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摘　要

氣候變遷是當今各部門中非常重要的探討議題，而近年來觀光業的蓬勃發展，

亦是造成氣候變遷與地球暖化的動力因素之一。是故，環保與觀光遊憩結合的低碳

旅遊是目前許多組織與國家政府在推廣的，其中節能減碳中，最有效的就是公共低

碳—搭乘「綠色運輸」，在旅遊期間優先選擇大眾運輸、單車、步行等低碳節能的

交通工具。然而，要如何將綠色運輸應用至遊憩路線規劃？需要考量的因素為何?

都必須要仔細進行探究，故本研究首先釐清綠色運輸與遊憩路線規劃所需考量因

子，並採用模糊德爾菲法（FDM）來篩選評估因子，並歸納出綠色運輸遊憩路線

規劃評估因子之影響關係，再以分析網路程序法（ANP）來計算因素指標的權重，

歸納出綠色運輸遊憩路線規劃評估因子優先順序，並預期能提供相關單位在進行綠

色運輸遊憩路線規劃之重要參考依據。
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Climate change is a significant issue among various industries. The booming 

development in tourism has become one of the crucial factors causing climate change 

and global warming. Therefore, “low-carbon tourism” has become a new trend, which 

is usually combined with environmental protection and tourism recreation, and has been 

promoted by many international government and organizations. The most important is 

to take “green transport” during travel, such as public transport, cycling, walking, and 

other low-carbon energy transport. However, the question remains how to combine green 

transportation and recreation route planning. Which indicators need to be considered? All 

of green transportation and recreation route planning issues, then using Fuzzy Delphi 

Method (FDM) both to sift the indicators out and to sum up the relationship of green 

transportation and recreation route planning. Analytic network process (ANP) is later 

used to calculate the weight of indicators and sum up the priority of indicators and plans. 

Finally, our result is able to provide essential reference for regulatory professionals as 

planning the green transport recreation route.

Key words: Analytic Network Process (ANP), Fuzzy Delphi Method (FDM), Low-

Carbon Travel, Green Transportation
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一、前　言

觀光旅遊業一直被視為無煙囪工業，但事實上聯合國世界觀光組織曾指出，觀

光產業是造成氣候變遷的威脅之一，況且近年來的觀光旅遊迅速增加，所利用運輸

工具也是造成全球暖化的因素之一，如飛機或小客車的使用過當對環境帶來汙染

（World Tourism Organization, 2003; Views On Tourism, 2010; UNEP, 2015）；然而，

除了觀光空運造成的汙染之外，地區內的路運運輸是扮演著觀光據點與市場資源間

的橋樑，若無完善的規劃，大量汽機車的湧入易使觀光景點出現壅塞的人車，所帶

來的污染亦是不容小覷。因此，環保與觀光遊憩結合的「低碳旅遊」是目前許多組

織與國家政府在推廣的，而低碳旅遊的定義為旅客以對環境衝擊最小的旅遊形態，

秉持節能減碳的精神，享受生態人文的遊程體驗，其中節能減碳中，最有效的就是

公共低碳—搭乘「綠色運輸系統」，在旅遊期間優先選擇大眾運輸、單車健行、低

碳節能的交通工具（台灣綠色旅遊協會，2013）。吳永乾（2009）認為以私人運具

從事旅遊之模式，對於台灣西部走廊式交通網絡較為不利，應發展大眾運輸系統

且如此可減少旅遊之成本；葉光毅與黃逢章（1989）、王鴻楷、劉惠麟與李君如

（1993）則認為提升大眾運輸品質為改善交通之重要因素，進而可提升觀光環境之

發展。

再者，創造一個環保又便捷的交通工具與遊憩環境成為政府重要的政策之一，

交通部將「發展綠色運輸系統」列為運輸部門節能減碳策略方向，而交通部觀光局

2011施政重點其中有一項為「推動臺灣EASY GO」，執行台灣好行（大眾運輸景

點接駁）旅遊服務計畫，輔導地方政府提供完善之觀光景點大眾運輸串接、套票

整合與便捷之旅遊資訊等貼心服務，直至西元2015年亦持續強化「台灣好行」與

「台灣觀巴」之品質與營運服務（交通部觀光局，2015）。除此之外，因應低碳運

輸與綠色城市觀念，「單車ing」為內政部營建署執行「生活圈自行車道系統資訊

導覽平臺開發暨整合計畫」之成果，於西元2012年整合完成北臺灣含括臺北市、新

北市、宜蘭縣、基隆市、桃園縣、新竹縣、新竹市、苗栗縣等8縣（市）轄內自行

車道共397個路段，2萬多個重要地標，西元2013、2014年除持續更新北部縣市資料

外，並彙集行政院環保署、教育部體育署、交通部所建置之路線資料，本期更增加

中部及離島地區，包括臺中市、彰化縣、南投縣、雲林縣及金門縣等249條自行車

道數化作業，及介接臺北市微笑單車YouBike租賃站點資訊及建置超過28萬點之政

府機關、餐飲美食、交通運輸、醫療保健、休閒娛樂等類別之點位資訊。（內政

部營建署，2015）；此外，教育部體育署亦執行「自行車道整體路網規劃建設計
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畫」，逐年補助各地方政府依據各地區城鄉風貌，遊憩資源及地方文化特色，建設

