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摘要 

本研究旨在探討澎湖數位孿生智慧平台對居民創新行為與永續行為

之影響，並進一步檢視數位孿生意象與信任於其中所扮演的中介角色。理

論上，本研究以 SOR 模型為基礎，以澎湖居民為樣本，透過 Facebook、

LINE 與 Instagram 等社群媒體發放 Google 表單問卷，最終共回收 201 份

有效問卷，以結構方程模型進行統計分析。結果顯示，居民對數位孿生智

慧平台的意象與信任具有顯著影響，並能有效促進其永續行為與創新行

為。此外，數位孿生意象與信任在數位孿生與行為意向之間展現出部分中

介效果，填補了數位孿生應用於觀光領域的研究缺口，並驗證其於地方治

理與智慧觀光中的理論價值。實務上提出建議，並為其他離島或觀光地區

導入數位孿生提供參考。 

關鍵詞: 數位孿生、SOR 理論、創新行為、永續行為、澎湖。 
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ABSTRACT 

This study investigates the impact of the Penghu Digital Twin Smart 

Platform on residents’ innovative and sustainable behaviors, with particular 

attention to the mediating roles of digital twin image and trust. Theoretically, 

the study adopts the Stimulus–Organism–Response (SOR) model. Empirically, 

data were collected from Penghu residents through questionnaires distributed 

via social media platforms including Facebook, LINE, and Instagram. A total 

of 201 valid responses were obtained and analyzed using Structural Equation 

Modeling (SEM). The results demonstrate that residents’ perceptions of image 

and trust in the digital twin platform significantly influence their behaviors, 

effectively promoting both sustainability and innovation. Moreover, digital 

twin image and trust exhibit partial mediating effects between digital twins and 

behavioral intentions. These findings not only fill the research gap in tourism-

related digital twin applications but also validate their theoretical value in local 

governance and smart tourism. Practically, this study offers policy 

recommendations and provides insights for other island regions or tourism 

destinations considering the adoption of digital twin technologies. 

 

Key word: Digital Twin, SOR theory, Innovative Behavior, Sustainable  

Behavior, Penghu  

 

 

 

 

 



 

誌 謝 
光陰荏苒，轉眼間已走過五年大學與碩士的學習歲月。回首這段時光，

既有埋首書海的勤奮，亦有歷經挫折的磨鍊，更有收穫滿滿的喜悅。能在

今日完成碩士論文，為我的學術旅程畫下句點，心中滿溢著無限感恩。尤

其是向我的指導教授 宋永坤 博士 致以誠摯謝意。老師的風格深深地給

我帶來說不盡倒不清的震撼，讓我在這五年中完成了蛻變，過程中也是給

予我耐心與實際操作學習。老師的學養風範與人格典範，不僅是我求學路

上的明燈，更是「春風化雨」般滋養我成長的重要力量。其次，要感謝一

路支持我的家人。「無怨無悔」的支持，是我最堅實的後盾。摯友與同窗

的陪伴，亦讓這段漫長旅程增添溫暖，彼此相互勉勵，共同留下回憶。 

一路走來，形形色色的眾生成就了我。願以「飲水思源」之心，銘記

這份恩情，並以「行穩致遠」的態度，邁向人生的新篇章。。 

 

高大洲 謹誌 

中華民國 114 年 6 月 



 

