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摘 要 

腳踏車為臺灣地區國中生通學之主要交通工具，依據教育部校安中心統計，

民國 93 至 95 年間，校園安全事件通報中，交通意外連續三年高居第一位。另外，

從臺灣地區腳踏車頭部外傷患者年齡分析可知，10~19 歲年齡層的腳踏車頭部外

傷患者比例最高，達 35.2%，進一步分析發現，13~15 歲國中生年齡層患者占 10~19

歲患者比例高達 45%，顯示腳踏車意外傷害已對國中生通學安全造成莫大的影

響。鑒於目前國內對於腳踏車安全分析或腳踏車環境規劃之相關研究，大多仍集

中在旅遊景點或遊憩性質之腳踏車道，對於學生通學環境之腳踏車安全研究則甚

少著墨。再者教育及交通資源有限，要改善校園通學環境，不可能也不宜採齊頭

式平等給予相同補助，必須針對急迫性且必要性之學校進行優先改善，因此有必

須先建立一公正客觀的評比標準。綜上所述，本研究乃透過德爾菲專家法及層級

分析法，設計問卷進行調查分析，建立國中生腳踏車通學環境之安全評估指標及

相對權重。研究結果發現，第一層級五大構面依權重重要性由高至低排序，分別

為「交通狀況」、「導護人員」、「標誌、標線、反射鏡」、「道路幾何結構」、「照明、

反光設施」，相對權重分別為 0.257、0.211、0.197、0.188、0.147。在第二層整體

18 個指標中，則以「警察與義交指揮交通」權重最高，為 0.168。本研究結果可

供教育及交通相關單位建立國中生腳踏車通學環境安全評估體系之參考。 

關鍵詞：腳踏車、國中、安全評估指標、德爾菲法、層級分析法 

一、前  言 

目前臺灣國中小學生通學方式，大致分為步行、自行車、家長接送、校

車接送等類型。依據教育部統計，校園意外事故類型中，以校外交通安全事

故所佔比例最高，達到 46.72%（教育部，2009）。依據表 1 資料顯示，民國

93 年至 95 年，交通意外為校安通報件數最多的類別（教育部，2006）。因此，

交通意外事故是青少年最常發生的意外傷害，而發生意外的時間，大多數集

中在通學時間，故教育單位應該重視學生通學的交通環境問題。鑒於目前腳

踏車仍為國中生通學之主要交通工具，因此改善國中生騎腳踏車通學的環境

安全，以降低事故發生的機率，為重要的課題之一。 
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表 1 民國 93 年至 95 年校園安全事件通報件數統計表 

項目 

年 

交通 

意外 

法定 

疾病 

性侵害、猥

褻及性騷擾 

校園 

鬥毆 
自傷(殺) 其他 總計(件) 

93 年 
4249 

(38.4%) 

884 

(8.0%) 

176 

(1.6%) 

356 

(3.2%) 

212 

(1.9%) 

5197 

(46.9%) 
11074 

94 年 
3963 

(36.0%) 

3028 

(27.5%) 

578 

(5.3%) 

339 

(3.1%) 

275 

(1.5%) 

2823 

(25.6%) 
11006 

95 年 
3420 

(30.5%) 

1681 

(15.0%) 

897 

(8.0%) 

732 

(6.5%) 

251 

(2.2%) 

