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摘 要 

本研究以軌道系統安全理論為基礎，嘗試從「環境」、「設備」、與「管理」

三個構面去探索影響鐵路司機員行車安全之壓力源，並評量不同社經屬性司機

員適應這些壓力源能力之差異。本研究首先透過焦點團體法篩選可能影響鐵路

司機員行車安全之壓力源，再經由具相關專業經驗之專家以質化及量化之方法

作進一步過濾後，製作成量測鐵路司機員適應影響其行車安全壓力源之能力量

表，並以臺鐵局之司機員為實證研究之對象。本研究採用 Rasch量測方法校估

所有壓力源之適應難度與受測司機員之適應能力，以突破傳統將測驗所得之

「原始等級尺度資料」當成「等距尺度資料」直接加以運算並進行統計推論所

潛存之缺失。研究結果顯示，臺鐵局司機員於行車過程中較難適應並克服之行

車安全壓力源主要來自環境構面，其次為來自設備構面之壓力，而來自管理構

面之壓力則相對地低。至於鐵路司機員適應影響行車安全壓力源之能力，則發

現經驗是影響其適應壓力之最主要因素，即服務年資愈長者，其適應壓力源之
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能力也愈高。本研究提供臺鐵局一套頗具價值之行車安全資訊，足以協助相關

安全管理措施之研擬與推動。 

關鍵詞：鐵路司機員；壓力源；焦點團體法；Rasch模式 

ABSTRACT 

This study was conducted to develop an approach from “environment”, 
“equipment”, and “management” to measure the ability of train drivers to 
adapt to job stress and ensure safe driving. Through focus group discussion and 
expert judgment, a questionnaire was designed to explore the stressors con-
fronted by train drivers when driving and measure their ability to adapt to driv-
ing stress. A survey was conducted to collect the responses of Taiwan Railway 
Administration (TRA) train drivers, and the Rasch model, which can estimate 
values on an interval scale from ordinal responses, was then applied to explore 
the difficulties of various stressors to be confronted and the abilities of train 
drivers to adapt to stress while driving. The study results showed that most of the 
critical stressors come from the driving external environment, and is found to be 
the most important factor to determine the ability to adapt to job stress for safe 
driving. The study results offer valuable information about the stressors con-
fronted by train drivers, and provide consultation assistance on railway safety 
management. 

Key Words: Train driver; Stressor; Focus group method; Rasch model 

一、緒 論 

軌道運輸多年來一直被認為是最具安全性的運輸工具之一，然而隨著列車運轉速率之

逐漸提高、行車密度之一再攀升，再加以列車需要較長煞車距離之特性，因此要維持鐵路

行車之安全，除了需要適當之安全行車設備外，更需要縝密之安全行車規章、有效之系統

安全管理、及人員操作的可靠度等加以配合 [1]
。而根據相關之研究結果顯示，在許多重要

且複雜之系統中，人為疏忽是造成事故發生之主要原因，約占所有事故原因之 60~90%，

而人為犯錯也是許多意外事故發生之最主要原因 [2]
。在鐵路相關之研究中，Hall [3] 

指出鐵

路事故主要是人為因素所造成的，David [4] 更提出人員操作之可靠度是達到鐵路行車安全
最重要之課題。人為疏忽包括司機員的疏忽、號誌員的疏忽及其他員工的疏忽，根據英國

1970~1997年及挪威 1970~1980年之鐵路事故統計資料顯示，列車司機員失誤所造成之鐵

路事故，分別占人為事故之 46%及 38%
 [1]
；而臺灣鐵路管理局在 1996~2006年間司機員人

為疏忽所造成的事故計占所有人為事故之 31% [5]
，明顯反應鐵路司機員駕駛績效對鐵路行

車安全之重要性。然而相較於公路運輸或其他大型產業，軌道運輸在司機員之人為因素

(human factors) 與行車安全關係之研究則顯得相當稀少，Kecklund 等人 [6] 
與 Wilson [7] 

均
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強力呼籲人因研究對軌道運輸安全之重要性，其中又以對列車司機員之人因研究最為迫

切。 

以往對鐵路司機員人因之研究主要可分成下列三大方面。第一類主要針對司機員動作

的研究及對相關安全設備的探討，包括鐵路司機員對號誌及標誌之辨識與動作的研究
[8-10]
、司機員冒進號誌之調查與研究 [11,12]

、及利用警醒裝置或提醒設備來預防冒進號誌 

[13,14] 
等。第二類則是透過駕駛艙實體環境條件之改善，以達到讓司機員安全駕駛目的之研

究，包括改善司機員駕駛艙環境 [15,16]
、及改善資訊與駕駛艙之介面 [17] 

等。第三類則為發

掘司機員潛在失誤之研究，如透過工作設計與輔助之安排，以提升駕駛績效並降低司機員

失誤 [18,19]
；及如何滿足火車司機員之生、心理基本需求，以協助司機員作好其駕駛工作並

達成良好績效 [20,21]
，此類研究主要在探討無法直接觀察並量測之司機員心理感受問題。 

鑒於司機員於駕駛過程中所面臨之工作壓力相當龐大，而當壓力讓司機員感到困擾

時，將會降低其對環境的察覺力 [22] 
及反應能力之表現 [23]

，進而影響其決策的能力 [24]
，整

體之駕駛績效也將因此而下滑。且 Hudoklin [25] 
也提出在較高的壓力狀況下，會使人的工

作可靠度下降，更說明了過高的壓力源將造成司機員的穩定性降低，進而影響其行車的安

全。因此，對司機員工作壓力源及適應工作壓力源能力的了解，對提高鐵路運輸安全實屬

絕對的必要。 

而在鐵路司機員之駕駛壓力源的研究上，雖已有相關的文獻加以探索，如張新立等 [26]

曾以 Cooper [27] 
所發展出的工作壓力指標 (occupational stress indicator)，來探討司機員的工

作壓力；余善法等 [28] 則利用美國國家工業安全及衛生研究所 (National Industry Safety and 

Healthy Research Institute) 所建立之一般工作問卷量表，去探討鐵路司機員之工作壓力問

題。上述兩項研究所使用之量表，基本上仍以一般化產業員工之角度出發，利用已發展之

量表作必要之微調後使用，是否足以捕捉鐵路司機員在高壓力工作環境下之特殊需求，且

在研究之範圍上也未針對司機員在駕駛過程中所面臨之壓力源作較具系統化且完整之處

理。而在調查資料之處理上也多將順序尺度 (ordinal scale) 之資料當作等距尺度 (interval 

scale) 處理，導致研究結果在統計推論上存在些許問題，如 Linacre [29] 
對「順序尺度」為

「非等距且不具可加性」量測之倡議，Zhu [30] 
更指出順序尺度在未經轉換或校準之情況

下，而以原始得分直接進行分析並加以推論之作法是不適當的。因為以李克特尺度所蒐集

到之順序性尺度資料，並不具備統計分析上所需要之「加法性」及「比例性」，例如選擇

「非常不同意」者給 1分，而選擇「非常同意」者給 5分之作法，並不能表示選擇「非常

同意」者之意見為選擇「非常不同意」者之 5倍，且各試題間難度不同，不同試題之間的

得分並不適合直接等值抵換。因此而讓有關鐵路司機員在駕駛過程中對所面臨之壓力源及

適應壓力源之能力等課題，仍存在相當大之空間值得進一步加以探索並揭發。 

本研究以趙吉山等 [31] 及 Dorrian [32] 
所發展之軌道系統安全理論為基礎，嘗試從司機

員在駕駛過程中所面臨之設備、環境及管理等三個構面之壓力源著手，來分析司機員所面

臨之各種影響其行車安全之壓力源的強度，並進一步了解其自我感認適應此壓力源之能

力。本研究首先依據軌道系統安全之理論，篩選不同構面之可能壓力源，並利用這些壓力
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源進一步發展「鐵路司機員適應影響行車安全壓力源之能力量表」，並以臺灣鐵路管理局 

