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摘要 
 

輪進出臺灣國際商港港埠儼然成為我國國家經濟發展的重要來源之列，然

為了防止郵輪通商港埠的自然環境、人員安全遭受嚴重損失，本研究透過

文獻歸納分成四大構面來探討，依序為：「構成進港郵輪之風險因素」構面、「評

估機制及防範措施」構面、「相關法律」構面、「其他」構面建構出郵輪進港之脆

弱性評估制及應對措施，利用 GRA、TOPSIS 方法進行研究。本研究結果顯示，

相關人員專業度與人員染疫因素為影響進港郵輪脆弱性最大主因。 

關鍵字：郵輪染疫、人員專業度、脆弱性分析 

 

Abstract 

    The inbound and outbound of cruise ships into Taiwan's international commercial port 

has become one of the important sources of national economic development. In order to 

prevent serious damage to the natural environment and personnel safety of ports, the 

study is divided into four aspects to explore by document induction, in order: "risk factors 

of inbounding cruise ships " aspect, "assessment mechanism and preventive measures" 

aspect, "related laws" aspect, and "others" aspect to construct the vulnerability 

 
1 本篇參與 2023 年海空運研討會獲得推薦至航運季刊進行學術審查，在此非常感謝主辦單位與評審的推薦。 
2 國立臺灣海洋大學商船學系副教授；E-mail: ntouimt@email.ntou.edu.tw。 
3 通訊作者，國立臺灣海洋大學商船學系碩士；E-mail: 00971118@mail.ntou.edu.tw。 
4 國立臺灣海洋大學輪機工程學系博士班商船組博士候選人；E-mail: 21066001@email.ntou.edu.tw。 

郵



 

 

航運季刊 第三十二卷 第三期 ⺠國 112年 9月 

80 

assessment system and countermeasures of inbounding cruise ships. This study was 

analyzed by GRA, and TOPSIS. The results of this study show that the professionalism 

of relevant personnel and personnel infection factors are the main factors that affect the 

vulnerability of inbounding cruise ships. 

Keywords: Cruise ship infected, Personnel professionalism, Vulnerability analysis 

 

壹、緒論 

根據美國國際郵輪協會(Cruise Lines 

International Association)發行的《2020 年

全球郵輪年度調查報告》顯示，臺灣地

區郵輪產業現已躋身全球前十大郵輪市

場、亞洲第二的行列，以疫情未爆發前

為例，2017年到 2018 年臺灣的旅客成長

幅度近高達 35%，顯示郵輪旅遊逐漸已

成為國人旅遊的重要選項之一，正值郵

輪產業繁榮年代(詳如圖 1 所示)，疫情爆

發後重創郵輪供應鏈，使政府當局意識

到郵輪各項風險管理和脆弱性的重要性，

是故為了防止郵輪產業供應鏈中斷，進

港郵輪脆弱性評估是必要的。 

目前關於郵輪產業相關之研究多聚

焦於探討郵輪旅遊發展、銷售策略及其

帶來的經濟價值效益為主，然有關進港

郵輪風險評估指標機制脆弱性分析的研

析議題資料鮮少，又因近三年 Covid-19

侵襲肆虐，使得人們更加重視與擔憂郵

輪進港之評估機制是否會有所欠妥之處。 

 

資料來源：CLIA (2019)。 

圖 1  2017-2019年亞洲郵輪停靠次數 

本文認為不應單以疫情下的進港風

險來探討，而需參酌衡量國際規範、國

內法規及研析客輪相關文獻，亦將船上

承載之危險物、進港郵輪污染物排放、

人員專業程度、恐怖分子之偽裝等列為
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風險因子納入探討，遂本文將這些因素

納入郵輪進港風險評估範疇內，初以透

過列舉佐證曾發生事件或現有研究數據、

法規之郵輪進港可能風險因子，於第二

章中歸納構成船舶入境風險因素。 

2020年 01月 31日 0600至 1730時停

靠基隆港的鑽石公主號成為了我國入境

郵輪首起有 Covid-19 確診者之案例，且

船上旅客於基隆港下地後，分別陸續前

往臺北市、新北市、基隆市等數十個遊

覽景點，造成國內人心惶惶，因此我國

衛 生福利部 疾病管制 署(Centers for 

Disease Control, Ministry of Health and 

Welfare, CDC，又簡稱疾管署)當時就已

針對鑽石公主號郵輪曾於 2020年 01月 31

日停靠基隆港且有旅客入境下船觀光一

事組成調查小組，並於同年 02月 06日完

成初步疫調，了解當天郵輪停靠及旅客

下船動線環境等，並進行接觸者分類及

匡列、下船旅客行程追蹤等對於當日未

隨船離境者，均已掌握名單且進行 14 天

居家隔離及健康監測作為，以防止影響

港區安全、甚至國家社會安全，顯示該

此事件人員染疫的風險影響層級，及其

相關機構應變專業能力的重要性。 

其次，歐洲運輸與環境聯合會

(Transport & Environment)於 2019年 06月

研究發現，2017 年全球最大的郵輪公司

Carnival 在歐洲沿海地區排放硫化物，比

全歐洲約 2.6億輛汽車排放量還高近 10倍，

而這些物質會造成人們提早死亡、呼吸

急促等危害，對此國際海事組織(IMO)規

定自 2020年 01日 01日起，船舶燃油硫

含量必須減至 0.5以下(2012年到 2019年

間 3.5%以下)。此外，同時要求海運業減

少二氧化碳排放，以降低排放物對港區

環境衝擊的研究數據下，反映了船舶污

染物排放因素的管制重要性(科技新報，

2020)。 

對於入境我國船舶裝載危險物方面，

我國「商港法」第 25 條提到船舶在港區

裝卸危險物品，須經商港經營事業機構、

航港局或指定機關之同意，另外該法本

條亦要求入境船舶凡是裝載爆炸性、壓

縮性、易燃性、氧化性、有毒性、傳染

性、放射性、腐蝕性之危險物品者，應

該先申請商港經營事業機構、航港局或

經指定機關指定停泊地點後才能入港，

以確保港區安全。 

再者，自 911恐攻事件後，恐怖組織

日趨緊密分工、系統化與國際化，使得

恐怖主義已成國際安全最重要項目之一。

對此，美國所領導的全球反恐嚇阻作為，

致使國際恐怖組織受到嚴厲打擊，造成

部分轉移到海上進行活動，甚而與國際

海盜合流，使得海上恐怖活動呈現逐年

成長的趨勢。臺灣雖不曾遭遇重大恐怖

攻擊事件，但是這種影響安全威脅方式

日益頻繁，且臺灣地處東亞樞紐航線船

舶必經之處，無法排除恐怖分子偽裝成
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旅客、船員、碼頭從業人員等方式混入

或滲透我國境內可能性，故將此因素列

入本研究議題風險範疇。 

續而，我國海洋油污染應變處理機

制及應變能量尚未完備，為避免郵輪進

港時發生擱淺、碰撞、船舶加油洩漏等

事件後，船上油品造成重大海洋油污染

事件，仍建議政府相關部門應強化船舶

海難救助應變機制及船舶擱淺拖救能量、

機關間之協調、聯繫方式、具體權責劃

分、指揮體系架構等是否能具體有效操

作及求償機制是否能夠有效運用。雖然

無法完全避免海洋油污染之發生，但我

國應建立一套完善的海洋油污染緊急應

變評核機制，以強化面臨海洋油污染時

之處理能力。 

綜上所言，將可能危害港區環境之

危險因子加以衡量彙整進行進港郵輪風

險評估機制脆弱性，藉以審視我國郵輪

通商口岸之各機關應變機關機制是否完

善，如何防範疫情擴張蔓延，以確保郵

輪及港區之安全，甚或國家整體人民健

康，乃是本研究主要動機之目的所在。 

貳、文獻回顧與探討 

本研究透過文獻歸納法彙整相關資

料文獻，歸納出郵輪進港所帶來的衝擊，

可大致分為環境污染及危害人員生命安

全兩大部分，包括：「郵輪進港造成環境

污染」、「人員染疫風險」、…等 15細項風

險因素，詳如表 1、表 2之資料內容所述，

本文分析主軸將此 15 項進港郵輪之風險

因素予以歸類分成四大構面來探討，依

序分別為：「構成進港郵輪之風險因素」

構面、「評估機制及防範措施」構面、

「相關法律」構面、「其他」構面，其相

關理由說明於下概述之。 

2.1「構成進港郵輪之風險因素」

構面 

藉由相關文獻資料彙整後，本研究

歸納出此構面可再分成五項子因素：(1)

郵輪進港造成環境污染、(2)恐怖分子偽

裝成旅客、(3)人員染疫風險、(4)船上所

裝載之危險貨物、(5)相關作業人員專業

度。其中有關「郵輪進港造成環境污染」

之因素，Krozer et al. (2003)、Carić and 

Mackelworth (2014)、Magda et al. (2016)、

王詩媛(2020)皆提到船舶進港會排放廢棄

物，而這些物質對於海洋生態系統會造

成負面的影響；Perić (2016)提到遊輪產生

之廢水是造成海洋污染的原因之一，故

郵輪所安裝的廢水處理系統之處理成效

關係到航行區域的水質；陳興德(2023)建

議政府加強某特定時段之排氣規定，統

籌各港口之廢氣排放標準以減少排碳並

維護港區周邊之空氣品質。
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表 1 進港郵輪之風險因素文獻彙整表 

    風險因素類別 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
學者(年代) 