4231 

(37.7%) 
11212 

資料來源：教育部(2006)。 

根據我國道路交通管理處罰條例規定，自行車屬於慢車，又分為「腳踏

自行車、電動輔助自行車、電動自行車｣。其中「腳踏自行車」（以下簡稱腳

踏車），為本研究主要探討的交通工具。國內學生騎乘腳踏車通學非常普遍，

然而國內對於腳踏車騎乘環境卻甚少關注。而綠色環保是未來交通的主流，

腳踏車更是實踐綠色環保的最佳交通工具，故如何確保腳踏車騎士的安全，

實是一項重要的議題。依據相關研究指出，民國 95 年至 97 年間，臺中市腳

踏車傷亡人數比例，以 11~18 歲最高，佔 31%，肇事位置以交叉路口比例最

高，為 56%（黃碧芬，2010）。另外，臺灣地區腳踏車頭部外傷人數中，10~19

歲頭部外傷比例最高，佔 35.2%，其中 13~15 歲國中生階段佔 10~19 歲頭部

外傷比例更高達 45.1%。而 10~19 歲頭部外傷引發中重度傷害、以及預後死

亡比例也最高（黃純凰，2003）。以上數據皆顯示目前青少年腳踏車意外事故

問題之嚴重性，必須提出有效的改善計畫，以降低青少年腳踏車意外事故。 

以往國內有關腳踏車安全之研究，大都集中在旅遊景點的自行車道環

境，或是腳踏車使用者的外顯行為，鮮少針對國中生騎腳踏車通學的環境安

全進行研究。國中生是我們未來的主人翁，倘若因交通意外而失去寶貴的生

命，對社會或家庭都是無可彌補的損失。改善校園周邊通學環境之安全涉及

範圍甚廣，內容也較複雜，加上教育與交通資源有限，因此必須先針對通學

環境之安全程度較差的學校優先進行改善，而要決定各學校之通學環境安全

程度，則應先建立一套客觀的評估指標與分析方法。 

綜上所述，本研究乃透過德爾菲(Delphi)專家法及層級分析法(Analytic 

Hierarchy Process, AHP)，設計問卷進行調查分析，建立一套國中生腳踏車通

學環境之安全評估指標及相對權重，並藉由實例說明指標權重之應用。 

二、文獻回顧 

過去腳踏車研究大多針對車體結構、煞車安全，或是騎乘腳踏車行為及

認知態度等方面進行分析，本研究蒐集相關文獻並加以整理，說明如後。 

1.陳志豪(2000)研究指出腳踏車和其他車種設計不同，既沒有汽車穩定的車體

結構，也不像機車利用機械動力輸出以輔助車身穩定方向，腳踏車必須和

騎乘者配合無間，才能達到穩定的控制。 

2.賴大渭(2009)研究發現腳踏車穩定和煞車及車體結構有密切關連，腳踏車的
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車身剛性必須和避震、煞車配合好，才能達到穩定效果。而腳踏車煞車時，