(Taiwan Railway Administration, 簡稱臺鐵局或 TRA) 之司機員作為研究之對象，透過問卷

對臺鐵局之所有司機員進行普查。回收之調查資料更進一步利用 Rasch量測方法，將受訪

者之原始順序尺度資料轉換成等距尺度資料，以符合後續進行相關推論所需要之統計特性

要求。本研究除能透過 Rasch模式之校估以分離出每個壓力源之相對挑戰難度外，更能估

算出每位受測司機員之整體適應壓力源之能力，可提供臺鐵局一套相當完整之資訊，以協

助相關安全管理措施之研擬與推動。 

二、影響鐵路司機員行車安全壓力之因素分析 

2.1 影響司機員行車安全之壓力因素 

根據趙吉山等 [31] 及 Dorrian [32] 
所提出之軌道系統安全理論，設備、環境、管理與司

機員是構成系統安全之四大構面，此四大構面彼此相互影響，而決定了鐵路的行車安全。

本研究依據相關文獻 [26-28] 
及臺灣特殊背景條件，歸納出主要影響鐵路司機員安全行車之壓

力源如表 1所示，並按其所屬之構面簡要說明如下。 

在司機員執行勤務中，所面臨之系統設備潛藏問題之壓力源方面，可進一步區分為固

定設備及移動設備兩大類。來自固定設備潛存問題之壓力源包括路線上枕木、鋼軌、電車

線等之狀況是否正常？號誌機之安置位置是否適當且正常顯示？Ohlsson [33] 
之研究更指

出，由於司機員對行車安全設備如自動列車警告 (automatic train warming; ATW)、自動列

車停車 (automatic train stop; ATS) 等之依賴極高，此類保安設備是否堪用，及路線上施工

時，如果臨時號誌之設置位置不當，也將會影響司機員的反應，對司機員之行車將會造成

極大之工作壓力。至於移動設備所潛存之問題方面，則包括機車或客車之性能與狀況，由

於列車上之電子設備繁多，當這些電子設備發生故障時，將會影響司機員之列車操作的安

全性。此外，由於駕駛室之空間有限，並無洗手間之設置，造成司機員在值乘任務中之生

理需求無法立即獲得解決，也會對司機員之駕駛工作帶來壓力。 

在執行乘務中除了來自設備的壓力外，機車內、外部環境也會對司機員帶來壓力。內

部環境指駕駛艙內的工作環境，Akerstedt [34] 
提及司機員駕駛艙空間、噪音、溫度及震動會

讓司機員感到不適，而單調的火車駕駛工作也會影響司機員的注意力，凡此都會給司機員

帶來駕駛壓力，進而影響其行車安全 [35,36]
。至於對司機員帶來行車安全壓力之外部環境因

素就更多了，例如：(1) 天氣太冷、太熱、多霧及下雪等環境因素，將會影響司機員之反應
及其行車之安全 [37]

；(2) 天氣變化或環境改變 (如兩側樹木長大了)，也常造成固定號誌機

辨識不易，影響司機員之反應而帶來工作壓力；(3) 當列車通過鐵路平交道時，隨時可能闖
入之公路車輛或行人，也會對鐵路司機員產生工作之壓力等。外部環境對鐵路司機員所帶

來之行車安全威脅極為龐大，通常是鐵路司機員無法預期並控制之行車安全風險，是鐵路
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司機員所面臨之重大駕駛壓力來源。 

表 1 影響鐵路司機員行車安全之不同構面壓力源 

構面 潛存之壓力源 

固定設備：路線設備 (含枕木、橋樑、鋼軌或電車線)、保安設備 (含 ATW/ATS)、
通訊設備、號誌故障、號誌架設位置、施工地點標示設備 

設備 
移動設備：列車種類、列車長度、列車故障、列車設備、列車警醒裝置、司機

員解決生理需求設備 

內部環境：駕駛艙空間、噪音、振動、溫度、單調的工作特性 

環境 外部環境：天候狀況 (含下雨、溫度或能見度)、夜間行駛、公路號誌的混淆、
路線坡度、建築物及樹叢的影響、經過有 (無) 人看守平交道、闖入路線的人或
動物 

工作班：日夜顛倒的工作班、乘務時間長短的安排、乘務間的休息時間 

管理 管理措施：訓練 (含簡易故障排除、不同機型操作、運轉技術、規章的教導)、
工作保障、升遷管道、考績核定、單雙人乘務、主管的溝通及管理風格、工作

要求(含規章考試、呼喚應答考核、身體標準的要求) 

 

除了有形之駕駛壓力源如設備及環境因素外，司機員尚須面臨來自管理層面之無形壓

力。由於火車司機員常有日夜顛倒之工作時間安排，而 Kolmodin [38]
、Akerstedt [34]

及

Netterstrom [39] 
等研究也都指出，不規律的工作時間是造成司機員工作壓力並影響其行車安

全的重要因素。另受排班值乘時間及換班地點之限制，鐵路司機員時常有服勤時間過長之

問題，無形中也會對其帶來工作與駕駛上之壓力。此外，Edkins [40] 之研究則強調沒有足夠
的激勵或士氣鼓舞，將會讓火車司機員因對個人未來之不確定而產生壓力；余善法

[28]
亦提

出對工作前景的不確定性是造成鐵路司機員工作壓力之重要來源。因此，主管領導或管理

是否合理、升遷管道是否暢通等議題，都會對司機員造成不同程度的壓力。而 Tsang 與 

Wilson [41] 
更指出工作的需求若超過個人能力所及，將會帶給司機員較高的工作壓力，進而

導致較高的失誤。因此，訓練是否足夠以便讓司機員能夠駕駛各種不同機型的機車、執行

簡易之機車故障排除、並應付駕駛中所需要之各種運轉技術等，皆會對司機員造成相當程

度之工作壓力。最後，由於司機員在駕駛過程中均需面對各種狀況並作立即之反應 (如號

誌的辨認或對障礙物的反應)，司機員在「單人乘務」之勤務中，由於缺少輔助司機員之提

醒與協助，在駕駛工作之壓力上自然也將較「雙人乘務」為高。 

2.2 司機員之壓力反應 

在鐵路行車系統之操作上，司機員是系統運作的主宰者，他必須面對系統中所有構面

無時無刻所傳遞進來之訊息，適時且正確地作出必要的反應，以便讓列車能持續且安全地
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行進。因此，鐵路司機員在駕駛之過程中，確實必須時時面對來自系統設備、內外在工作

環境、及組織管理所帶來之壓力。然而每位司機員可能因為其生、心理狀況等調節變項之

不同，而會對其所面臨之工作負荷產生不同之壓力反應 (如圖 1所示)。 

 

