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報告大綱
計畫目標

計畫應執行工作項目

本年度已執行完成工作項目

研究架構與方法

文獻回顧

永續運輸綜合評估指標系統分析

案例分析

結論與建議
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計畫目標

• 落實國家永續發展策略綱領之基本工作

• 繼永續運輸量化指標之研究，建立永續運
輸綜合評估指標系統，含括量化及質化指
標

• 做為評估運輸部門永續發展方向之基石
• 做為擬訂國家運輸政策及改善績效之依據
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計畫應執行工作項目

永續運輸綜合評估指標系統

模式建立

永續運輸量化指標系
統檢討與更新
永續運輸質化指標之
研擬
國內外相關文獻回顧

模式校估與驗證

系統分析

主成份分析

執行期間：2004/3～2004/11

第一年期應執行工作項目

資料庫系統
*建置
*操作示範

*擬訂維護及更新機制

運輸部門永續
發展程度分析

運輸部門永
續發展策略
研擬

第二年期預計執行工作項目
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本年度已執行完成工作項目

永續運輸綜合評估指標系統

模式建立

永續運輸量化指標系統檢討
與更新
永續運輸質化指標之研擬
國內外相關文獻回顧

模式校估與驗證

系統分析

主成份分析

運輸部門永續
發展程度分析
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研究架構

永續運輸綜合
評估指標系統務實型 理想型

評估構面

經濟效率 社會公平 環境保護 能源使用

圖一永續運輸綜合評估指標系統研究架構圖

短期替代
本年度案例分析
使用替代指標系統

長期完整
資料庫建置完成
之指標系統
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研究範圍

國家 永 續 運 輸 綜 合 評 估 指 標
（ 以 綠 色 矽 島 為 願 景 ）

運 輸 部 門 永 續 運 輸 綜 合 評 估 指
標

城 際 永 續 運 輸 綜 合 評 估 指 標
都 會 區 永 續 運 輸 綜 合 評 估 指

標

航
空

海
運

公
路

鐵
路

大 眾 運 輸 私 人 運 輸

主 成 份 分 析

本
年
度
研
究
範
圍

圖二永續運輸綜合評估指標系統層級架構圖
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研究流程
文 獻 回 顧 資 料 收 集 與 分 析

分 析 影 響 永 續
運 輸 之 因 素

研 擬 質 化 指 標
永 續 運 輸 量 化 指
標 檢 討 與 更 新

舉 辦 第 一 次 座 談 會

建 立 永 續 運 輸 綜 合
評 估 指 標 系 統

舉 辦 第 二 次 座 談 會

主 成 份 分 析 法

模 式 適 合 度 評 估

永 續 運 輸 指 標 評 估
系 統 之 校 估 與 驗 證

圖三建立永續運輸綜合評估指標系統研究流程圖
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研究方法

本計畫研究方法採系統分析法及主成份分析法

1.系統分析法：透過研究問題之定義、相關文獻
回顧，臚列出評估永續運輸之指標項目，應用
邏輯分析，評論各指標項目之特性，做為本研
究更新檢討量化指標及研擬質化指標之參考。

2.主成份分析：影響因素之綜合指標，以解決線
性重合問題。
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研究方法

• 指標研擬原則：（1）周延性，（2）可操作
性，（3）可分解性，（4）最小規模性。

（Keeney and Raffia,1976)

• 指標系統按層級分: (1)提供國家永續會參考，
（2）提供運輸部門參考。
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文獻回顧－永續發展及永續運輸

建立城際運輸永續發展指標系統之
社會公平面

永續台灣評量系統World Bank

城際運輸永續發展經濟效率面評估
指標之建立

台灣永續發展指標系統UNDESA

運輸部門國家或區域整體

台北市都市永續發展指標

台灣永續發展宣言

永續發展行動計畫

廿一世紀議程－中華民國
永續發展策略綱領

永續運輸之量化指標研究歐盟
（TERM）

都會永續運輸的願景與發展策略
（Ⅱ）

加拿大
（STPI）

都會永續運輸的願景與發展策略
（Ⅰ）

維多利亞
(VTPI)