主要和前後輪的荷重狀態和煞車力有關；腳踏車在下坡或高速行駛下，騎

乘者重心必須往後才能提高穩定性；腳踏車之發生失控狀況，大都肇因於

輪胎鎖死，也就是俗稱的「甩尾」；下坡時，後輪煞車力道會降低，故後輪

煞車力道太大會導致打滑，而前輪煞車力道過大會導致翻車。若前後輪施

以相同的煞車夾力，一般來說後輪會先鎖死，因此腳踏車的煞車設計中，

後輪煞車夾力必須小於前輪。腳踏車高速行駛時，傾斜角度必須相對增加

才能順利過彎，但最大傾斜角度不能超過 45 度才能順利過彎。 

3.黃碧芬(2010)在臺中市腳踏車事故研究中指出，國內青少年常使用腳踏車當

作通學的主要方式，然而腳踏車的安全性和其他交通工具相比之下相對危

險。11~18 歲年齡層佔全體腳踏車事故比例最高，達 31%。而腳踏車事故

最多的地點為交叉路口。在臺灣地區腳踏車頭部外傷研究中也有類似的發

現，腳踏車頭部外傷患者中，10~19 歲年齡層佔全部傷患的 35.2%，比例最

高。而進一步分析 10~19 歲受傷患者中，屬於國中階段 13~15 歲的患者比

例更高達 45.1%。而腳踏車頭部外傷患者，10~19 歲引發中重度傷害及預後

死亡比例最高。兩者的研究都指出，近九成的腳踏車事故中，腳踏車騎士

都未戴安全帽。肇事車輛分析中，汽車和機車是造成腳踏車事故最多的碰

撞者，腳踏車和他車碰撞中，在他車未違規的情況下，腳踏車本身違規的

比例為 49%，說明腳踏車未遵守交通規則而肇事比例頗高。綜觀上述研究，

腳踏車的穩定度沒有汽機車高，騎乘者很容易受外力及操控不當而發生事

故。研究也指出，腳踏車事故絕大多數都是和汽、機車發生碰撞，這和國

內目前道路規劃中，腳踏車和汽、機車未落實分道有關。 

4.馮彥平(2010)針對高雄市國中生騎腳踏車騎乘行為研究發現，男學生較女學

生有更多的危險行為。多數學生不認為『未戴安全帽、雙載、單手騎車』

是危險行為，且多數學生曾經有過「騎車停音樂」、「不行駛在慢車道」、「轉

彎不減速也不看有無來車」等危險行為，而學生對於交通號誌、標誌、標

線滿意度不到三成。只有不到一半的學生會利用腳踏車專用道；老師在學

校很少叮嚀學生行車安全；學生有基本的交通安全知識，但對於腳踏車的

機械常識和操作卻不熟練。 

5.林志坤(2009)在臺北市國中生騎乘腳踏車參與動機與阻礙因素中發現，國中

生騎乘腳踏車的阻礙因素包括「場地設施」、「安全問題」、「客觀因素」三

個層面。研究結果顯示，造成騎乘腳踏車的阻礙因素中，以「客觀因素」

的認同最多，包括天候、交通安全等，都會造成學生心生畏懼，導致沒有

意願騎乘腳踏車。 

6.張家銘(2009)在國中生騎腳踏車的交通安全認知與態度中發現，國中生對於

交通安全的認知和表現出的行為態度有正相關，交通安全認知越好，表現

出的交通行為態度也越好；另外，國中生對於遵守交通法規以及腳踏車的

使用認識上得分普遍低落，且國中生對於交通危險行為的知覺，以及相關

課程的學習，有較低的分數。至於個人不同的背景因素，對於學生交通安

全的認知和態度則有明顯差異，而實施腳踏車考照制度，可以增加學生騎

乘腳踏車的安全和操作知識。 



434 

三、指標架構建立 

3.1 指標選取 

本研究參考「自行車專用道安全性評估指標體系之研究」（陳彥儒，

2008）、「臺北市國中生騎乘腳踏車參與動機與阻礙因素」（林志坤，2009）、「分

析臺中市腳踏車事故的肇事原因及基本資料」（黃碧芬，2010）等研究，初步

將評估準則分為五大層級，分別為「道路幾何結構」、「交通狀況」、「標誌、

標線、反射鏡」、「照明、反光設施」、「導護人員」。 

五大層級下的評估指標選取，除參酌上述研究結果外，並考量現今國中

生騎腳踏車通學安全面臨之實際狀況而訂定。說明如下：腳踏車和汽、機車

發生碰撞事故最多（黃碧芬，2010），因此道路車道數和車道寬度會影響腳踏

車和汽、機車並行時的安全距離；道路坡度落差越大，對腳踏車煞車有不利

影響（賴大渭，2009）；道路鋪面平整度越好，越能提升腳踏車行駛之舒適性

及安全性(陳彥儒，2008)；汽機車平均流量和平均車速，也會影響行人和腳

踏車在道路的安全性(FHWA，2011)；國中生會因交通設施、道路狀況等因素

影響騎乘腳踏車（林志坤，2009），因此增設腳踏車專用道標線、腳踏車警告

標誌等評估指標；另外腳踏車最常發生碰撞事故的地點大多在交叉路口（黃

碧芬，2010），因此將交叉路口反射鏡及校門出入口反射鏡列入評估指標，而

機慢車兩段式待轉區設置也可以避免腳踏車在轉彎時和其他車輛碰撞，故也

列入評估指標；目前國中生放學時間大多在下午五點至六點之間，此時夜間

照明對學生安全有直接影響，因此將路燈亮度、路燈間距、路面標線反光、

交通標誌反光列入評估指標。通學時間校門出入口總是有大量人、車交會，

若是能在校門出入口進行良好動線規劃並增設反射鏡，將可以增加此區域之

用路人之安全性。而導護人員部分，警察或受過專業交通訓練之義交指揮交

通，可以有效提升交通安全，若警力不足，大多數學校也有導護老師搭配志

工媽媽指導學生通學安全，惟替代役受限法律規定不能擔任主要導護人員，

保全人員也非多數學校經費所能負擔，故替代役人員與保全人員則不列入評

估指標項目。 

3.2 指標層級架構 

本研究所建立之層級架構，共分為三大層級、五大構面、十八項評估指

標，如圖 1 所示，本研究後續則依據此一架構設計德爾菲專家問卷及 AHP

層級分析法問卷，進行分析探討。至於各層級構面及指標內涵，則說明如下： 

1.道路幾何結構 

道路設計和行車安全密切相關，良好的道路設計可以確保行車安全。本

研究針對「道路幾何結構」分為四項指標，分別為： 

(1)道路車道數：道路車道數目越多，可容納越多汽、機車，汽車可方便行

駛於快車道，較不易和慢車共用慢車道，對於腳踏車騎士安全較有保障。 
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(2)道路車道寬度：車道寬度直接影響並行車輛間的安全距離，車道越寬代

表慢車和快車並行時有較大的安全距離。 

 

圖 1 國中生騎腳踏車通學環境安全評估層級架構圖 

(3)道路坡度：道路坡度越陡，腳踏車在下坡時容易車速過快，導致煞車失

靈或煞力過大而發生意外，故道路坡度落差不宜太大。 
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(4)道路鋪面平整度：道路鋪面平整度直接影響腳踏車騎乘的舒適度及安全