優質環島及區域自行車道路網，形成「綠色環保網絡」，以滿足民眾運動、休閒、

觀光需求（教育部體育署，2012）。

然而，國內政府雖然正視了綠色運輸的發展對觀光遊憩的重要性，但在過去相

關研究顯少探討，是故，如何發展以綠色運輸為主的遊憩路線規劃理念？如何透過

有效的方式來輔助規劃者作規劃分析？這些重要的問題在過去尚缺乏完整的研究，

值得進行深入的探討，因此本研究藉由綠色運輸與遊憩路線規劃相關理論的互相結

合而提出之遊憩路線規劃評估因子，作為日後進行遊憩路線安排及規劃時之重要參

考依據。

是故，本研究首先彙整出國內、外對綠色運輸與遊憩路線規劃相關議題之研究

成果，釐清綠色運輸與遊憩路線規劃所需考量因子，並透過指標評估，採用模糊德

爾菲法（FDM）來篩選評估因子，歸納出綠色運輸遊憩路線規劃評估因子之影響

關係，再以分析網路程序法（ANP）來計算因素指標的權重，歸納出綠色運輸遊憩

路線規劃評估因子優先順序，建立綠色運輸遊憩路線規劃之目標體系，預期能提供

相關單位與後續研究在進行綠色運輸遊憩路線規劃之重要參考依據。

二、文獻回顧

（一） 綠色運輸

Gunn（1994）認為交通運輸是扮演著觀光據點與市場資源間的橋樑，若某地

區觀光據點吸引人，但交通運輸缺乏，會降低遊客觀光的意願；Kaul（1985）認為

交通運輸為觀光發展成功之基本要件，交通運輸對於新開發或是既存地區之發展，

皆扮演了相當重要之角色。然而，若無完善的規劃，大量汽機車的湧入易使觀光景

點出現壅塞的人車，所帶來的污染亦是造成氣候變遷的原因之一，故創造一個環保

又便捷的交通工具與遊憩環境是目前政府重要的政策之一。交通部將「發展綠色運

輸系統」列為運輸部門節能減碳策略方向，交通部觀光局為提升國內已臻成熟且具

國際發展潛力的觀光景點（區）聯外交通接駁、景區內景點交通串接的旅遊服務品

質，補助各縣市辦理觀光景點（區）無縫隙交通旅遊服務，以營造旅客「非自行駕

車出遊」的友善旅遊環境。近幾年來國際間積極發展綠色運輸觀念，故應整合完整

大眾運輸系統，以形成完備之運輸服務網，滿足民眾之需求，進而降低私人運具的

使用率，達到發展綠色運輸與環境永續之目的，亦藉由交通運輸整推動觀光發展。
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交通部運輸研究所（2009）指出，綠色運輸系統採用低汙染、適合都市環境、對於

健康有益的運輸工具，來完成社會經濟活動的一種交通概念，因此本研究根據交通

部運輸研究所（2012）將綠色運具界定以步行、自行車、大眾交通運輸三種為主，

故本研究以大眾運輸、自行車、步行三類做為綠色運具指標研究；再者，張學孔

（2001）「永續發展與綠色交通」中，提到綠色交通是指採低汙染、適合都市環境

的運具，完成社會經濟活動的交通概念。綠色交通的意義是人類完成社經活動所需

各種交通運輸方式，能符合生態均衡及環境容忍力之基礎，進而創造適合人類居住

環境，並確保人類在旅途過程中達到安全、便利、舒適及可靠等目標。

在運具選擇與觀光遊憩發展方面，Guiver et al.（2007）以英國18個區域為實

證範圍，探討公車運輸是否對於鄉村之觀光產業發展有所影響，研究結果指出，

公車運輸對於地方觀光產業的確有其影響力存在，同時也促進地方之經濟發展；

Thompson and Schofield（2007）探討使用大眾運輸服務到達觀光目的地之滿意

度，研究結果得出，大眾運輸之方便性與可及性為影響滿意度之最重要之因素。

對於發展都市觀光產業而言，便捷且貼切之大眾運輸路線為不可或缺之因素；王

嬿婷（2009）指出，交通工具的舒適度、便利性與可及性會影響民眾興休閒遊憩

之滿意度；Ritchie（1998）針對紐西蘭南方自行車遊客進行調查，發現騎乘時道

路四周的景觀、安全、騎乘品質和擁擠感會影響遊憩體驗；游佳蓉（2010）指出

休憩自行車道之設計，應以使用者安全性、提高自行車道環境舒適度、服務性為

規劃目標。

在土地使用規劃方面，由日本的觀光業來看，其大多以大眾運輸作為其發展的

重點，包含鐵道、巴士等，因此以大眾運輸導向發展的觀光城市被認為兼顧經濟、

社會與運輸三個層面的思考，也是為永續觀光城市下之重要規劃設計理念，並被

實際運用於新市鎮開發及城市發展等方面，其配合透過高密度（High Density）、

混合土地使用（Mixed-Land use）之都市設計（Design），讓大眾運輸導向之觀光

城市發展理念成為城市發展的主軸，使得具有大眾運輸特色之城市發展理念得以落

實，以提供高品質之觀光環境（郭仲偉，2005）。此外，在遊憩路線規劃的同時，

除了應考量大眾運輸場站地點、遊憩區地點與自行車步道起終點、租借點等之外，

應同時考量其他土地使用需求點，如人口密度達一定水準之地區，或是具有良好都

市設計之地點供步行使用，而Cervero et al.（2009）同時考量了綠色運輸系統與土

地使用向度，提出了5D的概念，以美國波哥大地區為研究範圍，提出許多統計數

據與模型的建立，認為Density（密度）、Diversity（土地使用的多樣性）、Design

（人本設計）、Destination Accessibility（目的地可及性）、Distance to transit（轉
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乘的距離）等5項土地使用規劃項目對步行與騎單車等非機動旅運有顯著的影響。

茲整合相關研究之綠色運輸評估準則可整理如表1所示。

（二） 遊憩路線規劃

在遊客選擇旅遊路線模式之影響因素中，從相關理論與眾多學者之研究分析中

指出，可分為三部份探討，旅遊特性、路徑特性、目的地特性（蕭庸勳，2003），

本研究針對此三部分進行分類與探討，並分別如下述所示。

在旅遊特性方面，包含旅遊季節、旅遊類型、遊客量、旅遊天數、旅遊資訊，

表1　綠色運輸評估準則表

分類 評估因子 內　容 文　獻

土地
使用
規劃

Density 密度意指在一規定的單位地區裡擁
有的人口或就業的數量。

Cervero and Kockelman
（1 9 9 7） ,  C e r v e r o  e t 
a l .（2 0 0 4） ,  G a l e l o e t 
al.（2014）

Diversity 一地區混合多種使用類型（住宅、
商業等）的程度。

Design 指場所、街道與場站等設計，如舒
適的步行環境、自行車用路環境、
大眾運輸場站等設計。

Destination 
Accessibility

民眾到達該景點與服務的便利性。 Cervero e t a l .（2004）, 
K u z m y a k  a n d  P r a t t 
（2003）, Blakely and black
（2007）, Thompson and 