郵
輪
進
港
造
成
環
境
污
染 

恐
怖
分
子
偽
裝
成
旅
客 

人
員
染
疫
風
險 

船
上
所
裝
載
之
危
險
貨
物 

相
關
作
業
人
員
專
業
度 

遊
客
登
輪
與
下
港
控
管 

防
疫
相
關
流
程
與
措 

污
染
防
治
與
管
制 

依
照
危
險
物
類
別
安
排
貨
物
裝
卸 

掌
握
人
員
受
訓
及
調
度 

國
內
法
規 
 

國
際
法
規 

相
關
機
關
責
任
歸
咎 
 

航
商
地
方
政
府
相
互
協
調
之
重
要
性 

演
練
方
案
執
行
與
檢
核 

Krozer et al. (2003) ●     
Carić and Mackelworth (2014)        ●  ●   ●   
Magda et al. (2016) ●               
林彥馨(2021)   ●  ●  ●         
王詩媛(2020) ●   ●  
林泰和(2008)  ●   
張東閔(2011)  ●        ● ● ●    
Nghiem et al. (2020) ●  ●             
郭慶良(2015)    ●       ●  ● ●  
周和平、張永安(2002)     ●     ●      
Hammander et al. (2015)     ●   ●  ●      
曹晴菱(2021)  ●  ● ●  ● 
李仁智 (2020)  ●  ● ●  ●  
黃郁家等人(2017)  ●   ●  ● 
陳鈺欣等人(2020)  ● ●  ●     
Hyvättinen and Hildén (2004) ●   ● 
劉國揚 (2016) ●   ● ●   
施智璋等人(2019)    ●     ●   ●    
姚文真等人(2020)   ●       ●    ●  
王嘉瑛(2005)  ●    ●    ●  ●    
交通部(2021)    ●     ●  ●     
衛福部(2017) ●          ●     
林炎平(2011) ●          ● ●    
WHO(2020)   ●         ●    
游喬茵(2021)  ●          ●  ●  
蔡豐明、陳威能 (2014) ●            ● ●  
楊純馨(2020)     ●     ●    ●  
馬莫桂(2019)    ●        ● ●   
陳啓南(2022)   ●    ●   ●    ●  
交通部航港局(2023)     ●     ●   ●  ● 
江勁毅等人(2015)  ●   ● ●    ●    ●  
海洋委員會海洋保育署 (2021)     ●   ●  ●     ● 
臺灣港務股份有限公司 (2015)    ● ●           
外交部領事事務局(2023)       ●       ●  
Perić (2016) ●       ●        
魏嘉君(2014)    ●       ● ● ●   
Armellini et al. (2018) ●       ●    ●    
林世昌(2013)    ●    ●  ●      
周谷樺(2015)    ● ●    ●   ●    
臺灣港務股份有限公司 (2021) ● ●      ●  ●     ● 
林嘉瑋(2010)    ● ●     ●      
周成瑜(2011)        ●   ● ● ●   
Jiang et al. (2021)              ● ● 
洪雅涵(2023)   ●           ●  
陳興德(2023) ●       ●      ● ● 
Ma et al. (2023)    ●     ●     ●  

資料來源：本研究整理。

https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=x0DqPA/search?q=auc=%22%E5%BC%B5%E6%9D%B1%E9%96%94%22.&searchmode=basic
https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=.2IyFB/search?q=auc=%22%E6%9B%B9%E6%99%B4%E8%8F%B1%22.&searchmode=basic
https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=b9W8Ub/search?q=auc=%22%E7%8E%8B%E5%98%89%E7%91%9B%22.&searchmode=basic
https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=b9W8Ub/search?q=auc=%22%E6%B8%B8%E5%96%AC%E8%8C%B5%22.&searchmode=basic
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表 2 有關進港郵輪之風險因素文獻彙整表 

構面 準則 文獻來源 

構
成
進
港
郵
輪
之
風
險
因
素 

郵輪進港造成環境污染 
王詩媛(2020)；陳興德(2023); Krozer et al. (2003); Carić and 

Mackelworth (2014); Magda et al. (2016);Perić(2016) 

恐怖分子偽裝成旅客 林泰和(2008)；張東閔(2011)；江勁毅等人(2015) 

人員染疫風險 李仁智(2020)；Nghiem et al. (2020) 

船上所裝載之危險貨物 郭慶良(2015)；林世昌(2013) 

相關作業人員專業度 
周和平、張永安(2002)；臺灣港務股份有限公司 (2015); 

Hammander et al. (2015) 

評
估
機
制
及
防
範
措
施 

遊客登輪與下港控管 李仁智(2020)、曹晴菱(2021) 

防疫相關流程與措施 黃郁家等人(2017)；陳鈺欣等人(2020)；外交部領事事務局(2023) 

污染防治與管制 
賴怡均(2011)；劉國揚 (2016); Hyvättinen and Hildén (2004); 

Armellini et al. (2018); ESPO (2022) 
依照IMDG Code危險物

類別安排貨物裝卸 
施智璋等人(2019)；交通部航港局(2023); Ma et al. (2023) 

掌握人員受訓及調度 
王嘉瑛(2005)；林嘉瑋(2010)；姚文真等人(2020)；陳鈺欣等人

(2020)；陳啟南(2022) 

相
關
法
律 

國內法規(Ex:商港法、

海洋污染防治法) 
林炎平(2011)；周成瑜(2011)；衛福部(2017)；交通部(2021)  

國際法規 周谷樺(2015)；游喬茵(2021)；世界衛生組織(WHO)(2020) 

其
他 

航商地方政府相互協調

之重要性 

蔡豐明、陳威能(2014)；楊純馨(2020)；洪雅涵(2023); Jiang et al. 

(2021) 

相關機關責任歸咎 馬莫桂(2019)；魏嘉君(2014) 

演練方案執行與檢核 臺灣港務股份有限公司(2021) 

資料來源：本研究整理。 

 

續而有關「恐怖分子偽裝成旅客」

方面的因素，林泰和 (2008)、張東閔

(2011)提到恐怖攻擊事件對國家建設及人

民生命財產安全影響之大以及海上反恐

之重要性；江勁毅等人(2015)提到旅客登

船或下船時之保安檢查亦是港區服務的

重要項目之一。再者，有關「人員染疫

風險」之因素，李仁智(2020)提出水痘、

新冠肺炎等傳染病對於進港郵輪之危害，

並提到郵輪具備病原高傳播風險之環境

特性；Nghiem et al. (2020)提出傳染病毒

可能通過受污染的廢物表面和廢水系統

中傳播。接著是有關「船上所裝載之危

險貨物」之要素，郭慶良(2015)提到裝載

危險物品船舶運輸的安全性及進出港口

之管制問題不容忽視；林世昌(2013)提到

https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=O.rWPI/search?q=auc=%22%E9%83%AD%E6%85%B6%E8%89%AF%22.&searchmode=basic
https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=.2IyFB/search?q=auc=%22%E6%9B%B9%E6%99%B4%E8%8F%B1%22.&searchmode=basic
https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=b9W8Ub/search?q=auc=%22%E7%8E%8B%E5%98%89%E7%91%9B%22.&searchmode=basic
https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=b9W8Ub/search?q=auc=%22%E6%B8%B8%E5%96%AC%E8%8C%B5%22.&searchmode=basic
https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=x0DqPA/search?q=auc=%22%E5%BC%B5%E6%9D%B1%E9%96%94%22.&searchmode=basic
https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=x0DqPA/search?q=auc=%22%E5%BC%B5%E6%9D%B1%E9%96%94%22.&searchmode=basic
https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=O.rWPI/search?q=auc=%22%E9%83%AD%E6%85%B6%E8%89%AF%22.&searchmode=basic
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危險品在運輸過程中可能引起火災、爆

炸、洩漏等危害影響該海域的海洋生態

環境。最後「相關作業人員專業度」之

要 素 ， 周 和 平 、 張 永 安 (2002) 與

Hammander et al. (2015)提到提高人員的素

質可以減少因人為因素造成港區環境污

染事故；林彥馨(2021)研究後認為船上公

共衛生管理和郵輪上的工作人員是否具

備相關知識有極大關聯；臺灣港務股份

有限公司基隆港務分公司(2015)提到棧埠

處現場作業單位應監督委託人所指定之

負責人及技術人員在現場作技術指導高

度危險品之裝卸作業以降低風險。 

2.2 「評估機制及防範措施」構

面 

藉由相關文獻資料彙整後，歸納出

評估機制及防範措施構面可再細分成五

項子因素：(1)遊客登輪與下港控管、(2)

防疫相關流程與措施、(3)污染防治與管

制、(4)依照IMDG Code危險物類別安排

貨物裝卸、(5)掌握人員受訓及調度。其

中有關「遊客登輪與下港控管」之因

素，曹晴菱(2021)、李仁智(2020)提到疫

情下應加速遊客登輪流程且若疫情更為

嚴峻應要求乘客與船員留在船上以預防

感染擴散。續而，有關「防疫相關流程

與措施」方面的因素，黃郁家等人(2017)

以及陳鈺欣等人(2020)皆提及關務、入出

境 、 檢 疫 及 安 全 檢 查 (Customs, 

Immigration, Quarantine, Security, CIQS)等

單位，應落實風險溝通以提升第一線工

作人員警覺及防護措施，並強化船上、

港區環境清消強度，防杜傳染病境外移

入；外交部領事事務局(2023)列出各國採

取邊境管制及入境後檢疫措施。再者，

有關「污染防治與管制」之因素，

Hyvättinen and Hildén (2004)、劉國揚

(2016)提到港區應進行控管並明訂法規，

使管制人員有依據執行政策，另外管制

人員需進行監控動作以減少業者違法發

生；Armellini et al. (2018)提及為因應IMO

之規定，須嚴格控制郵輪所產生的污染

排放，並建議郵輪使用含硫量低的船用

輕柴油 (MGO)還有低氮化物(NOx)排放量

的燃氣輪機 (GT) 代替內燃機(ICE) 等方式

減少污染。接著是有關「依照 IMDG 

Code危險物類別安排貨物裝卸」之要

素，施智璋等人(2019)提出利用國際海事

組織(IMO)訂定的國際海運危險品章程

(IMDG Code)來裝卸貨物並提到船舶危險

品運輸管理之重要性；Ma et al. (2023)提

到具有一些獨特的物理和化學性質，如

爆炸性、腐蝕性等貨物會嚴重危脅海上

運輸安全；最後「掌握人員受訓及調

度」之要素，姚文真等人(2020)與陳鈺欣

等人(2020)提到疫情下公布部門人員能有

效動員防止疫情擴散；王嘉瑛(2005)針對

我國海事保全體系中相關人員訓練制度

https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=b9W8Ub/search?q=auc=%22%E7%8E%8B%E5%98%89%E7%91%9B%22.&searchmode=basic
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提出所面臨之問題；林嘉瑋(2010)提及為

加強船舶運送危險品之安全管理並降低

海上運輸之風險，需開設相關課程供相

關人員學習並要求作業人員取得專業證

書；陳啓南(2022)提及遇緊急危機狀況時

需有緊急聯絡人員調度之機制以預防危

機擴散。 

2.3 「相關法律」構面 

藉由相關文獻資料彙整後，歸納出

該構面可細分成兩項子因素：(1)國內法

規(例如：商港法、海洋污染防治法)、(2)