圖 1 影響司機員行車安全壓力源因素及反應架構圖 

Matteson 等 [42] 
提出大部分的事件需要個體經過認知與評價的過程後，才能決定該事

件是否為壓力源。李婷婷 [43] 
之研究指出，由壓力源至壓力反應的歷程中，會受到個體的

人格特質、因應方式、文化背景、社會支持及個人社經變項的影響。其中人格特質是指一

個人內在的動機、情緒、習慣、思想等特徵，不同人格特質之工作者，在工作動機、工作

態度和價值觀上會產生極大的差異，因而展現出不同之行為型態及適應壓力源能力 [44]
。至

於個人社經變項則包含個人背景及工作背景，個人背景隱含了個人的身體狀況或個人心智

的成熟度，工作背景則包括個人面對壓力時之處理經驗、生涯發展與成就情況等。司機員

雖然面臨上述分析之壓力源，但也會因調節因子的影響，產生不同的壓力反應。由於司機

員對鐵路系統之行車安全具有關鍵性之影響，不僅影響司機員行車安全之壓力源需要探

討，司機員適應行車安全壓力之能力更是鐵路系統安全管理上不能疏忽之課題。 
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三、鐵路司機員適應行車安全壓力源之能力量測 

3.1 鐵路司機員行車安全之壓力量測 

根據心理及行為之量測理論，潛在特質 (latent traits) 之量測通常係透過已發展建立之

量表，以不同之生活經驗事件加以刺激，而由受測者憑其感受作答。據此，欲對鐵路司機

員行車壓力進行量測之基本條件，除了需要一套完整且有效之試題以便對司機員進行刺

激，並獲得受訪司機員適度且正確之反應外，更需要一套良好且正確之統計分析方法，既

能分析所設計試題之可靠性，更能評估受訪者反應答案之一致性與合理性，方能達到研究

目的之要求。Rasch 量測方法是一套能夠符合本研究需要，可將透過問卷所獲得之受訪者

原始順序尺度資料，有效且符合科學原理地轉換成一套具可加性之等距量尺 (interval scale)

資料，以具備「可進行進一步統計分析與比較」特性之統計分析方法 [45-48]
。Rasch量測模

式已廣泛地應用於教育、心理及行為等領域之研究 [49]
，並獲得相當不錯之推廣應用成果。 

3.2 以 Rasch 模式量測司機員之適應壓力源能力 

Rasch 量測模式為試題反應理論 (item response theory; IRT) [50] 
中最基本且簡單之模

式。Rasch量測模式首先由 Georg Rasch於 1960年所提出，其最早之功能僅在處理「對或

錯」之二元化資料 (dichotomous data)，在近代之測驗理論中已廣泛被用於教育評量之學生

能力測驗，並提供一套分析測驗卷中每一道試題難度之功能。而隨著教育與心理量測理論

之發展，Rasch模型也經一再改良而成為一套可以轉換多項等級尺度資料 (polytomous data) 

成等距尺度資料 (interval scaled data)，以符合一般統計推論所需之「具加法性」的分析方

法，並成為當代測驗理論中廣被心理、教育與行為研究使用之量測工具。本研究經前述之

分析後，乃嘗試以 Rasch模式來量測鐵路司機員適應行車安全壓力源之能力，其相關理論

及模式化過程分別介紹如后。 

Rasch 模式假設每一位受測之鐵路司機員 n，均有其獨特之適應行車安全壓力源之能

力 nθ ，而量表中每一道考驗司機員能否勝任之駕駛任務 i，意即測驗理論中之試題 (item)，

亦都擁有其特有之難度 ib。我們首先從最簡單之二元選項之測驗資料 (即答案僅為「是 (同

意) 」或「否 (不同意) 」之測驗結果) 開始介紹，例如測驗題目為「我覺得駕駛室之空間

不會對我造成壓迫感，而影響我的行車安全」，而受測司機員之答案僅允許為「同意」與

「不同意」兩者中之一個選項。Rasch 模式進一步假設受測司機員 n 對試題 i 會回答「同

意」之機率，取決於受測司機員之能力 nθ  與試題 i之難度 ib 間之落差， in b−θ ，並以式(1) 
表示受測司機員 n對第 i道試題回答「同意 (以 1表) 」之機率如下： 
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而受測司機員 n對第 i道試題回答「不同意(以 0表)」之機率則為： 
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由以上兩式可得受測司機員 n對第 i道試題回答「同意」之勝算比為: 
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對該勝算比取對數後，則可以得到以 logit為單位之等式如下： 
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−= θ
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θ

,0
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ln  (4) 

由 Rasch模型之推演可發現，受測司機員 n在第 i道試題回答「同意」之勝算比在取

對數後，完全可由該受測司機員之能力 nθ 與該試題之難度 ib 所決定，即由受測司機員能力

nθ 與試題難度 ib 間之差距 nθ － ib 所影響。Rasch模型之評分具有 IRT評分之優點 [51]
，包

括：(1) 單一維度性：即所有分數可以在同一個尺度座標上做比較。(2) 局部獨立性：當影
響測驗表現的能力被固定不變時，受測者對任一試題上的反應，在統計上是獨立的；亦即

涵蓋在試題反應模式裡的能力因素，才是唯一影響受測者在測驗試題上做反應的因素。(3) 
可再製性：其操作架構具有一定數學理論基礎，可排除研究者之主觀給分造成之差異。(4) 
可驗證性：其模型可針對模式之配適度進行統計探討，並提供對應之指標。 

如果我們進一步提供多項等級尺度之答案選項供受測之司機員回答，如李克特五尺度

評分之「非常同意」、「同意」、「無意見」、「不同意」、與「非常不同意」，則需要

使用改良式之 Rasch模型來分析此種多項等級尺度之資料。改良式 Rasch模式在處理多項

等級尺度資料之方法，乃是在兩個相鄰之等級評分間建立一道試題之等級難度門檻

(threshold)，而將原屬於多項等級尺度資料之問題，透過是否跨越等級難度門檻之觀念而拆

解成多個二項等級尺度資料之問題。多項等級評分尺度之 Rasch模式依其試題難度門檻之

設定方式，又可分為評分尺度 Rasch模式 (rating scale Rasch model) 與部分給分 Rasch模

式 (partial credit Rasch model) 兩種，其主要之差別在於前者假設所有試題具有相同之等級

難度門檻，而後者則假設每道試題具有其獨特之等級難度門檻。 

Andrich [52] 
和Masters [53] 

之部分給分Rasch模式係將式 (4) 中試題 i之難度參數 ib 修正

為 ixb ，代表第 i道試題由第 (x－1) 評分等級跨進第 x評分等級所需跨越之等級門檻難度。
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因此可將跨越各門檻前 (x－1)、後 (x) 之評分等級機率之對數勝算比值，構建成為受測者
能力 nθ 與跨進試題 i之第 x評分等級之門檻難度水準值 ixb 之線性函數如下： 
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上述的方法又稱為評分尺度模型 (rating scales model)，其概念是使用於所有項目之個

別選項間之門檻值差距相同。另外，當試題選項間之門檻值差距允許變動時，則多選項

Rasch模型參數之校估將以部分給分模型 (partial credit model) 進行，其校估過程中需引入

各項目之各級門檻參數 ixD ，因此式 (5) 中之 ixb 將修正為： 

ixiix Dbb +=   (6) 

所以部分給分模型的參數校估式將為：   
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Wright [54] 
和Wright與Master [55] 