（2007）

Distance to 
transit

各運具轉乘間的距離。 Cervero et al.（2004）

運具

大眾運輸 公車、捷運、火車、高鐵等有固定
路（航）線、固定班（航）次、固
定場站及固定費率，提供旅客運送
服務之公共運輸。

陳勝智（2001）, Guiveret 
et al.（2007）, Thompson 

（2007）

自行車 自行車道與租借休憩的場所。 Ritchie（1998）

步行 步行與週邊的設施環境。 Cervero et al.（2009）

觀光
遊憩

舒適性 遊客體驗綠色運輸後感到的舒適程
度。

王嬿婷（2009）

便利性 景點與運具之選擇、轉乘方便。 游佳蓉（2010）

安全性 指運具與週邊設施上的安全程度。 游佳蓉（2010）
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Flognfeldt（1992）在挪威四個不同觀光吸引地的地區進行研究，指出旅客的旅遊

目的、旅遊天數、旅行距離、旅遊資訊等因素會影響不同的旅遊路線模式；其中，

朱道力（2005）把旅遊季節分成春、夏、秋、冬四種類型，其在每個季節有不同種

類的旅遊方式可供選擇，季節變化也相對會影響遊客旅遊的旅遊意願，以及在每個

季節有許多不同種類的節慶活動；Tideswell and Faulkner（1999）指出旅遊類型不

同，會間接影響遊客選擇旅遊目的地的地點；謝承憲等（2014）針對台灣好行日月

潭線進行觀光地區遊客運具之選擇偏好，結果顯示遊客未使用台灣好行主要原因係

無法確知乘車資訊，故乘車資訊對於運具選擇有其重要性。

在路徑特性方面，包括旅遊距離、旅遊運具類型、車流量、旅遊時間，Stewart 

and Vogt（1997）與Tideswell and Faulkner（1999）提出旅客從家到主要觀光目的地

的距離，會影響遊憩規劃的內容；Khadaroo and Seetanah（2008）使用重力模型，

評估交通運輸網絡對於觀光產業吸引力之影響程度，根據研究結果指出，交通運

輸設施對於當地之觀光產業有重大之影響，尤其亞洲與非洲地區更甚之；王奇峰

（2011）指出車流量的多寡會影響到遊客來的目的。

在目的地特性方面，包含旅遊成本、目的地類型，黃盈錚（2005）、張偉振

（2009）與連英惠（2002）指的是在旅遊當中所會花費到的部分乃是藉著觀察消

費者對於休閒場所的旅遊成本衡量來自休閒經驗增加的效益（支付意願），包含金

錢成本，如門票與油資、時間成本，其中金錢成本會消耗掉旅遊者的預算資源，

路程之時間，會消耗掉旅遊者之時間資源；此外，Prideaux（2000）曾經以經濟學

之角度出發，認為旅行成本（時間、金錢）會影響觀光地區之選擇，亦即便捷之

交通運輸，會有效降低旅行之成本，吸引觀光旅客之前來；Lue et al.（1993）研

究指出旅客從家中出發到旅遊目的地的合理行為模式主要是多樣的，並將旅遊目

的地數量區分為單一目的地旅遊和多重目的地旅遊；Oppermann（1992）針對馬

來西亞觀光客的空間行為進行調查，研究結果指出旅客之來源地與旅遊目的的會

影響其旅程之選擇；Lew and McKercher（2002）針對外籍遊客在旅程中所選擇的

路線類型，列出下面五種路線類型單一目的地（Single Destination）、門戶目的地

（Gateway Destination）、外出目的地（Egress Destination）、旅遊目的地（Touring 

Destination），及中心目的地（Hub Destination）等，表示不同的旅遊行為所選擇

的路線類型亦有所不同；蕭庸勳（2003）曾提出就旅遊路線的規劃模式而言，其

可分為單一目的與多重目的兩大類型。在單一目的類型下又可區分為路徑重複與

路徑不重複兩種；而多重目的類型則包括中途停留（stopover）、基本營區（base 

camp）、目的地區域環（destination area loop）、完全環（full loop）以及多重目的
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地區域環（multiple destination areas loop）；一般言之，國內的遊憩者從事休閒遊