性，過凸的水溝蓋、路面的坑洞落差過大等狀況，都會使腳踏車行車不

穩定，增加車輛破胎及滑倒等危險性。 

2.交通狀況 

汽、機車和行人在道路上的行為會交互影響，良好的交通狀況會減少交

通意外發生的機會，交通狀況構面共分為三個評估指標，分別為： 

(1)汽機車平均流量：道路車流量太大不但會造成交通壅塞，也代表車輛間

的安全距離相對變小，更容易造成碰撞事故。 

(2)汽機車平均車速：車輛行駛速度過快，容易造成意外發生，對於相對弱

勢的腳踏車騎士更是如此，若車輛車速過快，所造成的風壓容易使腳踏

車騎士行車不穩定。 

(3)校門出入口動線規劃：校門出入口在通學期間最為繁忙，進出者包括車

輛、行人、腳踏車騎士，倘若校門口沒有良好的動線規劃，校門口易發

生碰撞事故。 

3.標誌、標線、反射鏡 

標誌的設立，主要用以告知用路人依照指示行車；標線主要為增進用路

人行進的便利性及路線連續性；反射鏡設置於複雜之交叉路口或出入口，可

以提醒用路人注意對向來車並減少行車死角。本層級「標誌、標線、反射鏡」

評估指標包括： 

(1)腳踏車專用道標線：腳踏車專用道標線或設置獨立的腳踏車專用道，皆

可提升腳踏車騎士行使之安全性，並提醒其他車輛注意腳踏車的優先路

權。 

(2)機慢車兩段式待轉區：大型或複雜的交叉路口應設置機慢車兩段式待轉

區，腳踏車屬於慢車，也應該依規定於機慢車兩段式待轉區進行兩段式  

左轉。 

(3)腳踏車警告標誌：在腳踏車較為頻繁的路段增設腳踏車警告標誌，可以

提醒其他用路人注意腳踏車並減速慢行，增加腳踏車騎士行車安全。 

(4)交叉路口反射鏡：根據統計，腳踏車在交叉路口發生碰撞意外的比例最

高，因此在交叉路口設置反射鏡可以使腳踏車騎士及來車能注意到對

方，減少碰撞意外。 

(5)校門出入口反射鏡：校門出入口在通學期間進出人員及車輛眾多，設置

反射鏡可以使確保師生在進出校園時注意來車，避免碰撞。 

4.照明、反光設施 

目前國中生放學時間大約在下午 5 點，倘若加上課後輔導，放學時間將

延長至晚上。針對夜歸的腳踏車通學學生，校園周邊應加強照明及反光設施，

讓其他車輛仍更為清楚注意到腳踏車騎士，避免因視線不良而造成碰撞。本

層級「照明、反光設施」評估指標包括： 

(1)路燈亮度：單盞路燈亮度越亮，對於提升行車視野有正面幫助，因此路

燈亮度若不足或故障，將使腳踏車騎士無法清楚辨別路況，增加行車危

險性。 
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(2)路燈間距：路燈間距越密集，代表路燈照射範圍越密集，照明死角就越

小。若路燈間距過大，路燈間將出現照射死角，用路人行駛於其中將不

易辨別路況。 

(3)路面標線反光：道路路面標線使用反光材質，當光線照射時，可有效提

醒用路人依指示行駛，對於光線不佳路段幫助甚大。配合主動式發光設

施效果更佳。 

(4)交通標誌反光：交通標誌可提供用路人必要的行車資訊，若使用反光設

施，可以在夜晚中提醒用路人注意道路狀況，若搭配主動式發光設備效

果更佳。  

5.導護人員 

校園周邊交通，若能在通學期間有校園導護人員甚至是警察指揮交通，

對於通學安全絕對有正面的幫助。本構面之評估指標包括： 

(1)老師或志工媽媽導護：許多學校都有志工媽媽幫忙在校園周邊進行交通

導護，也會有導護老師在重要路口指揮或導護學生，雖然沒有公權力，

但是可以使用路人更加注意通學學生的安全並減慢車速，對於提升學生

交通安全有莫大的幫助。 

(2)警察或義交指揮交通：在校園周遭車流量複雜或大型路口，如果有警察

或義交指揮交通，由於有公權力介入，將使用路人更為遵守交通規則，

能大幅提昇交通安全。 

四、德爾菲問卷調查與分析 

本研究之德爾菲問卷內容設計採用李克特五點量表，針對各構面及指標

之適合度，請專家從「非常同意｣、「同意｣、「沒意見｣、「不同意｣、「非常不

同意｣中勾選一項，作為其認同意見，若專家有其他建議，亦設計開放式的問

項請其提供。 

本研究範圍涵蓋交通、道路設計、教育等各層面，故問卷調查所挑選之

受訪對象包含學術界、政府相關單位、民間團體共 12 位專家學者，其中學術

界專家以國內大學從事交通相關領域為主，共有 10 位；政府單位包括臺北市

停管處專家 1 位；民間團體則挑選靖娟兒童安全文教基金會專家 1 位。本研

究問卷以郵寄掛號及電子郵件等方式發放，為求提高回收率，發放問卷前皆

事前告知受訪者並取得受訪者同意後，再予以發放。問卷中除訂定預計回收

期限提醒受訪者外，並以電子郵件確定問卷是否送達及對受訪者疑問回覆說

明，並請受訪者準時寄回問卷。本研究第一次德爾菲問卷實施時間為 2011

年 12 月 23 日至 2011 年 1 月 6 日；第二次德爾菲問卷實施時間為 2012 年 1

月 13 日至 2012 年 1 月 27 日。 
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4.1 第一次德爾菲專家問卷分析結果 

依據李克特五點量表之意義，本研究設定 5 分代表「非常同意｣；4 分代

表「同意｣；3 分代表「沒意見｣；2 分代表「不同意｣；1 分代表非常「不同

意｣。依據每一項評估指標的專家勾選結果加總平均，平均數越高，代表專家

對於此指標的認同程度越高。反之若指標平均得分越低，代表專家對於此指

標的認同程度越低。指標平均數若低於 3 分（不包括 3 分），代表該指標重要

程度較低，可以考慮刪除。另外為了判斷專家是否已達成共識，我們採用變

異係數(Coefficient of Variance, CV)來衡量專家意見之差異。變異係數可將單

位標準化，解決因不同單位而無法比較差異的問題，其公式為標準差除以平

均數，如式(1)所示。 

CV=



                                                     (1) 

