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摘要 

砂石車是一種大型貨運運具，許多業者為賺取更多的利潤，業者常採用一

些違法策略(如超載、超速)來進行市場競爭，然而一旦其發生交通意外事故，

對於後續嚴重的人員傷亡、社會成本(如警員出勤、醫療救護與後續照料、保險

等)及用路人心態上的負擔皆有顯著的影響。為強化砂石車安全管理與協助相關

政策研擬與執行，本研究目的主要透過文獻回顧，建構出影響砂石車安全管理

的 3 個指標與 10 個次指標，並使用網路分析法來彙整 27 份專家問卷的意見，

分析結果發現指標排名順序為法規面、車輛管理面與駕駛員管理。次指標前三

名分別為業者考核督導、靠行管理、加重罰則，研究成果可供砂石車業者、交

通與警政相關部門、其他利害關係人進行決策分析與相關法規修訂之參考。 

關鍵字：砂石車、安全管理、網路分析法、指標 

Abstract 

Gravel trucks are large freight vehicles. In order to maximize profits, operators 
have often used illegal strategies (e.g. overloading and speeding) to achieve market 
competitiveness. However, when traffic accidents occur, there are potentially 
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significant impacts of serious casualties, social costs (e.g. police dispatched services, 
medical treatment and services, and insurances, etc.) and psychological trauma for 
road users as well. Therefore, in order to strengthen safety management of gravel 
trucks and assist the formulation and implementation of related policies, this study 
constructed three indicators and ten sub-indicators based on literature review. Then, 
an Analytic Network Process was adopted to summarize the opinions analyzed from 
the 27 experts’ questionnaires. The results show that the highest indicator rankings 
are Law Regulation, Vehicle Management, and Driver Management, respectively. 
The top three ranked sub-indicators are Truck Operators Supervision, 
Contract-based Truck Driver Management, and Strict Traffic Law Regulation, 
respectively. The research findings can help truck operators, traffic and policy 
administration divisions, and other stakeholders with making decision analysis and 
revising related laws. 

Keywords: gravel truck, safety management, analytic network process, indicator 

一、緣起 

砂石車屬於大型貨運車輛，行駛與轉彎時視具有覺盲點區域擴大、內

輪差大、佔用較大行車空間、衝撞力大、煞車不易、車側甚長易擦撞他車、

噸位重等特性，在競爭的營運市場中，常出現超載或超速等情形，若發生

緊急狀況時常因反應不及產生重大交通事故(蔡明志，1999; 詹淑敏，2006; 
Chu, 2012; Ricardo, 2013)。 

近年國內對於砂石車安全的研究實屬不多，相關研究如顏上堯等 (2012) 
從系統最佳化的觀點探討國內土石方調派作業及傾卸卡車派遣規劃問題，

進而改善排程規劃的績效。曾針對土石方車輛調派進行研究。林信華(2015)
以臺中砂石車為例，針對警察取締砂石車的法令進行檢討，並提出執法改

善的政策建議，為強化國內砂石車安全管理相關政策之擬定與實行，本研

究運用網路分析法(Analytic Network Process, ANP)來建構砂石車安全管理

之指標，首先透過文獻回顧與現況分析來建構出衡量指標，並利用專家問

卷調查結果排序這些指標的重要性，研究成果可供砂石車業者、政府交通

相關部門與其他利害關係人等，以及透過各界的合作，整合人力資源市場、

保險市場、法規限制等議題進行決策分析與法規修訂之參考，逐步改善大

環境並設定更為明確的預期成本效益，從源頭改善我國道路交通，以期能

有效降低砂石車事故率與提升用路人的安全性。 

二、文獻回顧 

2.1 國內砂石車營運市場現況 
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砂石是公共工程建設及營建業不可或缺之主要原料，但由於砂石裝卸

較為不便，為節省成本，須採用砂石車依照客戶需求，運送到客戶指定地

點，由於砂石車體龐大且載重量重，所以對於經過路徑附近之居民及道路

交通，構成相當威脅，若發生車禍事故，嚴重程度比一般中小型車輛較為

嚴重。 

目前國內載運砂石車輛主要有兩種，分成總重 21 噸傾卸式（前單軸後

雙軸）大貨車(容積限制為 7 立方米)及總聯結重 35 噸傾卸式（後雙軸）半

拖車(容積限制為 14.7 立方米)，受限於道路地形與行駛環境，在地區的分

佈型態上有所不同，在地勢平緩、路面平整及公路服務水準等級較佳(如高

速公路、快速公路及省道)以 35 噸半聯結車為最多(如圖 1 所示)，最高噸位

為 43 噸半聯結車，裝載砂石之傾卸框式大貨車及半拖車，貨廂外框顏色應

使用臺灣區塗料油漆工業同業公會塗料色卡編號 1-19 號黃顏色。 

35噸傾卸式砂石車 43噸傾卸式砂石車 

圖 1 砂石車照片 

2.2 砂石車安全管理相關文獻 

近年國內關於砂石車安全管理的文獻仍屬不多，簡盡忠(1995)認為防制

砂石車違規肇事之具體作法，可從道路、砂石車輛、貨運業者、駕駛員及

警察機關執法等方面來執行。謝朝儀(2000)認為砂石車安全管理可從下列六

個方向來考慮：人的管理、車的管理、路的管理、保障受害者權益、加強

執法取締及加強砂石相關行業管理。周家蓓與曾惠斌(2000)認為評估執行砂

石車管理方案可從警政單位、監理單位及縣市政府方面來執行。周文生(2000)
指出交通部於民國 83 年 5 月頒布「砂石車安全管理方案」後，由於在政策

面執行上無法落實以及執法取締違規超載後難覓卸貨分裝場地等因素，整

理執行效率表現較差，而業者以超時工作、超速、超載、使用再生胎等方
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法，來降低成本與提高利潤，但卻因這些行為導致管理脫序與違規、肇事

