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九 十 八 年 道 路 交 通 
安 全 與 執 法 研 討 會 
中 華 民 國 9 8 年 9 月 

自行車騎士騎乘安全知識與事故傾向關係之研究 

吳繼虹1、王韓誌2 

摘要 
隨著國內自行車使用人口的迅速成長，雖然帶來許多正面效果，但亦衍生了不少道

路交通安全問題。本研究針對一般道路上之自行車騎乘安全知識，利用問卷測驗自行車

騎士對於安全知識的瞭解，透過試題反應理論二參數對數模式校估騎士知識能力。校估

知識能力後，以羅吉特迴歸模式分析影響自行車事故發生的因素，以知識能力、社會經

濟特性及騎乘經驗當作自變數。本研究對象為經常使用自行車之騎士；研究範圍界定在

台北縣市、台中市及高雄市。調查方式以調查員對路邊自行車騎士隨機進行調查，總計

回收有效問卷 543 份。研究結果發現，年齡在 26-55 歲、有駕照及知識能力越高者其事

故發生機率越低；騎乘頻率高者、有經常戴安全帽及加入自行車車隊或社團的事故發生

機率顯著較高。對於常戴安全帽反而較容易發生事故，從基本資料發現，這些戴安全帽

發生事故的族群以學生、無駕照及有通勤習慣者居多；而加入車隊社團事故發生機率較

高，可能原因為多數以運動休閒為騎乘目的，且多為長距離、時間及騎乘在路面情況較

差的非一般道路上，因此容易身體疲勞且不易騎乘，若此時繼續騎乘將容易發生事故。 

關鍵詞：自行車、騎乘安全知識、自行車事故 

一、前言 

近年來由於全球性經濟不景氣及高油價的時代，使得民眾荷包縮緊，油價變

成民眾生活一大負擔，造成民眾對私人運具使用方式與習慣上的改變。根據民國

九十七年交通部統計處資料顯示，至民國九十七年七月底止，原先使用自家汽車

的民眾有三分之一改變交通工具，其中逾一成五改騎乘自行車；約一成的機車族

改變短程運具，其中六成四改騎乘自行車。加上環保意識抬頭及民眾運動健身的

觀念普及，無論在通勤或休閒使用上，騎乘自行車的使用人口皆大幅提升。 
隨著自行車使用人口的迅速成長，帶來許多正面效果，但同時亦衍生了不少

道路交通上的問題，例如自行車停放、失竊及交通秩序、安全等問題。依據林豐

福等人(民 93)分析國內汽車、機車及自行車之死亡率，以實際行駛里程為基礎之死

亡率分別為 16%、65%、411%，表示我國自行車騎士死亡率明顯高於其他交通工

具死亡率，也顯示出我國自行車騎士之安全問題值得重視。 
目前國內交通法規對於自行車之相關規範及管理不足，根據『道路交通安全

規則』第 6 條規定自行車屬於「慢車」，依規定必須行駛在「慢車道」上，自行

車騎士必須遵守「慢車」之相關規定。但國內自行車環境處在萌芽階段，提供自

行車行駛設施有限，騎乘在一般道路上，自行車不像其他交通工具需要透過考照
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制度才能取得駕駛資格，一般人皆可使用，因此對於自行車騎士是否具有足夠騎

乘安全知識存有疑慮。根據警政署交通事故資料庫分析結果顯示，自行車事故之

主要肇因有：未讓車、違反號誌、違反標誌、左轉彎違規及逆向騎乘等因素，此

類肇因大多為違規行為，因此自行車騎士的騎乘安全知識是否充足。 
本研究將利用問卷測試自行車騎士對於一般道路上騎乘安全知識之瞭解，透

過試題反應理論中之二參數對數模式推估騎士知識能力。校估知識能力後，以羅

吉特迴歸模式分析影響自行車事故發生的因素，以知識能力、社會經濟特性及騎

乘經驗當作自變數。 
本研究結果有助於瞭解經常使用自行車民眾的特性，瞭解自行車騎士對騎乘

安全知識認知情形，並瞭解自行車事故與安全知識不足之相關性。 綜合上述，提

出對自行車騎士加強宣導或教育的安全知識重點。  

二、文獻回顧 

2.1 自行車相關法規及安全騎乘觀念 

本研究自行車騎乘安全知識包含重要的交通法規及安全騎乘觀念，其內容整

理並陳述如下。  

2.1.1 交通法規 

根據『道路交通安全規則』第 6 條規定自行車屬於「慢車」，依規定必須遵

守「慢車」之相關規定。對於自行車騎士應瞭解交通法規，本研究整理道路交通

安全規則歸納下列五大重點： 
（一） 設備(道路交通安全規則 119 條) 
（二） 裝載(道路交通安全規則 122 條) 
（三） 行駛(道路交通安全規則 124 條) 
（四） 交岔路口行進或轉彎(道路交通安全規則 125 條) 
（五） 夜間行駛(道路交通安全規則 128 條) 