1 
 

第壹章 緒論 

本章第一節研究背景概述了澎湖地區，探討隨著觀光的發展，如何加劇了當地的資

源浪費與環境壓力，並提出數位孿生如何為澎湖地區提供幫助。第二節研究動機與目的

則著重於探討本研究的方向。 

第一節 研究背景與動機 

在永續發展與智慧城市治理逐漸成為全球治理核心議題的背景下，離島地區如何有

效運用高科技工具以突破資源限制，已成為迫切而具挑戰性的問題。近年來，台灣已逐

步邁入以數位孿生與人工智慧為核心的「軟體定義製造」(Software-Defined Manufacturing, 

SDM)時代。以台積電、鴻海、廣達、華碩、緯創、雲達與技嘉等科技龍頭為代表，業者

透過導入虛擬全景平台(NVIDIA Omniverse)建構高擬真的數位孿生環境，涵蓋從廠房規

劃、製程優化到能源管理的多項關鍵環節。舉例而言，台積電與聯發科技合作，開發可

將2D CAD圖轉換為3D晶圓廠佈局的AI模擬工具，成功節省了跨樓層管線設計的時間與

人力成本(NVIDIA, 2025)。澎湖群島，作為台灣最具代表性的離島行政區，不僅擁有豐

富的海洋資源與觀光潛力，亦是聯合國教科文組織「世界最美麗海灣」組織的成員之一。

然而，長期以來，澎湖地區發展模式仍大量依賴自然景觀、海產資源、季節性節慶活動

等「低垂果實」(low hanging fruit)策略(Kruesi & Remy, 2023)，以獲取快速見效的經濟利

益。然而，根據 Kruesi & Remy(2023)針對新加坡中小型飯店永續轉型所提出之觀察，倚

賴初級資源與短期策略固然在初期能降低轉型門檻，卻也限制了產業邁向系統化、資料

驅動與永續治理的可能性。此觀點亦可映照於澎湖現況：隨著觀光與漁業發展逐漸趨於

飽和，氣候風險與人力結構問題日益嚴重，過往依賴「低垂果實」的治理模式已無法應

對未來所需的系統性轉型。在此脈絡下，澎湖縣政府與國防中心合作開發之「三維數位

港灣智慧管理平台」，可視為臺灣離島導入數位孿生(Digital Twin)技術的重要實例。該平



 

台以全國首創之方式，透過三維建模、AI模擬運算、氣象資料整合與高效影像辨識，建

立虛實整合的智慧漁港管理機制。其應用功能涵蓋船舶進出自動辨識、即時泊位管理、

氣候預警回應、航行模擬指引與電子圍籬設定等面向，成功降低人力與時間成本，提升

公共治理效率，並兼顧漁業與觀光多元需求。 

在澎湖這種內外都須仰賴船隻的模式下，龐大的航運規模還需要面對船舶管理，、

人力和時間成本上的挑戰（國家網路計算中心，2024）。為了解決這些問題，澎湖開始導

入數位雙生的概念，希望透過數位化真實世界、建立虛擬場景並導入城市運作數據，利

用 AI 模擬和高速運算來提升管理效率（國家網路計算中心，2024）。然而，發展觀光與

保護環境之間始終存在矛盾，如何推動永續發展與環境保護已成為一項重要課題。不僅

需要政府的法規保護，民間業者積極參與環境永續的努力亦至關重要。在疫情來襲之前，

澎湖原本就有明顯的淡旺季之分，呈現「做半年、休半年」的模式。疫情爆發時，正好

處於觀光業的休整期，因此受到的衝擊相對較小。反而在 2020 年 6 月解封、確診數歸

零後，澎湖成為踩線團青睞的「類出國」首選地，帶動觀光熱潮，2020 年 7 月來客數

激增至 253,121 人次，8月更達 272,045 人次，創下歷年單月新高（澎湖縣政府旅遊處， 

2022）。然而，隨著疫情持續蔓延、難見終點，觀光業再度受到影響。根據澎湖縣政府旅

遊處統計，2021 年全年澎湖旅遊人數僅 618,013 人次，創下近年新低，相較 2020 年

的 1,142,920 人次，幾乎減半，足見疫情對澎湖觀光產業的重大衝擊（澎湖縣政府旅遊

處，2022）。 

數位孿生在現代產業中越來越受歡迎，因為它們可以透過多種方式加強改善組織的

作業流程和效果(Rauniyar et al., 2022)。澎湖水試所也開始引進相關科技為保育澎湖環境

做使用，例如:使用WSN技術應用於澎湖海域棲地生態與產業環境該計畫利用數位孿生

特性使用5組水質測站資料，另研發自記式、低耗電、低成本海用微型定位測溫浮球，並

配合其他氣象資料，彙整資料庫後以資料探勘技術 交叉探討澎湖海域氣象參數時空間

變動之關係與發展預警模式，進行漁業寒害預警、珊瑚白化監測、箱網養殖產業渡冬避

寒選址等分析。可提供即時資料與警訊供政府與養殖業者之決策支援，以減少產業損失。



 

