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摘 要 

本研究針對都會區自行車使用者之潛在風險進行分析，期望了解造成

自行車使用者所感知主觀風險之情境為何，本研究透過羅序 (Rasch) 模式

分析自行車騎主觀風險認知；另一方面，則是透過自行車事故之客觀歷史

資料進行迴歸分析，建構潛在風險因素和意外事故死亡人數之邏輯斯迴歸

分析模式，並比較自行車使用者主觀風險和客觀資料所呈現之風險差異。

本研究並透過羅序模式之 DIF 檢測與 ANOVA 分析，依基本特性將自行車

使用者分類，找出風險感知度低之族群，並與自行車事故死亡機率的邏輯

斯迴歸模型比較分析，進而找出對於行車環境中的高危險因子，但自行車

使用者風險感知度低之高風險族群，並期望利用工程、教育與執法不同層

面之改善來減少主觀和客觀因素間的風險落差，以提供自行車使用者一個

安全舒適的行車環境。 

關鍵詞：自行車；風險感知；Rasch 模式；logistic 迴歸 

ABSTRACT 

This study aims to investigate the potential risks for bicyclists. The Rasch 
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model is used to measure bicyclists’ subjective perceived risk, and logistic regression 
is constructed to find contributor to the bicycle accidents casualty. Besides, we 
compare the Rasch and logistic model to discuss the gap between subjective and 
objective view of the potential risks. Our result also demonstrates some situations 
may be dangerous but cyclist did not aware of it which is high potential risk. 
Furthermore, we characterize bicyclist by DIF test and ANOVA shows that male and 
older bicyclist ride at night has a higher risk to casualty accident. The finding of this 
study can help government to build a more safety riding environment for bicyclists. 