2.1.2 安全騎乘觀念 

在安全騎乘觀念，本研究參考『國中生腳踏車安全學習手冊』(2001 教育部和

交通部)及『國民中小學自行車教學手冊』(2006 教育部)內容，本研究整理安全騎

乘觀念重點如下： 
不與車輛搶先爭快且不任意超車，更不應在車陣中鑽行或蛇行。 
（一） 速度不宜太快，應與前車或行人保持三公尺以上的安全距離。於路口前，

若有車輛進行轉彎動作，應立即提高警覺並保持適當安全距離。 
（二） 行經無號誌交岔路口時應放慢車速並隨時準備煞車，仔細觀察有無來車

後再決定通行。 
（三） 行經號為綠燈號誌交岔路口時應仔細觀察有無來車並隨時準備煞車慢

行。 
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（四） 內輪差：前後輪行徑軌跡不同而產生的差距，車身越長內輪差越大。當

與其他汽車同時轉彎時，容易被捲入後輪軸內，相對地車身越長則危險

性愈高。 
（五） 視覺死角：汽車駕駛人無法從照後鏡上看到的視覺角度和角度內的影像。

汽車駕駛人受限於視覺死角的關係，往往未察覺自行車騎士的存在，尤

其在變換車道時，可能會與自行車發生擦撞。 
（六） 行駛於路寬較狹小道路時，須特別注意快速接近的大型車，尤其是大貨

車或連結車。應在該車將到達前先停車，以免受到氣流影響擦撞而受傷

害。。 
（七） 經過停在路邊車輛時，應慢行隨時準備停車，避免撞到突然開啟的車門。 
（八） 嚴格禁止併排騎車，以防被撞情形發生。 
（九） 不應在雨天撐傘騎乘自行車。雨天撐傘騎乘時，不但會影響操作的穩定

性及視線，當遇到陣風受到驚慌，很容易傾倒。 

2.2 安全知識 

知識本身就是一個廣泛且抽象的觀念。Winograd and Flores(1994)認為，知識的

來源來自於經驗、推論與社會等三個面向，經驗是指個人所具備的知識是由以前

自身經驗而來。Davenport and Prusak(1998)認為，知識是資訊與經驗、環境系絡、詮

釋、反思所組合起來的。資料、資訊與知識之間存有層級概念，其中資料是對既

有事件客觀的紀錄，資訊是為特定目的而整合相關資料而成，而知識則是流動性

質的綜合體，包含了結構化的經驗、價值與經過文字處理過的資訊。Sena and Shani 
(1999)解釋知識演化過程，認為知識對於行動與決策的直接影響。 

在交通領域上，駕駛者安全知識亦是影響交通安全的重要因素。蔡中志(民84)
從肇事原因分析，百分之九十五以上的車禍，涉有人為因素的疏忽。這其中原因

是大多數人缺乏預防車禍的相關知識。 
吳宗修(1995)交通事故發生原因中，人為疏失占九成以上，而交通安全教育正

可直接用來影響用路人之認知、態度、行為或技巧。用路人的行為是受其個人的

態度、技巧與知識所左右，而用路人的這些特點是可以經由有系統的教育工作來

加以改變。 
張新立(1996)在交通安全教育理性認知階段中，我們不僅要正確地將交通相關

法規與交通安全知識明確地教育民眾，更應該務實地教導民眾如何操作與執行這

些交通安全理念。 
Holly et al(2007)以老年駕駛者為樣本對象，參與教育改善計畫。研究指出改善

駕駛者的行車安全應設法改善的駕駛人的知識和行為。 

2.3 知識、經驗及行為之關聯性 

本研究整理國內外文獻，敘述文獻中對於影響駕駛者安全知識的因素及結果，

並瞭解安全知識與駕駛行為之間的關聯性。 

2.3.1 知識與行為 
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張嫺茹及黃國平(2000)研究發現家長及老師對學生講解交通知識之多寡與其

交通行為表現呈正相關，換言之，國中小學生交通知識越不足時，越容易發生交

通違規行為。 
尹維龍(2005)情緒反應影響違規和錯誤的發生，而違規與錯誤是發生事故的重

要原因，因此教育駕駛者在開車時避免負面的情緒反應是很重要的，而安全感知

與情緒反應是負相關，也就是當安全感知越高時駕駛的負面情緒反應就越少。    
Nyberg and Gregersen (2007)主要研究性別上的不同對於新手駕駛者在駕照測

