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摘要

本研究探討高雄市國中、小學校位於工業區範圍內的教師，其永續發展態度、空氣

汙染(簡稱空汙)風險論點與空汙防治行為三者之關係，以空汙風險論點為中介變項，採用

調查法收集數據，並使用結構方程模式(structural equation model)檢驗其中的影響關係，共

蒐集有效問卷686人。研究工具以自編的教師環境態度調查問卷，共包含三種量表：永續

發展態度量表、風險論點量表及空汙防治行為量表。研究結果顯示最佳模式適配度良好，

永續發展態度直接影響空汙防治行為及肯定和否定空汙風險，且肯定和否定空汙風險直接

影響空汙防治行為。教師持正向的永續發展態度對空汙防治行為的影響，以肯定空汙風險

為中介的影響效果比否定空汙風險當中介大，即教師的永續發展態度越正向，越傾向肯定

空汙的風險，則越傾向投入空汙防治行為，因此需強化現職老師對永續發展態度的重視。

最後將針對研究結果，提出討論及未來的建議。

關鍵詞：永續發展態度、空汙防治行為、空氣汙染、風險論點

壹、緒論

一、研究緣起

日趨嚴峻的生態環境是現今全球人類面

臨的共同問題。針對全球性環境問題，聯合

國(United Nations)在1972年瑞典斯德哥爾摩所

召開的「聯合國人類環境會議」發表了《人

類環境宣言》(Declaration of the United Nations 

Conference on the Human Environment)，促使各

國推動環保。聯合國於2015年提出「全球永

續發展目標」(Sustainable Development Goals, 
SDGs)，公布17項2030年SDGs。雖然空氣品質

沒有被具體的列入SDGs之中，但是研究指出

空氣汙染(簡稱空汙)為所有SDGs的阻礙，而

有效的空氣品質管理能協助推動其中8項SDGs 
(健康與福祉、高品質教育、性別平等、乾淨
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用水、氣候行動、水中生物、土地上的生命和

夥伴關係)，並為其他9項SDGs (消除貧窮、消

除飢餓、永續的能源、永續的經濟成長、永續

的基礎建設、降低不平等、永續性城市和社

區、永續消費與生產模式，以及和平與正義)
提供共同利益(Longhurst et al., 2018)。因此，

空氣品質對地球和人類的永續發展息息相關，

有賴於全球攜手合作才能扭轉當前局勢。

二、研究問題

學生的環境覺知來源主要是學校師長(謝
連德、黃淑玲，2009)。環境教育不只可以

在世代之間相傳，並可間接地引起行為改變

(Damerell, Howe, & Milner-Gulland, 2013)。所

以若要透過教育的力量來解決環境問題，教

師扮演重要的推動角色(吳清山、王令宜、黃

建翔，2014)。為了達到改善空氣品質及永續

發展的目的，我們必須藉由教師在教育中的

推廣，培養出具備永續發展素養的公民(Roth, 
1992)。如果中、小學教師有正向的永續發展

態度，對空汙有積極的風險論點，且以身教來

示範空汙防治行為，其改變環境的力量是很強

大的。故本研究欲探討基礎教育最前線的教

師，其永續發展態度、空汙風險論點和空汙防

治行為之間的關係，以利成為師資培育政策的

實證依據。本研究之具體研究問題為：

(一) 教師的永續發展態度、風險論點及空汙

防治行為之最適切路徑模式為何？

(二) 教師的永續發展態度、風險論點及空汙

防治行為最適切路徑模式之整體適配指

標為何？

(三) 教師的永續發展態度、風險論點及空汙

防治行為最適切路徑模式其潛在變項間

的直接、間接及整體效果為何？

1. 教師的永續發展態度對空汙防治行為及肯

定風險和否定風險的直接效應為何？

2. 肯定和否定風險的論點對空汙防治行為的

直接效應為何？

3. 教師的永續發展態度、風險論點及空汙防

治行為的間接效應為何？

4. 教師的永續發展態度、風險論點及空汙防

治行為的整體效應為何？

貳、文獻探討

一、永續發展態度

1987年「世界環境與發展委員會」(World 
Commission on Environment and Development, 
1987)發表了Our Common Future (《我們共同

的未來》)，其中提出「永續發展」一詞，並

將此定義為「能夠滿足當代的需求，且不致

危害到未來世代滿足其需要的發展過程」。

該報告強調造成全球環境問題的主要原因：

(一)眾多的環境問題之間，彼此互相關聯；

(二)經濟發展模式和環境問題的產生互相關

聯；(三)環境與經濟問題和許多社會、政治因

素互相關聯；(四)上述各系統的特性之運作不

限於國家界線內，他們也跨越傳統國家的疆

界(紀駿傑，1998)。《我們共同的未來》中強

調永續發展的要求之一，為保證公民有效地

參與決策的政治體系，也就是公民的參與，

公民參與可提供民眾參與決策之管道，如公

聽會等，它可應用集體的智慧來解決問題。

當人類因為經濟活動日益增加，而造成明顯

的環境危害時，讓公民可參與對健康或社區

有重大影響決策的權利至關重要，也就是提

升公民的環境態度。

態度是一種心理現象，翁永進、張惠如

與翁永春(2007)認為態度是個體對人、事及情

境的論點與情感，會影響其所表現的行為。

但是行為並不是態度的延伸及態度與行為並

不是直接的因果關係(Monroe, Day, & Grieser, 
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2000 )，早期有很多學者提出簡單線性行