Key Words: Bicycle; Perceived risk; Rasch model; Logistic model 

一、緒 論 

面對氣候變遷、能源衰竭問題日益嚴重，各國致力於研究綠色運輸系統，政府為刺激

大眾以自行車為都會區短距離之代步工具或是捷運作為捷運的接駁運具，在 2010 年底也

完成 2,600 公里的自行車道。在環保意識抬頭以及政府大力推動下，產生自行車使用者快

速增加現象，然而僅 13.7%民眾將自行車作為近半年通勤 (學) 較常使用之運具中 [1]，顯

示自行車使用比例並不高，再進一步發現民眾認為能增加自己騎乘自行車意願的措施，是

以「提供安全的自行車騎乘地區」居首，占 40.1%，此數據顯示民眾拒絕使用自行車為運

具的主要原因是安全問題。交通部運研所[2]研究指出若以自行車使用者實際在道路上行駛

的距離為曝光量，自行車使用者每十億公里死亡率為 411 (死亡數／十億公里)，明顯高於

機車的 65 (死亡數／十億公里) 和汽車的 16 (死亡數／十億公里)，此自行車事故死亡率，

更比歐洲國家中最高值的西班牙高出 2倍，造成自行車使用者對於騎乘自行車的安全有所

疑慮。 

Wang 等人 [3] 指出在美國有 32.6%的自行車使用者死亡與 52.6%受傷是發生在交叉路

口。Anderson與 Sloss [4] 調查資料顯示：自行車事故發生地點以交叉路口相關地點之比率

最高 (61.5%)，其中自行車發生事故時道路有 53.1%是設有交控設施 (29.6%有號誌，23.5%

有標誌或閃光號誌)，40%道路無設置交控設施。Summala 等人 [5] 研究結果發現無號誌化

路口的減速設施，如：減速標誌、高起的腳踏車標誌、停車標誌等影響了汽機車駕駛者的

視覺，提醒了駕駛者留意行車環境，並降低行車速度，因此形成自行車事故多發生在有號

誌化路口的現象。 

本研究以問卷調查自行車使用者所可能遭遇的主觀風險，量測自行車使用者對行車環

境各種情境的風險感知；另一方面利用臺南區自行車行車事故 2001年至 2011年資料建構

邏輯斯迴歸模式，其中「反應變數」設定為 A1 自行車事故與否，「預測變數」為發生自

行車事故之肇事因素，研究結果即可明顯排序出威脅自行車使用者之客觀危險因子。最後

將此邏輯斯迴歸模式和 Rasch模式相比較，分析實際造成自行車事故的客觀風險因素和自

行車使用者心中的主觀風險感知，了解兩者間的相關性或落差。本研究希望了解自行車使

用者在臺南騎乘自行車之風險感知及客觀風險，並比較不同特性族群之自行車使用者於風

險感知之差異，藉此改善自行車使用之交通環境。 



騎乘自行車之潛在風險分析 

－273－ 

二、文獻回顧與資料說明 

2.1 自行車使用狀況與肇事特性 

根據交通部統計處於 2010年調查結果顯示：臺灣地區 12歲以上民眾中，最近半年曾

經騎過自行車 (包括自有及租借用) 之比例為 51.0%，其主要目的為休閒、運動、旅行。

全體家庭自行車普及率略低於機車，但平均家庭自行車持有數 (1.81 輛) 則較機車 (1.44

輛) 為高，未來亦約有 25%的家庭打算購買自行車[1]，可見自行車使用率預期將愈來愈   

高。 

Wachtel與 Lewiston [6]針對自行車與機動車在路口碰撞情形所進行的研究指出，18歲

以上的自行車使用者與機動車發生意外事件為其他自行車使用者的 1.8 倍，性別對於造成

自行車意外並無明顯差異，而逆向行駛的自行車使用者，所面臨的意外風險更是平均值的

3.6倍。其中由於成年人的風險較高，所以可採用教育或強制執法的方式以降低風險。 

交通部運研所[2] 調查資料顯示自行車 A1 肇事人數最多的時段為早上 5 點及下午 6

點，A2肇事人數最多的時段為早上 7點及下午 5點；而 A1與 A2肇事人數皆以 67歲以

上年齡族群最高，事發地點分別以交叉路口內、快車道最多，肇事類型以側撞最多，其次

分別為追撞、同向擦撞、路口交叉撞，肇事因素皆以原因不明占了大多數。而 Mikko 與

Heikki[7]指出國外自行車事故最常發生之類型為右轉汽機車與對向直行腳踏車發生衝突所

造成。 

McClintock [8] 也提到在提供安全的自行車環境除了致力於道路上的安全措施，更重要

的是人為因素：自行車使用者的態度、行為、反應，並可從以下 4個方面減少自行車事故：

保護、教育、法律、改變環境。英國研究[9] 發現絕大部分的自行車使用者，並不像其他駕

駛者遵守交通規則，由此可見人為因素在事件發生中扮演著重要的角色。因此有研究指出

使自行車騎乘環境更加安全的做法是透過自行車使用者訓練並加強取締違法  [10,11]。

Abrams 等人[12] 認為由於機動車駕駛和自行車使用者對於道路的使用產生了兩種不同的

觀念：機動駕駛者認為自行車屬於不引人注意的運具，且是交通混亂的來源；自行車使用

者則認為在路上騎乘自行車是他們的權利，無論白天或晚上只要他們希望即可騎乘自行

車。此外，自行車使用者亦認為他們看得見機動車輛，所以機動車輛駕駛也看得見他們 (但

是自行車和機動車大小比例為 1:7)。因此產生了認知上的不同；但自行車使用者和機動車

駕駛皆認為能見度輔助物能幫助自行車使用者更容易被注意，如亮色衣物、反光零件以及

附加在自行車上的螢光物品 [13]。 

2.2 感知風險 

感知風險 (perceived risk) 最早應用於心理學上，主要描述個體對於某事物的主觀風

險，而不論此事物所造成的實際風險 (客觀風險)。Parkin 等人[14] 指出自行車使用者在路

上騎乘自行車時，當其他車輛通過或環境改變時，會對自行車使用者造成壓力，此壓力會
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因車輛大小而有所不同，且每個人對風險的感知度也不同。 

Bovy 與 Bradley[15] 研究指出自行車專用道設施、交通情況、汽車速率以及容量都會

影響自行車使用者之感知風險。Landis 等人[16] 提出交通流量、車種比例、車道寬度和鋪

面情況亦有重要的影響。Sorton與Walsh [17] 證明了騎自行車除了外在環境的影響外，內在

的精神因素也會影響自行車使用者，如生性樂觀的使用者認為發生事故的機率低，因此其

風險感知度相對較生性悲觀者低。Lund與 O'Neill [18] 表示由於風險感知的不同，會造成自

行車使用者不同的駕駛行為，如風險感知度高者在騎乘自行車時將顯得更加小心；而當自

行車駛入汽車道時，速度也會明顯不同，會比其在自行車道之速度低 [19]。 

三、研究方法與資料說明 

傳統研究多採用古典測試理論，因此難以測量受測者的能力 (ability) 或潛在特質

(latenttraits)，故本研究以心理學上用來量測受測者能力、個人特質的單參數模式：「Rasch

模式」進行分析，量測自行車使用者的風險感知能力，即自行車使用者對行車環境的主觀

風險感知；此外透過客觀數據 (臺南區車鑑會自行車事故資料) 建構邏輯斯迴歸模式，以

期找出威脅自行車使用者之危險因子。以下將進行 Rasch模式和邏輯斯迴歸模式的介紹。 

3.1 邏輯斯迴歸分析 (logistic regression analysis) 

當進行模型預測時，若應變數為連續變數多採用迴歸分析，但當應變數為類別變數或

次序分類時，則適用之統計方法為對數線性模型 (log-linear model)，邏輯斯迴歸 (logistic 

regression) 即為其中的一種方法 [20]。此模型在 1994年由 J. Berkson提出後，被廣泛應用

於應變數為二分類別變數之模型，此二分類別變數編碼非 0及 1，而自變數可以是連續變

數或類別變數。其目的亦和一般迴歸模型相同，期望透過模型的建置了解自變數與應變數

間之關係，按照不同之自變數代入後便能得出應變數 (成功的機率)。 

假設 Y為應變數，其代表某事件發生與不發生兩種情況，分別假設其值為 0和 1；而

),,,( 321 nXXXXX  為獨立且已知的觀測值，亦即為自變數，此自變數可為連續變數或

類別變數；P(x)表示在 ),,,( 321 nXXXXX  下成功之機率，此機率值因Ｘ而有所不同但界 

於 0 和 1 之間，則事件發生之機率可表示成：
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通常邏輯斯迴歸模型的整體適配度可透過「對數概似值」 (log likelihood，簡稱 LL) 函