憩活動時，在路線上亦多屬於多重目的地區域環之模式。茲整合相關研究之遊憩路

線規劃評估準則可整理如表1、2所示。

此外，在遊憩路線規劃方法方面，Gavalas and Politi（2006）利用行動代理模

型（mobile agent）來建立解決網絡型遊憩路線規劃之方法，而Xu and Qi（2008）

更進一步地利用無線感測器網路（wireless sensor networks）方法，解決行動代理模

型的問題，並設計出一套可以解決靜態、動態與預測動態的遊憩路線規劃之方法，

主要是利用資訊科技之方法來解決遊憩路線規劃之問題。徐雅萍（2010）則以鳥類

多樣性分析與屬性資料參數設定來決定圖層，並利用地理資訊系統的網路分析方法

針對桃園埤塘之賞鳥景點及其周遭路線，以模擬退火演算法（simulated annealing, 

SA）等路網分析相關技術進行最佳路徑規劃；黃昆祥（2003）則是以文獻探討問

卷與訪談內容，利用訪談、問卷、實地考察深入了解民眾對於景點與遊憩路線規

劃之看法。此外，湯珮涓（2009）以模糊德爾菲法篩選準則，並運用分析網路程

序法排序三條自行車道系統之先權重值，最後應用0-1整數目標規劃法將政府有限

的資金做最有效的調配與應用；Vaughn et al.（1999）、黃盈錚（2005）與廖容瑩

（2011）皆以文獻回顧選定準則，利用數學規劃方法，來規劃遊憩之路線，並建立

遊憩路線規劃準則作為數學規劃時考量項目之基礎，而規劃之結果皆可以作為政策

重要參考之依據，而遊憩路線規劃研究綜整如表3所示。

彙整國內外文獻研究後，了解國內外現階段綠色運輸之意涵與架構內容、綠色

運輸與觀光遊憩發展之分析與國內外遊憩路線規劃方法，本研究將以作為後續建構

綠色運輸觀光遊憩路線規劃指標之基礎，綜合整理歸納為下述幾點：

1. 綠色運輸與觀光遊憩之接軌，是提升國家之綠色觀光效益並減緩全球溫室氣體排

放與氣候變遷一個重要的思考方向，而目前台灣無論是政府組織或是非政府組織

也都積極推動此項工作，故本研究之目的在於建構綠色運輸遊憩路線規劃指標，

使目前推行之低碳旅遊與觀光景點無縫隙交通旅遊服務等政策，能夠更為具體化

與完整化，而研究之結果亦可提供政策推行之參考。

2. 由上述文獻中可得知，綠色運輸應同時考量大眾運輸、自行車與步行系統，與周

邊土地使用型態進行整合規劃與探討，以形成完備之運輸服務網，達到環境永續

之目的，亦藉由交通運輸整推動觀光發展。

3. 從實務規劃、設計準則與案例等面向的相關研究可以得知，目前台灣地區遊憩

之相關綠色運輸發展，尚處於起步階段，故如何利用步行、腳踏車、公車、捷

運、火車、高鐵等綠色運具，並結合5D之概念來建立綠色運輸遊憩路線規劃衡
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表2　遊憩路線規劃評估準則表

分類 評估因子 內　　容 文　獻

旅
遊
特
性

旅遊季節 春夏秋冬各季節有不同種類的旅遊資源

與活動可供選擇。

朱道力（2005）

旅遊類型 大致可分為文化旅遊、節慶活動旅遊與

生態旅遊等。遊憩活動包含自然賞景、

文化體驗、運動與遊樂園活動。

朱道力與薛雅

慧（2006），
Tideswell and Faulkner 
（1999），交通部觀
光局（2015）

遊客量 指遊客量人數，多寡會影響接駁之班次

與班距。

楊植凱（2010）

旅遊天數 指受訪旅客從家出發，到訪觀光目的

地，然後返家結束旅遊所用天數。

Stewart and Vogt
（1997）, Tideswell 
and Faulkner（1999）

旅遊資訊 為一般旅遊大眾提供旅遊方面有關之服

務與協助。

Flognfeldt（1992）, 
Fodness and Murray
（1997）謝承憲等
（2014）

路
徑
特
性

距離 即旅客從家到受訪地（視為主要觀光目

的地）的距離。

Stewart and Vogt
（1997）, Tideswell 
and Faulkner（1999）

旅遊運具類型 指沿路徑移動時所採用的旅遊工具類型

之選擇。

Stewart and Vogt
（1997）, Khadaroo 
and Seetanah（2008）

車流量 旅遊路線行經的車流量 王奇峰 （2011）

旅遊時間 由起點（家）到迄點（目的地）各路段

其所需行駛之平均時間的總合。

連英惠（2002），
Delavar and Malek 
（2008）

目
的
地
特
性

旅遊成本 在進行旅遊活動過程中的支出。 Prideaux（2000）, 黃
盈錚（2005），張偉
振（2009），連英惠
（2002）

目的地類型 可分為單一目的與多重目的兩大類型。 Lue et al.（1993）, 
Lew and McKercher
（2002）, Oppermann
（1992）, 蕭庸勳
（2003）
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表3　遊憩路線規劃研究綜整表

作者 分析內容 分析方法

Gavalas and 
Politi（2006） 

利用行動代理模型來建立解決網絡型遊

憩路線規劃之方法。

行動代理模型（m o b i l e 
agent）

Xu and Qi
（2008）

利用無線感測器網路（wireless sensor 
networks）方法，解決行動代理模型的問
題，並設計出一套可以解決靜態、動態

與預測動態的遊憩路線規劃之方法。

無線感測器網路（wireless 
sensor networks）方法

Vaughn et 
al.（1999）

利用旅行推銷員法（traveling salesman 
problem）建立遊憩路線規劃之模式，提
供遊客能夠規劃旅遊景點與交通路線。

1. 文獻回顧選定準則
2. 旅行推銷員法建構模式

徐雅萍

（2010）
依據地理資訊系統之路網分析為研究構

面，其目的在於針對桃園埤塘之賞鳥景

點及其周遭路線，以模擬退火演算法

（simulated annealing, SA）等路網分析相
關技術進行最佳路徑規劃。

1. 以鳥類多樣性分析與屬
性資料參數設定來決定

圖層

2. 地理資訊系統之路網分
析

湯珮涓

（2009）
評選新竹縣遊憩型自行車路線，研究成

果為第三條路線－竹東至峨眉北埔自行

車道系統為新竹縣自行車道最佳建設方

案，建議政府在有限資源下優先投入，

將可獲得最大的成效。

1. 模糊德爾菲法篩選準則
2. 運用分析網路程序法排
序三條自行車道系統之

優先權重值

3. 最後應用0-1整數目標
規劃法將政府有限的資

金做最有效的調配與應

用

黃盈錚

（2005）
結合遊憩行程之考量並應用路線規劃模式

的實際操作，藉此以建立出一套針對遊憩

路線規劃之模式，並作為日後進行遊憩路

線安排及規劃時之重要參考依據。

1. 文獻回顧選定準則
2. 數學規劃法建構模式

黃昆祥

（2003）
將台南市的觀光遊憩資源依其特性進行分

類作現況的研析，再利用景觀美質評估法

及時空路徑分析，對台南市的觀光遊憩資

源進行詮釋與評估，同時分析遊客對當地

觀光遊憩景觀的美質偏好和需求。

1. 文獻探討問卷與訪談內
容

2. 訪談、問卷、實地考察

廖容瑩

（2011）
建構遊憩區自行車道路網與服務據點配

置規劃模式，並且以「北海岸及觀音山

國家風景區」之三芝區作為實例分析地

區，蒐集實例地區的相關數據資料後加

以應用分析與修正模式。

1. 文獻回顧歸納出自行車
道路網規劃之重要考量

因素

2. 數學規劃法建構模式
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量指標系統，如Density人口密度高可以促進「綠色能源運具的使用」，進而達