為模式(Hines, Hungerford, & Tomera, 1987; 
Hungerford & Volk, 1990)，例如接收更多環

境的資訊，提高對環境問題的認識，則會形

成有利於環境的態度，從而採取更多負責任

的環境行為模式。後來Schifter與Ajzen (1985)
提出理性行為理論，假定人類的行為是建立

在理性思考的基礎上，該理論使用相容性原

則，即預測態度反應行為的程度，僅限於兩

者所指的價值傾向是相同的。而本研究的空

汙防治行為是教師面對生活中所發生的空汙

問題，回應永續發展態度所展現的永續行

為。洪榮昭與傅惠筠(2012)對大專校院學生的

節能減碳行為意圖之研究，顯示擁有越佳的

節能減碳態度，則節能減碳行為意圖亦會越

強烈。因此教師的永續發展態度是否影響空

汙防治行為是值得探討的問題，而且具有負

責任的環境行為是環境教育的主要目的。

永續發展教育是指經由教育過程，達到

社會、環境及經濟的永續發展。高翠霞與張

子超(2016)提出永續發展應在十二年國民基

本教育中融入各個不同學習階段。吳清山等

(2014)說明小學在推動永續發展教育所遇到的

困境，為師生對永續發展概念缺乏足夠的認

識，強調了培育專業的永續發展教育師資的

重要性。Brundiers與Wiek (2013)也認為永續

發展教育的實踐取決於教師的責任感與行動

力，因為教師才是最主要的推動者(Bürgener 
& Barth, 2018; United Nations Educational, 
Scientific	and	Cultural	Organization	[UNESCO],	
2014)。

二、空汙風險論點

隨著與日俱增的環境災害，瞭解公民的

風險感知(risk perception)，其如何感知、評

價及處理環境風險已變成永續發展的一個重

要的議題(Gattig & Hendrickx, 2007)。環境

風險似乎構成一個特殊的風險類別，環境風

險有高度的不確定性，風險結果在時間上可

能是延遲的，災害也可能在他處發生，故風

險有可能是別人來承受的。不同於財務風險

的決策過程，其結果發生在此時此地，且由

個人承擔。因此社會或個人如果忽視或否定

環境風險，將不利於永續發展的推廣並加劇

公共災難。人們理解和評估風險的機制有下

列幾種：(一)心理機制—認知及情感：認

知是一種後果評價策略，主觀判斷嚴重性及

可能的後果，情感驅動是以害怕、擔憂和焦

慮等來對待及處理風險(Loewenstein, Weber, 
Hsee, & Welch, 2001)。(二)風險評估過程—

分析及經驗：分析判斷是基於標準規則或數

學計算如機率演算，這需要有心理活動的分

析能力，而經驗判斷是基於情感、情緒或記

憶的聯想，這是一種快速的直觀，通常是在

無意識的心理狀態下的過程(Slovic, Finucane, 
Peters, & MacGregor, 2002, 2004)。(三)風險

評估理論—損失和道德：損失是有關風險

所引起的負面結果，但包含損失的機率和嚴

重性，道德問題是如果行為或事件違反道德

規律的準則是較嚴重的風險(Böhm & Pfister, 
2000, 2005)。Hendrickx與Nicolaij (2004)研究

發現道德問題在風險判斷中與其他風險相比

較更為顯著。

Sjöberg (2000)將風險感知定義為一種尋

找解釋的現象。風險論點在心理學的研究是

源自於機率評估、效用評估和決策過程的研

究(Slovic, 2002)，這個領域已發展為一組心

理策略的探索，顯然影響個人風險論點的因

素很多，包括過去的經驗、現在的態度、媒

體的報導、個人的特質或未來的期望價值等

(周士雄、施鴻志，2000)。人們對於風險事

件的感知是會受到事故本身及環境的相互影

響，以及對於風險事物的熟悉程度、可控制

性和災難傾向等，都會在不同程度上影響到
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大眾對於風險的感知(張樂，2008)。由於空氣

中所含的汙染物質對人體的危害對於大眾而

言是無形的，也很少有機會瞭解，但這些汙

染物質就潛藏在日常生活周遭，並會影響到

人體的呼吸道，使得人們罹患慢性呼吸道疾

病、氣喘等相關疾病(紀妙青、謝依倫、王玉

純，2010)，暴露在高濃度的細懸浮微粒(Fine  
Particulate Matter, PM2.5)中會增加心肺疾病的

風險，甚至是死亡的風險(辜美安、蔡坤維、

林詩淳，2017)。一旦這些空汙物質對身體

的危害為大眾所知，則將會引起對空氣品質

與健康上的疑慮。鄧詠竹、曾子容與詹大千

(2018)的研究中發現不同地區對於空汙的風險

論點有達顯著上的差異，即居住於高屏地區

的民眾覺得空汙的風險認知可能對自己的健

康造成的影響高於桃竹苗地區，但Lee (2018)
研究臺灣雲林縣的四個鄉鎮，環境脆弱性較

大的鄉鎮對風險的感知並沒有比較大。

本研究採用的風險論點理論架構引用自

Kolstø (2006)的五大風險論點。除了「無法決

策」的風險論點，本研究進而把四大空汙風

險論點歸納成「肯定空汙風險」(預防優先及

利弊權衡)及「否定空汙風險」(相對風險及風

險不大)。「預防優先」使用預防性的原則並

最優先考慮各種傷害的風險；「利弊權衡」

採納更廣泛的知識，各種替代方案逐一列出

並在做決定前權衡所有利弊；「相對風險」

相互比較日常生活中常接觸的事物，關注於

造成傷害的相對強度與發生風險的相對可能

性的科學資訊，偏向於否定風險；「風險不

大」意為生命的本質中本來就充滿了許多小

風險，並不需要為此擔心，這種論點會使用

風險估計的資訊，因此經濟因素或其他可能

性將會影響他對議題的決策 (Kolstø)。

三、空汙防治行為

環境行為分成環境行動(Hungerford & 
Peyton, 1977)、負責任的環境行為(Hines et 
al., 1987)和公民參與(Hudspeth, 1983)，本質

