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第一章 緒論 

1.1 計畫背景 

全球暖化帶來的衝擊使得各國紛紛推動碳排放減量措施，我國亦提出

「2050淨零排放」目標，期透過技術及創新，引導產業轉型，並促進經濟

成長。航運產業作為全球貿易的核心，碳排放量約占全球2%至3%，面臨

國際對於碳揭露標準日益嚴格，須積極規劃減碳策略與轉型路徑，透過數

位科技提升數據透明度、發展數位人才及建立合作夥伴關係，成為產業轉

型的核心策略。例如長榮海運開發智慧減碳排程系統，結合大數據資料分

析，加強對船舶營運能效資料的收集與分析，以提升船舶營運效率。 

數位轉型與永續轉型相輔相成，透過標準化及數位工具減少低效率與

紙本流程達到永續目標，並將永續思維導入技術與數據基礎建設中使得更

具永續性，形成「數位驅動永續，以永續引領數位」雙軸轉型模式。國際

組織已陸續倡導數位與永續雙軸轉型，如聯合國《2023年技術與創新報告》
[1]及《2023年海運述評》[2]，皆強調運用數位解決方案來提升效率與環境

永續性；國際港口亦陸續採取行動，如鹿特丹港的 WPCAP 計畫[3]及新加

坡《海事減碳藍圖：邁向2025》[4]，強調透過數據共享與自動化技術推動

永續目標。 

本所在112-113年針對海運貨櫃運輸，以「航港產業數位化調查與發展

藍圖研擬」以及「研訂航港產業數位化發展指引」兩大主軸進行研究，以

推動產業數位化進程。本研究進一步延伸至「雙軸轉型」，在數位化基礎

上落實環境永續，藉由科技優化營運模式，協助企業達成 ESG1目標，提升

國際競爭力。尤其當前全球航運產業積極推動「永續＋數位」雙軸轉型的

趨勢下，我國應及時因應，面對營運成本增加、國際競爭提升與市場進入

門檻等多重挑戰。 

然而，雙軸轉型並非一蹴可幾，尤其對於中小企業，因資源較少轉型

門檻高且進度較為緩慢，此議題涉及組織文化調整、資訊系統升級、數據

治理強化、營運模式重塑等多層次挑戰，故本研究透過蒐集國際貨櫃航運

永續數位轉型的趨勢、現況與案例，評估我國產業雙軸轉型的潛力，並研

擬具體策略與行動方案，以「試點先行、逐步擴展」的策略作為推動主軸，

 
1 ESG 是環境保護（Environmental）、社會責任（Social）和公司治理（Governance）的縮寫，是評估企

業是否具備永續發展能力和長期價值的關鍵指標。 
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作為航港監管機關與港口營運單位推動試點計畫的參考，透過公私合作方

式驗證技術方案與制度配套的可行性與成效，協助業界降低轉型風險。 

1.2 計畫範圍 

本研究為期兩年，以112-113年「我國航港資訊整合與數位化發展架構

之研究」計畫成果為基礎，進一步探討貨櫃航運產業之數位永續雙軸轉型

課題。透過蒐集國際貨櫃航運產業推動數位永續雙軸轉型之趨勢、現況及

計畫/案例，並評估我國貨櫃航運業雙軸轉型能量，進而聚焦貨櫃作業鏈上

產業面臨共通核心課題或瓶頸，研擬雙軸轉型方案架構及策略，做為第2

年期規劃行動方案及落地應用計畫之基礎。 

本研究之研究對象如圖1所示，計畫範圍、研究/參與對象與工作內容

如表1所示。本研究聚焦於貨櫃航運產業運送過程，涵蓋「貨→貨櫃→船」

全流程中扮演關鍵角色的產業鏈節點。研究範圍鎖定直接參與貨櫃運輸與

操作的民間業者，以便更精準掌握第一線的產業痛點與數位/永續挑戰，考

量時程與研究資源有限，無法在同一階段全面涵蓋所有利害關係人，如海

巡、保三、港警、引水、港勤、理貨業（商港法特許行業）、報關業等，

後續在推廣落地階段，可再逐步擴大交流對象，以確保整體作業鏈的完整

性。 

 

 
資料來源：本研究整理 

圖 1 本研究研究對象 
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表 1 計畫範圍、研究/參與對象與工作內容 

計畫範圍 研究/參與對象 工作內容 

第 1 年期 

方案架構

及 

策略研擬 

1-1 貨櫃航運數

位永續轉型

趨勢分析 

• 國際組織 

• 國際標竿貨櫃港口 

• 貨櫃航運產業 

• 蒐集貨櫃航運作業鏈

推動數位永續雙軸轉

型之趨勢、現況及計

畫/案例。 

1-2 評估我國貨

櫃航運產業

雙軸轉型能

量 

• 船舶運送業、船

務代理業、海運

承攬運送業、貨

櫃集散站經營

業、汽車貨櫃貨

運業及貨物裝卸

承攬業 

• 分析我國貨櫃航運產

業雙軸轉型現況，透

過訪談搭配量表及其

他量化評估工具。 

• 分析產業推動雙軸轉

型面臨之問題與挑

戰。 

1-3 研擬貨櫃航

運產業雙軸

轉型方案架

構及策略 

• 從船舶運送業、船

務代理業、海運承

攬運送業、貨櫃集

散站經營業、汽車

貨櫃貨運業及貨物

裝卸承攬業提出優

先推動業別與核心

課題研擬 

• 分析作業鏈上產業面

臨共通核心問題或瓶

頸，提出須優先推動

雙軸轉型之瓶頸及業

別，邀集標竿企業，

透過工作坊進行討論

聚焦。 

• 針對優先推動之核心

課題，研擬適用於我

國的解決方案架構及

策略。 

1-4 交流與推廣 • 政府機關（構），

如航港局、港務公

司等 

• 船舶運送業、船務

代理業、海運承攬

運送業、貨櫃集散

站經營業、汽車貨

櫃貨運業及貨物裝

卸承攬業 

• 專家學者 

• 研究過程辦理工作

坊。 
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計畫範圍 研究/參與對象 工作內容 

第 2 年期 

行動方案

及 

落地應用

規劃 

2-1 制定具體行

動方案 

• 政府機關（構），

如航港局、港務公

司等 

• 船舶運送業、船務

代理業、海運承攬

運送業、貨櫃集散

站經營業、汽車貨

櫃貨運業 

• 根據第 1 年成果，進

一步制定行動方案，

包含目標及行動項目

內容（如技術、參與

者、可用資源）等。 

2-2 評估行動方

案與建議推

動順序 

• 進行行動方案評估工

作，考量方案執行可

能的影響因素，綜合

分析提出評估結果及

優先順序建議。 

2-3 規劃優先方

案落地與推

廣 

• 依前述評估結果，研

擬優先可行方案之落

地應用規劃架構，以

及推廣擴散之規劃，

例如針對建立方案落

地實證環境，研擬概

念驗證計畫書。 

2-4 交流與推廣  • 綜整 114-115 年度階

段性成果。 

• 研究過程辦理專家學

者座談會、工作坊或

類似模式至少 1 次，

並完成會議紀錄。 

資料來源：本研究整理 

1.3 計畫研究架構 

本研究整體研究架構係依循「趨勢分析 → 評估架構建構 → 現況評

估 → 方案研擬」之邏輯設計，使後續所提出之方案架構與策略建議具備

清楚的推導脈絡與實證基礎，研究架構如圖2所示，說明如下： 
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資料來源：本研究整理 

圖 2 計畫研究架構圖 

 

1.3.1 貨櫃航運數位永續轉型趨勢分析 

本階段以宏觀趨勢與制度環境為起點，透過文獻回顧與政策分析，掌

握國際間「雙軸轉型」之發展脈絡與共通方向，重點包括： 

1. 雙軸轉型相關理論與研究文獻； 

2. 國內外數位治理與永續政策之發展現況； 

3. 國際貨櫃航運業者與港口推動雙軸轉型之實務案例。 

4. 釐清貨櫃航運產業推動雙軸轉型所面臨之外在驅動力、規範壓力

與發展趨勢，作為後續評估架構建構之基礎。 

1.3.2 雙軸轉型評估架構建構 

在掌握國際趨勢與制度背景後，本研究進一步建構用以評估我國貨櫃

航運產業雙軸轉型現況之分析工具。本階段整合： 

1. 雙軸轉型成熟度模型（Twin Transition Capability Maturity Model, 

TTCMM）； 

2. IFRS 永續揭露準則（IFRS S1、S2）； 
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3. Deloitte ESG 調查與實務研究成果。 

透過上述理論與實務架構之交叉比對與整合，歸納形成雙軸轉型評估

維度與指標，並據以設計對應之評估量表，作為後續產業現況評估與分析

之核心工具。 

1.3.3 雙軸轉型現況評估與差距分析 

本階段依據前述評估架構，針對我國貨櫃航運產業各主要業別，進行

雙軸轉型現況評估與差距分析，研究方法包含： 

1. 次級資料蒐集與分析； 

2. 量表調查； 

3. 深度訪談。 

評估過程中，一方面透過成熟度模型判斷各業別在數位與永續轉型上

的現況水準與能力基礎；另一方面，透過量表分析各業別推動雙軸轉型之

難度、瓶頸與可能路徑，進而辨識不同業別在推動雙軸轉型上的關鍵挑戰

與落差。 

1.3.4 方案架構與策略研擬 

綜整前述趨勢分析與現況評估結果，本研究於最後階段研擬我國貨櫃

航運產業雙軸轉型之方案架構與推動策略，重點包括： 

1. 建構整體雙軸轉型方案架構； 

2. 依不同業別特性提出差異化之推動策略； 

3. 規劃分階段之行動方向與政策建議。 

期能作為主管機關推動產業雙軸轉型政策，以及產業界規劃中長期轉

型行動之參考依據。 

1.4 計畫預期成果與效益 

本研究之預期成果與效益如圖3所示。第1年期之預計成果為：（1）

完成評估我國貨櫃航運業雙軸轉型能量及挑戰現況；（2）完成研擬貨櫃

航運雙軸轉型方案架構及策略。第二年期之預計成果為：（1） 完 成 研 擬

轉型行動方案及評估；（2）完成方案落地應用及擴散之規劃。預 期 效 益

則包括提升我國海運競爭力並與國際發展接軌、以及推動智慧及永續航港



 

  

7 

 

發展，可提供交通部、航港局、臺灣港務公司等，研擬智慧永續航運政策

及策略之參考應用。 

 
資料來源：本研究整理 

圖 3 計畫預期成果與效益  
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第二章 貨櫃航運數位與永續雙軸轉型趨勢分析 

隨著全球供應鏈數位化加速及淨零排放政策逐步落實，貨櫃航運產業

正面臨同時推動數位轉型與永續轉型之結構性挑戰。數位科技的導入，已

不再僅止於提升企業內部營運效率，由於永續相關法規與市場要求進一步

驅動產業加速資料整合與系統升級，使得數位科技逐步成為支援企業減碳

管理、資訊揭露與跨組織協作的重要基礎。 

本章節梳理貨櫃航運產業於數位與永續雙軸轉型面向之發展趨勢、政

策脈絡與實務案例，藉以釐清影響我國產業轉型之主要外在驅動因素，以

做為研擬評估架構與策略之基礎。 

2.1 雙軸轉型文獻回顧 

近年來產業轉型主要在內部的「數位轉型（Digital Transformation）」，

普遍聚焦於利用數位工具提升營運效率、強化顧客體驗與優化供應鏈管理。

然而，由於全球開始正視氣候變遷議題，各國陸續制定減碳法規，永續揭

露標準逐步制度化，使得「永續轉型（Sustainability Transition）」成為企

業無法迴避的議題。近年趨勢顯示企業在同時面對外部法規要求與內部營

運挑戰，促使數位化（Digital）與永續化（Sustainable）成為兩股相互驅動

的雙軸轉型力量，相關文獻指出[5]，雙軸轉型不僅代表企業同時推動數位

與永續兩個面向的轉型，更強調兩者間互動關係的加乘效果，形成近年文

獻所稱的「雙軸轉型」。以下將分別說明數位轉型、永續轉型、雙軸轉型

之重點。 

2.1.1 數位轉型 

根據本所 112 年「我國航港資訊整合與數位化發展架構之研究（1/2）

-航港產業數位化調查與發展藍圖研擬」計畫[6]定義數位轉型進程包含自動

化、數位化、智慧化以及商模再造，如圖 4 及表 2。 
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資料來源：交通部運輸研究所[6] 

圖 4 數位轉型進程 

 

表 2 航港產業數位轉型進程定義彙整表 

數位轉型進程 定義 

自動化 
以自動化設備取代服務的作業流程，達到服務過程更細

緻、品質更統一，全面提升營運效率。 

數位化 

以資訊技術採集數據，透過數位和雲端工具，整合作業

過程中的各面向與數據，找出降低效率的流程瓶頸，協

助企業快速決策。 

智慧化 

取得各種數據，透過建立運算模型，可以做到預測、預

防問題發生，優化製造過程，達到數位優化也就是「智

慧化」。 

商模再造 運用數位科技解決問題，以創造新價值。 

資料來源：交通部運輸研究所[6] 

2.1.2 永續轉型 

永續的核心指標 ESG 是「環境」（Environmental）、「社會」

（Social）與「治理」（Governance）的縮寫，是評估企業永續經營與社會

責任的重要指標架構[7]。這個概念源自聯合國於 2005 年提出的《責任投資

原則》[8]，在引導全球投資者將非財務因素納入投資決策，促使企業不僅

追求財務績效，更需兼顧其對環境、社會及公司治理層面的承諾與表現。

透過落實 ESG，企業不僅能展現其社會責任，更被視為衡量其長期競爭優
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勢與韌性的關鍵要素，對吸引資金、提升品牌形象及留住人才等方面都產

生深遠影響。 

 
資料來源：鄧白氏[7]，聯合國[8]，本研究整理 

圖 5 ESG 政策演進與內涵 

1. ESG 概述 

 環境（Environmental）：企業對自然界的責任與管理 

環境層面聚焦於企業在營運過程中，對自然環境的影響與管

理作為。這包括企業如何積極應對氣候變遷，例如設定明確的減

碳目標與實施淨零策略。在能源使用上，鼓勵採用再生能源並投

資節能技術以提升效率。此外，有效的廢棄物與資源回收管理、

審慎的水資源管理與保護，以及積極參與生物多樣性保護，都是

此面向的關鍵要素。最終在減少污染的作為，如污染防治，皆是

企業環境責任不可或缺的一環，直接影響企業環境足跡與永續表

現。 

綠色轉型（Green Transition）為永續轉型下與環境相關之議題，

可視為企業落實環境永續目標的系統性行動，聚焦於節能減碳、

資源循環、淨零碳排技術導入與供應鏈脫碳等策略，導入永續原

則，以減少碳排放與環境衝擊，達成「淨零排放」（Net Zero）與

「氣候韌性」的長期目標。綠色轉型並不僅限於節能減碳，更強
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調制度面、流程面與科技創新之整合，是企業從「合規導向」走

向「創新導向」永續競爭力的重要轉變。 

對航運產業而言，在 ESG 環境相關議題的核心內容涵蓋以下

四個層面： 

① 碳排管理與減量：包括溫室氣體盤查、排放係數計算、制

定科學基礎減碳目標（SBTi）、導入碳足跡與碳中和機

制。 

② 能源轉型與電動化：導入再生能源、採購綠電、推動船舶

岸電、低碳燃料轉型（如氨、氫、生質能）等措施。 

③ 資源循環與污染防治：提升資源使用效率、落實零廢棄政

策，減少海洋塑膠等污染源。 

④ 制度與治理創新：建立 ESG 治理架構、永續報告揭露、供

應鏈減碳合作等制度性支撐，並因應 IMO 海運業溫室氣

體減排戰略[9]、歐盟碳邊境調整機制（CBAM）[10]、歐盟

碳交易體系（EU ETS）[11]等國際規範所帶來的碳揭露與

課徵碳稅壓力。 

 社會（Social）：企業與利害關係人的和諧共生 

社會面向關注企業與員工、供應商、客戶及社區之間的關係

與責任，包括確保公平勞動條件與員工權益，並積極推動性別與

多元包容的工作環境。企業有責任提供安全無虞的職業安全與健

康保障，同時需積極投入社區參與及公益活動，回饋社會。對於

廣大客戶，企業必須高度重視顧客資料隱私與產品安全，以維護

消費者權益。此外企業社會責任亦延伸至供應鏈，確保其合作夥

伴遵守人權保障等社會責任標準，展現其全面性的社會關懷。 

 治理（Governance）：企業內部營運的誠信與透明 

治理層面涉及企業內部的管理機制與誠信經營原則，確保企

業運作透明度、公平性與問責制，具體內容包含建立健全且具獨

立性的董事會結構，以有效監督公司運作與決策。企業倫理與誠

信治理是核心，要求企業在所有經營活動中堅持道德操守，並保

障所有股東權益。嚴格遵守各項法規遵循是基本要求，企業必須

合法合規。此外，高度的財務透明度是向投資者展示企業真實營
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運狀況的關鍵，而完善的風險管理與內控制度則能有效預防及應

對潛在危機，確保企業的長期穩定與永續發展。 

2. ESG 對企業的意義與衝擊 

 創造長期競爭優勢 

ESG 對企業意義是多面的，不單純是「做好事」，更是「做

對的事」，能帶來長期競爭優勢與實質的永續經營效益。降低風

險並符合法規要求是核心效益，有助於預防環境災難、勞動糾紛、

貪腐醜聞等風險，能有效因應全球日益嚴格的法規與揭露要求。

其次有助於吸引資金與投資者青睞，因為越來越多的機構投資人，

如 ESG 基金和主權基金，已將 ESG 納入其評估標準，使得表現優

異的企業更容易獲得資金與股東支持。 

 提升品牌與吸引人才 

在提升品牌形象與客戶忠誠度方面扮演關鍵角色。當今消費

者與企業客戶越來越重視供應商的永續表現，卓越的 ESG 成績能

為企業大幅加分，並有效留住客戶，這在國際供應鏈中尤為顯著。

此外，ESG 也是強化員工吸引力與凝聚力的重要工具，特別是對

於年輕世代（尤其是 Z 世代），使 ESG 成為吸引與留住人才的重

要籌碼。最後，積極推動 ESG 相關作為，例如節能減碳、減廢回

收，不僅能減少環境排放、降低營運成本，更有潛力促進技術升

級與商業模式創新，為企業帶來長遠的營運效率與競爭力提升。 

2.1.3 雙軸轉型 

近年來，國際間逐漸以「雙軸轉型」概念，描述數位轉型與永續轉型

同步推動之發展趨勢，相關文獻與政策報告中，常見「Twin Transition」與

「Twin Transformation」交替使用，雖然兩者在字面上略有差異，但在多

數研究與政策脈絡中，皆指數位與永續雙軸轉型整合推動之概念，實務上

可視為同義詞。整體而言，前者較偏向政策與治理層次的論述，強調社會

與產業結構的長期調整方向；後者則多應用於企業或組織層級，著重於實

務導入與策略落實。然而，在大多數情境中，兩者可通用使用，並不影響

其核心意涵。 
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1. 雙軸轉型的核心精神 

本研究蒐整雙軸轉型相關文獻如附錄三，綜整出雙軸轉型是數位

轉型與永續轉型的協同、互補與共同演進，其核心精神包含以下幾項

共通元素： 

 雙軸轉型來自兩種轉型驅動力： 

① 數位轉型：COVID-19 後社會各層面自發性加速數位化，

例如遠距工作、線上教育、數位服務等，驗證數位科技不

僅可提升企業營運效率，亦是在能源管理、碳排監測與供

應鏈治理關鍵工具。 

② 永續轉型：面對氣候變遷壓力，政府與企業被迫採取永續

行動，例如研擬減碳政策、投資綠色能源、提出 ESG 報告

等。永續轉型所帶來的法規與市場壓力，促使企業加速導

入數位化解決方案。 

 雙軸轉型呈現高度制度導向與跨組織特性： 

① 國際組織與區域性政策透過法規機制，直接或間接影響船

舶營運、投資決策與資訊揭露要求。 

② 航運供應鏈高度分工，涉及航商、港口、承攬業者及政府

機關，使得資料交換與協作機制成為轉型成效之關鍵因

素。 

綜合文獻觀點可知，雙軸轉型並非兩條獨立推動路徑，而是透過

數位工具支援永續治理，同時永續目標引導數位投資方向，形成相互

強化之循環關係。 

2. 雙軸轉型所需的能力 

根據德國 FIM 資訊管理研究中心（FIM Research Center for 

Information Management）研究[12]，推動雙軸轉型需具備完整能力架構，

使用「雙軸轉型蝴蝶（Twin Transformation Butterfly）」比喻說明這個

概念，如圖 6 所示。 
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資料來源：FIM 資訊管理研究中心[12]，本研究整理 

圖 6 雙軸轉型能力框架 

兩側翅膀代表兩種不同的轉型方向： 

 左側是數位轉型永續化(Make digitaltransformation sustainable) 

① 運用數位科技時需要注重環境保護、節能減碳，重點包

括： 

(A) 認知數位商業機會的永續性 

(B) 部署本身具永續性的數位技術 

(C) 促進與永續相關、具透明度的消費者選擇 

(D) 將永續原則納入數位產品與服務開發 

② 由內而外策略（Inside-out） 

(A) 實施內部資訊交換的數位化平台 

(B) 使用工具提升數位與永續效能 

(C) 建立整合的數位與永續願景與使命 

(D) 增強變革中的開放性與策略靈活性 

 右側是永續轉型數位化(Make sustainability transformation 

digital) 

① 利用數位工具來提升永續工作的效率與效果，例如用 AI

監控碳排、用 IoT 追蹤能源使用。 

(A) 將數位技術視為永續核心的商業機會 

(B) 運用數位技術促進永續事業發展 

(C) 在產品與服務生命週期中強化永續影響力 

(D) 將數據導入永續產品與服務創新 
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② 由外而內策略（Outside-in） 

(A) 在數位生態系統中實施應用與資料交換 

(B) 實踐與策略一致的數位與綠色願景 

(C) 在生態合作夥伴間建立共享價值網絡 

(D) 加強跨合夥關係與社群網絡的力量 

3. 雙軸轉型投入成本與風險 

數位與永續雙軸轉型雖為企業長期競爭力的重要方向，但在實施

過程中，除帶來優勢外，可能面臨投入成本、策略研擬與整合等挑戰，

因此本研究研擬之方案架構與策略，目的在於協助階段性規劃、明確

治理架構與跨域協作機制，以兼顧效率提升與永續價值，確保轉型成

果落實。以下為潛在性轉型風險： 

 系統性資源投入與實施成本高 

雙軸轉型並非單一技術導入，而是涵蓋資訊系統升級、流程再

造、組織文化與管理模式調整的系統工程。在數位面向，需投

入軟硬體建置、資料整合平台開發、網路資安防護及人員訓練

等成本；在永續面向，則涉及碳盤查制度建立、能源轉型投資

與 ESG 揭露作業等支出。若缺乏長期規劃與分階段推進策略，

易造成重複投資、資源浪費或轉型中斷的風險。 

 資源分配不一致風險 

數位轉型多聚焦效率與效能提升，永續轉型則強調環境責任與

社會價值，兩者推動方向與資源配置可能出現競合。若組織決

策偏重單一軸向，如優先投資數位化而忽略減碳行動，將造成

策略失衡與後續修正成本增加。不同部門間的理解落差與執行

節奏不一，也可能導致協作效率低落，影響整體轉型進度與成

效。 

 整合與平衡能力成為關鍵風險因子 

雙軸轉型需仰賴跨部門、跨領域的整合與協同，尤其需在資訊

科技與永續管理之間建立共同語言與決策機制。若缺乏整合與

平衡能力，可能出現系統導入與永續目標脫節、數據不一致或

管理責任模糊等問題。因此，建立跨功能團隊、設立統籌治理
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架構與明確的績效衡量機制，為降低轉型風險的關鍵要素。 

2.1.4 本研究之雙軸轉型定義與範疇 

本研究「雙軸轉型」定義，係指企業同時推動數位轉型與永續轉型，

並強調兩者間相互驅動關係，「以數位科技推動並達成永續目標」及「將

永續發展內化為數位轉型的核心策略」，在內部營運效率與外部法規與市

場壓力的雙重驅動下，最終促成企業創造新價值與長期競爭力。 

在數位面向上，從自動化、數位化、智慧化到商模再造，透過資訊技

術取代人工流程、資料整合並進行分析預測，以提升營運效率與決策品質；

在永續面向上，則依循 ESG 架構，涵蓋環境管理、社會責任與治理制度，

回應法規要求與利害關係人期待。 

 

資料來源：本研究整理 

圖 7 本研究雙軸轉型定義 

2.2 國內外數位治理與永續政策發展 

本節從國際組織倡議、國際法規與我國政策布局等層次，系統性梳理

數位治理與永續政策的發展脈絡，說明其如何透過制度設計、揭露要求與

市場機制，形塑產業推動雙軸轉型的驅動力與約束條件。透過本節分析，

將作為後續評估我國航港產業轉型衝擊、能量與策略選項的重要政策基

礎。 

2.2.1 國際組織於數位與永續之倡議 

全球國際組織正積極推動「數位」與「永續」之雙軸轉型。聯合國透



 

  

18 

 

過聯合國開發計畫署（UNDP）、聯合國貿易暨發展會議（UNCTAD）強

化綠色技術投資以落實永續發展目標[13,14]；國際港埠協會（IAPH）則藉由

世界港口永續計畫（WPSP）聚焦氣候與環境保護[15]；IPCSA 將港口社群

系統（PCS）由效率平台提升為「永續治理基礎設施」，支撐碳盤查與流

程優化[16,17]；數位貨櫃航運協會（DCSA）透過非競爭合作、資訊框架與

減碳工具標準化，促進數位與永續整合發展，強化全球海運供應鏈透明度

與效率[18]；世界經濟論壇（WEF）提出雙軸轉型手冊[19]，強調數位與永續

發展的整合，並提供三階段策略架構，協助組織有效推動雙軸轉型。上述

各組織之倡議請見附錄四。 

2.2.2 國際法規與我國政策布局 

國際海事組織（IMO）與歐盟在全球航運脫碳方面扮演著關鍵角色，

目的是透過經濟手段與法規要求，加速全球航運業及相關產業鏈的永續轉

型進程。IMO 推動航運業的淨零排放目標，並探討全球碳定價機制以鼓勵

低碳技術與燃料的採用，並針對船舶污染制定規範[20,21]，2010 年實施防止

船舶污染國際公約（MARPOL），管制硫氧化物與氮氧化物排放，並於

2023 年進一步設定溫室氣體減量目標，力求至 2050 年實現淨零排放，另

要求 2030 年前至少 5%的船舶能源應來自零碳技術。同時，歐盟也透過其

排放交易系統（EU ETS）將航運業納入碳排放規範，並藉由碳邊境調整機

制（CBAM）促使進口商品生產過程的減碳。 

臺灣為加速永續揭露進程，金管會要求企業接軌 IFRS永續揭露準則，

規劃分三階段推動，自 2026 年起資本額達新台幣 100 億元以上之上市櫃公

司率先適用，2028 年將涵蓋所有上市櫃公司。此外，臺灣也於 2023 年生

效《氣候變遷因應法》，明確訂定 2050 年淨零排放目標，並透過分階段徵

收碳費、碳盤查與管理、能源轉型及自願減量計畫等政策工具強化減碳目

標。 

國家發展委員會並於 111年 3月 30日公布我國 2050年淨零排放路徑，

以「能源轉型」、「產業轉型」、「生活轉型」、「社會轉型」等四大轉

型，及「科技研發」、「氣候法制」兩大治理基礎，輔以「十二項關鍵戰

略」，就能源、產業、生活轉型政策預期增長的重要領域制定行動計畫，

落實淨零轉型目標[22]，其中海運相關減碳措施為戰略 7「運具電動化及無

碳化」，由航港局與港務公司共同推動。 

國內外永續法規現況如表 3 所示，相關說明如後。 
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表 3 國內外永續政策現況 

國際海事組織

（IMO）的減碳倡議 

國內相關法制 

◆ 2025 碳中和淨零排放：海洋環

境保護委員會（ MEPC ）於

2023 年第 80 次會議修訂「降低

船 舶 溫 室 氣 體 排 放 戰 略 目

標」，調整為 2025 達成碳中和

淨零排放，並要求國際航線船

舶回報燃料數據並訂定具體減

碳規範。 

◆ 溫 室 氣 體 減 排 中 期 措 施 ： 

MEPC 第 83 次會議批准溫室氣

體減排中期措施，包含建立海

運溫室氣體定價，及導入燃料

全生命週期（Well-to-Wake）要

求，於 2025.10 月舉行之 MEPC

特別會議（MEPC/ES.2）提請

討論，然在會議上 IMO 淨零框

架（Net-Zero-Framework）未如

期通過，預計延後至 2026 年 10

月續行討論。 

◆ 《氣候變遷因應法》：簡稱氣

候法，於 2023 年 2 月 15 日生

效，是臺灣氣候治理主要法

源，目的是為了強化國內的減

碳目標與政策工具。子法中

「碳費、碳交易、溫室氣體排

放額度」等與減量直接相關的

法規尚在討論階段。 

◆ 「2050 淨零排放路徑」：為國

家發展委員會於 111 年 3 月 30

日公布之重大政策，以「能源

轉型」、「產業轉型」、「生

活轉型」、「社會轉型」四大

轉型及「科技研發」、「氣候

法制」兩大基礎，輔以「十二

項關鍵戰略」執行，目標是與

全球同步實現碳中和，並提升

國家能源安全與產業競爭力。 

歐盟相關規範  永續揭露準則 

◆ 排放交易系統（EU ETS）：目

標是降低歐洲經濟區內電廠、工

業、航空及航運船舶排放量。 

◆ 碳邊境調整機制（CBAM）：

防止碳洩漏，促進全球減排，

確保公平競爭。CBAM 不直接

徵收運輸碳費，但進口商可能

會主動要求提供運輸碳排數據

以管理碳足跡。 

金管會要求企業接軌 IFRS 的永續揭

露準則，分三階段規劃推動，分別

為 2026 年：適用於資本額達新臺幣

100 億元以上之上市櫃公司；2027

年：適用於資本額達新臺幣 50 億元

以上但未達100億元之上市櫃公司：

2028 年：適用於所有上市櫃公司。 

資料來源：本研究整理 

1. 國際海事組織(IMO)  

 IMO 減碳策略 
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海洋環境保護委員會（MEPC）於 2023 年第 80 次會議修訂

「降低船舶溫室氣體排放戰略目標」[23]，將碳中和淨零排放目標

設定於 2025 年達成，並要求國際航線船舶回報燃料數據及遵循具

體減碳規範。此策略為全球航運業永續發展的關鍵里程碑，展現

國際社會針對氣候變遷的共同承諾與行動意願。該修正策略包含

多項階段性目標，以確保能逐步實現最終淨零排放願景。 

根據策略內容，中期減排目標以 2008 年為基準：2030 年零

GHG 燃料占比須達 5~10%，碳強度指標（CII）至少下降 40%；

2024 年溫室氣體減排幅度需達 20~30%；2050 年目標為 GHG 減排

70~80%，以實現航運業碳中和及淨零排放。透過明確量化目標，

促進航運業技術創新、營運效率提升及燃料轉型，推動船舶設計

與營運模式向環保方向演進。 

 碳定價機制 

IMO目前正在積極討論實施全球碳定價機制[24]，期望藉由經

濟誘因促使航運產業採用低碳燃料與技術。這項機制預計將為碳

排放設定一個價格，使航運公司在評估營運成本時納入碳排放開

支，以推動對環保方案的投資及減少溫室氣體排放。原計畫正式

通過包含碳定價內容之淨零架構 （Net-Zero Framework, NZF）草

案，但因未取得足夠共識，決議延至 2026年 10月再行審議，現階

段暫未通過。 

此外，該碳定價機制亦進行籌集資金，以支持綠色技術和基

礎設施的發展。這筆資金可望用於研發和推廣新型低碳燃料、船

舶動力系統的改造、港口永續基礎設施的建設等，為航運業的全

面脫碳提供必要的財政支持，加速產業的創新與轉型。整理簡述

如次： 

① 歷史性協議與實施時間：IMO 於 2025 年 4 月 11 日通過歷

史性協議，拍板全球首項針對航運業的碳定價機制。這項

協議預計在 2025 年 10 月份的全體會議中最終批准，並將

於 2027 年正式生效。新制度將適用於 5000 噸以上的大

型船舶，這類船隻約占全球航運碳排放總量的 85%。 

② 淨零架構與核心規範：2025 年 4 月 11 日通過的「淨零架

構 （NZF）」包含兩大核心規範：建立全球燃料標準：要

求船舶逐年降低燃料的溫室氣體強度（GFI）。設立全球
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性的碳費機制：針對碳排放超標者徵收碳費。 

③ 碳費徵收細節：未來使用化石燃料的大型船隻將面臨每噸

最高 380 美元（約新台幣 1.2 萬元）的溫室氣體排放費。

針對超出排放門檻的大型船隻，更將額外徵收每噸 100 美

元的碳費。此協議也允許碳排未達標者與超標船隻互相交

易碳權。若業者使用零碳或近零碳技術，則可獲得獎勵。 

④ 資金用途：這筆費用將納入新設立的 IMO 淨零基金，用

於支持技術創新與開發中國家的氣候轉型工作。 

2. 歐盟相關規範 

 歐盟排放交易系統 

歐盟排放交易系統（European Union Emissions Trading System, 

EU ETS）[25]，根據Directive 2003/87/EC設立，並已於2022至2023

年完成修訂，自 2005 年起正式施行，並於 2024年將航運業納入管

理範圍。EU ETS 由成員國主管機關及聯盟登記系統負責運作，涵

蓋歐洲經濟區（EEA）內電廠、工業設施、航空（包含 EEA 境內

及往返瑞士/英國航班），以及總噸位達 5,000 噸以上之航運船舶。 

在財務規定方面，參與企業須於每年 3 月 31 日前提交排放報

告，並於 9 月 30 日繳交碳配額。部分免費配額政策將於 2026 至

2034年間逐步淘汰。EU ETS目的在降低EEA區域溫室氣體排放，

目標為 2030 年較 1990 年減少 62%。航運產業需依法購買碳憑證

並申報相關航線的碳排放數據。臺灣航運業者如長榮與陽明海運

自 2024 年起，已將碳費轉嫁至客戶，每 20 呎櫃分別加收 27 歐元

和 24 歐元[26]。 

 碳邊境調整機制 

碳邊境調整機制（ Carbon Border Adjustment Mechanism, 

CBAM）依據 Regulation（EU）2023/956 設立，已於 2023 年 5 月

17 日生效。CBAM 的對象是進口至歐盟的碳密集型商品，包括水

泥、鋼鐵、鋁、化肥、電力和氫氣，管理機構包含歐盟海關、

CBAM 登記系統以及國家主管當局。 

CBAM 的目標在於防止碳洩漏、促進全球碳減排並維護公平

競爭環境。該機制的過渡期自 2023 年 10 月 1 日起至 2025 年 12 月

31 日止，期間進口商需按季度報告排放數據。CBAM 於 2026 年 1
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月 1 日起正式實施，進口商每年需申報並購買 CBAM 證書，其購

買比例將從 2024 年的 40%逐步提高至 2026 年的 100%。值得注意

的是，由於 IMO 預計在 2027 年實施全球碳定價，CBAM 的關規

定可能會進行調整。儘管 CBAM 不直接徵收運輸碳費，但進口商

可能會主動要求提供運輸碳排數據以管理碳足跡。 

表 4 EU ETS 與 CBAM 之對照 
 

EU ETS CBAM 

全稱 

歐盟排放交易系統（European 

Union Emissions Trading 

System） 

碳邊境調整機制（Carbon Border 

Adjustment Mechanism） 

法規 
Directive 2003/87/EC（2003 年

起，2022/2023 年修訂） 

Regulation （EU） 2023/956

（2023 年 5 月 17 日生效） 

管理機構 
成員國主管當局、聯盟登記系統

（Union Registry） 

歐盟海關、CBAM 登記系統、國

家主管當局（NCA） 

對象 

EEA 內電廠、工業、航空（EEA

內及飛往瑞士/英國）、航運

（≥5000 噸船舶） 

進口至歐盟的碳密集型商品（水

泥、鋼鐵、鋁、化肥、電力、氫

氣） 

財務義務 

每年 3 月 31 日提交排放報告，9

月 30 日繳交配額；部分免費配

額（2026-2034 年取消） 

過渡期：每季報告排放；2026 年

起每年申報並購買證書 

目標 
降低 EEA 內排放，2030 年較

1990 年減排 62% 

防止碳洩漏，促進全球減排，確

保公平競爭 

正式實施 

⚫ 憑證購買比例（查核量）逐

年增加：2024 年 40%、2025

年 70%、2026 年 100% 

⚫ 因 IMO 預計在 2027 年實施

全球碳定價，本規定可能會

作調整(這上述內文不符) 

CBAM 針對進口產品生產碳排，

預計 2026 年全面實施 

實施時間 

2005 年起（航運 2024 年，ETS2 

2027 年） 

⚫ 過渡期：2023.10.1–

2025.12.31 

⚫ 正式期：2026.1.1 起 

對航運業 

之影響 

⚫ 直接影響：有法律義務需購

買碳憑證 

⚫ 航運公司需為航線碳排放購

買 ETS 憑證，並申報數據 

⚫ 間接影響：不直接徵收運輸

碳費 

⚫ 進口商主動要求提供運輸碳

排數據以管理碳足跡 

臺灣業者

目前 

2024 年起成本轉嫁，每 20 呎櫃

長榮加收 27 歐元、陽明加收 24

提供運輸碳排數據 
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EU ETS CBAM 

應對方式 歐元 

資料來源：EU ETS、CBAM、本研究整理 

3. IFRS 國際財務報導準則與永續揭露準則 

 臺灣永續揭露進度與接軌方式 

為加速推進臺灣的永續揭露進度，金融監督管理委員會證券

期貨局已規劃分三階段推動企業接軌啟用 IFRS 的永續揭露準則[27]，

IFRS 之四大面向（治理、策略、風險管理、指標與目標）請參見

附錄五。 

首階段將於 2026 年實施，適用於資本額達新臺幣 100 億元以

上的上市櫃公司。此舉透過引導大型企業先行，為國內永續資訊

揭露樹立典範，提升臺灣資本市場的永續發展透明度。第二階段

則在 2027 年，適用對象為資本額達新臺幣 50 億元以上但未達 100

億元之上市櫃公司。最後，2028 年將擴大至其餘所有上市櫃公司。 

臺灣採取的接軌方式是直接採用國際永續準則委員會（ISSB）

發布的 IFRS 永續揭露準則，包括 IFRS S1 和 S2。未來也將評估逐

號認可各號 IFRS 永續準則，以確保臺灣永續揭露與國際標準保持

一致。 

① 報告時間：與財務報告同時公告。 

② 揭露內容： 

(A) 氣候議題優先 

(B) 使用合理可佐證的資料估算 

(C) 可採用豁免 

(D) 允許質性揭露 

③ 四種豁免事項： 

(A) 首年可免揭露比較期間資訊 

(B) 首年可免揭露 GHG 範疇三溫室氣體 

(C) 來自上下游供應鏈之資訊若計算週期與公司不同仍可直

接使用 

(D) 碳盤查方法原則上期望所有公司可使用溫室氣體盤查議

定書（GHG Protocol）的計算方式，但主管機關可明定

其他計算方式供公司選擇（如 ISO 14067） 
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 整體概覽與揭露內容 

IFRS 永續揭露準則在整體概覽中，對「報導個體」的定義與

相關一般用途財務報表相同，包含了母公司及其子公司。此外，

準則也明確界定了「上游」為原料製造商、供應商或勞務提供者，

而「下游」則指配銷管道或客戶。這些明確的定義有助於確保企

業在永續資訊揭露時，能涵蓋其完整的價值鏈，呈現更全面的永

續影響。 

在揭露內容方面，IFRS 永續揭露準則優先關注氣候議題，並

要求企業使用合理可佐證的資料進行估算。為了協助企業逐步適

應，準則也提供了多種豁免事項。例如，首次適用時可免揭露比

較期間資訊，且首年可免揭露溫室氣體範疇三（GHG Scope 3）的

排放量。此外，即使來自上下游供應鏈的資訊計算週期與公司不

同，仍可直接使用。在碳盤查方法上，原則上鼓勵使用溫室氣體

盤查議定書（GHG Protocol）的計算方式，但主管機關也可明定其

他計算方式，如 ISO 14067，供企業選擇。這些彈性措施旨在降低

企業初期的揭露負擔，同時引導其逐步提升揭露品質。 

 

       資料來源：金管會 IFRS 永續揭露準則導入計畫、本研究整理 

圖 8 IFRS 國際財務報導準則與永續揭露準則-整體概覽 

IFRS 的兩大準則 S1、S2 核心內容與核心架構，說明如下： 
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① IFRS S1（永續相關揭露）的目標是要求報告個體提供永

續相關風險與機會的資訊，以作為投資者資源分配決策的

依據。其範圍廣泛，不論企業的財務報表採用何種會計準

則編製，皆可適用此 IFRS 永續揭露準則。這確保了 S1 能

夠成為一套普適性的永續財務資訊揭露標準，適用於全球

不同會計體系的企業。 

② IFRS S2（氣候相關揭露）的目標是報告主體披露與永續

相關的風險與機會資訊，以協助投資者進行資源分配決

策。S2 特別針對企業面臨的氣候實體風險、轉型風險及相

關機會。該準則適用範圍廣泛，不受財務報表所採用會計

準則限制，使 IFRS 永續揭露標準具備全球普適性，能適

用於不同會計制度下的企業。儘管 S1 與 S2 著重領域有所

差異，但兩者均採用治理、策略、風險管理及指標與目標

的核心架構，有助於提升永續資訊揭露的一致性與可比

性。 

資料來源：金管會 IFRS 永續揭露準則導入計畫、本研究整理 

圖 9 IFRS 國際財務報導準則與永續揭露準則-S1,S2 核心內容 

 

4. 我國《氣候變遷因應法》與 2050 年淨零轉型規劃 

《氣候變遷因應法》（簡稱氣候法）於 2023 年 2 月 15 日生

效，是我國氣候治理的主要法源，目的在於強化國內的減碳目標
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與政策工具，為臺灣應對氣候變遷提供了明確的法律框架，與企

業相關的重點[28]如下： 

 2050 淨零排放目標 

《氣候法》第 4 條明確訂定 2050 年達到淨零排放的目標。代

表企業需制定具體的減碳計畫，訂定符合國家目標的碳中和路線。 

 碳費徵收機制 

為了推動企業減少碳排放，《氣候法》第 28 條提出分階段徵

收碳費。此舉是為了鼓勵企業透過技術創新、提高能源效率來減

少排放。若企業減碳進度不理想，就得支付更多碳費。 

目前的碳費試行規劃，主要針對年排放量達 2.5 萬公噸 CO₂e

以上的固定排放源（如電力、鋼鐵、水泥業等大型設施），航運

業屬於移動污染源（如船舶燃油燃燒），尚未列入第一階段課徵

對象，但未來有納管可能。 

 碳盤查與管理 

《氣候法》要求一定規模以上的企業要定期做碳盤查，並公

開碳排放數據。這不只包括企業直接排放的碳（範疇一、範疇

二），還要涵蓋整個供應鏈的間接排放（範疇三）。企業需要採

取像減少能源使用、優化製程和降低供應鏈碳足跡的管理措施。

這些數據將影響企業的合規性，並可能成為未來碳費徵收的依據。 

 能源轉型 

《氣候法》鼓勵企業積極使用再生能源、提高能源效率，減

少對化石燃料的依賴。政府也會提出相對應方案，幫助傳統產業

節能減碳或轉型，以推動綠色技術和產業的發展，為社會創造更

多永續就業機會。 

 自願減量計畫 

企業也可以主動提出自願減碳專案，執行這些減量措施後，

可以向主管機關申請減量額度。企業將取得的減量額度相關資訊

公開於指定平台，可進行移轉、交易或拍賣，也可扣抵碳費。 

針對我國淨零排放政策，國家發展委員會於 111 年 3 月 30 日

發布 2025 年淨零轉型規劃，各部會負責推動共 12 項關鍵戰略。交

通部負責執行第七項「運具電動化及無碳化」戰略，海運領域由
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航港局與港務公司分別負責規劃及推動相關減碳措施，以促進運

具低碳轉型及永續發展目標之達成。 

5. 我國驗船中心於產業雙軸轉型中的專業角色與建議 

本研究雖以產業雙軸轉型策略研擬為主軸，並未直接涉及船舶技

術規範之制定，惟驗船中心於我國航運體系中，長期扮演連結國際公

約、主管機關與航運實務之關鍵技術與驗證角色。特別是在 IMO 公

約落實、船舶溫室氣體減排之監測、報告與驗證機制等方面，驗船中

心具備第一線之專業視角與實務經驗。爰此，本研究徵詢驗船中心，

就雙軸轉型相關發展趨勢提供專業意見，重點彙整如下： 

 在永續轉型面向 

① 國際間已逐步形成共識，單純透過提升船舶能源效率，恐

不足以支撐 IMO 2050 年淨零排放目標之達成。因此，國

際政策正由「效率提升」轉向以「燃料轉型」為核心主

軸。未來 IMO 將可能透過設定船舶燃料溫室氣體強度上

限，對高碳燃料施加額外成本，並搭配獎勵機制，引導低

碳與零碳燃料的加速採用，以系統性推動航運產業低碳

化。 

② 隨著雙燃料船舶（如 LNG、甲醇）及新興減碳技術（如

風力輔助推進、船上碳捕捉）的應用日益普及，國際主要

驗船機構與船旗國亦持續研擬相應之安全規範與技術準

則。IMO 亦已發布替代燃料與新技術船舶船員訓練之暫

行指引（STCW.7/Circ.25），作為各國推動相關訓練制度

之參考依據。 

③ 針對 IMO 淨零框架及生命周期評估（LCA）等關鍵議

題，驗船中心表示，由於 2025 年 IMO 海洋環境保護委

員會（MEPC）特別會議未能就相關框架達成共識，全球

航運減排規範的推動時程已出現延後，預計將於 2026 年 

10 月續行討論，相關制度仍存在不確定性。 

 在數位轉型面向 

① 驗船中心目前配合推動國際公約電子證書之試行作業，交

通部與國家通訊傳播委員會（NCC）亦已於 2024 年 10 

月 1 日同意辦理，部分航商已實際導入電子證書，顯示
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船舶驗證與管理流程數位化已逐步落地。 

② 對於建立「我國船舶碳排放數據共享或整合平台」之構

想，相關推動仍需以主管機關整體政策規劃為主。 

  



 

  

29 

 

2.2.3 國內外主要永續規範小結 

1. 轉型決策驅動項目 

本研究選定五項具有代表性且具影響的項目，包括國際規範與市

場機制、國家淨零政策與法規、揭露與治理要求、供應鏈與客戶要求，

以及碳定價與成本衝擊，評估各業別在該不同項目下所面臨之衝擊程

度，視其對航運產業轉型決策具備高度代表性及驅動力。 

 國際規範與市場機制反映航運產業高度國際化的特性。IMO 

規範、國際倡議及市場導向機制，已成為影響航線配置、船隊

策略與投資決策的關鍵外部因素，是多數航運業別轉型壓力的

最上游來源，因此列為首要比較項目。 

 國家淨零政策與法規代表政府在能源轉型、排放管理與產業引

導上的制度性介入，直接影響港區作業、陸側運輸與相關服務

業別的轉型方向與成本結構，亦是政策工具得以落地的重要依

據。 

 揭露與治理要求主要來自投資人、金融機構與國際準則（如 

ESG、IFRS），其影響不僅限於法遵層面，更實質牽動企業融

資條件、品牌信譽與長期經營風險管理，對大型航商及其合作

夥伴尤為關鍵。 

 供應鏈與客戶要求反映市場端對低碳運輸與永續服務的實質需

求。隨著品牌貨主與大型客戶將碳足跡納入採購與合作條件，

轉型壓力已由規範導向逐步轉為競爭導向，成為影響業者是否

能維持市場地位的重要因素。 

 碳定價與成本衝擊則是前述各項要求具體轉化為企業經營壓力

的核心機制。碳費、碳交易及能源成本上升，將直接影響營運

成本、價格策略與獲利能力，是企業是否啟動雙軸轉型的關鍵

觸發因素。 

2. 影響程度評估準則 

本研究依據三項評估準則，綜合比較不同業別在上述國際規範與

市場機制、國家淨零政策與法規、揭露與治理要求、供應鏈與客戶要

求、以及碳定價與成本衝擊等項目的衝擊程度，以辨識其於雙軸轉型
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中的角色定位分析各航運相關業別在雙軸轉型下面臨之影響程度，包