數檢定，邏輯斯迴歸之顯著性檢定包含整體模式檢定與個別參數檢定，其中整體模式適配

度檢定可透過 Pearson X2、Hosmer-Lemeshow檢定量、擬似 R2值，而個別參數的顯著性檢

定則透過Wald檢定量。 

3.2 單向度試題反應理論-Rasch 模式 

試題反應理論即忽略受測者的試題反應組型，利用對數勝算比的觀念建立具類等距與

可累加特性之 logit量尺，利用不同受試者在不同試題難度的反應，量測出受試者的能力值 

(ability)，再利用受試者在回答試題時的答題情況校估出題目的難度 (difficult)。最大的特

色是它對試題的特性與受試者的作答反應要求較嚴格，在同時考慮受測者的試題反應模型

及試題參數後，經過有效校估每個問題的困難度、統計配適度，可客觀的估計出每位受測

者的能力及模式適配度。 

Rasch 模式具有下列基本假設[21]，當假設成立時，Rasch 模式才能被用來分析測驗資

料，假設包括：(1)單向度 (unidimensionality)：即一項測驗只能量測一種能力或潛在特質。

由於單向度假設不易滿足，Hambleton與 Swaminathan[22] 認為當測驗具有一影響結果之主

要因素 (dominant factor)，則符合單向度假設。(2)局部獨立性 (local independence)：當受

測者能力被固定時，受測者在任何試題上的反應是各自獨立的，即表示自行車使用者的能

力才是影響自行車使用者在問卷試題上表現的唯一因素。通常單向度假設成立時，局部獨

立性假設亦會成立[23]。 

Rasch 模式即為試題反應理論中的單參數羅吉特模式，以直觀角度而言，問卷試題越

難則答高分的受試者相對較少，Rasch 模式即利用試題困難度的不同來量測「自行車使用

者的能力」以及「試題的困難度」，利用勝算比建立出等距的 logit量尺，使得不同難度間

受試者所需跨越的距離相等，因此透過數學式的轉換，Rasch 模式可由受試者對於問題的

填答情況了解試題的難易度，而利用題目的難度亦可了解受試者的能力，因此 Rasch模式

可呈現出達對某問項之機率、不同的受試者能力與試題的難易度三者間的關係。 

且傳統的統計分析是直接利用受試者對每個問項的得分加以分析，因此研究結果會受

樣本本身特性的影響，然而 Rasch模式的統計基礎建立在受測者對項目反應的「機率」，

不受樣本影響，故較為穩定。  

試題反應理論最簡單的公式架構即設定自行車使用者的答題能力上、下限值分別為 d

＝1 和 c＝0，且所有試題的鑑別度均為 1。假定一問卷試題 i 為「我覺得晚上 7 點過後眼

睛壓力上升」，採用二元計分模式作答，答案為是者令其 1，答案為否者令其為 0，其中 為 

自行車使用者 j 的能力， 是試題 i 的難度 (difficulty)，e 為自然對數 2.718，而所計算出

的 ),1( ijji bXP  即是自行車使用者對某問卷試題答「是」的機率 (式 2左)，答「否」的

機率為(式 2右)： 
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若將兩式相除，即可得知自行車使用者 j對試卷問題 i「回答同意」的勝算比，將此勝

算比取自然對數 (nature log)，達到以 logit (羅基分數) 為單位的量尺，即能反應自行車使

用者的能力及試題困難度： 
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由上式 ij b 之值，便可得知自行車使用者的答題表現，會受其自身能力及問卷試題

困難度兩方面的影響。 

第(3)式亦可推廣至多元資料評估 (Polytomous Data)，Dawes[24] 研究指出，五尺度、

七尺度、十尺度選項的數據，經過簡單的資料轉換後，其平均數、變異數、偏態、峰度皆

極為相似。在多元資料評估模式中，自行車使用者的能力及試題困難從 ij b 修正為

iyj b 。而本研究的每一試題應有不同的門檻值，故宜採用「部分計分模式」 (Partial   

Credit Modal)[25]，即每個選項有自己的門檻值 iyF ，故試題的困難度可被修正為：

iyiiy Fbb  ，因此部分計分模式的勝算值為： iyij Fb  ，推導回原式可得「第 j位自行

車使用者回答第 i題問卷試題中第 y個選項的勝算值」為： 
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此模式的特色為能力屬性越強者，越能跨越其門檻轉而選擇配分更高的選項。k 是指