到「交通減量」的目的；Diversity土地使用多樣性，土地混合使用程度越高可以

縮短旅運的距離，提高「綠色能源運具的使用」，同時也能達到「交通減量」的

效益；「綠色運輸完整路網」與「綠色運輸舒適路廊」都可以透過Design都市設

計來做完整規劃；Destination accessibility目的地的可及性越高，與Diversity土地

使用多樣性一樣可以使目的地的距離縮短，有提高「綠色能源運具的使用」與

「交通減量」的功能；大眾運輸場站設置的越密集，使Distance to transit-轉乘的

距離縮短，同時也縮短旅運距離，達到「綠色能源運具使用」與「交通減量」的

效益，作為本研究綠色運輸遊憩路線規劃評估考量之重要系統指標，以獲得減碳

之效果。

4. 在遊憩路線規劃分析分面，各文獻多利用文獻回顧來建立遊憩路線規劃評估準

則，但亦有文獻同樣以模糊德爾菲法（FDM）與分析網路程序法（ANP）來篩

選準則與決定權重值，但研究僅針對綠色運輸中之自行車運具，但本研究同時結

合綠色運輸與遊憩路線兩大向度，建構綠色運輸遊憩路線規劃指標，據此作為其

他相關研究之基礎，為本研究之重要貢獻。

三、研究設計

（一） 研究架構

在綠色運輸遊憩路線規劃中，其所需考量的影響因素是多重的，為有效考量綠

色運輸遊憩路線規劃評估因子之相互影響關係與重要性，本研究採用多準則決策

方法（multiple criteria decision-making, MCDM）進行分析，在過去相關文獻經驗

中（Wey and Wu, 2008; 吳念庭，2010），首先可透過模糊德爾菲法（Fuzzy Delphi 

Method, FDM），取得專家學者對於本研究所列之準則重視程度，藉此確定準則

之適用與否，並進行準則因子之篩選；再者，利用分析網路程序法（Analytical 

network process, ANP）瞭解綠色運輸遊憩路線規劃指標之關聯性，並找出各準則的

重要性因素與權重的優勢排序，而此階段的分析結果將可為未來規劃綠色運輸遊憩

路線時之參考與應用基礎，研究架構如圖1所示。
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（二） 評估準則架構