括： 

 是否為法規或制度之直接責任主體； 

 是否需直接承擔轉型所衍生之成本，如設備、系統、能源或碳

費； 

 若未進行轉型，是否將實質影響其核心營運或市場競爭力。 

透過上述準則。 

3. 衝擊程度分析 

依上述五項驅動項目及三項評估準則，說明各航運相關業別在雙

軸轉型下面臨的衝擊樣態與差異，詳如表 5。 

 船舶運送業：高度衝擊，為核心責任承擔者 

位處貨櫃航運產業鏈核心，其營運高度國際化，直接暴露於

國際規範與市場機制之下，為各業別中受衝擊最為顯著者，同時

承受「外部法規強制」與「市場機制壓力」，其雙軸轉型具高度

必要性與急迫性。 

① 國際規範與市場機制（●高）：在國際規範與市場機制方

面，EU ETS 已自 2024 年起正式將國際航運納入碳交易

體系，IMO 亦透過 CII/EEXI 與未來全球碳費機制，持續

提高航運減碳門檻，對航商營運模式、船隊配置及航線規

劃產生結構性影響。 

② 國家淨零政策與法規(◎中)：因我國《氣候變遷因應法》

與國內碳費第一階段主要針對固定污染源，國際航線船舶

目前被視為「移動污染源」，並未納入直接碳費課徵對

象，現階段船舶運送業非法規的直接責任主體；國內政策

對其主要為鼓勵與配合國際規範性質，但船舶運送業仍須

承擔轉型成本，因此直接衝擊強度相較於國際規範為中。 

③ 揭露與治理要求（●高）： IFRS S1/S2 與我國永續揭露

制度要求航商建立更嚴謹的碳排管理、內控與數據治理能

力，增加合規與組織調整成本衝擊程度為高。 

④ 供應鏈與客戶要求（●高）： 跨國大貨主積極推動「綠

色廊道」，要求航商提供低碳運力，減碳能力已成為獲取
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訂單的競爭關鍵。 

⑤ 碳定價與成本衝擊（●高）：碳權購買、燃料轉型及船隊

汰換，使航商面臨顯著的資本支出與營運成本上升壓力，

並進一步影響運價形成與成本轉嫁機制。 

 貨櫃集散站經營業與貨物裝卸承攬業：中度衝擊，為關鍵落實

者 

貨櫃集散站經營業與貨物裝卸承攬業所受衝擊，主要來自國

家淨零政策與法規及港區整體減碳要求，在港口層級推動設備電

動化、岸電建置與能源效率提升的政策導向下，貨櫃集散站經營

業者需投入大量資本進行設備汰換與基礎設施升級。 

① 國際規範與市場機制（◎中）： 雖非國際公約直接規範

主體，但需因應航商為符合 IMO 規範而產生的靠泊效率

與能耗管理要求。 

② 國家淨零政策與法規（●高）：為我國港區淨零轉型之核

心，面臨岸電（AMP）系統建置、電動化起重機/堆高機

及能源管理系統（EMS）強制落地壓力。 

③ 揭露與治理要求（◎中）：需提供精準之能源使用數據給

母公司或航商，以落實供應鏈碳盤查作業。 

④ 供應鏈與客戶要求（◎中）：航商與港口營運方要求提升

自動化與智慧化程度，以減少船舶靠泊期間之閒置排放。 

⑤ 碳定價與成本衝擊（◎中）：隨著能源成本上升與未來國

內碳費對大用電戶之潛在影響，國內外港口營運逐步要求

設備電動化、岸電建置與能源效率提升，以符合減碳路

徑，因此相關設備如天車、堆高機、門機電動化需進行大

量設備更新，此外需導入智慧門機、OCR、設備能源數據

收集等以滿足碳盤查要求，具龐大投資成本。 

 海運承攬運送業：中度衝擊，為壓力承擔者 

海運承攬運送業雖不擁有船舶，但處於供應鏈數據交換核心，

承受極高的「間接強制」壓力。 

① 國際規範與市場機制（◎中）：受國際航商為因應合規而

調整之航線與運價波動，而受到間接影響。 

② 國家淨零政策與法規（◎中）：政策上要求物流排放管



 

  

32 

 

理，間接影響其承攬作業流程。 

③ 揭露與治理要求（◎中~高）：因應 IFRS S1/S2 趨勢，需

建立精準之範疇三（Scope 3）碳足跡計算能力，以因應大

型客戶之合規查詢。 

④ 供應鏈與客戶要求（●高）：大型品牌貨主將物流減碳視

為範疇三減排重點，海運承攬運送業若無法提供低碳物流

方案，將面臨流失核心客戶之風險。 

⑤ 碳定價與成本衝擊（◎中）：需應對航商因 EU ETS 或碳

費所轉嫁之成本，並在報價與維護客戶關係間尋求平衡。 

 汽車貨櫃貨運業：低~中度衝擊，為轉型跟隨者 

汽車貨櫃貨運業所承受之壓力衝擊，主要來自國內環保政策

與客戶供應鏈要求，非直接來自國際環保法規。 

① 國際規範與市場機制（○低）：業務範圍以國內陸運為

主，受國際環保直接關聯性較低。 

② 國家淨零政策與法規（◎中）：受環境部移動污染源管制

及六期排放標準影響，面臨汰換老舊柴油車與購置電動貨

車之轉型壓力。 

③ 揭露與治理要求（○低）：產業多屬中小企業，自主揭露

壓力相對較低，多以滿足上游海運承攬運送業或貨主之基

本需求為主。 

④ 供應鏈與客戶要求（○低~中）：僅部分大型或跨國貨主

會詢問陸運段之碳排放資訊，促使業者建立基礎碳排估算

與數位派車系統。然而，受限於電動車成本與基礎設施不

足，其轉型節奏相對緩慢，整體衝擊評估為中度偏低。 

⑤ 碳定價與成本衝擊（◎中）：未來國內碳費與燃油價格政

策將直接拉高營運成本，促使業者需導入更智慧化的派車

規劃以優化油耗。 

 船務代理業：低度衝擊，為行政支援者 

船務代理業屬於航運體系中的行政與作業支援角色，其衝擊

主要體現在配合客戶揭露與治理要求，以及國家政策推動下的作

業調整，而非直接受到規範約束。 

① 國際規範與市場機制（○低）： 雖不具法規直接責任，
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但需協助航商處理 IMO CII/EEXI 相關之申報與行政合規

作業，作業複雜度提升。 

② 國家淨零政策與法規（○低~中）：配合港務公司及海關

之數位化與無紙化政策（如 MTNet/PSC 平台），需進行

系統串接與流程重整。 

③ 揭露與治理要求（○低）： 以協助航商揭露為主，自身

企業經營之揭露壓力較小。部分航商與主管機關要求提高

電子化、無紙化與資料一致性，促使船代業者需調整內部

流程、提升系統介接與人員能力；但其衝擊多屬間接且可

逐步因應。 

④ 供應鏈與客戶要求（○低）：為協調角色，非減碳績效之

直接承擔者，壓力相對有限。 

⑤ 碳定價與成本衝擊（○低）： 不直接負擔碳成本，但需

協助航商與貨主間處理碳費轉嫁之行政流程與結算。 
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2.3 貨櫃航運業雙軸轉型案例 

全球港口正面臨環境永續與經濟發展的雙重挑戰，綠色港口已成為國

際趨勢，世界各國紛紛制定環境法規，促進港口營運與生態共存。以下就

國內外貨櫃港口經營、船舶運送業、貨櫃集散站經營業（含貨物裝卸承攬

業、內陸型櫃場及港區型櫃場）、海運承攬運送業、船務代理業、汽車貨

櫃貨運業的數位與永續雙軸轉型計畫進行探討。 

本研究挑選具代表性貨櫃港口作為探討對象，在貨櫃吞吐量排名上，

全球前30大貨櫃港集中在亞洲地區，歐洲其次，美洲再次之，因此本研究

於各洲中各挑選具代表性的港口，就其數位化與永續發展進行探討，挑選

對象包括亞洲的上海港（第1）、新加坡港（第2）、釜山港（第7）、歐

洲的鹿特丹港（第11）以及美洲的洛杉磯港（第16）。同時納入臺灣港群，

探討臺灣港務公司、台北港貨櫃碼頭公司的轉型現況，以完整勾勒出國內

外航運港口雙軸轉型全貌。 

在挑選船舶運送業與其他業者進行探討部分，本研究以市占率高、船

隊規模大，且在數位化與永續策略上具代表性的貨櫃航運公司（如：

Maersk、CMA CGM 等）為探討對象，以提供因應碳排規範、燃料轉型與

智慧航運技術導入之範例；另外蒐集船務代理、海運承攬運送、貨櫃集散

站經營、貨物裝卸承攬業等業別中已啟動雙軸轉型的領頭企業進行分析。 

2.3.1 貨櫃港口發展趨勢 

1. 上海港（Shanghai Port） 

 發展背景與主要挑戰 

上海港作為全球貨櫃吞吐量最大的港口，其轉型動能源自兩

股壓力：一是「碳達峰、碳中和」的國家戰略要求；二是國際供

應鏈對低碳、高效率物流模式的日益重視。在高密度作業、巨量

貨物流通的環境下，上海港面臨如何兼顧效率、成本與減碳的多

重挑戰。因此，其發展策略呈現高度國家導向、設備大規模更新

與智能化深度整合的特徵。 

上海港推動「雙軸轉型」的核心，包含智慧化（流程自動化、

智能調度、資料協同）與永續化（設備電動化、低碳運輸、綠色

能源基礎設施）並行，以確保港口在維持全球樞紐地位的同時，

有能力達成碳減量路徑與長期營運韌性。 
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 上海港雙軸轉型的核心發展方向 

上海港的策略可整合為四大面向，並具體化為以下措施。 

① 國際合作：綠色航運走廊（Green Shipping Corridor） 

上海港與洛杉磯港於 2023年共同推動跨太平洋綠色航運走

廊計畫[29]，並於 2024 年與漢堡港承諾共同打造綠色航運走廊
[30]，旨在以最低碳排方式完成港到港運輸，是因應 COP26《克

萊德班克綠色航運走廊宣言》[31]而推動。此合作加速低碳燃料

實驗、零碳船舶示範與供應鏈碳透明化，並為跨港 ESG 聯盟

提供模式。 

② 智慧化作業：TOS＋ECS 全自動化操作 

洋山深水港區導入全自動化碼頭作業（TOS）與設備控制

系統（ECS），實現無人化集疏運、遠程操控吊機、自動導引

車（AGV）運輸等功能。此智慧化模式透過：減少人為干預、

提升裝卸效率、降低能源消耗，有效改善傳統碼頭高密度作業

的延誤風險，形成自動化的典範之一。 

③ 低碳物流鏈：調度優化與資料協同 

上海港以大數據強化車輛與貨物調度，使卡車進出港時段

更平衡、運輸距離更短，並透過港際資料交換試行低碳港對港

運輸模式。此策略結合排程優化工具，使供應鏈減碳不僅依賴

設備更新，也能從營運協同層面產生效益。 

④ 綠色基礎設施：岸電、設備電動化與新能源示範 

(A) 大規模建置碼頭岸電，提升船舶靠泊期間使用清潔能源

的比例。 

(B) 裝卸起重機、堆高機等港區設備推動全面電動化與節能

升級。 

(C) 展開氫能與新能源卡車示範應用。 

這些基礎設施使上海港在亞洲港口中率先形成較完整的綠

色運輸與低碳作業環境。 

 制度型態：「國家驅動型」永續模式 

上海港的永續策略具有高度政策一致性，主要受到以下結構

性條件影響： 
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① 中央政策的強制力高：碳中和、能源轉型與智慧港口均列

入國家戰略，推動速度快、協作阻力小。 

② 國有企業整合度高：上港集團能進行大規模設備汰換、長

期資本投入與跨部門協調。 

③ 基礎設施投資規模大：可迅速達成自動化、岸電普及與新

能源示範等成果。 

此型態使上海港能較其他國家快速完成電動化、自動化與碳

管理的部署，但也代表轉型成本主要由政府承擔，市場化誘因相

對弱。 

 可借鏡之處 

儘管推動環境不同，上海港仍提供三項可供臺灣參考的方向： 

① 「示範場域 → 模組化擴散」的策略 

洋山自動化碼頭以示範區方式起步，再擴展至其他港

區。可先在選定單一場域，聚焦排程優化、AGV、岸電使

用率提升等技術，確立可擴散的應用模組，以降低一次性

投資風險。 

② 以「資料協作」帶動低碳物流而非只靠設備更新 

臺灣物流業者多為中小企業，設備汰換速度慢，但可

先從：港口報到制度（slot management）、卡車調度優化、

跨港務公司資料整合等方面著手，使永續從營運流程即可

產生減碳效益。 

③ 公私協力的長期投資與治理機制 

上海港的推動策略未必能複製，但其治理思維可借鏡，如建

立跨部會治理、制定誘因（如岸電費率折扣、綠色航運認證等），

以打造市場化的永續推動力。 

 須調整之條件與原因 

① 政策推動模式差異：強制性的國家主導模式改以市場機制

與法規引導進行，在設備更新與技術轉型方面，宜採取尊

重市場運作與法規制度的方式，與透過行政命令推動的模

式不同。此一架構雖可能使自動化與電動化進程較為漸

進，但也有助於確保政策與產業發展的穩定性與可持續
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性。 

② 業者規模與資本限制：多為中小型企業的產業結構，難以

複製大規模投資模式。 

③ 法規與治理環境不同：需透過跨部會協調與法令調整方式

取代強制手段。 

④ 社會接受度與勞動環境差異：自動化需考量勞工轉型培

訓、自動化對就業的影響、公共接受度及工會意見。 

上海港展現了以國家力量推動雙軸轉型的高效率模式，其在

自動化、數據治理、車流調度優化、岸電普及、低碳運輸示範等

領域的實績，都具有高度參考價值。然而，臺灣需以「公私協力、

誘因導向、模組化擴散」方式取代其政策驅動模式，以符合本地

治理結構與產業能力的方式穩健推動港口雙軸轉型。 

2. 新加坡港（Singapore Port） 

 發展背景與主要挑戰 

新加坡是全球重要的轉運港與燃料補給港，地理位置優越、

國際航運密集。新加坡海事與港務局（MPA）於 2022 年發布《海

事減碳藍圖：邁向 2025》[4]，由政府與業界共同協作擬定，規劃

2030 與 2050 年兩階段減碳目標，提出七大關鍵面向，涵蓋港口設

施、國內港務船舶、未來船用燃料與加油基礎建設、新加坡船舶

註冊制度、IMO 與國際平台參與、研發與人才培育、碳意識、碳

核算與綠色金融等。藍圖中強調數位與永續並進，目標於 2050 年

全面實現零碳航運，並建構新加坡作為全球綠色數位航運中心。 

新加坡推動雙軸轉型面臨多重挑戰，包括技術整合難度、資

金與投資風險，以及制度與標準協調的複雜性，涉及技術、市場

與國際治理層面。 

 新加坡港雙軸轉型核心發展方向 

新加坡港以「智慧化+永續化」雙軸並進，以下是其核心發展

方向： 

① 國際合作：綠色數位航運走廊 

新加坡海事與港務局（MPA）於2022年與鹿特丹港、2023

年與美國西岸港口（洛杉磯、長灘）簽署合作備忘錄，推動綠

色數位航運走廊計畫（Green Digital Shipping Corridor）[32]，目
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標為串聯低碳航運技術與數位系統，建構跨國綠色運輸通道。

計畫涵蓋替代燃料試點（如液化生物甲烷）、綠色基礎設施投

資與跨港數據共享平台。2023 年，MPA 與洛杉磯港、長灘港

於COP28 聯合國氣候峰會共同發布合作戰略，推動橫跨太平洋

的綠色數位航運走廊，聚焦近零與零排放技術與燃料之導入，

展現新加坡推動國際脫碳聯盟的關鍵角色。 

② 碳盤查與碳管理 

新加坡以碳盤查、碳會計與綠色金融為手段，建構全球海

事金融減碳中心，推動船舶與港埠碳管理標準化，並協助業者

落實碳資訊揭露與減碳目標，支撐淨零轉型策略執行。 

③ 研發與創新生態系統 

新加坡政府投入 8,000 萬美元資源支持海運脫碳技術研發，

並計畫於 10 年內培育 1,200 名綠色海運相關人才，建構技術與

人力並進的低碳航運創新體系。 

④ 智慧加注與精密監測 

新加坡積極研發替代燃料標準與加注流程（涵蓋氨、甲醇、

生質燃料等），推動智能感測與監控系統提升燃料運作效率與

安全性，發展「未來港勤船」零碳營運技術。 

⑤ 數位貿易通道與港口社群系統（PCS） 

新加坡以數位工具提升港口營運效率，與航運業界合作建

立電子數據交換平台與共享機制，提升船舶準班率，並促進港

際資訊互通與標準化，降低整體物流碳排放。 

新加坡亦運用 PCS 與多式聯運資訊整合，如透過

digitalPORT@SG™ 等平台，將永續性原則融入日常的營運決策

中，其成果主要展現在環境永續、營運效率與社會治理這三個

主要面向。 

(A) 在環境永續層面，港口社群系統（PCS）的數位化貢

獻，可直接從其顯著的減碳成效中觀察。藉由

digitalPORT@SG™ 等平台結合人工智慧（AI），對船

舶到港時間與泊位分配進行精準預測，得以順利推動

「準時到岸」（JIT）航行機制。此舉使得船舶能採用
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最佳經濟航速（Eco-speed）運行，有效避免在港口外圍

區域滯留與怠速空轉，進而直接減少燃油消耗，大幅降

低二氧化碳 與氮氧化物等污染物的排放。 

(B) 就營運效率而言，PCS 係透過提升作業效率來減少資源

耗損，進而確保港口能夠長期穩健地運營。在多式聯運

無縫銜接方面，系統透過 Portnet 並結合與國際夥伴

（例如杜伊斯堡港）的協作，成功實現了海運、陸運與

鐵路間的資訊標準化及即時交換。此舉能有效縮短貨物

在轉運節點的等待時間，避免因資訊延誤而造成的空駛

或重複作業，藉此降低整體供應鏈的能源與時間浪費。

同時，透過運用 TradeNet 和 digitalPORT@SG™ 平

台，實現海事與貿易文件的全面電子化，達成了減紙化

與流程優化，不僅大幅減少紙張消耗，更加快了清關速

度，使港口作業流程更具可持續性。 

(C) 在社會治理方面，PCS 則致力於確保系統的可靠性、安

全性與公平性，以維護長期的社會福祉與全球貿易穩

定。此系統提供了一個統一且安全的數據交換環境，確

保所有港口社群成員皆能及時獲取可靠資訊；透過數位

治理，可有效降低人為錯誤或貪腐的風險，從而建立一

個更公平、更可信賴的貿易環境，實有利於長期的穩定

發展。此外，在面臨突發事件（例如危機或疫情）時，

整合後的 PCS 資訊能即時提供港口擁堵狀況和貨物流

向，協助政府與企業進行快速應變，確保基本貿易通道

仍能維持運作，這充分展現了提升全球供應鏈韌性的社

會永續價值。 

新加坡透過 PCS 和相關數位平台整合多式聯運資訊的

舉措，不僅僅是追求營運效率，更是將永續性原則深植於每

一項營運決策之中，為全球智慧與綠色港口的典範之一。 

⑥ 低碳航運數據平台 

建置多方共用的減碳數據平台，整合港口、船舶與燃料相

關數據，作為國際技術合作與排放追蹤的關鍵支撐系統，加速

綠色決策與全球氣候倡議對接。 
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資料來源：本研究整理 

圖 10 新加坡港雙軸轉型主要倡議 

 制度型態 

① 新加坡港的轉型具有政策主導+公私協力型特性，MPA 作

為港務主管機構兼監管者，負責政策設計、標準制定，並

與產業、金融與學界建立協作平台。 

② 推動國際標準協議，將新加坡定位為綠色航運與數位平台

的國際橋樑。 

③ 資金部分透過公共（政策補助）與私部門（技術商、航運

公司）共同承擔，降低單一主體風險。 

 可借鏡之處 

新加坡的轉型提供了幾個重要參考價值： 

① 國家級藍圖 + 明確減碳目標：新加坡以 2050 年淨零為

願景，並設定中期（2030）減排里程碑。這種清晰政策導

向有助於業界制定長期投資策略。 

② 綠色數位走廊為國際合作框架，加速替代燃料驗證、資料

治理與標準化，是推動港際合作與共同減碳的有效機制。 

③ 透過資料共享平台落實透明與責任，降低資訊孤島，支撐

綠色決策。 

④ 公私協力與創新生態系統：成立研發平台，可聚焦技術、

資金與人才共同培育。這種模式對具備中小企業但缺乏單
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一資本的大港或新興港口非常有價值。 

 須調整之條件與原因 

新加坡模式並非在所有市場/港口都能完全複製。若其他港口

想借鏡，必須注意： 

① 政策驅動力：新加坡有高度中央協調能力，其他地區若缺

乏類似政策主導力，公私協力可能難以快速落地。 

② 資金與風險承擔：建立研發平台、低碳航運數據平台需要

高資本投入。 

③ 標準與互通性：跨港資料共享須符合國際標準。若本地港

口制度尚未建立或與國際接軌，很難複製高度互通的平

台。 

④ 長期承諾與治理機制：數位 + 永續建設是長期投資，利

益關係人（政府、企業）須有長遠規劃與治理機制。 

新加坡港以靈活體制、政策協同與技術創新為核心，其雙軸

轉型模式結合國家主導力與市場效率，展現高度協同的政策環境

與完整資料治理架構。 

3. 釜山港（Busan Port） 

 發展背景與主要挑戰 

釜山港為韓國主要轉運與國際貨櫃樞紐，面臨國家級減碳目

標（2050 Net-Zero）與東北亞區域供應鏈韌性需求，釜山港務公社

（Busan Port Authority, BPA）以「數位驅動脫碳、低碳與復原策略

並行」為轉型主軸，推進三項目標：「碳中和、生態港、韌性

港」。主要挑戰包括替代燃料與綠電供應鏈尚不成熟、港區設備

與基礎設施更新成本大、以及示範技術從驗證到商業化的風險。 

 雙軸轉型的核心發展方向 

釜山港雙軸轉型的作法涵蓋設備升級、能源轉型、污染防制

與數位管理八大策略，說明如下。 

① 排放監測 

釜山港透過建立空氣品質監測網與污染來源分析，確認船

舶為港區 PM2.5 的主要來源（占比約 80%）。BPA 目前以逐
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步降低船舶靠泊排放為主要策略，包括港區限速、使用岸電與

強化靠泊前後管理。 

② IoT 貨物管理 

導入物聯網與感測技術，追蹤貨物流與設備排放，優化調

度效率與污染管理，作為智慧營運與低碳物流之基礎。 

③ 設施電動化 

港區內推動卸貨設備、碼頭機具與照明電動化，如推動起

重機電力改裝、照明與燈塔改為 LED、並擴大碼頭岸電與電力

推進設備建置，降低營運碳排放。 

④ 智慧技術基地 

建構以智慧技術為核心的替代能源與淨零排放示範場域，

包括液化天然氣（LNG）動力車改裝、灑水清潔車與吸塵車導

入、DPF 濾煙器全面普及、起重設備 100%電動化運行等，落

實排放治理與能源轉型。 

⑤ 廢棄物回收平台 

於港區公共建築導入具清洗與 IoT 功能的垃圾回收設備，

並結合在地資源循環創新，推動廢塑膠再利用與社會回饋，如

製成毛毯與體驗包贈與社福機構。 

⑥ 數據碳管理 

整合排放監測數據與碳排放計算機制，搭配 IoT 與能源資

料平台，支援港區溫室氣體管理、碳足跡追蹤與碳中和基金設

計，提升港口淨零轉型基礎能力。 

⑦ 新能源 

釜山港提出 2050 年碳中和願景，擬以氫能作為未來主要替

代能源，推動太陽能、壓電、風力、燃料電池與海洋熱能等多

元再生能源方案，實現能源自給自足並成為東北亞氫港示範港。 

釜山港亦提出壓電再生能源方案[33]，是利用貨車通行港口

閘門時產生的振動和壓力，將其轉化為綠色能源。此舉旨在支

持韓國於 2030年將溫室氣體排放量減少 40%的國家目標。由釜

山港務公社（BPA）主導，Daan Smart ENG、Easy Evertech 和
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韓國船舶設備研究所共同開發「閘門智慧壓電發電系統開發與

實證」專案。 

該計畫為期兩年，投入 18 億韓元，自 2021 年 11 月至 2023

年 10 月，已在 Uam 碼頭完成測試，後續將安裝至釜山新港所

有 47 個閘門。該方案預計每年將產生 2.115 MW 電力，足供

705 戶家庭使用，並減少約 936.522 噸二氧化碳排放，相當於種

植逾 14.9 萬棵松樹。 

專案在 2023 年底或之前應已完成測試與驗證，但至今未

在公開管道中看到進入大規模部署或商業運作的更新資訊，此

方案於 2022／2023 年獲得 IAPH 國際港口永續發展獎提名。 

 
資料來源：World Port Sustainability Program 

圖 11 釜山港務局–壓電系統 

 

 
         資料來源：本研究整理 

圖 12 釜山港務局–壓電系統與其他再生能源之比較 
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⑧ 再生能源基礎施建設 

除氫能與電動化發展外，釜山港亦擴大資源循環工程應用，

如再生骨材、石料應用於建設，搭配 AMP 岸電推廣與海上替

代能源建置，逐步建立永續港灣能源與資源體系。 

 制度型態 

釜山港轉型呈現「地方政府 +公社主導、並結合產學及私

部門示範」的混合模式，由政府與 BPA 設定目標，透過補助與

試點促成技術驗證；同時尋求與設備商、研究單位及供應商的

合作以降低風險。 

 可借鏡之處 

① 以示範場域驗證技術：釜山透過小範圍示範（如壓電門

閘）驗證可行性，再評估放大應用，降低政策與投資風

險。 

② 排放源頭管理與即時監測：建立 PM2.5、NOx 等港岸監

測與公開資料，提高治理透明度並支援地方治理。 

 須調整之條件與原因 

① 壓電等小規模發電技術的規模經濟有限：釜山的壓電試驗

具創新性，但對於大型港區之能源供給影響有限，需與其

他再生能源或能源效率措施併用才具實質意義。 

② 政策與資金支持的可持續性：若無穩定長期財源與法規支

持，示範案難以迅速擴展。 

釜山港透過「智慧＋永續」雙軸轉型，以示範場域作為推動

策略核心，涵蓋排放監測、電力化、IoT 物流技術、空污治理、氫

能示範與替代能源試驗等多項措施。在制度面上採用政府＋港務

公社主導模式，以公部門設定方向、民間與研究機構參與示範。

其最大特色是以「漸進式示範」降低新科技導入風險，再評估擴

大實施可能性。不過，包括壓電發電等技術仍停留在示範階段，

能源供應鏈、電網準備度與財源穩定性仍為擴散挑戰。釜山港的

經驗對臺灣具啟發性，尤其是示範場域治理、排放監測透明化與

資料共享機制。 
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4. 鹿特丹港（Rotterdam Port） 

 發展背景與主要挑戰 

鹿特丹港作為歐洲最大、亦是全球最具戰略影響力的深水港

之一，近年來積極將永續與數位兩大轉型路徑視為港口治理的核

心策略。面對全球供應鏈減碳要求、能源轉型壓力與物流效率的

高度挑戰，鹿特丹港提出以「創造經濟和社會價值並實現永續成

長」為核心的港口未來願景[34]，強調數位化不僅是提升運籌效率

的工具，更是實現低碳、循環與高韌性港口的重要基礎；同時，

永續目標也反向成為推動港口系統與數位基礎設施升級的重要驅

動力。近年鹿特丹港陸續啟動智慧基礎設施建設、永續資料治理、

跨國綠色數位航運走廊、碳循環產業鏈整合與港口社群系統（PCS）

標準化等行動，形成「雙軸轉型」實踐典範之一。 

鹿特丹港的挑戰主要包括：鹿特丹的挑戰主要包括：港區工

業排放量龐大（尤其化工與煉油業），減碳難度高；數位化需要

跨國資料標準化；港務局需協調多國航商、企業與物流單位，治

理複雜度高。 

 雙軸轉型的核心發展方向 

① 運用數位工具、數據和科技能力來促進永續目標的落實 

(A) 透過其數位化策略，明確指出「創新技術在重大轉型中

扮演關鍵角色，既可提升效率，也可降低 CO₂排放」
[35]。 

(B) 在其智慧基礎設施計畫中，港區裝設感測器即時監測資

產、廢棄物容器、下水道井等，並結合其他利害關係人

資料以優化作業與資源壽命[36]。 

② 推行綠色與數位運輸走廊（Green & Digital Corridor）計畫 

2022 年中啟動與新加坡港建立全球最長的綠色與數

位運輸走廊，藉由資料分享與整合實體與數位流程，以加

速深海航運的永續化[37]。 

③ 在港口社群系統（PCS）方面，透過 Portbas 整合超過 40 

項服務，提升資料交換效率與流程透明度，從而間接支持

減碳與永續運作[38]。 

鹿特丹港利用 PCS 的數據基礎（如船隻位置、預計到

達時間、碼頭使用情況）結合 AI（人工智慧）和數位分身 



 

  

47 

 

（Digital Twin） 技術，實施準時到岸（Just-In-Time, JIT）

航行計畫。過去，船舶往往以「先趕到再等待」的方式加

速航行，抵達港口後卻因泊位未準備好而在外海長時間滯

留，導致主機持續空轉、燃油消耗增加並排放大量廢氣，

形成所謂的「熱爐效應」。如今，隨著 PCS 與 AI 預測技

術的導入，港口能即時掌握泊位安排與擁堵情況，並提前

將最佳抵港時間回饋給船舶，使其在航行途中調整至最節

能的經濟航速，減少靠港等待、提升營運效率，也大幅降

低碳排與空汙。 

永續效益方面，船舶在海上依據 PCS 與 AI 回饋的最

佳經濟航速（Eco-speed）航行，可大幅降低燃油使用與二

氧化碳排放，同時減少在港外無效等待，節省每日高達數

萬美元的運維成本並提升港口吞吐效率。此外，PCS 也促

進報關、文件與航運資訊的減紙化整合，簡化流程、加速

通關與調度，使整體港口營運更高效且更具永續性。 

 制度型態 

鹿特丹採「政策驅動 + 市場協作 + 產業聯盟」的治理模式：

港務局由上而下統籌大型能源與產業計畫（例如氫能與 CCS），

同時透過平台（Portbase）促成私部門間的操作整合與資料交換，

強調「政府設規範、產業執行、平台協作」。 

 可借鏡之處 

① 資料平台治理（Portbase）：將資料交換治理化，建立標

準化 API 與事件模型，對於需跨單位協調的港口為相當

有價值的參考依據。 

② 數位孿生應用於 JIT 航行與泊位優化：透過預測模型回饋

船公司，減少等待與不必要的航速加速，直接降低燃油與

排放。 

 須調整之條件與原因 

Portbase 類型的資料平台需成熟的法規保障、資料權屬與隱

私機制；若沒有相應治理基礎，平台成效會受限。 

鹿特丹港是全球成熟的「永續技術創新＋數位開放生態系」

港口之一，其特徵為以國家與歐盟政策引導脫碳、以PortBase與數
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位孿生（Digital Twin）推動資料開放與全流程協作。其雙軸轉型

強調以資料驅動效率、以綠色能源帶動供應鏈轉型。鹿特丹成功

的關鍵是多方治理結構（港務局、航運業者、政府）與市場誘因。

此模式特別適合推動跨域合作，但需要高品質的法規環境與長期

投資。 

5. 洛杉磯港（Los Angeles Port） 

 發展背景與主要挑戰 

洛杉磯港位於美國西岸、與長灘港共同構成聖佩德羅灣港區

（San Pedro Bay），是美國吞吐量最高的貨櫃港之一。洛杉磯港推

動「雙軸轉型」行動[39]，聚焦在「科技導入」與「低碳轉型」雙

軌並進。其綠色轉型計畫不僅強調本地空污改善，也對應國際減

碳目標（如 IMO 減碳規範）。該港已建置多項數位與減碳措施，

涵蓋資訊揭露、節能運作、替代能源導入等層面。 

洛杉磯港的永續模式屬於典型的環境法規驅動型，其核心政

策是《清潔空氣行動計畫》（Clean Air Action Plan, CAAP），由聖

佩德羅灣港口（洛杉磯港與長堤港）共同推動的空氣品質改善策

略，旨在減少港口相關活動所造成的空氣污染與健康風險，目標

是在 2030 年前實現港口卡車全面零排放，並在 2035 年前實現貨

物處理設備全面零排放。 

主要挑戰包括：港區卡車車隊龐大（每日逾 18,000 輛進出），

電動化成本高；港口流程複雜，資料共享需多方協調；極端壅塞

時期對永續與效率造成壓力。 

 雙軸轉型的核心發展方向 

洛杉磯港的雙軸轉型（數位化＋永續化）可概括為下列核心

方向： 

① 空氣品質與氣象監測系統[40]：洛杉磯港設置 4 座空氣品質

監測站，結合氣象感測器蒐集風速、風向與溫度數據，每

三天分析空氣成分，以掌握污染趨勢與環境風險，提供港

區營運與決策參考。 

② 環境船舶指標（ESI）數據回饋與獎勵制度：自 2012 年起

參與 ESI 計畫，依氮氧化物、硫氧化物與 CO₂排放水準給

予船舶積點與現金獎勵，符合 IMO Tier II 或 III 標準之船
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舶，每次靠港可獲 750 至 3,250 美元不等補助，誘導業者

採用較潔淨船舶。 

③ 清潔卡車登錄與排放追蹤資料庫：洛杉磯港推動清潔卡車

計畫，要求特定排放標準卡車始得進入港區，並建立登錄

與監控制度，逐步淘汰高污染車輛，至 2012 年已實現卡

車廢氣排放減少 80%的成效。 

④ 風險預測與營運即時決策系統：港區內多項空品與營運資

料系統整合，用於污染預測與環境風險應變，包含船舶進

出、天氣變化與碼頭營運排程等資訊，有助於減排策略即

時決策。 

⑤ 發展永續 IT 應用（如節能資料中心、低功耗感測器）：

洛杉磯港持續推動綠色基礎設施與節能設備導入，如岸電

（AMP）設施、節能感測器應用等，以減少營運期間的能

源消耗與碳排放負荷。此外，洛杉磯港和長灘港共同推動

聖佩德羅灣清潔空氣計畫（CAAP），整體涵蓋港區車輛

替代、排放標準強化與低碳設施升級等措施。洛杉磯港亦

實施船舶減速計畫（VSRP）[41]，鼓勵船舶於距離費明角

（Point Fermin） 20 至 40 浬進出港時，主動降低航速至

12 節，以減少氮氧化物及其他污染排放。該計畫為自願參

與型獎勵制度，亦與該港近期推動的綠色航運走廊倡議相

互銜接。 

⑥ 推動跨港口資訊互通，減少 IT 本身的環境負擔，推動永

續資訊治理：該港與名古屋港共同啟動綠色航運走廊

（Green Shipping Corridor）合作，推動港口間資訊共享與

脫碳行動協調，有助於強化區域資訊互通與減碳治理整

合。 
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資料來源：本研究整理 

圖 13 洛杉磯港雙軸轉型策略 

 制度型態 

洛杉磯港的轉型呈現法規導向 + 示範激勵 + 公私合力資金

動員的混合治理模式： 

① 法規與區域協調：CAAP 與加州空品法規共同建構排放目

標與執行時程；港務局以地方權限推動執行與補助。 

② 平台化治理：Port Optimizer 作為資料協同平台，透過公

開／共享數據促成作業優化，並以補助與合約模式擴充功

能。 

③ 資金與示範：大量仰賴聯邦、州級補助（例如 EPA Clean 

Ports）與公私合夥共同投資以降低業者前期負擔，並透過

示範案驗證技術成熟度與經濟可行性。 

 可借鏡之處 

① 以政策藍圖 + 明確時程引導市場行為：CAAP 提供了可

預期的路徑（2030/2035），使港口與供應鏈業者得以規劃

資本支出與示範計畫。其他港口可仿此設立時程分段與關
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鍵可衡量指標。 

② 數位平台：Port Optimizer 的經驗顯示整合靠泊與物流資

訊能直接降低等待與空轉，為「數位→效率→減碳」的實

證路徑。推動 PCS / Port-wide data hub 可在中短期內取得

顯著效益。 

③ 動員國家級資金以降低業者採用門檻：EPA 等大型補助能

顯著減輕建置岸電、充電樁與電動設備的初始成本，加速

市場採納。 

 須調整之條件與原因 

① 洛杉磯港的成功依賴強制排放標準、補助與公私協力模

式，因此需要建立法規標準，方能進行推動。 

② 數位平台需要強健的資料治理與隱私、權責機制：Port 

Optimizer 成功建立在明確的資料整合與共享架構上；若

在地缺乏合意的資料分享規範或業者信任，平台成效會受

限，需先推動資料治理準則與 API 標準。 

洛杉磯港的雙軸轉型以「空污治理壓力＋州與聯邦政策推動」

為主要驅動力，其模式特徵為法規驅動＋大型補助＋跨部門治理。

其雙軸轉型模式顯示，以空污治理為切入點、結合資料透明化與

跨港協作，可有效提升永續績效，但需仰賴強制性政策與大型能

源投資支持。 

6. 高雄港（Kaohsiung Port） 

 高雄港自營碼頭 

高雄港在數位轉型方面，透過 AI-OCR 和 5G 無人載具等技術
[42]，優化櫃場自動化和環境監測，提升作業效率並降低碳排放。

同時，致力於打造低碳環境、採取氣候行動，並透過供應商管理，

確保支援 IT 運作的能源與基礎設施更加永續。例如，高雄港進行

「橋式機貨櫃辨識試驗計畫」，利用 CCTV 結合 AI-OCR即時辨識

櫃號、封條與櫃損，並試驗貨櫃車自動定位導引，大幅提升櫃場

作業自動化與效率，同時減少人員暴露於危險工作區域的風險。 

高雄港務分公司為因應港埠營運模式調整及提升資源使用效

益，自 2025 年 9 月 1 日起，將自營櫃場轉型為出租櫃場。此一轉

型措施旨在強化港區空間彈性運用，促進民間參與港埠經營，並
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提升整體物流服務效率。未來櫃場將採租賃方式提供予合格業者

使用，以期透過市場機制引導專業化經營，強化港口競爭力，並

兼顧營運安全與服務品質。 

 長榮海運第七貨櫃中心 

長榮海運公司打造國內首座「全自動化貨櫃基地」，持續推

動高雄港區貨櫃碼頭重新配置調整。以自動化的智慧貨櫃中心為

目標，共配置 24 部橋式機，其中 19 部為全國首批遠端遙控無人橋

式機，60 部全自動化無人門式機，以及 24 道臺灣規模最大的貨櫃

車智慧化通關進出車道等設備，並導入獨立 5G 系統、光纖、物聯

通訊網（IoT）覆蓋全場，搭配長榮海運公司自行開發的智慧化櫃

場作業系統（EMCTOS）、光學文字辨識系統（OCR），以及全

區即時用電監控系統等人工智慧系統，同時透過電子門禁嚴密管

控、超過 600支CCTV即時監控及建置電子脈衝圍籬等全區智能化

安防系統，提升經營效益及確保人員、貨物安全。 

 高明碼頭股份有限公司 

以 BOT（建設-營運-移轉）方式，負責於高雄港第六／七貨櫃

中心的碼頭興建及營運。在智慧化上，高明碼頭提供自動化設備、

監控系統與數位服務（如線上查詢平台）；永續方面，其宣傳為

「綠色科技新碼頭」，行政大樓取得綠建築標章，且強調節能、

深水靠泊與高效率裝卸，有助降低船舶等待與場內車流繞行。 

7. 國際標竿貨櫃港口比較 

承接前述對各國際標竿貨櫃港口智慧化與永續發展策略之探討，

本文進一步進行整體比較分析，藉以系統性檢視上海港、新加坡港、

釜山港、鹿特丹港、洛杉磯港及高雄港在治理架構、技術應用與運作

機制等面向之異同，如表 6。 

 上海港：上海港作為全球吞吐量最大的港口，其轉型深受「碳

達峰、碳中和」國家戰略驅動。智慧化方面，核心在於洋山深

水港區的全自動化作業系統（TOS+ECS），實現無人化集疏運

與 AGV 運輸。永續化則大規模建置岸電（AMP 並推動裝卸

設備全面電動化。其治理特徵為「國家驅動型」，由中央政策

強制執行且國有企業高度整合。 
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 新加坡港： 新加坡致力於成為全球綠色數位航運中心，發布

《海事減碳藍圖：邁向 2050》。數位化透過 digitalPORT@SG 

平台實現海事文件電子化與「準時到岸（JIT）」機制，降低滯

港排放。永續策略側重於替代燃料（如氨、甲醇）的標準制定

與加注基礎設施。其治理採「政策主導＋公私協力」，由海事

與港務局（MPA）主導並與金融、產業、學界建立平台。 

 釜山港：釜山港以「數位驅動脫碳」為轉型主軸，追求「碳中

和、生態港、韌性港」三大目標。獨特的策略包括開發閘門智

慧壓電發電系統，利用貨車通行壓力轉化為能源。智慧化作為

涵蓋 IoT 貨物管理與排放即時監測網。治理呈現「混合模

式」，由釜山港務公社（BPA）主導並透過示範場域驗證新技

術。 

 鹿特丹港：鹿特丹港是雙軸轉型的典範，強調永續目標是驅動

數位基礎設施升級的動力。其 Portbase 系統整合超過 40 項

服務，結合 AI 與數位孿生（Digital Twin） 技術優化 JIT 航

行，顯著節省燃油。治理模式為「政策驅動＋市場協作」，由

港務局統籌大型能源計畫（如氫能、CCS），並與航商組成產

業聯盟。 

 洛杉磯港：該港屬於典型的「環境法規驅動型」，核心政策為

《清潔空氣行動計畫（CAAP）》，目標是 2030 年卡車全面

零排放。數位化手段包括運用 Port Optimizer 平台整合物流數

據以降低怠速。其治理特點是「法規驅動＋大型補助」，高度

依賴聯邦與州政府的資金動員進行技術示範。 

 高雄港：我國高雄港依循「Trans-SMART 2.0+」計畫，打造智

慧化營運環境。數位技術應用包含 AI-OCR 影像辨識、5G 無

人載具與長榮海運第七貨櫃中心的全自動化基地。永續發展則

建置智慧微型電網（結合 AI 能源管理、太陽能與儲能），並

設定 2030 年溫室氣體減量 50% 的目標。
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我國貨櫃航運產業在推動「數位與永續」雙軸轉型的進程中，

雖已具備一定的發展基礎，但相對於上海、新加坡、洛杉磯、鹿

特丹及釜山等國際標竿港口，在基礎設施與法規制度上仍存在顯

著缺口。以下為具體的差距分析： 

 基礎設施具體缺口分析 

① 缺乏全國性共通資料交換平台（資訊孤島問題） 

(A) 國際標竿：鹿特丹港透過 Portbase 整合超過 40 項服

務；新加坡港利用 digitalPORT@SG 實現海事文件電子

化與「準時到岸（JIT）」機制。 

(B) 我國缺口：各港口與業者間資訊尚未互聯互通，貨櫃司

機往往須安裝 8–10 款不同 App，資料整合極為分散，

形成資訊孤島。這導致跨業別的智慧調度（如 AI 櫃位

優化）缺乏數據底盤，難以發揮規模效益。 

② 綠色能源基礎設施普及度與誘因不足 

(A) 國際標竿：上海港大規模推動碼頭（船舶岸基供電）建

設與應用普及化以及裝卸設備全面電動化；洛杉磯港推

動「清潔卡車計畫」，目標於 2030 年實現港口卡車全

面零排放。 

(B) 我國缺口：我國雖有岸電規劃，但尚未強制使用且未訂

定統一收費標準，導致業者投資效益難以評估，船舶靠

泊時仍多使用柴油發電機，產生大量排放。此外，電動

堆高機等低碳設備投資成本高昂，對我國以中小企業為

主的結構形成轉型門檻。 

③ 智慧調度技術的應用深度落差 

(A) 國際標竿：鹿特丹與新加坡港已利用 AI 與數位孿生技

術實施 JIT 航行，直接降低船舶在外海滯留的排放。 

(B) 我國缺口：我國在高雄港等場域已有自動化櫃場試驗，

但尚未能推廣至全國港群進行跨業別的動態調度優化。

目前我國物流作業仍高度依賴人工比對與通知，協作效

率有待提升。 
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 法規制度具體缺口分析 

① 資料標準化與 API 介接規範缺乏 

(A) 國際標竿：國際業者透過 數位貨櫃航運協會（DCSA） 

或 TIC4.0 建立共通資料字典與通訊協定，實現設備與

系統間的「即插即用」。 

(B) 我國缺口：航港產業缺乏像電信業（如 3GPP）般的國

際通用資訊串接標準。船代、櫃場與航商間系統格式異

質性高，客製化成本沉重，限制了數位化規模發展的潛

力。 

② 碳核算與綠色激勵機制尚未建置 

(A) 國際標竿：洛杉磯港實施環境船舶指標（ESI）給予補

助獎勵；新加坡透過綠色金融協助業者落實碳資訊揭

露。 

(B) 我國缺口：我國供應鏈中缺乏統一的碳排放計算標準，

且對於購置昂貴電動設備或使用岸電的業者，補助及獎

勵措施仍顯不足，難以誘導業者主動揭露範疇三（供應

鏈）數據。 

③ 行政程序數位化的法律信任度缺口 

(A) 國際標竿：DCSA 成員承諾於 2030 年全面採用 100% 

電子提單（eBL） 以徹底取代紙本。 

(B) 我國缺口：部分政府部門（如財政部、金管會）對電子

資料信任度仍待提升，即便技術可行，業者仍被要求列

印大量紙本文件備查（事後又銷毀），造成「數位化」

卻無法「無紙化」的矛盾。三、 轉型的急迫性與方

向。 

綜合而言，國際標竿港口正加速朝向「智慧化、永續化與協

作化」之整合發展方向邁進。我國若未能及時縮短前述差距，未

來勢將面臨歐盟碳排放交易制度（EU ETS）及國際海事組織

（IMO）減碳規範所帶來之營運成本上升與整體競爭力弱化風險。

相較之下，國際先進港口已透過明確之政策指引、完善之標準化

體系及相對成熟之基礎設施，形塑有利於雙軸轉型之整體環境。

是故，儘速補齊相關制度與建設缺口，將成為我國航港產業在邁

向 2050 淨零排放目標過程中，維持永續發展與國際競爭力之關

鍵所在。 
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2.3.2 船舶運送業 

1. 地中海航運（MSC） 

根據 MSC 的 2024 年永續發展報告，該集團將2050年海洋營運

溫室氣體淨零排放視為長期核心戰略目標，並採取硬體革新與能源替

代雙軌並進的策略。該公司積極執行 船隊更新計畫，預計 2029 年前

交付超過 140 艘雙燃料新船，並將液化天然氣（LNG）作為轉向生物

與合成燃料（如 bio-LNG、合成氨）的關鍵過渡技術。此外，MSC

在提升能源效率方面，透過大規模的船舶改裝（如擋風板、高效推進

器、氣泡潤滑系統）與岸電系統（OPS） 的建置（目前已覆蓋 63%的

船隊運能），在 2024 年降低營運碳強度指標（EEOI）。 

在數位轉型策略上，MSC 強調數位化是實現永續目標與解鎖貿易

透明度的重要驅動力。該公司作為數位貨櫃航運協會（DCSA）成員，

承諾於 203 年全面採用 100% 電子提單（eBL），旨在透過標準化

API 與數位簽章技術減少紙張使用與行政碳排。此外，MSC 導入基於

AI 增強分析與數位孿生（Digital Twin）的船舶管理系統，對全艦隊進

行每五分鐘一次的高頻數據採集與分析，藉由即時氣象規劃、航線優

化與準時到岸（JIT）機制，顯著降低了船舶的燃油浪費與滯港排放。 

在資源循環管理方面，公司推動負責任的船舶回收（嚴格篩選符

合香港公約標準的回收設施），並針對貨櫃 lifecycle 進行綠色優化

（如 90%新櫃採用環保竹地板），同時透過船上先進水過濾系統減少

了 75%的一次性塑膠瓶使用。 

為了確保雙軸轉型得以長期落實，MSC 聚焦於「公正轉型（Just 

Transition）」與跨鏈夥伴協作。該集團透過 Ocean Learning Platform

（OLP）2與 LNG 雙燃料發動機模擬器，對員工與海員進行新技術、

新燃料（如氨、甲醇）與資安意識的專業培訓，協助員工適應綠色航

運的新工作模式。在外部合作上，MSC 亦參與「綠色航運走廊」倡議

（如鹿特丹—新加坡走廊），透過公私部門的資料共享平台降低資訊

孤島，進而提升全球物流網絡的整體韌性與綠色價值。 

 
2 Ocean Learning Platform（OLP）是專為海運設計的數位學習平台，提供安全、航行、工程、環境保護

等主題的線上課程，幫助船員保持合規、提升技能與能力，並透過詳細的儀表板和報告功能，讓參與平

台的企業能有效管理船員培訓、追蹤進度，確保符合 STCW、SOLAS、MARPOL 等國際海事法規要

求，實現線上/離線學習與證照取得，協助航運業提升人力資本的關鍵工具。 
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2. 丹麥馬士基（Maersk） 