其中，σ為標準差，μ為平均數。 

CV 值愈小時，表示專家意見之共識程度高。當 CV≦0.3 時，代表專家

對於該指標有較高的一致性意見；若 0.3＜CV＜0.5 時，表示專家的意見雖未

達高度一致性，但仍在可接受範圍內；若 CV≧0.5，代表專家意見較為分歧，

需要解釋原因(Chang, 2002)。第一次德爾菲專家問卷調查結果，18 項指標中，

有 17 項平均數大於 3 分，只有「道路車道寬度」指標平均數為 2.75，且變異

係數為 0.41，考量該指標專家意見仍分歧，因此決定保留該指標，待第二次

專家問卷分析後再決定是否保留或刪除。在變異係數部分，18 項指標中有 17

項指標 CV≦0.3，只有「道路車道寬度」指標 CV 值較高，但仍在可接受範

圍內。另外透過 SPSS 軟體進行第一次問卷信度分析，得出信度 Cronbach’s α

值為 0.794，大於 0.7 之檢驗標準（如表 2 所示），代表問卷結果之可信賴程

度為「很可信｣。 

表 2 信度範圍標準表 

 信度範圍 可信賴程度 

1 Cronbach’s α≦0.30 不可信 

2 0.30＜Cronbach’s α≦0.40 勉強可信 

3 0.40＜Cronbach’s α≦0.50 尚可信 

4 0.50＜Cronbach’s α≦0.70 可信 

5 0.70＜Cronbach’s α≦0.90 很可信 

6 Cronbach’s α＞0.90 十分可信 

資料來源：吳統雄(1986)。 

4.2 第二次德爾菲專家問卷分析結果 

第二次德爾菲專家問卷結果顯示，18 項指標平均數都大於或等於 3 分，
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至於變異係數部分，所有的指標都小於 0.3，代表所有指標皆可接受。利用

SPSS 軟體進行第二次問卷信度檢驗，得出信度 Cronbach’s α 為 0.711，大於

0.7，代表問卷結果之可信賴程度為「很可信｣。為了檢測兩次德爾菲問卷專

家意見是否達到收斂，本研究進行兩次問卷指標標準差之差異分析，如表 3

所示。由表中可知，第二次問卷標準差均較第一次問卷標準差小，代表第二

次問卷達到收斂效果，也證明專家問卷意見達到一致性。 

表 3 兩次德爾菲專家問卷之差異分析表 

層級 指標 

第一次 

問卷(1) 

第二次 

問卷(2) 
差異(2)-(1) 

標準差 標準差 標準差 

道路幾何  

結構 

道路車道數 0.67 0.49 -0.18 

道路車道寬度 1.14 0.85 -0.29 

道路坡度 0.67 0.43 -0.24 

道路鋪面平整度 1.00 0.62 -0.38 

交通狀況 

汽機車平均流量 0.52 0.51 -0.01 

汽機車平均車速 0.45 0.29 -0.16 

校門出入口動線規劃 0.72 0.39 -0.33 

標誌、標線、 

反射鏡 

腳踏車專用道標線 0.90 0.49 -0.41 

機慢車兩段式待轉區 1.00 0.89 -0.11 

腳踏車警告標誌 0.85 0.65 -0.20 

交叉路口反射鏡 0.72 0.58 -0.14 

校門出入口反射鏡 0.75 0.62 -0.13 

照明、反光  

設施 

路燈亮度 0.67 0.65 -0.02 

路燈間距 0.79 0.51 -0.28 

路面標線反光 0.90 0.52 -0.38 

交通標誌反光 1.00 0.78 -0.22 

導護人員 
老師或志工媽媽導護 0.94 0.49 -0.45 

警察或義交指揮交通 0.98 0.52 -0.46 

五、AHP 問卷調查與分析 

依據德爾菲專家問卷結果確定層級架構與指標後，本研究乃設計 AHP

問卷，採用 9 尺度量表，在指標相對權重之「相同重要」、「稍重要」、「頗重

要」、「極重要」、「絕對重要」五尺度間，再另外劃分四個尺度。本問卷以郵

寄及電子郵件方式發放，實施時間為 2012 年 3 月 23 日至 4 月 2 日。 

AHP 問卷評估尺度劃分為 1、3、5、7、9 之衡量值，分別代表「相同重

要」、「稍重要」、「頗重要」、「極重要」、「絕對重要」，並在五個尺度間另外劃

分四個尺度，分別給予 2、4、6、8 等衡量值。本研究總計發放 12 份問卷，

回收 12 份問卷，回收率 100%，受訪之專家學者和德爾菲問卷受訪者相同。

根據 Saaty(1980)研究指出，AHP 問卷必須進行一致性指標(C.I.)和一致性比率
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(C.R.)檢定，C.I.需＜0.1 且 C.R.≦0.1 才能達到問卷一致性。透過 Excel 軟體