國際法規。其中有關「國內法規」之因

素，交通部(2023)針對危險物品，國內

「商港法」第25條提及入境船舶凡是裝

載危險物品者，應該先申請商港經營事

業機構、航港局或經指定機關指定停泊

地點後方能入港；再者衛福部(2017)港埠

檢疫規則第四條提到若港口檢疫單位發

現傳染病或疑似傳染病時，應將傳染病

病人及其接觸者之資料，傳送至居住地

之地方衛生主管機關辦理追蹤防治；林

炎平(2011)以比較手法瞭解國際締約國、

中國及我國在環境保護相關法律之差

異；周成瑜(2011)將海洋污染防治法中的

刑事、行政責任規範要件運用在船舶污

染案件，提出法規不完整之處並提出建

議。另外，有關「國際法規」之因素，

世界衛生組織(World Health Organization, 

WHO, 2020)為防止船上爆發Covid-19及

有效管控疫情，於2020年02月24日時頒

布了「《發生或管理Covid-19病例注意事

項》與《貨船和漁船應對Covid-19公共衛

生措施》」章程規範；游喬茵(2021)提到

透過國際船舶與港口設施章程（ ISPS 

Code）來強化港埠安全，並阻絕走私、

恐怖攻擊之事發生；周谷樺(2015)則提及

船上裝載國際海運危險貨物規則所列示

危險類型：2.3(有毒氣體 )、3(易燃液

體)、8(腐蝕性物質)等危險品，應更要加

強注意其危險品之物資安全資料表

(MSDS)的訊息，容易產生化學反應之貨

物須妥善予以配艙、隔離。 

2.4 「其他」構面 

藉由相關文獻資料彙整後，歸納出

此構面可細分成三項子因素：(1)航商地

方政府相互協調之重要性、(2)相關機關

責任歸咎、(3)演練方案執行與檢核。其

中有關「航商地方政府相互協調之重要

性」之因素，蔡豐明、陳威能(2014)指出

政府、港口、船舶共同合作可確保環境

和人類健康不受港口快速發展所帶來的

影響並降低郵輪對海洋所造成的污染危

害；楊純馨(2020)提到為確保大型郵輪進

港船上、港口人員之安全需要，須待港

務公司同意才能駛入；Jiang et al. (2021)

強調港口脆弱性評估的重要，以確保相

https://law.moj.gov.tw/LawClass/LawAll.aspx?pcode=L0050002
https://law.moj.gov.tw/LawClass/LawAll.aspx?pcode=L0050002
https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=b9W8Ub/search?q=auc=%22%E6%B8%B8%E5%96%AC%E8%8C%B5%22.&searchmode=basic
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關海運供應鏈(Maritime Supply Chains)的

競爭力及完整性；洪雅涵(2023)提及疫情

重創郵輪產業並強調郵輪供應鏈之風險

管理和脆弱性的重要性。另外，有關

「相關機關責任歸咎」之因素，馬莫桂

(2019)以危險貨物部份，來探討託運人就

危險貨物通知義務之規定；魏嘉君(2014)

探討危險貨物運送下傭船人之通知義務

與賠償責任。最後，有關「演練方案執

行與檢核」之因素，臺灣港務股份有限

公司 (2021)「基隆港110年災害防救、港

安暨港口保全及海污複合式演習」列出

遭遇恐攻、劫持、爆裂物之應變方式；

此外，模擬港區火警及油污染事件並進

行消防救災及油污染操演。 

參、研究方法及步驟 

3.1 研究方法與關鍵要素圖 

本研究方法初步透過文獻歸納法，

將針對過去有關影響進港郵輪風險成因

以及應變計劃評核方法等相關研究，做

有系統的蒐集、整理，並提出進港郵輪

風險評估機制脆弱性關鍵要素圖(如圖 2

所示) 。

 

 
資料來源：本研究整理。 

圖 2 進港郵輪風險評估機制脆弱性要素圖

1. 郵輪進港造成環境污染 
2. 恐怖分子偽裝成旅客 
3. 人員染疫風險 
4. 船上所裝載之危險貨物 
5. 相關作業人員專業度 

1. 航商地方政府相互協調之重要性 
2. 相關機關責任歸咎 
3. 演練方案執行與檢核 

1. 遊客登輪與下港控管 
2. 防疫相關流程與措施 
3. 污染防治與管制 
4. 依照 IMDG Code危險物類別安排貨物裝卸 
5. 掌握人員受訓及調度 

1. 國內法規(如：商港法、海洋污染防治法) 
2. 國際法規 
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後續將進一步進行脆弱性評估及政

府行政組織分工作為檢視與建議，因郵

輪進港風險事故無法全然知悉有何危害

因素，以及無法預知何時發生，且公私

部門有關人員應變情形亦無法臆測其決

策成效，設備、處理措施是完善，而具

有模糊理論及灰色理論的特性，故將透

過模糊理論(Fuzzy Theory)、理想解相似

度 順 序 偏 好 法(Technique for Order 

Preference by Similarity to an Ideal Solution，

TOPSIS)、灰色關聯分析(Grey Relational 

Analysis, GRA)之數量模式的建立，經由

參數間關聯性的比較，來瞭解參數與實

際理想變數間的關聯性，並透過部份不

明確的條件，探索相關現今整體針對各

項進港郵輪風險評估應變計畫方案的可

能性高低，並進行風險管控脆弱性評估

與對人安、港安船安，以及港區環境有

何利弊分析。 

3.2 研究步驟及流程 

本研究之步驟與流程如圖 3所示，本

文係以進港郵輪為探討對象主體，泊靠

郵輪之通商口岸管轄水域為探討地域範

疇，研究議題乃以進港郵輪風險評估為

限，透過相關文獻、歷史海事案件、法

令規章之先期整理主要風險評估要素後，

再去實地訪談執行進港郵輪審核、安檢、

防疫檢疫、傷病醫療、貨物裝卸與船舶

物料補給之交通部(航港局、臺灣港務股

份有限公司)、海洋委員會(海巡署)、衛

生福利部(疾病管制署)、農業部(動植物

防疫檢疫署)等單位，進行蒐集各有關風

險危害因素之實務規範作為，以及了解

目前有何執行上的瓶頸與盲區，或有待

研議精進之處；其次，續而利用數學量

化模型進行風險評估脆弱性分析，藉以

找尋容易產生危害人安、船安、港安的

風險要素，進而提出改善方針與政策建

議。本研究議題內容與前述章節相關文

獻之創新之處，在於不僅衡量有關污染、

貨物、人員專業素養、法令規範外，還

融入反恐、港口保安、船舶保全、防疫

與公務機關通聯合作的子課題，才能使

進港郵輪風險評估得以更加臻善與具有

實務性。 

資料來源：本研究整理。 

圖 3 研究步驟流程概要圖



 

89 

進港郵輪風險評估指標機制脆弱性分析

89 

3.3 灰 色 關 聯 分 析(Grey 

Relational Analysis, GRA) 

灰 色 關 聯 分 析(Grey Relational 

Analysis)為灰色系統理論的四大研究方法

之一，此法為鄧聚龍於1984年所提出

Deng, 1984a; 1984b; 1989)。灰色關聯分析

主要是透過要素在因子間關聯性的比

較，來瞭解要素與實際理想變數間的關

聯性，並透過部份不明確的條件，找出

所需要的訊息，進而明瞭要素間的互動

關係(鄧聚龍，2000)；其原理為數量化之

整體比較，也就是有測度之比較，不像

距離空間之特性雖有測度但無整體性

(Hwang, 2001)。由於影響進港郵輪風險

成因之所有類型、影響範疇、投資成本

效益、施行認知與能力上是無法事先完

全預知，且存有許多無法被人所能掌控

的發生因素，亦即，它具有灰色信息特

性(劉中平等人，2022)。因此，本文將採

用灰色關聯分析之方法，作為研究進港

郵輪脆弱性之分析工具。於有關應用此

法的文獻裡，本研究發現除了可應用的

範疇不少外，亦皆能獲致相當不錯的分

析結果(Bangchun et al., 1989; Su and Ma, 

1988; Tang et al., 1998; Wu and Chen, 1999; 

Lee et al., 2002; Wang, 2002; Wu and Chang, 

2003)。因此，採用灰色關聯分析將對於

本文將有很大之助益。 

令𝑋𝑖 = (𝑋𝑖(1), 𝑋𝑖(2), . . 𝑋𝑖(𝑘), . , 𝑋𝑖(𝑛))，

𝑖 = 1, 2, … , 𝑛，代表一個包含 n 個元素的

信息序列，則滿足式(1)之信息序列的集

合 X稱為灰關聯因子空間(Grey Relational 

Factor Space)。 

𝑋 = {𝑥𝑖|𝑥𝑖 = (𝑥𝑖(1), 𝑥𝑖(2), … , 𝑥𝑖(𝑛)), 𝑛 ≥

3, 0 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚,𝑚 ≥ 2}…………………. (1) 

令 

𝑥0 = (𝑥0(1), 𝑥0(2), … , 𝑥0(𝑘), … , 𝑥0(𝑛)) 與

𝑥𝑖 = (𝑥𝑖(1), 𝑥𝑖(2), … , 𝑥𝑖(𝑘), … , 𝑥𝑖(𝑛))，分

別代表 X 中之兩個信息序列，𝑥0為參考

序列，𝑥𝑖為比較序列，則𝑥0(𝑘), 𝑥𝑖(𝑘)兩

點之間的絕對距離∆0𝑖(𝑘)為： 

∆0𝑖(𝑘) = |𝑥0(𝑘)− 𝑥𝑖(𝑘)|  ……… (2) 

灰關聯係數 γ(𝑥0(𝑘), 𝑥𝑖(𝑘))可用來

反映兩序列𝑥0與𝑥𝑖在式(2)∆0𝑖(𝑘)的考量

下，於第 k位置之關係： 

γ(𝑥0(𝑘), 𝑥𝑖(𝑘)) =
min
𝑖

min
𝑘

Δ0𝑖(𝑘)+ζmax
𝑖

max
𝑘

Δ0𝑖(𝑘)

Δ0𝑖(𝑘)+ζmax
𝑖

max
𝑘

Δ0𝑖(𝑘)
 ………. (3) 

 

當𝑥0(𝑘) = 𝑥𝑖(𝑘)時，則灰關聯係數

γ(𝑥0(𝑘), 𝑥𝑖(𝑘)) = 1，即表示該兩序列完

全關聯。式(7)中之min
𝑖

min
𝑘
Δ0𝑖(𝑘)為所

有Δ0𝑖(𝑘)的最小值、max
𝑖

max
𝑘

Δ0𝑖(𝑘)為所

有Δ0𝑖(𝑘)的最大值，而ζ ∈ [0, 1]則稱為

分辨係數(distinguishing coefficient)，

ζ是用來削弱max
𝑖

max
𝑘

∆0𝑖數值過大而失

真的影響，以提高灰關聯係數間差異顯

著性(劉中平等人，2022)；此外，ζ僅

會改變灰關聯係數γ(𝑥0(𝑘), 𝑥𝑖(𝑘))相對

數值的大小，但不影響灰關聯度的排序
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(Wen and Wu, 1996; Wong and Lai, 