作為全球最大航運集團之一，丹麥 Maersk 積極投入碳排管理工

具的開發，其推出的 Emissions Dashboard 成為供應鏈脫碳的重要數據

平台[43]。該系統整合客戶於海運、陸運與空運各階段產生的排放資訊，

並標準化碳排計算方式，以利跨運具模式比較與管理。平台介面以視

覺化方式呈現排放趨勢、來源組成與變動軌跡，協助企業掌握碳足跡

全貌，進而提出因應策略。 

這項儀表板不僅是排放追蹤工具，更強調使用者行動轉化能力。

使用者可根據系統提示進行決策模擬，評估不同運輸選項或路徑的排

碳影響，將碳效率納入供應鏈優化考量。同時，其設計對應全球物流

排放標準（GLEC Framework），有助於企業在永續報告中對應國際

揭露要求。Maersk 亦透過平台產出的報告摘要，提供客戶作為 ESG

彙報、碳績效審查與合作夥伴溝通的依據，使碳數據不再只是環境指

標，而成為經營管理的一環。 

透過 Emissions Dashboard，Maersk 展現其以數據透明為核心的

減碳治理模式，並嘗試賦能客戶成為共同參與的氣候行動者，從航運

端啟動供應鏈轉型的正向循環。 

 
資料來源：本研究整理 

圖 14 丹麥 Maersk Emissions Dashboard 

3. 法國達飛通運（CMA CGM） 

為強化數位營運能力與邁向淨零目標，法國達飛通運（CMA 

CGM）自 2022 年起與 Google 建立策略合作關係，導入人工智慧與
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雲端技術，全面優化船隊調度、貨櫃裝載、能源使用與倉儲管理流程。

該合作涵蓋橫跨海運、陸運與物流倉儲的多元環節，並以資料整合與

演算法決策為核心，提升供應鏈可視性與韌性。 

AI 系統可即時分析船舶行程、港口壅塞與氣候風險，協助航線

規劃更精準，同時提升預測能量並降低燃油消耗與延誤機率。應用於

冷鏈與倉儲管理方面，則可透過智慧能源模型提升電力與溫控使用效

率，降低整體營運碳足跡。Google 雲端平台亦為 CMA CGM 建構統

一的資料平台架構[44]，使全球據點營運數據得以標準化並集中分析，

支援跨部門協作與碳排報告需求。 

透過本次合作，CMA CGM 展現出以 AI 技術為驅動的營運脫碳

戰略，將數位轉型與永續治理結合，朝向更即時、低碳且具彈性的全

球航運網路邁進。 

4. 臺灣長榮海運（Evergreen） 

為支持聯合國氣候峰會及 IMO 環保減碳規範，長榮海運導入智慧

減碳排程系統[45]，透過大數據演算，計算洋流、港口壅塞、艙位狀

況、航班順序等參數，計算出最省油、同時維持最佳營運效能的路線，

以減少碳排，並完成任務，排程從 4 天縮短至 4 小時，進而減少燃油

與二氧化碳排放量。 

長榮海運運用船隊、辦公室、碼頭靠泊等資訊，結合大數據資料

分析，加強對船舶營運能效資料的收集與分析，即時測算船舶的碳強

度指標（Carbon Intensity Indicator；CII）等相關資訊，一年可省

3%~5%的燃油費用及減少 10%~15%碳排放量，也就等於年省 400 萬

公噸的排碳量與數百萬美金燃料成本。長榮海運已成功將碳排放強度

從 2008 年的 97.42g/teu-km 降至 2020 年的 60.66g/teu-km，並設定 2025

年減至 35-40g/teu-km、2030 年減少 40%的減碳目標。此案例展現了數

位轉型與永續發展的融合，為貨櫃航運產業的低碳轉型提供了具體參

考。 
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資料來源：工業技術研究院[46]、本研究整理 

圖 15 長榮海運智慧減碳排程系統 

2.3.3 貨櫃集散站經營業 

1. TIC4.0 與歐盟 iTerminals 4.0 

TIC4.0（Terminal Industry Committee 4.0）是一個由全球港口貨櫃

碼頭營運商、設備製造商與技術供應商組成的國際產業協會，致力於

推動貨櫃碼頭產業在工業 4.0 趨勢下的數位化、自動化與標準化。其

成立的目的在於建立共通的資料定義、作業語意與通訊協定，以提升

不同設備與系統之間的互通性與整合效率，推動智慧碼頭（Smart 

Terminal）發展。 

TIC4.0 的核心工作包括制訂資料字典（Data Dictionary）與事件

模型（Event Model），將貨櫃碼頭常見的作業流程（如裝卸、堆存、

設備派遣等）標準化為可被系統理解與互換的格式，並針對多種設備

類型（如橋式起重機、堆高機、AGV 等）定義統一的資料格式與狀態

描述，降低異質系統整合門檻。 

藉由這些標準，TIC4.0 能協助碼頭業者更快速部署自動化設備、

導入AI與大數據分析，並實現跨品牌與跨系統的即插即用整合，是智

慧港口推動過程中的關鍵基礎建設。該組織與歐洲 iTerminal 4.0、
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FEPORT 等港口驗證計畫或數位轉型倡議密切合作，推動港口工業

4.0 做為全球性參考標準。 

iTerminals 4.0 為歐盟 CEF（Connecting Europe Facility）共同資助

並於 2020 年啟動之智慧港轉型計畫[47]，計畫目的在於提升貨櫃碼頭

的數位營運與永續管理能力，並透過人工智慧、感測技術與視覺化平

台等工具，建立設備即時監控、能耗優化與碳排追蹤的驗證機制。 

表 7 TIC4.0 與 iTerminal 4.0 之關係 

 TIC4.0 iTerminal 4.0 

性質 國際標準化組織（協會） 智慧港轉型驗證計畫 

起源地 
歐洲（由碼頭業者與供應商

聯盟） 

歐盟 CEF 共同資助，並在漢堡

港、瓦倫西亞港等歐洲港口進

行試點驗證 

角色定位 
提出產業標準、資料詞彙與

介面協議 

推動智慧碼頭的願景與策略框

架 

彼此關係 
iTerminal 4.0 是 TIC4.0 標準

的潛在落地應用場域之一 

利用 TIC4.0 的技術標準與資料

介面，實現智慧碼頭目標 

資料來源：本研究整理 

iTerminals 4.0 主要分為三大驗證主軸，2022 年進一步聚焦於自動

化碼頭營運數據整合平台建置，由西班牙瓦倫西亞港自動化碼頭

（TC4.0）作為主要試點。 

 驗證主軸一：機械控制與能源優化 

計畫導入橋式起重機遠端監控與無油壓系統，並整合

「generation mix」能源結構資料，分析作業時設備實際能耗組成

與效率，提升能源透明度並預測潛在異常能耗風險，有助於整體

設備調度最佳化。 

 驗證主軸二：設備操作與安全管理 

針對門式起重機、堆高機與貨櫃堆場作業，引入油壓異常監

測與操作狀態即時回傳系統，結合人機互動介面設計與駕駛艙數

據整合，有效強化現場操作人員之反應效率與風險預警能力。 

 驗證主軸三：作業效率與碳排追蹤 
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iTerminals 4.0 建置即時績效視覺化儀表板，用以整合起重、

搬運與堆放等作業流程數據，系統可計算每一作業單位之能源耗

用與排放表現，協助營運單位進行作業效率分析與環境績效回饋。 

 動態碳足跡系統建構與應用 

iTerminals 4.0 強調「碳排可追蹤」為核心目標之一，特別設計

動態碳足跡分析模組，將各類設備（如橋式起重機、堆高機、貨

櫃運輸車等）於不同作業階段所產生的能源消耗即時計算為 CO₂e 

排放，並以視覺化方式即時呈現變化趨勢。此系統支援依作業時

段、機種與任務類型進行碳足跡比對，為港區日常營運提供碳資

訊決策依據，亦可直接作為碳盤查與 ESG 彙報的基礎數據來源。 

 

資料來源：本研究整理 

圖 16 歐盟 iTerminals 4.0 三大驗證主軸及動態碳足跡 

 TIC4.0 與 iTerminals 4.0 的發展背景屬於歐洲產業聯盟與政策資

助並行推動的模式，前者由業界主導建立資料與通訊標準，後

者由歐盟 CEF 資助推動實證驗證。兩案推行過程中主要挑戰為

設備與系統間標準不一、資料品質要求高及投資回收期長。其

成功之處在於以標準化、動態碳足跡管理與 AI 分析為核心，

結合視覺化工具促進碼頭作業效率與環境績效並進。此案例兩

項計畫對我國發展具啟示意涵，包含優先建立港區作業資料字

典、事件模型及標準化介面，推動異質設備資料化與能源監

測，並以試點驗證方式推進。此外，案例亦說明數據互通與技

術標準為轉型基礎，對我國能量評估具啟發性；在策略研擬階

段，則可作為推動「智慧碼頭與資料交換標準化」之參考。 
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2. 台北港貨櫃碼頭股份有限公司 Taipei Port Container Terminal Corp. 

（TPCT） 

台北港貨櫃碼頭股份有限公司在雙軸轉型方面，其「自動化服務」

涵蓋了自動化交領櫃作業與儲區自動化作業[48]。這些自動化系統透過

優化作業流程，有效地減少了能源消耗與碳排放，顯著提升了港口的

營運效率和環保表現。此外，台北港貨櫃碼頭股份有限公司也導入了

如 TPCT 拖車平台及 CY 出口預約車道等資訊科技平台，有效協調物

流，減少車輛怠速及交通擁堵，進一步達到節能減碳的目標。 

在智慧化與永續措施方面，已推動了多項創新應用。例如，外來

貨櫃車司機在通關區領取電子紙報到卡以進行報到，大幅減少了紙張

消耗與碳排放。這種卡片採用 e-paper 技術並支援 ZigBee 通訊[49]，能

夠即時顯示指定貨櫃儲區位置，精準引導司機前往裝卸，從而簡化流

程並提升效率。這些措施不僅提升了作業便利性，也體現了港口對環

境友善的承諾。 

在環境管理方面也取得了顯著成就，於 2018 年獲得了綠色港口獎

勵認證（Green Port Award System，GPAS）。該認證要求申請者自行

填寫港口的環境作為，內容涵蓋綠港意識與意願、綠港推廣、潔淨能

源、節能措施、環境保護、綠色管理、節能成效與環境保護成果等。

此外，港口也導入了車輛動態監控系統，有效提升場內拖車作業效率，

減少廢氣排放。自動化管制大門的設置也縮短了拖車等待時間，進一

步降低了交通堵塞造成的碳排放。 

 
     資料來源：本研究整理 

圖 17 台北港貨櫃碼頭股份有限公司雙軸轉型現況 

3. 中國貨櫃運輸股份有限公司 China Container Transport Corp. 

（CCTC） 
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中國貨櫃運輸股份有限公司（以下簡稱中櫃）為貨櫃集散站經營

業[50]，藉由全面電腦化作業控管，大幅提升了貨櫃場的作業效率與資

料準確性，這有助於其優化資源使用。為響應 2050 淨零碳排目標，中

櫃已完成貨櫃裝卸服務的碳足跡盤查與溫室氣體盤查，並取得了 ISO

國際認證。這些認證彰顯了中櫃在環境管理與碳排放透明化方面的努

力，是其邁向永續營運的重要一步。 

中櫃透過自行研發的貨櫃場作業軟體，將所有櫃場作業全面電腦

化，並在五堵、台中、基隆等地設立站點，將每櫃交提貨時間縮短至

10-15 分鐘，極大地提升了效率。此外，中櫃與客戶電腦及關貿網路

EDI 連線，實現了資訊流無紙化，並透過 24 小時自主管理，更有效率

地調度資源，減少能源浪費。選用穩定的 IBM/AS-400 系統也減少了

電子廢棄物，展現了其在資訊科技綠化方面的承諾。 

為因應 2050 年淨零碳排的挑戰，中櫃陸續導入 ISO9001（品質管

理系統）、ISO14001（環境管理系統）及 ISO45001（職業安全衛生管

理系統），並導入組織型碳盤查 ISO14064-1 以及碳足跡 ISO14067 之

認證。中櫃已完成了 112 年度中櫃集團報告邊界範圍內的所有溫室氣

體盤查，該盤查邊界涵蓋母公司及子公司。查證結果顯示，該年度合

計產生19,130.529公噸二氧化碳排放當量（tCO2e）。中櫃透過數據分

析最佳化營運以減少碳排，並將溫室氣體盤查視為衡量、追蹤及驅動

IT 相關環境績效改進的關鍵工具。 

 
資料來源：本研究整理 

圖 18 中國貨櫃運輸股份有限公司雙軸轉型現況 

2.3.4 海運承攬運送業 

1. 中菲行國際物流股份有限公司（Dimerco） 
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臺灣中菲行國際物流股份有限公司（簡稱中菲行）透過導入

「eCall 派送卡車管理系統」[51]，將數位技術應用於貨運調度與運輸

管理，實現即時車隊定位、動態排程與路線最佳化功能。系統亦結合 

GPS 定位與 API 平台串接，使派車作業標準化並提高透明度，不僅

強化營運效率，也成為進一步碳管理的基礎架構。 

 

        資料來源：本研究整理 

圖 19 派送卡車管理系統（eCall Freight System）示意 

在綠色運輸實踐方面[52]，中菲行推動多項永續措施，包括採用具

低碳排放潛力之車輛、鼓勵多件併車配送機制，並優化路線以減少車

輛空轉與油耗浪費。此外，亦透過碳足跡盤查、定期車隊汰舊換新、

客戶聯合運輸等策略，有系統地降低運輸環節的溫室氣體排放

（GHG）。 

在綠色運輸實踐方面，中菲行落實多項具體措施，首先透過模式

選擇最佳化，視需求整合公路、海運或鐵路等不同運具，採取最具環

保效益的組合方式，降低碳足跡。其次，導入貨運併裝管理機制，在

配送時盡可能將多件貨物集中上車裝櫃，減少車次與空載，提高配送

效能。 

中菲行強調併裝運輸策略，將零散貨物彙整為整櫃派送，提升單

位營運效率並兼顧碳排成本控制。最後，在燃油效率優化方面，持續

進行車輛汰舊換新、路線智慧調度與永續燃料導入，提升整體運輸系

統之節能減碳表現。 

整體而言，中菲行透過數位技術強化供應鏈管理流程，並結合減

碳導向之運輸策略，逐步推動從營運層面的效率提升，轉向系統性

「智慧永續供應鏈」之建構，體現我國海運承攬運送業者於數位化與

永續並行轉型上的成果。 
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資料來源：本研究整理 

圖 20 中菲行綠色運輸策略 

2. 德訊集團（Kuehne+Nagel） 

瑞士的 Kuehne+Nagel（德訊集團）積極利用數位平台推動永續發

展，開發並應用了 Seaexplorer 數位平台[53]，以提供海運數據分析和可

視化服務。此平台不僅能推廣電子文件，實現作業自動化流程，還為

客戶提供碳中和運輸解決方案，協助其優化運輸路線。透過科技工具，

德訊集團旨在提升營運效率，同時降低環境影響。 

Seaexplorer 承攬追蹤平台提供了即時貨運追蹤、航線比較及碳排

放計算功能，協助客戶優化供應鏈。客戶可以透過平台選擇最快、最

可靠或最低碳排放的航運方案，從而提升決策效率。此外，該平台還

提供客戶選擇使用生質燃料的貨運，以抵銷碳排放，這為企業提供了

實踐碳中和的具體途徑。德訊集團的這些數位化策略不僅降低了營運

成本和提高了效率，也增加了低碳能源的使用量，提升了廢棄物回收

率，並增加了獲得 ISO 14001 認證的設施。 

德訊集團持續投資於替代燃料和節能技術，以減少碳排放。他們

測試並推廣使用永續航空燃料（SAF）的航空貨運，旨在減少航空運

輸的碳足跡。同時，他們也積極與供應商合作，推動可持續供應鏈管

理，並與貨運夥伴共同制定減碳目標，鼓勵採用更環保的運輸方式和

技術。透過利用AI技術分析貨物流動，德訊集團規劃更智慧的路線，

減少空駛和不必要的運輸，進一步提升能源效率並實現運輸流程的永

續性。 
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資料來源：本研究整理 

圖 21 德訊集團雙軸轉型措施 

 

2.3.5 船務代理業 

1. 威爾森船舶管理（Wilhelmsen Ship Management） 

挪威的Wilhelmsen Ship Management（威爾森船舶管理）積極將物

聯網（IoT）與先進船舶管理系統結合[54]，應用物聯網技術監測船舶

性能和狀況，並推廣遠程監控和診斷服務。這項策略顯著提高了船舶

的運營效率和安全性，同時減少了船舶停機時間。威爾森也提供線上

培訓和協作工具，旨在不斷提高船員的能力和專業素養，以適應現代

船舶管理的挑戰。 

威爾森船舶管理公司也實施了多項節能措施，例如優化船舶航行

和減少壓載水，以降低能源消耗和碳排放。他們積極投資於替代燃料

和減排技術，包括生質燃料、電子燃料，以及氫、氨和電池電等不排

放二氧化碳的燃料，以實現航運業的深度脫碳。這些投資體現了公司

對環境永續的承諾，並積極探索未來綠色航運的可能性。 

威爾森船舶管理還積極推廣綠色船舶回收，旨在減少船舶廢棄物

對環境的影響。此外，他們廣泛參與行業合作，與  NorSea、Edda 

Wind、Topeka 等公司合作，共同推動航運業的永續發展，包括海事

和能源產業服務、風電運營船、零排放航運及無人船技術。這些努力

使其在 2022 年至 2023 年間溫室氣體排放量減少了 12%，並且其 50%

的電力來自可再生能源，所有設施均獲得 ISO 14001 環境管理認證，

展現其卓越的環境績效。 
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資料來源：本研究整理 

圖 22 威爾森物聯網與船舶管理 

2. 高虎公司（Gulf Agency Company） 

Gulf Agency Company（GAC）是一家總部位於阿聯酋杜拜的全球

性航運與物流集團，其依據全球數位化策略，開發「Port Line Up 平

台」[55]，以整合船舶抵離港資訊與排班作業，並串聯內部 GACagnet 

系統，提升船舶作業透明度與即時性。該平台以企業自主管理模式運

作，參照港務單位之離泊窗口及靠泊流程資訊，提供排程視覺化與即

時更新功能，主要目的在強化船代與航商間之協調效率與資訊即時回

饋。 

根據 2023 年 GAC 內部統計，系統導入後船舶靠泊延遲時間下降

約 12%，等待次數平均減少 6 至 10 次，顯著提升營運效率與排班準確

性。GAC 並同步強化佈排人員訓練、推動智慧排班與資訊串接工具建

置，達成降低燃料耗用、減少污染排放與強化能源管理之永續效益。

相關成果已取得 ISO 50001 能源管理及 ISO 14064 溫室氣體盤查等

外部驗證，並計畫於 2024 年擴大至全區域船舶，持續落實企業氣候行

動目標。 

GAC 在臺灣以「臺灣高虎股份有限公司」的名義設立分公司，負

責執行其在臺灣地區的船務代理與港口服務業務。高虎公司雖已具備

資訊化營運基礎與 24 小時船務代理能量，惟 GAC 之 Port Line Up 尚

未正式導入我國港口或推動試點。然而，在我國港口資訊化逐步成熟

的背景下，離泊窗口制度與船舶排程資訊已具一定透明度。若企業欲

導入類似平台，仍面臨幾項挑戰。其一，船代與港務公司系統介面與

資料結構不一致，API 標準尚未建立；其二，靠泊資料屬業務性資訊，
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授權與責任界定尚待釐清；其三，不同港務單位對資料共享與開放的

態度不一，將影響平台的介接可行性。 

整體而言，Port Line Up 平台展現出企業自建數位工具以強化營

運透明度的潛力。其運作模式若能與臺灣現有港務作業制度銜接，未

來可作為企業端推動資訊協同與營運減碳的參考方向。 

 

 

              資料來源：本研究整理 

圖 23 臺灣高虎母公司 Port Line Up 平台 

3. 新加坡航港船務代理（Singapore Port & Shipping Agency） 

新加坡航港船務代理業者積極導入數位資料交換平台，藉由強化

港口作業協同與資訊即時共享，達成減碳與提效的雙重目標。其中，

digitalPORT@SG 作為新加坡官方單一窗口系統[56]，整合船舶靠泊所

需之通報與許可程序，已大幅縮短進港前置作業時間。業者無須重複

向多單位申請核准，也減少實體文件與等待時程，有效壓縮碳排作業

環節。 

此外，新加坡海事局亦推動  Sea Transport Industry Digital Plan 

（IDP），協助業者依產業規模導入數位能力，進一步推升作業透明

度與節能潛力。而 digitalOCEANS 平台則整合 API 模組與船舶訊息

流[57]，簡化報關、靠泊、貨物處理流程，並可支援 AI 資料分析，

以強化預約靠港與設備調度效率。 
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這些平台促使船務代理可參與 JIT （Just-in-time） 到港協同作

業流程，使船舶精準抵港、快速裝卸並迅速離港，降低長時間等待所

產生的能源消耗與廢氣排放。根據官方試算，導入 JIT 整合通訊調度

後，平均可縮短靠港準備與作業時間達 6–10 小時，對船隻燃料使用

與碼頭占用大幅降低，具顯著碳效益。 

整體而言，新加坡透過政策主導與技術部署雙軌並進，推動船務

代理角色從被動通報者轉型為「數位營運協同者」，並以資料互通為

核心，落實節能減碳與港口永續營運目標。 

 

 

資料來源：本研究整理 

圖 24 JIT 靠港協作強化資料整合 

2.3.6 汽車貨櫃貨運業 

1. 洛杉磯港 Pool of Pools（POP） 

洛杉磯港為提升車架使用效率與減少碳排，攜手三大車架業者於

2015 年共同啟動「Pool of Pools（POP）」平台[58]，統一整合超過三萬

架車架資源，透過數據化管理機制，推動永續車架調度模式。該平台

與數位化推動永續相關之核心應用，可分為三項數位報表工具： 

 車架使用率報告 （Utilization） 
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POP 平台透過即時定位與使用狀態回報，統一彙整車架使用

資料。依據平台圖表顯示，整體使用率逐年上升，代表調度效率

已逐步改善。使用率提升亦象徵空置率下降，能有效減少閒置車

架與不必要調派，進而降低能源浪費與運輸碳排。 

 車架再調度次數報告 （Repositions） 

藉由即時系統紀錄車架跨點移動行為，POP 能分析重複調度

的頻率與路徑優化空間。數據顯示，在策略優化後，再調度次數

已呈現穩定下降趨勢，顯示空車移動情形獲得抑制，對於降低交

通負擔與碳排放具有直接助益。 

 車架錯置 KPI （Dislocation） 

POP 平台亦能動態追蹤車架是否依指定點正確歸還，藉此偵

測調度錯置狀況。圖表指出，錯置發生率在數位監控下明顯下降，

象徵運作路徑愈發精準，有效減少不必要繞行所造成的耗能與排

放。 

整體而言，POP 計畫藉由數位報表與回報系統，成功實踐智

慧化調度機制，在兼顧營運效率之餘，亦展現明確的永續減碳成

效。 

 

 

資料來源：本研究整理 

圖 25 洛杉磯港 POP 計畫中以數位化實現永續手段 

 

2. 臺灣汽車貨櫃貨運業 

由於臺灣的貨櫃車架（Chassis）所有權較為分散，沒有一個由公

部門或產業主導的統一「車架共享池」（POP），因此數位化的努力
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集中在優化車輛本身的調度效率，以減少空轉和空駛里程，間接實現

減碳。 

臺灣汽車貨櫃貨運業在數位化與效率優化方面的實踐者主要可分

為兩大類。 

 第一類是大型貨櫃運輸與倉儲集團，代表性業者包括長榮國際

儲運 （Evergreen Logistics/Depot）、台基國際物流以及陽明海

運旗下的場站等。這類業者主要透過導入自有的車隊管理系統 

（FMS） 或運輸管理系統 （TMS），來提供即時的貨櫃動

態、場站預約與車輛排程服務。 

 第二類是第三方物流科技供應商，例如智聯科技 

（SmartLink） 等平台，這類供應商專注於提供「數位派遣」

服務予眾多中小型車行。他們提供的 APP 或平台使車行能夠

透過接單、追蹤車輛位置，並優化配送路線，從而在整個貨運

社群中提升調度效率與運載率。 

2.3.7 政府機關（構） 

1. 臺灣港務公司 Taiwan International Ports Corporation, Ltd. （TIPC） 

我國港務公司依循「數位及永續」雙軸策略，逐步建構智慧港埠

與綠色港區，現階段轉型作為分為三個主要面向。 

 

資料來源：本研究整理 

圖 26 港務公司推動雙軸轉型現況 
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 數位創新推動智慧營運 

① Trans-SMART 2.0+ 計畫[59]：港務公司持續推動 Trans-

SMART 2.0+ 計畫，以打造智慧化港區營運環境為目標。

該計畫整合多項數位基礎設施，例如：為協助港警管理進

出商港管制區人員、車輛，透過建置自動化門哨系統及 E

化車道，與內政部警政署逃犯、贓車資料庫進行即時比

對，另結合 AI 影像辨識通行車輛，提升港口門哨安全管

理及運輸效率。另透過佈建多項物聯網感測設備，蒐整港

口營運動態即時數據進行大數據分析與預測，並透過提供

即時告警訊息，輔助港區作業人員啟動相關應變處置作

為，確保港口營運服務韌性。 

② 港口創新試驗場域：港務公司秉持「創新科技試驗場域，

港口歡迎新創合作」的理念，依據港口營運管理需求，支

持新興科技於港口進行多元應用，公布「智慧港口創新科

技試驗場域推動要點」，開放港口作為創新科技實證與示

範場域，攜手資通訊產業研發能量，促成相關科技解決方

案落地商轉或擴展至臺灣港群應用，來達成港口數位轉型

目標。 

③ 營運效率：建置「港區動態監控中心」，整合環境資訊和

營運動態，提供緊急事件發生資訊，提升緊急應變決策效

率；建置「智慧商情平台」，整合百萬筆營運數據，提供

營運業務視覺化分析圖表，強化企業營運決策能力。 

 永續發展實現綠色港口 

① 綠能設備汰換：為落實低碳營運，港務公司宣導鼓勵港區

業者採用電動化機具，提高港區裝卸機具電動化比例，替

代高排放之汽柴油裝卸機具，降低運具碳足跡。港區照明

與營運設施也陸續改採高效能 LED 設備與太陽能光電系

統，強化能源自產比例並提升使用效率，朝低碳設施全面

升級邁進。 

 雙軸整合實現低碳與效率並進 

① 減碳目標階段規劃：港務公司減碳目標為「範疇一、二

2030 年溫室氣體減量 50%，朝 2050 年淨零排放」此一規

劃作為永續治理藍圖基礎，逐步引導設施投資與營運轉型
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方向。 

② 自動化門哨系統：門哨透過導入 AI 影像辨識及資訊自動

化比對等作業流程，提升車流效率及降低車輛停等燃油消

耗，實現碳排與空污減量。 

③ 智慧能源管理系統：建置即時監控之能源管理系統，掌握

用水、用電、照明及空調等能源使用狀態，強化港區能耗

管理，並為碳排監測及整體港區環境管理提供關鍵支援。 

④ 高雄港旅運中心於 2024 年建置了智慧微型電網，結合 AI

能源管理系統、太陽光電（12.9kWp）及儲能（2MW）。

此系統透過 AI 分析大數據，精準預測負載與太陽能發

電，不僅能削峰填谷、降低營運成本，更提高了能源效

率、供電可靠度與綠電使用率。 

⑤ 港務公司為提升船舶靠泊作業效率，建置船席動態智慧看

板，提供港區業者線上查看船席安排狀況。 

2. 交通部航港局 

交通部航港局設立航港單一窗口服務平臺（簡稱 MTNet），負責

處理航政及港政公權力事項。早期航政監理作業係由港務局分年度逐

步建置各港資訊系統，資訊不流通造成使用者不便與維護不易，因此

交通部於民國 95 年推動建置 MTNet 上線，透過帳號整合的方式，提

供使用者單一簽入之服務，透過單一入口便利申辦各項服務，後於民

國 102 年由航港局接辦。 

MTNet 2.0 於民國 109 年改版上線，提供多項行動化、線上申報

以及多項流程與公文整併整合之服務。透過多方資料庫(港務公司、

海關、海巡署等)與管理系統(船舶、港政、航政、航安等)之介接與

整合，MTNet 2.0 提供航港發展統計、航港動態資訊、海運應變資訊

相關的服務，供相關利益關係人線上使用。 

在永續推動上，為因應全球淨零減排趨勢，於 114 年 12 月

「iMarine 航港發展資料庫」正式推出「替代能源專區」，透過國內

外海運減排資訊之整合與揭露，使產業能有效掌握替代能源最新動向，

以因應快速的市場變化，並強化未來策略及資源的前瞻部署能力。 

「替代能源專區」涵蓋 7 大主題，其中，「替代能源介紹」係以

簡明方式，引導使用者快速了解目前重要的替代能源類型；「國際趨

勢與發展」呈現全球減排政策、技術演進與國際市場變化；「臺灣政
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策與實踐」揭露國內海運減碳策略、政府推動成果與產業綠色布局；

「世界燃油價格」有利產業評估營運成本與發展能源策略；「產業動

態與新聞」係最新市場資訊與國際事件的匯流場域；「教育資源」整

合了國內外相關研討會與課程資訊，促進海運產業在永續議題上的培

力；而「碳排放模擬工具」更是專區的一大亮點，該工具為航港局所

舉辦之「航港大數據創意應用競賽」得獎作品落地應用成果，使用者

可針對 9 種燃料，依所選(填)之船舶航行距離、船速及油耗率等，模

擬其油耗與碳排放的變化，藉此能更清楚了解，替代燃料對於海運減

碳的實際效益，增進永續轉型的實務認知。 

3. 財政部關務署 

「關港貿單一窗口」計畫為「優質經貿網路計畫」下的「智慧環

境」子計畫，由財政部主辦推動，目標是強化我國貿易的國際連結，

加速貨物通關，並加強貿易安全。「關港貿單一窗口」（簡稱 CPT）

系統是為了促進國際貿易和通關作業的資訊化、整合化而建立的一個

優質經貿環境計畫。 

系統整合政府進出口管理相關機關的業務需求與資訊系統，讓企

業和民眾可以透過單一窗口完成各項進出口申辦服務，大幅簡化了繁

瑣的申報手續，提高了貿易的便捷性，並建立一個國家級資訊交換基

礎建設及架構，確保進行貿易電子資料交換的安全性和可靠性，加強

了貿易的安全控管。CPT 亦整合海關通關系統、航港資訊網及便捷貿

e 網資訊系統等三大資訊系統，並建立共用資料庫，使得各機關間的

資訊能夠進行有效合作與共享，提高了通關業者辦理申報業務的效率。 

在永續推動上，關務署曾派員出席  APEC 海關與企業對話

（Customs and Green Economy）等國際會議，會議主題包含提升經濟

發展與環境永續、供應鏈連結與科技創新等內容，可視為關務署在全

球合作架構中推動綠色永續議題的一環。 

綜合上述分析可知，我國航港相關政府機關已分別從港口營運、航政

管理及通關體系等不同層面，推動智慧化與永續發展之相關作為。其中，

臺灣港務公司以「數位與永續」雙軸策略為核心，透過智慧營運系統、創

新試驗場域、能源管理與低碳設施建置，逐步形塑兼顧效率提升與減碳目

標之港區營運模式；交通部航港局則以 MTNet 2.0 與 iMarine 航港發展

資料庫為基礎，強化跨機關資料整合、行政流程數位化及永續資訊揭露，

並透過替代能源專區與碳排模擬工具，協助產業因應國際減碳趨勢；財政
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部關務署則藉由「關港貿單一窗口」系統，推動通關作業整合與資訊共享，

在提升貿易效率與安全的同時，也逐步參與國際綠色供應鏈與永續議題之

交流。 

整體而言，我國政府部門已在制度建構、數位平台與永續治理方面奠

定一定基礎，惟各系統與政策仍多以單一機關職掌為推動主軸，跨部會、

跨系統之整體協同與策略整合仍有強化空間。未來若能進一步整合港務、

航政與通關體系之數據與治理機制，將有助於提升智慧港口與綠色航運之

整體效能，並強化我國在國際航港與物流體系中的競爭力。 

2.4 貨櫃航運業雙軸轉型趨勢歸納 

面對全球供應鏈重組、國際減碳法規加速上路以及營運效率提升的多

重挑戰，國際貨櫃航運業正以「智慧化 × 永續化 × 協作化」為核心，加

速推動雙軸轉型。整體觀察可見，企業已不再將效率與永續視為相互競逐

的目標，而是藉由科技整合、資料治理與跨域協作，使兩者相互強化，形

成新一代的競爭力結構。此波轉型可統整為三大方向與五項關鍵趨勢，其

內涵相互支撐、共同塑造未來港航生態系。 

2.4.1 智慧化：以數位科技驅動營運效率、風險預測與決策優化 

從智慧化面向觀察，國際業者正透過流程自動化、動態排程、靠泊優

化、智慧車流管理、貨物辨識與遠端監控等技術，回應港航作業鏈長、節

點分散與資訊高度異質等結構性問題。這些數位化措施不僅降低延誤、提

升透明度，也使作業逐步朝自動化與遠端化控制邁進，為港航營運建立更

高的可預測性與韌性，並帶動了兩項趨勢： 

1. 趨勢 1【智慧化】提升營運效率與成本效益 

流程無紙化、作業自動化與預測維護，使裝卸、靠泊與運輸等流

程更穩定、少錯誤、更可預測。這不僅降低延誤，也同步減少能源浪

費與人力負擔，使企業在市場波動下維持更高的彈性。 

2. 趨勢 2【智慧化】數據驅動的智慧決策 

透過 AI、IoT 與資料分析，企業得以即時掌握能耗、天候、風

險與作業瓶頸，從「事後應變」轉向「事前預測」。此能力已成為提

升供應鏈韌性、縮短調度時間與提升準確度的重要資產。 

智慧化不僅是技術升級，更是讓產業邁向高度可視化、可預測與可控

的基礎工程。 
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2.4.2 永續化：從法遵要求進化為具差異化的綠色競爭力 

全球碳法規、綠色採購要求與 ESG 評級已成為驅動力。業者透過能

源效率提升、碳排管理、船舶節能技術以及營運流程低碳化，使永續指標

不再是附屬要求，而是融入核心營運的管理項目。能源資料與碳排資訊的

即時掌握，使企業得以進行精準控管，並降低因缺乏碳透明度而產生的合

規與商業風險，所帶動的趨勢如下： 

1. 趨勢 3【智慧化＋永續化】創造新服務模式與商業收入來源 

數據整合讓企業得以提供新型服務，例如碳足跡查驗、能效最佳

化建議、供應鏈風險預測、即時運輸可視化等。國際港航企業正從

「運輸服務提供者」轉型為「資料與永續價值提供者」，開啟新的商

業模式與收入來源。 

2. 趨勢 4【永續化】形成永續競爭優勢與綠色品牌形象 

即時碳排監控與能效管理讓企業能精準掌握排放來源並持續改善。

這不只是因應法規，更直接影響國際供應鏈的採購偏好，使永續能力

成為新的差異化競爭力。 

永續化已從成本中心轉為價值中心，成為支持企業長期競爭力的核心

資產。 

2.4.3 協作化：以開放標準與平台導向重塑供應鏈生態 

港航業涉及航商、碼頭、倉儲、拖車、海關與政府等多方，跨組織資

訊交換是提升系統效率與韌性的關鍵。國際業者正透過標準化資料格式、

API 架構與資訊平台，加速跨企業、跨場域的資訊共享，不僅可降低人工

對接成本，也大幅提升供應鏈韌性，使整體運作在高透明度下更能同步協

調、共同創造價值。 

1. 趨勢 5【協作化】跨域協作與價值鏈生態系擴展 

透過標準化資料格式、API、生態系平台（如 Port Community 

System），多方即可同步掌握作業狀態，減少人工對接、降低資訊差

異帶來的風險。供應鏈因此可達成更高透明度與協同效率，帶動整體

物流網絡的價值擴散。 

協作化使單一企業的效率不再決定瓶頸，而是透過整體鏈結的提升，

創造跨組織的共同效益。 
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2.4.4 雙軸轉型是以價值創造為核心的系統性變革 

綜合國際經驗可見，智慧化、永續化與協作化並非三條平行路徑，而

是一套彼此強化的系統工程： 

1. 智慧化 提升效率、精準度與可視化，提供永續化與協作化所需的

數據底盤； 

2. 永續化 創造新價值、減少風險，使企業在全球供應鏈重整中取得

綠色競爭優勢； 

3. 協作化 打開跨鏈整合與生態系擴張的可能，讓數位與永續效益得

以擴散到整體產業。 

最終，雙軸轉型的關鍵不在於導入多少科技，而在於如何透過科技重

新定義效率模式、強化營運韌性、建立永續競爭力，並從被動因應走向主

動布局，掌握全球供應鏈變革下的新優勢。 
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第三章 評估我國貨櫃航運產業雙軸轉型能量 

為評估航運產業業者在數位與永續雙軸轉型上的實際進展情形，以及

推動雙軸轉型的整體能量，本研究採量化與質化並行之研究設計，透過建

立「貨櫃航運業雙軸轉型評估量表」作為評估基準，並以次級資料分析、

雙軸轉型量表評估與分析，以及深度訪談等多元方法，系統性觀察臺灣貨

櫃航運產業在數位化與永續化的發展現況、關鍵挑戰與推動能量，作為提

出政策建議的參考。 

 

資料來源：本研究整理 

圖 28 我國貨櫃航運產業雙軸轉型能量評估架構圖 

 

3.1 「貨櫃航運業雙軸轉型評估量表」指標回顧 

本研究回顧國內外相關文獻與實務研究，據以擇定具代表性且具可操

作性的評估維度與指標，建構衡量企業雙軸轉型進程的評量工具。 

本研究選擇德國數位永續雙軸轉型能力成熟度模型（ Twin 

Transformation Capability Maturity Model, TTCMM）、IFRS 永續揭露準則

及 Deloitte ESG 高階管理者調查等工具，是基於其在理論框架、法規要求

及實務應用上的互補性。TTCMM 模型提供了雙軸轉型的結構性評估框架，

IFRS 準則則提供了具國際接軌性與強制性的揭露標準，而 Deloitte 的問卷

則提供了企業實務操作層面的痛點與順利推動的關鍵因素。三者核心概念

如下： 

1. TTCMM 屬於「成熟度路徑」框架，提供進階路徑（從初始到最

佳化）的分級指引，模型不直接給出具體措施，但可作為設計行

動方案的「進步方向」參考。 

2.  IFRS 永續揭露準則（S1/S2）：主要定位在「揭露要求」，提供

必須揭露的治理、策略、風險與指標。雖然非「行動指南」，但

明確指出應揭露的內容（例如溫室氣體排放、治理架構、風險因
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應策略），因此可作為制定策略措施時的「必要參照清單」，避

免關鍵項目缺漏。 

3. Deloitte ESG 問卷：此問卷內容已將「策略方向」轉為具體題項，

企業作答時可對照自身是否已採取具體措施予以填答，雖未直接

提供方案或措施，但參考價值高。 

這三項調查工具在設計上皆非針對特定行業或限制條件，本研究考量

在地性與貨櫃航運產業需要，匯整上述工具的核心概念與維度，並與前期

研究之「航港業數位轉型旅程量表」進行歸納，最終建構出包含四大維度

與十三項指標的「貨櫃航運業雙軸轉型評估量表」，涵蓋了組織、人才、

服務與資訊等面向，強調數位與永續協同發展如圖29，TTCMM、IFRS 永

續揭露準則（S1/S2）、Deloitte ESG 問卷與本研究「貨櫃航運業雙軸轉型

評估量表」之關聯性，請見3.2節之說明。 

 

資料來源：本研究整理 

圖 29 雙軸轉型維度與指標 

3.1.1 德國數位永續雙軸轉型能力成熟度模型（TTCMM） 

德國數位永續雙軸轉型能力成熟度模型（ Twin Transformation 

Capability Maturity Model, TTCMM ） [60] 由德國應用資訊技術研究所

（ Fraunhofer FIT ）與資訊管理研究中心（ FIM Research Center for 

Information Management）、德國拜羅伊特大學（University of Bayreuth）、

霍恩海姆大學（University of Hohenheim）、奧格斯堡應用科技大學

（University of Applied Sciences Augsburg）共同完成，目的在建構一套具結

構性、實用性與整合性的模型，協助企業盤點現有能力、識別差距並規劃
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雙軸轉型藍圖，透過建立與整合關鍵動態能力，逐步發展數位轉型與永續

轉的雙軸能力，進而提升企業的數位效率，更在環境、社會與經濟面向創

造永續價值，成為企業實現長期韌性與競爭力的重要途徑。 

1. TTCMM 模型概要 

 六大能力維度： 

① 策略與領導（Strategy and Leadership）：聚焦在企業高層

對數位化與永續發展的理解、願景制定與推動力，包括設

定策略方向、整合雙軸目標、投入資源並建立共同願景。 

② 組織文化與員工（Culture and Employees）：著重培養員工

的數位與永續能力，建立支持轉型的文化氛圍，並透過培

訓與內部溝通提升員工參與度與改變動能。 

③ 生態系與夥伴關係（Ecosystem and Partnerships）：強調與

供應商、合作夥伴、產業鏈甚至政府的協同合作，透過透

明資訊、永續合作模式與夥伴共同創新，擴大轉型效果。 

④ 產品與服務（Products and Services）：聚焦在產品/服務的

創新、循環化及永續化，包括重新設計產品、導入永續材

料或模式，以及透過數據與科技提升服務附加價值。 

⑤ 營運（Operations）：強調流程優化、資料驅動決策、營運

效率提升與永續營運模式建置，例如使用數據監控系統、

精進供應鏈效率與降低環境衝擊。 

⑥ 技術（Technology）：涵蓋企業導入數位科技與永續相關

技術的能力，如資料治理、系統建置、跨平台整合，以及

使用科技支持永續監管與決策。 

 四大成熟度階段與三種轉型途徑： 

① 意識階段（Awareness）：初步認知整合數位轉型（DT）

與永續轉型（ST）的潛力，具備初始測試計畫。 

② 發展階段（Development）：建立雙軸策略、推動跨部門合

作與試點專案。 

③ 實施階段（Implementation）：將雙軸目標全面性導入於營

運系統。 

④ 完全整合者（True Twin Transformer）：將雙軸轉型目標做
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為決策核心，並持續優化。 

為反映企業在轉型經驗與起點的多樣性，模型提出三種轉型

路徑： 

1. DT 路徑：具備數位轉型能力，需補強永續導向與內涵。 

2. ST 路徑：具備永續實務能力，需導入數位技術與治理能

力。 

3. 新手路徑：缺乏兩軸經驗者，可自起點同步建立整合式轉

型策略。 

透過成熟度模型，企業不僅能自我診斷目前的轉型成熟度，

亦可依據其既有能力與優勢，選擇適合的路徑與策略，有系統地

提升雙軸轉型能量，實現數位與永續並重的組織轉型願景。
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3.1.2 Deloitte ESG 高階管理者調查：提升揭露品質的準備與策略 

德勤（Deloitte Touche Tohmatsu）於2021年透過線上調查進行[61]，其

中75%的受訪者來自年營收超過10億美元的企業，評估美國公司在環境、

社會、治理（ESG）報告與資訊揭露準備程度，其調查結果顯示，未來航

運業在面臨日益嚴格的法規可能面臨的課題，應開始思考預作準備。 

該研究方法透過調研與綜整 ESG 組織標準、美國政策監管 ESG 關鍵

領域，以及溫室氣體排放三個範疇，進而提出了15道問題進行調查。調查

架構涵蓋了溫室氣體排放三個範疇、利害關係人對 ESG 報告的影響、公司

對揭露 ESG 資訊的現況與挑戰，以及第三方認證（assurance）的重要性等

議題。 

調查結果顯示，有92%的受訪企業明確指出有必要提供數位工具協助

企業執行相關工作，反映企業在面臨 ESG 揭露要求時，對技術支援的迫切

需求。除 ESG 的報告結構外，強調 ESG 治理與跨部門永續能力，永續議

題需整合財務、營運、人資等部門協作，因此透過專責部門推動，能有效

提升執行效率與決策一致性，目前有82%企業未配置適當人員滿足日益增

加的 ESG 揭露需求。 

此外供應鏈亦是企業非常重視的環節，包含利害關係人與溫室氣體範

疇三（Scope 3）的排放，對於複雜的航運產業鏈而言，單一企業無法獨立

減碳，唯有與上下游夥伴協同合作，建立共識或合作平台，才能發揮整體

效益。且減碳是 ESG 最核心的目標，若沒有明確目標便無法衡量進步，因

此訂定中長期碳中和路徑，搭配定期盤查與績效追蹤，才能具體展現減碳

承諾。 

數據與技術已被視為達成 ESG 的重要基礎，透過數據平台與 AI 工具

能提升決策效率，如用以優化船期與減少能源消耗，亦有助於即時應變與

預警。 
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資料來源：本研究整理 

圖 30 Deloitte ESG 高階管理者調查 

德勤「ESG 高階管理者調查」雖並非專為貨櫃航運產業設計，但其內

容分析極具參考價值，調查的受訪者來自美國營收超過五億美元的公開上

市公司，反映即使是大型企業在 ESG 議題上普遍面臨挑戰與其應對策略，

我國貨櫃航運產業大型公開上市公司，也會面臨類似挑戰。 

此外對於數據密集型的貨櫃航運業而言，許多關鍵 ESG 議題的調查，

具有相當高參考價值。例如，超過一半的高階管理者指出，ESG 數據可用

性與品質是面臨的最大挑戰，認為需要投入更多技術來滿足一致且可靠的

衡量與報告需求，這與航運業對數據追蹤和排放計算的需求高度吻合，凸

顯航運業在相關技術支援上也有類似的緊迫性。 

調查也顯示企業在溫室氣體（GHG）排放揭露上普遍性困難，特別是

在範疇三（Scope 3）排放方面，對範疇一和範疇二的準備度較高，僅有三

成一對範疇三有所準備。對於航運業而言，其複雜的供應鏈與價值鏈使其

範疇三排放更加難以衡量，同時高達九成的受訪者表示，將強化 ESG 數據

的控制環境，此外凸顯治理結構、利害關係人壓力以及高階管理者視角的

重要性，多數企業正在積極建立 ESG 委員會，幾乎所有受訪者（97%）都

指出，外部利害關係人如客戶、投資者與政府對其 ESG 報告具有最大影響

力。 
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3.1.3 航港產業數位化成熟度量表 

本研究併同檢視前期研究「我國航港資訊整合與數位化發展架構之研

究（2/2）- 研訂航港產業數位化發展指引」所建立之「航港產業數位化成

熟度量表」，以強化兩量表間的互操作性及實用性，前期量表所採用之維

度與指標如表 9 所示。 

表 9 航港產業數位化成熟度量表維度與指標

維度 衡量指標 

A  

投入資源 

A1 數轉人數比率 

A2 數轉經費比率 

A3 投入數轉教育訓

練課數比率 

B 

發展願景與營

運策略 

B1 數轉願景 

B2 數轉目標 

B3 數轉文化 

B4 數轉策略 

C 

數轉技術-對

產品及市場推

廣 

C1 優化客戶體驗 

C2 新產品/服務開發 

C3 目標客戶開發 

D 

數轉技術-對

供應採購 

D1 採購流程優化 

D2 採購作業數位化 

D3 核心服務流程優

化 

E 

數轉技術-對

資訊平臺 

E1 系統整合 

E2 共用中心數位化 

E3 服務方式數位化 

F 

數位商業模式 

F1 新商業模式 

F2 作業流程創新 

F3 新市場開發 

G 

內部數轉推動

與協調現狀 

G1 數轉認同程度 

G2 內部數轉推動組

織及流程 

維度 衡量指標 

G3 人才發展 

G4 跨部門協作 

H 

資料驅動 

H1 資料分析 

H2 資料應用 

H3 資料蒐集 

H4 資訊安全 

I 

數位生態系統 

I1 整合共用 

I2 創造價值 

I3 回應客戶意見 

資料來源：交通部運輸研究所[6] 
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3.2 「貨櫃航運業雙軸轉型」評估架構 