進行檢定後，扣除 7 份回答不一致之問卷，有效問卷共計 5 份。將 5 份有效

問卷之指標權重以幾何平均數公式運算，綜合求得各層級指標間的相對權重。 

    相對權重分析結果如表 4 所示。在五大層級構面中，專家最重視「交通

狀況」，而此構面下的三項指標在全體權重中又居前二至四名，代表專家一致

認為交通狀況影響國中生騎腳踏車通學環境安全甚鉅；「校門出入口動線規

劃」為整體權重排序第二位，代表專家認為如果能在人車匯集的校門出入口

安排人員導引交通，可以降低人車碰撞的機率；而降低「汽機車平均流量」，

可以提升行車順暢度，過於擁擠的行車流量也代表行車危險性越高。至於在

校園周遭，降低「汽機車平均車速」，可以讓駕駛人在面對緊急狀況時有較多

時間應變。綜觀上述說明，若能改善通學環境交通狀況，對提升通學安全有

莫大的幫助。 

    排序第二位的構面是「導護人員」，這是因為用路人通常較能遵守導護人

員的指揮，其中「警察或義交指揮交通」的指標權重 0.168，表示專家認為公

權力仍然是維持交通安全最有利的因素，若通學環境有警察或義交等公權力

指揮，對學生安全的確有莫大的作用。另一個指標「老師或志工媽媽導護」

排序第九，雖然老師及志工媽媽並沒有像警察一樣具有公權力，但仍能發揮

監督保護的重要功能，這也是為什麼目前許多學校都有老師及志工媽媽幫忙

導護學生通學的原因。 

    排序第三位的構面是「標誌、標線、反射鏡」，其中排序第一位的指標為

「交叉路口反射鏡」。根據之前的文獻研究中皆指出，臺灣地區腳踏車事故絕

大多數意外發生的地點都在交叉路口，在交叉路口設置反射鏡，可以有效提

升交叉路口行車安全。而腳踏車除了容易在交叉路口發生碰撞外，在一般道

路也常必須和汽機車共用車道而發生碰撞，如果能設置腳踏車專用道標線，

甚至有獨立之腳踏車專用道，都可以提醒其他用路人尊重並和腳踏車專用道

騎士保持安全距離，故「腳踏車專用道標線」指標在此構面中排序第二位。

而「機慢車兩段式待轉區」和「腳踏車專用道標線」權重相近，腳踏車屬機

慢車，若不採兩段式左轉，容易和後方直行車輛發生碰撞，設置機慢車兩段

式待轉區可以有效避免轉彎碰撞事故。 

    排序第四位的構面為「道路幾何結構」，其中「道路鋪面平整度」和「道

路坡度」兩者佔構面權重之六成以上，這是因為腳踏車重量輕，容易因為鋪

面不平整而影響騎乘安全，故道路鋪面應該平整無坑洞，避免行車顛簸影響

安全。而道路坡度不應起伏太大，若坡度太陡車速容易過快，極易造成煞車

失靈或煞車力道過大而翻車。 

    排序第五位的構面為「照明、反光設施」，專家認為「路燈亮度」和「路

燈間距」兩指標在此構面中較為重要，若路燈有足夠亮度或路燈間距適中，

都可大幅提昇夜間行車之安全性。 
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表 4  AHP 問卷整體權重分析表 

目標

層 

第一層 

構面 

構面 

權重 

構面

排序 
第二層指標 

指標 

權重 

指標 

排序 

整體 

權重 

整體 

排序 

國 

中 

生 

騎 

腳 

踏 

車 

通 

學 

環 

境 

安 

全 

評 

估 

指 

標 

道路幾何

結構 

0.188 4 道路車道數 

道路車道寬度 

道路坡度 

道路鋪面平整度 

0.161 

0.151 

0.336 

0.351 

3 

4 

2 

1 

0.030 

0.028 

0.063 

0.066 

16 

18 

6 

5 

交通狀況 0.257 1 汽機車平均車速 

汽機車平均流量 

校門出入口動線規劃 

0.296 

0.332 

0.372 

3 

2 

1 

0.076 

0.085 

0.096 

4 

3 

2 

標誌、 

標線、 

反射鏡 

0.197 3 腳踏車專用道標線 

機慢車兩段式待轉區 

腳踏車警告標誌 

交叉路口反射鏡 

校門出入口反射鏡 

0.204 

0.203 

0.158 

0.231 

0.201 

2 

3 

5 

1 

4 

0.040 

0.040 

0.031 

0.046 

0.040 

10 

10 

15 

7 

10 

照明、 

反光設施 

0.147 5 路燈亮度 

路燈間距 

路面標線反光 

交通標誌反光 

0.290 

0.273 

0.204 

0.233 

1 

2 

4 

3 

0.043 

0.040 

0.030 

0.034 

8 

10 

16 

14 

導護人員 0.211 2 老師或志工媽媽導護 

警察或義交指揮交通 

0.201 

0.799 

2 

1 

0.042 

0.168 

9 

1 

六、實例應用 

在得出層級指標權重後，本研究進一步設計國中生騎腳踏車通學環境安

全評估問卷，透過此問卷可供教育及交通相關單位瞭解腳踏車通學環境安全

問題，並依此做為優先改善交通安全的參考。本研究以臺中市立梧棲國中為

例，梧棲國中為一海線中型學校，地點鄰近中棲路、西濱快速道路、文化路

等重要路口。由於靠近臺中港及工業區，周邊交通繁忙，貨櫃車往來頻繁。

對腳踏車通學安全有不利影響，故針對梧棲國中進行實例研究，並以梧棲國

中為中心，半徑 500 公尺內路段為研究範圍，包含中棲路、港埠路、文化路、

中興路等重要路段，其地理位置如圖 2 所示。 

問卷指標初步分為低、中、高三個等級，分別給予 30、60、100 之分數，

問卷指標等級說明如表 5 所示。評分委員包括四位組長、一位導師，均對學

校交通安全具有一定程度瞭解。透過評分委員勾選指指標等級再乘以整體指

標權重，加總即為評分委員總得分，再將五位評分委員總得分除以評分人數，

得出分數即為該校之「國中生騎腳踏車通學環境安全評估指標」總得分。問

卷分析結果顯示該校總得分為 59.90，表示該校通學環境安全尚待改善。 
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圖 2 臺中市梧棲國中地理位置圖 