2000)。一般而言，當各序列間或要素

間之相關情形不明確時，取ζ=0.5之效

果較好(Deng, 1989)。 

至 於 灰 關 聯 度(Grey Relational 

Grade)γ(𝑥0, 𝑥𝑖)的計算方面，當求解灰

關聯係數的數很多且訊息過於分散時，

則對各參考因素採用均權，將其與參考

序列的各灰關聯係數予以平均而得。灰

關聯度之值介於 0 與 1之間，若此灰關

聯度愈趨近 1 時，則表示序列𝑥𝑖對序列

𝑥𝑜的關聯程度愈高；反之，灰關聯度愈

趨近 0 時，則表示序列𝑥𝑖對序列𝑥𝑜的關

聯程度愈低(劉中平等人，2022)。灰關

聯度算式(4)如下： 

γ(𝑥0, 𝑥𝑖) =
1

𝑛
∑ 𝛾(𝑥0(𝑘), 𝑥𝑖(𝑘))𝑛
𝑘=1 …….. (4)

 

 

令 X 為灰關聯因子空間，γ為從

𝑥𝑖, 𝑥0到γ(𝑥0, 𝑥𝑖)的灰關聯映射，Г 為所

有γ的集合，則(𝑋, Г)稱為灰關聯空間

(Grey Relational Space)。因此，在灰關

聯因子空間 X，及灰關聯空間(𝑋, Г)上，

若有 γ(𝑥0, 𝑥𝑗), 𝛾(𝑥0, 𝑥𝑝), … , 𝛾(𝑥0, 𝑥𝑞) , 滿

足 γ(𝑥0, 𝑥𝑗) > 𝛾(𝑥0, 𝑥𝑝) > ⋯ > 𝛾(𝑥0, 𝑥𝑞)  , 

則𝑥𝑗 ≻ 𝑥𝑝 ≻ ⋯ ≻ 𝑥𝑞。 

上述排列稱為灰關聯排序(Grey 

Relational Order)，記為(𝑗, 𝑝, … , 𝑞 ∶≻)。 

根據鄧聚龍教授在 1984 年所提出的

灰色理論，其主要用於分析危及主要在

系統不確定情形之下進行系統內的關聯

性分析與模型的建構，如前述可利用預

測及決策方式來了解系統內的架構關係。

近年來，灰色理論被應用在如企業的績

效評估、方案的選擇、決策模式的建立

以及未來的預測等，其範圍極為廣泛(劉

中平等人，2022)。 

3.4 理想解類似度順序偏好法

(Technique for Order 

Preference by Similarity to 

Ideal Solution, TOPSIS) 

為知悉進港郵輪風險成因中各項要

素之關係程度，本研究將採用 TOPSIS

方法來進行研討，此方法是由 Hwang

及 Yoon於 1981年所發展出來的一種多

屬性評估方法。當我們選擇一方案時，

需根據各屬性所建立的 n 維空間中找出

與正理想解距離最短，抑或負理想解距

離最遠之方案。其基本觀念為先建立一

效益屬性最大、成本屬性最小之正理想

解(Positive Ideal Solution, PIS)，與一

效益屬性最小、成本屬性最大之負理想

解(Negative Ideal Solution, NIS)，主要

步驟如下(劉中平等人，2022)： 

Step1. 建構評估矩陣：D = [𝑋𝑖𝑗]𝑚×𝑛
，

其中 i=1, 2, 3,…, m；j = 1, 2, 3, …, n。 
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1 2 3

1 1 1 2 1 11

2 1 2 2 2 22

3

1 2

1 2

j nE E E E E

j n

j n

i i ij ini

m m m j m nm

x x x xA

x x x xA

A
D

x x x xA

x x x xA

 
 
 
 

  
 
 
 
  

L

L L

L L

M M L M L M

L L

M M L M L MM

L L

……… (5) 

   在式(5)中表示其可行方案 A 有 m

個，即方案𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑚；評估準則E有

n 個，即為評估準則𝐸1, 𝐸2, … , 𝐸𝑛。其中

𝑋𝑖𝑗為第 i 個方案對第 j 個品質特性之原

始評估值，此值必需為可量化的指標。 

Step2. 正規化評估矩陣：𝑅 = [𝑟𝑖𝑗]𝑚×𝑛
，

i=1, 2, 3,…, m；j = 1, 2, 3, …, n。 

2

1 1 1 2 1 1

2 1 2 2 2 2

1 2

1 2

i j

i j m

i j
i

j n

j n

i i i j i n

m m m j m n

x
r

x

r r r r

r r r r

R
r r r r

r r r r



 
 
 
 
  
 
 
 
 
 



L L

L L

M M L M L M

L L

M M L M L M

L L

，

… (6) 

由於各評估準則單位不盡相同，故

將式(6)之原始評估值正規化，其得依具

有一致性衡量單位之正規化評估值，而

後可得出式(7)之正規化評估矩陣。𝑟𝑖𝑗表

示方案𝐴𝑖在評估準則𝐸𝑗中原始評估值正

規化後之值。 

Step3. 建立加權正規化評估矩陣：𝑉 =

[𝑣𝑖𝑗]𝑚×𝑛
，i=1, 2, 3,…, m；j = 1, 2, 3, …, n。 

𝑣𝑖𝑗 = 𝑤𝑗 ∙ 𝑟𝑖𝑗， ∴ 𝑉 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
𝑤1𝛾11 𝑤2𝛾12 ⋯ 𝑤𝑗𝛾1𝑗 ⋯ 𝑤𝑛𝛾1𝑛

𝑤1𝛾21 𝑤2𝛾22 ⋯ 𝑤𝑗𝛾2𝑗 ⋯ 𝑤𝑛𝛾2𝑛

⋮
𝑤1𝛾𝑖1
⋮

𝑤1𝛾𝑚1

⋮
𝑤2𝛾𝑖2
⋮

𝑤2𝛾𝑚2

⋯ ⋮ … ⋮
⋯ 𝑤𝑗𝛾𝑖𝑗 ⋯ 𝑤𝑛𝛾𝑖𝑛

⋯ ⋮ ⋯ ⋮
⋯ 𝑤𝑗𝛾𝑚𝑗 ⋯ 𝑤𝑛𝛾𝑚𝑛⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

.. (7) 

且∑ 𝑤𝑗 = 1𝑛
𝑗=1  

其加權正規化評估矩陣式(7)中𝑣𝑖𝑗

表示加權後的評估值，𝑤𝑗為評估準則第

j個的權重。 

Step4. 決定正理想解 (𝒗+)及負理想解

(𝒗−) 

𝑣+ = {
(max

𝑖
𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝐵) ,

(min
𝑖
𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝐶) |𝑖 = 1, 2, … ,𝑚

} 

= {𝑣1
+, 𝑣2

+, … , 𝑣𝑗
+, … , 𝑣𝑛

+} ……………... (8) 

  𝑣− = {
(min

𝑖
𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝐵) ,

(max
𝑖
𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝐶) |𝑖 = 1, 2, … ,𝑚

} 

={𝑣1
−, 𝑣2

−, … , 𝑣𝑗
−, … , 𝑣𝑛

−} …………….. (9) 

其式(8)及式(9)中 B 屬於期望大的

屬性組合，C 為期望小的組合。決定正

理想解與負理想解方面，TOPSIS 假設

各評估準則具有單調遞增(Monotonic 

increasing)或 單 調 遞 減(Monotonic 

decreasing)的 效 用 。 依 效 益 準 則

(Benefit)屬性中之評估值愈大偏好也愈

大，故屬單調遞增；至於成本準則
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(Cost)中評估值愈小偏好愈大，屬於單

調遞減。 

Step5. 計算各組參數組合與正理想解和

負理想解的距離：分別為𝑠+與𝑠−，其計

算公式詳如下式(10)及式(11)所示： 

𝑠𝑖
+ = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑖

+)
2𝑛

𝑗=1 ，i=1, 2,…, m ….  (10) 

𝑠𝑖
− = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑖

−)
2𝑛

𝑗=1 ，i=1, 2,…, m …. (11) 

Step6. 計算各組參數組合對正理想解的

相對接近程度 

𝐶𝑖 =
𝑠𝑖
−

𝑠𝑖
−+𝑠𝑖

+；0 ≤ 𝑐𝑖 ≤1；i=1, 2,…, m …. (12) 

當一組方案比另一組方案更接近理

想解，不代表就是最佳方案組合，需同

時考慮其與正理想解與負理想解的距離。

於式(12)裡，令𝐶𝑖表示方案A𝑖距正理想

解𝑣+相對接近程度，若方案A𝑖為正理想

解，則𝐶𝑖 = 1；若方案A𝑖為負理想解，

則𝐶𝑖 = 0。 

Step7. 方案排序 

對於優選評選方案之評估，則是依

據式(12)中𝐶𝑖值之大小來決定方案之優

劣順序，當𝐶𝑖值愈接近 1，表示此A𝑖方

案之組合優先順序愈高。 

肆、研究發現 

4.1 問卷設計 

本研究問卷設計係參考整理第二章

相關文獻回顧中的「構成進港郵輪之風

險因素」及「評估機制及防範措施」，歸

納出重要影響進港郵輪風險因子並整理

出表 3內所列述之各構面因素後，再草擬

本研究所使用之封閉式問卷，並透過數

次問卷題內容前測微調，刪除不必要的

填答問項與更改成較適恰當的問項語氣，

最後修訂出的問卷，才進行正式發放。 

本問卷之勾選認同的評分範圍為 1～

5 分，分別劃分成「非常不認同」、「不認

同」、「普通」、「認同」、「非常認同」等

五個等級，1分代表「非常不認同」、2分

代表「不認同」、3 分代表「普通」，依此

類推，分數愈高代表愈認同該項進港郵

輪風險評估指標機制脆弱性分析重要關

鍵因子之程度，題項中以「QAX」表示

影響進港郵輪風險評估指標機制脆弱性

分析因子的認同程度。再者，問卷之另

一問答勾選認同的評分範圍也為 1～5 分，

分別劃分成「非常不影響」、「不影響」、

「普通」、「影響」、「影響甚多」等五個

等級，1分代表「非常不影響」、2分代表

「不影響」、3 分代表「普通」，依此類推，

分數愈高代表該項能有效影響商港污染

勘查取樣技巧機制完善程度，題項中以

「QBX」表示進港郵輪風險評估指標機
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制脆弱性分析重要關鍵因子影響程度的問項，X表題項編號數字。 

表 3 進港郵輪風險評估指標機制脆弱性分析定義說明與問卷題項設計說明表 

資料來源：本研究整理。 

 