3.2.1 量表構面與指標 

整合 TTCMM、IFRS 永續揭露準則、Deloitte ESG 調查，並參考前期

研究量表，本研究建立「四大維度、十三項指標」之雙軸轉型評估工具，

發展的過程簡述如下。 

1. 簡化前期「航港產業數位化成熟度量表」 

為提升評估工具的實用性，本研究簡化與優化前期「貨櫃航運業

雙軸轉型量表」。考量原量表題項繁複、填答負擔較高，遂透過統計

方法進行指標篩選與結構重整，並納入永續轉型面向，建構涵蓋數位

與永續兩大維度之量表架構。簡化過程中，本研究綜合因素分析與變

異膨脹因子檢驗結果，並參酌企業實務意見與國際指標架構，建構出

「貨櫃航運業雙軸轉型評估量表」，含 4 大構面與 13 項關鍵指標。相

關技術操作與分析流程詳見附錄六，量表內容請參閱附錄七。 

表 10 雙軸轉型之構面與指標 

維度 指標 

組織文化 

1.【轉型願景】 

2.【轉型策略】 

3.【轉型文化】 

人才培育及 

價值共創 

4.【數位/永續技能】 

5.【生態協作】 

6.【價值創造】 

產品服務及 

商業模式 

7.【產品/服務開發】 

8.【採購優化】 

9.【創新模式】 

資訊優化 

10.【服務方式轉型】 

11.【共享服務中心】 

12.【資料蒐集】 

13.【資訊安全】 

   資料來源：本研究整理 

2. 納入永續指標 

為建構同時涵蓋數位與永續轉型能力的雙軸量表，本研究參考以

下研究來進一步納入永續相關內容；在萃取適用於臺灣貨櫃航運產業

的永續指標後，並對應上述得出的四大維度與十三項關鍵指標，進行
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整合歸納，最終建構出「貨櫃航運業雙軸轉型評估量表」，內容請參

閱附錄七。各維度的對應推導過程說明如下： 

 德國 TTCMM 模型：提出六大轉型維度包括策略與領導、營運、

組織文化與員工、產品與服務、技術、以及生態系與夥伴關係。 

① 「策略與領導」關注組織與高層對轉型的準備度、「營運」

關注營運作業流程納入雙軸思維的程度，故整併進本研究

的「組織文化」維度。 

② 「組織文化與員工」著重人才轉型技能培育，「生態系與

夥伴關係」著重供應鏈對於相關資料、知識的共享創造與

合作關係的經營，故整併進本研究的「人才培育及價值創

造」維度。 

③ 「產品與服務」重視企業基於雙軸理念來設計產品，故整

併進本研究的「產品服務及商業模式」維度。 

④ 「技術」則涵蓋兩方面，一方面強調數位技術開發永續應

用潛力，另一方面著重資料治理，故可將相關內容分別整

併進本研究的「產品服務及商業模式」、「資訊優化」維

度。 

 IFRS 永續揭露準則：主張以四大維度進行揭露，包括治理、策

略、風險管理、指標與目標。 

① 「治理」說明了企業需對永續議題與風險進行監管，並發

展組織內部的永續專業能力，故將相關內容分別整併進本

研究的「組織文化」、「人才培育及價值創造」維度。 

② 「策略」說明了企業需揭露預期的永續風險與機會，且連

結到發展策略，同時說明對營運模式的影響，故將相關內

容分別整併進本研究的「組織文化」、「產品服務及商業

模式」維度。 

③ 「風險管理」要求企業詳述對於永續風險與機會的辨識、

評估、排序及監控方法，包括資料蒐集、參數設計等，需

有完善的資訊系統支持，故整併進本研究的「資訊優化」

維度。 

④ 「指標與目標」要求企業提出永續相關的目標及衡量指標，

並說明所達成的績效，此與驅動內部人才的價值創造有關，



 

  

93 

 

故整併進本研究的「人才培育及價值創造」維度。 

 Deloitte ESG 問卷：聚焦以下五大維度包括：資料可得性與品

質、治理架構與組織能力、技術與系統支援、氣候資訊披露涵

蓋性、投資動能與實行意願。 

① 「資料可得性與品質」、「技術與系統支援」、「氣候資

訊披露涵蓋性」等問項主要詢問企業對於各項永續揭露數

據的準備程度，包括資料相關的技術障礙、碳排資料的細

緻度等，故皆整併進本研究的「資訊優化」維度。 

② 「治理架構與組織能力」問項主要詢問組織內部永續治理

單位的影響力與活躍程度，故整併進本研究的「組織文化」

維度。 

③ 「投資動能與實行意願」問項主要詢問企業在執行永續揭

露作業上的專業人才配置充足度，故整併進本研究的「人

才培育及價值創造」維度。 

表 11 雙軸轉型維度與指標 

德國

TTCMM 

維度 

IFRS 維度 Deloitte ESG

維度 

本研究維度 本研究指標 

• 策略與領導 

• 營運 

• 治理 

• 策略 

• 治理架構與

組織能力 

• 組織文化 • 轉型願景 

• 轉型策略 

• 轉型文化 

• 文化與員工 

• 生態系與夥

伴關係 

• 治理 

• 指標與目標 

• 投資動能與

實行意願 

• 人才培育及

價值創造 

• 數位/永續技能 

• 生態協作 

• 價值創造 

• 產品與服務 

• 技術 

• 策略  • 產品服務及

商業模式 

• 產品/服務開發 

• 採購優化 

• 創新模式 

• 技術 • 風險管理 • 資料可得性

與品質 

• 技術與系統

支援 

• 氣候資訊披

露涵蓋性 

• 資訊優化 • 服務方式轉型 

• 共享服務中心 

• 資料蒐集 

• 資訊安全 

資料來源：本研究整理 
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3. 調查蒐集回饋修正機制 

量表調查過程中，與評估對象交流時，同步蒐集其給予量表之建

議，依據相關意見調修量表，量表定稿版詳如附錄七。 

3.2.2 評估方式 

1. 資料來源 

本研究評估方法設計採結合蒐集分析次級資料、貨櫃航運業雙軸

轉型評估量表與深度訪談，各方法分述如下： 

 次級資料分析：蒐集相關次級資料，包括企業永續報告書、公

開揭露資訊、媒體報導與產業研究資料。次級資料蒐集可有效

作為訪談內容的佐證與補充，提升研究結果的完整性與信效

度。此方法特別對於未能接受訪談的企業，尚能以次級資料進

行初步研析，瞭解其公開進展情形。 

 量表調查：邀請受評業者填寫「貨櫃航運業雙軸轉型評估量

表」，依據量表作為定量基礎資料，可掌握企業在數位化與永

續發展各面向的自評狀況，並協助研究團隊依其落點進行分群

與後續訪談引導。然由於企業可能高估或低估自身的數位或永

續轉型成熟度，可能讓評估存在偏誤，為降低此偏誤，本研究

採取同時參考多元資料來源，蒐集產業次級資料與公開報告，

部分業者再搭配實際訪談內容，以交叉比對自評結果。然因資

訊揭露仍存在其限制，而非實際能力不足，因此此自評結果為

相對指標，不宜過度解讀為精確數值。 

 深度訪談：以量表調查為基礎，透過開放式問題引導，進一步

了解業者參與永續行動的實踐方式，以及目前最迫切希望突破

的挑戰與策略建議。 

本研究以蒐集企業次級資料分析、量表與深度訪談等評估方法為

基礎，進一步評估企業雙軸轉型成熟度，並歸納與分析國內貨櫃航運

產業推動現況、具備之能量、面臨之議題或瓶頸。 
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資料來源：本研究整理 

圖 31 我國貨櫃航運產業雙軸轉型能量與議題分析架構 

 

2. 成熟度量測方法 

本研究延續前期建立之數位化成熟度量表，擴充至雙軸轉型應用

情境。依據企業在各轉型指標所展現的發展階段，進行 25–100 分

之量化評分，分別就數位與永續兩類指標係進行評分，反映企業由初

階、中階至領先階段的發展程度。 

各指標得分彙整為四大維度之平均分數，再分別計算企業數位成

熟度與永續成熟度，透過折線圖視覺化呈現，以掌握企業於各維度在

數位與永續推動上的落差與強弱對比，繪製「雙軸發展落點圖」，掌

握企業在雙軸座標上的相對位置及可能演進路徑。 

在數據處理邏輯上，針對量表回收與填答品質，建立合理且一致

的數據處理邏輯，以確保各業者評估結果之信效度： 

 勾選多階段者採最高階段計算 

單一指標同時勾選多個發展階段，視為具備較高階段能力，

採最高分值計算。例如同時勾選階段 2 與階段 3，則以階段 3 計

算（以 75 分計入）。 

 未填答項目以訪談及次級資料補正 

若企業自評之量表有指標項目未填答，則由研究團隊依據可

得資訊判讀（包括訪談內容及次級資料），以避免因資料缺漏而

造成評估偏誤。 

 未受訪企業採次級資料及遠端訪談補正 
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採用次級資料蒐集、電子郵件與電話訪談等方式逐項確認指

標內容，提升資料完整性。所有量表均依一致標準審查後納入分

析，使不同企業間的評估結果具備可比性，並為後續政策與資源

配置提供實證基礎。透過上述方式，本研究得以系統性地掌握不

同企業在雙軸轉型上的推動程度與策略成熟度，並為後續策略規

劃與資源配置提供具實證基礎之決策參考。 

 

資料來源：本研究整理 

圖 32 量表評估方法 

3.2.3 評估對象 

基於全球數位與永續雙軸轉型推動趨勢，不再聚焦於單一企業層級，

而是朝向整體供應鏈或產業生態系統的協作模式發展，企業日益重視與上

下游夥伴的協同合作，以實現整體營運優化與永續目標。 

因此本研究以供應生態系統視角，將船舶運送業為核心，聚焦臺灣四

家主要貨櫃航運公司及其供應鏈，作為分析起點，再延伸至該航運公司之

上下游合作夥伴，視其性質包含子公司及/或主要合作夥伴，系統性分析航

商如何在轉型過程中，與上下游夥伴（如船務代理業、海運承攬運送業、

貨櫃集散站經營業、汽車貨櫃貨運業…等）進行協作與技術整合。 

此四大航運體系不僅為臺灣貨櫃進出口量最大之航商，在國際航線布

局、港埠串接與營運模式上亦具高度代表性，可勾勒出我國貨櫃航運產業

的主體輪廓。尤其在全球減碳壓力與法規要求日益嚴格的背景下，大型航
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商在雙軸轉型上的實務作法與應對經驗，可視為具高度參考價值的產業標

竿。 

本研究針對產業鏈目前進展、痛點與落差進行深入探討，全面掌握臺

灣貨櫃航運產業在「雙軸轉型」上推動現況與關鍵挑戰。透過標竿企業的

轉型路徑分析，本研究將研擬具體的解決方案架構與推動策略作為我國推

進產業鏈整體雙軸轉型的參考依據。未來當中小型企業亦被納入法規適用

範圍時，或可參照大型企業之實務經驗，調適符合自身狀況的方案，以提

升自身轉型能力，縮短落差，強化產業整體韌性與競爭力。 

1. 樣本數與代表性 

 產業類型覆蓋：研究對象之業別至少各納入 1–2 家代表性業

者，避免偏重單一業態。 

 公司規模多樣性：包括大型（資本額較高，策略與資源充足

者）與中小型（業務靈活但資源較為有限）業者。 

 營運模式差異性：針對業務型態差異進行分類，如： 

① 遠洋或近洋 

② 內陸型櫃場或港區型櫃場 

③ 專屬碼頭或公用碼頭 

④ 數位化作業或傳統作業 

挑選評估對象如圖 33 所示，並以受法規要求已啟動雙軸轉型

措施之企業為優先，對象含括船舶運送業、船務代理業、海運承

攬運送業、貨櫃集散站經營業、汽車貨櫃貨運業、貨物裝卸承攬

業等相關產業鏈角色，透過其實務作為，提供尚未被納入規範的

業者參考學習，進而產生具可複製性與擴散性的外溢效益，推動

整體產業共同邁向轉型目標。  
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資料來源：本研究整理 

圖 33 航運體系評估名單 

2. 字母與數字之代表意義 

 若屬同一體系之上下游關係，則以 A、B、C、D 為開頭代

表，同一開頭字母代表屬同體系。 

 數字則作為體系內之識別碼。 

 其他非屬同體系者，則以不同字母作為代號。 

3. 規模大小分類方式（以實收資本額中位數區分） 

 船務代理業：10,000,000 元 

 海運承攬運送業：8,000,000 元 

 貨櫃集散站經營業：663,019,262 元 

 汽車貨櫃貨運業：30,000,000 元 

3.3 深度訪談整合分析 

本研究針對航港產業鏈共16家企業進行深度訪談，各業別的重點整理

如表12~表16。以下從「組織文化、人才與價值、服務與商模、資訊優化」

四大構面分析，並歸納資源與課題。 
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3.3.1 船舶運送業 

1. 組織文化 

大型航商普遍具備較高的數位轉型與永續治理成熟度，並已將雙

軸轉型視為企業核心發展方向，不僅結合國際法規與產業標準（如 

IMO、DCSA），也透過跨部門治理機制將永續深入企業文化之中。 

2. 人力與價值共創 

大型航商多採用跨域整合策略，透過國內外合作夥伴、科技公司、

顧問團隊或內訓制度，強化員工在數據分析、航線優化、碳排管理與

新科技應用的能力；中型業者則以基礎數位訓練及外部 ESG 輔導為主，

逐步建立具備實務運作能力的團隊。 

3. 服務與商業模式 

大型航商以「客戶導向 × 數位化 × 生態鏈」作為轉型主軸，不

僅推出多樣化的數位服務（如 eBL、eD/O、API、即時查詢、智慧客

服），更積極導入 IoT、AI 航線最佳化、RPA、儀表板等工具強化內

部營運效率；中型航商則以航線調度、行政流程電子化及新 ERP 建置

為主要施作方向，逐步向智慧化作業靠攏。 

4. 資訊優化 

大型業者多具有內部自行研發平台或全球營運系統，能夠維持多

語言介面、權限控管與數據一致性；而中型業者仍多仰賴人工流程、

電郵與電話等方式與上下游客戶互動，資料交換標準與整合層級仍需

提升。 

5. 資源與課題 

大型航商擁有較完整的平台與集團資源，但也面臨碳數據精準化、

資料交換標準化與法規同步等挑戰；中型航商則更需面對投資回收、

客戶接受度、系統升級成本與缺乏產業共通資訊標準等限制。 

整體而言，三家航商雖同屬船舶運送業，但在規模、策略與組織

能力的差異下，呈現出不同的雙軸轉型成熟度與發展軌跡。 
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表 12 船舶運送業雙軸轉型推動綜整 

業

別 

船舶運送業 

A1 公司 

船舶運送業 

B1 公司 

船舶運送業 

C1 公司 

規

模 

大型 

(資本額中位數以上) 

大型 

(資本額中位數以上) 

中型 

(資本額中位數以下) 

組

織

與

文

化 

• 數位轉型與永續發展

為核心價值 

• 數位策略三階段（無

紙化→流程數位化→

AI 智慧化） 

• 遵循國際法規，推動

重大永續議題盤點與

揭露 

• 發展綠色船隊 

• 透過跨部門「永續委員

會」推動  

• 務實減碳策略，兼顧成

本與永續 

• 掌握國際聯盟（如

DCSA）趨勢 

• 符合 IMO 永續法規

優先 

人

才

與

價

值 

• 鼓勵同仁參與訓練 

• 與國際組織/科技公司

合作 

與科技公司合作，降低

導入成本 

• 建立內部數位基礎訓

練  

• 推動跨部門協作 

服

務

與

商

模 

• 推出多項客戶數位服

務 

• 建置營運管理儀表板 

• 導入 IoT、RPA、規

劃 AI 貨櫃調度 

• 推動上下游資料共享 

• 客製化航程規劃 

• 自行研發全球營運系

統，提供給全球分公司

使用 

• 以精準航線與資源調

度為核心 

• 採購流程以人工/紙本

為主 

 

資

訊

優

化 

• 推行電子提單(eBL)

與提單數位簽章，簡

化文件流程 

• 自動化報表產出功能

(如到港通知、船期

訂閱) 

• 由母公司自行研發全球

營運系統，提供給全球

分公司使用 

• 提供客戶免費與免註冊

登入的碳排放計算機 

• 與上下游作業多數仍

以電子郵件、電話等

方式 

• 即將導入全新 ERP 系

統 

• AIS 船舶與碳排數據 

資

源

與

課

題 

• 提供碳盤查平台蒐集

子公司數據 

• 碳排計算採粗略方

式，缺乏提供相關精

準計算之服務能力 

• 擁有全球營運系統 

• 投入標的主要在於投資

回報與客戶接受度 

• 減碳策略著重成本考量

逐步實施 

• 上下游資訊交換仍以

人工為主，產業間無

共通標準  

資料來源：本研究整理 
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3.3.2 海運承攬運送業 

1. 組織文化 

大型業者普遍已從內部流程優化出發，逐步推動無紙化、系統化

與碳盤查制度，並依循母公司或國際客戶的永續要求，建立階段性的

數位與永續推動策略；小型業者則以提升作業效率、自動化與簡化文

件為主要導向，由企業內部政策或市場需求驅動永續作為。 

2. 人力與價值共創 

各家公司均已建立一定程度的數位或永續培訓，但大型業者相對

著重在資料交換、API 整合、電商化物流平台等技能養成，並投入更

多資源於碳管理與 ESG 人才的培訓；小型業者則以基本系統操作、文

件電子化與平台使用為主，永續訓練則較少著墨。 

3. 服務與商業模式 

業者皆積極以數位工具提升作業效率，包含導入 EDI、API、AI

單據辨識、卡車電動化規劃、預約平台、eBL 等應用，並逐步擴展至

客戶端的電子化服務。然而，服務創新廣度仍因企業規模與資源差異

而有所不同，大型業者多能開發自有平台並整合上下游資料，小型業

者則仍以手動流程或既有工具支撐營運。 

4. 資訊優化 

大型業者普遍著手整合內外部系統，部分導入全球性平台提升資

料一致性；中小型業者則仍面臨不同客戶、船公司與供應鏈所使用系

統不一致的問題，造成資料格式多樣、串接成本高，使資訊交換的效

益受限。 

5. 資源與課題 

大型業者可依靠集團或母公司系統、分析工具與永續政策作為推

動基礎，但也共同面臨碳數據標準不足，尤其是範疇三（Scope 3）碳

排資料難以取得、上下游串接困難等瓶頸；小型業者傾向期待政府在

平台整合、共同標準建立或法規簡化上提供協助，以降低業者推動負

擔。整體觀察海運承攬運送業的雙軸轉型正處於不同階段路徑，但共

同指向強化資訊互通、提升作業效率並回應國際永續趨勢的方向。 
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表 13 海運承攬運送業雙軸轉型推動綜整 

業

別 

海運承攬運送業 

A3 公司 

海運承攬運送業 

I 公司 

海運承攬運送業 

J 公司 

海運承攬運送業 

L 公司 

規

模 

大型 

(資本額中位數以

上) 

大型 

(資本額中位數以

上) 

大型 

(資本額中位數

以上) 

小型 

(資本額中位數

以下) 

組

織

與

文

化 

• 處於「數位化

階段」，檢討

流程並串接內

外部系統（碼

頭/集團） 

• 參與母公司永

續 計 畫

（ ISO14064 碳

盤查），強化

碳管理能力與

形象 

• 因應大型歐洲

客戶永續需求 

• 與顧問公司合

作推動碳盤查 

• 設置永續發展

專責單位，專

責發言人代表

公司 

• 高層提出轉型

想法， IT 單位

負責執行 

• 已推動無紙化

作業，並分階

段設定改善目

標 

• 引 進 雙 燃 料

LNG 貨櫃 

• 採取數位轉型

三階段，從內

部交易程序數

位化開始，再

串接與供應鏈

夥 伴 資 訊 串

接，最終提供

客戶使用物流

e 化平台 

• 已 推 動 無 紙

化，透過平台

線上操作，減

少紙本文件流

通 

• 務實訴求與效

率提升，聚焦

於降低重複作

業與紙張浪費 

• 依循母公司政

策推動永續，

由集團層級主

導節能減碳措

施，包含文件

電子化與流程

優化 

人

才

與

價

值 

• 提供基礎數位

與永續培訓 

• 與客戶 /夥伴建

立 EDI，但格式

尚缺乏標準化

須客製化 

• 提供員工對系

統操作技能為

主的基礎培訓 

• 已建立資料交

換機制，如報

關服務API傳輸 

• 子公司間共享

數據 

• 提供員工提升

系統操作與資

料分析等數位

技能之教育訓

練機制 

• 推動永續意識

培 訓 ， 提 高

ESG 意識與碳

足跡管理 

 

• 員工普遍使用

數位溝通與協

作工具，如

TEAMS、

IQAX、Line、

微信、

whatsapp 等，

且已能運用

IQAX 平台完

成提單轉讓、

資料上傳與查

詢作業 

• 較少提高永續

議題之教育訓

練 
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業

別 

海運承攬運送業 

A3 公司 

海運承攬運送業 

I 公司 

海運承攬運送業 

J 公司 

海運承攬運送業 

L 公司 

服

務

與

商

模 

• 推 動 數 位 帳

單 、 報 表 平

台、偵測設備 

• 開始關注供應

商永續風險，

逐步導入永續

採購 

• 聚焦營運改善

項目如碳盤查 

• 優化 CRM、倉

儲系統 

• 導入手持機與

偵測設備 

• 研議建置資訊

平台 

• 因應客戶需求

提供範疇 3 碳排

數據，但缺乏

完整碳足跡系

統 

• 與客戶透過 EDI

交換，並開發

APP提供卡車司

機使用 

• 運輸派送已規

劃卡車電動化 

• OA 表單，線上

採購申請 

• 廣泛採用遠端

視訊方式 

• 導入 AI 單據辨

識系統，取代

人工輸入 

• 發展海運快遞

業務 

• 採 「 大 陸 一

港 ， 臺 灣 多

港」的集貨模

式 

• 貨櫃交領櫃預

約平台有效降

低司機等候時

的碳排放與省

時間 

• 透過

CargoWise 與

船公司進行資

料交換；與國

外客戶多以電

子提單

（eBL）運作 

• 客戶如需安排

拖車，透過

line 與電子郵

件方式傳遞影

像資料，再由

後端人員進行

資料登錄 

• 透過 IQAX 平

台與船公司共

享貨物貨物追

蹤與文件流資

訊 

• 依據客戶需求

進行航程最佳

化規劃 

資

訊

優

化 

• 研議建置資訊

平台 

• 資安計畫已啟

動但覆蓋有限 

• 優化 CRM、倉

儲系統 

• 導入手持機與

偵測設備 

• 廣泛採用遠端

視訊方式 

• 導入 AI 單據辨

識系統，取代

人工輸入 

• 已 取 得 ISO 

27001 資訊安全

認證 

• 內部已使用數

位資訊系統，

未來可繼續推

進與合作業者

進行對接 

• 以API、EDI技

術進行資訊串

接 

• 設有資安管理

計畫，由專責

人員系統與監

控 

• 共 享 服 務 部

分，CargoWise

系統以 SaaS 形

式運作 

資

源

與

• 母公司提供分

析工具與資源

支援 

• 部分客戶提出

碳揭露資訊之

需求，惟尚未

• 政府主導拖車

平台整合分散

資訊，提升作

• 尚未有客戶索

取碳排相關數



 

  

104 

 

業

別 

海運承攬運送業 

A3 公司 

海運承攬運送業 

I 公司 

海運承攬運送業 

J 公司 

海運承攬運送業 

L 公司 

課

題 

• 高客製化需求

與異質性資料

格式使整合困

難，影響數據

應用效能。 

與供應鏈上下

游（航商與汽

車 貨 櫃 貨 運

業）碳數據交

換，故無法提

供相關資料 

業效率與資訊

透明度 

• 由前百大企業

率先推動建櫃

航 運 雙 軸 轉

型 ， 可 發 揮

「以大帶小」

效應 

據，然已規劃

申請 AEO 認證 

• 政府宜採「少

干 預 」 之 原

則，透過市場

競爭機制促進

產業自主轉型 

資料來源：本研究整理 

3.3.3 船務代理業 

1. 組織文化 

船務代理業在雙軸轉型上的推動方式，深受企業規模、母公司支

援程度以及產業定位影響。大型業者（如 A2 公司）多為國際航商之

分公司，具備成熟的集團政策與工具支援，因此能依循母公司策略推

動數位化與永續化；相對地，小型本土業者（如 D2 公司）則扮演政

府與航商間的橋樑角色，組織文化務實且以符合法規為核心，但對於

數位與永續轉型的態度較為保守，並認為永續表現受限於基礎設施與

外部條件。 

2. 人力與價值共創 

大型業者擁有母公司完整的數位與永續培訓資源，包括 Power BI、

Teams 應用等數位技能強化，並與港區業者、拖車業者、海關持續合

作以提升作業效率；小型業者則普遍缺乏專職 IT 人員，人力培育多

聚焦在「系統操作」等實務技能，而非系統設計或資料分析等進階能

力。 

3. 服務與商業模式 

服務與商業模式仍高度仰賴產業鏈合作，尤其需要與櫃場、拖車

業者和通關單位密切配合。大型代理業者已導入 e-DO、電子發票、

RPA、自動化櫃況查詢等數位工具以優化流程，並持續推動無紙化；

小型業者則受制於產業結構，資訊往來仍以 email 與電話為主，數位

化目的多著重於「降低人工成本」而非「服務創新」。此外，雙方均

認知到外部電力與網路穩定性對港區自動化作業的重要性。 
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4. 資訊優化 

兩業者皆面臨多系統、跨單位資訊交換門檻高的問題。大型業者

仰賴母公司平台可部分改善資訊整合，但仍需港務公司與海關提升整

合度；小型業者則透過與通關平台合作導入 EDI，以減少人工錯誤。

然而，整體產業仍缺乏統一標準化的資料交換環境，資訊流通效率受

限。 

5. 資源與課題 

大型代理業者具備母公司資源支撐，但仍期待政府加速建置單一

窗口與整合平台，以減少資料重複填報負擔；小型業者則強調數位化

導入的成本壓力，並擔憂自動化可能造成基層人力替代問題，認為政

府推動雙軸轉型應同時考量產業生態與國內供應鏈的生存空間。 

表 14 船務代理業雙軸轉型推動綜整 

業

別 

船務代理業 

A2 公司 

船務代理業 

D2 公司 

規

模 

大型航商之分公司 

(資本額中位數以上) 

小型 

(資本額中位數以下) 

組

織

與

文

化 

• 配合母公司政策推動雙軸轉型，為優

先任務 

• 配合碼頭前置作業推動轉型 

• 做為政府與航商之橋樑 

• 務實、責任導向，重視政府政策配合 

• 對數位化態度偏保守，視為降低人力

成本工具 

• 永續受限於電力來源與基礎設施 

人

才

與

價

值 

• 由母公司統籌數位（Power BI、

Teams）與永續培訓 

• 與港區業者、拖車業者、海關合作，

提升作業效率 

• 無專職 IT 人員，員工需具基本數位

技能 

• 培育重點在「操作介面」而非「技術

開發」 

服

務

與

商

模 

• 服務內容涵蓋船舶代理、報關、貨載

結關等 

• 資訊傳遞仍以 email/電話為主 

• 關注電力穩定對自動化作業的重要

性，並有應變措施 

• 導入 Office365、雲端會議等無紙化

措施 

• 導入 e-DO、電子發票、RPA、櫃況

查詢 

• 提供船舶進出港申報與協調服務 

• 商業模式依賴法規與委託人，存在

「代理魔咒」 

• 與櫃場、拖車等廠商合作，缺乏主導

權 

• 與通關網路服務業者合作開發平台，

導入 EDI 減少人工錯誤 



 

  

106 

 

業

別 

船務代理業 

A2 公司 

船務代理業 

D2 公司 

• 定期回報碳排與資源使用數據至母公

司 

資

訊

優

化 

• 導入 Office365、雲端會議等無紙化

措施 

• 導入 e-DO、電子發票、RPA、櫃況

查詢 

• 資訊傳遞仍以 email/電話為主 

• 與通關網路服務業者合作開發平台，

導入 EDI 減少人工錯誤 

• 公司高度重視個資保護，並遵循歐盟

相關標準 

資

源

與

課

題 

• 資源：母公司提供 Power BI 訓練與

技術支援 

• 課題：建議港務公司與海關及港區權

責單位提升系統整合度，統一窗口一

次提交必要資料 

• 課題：數位化主要是降低人力成本，

非創造新價值，發展數位化可能導致

失業率上升，政策應考慮國家的經濟

和社會結構問題。建議政府應以保護

國內業者生存空間為前提 

資料來源：本研究整理 

3.3.4 貨櫃集散站經營業與貨物裝卸承攬業 

1. 組織文化 

貨櫃集散站經營業與貨物裝卸承攬業已逐步形成跨企業的共同趨

勢，但轉型的深度與模式仍受企業規模、港區位置、集團支援程度與

作業性質的影響。大型港區型櫃場普遍具有較強的策略性投入，包括

推動碳盤查、設備電動化、TOS/OCR 導入與 AI 應用等；相對地，小

型企業或內陸型櫃場則著重於作業效率提升、基本資訊化與遵循母公

司政策，永續推動的深度較為有限。 

2. 人力與價值共創 

多數企業已建立「數位與永續並行」的思維架構，其中大型櫃場

更將永續視為企業的策略核心，主動推動範疇 1-3 碳盤查、設備汰換

與綠電採購，甚至自行研發 EMS 系統；而部分中小型業者則以提升

作業效率、減少人力負擔為主要動機，永續行動多半由母公司或政府

要求帶動。 

3. 服務與商業模式 

各公司均意識到人才的重要性，並陸續導入數位技能與永續知識

培訓。然而，大型企業著重培養具有 AI 思維、碳盤查與低碳維運能

力的人才，小型與內陸型櫃場則以基礎機具操作、系統使用與流程訓
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練為主。此外，整體產業皆面臨人力老化與新血不足的挑戰，使「效

率提升」「節省人力」成為轉型的重要推力。 

4. 資訊優化 

整體產業仍面臨「資料格式異質」「多系統介接困難」等結構性

瓶頸，尤其在與內陸櫃場、拖車、報關行等多方資料交換時格外明顯。

大型企業多可自行開發 RPA、API 或整合平台改善流程，但中小型

業者受限於 IT 能量與人力，仍依賴 email、PDF、Excel 或人工方式

作業，資訊化成熟度差距明顯。 

5. 資源與課題 

多數企業皆高度期待政府能完善基礎建設與制度，包括岸電建設

與費率制定、港區共通資料交換平台、資料交換標準化、電動設備補

助、永續誘因制度等。整體觀察顯示，該產業具備一定的轉型基礎，

但仍需要外部政策誘因與跨企業協作，才能真正形成共用標準、提升

效率、強化減碳效益，並進一步提升全國港埠的雙軸轉型能量。 
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1

5
 
貨
櫃
集
散
站
經
營
業

(含
貨
物
裝
卸
承
攬
業

)雙
軸
轉
型
推
動
綜
整

 

業 別
 

貨
櫃
集
散
站
經

營
業

 

A
4
公
司

 

貨
物
裝
卸
承
攬
業

 

A
5
公
司

 

貨
櫃
集
散
站
經
營
業

 

C
2
公
司

 

貨
櫃
集
散
站
經
營

業
 

D
5
公
司

 

貨
櫃
集
散
站
經
營

業
 

M
公
司

 

貨
櫃
集
散
站
經
營
業

 

N
公
司

 

規 模
 

大
型
港
區
型
櫃

場
 

2
4
小
時
營
運

 

小
型
裝
卸
業

 
大
型
港
區
型
櫃
場

 
小
型
內
陸
型
櫃
場

 
大
型
港
區
型
櫃
場

 
大
型
港
區
型
櫃
場

 

組 織 與 文 化
 

• 
自
創
立
即
納
入

數
位
與
永
續
思

維
 

• 
由
資
訊
部
門
推

動
數
位
化
、
企

劃
部
推
動
永
續

 

• 
自
主
進
行
碳
盤

查
（
含
範
疇

1
-

3
）

 

• 
配
合
母
公
司
轉
型

願
景

 

• 
推
動
無
紙
化
、

C
C

T
V
、

T
O

S
串

接
 

• 
配
合
碳
盤
查
、
水

循
環
、
節
能
設
備

更
新

 

• 
為
集
團
總
公
司
，

統
籌
運
作
協
調

 

• 
因
應
塞
港
問
題
，

提
出
解
決
方
案
，

並
獲
同
業
效
法
實

施
（
與
客
戶
約
定

貨
櫃
於
結
關
前
兩

日
方
可
進
港
，
有

效
舒
緩
擁
擠
）

 

• 
數
位
轉
型
與
永

續
為
策
略
核
心

 

• 
轉
型
以
提
升
效

率
、
減
少
人
力

為
目
標

 

• 
配
合
母
公
司
揭

露
溫
室
氣
體
盤

查
並
外
部
查
驗

 

• 
主
動
參
與
航
商

推
動

E
D

O
計
畫

 

• 
與

2
1
家
內
陸
櫃

場
透
過

E
D

I
方

式
進
行
資
料
交

換
，
對
尚
未
具

備
E

D
I
者
則
採

E
m

ai
l、

P
D

F
、

E
x

ce
l
或
人
工
等

方
式

 

• 
已
委
託
顧
問
公

司
協
助
進
行
碳

盤
查
作
業

 

• 
逐
步
建
立
「
數
位

與
永
續
並
行
」
的

轉
型
文
化

 

• 
以
「
數
位
為
工

具
、
永
續
為
方

向
」
為
核
心
理
念

 

• 
屬
上
櫃
公
司
，
已

依
E

S
G
相
關
規
範

編
製
並
揭
露
永
續

報
告
書

 

• 
已
完
成

2
0
2

3
與

2
0
2

4
年
度
溫
室
氣

體
盤
查
，
針
對
全

台
各
分
公
司
進
行

碳
盤
查
資
料
蒐
集

與
分
析
，
主
要
排

放
來
源
為
燃
料
與

108 



 

 
 

 

109 

業 別
 

貨
櫃
集
散
站
經

營
業

 

A
4
公
司

 

貨
物
裝
卸
承
攬
業

 

A
5
公
司

 

貨
櫃
集
散
站
經
營
業

 

C
2
公
司

 

貨
櫃
集
散
站
經
營

業
 

D
5
公
司

 

貨
櫃
集
散
站
經
營

業
 

M
公
司

 

貨
櫃
集
散
站
經
營
業

 

N
公
司

 

電
力
，
遂
以
設
備

電
器
化
與
綠
電
採

購
為
減
碳
重
點

 

• 
對
柴
油
動
力
設
備

分
階
段
汰
換
為
電

動
化
設
備

 

人 才 與 價 值
 

• 
建
立
基
礎
數
位

技
能
訓
練

 

• 
培
育

A
I
思
維

人
才
（
應
對
人

力
不
足
）

 

• 
員
工
參
與
碳
盤

查
、
低
碳
維

護
，
永
續
意
識

提
升

 

• 
提
供
基
礎
數
位
與

永
續
培
訓
（
母
公

司
教
材
）

 

• 
員
工
操
作
無
紙
化

平
台
、
監
控
系
統

 

• 
與
港
務
公
司

/海

關
合
作
資
料
共
享

 

• 
面
臨
人
力
老
化
及

新
進
人
力
不
足
之

挑
戰

 

• 
已
有
客
戶
提
出
要

求
供
應
商
永
續
表

現
 

• 
對
資
訊
人
員
進

行
數
位
技
能
培

訓
 

• 
推
動

 
R

P
A

 
時
，

強
調
人
際
服
務

價
值

 

• 
建
立
員
工

 
E

S
G

 

意
識
，
每
年
蒐

集
碳
足
跡
數
據

 

• 
為
員
工
提
供
基

礎
培
訓
，
強
化

機
具
操
作
及
專

業
技
能

 

• 
建
置
「
拖
車
媒

合
平
台
」
，
協

助
貨
主
免
費
媒

合
拖
車
、
詢
價

與
調
度

 

• 
「
出
口
預
約
車

道
」
制
度
讓
作

業
時
間
由

4
-5

分
鐘
縮
短
至

9
0

秒
 

• 
開
設
溫
室
氣
體
盤

查
、
碳
足
跡
管
理

等
專
業
訓
練
課

程
，
並
鼓
勵
員
工

考
取

A
I
規
劃
管
理

師
、
淨
零
規
劃
管

理
師
等
相
關
專
業

證
照

 

• 
「
橋
吊
司
機
」
公

司
自
行
建
立
橋
吊

操
作
人
員
培
訓
體

系
，
並
逐
步
制
度

化
，
宜
由
公
務
部

門
與
學
界
合
作
，

統
一
培
訓

 



 

 
 

 

110 

業 別
 

貨
櫃
集
散
站
經

營
業

 

A
4
公
司

 

貨
物
裝
卸
承
攬
業

 

A
5
公
司

 

貨
櫃
集
散
站
經
營
業

 

C
2
公
司

 

貨
櫃
集
散
站
經
營

業
 

D
5
公
司

 

貨
櫃
集
散
站
經
營

業
 

M
公
司

 

貨
櫃
集
散
站
經
營
業

 

N
公
司

 

• 
與
部
分
上
下
游
業

者
進
行
資
料
交
換

（
如
採
用

E
D

I）
，
縮
短
櫃
場

作
業
時
間
至

1
0

-1
5

分
鐘

 

服 務 與 商 模
 

• 
運
用

O
C

R
/R

F
ID

/T

O
S
管
理

 

• 
規
劃

A
I
判
讀

櫃
況
、

A
P

P
交

櫃
 

• 
裝
卸
設
備
以
電

力
為
主

 

• 
採
購
尚
未
納
入

永
續
考
量

 

• 
導
入
高
解
析

O
C

R
、
智
慧
電

錶
 

• 
提
供
碼
頭
裝
卸
、

堆
儲
、
拖
運
及
貨

櫃
動
態
查
詢

 

• 
導
入

E
D

I
與

L
in

e 
B

o
t 

• 
採
用
循
環
水
、
岸

電
、
電
動
機
具

 

• 
供
應
商
永
續
評
估

依
母
公
司
規
範

 

• 
IT

由
母
公
司
支
援

 

• 
導
入

A
I
貨
櫃
調

度
 

• 
建
置
危
險
品
與
貨

安
資
訊
整
合

 

• 
提
供
一
站
式
物
流

解
決
方
案
整
合
服

務
，
提
升
客
戶
體

驗
與
作
業
效
率

 

• 
提
供
「
預
約
管
理

制
度
」
，
約
有
三

成
司
機
會
提
前
預

約
 

• 
成
立
專
責
小
組
，

開
發
運
能
平
台

（
派
車
系
統
）

 

• 
已
與
同
業
合
作
，

定
期
辦
理
船
邊
作

業
，
亦
可
支
援
出

口
櫃

 

• 
導
入

 
O

C
R

 
車

牌
與
櫃
號
辨

識
，
減
少
怠
速

碳
排

 

• 
針
對
天
車
與
機

具
進
行
能
源

/燃

油
數
據
管
理

 

• 
自
型
研
發

 
R

P
A

 

統
一
訂
艙
資
料

格
式

 

• 
採
購
集
中
於
機

具
維
修
零
件
，

透
過
系
統
安
排

保
養

 

• 
碳
排
揭
露
由
母

• 
已
採
用
電
動
機

具
作
業
（
自
動

化
門
式
機
、
橋

式
機
）
，
以
提

升
作
業
效
率
並

達
成
節
能
減
碳

 

• 
貨
櫃
航
商
承
接

「
小
三
通
」
貨

源
後
，
降
低
管

制
站
的
流
量

外
，
也
減
少
貨

櫃
的
陸
運
轉
運

作
業
，
助
於
降

噪
與
碳
排

 

• 
官
網
提
供
預
約

• 
主
動
研
發
貨
櫃
裝

卸
作
業
之
碳
足
跡

計
算
機
制
，
並
依

循
產
品
類
別
規
則

（
P

ro
d
u

ct
 

C
at

eg
o

ry
 R

u
le

s,
 

P
C

R
）
建
立
碳
足

跡
計
算
方
法

 

• 
建
立
全
電
動
倉
儲

作
業
區
，
並
採
購

綠
電
供
應

 

• 
導
入

A
I
報
表
、
自

動
化
流
程
與

Io
T

資
料
蒐
集
機
制

 

• 
自
行
研
發
之
環
境



 

 
 

 

業 別
 

貨
櫃
集
散
站
經

營
業

 

A
4
公
司

 

貨
物
裝
卸
承
攬
業

 

A
5
公
司

 

貨
櫃
集
散
站
經
營
業

 

C
2
公
司

 

貨
櫃
集
散
站
經
營

業
 

D
5
公
司

 

貨
櫃
集
散
站
經
營

業
 

M
公
司

 

貨
櫃
集
散
站
經
營
業

 

N
公
司

 

• 
客
戶
可
透
過
公
司

官
網
查
詢
貨
櫃
動

態
 

• 
碼
頭
已
建
置
太
陽

能
板
，
並
逐
步
將

柴
油
機
具
汰
換
為

電
動
機
具

 

公
司
統
一
回
應

 
車
道
及
拖
車
平

台
等
便
民
服
務

 

管
理
系
統

（
E

M
S
）
整
合
溫

室
氣
體
盤
查
數
據

與
報
告
生
成

 

• 
透
過
網
站
、
行
動

應
用
程
式
及

A
I
客

服
等
數
位
工
具
強

化
強
化
客
戶
服
務

 

• 
推
動
貨
櫃
交
領
櫃

預
約
平
台

 

資 訊 優 化
 

• 
內
部
作
業
高
度

資
訊
化
，
幾
乎

無
紙
化
，
紙
本

文
件
僅
限
財
務

等
需
留
證
部
分

 

• 
交
領
櫃
逾

5
0

%

無
紙
化

 

• 
導
入

E
D

I
與

L
in

e 
B

o
t 

• 
IT

由
母
公
司
支
援

 

• 
已
建
立
全
場
域

5
G
數
位
環
境

 

• 
已
實
現
轉
口
櫃

1
0
0

%
無
紙
化

 

• 
現
行
預
約
系
統
已

與
現
場
作
業
結

合
，
可
提
前
預
約

 

• 
逐
步
規
劃

A
I
技
術

應
用
於
櫃
位
調
度

及
夜
間
自
動
作

業
，
推
動
自
動
化

及
無
人
化
設
備

 

• 
非
常
重
視
資
訊

安
全
，
除
了
防

火
牆
和
即
時
備

援
系
統
外
，
還

進
行
社
交
釣
魚

信
的
演
練

 

• 
資
料
備
份
採

3
2

1

原
則
，
且
有
即

時
備
援
主
機

 

• 
採
自
動
化
以
提

升
作
業
效
率
並

降
低
人
力
與
成

本
 

• 
現
有
系
統
包
含

C
R

M
、

E
R

P
等

模
組
，
具
備
報

表
分
析
功
能
，

並
已
導
入

B
I
商

業
智
慧
分
析
工

具
 

• 
導
入

A
I
報
表
、
自

動
化
流
程
與

Io
T

資
料
蒐
集
機
制

 

• 
在
資
訊
安
全
上
，

已
設
立
資
安
專
責

人
員
與
管
理
計
畫
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業 別
 

貨
櫃
集
散
站
經

營
業

 

A
4
公
司

 

貨
物
裝
卸
承
攬
業

 

A
5
公
司

 

貨
櫃
集
散
站
經
營
業

 

C
2
公
司

 

貨
櫃
集
散
站
經
營

業
 

D
5
公
司

 

貨
櫃
集
散
站
經
營

業
 

M
公
司

 

貨
櫃
集
散
站
經
營
業

 

N
公
司

 

• 
重
視
業
務
資
產

與
風
險
控
管
，

定
期
進
行
資
安

評
估
與
應
變
演

練
 

資 源 與 課 題
 

• 
資
源
：
規
劃

A
P

P
無
紙
化
交

櫃
與

A
I
檢
測

 

• 
課
題
：
資
訊
整

合
受
資
料
格
式

多
樣
性
限
制
，

且
面
臨
碳
稅
壓

力
；
建
議
政
府

建
立
岸
電
補
助

與
電
價
制
度
，

提
升
使
用
誘
因

 

• 
資
源
：
由
母
公
司

提
供

IT
與
數
據

分
析
人
力
（
如

P
o

w
er

 B
I）

；
參

與
高
雄
智
慧
碼
頭

補
助
計
畫

 

• 
課
題
：
受
限
於
人

力
與
資
金
，
且
面

臨
異
質
資
料
格
式

問
題
，
建
議
政
府

介
入
推
動
資
料
交

換
標
準
化

 

• 
資
源
：
運
能
平
台

需
持
續
推
廣
，
並

擴
大
參
與
業
者
，

形
成
生
態
系

 

• 
課
題
：
建
議
我
國

由
主
管
機
關
主

導
，
建
立
第
三
方

中
立
平
台
，
並
參

考
國
際
作
法
（
差

異
化
服
務
、
收
費

或
補
貼
）
，
以
提

升
整
體
制
度
效
益

 

• 
課
題
：
若
有
資

訊
大
平
台
可
互

通
及
介
接
資

訊
，
將
可
大
量

提
升
數
位
轉
型

之
資
訊
來
源
，

並
達
成
永
續
目

標
 

• 
資
源
：
已
完
成

岸
電
系
統
規

劃
，
惟
因
政
府

尚
未
強
制
及
未

訂
定
收
費
標

準
，
投
資
效
益

評
估
中

 

• 
課
題
：
建
議
由

政
府
統
籌
建
置

全
國
性
共
通
平

台
，
制
定
統
一

資
料
交
換
標

準
，
以
達
成

「
一
次
輸
入
，

全
程
使
用
」
之

目
標
。

 

• 
課
題
：
外
部
政
策

誘
因
不
足
及
設
備

汰
換
成
本
高
昂
等

挑
戰
，
建
議
政
府

加
大
補
助
金
額
及

建
立
獎
勵
措
施
，

以
降
低
業
者
轉
型

負
擔
，
促
進
港
埠

產
業
雙
軸
轉
型
發

展
。
另
建
議
推
動

港
區
岸
電
設
施
，

使
船
舶
靠
港
減
排

及
減
少
空
污
。

 

• 
建
議
政
府
推
動
全

國
港
口
共
用
之
資

訊
平
臺
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D
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司

 

貨
櫃
集
散
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營

業
 

M
公
司

 

貨
櫃
集
散
站
經
營
業

 

N
公
司

 

（
A

p
p
）
，
統
一

資
料
介
面
與
交
換

格
式
，
以
強
化
全

國
貨
櫃
作
業
的
即

時
性
與
透
明
度
，

進
而
提
升
營
運
效

率
並
達
成
減
碳
效

益
。

 

資
料
來
源
：
本
研
究
整
理
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3.3.5 汽車貨櫃貨運業 

1. 組織文化 

A6 公司屬於大型貨運業，組織文化高度配合母公司策略，並在

營運中鼓勵創新，逐步落實數位與永續實踐，例如降低油耗與碳排，

以大型車隊模式支撐營運規模。 

2. 人力與價值共創 

公司提供 Power BI 與永續培訓，並嘗試透過平台進行部分自動

化資訊交換，但仍以傳統溝通方式為主，同時透過與同業協作調度車

輛來維持運能。 

3. 服務與商業模式 

以派車系統與車輛管理系統為核心，結合 GPS 追蹤、人工採購

流程與碳排計算，並推動環保車輛採購、省油獎金及 Line 推播服務，

未來規劃整合多元資料平台以提升效率。 

4. 資訊優化 

公司雖具備基礎數位工具，但上下游系統尚未整合，缺乏能結合

人力配置與全鏈數據的深度應用。 

5. 資源與課題 

資源主要仰賴母公司提供技術與分析支援，但課題在於如何突破

資訊孤島，建立完整的整合平台，以支援營運效率與永續管理。 

表 16 汽車貨櫃貨運業雙軸轉型推動綜整 

業別 A6 公司 

規模 大型貨運業 

組織與

文化 

• 高度配合母公司策略 

• 鼓勵創新，部分數位與永續實踐（降低油耗、碳排） 

• 以大型車隊模式營運 

人才與

價值 

• 提供 Power BI 與永續培訓 

• 雖有與部分客戶之平台自動化交換資訊，但仍仰賴傳統溝通

方式 

• 與 6 家同業協作調度車輛 

服務與

商模 

• 使用派車系統、車輛管理系統 

• 車輛配備 GPS 追蹤 
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業別 A6 公司 

• 採購作業人工/紙本 

• 碳排以油耗與里程計算 

• 採購環保車輛、提供省油獎金 

• Line 推播服務 

• 規劃整合多元資料平台 

資源與

課題 

• 資源：由母公司提供技術與分析支援（IT 人員與 Power BI） 

• 課題：與上下游資訊系統未整合；尚缺乏結合人力配置相關

深度應用數據，用以串聯全鏈資訊之整合平台 

資料來源：本研究整理 

3.4 我國貨櫃航運產業雙軸轉型現況 

3.4.1 量表信度檢驗 

研究團隊以 Cronbach’s α 就完成填答的 30家業者量表自評資料進行

信度分析，檢驗各維度中指標的一致性。 

在量化評估指標的內部一致性時，Cronbach’s α係數是一項常用且具

代表性的統計工具。其核心原理在於驗證同一構面下各項指標是否呈現一

致性的變化趨勢，藉此判斷這些指標是否共同反映相同的潛在概念。例如，

若以「組織文化」作為分析構面，其中包含「轉型願景」、「轉型策略」

與「轉型文化」三項指標，則理論上，一家企業若在「轉型願景」上表現

優異，其他兩項指標亦應有相對高分，顯示三者具備高度相關性，方能整

體反映該企業在組織文化上的成熟度與發展程度。 

在實務應用上，Cronbach’s α值通常以 0.7 作為信度判斷的基準。當

α值高於 0.7 時，可視為該構面具備良好的內部一致性，亦即各指標能有

效共同衡量所欲探討的核心概念。 

本量表共分為 4 個維度：組織文化、人才培育及價值共創、產品服務

及商業模式、資訊優化，且每個維度分為數位及永續來各自評量，故共需

計算 8 個 Cronbach’s α值，以判斷數位及永續的每個維度是否皆符合信度

標準。經計算後，本量表回收數據的Cronbach’s α值整理如表 17，可發現

無論數位或永續，其 4 個維度內的 Cronbach’s α值皆高於 0.7，甚至達到

0.8~0.9 的水準，表顯示各指標具備高度內部一致性，能有效反映所屬構面

的潛在概念，具備良好信度基礎。 
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表 17 數位及永續維度 Cronbach’s α值 

