善。相關文獻之論述，整理如下：  

（一）Chira and Coifman(1996)曾針對 LA DOT, Torrance 及 Gardena lines 等三條公

車路線進行調查與分析發現，在公車停站時間方面，使用智慧卡和非使用

智慧卡的公車站並沒有明顯的差異；而在上車時間的觀測，三條路線中 LA 
DOT 路線中使用 RF 智慧卡(radio frequency smart cards)的上車時間約為 3.7
秒，現金為 9.3 秒，通行證為 3.6 秒；TORRANCE 路線中的使用 RF 智慧卡

的上車時間約為 3.0 秒，現金為 7.9 秒；GARDENA 路線中使用接觸式智慧

卡的上車時間約為 3.3 秒，現金為 4.7 秒。 

（二）張學孔等人(1997)曾分析電子票證（按：指磁卡式票證）設置對旅客上下車

行為之影響及公車延滯情形，其結論為投幣方式之公車平均服務時間需 0.67
秒，而電子票證方式之公車平均服務時間則需 4.10 秒，在不同的驗票過程

下，電子票證實施後使旅客之下車時間高於投幣方式之延滯時間達 1.64～
2.46 倍。 

（三）藍武王與盧亮甫(1998)調查分析公車專用道，其結果發現乘客下車時間與乘

客人數及收費方式有關，在收費方式方面，其所建立之複迴歸模式中，乘

客從刷卡到下車需時 3.003 秒，投幣需時 1.536 秒，其他收費方式需時 1.159
秒。 

（四）郭俊麟(1999)指出，上車收費時，上車乘客每人需 2.01 秒、下車乘客每人需

1.42 秒，下車收費時，上車乘客每人需 1.44 秒、下車乘客每人需 1.69 秒。

而就上車乘客每人所需時間來說，上車收費時較下車收費時花較多時間，

因為上車收費時上車乘客需要做投幣或刷卡的動作，所以花較多時間；同

樣地，就下車乘客每人所需時間來說，下車收費時較上車收費時花較多時

間，因為下車收費時下車乘客需要做投幣或刷卡的動作，所以花較多時間；

同時我們也可知上車收費與下車收費的上車乘客每人所需時間差距，較下

車收費與上車收費的下車乘客每人所需時間差距為大，其原因為下車收費

時下車乘客常未等公車停止即投幣或刷卡，使得每人所需時間增加不多。 

（五）2000 年美國 HCM 提出收費方式直接影響收費時間，而對乘客上下車時間

會有影響，美國公路容量手冊中探討預付收費及單一硬幣費率在車門數不

同時對公車停站時間的影響。 

（六）蔡佳伶（2003）的研究中指出，在付費時間方面，使用接觸式儲值卡所需

時間為 4.1 秒，非接觸智慧卡為 0.4 秒，而投幣 0.67 秒。 

以上文獻彙整如表2所示。表2顯示國內外文獻主要針對投現方式及接觸式智慧

卡對停站時間的影響，而國內對非接觸式智慧卡之相關文獻僅見於蔡佳伶(2003)，
故本研究乃進一步探討非接觸式智慧卡之付費時間間隔特性。 
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表 2 公車付費方式對停站時間之影響 

文 獻 付費方式 付費方式對站上服務時間差異性

Chavala and Coifman(1996) 
投現、接觸式智
慧卡、非接觸式
智慧卡 

投現時間（4.7、7.9、9.3秒）大
於智慧卡（3.3秒）、非接觸式智
慧卡（3.7、3.0秒） 

張學孔、吳英立、陳信雄
(1997) 

投現、接觸式智
慧卡 

投幣：0.67秒 
接觸式智慧卡：4.10秒 

藍武王、盧亮甫(1998) 投現、接觸式智
慧卡 

刷卡到下車需時3.003秒 
投幣需時1.536秒 

郭俊麟(1999) 投現、接觸式智
慧卡 

上車收費：上車乘客每人2.01秒 
下車收費：上車乘客每人1.44秒 

2000美國公路容量手冊（常
見公車型式）
(Transportation Research 
Board, 2000) 

投現 

1.上車時間： 
單門、單一硬幣費率：2.6~3.0秒
雙門、單一硬幣費率：1.8~2.0秒
2.下車時間： 
單門、單一硬幣費率：1.7~2.0秒
雙門、單一硬幣費率：1.0~1.2秒