對上述兩類多項等級尺度Rasch模型之構建與參數校

估，有相當完整之描述與探討可供參考。多項等級評分之 Rasch模型已被廣泛應用於心理

量測與教育測驗之領域。當嘗試藉助試題 (item) 捕捉受測者之同一種潛在構面值之高

低，且選項之間亦具有尺度上之強弱順序性 (難度、偏好度) 時，皆可透過 Rasch 模型加

以模式化，並校估其間參數值。本研究以五尺度問項進行該特質之探索時，由於各項目之

等級門檻間並無假設等距之必要，因此本研究將採用 Rasch模式之部分給分模型進行後續

之分析。 

3.3 Rasch模型之參數校估與資料配適度分析 

多年來對 Rasch模型參數估計方法之討論一直相當熱烈，近年來研究文獻上常被使用

之方法，主要包括條件最大概似估計法  (conditional maximum likelihood estimation; 

CMLE)、聯合最大概似估計法 (joint maximum likelihood estimation; JMLE) 與邊際最大概

似估計法 (marginal maximum likelihood estimation; MMLE) [56]
。不同之模式校估方法各有

其前提與假設，因此其演算方式及參數校估結果亦會有些微之差異，而坊間也陸續推出多

種符合不同 Rasch模式校估需要之軟體，在使用上確實需要小心篩選以符合研究之需要。

因本研究在模式參數之校估上，係採用套裝軟體 WINSTEPS [57] 
來進行分析，該軟體是使

用聯合最大概似估計法 (JMLE) 來校估模式參數，就以聯合最大概似估計法做簡要之說

明。 

聯合最大概似估計法是以Newton-Raphson方法，以迭代之電腦程式 (iterative computer 
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program) 透過數學尋優方法找尋模式參數之估計值。操作過程中先選定試題參數起始值並

依此值決定 pearson參數，再依據 pearson參數校估試題的新參數，反覆進行直到收斂，即

達到試題之參數不再有大的改變。該參數估計方法由於未對母體參數之分配作任何假設，

具有容易運算、易於延伸至多層面 Rasch分析、以及演算過程較具效率等優點。然而，當

面對具有極端值之受測者 (即所有項目皆得最高分或皆得最低得分之受測者)，將無法透過

JMLE進行模式參數之校估，此為 JMLE校估方法之最大限制[54] 
。 

由於 Rasch模式假設所有受測者之回答狀況僅受模式中受測者之能力構面所影響，其

精神在於高 (低) 能力者理應在測驗試題中得到對應之高 (低) 分，亦即樣本本身應符合
Guttman Scale特性 [58]

。若樣本內容之隨機性過高、顯示所用試題之探索效果不佳或得分(選

項)狀況不穩定時，將意味著樣本結構偏離 Guttman Scale特性之假設，則該資料將無法透

過 Rasch模型提供有意義的資訊。因此在 Rasch模型校估時，必須先確立資料本身之配適

度合乎要求，後續之參數解讀方有意義。 

Infit均方值 (information-weighted fit mean square) 與Outfit均方值 (outlier-sensitive fit 

mean square) 為 Rasch模型參數估計之資料配適度指標[59]
，此兩指標乃在檢測樣本資料是

否過度偏離 Guttman Scale特性之重要依據，其差異在於前者有透過加權以調整其校估參數

之變異數，而後者則否。當上述兩種均方值統計量介於 0.75至 1.3之間時 [60]
，則認為資料

本身適合使用 Rasch 模型進行分析。除此之外，Rasch 模型校估過程中，亦針對參數校估

的可靠度 (reliability) 加以探討，其觀念略等於傳統心理量測上之信度概念 [61]
，當模式所

校估出之可靠度愈接近 1時，代表研究所蒐集之評分資料愈具穩定性。 

四、實證研究 

4.1 問卷設計 

本研究依據上述軌道系統安全理論之架構，初訂可能影響司機員行車安全之壓力源共

計 43項。這些初訂問項透過 3次焦點團體討論 (focus group)，分別在臺北機務段、彰化機

務段及新竹機務段，與司機員作深入之討論後，共歸納出 28 項司機員覺得會對其行車安

全產生影響的壓力源。由於本研究係採用司機員自我感認之作答方式進行測驗，為求問卷

能充分反應司機員的實際認知，本研究乃透過專家問卷之方式，利用質化及量化之方法進

一步篩檢並修正試題。其中質化之方法係藉由專家對所設計之試題直接修改或填寫建議修

改意見，希望能讓司機員更容易了解題意並正確填答。而量化之方法則透過 30 個機務段

專家之試答，再經過 Aiken [62] 
所提出之問卷適合度審核方法檢定，最後決定了 18 項司機

員覺得對行車安全較有影響的壓力源。本研究乃依據此 18個項目製作成量表之 18道試題 

(如表 2 所示)，來量測鐵路司機員適應影響行車安全壓力源之能力。測驗量表之試題目中

計有設備構面題目 5題、環境構面題目 5題、及管理構面題目 8題。 
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表 2 鐵路司機員適應影響行車安全壓力源之能力量表內容 

試題內容 答題尺度 構面 

01: 我覺得車輛警醒裝置設備之性能良好，不致影響我的行車安全 5尺度 設備 

02: 我覺得鐵路沿線之枕木、鋼軌或電車線狀況良好，不致影響我的
行車安全 

5尺度 設備 

03: 我覺得 ATW/ATS保安設備之功能狀況良好，不致影響我的行車
安全 

5尺度 設備 

04: 我覺得路線上施工地點所設立之臨時號誌機位置適當，足以讓我
適時反應並控制行車速度，不致影響我的行車安全 

5尺度 設備 

05: 在乘務中我能適當地解決上廁所問題，不會因此影響我的行車安
全 

5尺度 設備 

06: 我覺得駕駛室之空間不會對我造成壓迫感，而影響我的行車安全 5尺度 環境 

07: 我覺得駕駛室內的噪音，不會影響我開車的專心程度，而影響我
的行車安全 

5尺度 環境 

08: 在夜間運轉時，沿線旁之公路號誌不會影響我對鐵路號誌之辨
認，而影響我的行車安全 

5尺度 環境 

09: 我覺得鐵路沿線的坡道變化適中，不會因坡度過大而影響我的行
車安全 

5尺度 環境 

10: 我覺得鐵路沿線的樹叢或建築物不會影響我對鐵路號誌的辨
認，而影響我的行車安全 

5尺度 環境 

11: 在乘務中我能適當地安排吃飯時間，不會因此影響我的行車安全 5尺度 管理 

12: 我覺得我能調適日、夜顛倒的司機員工作時間特性，而不會影響
我的行車安全 

5尺度 管理 

13: 我覺得值乘駕駛時間之安排長短適中，不會因過度疲勞，而影響
我的行車安全 

5尺度 管理 

14: 我覺得我能勝任單人任務的工作安排，並達到行車安全的要求 5尺度 管理 

15: 我覺得我對工作中所駕駛的各型機車及車種均已熟悉，不會影響
我的行車安全 

5尺度 管理 

16: 我覺得在運轉中，我有信心可以排除簡易之機車故障問題，以達
成行車安全之要求 

5尺度 管理 

17: 我覺得我已接受足夠之運轉技術與規章訓練，足以勝任司機員之
工作，以達成行車安全之要求 

5尺度 管理 

18: 我覺得我可以順利地執行「呼喚應答」之制度設計，而不致影響
我的行車安全 

5尺度 管理 

年齡 數字  

教育程度 (國中、高中、高職、專科及大學) 4尺度  

駕駛年資 數字  

職級 (機車助理、學習司機員、司機員、機車長) 4尺度  

有否發生責任事故 (有、無) 2尺度  



運輸計劃季刊 第三十七卷 第二期 民國九十七年六月 

－150－ 

本量測問卷為讓司機員能充分表達其個人之感受，答題之方式係採李克特五尺度方式

作答，其選項分別為 (1) 非常不同意；(2) 不同意；(3) 普通；(4) 同意；及 (5) 非常同意，
依序代表司機員對各個影響其行車安全之壓力源的適應能力差異。選「非常同意」者，代