亦可協助監測澎湖周遭海域生物多樣性環境監測（澎湖水試所，2016 ）。澎湖水試所進

行澎湖海域丁香魚資源動態調查，期間於白沙鄉赤崁海域進行水下調查時，在澎湖北海

海域水深15米之海底首次以影像記錄到丁香魚的產卵行為，透過水下影像辨識了解海洋

物種的生態習性進而生產出不同的保育措施促進資源之永續利用（澎湖水試所，2023）。

Belhadi et al.,(2021)指出：「數位孿生是實體產品、流程或系統的虛擬複製品，可進行即

時監控、分析和最佳化。」數位孿生可以即時顯示工作情況(Ivanov, 2023)，因此管理人

員可以很快地發現、了解、處理問題(Bag et al., 2021)。此外，數位的轉型是有助於提高

透明度，使工作流程中的工作人員能夠更有效率地合作(Taghizadeh & Taghizadeh, 2021；

Rana & Daultani, 2022)。由於數位化，當今工廠和辦公室中的互聯自動化系統可以更順

暢地整合(Owida et al., 2022)。人工智慧系統是人類與電腦策略性協同工作的未來關鍵

(Bag et al., 2021)。智慧製造架構的構成要素包括原料、資源共享資料、永續性、網路化

與生產流程(Ambrogio et al., 2022)。使用在整個產品生命週期中所收集的資料是智慧製

造的關鍵組成部分(Ivanov et al., 2021)。 

透過使用數位孿生來優化流程並確定需要改進的領域，組織可以提高效率與生產力

(Singh et al., 2023)。在數位孿生應用最廣泛的製造產業中，數位孿生可用於識別與消除

浪費、減少停機時間並改善品質控制(Belhadi et al., 2021)。數位孿生可模擬與測試不同

的場景，使管理人員能夠識別潛在風險並制定應急計畫(Sassanelli et al., 2023)。這有助

於最大限度地減少中斷與延誤，確保作業流程保持彈性並能因應變化(Bianco et al., 2023)。 

澎湖作為台灣的熱門觀光旅遊景點在做決策時也要考量到永續實踐並以環保方式

營運。多數企業領導者將永續視為數位創新的核心要素，從現實層面來看實踐永續行為

的組織仍舊是少數(Mubarik et al., 2021)。數位孿生增強了協調性、可見性、彈性與預測

能力等特徵，如圖 1-1 所示。它們運用資料建立生產模擬情境，協助決策者選擇最佳方

案，實現更高的生產力、精確性與規模經濟(Kamble et al., 2022)。最終，數位孿生可透

過提高可見性與透明度、效率與生產力、風險管理能力及協同合作，顯著提升績效



 

(Belhadi et al., 2021)。管理人員也能藉由運用此技術，可以打造更具彈性、反應更快且

效率更高的效果，以因應利害關係人之間的需求(Sharma et al., 2023)。 

 

圖 1-1 數位孿生特徵資料來源: (Singh et al., 2023) 

疫情結束後，澎湖縣政府也有積極推動各項觀光活動但成效有限，根據澎湖縣政府

最新統計113年相較於去年觀光人數少了184,678人不增反減（澎湖縣政府旅遊處，2023）。

由此可見，唯有不斷推陳出新，才能維持旅客對當地與活動的興趣，進而促使他們再次

造訪。也如早期學者提到的 21 世紀遊客所著重的已不僅是商品本身，而是旅遊過程中

的深刻體驗(Pine & Gilmore, 1998)。一方面帶來業者豐碩的經濟成效，另也滿足遊客的

需求，成為具獨特性的行銷體驗，已是當代重要的課題（賴郁臻，2019）。值得慶幸的是，

當時正值澎湖的旅遊淡季，這也提供了一個重新調整與定位的契機。未來，大環境的變

數，如疫情與政治因素，或許將成為常態，如何應變將是澎湖地區觀光產業的重要課題。 

第二節 研究目的與問題 

本研究旨在檢驗數位孿生、數位孿生信任與形象、創新行為以及永續行為之間的假設關係;

澎湖縣如何利用「數位孿生」，在觀光人潮低迷的情形下提升觀光永續發展績效，為數位孿生未

來應用與澎湖地區與觀光服務產業提供實務參考，並補足相關研究的不足。經過研究者通過網



 