問題研究，其相關問題類型並區分為：駕駛人問題、車輛問題、道路環境

問題、法令問題、監理問題、警察執法問題及其他問題等七類。楊正雄(2007)
認為砂石車靠行現象造成司機素質不一，對於其駕駛行為的適任性難以控

管，容易導致行車安全上的問題。 

在國外文獻方面，國外學者曾從不角度來探討砂石車相關議題的研

究，如 Bruning(1989)以美國為例，運用迴歸分析探討影響卡車公司高速公

路事故率的因素，研究發現司機工作年資越短越容易發生事故，而完善的

車輛偵測器與較少的車齡對於中、小型卡車公司防範車禍有顯著的幫助。

(Bruning, 1989)。在美國，許多研究指出卡車公司採用安全科技則有效降低

車禍事故(Cantor et al., 2006；Cantor et al., 2008；Cantor et al., 2009；Cantor et 
al., 2016)。在美國，Crum and Morrow(2002)利用 Hierarchical 迴歸分析研究

發現卡車司機減少夜間駕駛、卡車公司協助上下貨、司機自願參與安全訓

練將可降低駕駛疲勞進而提升駕駛安全性。Meng et al.(2015)在中國北京利

用問卷調查 274 位卡車司機與 286 位計程車司機發現駕駛疲勞嚴重影響駕

駛安全，因此適度的休息時間是必要的。Douglas et al. (2019)利用美國超過

1,500 位公路司機資料發現安全氣候將影響駕駛態度進而影響駕駛安全

性。砂石車安全管制政策 Dougla and Swartz(2016)以北美卡車司機為對象，

從政策與心理等不同角度建構職業駕駛的安全行為模式；。Camden et al. 
(2018)從成本效益的角度進行卡車裝設安全防範設備(如自動緊急煞車、車

道偏移警示)的探討，研究發現一個價值 500 美元的自動緊急煞車系統裝設

於新卡車或者將現有卡車進行設備更新將具有成本效益。在巴基斯坦，

Hussain et al.(2009)研究發現卡車司機的駕駛態度與好勝的社會行為模式對

於風險駕駛行為有正向影響，並建議卡車產業應加以改善工作安全氣候。。

在美國，Houser et al.(2009)針對車道警示系統應用於重型卡車的成本效益評

估，所涉及的成本考量包括車損、人員傷亡、保險等。Jermakian(2012)運用

美國 39,000 筆重型卡車事故資料(含 79 筆死亡與 2000 筆嚴重受傷)探討卡

車科技(如視野輔助、前方碰撞警示、車道偏移、車輛穩定系統)的應用對於

事故防範的可能性。 Kingsley(2009)利用美國聯邦車輛安全協會 2001~2003
年資料發現 50%重型卡車的事故可以透過先進科技的應用來加以防範。

Kuehn et al. (2011)利用 443 筆卡車事故資料探討卡車導入先進車輛輔助系

統(Advanced Driver Assistance Systems)所帶來的效益，研究發現自動緊急煞

車系統可有效防範 12%的卡車事故發現。 Murray et al. (2009a)與 Murray et 
al. (2009b)利用美國聯邦車輛安全協會探討卡車產業導入碰撞警示與滾動

穩定控制系統的成本效益分析，以投資報酬率的概念鼓勵業者持續投資相

關先進科技，並降低潛在的故事。車輛安全系統測試 Nodine et al. (2011)運
用美國運輸部資料探討整合車輛安全系統計畫於重型卡車的實驗，研究發

現改善車道駕駛行為與轉向號誌的使用將可減少 3,000~13,000 件車禍事故
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的發生。Chu (2012)在砂石車事故的研究中指出該產業的司機為賺取較多的

薪資須頻繁性的往返運輸，在缺乏缺乏安全認知與道路環境(含路口)不良情

況下容易發生事故，並建議應要求執行合理的工作時間管制並提高薪資待

遇與強化安全訓練。在近幾年中，Mole and Wilkie (2017)曾針對貨車駕駛員

反應時間對於交通安全之影像進行模擬實驗，研究結果證實駕駛員查看後

視鏡相較於直接觀察車輛周圍狀況之反應時間慢，但仍需後視鏡等輔助設

備以輔助駕駛員觀察車外盲點區域。Gerike et al. (2019)則探討重型垃圾車的

營運安全問題，Zhang et al. (2020)使用 Adaptive Network-Based Fuzzy 
Inference System 方法探討卡車流量對於高速公路交通安全的影響。 

2.3 研究指標之探討 

影響砂石車安全管理的指標內容與牽涉的範圍廣泛，為聚焦本研究的

課題，參考 2.1~2.2 節的內容，本研究將指標分歸納出「法規面」、「駕駛

員管理」、「車輛管理」為 3 大類，當中法規面可包括健全法規內容、加

重罰則、砂石車業者考核督導，駕駛員管理面可包括行車安全教育訓練、

酒測管理、駕駛員靠行管理，車輛管理面可包括車輛維修保養、行車紀錄、

車輛安全監控設備、車輛保險，共 10 個次指標，分述如下。 

1.法規面 

指訂定大型車(含砂石車)法規時內容須具體明確，由立法者審慎周

延制定，使執法人員與民眾均能充分瞭解，方有所遵循，期能改善砂石

車肇事情形並能提升用路人安全。 

(1)健全法規內容 

指法規內容具體明確，並非要求法規作詳盡羅列之呆板規定，

為適應多變化之生活、社會關係之轉變與個案之特殊性，得基於法

律授權訂定法規命令或由行政機關以行政規則訂之。過去周文生

(2000)曾透過文獻回顧、實地訪查與座談會方式探討砂石車管理問

題，並從法規面、管理面與執行面提出因應對策。目前國內已有許

多道路交通安全相關法規來規範砂石車駕駛人適任性、車輛安全與

公司營運規範，以報考駕駛執照而言，需查核駕駛資格與駕駛經歷，

且須通過筆試與路考才能取得合格駕照，相關法規必須與時俱進，

適時的修訂與檢討，以其有效降低砂石車肇事率(周家蓓與曾惠斌，

2000)。Chu (2012)則建議砂石車業者應制定合理的工作時間規則，並

給予最低的薪資與紅利，以避免司機超時工作而產生意外事故。 

(2)加重罰則 
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指以漸進方式加重處罰以提醒駕駛人應遵守道路相關法規規