構面 題項 影響因素 因素解釋 問卷題項編號 

港區
環境
污染 

1 
進港郵輪污
染物排放 

進港郵輪污染之物排放對港埠危害非常顯著，例如:「壓
艙水的排放會影響港口國的生態平衡；排放的廢氣中含
SO₂、NOx等有害物質；生活污水、廚餘的排放影響水
質。 

QA1、QB1 

2 
我國海洋油
污染應變處
理機制 

當港區船舶漏油事故時需各部門分工明確，像是「環境
保護署設置油污染緊急應變中心；海巡署統籌海上油污
染控制及協助清除處理相關事宜等。」 

QA2、QB2 

3 監控管制港
埠污染情形 

監控管制郵輪相關人員越嚴格越能防範污染物排放。 QA3、QB3 

港口
保全 

4 
恐怖分子偽
裝郵輪相關
人員潛入 

恐怖分子偽裝郵輪之旅客、船員、碼頭從業人員潛入境
內會造成恐慌對國民安全造成威脅。 QA4、QB4 

5 
我國海事港
口保全體系 

我國海事港口保全等級依照危險程度分為三級(第三級異
常狀況，保全事故很可能發生或即將發生之狀況) ，當船
舶為客船、油輪、化學品船、船舶保全等級高於指泊之
港口設施或者一年內曾發生保全事件時…….等特殊情形
需簽署保全聲明。 

QA5、QB5 

6 
定期實施主
題式恐怖攻
擊演習/演練 

擬定完整且確實方案，比如:港區發現爆裂物、恐怖份子
滲入郵輪挾持船長逼迫出港等主題式演習。 

QA6、QB6 

人員
染疫
風險 

7 疫情散播 
郵輪具備病原高傳播風險之環境特性，像是諾羅病毒、
茲卡病毒、新冠肺炎冠狀病毒等具傳染性的疾病會隨的
人員入境而散播。 

QA7、QB7 

8 
中央疫情指
揮中心港口
防疫規定 

設置紅外線溫檢儀，以監控入境人員是否發燒，若過去
14天內有症狀旅客，請主動洽CDC檢疫人員並配合健康
評估及必要措施。 

QA8、QB8 

9 
強化船上、
港區環境清
消強度 

單獨之隔離空間(以有獨立空調者佳)、藥物、盥洗設
備、個人防護裝備等軟硬體設施與耗材經常接觸之區域
表面，例如：駕駛臺、樓梯扶手、電梯按鈕、 門把等由
專責人員定期檢查、更新、消毒。針對進港船舶於靠泊
前後碼頭及作業區定期凊消以強化船上、港區環境清消
強度，防杜傳染病境外移入。 

QA9、QB9 

船上
所裝
載之
危險
貨物 

10 

未依國際海
運危險品運
送 章 程
(IMDG 
Code)裝卸貨
物 

國際海運危險品運送章程(IMDG Code)將危險品分為九
大類其中危險類型2.3(有毒氣體)、3(易燃液體)、8(腐蝕
性物質)等危險品，應更要加強注意其危險品之物資安全
資料表(MSDS)的訊息，容易產生化學反應之貨物須妥善
配艙、隔離。 

QA10、QB10 

11 
危險品應先
施行性能試
驗 

入港之危險品應先施行性能試驗合格後才能進行裝卸作
業其中試驗包括：墜落、氣壓、濕度、溫度、靜負荷或
堆積試驗、.....等。 

QA11、QB11 

12 

船舶承運危
險物品應先
於指定停泊
地點安檢 

凡是裝載爆炸性、壓縮性、易燃性、氧化性、有毒性、
傳染性、放射性、腐蝕性之危險物品者，應該先申請商
港經營事業機構、航港局或經指定機關指定停泊地點後
才能入港，以確保港區安全。 

QA12、QB12 

船舶
/港
區作
業人
員專
業度 

13 相關人員之
訓練與調度 

相關人員(如：船員、領港、碼頭人員)的專業影響港埠
郵輪碼頭安全，在遇緊急危機狀況時需有緊急聯絡人員
調度之機制以預防危機擴散。 

QA13、QB13 

14 
進港郵輪之
接地作業 

進港郵輪預排航程、船席指泊、旅客行旅管控、物料補
給等作業須經專業人員分配調度。 QA14、QB14 

15 

郵輪之廚餘/
廢棄物回收
清除管制處
理 

依據「動植物傳染病防治條例」第38條之1規定，各港區
一律不收受國際線船舶之廚餘。經過疫區之船舶進港
時，須由海巡署依照正常作業程序登船檢查，如有異
常，立即通報行政院農委會動植物防疫檢疫局辦理。 

QA15、QB15 
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本研究以問卷調查為主要工具，問

卷內容採用封閉式之問卷設計，除問卷

填答者資料部份外，問卷內容主要分為

兩部分，第一部份為「個人基本資

料」、第二部分為「您對臺灣現階段及

曾採取的國際商港執行郵輪進港查驗措

施是否完善的看法」，第二部分中又分

為「港區環境污染」、「港口保全」、

「人員染疫風險」、「船上所裝載之危

險貨物」、「船舶 /港區作業人員專業

度」等五項構面。 

1. 填答者基本資料：此部份共包含了四

項問項，分別是性別、教育程度、現

職單位、認為我國國際商港執行郵輪

進港查驗程序是否尚有改善強化空

間。此部份是用來瞭解訪者的基本背

景資料。 

2. 進港郵輪的風險因子考量評比：此部

分填答問項為此研究造成港口風險成

因概況與影響程度，共設計有五題問

項，最重要考量因素選項為5分，由高

至低，考量因素最低的選項為1分。 

3. 評定各要素影響進港郵輪脆弱性之認

同程度評估：此部分填答問項為研究

進港郵輪之脆弱性評估之認同程度，

分為「非常不認同」、「不認同」、

「普通」、「認同」、「非常認同」

等五個等級，1分代表「非常不同

意」、2分代表「不同意」、3分代表

「普通」，依此類推，共設計有五題

問項。 

4. 認為以此因素評估進港郵輪發生脆弱

性程度之綜合構面：此部分填答問項

為此研究主要探討各題項分別發生脆

弱性程度，並將「認同程度」分別劃

分成「非常不認同」、「不認同」、

「普通」、「認同」、「非常認同」

等五個等級，1分代表「非常不認

同」、2分代表「不認同」、3分代表

「普通」，依此類推。將「影響商港

海洋污染應變機制完善程度」分別劃

分成「非常不影響」、「不影響」、

「普通」、「影響」、「影響甚多」

等五個等級，1分代表「非常不影

響」、2分代表「不影響」、3分代表

「普通」，依此類推，共設計有30題

問項。 

4.2 問卷發放與回收概況 

本問卷之發放、回收方式採用郵寄

問卷(Mail Questionnaires)。本研究問卷收

集方法之選擇，因受制於時間、地區、

經費與人力有限的情況下，故問卷調查

對象範圍主要為航港局及港務公司，另

為考慮所填答結果資訊具有相關領域專

業人員視角，亦衡量蒐集資訊能具有一

定之專家內容效度與可信度，為提高問
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卷填答有效性，及降低填答者發生填寫

偏誤的情形，問卷中也將部分題項以粗

體字加底線呈現。本研究之問卷訪談調

查計畫如下： 

1. 發放對象：交通部航港局、交通部臺

灣港務公司、衛福部疾病管制署、海

洋委員會海巡署。 

2. 填寫資格：需相關部門資歷者(為考慮

所填答結果資訊較能反映知悉航政機

關對港埠安全管理之相關情形，故需

訪問相關領域之專業人員)。 

3. 問卷調查員人數：2人(學生與專題指

導教授)。 

4. 發放份數：124份。 

本文問卷發放期程為2023年01月16

日至2023年02月24日，於發放該問卷期

程間，曾透過E-mail催收，發放時間結束

後，共回收問卷數124份，問卷回收率為

100%，皆為有效問卷。本研究在整理有

效問卷之基本資料及填答結果後，進而

探討進港郵輪風險評估指標機制脆弱性

之分析情形，將於後做一扼要說明。 

問卷主要對象為相關部門資歷者，

在有效的124 份問卷中，包含了72位男性

受訪者與52位女性受訪者。所受之教育

程度，高中(職)以下的有1位、大學(大專

院校)的有59位、碩士以上的有64位。現

職單位中交通部航港局有53位、交通部

臺灣港務公司有54位、衛福部疾管署有6

位、海洋委員會海巡署有11位。 

本研究將針對受訪者所提供的回饋

問卷結果進行分析，進而探討進港郵輪

風險評估指標機制脆弱性分析重要關鍵

因子之研究，124位受訪者都是相關專業

人員，對於實務上進港郵輪風險成因之

因素都有一定的理解。因此本專題研究

計畫所蒐集之資訊上，皆具有一定之專

家內容效度與可信度。 

4.3 受訪者之描述性資料分析 

本研究主要對象皆現服務於公部門

(如表4所示)，在有效的124 份問卷中，交

通部航港占42.74%、臺灣港務公司有

43.55%、衛福部疾管署4.84%、海洋委員

會海巡署有8.87%。另外，交通部航港又

分為局本部(占該單位的17%)、北航中心

(占32%)、中航中心(占17%)、南航中心

(占15%)、東航中心(占19%)；臺灣港務

公司分為基隆分公司(占該單位的22%)、

臺中分公司(31%)、高雄分公司(24%)、

花蓮分公司(22%)。 

表5為受訪者根據個人專業或實務經

驗，就危害進港郵輪五大風險構面之影

響程度認知進行評比與排序。研究結果

可以發現在人員染疫風險構面排名皆為

第一，船上所裝載之危險貨物構面除了

海巡署將其擺在第二，其餘三單位排名

皆為第五。 
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表 4 公部門受訪者基本資料次數分配                                                                     單位：人 

填答者屬性變數 次數 百分比% 

受教育程度 

國中以下  0 0.00% 

高中(職)以下 1 0.81% 

大學(大專院校)  59 47.58% 

碩士以上 64 51.61% 

性別 
男 72 58.06% 

女 52 41.94% 

現職單位 

交通部航港局 53 42.74% 

交通部臺灣港務公司 54 43.55% 

衛生福利部疾管署 6 4.84% 

海洋委員會海巡署 11 8.87% 

資料來源：本研究整理。   
   

表 5 前五大風險因子排名 

主要衡量構面危害
影響程度 

航港局 港務公司 疾管署 海巡署 

模糊排 
序值 

排序 
模糊排
序值 

排序 
模糊排
序值 

排序 
模糊排
序值 

排序 

港區環境污染 2.7484 4 2.8148 2 3.0000 4 2.7576 4 

港口口保全 2.8239 3 2.5472 4 3.1111 3 2.2727 5 

人員染疫風險 3.4025 1 3.3648 1 4.2778 1 3.7727 1 

船上所裝載之危險
貨物 

2.7107 5 2.4717 5 2.8333 5 2.9394 2 

船舶/港區作業人
員專業度 

3.0252 2 2.6981 3 3.5000 2 2.8182 3 

資料來源：本研究整理。 

 