表其適應該影響行車安全壓力源的能力最高；反之，選「非常不同意」者，代表其適應該

影響行車安全之壓力源的能力最低。在測驗中也同時蒐集了受測司機員之年齡、教育程

度、駕駛年資、職稱、及是否曾經發生過責任事故，其中年齡及服務年資直接填寫數字、

教育程度及職級則以 4個尺度區分，而是否曾經發生責任事故則填「是」與「否」。本研

究期望能進一步探索不同年資、年齡、學歷、職級、及有否發生責任事故之司機員，其克

服影響行車安全壓力源之能力是否具有差異，以利後續相關行車安全策略之規劃與實施。 

4.2 資料蒐集與初步分析 

本研究在設計好問卷後，乃於民國九十四年十月至十二月間，利用臺鐵局五個機務段

每月實施常年訓練之時機，對 1250 位司機員進行全面性之普查。問卷之調查方式係由經

過訓練之專人解說後由司機員以不記名方式填寫，總共回收問卷 934份，計占臺鐵局所有

司機員之 74.72%；扣除部分填答不完全之問卷後，總共獲得 840 份有效問卷可供本次研

究使用，計占母體的 68.2%。有效樣本之受訪司機員的基本資料統計如表 3所示，有效樣

本之司機員年齡大多集中在 40 ~ 49 歲 (48%) 與 50 ~ 59 歲 (36%)，占所有問卷的 84%。

而在教育程度上則以高中、職的司機員為最多計占 67%；至於職級方面，則以司機員職級

者之人數為最多 (占 79%)，少部分為學習司機員與機車助理 (約 9%)；而在年資方面，年

資逾 15年以上者占 67%。基本資料之統計亦顯示年齡愈高、職級愈高、或未發生事故者，

其服務年資也愈長；但教育程度則相反，教育程度愈高者其服務年資則愈短。 

有效樣本之司機員平均年齡為 46.30 歲與母體所有司機員之平均年齡 46.36 歲十分接

近；而在司機員的年資方面，有效樣本司機員之平均工作年資為 16.84 年，與母體司機員

平均年資 17.42 年之差異極為有限。本研究為確認回收之有效樣本是否足以代表母體，特

別將司機員年齡分成 3組，即 39歲以下、40歲至 49歲及 50歲以上，且依年資是否大於

15年分成 2組，與母體進行差異性檢定，其檢定結果顯示回收樣本之年齡及年資分配情形

與母體並無顯著之差異，表示有效樣本與母體之差異並不顯著，應足以代表臺鐵局之所有

司機員。 

4.3 Rasch模式之整體配適度分析 

本研究在模式參數之校估上，係採用套裝軟體WINSTEPS[57]
來進行分析。然而，當面

對具有極端值之受測者 (即所有項目皆得最高分或皆得最低得分之受測者) ，將無法透過
JMLE 進行模式參數之估算。因此當使用 JMLE 進行模式參數校估時，研究者需先針對資

料本身是否具有此類極端受測者進行探討與篩選。因此，本研究在進行模式參數校估前，

已先行將具極端值現象之問卷，即對該份測驗之所有試題全部填答「非常不同意」或全部
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填答「非常同意」之受測樣本給予剔除，以符合使用「聯合最大概似估計法」之要求。 

表 3 有效受測司機員之基本資料統計 

項目 分類別 人數 百分比(%) 平均年資(年) 

20-29歲 9 1 

30-39歲 119 14 

40-49歲 401 48 

12.86 

50-59歲 304 36 

年齡 

60歲以上 7 1 
23.13 

國中 50 6 

高中、職 559 67 
18.89 

教育程度 

大專以上 231 27 10.77 

機車助理 49 6 16.24 

學習司機員 28 3 2.04 

司機員 666 79 16.46 
職級 

機車長 97 12 22.46 

有 159 17 13.97 發生有責 
行車事故 

無 681 83 17.29 

1-14年 275 33 6.63 
年資 

15年以上 565 67 21.55 

 

Rasch 模式校估結果之統計資料經整理如表 4 所示，該表中計包含「試題」與「受測

者」兩大部分校估結果之統計資料。在測驗試題之整體配適度統計上，第二欄中之「原始

得分 (raw score) 平均值」乃指 18道試題原始總得分之平均值，其算法係將每個試題依李

克特五尺度之選項由「非常不同意」到「非常同意」之五個等級，分別給予一到五之原始

計分，因此每道試題在完成 840 個受測者之評分後，其原始總得分將介於 840 至 4200 分

之間，而本測驗結果之統計資料顯示 18道試題之平均原始總得分為 2718.4分，屬於「中

間偏同意」之整體表現。第三欄為接受本次測驗之有效司機員人數計 840名。第四欄為 18

道試題之平均難度估計值，由於在 Rasch模式中所估計之受測者能力及試題難度 (以 logit
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為單位) 均屬相對值，為了比較方便起見，習慣上都將所有試題之平均難度設定為 0 logit，

以利後續之分析與比較。第五欄為試題平均難度估計值之標準差 0.05 logit。第六欄及第七

欄之「Infit 均方差」與「Outfit 均方差」為檢定資料是否符合模式假設之指標，其值愈接

近 1.0表示資料愈符合模式之 Guttman Scale特性假設，本研究所設計試題之「Infit均方差」

與「Outfit均方差」均高達 1.0，顯示測驗試題高度符合模式之假設要求。最後，本測驗試

題難度估計值之可靠度達 1.0，顯示本研究所設計之試題具有極高之可信度，是一份相當

值得信賴之量表。 

表 4 Rasch 模式分析之基本統計結果 

試題 

 原始總分 人數 
試題難度 

參數(logit) 
標準差
(logit) 

Infit 

均方值 

Outfit 

均方值 

試題平均 2718.4 840 0.00 0.05 1.0 1.0 

試題可靠度: 1.0 

受測者 

 原始總分 試題 受測者能力
參數(logit) 

標準差
(logit) 

Infit 

均方 

Outfit 

均方 

受測者平均 58.3 18 0.31 0.37 1.0 1.0 

受測者可靠度: 0.88 

 