定，如：道路交通管理處罰條例第 29-2 條於 105 年 11 月 16 日修正

處罰規定，汽車裝載貨物行經設有地磅處所 5 公里內路段，未依標

誌、標線、號誌指示或不服從交通勤務警察或依法令執行交通稽查

任務人員之指揮過磅者，處汽車駕駛人新臺幣 9 萬元罰鍰，並得強

制其過磅。其原規定從 1 公里取締範圍擴大至 5 公里，且罰鍰大幅

加重，由 1 萬元提高至 9 萬元，以減少部分超載車輛，不當逃磅或

拒磅之現象。陳高村、郭佩霞(2014)指出酒後駕車危害公共危險，應

適時修法且制訂有效的取締標準，並針對其所違反的行為給予適當

的裁罰。 

(3)業者考核督導 

指監理相關單位對於砂石車業者的考核督導，並能依照法規落

實執行。因此，交通部公路總局應確實掌握各區監理所(站)管轄運送

砂石之業者、車輛及駕駛人等基本資料，藉由資料完整性與正確性，

實際了解業者營運模式、排班情形、車輛管理及駕駛人資格是否符

合法令相關規定。陳存雄(2016)則強調公路主管機關應對營運業者進

行適度的考核與督導，瞭解其課程安排與訓練內容。 

2.駕駛員管理 

指對於砂石車駕駛員安全管理之管控，譬如要求其參加安全教育訓

練活動、出勤前酒測及車輛靠行情形，透過多項措施積極進行砂石車事

故的防制，加強駕駛員的酒測管理，須詳細記載駕駛員工作每日酒測值

資料。其次，更積極改善工作環境，增添駕駛員認同感並辦理「回訓」

制度、擴增駕駛員安全駕駛之視野，目的在強化駕駛員安全觀念，減少

事故發生。 

(1)行車安全教育訓練 

指辦理行車安全講習或教育訓練，讓駕駛員對最新交通法規能

熟稔、整理道路環境資訊了解及安全防衛駕駛概念，以強化各項專

業技能，安全觀念及車輛操作技巧直接影響行車安全，減輕因人為

操作不當肇事或降低災害發生時之嚴重性(陳存雄，2016)。羅德安等

(2015)根據相關文獻繪製道路交通管理系統評測量表，並建議對於新

進駕駛司機應提供充分基本培訓與相關安全教育訓練。 

(2)酒測管理 

指駕駛員出勤前應進行酒測管理，以確保其駕駛車輛時能保持

清想的狀態。目前社會各界對防制酒後駕車已凝聚高度共識，為遏

止該類危險行為，現行酒駕法令在「道路交通安全規則」第 114 條

規定：飲用酒類或其他類似物後其吐氣所含酒精濃度達每公升 0.15
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毫克或血液中酒精濃度達 0.03%者，即違反 108 年 7 月 1 日施行新修

正「道路交通管理處罰條例」第 35 條規定，機車駕駛人處新臺幣 1.5
萬元以上 9 萬元以下罰鍰，汽車駕駛人處新臺幣 3 萬元以上 12 萬元

以下罰鍰，並均當場移置保管該汽機車及吊扣其駕駛執照 1 年至 2
年，致人重傷或死亡者，吊銷其駕駛執照，不得再考領，其中 5 年

內第 2 次違反規定者處以累進罰鍰，除持續提高罰鍰外，並可處罰

同車乘客；又「刑法」第 185 條之 3 不能安全駕駛罪規定吐氣所含

酒精濃度達每公升 0.25 毫克或血液中酒精濃度達 0.05%以上者，處

二年以下有期徒刑，得併科 20 萬元以下罰金，對酒駕的重視可見一

斑(陳高村，2001；)。鄭文竹(2017)認為應參考國外取締酒駕的標準(如
美國、日本)來適時修訂國內警方執行酒駕取締的規定與罰則。鄭宗

民、陳高村(2018)則從法理的角度探討酒駕執法程序的過程，對於攔

停稽查的車輛選定、不能安全駕駛的認定與取締酒駕困難的實務上

問題提出政策建議。 

(3)駕駛員靠行管理 

指針對自有車輛寄靠在別家砂石車公司的駕駛員進行管理，因

成立砂石車運輸公司的金額龐大，一般業者無法負荷，因此靠行行

為在該產業十分普遍，該靠行司機可私底下與該公司另訂契約進行

成本與利潤分帳。在靠行情況下，車輛所有人可少繳車輛領牌、繳

稅等行政費用，而砂石車公司可向靠行車主收取每月約 3,000~4,500
元的靠行費，但靠行的車主良莠不齊，砂石車公司難以掌控其服務

品質，對於其每日與每週工作時數難以掌控，若發生疲勞駕駛，對

於道路安全為潛在的危險因子(王清文，2003；楊正雄，2007)。 

3.車輛管理 

車輛管理包括車輛維修保養、行車紀錄、車輛安全監控設備及車輛

保險，如能重視車輛保養及設備妥善率，並強化車輛保險的重要性及必

要性，將有效降低車輛事故發生及其嚴重性。 

(1)車輛維修保養 

指對於砂石車能做好例行保養與維修工作，依照行駛時間或里

程進行零組件檢查或換新，以減少車輛於行使過程中發生故障情

形，對於常見的機械故障問題亦能做好分析與探討，透過事先的防

範工作來降低事故發生率。羅德安(2015)認為砂石車業者應有效紀錄

車輛保養與故障維修的內容，確實監控車輛維修流程。 

(2)行車紀錄 

指透過車上的行車紀錄來瞭解砂石車駕駛員的駕駛行為是否遵

照道路交通安全規定，目前交通部修正道路交通安全規則第 39 條第
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1 項第 24 款規定：「總聯結重量及總重量在 20 噸以上之新登檢領照