永續運輸指標與策略整合模式IISD

國　內　文　獻國外文獻
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永續運輸綜合評估指標系統分析

能源
Energy

永續運輸

經濟
(Economics)

環境
(Environment)

圖四永續運輸指標與3E及社會公平四個構面之關連圖
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永續運輸綜合評估指標系統分析

圖五永續運輸綜合評估指標系統分析因果關連圖

運輸部門永
續運輸指標

產生器

衝擊
1.環境
2.安全

產出
1.車公里
2.座位公里

投入
1.土地
2.設備
3.資源

4.技術與知識

消費
1.延人(噸)公里
2.服務水準

回饋

回饋

社  會  公  平
*不同群體
*不同區域
*不同世代

*成本效率性
*成本效果性
*服務效果性

減  量
*空間規劃
*通訊替代
*資源回收

產出衝擊性

服務衝擊性

經濟效率

社會公平

環境保護

能源使用
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研究內容
項 目 內 容 備 註
投入 土地

設備

能源

產出 車公里

座位公里

消費 延人公里

延噸公里

服務水準

環境－空污、水污染、噪音、敏感區、
廢棄物

安全

建構於社會公平面之考量
下，永續運輸與經濟、環境
之因果關連

• 成本效率＝產出／投入

• 成本效果＝消費／投入
• 服務效果＝消費／產出
• 產出衝擊＝衝擊／產出
• 服務衝擊＝衝擊／消費

衝擊
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肆　永續運輸綜合評估指標系統內容
表二 永續運輸綜合評估指標衡量方式彙整表

理想型 務實型

衡量方式 單位 資料取得 衡量方式 單位 資料取得

ST1
化石能
源使用
情形

運輸部門每
年使用化石
能源之最終
總消費量

百萬公
秉油當
量／年

經濟部能
委會

運輸部門每
年使用化石
能源之最終
總消費量

百萬公
秉油當
量／年

經濟部能
委會

ST2

道路面
積佔國
土面積
之情形

依公路法所
定義之國道
及公路之道
路總面積除
以國土面積

平方公
里/平方
公里

交通部公
路總局

依公路法所
定義之國道
及公路之道
路總面積除
以國土面積

平方公
里/平
方公里

交通部公
路總局

編
號

指標
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肆　永續運輸綜合評估指標系統內容
表二 永續運輸綜合評估指標衡量方式彙整表（續）

理想型 務實型
編號

指
標 衡量方式 單位 資料取得 衡量方式 單位 資料取得

ST3

運
輸
科
技
發
展
情
形

每年交通部與
經濟部執行有
關運輸科技系
統規劃、建置、
維護及管理之
實際經費（千
元）除以交通
部與經濟部相
關運輸建設總
預算（千元）

千元/
千元

行政院主
計處公務
預算局

每年交通部與
經濟部執行有
關運輸科技系
統規劃、建置、
維護及管理之
實際經費（千
元）除以交通
部與經濟部相
關運輸建設總
預算（千元）

千元/
千元

行政院主
計處公務
預算局



17國立台灣海洋大學河海工程學系運輸規劃研究室

肆　永續運輸綜合評估指標系統內容
表二永續運輸綜合評估指標衡量方式彙整表（續）

理想型 務實型
編號 指標

衡量方式 單位 資料取得 衡量方式 單位 資料取得

ST4
交通安全
教育推廣
情形

各級政府
每年執行
交通安全
教育總經
費

千元/
年

交通部道
安委員會

各級政府
每年執行
交通安全
教育總經
費

千元/
年

交通部道
安委員會

ST5
大眾運輸
系統使用
情形

使用大眾
運輸工具
之運量佔
總旅客運
輸運量之
比例

延車公
里/延
車公里

*N.A.
使用大眾
運輸工具
運量

延車公
里

交通部運
輸研究所
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肆　永續運輸綜合評估指標系統內容
表二永續運輸綜合評估指標衡量方式彙整表（續）