表6是受訪者根據個人專業或實務經

驗，就危害進港郵輪五大風險構面之優

先改善或者較為影響港區安全之要素分

別進行認知同意程度與認知影響程度之

評比與排序，研究發現優先改善或者較

為影響港區安全要素之排序是一致的，

人員染疫風險皆為排序第一，其次為船

舶 /港區作業人員專業度、港區環境污

染、船上所裝載之危險貨物、以及港口

保全。 
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表 6 影響進港郵輪脆弱性評估指標之運算結果彙整表 

題項 訪 談 題 項 內 容 
積分排
序法 

排序 MIN MEAN MAX 
模糊排
序值 

排序 

1 

您認為重視「港區環境污染」面向因素優
於其他四大面向之任何因素，成為最優先
考量進港郵輪風險評估指標機制脆弱性分
析之考量因素。 

417 3 1 3.3629 5 3.2419 3 

2 

您認為重視「港口保全」面向因素優於其
他四大面向之任何因素，成為最優先考量
進港郵輪風險評估指標機制脆弱性分析之
考量因素。 

396 5 1 3.1935 5 3.1290 5 

3 

您認為重視「人員染疫風險」面向因素優
於其他四大面向之任何因素，成為最優先
考量進港郵輪風險評估指標機制脆弱性分
析之考量因素。 

472 1 1 3.8065 5 3.5376 1 

4 

您認為重視「船上所裝載之危險貨物」面
向因素優於其他四大面向之任何因素，成
為最優先考量進港郵輪風險評估指標機制
脆弱性分析之考量因素。 

410 4 1 3.3065 5 3.2043 4 

5 

您認為重視「船舶/港區作業人員專業
度」面向因素優於其他四大面向之任何因
素，成為最優先考量進港郵輪風險評估指
標機制脆弱性分析之考量因素。 

449 2 1 3.6210 5 3.4140 2 

6 

您認為重視「港區環境污染」面向因素優
於其他四大面向之任何因素，是影響進港
郵輪風險評估指標機制脆弱性分析重要關
鍵因子。 

419 3 1 3.3790 5 3.2527 3 

7 

您認為重視「港口保全」面向因素優於其
他四大面向之任何因素，是影響進港郵輪
風險評估指標機制脆弱性分析重要關鍵因
子。 

400 5 1 3.2258 5 3.1505 5 

8 

您您認為重視「人員染疫風險」面向因素
優於其他四大面向之任何因素，是影響進
港郵輪風險評估指標機制脆弱性分析重要
關鍵因子 

457 1 1 3.7154 5 3.4770 1 

9 

您認為重視「船上所裝載之危險貨物」面
向因素優於其他四大面向之任何因素，是
影響進港郵輪風險評估指標機制脆弱性分
析重要關鍵因子。 

409 4 1 3.2984 5 3.1989 4 

10 

您認為重視「船舶/港區作業人員專業
度」面向因素優於其他四大面向之任何因
素，是影響進港郵輪風險評估指標機制脆
弱性分析重要關鍵因子。 

440 2 1 3.5484 5 3.3656 2 

資料來源：本研究整理。
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4.4 進港郵輪風險評估指標機制

脆弱性分析 GRA 分析 

本研究根據所蒐集有效之 124份問卷

中受訪者皆為公部門，經過灰色關聯分

析法(GRA)後，將結果整理於下，進一步

探討各部門對於進港郵輪風險評估所重

視的因素為何？ 

4.4.1臺灣港務公司各因素 GRA 分析 

依據表3之各項涵義和以下所提之因

素比對，發現臺灣港務公司對於進港郵

輪脆弱度分析中各因素認同程度排名由

前至後依序為：「疫情散播」、「相關

人員之訓練與調度」、「進港郵輪之接

地作業」、「定期實施主題式恐怖攻擊

演習/演練」、「強化船上、港區環境清

消強度」，各因素認同程度排名由前至

後排序最後三個為：「我國海洋油污染

應變處理機制」、「恐怖分子之偽

裝」、「進港郵輪污染物排放」。而各

因素影響進港郵輪脆弱度排名由前至後

排名是：「相關人員之訓練與調度」、

「疫情散播」、「船舶承運危險物品應

先於指定停泊地點安檢」、「郵輪之廚

餘/廢棄物回收清除管制處理」、「我國

海洋油污染應變處理機制」，各因素影

響進港郵輪脆弱度排名由前至後排序最

後三個為：「恐怖分子之偽裝」、「進

港郵輪污染物排放」、「監控管制港埠

污染情形」。歸納出認同程度構面分析

上以「人員染疫風險構面」與「船舶/港

區作業人員專業度構面」一樣重要，而

最影響進港郵輪脆弱度則為「船舶/港區

作業人員專業度構面」。 

4.4.2交通部航港局各因素 GRA 分析 

依據表3之各項涵義和以下所提之因

素比對，發現交通部航港局對於進港郵

輪脆弱度分析中各因素認同程度排名由

前至後依序為：「相關人員之訓練與調

度」、「船舶承運危險物品應先於指定

停泊地點安檢」、「危險品應先施行性

能試驗」、「進港郵輪之接地作業」、

「未依國際海運危險品運送章程(IMDG 

Code)裝卸貨物」，各因素認同程度排名

由前至後排序最後三個為：「中央疫情

指揮中心港口防疫規定」、「我國海事

港口保全體系」、「我國海洋油污染應

變處理機制」。而各因素影響進港郵輪

脆弱度排名由前至後排名則是：「未依

國際海運危險品運送章程(IMDG Code)裝

卸貨物」、「相關人員之訓練與調

度」、「疫情散播」、「危險品應先施

行性能試驗」、「進港郵輪之接地作

業」，各因素影響進港郵輪脆弱度排名

由前至後排序最後三個為：「中央疫情

指揮中心港口防疫規定」、「郵輪之廚

餘/廢棄物回收清除管制處理」、「監控

管制港埠污染情形」。歸納出認同程度

構面分析上以「船上所裝載之危險貨物
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構面」最為重要，其次為「船舶/港區作

業人員專業度構面」，而最影響進港郵

輪脆弱度則為船上所裝載之危險貨物構

面」、「船舶 /港區作業人員專業度構

面」。 

4.4.3衛福部疾管署各因素 GRA 分析 

依據表3之各項涵義和以下所提之因

素比對，發現衛福部疾管署對於進港郵

輪脆弱度分析中各因素認同程度排名由

前至後依序為：「強化船上、港區環境

清消強度」、「相關人員之訓練與調

度」、「危險品應先施行性能試驗」、

「郵輪之廚餘 /廢棄物回收清除管制處

理」、「疫情散播」，各因素認同程度

排名由前至後排序最後三個為：「監控

管制港埠污染情形」、「我國海洋油污

染應變處理機制」、「我國海事港口保

全體系」。而各因素影響進港郵輪脆弱

度排名由前至後排名則是：「相關人員

之訓練與調度」、「疫情散播」、「強

化船上、港區環境清消強度」、「郵輪

之廚餘 /廢棄物回收清除管制處理」，

「船舶承運危險物品應先於指定停泊地

點安檢危」、「危險品應先施行性能試

驗」並列第五，各因素影響進港郵輪脆

弱度排名由前至後排序最後三個為：

「未依國際海運危險品運送章程(IMDG 

Code)裝卸貨物」、「監控管制港埠污染

情形」、「恐怖分子之偽裝」歸納出認

同程度構面分析上以「船上所裝載之危

險貨物構面」最為重要，其次為「人員

染疫風險構面」，而最影響進港郵輪脆

弱度則為「人員染疫風險」、「船舶/港

區作業人員專業度構面」。 

4.4.4 海洋委員會海巡署各因素 GRA 

分析 

依據表3之各項涵義和以下所提之因

素比對，發現海委會海巡署對於進港郵

輪脆弱度分析中各因素認同程度排名由

前至後依序為：「疫情散播」、「相關

人員之訓練與調度」、「強化船上、港

區環境清消強度」、「郵輪之廚餘/廢棄

物回收清除管制處理」、「定期實施主

題式恐怖攻擊演習/演練」，各因素認同

程度排名由前至後排序後面三個為：

「監控管制港埠污染情形」、「恐怖分

子之偽裝」、「我國海事港口保全體

系」。而各因素影響進港郵輪脆弱度排

名由前至後排名是：「強化船上、港區

環境清消強度」、「疫情散播」、「定

期實施主題式恐怖攻擊演習 /演練」、

「相關人員之訓練與調度」、「恐怖分

子之偽裝」，各因素影響進港郵輪脆弱

度排名由前至後排序最後三個為：「監

控管制港埠污染情形」、「中央疫情指

揮中心港口防疫規定」、「我國海洋油

污染應變處理機制」。歸納出認同程度

構面分析上以「人員染疫風險構面」與

「船舶/港區作業人員專業度構面」一樣
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重要，而最影響進港郵輪脆弱度則為

「船舶/港區作業人員專業度構面」。 

4.4.5整體各因素 GRA 分析 

依據表3之各項涵義和以下所提之因

素比對，發現整體人員對於進港郵輪脆

弱度分析中各因素認同程度排名由前至

後依序為：「相關人員之訓練與調

度」、「疫情散播」、「定期實施主題

式恐怖攻擊演習/演練」、「強化船上、

港區環境清消強度」、「進港郵輪之接

地作業」，各因素認同程度排名由前至

後排序後面三個為：「中央疫情指揮中

心港口防疫規定」、「我國海洋油污染

應變處理機制」、「我國海事港口保全

體系」。而各因素影響進港郵輪脆弱度

排名由前至後排名是：「相關人員之訓

練與調度」、「疫情散播」、「強化船

上、港區環境清消強度」、「危險品應

先施行性能試驗」、「未依國際海運危

險品運送章程(IMDG Code)裝卸貨物」，

各因素影響進港郵輪脆弱度排名由前至

後排序後三者為：「中央疫情指揮中心

港口防疫規定」、「進港郵輪污染物排

放」、「監控管制港埠污染情形」。歸

納出認同程度構面分析上以「人員染疫

風險構面」與「船舶/港區作業人員專業

度構面」一樣重要，而最影響進港郵輪

脆弱度則為「船舶/港區作業人員專業度

構面」。 

4.5 進港郵輪風險評估指標機制

脆弱性分析 GRA 綜合排名

比較表 

依據上面的GRA分析進行排名，分

為港務公司、航港局、疾管署、海巡

署、整體(上述四個部門)，分為認同程度

(表7)及影響程度(表8)，取其排名前五名

與末三名組成綜合排名比較表，交叉比

對後，標示為藍色字體代表各單位在前

五名中重複性較高的構面；標示為紅色

字體則代表後三名構面。 

從藍色字體中可以看出:在認同程度

方面「相關人員之訓練與調度」為各部

門皆重視的因素，除了航港局其他部門

將「疫情散播」、「強化船上、港區環

境清消強度」擺在前五名，GRA分析結

果顯示，航港局將「船舶承運危險物品

應先於指定停泊地點安檢」、「危險品

應先施行性能試驗」「未依國際海運危

險品運送章程(IMDG Code)裝卸貨物」等

因素放在前五名，而這三者皆屬於船上

所裝載之危險貨物構面，像是郵輪上裝

載之酒品、卡式爐的瓦斯罐、火鍋常用

的酒精膏都被歸類為危險品，航港局對

於這類物品嚴格管控；在影響程度方面

「疫情散播」、「相關人員之訓練與調

度」為相同因素，由於Covid-19近幾年的

肆虐，各部門極為重視人員染疫及人員

專業程度，尤其郵輪屬於擁擠、半封閉
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區域的性質，導致感染疾病的風險較