汽車，應裝設具有連續紀錄汽車瞬間行駛速率及行車時間功能之行

車紀錄器（以下簡稱行車紀錄器）；自中華民國 90 年 1 月 1 日起新

登檢領照之 8 公噸以上未滿 20 公噸汽車，亦同。並應檢附行車紀錄

器經審驗合格之證明。」，由於此一規定僅適用新登檢領照汽車，

並不適用於目前正在營運之車輛，故有強化行車記錄器的必要性(羅
德安等，2015)。蔡永祥(2008)在大客車的安全研究中指出客透過數

位行車紀錄來辨識高風險的駕駛者。 

(3)車輛安全監控設備 

指透過裝置合格的車輛安全監控設備以提醒駕駛員出現不安全

的駕駛行為而導致車禍發生。過去有不少學者曾提出利用車輛安全

輔助設備來防範事故的發生(Insurance Institute for Highway Safety, 
2010; Van Beeck et al., 2012; Van Beeck et al., 2014)，這些設備如倒車

影像輔助系統、BSM 盲點偵測警示系統(Blind Spot Monitoring)、自

動緊急煞車(Autonomous Emergency Braking System, AEB System)等
(陳冠宇與周文生，2018)。車輛技術的提升可以帶來更便利且安全的

交通環境，但畢竟車輛行駛時方向盤主要動向由駕駛掌握，若未能

遵守交通法規或不正確駕駛觀念，事故意外仍會發生。隨著車輛科

技發展演進，砂石車的車輛設備操作由舊有手動人工操作逐漸轉變

為電腦系統自動運作，除了提供駕駛更充足的行車資訊外，以期能

降低的車禍發生風險或嚴重程度，對於廣大用路人更有實質效益

(Mole and Wilkie, 2017)。王銘亨、魏健宏(2016)利用 2009-2014 年大

貨車與弱勢用路人的交通事故資料，研究發現若所有大貨車都裝置

盲點偵測器下，預期可避免 11%大貨車與弱勢用路人傷亡事故。 

(4)車輛保險 

指透過車輛保投來減少車禍發生時的損失(含人員傷亡與財物損

失)，依強制汽車責任保險法第 50 條第 1 項「公路監理機關於執行路

邊稽查或警察機關於執行交通勤務時，應查驗保險證。對於未依規

定投保本保險者，應予舉發。我國汽車責任保險種類繁多，主要可

分為「強制責任險」、「第三人責任險」、「車體損失險」、「竊

盜損失險」等四種。其中「車體損失險」可再分為甲式、乙式、丙

式，另有產險公司推出俗稱丁式之汽車限額車對車保險。如再加上

各式附加險種，可超過 10 種(曾平毅、蔡佩穎，2016)。彭靜恩、游

斯然(2016)認為應透過強制險的實施來強化道路使用者的安全性，並

可參考美國、英國、法國、德國、日本的制度，適時修改國內汽車

強制險的實施規定。 
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2.4 指標彙整 

透過文獻回顧後歸納整理得到 3 個指標及 10 個次指標，如表 1 所示。 

表 1 指標與次指標定義說明 

指
標 

次指標 定義 文獻 

法
規
面 

健全法
規內容 

指有明確的交通安全規則與裁罰
基準及處理細則，進而研提具前
瞻性交通安全管理法規。 

周文生(2000)；周家蓓、
曾惠斌(2000)；Dougla 
and Swartz. (2016)；
Douglas et al.(2019) 

加重罰
則 

指對於重大違規或累犯者，依情
節加重罰鍰或吊扣(銷)駕照，甚至
沒入車輛，同時公司管理者亦須
負連帶責任。 

陳高村與郭佩霞(2014) 

業者考
核督導 

透過定期(初評、複評)與不定期的
考核督導，以表揚優良業者並給
予實質獎勵，對於劣質業者，令
其限期改善或廢止業營業執照。

張新立(2014)；陳存雄
(2016) 

駕
駛

員
管
理
面 

行車安
全教育
訓練 

指含駕駛人教育訓練過程含教材
內容(如防禦駕駛、道德駕駛、急
救常識、肇事預防及處理、汽車
引擎、電系及底盤)、師資、實施
頻率、課程長度與專題演講。 

羅德安等(2015)；陳存雄
(2016)；Corsi and Fanara 
(1988)；Zacharia and 
Richards (2002)；
Knipling(2003) 

酒測管
理 

出勤前利用合格酒測儀器對駕駛

員進行酒精濃度測試，並針對曾
違反道路交通管理處罰條例或刑
法公共危險加強列管。 

陳高村(2001) ；鄭文竹
(2017)；鄭宗民、陳高村
(2018) 

駕駛員
靠行管
理 

指針對自有車輛寄靠在別家砂石
車公司的駕駛員進行管理，這些
駕駛員必須取得合格的駕照與符
合法規的適任性。 

王清文(2003)；楊正雄
(2007)；Corsi and Fanara 
(1988) 
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表 1 指標與次指標定義說明(續) 

指
標 

次指標 定義 文獻 

車
輛
管
理
面 

車輛維
修保養 

車輛本身須符合各項法規之規定
外，車輛定期保養與零件更換，須
登載於保養紀錄卡。 

張勝雄等(2011)；羅
德安等(2015) 

行車紀
錄 

指透過後台統計分析軟體進行人
車管理及駕駛行車超速、急加速、
急煞車等不當駕駛等行車資料。 

楊淑娟(2006)；蔡永
祥(2008) ；羅德安等
(2015) 

車輛安
全監控
設備 

指為提升車輛行車安全的系統裝
置，如防瞌睡系統、自動緊急煞
車、酒精鎖、穿戴裝置、盲點警示
系統及胎壓偵測系等。 

蔡中志(2014)； 王銘
亨、魏健宏(2016)；
陳冠宇與周文生
(2018)、Insurance 
Institute for Highway 
Safety(2010)；Van 
Beeck et al.(2012)；
Van Beeck et 
al.(2014)；Mole and 
Wilkie (2017) 

車輛保
險 

藉由汽車所有人投保車輛相關保
險，以備發生事故時，能獲得基本
補償，甚至透過足額保險，以提升
保障及理賠範圍。 

彭靜恩、游斯然
(2016)；曾平毅、蔡
佩穎(2016) 