上都強調主動參與及防範，故統稱為「環境

行為」，本研究主要參考兩個研究的分類

方式，分別是Smith-Sebasto (1992)所提出的

六種環境行動：說服行動、經濟行動、親

身力行行動、公民行動、法律行動及教育行

動(李慧美、劉建慧、董志明，2014)，以及

Hungerford與Peyton所提出五種環境行動：

說服行動、消費者主義／經濟行動、生態管

理、法律行動及政治行動(許世璋，2003；陳

思利、葉國樑，2002)。本研究探究教師之空

汙防治行為，主要採用Smith-Sebasto其中的

五大分類方式，包含(一)說服行動：是為使他

人重視環境擁有正確的環境行動，而採取非

金錢性行動；(二)經濟行動：是透過購買或抵

制購買的行動方式來表達對於環保訴求的行

動；(三)親身力行行動：是保護環境所採取的

一些自身行為；(四)公民行動：是例如寫信給

議員請其重視環保法案、投稿到報社讓讀者

接受其環保信念、演講、遊說議員等；(五)教
育行動：是對於環境議題相關知識或資訊的

探求，例如觀看與環保有關的電視節目、閱

讀環保書籍或雜誌，或從事相關學術研究。

四、永續發展態度、空汙風險論點
及空汙防治行為之相關研究

(一) 永續發展態度與空汙防治行為之相關
研究

戶外教學和生態旅遊的研究指出，環境

態度對於環境行為有顯著的正相關，親近自

然的教學方式能增加參與者環境論點的深度

及廣度，進而引發環境態度的改變，當體認

到環保的重要時，會使參與者更願意從事環
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保行為(江昱仁、黃宗成、郭孟妮、張文娟，

2008；胡書維、蔡燿隆，2015)。洪榮昭與

傅惠筠(2012)強調越正向的環境態度，環保

行為亦越強烈(王柏崴、黃禎貞、唐孝蘭、

葉國樑、曾治乾，2009；連經宇、陳育詩，

2010)。因此，李素馨與彭美鈴(2004)提出要

改變學生的環境行為，需要先改變學生的環

境態度。然而，S. Liu等(2018)的研究顯示，

北京地區的幼兒園家長的態度對霧霾防治行

為意圖沒有直接影響，但態度透過個人價值

規範對防治PM2.5的行為意圖則有間接影響。

(二) 空汙風險論點與空汙防治行為之相關
研究

風險感知是預測和預防環境改變的基本

要數之一(Slovic, 2002; Upham et al., 2009)。
周士雄與施鴻志(2000)針對地震災害的風險

管理研究發現，風險論點與減緩風險之間有

正相關，越能感知風險的人，越希望看到其

風險降低，並且也越希望看到採用嚴格的法

規來降低風險(Slovic)。更有許多的研究也發

現風險感知是預防行為的預測因素(Baan & 
Klijn, 2004; De Dominicis, Fornara, Cancellieri, 
Twigger-Ross, & Bonaiuto, 2015; Stefanovic, 
2003; Terpstra, Gutteling, Geldof, & Kappe, 
2006 )。但風險感知有太多複雜的因素，

容易讓人產生偏誤，如Lichtenstein, Slovic, 
Fischhoff, Layman與Combs (1978)發現風險感

知的偏誤，譬如駭人聽聞的死亡原因會導致

風險高估，而普通的死亡原因會導致風險的

低估。De Dominicis等研究也表明情感因素如

地點依戀，會在個人有高風險感知時，減少

對風險的應對行為和企圖。Oltra與Sala (2018)
研究4個西班牙內有相同PM1.0程度的城市，

結果發現公民的風險感知在研究群體之間幾

乎沒有差異，在感知的嚴重程度和自我保護

的行為變化很小，值得一提的是4個城市的居

民很少因為空汙而有戴口罩的行為。Paton, 
Smith, Daly與Johnston (2008)的研究測試了災

害教育對風險覺知和防災行為的影響，結果

只有10%的受試者有採取預防措施；人們不

管肯定或否定風險的存在，防治災難的行為

都沒有增加。而面對重要的空汙議題，有關

教師的風險論點與空汙防治行為之相關研究

相當缺乏，但本研究預期肯定風險的教師，

應會較有積極正向的空汙防治行為。

(三) 永續發展態度與空汙風險論點之相關
研究

Slimak與Dietz (2006)使用「價值、信

念、規範」的理論提出「新環保典範」(New 
Ecological Paradigm)，以對環保論做了一致

性的解釋，研究顯示世界觀及個人有利他

的價值變項對風險評估的影響最大。Yapici, 
Ögenler, Öner Kurt, Koçaş與Şaşmaz (2017)的研

究也發現環境態度和環境風險感知是顯著正

相關，即環境態度越正向，則風險感知越強

烈。所以教師如果能培養積極的社會、經濟

及環境態度應該可以提升風險的感知。

(四) 永續發展態度、空汙風險論點及空汙
防治行為之相關研究

一般大眾所關心的風險議題通常與生

活息息相關，如交通事故、投資股票或房地

產等，而對環境相關的風險並不具警覺心

(Tulloch & Lupton, 2003)。Frewer (1999)認為

要增加民眾對風險議題的重視，必須讓民眾

肯定風險，並支持監督與參與議題。如果決

策者能顧慮到大眾認知的因素和需求，大眾

將會願意接受和配合風險政策的實施(Renn, 
2004)。許多研究都指出個人的環境態度及風

險感知對環境問題解決行為的影響有相關。

Lee (2018)探討臺灣雲林縣居民對氣候變遷
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的態度及對災害風險的感知，以及減輕和適