氣候變遷是當今各部門中非常重要的探討議題，而近年來觀光業的蓬勃發展，

亦是造成氣候變遷與地球暖化的動力因素之一。是故，環保與旅遊結合的「低碳旅

遊」是目前許多組織與國家政府在推廣的，故如何結合運輸與遊憩路線規劃，便成

為現今環境重要的課題，如圖2所示；此外，本研究根據前述文獻回顧之分析與分

類結果，整理綠色運輸遊憩路線規劃準則架構如圖3所示。

（三） 研究方法

1. 模糊德爾菲法（Fuzzy Delphi Method, FDM）

模糊德爾菲法（Fuzzy Delphi Method, FDM）是一個進行因子篩選的方法，其

較之於傳統的德爾菲方法具有以下之優點：1.模糊德爾菲法可降低調查之次數。

2.對於專家的意見可較為完整的表達。3.對於專家之知識，經由模糊理論可使其更

具有理性及合乎需求。4.在時間與成本上更具經濟效益。本研究透過模糊德爾菲法

進行準則因子之篩選，德爾菲法為專家預測法之一種，模糊德爾菲初始是由Murray 

et al.（1985）提出結合德爾菲法與模糊理論來改正傳統德爾菲法的缺點。Ishikawa 

et al.（1993）將模糊理論應用於德爾菲法中加以改善，利用累積次數分配與模糊積

分的觀念，將專家的意見整合成模糊數，此即稱為模糊德爾菲法。

圖1　研究架構圖



羅健文、邱良忠：應用模糊德爾菲法與分析網路程序法建立綠色運輸與遊憩路線規劃指標之研究

93

鄭滄濱（2001）根據陳昭宏（2001）所提的模糊德爾菲法內容做了部分修改

後，提出以「雙三角模糊數」來快速整合專家意見，藉由「灰色地帶檢定法」有效

地檢驗專家認知是否呈現一致收斂效果，且可降低問卷次數。因此，本研究借鑒此

方法篩選綠色運輸遊線規劃評估準則，以求得更具客觀性及實用性的經營策略評估

架構。

2. 分析網路程序法（Analytic Network Process, ANP）

分析網路程序法（Analytic Network Process, ANP）乃是由Saaty（1996）所提

出，此方法乃以一網路形態呈現並由過去之分析階層程序法（Analytic Hierarchy 

Process, AHP）所衍生而來，其為將分析階層程序法加上回饋（feedback）之機制

而加以闡述及發展，許多決策問題通常沒有辦法以結構化的AHP層級架構來表示，

圖3　綠色運輸遊憩路線規劃準則架構圖

圖2　綠色運輸與遊憩路線規劃關係圖



台灣土地研究　第十八卷第二期

94

主要是因為在現實情況中，其上中下之層級間，常存在著類似網狀的相互關係，而

非單純由上而下的線性關係，並提供一系統性的方法來確認組織之目標及其優先權

重值（鄧振源，2012）。由於綠色運輸遊憩路線規劃各準則間存在著互相依存之關

係，如設計與安全性、舒適性等會產生相互依存、旅遊天數與旅遊成本會產生互相

依存等，故本研究採用分析網路程序法，求得評估準則之相互依存關係與優先性權

重值。

四、研究結果分析

本文依據Satty（2005）研究中指出，最佳之專家組成人數為5人，不宜超過15

人，故本研究詢問6位專家學者，其受訪對象分別針對觀光遊憩專家學者3位，其中

一位熟稔觀光休憩與運輸之專長；運輸專家學者2位，以及政府執行單位1位，期待

專家之專業與實務操作背景，可提供本研究建構綠色運輸遊憩路線規劃指標之重要

參考依據，其背景資料整理如下表4所示。

表4　專家問卷之專家背景資料

人員 任職 專長 年資 特殊事蹟

觀光遊憩學者

開南大學觀光暨餐旅學系
觀光政策、旅遊

管理

23 曾任旅行社領隊

真理大學觀光學系
綠色旅遊、觀光

地理

10

銘傳大學觀光系 交通運輸服務 9

運輸學者

開南大學運輸管理系
運輸管理政策、

運輸規劃

40 曾任台北市政府

交通局局長

文化大學土地資源學系
都市計畫、綠色

運輸

6 曾執行交通部運

輸研究所綠色運

輸計畫研究案

政府執行單位 交通部運輸研究所 永續運輸
28 曾任公路總局副

局長
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（一） 模糊德爾菲問卷分析結果

本研究在模糊德爾菲問卷共發出6份模糊德爾菲法專家問卷，所發出的專家問

卷皆為有效問卷，對於本研究第一階段專家問卷的填寫方式，主要依專家其專業素

養主觀認定，而其目的在評定評估表中之重要性次序等級，評定方式採0~10個等

級，評定分數愈高表示愈為重要。並根據鄭滄濱（2001）所提出的雙三角模糊數及

灰色地帶檢定法進行專家意見與整合，篩選結果如下表5所示。

表5　綠色運輸遊憩路線規劃評估準則之模糊德爾菲篩選結果

評估因子
最小Ci 最大Oi 最佳值ai 幾何平均值 檢定值 

Zi

專家 

共識值Gimin max min max min max Ci Oi ai

a1密度 1 5 5 10 4 8 2.24 4.65 7.07 4.83 5.82

a2混合性 3 8 5 9 3 9 3.87 6.18 8.49 1.61 6.37

a3設計 4 8 9 10 7 9 6.00 7.47 8.94 3.94 7.47

a4目的度可及性 5 8 9 10 7 9 6.71 7.83 8.94 3.24 7.83

a5轉乘距離 3 8 7 10 5 9 4.58 6.76 8.94 3.36 7.36

a6大眾運輸 4 8 9 10 7 9 6.32 7.63 8.94 4.62 7.63

a7自行車 4 8 8 10 7 9 5.66 7.30 8.94 3.29 8.00

a8步行 5 10 9 10 7 9 6.71 8.35 10.00 2.29 9.23

a9安全性 4 8 9 10 7 10 6.00 7.47 8.94 3.94 7.47

a10舒適性 5 8 6 10 5 9 5.48 7.21 8.94 1.47 7.08

a11便利性 3 8 7 10 7 9 4.58 6.76 8.94 3.36 7.36

a12旅遊季節 3 7 5 8 2 7 3.87 5.68 7.48 1.61 5.89

a13旅遊類型 1 8 9 10 2 8 3.00 5.97 8.94 6.94 9.01

a14旅遊資訊 4 5 6 9 6 7 4.90 5.80 6.71 2.81 5.80

a15旅客量 3 6 7 9 5 7 4.58 5.97 7.35 3.77 6.80

a16旅遊天數 1 5 5 7 3 6 2.24 4.08 5.92 3.68 5.00

a17距離 3 5 6 10 5 8 4.24 5.66 7.07 3.83 5.66

a18旅遊運具類型 3 6 6 10 5 8 4.24 5.99 7.75 3.50 6.00

a19車流量 3 7 7 10 5 8 4.58 6.47 8.37 3.78 7.00

a20旅遊時間 4 7 6 8 3 7 4.90 6.19 7.48 1.58 6.41

a21旅遊成本 3 7 4 10 3 7 3.46 5.92 8.37 1.90 5.66

a22目的地類型 1 8 4 10 2 8 2.00 5.47 8.94 2.94 5.81

註：灰色部分為通過門檻值（6.00）所選取之評估因子
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本研究第一階段之專家問卷共識值作為指標篩選標準，一般而言若以0~10之範

圍值而言，門檻值之設定多數採6.00~7.00為一門檻之界定值，故本研究採用6.00之

門檻值進行篩選，經進行篩選後排除了六項評估因子，因此在第一階段的問卷下共

排除六個項目評估因子，將篩選後15項的評估因子，為了瞭解各準則之間是否有內

部互相依存之關係，各評估準則間內部互相依存之關係如圖4所示。

評估準則之互相依存關係如下所述：

1. 混和性

在綠色運輸遊憩路線規劃與評估時，就混和性準則為主要考量因素而言，會影

響「設計」與受到「轉乘距離」準則之影響而產生不同的評估結果，舉例來說，台

北信義計畫區與民生社區因為混和性與土地使用型態不同，則會影響到場所與場站

等設計，因此在混和性準則下須考量各準則與其之相互影響重要性。

2. 設計

在綠色運輸遊憩路線規劃與評估時，就設計準則為主要考量因素時，其會受到

「混和性」與「舒適性」影響，而影響「步行」準則產生不同的評估結果，舉例來

圖4　模糊德爾菲法評選後之各評估準則內部依存關係圖
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說，良好的街道設計會影響遊客的步行意願，因此在設計準則下須考量各準則與其