三、研究方法 

在透過文獻回顧建立初步指標後，運用德菲法以凝聚專家對影響砂石

車安全管理指標的共識，進而確立研究評估架構，接著發給不同領域專家

進行調查，最後透過 ANP 得到權重之重要程度及排序(Harker et al., 1987)，
以作為臺灣砂石車安全管理方向之建議。 

3.1 德菲法(Delphi Method) 
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德菲法（Delphi method）是一種透過不同領域專家獨立且反覆主觀調

查，取得具一致性且較客觀結果的方法(José et al., 2016)，其目的為綜整不

同專家的意見來篩選較重要的指標與刪除較不適宜的指標，調查過程中，

專家們彼此不見面討論，在進行完第一次問卷指標給分調查後，個別專家

可參考避免受訪專家中存在對某指標有特殊的偏好，而影響。刪除給分較

低的指標，之後再進行第二次問卷調查，如此循環直到所留下的指標皆能

達到專家們的共識，如此過程可避免某些專家對於特定指標有特殊偏好，

而導致問卷中存在不適宜的指標。為挑選合適的研究指標，本研究選取出 6 
位專家進行初步的問卷檢視(如表 2)，其背景為對砂石車安全管理具有 10
年以上相關經驗的業者或學者，實施日期為 108 年 7 月 5 日至 108 年 7 月

25 日。專家們針對每個指標與次指標重要度進行評分，分數為 1~5 分，評

分標準為 1 代表此準則極不具重要性，5 分代表此準則極具重要性。經過

兩次往返調查，本研究之指標在得到 80%的專家都同意之下，刪除「駕駛

員管理」指標下之「獎勵制度」次指標，因此共篩選出 3 個指標與 10 個次

指標。3 

表 2 德菲法之專家背景 

性別 年齡 教育程度 職務名稱 工作年資(年) 

男 51-60 博士 教授 20~25 

男 51~60 博士 副教授 15~20 

女 41~50 碩士 副站長 20~25 

男 41~50  大學 股長 15~20 

男 51~60 碩士 經理 21~25 

男 41~50 碩士 股長 15~20 

3.2 網路分析法介紹（Analytic Network Process, ANP） 

3.2.1 ANP 概念 

                                                 
3 原先問卷設計指標包含 3 個指標(法規面、駕駛員管理面、車輛管理面)與 11 個次指標(健
全法規內容、加重罰則、業者考核督導、行車安全教育訓練、酒測管理、駕駛員靠行管

理、獎勵制度、車輛維修保養、行車紀錄、車輛安全監控設備、車輛保險)，參考德菲法

專家建議，刪除「駕駛員管理」指標下之「獎勵制度」次指標，最後留下 3 個指標與 10
個次指標。 
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ANP 係一種適應非獨立的遞階層次結構的決策方法，由美國匹茲堡大

學的 T.L. Saaty 教授於 1996 年提出，它是在 AHP 的基礎上發展而形成。

AHP 將一個多準則決策問題分解成層級架構，每一層級由一些控制指標構

成，假設各指標間彼此獨立，在進行各指標間相對重要性評估後，求取每

一階層之相對權重後，最後進行階層運算並決定優先順序。其成對比較觀

念常運用於管理領域上，但在實務上決策指標間較多為彼此交互作用之關

係，較少為單純上到下之線性關係，為修正此研究上的限制，Saaty 後續再

提出 ANP 來加以改良研究方法。在本研究採取 ANP 分析過程中，假設研

究之指標會互相依賴(Interdependence)  並將非線性之網路結構與相依回饋

(feedback)的特性納入考量，形成超級矩陣（Super Matrix）來計算其相對權

重(Saaty, 1980；1996)。 

3.2.2 ANP 分析步驟 

本研究 ANP 分析方法之說明如下(Saaty, 1996；張魁峰，2009)：  

1.確認問題及建構模式  

根據決策問題的本質，決定出所有可能影響決策問題的因素，並架

構成網路型式之系統，透過蒐集相關的資料，界定決策的問題與範圍，

並釐清決策方案與決策準則之間的回饋與相依關係。由於進行群體決策

時，每位專家對問題的認知不同，本研究以幾何平均法進行專家偏好的

整合(Saaty, 1980)。  

2.建立成對比較矩陣與相對權重  

建立網路層級之評估模式架構圖後，接著進行計算各層級之評估指

標的相對重要性權重。將其分為 1~9 個尺度，分別代表同樣重要至非常

重要九種程度，針對兩兩進行比較，藉由求取成對比較矩陣之特徵向量

值，以求取出相對之權重值，進而作為超級矩陣結構內的數值。 

3.一致性檢定 

一致性檢定是以一致性比率(Consistency Ratio, C.R.)為判別，當

C.R.≤ 0.1 即表示此成對比較矩陣具有一致性或在可容忍偏誤範圍內，

故具可接受性。其中，C.R.是由一致性指標(Consistency Index, C.I.)與隨

機指標(Random Index, R.I.)所計算而成，計算公式如下所示。 

                                                                 

依照 Saaty(1980)建議，若 C.R.≦0.1 時，則表示對於各指標權重判

斷的偏差程度上在可接受的範圍之內，亦即具有一致性。 

4.超級矩陣運算 
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超級矩陣是由 N 個子矩陣所組合而成，每個子矩陣中的權重值為

經成對比較矩陣計算出的特徵向量，形成超級矩陣。每個集群中的元素

相互影響，並影響其他集群的元素，Saaty(1996)假設超級矩陣為 N 個集

群所組成的系統，第 h 個集群稱為 Ch(h = 1,∙∙∙,N) ，其有 nh 個元素令為

eh1,eh2, ⋯,ehnk。  

圖 2 則為原始 ANP 網狀圖，藉由群組(C1, C2, ꞏꞏꞏ Cn)及其所包含之

元素(ee11 ꞏꞏꞏ eenm)表示，ANP 網狀圖除能說明群組中元素間的關係及強

度外，其最佳優點在於可用以評估出其內部相依及外部相依性，亦可反

應出內外部效應與交互作用，其中 W11,W12 ꞏꞏꞏ Wnn 即為計算出之特徵向

量。 

 
圖 2 超級矩陣(Saaty, 1996) 