應氣候變遷行為意向之間的關係，結果顯示

居民能夠瞭解氣候變遷的含義，和災害對環

境、社會跟經濟的影響，進而採取行動減少

氣候變遷的影響，並做好災前的準備工作。

張可欣與蔣佳玲(2012)以新北市400名
國小教師為研究對象，發現教師對於環境各

種訴求的態度越正向，其環境行為的意願越

高。Said, Ahmadun, Paim與Masud (2003)針
對馬來西亞285名國中、小教師進行的研究

發現，教師的環境知識較高，也很能明確地

說出馬來西亞環境現況及所遭遇到的環境問

題，但對於環境行為及解決方法卻相對較

低。周少凱與許舒婷(2010)也認為學校應針

對相關環境議題設計環境教育課程，引導學

生主動且積極的環境行為。然而，S.-Y. Liu, 
Yeh, Liang, Fang與Tsai (2015)針對臺灣中、小

學教師的環境素養調查發現，教師的環境態

度和環境行為之間的相關非常低。故本研究

欲探討基礎教育最前線的教師，其永續發展

態度、空汙風險論點和空汙防治行為之間的

關係，以利成為師資培育政策的實證依據。

參、研究方法

本研究主要目的在於探討任教於高雄

市工業區周邊教師的永續發展態度、風險論

點和空汙防治行為之間的關係。高雄市為一

工業重鎮，工業區的進駐固然帶來經濟的

發展，但隨之而來的是空汙所造成的環境問

題及健康風險(林明俊、陳青浩、宋逸展，

2018；葉信伶、鄒惠貞、江宏哲、江博煌、

劉德明，2013)，工業區之範圍是依據經濟部

工業局2015年開放資料，以及教育部統計處

2017年之105學年度各級學校分布位置圖，將

高雄市公私立國小、國高中依距離工業區的

範圍分為三個區間(表1)，採分層便利抽樣，

但設定各分層裡面中、小學老師人數儘量相

等，再根據三個區間內所有願意配合的學

校，邀請該校熱心的教師於辦公室中代為發

放及收回，最後共回收686份有效問卷。

一、研究工具

本研究採用問卷調查，研究工具以自

編「教師環境態度調查問卷」(附錄)，包含

三種量表：「永續發展態度量表」參考Tsai 
(2018)及李育諭(2015)、「風險論點量表」

參考Kolstø (2006)及謝百淇、曾靜雯、陳繼

成與吳景達(2018)、「空汙防治行為量表」

則參考Chang (2016)、Smith-Sebasto (1992)
及Hungerford與Peyton (1977)。填答方式以

李克特五點量表來勾選，題目依照「非常不

同意、不同意、普通、同意、非常同意」，

給分依序為1、2、3、4、5分，問卷中反向

題則反向計分。本研究流程分為預試及正式

施測，問卷初稿擬定後，為確定問卷內容之

適切性，乃邀請空汙、永續發展及試題之專

家學者共同審查，針對問卷內容進行內容效

度分析，整理專家學者及教師對於問卷之評

審、修改和建議以進行預試，128位教師預

試的統計結果，所有構念Cronbach’s α都達到 
.70以上，故以此作為本研究之正式問卷。

表1：施測樣本任教學制表

學校與工業區的距離 小學 中學 總和

1公里內   79人   91人 170人
1至5公里 230人 135人 365人
5至10公里   75人   76人 151人
總和 384人 302人 686人
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二、研究架構

依據本研究的目的和文獻探討，利用驗

證性分析(Confirmatory Factor Analysis, CFA)
來建立多面向的永續發展態度、風險論點和

空汙防治行為的測量模式，如圖1所示，探討

永續發展態度對風險論點及空汙防治行為之

直接影響，風險論點對空汙防治行為之直接

影響，以及探討永續發展態度透過風險論點

影響空汙防治行為的間接效果。

三、分析方法

(一)測量與結構模式的建構與檢定
本研究的建構效度以正式樣本進行驗證

性因素分析，檢驗資料是否符合量表結構一

致的因素，利用統計軟體Amos 23.0 (Arbuckle, 
2014)進行量表測量模式與觀察資料的適合度

考驗。根據Bagozzi與Yi (1988)認為評估驗證

性因素分析的適合度需要考量三方面，包含

「基本適合標準」(preliminary fit criteria)、

「整體模式適配度」(overall model fit)和「模

式內在結構適配度」(fit of internal structure 
of model)的評估。Bagozzi與Yi認為「基本

適合標準」主要不能有「違反的估計值」

(offending estimates)，故需符合4個條件：沒

有負的誤差變異、誤差達到顯著水準、因素

負荷量不能太低或太高(介於 .50到 .95之間最

好)和估計參數之間的相關絕對值不能太接

近1.00。如果模式所有的估計值都是可接受

的，那接下來就要評估整體模式的適配度，

目的在看整個理論模式與觀察資料的適配程

度，有三種指標進行考驗，分別為：1.「絕

對適配度」(absolute fit index)，2.「增值適配

度」(incremental	fi	t	index)，3.「簡約適配度」

(parsimony	fi	t	index)等三種指標進行考驗。

最後考驗模式內在結構適配度，目的

在瞭解觀察變項是否足夠反應相對應的潛

在變項，模式內在結構適配度須符合下面

的條件：1.個別項目的信度(individual item 

空汙防治行為

肯定空汙風險否定空汙風險

圖1：研究架構
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reliability)在 .50以上；2.潛在變項的組合信