維度 數位 永續 

組織文化 0.70 0.94 

人才培育及價值共創 0.76 0.90 

產品服務及商業模式 0.73 0.73 

資訊優化 0.89 0.87 

資料來源：本研究整理 

 

3.4.2 雙軸成熟度整體觀察 

依企業的雙軸成熟度繪製落點圖，可歸納以下現象： 

1. 產業呈現「雙軸並進」趨勢 

根據評估30家企業成果繪製「雙軸成熟度落點圖」（如圖34），

企業數位成熟度與永續成熟度多分布於 45 度斜線附近，顯示兩者雖

尚未完全同步，但已呈現正向連動： 

 數位化措施兼具永續效益：無紙化、流程自動化與系統整合，

不僅提升效率，也帶來永續效益。 

 永續治理驅動數位能力提升：永續揭露要求推動企業提升數據

管理能力，帶動數位基礎建設的深化。 

2. 以集群分析區分三大族群 

若進一步依據受評企業的數位與永續平均分數的落點分布，運用

集群分析的統計方法，將雙軸發展類似的企業進行分群，最後可區分

成三群不同發展程度的企業群組，更有助於針對不同的群組特性聚焦

分析。 

 領先群（11 家）：多数為大型航商與其體系企業，具備完整雙

軸能力，是產業的推動引擎 

① 航商： A1/B1/D1/E/F/G 

② 其他為航商/集團體系之貨櫃集散站、海運承攬、貨櫃運輸
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業者 

 中段群（13 家）：以貨櫃集散站與裝卸業者為主，在自動化/

監控/碳管理有一定基礎，具備成長動能，但永續成熟度普遍略

低於數位 

① 貨櫃場與裝卸：A4、C2、C3、D4、M、N 

② 部份大型海運承攬受客戶要求：A3、I、J、L 

 初階群（6 家）：中小型海運承攬運送業者、船務代理業者、

汽車貨櫃貨運業者等，資源有限、外部壓力小，雙軸發展仍處

早期階段。 
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資料來源：本研究整理 

圖 34 各企業雙軸成熟度落點圖 

3. 分群特性分析 

為進一步掌握各群體在雙軸能力上的具體表現，以下將從各分群

的雙軸分數、資本額、業別等角度，觀察比較各分群的差異，說明其

在數位轉型與永續發展面向的關鍵特徵與差異化趨勢。 
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 領先群（雙軸領導者）： 

領先群共 11 家企業，以 A1、B1、D1、E、F 等五家船舶運

送業者為代表，其雙軸成熟度已達或接近「領導者」水準，顯示

在數位化導入與永續實踐上均有明顯進展。此表現亦符合航商作

為產業鏈核心角色、資源投入規模較大的特性。 

此外，得益於核心航商的帶動，旗下合作夥伴如 A 體系的 

A2、A5 公司，D 體系的 D3、D5 公司等，也達到相似的雙軸發

展水準。 

領先群企業的平均數位成熟度與永續成熟度分別為  76.3 與 

79.7，永續面略優於數位面；平均資本額達 150.5 億元，其資本

規模大、資源充足，因此能同步在兩軸上取得相對成熟的發展。 

 中段群（技術應用型）： 

中段群企業共 13 家，主要為貨櫃集散站與裝卸業者，包含 C2

公司、C3 公司、D4 公司、E9 公司、E10 公司等，表現次於領先

群，但在自動化作業、設備監控與碳排管理等方面已有明確作為，

發展動能受到其營運型態（如高強度機械使用、能源需求）所驅

動，具進一步擴展潛力。 

其次可見多家海運承攬運送業，因應客戶的資訊需求而致力

於資訊整合查詢的數位化，也相應提升了資訊透明度、減少紙張

廢棄物等永續效益，甚至開始評估碳排等數據。 

相較於領先群，中段群的發展樣態呈現反向特徵，其企業的

數位成熟度均高於永續成熟度，平均資本額為 14.0 億元，與領先

群相比不到十分之一，資源落差明顯。此現象除了呼應「資本規

模較大者更能投入雙軸轉型」的普遍趨勢外，也反映出資源較有

限的企業更傾向優先投入數位化，以提升營運效率、改善成本結

構並擴大獲利空間；相對地，當企業具備較多資源時，便能進一

步加大永續面的投入與深化。 

 初階群（潛力發展型）： 

初階群企業共 6 家，涵蓋海運承攬、船務代理、汽車貨櫃運輸

等多元服務型業者。此群企業規模相對較小，內部作業、業務服

務等營運流程仍以人工作業為主，小型企業亦不像大型企業易受

到環保相關的法規及輿論壓力。整體而言，此群企業受限於內部
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轉型資源，同時缺乏來自外部的轉型壓力，使其在雙軸推動方面

仍處於初步探索階段。 

初階群平均資本額為2.6 億元，資源更為有限。此群企業在數

位與永續兩面向皆處於早期階段，與中段群類似，同樣呈現「數

位高於永續」的特性，反映其優先投入於數位化工具或數位基本

建設，以補齊營運效率與資訊整備的基礎能力。永續投入則相對

稀少，多停留在零散或應付式活動，尚未形成系統性推動。 

值得一提的是，初階群 K 業者(海運承攬運送業)在永續的表現

相對突出，甚至高於數位。探究其細部調查結果，發現其在「人

才培育」、「產品服務及商業模式」、「資訊優化」等維度的永

續成熟度皆高於數位，主要是開始提供永續相關的培訓，也開始

與業內進行相關資訊交流、評估部分產品/服務的環境足跡，嘗試

尋求較環保的替代方案。 

 
資料來源：本研究整理 

圖 35 三群平均分數與資本額 
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 資本額與雙軸成熟度對比 

由上述可初步看出各群的資本額差異，進一步從資本額的角

度，來剖析每個業者資本額與其數位、永續成熟度的發展關係。 

① 受訪業者多數集中在資本額 100 億以下(圖 36)，有四家業

者在 100 億以上，分別為三家航商及其船代子公司。100

億以下業者眾多、雙軸成熟度分布較廣，概括而言，平均

數位成熟度 54.1 高於永續 49.0；100 億以上業者之成熟度

則集中在偏高水準，且對永續的重視差異程度更小，促使

永續成熟度 82.7 高於數位 79.3。 

② 資本額大小對永續發展之影響高於數位的狀況，因為 100

億以上的業者數位平均成熟度是小於 100 億業者的 1.5

倍，而其永續平均成熟度差距較高為 1.7 倍，反映出永續

發展更取決於資本額規模。若以資料分布的量化相關性來

看，資本額與數位成熟度的相關性是 0.51，與永續相關性

則是 0.59，皆呈現中度相關，且永續相關性亦略高於數

位，符合上述觀察。 

③ 資本是必要條件，而非成功的唯一因素 

(A) 高資本幾乎沒有低成熟度的個案，但有低資本高成熟的

個案，資本代表的是轉型的「下限」，非「成果上限」 

(B) 資本有助於支撐轉型所需之系統投資、組織調整與制度

化治理能力 

④ 雙軸成熟度的關鍵差異，來自企業是否被納入有效的治理

與生態系 

(A) 中小資本業者的雙軸成熟度表現呈現高度分散，資本規

模不大但成熟度表現突出的個案，多屬集團體系相關業

者 

(B) 在資本條件相近的情況下，雙軸成熟度的差異，主要來

自組織是否導入「有效治理」與「運作體系」 
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資料來源：本研究整理 

圖 36 各業者資本額與雙軸成熟度對比分布 

 四大維度發展差異 

觀察三群的四大維度分數狀況，可發現數位與永續維度的發

展在各群有所差異。 

① 領先群的永續成熟度普遍高於或等於數位成熟度，唯「產

品服務及商業模式」的永續發展尚低於數位。以領先群主

要的航商特性來考量，雖然可用低碳路線的方式來設計較

永續的服務模式，但畢竟受限於船舶運輸本身的碳排水

準，進一步提升的空間有限，如何擴大結合其他永續層面

來多元發展或是一大挑戰。 

② 中段群在數位面向的「產品服務及商業模式」最弱，相關

開發、採購、創新等層面，需要更大範圍的數據與流程整

合，以提供更全面的數位服務方式；永續面向則是在「人

才培育及價值共創」上的分數最低，從平均低於 50 分來

看，大部份需從完善永續培訓計畫、強化員工永續意識著

手。 

③ 初階群在數位面向的「資訊優化」最弱，關於服務流程、

資料蒐集的自動化尚有強化的空間；永續面向則是在「組

織文化」上的分數最低，與領先群呈現鮮明對比。強化數
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位基礎能力，並建立組織內部的永續共識或為首要重點。 

 
資料來源：本研究整理 

圖 37 三群各維度分數比較 

 業別成熟度差異 

從各業別在三群的分布，可初步了解各業別的雙軸發展成熟

度差異。 

① 船舶運送業(最成熟)：航港雙軸轉型的龍頭 

(A) 100%企業在中段群以上，86%屬於領先群。 

(B) 發展完整永續策略：綠色船隊/AI 航線/IoT 貨櫃/eBL/數

位提單平台/碳盤查平台。 

② 貨櫃集散站/貨物裝卸業(中段群為主)：永續獲體系助力，

跨系統數據整合仍待提升 

(A) 因營運型態需倚賴重機具自動化、作業流程最佳化及顧

客資訊整合，因此在數位化與永續化上已具備一定基

礎，雙軸成熟度相對穩定。 

(B) 由於系統整合複雜度高、跨單位協作程度有限及技術投

資成本較高，使其短期內較難躍升至領先群，未來仍需
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針對瓶頸進行深入評估與改善，如數據整合較複雜，跨

系統串接不足之議題。 

③ 海運承攬運送業(中度成熟)：客戶帶動需求，但上下游協

作能力受限 

(A) 受大型客戶要求而推動碳盤查、平台化。 

(B) 系統整合複雜，最大瓶頸為資料格式各異、缺乏標準，

難以與上下游串接。 

④ 船務代理業(依附航商能量)：業內雙軸發展呈現明顯分

化，需仰賴外部資源帶動 

(A) 若是航商子公司，雙軸能力隨母公司提升，且加分效果

為各業別最高。 

(B) 若為獨立小型業者，數位化僅視為降低人力成本，不易

主動創新。 

⑤ 汽車貨櫃貨運業(最落後)：產業鏈中最需要「以大帶小」

的族群 

(A) 即便有體系資源，雙軸發展與其他業別仍有差距。 

(B) 資本額小、人力有限、尚未形成數位基礎。 

(C) 相較其他業別，該業別的雙軸發展相對滯後，特別在數

位化基礎建設與作業流程自動化方面仍有明顯差距，多

以 LINE、電話溝通，缺乏智慧派車、能耗監測。因

此，建議其以「強化基礎數位能力」為轉型起點，逐步

導入車隊管理、資料交換及能耗監測等工具，再進一步

帶動永續管理的推動，以更有效提升整體雙軸成熟度。 

 
資料來源：本研究整理 

圖 38 受訪業別的分群分布 
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資料來源：本研究整理 

圖 39 非體系業者與體系業者成熟度比較 

3.5 我國航港產業雙軸轉型之能量 

本研究所稱之「轉型能量」，係指產業在面對數位化與永續化等結構

性變革過程中，所具備之內外部條件、資源配置與實際執行能力的綜合表

現。此一能量涵蓋組織治理與文化、人才與技術能力、流程與商業模式準

備度，以及外部政策與產業生態系支撐等多元面向，反映產業是否具備足

夠的意願、能力與環境條件，以有效啟動、推動並擴散轉型作為。 

本研究在概念上將「轉型能量」界定為企業於雙軸轉型過程中所展現

之意願、能力與環境三者的綜合表現；在實務分析與量化評估上，則進一

步以「組織文化、人才培育與價值共創、產品服務及商業模式、資訊優化」

四大維度作為轉型能量的具體衡量基礎。後續之分群分析與轉型方案研擬，

皆係依據此四大維度之評估結果進行推導。 

3.5.1 轉型能量之一：法規要求與組織文化（意願面） 

我國航港產業在「組織文化」維度上，已逐步由外部壓力驅動，轉向

具備主動推動雙軸轉型的正向動力，顯示整體轉型意願呈現上升趨勢。其

形成來源主要可歸納為三類： 

1. 永續規範帶動的強制型壓力 

國際法規如 IMO、EU ETS、CBAM 等法規已成為船舶運送業、

貨櫃集散站經營業與海運承攬運送業最直接的推力。範疇 1–3 碳盤查、

排放揭露與節能策略逐漸成為「必做」而非「可做」，許多企業因應

客戶（特別是歐洲貨主）需求，已將永續視為維持市場地位的必要條

件。 

2. 市場與作業效率促成的數位化推動力 
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疫情後無紙化、入口出口流程數位化、港區作業壅塞、司機等待

時間等問題，使 AI、RPA、IoT、OCR、預約平台等數位解決方案成

為企業提升競爭力的工具。 

3. 將雙軸轉型提升為企業核心策略 

包括成立永續委員會、導入三階段數位藍圖、自建 EMS 系統、

推動 AI 排程或 IoT 貨櫃管理等，代表雙軸轉型正逐步內化為組織

文化的一部分。 

因應上述因素，領先群在組織文化表現最為突出，然而中段群與初階

群之中小型企業與船務代理業者之意願多仍偏向「因應法規或母公司要

求」，轉型動機以降低成本與提升效率為主，對新價值創造之理解與投入

仍有限，意願與領先群企業間存在明顯差距。 

3.5.2 轉型能量之二：人才、商業模式與資訊基礎（能力面） 

在「人才培育與價值共創」、「產品服務及商業模式」及「資訊優化」

三大能力維度上，研究結果領先群、中段群與初階群呈現明顯的規模差異

與分化現象，形成航港產業雙軸轉型能量的關鍵結構特徵。 

1. 人才與價值共創能力差異大 

領先群（包括船舶運送業、大型貨櫃集散站經營業、大型海運承

攬運送業）具備內部資訊團隊、導入 AI/IoT 能力與專職永續人員，

可自主推動碳盤查、AI 貨櫃調度、TOS 優化等；部分大型貨櫃集散站

經營業更已培育碳管理與AI運算人才。反之，中段群與初階群（中小

型企業）普遍僅具基礎資訊操作能力，缺乏 IT 或 ESG 專業人力，

轉型需仰賴顧問、集團或業務端夥伴支援。 

2. 產品服務及商業模式逐步平台化，但成熟度不一 

領先群（大型企業）已從作業改善走向平台整合，如： 

 船舶運送業導入 eBL、API 串接、IoT 貨櫃、AI 航線優化 

 貨櫃集散站推動預約車道、拖車媒合、AI 櫃況判讀、物流平台 

 海運承攬運送業者導入 CargoWise、資料交換 API、大陸一港

多港運作模式 

中段群與初階群（中小型與代理業者）則仍以 email、電話、

PDF 作業為主，數位能力與供應鏈夥伴的資訊交換落差顯著。  
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3. 資訊優化仍受限於資料異質性與缺乏共通標準 

跨港區、跨櫃場、跨業別間仍缺乏統一標準，導致 ERP、TOS、

拖車平台、報關系統難以互通；即使領先群具備整合能力，但整體產

業仍在部分作業存在資訊斷鏈現象，能力無法有效擴散。 

3.5.3 轉型能量之三：生態系位置與制度支撐（環境面） 

企業在航運生態系中的角色位置，深刻影響其資源取得能力、制度可

見度與對產業鏈的帶動效果，進而形塑雙軸轉型能量的外在環境條件。 

1. 船舶運送業具高度影響力，具帶動生態系能力 

因接近國際法規與全球貨主，轉型壓力強，數位與永續能力成熟，

且能以 API、eBL 等要求下游客戶配合，對產業鏈具標準帶動能力。 

2. 貨櫃集散站經營業為港區作業核心，具提升效率與減碳的關鍵性 

大型貨櫃集散站經營業者具備導入 AI/OCR、設備電動化與碳盤

查的資源與能力，其作業效能與永續推動程度顯著影響物流效率與碳

排表現。 

3. 海運承攬運送業者與船務代理業者受制於供應鏈上下游與法規 

其生態系位置較弱，商業模式受船商、櫃場與政府法規高度影響，

轉型資源較有限，難以自主推動高強度的數位與永續轉型。 

4. 缺乏全國性共通平台限制整體能量發揮 

訪談一致指出：異質資料格式、缺乏共通標準、港區間資訊斷鏈、

拖車平台不一致等因素，使得環境支撐不足，限制了整體能量的發揮。 

3.5.4 小結：我國航港產業具轉型潛力，但需補強生態系整合與政策誘因 

綜合意願、能力與環境三面向，我國航港產業的雙軸轉型能量可總結

如下： 

1. 意願方面：整體意願強，受國際規範與市場需求驅動，領先群已

內化為核心策略，中段群與初階群多仍偏向「因應法規或母公司

要求」。 

2. 能力方面：呈現「大者越大」的 M 型化結構，領先群具備完整能

力，但中段群與初階群（中小型企業）能力尚待加強，造成供應

鏈落差。 
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3. 環境方面：轉型動能受制於資料交換、生態系整合與政策誘因不

足，導致企業間能力無法有效串接。 

整體而言，我國航港產業具備推動雙軸轉型的核心基礎，尤其在大型

企業帶動下已展現良好方向。然而，若要真正達到國際供應鏈對「共享、

即時、減碳」之期望，仍需透過政策引導、資料交換標準、推動全國性共

通平台、完善永續誘因與補助機制，方能使雙軸轉型能量自龍頭企業擴散

至整體產業鏈，強化我國航運在全球永續競爭格局中的韌性與優勢。 

政策誘因的突破方向應由「補助單一系統建置」轉向「引導跨業協作

與資料共享」，例如透過示範場域、資料交換標準、平台治理機制與績效

導向補助，降低業者參與共通平台的初期風險，並促使不同規模與業別的

業者願意共同投入。 

在商業模式面，則需由「單一企業內部效率提升」轉向「以平台為核

心的價值共創」。透過共通平台，將航港作業資料轉化為可加值的服務，

如供應鏈可視化、能效與碳排管理、風險預警與協同調度等，使參與者不

僅分攤成本，更能共享由資料整合所產生的新增價值，進而形成可持續的

營運誘因。 
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第四章 貨櫃航運產業雙軸轉型方案架構及策略 

4.1 雙軸轉型共通核心問題 

航港產業的雙軸轉型能量，取決於企業在「意願、能力與環境」三項

元素的整體表現，產業的雙軸推動不僅僅是技術導入，而正逐步走向智慧

化、永續化、協作化，形成產業共同面對的轉型議題。 

以下從轉型能量切入，整合智慧化×永續化×協作化觀點，歸納航港產

業的共通議題。 

4.1.1 提升意願：從法規驅動邁向智慧化與永續化的內在動能 

大多數企業的智慧化與永續化意願仍以外部規範為主（IMO、EU、

IFRS、客戶要求），即便已導入無紙化、碳盤查或電子流程，但背後文化

仍偏向「被動因應」。然而，領先群企業其組織文化已呈現出較高的「內

在動機」，包括： 

1. 法規政策為影響業者轉型意願的關鍵因素。 

2. 將智慧化視為效率提升與差異化服務的重要基礎。 

3. 將永續納入公司治理、跨部門委員會、策略主軸。 

4. 將協作化視為供應鏈競爭力的一部分（如航商帶動體系企業）。 

4.1.2 強化能力：補齊智慧化基盤、深化永續技能、建立跨鏈協作能力 

能力是企業最核心的轉型基盤，直接反映在量表中的四大構面：人才

培育與價值共創、產品服務及商業模式、資訊優化，能力的落差，是產業

需進一步處理的議題。建議業者順應「AI 新十大建設」之政策趨勢，聚

焦「百工百業智慧運用」，善用官方補助資源以降低轉型門檻，將合規壓

力轉化為永續經營的競爭優勢。 

1. 智慧化能力不足：資訊優化與資料治理仍是最大缺口 

強化智慧化能力是所有企業最共同的挑戰，包括： 

 人才培育及價值共創 

① 多數企業缺乏具備資料分析、系統整合、AI 開發能力的

人才，內部也尚未建立數據驅動的決策文化。 

② 與供應鏈夥伴的數據共創能力有限，跨企業資料標準協作
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仍未形成。 

 產品服務及商業模式 

① 數位應用多停留在「流程自動化」，如表單電子化、文件

數位化，尚未延伸至智慧化服務或新商業模式。 

② 僅少數領先者將資料整合應用於 智慧調度、預測維護、

智慧倉儲、營運可視化平台，逐步探索以資料為核心的服

務價值。 

 資訊優化 

① 多數企業資料治理能量仍偏弱，資訊流以 Excel／PDF／

Email 為主，未形成可整合、可分析的資料架構。 

② API／EDI 串接受限於 格式不一致、技術成本高、資料標

準不統一，形成資訊孤島，使智慧化難以規模化。 

2. 永續能力尚未成熟：碳管理與低碳營運多停留在基礎階段 

 人才培育及價值共創 

① 永續專業人才不足，員工對碳管理、減碳技術、ESG 要求

的理解有限。 

② 上下游供應鏈間缺乏共同行動與協同減碳的能力，難以形

成「碳透明供應鏈」。 

 資訊優化 

① 多數企業的碳盤查仍以估算為主，缺乏設備級、作業級的

精準能源與排放數據。 

② 缺乏統一的碳排資料平台，使永續數據無法即時監測，也

無法支撐減碳策略的動態調整。 

 產品服務及商業模式 

① 永續作為多集中於流程優化（如省電措施）與設備電動

化，缺乏系統性低碳商模，例如：低碳運具能耗即時管

理、上下游間的碳排透明化、客戶導向的碳足跡服務 

② 多數企業尚未將永續指標納入核心營運 KPI，永續作為的

商業價值尚未完全被看見。 

3. 協作能力不足：跨企業資料交換與流程整合瓶頸明顯 

 人才培育及價值共創 
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① 企業普遍欠缺跨鏈協作技能，如資料標準制定、跨平台整

合、端到端流程再設計等能力。 

② 供應鏈夥伴間的信任機制不足，限制資料共享意願，使價

值共創難以形成。 

 產品服務及商業模式 

① 企業尚未具備以平台為中心的價值創造能力，產品與服務

多侷限在單一企業的營運場景。 

② 缺乏支援多方參與的物流／航港平台，使商業模式難以從

「單點優化」邁向「生態系共同增效」。 

 資訊優化 

① 缺乏統一的跨企業資料交換標準（API／EDI）。 

② 多方資訊未能透過平台集中管理，使供應鏈作業仍高度依

賴人工比對、人工通知。 

③ 中小企業資訊能量偏弱，無法有效串接大型系統，形成供

應鏈斷點。 

4.1.3 健全環境：打造能支撐智慧化、永續化、協作化的制度與生態 

環境因素是企業最難靠自身改善的，也是產業真正需要主管機關介入

的關鍵。 

1. 智慧化環境不足：基礎設施與制度尚有改善空間 

 缺乏資料統一格式，使智慧化無法規模化。 

 缺乏跨企業智慧監控、AI 調度相關支援。 

2. 永續化環境不足：岸電、低碳設備投資誘因不足 

 岸電建設尚未普及，費率缺乏誘因，難以形成低碳靠港標準。 

 設備電動化成本高，補助有限，形成中小企業的永續門檻。 

 缺乏統一碳排計算標準，使供應鏈碳透明化難以落地。 

3. 協作化環境不足：缺乏跨產業的資料平台與中立交換機制 

 航港貨櫃資訊仍高度碎片化，不同船商、櫃場、承攬、拖車系

統未能有效整合。 

 沒有一致化的資料格式，導致跨企業流程需人工處理。 
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 產業期待政府建立中立平台與標準化介面（一次輸入，全程使

用），目前已有部分大型企業已自體系面要求上下游共同參

與，逐步推廣以建立統一標準。 

4.2 貨櫃航運雙軸轉型工作坊 

為深化本研究初步成果、與產業交流本研究歸納推動雙軸轉型之共通

議題，並促進產業對雙軸轉型的理解與實務應用，進而建立推動策略共識，

於2025年9月26日舉辦共識工作坊。主要目的在於分享調研結果、釐清產

業共通瓶頸、共創可行策略，進而建立產業推動雙軸轉型的共識與行動基

礎。參與人員一半以上為高階管理層級，且產業背景皆涵蓋本研究產業別，

即船舶運送業、海運承攬運送業、船務代理業、貨櫃集散站經營業/貨物裝

卸承攬業、汽車貨櫃貨運業以及港口營運。 

4.2.1 共識工作坊三大核心環節 

本次共識工作坊規劃三大核心環節，如表18所示。 

表 18 貨櫃航運雙軸轉型工作坊單元設計 

核心環節 單元 大綱 

1. 現況剖析與

標竿分享 

雙軸轉型的起點 (1) 我國貨櫃航運產業雙軸轉型現況 

(2) 探討產業雙軸轉型的必要性與挑戰 

2. 情境模擬與

關鍵因素探

討 

轉型情境模擬 (1) 小組設定轉型情境（業務瓶頸） 

(2) 討論對應的數位與永續解法路徑 

(3) 產出「轉型影響因素」 

3. 策略發想與

共識凝聚 

雙軸目標規劃與

方案設計 

(1) 討論「短中長期轉型目標地圖」 

(2) 討論並繪製企業轉型路徑雛形 

(3) 發想可行行動方案與推動方向 

成果發表與行動

計畫 

(1) 小組分享情境挑戰與轉型雛形方案 

(2) 導師、與會者回饋建議 

(3) 行動計畫初步共識形成 

課程總結 (1) 重點回顧與統整 

(2) 對話引導企業後續落實方向 

資料來源：本研究整理 

1. 現況剖析與標竿分享： 

由本研究研究團隊，針對量表與訪談成果進行整合分析，揭示產

業共通挑戰，並透過數位與永續標竿案例提供實務啟發，建立共同理

解基礎。 
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2. 情境模擬與關鍵因素探討： 

本研究基於產業共通議題設計情境，讓成員分組討論，以引導在

不同產業背景下的成員，共同找出產業困難與瓶頸，研析多元路徑與

影響因子，並針對特定轉型瓶頸，進行角色情境模擬，進行換位思考，

討論出不同角色下可行的解決方案，作為企業策略參考，本研究所設

計的情境如表 19 所示。 

表 19 貨櫃航運雙軸轉型工作坊-情境模擬說明 

項目 共通議題 背景 任務 角色 

情境

一 

船舶

運送

業 

 數位化 

 永續化 

你服務於一家國際

貨櫃航運公司，目

前 在 實 踐 永 續 發

展。管理層希望進

一步制定「航行效

率 + 永續策略」藍

圖，公司考慮導入 

數 位 工 具 （ 例 如 

AI），但高層擔心

投資成本過高，船

員則憂心工作負擔

增加。  

如何設計一個  PoC

（ 概 念 驗 證 ） 計

畫，同時兼顧「數

位化效益」與「永

續價值」，並能說

服內外部利害關係

人支持？ 

• CEO：要求有投資

報酬率 

• 營運長：關注船員

工作負擔與操作落

地性 

• 永續經理：強調減

碳與國際合規 

• 技術長：主推  AI 

航線與天候系統 

• 合作夥伴 

情境

二 

船務

代理

業 

 數位化 

 永續化 

 協作化 

你的公司為服務大

型 航 商 的 代 理 公

司，現行作業依賴

紙本與人工流程，

偶有發生報關延誤

與溝通不暢。為提

升效率，公司規劃

導入數位工具，例

如 電 子 提 單

（ eBL）與資訊系

統，以減少紙張的

消耗，但內部員工

與部分客戶對於新

系統仍存有疑慮，

傾向沿用傳統作業

方式。 

要如何設計「數位

代理系統」推動藍

圖 ， 既 能 降 低 抗

拒、提升效率、支

持永續，又不會造

成新的瓶頸？ 

• CEO：要求提高作

業效率 

• IT 經理：負責系

統導入 

• 客服主管：關注客

戶接受度 

• 客戶代表：傳統客

戶，抗拒數位化 

• 合作夥伴 
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項目 共通議題 背景 任務 角色 

情境

三 

海運

承攬

運送

業 

 數位化 

 永續化 

你是一家國際海運

承攬業者，客戶多

以價格決策。但 歐

洲客戶開始要求低

碳 方 案 與 碳 排 數

據 。 公 司 想 推 出

「低碳運輸組合建

議引擎」，但怕嚇

跑 價 格 敏 感 型 客

戶。 

如何設計一個 兼顧

成本與碳排的解決

方案，既能滿足新

興需求，又保住傳

統市場？ 

• CEO：擔心失去市

場 

• 銷售主管：聚焦價

格導向客戶 

• 永續經理：主張低

碳解決方案 

• 客戶代表：要求碳

數據的歐洲買家 

• 合作夥伴 

情境

四 

貨櫃

集散

站經

營業 

 數位化 

 永續化 

 

你管理一個大型集

散站，目前已有 節

能燈具與部分電動

設備。上層要求升

級到「智慧調度  + 

碳排統計」。但現

場操作員擔心  AI 

取代工作，習慣人

工調度。 

如何規劃  AI 調度

與碳排監測導入路

徑 ， 既 能 改 善 效

率、控管成本，又

能 提 升 員 工 接 受

度？ 

• 總經理：希望提升

站點競爭力 

• AI 顧問：推動智

慧調度 

• 營運主管：擔心現

場抗拒 

• 工會 /員工代表：

害怕被取代 

• 合作夥伴 

情境

五 

汽車

貨櫃

貨運

業 

 數位化 

 永續化 

 協作化 

你是一家大型汽車

貨櫃貨運公司，擁

有自有車隊，並與

港區、倉儲業者合

作。目前港口調度

常因交通壅塞、櫃

位變更造成等待時

間過長，另外，燃

油成本與碳排放壓

力逐年增加，有聽

聞可能須逐步導入

電動/氫能貨車。客

戶（貨主/航商）開

始要求提供「即時

貨櫃追蹤」與「碳

排放報告」。 

規劃 「智慧車隊管

理  + 綠色運輸策

略」 藍圖，如導入

數位調度、 IoT 追

蹤、低碳車輛、與

港區調度平台、航

商、貨主之間的數

據串接。 

• CEO：關心投資報

酬率與公司競爭力 

• 營運長：關心調度

效率與現場運作 

• 永續經理：主張低

碳解決方案 

• 資訊長：導入數位

系統，解決數據串

接問題 

• 合作夥伴 
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項目 共通議題 背景 任務 角色 

情境

六 

跨產

業協

作 

 數位化 

 永續化 

 協作化 

你是「綠色航運聯

盟」代表，成員包

括：船商、船務代

理、承攬業、集散

站。大家要共同推

出「碳中和航線試

點」，但遇到： 

責 任 分 攤 （ 誰 出

錢？誰買碳權？） 

數據透明（誰掌握

碳排數據？） 

商業誘因（如何吸

引貨主？） 

如何設計一個「跨

產業協作模式」，

確保雙軸轉型（數

位 + 永續）能在供

應鏈落地，並讓每

個角色都有誘因？ 

• 船公司  CEO：投

資壓力大 

• 承攬業代表：關注

成本競爭力 

• 貨主代表：希望有

綠色方案但不願負

擔過高成本 

• 政府官員 /第三方

驗證單位：要求透

明與合規 

• 合作夥伴 

資料來源：本研究整理 

本次工作坊實際與會成員共分為五組，除情境三（海運承攬運送

業）未由單一小組專責討論外，其餘情境皆有一組進行深入探討。惟

考量海運承攬運送業者於貨櫃運輸體系中扮演連結船公司、貨主及各

項物流服務提供者之樞紐角色，兼具上游運能整合與下游客戶需求轉

譯之功能，其觀點與功能已實際納入其他各組之角色設定與討論脈絡

中，並於整體生態系協作與跨產業互動之分析中予以涵蓋，故仍能充

分反映該產業於雙軸轉型議題中的核心影響與實務關切。 

3. 策略發想與共識凝聚：透過互動引導與創新工具，協助成員發想

短、中、長期推動方向，並在專家回饋下形成具體共識。 

4.2.2 共識工作坊討論重點 

本節彙整本次參加之五組成員（貨櫃集散站經營業、船舶運送業、船

務代理業、汽車貨櫃貨運業、跨產業協作-貨櫃場）的討論內容，其成果發

表的重點摘要整理如下： 

1. 提升意願（改造組織文化）：著重於內部共識、變革推動方式、

以及如何處理對新系統或新技術的抗拒。 

 第一組 (貨櫃集散站經營業)：為了克服現場對 AI 取代工作的

疑慮，該組主張與員工、工會代表進行座談，告知技術導入的

目的是協助他們更有效率地工作，減少重複性工作。 
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 第二組 (船舶運送業)：採用 Top-down（由上而下）的推動概

念，並強調在推動轉型前，必須先在內部形成共識，且將此視

為最重要的驅動力，另外由於永續是一個不斷變化的過程，流

程中規劃了 PDCA 循環，強調持續檢討、修正與資料回流的

機制。 

 第三組 (船務代理業)：組織文化應朝向減輕員工負擔的方向調

整，讓新系統導入時，員工能感覺到工作量減輕，從而快速推

行。系統設計必須具備高度親和力與使用者滿意度，確保有人

願意持續使用。 

 第四組 (汽車貨櫃貨運業)：透過民意代表和貨運協會等方式，

向公部門進行政策倡議與溝通需求，以爭取充電站基礎建設和

政策輔助，並強調將永續的做法直接導入規劃中。 

 第五組 (跨產業協作-貨櫃場)：提出了從永續發展出新商機的

「典範」，其效益是讓參與者達成綠色供應鏈認證，推動善的

循環，這代表鼓勵組織將減碳視為商業拓展機會。 

2. 強化能力 

 人才培育及創造價值：關注員工的工作負擔、技能培養、人力

短缺問題，以及如何將人力資源投入更高價值處。 

① 第一組 (貨櫃集散站經營業)：確保技術導入後能將人力投

入更高價值的地方，以減少重複性工作。這也同時回應了

情境中現場操作員擔心 AI 取代工作的憂慮。 

② 第二組 (船舶運送業)：規劃由 HR 執行內部教育訓練，

並從內部派出「種子小組」進入各部門落實轉型責任，達

成全員參與。專家回饋認為種子小組是實務上容易落實的

做法。 

③ 第三組 (船務代理業)：新系統（e 化方舟）需設計成讓員

工操作容易上手，其目標是減輕員工負擔，讓他們感受到

系統帶來的幫助。 

④ 第四組 (汽車貨櫃貨運業)：核心痛點是缺工，且人力成本

占營運成本的 30%以上。解決方案是透過人力培育，與技

職學校溝通需求，並由貨運業者提升訓練，培育合格司

機。 

⑤ 第五組 (跨產業協作-貨櫃場)：（該組成果主要聚焦於外
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部資源和循環經濟，未明確提及內部員工的人才培育或價

值提升。） 

 產品服務及商業模式：著重於如何透過雙軸轉型（數位+永

續）來提升效率、創造新的商業機會、或優化客戶服務。 

① 第一組 (貨櫃集散站經營業)：導入智慧調度，目標是提升

貨櫃場營運效率，減少翻櫃次數，並縮短車輛等待時間。

最終透過減少作業時間來達成減碳目標。 

② 第二組 (船舶運送業)：願景是達成「智慧航運 永續共

容」的雙贏局面。推動轉型的核心驅動力是必須先能證明

效益。專家建議應探討「永續的數位化管理」如何帶來新

的商業機會。 

③ 第三組 (船務代理業)：導入「e 化方舟」的目標是提升整

體效率、提升客戶與廠商滿意度，達成雙方互利互惠，並

持續帶來營收與後續效益。系統有助於針對查核與關注度

高的數據做整理，省下未來的查核、查證與計算成本。 

④ 第四組 (汽車貨櫃貨運業)：最終目標是解決人力問題，同

時達到節能、減碳與永續經營。透過資訊整合平台，提供

更有效率的運送方式。專家建議未來可發展出「減碳優

先」或「效率優先」的運送分別。 

⑤ 第五組 (跨產業協作-貨櫃場)：核心主題是從永續發展出

新商機，提出了「減碳又省錢」的響亮目標。透過建立棧

板再利用的資訊平台，實現循環經濟的概念。平台作為棧

板供需方的資訊媒合中心，並讓參與者獲得綠色供應鏈認

證。 

 資訊優化與資源需求：涵蓋了資金、IT 基礎設施、數據標準

化、外部合作、以及法規或政策上的需求。 

① 第一組 (貨櫃集散站經營業)：資源重點在於數據，需與合

作夥伴溝通，建立資料標準並輸入資料平台。專家強調碳

盤查時，務必確保所有相關原始資料的完整保存與可追溯

性。在數據串接上，需思考如何建立讓夥伴加速自身效益

的互惠機制。 

② 第二組 (船舶運送業)：需向經營層及董事會爭取資金。在

技術資源上，需進行系統整合，將各部門資訊標準化，並
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透過 IT 部門建立資源整合平台。專家指出應避免「先有

資料，再想分析」的資源浪費，應先確立分析目標。 

③ 第三組 (船務代理業)：實施方式是透過成熟的第三方系

統，進行客製化介面。在技術導入上，建議使用 AI 加速

開發的工具以加快上線時程。資訊整合的困難點在於紙本

與電子資料的轉換。 

④ 第四組 (汽車貨櫃貨運業)：資源課題是極度缺乏人力。資

源需求包括爭取公部門提供充電站基礎建設、獎勵、政策

推動及輔助案。此外，需要資訊業提供平台，並且需要櫃

場公開資訊來進行程式設計。 

⑤ 第五組 (跨產業協作-貨櫃場)：該組解決的痛點是每月需

花費好幾萬元處理廢棧板的費用。資源機制包括透過在棧

板上釘 QR Code 來追蹤使用旅程，以及需要公部門透過

平台管理、法規和提供獎勵。 

這五個小組的成果展示了雙軸轉型不僅是 IT 技術升級，更是

一個涉及企業內部文化、人才投資、以及供應鏈協作與外部資源

爭取的系統性變革。例如，第二組將內部共識視為最重要的驅動

力，而第四組則將解決缺工與爭取基礎建設（充電站）放在同等

重要的位置，這都反映了轉型需要多維度資源的投入。 

表 20 貨櫃航運雙軸轉型工作坊-成員成果摘要 

組別 小組之情境及

主題 

困境、建議策略與執行方向 

第 1 組 

貨櫃集散站經

營業：智慧調

度減碳 

 目標：提升營運效率，減少翻櫃次數與車輛

等待時間，透過縮短作業時間達成減碳。 

 AI 調度平台：建立精準流程規劃工具，支

援智慧化調度。 

 資料標準化：與上下游合作夥伴溝通，建立

資料標準與傳輸共識，整合至資料平台。 

 員工溝通：與員工、工會代表座談，說明技

術導入效益，減少重複性工作，提升平台使

用意願。 

 加速落地：先行建置小規模即時資訊共享平

台，提供利害關係人即時資訊，提升調度效

率。 
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組別 小組之情境及

主題 

困境、建議策略與執行方向 

第 2 組 

船舶運送業：

智慧航運永續

共榮 

 效益驗證為前提：先由財務與企劃部門執行

效益分析，確立成果以支撐願景。 

 高層推動與資金支持：透過 Top-down 經營

層決策，取得資源與推動動能。 

 人才培育及全員參與：HR 進行教育訓練，

培養各部門種子小組，擴散至全員。 

 IT 平台支援：建立系統化、有效率的溝通

平台，確保跨部門協作。 

 持續改善機制：導入 PDCA 流程，定期檢

討與修正永續推動方向。 

 利害關係人溝通：所有改變需雙向回報，確保

透明度與共識。 

第 3 組 

船務代理業：

船務  e 化系

統之「e 化方

舟」 

 資訊整合挑戰：船務代理業在資訊整合上主

要面臨紙本與電子資料的轉換難題，同時需

要兼顧系統的擴充性與持續更新，並確保整

體具備成本效益，才能支撐長期營運需求。 

 系統導入目標：首要任務是確保系統能成功

導入並提升效率，透過改善操作模式、優化

介面設計與即時資料回饋，讓客戶與廠商的

互動更加順暢，進而提升滿意度並創造互

利。 

 效益延伸：當系統能有效運作並持續優化，

將不僅改善日常作業，更能帶來穩定的營收

與後續效益，形成長期的競爭優勢。 

 第三方系統導入：若能採用成熟的第三方系

統，不僅能加速佈建進程，還能確保系統具

備持續更新與擴充能力，降低自行開發的風

險與成本。 

第 4 組 

汽車貨櫃貨運

業：解決缺工

永續經營 

 人力挑戰：此行業人力成本占比高達 

30%，在少子化浪潮下，缺工已成最大挑

戰，尤其合格貨車司機需長期培養且受限

多。 

 人才培育：建議與技職學校合作，建立人力

培育鏈結，系統性培養司機與相關專業人

才，確保人力供給穩定。 



 

  

140 

 

組別 小組之情境及

主題 

困境、建議策略與執行方向 

 政策支持：透過民意代表與貨運協會向公部

門溝通需求，包括充電站建設、獎勵措施、

政策推動與輔助方案，爭取產官學三方支

持。 

 數據整合：建立整合平台，匯集運送過程中

的距離、時效、節能減碳等數據，提升運送

效率並降低營運成本。 

 永續目標：在人力培育、政策支持與數據整

合的共同作用下，逐步解決缺工問題，推動

永續經營。 

第 5 組 

跨產業協作：

解決貨櫃場廢

棧板問題，減

碳又省錢 

 廢棧板問題：貨櫃場每月需花費高額成本處

理遺留棧板，現行模式造成資源浪費與財務

負擔。 

 棧板再利用平台：建議建立平台作為供需媒

合中心，透過 QR Code 追蹤供應鏈使用旅

程，提升透明度並累積碳權，增加業者參與

誘因。 

 政策與回收機制：公部門可透過法規獎勵與

設置回收站（如大賣場），進一步提高業者

投入意願，形成制度化支持。 

 數位與永續整合：平台的建立不僅節省廢棄

物處理費用，更能推動數位轉型與減碳，若

結合綠色供應鏈認證，將啟動良性循環，達

成雙軸轉型目標。 

資料來源：本研究整理 

4.2.3 共識工作坊提出短中長期落地建議 

此次工作坊中，成員討論熱烈，在回饋利害關係人上，設有機制，透

過顧問依其討論內容方向及解決方法，引導出貨櫃航運雙軸轉型短、中、

長期落地建議： 

1. 短期：啟動與試行階段 

在短期內，應著重於組織啟動與初步試行的推動。首先，建議成

立「雙軸轉型推動辦公室」或跨部門小組，以利統籌規劃與跨域協作。

其次，需盤點並彙整既有的數據資源，了解資料可用性與缺口，作為
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後續整合的基礎。同時，選定一至兩項概念驗證（PoC）進行試行，

例如「AI 調度平台」或「e 化方舟」等應用，以驗證數位與永續轉型

的可行性。此外，應同步舉辦教育訓練與共識營，導入 PDCA 管理模

式，建立組織對轉型的共識與執行能力。 

2. 中期：擴展與整合階段 

中期重點在於系統化的整合與跨界擴展。建議建立跨鏈資料交換

與碳盤查平台，並制定相關標準，以促進資料互通與碳資訊透明。同

時導入智慧管理與自動化工具，整合船務、倉儲等營運資訊，提升整

體營運效率。推動「綠色供應鏈」認證制度，建立減碳績效回饋機制，

激勵供應鏈夥伴共同提升永續表現。另應積極與技職學校、產業協會

合作，發展人才培育及認證體系，強化人力供應鏈的韌性。 

3. 長期：生態與制度化階段 

長期目標著重於生態系與制度化建構。建議形成「貨櫃航運雙軸

轉型聯盟」或公私協作平台，建立共享資料與碳權交易的生態圈，促

進產業間合作與資源循環。同時完善永續評估指標體系，將 ESG 與

數位成熟度整合，作為持續改進與績效評估依據。最終，應以轉型成

果作為政策建議的依據，推動交通部及主管機關的制度性支持，確保

雙軸轉型得以長期穩定落實。 

 
資料來源：本研究整理 

圖 40 貨櫃航運雙軸轉型工作坊-與會者合照 
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資料來源：本研究整理 

圖 41 貨櫃航運雙軸轉型工作坊-活動過程及產出 

4.3 研擬貨櫃航運產業雙軸轉型方案架構及策略 

本節歸納第二章及第三章之全球貨櫃航運雙軸轉型趨勢分析、雙軸轉

型案例與經驗，以及第四章我國貨櫃航運產業轉型發展現況與能量架構，

針對我國貨櫃航運產業作業鏈上所面臨優先推動之核心課題，研擬具前瞻

性、系統性與可落地的雙軸轉型方案架構，以協助業者強化競爭力並推動

整體產業升級。本方案架構以「願景—策略目標—方案」的階層方式進行

推動，如圖42所示，各單位可依自身情境彈性調整與落實。 
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資料來源：本研究整理 

圖 42 我國貨櫃航運產業數位與永續雙軸轉型方案架構及策略 

 

4.3.1 願景：建構智慧、永續並具新價值的現代化航運產業體系 

此願景不僅反映全球港航產業的數位與永續整合趨勢，更著眼於打造

具韌性、高效能、低碳且可持續運作的整體生態系，我國航運產業不再僅

是運輸服務提供者，而是以數據、低碳與協作為核心的價值鏈樞紐。 

另外，本研究強調的是「產業體系」的轉型，而非單一企業升級。航

運的智慧化與永續化，必須透過整體生態系協同，才能真正形成競爭力與

長期價值。 

4.3.2 策略目標：SEA（S 智慧化 × E 永續化 × A 協作化） 

在願景之下，本研究提出三大主軸，也就是 SEA（S 智慧化 × E 永續

化 × A 協作化）。 

1. Smart 智慧化，著重於以數據與科技驅動營運創新，包含即時監

控、流程優化與決策支援，讓智慧化成為效率提升與服務差異化

的基礎。 

2. Eco 永續化，聚焦於節能、減碳與永續治理，強調以數位科技支

撐碳管理、能源管理與 ESG 治理，使永續不只是合規，而是可

量化、可管理的營運目標。 

3. Alignment 夥伴化，則是回應航運高度跨域、跨鏈的特性，透過供

應鏈協作與跨域對齊，推動共同轉型，而非各自為政。重新整合

策略目標，形成三大策略方向： 
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4.3.3 方案 

為進行前述三大策略目標，進一步拆解為五項關鍵方案。 

1. 建立公私協作機制：形塑政府與業者間的共同認知與推動基礎。 

(1) 將雙軸轉型價值觀融入決策體系：涵蓋採購、投資、供應商選

擇等各項企業行為，並建構組織共識語言與行為準則。 

(2) 政策與產業鏈協同：透過政策誘因、補助方案及新型營運模式

（如綠色航線、碳中和產品）推動產業整體轉型，創造經濟與

環境雙重價值。 

(3) 導入「商業誘因」，提供數據者可獲通關優惠或綠色融資，實

質驅動公私部門協作。 

2. 組織與人力再造：透過內部共識推動轉型文化 

(1) 培育員工數位與永續能力：聚焦於建立組織轉型動能，透過教

育訓練、內部治理與跨部門協作，培育員工數位與永續能力，

並將轉型文化納入組織績效管理，確保雙軸轉型落地。 

(2) 明確內部治理架構：如設置轉型推動辦公室，以確保自上而下

的推動能量，將轉型任務與人員績效評估連結。 

3. 落實數據導向管理：以智慧化與資料整合驅動決策 

(1) 成立跨部門轉型推動小組：由單一維度轉向雙軸整合，成立企

業跨部門轉型推動小組（如營運、資訊、法遵與 ESG 等部

門），協同訂定轉型路徑設計原則。 

(2) 盤點痛點：盤點現行作業流程中的痛點與高碳排、低效率等環

節。 

(3) 資料標準化並輸入資料平台：與重要合作夥伴溝通，建立資料

標準並共享，聚焦於優化作業流程與增進減碳潛力，如 AI 調

度、e 化系統等。 

4. 以數位科技促進節能減碳：以數位科技促進節能減碳 

 將節能減碳納入營運決策：透過智慧化與數位工具，將節能減

碳納入營運決策，實現綠色運輸並提升企業環境績效。同時，

藉由資料分析與模擬驗證，可精準掌握減碳效益，並作為政府

支援政策與市場需求決策的重要依據。 
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 找出數位化切入點：透過 PoC（概念驗證）進行探索導入，如