蔡佳伶(2003) 
投現、接觸式智
慧卡、非接觸智
慧卡 

投幣：0.67秒 
接觸式智慧卡：4.10秒 
非接觸式智慧卡：0.4秒 

 
由以上文獻可知，公車停站時間之起算及終止基準在國內並無一致基準，故

本研究建議以公車停止並車門開啟完全開始計算，終止於最後一位乘客上車或下

車，而離站時間則自最後一位乘客上車或下車完畢至公車駛離一車身距離長之時

間。而在付費/收費方式對停站時間的影響，雖有停站時間或乘客節省時間相關研

究成果，但多在分析付費瞬間所需秒數，沒有實際資料討論公車上下乘客運作情

形，因此本研究蒐集無付費/付費、使用投現/悠遊卡、路邊停靠/專用道等不同特性

下的公車停站時間資料，以了解各項特性對停站時間的影響情形，於後述明。 

三、調查計畫擬定與執行 

為了解使用悠遊卡於公車靠站服務特性之影響，本研究在調查時以較多乘客

使用之公車站為優先調查對象，所在位置包括捷運站、火車站、商場、金融區等，

調查地點及特性如表 3 所示。本研究主要針對臺北市一般具有前、後雙門的標準

公車在專用道/路邊停靠的地點進行調查，內容重點如下： 

（一）前門及後門無付費上車及下車乘客間時間間隔 

（二）公車收費方式分為上車收費及下車收費 

（三）乘客付費方式依上、下車使用悠遊卡或投現的每位乘客間的時間間隔調查 



 

482 

（四）本研究調查對象為具有正常行動能力之乘客，關於孕婦、老人、與幼兒同

行 (幼兒與成人一起計算為特殊乘客) 等特殊乘客，本研究予以記錄，但暫

時不分析。 

第 3 項之調查為本研究之重點，其調查方式係以第一位完成付費後至第二位

完成付費的瞬間為第一筆付費乘客間的時間間隔，若以悠遊卡付費以第一聲『嗶』

聲為開始計時或結束計時；若以投現付費，則以看到乘客零錢投現並有零錢敲擊

金屬聲開始計時或結束計時。 

表 3 現場調查之公車站基本資料 

車站型式 觀測地點 公車站之特性 

專用道 
公車站 

民權松江站 
(民權東路往西) 

中央分隔路型快車道內側順向公車專用道，公車站可停
儲5部公車服務，同向共4車道(含公車專用道) 

捷運西門站 
(中華路往南) 

快慢分隔路型快車道外側順向公車專用道，公車站可停
儲6部公車服務，同向共4車道(含公車專用道) 

捷運公館站 
(羅斯福路往北) 

中央分隔路型快車道內側順向公車專用道，公車站可停
儲6部公車服務，同向共4車道(含公車專用道) 

民權復興站 
(民權東路往西) 

中央分隔路型快車道內側順向公車專用道，公車站可停
儲3部公車服務，同向共4車道(含公車專用道) 

民權承德站 
(民權西路往西) 

中央分隔路型快車道內側順向公車專用道，公車站可停
儲3部公車服務 

路邊停靠

公車站 

捷運市府站 
(忠孝東路往東) 公車站可停儲4部公車服務，雙向4車道。 

捷運龍山寺站 
(和平西路往西) 公車站可停儲4部公車服務，雙向4車道。 

臺北火車站 
(忠孝西路往西) 公車站可停儲10部公車服務，雙向4車道。 

捷運劍潭站 
(基河路往北) 公車站可停儲4部公車服務，雙向4車道。 

本研究於 97 年 8 月至 98 年 3 月進行現場調查，各項基礎資料如表 4 所示。 
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表 4 不同付費方式上、下車乘客付費時間相關資料 

型式 付費 
方式 觀測公車站 樣本數

(筆) 
最大值

(秒/人)
最小值

(秒/人)
平均值

(秒/人) 
標準差 
(秒/人) 

估 計

誤差

專用道 /
上車收費 

悠遊卡 
民權松江站 111 2.86 1.03 1.92 0.44 0.08 
捷運西門站 79 2.88 1.04 1.96 0.41 0.09 
捷運公館站 65 2.80 1.00 1.88 0.40 0.19 

投現 
民權松江站 28 2.99 1.33 2.17 0.50 0.18 
捷運西門站 57 3.29 1.04 2.01 0.58 0.15 

專用道 /
下車收費 

悠遊卡 

民權復興站 56 2.55 1.21 1.77 0.34 0.09 
民權承德站 59 2.54 1.03 1.75 0.32 0.08 
捷運公館站 39 2.45 1.04 1.85 0.38 0.12 
捷運西門站 65 2.41 1.28 1.88 0.27 0.06 