而在受測司機員之整體配適度方面，受測者對 18道試題之平均原始總得分為 58.3分

(滿分為 90分)，亦屬於「中間偏同意」之整體表現。受測司機員之平均適應壓力源能力為

0.31 logit，其值略高於試題之整體平均難度，顯示整體而言臺鐵司機員對行車安全壓力源

之適應能力尚屬良好。受測司機員適應能力估計值之「Infit 均方差」與「Outfit 均方差」

均高達 1.0，顯示受測者適應壓力源能力之估計值均能高度符合模式之 Guttman Scale特性

假設。本研究受測者能力估計值之可靠度達 0.88，亦顯示本研究對臺鐵局司機員適應行車

安全壓力源之能力量測具有相當令人信服之可靠性。 

五、研究結果與說明 

5.1 影響行車安全壓力源之難度分析 

在確定測驗所用試題及接受測驗之司機員之測驗結果均具高度可靠性後，本研究乃進

一步解讀模式校估結果之更深一層意義。基本上，Rasch 模式能有效地分離每道試題之難



鐵路司機員適應影響行車安全壓力源之能力量測 

－153－ 

度及每位受測者之能力，並檢測每道試題及每位受測者之測驗結果是否偏離 Rasch模式之

基本假設。表 5為WINSTEPS所校估得之每道試題之難度與配適度之統計資料，其中每道

試題之內容可參考表 2所作之描述。表 5中之試題排序已依校估得之試題難度由高至低重

新排列，以利比較與分析。第 2欄為各試題之難度估計值，由於 Rasch模式將所有試題難

度估計值之平均數錨定於 0 logit，因此估計得之試題難度將出現有正、負值之現象，試題

間之難度均屬相對之值，提供了相互比較之方便性。而在本研究所設計之 18 道試題中，

其難度最高者為 1.89 logit，而難度最低者則為 −1.41 logit。試題難度為正值者表示司機員

相對較難適應之壓力源；試題難度愈高表示該壓力源對司機員所產生之壓力愈大。表 5中

之第 4、5欄分別為 Infit均方值與 Outfit均方值，本研究所設計之 18道試題之兩種均方值

均落於 0.88至 1.13之間，顯示 18道試題之配適度均佳，足以作為具信服力之測驗工具。

而第 6欄則顯示每道試題所分別歸屬之構面，可為設備、環境或管理等任一構面。 

在量表所設計之 18個影響司機員行車安全之壓力源中，以第 10題「鐵路沿線樹叢或

建築物造成對號誌確認之困難」之難度 (1.89 logit) 為最高，第 7 題「司機員駕駛室噪音

太大而影響司機員駕駛之專心程度」之難度 (1.82 logit) 居次，第 8 題「夜間駕駛時沿線

旁之公路號誌會影響對鐵路號誌之辨認」之難度 (1.07 logit) 居第三高。第 5 題「在乘務

中上廁所問題之解決 (0.83 logit) 」與第 6題「駕駛室空間之壓迫感 (0.74 logit) 」則分別
為第四及第五高之壓力源。 

而在壓力較低之壓力源方面，則以第 16 題「對簡易之機車故障問題的排除」之難度 

(−1.41 logit) 為最低，第 1題「車輛警醒裝置設備之性能」之難度 (−1.37 logit) 居次低，

第 3題「ATW/ATS 保安設備之功能狀況」之難度 (−1.05 logit) 則居第三低。而第 17題

「運轉技術與規章之訓練 (−0.98 logit) 」、第 18題「呼喚應答制度之執行 (−0.97 logit) 」、
及第 2題「沿線枕木、鋼軌或電車線之狀況 (−0.91 logit) 」則更進一步分居第四、第五、
及第六低之壓力源。 

當我們進一步將 18 個壓力源依其所屬之構面分類時，我們將發現屬於「環境」構面

之壓力源其難度均較高，其壓力源之平均難度達 1.14 logit，為三個構面中之最高者。「設

備」構面之壓力源的平均難度為 −0.43 logit居次，而「管理」構面之壓力源的平均難度僅

達 −0.45 logit為最低，其詳細之狀況與原因分述如后。 

「環境」構面的壓力源雖然僅有五項，惟其中三項分占臺鐵局司機員感認為影響行車

安全之壓力源中最難適應之前三名，依序為「鐵路沿線樹叢或建築物造成對號誌確認之困

難」、「司機員駕駛室噪音太大而影響司機員駕駛之專心程度」，及「夜間駕駛時沿線旁

之公路號誌會影響對鐵路號誌之辨認」。由於臺灣早期之都市均伴隨鐵路作沿線式之發

展，因此鐵路沿線兩側之建築物也多，再加上臺灣地處亞熱帶樹叢生長快速，司機員於駕

駛中常因沿線樹叢或建築物而影響其對鐵路號誌之確認，進而形成其最難適應的工作壓力

源。至於司機員駕駛艙之噪音問題，主要由於控制火車行進之機械及電子設備皆裝設於駕

駛艙內，且與駕駛員之間亦沒有適當之隔音設備，儀器設備所產生之噪音對司機員專心程

度之影響極大，容易引起司機員不適進而產生壓力。此外，臺鐵之路線時常與公路平行，
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由於公路與鐵路之號誌顯示方式又相同，司機員於夜間行車時，極易造成辨識上之困難，

也因此而讓司機員對安全行車感到極大之壓力。另駕駛室空間不夠寬敞給司機員所帶來之

壓迫感，及因島國地形導致鐵路沿線坡度變化較大，都給司機員帶來不小之行車安全壓

力，而分占最難克服之壓力源的第五名與第八名。 

表 5 司機員行車安全壓力源參數之校估結果 

試題 難度 (logit) 標準差 (logit) Infit均方值 Outfit均方值 構面 

10 1.89 0.05 1.02 1.02 環境 

07 1.82 0.05 1.08 1.10 環境 

08 1.07 0.04 1.02 1.04 環境 

05 0.83 0.04 0.97 0.98 設備 

06 0.74 0.05 1.05 1.05 環境 

04 0.36 0.05 1.11 1.11 設備 

13 0.33 0.05 0.93 0.93 管理 

09 0.20 0.05 1.02 1.02 環境 

14 0.17 0.05 0.93 0.93 管理 

11 0.08 0.05 1.04 1.05 管理 

12 −0.39 0.05 0.91 0.91 管理 

15 −0.40 0.05 0.89 0.89 管理 

02 −0.91 0.05 1.12 1.13 設備 

18 −0.97 0.06 0.98 0.96 管理 

17 −0.98 0.06 0.91 0.89 管理 

03 −1.05 0.05 1.03 1.02 設備 

01 −1.37 0.05 1.06 1.05 設備 

16 −1.41 0.06 0.89 0.88 管理 

 