數位工具模組與減碳模擬驗證。 

 擴大試點：擴大初期 PoC 試點的成功案例，推展至更多部門或

全組織層級（如營運、貨務、維修、資源管理等），並整合既

有的專案與相關流程，降低資源重工與部門本位主義的干擾。 

5. 夥伴協作與資料共用：建立供應鏈上下游共享平台與資料標準 

(1) 建立一致的資料標準：透過跨系統資料整合與資訊透明化，促

進供應鏈各環節的協作效率，並建立一致的資料標準，以支援

營運優化、減碳管理及即時決策。 

(2) 建立跨系統整合的數據平台：串接碳排監控、貨物流向與營運

系統，並建立 KPI 追蹤儀表板。同時，將轉型成效納入組織績

效導向的獎酬與稽核機制，強化企業員工對雙軸轉型的重視，

促進轉型落實。 

4.3.4 利害關係人角色分工 

依據本研究對國內外法規趨勢、產業結構及企業角色功能之分析結果，

貨櫃航運產業之數位與永續雙軸轉型，並非單一技術或個別企業即可完成，

而須同時透過政策制度設計、產業治理機制與企業執行能力三個層次協同

推動。其利害關係人涵蓋公部門、國營事業與私部門多元業別，需依其治

理角色與成熟度差異，建構具層次性之分工與協作模式。 

就公部門而言，主要涵蓋交通部、航港局、港務公司等中央目的事業

主管機關；私部門則包括船舶運送業、貨櫃集散站經營業、海運承攬運送

業、船務代理業、汽車貨櫃貨運業及貨物裝卸承攬業等。公部門與國營企

業在整體推動架構中，扮演制度建構、政策引導與示範推動之角色；私部

門則為轉型行動的主要實踐者，負責將政策方向轉化為具體營運與投資決

策。 

1. 推動架構之考量基礎 

 產業成熟度評估結果顯示，多數業別於資料整合、治理機制與

人力能量面向存在共通缺口，需仰賴制度型工具加以補強。 

 各業別在智慧化與永續化推動上呈現成熟度與需求差異，不宜

採取一致性推動模式，本研究將於第二年期，就各業別之差異

進行討論。 
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 工作坊與訪談結果顯示，業者普遍期待政府在政策誘因、標準

整合與平台型協作上扮演更積極角色。 

 依據前述分析結果，後續已針對五大推動方案，重新檢視其形

成邏輯，並依公私部門角色差異進行分工設計。 

2. 公部門角色與策略方向：建構跨部會治理與產業轉型推動框架 

公部門在雙軸轉型中扮演政策引導與制度設計的核心角色，從單

一部門的管理者升級為跨鏈治理與制度設計者，打造讓航運業能「加

速轉型」的政策環境。 

主要任務在於制定整體政策方向、跨部會治理架構與誘因制度提

供資源與誘因、建立數據治理與標準框架，並推動永續減碳的制度化

措施。透過政策支持、人才培育、基礎建設與跨部門協調，公部門能

形成產業轉型的共同推力，確保數位化與永續化能同步落地。 

3. 私部門角色與行動方向：由合規回應走向營運內化與價值創造 

私部門扮演將政策落實於市場與營運現場的關鍵角色。企業需依

循國家政策方向發展永續貨運、碳中和航線等新型態服務，同時調整

設備與投資，以回應減碳與智慧化的市場需求。為確保轉型具備內在

動能，企業亦需強化治理制度、培育跨域人才，並建立支持數位化與

永續責任的組織文化。 

在技術與營運層面，私部門需以資料治理為核心，建置內部系統

並介接政府平台，導入 AI、IoT 與資料分析等智慧技術，以提升決

策品質與營運效率。此外，在永續化方面，企業必須落實能源與碳盤

查、導入低碳設備，並推動綠色商業模式，帶動供應鏈共同減碳。最

終，透過資料共享、跨企業合作與共同創新，私部門將成為推動航港

產業生態系轉型的重要力量。 

4. 公私協作重點 

綜合前述分析，雙軸轉型之公私協作重點，應聚焦於以下具可操

作性的行動原則： 

 建立政策導向的產業創新生態系，確保公私部門協同。 

 政策支持人才培訓與轉型補助，形成持續推動動能。 

 推動資料格式一致化與跨系統串接，提升資訊透明度。 

 建立公私協作的碳盤查與報告制度，確保永續績效可驗證。 
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 共同制定資料標準與協作協議，打造高效且可信的產業資料治

理架構。 

4.3.5 中小企業輔導策略方向 

基於本次調查從資本角度的分析，可見企業規模對雙軸轉型成熟度的

影響，相較於航商等大型企業，汽車貨櫃貨運、船務代理、海運承攬等中

小型企業，在財務、專業人力、設備等資源上的取得能力有限，且更著重

於提升日常營運的競爭力，而排擠到投入雙軸發展的意願；若無大型體系

的外部資源可支持，中小型企業實難以獨力建置相關數位化系統流程、永

續措施等，因此可能成為產業鏈的斷點。 

考量中小型企業的特性，在「意願」與「能力」上更為不足，將特別

需要公部門的介入，加強驅動誘因與基礎工具等方面的輔助，以促使其與

前述策略主軸做銜接。本研究認為可從以下輔導方向著手: 

1. 面向中小企業的科專/補助/獎勵計畫 

關於雙軸提升相關計畫或措施的推動，評估中小企業的狀況另做

客製化規劃，如申請條件、計畫執行內容、成果達成門檻等，避免中

小企業需與大型企業競爭申請而居於弱勢，或是計畫達標風險過高而

降低申請意願。此外，實質性的獎勵應對中小企業更有吸引力，例如

透過階段式轉型里程碑的設定，鼓勵中小企業逐步跟上產業轉型趨勢；

獎勵內容除了直接性的獎金之外，亦可在不同階段考慮如作業規費優

惠、雙軸轉型高階人力雇用或課程津貼等多元型式，有助於減輕中小

企業營運壓力而提高意願。 

2. 協助開發輕量化基礎工具供中小企業使用 

基於航港特定智慧或永續應用情境，可由政府或公協會與相關系

統開發廠商合作，開發輕量化的雲端工作模組，提供中小企業訂閱使

用，例如資料標準化工具、碳足跡計算工具等，協助中小企業做好與

產業標準化平台介接的前置準備；甚至進一步整合中小企業作業需求，

聯合開發數位化作業工具，有助於縮小中小企業與大型企業的成熟度

差距。 

3. 提供中小企業雙軸轉型專案顧問 

中小企業一般較缺乏轉型經驗，對於雙軸轉型趨勢與推動作法的

認知亦或相對薄弱，即便有意願也可能不知如何著手。故可考慮成立

中小企業雙軸轉型指導團隊，讓中小企業可提出申請，以專案形式提
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供轉型相關的規劃、執行、外部資源媒介等協助，減少中小企業的轉

型阻力，亦能夠透過顧問的帶動，提升中小企業對相關政府政策與產

業平台的參與程度。 
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第五章 結論與建議 

本研究為期兩年，係在全球供應鏈重組、國際減碳法規加速推進，以

及航運營運不確定性升高的背景下，協助我國貨櫃航運產業系統性檢視其

數位化與永續化轉型現況，並研擬具產業適切性與可落地性的雙軸轉型發

展架構。相較於單一技術或個別企業案例，本研究更著重於航港產業整體

結構、作業特性與利害關係人互動關係，以確保所提出之分析與建議能回

應我國產業實際需求。 

研究過程中，透過國際趨勢盤點、標竿案例分析、量表評估、深度訪

談及共識工作坊等方法，針對貨櫃航運作業鏈之核心業別與關鍵角色，系

統性整理其轉型動因、現行能量與主要瓶頸，並在此基礎上提出「數位 × 

永續」雙軸並進的轉型方案架構，作為後續政策推動與產業實踐的共同參

考藍圖。 

5.1 結論 

1. 產業發展趨勢顯示雙軸轉型已成必然 

綜合國際趨勢分析可知，全球貨櫃航運產業已普遍將數位化視為

提升營運效率、降低不確定性與支撐永續治理的關鍵工具，並進一步

透過數據整合與平台化發展，促成跨組織、跨價值鏈的協作模式，正

以「智慧化 × 永續化 × 協作化」為核心，加速推動雙軸轉型。 

綜合國際經驗可見，智慧化、永續化與協作化並非三條平行路徑，

而是一套彼此強化的系統工程： 

 智慧化 提升效率、精準度與可視化，提供永續化與協作化所

需的數據底盤； 

 永續化 創造新價值、減少風險，使企業在全球供應鏈重整中

取得綠色競爭優勢； 

 協作化 打開跨鏈整合與生態系擴張的可能，讓數位與永續效

益得以擴散到整體產業。 

2. 整體與各業別之雙軸轉型呈現分化發展 

為避免轉型討論流於概念化，本研究建構一套具結構性的分析與

推演方法，作為結論判斷的基礎，其核心設計包括： 
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 分類架構設計：依產業角色與營運特性，分別對船舶運送業、

船務代理業、貨櫃集散站／貨物裝卸承攬業、海運承攬運送業

及汽車貨櫃貨運業等主要業別進行探討，並輔以企業規模（資

本額、資源投入能力）作為交叉分析基準。 

 雙軸成熟度評估模型：研究透過國際趨勢與標竿案例分析，整

合雙軸轉型成熟度模型（TTCMM）、IFRS 永續揭露準則及相

關實務研究，建構適用於我國貨櫃航運產業之雙軸轉型評估架

構與量表，評估的維度涵蓋組織文化、人才培育及價值共創、

產品服務及商業模式、資訊優化，透過量化評估呈現企業在雙

軸轉型上的相對位置。 

 多元分析方法整合：結合量表評估結果、深度訪談、次級資料

分析與跨業共識工作坊，交叉驗證研究發現，避免僅以單一資

料來源推論產業現況。 

透過上述工具與方法，本研究得以清楚區分「整體產業趨勢」、

「不同業別之能力差異」以及「共通核心問題」，作為後續策略與建

議的推導基礎。分析結果顯示，我國貨櫃航運產業整體已呈現「雙軸

並進」趨勢，惟不同業別與規模間的成熟度差異明顯。 

船舶運送業在數位化與永續化推動上最為成熟，已普遍建構完整

之永續策略與數位應用體系，具備引領整體航港產業雙軸轉型之關鍵

角色；貨櫃集散站與貨物裝卸業則多處於中段成熟水準，受惠於重機

具自動化與作業流程優化需求，已具備一定轉型基礎，惟受限於跨系

統資料整合難度與投資門檻，短期內仍難全面躍升至領先群；海運承

攬運送業之轉型動能主要來自客戶需求推動，雖已逐步導入平台化與

碳盤查機制，惟上下游間資料標準不一，協作與串接能力仍為主要瓶

頸。船務代理業則呈現高度分化，隸屬航商體系者可隨母公司資源同

步提升雙軸能力，惟獨立中小型業者多停留於基本數位化階段，創新

能量相對有限；相較之下，汽車貨櫃貨運業之雙軸成熟度相對落後，

受限於資本、人力與數位基礎不足，仍高度仰賴傳統作業模式，顯示

該業別亟需透過「以大帶小」機制，優先強化基礎數位能力，作為後

續推動永續管理與整體轉型之起點。 

3. 我國航港產業具轉型潛力，但需補強生態系整合與政策誘因 

綜合本研究對我國航港產業雙軸轉型之分析結果，可將其轉型能

量歸納為「意願、能力與環境」三個相互影響、共同作用的核心面向，
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此三者之成熟度與連動性，決定了轉型是否得以啟動、深化並於產業

中擴散。 

 轉型能量一：法規要求與組織文化（意願面） 

我國航港產業之轉型意願，主要受國際永續法規與市場需求

驅動。IMO、EU ETS、CBAM 等制度，已使碳盤查與減碳作為成

為企業必要行動，並與疫情後效率壓力共同推動數位化導入。大

型船商與櫃場已逐步將雙軸轉型內化為企業治理與組織文化；相

對而言，中小型企業與代理業者多仍以法規因應與成本效率為主

要動機，對轉型所能創造之新價值理解有限，意願面仍存在明顯

差距。 

 轉型能量二：人才、商業模式與資訊基礎（能力面） 

航港產業在轉型能力上呈現高度分化。大型企業具備專職資

訊與永續人力，能導入 AI、IoT、平台化系統與碳管理工具，並

逐步轉化為產品服務與商業模式優勢；中小型業者則普遍缺乏相

關專業資源，轉型高度仰賴外部支援，難以累積長期能力。此外，

跨企業與跨港區之資料標準不一，限制資訊整合與能力向產業層

級擴散。 

 轉型能量三：生態系位置與制度支撐（環境面） 

企業於航運生態系中的位置，顯著影響其轉型動能與帶動效

果。船舶運送業與大型貨櫃集散站經營業因接近國際市場與法規，

具備較高制度能見度與標準影響力；海運承攬運送業與船務代理

業則受制於上下游與既有制度，轉型誘因與空間相對有限。整體

而言，缺乏全國性共通平台與資料交換機制，已成為制約轉型能

量整體發揮的關鍵環境瓶頸。 

整體而言，我國航港產業已具備推動雙軸轉型的基礎意願與部分

核心能力，但其能量仍高度集中於大型企業，尚未透過制度與生態系

機制有效擴散。未來政策重點應由補助單一系統建置，轉向引導跨業

協作、資料共享與平台治理，並透過明確標準與績效導向誘因，促使

不同規模與角色的業者共同投入。唯有在意願、能力與環境三者形成

正向循環的情況下，航港產業的雙軸轉型方能由個別企業行動，升級

為具備整體競爭力與永續韌性的產業轉型。 

4. 研擬航運產業 SEA 雙軸轉型方案架構 
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本研究所提出之願景、策略主軸與行動方案，係以產業體系升級

而非單點改善為核心思維，回應全球航運產業在數位化與永續化高度

交織下所面臨之結構性轉型挑戰。透過「 SEA（Smart × Eco × 

Alignment）」策略目標，將智慧化作為效率與決策品質的基礎，永續

化轉化為可量測、可管理的營運目標，並以夥伴協作作為突破產業分

工碎片化與規模落差之關鍵槓桿，形塑具韌性與新價值的航運產業生

態系。 

在推動方向上，本研究進一步將策略目標具體化為五項關鍵方案，

涵蓋公私協力機制建構、組織與人力調整、數據導向管理、以數位科

技帶動節能減碳，以及供應鏈資料整合與標準化等面向，期使雙軸轉

型能由政策規劃、企業治理延伸至實際營運層面，形成相互支撐的推

動架構。同時，透過明確界定公私部門之角色分工，公部門由傳統管

理與監理角色，轉為制度設計、資源整合與跨部會協調的推動者；私

部門則負責將政策方向具體落實於營運決策與市場服務中，成為轉型

行動的主要執行力量。 

另就產業結構觀察，中小型業者在資金、人力及數位與永續基礎

建設方面相對不足，已成為影響整體產業轉型進度的關鍵環節。若缺

乏適當之政策誘因與輔導資源，恐形成產業鏈轉型落差。爰此，本研

究建議透過差異化補助與獎勵措施、提供輕量化共用工具，以及導入

專案型顧問輔導機制，協助中小企業逐步銜接產業轉型方向，透過

「以大帶小、以體系帶動個體」之方式，確保雙軸轉型能於整體航運

產業中同步推進，並強化我國航運產業在面對 2050 淨零排放與國際

競爭壓力下之長期發展動能。 

5.2 建議 

我國貨櫃航運產業已邁入雙軸轉型的關鍵時刻。面對國際碳規範與全

球供應鏈低碳趨勢，數位化能力將直接影響永續表現，而永續要求亦將反

向推動產業更高度數位化。本研究提出的轉型架構、能量評估與策略方向，

已建立我國推動雙軸轉型的初步藍圖；下一階段需透過示範驗證、跨業協

作與工具化推動，使策略真正落地。在政府與產業共同努力下，逐步形成

以智慧、低碳與協作為核心的航運生態系，提升我國在國際航運市場中的

競爭力與永續價值。 
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因此基於本年度所建立之「貨櫃航運雙軸轉型方案架構（SEA）」，

第二年度將進入「方案落地化與可行性驗證」階段，由分析導向行動，對

於後續計畫相關建議如下： 

1. 以第一年轉型方案架構為基礎研擬對應行動方案 

第二年度首先將針對第一年所提出的五大策略方向（政策與產業

鏈連動、組織與人力再造、數據導向管理、減碳與永續經營、協作與

資料共用），逐一深化，形成具體可推動之行動方案。行動方案可包

含： 

 明確目標（Goal）：對應 SEA 架構之 Smart（效率與可視

化）、Eco（能耗/碳排可管理）、Alignment（資料互通協作）

三大目標。 

 行動項目（Actions）：依據現場痛點（等待時間、壅塞、資料

斷鏈、能耗不可視等）提出具體改善作法；行動項目將涵蓋系

統技術（AI 排程、IoT、MRV、資料平台）、流程優化、治理

制度與跨單位協作機制。 

 參與者與角色（Stakeholders）：包含政府機關、港務公司、航

商、貨櫃貨運集散站、海運承攬業者、貨物裝卸承攬業者、汽

車貨櫃貨運業者等，並明確界定每項行動方案應由誰主責、誰

協作。 

 可用資源（Resources）：私部門的可用資源包含但不限於既有

系統（TOS、ERP、排程系統）、資料來源（港區 IoT、AIS、

設備資料、能耗資料）、以及產業現有平台（如線上預約、資

訊平台等）。政府在資源提供方面，並非要求業者無償或全面

開放其核心系統，而是建議透過政策工具與輔導機制，引導業

者以「有限、去識別化、目的導向」方式進行資料共享。 

2. 審慎評估行動方案提出優先順序 

針對行動方案進行系統性的可行性與影響評估，評估內容至少包

括： 

 效益面（Impact）：如是否能改善瓶頸（壅塞、等待、重工、

資料延遲）、是否具明顯節能/減碳效果、是否能提高透明度/

協作效率/可預測性等。 
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 可行性（Feasibility）：如技術成熟度（AI、IoT、資料平台是

否具備）、資料取得容易度（是否有資料標準、資料品質問

題）、產業參與意願（是否能吸引多方協作）、經費需求與公

部門誘因條件等。 

 風險與限制（Risk & Constraints）：如技術整合風險、資料治

理風險、跨單位協作阻力、組織能力落差、中小企業資源有限

造成的落差等。 

 落地條件（Readiness）：是否具備示範場域、是否具備跨單位

領航者（港務公司、主要船商、大型碼頭）、是否可與既有專

案（如智慧物流、碳管理）整合等。 

3. 以優先行動方案為基礎提出落地應用架構與推廣計畫 

依據第二項評估所挑選之「高可行性方案」，第二年度將進一步

產出可直接落地的規劃，包括： 

 落地應用架構：系統架構（資料流、API、平台、資訊安

全）、參與者分工（主責單位、協作單位、技術提供者）、作

業流程（Before vs. After、流程再設計）、KPI 與量測方式

（效率、節能、減碳、資料品質）、示範場域設定（碼頭、貨

櫃場、航商等）。 

 概念驗證計畫書：每一項優先方案均會制定完整 PoC，包括：

PoC 目標與預期效益、測試方法、資料需求、試點規模、成功

指標與驗收方式、未來擴大應用條件。 

 推廣與擴散策略：為使示範效益能外溢至更多企業與港區，將

提出：標準化資料集（資料格式、欄位、交換頻率）、可擴散

的 API 架構、作業流程 SOP 與治理規範、協作與稽核機制

（資料品質、參與度）、公部門誘因（補助、示範計畫、跨部

門協調）。 
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附錄一、期中報告審查意見處理情形表 

交通部運輸研究所合作研究計畫 

期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：MOTC-IOT-114-ECB007 我國貨櫃航運產業數位與永續雙軸轉

型研究（1/2）-方案架構及策略研擬 

執行廠商：財團法人資訊工業策進會 

審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

一、國立陽明交通大學黃明居教授 

1. 簡報第 19 頁研究架構圖，

可說明第三章成熟度模型

與旅程量表之關係，建議

放入報告中，以利將執行

的步驟（研究方法）與預

期成果之關聯性與邏輯說

明清楚。 

謝謝建議，已將簡報第

19 頁納入報告第三章，

補充研究方法、執行步

驟與成果關聯，增強邏

輯完整性。 

同意辦理 

2. 本研究研究對象可多點描

述，由於相關業者規模差

異甚大，雙軸轉型之方案

差異為何？需要更明確的

分析説明。 

謝謝建議，報告已補充

研究對象規模與差異之

說明，並依業別提出不

同之雙軸轉型方案策

略。 

同意辦理 

3. 報告書表 6，全球對於碳排

與永續發展推動的法規制

度，是否對整體貨櫃航運

業高度的衝擊，或者僅對

於船舶運送業的航商有高

度衝擊，需要更深入分析

說明。因為研究對象中涵

蓋船務代理或貨物裝卸承

攬業等業者，對此業別之

衝擊是否很大，可作不同

程度的探討。 

謝謝委員建議，已增修

報告於章節 2.3.5，簡述

回復如下： 

現行全球碳排與永

續發展法規對航運產業

的直接高強度衝擊主要

集中在船舶運送業（航

商），尤其是在碳定價

與船隊能效規範上；而

對相關產業鏈業者（貨

櫃集散站經營業、海運

承攬運送業、船務代理

業、汽車貨櫃貨運業、

貨物裝卸承攬業）來

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

說，目前的衝擊性不

大。 

但航商所受到的壓

力，仍會擴散影響到相

關產業鏈業者，例如來

自於大型航商客戶的永

續性要求、法規成本轉

嫁以及市場競爭的需要

等等，乃至於要符合更

上層客戶的永續目標，

都將迫使相關業者必須

提升自身的永續與數位

能力，以符合整體供應

鏈的永續目標。 

4. 雙軸轉型是否對貨櫃航運

業者有高程度的風險或成

本，建議文獻回顧中除說

明雙軸轉運帶來的優勢

外，亦可說明其投入的成

本與風險，作為未來研擬

方案時之參考。 

謝謝委員建議，將遵照

辦理，於文獻回顧新增

「成本與風險」段落，

供後續方案規劃參考，

擬討論的重點包括：  

(1) 系統性資源投入與

實施成本：轉型不

僅是技術升級，更

需組織文化調整、

資訊系統重構與營

運模式再設計，每

一環節皆需資源與

規劃。 

(2) 內部衝突與偏重風

險：數位與永續可

能會有不同的優先

順序，若未妥善整

合，將影響轉型成

效 並 增 加 修 正 成

本。 

(3) 整合與平衡能力的

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

關鍵性：成功轉型

仰賴業者具備跨領

域整合與策略平衡

能力，以確保各項

措施協同推進、落

實於營運實務。 

5. 貨櫃航運業雙軸轉型案例

與趨勢，分析對象的挑選

邏輯為何，例如貨櫃港口

選擇部分，貨櫃裝卸量前

十大或者是各洲裝卸量最

高的港口，而船舶運送業

與其他業者的選擇邏輯

等，都須有所說明。另建

議可加入調研歐洲港口永

續方面之現況。 

謝謝委員建議，補充相

關案例： 

(1) 貨 櫃 港 口 選 擇 邏

輯：以貨櫃吞吐量

來看，全球前30大

貨櫃港集中在亞洲

地區，歐洲其次，

美洲再次之，因此

本研究於各洲中挑

選具代表性的港口

進行分析，包括亞

洲 的 上 海 港 （ 第

1）、新加坡港（第

2）、釜山港（第

7）、高雄港（第

21）；歐洲的鹿特

丹港（第11）、安

特衛普 -布魯日港

（第13）；以及美

洲的洛杉磯港（第

16），就其數位化

與永續發展進行探

討。同時，我們也

納入臺灣港群，探

討臺灣港務公司、

台北港貨櫃碼頭公

司的轉型現況，以

完整勾勒出國內外

航運港口雙軸轉型

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

的全貌。 

(2) 船舶運送業與其他

業者的選擇邏輯：

本研究先聚焦於全

球領先的貨櫃航運

公 司 （ 如 ：

Maersk 、 CMA 

CGM 等），其市占

率 高 、 船 隊 規 模

大，且在數位化與

永續策略上具代表

性。此選擇有助於

觀察業者如何因應

碳排規範、燃料轉

型與智慧航運技術

導入；另外，也將

船務代理、貨物承

攬、貨櫃集散站、

貨物裝卸承攬業中

已啟動雙軸轉型的

領 頭 企 業 進 行 分

析。 

(3) 調研歐洲港口永續

方面之現況：本研

究現階段已調研歐

洲港口在永續方面

的現況，包含鹿特

丹港透過數據共享

推動綠色航運走廊

計 畫 （ 章 節

2.4.1）、漢堡港與

瓦倫西亞港參與歐

盟 iTerminals 4.0計

畫（章節2.4.3：致

力於提升碼頭的數
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

位營運與永續管理

能力，並特別強調

動 態 碳 足 跡 分

析）。此外，起源

於歐洲的 TIC4.0產

業協會，也在推動

碼頭數位化與標準

化方面發揮重要作

用（章節2.4.3）。 

6. 報告書圖 29 中共同特徵是

指貨櫃航運業所有的業

者，或是僅有港口與貨櫃

航商，此結果如何推論而

得，需要嚴謹說明。 

報告已修正，註明為

「跨業別歸納」並補充

推論過程。 

同意辦理 

7. 請說明為何使用德國雙軸

轉型能力成熟度模型，其

是否適合國內的貨櫃航運

業者，以及是否僅適用於

港口與貨櫃船舶運送業，

報告書中可納入簡報第 22

頁。 

謝謝建議，已將簡報第

22 頁納入報告中，並說

明德國模型與本研究關

聯性，以適用於我國產

業。 

同意辦理 

8. 須再多強調説明 Deloitte 

ESG 高階管理者調查之內

容是否適合貨櫃航運產業

的 ESG 分析。 

謝謝委員建議，已增修

報告於章節 3.1.2。簡述

回復如下：雖然這份調

查並非專為貨櫃航運產

業量身打造，但其廣泛

的產業覆蓋範圍和對大

型企業的關注，使其成

為貨櫃航運業在進行

ESG 分析時的重要參

考。調查中針對範疇三

排放衡量與數據治理的

見解，與航運業面臨的

實際挑戰高度相關。這

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

些見解能夠有效協助航

運業者解決普遍性的

ESG 挑戰，並提供實用

性的解決方案，因此具

有參考價值。 

二、工研院服務系統科技中心陳慧娟副執行長 

1. 本研究第二年期（115）年

工作項目為規劃優先方案

落地與推廣，所以115年仍

不會進行小試行，請問如

何證明規劃方案的可行

性，建議115年底須有一評

估方法。 

對於方案可行性可從三

點進行評估：技術（現

有技術與系統能否支援

落地）、組織（參與單

位、資源與流程是否可

執行）、經濟/效益（成

本、效益與推廣價值是

否合理），方法上透過

專家評估法、與實務單

位焦點座談等，來了解

與現場需求之契合度或

利用數據，測試方案可

落地性。 

同意辦理 

2. 報告書第17-19頁，2.1.3雙

軸轉型所需的能力中「雙

軸轉型能力框架」可以參

考，但需要對應公私營角

色及具體數位或永續方

案，建議可以跟第 19頁

2.2.2 國際港埠協會提的

WPSP 六大領域之項目一

併考量研析。 

謝謝建議，本研究強化

公私部門角色對應：原

框架系以私部門推動雙

軸轉型為主，將嘗試將

目前企業面臨的問題

中，與公部門有關的事

項，作為「公部門推動

力」的參考，如政策制

定、資源引導、法規監

管等。此分工有助於釐

清責任歸屬與協同機

制，並提升框架的實務

可操作性。 

另納入 WPSP 六大永

續領域研析：思考每一

領域將對應所需能力模

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

組與可能的數位／永續

方案，強化報告的國際

接軌性與策略深度。 

3. 本研究蒐集很多國際案例

推動方向與目標皆可參

考 ， 例 如 鹿 特 丹 港

PCS+AI、DCSA 2030全面

推行電子提單（ eBL ）

等，但請追蹤各國推動進

度與成功機會，以及評析

列出哪些是我國可以參考

的短中長期目標。 

謝謝建議，遵照辦理，

各國推動現況補充於報

告中。 

同意辦理 

4. 洛杉磯港與上海港綠色航

運走廊實施計畫及新加坡

港與鹿特丹港、洛杉磯

港、長灘港合作，國際各

港已開啟跨境合作，請說

明臺灣目前的作法及國際

合作機會為何。 

謝謝建議，遵照辦理，

各國推動現況補充於報

告中。 

同意辦理 

5. 計畫中蒐集不少案例都有

提及「跨港數據共享平

台」（新加坡港等），請

先大致說明可共享的數據

標的及內涵，以及在推動

中可能面臨的問題。 

報告中已補充數據共享

平台（PCS）相關內

容，說明共享數據標的

及內涵。 

同意辦理 

6. 臺灣高虎船代與港口合作

導入 PCS 及開發 Port Line 

Up 平台，請說明目前進展

及相關的權利義務，是否

有機會擴散或是否存在哪

些瓶頸。 

謝謝建議，此案例為

Gulf Agency Company

（臺灣高虎母公司）推

出的數位工具，已進一

步補充臺灣應用狀況。 

同意辦理 

7. 雙軸轉型評量指標及航港

業轉型旅程量表，如何確

保指標及量表計算之可用

及完整性，是否已開過專

謝謝建議，已於本文納

入相關內容，補充說明

量表係透過專家會議確

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

家會議或是否有相關建議

資料等，附件有述及相關

部分，可納入報告本文說

明。 

認適用性及完整性，並

進行信效度測試。 

8. 本研究將數位永續成熟度

分級，請說明後續研擬措

施時，是否會區分角色

（業態）給予不同建議。 

謝謝建議，本研究依業

別分別給予不同方案架

構與策略建議。 

同意辦理 

9. 可依據企業填寫評量問卷

時之難處進行檢討，以利

於後續擴散應用。此外目

前國內代表企業評量結

果，是否可與國際企業進

行比較，尤其 B1公司表現

極佳，相較於國際領導企

業表現如何，是否還有成

長空間。 

謝謝建議，已補充與評

估對象交流時其給予量

表之建議，如題目的可

讀性、對轉型之定義以

及選項重複勾選等議題

做回饋。本研究量表是

以企業自評為主，將嘗

試搜尋國際公司之次級

資料進行比較。 

同意辦理 

10. 工作坊目前只規劃辦理1場

次，請說明預計邀請多少

家數，以及屆時分組方

式，在分組規劃上，應考

量如何讓業者願意說明問

題與建議。 

謝謝委員建議，謹補充

說明如下。 

本次工作坊，規劃參與

學員的總人數為 20~30

人，將透過報名網站，

公開邀請 5~10家廠商。

預計分為 6 組，每組

4~5 人。以同集團或同

供應鏈的人員，優先規

劃為同一組。工作坊中

將先說明計畫的背景、

目標，並藉由情境模擬

與角色扮演，讓業者主

動提出問題與建議。 

同意辦理 

三、交通部航政司盧清泉副司長 

1. 由於船舶運送及其他等6個

行業，其規模、資訊能

力、雙軸轉型需求等，有

遵照辦理。各行業確實

在規模、數位化能力、

減碳壓力有所不同，因

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

極大差異，針對不同對象

進行評估需有更多論述與

說明，因此應用同一種評

估量表在不同行業時，宜

先行考量該行業在資訊與

減碳現況之差異性，建議

後續研究階段，盡量針對

不同行業之特性，增加對

應的問項，做為目前量表

的補充，以探求各該行業

的現況，以及研議其所需

的雙軸轉型架構。 

此本研究先就共通性的

核心維度（組織文化、

人才培育及價值創造、

產品服務及商業模式、

資訊優化）等建構雙軸

轉型量表，過程中蒐集

業者填答時產生之疑惑

紀錄與彙整，並調修成

本期量表定稿版。建議

可在延續研究或次階段

調查時，再針對不同行

業的特性，增加客製化

問項，更完整呈現數位

與永續雙軸轉型現況與

需求。 

2. 建議詳加補充說明為何要

利用德國 TTCMM 模型、

IFRS 永 續 揭 露 準 則 、

Deloitte ESG 問卷等工具，

該等工具對永續指標或量

表之推衍之貢獻，如何利

用來彙整及歸納出四大維

度十三項指標，或如何利

用來研擬未來策略架構

等。 

謝謝委員建議，於期末

報告進行補充，重點說

明如下： 

(1) 本研究選擇德國

TTCMM 模型、

IFRS 永續揭露準則

及 Deloitte ESG 高

階管理者調查等工

具，是基於其在理

論框架、法規要求

及實務應用上的互

補性。TTCMM 模

型提供了雙軸轉型

的結構性評估框

架，IFRS 準則則提

供了具國際接軌性

與強制性的揭露標

準，而 Deloitte 的

問卷則提供了企業

實務操作層面的痛

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

點與順利推動的關

鍵因素。 

(2) 本研究匯整上述工

具的核心概念與維

度，與前期研究之

「3.1.3航港業數位

轉型旅程量表」進

行歸納，最終，建

構出包含四大維度

與十三項指標的

「雙軸轉型量

表」，涵蓋了組

織、人才、服務與

資訊等面向，強調

了數位與永續的協

同發展。 

3. 建議一併描述上述工具有

無提供在策略下更為具象

的可行參考方案或措施，

另一併補充這些工具有無

針對特定行業或條件來設

計。 

謝謝委員建議，將針對

方案進行討論。 

(1) TTCMM 屬於成熟

度路徑框架，提供

進階路徑（從初始

到最佳化）的分級

指引，本身不直接

給出具體措施，但

可作為設計行動方

案的「進步方向」

參考。 

(2) IFRS 永續揭露準則

（S1/S2）主要定位

在「揭露要求」，

提供須揭露的治

理、策略、風險與

指標。雖然本身不

是「行動指南」，

但明確指出應揭露

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

內容（例如溫室氣

體排放、治理架

構、風險因應策

略），因此可作為

制定策略措施時必

要參照清單，避免

忽略關鍵項目。 

(3) Deloitte ESG 問卷內

容往往已將「策略

方向」轉為具體題

項，企業在回答時

即可對照自身是否

已採取具體措施，

雖未直接提供方案

或措施，但可提供

一定程度的參考。 

(4) 這三項工具在設計

上皆非針對特定行

業或條件，因此本

研究在引用上，考

量在地性與航港產

業的需要。 

4. 第二章國外航運業案例分

析，宜做一個歸納整理，

除針對各業及其國案例的

特性、特徵或共同點、差

異點加以分析外，亦宜針

對不同行業間相同/相異處

加以探討，並就套用在六

大行業時，是否有哪個環

節較為不足之處等加以補

充蒐集（例如汽車貨櫃運

輸業），以研析各國有否

相關的路徑藍圖及效益衡

量指標，如此將有助於後

謝謝建議，本研究後續

將把「單點敘述」進一

步提升到案例「比較與

歸納」，並針對後面章

節的內容進行必要資料

的蒐集分析。 

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

面章節我國各行業量表的

校正推衍歸納，以及後續

雙軸轉型策略與方案架

構、路徑藍圖及效益衡量

指標之建構。 

四、交通部航港局陳賓權副局長 

1. 期中報告蒐集國際法規與

案例完整，涵蓋 IMO、EU 

ETS、IFRS 及新加坡、鹿

特丹等港口，並結合高雄

港、台北港等本土實例，

展現國際視野與在地化應

用。其次，研究架構嚴

謹，採用量表調查、深度

訪談與次級資料分析，並

以 國 際 成 熟 度 模 型

（ TTCMM ） 及 IFRS 、

Deloitte ESG 框架設計四

大面向、13 項指標，具科

學性與實務性。最後，後

續工作規劃完整，涵蓋工

作坊、情境模擬與落地應

用，展現延續性與操作

性，值得肯定。 

謝謝肯定。 同意辦理 

2. 在評估量表設計上，本研

究採用前期數位轉型量表

簡 化 版 ， 並 結 合 

TTCMM 、 IFRS 與 

Deloitte ESG 指標，建構

四大構面、13 項指標，但

透過因素分析或是 VIF 所

萃取出的指標，是否能真

正涵蓋前期研究原始指標

所代表的意義，似乎缺乏

(1) 針對委員所關切之

原始指標意涵延續

性，補充「指標對

應」，逐一對照前

期量表與本研究所

建構之指標，說明

其涵蓋範疇與轉化

過程，以確保核心

概念不致流失。本

研究以因素分析的

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

對應說明，建議針對各指

標權重分配與敏感度分析

進一步說明，並補充量表

的統計驗證方法（如信度

分析、交叉檢驗），以強

化其科學性與可重複性。 

factor loading 做為

各構面的權重依

據，來篩選簡化指

標。 

(2) 本次調查完成後，

將嘗試進行信度分

析，以驗證萃取指

標的測量一致性。 

3. 在訪談對象與樣本數上，

研究對象以船舶運送業為

核心，延伸至該上下游合

作夥伴，但建議仍可再為

強化樣本數與代表性，例

如汽車貨櫃運輸、船務代

理等，部分業別僅列出個

別案例，整體比例不足，

可能影響推論廣度。此

外，受訪對象多以管理層

或母公司政策規劃者為

主，較少納入基層或技術

實務端聲音，建議擴充樣

本涵蓋度，並平衡不同角

色觀點。 

謝謝建議，為確保研究

能夠反映臺灣產業現況

與潛力，已就訪談樣本

進行調整，以下三個面

向強化樣本數與代表

性。 

(1) 業類型覆蓋：研究

對象之業別至少各

納入 1–2 家代表

性業者，避免偏重

單一業態。 

(2) 公司規模多樣性：

包括大型（資本額

較高，策略與資源

充足者）與中小型

（業務靈活但資源

較為有限）業者。 

(3) 營運模式差異性：

針對業務型態差異

進行分類，如 

⚫ 遠洋 vs. 近洋 

⚫ 內陸櫃場 vs. 

碼頭 

⚫ 專屬碼頭 vs. 

公用碼頭 

⚫ 數位化程度高 

vs. 傳統作業。 

同意辦理 
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4. 在初步結果與分析上，初

步結果顯示，船舶運送業

在數位與永續成熟度表現

最佳，屬於「領先群」，

而承攬業、船代與貨櫃運

輸業則大多落在「發展

群」。然而，以群組方式

呈現，較難呈現不同群組

間的轉型差距，也無法說

明樣本數對統計推論的支

撐力。建議補強統計數據

展示，並針對不同群組提

出更具體的改進建議，以

提升研究成果的策略價

值。 

謝謝建議，本團隊增進

群組分布與相關統計數

據之呈現方式，例如展

示各群組的產業分布、

各構面分數差距等，以

更直觀展示各群組的雙

軸發展差異，有助於從

中觀察並研擬各群組的

提升策略。 

同意辦理 

5. 最後本研究開宗明義是要

評估我國產業雙軸轉型的

潛力，但評估量表的問項

較像是雙軸轉型的現況描

述，如何從現況發現潛力

進而促進雙軸轉型是本研

究的重要課題。建議未來

應將工作坊成果與政府碳

費、補助及法規政策緊密

連結，並設計產官學研合

作模式，同時借鏡新加坡

等國際案例，提出具體誘

因與配套，確保雙軸轉型

能在供應鏈落地推廣。 

謝謝建議，本案藉由工

作坊促進產業對雙軸轉

型的理解與實務應用，

透過情境模擬探討雙軸

轉型議題與策略架構，

並建立產業雙軸轉型共

識。將評估落差視為企

業的發展潛力，並將研

討產官學研合作框架，

結合碳費、補助、綠色

費率等政策誘因，推動

數據標準與模組化方

案，確保轉型策略能落

地至供應鏈中小企業。 

同意辦理 

五、臺灣港務股份有限公司永續發展推動辦公室張紋英永續長 

1. 報告緒論第三段提到透過

標準化及數位化可減少低

效率與紙本流程造成的碳

排放，同意此等論述。 

謝謝肯定。 同意辦理 



 

  

177 

 

審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

2. 針對研究對象應設定清

楚，簡報第 24 頁將貨櫃集

散站經營業分為內陸及港

區，建議補充說明於報告

書表 1。報告第 3 頁評估業

別有 6 類，報告第 34 頁探

討業別 6 類，惟前者有貨

物裝卸承攬業、後者有貨

櫃港口經營，請說明兩者

差異。 

謝謝建議，已補充說明

表 1 及相關評估業別使

內容一致。 

同意辦理 

3. 報告書表 1 之 1-1 工作內

容：蒐集貨櫃航運作業鏈

推動數位轉型…，請說明

作業鏈所涉及之利害關係

人為何？是否全數納入本

年度研究 /參與對象？如

非，建議標示清楚。 

謝謝建議，已修正利害

關係人確保一致性。 

同意辦理 

4. 報告書表 1 之 1-2 研究/參

與對象列出 6 業別，1-3 則

僅列出 4 大業別，請說明

前後不一致原因。 

謝謝建議，已修正一致

性。 

同意辦理 

5. 報告書表 1 之 1-4 交流與推

廣中政府機關（構）舉例

航港局、港務公司、關務

署等，惟船舶進出港及貨

櫃裝卸等作業中，涉及利

害關係人如海巡、保三、

港警、引水、港勤、理貨

業（商港法特許行業）、

報關業等，均為貨櫃作業

鏈上產業，如缺乏其意

見，殊為可惜，後續的交

謝謝建議。本研究聚焦

於貨櫃航運產業運送過

程，涵蓋「貨→貨櫃→

船」全流程中扮演關鍵

角色的產業鏈節點。研

究範圍鎖定直接參與貨

櫃運輸與操作的民間業

者，以便更精準掌握第

一線的產業痛點與數位/

永續挑戰，考量時程與

研究資源有限，無法在

同一階段全面涵蓋所有

利害關係人，後續在推

同意辦理 
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流與推廣是否會納入？如

不納入，建議說明原因。 

廣落地階段，可再逐步

擴大交流對象，以確保

整體作業鏈的完整性。 

6. 報告第 8 頁第一段提到

「永續轉型則關注在環

境 、 社 會 與 治 理 等 面

向」，第 11 頁第二段提到

「真正成功的雙軸轉型需

要採取系統性整合，涵蓋

生態、社會與經濟三個面

向」，以及雙軸轉型具備

四點核心價值等，認同此

三段話的表述，惟在本研

究案中，似乎比較強調數

位發展及減碳策略之呈

現，對於社會、經濟、治

理之描述較為缺乏。 

謝謝建議，本研究目前

雖以數位與減碳為切入

點，但最終目的仍是支

持產業在 ESG 的整合

發展，簡要說明如下： 

(1) 聚焦數位與減碳的

必要性：因為碳排

放相關法規（如 

IMO、臺灣 2050 

淨零、碳費/碳交易

制度）具有強制

性，企業確實對減

碳進行處理；數位

化的角色則是協助

企業落實減碳與效

率提升，因此研究

以此為核心是有其

必要性。 

(2) 環境、社會、治理

的重要性：雖然研

究的重心在「數

位」與「減碳」，

但社會責任、治理

架構仍在資料蒐集

過程中有觸及。另

可將人才培育、供

應鏈責任、透明治

理等作為補充。 

(3) 未來研究可再擴中

ESG 指標，使研究

更全面。 

同意辦理 
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7. 報告第 8 頁第二段提到

「特別關注具強制性規範

及法制發展的面向」，合

規是基本門檻，此點是非

常關鍵，ESG 之公司治理

以合規為基本要求，要成

就淨零目標，則強制性規

範是必要手段之一，期待

研究團隊關於此面向資料

收集和意見回饋。 

謝謝肯定，將持續蒐集

業者對 ESG 之意見回

饋。 

同意辦理 

8. 報告書表 4 統計資料建議

更新至 2024 年為佳。 

謝謝建議，已根據國際

海事組織（IMO）2025

年通過之協議，更新報

告書的表 4。 

同意辦理 

9. 報告第 35 頁綠色航運走廊

倡議是 COP 會議重要主

張，同時影響貨櫃航運競

爭力及港口的應變，建議

多收集相關資料。 

謝 謝 建 議 ， 已 依 據

COP26 之克萊德班克綠

色 航 運 走 廊 宣 言

Clydebank Declaration，

於報告書 2.4.1中補充綠

色航運走廊倡議之相關

內容。 

同意辦理 

10. 報告第 40 頁在氫港願景部

分，提到釜山港推動壓電

再生能源方案，此方案甚

為與眾不同，建議可多掌

握進度及效益。 

謝謝建議，根據最新進

展，此壓電再生能源方

案，是利用貨車通行港

口閘門時產生的振動和

壓力，將其轉化為綠色

能源。此舉旨在支持韓

國於 2030 年將溫室氣

體排放量減少 40%的國

家目標。該計畫為期兩

年，自 2021 年 11 月至

2023 年 10 月，已在

Uam 碼頭完成測試，後

續將安裝至釜山新港所

同意辦理 
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有 47 個閘門。該方案

預計每年將產生 2,115 

MW 電力，足供 705 戶

家庭使用，並減少約

936.522 噸二氧化碳排

放，相當於種植逾 14.9

萬棵松樹。 

11. 報告 2.4.1 探討貨櫃港口經

營以港口經營者為主軸論

述，惟 5.高雄港、6.台北

港、7.港務公司等 3 部分，

似有重疊及與主軸不甚一

致之論述，例如第 42 頁智

慧商情平台非單一港口所

有、第 43 頁台北港的論述

為櫃場經營者、第 45-46頁

以下幾點請說明並確認是

否有誤： 

(1) 5GAIoT：安全容錯？ 

(2) 永續發展實現綠色港口：

從源頭控管營運車輛排

放、實施貨車換班分流制

度？ 

(3) 減碳目標：2030 年碳排放

強度較2020年降低10%、

2035 年降低 20%？ 

(4) 5G 數位減碳應用：於台

中港導入冷鏈貨櫃溫控？ 

(5) 低碳車隊智慧管理：推動

電動牽引車隊整合中控系

統？ 

謝謝建議，遵照辦理修

正內容。 

同意辦理 
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12. 報告 2.4.3 貨櫃集散站經營

業提報兩個部分資料，分

別 為 歐 盟 TIC4.0 與

iTerminals4.0及中國貨櫃公

司，後續是否會持續收集

及回饋臺灣貨櫃集散站業

者的資料？ 

謝謝建議，遵照辦理，

追蹤各國推動現況補充

於報告中。 

同意辦理 

13. 報告 2.4.5 船務代理業提供

威爾森船舶管理公司資

料，依內容描述此公司與

臺灣航業法所稱船務代理

業從事業務，關聯性似乎

較小，請再確認將此公司

歸納在本部分是否妥適。 

謝謝建議，已調整本章

節文獻資料。 

同意辦理 

14. 報告 2.4.6 汽車貨櫃貨運業

中無臺灣業者的資料，請

說明後續是否補充或經評

估確認無須納入。 

謝謝建議，蒐集相關資

料調整本章節文獻資

料。 

同意辦理 

15. 報告 1.3.3.2 第二段第 5

行，依據汽車運輸業管理

規則定義，應稱為汽車貨

櫃貨運業，建議可調整成

法規用語。2.3.3.2 第三段

本研究聚焦臺灣四家主要

貨櫃航運公司及其供應

鏈，請說明本報告書各章

節內容是否亦聚焦此等對

象。 

謝謝建議，已調整成法

規用語，並補充說明各

章節內容聚焦對象。 

同意辦理 

16. 文字修改： 

(1) 4.2.2 第一行：多了"轉型"

兩字。搭配碳"頭"系統為

誤繕。 

謝謝建議，遵照辦理。 同意辦理 
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(2) 第 104 頁第二段第一行"被