驗與交通事故之間的關係，研究發現對於新手駕駛部分，男性駕駛者知識低於女

性駕駛者，且女性駕駛者及駕駛知識越高可降低事故交通事故發生。 

2.3.2 經驗與行為 

王建仁(2003)設計符合國內機車使用者之量表，以 DBQ(駕駛行為問卷) 為主

要設計範本，另參考「青年學生騎機車冒險行為問卷」與民國 90 年台灣地區 A1 類
機車事故主要肇事原因。研究結果顯示，性別、年齡、汽車駕照的取得與否、事

故經歷、駕駛經驗等均會導致機車使用者之冒險性駕駛行為。 
Ozkan and Lajunen (2005)以土耳其駕駛者為樣本對象，研究土耳其駕駛者行為，

共回收有效問卷 306 筆，研究結果發現駕駛里程數與交通事故數成正相關，駕駛

錯誤成負相關。並採用負二項迴歸模式來分析交通事故，此分析結果發現年男性、

駕駛里程數、駕駛違規等因素皆對提昇事故發生有顯著影響。 
王詩涵(2005)以客運公司北高路線行車紀錄器資料、公司內部駕駛員獎勵懲罰

資料、客訴資料及對駕駛員發放記名人格特質問卷來探究駕駛員駕駛行為及表現，

並結合駕駛員個人資訊，利用羅吉特迴歸模式進行分析，研究結果指出，駕駛員

的駕駛經驗會影響負面客訴次數機率。 
Xie and Parker(2002)探討中國大陸的駕駛者偏差駕駛行為，透過羅吉特迴歸模

式建立事故預測模式，分析指出駕駛里程數及侵略性違規顯著提升事故次數。 

2.4 文獻評析 

綜合國外對於知識的定義，知識是可以由以前自身經驗而來的，並且知識對

於行動與決策有直接影響。在國內外交通安全研究上，駕駛者安全知識越不足、

駕駛經驗越長時，越容易發生交通事故或違規行為。 

在瞭解較深層之行為前，從過去文獻中可以看出，個人關於對安全之知識r及
經驗是會影響到行為的，因此在深入分析行為前，應先探討知識程度及騎乘經驗

對自行車事故發生的影響。 

三、研究方法 

3.1 研究架構 
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依據研究目的及文獻整理，本研究探討不同個人社會經濟特性及騎乘經驗 (包
含騎乘特性及持有駕照種類等)與騎乘安全知識之差異比較，並同時採用羅吉特迴

歸模式，分析影響自行車事故的因素。茲將研究架構呈現於圖1。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1 研究架構圖 