投 現 
捷運公館站 76 2.70 0.99 1.87 0.46 0.10 
民權承德站 58 2.80 1.07 1.98 0.45 0.12 

路邊停靠

上車收費 

悠遊卡 
捷運市府站 77 2.82 1.11 1.84 0.40 0.09 
捷運龍山寺站 59 2.88 1.33 1.99 0.39 0.10 
臺北火車站 84 2.83 1.05 1.94 0.42 0.09 

投現 
捷運市府站 44 2.97 1.21 2.17 0.44 0.13 
捷運龍山寺站 24 2.92 1.16 2.11 0.48 0.19 
臺北火車站 44 3.21 0.99 1.91 0.58 0.17 

路邊停靠

下車收費 

悠遊卡 
捷運市政府站 71 2.49 1.14 1.80 0.37 0.09 
捷運龍山寺站 67 2.44 1.09 1.89 0.33 0.08 
臺北火車站 69 2.46 1.14 1.87 0.30 0.07 

投現 
捷運龍山寺站 53 2.66  0.91  1.84  0.48  0.13 
臺北火車站 97 3.18  0.92  1.89  0.48  0.10 

 

四、不同付費方式之付費時間比較 

本研究主要利用統計學之單因子變異數分析及兩獨立母體平均數檢定，以探

討各項不同付費方式之付費時間是否有差異存在。 

目前臺北聯營公車之付費方式分為付現及悠遊卡兩種，但可能是上車付費，

也可能是下車付費，故共有四種組合狀況，本研究之現場資料整理分析如下（參

見表 5）： 

（一）上車使用悠遊卡之乘客付費時間間隔平均為 1.92 秒/人 

使用悠遊卡在專用道/路邊停靠各調查地點間無顯著差異存在，上車

使用悠遊卡付費的平均時間間隔在專用道及路邊停靠皆為 1.92 秒/人，在
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顯著水準 0.05 下無顯著差異。 

（二）上車投現之乘客付費時間間隔平均為 2.06 秒/人 

使用投現在專用道/路邊停靠各調查地點間無顯著差異存在，上車使

用投現付費的平均時間間隔在專用道及路邊停靠皆為 2.06 秒/人，在顯著

水準 0.05 下無顯著差異。 

（三）下車使用悠遊卡之乘客付費時間間隔平均為 1.83 秒/人 

使用悠遊卡在專用道與路邊停靠各調查地點間無顯著差異存在，下

車使用悠遊卡付費的平均時間間隔在專用道為 1.81 秒/人；路邊停靠為

1.83 秒/人，然在顯著水準 0.05 下無顯著差異，平均為 1.83 秒/人。 

（四）下車投現之乘客付費時間間隔平均為 1.89 秒/人 

使用投現在專用道與路邊停靠各調查地點間無顯著差異存在，下車

使用投現付費的平均時間間隔在專用道為 1.92 秒/人；路邊停靠為 1.87 
秒/人，然在顯著水準 0.05 下無顯著差異，平均為 1.89 秒/人。 

 

表 5 不同付費方式之時間間隔 

特 性 公車設施 平均值 
(秒/人) 

信賴區間

(秒/人) 
專用道與路

邊停靠比較

備 註 
(與相關研究比較) 

上車/悠遊卡 
專用道 1.92 1.87~1.97

無顯著差異
（p=0.450）

1.蔡佳伶（2003）：投幣

付費時間需 0.67 秒，非

接觸式智慧卡需 0.4
秒。（不分上下車） 

2.郭俊麟（1999）：上車

乘客每人2.01秒/人（不

分付費方式）。 
3.張學孔等人(1997)：投

幣付費時間需 0.67 秒

（不分上下車）。 

路邊停靠 1.92 1.87~1.97

上車/投現 

專用道 2.06 1.94~2.18
無顯著差異
（p=0.472）

路邊停靠 2.06 1.96~2.16

下車/悠遊卡 
專用道 1.81 1.77~1.85

無顯著差異
（p=0.117）

1.郭俊麟（1999）：下車

乘客每人1.44秒/人（不

分付費方式）。  
2.盧俊甫(1998)提出於專

用道下車投現為1.536
秒/人。 

路邊停靠 1.85 1.80~1.90

下車/投現 
專用道 1.92 1.84~2.00 無顯著差異

（p=0.202）
路邊停靠 1.87 1.79~1.95
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本研究區分上車付費及下車付費分別調查投現與使用悠遊卡付費之間的時間