告之"為誤繕。 

(3) 第 118 頁第一段多了"推動

"兩字。 

(4) 第 136 頁第二段第 4 行"上

下游廠商使否具備.."為誤

繕。 

六、交通部航政司（含書面意見） 

1. 本研究內容涉及 IMO 國際

公約發展趨勢，及船舶溫

室氣體減排之監測、報告

與驗證實務，為確保所提

方案策略具前瞻及可行

性，建議後續辦理研究訪

談時，適時徵詢驗船中心

意見。 

謝謝建議，已透過驗船

中心訪談交流，確保所

提方案策略具前瞻及可

行性。 

同意辦理 

2. 本研究以船舶運送業為核

心，延伸至上下游合作夥

伴，如船務代理業、海運

承攬運送業、貨櫃集散站

經營業、汽車貨櫃運輸業

等，探討其數位導入及永

續行動之進展及痛點，進

而研擬數位永續雙軸四階

段轉型架構，後續將以貨

櫃集散站為例提出可行策

略，惟為促進貨櫃航運產

業雙軸轉型，可參考報告

圖 34 所示各企業雙軸成熟

度 落 點 圖 （ 報 告 第 93

頁），針對分級程度較低

者如海運承攬業、船務代

謝謝建議，本研究針對

不同業別分別給予不同

方案架構與策略建議，

分級程度較低者亦提出

推動策略之建議。 

同意辦理 
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理業等優先提出推動策

略。 

七、交通部航港局（含書面意見） 

1. 報告中量表主要依企業自

評，但自評可能存在樂觀

偏誤，即企業可能高估自

身轉型成熟度。報告雖提

到會參考訪談與次級資料

調整，但未明確說明如何

修正或控制這種偏誤。建

議在報告中明確標示自評

的限制，並補充如何校正

偏誤或提供信度說明，避

免讀者誤解評估結果過於

精確。 

謝謝建議。本研究量表

主要依企業自評，可能

存在偏誤，即企業可能

高估或低估自身的數位

或永續轉型成熟度。為

降低此偏誤，已採取以

下措施，以增進評估的

效果： 

(1) 參考多元資料來

源：除了企業自評

外，研究亦收集產

業訪談、次級資料

與公開報告，以交

叉比對自評結果。 

(2) 結果呈現限制說

明：於報告中明確

標示自評資料的限

制，其評估結果為

相對指標，不宜過

度解讀為精確數

值。 

(3) 部分公司揭露不足

造成評估偏低，此

「僅因資訊揭露有

限，而非實際能力

不足」。 

同意辦理 

2. 「C1 公司雖為船舶運送業

者，惟其數位與永續作為

之揭露有限，導致評估結

果顯著低於同業」表達了

因果，但「顯著低於同

謝謝建議，已修正報告

書文字。 

同意辦理 
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業」與「資訊揭露有限」

之間的邏輯連結沒有完全

說明，可能誤以為 C1 公司

能力本身不足，而非揭露

不足造成評估偏低。建議

可以明確加上「僅因資訊

揭露有限，而非實際能力

不足」之類說明，避免誤

解。 

3. 本研究內容係涵蓋四大業

別（船舶運送、船務代

理、海運承攬運送及貨櫃

集散站經營）及相關產

業，並於報告第 91~92 頁

列出各業別成熟度差異分

析，惟目前分析仍偏重該

產業之共通課題，尚缺乏

依據各業別不同「規模」

下面臨之問題探討（如船

舶運送業及海攬業規模差

距甚大，在數位化、低碳

化、資本及技術上所面臨

之問題恐有明顯差異）。

建議可評估將各業別不同

規模之現況納入分析，以

提升各業別痛點識別的精

確度，據以研擬更具針對

性的方案架構與策略。 

謝謝建議。各業別規模

確實是影響其雙軸轉型

決策的重大因素，本研

究進一步納入各業別的

營運規模層面來考量，

例如資本額、營運範圍

（如船舶運送業多為跨

國營運，海運承攬業則

多在地企業）等，以期

對企業的發展決策與走

向提供更深入的理解。 

同意辦理 

八、臺灣港務股份有限公司（含書面意見） 

1. 國際案例目前研究內容偏

向成果描述，建議可補充

案例之困境、背景型態及

政策等參考。 

謝謝建議，遵照辦理，

各國推動現況補充於報

告中。 

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

2. 報告第 4、5 頁計畫範圍聚

焦「貨櫃作業鏈」相關產

業面臨共通核心課題或瓶

頸，圖 1 與表 1 中研究對

象涵蓋「汽車貨櫃貨運

業」與「貨物裝卸承攬

業」，惟表 1 的「1-3 研擬

貨櫃航運產業雙軸轉型方

案架構及策略」中，僅從

「四大業別」（船舶運送

業、船務代理業、海運承

攬運送業及貨櫃集散站經

營業）提出優先推動業

別，似未納入「汽車貨櫃

貨運業」與「貨物裝卸承

攬業」雙軸轉型研析，建

請補充說明。 

謝謝建議，已補充說明

表 1 及相關評估業別使

內容一致。 

同意辦理 

3. 報告第 36、37 頁對於國際

港口推動數位永續作為，

研究團隊提出推動跨港口

資訊互通及綠色航運走廊

等措施，建議補充說明推

動具體內容及效益，以作

為我國航運產業發展之參

考。 

謝謝建議，遵照辦理，

各國推動現況補充於報

告中。 

同意辦理 

4. 報告第 43 頁高雄港及安平

港執行 5G 智慧海港 2.0 試

驗計畫，請刪除企業專網

文字。 

謝謝建議，遵照辦理。 同意辦理 

5. 報告第 43 頁研究報告論述

台北港雙軸轉型現況，應

屬台北港貨櫃碼頭公司在

櫃場自動化及數位化管理

之推動作為，建議調整於

謝謝建議，遵照辦理。 同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

報告 2.4.3 貨櫃集散站經營

業說明。 

6. 報告第 45 頁： 

(1) 圖 16 港務公司推動雙軸轉

型現況中，智慧監控管理

系統與報告內容不符，依

報告敘述文字請修正為

「智慧能源管理系統」。 

(2) 港務公司推動雙軸轉型現

況所列成果建議區分為港

務公司之推動方案以及民

間業者本身計畫（非屬本

公司執行，本公司係提供

場域或相關獎勵鼓勵業者

辦理），此部分建請釐

清。 

(3) 第 7.（1） ①應改為Trans-

SMART 2.0⁺計畫。另其內

容：「…透過智慧閘道與

車流管理系統，提升貨櫃

車進出效率，…」，建議

調整為「…例如：為協助

港警管理進出商港管制區

人員、車輛，透過建置自

動化門哨系統及 E 化車

道，與內政部警政署逃

犯、贓車資料庫進行即時

比對，另結合 AI 影像辨識

通行車輛，提升港口門哨

安全管理及運輸效率。另

透過佈建多項物聯網感測

設備，蒐整港口營運動態

即時數據進行大數據分析

謝謝建議，遵照辦理。 同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

與預測，並透過提供即時

告警訊息，輔助港區作業

人員啟動相關應變處置作

為，確保港口營運服務韌

性。」 

(4) 第 7.（1） ②5G AIoT 智慧

港發展，已納入 Trans-

SMART 2.0⁺計畫，該段文

字建議刪除。 

(5) 第 7.（1） ③港口創新試

驗場域：「為加速…的發

展能量。」，建議調整

為，③港口創新試驗場

域：港務公司秉持「創新

科技試驗場域，港口歡迎

新創合作」的理念，依據

港口營運管理需求，支持

新興科技於港口進行多元

應用，公布「智慧港口創

新科技試驗場域推動要

點」，開放港口作為創新

科技實證與示範場域，攜

手資通訊產業研發能量，

促成相關科技解決方案落

地商轉或擴展至臺灣港群

應用，來達成港口數位轉

型目標。 

7. 報告第 46 頁第 7.（2）永

續發展實現綠色港口： 

(1) 第 7.（2） ①空污防制目

標：港務公司無訂定空氣

品質懸浮微粒濃度應控制

謝謝建議，遵照辦理。 同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

目標，建議刪除本段文

字。 

(2) 第 7.（2） ②綠色設備汰

換一節，建議修正如下：

「為落實低碳營運，港務

公司宣導鼓勵港區業者採

用電動化機具，提高港區

裝卸機具電動化比例，替

代高排放之汽柴油裝卸機

具 ， 降 低 運 具 碳 足

跡。…」 

(3) 第 7.（2） ③污染源總量

管制一節，其內容與標題

不符，另內容提及源頭控

管營運車輛，並至區內設

置環境監測儀進行空品追

蹤部分，港務公司無辦理

相關業務，建請釐清修

正。 

8. 報告第 46 頁第 7.（3）雙

軸整合實現低碳與效率並

進： 

(1) 第 7.（3） ①減碳目標階

段規劃：港務公司減碳目

標為「範疇一、二 2030 年

溫室氣體減量 50%，2050

年淨零排放」，請修正。 

(2) 第 7.（3） ②③非港務公

司辦理業務，請刪除。可

調整為以下：②自動化門

哨系統：門哨透過導入 AI 

影像辨識及資訊自動化比

對等作業流程，提升車流

謝謝建議，遵照辦理。 同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

效率及降低車輛停等燃油

消耗，實現碳排與空污減

量。③智慧能源管理系

統：建置即時監控之能源

管理系統，掌握用水、用

電、照明及空調等能源使

用狀態，強化港區能耗管

理，並為碳排監測及整體

港區環境管理提供關鍵支

援。 

9. 本研究報告將研擬貨櫃航

運產業雙軸轉型方案架構

及策略，建議於產業訪談

時，納入業者期待政府部

門提供協助及資訊整合做

法，以做為未來協助航運

產業推動雙軸轉型之參

考。 

謝謝建議，已於報告書

納入業者對政府之建

議，希冀提供推動之參

考。 

同意辦理 

九、本所運輸工程及海空運組（書面意見） 

1. 第 2.4 節貨櫃航運業雙軸轉

型案例與趨勢，雖已針對

國際標竿港口及不同業別

進行案例蒐集，並歸納出

發展趨勢，建議可歸納反

饋到本研究之分析，例如

案例可借鏡重點、適用/不

適用之條件及原因等，以

作為後續策略研擬之參

考。 

謝謝建議，已將案例與

策略分析對應，補充於

報告中。 

同意辦理 

2. 評估我國貨櫃航運產業雙

軸轉型能量之工作項目

下，完成歸納建構本案之

雙軸轉型評估量表，為確

保量表適用性及可信度，

遵照辦理。本研究在完

成雙軸轉型評估量表初

步建構後，已同步透過

量表填答與專家訪談蒐

集回饋，初步掌握受訪

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

請團隊蒐集本研究中填答

及訪談對象之回饋及執行

經驗，持續精進修調量表

內容。 

業者在答題理解度、指

標適切性及可操作性上

的意見。且已蒐整填答

與訪談對象之回饋與執

行經驗，並依據回饋進

行量表內容之精進與修

調，確保量表更符合我

國貨櫃航運產業之實際

情境，提升其適用性、

信效度與未來發展之參

考價值。 

3. 本研究在評估對象規劃

上，已涵蓋計畫要求之四

大業別，並擴增汽車貨櫃

貨運業及裝卸業。在評估

對象挑選上（表 15）。以

四大主要貨櫃航運公司及

其供應鏈為分析起點，期

透過標竿企業先行，連鎖

效應推動至中小型企業，

然而貨櫃航運產業業態多

元，目前受調對象恐不足

以反映產業鏈全貌，後續

請就不同業態進行歸納，

適度擴增不同業態之評估

樣本數，以呈現產業間差

異化需求，亦有助於後續

策略研擬時，提出更具層

次性、差異化的推動建

議。 

謝謝建議，本研究聚焦

於貨櫃航運產業運送過

程，涵蓋「貨→貨櫃→

船」全流程中扮演關鍵

角色的產業鏈節點。研

究範圍鎖定直接參與貨

櫃運輸與操作的民間業

者，以便更精準掌握第

一線的產業痛點與數位/

永續挑戰，已擴增不同

業態之評估樣本數，以

完善本案策略研擬與推

動方向。 

本研究就訪談樣本進行

調整，以下三個面向，

以強化樣本數與代表

性。 

(1) 業類型覆蓋：研究

對象之業別至少各

納入 1–2 家代表

性業者，避免偏重

單一業態。 

(2) 公司規模多樣性：

包括大型（資本額

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

較高，策略與資源

充足者）與中小型

（業務靈活但資源

較為有限）業者。 

(3) 營運模式差異性：

針對業務型態差異

進行分類，如 

⚫ 遠洋 vs. 近洋 

⚫ 內陸櫃場 vs. 

碼頭 

⚫ 專屬碼頭 vs. 

公用碼頭 

數位化程度高 vs. 傳統

作業。 

4. 在 3.3.3 節評估結果綜整評

估內容（表 16），以轉型

動機、推動現況、轉型策

略、資源與課題等四面向

進行分析，不同面相有出

現內容重複及文義不清之

情形，且該表格無法清楚

呈現產業內/間發展現況及

遭遇之瓶頸，請重新設計

分析方法，提高結構化及

系統化分析能力，並提出

具有參考價值的洞見。 

謝謝建議，遵照辦理。 同意辦理 
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附錄二、期末報告審查意見處理情形表 

交通部運輸研究所合作研究計畫 

期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：MOTC-IOT-114-ECB007 我國貨櫃航運產業數位與永續雙軸轉

型研究（1/2）-方案架構及策略研擬 

執行廠商：財團法人資訊工業策進會 

審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

一、國立陽明交通大學黃明居教授 

1. 期末報告內容偏多且不易

閱讀，名詞使用密集，閱

讀過程中常出現尚未說明

的新概念，建議調整字型

與段落格式，刪除或簡化

部分內容，以提升整體邏

輯性與可讀性。 

謝謝建議，已重新調整報告

的結構，如針對第二章進行

簡化，並將雙軸轉型文獻、

國際組織於數位與永續之倡

議等細節移至附錄五；另外

針對新概念與專有名詞部

分，亦在第一次出現時進行

說明，以期提升整體邏輯性

與可讀性。 

同意辦理 

2. 報告中雖已提出研究架

構，但分析、評估與研擬

等階段之目的與銜接關係

仍不夠清楚，未充分說明

研究核心如何產出本計畫

之「方案架構」及「策略

研擬」。建議修正研究架

構圖，並清楚說明執行步

驟與研究方法之邏輯關

係，例如第三章第 79 頁之

成熟度模型與旅程量表之

關聯性說明不足；另由 

TTCMM、IFRS 永續揭露

準則及 Deloitte ESG 調查

歸納形成「四大維度、十

三項指標」之推導邏輯，

亦須補充完整說明。 

謝謝建議。本計畫新增「1.3

計畫研究架構」一節，說明

整體研究架構係依循「趨勢

分析  →  評估架構建構  → 

現況評估  →  方案研擬」之

邏輯設計，使後續所提出之

方案架構與策略建議具備清

楚的推導脈絡與實證基礎。 

另於第三章補充說明其他雙

軸轉型分析工具與本研究

「貨櫃航運業雙軸轉型評估

量表」之關聯性，請參見 3.2

節。 

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

3. 簡報中三群分類（如第 18

頁）結構清楚，但後續提

出「轉型能量」與  26 項 

SEA 架構（如第 22 頁）

時，與前述分析之承接關

係不明。對應報告書第 138

頁，轉型方案與策略之彙

整來源、方法與邏輯未清

楚交代，且與前述章節分

析結果存在落差。雖量化

分析表現良好，仍須補強

分析結果如何逐步推導至

方案架構之說明。 

謝謝指正。本研究已依建議

補強三群分類、轉型能量評

估與 SEA 方案架構之承接邏

輯，並於報告中明確說明分

析結果如何逐步推導至方案

研擬，請參見3.5節、4.1節、

4.3 節。簡要說明如下： 

(1) 依四大維度，綜合判斷各

業別之雙軸轉型表現，進

而形成三群分類基礎。 

(2) 將四大維度之評估結果，

整合為產業層級之「轉型

能量」判斷 

(3) SEA 架構之研擬，係依不

同轉型能量層級所對應之

發展需求與瓶頸，分別彙

整可行之策略工具與介入

方式 

同意辦理 

4. 報告第146頁所提方案與策

略具體性不足，需說明其

依據係來自法規、角色功

能或其他因素。既已將對

象劃分為三群，建議進一

步說明是否依此提出差異

化之策略推動方向，並針

對不同業者或利害關係人

提出更明確之方案與策略

論述。 

感謝建議，本研究已重新論

述方案架構及策略，詳見請

參見 3.5 節、4.1 節、4.3 節。 

依據表 1【2-1 制定具體行動

方案】之工作內容，係根據

第 1 年成果，進一步制定行動

方案，包含目標及行動項目

內容（如技術、參與者、可

用資源）等，故本研究將於

第 2 年繼續進行有關針對不同

業者或利害關係人提出更明

確之方案與策略論述。 

同意辦理 

5. 「Alignment」翻譯為「夥

伴化」不易理解，其定義

與「協作化」之差異亦未

清楚說明，建議改用「協

同」或「協作化」等較為

謝謝委員建議，已將「夥伴

化」改用「協作化」。 

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

直觀且符合語意之用詞，

以提升表述清楚度。 

二、工研院服務系統科技中心陳慧娟副執行長  

1. 報告內容豐富但結構繁

雜，但結論較看不出結構

性，例如趨勢1至5間順序

安排與前後關聯性，以及

成熟度內容分析時，出現

業別缺漏如船務代理、貨

櫃場，另第5.3節五大策略

方向（簡報稱方案）與文

本中內容的對應關係亦不

明。建議結論部分可重新

調整，可先總述本計畫所

採用之推演工具與方法，

包括分類架構（業別、規

模等）、評估模型、量表

設計、分析架構、工作坊

做法等，再說明整體及各

業別之分析結果 (如成熟

度、能力)，並簡述目前存

在的關鍵問題，再統整後

續策略方向與明年度工

作。 

謝謝指正，已依建議重新調

整結論內容，請參見第五

章。 

同意辦理 

2. 認同以夥伴化作為推動方

向，但關鍵在於平台與標

準之建立。應進一步說明

後續工作是否將訂定開放

標準納為行動方案之一，

以及其推動方式或主管機

關角色；同時可參考國際

案例中有關標準化資料格

式、API 架構與資訊平台

之具體作法。 

謝謝建議，本研究預計於第

二年期工作優先鎖定高頻

率、低複雜度的資料交換項

目（如貨物追蹤狀態），參

考國際標準，研擬適用於國

內 的 最 小 可 行 性 產 品

（MVP）資料交換協議 /API

規範。 

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

3. 報告第123頁在環境面上提

及，目前缺乏全國性共通

平台（多方參與的物流/航

港支援平台），使商業模

式難以從單點優化邁向生

態系共同增效，限制整體

能量發揮。建議進一步說

明關鍵成功因素中，政策

誘因與商業模式之突破方

向。 

謝謝建議，已於 3.5.4 節補充

說明政策誘因與商業模式之

突破方向。 

同意辦理 

4. 報告第126頁提及產業對統

一標準之期待，建議補充

企業所提出之可行作法，

例如跨業標準、資訊快速

轉換、分階段推動或「大

帶小」模式，以及大型企

業是否已自體系面要求上

下游參與。若工作坊已蒐

集相關建議，建議加以整

理，作為明年度規劃之參

考。 

謝謝建議，已補充可行之作

法以推動資料統一標準。 

本研究預計於第二期工作優

先鎖定高頻率、低複雜度的

資料交換項目（如貨物追蹤

狀態），參考國際標準，研

擬適用於國內的最小可行性

產品（MVP）資料交換協議

/API 規範。 

同意辦理 

5. 工作坊第五組跨產業協作

提及循環棧板方案，涉及

港口回收站設置及法規配

套，可參考電商循環包材

之推動經驗，該計畫是結

合既有超商通路，並搭配

環境部法規與經濟部計畫

輔導資源。可思考交通部

能否提供「蘿蔔與棍子」

並行的誘因設計，以提高

實際參與及落地可行性。 

感謝建議。本計畫將以政策

規劃與制度研擬角度，參考

電商循環包材之推動經驗，

分析結合既有物流或港口節

點作為回收據點之可行性，

並研議「蘿蔔與棍子」並行

的政策工具設計方向，例如

以示範導向或行政引導作為

誘因（蘿蔔），搭配回收責

任或使用規範之制度構想

（棍子），作為後續政策建

議之參考，以提升實際推動

與落地可行性。 

同意辦理 

三、交通部航港局陳賓權副局長 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

1. 肯定團隊在第一年度完成

相當紮實的基礎工作，不

僅定義了「雙軸轉型」在

貨櫃航運產業的內涵，並

透過 TTCMM 與 Deloitte 

ESG 維度建立了評估模

型。對於產業現況的盤

點，特別是將業者分為領

先、中段、初階群，具有

高度參考價值。報告中提

出 SEA （ Smart, Eco, 

Alignment）策略架構，有

創意且論述邏輯清楚，惟

從「現況評估」到「策略

落地」，如何具體銜接，

以及如何解決中小業者

（如汽車貨櫃貨運業）的

數位落差方面，應是下一

年可繼續深入研究的課

題。 

感謝肯定。具體銜接及解決

數位落差等議題，將於第二

年期深入研究。 

同意辦理 

2. 針對第二章貨櫃航運業雙

軸轉型國際案例，如上海

港、新加坡港、洛杉磯

港、鹿特丹港、釜山港

等，除案例介紹外，建議

可進一步分析我國與國際

標竿之差距分析，說明我

國在基礎設施與法規制度

上的具體缺口，以凸顯轉

型的急迫性與方向。此

外，為強化政策工具屬

性，建議進一步釐清本計

畫與當前政府推動「2050

淨零排放」、「智慧港

口」及 PCS 等政策的具體

感謝建議。針對第二章所列

上海港、新加坡港、釜山

港、鹿特丹港及洛杉磯港等

國際案例，本計畫將進一步

補充與我國高雄港之差距分

析，從治理模式、數位技術

核心、減碳永續策略及推動

機制等面向，對照國際港口

在中央政策主導、公私協

力、法規驅動、資料共享平

台及示範激勵制度等作法，

盤點我國於前述面向之具體

缺口，以凸顯雙軸轉型之急

迫性與政策著力方向，請見

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

關聯。 表 6 國際標竿貨櫃港口比較

分析表（P.54）。 

同時，將進一步釐清本計畫

與政府既有「 2050 淨零排

放」、「智慧港口」及 PCS 

等政策之關聯性，說明本計

畫在制度研擬、政策工具補

充及跨政策整合上的支援角

色，強化其作為轉型政策工

具之定位，請見表 23 PCS

由單軸數位轉型轉為雙軸轉

型（P.219）。 

3. 第三章有關雙軸成熟度量

表與分群分析（領先、中

段、初階）的評估結果，

建議直接對應到具體政策

工具，例如針對「體系業

者」，政策重點應在於引

導其發揮「以大帶小」的

影響力，而針對資源不足

的「非體系業者」，則應

設計具體的補助或輔導資

源。建議在策略章節中，

針對不同成熟度分群，提

出對應的法規、補助或示

範計畫建議，以提升研究

的實務應用性。 

謝謝建議，已補充於 4.3.5 中

小企業輔導策略方向，並將

於第二年期繼續研究探討。 

同意辦理 

4. 計畫顯示「汽車貨櫃貨運

業」及部分中小型承攬業

數位化程度嚴重落後，多

依賴傳統通訊方式，形成

產業鏈的數位斷點。針對

此類業者，高階的智慧化

策略恐難以落地，因此除

「強化基礎數位能力」

謝謝建議，已修正可行的解

決方案，補充於 4.3.5中 小 企

業輔導策略方向，以降低技

術與成本門檻，解決數據串

接問題。 

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

外，建議進一步提供可行

的「輕量級轉型解決方

案」（如：雲端訂閱制服

務、公版簡易 App），降

低技術與成本門檻，優先

解決產業鏈最弱環節的數

據串接問題。 

5. 報告138頁圖41我國貨櫃航

運產業數位與永續雙軸轉

型方案架構及策略中，

SEA （ Smart 、 Eco 、

Alignment）策略架構值得

肯 定 ， 其 中 智 慧 化

（Smart）的資料標準化及

共享，建議應導入「商業

誘因」並提出具體配套

（如：提供數據者可獲通

關優惠或綠色融資），實

質驅動公私部門協作。另

針 對 「 夥 伴 化

（Alignment）」涉及跨部

會與跨企業協作，執行難

度較高，建議應明確跨部

會治理的主責單位與協調

機制，釐清短、中、長期

推動的優先順序。 

感謝建議，已於 3.5.4 節補充

說明政策誘因與商業模式之

突破方向，並於 4.3.3 補充

「商業誘因」，提供數據者

可獲通關優惠或綠色融資，

實質驅動公私部門協作。 

有關短、中、長期推動的優

先順序建議，本研究將於第

二年期進行行動方案評估工

作，有關考量方案執行可能

的影響因素，綜合分析提出

評估結果及優先順序建議。 

同意辦理 

四、臺灣港務股份有限公司永續發展推動辦公室張紋英永續長 

1. 有 關 港 口 社 群 系 統

（PCS）現已逐步推動，

建議團隊可進一步與港務

公司及航港局交流，以掌

握實際推動現況。計畫中

所述公部門角色，除港務

公司外是否尚有其他國營

企業可參與推動，若是以

謝謝建議，遵照辦理。團隊

現已與港務公司及航港局就

PCS 議題保持交流，將持續

掌握實際推動現況。 

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

港務公司為核心，其已設

有永續專責單位，建議補

充說明現行機制尚存缺漏

或不足，並聚焦具體改進

方向。 

2. 報告第 124 頁所述雙軸轉

型能量取決於「意願、能

力與環境」： 

(1) 「意願」屬於主動態

度，惟本報告蒐集之企

業資料多以「合規」為

導向，此處缺少「政

策」的力量；另於 4.1.1

所述「提升意願：從法

規驅動……」，可見法

規應列為轉型能量關鍵

因素之一。 

(2) 「強化能力」方面，政

府近期推出 AI 新十大建

設政策，其中「百工百

業智慧運用」是重點之

一，同時也有預算規

劃，建議團隊後續可以

掌握政策資訊，彙整政

府可用資源，以供海運

業資源不足企業應用參

考。 

謝謝建議。 

(1) 已補充法規政策之力量亦

影響意願，請見 3.5.1

節。 

(2) 已於 4.1.2 節補充相關敘

述，團隊亦將於第二期研

究持續追蹤相關政策資

訊，以利提供企業參考。 

同意辦理 

3. 報告第 128 頁所述舉辦

「貨櫃航運雙軸轉型工作

坊」為具創意之作法，所

產製成果亦有助於企業理

解自身困境，惟仍有以下

事項請釐清： 

謝謝建議，已釐清說明於報

告中（P.135）。 

本次工作坊實際與會成員共

分為五組，除情境三（海運

承攬運送業）未由單一小組

專責討論外，其餘情境皆有

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

(1) 情境設定涵蓋五類產

業，惟成果摘要僅呈現

四類，海運承攬運送業

未見成果摘要，尚不明

原因。 

(2) 實際參與人員之產業背

景是否已涵蓋上述五類

產業，建議補充說明。 

(3) 工作坊所獲致之成果，

是否設有回饋利害關係

人之機制，以提升實務

效益。 

一組進行深入探討。惟考量

海運承攬業者於貨櫃運輸體

系中扮演連結船公司、貨主

及各項物流服務提供者之樞

紐角色，兼具上游運能整合

與下游客戶需求轉譯之功

能，其觀點與功能已實際納

入其他各組之角色設定與討

論脈絡中，並於整體生態系

協作與跨產業互動之分析中

予以涵蓋，故仍能充分反映

該產業於雙軸轉型議題中的

核心影響與實務關切。 

另工作坊透過互動引導與創

新工具，協助成員發想短、

中、長期推動方向，並在專

家回饋下形成具體共識。 

4. 報告第 144 頁表 22「公私

部門推動架構與角色分

工」： 

(1) 公部門於永續化面向提

出「建立跨部門碳盤查

平台」，建議同步盤點

並整合既有政府資源，

例如經濟部、環境部是

否已有相關輔助措施可

資運用。 

(2) 私部門於「組織與人力

再造」方面，建議導入

內部治理制度（如轉型

辦公室、KPI 及獎酬制

度），惟私部門多以合

規為首要考量，若無相

關政策規範或誘因，實

謝謝建議，本研究提出之公

私部門推動架構，原意在於

界定角色方向，第二年期確

有必要補充既有資源盤點、

政策誘因設計及推動可行性

說明。 

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

務上較難要求業者自行

導入，建議補充配套說

明。 

(3) 跨部會治理架構之推動

具高度挑戰性，建議進

一步具體化分工模式與

推動可行性，避免僅停

留於概念層次；另針對

私部門部分，組織再造

與參與意願為關鍵，若

短期內難以落實，建議

調整推動優先順序或策

略設計，以提高落地可

能性。 

5. 報告第 147 頁第 5.1.2 節第

一段所提及之產業名稱，

建議參照第二段用語加以

調整，小型「承攬」調整

為「承攬運送業」、「貨

運業者」調整為「貨櫃貨

運業者」。 

謝謝建議，已調整用詞。 同意辦理 

6. 報告第 148 頁提及私部門

「組織再造」，建議進一

步說明政府可採取之輔導

或鼓勵方式，以及其實際

可執行性。 

感謝建議，本研究將於第二

年期，研擬優先可行方案之

落地應用規劃架構，以及推

廣擴散之規劃，有關有關私

部門「組織再造」，政府可

採取之輔導或鼓勵方式。 

同意辦理 

7. 報告第 149 頁： 

(1) 第（3）參與者與角色中

提及「承攬業者」，係

指裝卸承攬業者或海運

承攬運送業者，建議明

確界定。 

(1)感謝建議，已修正用詞，

將「承攬業者」修改為

「海運承攬業者、貨物裝

卸承攬」。 

(2)第（4）項「可用資源」所

列之系統與資料，確實多

屬於私部門既有投資成

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

(2) 第（4）可用資源，內容

似乎涵蓋私部門，建議

補充說明政府如何鼓勵

或輔導私部門分享既有

資源（如 TOS 系統），

以利實務推動。 

果。本研究所指之政府角

色，並非要求業者無償或

全面開放其核心系統（如

TOS），而是建議透過政

策工具與輔導機制，引導

業者以「有限、去識別

化、目的導向」方式進行

資料共享。 

五、交通部航政司盧清泉副司長（書面意見） 

1. 報告第二章及第三章的分

析論述完整，予以肯定。 

感謝肯定。 同意辦理 

2. 第4.3節雖然說明綜合歸納

第二、三章後提出方案架

構及策略，惟未交代圖41

之架構及策略歸納過程，

第4.1節共通核心問題及第

4.2節工作坊之分析結果，

亦未說明其如何助於歸納

方案架構及策略，建議加

以補充。 

謝謝指正，已於 3.5 節歸納數

位轉型能量與維度之間的關

係，並接續於第四章發展轉

型方案架構及策略。 

同意辦理 

3. 第4.4.3節所提出的策略方

向較像是口號或標題，後

於簡報改以「數據導向管

理」、「以數位促進節能

減碳」及「夥伴協作與資

料共用」做為詮釋，雖已

較具深度意涵，但仍略顯

直觀，無法得知是否由前

面幾章的分析而來，建議

仍宜與前面的章節分析有

所連結，及從中萃取關鍵

要素，以求客觀及增加說

服力與可操作性。另外，

前面的章節從未提出有類

似公私部門的合作分析，

感謝建議，已重新撰寫 4.3

節，以其增加可讀性。 

另外，於第二章國際標竿貨

櫃港口之發顫趨勢中，觀察

政府政策主導、公私協力、

法規驅動、資料共享平台及

示範激勵制度等作法。 

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

卻直接於第4.3.4節直接提

出公部門與私部門可採用

以下之手段…等語，稍顯

突兀；尚未釐清雙軸轉型

應由私部門主導、公部門

扮演輔導角色，或由公部

門主導、私部門配合推

動，抑或應依不同業別設

計差異化之公私協作機制

與運作樣態，甚至是否存

在其他更為適切之合作模

式，均未加以充分論述即

提出相關建議，恐不利於

凝聚公私部門共識。建議

仍應審慎研議並補充說

明，以提升政策建議之務

實性與可行性。 

4. 表22公私部門推動架構與

角色分工表，尚未清楚彙

整第二、三章及工作坊成

果，與第4.3節之連結亦不

足，建議可再整體全面檢

視做更嚴謹的調整。其中

分別針對「政策與產業連

動」、「組織與人力再

造」、「智慧化」、「永

續化」、「夥伴化」（雖

於簡報中已就標題稍作調

整修正，但表內各欄位內

容則維持未有變動）所提

出的諸項「協作重點」似

以直觀發想或腦力激盪所

提出，未見相關說明或分

析，恐不易作為公私部門

採取的策略方針，建議回

感謝建議，本研究已進行整

體檢視，將表 21 公私部門

的 方 案 與 角 色 分 工 表

（P.149）之內容與產業成熟

度評估、業別差異分析及工

作坊共識相互連結，補充各

協作重點之分析依據與形成

邏輯，以提升其作為政策與

產業推動參考之嚴謹性與可

操作性。  

 

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

扣前述章節結果來強化補

充及修正。 

5. 表7國內外主要永續規範對

貨櫃集散站所受的衝擊似

乎宜由「中」改歸屬為

「中高」，請再考量。 

謝謝建議，已重新進行衝擊

程度之評估，包括建立評估

準則、評估項目。 

同意辦理 

六、交通部航政司（含書面意見） 

1. 經檢視本案期末報告內

容，已蒐集並分析國際雙

軸轉型之現況、趨勢及標

竿港口與航運相關產業，

同時評估我國轉型能量，

並且分析我國核心瓶頸、

研擬適用方案，有助於 115

年度執行計畫第 2 年期之

目標，爰期末報告尚符合

本合作研究計畫之要求，

在此感謝研究單位的努

力。 

感謝肯定，團隊將持續努

力，確保研究成果能有效支

持下一年度執行計畫目標。 

同意辦理 

2. 未來第二期工作方面，依

運研所合作研究計畫內

容，已要求針對本年擬定

之轉型方案，研擬行動方

案、綜合分析提出評估結

果與優先順序建議、研擬

優先可行方案之落地應用

規劃架構等工作項目，以

利後續航政監理機關或港

口營運單位協助業者轉型

與發展，針對後續行動方

案之規劃，意見如下： 

(1) 考量本年度報告已指出

目前全球貨櫃產業國際

發展趨勢包含跨域協作

謝謝建議。本研究將在第二

期工作計畫中，將「航運供

應 鏈 共 通 資 料 標 準

（API/EDI）」納入研究範

圍，研擬行動方案與推動時

程，初步構想如下： 

(1) 建議優先鎖定高頻率、

低複雜度的資料交換項

目 （ 如 貨 物 追 蹤 狀

態），參考國際標準，

研擬適用於國內的最小

可行性產品（MVP）資

料交換協議/API 規範。

後續主管機關可考量透

過獎勵機制或協作平

同意辦理 



 

  

206 

 

審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

與價值鏈生態系擴展，

其中需透過標準化資料

格式等方式，使多方同

步掌握作業狀態，惟國

內尚缺一致性的跨企業

資 料 交 換 標 準

（API/EDI），爰期待團

隊能明確提出「航運供

應鏈共通資料標準」之

具體建議與推動時程，

供主管機關及業者共同

參考，提升中小型業者

投入數位化介接之意

願。 

(2) 案內提出 S（智慧化）、

E（永續化）、A（夥伴

化）之 SEA 策略，似乎

較缺乏對於船務代理

業、海運承攬運送業等

中小型業者之指引，爰

建議未來可依中小型業

者能力，提供其可負擔

並優先執行之模組化、

雲端化數位工具，並結

合示範驗證之方式，提

供實際的投資報酬率之

估算或證明，俾有效鼓

勵業者投入。 

臺，推動中小型業者

（特別是海運承攬運送

業與船務代理業）採

用，降低其個別介接的

技術門檻與成本。 

(2) 本研究將在行動方案中，

探討模組化、雲端化數位

工具之可行性，並規劃引

薦具代表性之中小企業進

行示範驗證，證明數位工

具的商業價值，鼓勵廣大

業者投入。 

七、交通部航港局（含書面意見） 

1. 報告第 2 頁說明評估業別

時，僅納入船舶運送業、

船務代理業、海運承攬運

送業、貨櫃集散站經營

業、汽車貨櫃貨運業及貨

本研究關注航運產業中，能

夠透過「數位化導入」實質

影響營運流程、資料透明度

與碳排管理的關鍵節點。相

較之下，船舶理貨業的核心

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

物裝卸承攬業，未將船舶

理貨業納入，建議補充說

明本計畫產業範疇劃分之

考量與依據。 

工作仍以現場人工作業與依

附式服務為主，其數位化與

永續作為多半受制於船公

司、碼頭或貨櫃集散站的系

統與流程設計，自主轉型空

間相對有限，因此暫未將其

作為雙軸轉型能量的評估對

象。已補充說明於 1.2 計畫範

圍（P.2）。 

2. 報告第 14 頁引用德國 FIM

（資訊管理研究中心）所

提出之雙軸轉型能力架

構，建議進一步說明我國

目前於各項能力構面之既

有優勢與不足之處，以利

對應後續策略研擬。 

FIM 指出，雙軸轉型重點在

於建構涵蓋策略治理、組織

人才、資料系統與流程應用

的整體能力，使數位化有效

轉化為永續績效。 

就我國現況而言，已具備若

干有利條件。在策略與治理

層面，政府明確宣示  2050 

淨零排放目標，並逐步完善

碳盤查、ESG 揭露與相關制

度，為產業雙軸轉型提供清

楚方向與政策誘因。在資

料、系統與應用層面，部分

大型航運業者與港口單位已

累積數位化與永續治理實務

經驗，具備示範與擴散潛

力。此外，我國在資通訊產

業與系統整合能力方面基礎

扎實，可作為後續數位升級

與跨系統整合的重要支撐。 

然而，數位與永續仍多分軸

推動，組織人才能量、資料

治理與治理整合不足，亟需

建立整合型能力架構以支撐

長期轉型。 

同意辦理 
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辦單位審查

意見 

3. 報告第 33 頁將各業別所受

永續規範衝擊分為「低／

中／高」三級，惟尚未清

楚說明其評估標準與依

據，建議補充說明該分級

是否建立於可驗證之評估

框架（如法規強制性、合

規成本、營運影響及資本

需求等），並說明是否具

備量化或一致性判斷基

準，以確保分析結果之可

比較性。 

謝謝指導。 

(1) 本研究已補充永續規範之

衝擊程度之評估準則，包

括：①為法規或制度的直

接責任主體；②直接承擔

轉型成本(設備、系統、

能源、碳費…)；③若不

作為，會影響其核心營運

或競爭力。 

(2) 具備上述兩個項目以上者

為衝擊高；具備其中一個

項目者為衝擊中；皆不符

合，則為衝擊低。 

詳見 2.2.3 國內外主要永

續規範小結（P.29）。 

同意辦理 

4. 報告第 40 頁，針對上海

港、新加坡港、釜山港、

鹿特丹港、洛杉磯港及高

雄港之智慧化與永續發展

進行個別說明，建議進行

比較分析表，系統展示各

港口在治理、數位技術、

減碳策略和推動機制的異

同，並據此提出我國港口

的政策建議和優先推動方

向。 

感謝建議。針對各港口之個

別說明，本計畫將依委員意

見補充製作表 6 國際標竿貨

櫃港口比較分析表（P.54），

以治理模式、數位技術核

心、減碳永續策略與推動機

制等構面，系統化呈現上海

港、新加坡港、釜山港、鹿

特丹港、洛杉磯港及高雄港

之異同。並將據此彙整差距

與可借鏡作法，提出我國港

口之政策建議與優先推動方

向，以強化報告之政策工具

性與可行性。 

同意辦理 

5. 報告第 58 頁，本節僅比較

丹麥馬士基、法國達飛及

長榮海運三家航商，惟未

納入全球運量規模最大的

MSC 地中海航運。建議補

充說明案例選擇的原則，

感謝委員建議。針對航商案

例比較部分，已依委員意見

補充納入 MSC 地中海航運之

相關內容（P.57），並參考其

近期公開之永續發展資料，

從船隊更新、替代燃料應

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

或納入 MSC 對照，以提升

比較分析的完整性。 

用、能源效率提升及數位化

作法等面向，納入與其他航

商之比較說明。透過補充全

球運量規模最大的航商案

例，有助於更完整呈現不同

營運規模與治理背景下之轉

型作法，提升本節分析之完

整性與參考價值。 

6. 報告第 73 頁所盤點之政府

機關（構）資訊系統多集

中於港務公司，建議進一

步檢視並納入其他相關政

府機關（構）之系統現

況，以更全面呈現政府推

動數位轉型之整體架構與

跨機關協同情形。 

謝謝建議，本研究前期已針

對 MT Net 進 行 回 顧

（P.74），將補充與雙軸轉型

相關的作為，並將補充航港

局刻正與港務公司合作推動

PSC 港口社群系統的進展。 

同意辦理 

7. 報告第 130 頁，說明本次

工作坊設計 6 個情境進行

討論，惟實際僅有 5 組成

員參與，建議補充未將

「海運承攬運送業」納入

分組之考量。 

謝謝建議，已補充說明。 

本次工作坊實際與會成員共

分為五組，除情境三（海運

承攬運送業）未由單一小組

專責討論外，其餘情境皆有

一組進行深入探討。惟考量

海運承攬業者於貨櫃運輸體

系中扮演連結船公司、貨主

及各項物流服務提供者之樞

紐角色，兼具上游運能整合

與下游客戶需求轉譯之功

能，其觀點與功能已實際納

入其他各組之角色設定與討

論脈絡中，並於整體生態系

協作與跨產業互動之分析中

予以涵蓋，故仍能充分反映

該產業於雙軸轉型議題中的

核心影響與實務關切。 

同意辦理 
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八、臺灣港務股份有限公司（書面意見）  

1. 對於研究團隊給予肯定。本案

研究重點在於探討貨櫃航運產

業運用數位解決方案，提升效

率與環境永續性之具體策略與

行動方案，請就政府提供政策

引導、技術支援、試點計畫及

標準化指引部分，補充說明建

議推動之具體策略。 

本計畫將進一步從政策引

導、技術支援、試點先行及

標準化指引四個面向提出具

體建議。於政策引導方面，

將設定貨櫃航運產業數位與

永續雙軸轉型之優先課題，

作為政府引導產業投入之方

向性參考；於技術支援方

面，將盤點關鍵數位與永續

技術應用類型，協助釐清產

業可導入之技術範疇；於試

點先行方面，將提出以小規

模、低風險方式驗證數位解

決方案可行性的推動構想，

累積實務經驗作為後續政策

研擬依據；於標準化指引方

面，則將提出資料介面與績

效指標之共通原則建議，以

利後續擴散與制度化推動。

上述內容將可作為政府後續

政策與制度研擬之參考，強

化本計畫之政策實用性與行

動導向。 

同意辦理 

2. 對於公私部門「跨單位協作」

與「數據標準化」推動方面，

建議研究內容補充「落地機

制」相關作法。 

本計畫將於第二年期研究研

擬具體落地機制與做法。 

同意辦理 

3. 報告第 74 頁，請將本公司推動

「Trans-SMART 2.0⁺」計畫名

稱調整，確保資訊正確與一致

（非 Trans-SMART 2.0+）。 

謝謝建議，已修正報告。 同意辦理 

4. 報告第 75 頁： (1) 本 研 究 前 期 已 針 對

MTNet 及 CPT 進行回

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

(1) 本節僅探討港務公司數位

永續作為，惟航港產業數

位永續轉型推展，亦涉及

航港局及海關相關管理做

法，建議於研究內容補充

說明。 

(2) 第⑤點，港務公司為提升

船舶靠泊作業效率，建置

船席動態智慧看板，提供

港區業者線上查看船席安

排狀況，請修正報告文

字。 

顧，將補充與雙軸轉型

相關的作為。（P.74～

75） 

(2) 已修正報告文字。 

5. 報告第 116 頁，本案評估結果

顯示航運產業呈現 M 型化發

展，中小企業（拖車、報關、

小型承攬）業務服務等營運流

程仍以人工作業為主，資訊能

量偏弱，無法有效串接大型系

統，形成供應鏈斷點，建議補

充輔導中小企業雙軸轉型相關

之具體策略與做法，以解決

「資料斷鏈」問題。 

已補充 4.3.5 補說明中小企業

輔導策略方向。 

 

同意辦理 

6. 報告第 142 頁，建議研究內容

補充貨櫃航運產業制定資料交

換標準、協作協議之公私部門

相關分工，以及具體推動做

法，以作為本案後續行動方案

推廣執行之參考。 

本研究將於第二期工作計畫

中優先鎖定高頻率、低複雜

度的資料交換項目（如貨物

追蹤狀態），參考國際標

準，研擬適用於國內的最小

可行性產品（MVP）資料交

換協議/API 規範。以供後續

行動方案推廣參考。 

同意辦理 

7. 報告第 147 頁，依據本報告所

完成之能量評估結果，區分業

別及業者成熟度，規劃差異化

推動路徑與輔導機制，避免一

將於第二期研究進一步規劃

差異化推動路徑與輔導機

制。 

同意辦理 



 

  

212 

 

審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

體適用，以兼顧中小型港區業

者之參與可行性。 

8. 報告第 60 頁與 150 頁： 

(1) 本案提出歐盟  TIC4.0 標

準化案例，對於解決我國

航港產業「異質資料格

式」整合具參考價值，建

議於 5.3 明年度工作建議一

節，評估納入「我國航港

產業導入 TIC4.0 等國際資

料標準」之行動方案。 

(2) 第二年期建議優先採取試

點先行、分階段推動方

式，選定具代表性港口或

碼頭，聚焦少數具共通效

益之議題進行概念驗證，

累積實務經驗後再逐步擴

大推動範圍。 

(1) 本研究將在第二期工作計

畫中，評估納入TIC4.0等

國際資料標準。目前建議

優先鎖定高頻率、低複雜

度的資料交換項目（如貨

物追蹤狀態），參考國際

標準，研擬適用於國內的

最小可行性產品（MVP）

資料交換協議/API 規範。 

(2) 第二期工作擬採試點先

行、分階段推動方式選定

相關利害關係人，以利雙

軸轉型推動。 

同意辦理 

九、本所運輸工程及海空運組（書面意見） 

1. 在國內外主要永續規範對

貨櫃航運業的衝擊評估

（表 7），項目分類界定上

不夠清楚，例如國際倡議

中亦包含碳定價，國家淨

零中亦包含環保法規，請

團隊重新界定各項目，並

重新評估各業別在項目下

之影響程度。 

已重新進行衝擊程度之評

估，包括建立評估準則、評

估項目。詳見 2.2.3 國內外主

要永續規範小結（P.29）。 

 

同意辦理 

2. 在國內永續政策現況（表

5），其中所列「產業創新

條例」與其他法規屬於監

管限制等性質不同，另環

保法規中尚有規範其他空

「產業創新條例」於本計畫

中原係用以說明經濟部透過

相關補助與輔導政策，引導

業者投入減碳、減污等永續

相關技術之政策工具；惟考

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

汙等相關法規，請團隊釐

清是否需涵蓋在本計畫範

疇。 

量該等政策實際係呼應行政

院國家永續發展委員會所推

動之整體戰略方向，爰調整

永續政策現況之表列內容，

改以「2050 淨零排放路徑」

作為上位政策架構進行說

明。 

至於空氣污染等相關環保法

規，因其屬監管與管制性

質，與本計畫以政策研擬與

推動工具為主之範疇不同，

暫未納入本計畫分析範圍，

後續將於文字說明中加以釐

清，以避免政策性質混淆。 

3. 在 3.5 節雙軸轉型能量評

估，已從意願、能力、環

境等三面向，完成進行評

估分析做為後續方案架構

研擬基礎。考量此節評估

內容應來自 3.3 節及 3.4

節，請團隊強化前後關聯

性說明，以提高評估結果

之可靠性。 

已重新調整相關章節，包括

3.5 節、第四章。 

同意辦理 

4. 在貨櫃航運產業雙軸轉型

方案架構及策略章節中，

提出方案架構研擬及公私

部門策略建議，研擬願

景、目標、策略 3 項與手

段 2 項，以及針對公私部

門的策略建議。建議強化

產業共通核心問題與策略/

手段/策略建議間的關係。

另架構中包含願景/目標/策

略/手段/策略建議，但彼此

已依指示重新檢視雙軸轉型

方案架構之邏輯層次與定

位，並強化產業共通核心問

題與願景、策略目標、方案

及公私部門策略建議間之對

應關係。 

 