路與文獻的查找，發現在臺灣，數位孿生技術的應用尚處於發展初期並且在文獻上並沒

有一篇以數位孿生為主軸的文獻並沒有在探討觀光領域，目前主要仍集中於工業製造、

醫療照護與城市發展等領域，整體應用範圍仍相對有限（陳昀仟，2021；陳建凱，2023；

彭鈺琪，2024；蕭吉甫，2024；孫儷芳，2024）。相較之下，現階段有關於澎湖的文獻大

多是聚焦旅遊觀光尤其是在民宿業、觀光業，如：（洪行春等人，2023）遊客再遊意願、

王冠中與林芳儀（2024）觀光地意象、蔡昕橙（2023）民宿再宿意願，近年來探討澎湖

餐廳的僅有一篇（康桓甄等人，2024），該研究使用標竿管理法，以當地A餐廳樹立品牌

成立形象但設定合適之標準、管理階層的全力支持，還是需要不斷地進行流程再造;僅在

實務上提供的建議較多；故此衍伸出本研究之研究目的。 

研究目的： 

1. 檢視數位孿生對數位孿生意象與數位孿生信任的影響。 

2. 檢視數位孿生意象對永續行為與創新行為的影響。 

3. 檢視數位孿生信任對永續行為與創新行為的影響。 

4. 檢視數位孿生意象對數位孿生對永續、創新行為的中介效果。 

5. 檢視數位孿生信任對數位孿生對永續、創新行為的中介效果。 

第三節 研究流程 

在第一階段擬定題目時，研究者與指導教授共同探討研究主題，結合研究者的背

景以及指導教授的專長領域，由此來決定研究的方向和問題。第二階段擬定大綱時，

根據所訂定的題目進行規劃，進行相關文獻的收集、回顧與探討，從中深入了解已有

的研究成果，並根據這些探討發展出理論架構，作為本研究的核心基礎。在此基礎

上，根據研究目的設計具體的研究假說，並以此進行問卷設計。本研究採用量化研究

方法，透過改編以往學者研究中的成果，設計出適合本研究需求的問卷題項。最後，



 

在問卷回收後，對所得數據進行分析，並希望通過這些分析結果與結論，為本研究提

供有力的支持與見解，同時對之後進行相關類型研究的研究者給予研究建議，本研流

程及論文格式參考美國心理學會出版手冊。詳見圖 1-2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

圖 1-2 研究流程圖 

 

確立數位孿生為本研究主題 

確立數位孿生意象、信任和永續

/創新行為關係之角色為研究目

的 

回顧 S-O-R 理論之理論背景 
回顧數位孿生、數位孿生意象、

信任及永續、創新行為過往研究 

假說推導與構建研究架構 

確立研究構面之操作性定義及問

卷量表之設計 

決定調查對象以及抽樣方法設計 決定統計分析方法 

資料收集與分析 

研究結論與建議 



 