理想型 務實型
編號 指標

衡量方式 單位 資料取得 衡量方式 單位 資料取得

ST6

北櫃南
運（南
櫃北運）
情況

北櫃南運或
南櫃北運之
運量除以總
貨櫃裝卸量

貨櫃量/
貨櫃量

關稅局

北櫃南運
或南櫃北
運之運量
除以總貨
櫃裝卸量

貨櫃量/
貨櫃量

關稅局

ST7
非機動
運具使
用情形

使用非機動
運具以完成
旅運行為之
運量佔總旅
運行為之運
量比例

無 N.A.
尚無替代
指標

N.A. N.A.
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表二永續運輸綜合評估指標衡量方式彙整表（續）

肆　永續運輸綜合評估指標系統內容

理想型 務實型

ST8
運輸系統
排放溫室
氣體情形

各種機動運
具之溫室氣
體(含CO2與
N2O)每年排
放總量。

公噸/
年

應用排放
係數法進
行運輸系
統溫室氣
體排放量
推估

各種機動運具
之溫室氣體
(含CO2與N2O)
每年排放總量。

公噸
/年

應用排放
係數法進
行運輸系
統溫室氣
體排放量
推估

ST9

運輸系統
之空氣污
染物排放
情形

各種機動運
具之空氣污
染物(含NOx、
NMVOC、PM10、
SOx，以及破
壞臭氧層之
物質)每年排
放總量

公噸/
年

行政院環
保署

各種機動運具
之空氣污染物
(含NOx、NMVOC、
PM10、SOx，以
及破壞臭氧層
之物質)每年
排放總量

公噸
/年

行政院環
保署

編
號

指標
衡量方式 單位 資料取得 衡量方式 單位 資料取得
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肆　永續運輸綜合評估指標系統內容
表二永續運輸綜合評估指標衡量方式彙整表（續）

理想型 務實型
編號 指標

衡量方式 單位 資料取得 衡量方式 單位 資料取得

ST10

海域內
發生意
外事故
之油輪
溢油量
情形

國家海域內
發生意外事
故之油輪溢
油量

公噸/
年

N.A.
尚無替代
指標

N.A. N.A.

ST11

困擾於
交通噪
音之情
形

每年受到運
輸噪音影響
之人口數

人/年 N.A.
交通噪音
陳情案件
數

件數/
年

行政院環保
署
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肆　永續運輸綜合評估指標系統內容
表二永續運輸綜合評估指標衡量方式彙整表（續）

理想型 務實型
編號 指標

衡量方式 單位 資料取得 衡量方式 單位 資料取得

ST12

運輸系
統影響
環境敏
感地區
之情形

運輸系統
影響環境
敏感區域
之面積

平方
公里

N.A.
尚無替代指
標

N.A. N.A.

ST13 肇事率

國道及公
路於統計
期間每百
萬車公里
之車輛肇
事次數

次/百
萬車
公里-
年

N.A.

國道及公路
於統計期間
每萬輛車之
車輛肇事次
數

次/
萬輛
車

交通部統計
處
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肆　永續運輸綜合評估指標系統內容
表二永續運輸綜合評估指標衡量方式彙整表（續）

理想型 務實型
編號 指標

衡量方式 單位 資料取得 衡量方式 單位 資料取得

ST14
肇事死
亡率

國道及公路於
統計期間每百
萬車公里之車
輛肇事死亡人
數

人/百
萬車公
里-年

N.A.

國道及公
路於統計
期間每萬
輛車之車
輛肇事次
數

人/萬
輛車

交通部統
計處

ST15
肇事受
傷率

國道及公路於
統計期間每百
萬車公里之車
輛肇事受傷人
數

人/百
萬車公
里-年

N.A.

國道及公
路於統計
期間每萬
輛車之車
輛肇事次
數

人/萬
輛車

交通部統
計處
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肆　永續運輸綜合評估指標系統內容
表二永續運輸綜合評估指標衡量方式彙整表（續）

理想型 務實型
編號 指標

衡量方式 單位 資料取得 衡量方式 單位 資料取得

ST16

車輛
空污
排放
密集
度

運輸部門車
輛之年空污
排放量除以
每年旅運之
總產出量

公噸/
延車公
里

N.A.