3.2 問卷設計 

本問卷內容主要是參考自行車之交通法規、事故特性及教育宣導手冊，其中

事故特性係以警政署交通事故資料庫分析結果，以民國92年到96年的事故資料為分

析範圍，以分析結果為問卷內容設計架構，選定測驗重點，再以自行車之交通法

規及教育宣導手冊為測驗問項內容。事故分析結果將在下列小節敘述。 

3.2.1 自行車事故特性 

本研究在事故特性上，分別以 A1 類及 A2 類事故作為分析，其分析結果如下

表 1。從事故分析中，大多數的事故第一當事人為對方而非自行車其是本身，對方

主要肇因為酒駕、未注意前車、未依規定讓車、右轉彎未依規定、未保持行車安

全間隔與距離及開啟車門不當。在 A1 類事故中，夜間發上事故比例相對於 A2 類

多，其事故傷害嚴重性亦比白天嚴重。在事故主要肇因中，自行車騎士主要肇因

為未讓車、違反號誌、違反標誌、左轉彎違規、逆向騎乘及橫越道路不慎，此類

肇因大多為違規騎乘。 

表 1 自行車事故特性 

自行車 A1 類事故 自行車 A2 類事故 

分析項目 最常發生類別 分析項目 最常發生類別 

事故時間 白天、晚上 事故時間 白天 

自行車騎士主

要肇因 
違反號誌、違反標誌、

橫越道路不慎、未讓車

自行車騎士主

要肇因 
未讓車、違反號誌、違反

標誌、左轉彎違規、逆向

騎乘 

自行車事故對 酒駕、未注意前車、未 自行車事故對 未注意前車、未保持行車

自行車騎士 
 
社會經濟特性 

*性別 
*年齡 
*教育程度 

騎乘經驗 
  *持有駕照 
  *騎乘特性 

自行車事故 

安全騎乘知識 
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方肇因 依規定讓車、右轉彎未

依規定 
方肇因 安全間隔與距離、未依規

定讓車及開啟車門不當 

3.2.2 問卷內容 

從上節事故特性，自行車騎士不僅須瞭解交通法規，還必須適當保護自己，

應提高自己被其他車輛發現的機會，並注意在路段時與各機動車輛的間距及路況，

在路口時應更加注意其他車輛轉彎動向，在夜間時更應小心騎乘，裝置自行車的

照明燈及反光設備並保持良好，且穿著反光材質之衣物或黏貼反光貼紙。因此本

研究知識測驗重點將以事故特性為主要架構(例如；穿越路口時應注意事項)，再以

自行車之交通法規及教育宣導手冊為測驗問項內容。 
本研究首先執行 28 份的前側問卷，測驗各問項是否能被清楚瞭解，修正並刪

除問項內容後，正式問卷內容分為三部份，第一部份為「騎乘經驗」；第二部份

為「騎乘安全知識」，共 20 題；第三部份為「個人基本資料」，其內容如下： 

（一） 騎乘經驗：包括持有駕照、騎乘頻率、本次騎乘目的、過去騎乘目的、過

去三年是否發生事故、是否裝設反光裝置、是否裝設照明燈、是否經常戴

安全帽、加入自行車車隊或社團。 

（二） 騎乘安全知識：本研究選擇題單一選擇方式測驗自行車騎士之安全知識，

每題選項為 4 項，其中第四項選項皆為“不清楚”，答對 1 題得 1 分，答錯

計 0 分。下列為本試題問題，主要可分為 6 大類，括號中數字為題目題號。 

表 2 知識測驗題目 

類別 題目 
設備 

 
(4)自行車未保持煞車、鈴號(響鈴)、燈光及反光裝置等安全設備之良好

完整者之處罰。 
裝載 (1)自行車附載人數。 
行駛 

 
(3)騎乘於快慢車道。(9)逆向騎乘。(10)機慢車可通行標誌。(14)

避免汽車駕駛者之視覺死角。(15)遇到汽車或大型車從身旁超越。(17)
與其他車輛(汽機車)共同使用道路。(19)該如何經過停在路邊的車輛。

(14)避免汽車駕駛者之視覺死角。 
交叉路口 
行進或轉 
彎 

(2)路口號誌正常運作且有交通警察指揮交通。(6)闖紅燈。(8)機慢車須

兩段式左轉標誌。(12)“讓”標誌。(13)穿越行人穿越道線(斑馬線) 。 
(16)在道路路口右轉。(18)內輪差觀念。(20)穿越無號誌路口。 

夜間行駛 (5)夜間騎乘。 
其他法規 (7)自行車在法規上定義。(11)自行車遵守號誌、標誌及標線。 

 
（三）自行車騎士個人社會經濟特性資料：包括年齡、性別、教育程度、婚姻狀

況、有無養育子女、職業及個人每月所得。 
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3.3 資料蒐集 

3.3.1 調查方式 

在調查方法部份，調查員以對路邊自行車騎士隨機進行調查，為避免自行車

騎士遺漏填答或會錯意等問題，調查員採一對一方式當面進行。調查員在訪談前

皆受過訓練，可清楚瞭解表達每題的題意。 

3.3.2 調查範圍及對象 

為瞭解自行車騎士對安全騎乘知識情形，研究對象為經常使用自行車之騎士。

調查範圍依據自行車事故分析，選擇發生市區道路事故較多之縣市，因此選擇台

北縣市、台中市及高雄市，為瞭解縣市差異，依各縣市自行車市區道路事故發生

比例為抽樣原則。樣本來源以學校、菜市場、捷運站、公園及風景地點等地蒐集

樣本。共計回收問卷 604 份，有效問卷 543 份，台北縣市 240 份(44.2%)、台中市

109 份(20.1%)、高雄市 194 份(35.7%)。 

3.4 分析方法 

3.4.1 敘述性統計分析 

針對樣本回收之基本資料與問項，以敘述統計分析自行車騎士之社會經濟特

性、騎乘自行車經驗、安全騎乘知識的分佈狀況。 

3.4.2 試題反應理論(item response theory; IRT) 