間隔特性，其成果顯示付費時間間隔受到付費方式及上/下車方式的影響。此成果

與蔡佳伶(2003)及張學孔等人(1997)以付費瞬間所需秒數有所不同，另郭俊麟(1999)
提出上車乘客每人 2.01 秒/人，然其未分付費方式及上下車，本研究則有進一步的

詳細資料。 

因專用道與路邊停靠公車站之付費時間並無顯著差異，為了應用方便起見，

本研究進一步整合不同付費方式（悠遊卡與投現）及收費方式（上車/下車）於公

車停站時間之特性，如表 6 所示。上車使用悠遊卡介於 1.88~1.96 秒，平均為 1.92 
秒，使用投現介於 1.99~2.13 秒，平均為 2.06 秒。下車使用悠遊卡介於 1.80~1.86 
秒，平均為 1.83 秒，使用投現介於 1.84~1.94 秒，平均為 1.89 秒。下車乘客投現

時間間隔平均為 1.89 秒，大於下車使用悠遊卡 1.83 秒。 

表 6 公車不同付費方式之付費時間 

付費乘客時

間間隔 
平 均 值

(秒/人) 
信賴區間 
(秒/人) 悠遊卡與投現比較 上車收費與下車

收費比較 

上

車 

悠遊卡 1.92 1.88~1.96 
上車乘客投現付費平均

時間間隔大於使用悠遊

卡乘客付費，且有顯著
差異。（p=0.001） 

1.悠遊卡：上車

悠遊卡收費時間

間隔大於下車，

且有顯著差異。

2.投現：上車投

現付費時間間隔

大於下車投現，

且有顯著差異。

投現 2.06 1.99~2.13 

下

車 

悠遊卡 1.83 1.80~1.86 
下車乘客投現付費平均

時間間隔秒，大於悠遊

卡乘客付費平均時間間

隔秒，且有顯著差異。

（p=0.028） 
投現 1.89 1.84~1.94 

 

五、結論與建議 

公車停站時間之各項時間特性為公車站容量的重要影響因素，本研究藉由調

查臺北市公車站使用傳統投現方式以及使用非接觸式悠遊卡之付費方式的平均付

費時間（秒/人）特性，獲致以下結論及建議。 

（一）本研究建議公車停站時間之定義可以公車停止並車門開啟完全開始計算，

以最後一位乘客上車或下車為停站時間終止點。共可涵蓋三部份：1.公車停

站且開門至開始服務第一位上下車乘客之時間，2.第一位乘客上下車至最後

一位乘客上下車的時間，3.最後一位乘客上下車後到車輛駛離一車身長的駛

離時間。 

（二）本研究之現場調查發現，不論付費方式、上下車效率、收費方式等在公車

專用道與路邊停靠並無明顯差異，各項特性如下： 
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1.付費方式：上/下車乘客投現付費平均時間間隔大於使用悠遊卡乘客付費，

且有顯著差異。上車付費時間間隔平均值，投現為 2.06 秒，大於使用悠

遊卡 1.92 秒。下車乘客時間間隔平均值，投現為 1.89 秒，略高於使悠遊

卡 1.83 秒。 

2.上下車效率：在無付費情形下，前後門的上下車效率並無明顯差異。上車

無付費乘客時間間隔平均值需時 1.52 秒，下車無付費乘客時間間隔平均

值需時 1.50 秒。 

3.收費方式：由上下車付費乘客時間間隔可知不論使用悠遊卡或投現，上車

收費每位乘客所需的時間皆大於下車收費。 

（三）臺北市市民之生活步調較為緊湊，使用公車之特性可能不同於其他都市，

建議後續研究可進一步蒐集國內其他重要都市之市區公車付費方式特性。 

（四）本研究僅針對一般正常乘客，但現場調查時亦偶有發現民眾是使用悠遊卡

之老人、幼童、行動不便者、悠遊卡感應不良及找悠遊卡等情形，這些特

殊狀況對於公車停站時間也會有所影響，建議後續研究進一步探討。 

（五）受限於有限的資源，本研究僅探討一般公車，對於日漸引進國內之低底盤

公車並未進一步探討，但國內正邁入高齡化社會階段，建議後續研究進一

步探討低底盤公車與中小型公車之使用特性。 
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