之相互影響重要性。

3. 目的地可及性

在綠色運輸遊憩路線規劃與評估時，就目的地可及性準則為主要考量因素時，

其會影響「大眾運輸」、「自行車」、「步行」與「安全性」，並受到「轉乘距

離」準則之影響而產生不同的評估結果，舉例來說，綠色運具之場站與服務設施或

者是綠色運具至景點是否亦於通達，會影響綠色運輸運具的選擇性，因此在目的地

可及性準則下須考量各準則與其之相互影響重要性。

4. 轉乘距離

在綠色運輸遊憩路線規劃與評估時，就轉乘距離準則為主要考量因素時，其會

影響「混合性」、「目的地可及性」、「大眾運輸」、「便利性」、「旅遊運具類

型」準則之影響而產生不同的評估結果，舉例來說，旅遊工具的轉乘的距離會影響

遊憩路線選擇的便利性，亦即轉乘距離愈短，會使得遊憩更為便利，因此在轉乘距

離準則下須考量各準則與其之相互影響重要性。

5. 大眾運輸

在綠色運輸遊憩路線規劃與評估時，就大眾運輸準則為主要考量因素時，其會

受到「目的地可及性」、「轉乘距離」、「自行車」、「步行」、「安全性」、

「舒適性」、「便利性」、「旅遊運具類型」準則之影響而產生不同的評估結果，

舉例來說，大眾運輸轉乘各綠色旅遊工具（自行車與步行）距離愈短，會愈為便

利；此外，大眾運輸系統的舒適性與安全性，也會影響民眾是否選擇搭乘綠色運輸

運具的一項重要原因，因此在大眾運輸準則下須考量各準則與其之相互影響重要

性。

6. 自行車

在綠色運輸遊憩路線規劃與評估時，就自行車準則為主要考量因素時，其會受

到「大眾運輸」、「目的地可及性」、「旅遊運具類型」、「安全性」準則之影響

而產生不同的評估結果，舉例來說，若有自行車專用道的行路地區或景點，因為旅

客的用路環境較為安全，則愈容易讓遊客選擇自行車作為旅遊工具，因此在自行車

準則下須考量各準則與其之相互影響重要性。
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7. 步行

在綠色運輸遊憩路線規劃與評估時，就步行準則為主要考量因素時，其會受到

「大眾運輸」、「目的地可及性」、「設計」、「旅遊目的地類型」、「轉乘距

離」、「安全性」、「便利性」準則之影響而產生不同的評估結果，舉例來說，步

行環境的安全性與良好的街道設計會影響遊客的步行意願，因此在步行準則下須考

量各準則與其之相互影響重要性。

8. 安全性

在綠色運輸遊憩路線規劃與評估時，就安全性準則為主要考量因素時，其會受

到「目的地可及性」、「大眾運輸」、「自行車」、「步行」準則之影響而產生不

同的評估結果，舉例來說，綠色旅遊運具的安全性，會影響遊客選擇綠色運輸運具

（大眾運輸、自行車與步行）的意願，因此在安全性準則下須考量各準則與其之相

互影響重要性。

9. 舒適性

在綠色運輸遊憩路線規劃與評估時，就舒適性準則為主要考量因素時，其會受

到「大眾運輸」與「設計」準則之影響而產生不同的評估結果，因此在舒適性準則

下須考量各準則與其之相互影響重要性。

10. 便利性

在綠色運輸遊憩路線規劃與評估時，就便利性準則為主要考量因素時，其會受

到「大眾運輸」、「步行」、「轉乘距離」與「旅客量」準則之影響而產生不同的

評估結果，舉例來說，景點與綠色運具選擇愈為便利，遊客愈願意使用綠色運輸來

進行遊憩活動，進而遊客量，因此在便利性準則下須考量各準則與其之相互影響重

要性。

11. 旅遊類型

在綠色運輸遊憩路線規劃與評估時，就旅遊類型準則為主要考量因素時，其會

受到「車流量」準則之影響而產生不同的評估結果，因此在旅遊類型準則下須考量

各準則與其之相互影響重要性。

12. 旅客量

在綠色運輸遊憩路線規劃與評估時，就旅遊量準則為主要考量因素時，其會受

到「便利性」準則之影響而產生不同的評估結果，因此在旅客量準則下須考量各準

則與其之相互影響重要性。
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13. 旅遊運具類型

在綠色運輸遊憩路線規劃與評估時，就旅遊工具類型準則為主要考量因素時，

其會受到「轉乘距離」、「大眾運輸」、「自行車」、「步行」、「車流量」、

「旅遊時間」準則之影響而產生不同的評估結果，舉例來說，旅遊運具的轉乘距離

愈短，會影響遊客選擇旅遊運具的類型，因此在旅遊工具類型準則下須考量各準則

與其之相互影響重要性。

14. 車流量

在綠色運輸遊憩路線規劃與評估時，就車流量準則為主要考量因素時，其會受

到「旅遊類型」、「旅遊運具類型」、「旅遊時間」準則之影響而產生不同的評估

結果，舉例來說，車流量愈大，相對旅遊時間愈久，因此在車流量準則下須考量各

準則與其之相互影響重要性。

15. 旅遊時間

在綠色運輸遊憩路線規劃與評估時，就旅遊時間準則為主要考量因素時，其會

受到「旅遊運具類型」、「車流量」準則之影響而產生不同的評估結果，舉例來

說，旅遊運具類型的選擇會影響旅遊時間，例如步行的旅遊時間會大於自行車，因

此在旅遊時間準則下須考量各準則與其之相互影響重要性。

（二） 分析網路程序法分析結果

透過前階段先以模糊德爾菲法將專家們在評估綠色運輸遊憩路線規劃時，認為

重要且具代表性之評選準則先篩選出來，並確認其相互依存關係，本研究經由模糊

德爾菲法分析後得至之結果，形成五大構面，如土地使用規劃面、綠色運輸運具

構面、觀光遊憩構面、路徑特性構面、旅遊特性構面之間相互關係，透過問卷進

行準則之間成對比較後，將數據輸入Super Decisions軟體運算模式之極限化超級矩

陣，並求得各指標之間相對權重。本研究採用分析網路程序法，利用兩兩相比較方

式，找出綠色運輸遊憩路線規劃指標的重要程度。此問卷設計，將評估尺度分為五

個等級，即同等重要（1）、稍微重要（3）、頗重要（5）、極重要（7）、絕對重

要（9）等。分別給予1、3、5、7、9的衡量值。另有四項介於五個基本尺度間的等

級，分別給予2、4、6、8的衡量值。回收之問卷中，成對比較矩陣符合C.I.≦0.1的

標準，並將以這些通過一致性檢定的問卷項目進行權重分析，求得評估準則之網絡

結構如圖5所示。
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此外，群體決策時，專家的偏好不同，因此所得到的可行計畫或方案的優勢權

重也不同，此時須進行專家偏好整合。依Satty（1980）建議，專家偏好整合分事

前及事後兩種方式，事前整合有幾何平均法、多數決法，事後整合一般為算術平均

法（鄧振源，2012）。然而，ANP要採用多個決策者，若其利用事先偏好整合的方

法，每位決策者在網絡結構的課題上，要如何進行事先偏好的整合？再者，事先

偏好整合，將無法得知每位專家學者或分群專家學者的獨立看法。故本研究採取

事後整合方式，綜合以上6位專家問卷結果，以算術平均法計算來整合專家意見，

專家認為綠色運輸遊憩路線規劃指標其中以安全性為首要，便利性次之，目的地

可及性第三。專家認為相對較不重要之指標為混合性、旅遊類型與旅客量，分析

結果如表6與圖6所示。

圖5　綠色運輸遊憩路線規劃指標構面層級架構關係圖
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圖6　綠色運輸遊憩路線指標權重分析圖