第貳章 文獻探討 

本章節將探討本研究所採用的研究變項之整理與研究課題相關之文獻，依序第一節

是SOR理論；第二節是數位孿生；第三節是數位孿生意象；第四節是數位孿生信任；第

五節是永續行為；第六節是創新行為；第七節是數位孿生、數位孿生意象、數位孿生信

任、永續行為、創新行為的關係。 

第一節 SOR 理論 

SOR理論的架構源自環境心理學領域，其假設環境中存在的刺激能夠影響並改變個

體的內部狀態或有機體。這些內在狀態隨後會引發個體的接近或迴避反應(Mehrabian & 

Russell, 1974)。該模型在評估反應方面具有明顯的效用，因為它能幫助全面了解對外部

刺激的感知和態度，並進一步解釋他們隨後的行為(Björk, 2010；Kaniet al., 2017；Manthiou 

et al., 2017)。對購買行為感興趣的研究也有應用 SOR 模型來展示不同的刺激成分如何

影響消費者的智力和情感評估，從而導致他們的決定(Gil & Jacob 2018；Rahman & 

Nguyen-Viet 2022)。 

Stimulus（S）作為SOR理論的刺激（Stimulus），因為它會影響企業的創新，進而產

生一系列的反應，例如提升企業形象、減少對社會或環境的負面影響、增強競爭優勢等。

Organism ( O )生物體是個體的內在狀態，以情感和認知狀態為代表。它也被視為刺激和

反應之間的中間狀態(Chang & Chen, 2008)。認知狀態是處理現有信息的過程(Fang, 2014)，

而情緒狀態反映了個體的感受或情感，如滿足和幸福 (Kambojet al., 2018)。在這項研究

中消費者信任與品牌形象之間存在正相關關係，這會影響參與交易的人如何選擇產品

（Flavian et al., 2005）。根據這個論點，更強的綠色意象會導致人們更傾向於依賴品牌，

基於其感知的環境績效、可信度、仁慈和能力(Chen 2010)。同樣作為生物體的信任也是

對品牌、產品或服務因其感知的環境績效和可信度而產生的信心或依賴(Chen 2010)。正

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666784324000032#bib19


 

如Chen(2010）所言，對產品永續發展的信任源自於對其生態友善性、可靠性和能力的信

心，從而增強了對產品的信心。Response ( R )反應是基於不同情境因素對他們認知的反

應(Parboteeah et al., 2009)。創新行為是指個人在日常工作中的行為，包括製造新產品或

提供服務(Rongbin et al., 2022)。它涉及改變和新穎的想法的產生、推廣和利用(Li et al., 

2019 ; Li Y.-B. et al., 2020)。人類對環境負責的行為是指遊客「努力減少環境影響，為環

境保護和/或保護工作做出貢獻，並且不干擾目的地的生態系統和生物圈」的行為(Lee et 

al., 2013)娛樂/旅遊活動的過程。這個術語通常與其他術語互換使用，例如親環境行為、

環境相關行為、環境重要行為、永續行為和生態友善行為(Kiatkawsin & Han，2017)。綜

合上述 SOR 理論之敘述，在本項研究中設定刺激為數位孿生，設定個體的變相為數位

孿生意象和數位孿生信任，設定反應的變數則為永續行為和創新行為。 

第二節 數位孿生(Digital Twins) 

    數位孿生(Digital Twin) 的概念最早是由 Michael Grieves在2002年的產品生命

週期管理  (PLM) 研討會上提出的(Grieves, 2002)，當時稱為「PLM 的概念理想型 

(Conceptual Ideal for PLM)」(Martinez et al., 2019)。數位孿生的發展歷程可以概括為以下

幾個階段：萌芽階段(2002-2010)：概念由 Grieves 提出，並在 2006 年更名為「資訊鏡

像模型(Information Mirroring Model)」。發展階段 (2010-2016)：Grieves 在 2010 年正式

將其命名為「數位孿生(Digital Twin)」，並開始受到學術界和工業界的關注。2016-至今：

隨著網路普及(IoT)、大數據、人工智慧等技術的發展，數位孿生開始在各個領域得到廣

泛應用，包括製造、醫療保健、城市規劃等等。數位孿生的定義也隨著其發展而不斷演

變。早期的定義主要強調數位元孿生是物理實體的虛擬副本(Sharma et al., 2022)。將數

位孿生定義為「一組虛擬資訊結構，它從微觀原子級到宏觀幾何級完全描述了潛在或實

際的物理製造產品」(Grieves & Vickers, 2017)。然而，隨著數位孿生應用範圍的擴大，

最新的定義更加強調數位孿生是一個動態的、不斷演化的系統。現今的數位孿生被理解

為一個物理系統在其生命週期中的數位表示(Karagiannis, 2024)，它不僅包括幾何形狀和

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666784324000032#bib19


 