度(composite reliability)在 .60以上，組合信

度就如同Cronbach’s α係數；3.潛在變項的

平均變異抽取(average variance extracted)在 
.50以上，就是單項的平均值；4.所有估計的

參數都達顯著水準；5.標準化的殘差絕對值

(standardized residuals)必須小於1.96；6.修正

指標(modification	indices)小於3.84。

(二)中介模式的檢定
本研究提出永續發展態度、風險論點

與空汙防治行為間的中介模型，以結構方程

模式(structural equation model)檢視模型與資

料間的適配情形，首先參考Baron與Kenny 
(1986)所提檢驗中介效果的程序，但是Baron
與Kenny提出的方法沒有計算中介效果的檢

定，因此Shrout與Bolger (2002)建議採用「拔

靴法」(bootstrap)來提高估計值的正確性，將

原來的樣本資料當作母群，然後採用「取出

後置回」的重複抽樣法，來抽取多個相同樣

本數的資料來估計參數，因此只能讀取「原

始資料」。

肆、研究結果

一、描述性統計

本研究針對在職中、小學教師，收集了

永續發展態度、風險論點和空汙防治行為的

有效問卷共686人，研究結果顯示各個測量變

項的Cronbach’s α介於 .93到 .70之間，平均數

介於4.43到1.66分，和標準差介於0.87到0.48
之間，可看出各個變項的平均數都高於中間

值，只有否定空汙風險低於中間值3.00分，

可知對於永續發展態度、肯定風險和空汙防

治行為的看法都趨於正向反應。且各個測量

變項的偏態值介於-2.27到1.58之間，峰度值

介於-0.009到7.740之間，均符合Kline (2005)
所提的常態分配標準，偏態係數小於3.00及
峰度係數小於10.000之判準。中、小學教師

與工業區的距離進行二因子變異數分析，結

果不顯著，可能教師人格特質一致性高及學

校距離工廠範圍仍然無法區辨。另外，肯定

風險平均值的獨立樣本t檢定顯著高於5點量

尺的中點，和否定風險平均值的獨立樣本t檢
定顯著低於5點量尺的中點。

二、整體測量模式的適配度考驗

測量模型的內在結構適配度方面，由圖2 
發現所有估計的因素負荷量都達到顯著的水

準，在個別指標信度方面，所有觀察變項都

高於 .40，在 .84到 .40之間，很接近 .50的標

準(黃芳銘，2004)，在組合信度上，幾乎都

達到 .60以上，在 .89到 .54之間，組合信度僅

否定空汙風險 .54低於 .60標準，平均變異抽

取量方面，在 .73到 .54之間，皆高於 .50標準

(Kline, 2005)，因此本研究的平均變異數抽取

量標準，可視其為具有不錯的聚合效度，且

測量模式的適配度分析結果摘要如表2，模式

符合整體模式適配度及內在結構適配度的標

準，由以上可知，本研究的測量模式具有可

接受的信度及效度。

確認測量模型的信效度之後，再進行

結構方程模式整體模式適配度評鑑之前要

先檢視分析結果是否有「違反的估計值」

(offending estimates)，所謂「違反的估計值」

就是所得到的參數估計值是不合理的、有問

題的，例如誤差變異數小於0等。本研究的

SE有13個，其值介於 .023 ~ .087之間，皆無

負的誤差變異數，且均達 .05的顯著水準，顯

示整體模式沒有「違反的估計值」，故模式

大致符合基本適配度的標準。另外4個潛在變
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項部分是屬於飽和模式，彼此關係的結構模

型因為自由度 = 0，故徑路模式所有的適配度

指標和測量模式相同，表2顯示，雖然χ2值達

顯著水準，但χ2值會隨樣本數而改變(Bollen, 
1989)，所以本模式尚需再檢視其他適配度

的指標，而本研究配適度指標(Goodness of 
Fit Index, GFI)、調整之配適度指標(Adjusted 
Goodness of Fit Index, AGFI)值，皆 > .90，
近似均方根誤差(Root Mean Square Error of 
Approximation, RMSEA)值為 .066適配度良

好，標準化殘差均方根(Standardized Root 
Mean Square Residual, SRMR)值為 .045適配度

良好；而增值適配度方面，適配值皆 > .90，
適配度佳；在精簡適配度指標方面，精簡適

配度指標(Parsimonious Goodness of Fit Index, 
PGFI)、精簡比較適配度指標(Parsimonious 

Comparative of Fit Index, PCFI)皆 > .50，所以

本研究各項指標適配值皆符合模式適配度考

驗，顯示本研究之理論模式，整體適配度的

情況良好，即研究問題一及二得到解決。

三、結構模式分析

本研究使用結構方程模式進行分析，檢

視變項間之路徑關係和中介效果。由圖3及表2
顯示，永續發展態度影響空汙防治行為和否

定及肯定空汙風險，而否定空汙風險影響空

汙防治行為及肯定空汙風險影響空汙防治行

為，這五條路徑分析之標準化回歸係數分別

為 .25、-.23、.44、-.27、.25，且都達顯著水

準(p < .001)，表示這五條路徑都能反映圖1所
建立的理論模型，也就是教師的永續發展態

度直接影響空汙防治行為、否定空汙風險及

空汙防治行為

肯定空汙風險

否定空汙風險

圖2：測量模式標準化解
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肯定空汙風險，而否定及肯定空汙風險直接

影響空汙防治行為，即研究問題(三)之1及2得
到解決。

(一) 徑路模式中介效果之檢定及間接效果
分析

本研究界定「拔靴法」模擬樣本之次數

為1,000，以及百分位數信賴區間的信心水準

95%(內定為90個)(Shrout & Bolger, 2002)。結果

顯示永續發展態度透過否定及肯定空汙風險

為中介變項影響空汙防治行為的間接效果達

到 .01之顯著水準。標準化間接效果的95%信

賴區間，上界及下界在 .034至 .157之間，SE = 
.03，顯示中介效果達顯著水準。由理論模型

可知，含有一個中介變項的間接效果有兩條徑

路，其中永續發展態度透過否定空汙風險為

中介，間接影響空汙防治行為，其效果量是 
-.23 × -.27 = .062；另一是以肯定空汙風險為中

介，間接影響空汙防治行為，其值為 .44 × .25 
= .11。以上中介效果量，是以肯定空汙風險當

中介時，永續發展態度對空汙防治行為的影響

最大。即研究問題(三)之3得到解決。對空汙

表2：模式的適配度分析結果摘要

指標名稱 適配判斷值 本研究結果 模式適配判斷

絕對適配度指標

χ2 越小越好，p > .05 190.254 (p < .001)；df = 48 否

GFI > .90 .955 是

AGFI > .90 .926 是

SRMR < .05 .045 是

RMSEA < .10 .066 是

增值適配度指標

NFI > .90 .949 是

IFI > .90 .962 是

TLI > .90 .947 是

CFI > .90 .961 是

簡約適配度指標

PGFI > .50 .587 是

PCFI > .50 .699 是

AIC 越小越好 250.254 是

BCC 越小越好 251.414 是

BIC 越小越好 386.180 是

CAIC 越小越好 416.408 是

註：GFI：配適度指標(Goodness of Fit Index)；AGFI：調整之配適度指標(Adjusted Goodness of Fit Index)；
SRMR：標準化殘差均方根(Standardized Root Mean Square Residual)；RMSEA：近似均方根誤差(Root Mean 
Square Error of Approximation)；NFI：非規範適配指標(Normed Fit Index)；IFI：成長適配指標(Incremental 
Fit Index)；TLI：相對適配指標(Tucker-Lewis Index)；CFI：比較性適配指標(Comparative Fit Index)；
PGFI：精簡適配度指標(Parsimonious Goodness Fit Index)；PCFI：精簡比較適配度指標(Parsimonious 
Comparative Fit Index)；AIC：Akaike訊息指標(Akaike Information Criterion)；BCC：Browne Cudeck指標

(Browne Cudeck Criterion)；BIC：貝氏訊息指標(Bayesian Information Criterion)；CAIC：穩定性Akaike訊息