高，並迅速蔓延。 

從紅色字體中可以看出：在認同程

度方面「我國海洋油污染應變處理機

制」、「我國海事港口保全體系」被排

在末三位的重複性較高。在油污染處理

機制方面，郵輪的加油作業不是由主甲

板進行，而是從船舷兩側高度較低進行

較不會產生溢出的情形，再者，郵輪是

在水側加油，工作船和郵輪都隨水流震

盪能降低溢油風險；在港口保全方面，

因為旅客登船前會經過很多的機構去把

關，除了有CCTV、警政署港務警察總

隊、移民署、海巡署這些機關把關，另

外像郵輪這種大型客船他有固定的出入

口，進港郵輪有較嚴謹的保全措施；在

影響程度方面，「監控管制港埠污染情

形」被排在末三位的重複性較高，船上

的廢油、廢水，郵輪進港時必需申請核

准後船舶才能於進港靠泊完畢才能進行

廢棄物回收處理，因此船上廢棄物之處

置非常嚴謹，故整體人員認為此因素對

港區環境影響不大。 

 

表 7 認同程度 GRA綜合排名比較表 

資料來源：本研究整理。 

 

 

 

 

 

1 疫情散播 1
相關人員之訓練與調

度
1

強化船上、港區環境

清消強度
1 疫情散播 1 相關人員之訓練與調度

2 相關人員之訓練與調度 2
船舶承運危險物品應先於

指定停泊地點安檢
2

相關人員之訓練與調

度
2

相關人員之訓練與

調度
2 疫情散播

3 進港郵輪之接地作業 3
危險品應先施行性能試

驗
3

危險品應先施行性能試

驗
3

強化船上、港區環

境清消強度
3

定期實施主題式恐怖攻擊

演習/演練

4
定期實施主題式恐怖攻擊演

習/演練
4 進港郵輪之接地作業 4

郵輪之廚餘/廢棄物回

收清除管制處理
4

郵輪之廚餘/廢棄物

回收清除管制處理
4

強化船上、港區環境清消

強度

5
強化船上、港區環境清消強

度
5

未依國際海運危險品運

送章程(IMDG Code)裝

卸貨物

5 疫情散播 5
定期實施主題式恐怖

攻擊演習/演練
5 進港郵輪之接地作業

13
我國海洋油污染應變處理機

制
13

中央疫情指揮中心港口

防疫規定
13 監控管制港埠汙染情形 13

監控管制港埠汙染情

形
13

中央疫情指揮中心港口防

疫規定

14 恐怖分子之偽裝 14
我國海事港口保全體

系
14

我國海洋油污染應變

處理機制
14 恐怖分子之偽裝 14

我國海洋油污染應變處理

機制

15 進港郵輪污染物排放 15
我國海洋油污染應變

處理機制
15

我國海事港口保全體

系
15

我國海事港口保全

體系
15 我國海事港口保全體系

港務公司 航港局 疾管署 海委會 整體
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表 8 影響程度 GRA綜合排名比較表 

 
資料來源：本研究整理。 

 

4.6 進港郵輪風險評估指標機制

脆弱性分析 TOPSIS 綜合排

名比較表 

依據TOPSIS分析進行排名，為港務

公司、航港局、疾管署、海巡署、整體

(上述四個部門)，分為認同程度(表9)及影

響程度(表10)，取其排名前五名與末三名

組成綜合排名比較表，交叉比對後，標

示為藍色字體代表各單位在前五名中重

複性較高的構面；標示為紅色字體則代

表後三名構面。 

從表9、表10之藍色字體中可以看

出：在認同程度方面「相關人員之訓練

與調度」、「危險品應先施行性能試

驗」為各部門皆重視的因素，前項因素

乃是訪談單位皆為CIQS中的重要成員，

執行業務的人員都必須要有專業性，且

常須因應重要專案任務時，必須都要事

先做好勤前教育、模擬緊急應變操演，

才能有效於事件發生時得以立即正確處

置；後項因素乃是船舶承載或補給物品

上，必須事先經過CIQS查檢後方得交付

船上，尤其涉及危險物品時都要先行請

物料供應商提供檢驗證明，現場再予以

抽驗合格無誤後，才能放行進行裝船業

務，以維護船上人命安全、船舶航行安

全。在影響程度方面「強化船上/港區環

境清消強度」、「疫情散播」、「相關

人員之訓練與調度」為重複性較高之因

素，由於Covid-19近幾年的肆虐，各部門

極為重視人員染疫及人員專業程度，尤

1 相關人員之訓練與調度 1

未依國際海運危險品

運送章程(IMDG Code)

裝卸貨物

1
相關人員之訓練與調

度
1

強化船上、港區環

境清消強度
1 相關人員之訓練與調度

2 疫情散播 2
相關人員之訓練與調

度
2 疫情散播 2 疫情散播 2 疫情散播

3
船舶承運危險物品應先於

指定停泊地點安檢
3 疫情散播 3

強化船上、港區環境清

消強度
3

定期實施主題式恐

怖攻擊演習/演練
3

強化船上、港區環境清消

強度

4
郵輪之廚餘/廢棄物回收清

除管制處理
4

危險品應先施行性能

試驗
4

郵輪之廚餘/廢棄物回

收清除管制處理
4

相關人員之訓練與

調度
4 危險品應先施行性能試驗

5
我國海洋油污染應變處理

機制
5 進港郵輪之接地作業 5

船舶承運危險物品應先

於指定停泊地點安檢

危險品應先施行性能試驗
5 恐怖分子之偽裝 5

未依國際海運危險品運送

章程(IMDG Code)裝卸貨

物

13 恐怖分子之偽裝 13
中央疫情指揮中心港

口防疫規定
13

未依國際海運危險品運

送章程(IMDG Code)裝

卸貨物

13
監控管制港埠汙染

情形
13

中央疫情指揮中心港口防

疫規定

14 進港郵輪污染物排放 14
郵輪之廚餘/廢棄物回

收清除管制處理
14

監控管制港埠汙染情

形
14

中央疫情指揮中心

港口防疫規定
14 進港郵輪污染物排放

15 監控管制港埠汙染情形 15
監控管制港埠汙染情

形
15 恐怖分子之偽裝 15

我國海洋油污染應

變處理機制
15 監控管制港埠汙染情形

港務公司 航港局 疾管署 海委會 整體
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其郵輪屬於擁擠、半封閉區域的性質，

導致感染疾病的風險較高，並迅速蔓

延，所以船上與港區環境清消作業必須

落實，且要強化清消頻次、範圍與充沛

防疫裝備量能，才能阻絕疫情蔓延並防

堵於我國海運邊境外。

表9 認同程度TOPSIS綜合排名比較表 

資料來源：本研究整理。 

表10 影響程度TOPSIS綜合排名比較表 

資料來源：本研究整理。

1 相關人員之訓練與調度 1
相關人員之訓練與調

度
1

相關人員之訓練與調

度
1

危險品應先施行性

能試驗
1 相關人員之訓練與調度

2 進港郵輪之接地作業 2
危險品應先施行性能

試驗
1

強化船上、港區環境清

消強度
2 疫情散播 2

定期實施主題式恐怖攻擊

演習/演練

3 疫情散播 3 進港郵輪之接地作業 3
郵輪之廚餘/廢棄物回

收清除管制處理
3

相關人員之訓練與

調度
3 疫情散播

4
未依國際海運危險品運送章

程(IMDG Code)裝卸貨物
4

船舶承運危險物品應先

於指定停泊地點安檢
4

定期實施主題式恐怖攻

擊演習/演練
4

定期實施主題式恐怖

攻擊演習/演練
4 危險品應先施行性能試驗

5 危險品應先施行性能試驗 5

未依國際海運危險品運

送章程(IMDG Code)裝

卸貨物

5
危險品應先施行性能

試驗
5

強化船上、港區環境

清消強度
5 進港郵輪之接地作業

13
恐怖分子偽裝郵輪相關人員

潛入境內
13 監控管制港埠汙染情形 13 我國海事港口保全體系 13

我國海洋油污染應

變處理機制
13 我國海事港口保全體系

14
我國海洋油污染應變處理機

制
14 進港郵輪污染物排放 14

中央疫情指揮中心港口

防疫規定
14

恐怖分子偽裝郵輪相

關人員潛入境內
14

我國海洋油污染應變處理

機制

15 進港郵輪污染物排放 15
中央疫情指揮中心港口

防疫規定
15

我國海洋油污染應變

處理機制
15

我國海事港口保全體

系
15

中央疫情指揮中心港口防

疫規定

港務公司 航港局 疾管署 海委會 整體

1
相關人員之訓練與調

度
1

未依國際海運危險

品運送章程(IMDG

Code)裝卸貨物

1
郵輪之廚餘/廢棄物

回收清除管制處理
1

強化船上、港區

環境清消強度
1

相關人員之訓練與調

度

2
強化船上、港區環境

清消強度
2

危險品應先施行性

能試驗
2

強化船上、港區環

境清消強度
2 疫情散播 2 疫情散播

3 進港郵輪之接地作業 3
相關人員之訓練與

調度
3

恐怖分子偽裝郵輪相

關人員潛入境內
3

中央疫情指揮中

心港口防疫規定
3

強化船上、港區環境

清消強度

4 疫情散播 4 疫情散播 4 疫情散播 4
4.危險品應先施

行性能試驗
4

未依國際海運危險品

運送章程(IMDG Code)