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所計畫承

辦單位審查

意見 

間的定位及界定不甚明

確，請團隊明確界定上述

各層次關係並予以妥適調

整。 
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附錄三、雙軸轉型定義 

組織/作者 定義 

歐盟（EU） 
綠色與數位技術正日益交織，未來將共同塑造全球價值

鏈。 

聯合國貿易暨發

展會議

（UNCTAD） 

雙軸轉型可提升組織功能、推動創新與增長，並確保未來

發展。 

世界經濟論壇

（WEF） 

聚焦雙軸轉型整合，發揮綜效、降低衝突，促進公平與包

容社會。 

經濟合作暨發展

組織（OECD） 

绿色與數位轉型（green and digital transitions）可以相互加

強，但也可能發生衝突。需兩者之間協同、互補與整合。 

Vasconcelos-

Garcia and 

Carrilho-Nunes, 

2024 

數位轉向（digital shift）協助加速邁向低碳實踐。 

Brueck, 2024 

雙軸轉型可透過綠色技術和數位技術的結合予以實現，目

標是數位應用可以促進和加速綠色技術（GT），而綠色轉

型反過來可以塑造數位技術創新目標。 

Spaltini et al., 

2024b 
透過數位化配置營運流程來實現業務和環境的雙重目標。 

Spaltini et al., 

2024a 

永續與技術是不可分割的轉型，構成所謂的雙重轉型

（TT）。 

Christmann et al., 

2024 

雙軸轉型是指進行數位與永續轉型時可帶來附加價值的互

動，藉由數位技術促進永續性，同時藉由永續性指導數位

進展。 

Perossa et al., 

2023 

雙軸轉型（TT）指的是數位轉型（DT）和綠色轉型

（GT）的協同。 

Paiho et al., 2023 
結合數位技術與歐洲綠色協議目標，支援建構具影響力、

淨零碳、韌性建築環境的永續解決方案。 

Rehman et al., 

2023 

綠色與數位轉型交織同時進行，用以減少企業碳足跡數位

技術可協助其進行永續行為。 

Findik et al., 2023 

鑑於數位轉型與綠色轉型各別都是歐洲策略優先事項，並

且雙軸轉型有望相互促進，因此協同作用在歐洲尤為重

要。 

van Erp and 

Rytter, 2023 

雙重轉型：產業的永續與數位轉型 […] 作為未來的產業

策略。 
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組織/作者 定義 

Bianchini et al., 

2023 
數位與綠色轉型—所謂的『雙軸』轉型。 

Spaltini et al., 

2023 
雙軸轉型（TT）即數位實現的流程和產品的永續轉型。 

Mouthaan et al., 

2023 
『雙軸轉型』…應該促進『綠色數位轉型』。 

Montresor and 

Vezzani, 2023 

綠色轉型和數位轉型是相互聯繫的，並且具有內在聯繫，

可以被視為『雙軸轉型』。 

Jurmu et al., 2023 

雙軸轉型可解釋為：日益面對永續性挑戰並改變企業文化

以符合永續原則的必要，同時在此過程中運用數位化——

這裡的數位化是指由 IoT、雲端、AI 與數據管理等關鍵使

能技術所組成的高度可塑性組合。 

Ogrean, 2023 

雙重轉型指的是企業／組織及整個社會在追求綠色與數位

未來的過程中，同時（且理想上彼此互補）進行永續化與

數位化的轉型——特別是藉由發揮數位技術促進與加速實

現永續目標的能力。 

Rahnama et al., 

2022 
數位轉型可以對企業對環境永續性的承諾產生正面影響。 

Husain et al., 2022 
雙軸轉型策略強化了綠色轉型和數位轉型之間無可爭辯的

互補關係。 

Ogrean and 

Herciu, 2021 

這兩種轉型可以相互促進—這意味著需要採取一種綜合的

方法，能夠利用產品/服務、流程或商業模式的『永續數位

化』和『數位永續化』。 

資料來源：Twin transition in industrial organizations： Conceptualization, 

implementation framework, and research agenda[5]，本研究整理 
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附錄四、國際組織於數位與永續之倡議 

一、 聯合國數位與永續發展相關計畫 

聯合國自 2015 年起推動 17 項永續發展目標（SDGs），旨在於 2030

年前兼顧經濟成長、社會公平與環境保護，解決如貧窮、水資源、氣候變

遷與城市永續等全球性問題。多個聯合國機構正針對數位與永續領域提出

具體行動，包括聯合國開發計畫署（UNDP）、聯合國貿易暨發展會議

（UNCTAD）及國際海事組織（IMO），以下就此些組織之倡議進行概覽。 

(一) UNDP（聯合國開發計畫署）數位轉型策略 

UNDP 為聯合國負責發展領導的主要機構，自 2018 年起推動

「數位策略」[13]，藉由與夥伴共創、導入數位解決方案，提升發

展工作的效率與成效。該策略分為兩條主軸： 

1.外部協作途徑：導入數位技術解決發展難題，強化服務體驗

與影響力。 

2.內部優化途徑：強化資料運用與內部效率，提升組織運作效

能。 

2022 年，UNDP 更新策略至 2025 年，強調建構包容、公平且

永續的數位生態系統，並倡導政府、企業、社會齊力參與。 

(二) UNCTAD（聯合國貿易暨發展會議）數位與永續雙軸轉型 

UNCTAD 於 2023 年發布的報告指出[14]，綠色技術（如 AI、

物聯網、電動車等）可創造新經濟機會，但同時也加劇全球不平

等，呼籲國際社會強化發展中國家的技術投資與能力培育。 

同年也指出，全球價值鏈應同時推動數位與永續轉型（twin 

transition），並於《2023 年海運述評》中呼籲對航運業進行公平

且系統性的淨零轉型，建議每年需投入數十億美元建設碳中性基

礎設施，避免未來付出更高成本。 

二、 國際港埠協會世界港口永續計畫（WPSP） 

國際港埠協會（IAPH）於 2017 年發起「世界港口永續計畫（WPSP）」
[15]，呼應聯合國 SDGs，聚焦六大領域： 

(一) 數位化：導入創新科技如 JIT 靠港、海事單一窗口（MSW）

等，提升營運效率。 
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(二) 基礎設施：強化港口韌性與環境友善建設。 

(三) 健康與安全：提升港區安全標準與無障礙設施。 

(四) 環境保護：聚焦資源節用、污染治理與生態保護。 

(五) 社群發展：促進在地參與及企業社會責任。 

(六) 氣候與能源：支持清潔能源、碳中和港口與綠能基礎建設。 

此外，IAPH 與多個國際組織合作，推動數據標準化、港口社群系統

建置與網路安全等關鍵議題。 

三、 IPCSA（國際港口社群系統協會）雙軸轉型倡議 

港口社群系統（Port Community System, PCS）其本質是港口生態系的

「數據交換與協作中樞」，涵蓋航商、碼頭、報關、海事單位、物流業者

等多方流程。當全球永續規範強度增加，各港口與營運者皆需具備更高的

碳資訊透明度、能源管理能力及環境監測能力，使 PCS 逐步從「提升效率

的資訊平台」進化為「支撐永續治理的關鍵基礎建設」。在此背景下，推

動雙軸轉型已成為全球 PCS 發展的主流方向。 

(一) IPCSA 永續倡議：從提升效率到支撐永續治理 

國際港口社群系統協會（International Port Community Systems 

Association, IPCSA）於 2024 年啟動「永續倡議」，並成立永續工

作小組（Sustainability Working Group），將永續性目標整合到港口

社群系統（PCS）的發展框架中[16]。其四大工作重點展現數位化與

永續化的雙軸特性，包括： 

1.永續趨勢與法規追蹤：關注全球與區域永續相關法規變動與

趨勢，進行影響評估，以確保 PCS 運營者與港口利益關係人

能及早回應政策要求。 

2.數據標準與應用：致力於制定與推廣計算碳排的標準化方

法，以及在 PCS 層面上共享永續資料（如碳排放、能源數

據）的機制。 

3.跨系統資料交換：鼓勵不同 PCS 之間進行資料互通（data 

interoperability），提升資料流通效率，並擴大其永續影響

力，使碳足跡、環境效益等分析能跨系統進行。 

4.最佳實務推廣：透過工作坊、研討會交流經驗，提升整體韌

性。 
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(二) PCS 可作為雙軸轉型的關鍵推力：數位化與永續化的互補關係 

PCS 原先作為提升港口效率、降低行政成本、強化資料交換

的數位化工具，但在永續法規推動下，PCS 已成為： 

1.無紙化與節能流程的推動平台（減少行政碳排） 

2.碳排與能源數據的蒐集樞紐（支撐碳盤查與申報） 

3.AI 船舶靠泊與作業優化的運算基礎（降低滯港油耗） 

4.多式聯運調度與路徑優化的資訊來源（提升物流效能、降低

轉運排放） 

(三) 國際案例亦顯示 PCS 在永續治理上的實質效益，例如： 

1.鹿特丹港：透過 PCS 與 AI / JIT Arrival 整合，減少船舶等

待與靠泊延遲，直接降低航行與滯港排放。 

2.新加坡港：將多式聯運資訊納入 PCS，提高轉運效率，減少

陸路物流的空等時間。 

(四) 前瞻（Foresight）行動：提升 PCS 對未來永續風險的韌性 

IPCSA 亦啟動前瞻（Foresight）計畫[17]，與會員共同研析未來

港口社群系統的發展風險與機會，內容涵蓋： 

1.氣候變遷對港口營運的影響（極端氣候、港區淹水等） 

2.綠色能源轉型（氫能、岸電、替代燃料） 

3.資料治理、標準化、跨國資料共享的挑戰 

4.永續規範擴張後，供應鏈減碳對港口資訊透明度的要求 

計畫的核心價值在於讓 PCS 從「資訊交換平台」進化為「永

續治理與供應鏈減碳的長期策略基礎」。 

(五) PCS 為邁向雙軸轉型的核心基礎建設之一 

IPCSA 的永續倡議與前瞻計畫顯示，港口社群正從過去的

「單軸數位轉型」進入「雙軸轉型」，具體的演進如表 23 所示，

PCS 發展的短中長期方向與核心功能則如表 24 所示。 

表 23 PCS 由單軸數位轉型轉為雙軸轉型 

過去：單軸數位轉型 現在：雙軸轉型 

以效率、自動化為主 將永續績效納入核心目標 

聚焦文件電子化、流程優化 新增碳排、能源、環境監測資料 

單一港口流程優化 跨港、跨國、跨運具的減碳協作 
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過去：單軸數位轉型 現在：雙軸轉型 

技術導入 治理、法規、資料透明度同步提升 

資料來源：本研究整理 

表 24 借鏡國際 PCS 發展可參考之短中長期作法 

期程 核心目標 PCS 關鍵功能 

短期 文件流程無紙化與單一窗口優化

（減少行政排放） 

⚫ 基礎數據交換 

⚫ 電子憑證 

⚫ AI 辨識整合 

JIT 試點計畫與數據收集 

（減少滯港排放） 

⚫ 數據監測與報告 

⚫ 與 VTS 系統協作 

智慧能源與環境監測 ⚫ 能源數據彙整 

⚫ 環境數據視覺化 

中期 JIT 航行機制推廣至全港群 

（激勵減排） 

⚫ AI 預測模組 

⚫ 跨港口數據交換 

⚫ 費率系統連動 

跨運輸模式的 PCS 資訊平台 

（提升運輸效率） 

⚫ 跨部門數據標準化 

⚫ 電子單證交換 

環境數據透明化 ⚫ 環境數據追蹤與報告 

⚫ 供應鏈透明度 

長期 發展數據共享生態系統 ⚫ 數據治理框架 

⚫ 進階大數據分析 

⚫ 安全交換協定 

建構國際綠色供應鏈 

（支撐跨國減碳） 

⚫ 國際數據標準協作 

⚫ 全球供應鏈資訊連結 

資料來源：本研究整理 

四、 DCSA（數位貨櫃航運協會）與成員於雙軸轉型行動 

DCSA 為一個非營利的貨櫃航商組織，主要成員包括馬士基航運

（APM―Maersk）、地中海航運（MSC）、達飛輪船（CMA CGM 

Group）、赫伯羅德（Hapag―LIoyd）、海洋網聯船務（ONE）、長榮海

運（Evergreen Line）、陽明海運（Yang Ming Marine Transport Corp.）、

HMM Co Ltd 及以星航運（Zim）等九家航商，主要聚焦資訊標準化與數位

轉型，目標 2030 年全面推行電子提單（eBL）[18]，藉此省下高額成本並促

進貿易便利性。成員航商永續策略如下： 

(一) Maersk（丹麥）：推動碳管理與認證、推廣線上物流服務。 
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(二) MSC（瑞士）：發展區塊鏈 eBL、優化航行效率與船舶更新。 

(三) CMA CGM（法國）：使用 LNG 動力船、合作推動 eBL。 

DCSA 透過非競爭合作、資訊框架與減碳工具標準化，促進數位與永

續整合發展，強化全球海運供應鏈透明度與效率。 

五、 WEF 雙軸轉型手冊的詮釋 

世界經濟論壇（WEF）提出的雙軸轉型手冊 [19] ，強調數位化

（Digitalization）與永續發展（Sustainability）的整合，並提供一套三階段

策略架構，協助組織有效推動雙軸轉型。 

(一) 核心信念 

世界經濟論壇（WEF）提出「雙軸轉型（Twin Transition）」

的概念，強調透過以下方式讓雙軸轉型的數位化與永續發展緊密

結合： 

1.Greening by IT：運用資訊科技與數據整合能力，促進實現永

續目標。 

2.Greening of IT：將永續思維導入技術與數據基礎建設，使 IT

本身更具永續性。 

其概念與德國 FIM 之看法一致，請詳見 2.1.3 節。 

(二) 雙軸轉型的複雜性挑戰 

推動雙軸轉型並非單一技術導入，而是涉及多層面的管理與

策略挑戰： 

1.有效促進利益關係人參與 

2.建立責任機制 

3.從概念走向行動 

4.管理變革過程 

5.制定具體應用情境 

(三) 三階段策略架構 

WEF 提出三個關鍵階段，協助組織規劃與執行雙軸轉型： 

1.Set Your Ambition（設定願景） 

(1) 定義 2030 年的永續與數位化目標 

(2) 評估組織現有資源與能力 
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(3) 分析外部環境與市場需求 

2.Select Opportunities（選擇機會） 

(1) 辨識可推動雙軸轉型的機會 

(2) 評估每個機會的影響力與可行性 

(3) 制定具體計畫以落實機會 

3.Prepare Execution（準備執行） 

(1) 驗證雙軸轉型策略的可行性 

(2) 為團隊制定具體執行計畫與資源配置 

 

資料來源：WEF[19]，本研究整理 

圖 43 WEF 對雙軸轉型的詮釋 
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附錄五、IFRS 國際財務報導準則與永續揭露準則之面向 

一、 治理面向 

其目的在於揭露個體用以監控及管理永續相關風險與機會的治理流程、

控制及程序。企業應揭露負責監督的治理單位（如董事會、委員會或負責

治理之單位或個人）的相關資訊。這包括永續相關風險與機會的責任如何

反映在其職權範圍、授權、職責描述及其他相關政策中。此外，企業還需

說明如何判定是否可取得或將發展適當的技能與專業能力，以回應永續相

關風險與機會的策略。 

企業也必須揭露如何及多常被告知永續相關風險與機會，以及在考量

這些風險與機會時，是否已權衡相關因素，例如目標設定及如何監控目標

進展，包括績效指標是否及如何納入薪酬政策中。關於管理階層，則需說

明是否將永續相關角色委派予特定管理階層職位或委員會，以及如何對其

進行監督。同時，也需揭露管理階層是否使用控制及程序以支持對永續相

關風險與機會的監督，以及此等控制及程序如何與其他內部職能整合。 

 

資料來源：金管會 IFRS 永續揭露準則導入計畫、本研究整理 

圖 44 IFRS 國際財務報導準則與永續揭露準則-治理面向 

 

 

二、 策略面向 

其核心目的為揭露個體用以管理永續相關風險與機會的做法。企業需

描述可合理預期將影響個體展望之永續相關風險與機會，並明確指出每一
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風險或機會可合理預期將發生的時間區間，包括短期、中期或長期。同時，

企業需說明如何定義這些時間區間，以及這些定義如何連結至其在策略性

決策中使用的規劃時程。 

企業也應詳述這些永續相關風險與機會對個體經營模式及價值鏈的目

前及預期影響，並說明永續相關風險與機會集中於個體經營模式及價值鏈

的何處，例如地理區域、設施及資產類型。此外，策略面向要求揭露個體

如何在其策略及決策中回應永續相關風險與機會，以及先前揭露計畫的進

展，包括量化與質性資訊。企業還需說明所考量的永續相關風險與機會間

的權衡，例如在決定新營運地點時，如何權衡對環境的影響與創造就業機

會。最後，企業需揭露這些風險對財務狀況、財務績效及現金流量的影響，

以及考量這些風險後，對短期、中期及長期財務狀況的預期影響，並說明

個體策略及經營模式對永續相關風險的韌性。 

 

資料來源：金管會 IFRS 永續揭露準則導入計畫、本研究整理 

圖 45 IFRS 國際財務報導準則與永續揭露準則-策略面向 

 

 

三、 風險管理面向 

其宗旨是揭露個體用以辨認、評估、排序及監控永續相關風險與機會

的流程。這包括說明這些流程是否以及如何整合至並影響個體的整體風險

管理流程，以及如何評估個體的整體風險概況。企業應揭露所使用的輸入

值及參數，例如有關資料來源與該等流程所涵蓋營運範圍的資訊。 
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此外，企業也需說明是否及如何使用情境分析以影響其對永續相關風

險的辨認，以及如何評估這些風險的性質、可能性及影響程度，例如是否

考量質性因素、量化門檻或其他條件。此面向還要求揭露個體如何就永續

相關風險相對於其他類型風險進行排序，以及如何監控這些永續相關風險。

最後，企業需說明與前一報導期間相比，其所使用的流程是否有任何改變，

以及改變的方式。 

 

資料來源：金管會 IFRS 永續揭露準則導入計畫、本研究整理 

圖 46 IFRS 國際財務報導準則與永續揭露準則-風險管理面向 

 

四、 指標與目標面向 

其主要目的在於揭露個體與永續相關風險與機會有關的績效，包括個

體對所設定或法令規範所規定須達成之目標的進展。企業應揭露適用之國

際財務報導準則永續揭露準則所規定的指標。這些指標是用來量化和追蹤

企業在永續發展方面的表現，確保其符合國際認可的標準。 

此外，企業還需揭露個體用以衡量及監控永續相關風險或機會的指標。

這包括與該永續風險或機會有關的績效，以及個體對所設定的任何目標，

和法令規範所規定須達成之任何目標的進展。透過明確的指標與目標，企

業不僅能內部評估自身的永續表現，也能向外部利害關係人清晰地展現其

在永續發展上的承諾與實際進展。 
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資料來源：金管會 IFRS 永續揭露準則導入計畫、本研究整理 

圖 47 IFRS 國際財務報導準則與永續揭露準則-指標與目標面向 
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附錄六、雙軸轉型評估架構 

一、 簡化構面與指標 

考量前期「航港產業數位化成熟度量表」因內容較為繁複，填答較為

不易，故本研究遂進行簡化，精簡題項但仍能維持鑑別度，同時參考相關

指標新增永續維度，建構涵蓋數位與永續的「雙軸轉型量表架構」。 

為達成簡化雙軸轉型量表指標、提升工具實用性與回應性之目標，本

研究依據前期量表調查資料，採用兩種統計方法進行指標篩選與結構優化，

包括因素分析（Factor Analysis）與變異膨脹因子檢驗（Variance Inflation 

Factor, VIF），分別從關聯性整併與共線性剔除的角度出發，協助建構兼

具統計效力與實務代表性的量表架構。 

(一) 因素分析（Factor Analysis） 

因素分析聚焦於探索指標間的相關結構，藉由合併高度關聯

的變項，建構較簡約的共通因素（latent factors），以達成縮減指

標的目的。操作步驟如下： 

1.相關性分析與矩陣建立 

以 26項原始指標計算相關係數矩陣，並視覺化呈現，以識

別高度關聯性（相關係數 > 0.6 或 0.7）之變項群組。 

2.因素萃取與初步命名 

依指標間的關聯程度萃取出 4 個因素，並依據因素內的指

標性質，將各因素初步命名為「人才驅動與價值共創」、「新

商品/服務/商業模式開發」、「數位轉型組織文化」、「資訊

平台優化」。 

3.代表指標選取 

在各因素內部，針對高度相關的變項群組，僅保留一項具

代表性指標，以降低重複性並提高量表效率。 

4.整合實務意見 

為提升結果與實務契合度，本研究進一步參考企業對各指

標之重要性評估。其中「資訊安全」雖無明顯共線性，卻被業

界視為高度關鍵項目，因此於簡化後指標中予以保留，最終形

成 13 項關鍵指標，詳見紅框所示。 
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表 25 量表指標相關係數矩陣 

 
資料來源：本研究整理 

表 26 各指標重要性 

指標 重要性  指標 重要性 

H4 資訊安全 75  I2 創造價值 61  

E1 系統整合 65  C3 目標客戶開發 60  

H1 資料分析 65  E3 服務方式數位化 60  

B1 數轉願景 64  F2 作業流程創新 60  

B2 數轉目標 64  D1 供應流程優化 59  

G3 人才發展 64  D3 核心服務流程優化 58  

H2 資料應用 64  C2 新產品/服務開發 57  

B3 數轉文化 63  E2 共享中心數位化 57  

G1 數轉認同程度 63 
 G2 內部數轉推動組織

及流程 
57  

B4 數轉策略 63  I1 整合共享 57  

H3 資料蒐集 62   D2 採購作業優化 55  

C1 優化客戶體驗 61   F1 新商業模式 54  

G4 跨部門協作 61   F3 新市場開發 52  

資料來源：交通部運輸研究所，本研究整理 

B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 D1 D2 D3 E1 E2 E3 F1 F2 F3 G1 G2 G3 G4 H1 H2 H3 H4 I1 I2

B1 1.000 .660 .637 .641 .559 .522 .611 .556 .406 .562 .549 .499 .487 .523 .442 .212 .435 .423 .278 .400 .501 .304 .349 .406 .303 .195

B2 .660 1.000 .715 .649 .600 .549 .530 .533 .453 .568 .634 .482 .428 .549 .475 .356 .506 .561 .294 .492 .472 .385 .377 .419 .329 .240

B3 .637 .715 1.000 .685 .662 .320 .532 .404 .368 .470 .551 .284 .440 .451 .533 .207 .561 .565 .452 .464 .609 .485 .326 .486 .453 .422

B4 .641 .649 .685 1.000 .715 .546 .616 .553 .526 .545 .594 .362 .531 .555 .480 .223 .690 .622 .521 .531 .609 .449 .413 .545 .535 .442

C1 .559 .600 .662 .715 1.000 .577 .754 .622 .671 .520 .489 .395 .546 .553 .500 .345 .547 .639 .347 .511 .470 .336 .312 .396 .489 .419

C2 .522 .549 .320 .546 .577 1.000 .724 .784 .675 .585 .525 .496 .486 .623 .556 .578 .556 .543 .451 .669 .354 .381 .452 .259 .435 .219

C3 .611 .530 .532 .616 .754 .724 1.000 .657 .690 .585 .487 .402 .429 .695 .550 .417 .500 .658 .455 .567 .500 .303 .368 .388 .477 .384

D1 .556 .533 .404 .553 .622 .784 .657 1.000 .678 .652 .591 .513 .595 .513 .401 .469 .482 .499 .262 .494 .409 .400 .449 .244 .399 .133

D2 .406 .453 .368 .526 .671 .675 .690 .678 1.000 .493 .509 .438 .356 .452 .512 .429 .461 .536 .347 .539 .267 .253 .353 .299 .524 .237

D3 .562 .568 .470 .545 .520 .585 .585 .652 .493 1.000 .736 .463 .624 .565 .624 .379 .640 .555 .414 .572 .517 .476 .489 .327 .529 .303

E1 .549 .634 .551 .594 .489 .525 .487 .591 .509 .736 1.000 .481 .611 .534 .602 .380 .642 .574 .470 .598 .564 .611 .507 .481 .519 .287

E2 .499 .482 .284 .362 .395 .496 .402 .513 .438 .463 .481 1.000 .552 .365 .405 .504 .342 .390 .265 .319 .331 .442 .471 .424 .267 .293

E3 .487 .428 .440 .531 .546 .486 .429 .595 .356 .624 .611 .552 1.000 .536 .560 .273 .587 .575 .305 .474 .591 .692 .600 .446 .440 .396

F1 .523 .549 .451 .555 .553 .623 .695 .513 .452 .565 .534 .365 .536 1.000 .568 .518 .390 .668 .355 .695 .426 .435 .417 .334 .397 .366

F2 .442 .475 .533 .480 .500 .556 .550 .401 .512 .624 .602 .405 .560 .568 1.000 .579 .596 .575 .591 .738 .472 .534 .453 .511 .588 .484

F3 .212 .356 .207 .223 .345 .578 .417 .469 .429 .379 .380 .504 .273 .518 .579 1.000 .274 .370 .396 .523 .190 .366 .370 .240 .314 .395

G1 .435 .506 .561 .690 .547 .556 .500 .482 .461 .640 .642 .342 .587 .390 .596 .274 1.000 .561 .733 .652 .722 .716 .684 .536 .685 .546

G2 .423 .561 .565 .622 .639 .543 .658 .499 .536 .555 .574 .390 .575 .668 .575 .370 .561 1.000 .439 .593 .488 .517 .405 .431 .507 .434

G3 .278 .294 .452 .521 .347 .451 .455 .262 .347 .414 .470 .265 .305 .355 .591 .396 .733 .439 1.000 .626 .600 .574 .479 .377 .633 .582

G4 .400 .492 .464 .531 .511 .669 .567 .494 .539 .572 .598 .319 .474 .695 .738 .523 .652 .593 .626 1.000 .567 .571 .576 .383 .616 .408

H1 .501 .472 .609 .609 .470 .354 .500 .409 .267 .517 .564 .331 .591 .426 .472 .190 .722 .488 .600 .567 1.000 .690 .708 .565 .509 .540

H2 .304 .385 .485 .449 .336 .381 .303 .400 .253 .476 .611 .442 .692 .435 .534 .366 .716 .517 .574 .571 .690 1.000 .748 .526 .554 .604

H3 .349 .377 .326 .413 .312 .452 .368 .449 .353 .489 .507 .471 .600 .417 .453 .370 .684 .405 .479 .576 .708 .748 1.000 .469 .558 .454

H4 .406 .419 .486 .545 .396 .259 .388 .244 .299 .327 .481 .424 .446 .334 .511 .240 .536 .431 .377 .383 .565 .526 .469 1.000 .448 .497

I1 .303 .329 .453 .535 .489 .435 .477 .399 .524 .529 .519 .267 .440 .397 .588 .314 .685 .507 .633 .616 .509 .554 .558 .448 1.000 .538

I2 .195 .240 .422 .442 .419 .219 .384 .133 .237 .303 .287 .293 .396 .366 .484 .395 .546 .434 .582 .408 .540 .604 .454 .497 .538 1.000
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資料來源：本研究整理 

圖 48 因素分析結果 

(二) 變異膨脹因子（VIF）檢驗 

VIF 檢驗從「共線性」角度切入，評估每項指標能否被其他變

項解釋。共線性高者代表重複性高、可予剔除；共線性低者則具

獨立性與辨識力，應予保留。此方法更能補足因素分析難以涵蓋

的獨立型指標。具體步驟如下： 

1.VIF 計算與指標篩選 

分析 26 項指標的 VIF 值，保留共線性低（VIF < 5）者共

14 項，代表其與其他指標重疊性低，適合獨立列入評估架構中

（如表 27 紅框所示）。  
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表 27 各指標 VIF 數值 

指標 VIF  指標 VIF 

H4 資訊安全 2.61  H1 資料分析 5.52 

I1 整合共享 2.99  B3 數轉文化 5.57 

G2 內部數轉推動組織

及流程 
3.10 

 F1 新商業模式 5.87 

 G4 跨部門協作 5.88 

E2 共享中心數位化 3.15  C1 優化客戶體驗 5.90 

I2 創造價值 3.30  F2 作業流程創新 6.29 

B1 數轉願景 3.60  H2 資料應用 6.39 

E1 系統整合 4.07  E3 服務方式數位化 6.84 

D2 採購作業優化 4.19  D1 供應流程優化 7.23 

F3 新市場開發 4.29  C2 新產品/服務開發 7.47 

B2 數轉目標 4.40  C3 目標客戶開發 8.03 

D3 核心服務流程優化 4.48  G1 數轉認同程度 8.37 

H3 資料蒐集 4.70    

B4 數轉策略 4.94    

G3 人才發展 4.97    

資料來源：本研究整理 

 

2.結構重組與因素歸納 

對篩選後的 14項指標進行因素分析，歸納出三大維度，分

別為：「數位策略與優化能力」、「數位協同與市場擴展能

力」、「數位價值實現能力」，如圖 49 所示。 
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資料來源：本研究整理 

圖 49 VIF 保留指標的因素分析結果 

二、 結果評估與專家請益 

為評估前述兩種指標簡化方法（因素分析法與 VIF 檢驗法）之適切性，

本研究首先從內部進行比較分析，主要採納以下三項評估標準： 

(一) 理論依據性：是否能回應既有理論架構與量表邏輯； 

(二) 獨立指標納入性：是否能涵蓋實務上具重要性但關聯性較低的

關鍵指標； 

(三) 維度平衡度：各維度下的指標分配是否平均，利於後續衡量穩

定性。 

綜合上述評估結果，因素分析整體表現優於 VIF。其優勢主要在於所

重組出的四大維度與原始理論架構具高度一致性，且簡化後的指標在各維

度間分布相對平衡，有助於量表整體效能與一致性維持。為進一步驗證內

部評估結果之合理性與實務適用性，本研究邀請外部專家進行審議與討論，

專家們普遍肯定因素分析的架構邏輯與操作可行性，並指出產業研究應兼

顧實務觀點，對於本研究依企業重要性認知特別保留「資訊安全」指標的

做法亦表示認同。綜合專家建議與內部評估結果，將數位轉型量表簡化為

4 大維度、共 13 項指標。
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附錄七、貨櫃航運業雙軸轉型評估量表 

貨櫃航運業雙軸轉型（數位+永續）評估  

基本資料 

1. 公司名稱：____________________ 

2. 公司類別（可複選）： 

□船舶運送業 

□海運承攬運送業 

□貨櫃集散站經營業 

□船務代理業 

□汽車貨櫃貨運 

□貨物裝卸承攬業 

□其他____________________ 

4. 公司員工人數：____________________ 

5. 受訪者資訊（姓名/職稱）：____________________ 

 

主題一、組織文化 

1. 【轉型願景】請問貴公司對數位/永續轉型的願景與發展方向？ 

(1)對數位轉型的願景為何？是否意識到數位轉型正在影響營運？ 

【例如】數位轉型的面向很多，如數位化（電子艙單、EDI 交

換…）、自動化（流程自動化、櫃場自動化、報關自動

化…）、智慧化（排程優化、艙位管理、派車平台…） 

□意識到數位化趨勢可能影響營運，但尚無明確策略； 

□部分部門已進行數位化作業流程，了解其影響力； 

□已制定數位轉型目標且充分告知全體員工； 

□數位轉型旅程是優先推動任務，也是高層重要工作之一。 

(2)對永續轉型的願景為何？是否意識到永續轉型正在影響營運？ 

【例如】永續轉型可包含碳盤查、節能減碳、綠色採購、循環

包裝、ESG 揭露…等。 

□意識到永續轉型可能影響營運，但尚無明確策略； 

□部分部門已進行永續轉型旅程，了解其影響力； 

□已制定永續轉型目標且充分告知全體員工，並了解同業裡的最

佳典範； 

□永續轉型旅程是優先推動任務，也是高層重要工作之一，已制

定願景流程且各單位已開始進行。 

(3)對數位與永續結合的看法為何？ 
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2. 【轉型策略】請問貴公司是否有轉型策略？如何推動轉型作業？  

(1)在數位轉型方面，有哪些策略及如何推動？ 

【例如】指標如[船舶運送]艙位利用率、節能減碳；[海運承

攬]定艙流程自動化；[貨櫃集散站]櫃場作業效率；[船務代

理]提單處理時間；[汽車貨櫃貨運業]派車準確率、油耗數

據；[貨物裝卸承攬]機使用率、作業安全；[全業別]系統整合

程度、客戶滿意度…等。 

□有提出轉型計畫； 

□部分單位試行/大規模參與； 

□跨單位協作； 

□設定指標評估轉型進展。 

(2)在永續轉型方面，有哪些策略及如何推動？ 

【例如】永續策略可包含船隊/車隊油耗管理、節能設施、綠

色採購、碳盤查、無紙化…等。 
□永續轉型項目在各單位、區域或各系統功能中各自單獨運作，

尚無整體計畫； 

□永續轉型項目在部分跨單位、區域或系統功能中都有被管理； 

□正制定策略路線圖並持續修正，確保達成跨單位、區域和系統

功能的轉型目標，所有推動此作業的人員皆積極參與其中； 

□已訂定整體轉型策略並整合各單位、區域和系統功能，並透過

指標（如碳排放量、能源使用率、ESG揭露、社會影響力）量

測進展。 

3. 【轉型文化】請問貴公司是否有鼓勵創新、變革、轉型的文化？ 

(1)在數位轉型方面的進展如何？例如： 

□意識到部分臨時性作業可以進行轉型； 

□有些業務已開始進行轉型嘗試； 

□特定部門已系統性導入； 

□已建立創新/變革/轉型的流程。 

(2)在永續轉型方面的進展如何？ 
□已意識到部分臨時性營運作業可進行永續轉型，但多數仍以傳

統方式為主，尚未考量環境及社會影響； 

□有些業務已開始進行永續轉型嘗試，並對該業務建立個別管理

流程，以永續為部分考量； 

□針對特定部門已系統性導入永續化，並制定指標評估永續轉型

程度； 
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□已相當了解永續轉型旅程帶來的機會，已建立流程，確定推動

項目優先順序且評估監控該項目之表現。 

主題二、人才培育及價值共創 

1. 【數位/永續技能】貴公司如何吸引、聘用適合的轉型人才，是否有規

劃培育及提升所需數位技能的機制？目前貴公司員工的轉型技能程度

如何？ 

(1)貴公司對於建立員工數位技能（如系統操作、資料分析）之培

育機制為何？員工對於數位技能的程度？例如： 
□缺乏招募和培訓計畫，員工數位技能待開發； 

□有基礎培訓，針對特定技能提升，部分員工具備技能，多數員

工需進一步提升； 

□已擬整體策略吸引與培養人才，大多數員工已具備必要技能； 

□具備卓越培訓及提升能力機制，員工具備最強數位技能。 

(2)貴公司對於建立員工永續意識（如碳足跡、環境管理）之培育

機制為何？員工在永續相關技能方面的程度如何？ 

□較少關注員工的永續培訓和參與； 

□開始提供一些永續相關的培訓，並鼓勵員工參與部分永續活

動； 

□建立完整的永續培訓計畫，並提供員工參與永續行動的管道和

獎勵； 

□永續發展成為公司文化的一部分，員工積極參與永續行動，並

持續提升相關技能。 

(3)員工對於數位與永續結合的接受度與參與度？ 

2. 【生態協作】貴公司是否認同生態系協作之機制？ 

「生態系協作」是指不同的組織、公司或個體之間共同合作，利用

各自的資源和能力，創造出一個互相支持和互相依賴的環境。這種

協作就像自然界中的生態系統一樣，每個成員都有自己的角色，並

且彼此之間有著緊密的聯繫，這樣可以達到共同的目標。 

(1)貴公司是否有與其他公司建立合作夥伴關係或參與生態系？是

否採用數位解決方案支持生態系夥伴進行運作？ 

【例如】[船舶運送]與港口、[海運承攬]共享艙位與船期資

訊；[海運承攬]與報關行或倉儲業者建立資訊平台；[貨櫃集

散站]與[船舶運送]或[汽車貨櫃貨運]共享裝卸排程；[船務代

理]與港勤單位共享靠泊資訊；[貨物裝卸承攬]與港口系統串

接作業排程。 

□尚未有合作夥伴或建立生態系； 

□已建立資料交換機制、資訊共享平台…等； 
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□已透過生態系提出解決方案，逐漸完善相關機制； 

□透過解決方案已促進營運成長，所有成員有一致目標。 

(2)貴公司是否有與其他公司合作，推動永續相關議題？ 

【例如】如與其他業者合作減碳排放；與供應商共同揭露碳足

跡；[貨櫃集散站]與[汽車貨櫃貨運]合作減少空車進出；[汽

車貨櫃貨運]與貨主協作路線優化；與港口合作推動電動設備

使用。 

□主要關注自身營運的永續性，較少與價值鏈夥伴合作； 

□開始與部分價值鏈夥伴合作，推動一些永續專案； 

□積極與價值鏈夥伴建立永續合作關係，共同設定目標和推動行

動； 

□與價值鏈夥伴形成緊密的永續生態系統，共同創造環境、社會

和經濟價值。 

3. 【價值創造】貴公司如何與產業鏈夥伴合作共同推動轉型，以創造

價值？（如與合作夥伴協作、資訊共享…等） 

(1)在數位轉型方面，是否透過與合作夥伴共享的數據，以提升營

運績效？例如： 

□尚未與合作夥伴達成共識，未對數據有明確管理； 

□有設立管理部門，開始規劃與合作夥伴分享數據； 

□與部分合作夥伴推動分享數據，許多方面進行試驗階段； 

□已與合作夥伴推動共享數據模式，有明確管理流程。 

(2)在永續轉型方面，是否與合作夥伴共同蒐集永續相關的數據，

達成永續相關目標？（如與供應商合作減少碳排放或形成永續

生態系統） 

□較少參與外部的永續合作； 

□開始參與一些永續合作專案，主要以資訊交流為主； 

□積極參與產業內的永續合作，並與其他企業共同推動永續倡

議； 

□積極參與跨產業的永續合作，並在永續議題上扮演領導角色。 

主題三、產品服務及商業模式 

1. 【產品/服務開發】請問貴公司如何改善或加速航港服務？ 

(1)在數位轉型方面，貴公司使用哪些數位工具/技術或產品資料

數據管理來改善服務？ 

【例如】[船舶運送]提供艙位即時查詢、航線模擬系統；[海

運承攬]優化訂艙平台、報關流程自動化；[或櫃集散展]堆場

排程系統、裝卸模組化；[汽車貨櫃貨運]建立派車平台、GPS
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整合；[船務代理]艙單自動生成與傳輸；[貨物裝卸承攬]吊機

排程與作業即時回報。 

□運用傳統方法蒐集資訊，並當完成一個階段的工作以後，

才會進入下一個階段的工作； 

□將專案切分為較小服務功能，可短時間完成開發並檢視成

果； 

□以示範計畫（lighthouse projects）進行改善服務，並

以產品資料數據管理（PDM）架構集中管理數據，改善內

部流程； 

□整合如敏捷開發流程，以快速低成本開發服務，並運用如

AI提高創新。 

(2)在永續轉型方面，貴公司在開發新產品/服務時，如何考量環

境永續性？是否使用永續材料、減少包裝浪費或設計循環經濟

模式？是否有採用數位工具？ 

【例如】[船舶運送]開發低碳航線服務；[海運承攬]提供碳足

跡查詢與綠色運輸選項；[貨櫃集散站]節能照明與循環包裝管

理；[汽車貨櫃貨運電動車導入與減碳派車模式；[船務代理]

艙單與電子文件；[貨物裝卸承攬]參考低噪音、低排放設備與

作業流程優化。 

□主要以傳統方式開發產品/服務，較少考量環境影響； 

□開始評估部分產品/服務的環境足跡，並嘗試使用較環保

的替代方案； 

□在產品/服務開發流程中，納入環境永續性評估，並設定

明確的永續目標； 

□產品/服務設計以循環經濟為導向，最大程度減少環境衝

擊，並積極開發永續解決方案。 

2. 【採購優化】貴公司是否整合及分析數據，以做出更有效率的採購決

策？ 

(1)在數位轉型方面，貴公司之採購作業有多大程度是利用數位工

具/技術（如 AI、RPA機器人、大數據分析...等）進行？ 

□仍高度依賴人工處理，採紙本和電子混合方式； 

□部分採購流程數位化，開始整合多個數據來源資料； 

□大多流程已數位化，進行數據可視化並進行決策； 

□交易已數位化，採購流程自動化。 

(2)在永續轉型方面，貴公司如何考量供應商的永續表現？ 
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□基本考量（採購僅以價格、交期為主；永續未正式納入評

估，永續風險管理不足。採購優化集中於成本效

率。） ； 

□初步關注（已初步關注部分關鍵供應商永續風險，可能要

求基本資訊或鼓勵改善，但無系統性評估機制。） ； 

□績效整合（已建立結構化供應商永續評估（問卷/稽

核），將永續表現納入篩選、評估與績效管理，作為採購

重要依據。永續考量優化採購流程，降低風險。） ； 

□策略夥伴（與供應商建立策略關係，共同設定高永續目

標、推動改善。優先採購高標準供應商，將永續視為提升

供應鏈競爭力與共創價值關鍵。採購高度優化。） 

3. 【創新模式】貴公司如何促進創新、刺激創意，並鼓勵開發、新的

商業化數位/永續服務？ 

(1)在數位轉型方面，貴公司是否藉由數位工具/技術改變以往的

作業方式？例如： 

□透過建立內部成立跨部門創新團隊提供數位服務； 

□採用數位服務，嘗試從客戶角度開發新價值； 

□大部分核心服務/產品已提供數位服務，數位化服務持續

增強； 

□持續掌握市場和客戶動向，積極將核心服務創新為數位服

務。 

(2)在永續轉型方面，貴公司如何創造環境和社會價值？（如循環

經濟模式、共享經濟模式或社會企業模式） 

□主要以傳統商業模式為主，較少考量永續發展的機會； 

□開始探索新的永續商業模式，並嘗試部分創新； 

□積極發展新的永續商業模式，並將其納入公司長期發展策

略； 

□永續商業模式成為公司核心競爭力，並持續創新，為環境

和社會創造價值。 

主題四、資訊優化 

1. 【服務方式轉型】貴公司是否對客戶服務方式進行優化？ 

(1)在數位轉型方面，貴公司已使用哪些數位化或自助工具提供客

戶服務？ 

【例如】[船舶運送]線上艙位查詢與預訂；[海運承攬]客戶自

助報關與貨況追蹤；[貨櫃集散站]線上報到與堆場排程查詢；
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[汽車貨櫃貨運]派車進度查詢與 GPS定位；[船務代理]靠泊資

訊通知與電子艙單傳送；[貨物裝卸承攬]作業排程通知與即時

回報。 

□與客戶互動仍以實體為主，前後端接未使用數位化或工

具； 

□客服中心、網站、應用程式、郵件、電子郵件、聊天、官

網問答集 Q&A； 

□透過 AI、生物特徵、語音辨識…等優化客戶服務； 

□大部分服務以自動化，充分運用數位工具提升成果。 

(2)在永續轉型上，是否運用服務創新促進永續消費？如共享服

務、鼓勵客戶減少資源消耗…等。 

□主要提供傳統銷售模式，較少考量服務對永續消費的影

響； 

□已開始評估服務創新對促進永續消費的潛力，並嘗試部分

新模式； 

□積極發展服務創新模式，例如共享服務、產品租賃等，以

減少資源消耗和浪費； 

□將永續消費融入核心服務策略，並持續創新，引導消費者

選擇更環保的方案。 

2. 【共享服務中心】貴公司是否推動共享服務中心？ 

共享服務中心（Shared Service Center,SSC）是指將分散在各部門

的重複性支援性業務（如財務、人力資源、IT...等）集中到一個共

享服務中心進行管理和營運，實現資源的統一配置和利用。 

(1)在數位轉型方面，貴公司是否有共享服務中心？導入使用數位

工具/技術的程度如何？  

□行政任務需手動操作，前台和後台流程數位化程度低，在

事務性部門（如人事）僅使用基本技術如業務流程管理； 

□已開始簡化部分流程，並推動基本數位工具/技術以發展

SSC； 

□有系統性推出 SSC，已採用數位工具/技術於點到點流程自

動化，開始精簡非自動化的流程； 

□SSC 已使用數位工具/技術，在前台和後台核心流程皆達到

高度自動化。 

(2)在永續轉型方面，推動服務共享中心同時，是否亦將環境永續

納入考量？  

【例如】透過數位化減少紙張使用、差旅或能源消耗。[船舶
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運送]減少船務文件紙本處理；[海運承攬]電子提單與線上報

關；[貨櫃集散站]數位排程與能源管理；[汽車貨櫃貨運]線上

派車與油耗監控；[船務代理]電子艙單與遠端作業；[貨物裝

卸承攬]數位排程與設備能耗監控。 

□SSC 的主要目標是提升效率和降低成本，較少考量環境影

響； 

□開始在 SSC 中推動部分環保措施，例如減少紙張使用； 

□將環境永續納入 SSC 的重要目標，並積極推動相關措

施，例如數位化流程、減少差旅等； 

□SSC 成為公司永續發展的重要推動者，持續優化流程以減

少環境足跡。 

3. 【資料蒐集】貴公司是否有效蒐集並利用資料，進一步認同數據協

作，與合作夥伴建立合作關係？ 

(1)在數位轉型方面，貴公司是否導入數位工具/技術（如 IoT、

AI）？蒐集哪些資料，有無進一步應用？ 

【例如】[船舶運送]船期與艙位資料分析；[海運承攬]分析訂

艙與報關流程數據；[貨櫃集散站]分析堆場使用率與裝卸效

率；[汽車貨櫃貨運]可參考 GPS與油耗數據；[船務代理]分析

靠泊時間與艙單準確率；[貨物裝卸承攬]參考吊機使用率與作

業排程。 

□尚未導入數位工具/技術進行資料蒐集； 

□已應用數位工具/技術於專案計畫進行蒐集資料，解決技

術問題且逐步與合作夥伴合作； 

□已應用位工具/技術於關鍵作業，創造營運優勢和新商業

模式； 

□已發展出新商業模式，並積極參與生態系統，與合作夥伴

建立關係。 

(2)在永續轉型方面，針對永續揭露部分，公司蒐集哪些資料以進

行決策？ 

□較少蒐集和分析永續相關資料，缺乏透明的揭露機制； 

□開始蒐集部分重要的環境和社會資料，並進行初步的分析

和揭露； 

□建立完整的永續資料蒐集和分析體系，並定期公開揭露相

關資訊； 

□永續資料成為公司決策的重要依據，並積極與利害關係人

溝通，提升透明度。 
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4. 【資訊安全】貴公司的資訊安全執行程度為何? 

(1)在資訊安全上，運用資訊技術之程度或有何防護措施或演練機

制？ 

□資安由 IT部門負責，業務部門參與低，未識別關鍵資

產，僅有簡單系統保護和檢測技術； 

□設有資安計畫，由專責人員負責，制定資訊管理策略，但

未全面掌握業務資產，資訊安全未廣泛實施； 

□資安計畫以業務資產和風險管理為中心，高層重視並推動

安全文化，所有計畫皆考慮資訊安全； 

□資安計畫涵蓋所有 IT領域和價值鏈環節，建立廣泛網絡

情報能力，積極尋找威脅和研究新技術，識別系統漏洞。 

(2)在永續轉型上，對於所需蒐集之數據，是否有資安相關計畫與

措施？ 

□較少關注環境和社會風險，缺乏系統性的管理機制； 

□開始評估部分重要的環境和社會風險，並建立初步的管理

機制； 

□建立完整的環境和社會風險管理體系，並定期進行評估和

應變演練； 

□風險管理體系成熟，能有效應對各種內外部挑戰，確保公

司永續經營。 

其他 

1. 貴公司是否參與母公司的永續行動（如碳盤查、供應鏈 ESG 自評

等）？有何收穫、挑戰或建議？ 

2. 面對產業變革與國際規範，貴公司認為現階段貨櫃航運產業鏈在雙

軸轉型上，最需要/最希望優先解決或突破的關鍵挑戰是什麼？ 

3. 其他建議
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附錄八、訪談大綱 

主題 議題 

組織文化 1.【轉型願景】 請問貴公司對數位/永續轉型的願景與發

展方向？ 

2.【轉型策略】 貴公司是否有數位/永續轉型策略？如何

推動轉型作業？ 

3.【轉型文化】 貴公司是否有鼓勵創新、變革、轉型的 

文化？在數位/永續轉型方面的進展如

何？ 

人才培育

及 

價值共創 

4.【數位/永續技能】 貴公司如何吸引、聘用適合的轉型人

才，是否有規劃培育及提升所需數位/永

續技能的機制？ 

5.【生態協作】 貴公司是否認同生態系協作之機制？是

否有與其他公司建立合作夥伴關係，採

用數位解決方案支持運作/推動永續議

題？ 

6.【價值創造】 貴公司如何與產業鏈夥伴合作共同推動

轉型，以創造價值？ 

產品服務

及 

商業模式 

7.【產品/服務開發】 貴公司如何改善或加速航港服務？ 

8.【採購優化】 貴公司是否整合及分析數據，以做出更

有效率的採購決策？ 

9.【創新模式】 貴公司如何促進創新、刺激創意，並鼓

勵開發、新的商業化數位/永續服務？ 

資訊優化 10.【服務方式轉型】 貴公司是否對客戶服務方式進行優化？ 

11.【共享服務中心】 貴公司是否推動共享服務中心？（是指

將分散在各部門的重複性支援性業務集

中到一個共享服務中心進行管理和營

運，實現資源的統一配置和利用。） 

12.【資料蒐集】 貴公司是否有效蒐集並利用資料，進一

步認同數據協作，與合作夥伴建立合作

關係？ 

13.【資訊安全】 貴公司的資訊安全執行程度為何? 

其他 14. 貴公司是否鼓勵子公司參與母公司的永續行動？ 

15. 貴公司認為現階段貨櫃航運產業鏈在雙軸轉型上，最需要/

最希望優先解決或突破的關鍵挑戰是什麼？ 

16. 其他建議 
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