指標(Consistent Akaike Information Criterion)。
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防治行為的效果而言，永續發展態度影響空

汙防治行為的直接影響效果值為最大(效果值 
.25)，並且間接效果也以肯定空汙風險為中介

的影響效果對空汙防治行為的影響較大(效果

值 .11)。統整以上的分析結果，研究者認為教

師對空汙防治行為的影響以永續發展態度的影

響效果最大，且以肯定空汙風險為中介的影響

效果比否定空汙風險為中介大，因此須強化教

師的永續發展態度。

(二) 徑路模式全體效果
理論模型的直接和間接效果的總和就是

全體效果。由表3可知，永續發展態度對肯

定空汙風險的效果為 .440，效果值為最大。

其次是永續發展態度影響空汙防治行為，全

體效果量為 .422。第三是否定空汙風險對空

汙防治行為的效果為 -.270，第四是肯定空

汙風險對空汙防治行為的效果為 .250，即研

究問題(三)之4得到解決，教師的永續發展

態度影響空汙防治行為的整體效應是 .422，

故永續發展態度經由直接或間接影響對空汙

防治行為都有效果。同時由研究的理論模型

中得知，另外一個預測空汙防治行為解釋力

的方法，是空汙防治行為整體變異 .35 (即R2

= .35)，表示永續發展態度、肯定及否定空

汙風險可以解釋空汙防治行為的總變異量為

35%。綜合以上結果，本研究經結構方程模

式的分析，證實理論模型具良好的適配度，

能實質的解釋現職教師問卷所得的資料。

永續發展態度可以直接影響肯定空汙風

險、否定空汙風險及空汙防治行為，且透過

否定空汙風險及肯定空汙風險對防治空汙行

為都產生間接效果，且達到顯著，永續發展

態度如果負向的否定風險，則會產生負向的

防治行為，永續發展態度如果是正向的肯定

風險則有積極正向的防治行為，且效果量大

於否定空汙風險。

空汙防治行為

肯定空汙風險否定空汙風險

圖3：徑路模式標準化解
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伍、討論

本研究探討高雄市位於工業區範圍內的

中、小學教師，使用結構方程模式檢驗其永

續發展態度、空汙風險論點與空汙防治行為

三者之關係，以空汙風險論點為中介變項。

一、教師永續發展態度對空汙風險
論點和空汙防治行為的模式

本研究的永續發展態度包含聯合國永

續發展的三個面向，即對環境、社會、經濟

的永續目標，以及永續空汙防治行為包含說

服、經濟、力行、公民及教育行動，和風險

論點包含肯定和否定風險的測量指標，其內

部一致性Cronbach’s α係數都達到良好的標

準(Hair, Black, Babin, & Anderson, 2010)。而

且結構模式也有良好的適配度，可以解釋空

汙防治行為的總變異量為35%。綜上所述，

本研究所發展的理論模型，整體而言是理想

的。

在整體適配度考驗中，χ 2未達接受標

準，Bollen (1989)指出可能樣本數過大，容

易達到顯著水準，因此需要再檢視其他適配

度的指標，故考量絕對適配度指標、增值適

配度指標、簡約適配度指標皆符合模式的判

準。其次在內在適配度考驗方面，測量模型

中各個觀察變項的因素負荷量皆達顯著水

準，在組合信度上，最早提出者是Fornell與
Larcker (1981)，建議能達到 .60以上，組合

信度是在檢定每一個潛在變項之觀察變項

間內部一致性的大小，其值類似我們最常

見的Cronbach’s α概念，可用來評估構面及

其題項間的信度值(Bagozzi & Yi, 1988)，但

有些學者建議大於 .50即可(黃芳銘，2004，
2007；Raine-Eudy, 2000)。本研究在平均變

異抽取量方面，皆高於 .50，該數值表示觀察

指標能測到多少百分比的潛在變項(Fornell & 
Larcker)，Bagozzi與Yi也建議平均變異抽取

量最好能超過 .50，即潛在變項受到觀察變項

的貢獻比誤差的貢獻量來得多，因此本研究

的平均變異數抽取量標準，可視其為具有不

錯的聚合效度，即測量模式的適配度分析結

果，模式符合整體模式適配度及內在結構適

配度的標準，由以上可知，本研究的測量模

式具有可接受的信度及效度。

二、永續發展態度對空汙風險論點
與空汙防治行為的直接關係

本研究的模型假定中、小學教師的永續

發展態度及風險論點對空汙防治行為有直接效

表3：各變項效果值的顯著性考驗

效果類型

總效果 間接效果

永續發展態度 否定空汙風險 肯定空汙風險 永續發展態度

空汙防治行為 .422***

(20.22)
-.270*** .250*** —

—

否定空汙風險 -.230***

(9.09)
— — .062

肯定空汙風險 .440*** — — .110

註：1.表中括弧內的數值是t值，括弧外的數值是效果值。

　　2.—代表沒有影響效果。

　　3.***p < .001。
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果，前述永續發展態度對空汙防治行為及肯定