在「設備」構面之壓力源方面，主要為司機員深感無法立即解決個人生理之需求如上

洗手間，進而對司機員造成極大的壓力。由於駕駛艙內並未設置廁所，且到站停留時間亦

很短，當司機員於駕駛中需要如廁時，將無法立即獲得滿足處理，而必須等到下勤務後才

能解決上廁所的問題。另路線上施工地點所設置之臨時號誌機如果設立位置不當，也會讓

司機員因辨識不易或一時疏忽而發生行車事故，因而對司機員產生安全行車上之壓力。此

外，在基礎設備之功能品質方面，如路線、電車線、鋼軌、枕木及保安裝置如自動列車警

告 (automatic train warming; ATW)、自動停車 (automatic train stop; ATS)、或警醒裝置等設

施，則相對地給司機員帶來較小之壓力。此乃因為臺鐵局對於上述設備，平日就有定期檢



鐵路司機員適應影響行車安全壓力源之能力量測 

－155－ 

查、維護、保養及置換之計畫與機制，且一旦發現缺失就會立即改善，尤其在保安設備之

維護與管理更是不遺餘力，因此而使司機員對設備之安全性能深具信心，不致造成過大之

壓力，而深感適應此方面壓力源之難度較低。 

至於「管理」構面之壓力源方面，雖然司機員普遍覺得適應此構面壓力源之難度相對

較低，惟司機員仍深感乘務時間過長所產生之疲勞駕駛問題、單人乘務與日夜顛倒的工作

型態、及乘務中無法適當安排吃飯時間，會帶給司機員相當程度之安全行車壓力，而有稍

難適應之問題。由於司機員於駕駛過程中，除了必須注意號誌外，對沿線之路況及隨時闖

入之障礙物都必須作到立即反應並處理之要求，因此司機員必須全神貫注，且在單調的工

作環境中，比較容易產生疲勞。在單人駕駛之乘務中，由於沒有輔助司機員之提醒及號誌

顯示之再確認，上述工作皆需靠個人的注意，所以單人乘務的壓力也因此而較難適應。另

日夜顛倒的工作型態，會產生適應生理時鐘上的困難，司機員也因此而較不容易適應。而

乘務中無法適當安排吃飯時間也給司機員帶來些許之不方便。 

此外，司機員普遍覺得熟悉駕駛各型車種之機車、對運轉技術與規章的認識、及簡易

機車故障的排除，是相對容易克服之工作。其主要原因乃在於臺鐵局對於一位司機員之養

成，必須經過一系列嚴格的訓練，從進入鐵路局到單獨駕駛至少需要兩年的時間，其間必

須經過多次的檢定，才足以擔任鐵路司機員，再加上每個月固定的在職訓練，所以對上述

壓力源所帶來之壓力也相對地覺得克服難度較低。尤其安全行車規章之規定雖然繁多，然

因鐵路司機員對規章之了解程度攸關鐵路行車之安全甚鉅，且與司機員個人及旅客之生命

安全息息相關，所以管理階層對司機員之規章認識要求均極為嚴格，也因此而使司機員對

了解規章所造成的壓力也相對較低。而「呼喚應答」之管理制度，雖然會給司機員額外的

負擔，但是經過一段時間之實施後已逐漸適應，所以對司機源所造成之壓力也相對地變小。 

5.2 司機員適應影響行車安全壓力源之能力分析 

Rasch 模式除了能夠估計量表中各試題之相對難度外，更能估算每位受測者之能力。

因此在本研究中，Rasch 模式之校估結果除了提供各項影響行車安全之壓力源的適應難度

外，更提供了每位受測司機員之「適應影響行車壓力源能力」之估計值。如同表 5所提供

之試題難度估計值及配適度指標，Rasch模式亦輸出每位受測司機員能力估計值及 Infit均

方值與 Outfit 均方值等配適度指標。根據模式之配適度均方值要求，Infit 均方值或 Outfit

均方值需落於 0.7 至 1.3 之間，始能確認該受測司機員之測驗結果符合 Rasch 模式之

Guttman Scale假設。Infit均方值 (或 Outfit均方值) 過低表示受測者之作答反應缺乏變異

(如所有試題均答「普通」) ；而當 Infit 均方值 (或 Outfit 均方值) 過大時，則表示受測者

之作答反應不符常理 (例如難的題目回答「容易適應」，而容易的題目卻回答「不易適應」) 。
上述兩類受訪者之測驗結果因屬較不正常之反應，過去之研究在受測者能力之進一步分析

中往往將其排除不用。本研究經模式校估後發現，在 840位受測之司機員中，計有 137位

受測司機員之 Infit均方值或 Outfit均方值落於容許範圍之外，因此在後續之司機員適應行

車安全壓力源之能力分析中，本研究將僅以符合要求之 703位受測司機員之估計能力進行
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分析。 

經篩選後之 703 位司機員之適應影響行車安全壓力源之能力分佈如圖 2 所示。Rasch 

模式對司機員適應壓力源能力之量測係以 logit為單位，logit值愈大表示司機員對適應影響

行車安全壓力源之能力愈高，反之則表示能力愈低。圖 2顯示臺鐵局司機員適應壓力源之

能力分佈呈現常態之分配，司機員適應影響行車安全壓力源之能力落於 −1.0 logit 至 1.0 

logit之間者約占 77%。 

 

圖 2 鐵路司機員感認對壓力源適應能力之分佈圖 

本研究為了解不同屬性之司機員在適應行車安全壓力源之能力上是否具有差異性，乃

進一步依司機員之年齡、學歷、年資、職級及有無發生過責任事故等特性，將受測之鐵路

司機員進行分群，並分別比較其間適應壓力源能力之高低如表 6所示。在年齡分群方面，

本研究將受測司機員依年齡是否高於 50 歲 (臺鐵司機員之平均年齡為 46.36 歲) 分成兩

群，其統計結果顯示年齡高於 50歲之司機員其平均適應壓力源之能力 (0.4686 logit) 顯著

高於年齡低於 50歲之司機員 (0.1428 logit)。而在司機員之年資方面，年資超過 15年之司

機員其平均適應壓力源之能力 (0.3364 logit) 顯著高於年資低於 15 年之司機員 (0.1054 

logit)。至於司機員之學歷，大專程度之司機員其平均適應壓力源之能力 (−0.0162 logit) 卻

顯著低於國、高中 (職) 程度之司機員 (0.3690 logit)。至於在職級方面，較高職級之機車長

與司機員其平均適應壓力源之能力 (0.2979 logit) 明顯優於較低職級之學習司機員與機車

助理 (−0.1194 logit)。最後，「未發生責任事故」之司機員其平均適應壓力源之能力 (0.3095 

logit) 也顯著高於「曾發生責任事故」之司機員 (0.0561 logit)。 
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根據表 3 之資料顯示，50 歲以上司機員之平均年資為 23.13 年，而 50 歲以下司機員

之平均年資僅為 12.86 年；國、高中程度之司機員其平均服務年資為 18.89 年，而大專程

度之司機員其平均服務年資則僅為 10.77 年。此外，臺鐵局員工升遷之管道與過程，係從

助理司機員、學習司機員、司機員逐級升遷至機車長，因此司機員及機車長之年資當然要

比學習司機員或助理司機員之年資為長。由上述的分析可得一個重要之結論，即司機員之

服務年資愈高者，其感認適應影響行車安全壓力源之能力也愈高，即服務年資是決定司機

員感認適應影響行車安全壓力源能力高低之關鍵因素。 

表 6 不同屬性之鐵路司機員適應影響行車安全壓力源之能力比較表 

因子 分群屬性 人數 平均能力 (logit) P value 

50歲以下 449 0.1428 
年齡 

50歲以上 (含) 254 0.4686 
0.00 

1-14年 231 0.1054 
年資 

15年以上 472 0.3364 
0.00 

國中、高中 (職) 505 0.3690 
學歷 

大專 198 −0.0162 
0.00 

機車長、司機員 640 0.2979 
職稱 

學習司機員、機車助理 63 −0.1194 
0.00 

有 136 0.0561 發生責

任事故 無 567 0.3095 
0.02 

六、結論與建議 

本研究從軌道系統安全理論出發，嘗試從「環境」、「設備」、與「管理」三個構面

去探索影響鐵路司機員行車安全之壓力源，並評量不同社經屬性司機員適應這些壓力源之

能力的差異。本研究以可能影響鐵路司機員行車安全之壓力源為測驗之試題，透過受測司

機員對試題之不同反應，以估計每個壓力源之適應難度及每位受測司機員適應壓力源之能

力。在分析方法上，本研究採用 Rasch量測方法校估所欲求取之參數，以突破傳統將測驗

所得之「原始等級尺度資料」當成「等距尺度資料」直接加以運算並進行統計推論所潛存

之缺失。此外，Rasch 量測模式更提供方便之配適度統計指標，協助研究者確認每一道試

題之估計難度，及每一位受測者之估計能力的可靠度，以控制測驗之品質並達成研究之目

標。本研究除了發展一套量測鐵路司機員適應行車安全壓力源之能力的方法外，並以臺鐵

局之司機員作為實證研究之對象，除揭發臺鐵司機員在駕駛過程中對所面臨之壓力源的適
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應難易度外，更評比不同社經屬性之司機員在適應行車安全壓力源之能力上的差異，提供