表 5 安全評估指標問卷等級說明 

評估指標 等級 等級說明 

道路車道數 

低 
車道數為單線道，兩車會車困難，腳踏車容易和汽機

車碰撞。 

中 
車道數為雙線道或以上，但並無設立獨立機慢車道，

和其他車輛不易保持安全距離。 

高 
車道數為雙線道或以上，並設有獨立機慢車道，腳踏

車和其他車輛可保持一定安全距離。 

道路車道寬度 

低 
車道寬度前後不一致，並有車道縮減狀況，一般汽車

僅可勉強行駛，無法和他車保持安全距離。 

中 
車道寬度前後一致，寬度可容納一般汽車行駛並和他

車保持安全距離。 

高 
車道寬度前後一致，寬度可容納大客車行駛並和他車 

保持安全距離。 

道路坡度 

低 坡度陡峭，不利於騎乘腳踏車。 

中 坡度適中，有緩坡但不影響騎乘腳踏車。 

高 地形平坦無任何坡度，非常利於騎乘腳踏車。 

道路鋪面平整度 

低 
道路鋪面多坑洞或破損嚴重，人孔蓋數量多且和路面 

高度有落差，嚴重影響騎乘腳踏車安全性。 

中 
道路鋪面有少許坑洞及破損，少數人孔蓋和路面高度

有落差，大致上仍可安全騎乘腳踏車。 

高 
鋪面材質採瀝青柏油路，路面平整並無坑洞，人孔蓋

和路面高度無落差，騎乘腳踏車舒適度高。 
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表 5 安全評估指標問卷等級說明（續） 

評估指標 等級 等級說明 

汽機車平均   

車速 

低 通學時間平均車速大於 50KPH。 

中 通學時間平均車速介於 20~50KPH。 

高 通學時間車速小於 20KPH。 

校門出入口動

線規劃 

低 校門出入口複雜，無專人管制，易造成碰撞事故。 

中 校門出入口無實施人車分道，但有專人指揮進出車輛。 

高 
校門出入口人車分道，並有專責守衛或老師指揮進出 

車輛。 

腳踏車專用道 

標線 

低 
道路並無設置腳踏車專用道標線，腳踏車和其他車輛 

共用車道。 

中 道路設有有腳踏車專用道標線。 

高 
道路獨立設置腳踏車專用道，腳踏車不用擔心和汽機車

共用車道。 

機慢車兩段式 

待轉區 

低 大型或複雜路口並無設置機慢車兩段式待轉區。 

中 大型及複雜路口部分設置機慢車兩段式待轉區。 

高 大型及複雜路口皆設有機慢車兩段式待轉區。 

腳踏車警告   

標誌 

低 腳踏車通學路段無設置腳踏車警告標誌或標線。 

中 腳踏車通學路段設置腳踏車警告標誌或標線。 

高 腳踏車通學路段同時設置腳踏車警告標誌及標線。 

交叉路口反   

射鏡 

低 交叉路口並無設置任何反射鏡。 

中 交叉路口設置單向反射鏡。 

高 交叉路口設置雙向反射鏡。 

校門出入口 

反射鏡 

低 校門出入口並無設置任何反射鏡。 

中 校門出入口設置單向反射鏡。 

高 校門出入口設置雙向反射鏡。 

路燈亮度 

低 路燈部分故障無法發亮，或路燈亮度不足。 

中 路燈無故障，但路燈亮度不足。 

高 路燈無故障情形，並且亮度充足，足以照亮路況。 

路燈間距 

低 路燈間距過大，照明範圍出現明顯落差。 

中 路燈間距稍大，照明範圍有些許落差。 

高 路燈間距適中，照明範圍無死角落差。 

路面標線反光 

低 路面標線無反光設施。 

中 路面標線有被動式反光設施。 

高 路面標線有主動式發光及被動式反光設施。 

交通標誌反光 

低 交通標誌無反光設施。 

中 交通標誌有被動式反光設施。 

高 交通標誌有主動式發光及被動式反光設施。 
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表 5 安全評估指標問卷等級說明（續） 