3.3 問卷前測 

問卷前測為讓數位預試者先行填寫問卷，以瞭解指標的認知判斷是否

具一致性(如 C.I.與 C.R.≦0.1)，並檢視問卷是否有不足與缺失之處，如專家

有其他修正建議(如字句用詞或語法、樣本資料內容等)，以避免正式問卷發

放時，專家們在字句上的認知不同而產生無效的分析結果。問卷發放日期

為民國 108 年 9 月 2 日至民國 108 年 9 月 16 日止，共計 15 日。問卷前測

採面訪過程進行，本研究與專家們逐一討論每個指標與次指標的合宜性(如
問項內容是否符合產業現況與學術論文格式)，以期達成前測的研究的效

度。總共發出 10 份問卷，回收 10 份，回收達成率為 100%，樣本的基本資

料可分為五部份。「性別」方面，男性有 10 人(100%)；「職業」方面，產
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業界有 3 人(30%)，監理單位有 2 人(20%)，警察機關有 3 人(30%)，學者有

2 人(20%)；「年齡」方面，30 歲以下有 2 人(20%)，31-40 歲有 1 人(10%)，
41-50 歲有 5 人(50%)，51-60 歲有 2 人(20%)；「教育程度」方面，高中(職)
有 2 人(20%)，專科有 1 人(10%)，大學有 4 人(40%)，碩士有 1 人(10%)，
博士有 2 人(20%)；「工作年資」方面，6~10 年有 1 人(10%)，11~20 年有 6
人(60%)，21~30 年有 2 人(20%)，31 年以上有 1 人(10%)；「工作職稱」方

面，課長有 1 人(10%)，股長有 2 人(20%)，站長有 1 人(10%)，副站長有 1
人(10%)，隊長有 1 人(10%)，巡官有 2 人(20%)，教授有 1 人(10%)，副教

授有 1 人(10%)，檢測結果顯示指標皆具有一致性(C.I.與 C.R.≦0.1)。 

四、研究發現 

4.1 基本敘述統計分析 

正式問卷發放日期為民國 108 年 10 月 26 日至民國 108 年 11 月 20 日

止。問卷在取得其願意參與本研究意願後，寄出紙本問卷，填答者須具備

營運砂石車貨運業或駕駛砂石車或取締砂石車或管理砂石車或運輸管理相

關工作經驗(至少 10 年)，且對該研究主題有相當的認識的背景才會列為本

研究挑選的對象，問卷共發出 30 份，其中包括砂石車司機及業者有 9 位，

監理單位有 7 位，警察機關有 7 位，教授學者有 7 位，共回收 28 份問卷，

回收率為 93%，扣除一份無效問卷後(C.I.值大於 1)，有效問卷共 27 份，其

中，產業界代表有 7 位、監理單位有 6 位、警察機關 7 份及教授學者有 7
位，發出與回收狀況如表 3 所示。 

表 3 問卷回收情形統計 

類別 單位 發出 
問卷 

回收問 
卷數 

回收有效 
份數 

產業界 砂石車司機及業者 9 8 7 
政府 
機關 

監理單位 7 6 6 
警察機關 7 7 7 

學者 大學(運輸管理相關之科系) 7 7 7 
總計問卷份數 30 28 27 

資料來源：本研究整理 

受訪對象的基本資料可分為性別、職業、年齡、教育程度、年資及工

作職稱等六部份，「性別」方面，男性有 19 人(70%)，女性有 8 人(30%)；
「職業」方面，產業界有 7 人(26%)，監理單位有 6 人(22%)，警察機關有 7
人(26%)，學者有 7 人(26%)；「年齡」方面，30 歲以下有 4 人(15%)，31-40
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歲有 6 人(22%)，41-50 歲有 13 人(48%)，51-60 歲有 4 人(15%)；「教育程

度」方面，高中(職)有 5 人(19%)，專科有 3 人(11%)，大學有 9 人(33%)，
碩士有 3 人(11%)，博士有 7 人(26%)；「工作年資」方面，6~10 年有 7 人

(26%)，11~20 年有 15 人(56%)，21~30 年有 4 人(15%)，31 年以上有 1 人(4%)；
「工作職稱」方面，總經理有 1 人(4%)，經理有 2 人(7%)，課長有 1 人(4%)，
駕駛員有 3 人(11%)，站長有 2 人(7%)，副站長有 2 人(7%)，股長有 2 人(7%)，
隊/科長有 1 人(4%)，科員有 1 人(4%)，巡官有 2 人(7%)，巡佐有 1 人(4%)，
警員有 2 人(7%)，教授有 4 人(15%)，副教授有 3 人(11%)。 

4.2 ANP 權重分析結果 

4.2.1 主要指標權重分析 

從表 4 綜合產業界、政府機關、學者三方之意見後得知，專家們對於

砂石車安全管理指標中的「法規面(0.3542)」最為重視，次之分別為「車輛

管理面(0.3235)」、「駕駛員管理面(0.3223)」，惟這三項權重值差距不大，

近乎同等重要。此分析結果 C.I.與 C.R.值遠小於 0.1，表示符合一致性檢定，

研究結果顯示安全管理政策或策略推動時，仍首重法規面的規範與相關處

罰條例，以供執法單位與相關業者有一致性的標準來依循，但仍不可忽視

砂石車車輛管理與駕駛員例行性查核的相關工作。法規面次指標相對權重

排序為：「業者考核督導(0.4001)」、「加重罰則(0.3334)」、「健全法規內

容(0.2665 )」，顯示強化砂石車業者的例行或不定期考核督導是專家們較重

視的工作內容，以期業者平時就能做好營運安全管理資料，並提高風險管

理意識。駕駛員管理面次指標相對權重排序為：「靠行管理(0.3705)」、「安

全教育訓練(0.3332)」、「酒測管理(0.3705)」，研究顯示專家們認為靠行業

者的素質對於整理砂石車駕駛員的管理產生嚴重的影響，須強化靠行業者

的適任性，以提高營運安全。車輛管理面次指標相對權重排序為：「車輛

安全監控設備(0.2959)」、「行車紀錄(0.2441) 、「車輛保險(0.2449)」、「車

輛維修保養(0.1651)」、，研究顯示專家們認同應強化車輛的安全監控設備，

透過即時性的監測與資料分析，以減少意外發生的可能性。 
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表 4 整體權重分析 