起始值為 0,m是指等級尺度數 (本研究是五尺度)。 

3.3 資料說明  

邏輯斯迴歸模型分析所需之資料取自臺南區車鑑會之歷年統計數據，從民國 89 年 1

月至民國 100 年 12 月，以事故車種為條件篩選出自行車的事故資料，每筆資料包含事故

時間、地點、相關當事人之性別、年齡、職業、傷亡情形、車種、天候、照明、道路條件、

雙方證詞等，模型之「反應變數」為 A1 事故與否，「預測變數」為號誌路口發生自行車

事故之肇事因素。 

建構 Rasch模式之資料為受訪者主觀資料，根據 Vlek [26] 表示風險感認為道路駕駛者

對於 (危險) 環境，所量測之整體的錯綜複雜反應，即自行車使用者個體上主觀的對於潛

在交通危險之感受。故本研究將問卷分為 3部分：第 1部分採用一般名目尺度設計問卷，

以區分自行車使用者族群。第 2部分為困難度量測，答題方式採用李克特 (Likert) 五尺度

方式做答，選項分別為：(1)非常不同意；(2)不同意；(3)普通；(4)同意；(5)非常同意，使
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自行車使用者能充分表達其感受。第 3部分為開放式問項，使自行車使用者得以更具體描

述其感知風險。 

本研究問卷共發放 350 份問卷，根據交通部 99 年「民眾日常使用運具調查表」中自

行車使用者之年齡比例隨機發放。問卷發放地點為臺南市都會區 (東區、北區、西區)，包

含臺南區車鑑會、學校 (國中、高中、大學)、公園、菜市場、火車站、公車站等地及其週

邊環境，鎖定正在使用或在 1個禮拜內曾使用自行車之使用者進行問卷施測。 

四、風險感知能力與事故肇因比較分析 

4.1 邏輯斯迴歸分析  

4.1.1 敘述性統計 

資料來源使用臺南市車鑑會的歷年數據，從 2000年至 2011年，有效的自行車事故資

料共 520筆。由統計結果可發現，男性自行車使用者事故死亡人數明顯高於女性，此乃因

男性自行車使用者曝光量高於女性，但若就死亡率看來，男性使用者 (47.9%) 仍高於女性

使用者 (35.1%)；在年齡部份，以 70-79歲自行車使用者死亡人數最多，而 0-9歲 (100%)

與 80歲以上 (69.8%) 之自行車使用者死亡率分居為第 1、2位；在天氣方面，陰天雨天相

較晴天之事故死亡率高；在道路照明方面發現雖然夜晚無照明的道路死亡人數最少，但其

事故死亡率 (65%) 明顯高於夜晚有照明 (41.1%) 及白天自然光線 (40.6%) 的道路；而事

故型態本研究區分為同向撞擊與對向撞擊，從資料看出發生同向撞擊的次數約為對向撞擊

事故的 10 倍，且同向撞擊的自行車使用者死亡率亦較高；另從自行車發生事故之車種來

看，本研究將撞擊車種依大小分為機車、小客貨車與大客貨車，可看出小客車與自行車發

生死亡事故次數最高，且事故死亡率隨著事故車種大小變化，當車型體積愈大，事故死亡

率也愈大，即大客貨車之事故死亡率 (66%) 大於小客貨 (47.5%) 車大於機車 (32.8%)；行

駛速度指的是與自行車使用者發生事故之車輛當時的行駛速度，乃根據警察作筆錄詢問當

事人之資料紀錄，從資料發現駕駛行駛於 50km/hr ~ 60km/hr區間所造成自行車事故死亡人

數最高，但從整體行駛速度關係看來，在 30km/hr ~ 70km/hr以上，當對方行駛速度愈高，

自行車使用者事故死亡率亦愈高；在肇事者狀態方面，依警察局筆錄記錄當時肇事者的生

理狀況 (酒駕、用藥)，資料顯示肇事者在用藥或酒駕後造成自行車使用者死亡率大為增  

加。 

4.1.2 邏輯斯迴歸模型 

雖然將事故資料利用敘述性統計加以分析，但從次數上的多寡並無法直接得知自變數

對應變數之影響，且變數間之關係亦無從得知，故本研究建構邏輯斯迴歸模型以分析各變

數對自行車使用者傷亡情形的影響程度。在信心水準 90%下，除了夜晚有照明之自變數
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外，所有自變數皆拒絕虛無假設 (H0：=0)，而在模型適配度上，Nagelkerke R20.326，

Hosmer與 Lemeshow的適合度檢定，假設 H0：Logistic迴歸模式是適合的，檢定統計量卡

方值為 11.386，顯著機率為 0.181＞0.05 (顯著水準)，故無法拒絕虛無假設，表示其具一定

之模式預測能力，且模式適配度是可接受的[27]。將此邏輯斯迴歸模型表示如下： 

Logit(π)2.813＋0.452×性別(1) + 0.034×年齡 + 0.359×夜晚有照明(1)  

+ 0.883×夜晚無照明(1)0.811×事故型態(1)1.83×車種 (機車) (1) 

1.288×車種 (小客貨車) (1) + 0.033×行駛速度+0.54×有無違規(1) (5) 