評估指標 等級 等級說明 

老師或志工媽媽

導護 

低 通學時間無老師或志工媽媽進行交通導護。 

中 通學時間偶爾有老師或志工媽媽進行交通導護。 

高 通學時間固定有老師或志工媽媽進行交通導護。 

警察或義交指揮

交通 

低 通學時間無警察或義交指揮交通 

中 通學時間偶爾有警察或義交指揮交通。 

高 通學時間固定有警察或義交指揮交通。 

根據安全評估指標問卷分析結果，梧棲國中在「腳踏車專用道標線」、「腳

踏車警告標誌」、「警察或義交指揮交通」三項指標中得分最低，五位評分委

員皆給予最低分數，代表該校必須優先改善這三項指標。具體措施包括建請

交通工程單位，在該校周邊重要路口設置腳踏車專用道標線及腳踏車警告標

誌，並請警察單位在該校通學時間，於校園周邊交通複雜之路口進行交通指

揮，以期改善該校通學環境安全。另外「汽機車平均流量」、「機慢車兩段式

待轉區」、「校門出入口反射鏡」、「交通標誌反光」等四項指標，五位評分委

員意見落差較大，原因可能是對指標定義及範圍有所誤解，未來對於問卷中

的指標定義及範圍應更加明確，使評分委員較能精準做出正確的評估。 

七、結論與建議 

7.1 結論 

1.本研究依據文獻回顧結果與相關影響因素之考量，建立涵蓋三大層級、五

大構面、十八項評估指標之國中生腳踏車通學環境之安全評估指標架構。 

2.兩次德爾菲專家問卷分析結果顯示 18 項指標平均數大都大於或等於 3 分，

至於變異係數部分，所有的指標都小於 0.3，代表所有指標皆可接受。而信

度 Cronbach’s α 亦都大於 0.7，代表問卷結果之可信賴程度為「很可信｣。

另外，標準差之差異分析結果顯示問卷達到收斂效果，證明專家問卷意見

達到一致性。 

3. AHP 問卷之權重分析結果顯示，第一層級構面權重排序第一位是「交通狀

況」，權重為 0.257；排序第二位為「導護人員」，權重為 0.211；排序第三

位為「標誌、標線、反射鏡」，權重為 0.197；排序第四位為「道路幾何結

構」，權重為 0.188；排序第五位為「照明、反光設施」，權重為 0.147。 

4.第二層級所有 18 項指標，依據權重排序分別為「警察或義交指揮交通」，

權重 0.168；「校門出入口動線規劃」，權重 0.096；「汽機車平均流量」，權

重 0.085；「汽機車平均車速」，權重 0.076；「道路鋪面平整度」，權重 0.066；

「道路坡度」；權重 0.063；「交叉路口反射鏡」，權重 0.046；「路燈亮度」，

權重 0.043；「老師或志工媽媽導護」，權重 0.042；「腳踏車專用道標線」，

權重 0.040；「機慢車兩段式待轉區」，權重 0.040；「路燈間距」，權重 0.040；

「交通標誌反光」，權重 0.034；「腳踏車警告標誌」，權重 0.031；「道路車
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道數」，權重 0.030；「路面標線反光」，權重 0.030；「道路車道寬度」，權重

0.028。 

5.在實例應用部分，本研究以臺中市立梧棲國中為例，設計評估問卷進行通

學環境評估，結果顯示該校總得分為 59.90，表示該校通學環境安全尚待改

善。改善的重點在「腳踏車專用道標線」、「腳踏車警告標誌」及「警察或

義交指揮交通」三項。具體措施包括建請交通工程單位，在該校周邊重要

路口設置腳踏車專用道標線及腳踏車警告標誌，並請警察單位在該校通學

時間，於校園周邊交通複雜之路口進行交通指揮，以期改善該校通學環境

安全；而評估結果亦確認指標權重之可行性。 

7.2 建議 

    本研究目的為提升國中生騎腳踏車通學安全，最後針對教育、交通單位

及後續研究者，提出未來研究方向及建議。 

1.本研究設計之安全評估指標問卷，其評分等級分為「高、中、低」三等級，

並賦予「100、60、30」分數，是為了讓學校瞭解如何應用本研究之結果而

初步暫訂。至於是否可再細分更多等級，抑或是等級分數皆可修正調整，

此部分可由後續研究者再深加研究。而本問卷所得之總分並非絕對分數，

主要使用在數個學校間總分之比較。總分較低之學校，代表和他校比較下，

其通學安全環境較為不利，其結果提供給教育及交通單位，作為優先改善

通學安全環境對象的依據。而各校也可就分數較低之指標進行補救措施，

才能將此問卷欲達成之提升通學環境安全目標有效發揮應用。 

2.本研究 AHP 層級分析法問卷經過一致性檢驗後，有 7 份問卷不符合檢驗標

準而淘汰，僅有 5 份有效問卷。原因可能是指標項目過多，導致指標差異

性太小，使得專家不易分辨其重要性程度。建議後續研究者未來設計問卷

時，除了可增加問卷樣本數外，並酌量考慮指標數是否過多，或在設計指

標時盡量擴大指標差異性，使專家在填答時較容易進行指標重要性排序，

進而提升指標問卷一致性，減少無效問卷的數量。 

3.本研究所建立之安全評估指標集中在學校通學環境，然而國中生通學安全

範圍甚廣，尚包含許多非環境因素，例如學生認知行為、騎乘態度、腳踏

車安全配備、腳踏車考照制度、學校交通安全教育等，這些因素對國中生

通學安全的重要性和通學環境一樣重要，然本研究受限於人力、物力限制

無法全面納入研究範圍，期望後續研究者能繼續就這些非環境因素部分進

行研究及整合，設計出更為完善之安全評估體系。 
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