裝卸貨物

5
船舶承運危險物品應先

於指定停泊地點安檢
5

恐怖分子偽裝郵輪

相關人員潛入境內
5

相關人員之訓練與

調度
5

相關人員之訓練

與調度
5 進港郵輪之接地作業

13 監控管制港埠汙染情形 13
我國海洋油污染應

變處理機制
13

中央疫情指揮中心港

口防疫規定
13

監控管制港埠汙

染情形
13

我國海洋油污染應變

處理機制

14
恐怖分子偽裝郵輪相關

人員潛入境內
14

監控管制港埠汙染

情形
14

依國際海運危險品運

送章程(IMDG Code)

裝卸貨物

14
我國海洋油污染

應變處理機制
14 進港郵輪污染物排放

15 進港郵輪污染物排放 15
定期實施主題式恐

怖攻擊演習/演練
15

監控管制港埠汙染情

形
15

我國海事港口保

全體系
15

監控管制港埠汙染情

形

港務公司 航港局 疾管署 海委會 整體
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從表9、表10之紅色字體中可以看

出：在認同程度方面「我國海洋油污染

應變處理機制」被排在末三位的重複性

高，船舶加油作業時存有一定之溢油風

險，然而郵輪是在水側加油，可以避免

岸上輸油管在輸送時與地面磨擦而造成

軟管破裂、被碼頭岸上路面有尖銳物品

刺穿輸油軟管也可以防止岸上軟管與岸

上固定管路或硬體設施重疊產生化學反

應，因此相比之下於水測輸油風險大為

降低；另在影響程度方面「監控管制港

埠污染情形」為所有受訪者都認為影響

較低的共同因素，此項因素之說明理

由，近年來郵輪業者提倡污染染管制的

政策，譬如減少塑膠包裝、使用無毒防

污漆於船殼、油水排放分離器，除了強

調遵照國際公約來落實空氣污染管制、 

廢水管理與壓艙水管理，並灌輸綠色能

源 的 理 念 ， 嘉 年 華 集 團 (Carnival 

Corporation)於2018年推出是全球第一艘

以液體天然氣(LNG)為動力的郵輪，它的

名字叫愛達新星(AIDAnova)；世界上第

一艘混合動力推動的船隻已於2019年6月

啟航，為海達路德(Hurtigruten)公司旗下

一艘名為阿蒙森號(MS Roald Amundsen)

的探險郵輪，利用電池、液化天然氣

(LNG)和有機液化沼氣(LBG)提供混合動

力取代了傳統燃油。整體人員認為近年

來航商積極發展綠色願景與環保之承

諾，並安排船員參加環保的強制性培訓

課程，可降低郵輪業者非法排放污染物

之風險。 

透過TOPSIS分析後，我們可以看到

最重要的構面：「船舶/港區作業人員專

業度」、「船上所裝載之危險貨物」一

樣重要，其次為「人員染疫風險」；影

響進港郵輪脆弱度的構面則依序是：

「船舶/港區作業人員專業度」、「人員

染疫風險」。因此可知「船舶/港區作業

人員專業度」既是重要構面也是最影響

港埠郵輪碼頭安全，在遇各種緊急危機

狀況時，需緊急人員調度之機制以預防

危機擴散，以降低船上或港區之人員染

疫風險。 

4.7  TOPSIS 分析與 GRA 分析綜

合比較  

本小節透過前章相關文獻蒐集彙整

後，利用文獻歸納法將過去相關研究，

再做有系統的蒐集、整理，配合問卷、

媒體報導等田野調查後，再參酌重要性

程度分析法的模式，來瞭解「港區環境

污染」、「港口保全」、「人員染疫風

險」、「船上所裝載之危險貨物」、

「船舶/港區作業人員專業度」等構面是

否為評估進港郵輪脆弱性分析之主要關

鍵要素。 

經過GRA與TOPSIS的綜合比較(詳如

表11所示)，在評估進港郵輪風險的認同
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程度中，最重要的關鍵因素依序為：相

關人員之訓練與調度(QA13)、危險品應

先施行性能試驗 (QA11)、疫情散播

(QA7)，稍重要的關鍵因素為：定期實施

主題式恐怖攻擊演習/演練(QA6)、強化船

上/港區環境清消強度(QA9)、進港郵輪之

接地作業(QA14)，上述六項因素即為進

港郵輪需審慎注意的項目，成為進港郵

輪時必須強化關注的重點。 

在評估進港郵輪風險的影響程度

中，最為重要的關鍵因素為：疫情散播

(QB7)、相關人員之訓練與調度(QB13)，

稍重要的關鍵因素為：強化船上/港區環

境清消強度(QB9)、危險品應先施行性能

試驗(QB11)，上述四項則是影響重大因

素，因此著重對這些要素深入探討。 

因此可發現認同度最高且影響進港

郵輪風險評估指標機制脆弱性度最大的

四項因素依序為：相關人員之訓練與調

度 (QA13、 QB13)、疫情散播 (QA7、

QB7)、強化船上 /港區環境清消強度

(QA9、QB9)、危險品應先施行性能試驗

(QA11、QB11)，皆是攸關於人員安全的

方面，可知道在對於這方面大家的注重

與完善的刻不容緩。

表11 TOPSIS分析與GRA分析綜合比較表 

資料來源：本研究整理。 

 

伍、結論與建議 

5.1 結論 

本研究主要係針對「進港郵輪風險

評估指標機制脆弱性分析」相關議題進

行研討，初期透過、田野調查，然後問

卷設計、發放與回收，再透過GRA、

TOPSOS方法對資料做一分析後，遂得到

進港郵輪風險評估機制的認同及影響程

認同程度港務公司航港局 疾管署 海委會 整體 影響程度港務公司航港局 疾管署 海委會 整體

QA1 QB1

QA2 QB2 
QA3 QB3

QA4 QB4   
QA5 QB5

QA6     QB6 
QA7     QB7     
QA8 QB8 
QA9     QB9    
QA10   QB10  
QA11      QB11    
QA12  QB12  
QA13      QB13     
QA14    QB14  
QA15   QB15   
〝〞GRA排名前五 〝〞TOPSIS排名前五
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度之主要因素所在。其中，經由本研究

整理分析發現，「相關人員之訓練與調

度(QA13、QB13)」、「疫情散播(QA7、

QB7)」、「強化船上/港區環境清消強度

(QA9、QB9)」、「危險品應先施行性能

試驗(QA11、QB11)」這四項為影響進港

郵輪脆弱性度最大的因素，最受受訪人

員重視。 

利用GRA和TOPSIS進行認同及影響

程度分析發現： 

1. 對臺灣港務公司最為重要的進港郵輪

風險因素皆大多集中在「船舶/港區作

業人員專業度」構面及「人員染疫風

險」構面，前者說明港務公司重視港

區服務人員專業訓練及應變能力，後

者則說明港區清消及單位間正確快速

傳遞通報效能的重要性。 

2. 對交通部航港局最為重要的進港郵輪

風險因素大多集中在「船上所裝載之

危險貨物」構面及「船舶/港區作業人

員專業度」構面，前者說明航港局對

於航商是否規定裝載危險品及危險品

性能測試相當重視，後者則凸顯持續

加強辦理相關作業區職安講習及人員

訓練之重要性。 

3. 對衛生福利部疾病管制署(CDC)最為

重要的進港郵輪風險因素大多集中在

「船舶/港區作業人員專業度」構面與

「人員染疫風險」構面，這兩者說明

CDC認為提升與其他單位間通報效率

極為重要，以減少疫情擴散，且須強

化CDC自身防疫能力與充實防疫物

資。 

4. 對海洋委員會海巡署最為重要的進港

郵輪風險因素大多集中在「人員染疫

風險」構面及「船舶/港區作業人員專

業度」構面，前者說明海巡署認為提

升通報管制匡列隔離能力是必要的，

後者則說明須委請航港局、CDC分別

加強管理與協助海巡署相關單位承辦

進港郵輪安檢與防疫專業能力。 

5. 對整體所有公務機關受訪者而言，根

據臺灣國際商港郵輪碼頭作業區一線

服務人員，進港郵輪風險因素也大部

分集中在「船舶 /港區作業人員專業

度」構面及「人員染疫風險」構面，

前者顯示各部門認為強化自身之專業

能力；後者則呈現疫情發生時各部門

間必須要密切合作之重要性，另發現

各部門皆認為較不重要之進港郵輪風

險因素都集中於「港區環境污染」構

面。 

 

5.2 建議 

最後，以各公部門的觀點來說，本

文依據上述因素，遂而綜合建議提出了
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下述六大項目重點分析： 

1. 港區環境污染：港務公司、交通部航

港局、衛福部疾管署、海委會海巡署

都認為此構面並非最重要的部分，而

無須列為優先改善項目。 

2. 港口保全：定期實施主題式恐怖攻擊

演習/演練(QA6)，整體人員希望能設

想可能遭遇的恐怖攻擊，建立周全的

演習計畫，俾能於不幸遭逢時，能快

速動員，降低人員傷亡。 

3. 人員染疫風險：疫情散播 (QA7、

QB7)、強化船上/港區環境清消強度

(QA9、QB9)，上述可知，郵輪具為大

型客船且具有半封閉區域的性質，若

船上旅客感染傳染病，將速蔓延，因

此針對進港船舶於靠泊前後碼頭及作

業區定期凊消以強化船上、港區環境

清消強度，防杜傳染病境外移入。 

4. 船上所裝載之危險貨物：危險品應先

施行性能試驗(QA11、QB11)，整體人

員認為入港之危險品需先施行墜落、

氣壓、濕度、溫度、靜負荷或堆

積……等性能試驗，待合格後才能進

行裝卸作業。 

5. 船舶/港區作業人員專業度：相關人員

之訓練與調度(QA13、QB13)， 遇緊

急危機狀況如：船舶擱淺、油污染事

故、恐怖攻擊、人員染疫等危害人員

安全及港區環境等事件，需有緊急聯

絡人員調度之機制以預防危機擴散。 

6. 建議各本文受訪之公務單位分工合

作：航港局主要對於船員受訓、船舶

適航性及運送人承載貨物進行嚴格把

關；臺灣港務公司則著重在旅客及其

行李管理監控，遇到旅客身體不適或

者行李藏有危險物、爆破物，港區人

員需立即通報並快速動員進行抽離管

制；衛生福利部疾管署在接獲疫情或

人員傷病通報後，須立即將船員、旅

客、碼頭從業人員等迅速予以匡列隔

離、救治；海洋委員會海巡署則負責

其他監控船舶物料補給作業、稽查防

止偷渡走私之事務。 
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