在係數意義的探討上，當自行車使用者之年齡增加 1歲，其造成死亡事故之勝算比可

解釋為當自行車使用者之年齡增加 1歲，其造成死亡事故之機率將增加為 e0.0341.035倍。

如表 1所示：性別的勝算比為 1.571，表示男性發生自行車死亡事故為女性的 1.571倍。而

肇事方車輛若為機車，則發生死亡事故為大客貨車的 0.16倍，可見大客貨車造成自行車死

亡事故為機車的 6.25倍；肇事方車輛若為小客貨車，則發生死亡事故為大客貨車的 0.276

倍，可見大客貨車造成自行車死亡事故為小客貨車的 3.623 倍。其中值得注意的是，雖然

夜晚有照明並非顯著影響因子，但其勝算比為 1.432，表示夜晚有照明的情況下發生自行

車死亡事故為白天自然光線的 1.432 倍，而在夜晚無照明的情況下發生自行車死亡事故更

為白天自然光線的 2.419倍。 

本研究中所使用車鑑會事故鑑定資料顯示：自行車使用者最小年齡為 8歲，最高齡者

90歲，然將自行車使用者以年齡每 10歲為一區間，可發現 10歲以下之自行車使用者只有

2人，占樣本數之 0.4%，10-19歲之自行車使用者占樣本數之 18.8%，而 80-90歲之自行車

使用者站樣本 10.2%，表示 10-90歲之自行車使用者占樣本 99.6%，故本研究推論在 10-90

歲區間，當自行車使用者之年齡增加 1歲，將增加死亡事故率 1.035倍。另將肇事者行駛

速度以 10km/hr 為區間，介於 10-90km/hr 占樣本數 97.1%，故推論當肇事者行駛速度在

10-90km/hr間，當肇事者行駛速度增加 1單位，將造成死亡事故增加 1.034倍。 

由邏輯斯迴歸模型可發現大客貨車造成自行車死亡事故的機率均大於機車與小客貨

車，晚上發生自行車死亡事故的機率較白天大，且在夜晚無照明的道路上無疑是對自行車

使用者形成重大威脅。透過邏輯斯迴歸分析，本研究以人、車、路之觀點來分析事故之特

性如下：男性年長之自行車使用者遇上飲酒或服用藥物等精神狀況不佳之駕駛者，發生事

故死亡機率將增加；當肇事者行駛大型車輛，且以越快速度同向撞擊自行車使用者，將造

成死亡事故之機率上升；當自行車事故發生於晚上，且在夜晚無照明的道路上亦會提高事

故死亡機率，無疑是對自行車使用者形成重大威脅。 
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表 1 自行車歷年事故邏輯斯迴歸模型參數勝算比表 

Factor Attribute Control Odds ratio(95%CI) 

性別 男性 女性 1.571(1.034-2.386)* 

年齡  1.035(1.024-1.045)** 

事故型態 對向撞擊 同向撞擊 0.444(0.204-0.967)* 

照明 夜晚有照明 
夜晚無照明 

白天自然光線 1.432(0.906-2.264) 
2.419(1.078-5.427)* 

肇事者車種 機車 
小客貨車 

大客貨車 0.160(0.075-0.344)** 
0.276(0.129-0.591)** 

肇事者狀態 違規 正常 1.716(0.966-3.050) 

肇事者行駛速度  1.034(1.020-1.047)** 

註：*顯著水準為 5%；**顯著水準為 0.1%。 

4.2 Rasch 模式分析 

本研究將有效問卷數為 302份，進行基本資料結構分析，男性自行車使用者占總樣本

數的 56.4%，較女性自行車使用者 (43.6%) 多，年齡方面以學生及老年人為主，55歲以上

之受訪者占樣本的 24.6%。受訪者收入大多不滿 30,000元，占了全部樣本的 79.3%，推估

主因是大多數受訪者為學生與 65 歲以上老年人，受訪者職業大多為退休人士與家管。旅

次目的則是以上學補習為最多數 (58.4%)，運動 (36.1%) 為第 2高，第 3為購物 (26.2%)，

此外亦有旅遊觀光 (12.1%)、通勤上班 (10.2%) 等。 

由於 Rasch 模式建立在單向度 (unidimentionality) 假設上，即研究者必須確定問卷中

的所有問項只量測一種困難度，故須先進行探索性因素分析 (EFA)，透過 SPSS.17軟體分

析，結果顯示所有問項中，第 1因素解釋變異百分比為第 2因素解釋變異百分比的 3.63倍，

且 KMO值為 0.842，表示此份問卷的解釋能力良好，問項間相關性高，由上述結果可知本

問卷符合單向度假設。 

4.2.1 情境問項難度參數 

確認資料符合基本檢定後，本研究透過 Winsteps 軟體進行 Rasch 分析[28]，下表 2 為

各問項之難度參數，題目難度越高，表示受訪者對該問項所描述之情境，風險的感知能力

越低，亦即自行車使用者對於難度高之問項所感受到的風險是較少的，也就是說該問項所

描述之行駛環境使自行車使用者感覺越安全。 

由表 2可知，問卷困難度最高是者為問項 6，表示受訪者對此問項之回答選項多偏向

「不同意」、「非常不同意」，即自行車使用者認為當黃昏天色變化時，騎自行車是不會

感覺到危險的。問項 10 (雨後騎車比平時危險) 難度最低，表示該使用者之風險感知能力

高於問項所描述之情境，即此問項最容易讓自行車使用者感到危險。問項難度值由高至
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低，表示自行車使用者之風險感知度則由低至高，即環境讓自行車使用者覺得越來越危