表6　專家問卷指標權重綜合分析表

指標 問卷1 問卷2 問卷3 問卷4 問卷5 問卷6 算數平均值

8安全性 0.12506 0.10023 0.12116 0.21691 0.30613 0.33178 0.200212

10便利性 0.20322 0.06616 0.15756 0.20022 0.05333 0.08361 0.12735

3目的地可及性 0.04044 0.20875 0.04106 0.04817 0.14898 0.23365 0.120175

4轉乘距離 0.12658 0.14089 0.10083 0.07845 0.09966 0.06163 0.10134

5大眾運輸 0.06739 0.13035 0.07334 0.10176 0.13318 0.08124 0.097877

2設計 0.08126 0.12481 0.03485 0.06932 0.0472 0.09636 0.075633

7步行 0.11569 0.05379 0.06104 0.03842 0.0597 0.05293 0.063595

6自行車 0.08533 0.05293 0.04427 0.02211 0.03843 0.03266 0.045955

9舒適性 0.0415 0.10543 0.02303 0.05783 0.03307 0.01007 0.045155

15旅遊時間 0.01711 0.00129 0.10844 0.07372 0.02203 0.00378 0.037728

13旅遊運具類型 0.02139 0.01095 0.09792 0.06707 0.01691 0.00532 0.036593

14車流量 0.01389 0.00055 0.10765 0.0165 0.02475 0.00221 0.027592

1混合性 0.06039 0.00366 0.00686 0.00797 0.01355 0.00425 0.016113

11旅遊類型 0.00076 0.00021 0.022 0.00154 0.00307 0.00051 0.004682

12旅客量 0 0 0 0 0 0 0



台灣土地研究　第十八卷第二期

102

五、結論與建議

綠色運輸為台灣現今的重要議題之一，因此在做遊憩路線規劃時應納入綠色運

輸作為考量的依據，綠色運輸能夠提供運輸路線，同時搭配運具的部分以減少使用

私人運具，以達到連接不同的旅遊活動，本研究獲致以下之結論與建議：

（一） 結論

1. 本研究同時結合綠色運輸與遊憩兩大向度建構指標系統

本研究首先釐清綠色運輸與遊憩路線兩大向度，彙整出規劃所需考量因子，並

採用模糊德爾菲法（FDM）來篩選評估因子，並歸納出綠色運輸遊憩路線規劃評

估因子之影響關係，再以分析網路程序法（ANP）來計算因素指標的權重，歸納出

綠色運輸遊憩路線規劃評估因子優先順序，建構綠色運輸遊憩路線規劃指標，據此

作為其他相關研究之基礎，為本研究之重要貢獻。

2. 採用模糊德爾菲法與分析網路法研提評估準則

由於考量到綠色運輸遊憩路線規劃存在準則間內部互相依存之關係，因此需提

供決策者一套客觀而合理之參考資訊，以期未來於規劃時，可應用本研究的結果作

為依據；本研究透過文獻整理，以及第一階段透過專家學者問卷進行模糊德爾菲法

和第二階段分析網路程序法篩選出15項的評估因子，且專家對這些評估準則均具

有一致之共識，顯示此15項準則適宜應用於綠色運輸遊憩路線規劃之評估；利用

FDM篩選出可供評估準則，最後再根據ANP方法計算出的權重值分析評估進行方

案間之優先權重排序，選擇出最適合的方案來建立綠色運輸遊憩路線規劃之評估，

提供決策者客觀可信之評估方法，藉以達到節能減碳的目標。

3. 綠色運輸遊憩路線規劃指標分析結果可供未來研究與政策之參考

經由上述模糊德爾菲法與分析網路法分析後，得致綠色運輸遊憩路線規劃指標

可分為土地使用規劃、觀光遊憩、運具、旅遊特性、路徑特性等五個構面，以及15

項指標。依據ANP計算出來所得到的相對權重，可發現綠色運輸遊憩路線規劃指標

權重最高的前三項，依序為安全性（0.20）、便利性（0.13），以及目的地可及性

（0.12）。首先在安全性部分，若想要提高安全性的部分必須在許多的公共設施上

增加或加以修補，例如綠色運輸場站是否有提供行人路口穿越設施、自行車夜間的

照明、大眾運輸時速的限制等，使得遊客體驗時，能夠更具達到安全的效果；第二

為便利性指透過大眾運輸系統提供的轉乘是否有達到便利的效果，或是景點到景點
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間的便利性，例如當景點能夠透過大眾運輸工具到達的地方相對更會吸引讓民眾前

往此地；第三為目的地可及性指能夠提供完善到達景點的綠色運輸系統，以利能夠

使遊客更願意使用綠色運具到達各景點，而其他分析結果皆可提供未來研究與政策

之參考。

（二） 建議

在研究建議部分，目前多數的政府觀光部門針對遊程規劃，皆有提供行程DIY

系統，此系統能夠讓遊客直接點選景點，並由系統來排定行程和路線規劃，但許

多準則考量顯得明顯不足，利如系統僅有選取景點外，結合google map進行路線規

劃，並無考量其他因素，然而，旅遊綠線規劃尚有許多可以納入考量之因素，如本

研究提出的旅遊類型、綠色運具選擇以及轉乘距離等，都可考慮納入旅遊路線規劃

平台內，據此提供給相關產業可針對此項系統納入全台灣的旅遊景點來做設計，以

利遊客來做路線規劃的參考依據。

在後續研究建議的部分，針對綠色運輸遊憩路線規劃在產業發展類型評選之研

究，提出以下建議與未來研究方向：

1. 由於模糊德爾菲法及分析網路程序法之專家問卷建構於可信之評估準則上，因此

評估準則之選擇是否關鍵而適當，為此評估模式之重要關鍵，故研究者應審慎探

討，並廣納各方的專家學者之意見。

2. 本研究應用分析網路程序法來進行綠色運輸遊憩路線規劃指標權重分析，在專家

偏好整合部分，本研究採取事後整合方式，一般為算術平均法來整合專家意見，

雖然各專家之意見皆通過一致性檢定，但權重值多少會有些差異，以算術平均值

作為事後整合之方式也許難呈現出各專家權重之差異，建議後續研究可以使用分

析網路程序法搭配其他研究方法，來進行指標的交叉分析，得取更精準的分析結

果。

3. 本研究可提供未來在做綠色運輸與遊憩路線規劃方面相關研究的參考依據。
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