和否定空汙風險都有直接影響，過去的研究也

指出，環境態度對環境行為有影響效果(王柏

崴等，2009；江昱仁等，2008；胡書維、蔡燿

隆，2015；洪榮昭、傅惠筠，2012；連經宇、

陳育詩，2010)，本研究結果呼應此一論點，

只是本研究的永續發展態度除了論點、情感行

為之外，包含了聯合國的SDGs，其精神為追

求環保和經濟發展的平衡，經濟發展常常帶來

環境破壞的危險性，但如果以永續發展的態度

作為指導的原則，能確保生態受到保護和發

展，則可以支持永續的成長。永續發展主要是

滿足人類基本需求和慾望，己開發或開發中國

家，當中許多人的生活型態超過了世界平均的

消費水平，例如能源的使用及資源消耗在不同

的社會文化條件上有不同的價值取向，假如已

開發或開發中國家的發展內容能反映永續發展

的原則，以不包含對他人的剝削，那麼永續發

展和經濟成長就可共存，永續發展要求社會從

兩方面滿足人們的需求，一是提高生產力，二

是確保每個人及跨世代都有平等的機會，而教

育就是關鍵，老師的態度非常重要，教育使我

們理解自己和社會他人及自然的關聯，這種尊

重理解是建構行為的基礎，如果每個人都能認

知自己的行為對其他人會有影響，那麼全體人

民的生活將會更和諧、更美好。

不同的災害風險會有不同的感知，不

同的人對風險的感知也有所不同，Yapici等
(2017)的研究也發現環境態度和環境風險感知

是顯著正相關。PM2.5對於一般大眾而言是無

形、無色、無味，因此在態度上對風險的感

知會有肯定及否定的不同，但是持有正向的

永續發展態度，較能正向肯定風險的存在，

其效果量也較大。

肯定空汙染風險的教師與空汙防治行為

有直接正向的效果，而否定空汙風險的教師

對空汙防治行為是負向的效果，不同於Paton
等(2008)對火山爆發災害風險論點的研究相

比，雖然人們覺知風險的存在，防治災難的

行為都沒有增加，這有可能是不同的災害風

險讓人們有不同的防治行為。

三、永續發展態度透過風險論點影
響空汙防治行為

本研究的路徑分析，不管直接效果或間

接效果，都達到顯著，值得一提的是對於否

定空汙風險的老師是否如與人格特質有關，

值得後續的研究。Chauvin, Hermand與Mullet 
(2007)，由人格特質的五大因素結構分析發

現，責任感越高的人，越傾向遵守規定並尊

重權威，這種人格特質較會否定空汙風險。

而肯定空汙風險需要的是一個且能挑戰權威

及冒險精神的思想，也是屬於比較開放的人

格特質。

影響空汙防治行為有許多決定因素，

包含心理或社會文化層面，Schmuck與Vlek 
(2003)提出心理學家可以幫助分析及減輕永

續性發展的問題，像空汙這種環境惡化的社

會現象，往往是集體漸進累積的過程。人們

大部分是短視的，試圖在當下以最少的代價

獲得最大的利益，因此可能忽視或否定長期

和廣大的個人或社會風險。而一個有用的實

證或建構心理學觀點，可加強或補充永續發

展，它隱含一個生活方式的願景及社會情境

中行為改變的策略。如果能在心理學上著力

以達到行為改變的目的，相信這將是未來研

究可努力的方向。

在社會政治文化層面，教師要以言教及

身教來影響學生的空汙防治行為，除了教育

行動之外，仍然需要教育行政或立法機關的
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配合，在師資培訓、課程內容或教師在職進

修方面，政府除了法規的建立，也必須投資

在環境教育。透過老師在環境知能的增加，

能思考人類與環境永續的問題，以增進永續

發展的態度及行為，進而教化學生並影響他

們的行為。本研究期望老師能傳承永續發展

的知識、態度和價值給學生，因為有研究顯

示孩子在他們學習的環境教育中，能將這些

資訊再傳遞給他們的父母，從而影響家庭的

環境行為(Damerell et al., 2013)，也就是有更

多的證據顯示親子之間的環境知識態度及行

為是雙向的影響(Knafo & Galansky, 2008)，
Carducci等(2017)的研究也顯示父母認為孩

子的角色對於促進家庭中的環保行為非常重

要。因此建議教育單位或社會能重視環境教

育的課程，幫助老師增加永續發展的論點，

從認識瞭解空汙與健康的知識開始，再思索

社會、環境、經濟的存續，經由空汙風險的

論點到空汙防治行動方案的實施。

陸、結論

教師是面對學生的第一線人員，其對

學生的身教、言教有無遠弗屆的效果，因此

對發展教師的專業而言，如何增進自我的態

度對永續的社會，如性別、教育、人權平等

和跨文化的理解，或增加社會參與、監督環

境和健康福利議題的討論；對永續的環境，

如自然資源、氣候變遷、農林發展、永續都

市化及災害防治的關心；對永續經濟，如減

少貧困、公民教育及支持企業責任對受損環

境的復原等是重要的。相信加強永續發展的

態度可顯著提升教師的空汙防治行為及空汙

風險感知，進而願意關注空汙的議題資訊並

參加相關環境教育的研習，特別是願意在教

育行動中帶領學生參加社區或公園的環境清

潔活動，而因此能順利將空汙相關知識融入

生活經驗或班級經營的教學情境中或評量測

驗中。在推動永續發展教育時，UNESCO	
(2017) Education for Sustainable Development 
Goals Learning Objectives (《永續發展目標教

育：教學目標》)針對17個SDGs，提出以下8
個推動永續發展的核心素養，系統思考、預

測能力、洞察規範的能力、策略能力、協作

能力、批判思考、自我覺察和統整解決問題

的能力。如果教師本身在奠定永續發展態度

時能夠瞭解永續發展的核心素養之重要性，

更能夠在教育行動時運用教學專業協助學生

深化這些永續發展的核心素養。

而對於空汙風險的感知，部分老師持否

定的看法，這可能是人格特質，或基於宿命

論的信仰，故需要繼續進行有關永續社會、

永續環境及永續經濟在教育上的增強，公民

如果不能建立永續發展的價值，把空汙視為

理所當然，就因為這種沒有堅實可靠的永續

價值及態度，自然沒有空汙防治行為的依

據。永續發展是21世紀的典範轉移(paradigm 
shift)，這個典範表現出21世紀人類內在對美

好生活期待的世界觀，因此永續發展也將是

世界如何運作及行動的導引，而教育就是關

鍵，讓我們與社會、環境及經濟共生，減少

公共領域的災難，從疏離到歸屬，從否定到

肯定。

社會需要存在高品質高尊嚴的永續理

想，則各個領域均有其扮演的角色，老師要

有正向的態度，依據負責、公平正義來發展

教育的理念和內容，教育部及各縣市教育局

要發展適合當地社會文化相適應的永續教育

計畫。王順美(2016)指出在環境教育的基礎

上，提出了永續發展教育行動策略的草案，

其中策略七表明了幾個重點：一、針對學校

教育行政人員應具備鼓勵師生投入永續發展

教育的能力；二、應將永續發展教育放入教
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師的資格考試、成為師培的必修課程；三、