險，代表自行車使用者在上述問項所描述之情境騎自行車時，感知風險增加。 

表 2  自行車使用者自我感知風險 Rasch 模式情境問項難度參數表 

編號 問                                 項 難度 

6 我覺得黃昏天色變化時，騎自行車讓我感到危險 0.49 

13 我認為穿著亮色衣服騎乘自行車讓我感到危險 0.30 

16 騎乘自行車時，當路面坡度改變 (上、下坡)，我會擔心其他駕駛者看
不到我，讓我感到危險 

0.30 

4 騎乘自行車時，汽機車的鳴笛聲使我不安 0.26 

1 騎乘自行車時，我認為機車混合車流讓我感到危險 0.22 

2 騎乘自行車時，我認為汽車混合車流讓我感到危險 0.19 

3 當路口有其他來車或車流匯入讓我感到危險 0.05 

17 騎乘自行車時，當路面線型改變 (轉彎)，我會擔心其他駕駛者看不到
我，讓我感到危險 

0.03 

19 騎乘自行車時我認為無號誌路口比閃光號誌路口危險 0.02 

15 騎自行車時，標線不清讓我感到危險 0.02 

11 自行車上加裝車前燈讓我感到危險 -0.05 

7 我覺得清晨霧氣濃厚時，騎自行車讓我感到危險 -0.06 

5 我認為汽機車違規停車讓我感到危險 -0.19 

14 騎自行車時，路面坑洞與不平讓我感到危險 -0.19 

12 自行車上只裝有反光片 (車燈照才會反光) 讓我感到危險 -0.21 

8 我覺得雨天騎自行車比晴天更危險 -0.26 

9 我覺得晚上騎自行車比白天更危險 -0.28 

18 騎乘自行車時我認為路口比路段更危險 -0.28 

10 我覺得下過雨後騎自行車比平時危險 -0.37 

 

Rasch 模式主要優點之一是能將受訪者校估後之能力參數與問項難度同時呈現在一個

連續性 logit尺度上，使研究者能同時對照兩變數之關係，如下圖 1 (person-item map) 所  

示。右邊之數字標示為 logit值，由上往下遞減，而左側長條圖表示自行車使用者之風險感

知能力，右側縱軸上的「M」代表受訪者與問卷的平均數，「S」代表距離平均數 1 倍樣

本標準差之位置，「T」代表距離平均數兩倍樣本標準差之位置[29]。 

從圖中可看出受訪者之平均能力高於試題難度，即表示自行車使用者普遍認為問項中

所描述的行車環境是危險的，其中，最易感受到危險之行車環境為情境 10 (下過雨後)、情

境 18 (路口)、情境 9 (晚上)；最不易感受到危險之行車環境為情境 6 (黃昏)、情境 13 (穿著

亮色衣服)、情境 16 (上、下坡)。 

(安全) 
較難 

0 

較易 
(危險) 
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圖 1  Rasch 模式 person-item map 

4.2.2 試題功能差異評估 (DIF) 

本研究先將問卷中每位自行車使用者經 logit 換算後的風險感知度進行 ANOVA 分

析，以問卷中的基本問項 (性別、年齡、學歷、是否發生自行車事故、每週騎乘自行車頻

率) 分類，其中以年齡和學歷有顯著差異。年齡分類乃依據臺南區車鑑會取得之自行車事

故資料，發現自行車傷亡人數最多者分別是 65 歲以上及 18 歲以下之使用者，因此在

ANOVA分析表中的年齡類別分為兩組，將 18歲以下與 65歲以上之自行車使用者分為一

組，另一組為 18 ~ 65歲之自行車使用者；學歷則將高中 (含) 以下分為一組，大學 (專) 以

上 (含) 為另一組。表列如下。 

表 3  Rasch 模式自行車使用者 ANOVA 分析 

類別 項         目 人數 平均數 標準差 p值 

年齡 
18歲以下與 65歲以上 155 1.252 1.1809 

0.079 
18 ~65歲 150 1.4687 0.9555 

學歷 
高中以下 (含) 113 1.0836 1.1339 

0.001 
大學 (專) 以上 (含) 177 1.5806 1.0248 

 

ANOVA分析可看出 18歲以下與 65歲以上之使用者的風險感知度較 18 ~ 65歲的自行

車使用者低，且若將顯著水準訂為 0.1，則 p 值小於顯著水準，表示在同一行車環境，18
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歲以下與 65歲以上之使用者較 18 ~ 65歲使用者感覺不到危險，因此 18歲以下與 65歲以