試題反應理論(item response theory; IRT)又稱為當代測驗理論，相對於古典測

驗理論，具有能力估計不變性、具有題目參數估計不變性、測量精準度的概念較

合理、應用層面較廣。因此能有效針對測驗過程中之受測者、試卷內容與評分者

等因素進行更深入之分析與檢討。 
IRT 的主要假定是：受測者答對某一題的機會，決定於受測者的能力及該題

項的特質。而目前發展的 IRT 理論最多考量了三種特質：(1)題項的難度、(2)題項

的鑑別度、(3)試題猜測率。只考量第一種特質（題項難度）的 IRT 稱為單參數對

數的 IRT；考量第一及第二種特質者則是二參數對數；三種都考量的則是三參數對

數。 
 二參數對數模式最早是由 Lord (1952)所提出，當時所提出來的是常態肩型模

式，之後再經 Birnbaum (1968)修改成較間單的對數模式，如公式(2)所示。 

)(

)(

1 iji

iji

ba

ba

ij e
eP −

−

+
= θ

θ

                                       （2） 

其中，Pij (θ )表示任何一位能力為θ j的受測者答對試題 i 或在試題 i 上正確反

應的機率；bi 表示試題的難度參數，bi 越大表示該題難度越難；ai是試題 i 的鑑別

度；n 是該測驗的試題總數；且 Pij (θ )值介於 0 與 1 之間。在二參數模式中，與

Rasch 最大的不同是不須先假設每個試題都為高鑑別度(等於 1)，而是須透過 2PL
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模式校估各試題鑑別度，各試題鑑別度會依不同的答題情況而有所不同，這些不

同的鑑別度亦會對受測者的答對試題機率有不同程度的影響。這種模式與實際資

料的分析結果較為接近，因為命題者所設計出來的試題很難都具有相同的高鑑別

度，有些題目的鑑別度總是不符合預期，但是依然能發揮部份的測量功能。 

下圖 2 為二參數模式的試題特徵曲線，以受測者的答對機率表示縱軸，受測

者的能力為橫軸所畫出來的曲線。從試題特徵曲線來看，以答對機率為 0.5 的橫線

上與各試題特徵曲線的相交，此交叉點再對應到能力橫軸上的值為該試題的難易

度，圖中 b 參數的值為該試題的難度。 

3.4.3 鑑別度 

鑑別度是指能力θ 變化時，受測者答對機率 P 變化的程度，因此，試題特徵曲

線愈陡的試題，其鑑別度愈大，試題特徵曲線愈平緩的試題，其鑑別度愈小。在

圖中，a 參數表示鑑別力，a 參數越低，試題反應曲線越平緩，因此有的曲線是比

較陡峭的(例如 a1)，有的則是比較平緩的(例如 a2)，這些題目雖然具有相同的難易

度，但是因為鑑別力的不同，隨著受測者能力的提升，他們答對這兩題的機率變

化情形卻不相同。理論上，鑑別度參數 ai值介於± ∞之間，但通常捨棄鑑別度為低

於 0.2 的題目，因為該試題可能反向區別不同能力水準的受測者，即從試題特徵曲

線看，能力愈高的受測者答對某試題的機率愈低。 

 
圖 2 二參數模式中不同試題的特徵曲線圖 

資料來源：余民寧（94） 

3.4.4 羅吉特迴歸分析 

 若依變數呈現離散型或二分類時，則違反一般線性迴歸需假設依變數為連續

性與符合常態分配，此時一般線性迴歸分析則不適用。而羅吉特迴歸可處理一般
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線性迴歸模型無法處理的依變數為二元分類的資料。本研模式的依變數是過去 3
是否年發生過事故，因此有兩種可能(是 Y=1 或否 Y=0)，因此使用二元羅吉特迴

歸，以分析影響自行車事故發生的因素。採用逐步向前模式之羅吉特迴歸建立騎

乘者屬性、各潛在變數與自行車事故的關係。  

四、資料分析 

4.1 基本資料分析 

本研究於5 月28 日至7 月1 日在台北縣市、台中市、高雄市進行問卷調查，

總共回收604 份問卷，其中有效問卷為543 份，問卷填答有效率為90%。受測者的

社經及騎乘特性整理如表3所示。受測者男女性人數差異不大，23.9%的受測者年齡

為18到25歲，教育程度方面大多為高中以上(82.3%)，35%有養育子女，職業為學生

者佔37.9%，39.2%為已婚者，所得在2萬以下佔46.8%。43.6%在最近一年內才開始使

用自行車，每周使用1到3天者佔29.1%，多數騎乘距離不到2公里(31.9%)，騎乘時間

以15到30分鐘為最多(28.4%)，39.4%以休閒為這次旅次目的，25.8%騎士在過去3年內

發生過事故，多數人有反光裝置(72.9%)，一半以上裝置照明燈(56%)，少數人騎乘

時會戴安全帽(29.8%)，16.9%有加入或曾經參與過車隊或社團，25.4%的騎士未持有

任何駕照。 

表 3 受測者特性人數和所佔百分比 

變數 分類 人數 百分比(%) 變數 分類 人數 百分比(%)