指標 權重 次指標 權重 整體權重 排序 

法規面 0.3542 

健全法規內容 0.2665 0.0944 8 

加重罰則 0.3334 0.1181 3 

業者考核督導 0.4001 0.1417 1 

駕駛員 

管理面 
0.3223 

安全教育訓練 0.3332 0.1074 4 

酒測管理 0.2963 0.0955 6 

靠行管理 0.3705 0.1194 2 

車輛 

管理面 
0.3235 

車輛維修保養 0.1651 0.0535 10 

行車紀錄 0.2941 0.0951 7 

車輛安全監控設

備 
0.2959 0.0957 5 

車輛保險 0.2449 0.0792 9 

在次指標整體排序方面，前三名分別為業者考核督導(0.1417)、靠行管

理(0.1194)、加重罰則(0.1181)。目前砂石車產業仍存在許多靠行業者，造成

業者的品質不一，道路主管機關可能也較難掌控所有業者的經營狀況，因

此推測問卷受訪專家認為應著重在砂石車業者的定期督導與考核，避免業

者因節省成本或其他因素而降低安全管理的相關工作，並要求靠行業者亦

能遵守道路相關法規(如道路交通管理處罰條例、公路法等)以確保行車安

全。此外，問卷受訪專家認為藉由加重違規罰則亦是可行的手段，因通常

駕駛若因違反道路管理規則而收到罰單，則需由自行繳納罰鍰，因此提高

罰則亦能有效防範砂石車駕駛以僥倖的心態來規避道路交通安全規則。在

排序中的最後三項分別為車輛維修保養、車輛保險、健全法規內容，本研

究認為目前砂石車業者須定期至監理單位或代檢廠進行車輛定期檢驗，並

定期繳納車輛保險費，且現行已有既定頒佈的道路管理與車輛監理法規可

供砂石車業者遵循，故整體而言這三項的排序較為後面。表 5 為超級矩陣，

其將研究指標與次指標的成對比較關係展現於一個大矩陣裡，當超級矩陣

中出現 0 時，代表指標與指標間或指標與次指標間或次指標與次指標之間
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彼此獨立且沒有相依性，矩陣中的數值越大代表相關性越高，譬如 2-1 法規

面指標與與 2-2 駕駛員指標的相關性為 0.16667，2-1 法規面指標與 2-3 車輛

管理指標的相關性為 0.3333，2-1 法規面指標與 3-2-1 教育訓練次指標的相

關性為 0。 

表 5 超級矩陣結果 

 

1-1 砂

石車

安全

指標 

2-1 法

規面 
2-2 駕

駛員 
2-3 車

輛管理

3-1-1
健全

法規

3-1-2
加重

罰則

3-1-3
考核

督導

3-2-1
教育

訓練

3-2-2
酒測

管理

3-2-3
靠行

管理

3-3-1
車輛

維修

3-3-2
行車

紀錄 

3-3-3
監控

設備 

3-3-4
車輛

保險 

1-1 砂石車安全指標 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2-1 法規面 0.4934 0.0000 0.16667 0.16667 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2-2 駕駛員 0.3108 0.16667 0.0000 0.3333 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2-3 車輛管理 0.1958 0.3333 0.3333 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

3-1-1 健全法規 0.0000 0.2000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2000 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

3-1-2 加重罰則 0.0000 0.1000 0.0000 0.0000 0.5000 0.0000 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

3-1-3 考核督導 0.0000 0.2000 0.0000 0.0000 0.5000 0.8000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

3-2-1 教育訓練 0.0000 0.0000 0.23000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

3-2-2 酒測管理 0.0000 0.0000 0.1595 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3333 0.0000 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

3-2-3 靠行管理 0.0000 0.0000 0.1106 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.6667 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

3-3-1 車輛維修 0.0000 0.0000 0.0000 0.1408 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2098 0.2098 0.1692 

3-3-2 行車紀錄 0.0000 0.0000 0.0000 0.0537 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1365 0.0000 0.5499 0.4434 

3-3-3 監控設備 0.0000 0.0000 0.0000 0.1276 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2385 0.5499 0.0000 0.3874 

3-3-4 車輛保險 0.0000 0.0000 0.0000 0.1778 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.6250 0.2402 0.2402 0.0000 

五、結論與建議 

5.1 結論 

本研究透過國內外文獻回顧彙整出 3 個指標與 10 個次指標，經由德菲

法(兩次往返調查)與問卷前測(共 10 份)後，發放正式問卷 30 份，有效回收

問卷為 27 份(含 7 位業者、6 位監理人員、7 位警察人員、7 位學者)，回收

率為 90%，結果彙整發現砂石車安全管理指標中以法規面的權重值最高，

其次為車輛管理面、駕駛員管理，顯示有健全的法規內容、相關交通違規

罰則與定期或不定期考核督導規定，將有利於推動安全管理各項工作。然

而三項指標重要性差異不大，顯示決策單位在執行安全管理時應定期檢視
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現有法規是否需進行檢討與修正，並可參考國內各縣市實施經驗與案例，