上使用者所產生的危險感會較 18 ~ 65 歲使用者平均低 0.22，表示 18 歲以下與 65 歲以上

使用者在道路上感受不到危險因而成為高風險群。若將自行車使用者以學歷區分，從平均

數中可發現高中 (含) 以下的自行車使用者明顯低於學歷在大學以上 (含) 的使用者，表示

學歷在高中 (含) 以下之使用者其風險感知能力明顯較低，屬於事故發生的高風險群。故

本研究以下進行年齡和學歷的 DIF分析。 

Differential item functioning (DIF) 表示對不同群體而言，該份問卷所代表的意義不

同，即在主要量測能力以外，存在著其他能力足以影響受訪者之作答結果，以本研究而  

言，受訪者之填答結果依年齡和學歷而有所不同。下表為受訪者特性對問項填答顯著差異

整理表，由於問項難度 logit值較高者，表示該問項對此族群較難，所以此族群擁有較少的

能力足以克服困難度，故會填答選項分數較低者，即較不能感受到該問項中所描述之行車

環境的危險性，也就是說該族群對此問項之風險感知度較低。而根據 Lund與 O'Neill [18] 表

示由於風險感知的不同，會造成自行車使用者不同的駕駛行為，如風險感知度高者在騎乘

自行車時將顯得更加小心，故本研究找出風險感知度較低者，推論因其風險感知度較低，

使得在騎乘自行車時較易忽略行車環境所產生的危險，因而成為事故發生的高風險族群。

即高風險感知度之自行車使用者屬於事故發生的低風險族群，反之，低風險感知度之自行

車使用者則成為事故發生的高風險族群。 

表 4  受訪者特性對問像填答顯著差異整理表 

風險感知度高／低風險族群 風險感知度低／高風險族群 
P值 

自行車使用者特性 難度值 難度值 自行車使用者特性 

1. 我認為機車混合車流讓我感到危險 (0.22) 

學歷大學 (含) 以上 0.05 0.46 學歷高中 (含) 以下 0.01 

2. 我認為汽車混合車流讓我感到危險 (0.19) 

學歷大學 (含) 以上 0.05 0.36 學歷高中 (含) 以下 0.04 

5. 汽機車違規停車讓我感到危險 (-0.19) 

年齡 18~65歲間 -0.48 0.02 年齡 18歲↓與 65歲↑ 0.00 

學歷大學 (含) 以上 -0.41 0.03 學歷高中 (含) 以下 0.01 

6. 黃昏天色變化時，騎自行車讓我感到危險 (0.49) 

學歷高中 (含) 以下 0.22 0.68 學歷大學 (含) 以上 0.00 

7. 清晨霧氣濃厚時，騎自行車讓我感到危險 (-0.06) 

學歷高中 (含) 以下 -0.36 0.15 學歷大學 (含) 以上 0.00 

8. 雨天騎自行車比晴天更危險 (-0.26) 

學歷大學 (含) 以上 -0.54 -0.02 學歷高中 (含) 以下 0.00 

11. 加裝車前燈讓我感到危險 (-0.05) 

學歷高中 (含) 以下 -0.41 0.20 學歷大學 (含) 以上 0.00 
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表 4  受訪者特性對問像填答顯著差異整理表 (續) 

風險感知度高／低風險族群 風險感知度低／高風險族群 
P值 

自行車使用者特性 難度值 難度值 自行車使用者特性 

15. 標線不清讓我感到危險 (0.02) 

學歷高中 (含) 以下 -0.18 0.14 學歷大學 (含) 以上 0.05 

19. 無號誌路口比閃光號誌路口危險 (0.02) 