性別 男 298 54.9 教育

程度 
不識字 4 0.7 

女 245 45.1 國小 36 6.6 

總和 543 100 國中 56 10.3 

年齡 12 歲以下 18 3.3 高中 174 32 

12-17 歲 86 15.8 大學 239 44 

18-25 歲 130 23.9 研究所以上 34 6.3 

26-35 歲 100 18.4 總和 543 100 

36-45 歲 99 18.2 養育

子女 
無 353 65 

45-55 歲 71 13.1 有 190 35 

55-65 歲 32 5.9 總和 543 100 

65 歲以上 7 1.3 騎乘

頻率 
6~7 次/週 72 13.3 

總和 543 100 4~5 次/週 95 17.5 

職業 軍公教 41 7.6 1~3 次/週 158 29.1 

工 59 10.9 2~3 週 1 次 86 15.8 
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商 73 13.4 每月 1 次 37 6.8 

自由業 60 11 每月低於 1 次 95 17.5 

學生 206 37.9 總和 543 100 

服務業 69 12.7 每月

所得 
2 萬以下 254 46.8 

已退休 18 3.3 2-4 萬 149 27.4 

其他 17 3.1 4-6 萬 84 15.5 

總和 543 100 6-8 萬 33 6.1 

婚姻

狀況 
已婚 213 39.2 8-10 萬 12 2.2 

未婚 327 60.2 10 萬以上 11 2 

其他 3 0.6 總和 543 100 

總和 543 100 事故

經驗 
無 404 74.4  

持有

駕照 
有 138 25.4 有 139 25.6  

無 405 74.6 總和 543 100  

總和 543 100 本次

騎乘

目的 

上班上學 95 17.5  

騎乘

年數 
半年以內 126 23.2  運動 166 30.6  

半年~1 年 111 20.4  購物 50 9.2  

1~3 年 116 21.4  休閒 214 39.4  

3~5 年 52 9.6  其他 18 3.3  

5 年以上 138 25.4  總和 543 100  

總和 543 100        

反光

裝置 
否 147 27.1 照明

燈 
否 239 44.0 

是 396 72.9 是 304 56.0 

總和 543 100.0 總和 543 100.0 

戴安

全帽 
否 381 70.2 參與

車隊

社團 

否 451 83.1 

是 162 29.8 是 92 16.9 

總和 543 100.0 總和 543 100.0 

4.2 安全知識試題分析 

本研究採用 MULTILOG 7.03 套裝軟體進行測驗資料的分析，探討試題反應中

的難易度及鑑別度主要參數，並估計受測者的知識能力。 
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4.2.1 試題參數估計 

在參數估計方面，本研究將受測者在測驗的作答資料以 MULTILOG 7.03 進行

二參數模式之試題參數估計。參數估計結果顯示，第 4、6 題屬於處罰條例題目，

難易度過難，多數填答者不清楚如何處罰，因鑑別度太低未通過 t 檢定；第 14、
18 題屬於安全常識題，分別為視覺死角及內論差觀念，對於填答者難易度過難，

因鑑別度太低未通過 t 檢定；第 7、15 題則是因題目設計不佳，鑑別度太低未通過

t 檢定。本研究將此 6 題刪除，針對剩餘的 14 題重新參數估計。 
將剩餘的 14題問項重新估計後發現，各題試題鑑別度皆大於 0.4，其中以第 5、

8、16 及 17 題為高鑑別度(都大於 1)，整體鑑別度平均值為 0.926。大多數試題難

度低於 0，整體難度平均值為-0.836，難度以第 9、13 題較難，第 3、8、11、12
等 5 題較易，分析結果如表 5。  

表 4 二參數模式難度與鑑別度估計值(14 題) 

題

號 
鑑別 難易度 題

號 
鑑別 難易度 

鑑別度 t 值 難度 t 值 鑑別度 t 值 難度 t 值 

1 0.55 4.583  -0.03  -0.143 11 0.72 4.800 -2.06  -4.905 

2 0.98 6.125  -0.92  -5.750 12 0.64 4.267 -1.87  -4.452 

3 0.46 3.538  -2.39  -3.414 13 0.41 3.417 2.13  3.132 

5 1.27 7.056  -0.75  -6.250 16 2.13 9.261 -0.43  -6.143 

8 1.05 5.250  -2.11  -6.206 17 2.06 8.957 -0.62  -7.750 

9 0.68 5.231  0.34  1.889  19 0.52 3.714 -1.82  -3.714 

10 0.62 4.769  -0.79  -3.292 20 0.88 6.286 -0.39  -2.600 

-2 log Likelihood = 1944.5 

4.2.2 模式適合度與信度分析 

根據 Embretson 與 Reise(2000)的建議，選擇 IRT 模式時應考量資料與模式的

適合度，模式的適合度值(-2 log Likelihood)，愈小表示模式的適合度愈好，然後再

使用概率比法(Likelihood ratio comparison)來比較何種模式較好。本研究利用-2 log 
Likelihood 及 likelihood ratio comparison 進行單參數對數模式與二參數對數模式之