運輸部門車
輛之年空污
排放量除以
全國之GDP

公噸
/GDP

經濟部能
源局

ST17

車輛
能源
密集
度

運輸部門車
輛之總耗油
量除以車輛
之總行駛里
程

油當量
/延車
公里

N.A.

運輸部門車
輛之總耗油
量除以全國
之GDP

油當量
/GDP

經濟部能
源局
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肆　永續運輸綜合評估指標系統內容
表二永續運輸綜合評估指標衡量方式彙整表（續）

理想型 務實型
編號 指標

衡量方式 單位 資料取得 衡量方式 單位 資料取得

ST18
運輸投
資效率

運輸部門
之總設施、
設備（含
場站、道
路）之土
地面積與
運輸部門
每年產出
之總延人
公里

延人
公里
/平
方公
里

交通部公路
總局、鐵路
局、高鐵局
和台北市捷
運工程局

運輸部門之
總設施、設
備（含場站、
道路）之土
地面積與運
輸部門每年
產出之總延
人公里

延人
公里/
平方
公里

交通部公路
總局、鐵路
局、高鐵局
和台北市捷
運工程局
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肆　永續運輸綜合評估指標系統內容
表二永續運輸綜合評估指標衡量方式彙整表（續）

理想型 務實型
編號 指標

衡量方式 單位 資料取得 衡量方式 單位 資料取得

ST19

旅客
運輸
乘載
率

旅客運輸
所提供之
延人公里
數除以提
供座位公
里數

延人公
里/座位
公里

交通部公
路總局、
鐵路局和
台北市捷
運公司

旅客運輸所
提供之延人
公里數除以
提供座位公
里數

延人公
里/座位
公里

交通部公
路總局、
鐵路局和
台北市捷
運公司

ST20

貨物
運輸
承載
率

貨物運輸
所提供之
延噸公里
數除以所
提供車公
里數之百
分比

延噸公
里/車公

里

交通部公
路總局、
鐵路局

貨物運輸所
提供之延噸
公里數除以
所提供車公
里數之百分
比

延噸公
里/車公

里

交通部公
路總局、
鐵路局
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表二永續運輸綜合評估指標衡量方式彙整表（續）

肆　永續運輸綜合評估指標系統內容

理想型 務實型
編號 指標

衡量方式 單位 資料取得 衡量方式 單位 資料取得

ST21

身心
障礙
者使
用運
輸建
設情
形

針對身心障
礙者，每年
透過問卷設
計，採全國
各縣市抽樣
的方式，由
當事人填答，
所提供之無
障礙運輸設
施是否滿足
其需求

質化指
標無單
位

N.A.
尚無替代
指標

N.A. N.A.
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肆　永續運輸綜合評估指標系統內容
表二永續運輸綜合評估指標衡量方式彙整表（續）

理想型 務實型
編號 指標

衡量方式 單位 資料取得 衡量方式 單位 資料取得

ST22

偏遠地
區運輸
建設情
形

提供偏遠地區
運輸建設之數
量（如道路面
積、大眾運輸
服務班次等資
料），利用問
卷調查採抽樣
方式，調查當
事人對此項指
標之評點。

質化
指標
無單
位

N.A.
尚無替代
指標

N.A. N.A.
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肆　永續運輸綜合評估指標系統內容
表二永續運輸綜合評估指標衡量方式彙整表（續）

理想型 務實型編
號

指標
衡量方式 單位 資料取得 衡量方式 單位 資料取得

ST
23

偏遠地
區客運
服務補
貼情形

就政府對偏遠地區
客運票價之實際補
貼或透過行政管制
手段（如以核准業
者經營黃金路線配
套方式，要求增加
偏遠地區之服務班
次），並提供前述
資訊，透過問卷調
查，調查當事人對
此項指標之評點

質化
指標
無單
位

N.A.
尚無替代
指標

N.A. N.A.
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肆　永續運輸綜合評估指標系統內容
表二永續運輸綜合評估指標衡量方式彙整表（續）

理想型 務實型
編號 指標

衡量方式 單位 資料取得 衡量方式 單位 資料取得

ST24

使用通
訊系統
替代不
必要運
輸活動
之情形

使用通訊系統替
代不必要運輸活
動一年當中有多
少件

件/年 N.A.
尚無替代
指標

N.A. N.A.