學歷高中 (含) 以下 -0.23 0.20 學歷大學 (含) 以上 0.01 

五、風險感知能力與事故肇因比較分析 

Rasch研究結果將 19個問項難度值排列，發現 302位受訪者認為「下過雨後騎車最危

險」，「黃昏天色變化時騎車最不危險」，而在本研究問卷中有另一問項為雨天騎車比晴

天危險，原以為受訪者對於雨天騎自行車會覺得比下過雨後危險，但研究結果恰好相反，

由於從自行車基本特性中發現，自行車使用者之主要旅次目的為通勤學或運動、購物、旅

遊，因此推測在下雨天時，並不適合戶外活動，且騎乘自行車將穿脫雨衣造成諸多不便，

故在下雨天時自行車使用者多不出門，因而自行車使用者在雨天騎乘經驗較少也就不覺得

雨天危險。 

但在下雨過後，原本預計執行之活動將會在此時完成，故在此時產生較多旅次，因而

道路上較多車輛與行人，自行車使用者在下過雨後外出活動將面臨較複雜之交通環境，且

下過雨後路面濕滑，推測此為自行車使用者認為下過雨後騎乘自行車較雨天危險之原因。 

此外，Wood等人[13] 指出自行車使用者和機動車駕駛皆認為能見度輔助物能幫助自行

車使用者更容易被注意，如亮色衣物、反光零件以及附加在自行車上的螢光物品。但在

logistic模型中發現自行車反光片變數並不顯著，表示自行車裝有反光片與否並不影響自行

車使用者事故死亡的機率。而在 Rasch模式中，自行車使用者認為加裝反光片與車前燈反

而會感到危險，但穿著亮色衣服則不會感到危險，因此推測自行車使用者心理應是認為亮

色衣物與反光片使得本身更容易被注意，但安全與否則另當別論。 

藉由 Rasch 模式與 logistic 模型進行主觀與客觀間危險度之比較分析，找出自行車騎

乘環境中，客觀資料顯示為易造成事故發生的危險因子，但自行車使用者卻風險感知度低

的行車情境，此問項即為自行車使用者容易疏忽的危險行車環境，客觀危險因子與主觀風

險感知度之象限分析圖如下： 

從圖 2了解橫軸為 Rasch量測的主觀認知危險感 (原點之右是主觀感覺危險，原點之

左是主觀感覺較不危險)，縱軸為邏輯斯迴歸模式預估之危險因子 (原點以上是指根據客觀

事故資料影響事故顯著之因子，原點以下是指不顯著之影響因子)，第 2象限是指實際資料

分析所得之顯著危險因子，但自行車使用者在主觀認知上覺得並不危險。根據 Lund 與

O'Neill[18] 表示由於風險感知的不同，會造成自行車使用者不同的駕駛行為，如風險感知 
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客觀資料 (logistic) 

 

圖 2  客觀資料與主觀感受比較圖 

度高者在騎乘自行車時將顯得更加小心。因此自行車使用者的風險感知能力較低者表示其

風險感知較不足，表示其可能察覺不出危險的存在，尤其在面對易發生自行車使用者傷亡

之行車環境時，容易疏忽危險性而造成自行車事故的發生，屬於事故發生的高風險族群 (第

2象限)。此行車環境為「自行車在路段行駛時處於機車混合車流中」、「自行車在路段行

駛時處於汽車混合車流中」、「當路口有其他來車或車流匯入時」，上述的危險行車環境

中自行車使用者並沒有危險感受，即身在危險境中卻渾然不知，形成容易忽略的安全死  

角。 

在了解自行車使用者容易忽略的危險行車環境後，透過 DIF分析可更進一步找出在此

行車環境中風險感知能力較低者，發現學歷在高中 (含) 以下之自行車使用者對於汽車、

機車混合車流之危險感知能力顯著低於學歷較高者。 

六、結論與建議 

本研究根據臺南車鑑會篩選 2000-2011年之自行車事故資料，進行邏輯斯迴歸分析，

結果發現：男性發生自行車事故死亡之機率大於女性，自行車使用者年齡愈高者發生事故

死亡機率越高，夜晚發生事故的死亡機率大於白天，其中夜晚無照明的道路條件發生事故

造成自行車使用者死亡的機率高於夜晚有照明之道路，自行車事故中的肇事車輛速度越

快，自行車發生事故之肇事車種越大表示事故中自行車使用者的死亡機率越大，其中以大
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客貨車死亡機率＞小客貨車＞機車。 

Siman-Tov 與 Jaffe [30] 指出年齡和身體構造的不同是造成自行車使用者傷亡情況的主

因。本研究發現自行車使用者年齡越高者其死亡機率越高，推測因為年紀越大者越無法承

受車禍事故的撞擊力，身體復原的時間也更長，因此在邏輯斯迴歸分析，自行車使用者之

年齡增加 1歲，其造成死亡事故之機率將增加為 e0.034 =1.035倍。 

透過 Rasch模式了解高齡者 (65歲以上) 對自行車騎乘環境的風險感知能力，並和一

般民眾比較，高齡者比一般人容易感受到其他車流匯入、上下坡以及無號誌路口的危險，

但是難以感受到晚上、下過雨後、路邊違規停車的危險性。尤其在所有情境中，高齡者最

難感受到的危險性是晚上騎車，表示高齡者並不覺得晚上騎車是危險的，但是透過事故資

料分析可了解高齡者在夜晚無照明的道路上發生事故死亡率最高。 

本研究希望利用教育 (Education)、工程 (Engineering)，及執法 (Enforcement) 之 3E

策略來降低自行車意外事故，透過教育建立高齡者風險觀念，提高其風險感知能力；如告

知其：夜晚騎車很危險，下雨過後盡量不要騎車，行經違規停車者時也要特別小心。並透

過工程面改善騎乘環境，包括自行車道裝設貓眼，夜間照明故障者應立即修復以提高能見

度，並消弭視線死角，適度提供號誌或標誌等。此外，本研究顯示「汽機車之違規停車」

會造成自行車使用者心中的危險感，而客觀資料並未顯示違規停車是造成自行車事故死亡

的危險因子，因此應透過加強執法消弭自行車使用者心中之疑慮，取締違規停車者，使自

行車使用者擁有足夠的行車空間；邏輯斯迴歸分析模型中亦發現肇事車輛速度越快，造成

自行車使用者的死亡機率越高，因此執法人員要嚴加取締「超速」駕駛者，避免事故的發

生。 

打造安全的自行車環境，需要教育、工程、執法面的相互配合，主管機關亦應針對高

齡者應建立自行車行車風險之觀念，加強其風險感知能力，並確實執法以禁止違規的駕駛

行為，再搭配工程面的道路行駛環境改善，期望能提供自行車使用者更安全、舒適的行車

環境。 
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