物理屬性，還包括行為、狀態、歷史數據以及與系統相關的各種資訊。此外，數位孿生

還強調與物理實體的雙向數據交互，通過感測器和數據分析技術，數位孿生可以實時監

控物理實體的狀態，並將資料回饋到物理實體，實現對物理實體的優化和控制。 

數位孿生(Digital Twins) 是指一個物理系統在其生命週期中的數位表示(Grieves & 

Vickers, 2017)。這些數位表示可以應用於生命週期的單一或多個或所有階段 

(Karagiannis, 2024)。它們可用於在設計階段創建低成本原型，以便進行測試和模擬 

(Karagiannis, 2024)。儘管數位孿生的概念起源於生產領域，但現在這個概念也應用於其

他領域，例如，跨越多個組件的系統的數位表示，這些組件可以是物質的或非物質的 

(Karagiannis 2024; Kirchhof et al., 2020)。 

 數位孿生通常用於簡化資訊系統與其物理對應物之間的交互，並簡化其使用 

(Karagiannis, 2024)。此外，數位孿生通常用於支持用戶完成任務 (Karagiannis, 2024)。 

例如，生產中的數位孿生可用於規劃和控制物理機器，因為它們反映了物理孿生(Singh 

et al., 2022)。 數位孿生可用於分析當前系統，並更好地洞察多個系統組件的組合數據 

(Kirchhof et al., 2020)。數位孿生是未來最有希望的數位技術之一 (Herterich et al., 2016; 

Martinez et al., 2019)。 它們是一個強大的工具，可用於數位業務決策輔助和服務創建的

催化劑 (GE Digital, 2016; Tao et al., 2017)。 

   瞭解數位孿生的產品生命週期管理 (PLM) 根源對於充分掌握其兩個主要特徵

至關重要：它是一個整合了實體產品從概念到處置的整個生命週期的工具。因此，它從

根本上處理具有更新和機器學習過程的動態數據 (Tao et al., 2017)。這兩個特徵將數位

孿生與所有現有的數位技術區分開來。大多數數位孿生研究都集中在這種平臺的工程和

數據傳輸上，而不是應用上 (Kindstrom & Kowalkowski, 2015)。 關於數位孿生如何整合

到公司運營中及其對公司商業模式的影響，現有研究中知之甚少  (Kindstrom & 

Kowalkowski, 2015)。數位孿生(Digital Twin)可以被定義為物理產品、流程或系統的虛擬

複製品，能夠進行即時監控、分析和優化 (Belhadiet al., 2021;Ivanov, 2023)。過往研究

(Rauniyar et al., 2022) 也指出，數位孿生在管理中越來越普及，因為它們有助於提升績



 

效。將數位元孿生描述為一系列數位元模型(Grieves&Vickers, 2017)，描繪了產品的每個

方面，從原子結構到宏觀幾何形狀。對於製造品而言，其數位孿生可以提供與實物檢查

一樣多的資訊。部分學者則認為，數位孿生是數位產業的一場革命，例如，車輛的數位

孿生是一個虛擬模型，可以在車輛發生故障時分析其零件，從而減少定位和解決問題所

需的工作量。(Qaziet al., 2022) 

此外，也有學者強調，數位孿生可以即時發現問題和瓶頸，幫助減少工作的中斷。

面對不斷變化的需求和供應。(Ivanov et al., 2021) 也發現，借助數位技術，企業可以順

利運營並適應不斷變化的環境。數位孿生透過促進合作夥伴之間更好的溝通和協作，幫

助企業在運營中變得更加準備充分和具有韌性 (Kazancoglu et al.,2022 ; Kamble et al., 

2022)。鑑於這個新興主題的重要性，進一步研究數位孿生對服務業的影響至關重要 

(Martinez et al., 2019)。自 2003 年起，隨著通信技術、物聯網、感測技術和大數據分析

的快速發展，數位孿生成為了熱門話題。然而，當初的技術仍未足以實現這一概念。2011 

年，Grieves 在《Virtually Perfect: Driving Innovative and Lean Products through Product 

Lifecycle Management》中首次提出了數位孿生的概念，並在  2017 年由 Grieves 和

Vickers 正式命名為「Digital Twin」。2012 年，NASA 將數位孿生定義為利用物模型、

感測器和操作數據進行最佳化，反映實體系統狀態的技術，特別在航太業引起了廣泛關

注，並引領了更多資源投入到數位孿生研究中(Wu et al., 2020)。放眼國際間，對於數位

孿生的應用則已呈現多樣化與跨領域發展的趨勢，包含人文與文化保存等面向。針對文

化遺產的保存與再利用，數位孿生技術能夠為歷史建築與文物建立高擬真的數位分身，

不僅能完整呈現其樣貌，更可作為修復、重建與保護工作的重要參考依據。以2018年法

國巴黎聖母院(Notre-Dame de Paris)火災後的修復作業為例，即運用了數位孿生技術所具

備的物理分析、反向工程、時空追蹤與操作模擬等能力，提供施工監造、材料選擇與安

裝角度等層面的重要參考(Gros et al., 2023)。另如中國四川，其因具保存價值的特殊結

構，透過數位孿生技術重建該建物的歷史資訊，並建立完整的數位資料檔案，以避免傳

統紙本資料的散佚與遺漏(Tan et al., 2022)。數位孿生技術逐漸應用於城市治理領域，尤



 