ST25

使用再
生能源
或替代
能源之
情形

以再生能源或替
代能源為驅動燃
料之運具所服務
之運量數除以總
運量

延車
公里/
延車
公里

N.A.

使用再生
能源或替
代能源量
除以總能
源量

油當
量/
油當
量

N.A.
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肆　永續運輸綜合評估指標系統內容
表二永續運輸綜合評估指標衡量方式彙整表（續）

理想型 務實型
編號 指標

衡量方式 單位 資料取得 衡量方式 單位 資料取得

ST26
廢棄車
輛之回
收情形

回收車輛數
除以報廢車
輛數

輛/
輛

環保署
回收車輛數
除以報廢車
輛數

輛/輛 環保署

ST27
廢棄輪
胎之回
收情形

回收輪胎數
除以廢棄輪
胎數

量/
量

環保署
回收輪胎數
除以廢棄輪
胎數

量/量 環保署
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案 例 分 析

個 別 指 標 分 析

綜 合 評 估 指 標 分 析
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化石能源使用情形（ST1）
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道路面積佔國土面積之情形(ST2)
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大眾運輸系統使用情形(ST5)
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北櫃南運（南櫃北運）情況(ST6)
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運輸系統溫室氣體排放情形(ST8)
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運輸系統之空氣污染物排放情形(ST9)



38國立台灣海洋大學河海工程學系運輸規劃研究室

困擾於交通噪音之情形(ST11)
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肇事率(ST13)
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肇事死亡率(ST14)
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肇事受傷率(ST15)
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車輛空污排放密集度(ST16)
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車輛能源密集度(ST17)
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旅客運輸乘載率(ST19)－公路
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旅客運輸乘載率(ST19)－鐵路
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旅客運輸乘載率(ST19)－捷運
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貨物運輸承載率(ST20)
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使用再生能源或替代能源之情形(ST25)
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廢棄車輛之回收情形(ST26)
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廢棄輪胎之回收情形(ST27)
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綜合評估指標分析

主成份分析：
時間序列資料完整者
統計資料之擷取時間自82年至92年

納入分析之指標共十六項
化石能源使用情形(ST1)、道路面積佔國土面積之情形
(ST2)、大眾運輸系統使用情形(ST5)、運輸系統排放
溫室氣體情形(ST8)、運輸系統之空氣污染物排放情形
(ST9)、因擾於交通噪音之情形(ST11)、肇事率(ST13)、
肇事死亡率(ST14)、肇事受傷率(ST15)、車輛空污排
放密集度(ST16)、車輛能源密集度(ST17)、旅客運輸
乘載率(ST19)、貨物運輸承載率(ST20)、使用再生能
源或替代能源之情形(ST25)、廢棄車輛之回收情形
(ST26)及廢棄輪胎之回收情形(ST27)
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主成份分析結果

主成份 特徵值 寄與率 累積寄與率

1 13.71 0.72 0.72

2 2.29 0.12 0.84

3 1.42 0.07 0.92

4 1.09 0.06 0.97

5 0.29 0.02 0.99

6 0.08 0.00 0.99

7 0.06 0.00 1.00
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各主成份命名

‧第一綜合評估指標為3E交互關連指標。

‧第二綜合評估指標為交通肇事指標。

‧第三綜合評估指標為大眾運輸系統使用情
形指標。

‧第四綜合評估指標為交通噪音指標。
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第一主成份內含指標與關鍵指標關連架構