適合度檢定，其卡方值由單參數對數的-2 log Likelihood 減去二參數對數的-2 log 
Likelihood 得到。分析結果顯示卡方值為 93.2，P 值為 0.00，表示二參數對數模式

之解釋能力較單參數對數模式高，因此本份試題較適合以二參數對數模式進行知

識能力校估。 
本研究試題在信度分析上，分析 14 題問項的信度水準為 0.6772，顯示此份試

題信度是可信的。 

4.2.4 騎士安全知識能力分析 
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透過參數校估刪除 6 題鑑別度較差問項後，利用剩餘 14 題問項進行知識能力

分析。因此本研究利用 MULTILOG 7.03 套裝軟體分析二參數對數模式下，受測者

能力之估計值。校估結果，知識能力平均數為 0.472、標準差 0.665、最小值-1.518
及最大值 1.870。 

4.3 自行車事故分析 

為評估影響自行車事故發生的因素，本研究採用羅吉特迴歸建立騎乘者屬性、

各潛在變數與自行車事故的關係。建立模式分析之前，針對受訪者基本資料、騎

乘經驗特性等所有可能影響事故發生進行交叉分析，做為模式建構選擇之依據。

於交叉分析後以自行車騎士是否發生過事故為反應變數。分析之自變項包括性別、

年齡(25歲以下、26歲-55歲、56歲以上)、教育程度(高中以上、低於高中)、職業(學
生、非學生)、每月所得(超過4萬、低於4萬)、養育未成年子女(有、無)、持有任何

駕照(有、無)、騎乘頻率(每週騎乘4~7次、每1~3週騎乘一次、一個月以上騎乘一次)、
通勤習慣(有、無)、安全帽(有、無)及加入車隊社團(有、無)，上述變數皆設定為二

元離散型變數。此外，模式亦包括知識能力變數。  
    自行車事故分析模式中，變數經過逐步選入，迴歸模式選出 6 個顯著變

數，為年齡 26 到 55 歲、持有駕照、騎乘頻率高、安全帽、加入車隊社團及知識

能力。整體模式之 Hosmer-Lemeshow 卡方值為 32.982，P 值為 0.333 大於 0.05，
表示整體模式未顯著不適合，亦表示整體迴歸模式良好，其正確預測率為 75%。 

     羅吉特迴歸分析結果顯示，年齡在 26-55 歲、持有駕照及知識能力的迴歸

係數值皆為負值，表示年齡在 26-55 歲、有駕照及知識能力越高者其事故發生機率

越低；騎乘頻率高者、有經常戴安全帽及加入自行車車隊或社團的事故發生機率

顯著較高。另外在羅吉特迴歸模式中，其中以加入自行車車隊或社團迴歸係數最

大(0.760)，顯示加入車隊社團對事故發生機率有較顯著的提升；其次是年齡在 26-55
歲(-0.748)及持有駕照(-0.683)。詳細模式結果見表 9。 

整合事故發生的影響變數分別敘述如下： 

（一） 知識能力越高者其事故發生機率越低，表示知識能力是顯著可測事故發

生，此結果符合本研究預期。持有任何駕照者亦不易發生事故，可能原

因為持有駕照者，其過去使用道路經驗較豐富，較能避免事故發生。 

（二） 在年齡在 26-55 歲之騎士發生事故機率較低，亦表示小孩、年輕人及老年

人較易發生事故，可能原因為小孩及年輕人在駕駛經驗上較不足且較有

衝動及冒險個性，而老年人則可能因身體機能退化導致操控自行車不

易。 

（三） 騎乘頻率高者較易發生事故，從這些騎乘者資料發現，多數為年齡小於

25 歲、無持有任何駕照及過去騎乘目的為通勤。因此可能因經驗不足、

通勤環境不佳需和其他道路使用者共用道路，因而導致事故發生。 

（四） 有經常戴安全帽反而較容易發生事故，從本研究資料較難發現這些騎士

是因發生過事故才戴安全帽還是因戴了安全帽而降低風險意識。但從有

戴安全帽的騎士資料發現，以學生族群、無駕照及有通勤習慣者為主，
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學生組群可能是因學校有所規定須戴安全帽，進而降低風險意識。 