臺鐵局未來研擬相關行車安全策略一套頗具參考價值之資訊。根據本研究在研究過程中所

累積之經驗及所獲致之研究成果，計有如下之結論與建議，值得後續之研究者參考使用。 

6.1 結論 

1. 一個測驗能否成功，首推量表之設計。一個好的量表設計除了要有系統化之分析邏輯

外，更需要有專業知識的參與。本研究在量表發展初期除了參考相關文獻及理論外，並

透過多次之焦點團體討論，以篩選為數甚多之初步測驗試題，再經具相關經驗之資深專

家以質化及量化方法作進一步之評選，最後再作必要之微調修正後，始獲得 18 道正式

測驗之試題。如此縝密之量表設計手續，乃是本研究所有試題能夠通過 Rasch模式之配

適度檢定的最大原因，也因此而能確認透過量表所完成之測驗具有其可靠性。 

2. 本研究所發展設計之鐵路司機員適應行車安全壓力源之能力量表，經 Rasch模式之校估

檢定後，確認所篩選設計之 18 道鐵路司機員於行車過程中所面臨之壓力源試題，均能

符合模式之假設特性並具備高度之測量可靠度。研究結果顯示鐵路司機員於行車過程中

所遭遇最難適應克服之五大壓力源，依序分別為「鐵路沿線樹叢或建築物造成對號誌確

認之困難」、「司機員駕駛室噪音太大而影響司機員駕駛之專心程度」、「夜間駕駛時

沿線旁之公路號誌會影響對鐵路號誌之辨認」、「在乘務中上廁所問題之解決」、及「駕

駛室空間之壓迫感」，除第四名為「設備」構面之壓力源外，其餘四名均為「環境」構

面之壓力源。 

3. 在「環境」、「設備」、與「管理」三個構面所存在行車壓力源中，以「環境」構面壓

力源之平均適應難度 1.14 logit為最高，「設備」構面壓力源之平均適應難度為 −0.43 logit

次之，而以「管理」構面壓力源之平均適應難度 −0.45 logit為最低。顯示臺鐵雖為路權

專有之大眾運輸系統，惟其行車安全仍難逃許多內、外在環境因素之威脅，值得相關單

位重視並改善。 

4. Rasch 模式對受測司機員適應行車安全壓力源之能力估計結果顯示，受測之 840 位鐵路

司機員中計有 703位通過模式之配適度檢定，確認該受測司機員之適應行車壓力源的估

計能力符合模式之假設，通過率高達 84%，顯示模式之校估結果具有相當高之可信度。

此外，經轉換為等距尺度之鐵路司機員適應行車壓力源之能力估計值，亦提供本研究可

進一步進行統計檢定與推論之機會。 

5. 進一步對臺鐵司機員適應行車安全壓力源之能力估計值的檢定結果顯示，(1) 年齡大 

(等) 於 50歲之司機員較年齡小於 50歲者、(2) 年資長 (等) 於 15年之司機員較年資小於

15年者、(3) 國、高中教育程度之司機員較大專程度者、(4) 「機車長與司機員」較「學
習司機員與機車助理」等之適應行車安全壓力源之能力為高。基於臺鐵司機員之年齡、

學歷、及職級均與工作年資具有很高之相關性，因此年資已儼然成為影響臺鐵司機員適

應行車安全壓力源之能力的最主要因素。 
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6. 研究結果顯示「曾經發生過責任事故」之司機員之平均適應行車安全壓力源之能力，顯

著低於「不曾發生過責任事故」之司機員。此結果亦顯示本研究所校估得之鐵路司機員

適應行車安全壓力源之能力估計值，能有效反應司機員之行車安全績效，足以提供臺鐵

未來研擬行車安全計畫之參考。 

6.2 建議 

1. 根據本研究所獲得之結果顯示，「環境」構面中之五項因素均為臺鐵司機員認為較難適

應之影響行車安全的壓力源，建議臺鐵局應針對該等壓力源立即進行改善以維護行車之

安全。例如清查鐵路沿線之淨空問題，將會影響司機員視線或號誌辨識之樹木或建築物

加以登錄並謀求改進。另為改善公路與鐵路號誌混淆之問題，建議重新檢討鐵、公路號

誌之設置地點及顯示方式，以利公路與鐵路號誌之區別，進而減少司機員之誤判。另有

關駕駛艙工作環境不佳之問題，建議臺鐵局可考慮增大駕駛艙之空間並改善其隔音設

備，以降低司機員之工作壓力。最後，因沿線坡度過大而對司機員造成行車壓力之問題，

亦請臺鐵局能全面清查此類坡道，並作好必要之提醒與相關安全措施。 

2. 有關「設備」構面之壓力源，主要為司機員無法立即解決個人的生理需求 (如上廁所問

題)。建議臺鐵局應積極思考可行之解決辦法，例如在月臺上增設簡易廁所供司機員使

用，或採取其他司機員支援之方式，而讓乘務司機員可解決生理上的需要。另在施工地

點臨時號誌機設置位置不當之問題，建議加強相關工程人員之勤前與安全教育，必要時

更應增設輔助號誌以提醒司機員預作準備。 

3. 有關「管理」構面之壓力源，主要為司機員因乘務時間過長之疲勞問題、單人乘務缺乏

提醒及號誌再確認協助所導致之工作負荷壓力、及乘務中無法適當安排吃飯時間。建議

臺鐵局應審慎檢討最適乘務時間之訂定，並添置行車安全輔助設備如自動列車保護

(automatic train protection; ATP) 或自動列車控制 (automatic train control; ATC) 等，以協

助司機員紓解安全行車之壓力。至於司機員用餐之問題，則建議提供簡易餐點 (如三明

治或飯糰) 以滿足司機員之需要，或安排雙人乘務以協助司機員用餐。 

4. 司機員對駕駛不同車種的機車、各種運轉技術、規章的認識、及簡易機車故障的排除等

工作，均感覺相對容易克服。顯示臺鐵局司機員在養成階段及平常之定期訓練，可以讓

司機員在駕駛過程中滿足必要之技術需求。而呼喚應答的制度，係為了確認前方狀況所

必須覆誦的機制，雖然讓司機員覺得存在壓力，但在操作習慣後司機員之感受難度並不

高，因此在提高行車安全之目標下，此項管理制度似乎仍具採用之價值。 

5. 鐵路司機員適應行車安全壓力源之能力量表之設計，係屬相當獨特且專業之工作。本研

究以探索之態度，嘗試構建一個適合量測臺鐵局司機員適應行車安全壓力源之能力量測

工具，借以揭發臺鐵局司機員在行車過程中所面臨之壓力源與安全威脅，並已獲得初步

之具體研究結果。儘管如此，量表之設計需要一再地改進並測試，始能成為一套具有效

度與公信力之量測工具，因此更多的努力與投入仍有待後續研究者的參與及推動。 
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