廣納各領域專家的建議來逐步推動修法工作。同時並應落實重車輛安全查

核相關工作與駕駛安全管理，強化查核與取締的效能來減少高風險的砂石

車行駛於道路上，藉此可嚇阻不肖業者以違法的手段來規避罰則，同時可

避免潛在的交通事故發生。在次指標方面，其權重依序為：(1)業者考核督

導(2)靠行管理(3)加重罰則(4)安全教育訓練(5)車輛安全監控設備(6)酒測管

理(7)行車紀錄(8)健全法規內容(9)車輛保險(10)車輛維修保養。雖這些次指

標的權重分數略有差異，所呈現的排序為受訪專家的綜整意見，所調查的

結果可供砂石車業者(含靠行)、監理單位、警察單位、車輛製造業、車輛安

全審驗單位或其他相關決策單位進行砂石車安全管理工作與資源配置之參

考。 

5.2 建議 

本研究根據研究發現提出下列建議提供有關單位參考並落實執行： 

1.對產業界建議 

(1)建立與落實公司、人員與車輛管理相關工作 

根據次指標權重分析，前三項分別為業者考核督導、靠行管理、 
加重罰則，在業者考核督導方面，建議每家砂石車公司應編制專責

人員整理安全查核相關資料與辦理獎懲相關工作，同時應制定標準

作業流程與經驗傳承制度，避免因人員異動而造成考核督考工作無

法落實執行。因砂石車產業為「按趟計酬」之生態，為了獲得更高

的報酬，導致駕駛員普遍超時疲勞駕駛且年紀偏大，靠行管理不易，

所駕駛車輛機械也不分日夜運轉，在機件高度使用且缺乏定時維修

保養情況下，容易出現交通事故發生，監理與警察應依法要求業者

須落實自我內部安全考核，汰除不適任的駕駛員與強化教育訓練來

改善行車安全(陳存雄，2016)，對於駕駛員的工時管理制度、工作環

境及車輛定期保養、案例宣導等等應加以重視，對於違規累犯的駕

駛者(如超速、超載、車輛改裝等)應施以加重罰則辦法來強化員工安

全駕駛的觀念與自主管理，如業者可採行記過、扣薪、停駛等辦法

來約束駕駛者，對於累犯的業者或司機，公路主管機關可強制執行

禁止司機行駛車輛或吊銷牌照方式，對於督導未通過的業者，應限

期改善，改善未通過者，則要求停止營業與公告業者名單。 

(2)裝設先進主被動安全防護設備 

因臺灣道路環境具有大量機車運具，以及人車混合道路之特殊

型態，砂石車車體龐大，應強化裝設先進主被動安全防護設備(王銘
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亨、魏健宏，2016；陳冠宇、周文生，2018)。目前已規定的有防捲

入設備、行車視野輔助系統4及胎壓偵測外，仍有防瞌睡系統、自動

緊急煞車、酒精鎖、穿戴裝置及盲點警示系統等未強制加裝，產業

界與政府相關單位(如車輛測試中心、車輛安全審驗中心)應相互合作

研發來改善現行主被動安全防護設備，可參考相關案例與國際趨勢

來修正法規規範，以達事故防制成效。 

此外，砂石車行駛道路影響用路安全問題常備受民意機關立法

院及社會群眾重視，過去許多車禍案例常發生於砂石車視覺死角問

題所造成5，建議交通部除推動大型車輛裝設行車視野輔助系統補助

或裝設相關規定外，更應進一步導入車輛先進設備。 

2.對政府機關建議 

(1)強化駕駛員安全教育訓練 

研究發現次指標中安全教育訓練排序第四，交通部公路總局曾

於 101 年辦理「大貨車及砂石車職業駕駛人專案講習訓練」，招訓

對象包括砂石車職業駕駛人及最近 3 年曾有闖紅燈、超速及肇事紀

錄的大貨車職業駕駛人，但後續較少辦理針對砂石車的講習訓練活

動，建議政府相關單位應編列經費辦理針對砂石車業者講習或訓練

相關課程，鼓勵業者及司機能夠有具備正確的安全教育新知，找出

高風險駕駛，定期清查駕駛人違規紀錄，如違規頻率明顯偏高、違

反重大交通違規或發生重大交通事故等，由管轄監理單位通知業

者，業者亦應自主管理與落實強制險的實施(彭靜恩、游斯然，2016)，
要求高風險駕駛積極配合並接受教育訓練貫徹執行。此外對於拒不

參加或消極不配合者，增列懲處機制，例如：輔導教育、記點、公

布姓名或公司名稱甚至限制或停止營業，以增進交通環境中「行」

的安全。 

(2)靠行制度改善 

                                                 
4 109 年起將行車視野輔助系統列為車輛定期檢驗項目，補助對象為使用中大型車輛未曾

受補助行車視野輔助系統設備者，視實際裝設補助每輛新臺幣 1,000~4,000 元不等之金

額，現行行車視野輔助系統設備每台價格為新台幣數千元至 2~3 萬之間，至 108 年底所

有大型車共 22 萬 2,162 輛，已安裝 22 萬 332 輛，安裝率達 99.2%。 

5 砂石車內輪差約為 6-7.5 公尺，大型車因車身高，駕駛人座位較高可看的較遠，但是車

前的視野死角和車後的視野死角的範圍都比小型車還大，大型車行駛產生的氣流易造成

危險，騎乘機(慢)車與大型車併行時，應保持 2 公尺以上的安全間距，若是遇到大型車

轉彎，應將車輛停在大型車後輪之後方，俟大型車完全通過後，確認安全無虞再繼續行

駛。 



交通學報  第二十卷  民國一○九年十一月 

152 

政府相關單位應檢視目前我國現行設置貨運公司的門檻及公司

靠行法規制度(楊正雄，2007)，交通部應考量現今社會發展需要，參

考歷年來業者及司機等反映之常見問題進行研究，研議可行的改善

方式與評估實施成效。監理與警政單位可針對現行常見的砂石車違

規事項(如超時工作造成疲勞駕駛、排班時間未依照勞基法規定、車

輛改裝、超速等)進行檢討，可採座談會方式，邀請業者與專家學者

提出對於法規修訂的看法，並持續蒐集國內外相關法規與案例探

討，瞭解法規修訂的潛在問題與落實法規實施的有效性。例如為防

制超載違規行為，除現有可處罰車主及駕駛人外，另增訂處罰出料

砂石場，透過源頭數量控管機制，以避免事故發生與健全砂石車市

場的管理制度。 
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