（五） 加入自行車車隊或社團的騎士事故發生機率顯著較高，可能原因為加入

車隊社團的騎士以運動休閒為騎乘目的，且多為長距離、時間及騎乘在

路面情況較差的非一般道路上，因此容易身體疲勞且不易騎乘，若此時

繼續騎乘將容易發生事故。 

表 5 羅吉特迴歸分析參數值 

依變數為是否發生事故 

自變數 係數 Wald Chi-Square P 值 勝算比 

常數項 -.597 7.753 .005* .550 

26 歲-55 歲 -.748 8.938 .003* .473 

持有任何駕照 -.683 6.918 .009* .505 

騎乘頻率高 .486 4.689 .030* 1.625 

有經常戴安全帽 .556 4.670 .031* 1.744 

是否加入車隊社團 .760 5.462 .019* 2.139 

知識能力 -.419 5.936 .015* .658 

正確預測率：75% 

Hosmer - Lemeshow 模式配適度：P 值=0.333 

   *表示 P＜0.05 

五、結論與建議 

本研究以問卷與試題測驗自行車騎士對於騎乘安全知識之瞭解，總共回收有

效問卷為 543 份，透過試題反應理論中二參數對數模式校估騎士知識能力。校估

知識能力後，以羅吉特迴歸模式分析影響自行車事故發生的因素，以知識能力、

社會經濟特性及騎乘經驗當作自變數。綜合本研究之分析結果，歸納出結論與建

議如下。 

5.1 結論 

（一）多數自行車騎士裝有反光裝置，但騎乘距離越短，設有反光裝置的比例越

低，且在調查中發現未裝置或已掉落之自行車多為較舊型的車輛。在照明

燈及安全帽方面，未裝設照明燈的比例接近一半，未戴安全帽的比例接近 8
成，其中以年輕人、女性、所得較低、短程旅次之族群裝設比例較低。 

（二）透過二參數對數模式校估所得之試題難易度顯示，『自行車未保持煞車、鈴

號(響鈴)、燈光及反光裝置等安全設備之良好與完整者之處罰』、『闖紅燈之
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處罰』、『何種情形下逆向騎乘須受罰』、『應如何穿越行人穿越道線(斑馬線)』、
『視覺死角-位於何位置時汽車駕駛人難以察覺』、『內輪差觀念』等 7 題難

度較難，大多數的自行車騎士皆答錯或直接回答「不清楚」。其中只有『應

如何穿越行人穿越道線(斑馬線)』及『何種情形下逆向騎乘須受罰』納入最

後試題校估，其餘 5 題皆因鑑別度太低而刪除。 
（三）透過二參數對數模式校估所得之試題鑑別度顯示，『自行車未保持煞車、鈴

號(響鈴)、燈光及反光裝置等安全設備之良好與完整者之處罰』、『闖紅燈之

處罰』『自行車在法規規定屬於慢車』『視覺死角-位於何位置時汽車駕駛人

難以察覺』『內輪差觀念』等 6 題因鑑別度太低，未納入試題模式分析。 
（四）羅吉特迴歸分析結果，年齡在 26-55 歲、有駕照及知識能力越高者其事故發

生機率越低；騎乘頻率高者、有經常戴安全帽及加入自行車車隊或社團的

事故發生機率顯著較高。對於常戴安全帽反而較容易發生事故，從基本資

料發現，這些戴安全帽發生事故的族群以學生、無駕照及有通勤習慣者居

多；而加入車隊社團事故發生機率較高，可能原因為多數以運動休閒為騎

乘目的，且多為長距離、時間及騎乘在路面情況較差的非一般道路上，因

此容易身體疲勞且不易騎乘，若此時繼續騎乘將容易發生事故。 

5.2 建議 

（一）本研究分析結果，知識能力越高者可降低事故發生，因此未來在改善自行

車事故，可從提升自行車騎士知識能力做起。 
（二）對於自行車騎士在運動休閒時，應多注意體力狀況，當疲勞時，不應為了

突破自我或其他原因繼續騎乘，應停下休息補充體力。 
（三）未來在安全帽之法規規定上，從本研究發現戴安全帽反而容易造成事故發，

此部份是值得未來深入探討。 
（四）雖然本研究試題信度分析結果為可信，但是信度值不到 0.7，可能原因為本

份試題過於冗長，可能造成填答者隨意填答之情形，另外可能原因為本研

究對象包含未滿 18 歲的族群，可能因語言理解能力的不足，造成對題目不

瞭解或會錯意之情形。由於受測者隨意填答之情況不易察覺，後續研究可

設法精簡試題敘述，或是減少試題選項。對於年紀較小族群，可以將試題

簡化並搭配圖片說明方式測驗。 
（五）本研究試題僅針對自行車騎士測驗，但在一般道路上，自行車事故的主要

肇事責任往往歸咎於其他道路使用者，因此建議後續研究可針對其他道路

使用者對於自行車的相關法規、路權的瞭解，並探討其他道路使用者如何

與自行車共同使用道路。 
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