旅客運輸乘載率

貨物運輸承載率

運輸系統活動

車輛空污排
放密集度

運輸系統之空氣
污染物排放情形

環境衝擊

運輸系統之溫室
氣體排放情形

能源使用效率

使用再生能源或替
代能源之情形

化石能源使用情形 能源密集度

能源使用總量

道路面積佔國
土面積之情形

設備投入

肇事受傷率

廢棄輪胎回
收情形

廢棄汽車回收情
形

減量

廢棄機車回收情
形
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關鍵指標群
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台灣地區歷年永續運輸綜合指標表現情形

年別 3E交互關連指標 交通肇事指標
大眾運輸使用
情形指標

交通噪音指標

82 -72.25 13.78 17.23 0.54

83 -82.20 -10.50 4.78 -0.97

84 -78.79 -11.19 -1.98 -2.23

85 -79.07 -8.25 -9.30 -1.39

86 -28.67 3.30 -7.28 4.10

87 -9.69 12.77 -5.46 2.20

88 36.41 18.83 -4.06 7.22

89 82.10 -14.78 2.83 6.70

90 94.58 -12.51 4.07 3.35

91 79.15 1.43 3.03 -8.53

92 58.42 7.13 -3.85 -10.99
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民國八十二年各綜合指標表現情形

各綜合指標雷達圖

-1

-0.5

0

0.5
1

2

3

4
民國82年
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民國八十三年各綜合指標表現情形

各綜合指標雷達圖

-1

-0.8
-0.6
-0.4
-0.2

0
0.2
1

2

3

4

民國83年



59國立台灣海洋大學河海工程學系運輸規劃研究室

民國八十四年各綜合指標表現情形

各綜合指標雷達圖
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民國八十五年各綜合指標表現情形

各綜合指標雷達圖
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民國八十六年各綜合指標表現情形

各綜合指標雷達圖
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民國八十七年各綜合指標表現情形

各綜合指標雷達圖
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民國八十八年各綜合指標表現情形

各綜合指標雷達圖
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民國八十九年各綜合指標表現情形

各綜合指標雷達圖
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民國九十年各綜合指標表現情形

各綜合指標雷達圖
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民國九十一年各綜合指標表現情形

各綜合指標雷達圖
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民國九十二年各綜合指標表現情形

各綜合指標雷達圖
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歷年運輸部門永續發展情形
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結　論

‧適用於運輸系統之績效評估

‧以經濟效率、能源使用、環境保護及社會公平等
四個構面，並從減量觀點予以分類

‧建立永續運輸綜合評估指標系統產生器，以做為
篩選綜合評估指標之工具

‧由相關文獻篩選出之60項指標中 ，篩選出27項指
標構成永續運輸綜合評估指標系統

‧部分指標由於缺乏時間序列資料 ，研擬替代指標
做為短期內評估使用；尚未建立統計資料之指標，
建議納入未來資料庫建置系統中
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結　論

‧永續運輸綜合評估指標系統計有24項量化指標，3
項質化指標

‧為利實務之操作，由4項綜合指標中透過系統分析
方法，再擷取其所含八項原始指標，建立永續運輸
評估關鍵指標

‧依粽子理論以3E交互關連指標、交通肇事指標、大
眾運輸使用情形指標及交通噪音指標為評估之主
軸，以關鍵指標為粽底做為評估之基礎

‧自82年至92年各分年之綜合指標表現上，以87年為
分野

‧表現朝永續方向者為89年至91年，而朝不永續狀態
者為83年至85年期間
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建　議

‧受限現有資料庫部分資料不足之影響 ，社會公平
部分之指標因缺乏時間序列資料 ，故無法納入本
年度分析，建議未來逐年蒐集資料，以利進行整
合分析

‧綜合評估指標產生器，除可做為產生事後評估之
指標系統外，未來可進一步延伸做為研擬事前評

估指標系統之基礎

‧透過各年度於綜合指標之表現雷達圖中，可得知
各分年不永續之原因，建議可做為相關部門於研
擬改進措施之參考，並可做為未來研擬運輸政策

時之參考
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簡報完畢

敬請指教
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