培養公務人員永續發展的概念並做負責任的

決策；四、應加強文化工作者、媒體工作者

或訓練者的永續發展教育能力，以利於永續

發展概念的傳播；五、舉辦跨領域、跨單位

計畫協調者(coordinator)的演習訓練課程，

作為地方發展優先聘用的人選。上述五點告

訴我們不只是要培養自身永續發展教育的能

力，更要培養出傳播永續發展概念的能力，

且永續發展教育在課程和學校的實踐中，成

功與否仰賴教師在永續發展概念的能力和態

度(Frisk & Larson, 2011)。

地方教育局的環境教育輔導小組可與當

地的大學及醫學單位進行產官學跨域合作，

建立地域性的「空氣品質環境教育中心」，

提供最新健康風險資訊和空氣品質教育教材

教法，定期辦理教師增能工作坊，以永續發

展態度和肯定空汙風險為基礎，協助教師在

空氣品質環境教育教學能力的提升，讓教師

瞭解空氣品質教育的重要內涵，以及教學活

動的實施策略，據以規劃教學活動或行動方

案，進而引領學生對空氣品質之認知及重

視，培養肯定風險的態度，以積極防制空

汙、提升環境品質並守護自身健康。
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附錄

一、永續發展態度

(一)永續社會
1. 每個男孩或是女孩都該接受有關永續生活的教育(包括知識、想法、價值、議題及技能)。

2. 目前的世代應該確保後代能享有一個健康、多元、有生產力的社會。

3. 過度使用自然資源，將對下一代的健康及福利造成很大的威脅。

4. 性別平等議題與永續發展無關。

5. 因為政府及企業有很大權力去做他們想做的事，故我們無法對環境議題討論有任何影響。

(二)永續環境
1. 我們應該嚴格立法保護環境。

2. 「永續發展主張」應被整合到各級學校課程之內。

3. 政府應多鼓勵使用大眾交通工具。

4. 對「環境」友善的公司，是最能夠長期獲利的。

5. 「永續發展」是讓臺灣能夠成為最適合居住國家的關鍵因素。

(三)永續經濟
1. 企業應減少無法處理廢棄料的使用。

2. 減少貧窮是永續發展教育的重要課題。

3. 當富有國家停止剝削工人與自然資源時，世界才有可能發展永續關係。

4. 公民教育是永續發展很重要的一部分。

5. 應提高對「汙染者」的課稅，以支付受損社區及環境的復原。

二、空汙風險論點

(一)肯定空汙風險
1. 預防優先
(1) 即使PM2.5可能只會造成一點危害，我們也應該設法減少它的傷害。

(2) 我們應該支持任何可以降低PM2.5造成危害的措施。

(3) 某些措施能降低PM2.5的危害，即使成效不高或成本昂貴，我們也都應該支持。

2. 利弊權衡
(1)我想要瞭解PM2.5除了造成人體傷害之外，還有哪些影響。
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(2) 我支持PM2.5的防治，但我需要知道總共有哪些解決方案。

(3) 我支持PM2.5的防治，但我需要先瞭解各種防治方案可能帶來的後果與影響。

(二)否定空汙風險
1. 相對低風險
(1) 肺癌只有很少的案例是空氣汙染(簡稱空汙)所造成的，所以空汙致病的機率其實很低。

(2) 塵蟎、揮發性有機物及室內的有毒氣體對於身體的傷害都比PM2.5還嚴重。

(3) 在所有的環境汙染之中，一直強調空汙未免有點危言聳聽。

(4) 相較於生活中的風險(如坐飛機、過馬路的風險)，空汙的風險其實不大。

2. 風險不大
(1) 我們的生活中隨時充滿危險，所以PM2.5的議題並不需要太擔心。

(2) PM2.5並沒有那麼危險，畢竟不是排放廢氣的人故意要造成那些傷害。

(3) 我並不相信PM2.5真的那麼危險，宣稱PM2.5會致命的說詞有點言過其實了。

三、空汙防治行為

(一)說服行動
1. 我會勸告家人或朋友儘量少抽菸。

2. 我會鼓勵他人一起來改善住家或社區的空氣品質。

3. 我會鼓勵他人多搭乘大眾運輸工具，以減少空汙。

4. 我會鼓勵他人多購買有環保或節能標章的商品。

(二)經濟行動
1. 我認為危害空汙者應該負擔起他所造成的損害。

2. 我願意付出一些金錢來購買空氣清淨機(或相關設備)。

3. 我願意捐款給關心空氣品質的環保團體。

4. 我願意使用較環保的電力，即使比較貴。

(三)親身力行行動
1. 如果要出門，為了避免吸入更多廢氣，我會避開交通高峰期。

2. 空汙嚴重時，我出門會戴口罩。

3. 外出時，我會搭乘大眾運輸工具、腳踏車或走路來代替自行開車或騎機車。

4. 我會用手機軟體或上環保署網站查看環境中的PM2.5濃度指數。
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(四) 公民行動
1. 我認為在臺灣，一般民眾影響環保政策的機會非常有限。

2. 投票時，我會因為某候選人提出環保政策而投他一票。

3. 我認為民眾的參與有助於提升環保政策的品質。

4. 我認為民眾有能力提出對環保政策有建設性的建議。

(五) 教育行動
1. 我會關注空汙相關的議題資訊並參加相關環境教育研習。

2. 我會帶領學生參加社區或公園的環境清潔活動。

3.我會將空汙有關的知識融入生活或班級經營中。

4. 我會將空汙有關的知識融入教學情境或評量測驗中。
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Abstract
This study explores the relationships among teachers’ attitudes toward sustainable 

development, air pollution risk perceptions, and air pollution preventive behaviors. A total of 
686 elementary and secondary school teachers were surveyed and structural equation modelling 
was used to investigate statistical relationships among the three variables. Findings show that the 
model fits well to the data and the teachers’ attitudes toward sustainable development directly 
predicts their air pollution risk perceptions and preventive behaviors, and their air pollution risk 
perceptions directly predicts their preventive behaviors. The more positive the teacher’s attitudes 
towards sustainable development, the more likely they affirm the risk of air pollution and engage 
in preventive behavior. Therefore, it is critical to strengthen the teachers’ attitudes of sustainable 
development.
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