其在交通調度、災害預警與環境模擬等方面表現突出，建立以即時攝影監控與AI模型為

基礎的城市級數位孿生平台，實現突發事件預警與跨單位應變協調，展現智慧城市轉型

的可行性（國家網路計算中心 2024）。對離島地區而言，此類應用提供實質依據以發展

具韌性與低碳導向的智慧治理系統。 

第三節 數位孿生意象(Digital Twins image) 

(Padgett &Allen, 1997)將意象定義為由消費者的組織關聯所反映的對組織的一組看

法。( Nguyen & LeBlanc 1998, 2001)聲稱意象與組織的實體和行為屬性有關，例如企業

名稱、架構和各種產品/服務，以及與客戶互動的每個人所傳達的品質意象。隨著環保

主義的興起，組織可以調查消費者的態度和行為，以根據消費者的需求區分市場(Jain 

& Kaur, 2004)。 

Wu et al., (2014)指出意象先於滿意度，並且意象在提高滿意度方面起著至關重要

的作用。如果一個組織的形象良好，那麼輕微的錯誤是可以容忍的，但如果錯誤經常

發生，那麼一個組織的意象就會受損。意象被認為是轉換行為的預測因子，表示意象

會對客戶轉換產生負面影響(Han & Hyun, 2013)。確實，Han & Back (2008)確定意象是

顧客對產品和服務的態度和行為反應的強烈預測因子。意象通常被概念化為個人對產

品/服務/場所及其屬性的信念/印象的集合(Kotler et al., 1993)。意象是基於有關物體及

其屬性的資訊或知識而開發的，這些資訊或知識是隨著時間的推移而獲得和處理的

(Assael, 1992 ; Lee et al., 2010)。一些研究者斷言意象是由多個階段所構成的認知→情

緒→意動→整體(Baloglu & McCleary, 1999)。然而，普遍的觀點是意象是橫斷面的

(Assael 1992 ; Kotler et al., 1993 ; Kotler & Gertner 2002)。產品的良好意象由於其重要

性，形象長期以來一直是現有消費者行為文獻(Kotler & Gertner, 2002)、環境心理學(Wu 

et al., 2016)和旅遊業(Lee et al., 2010 ; Wang et al., 2018)。Corrigan(1996)證明，自從愛爾

蘭意象得到推廣以來，愛爾蘭取得了顯著的成長。此外，( Hu & Wall,  2005)斷言，環

境意象的提升可以增強旅遊業的競爭力。同樣，意象對於企業來說更加重要，尤其是



 

在消費者環保意識普遍增強和國際環保法規嚴格的情況下。企業可以在產品中體現行

銷的概念，以獲得產品的差異化優勢(Chen et al., 2006 ; Peattie, 1992 ; Porter&van der 

Linde, 1995)。此外，企業在提升意象方面投入大量精力，不僅可以避免環境抗議或懲

罰的麻煩，還可以提高客戶對環境願望、永續期望的滿意度。企業意象被定義為「消

費者記憶中的聯想所反映的一系列關於企業的看法」(Keller, 1993 ; Kuo & Hsiao, 

2008)。基於Keller & Chen先前對形象的定義，(Wang et al., 2018)將意象定義為「對企

業的一系列看法，每種看法都與環境承諾和關注相關，這些看法來自於企業在消費者

的記憶」。近年來，旅館業競爭激烈，基本上所有飯店都提供同質化的產品和服務

(Xiang et al., 2015)。提高飯店形象是幫助飯店在競爭對手中脫穎而出的有效途徑

(Bowen & Chen, 2001)。餐廳的有形屬性可以影響顧客對特定餐廳的意象(Namkung, 

2013)。隨著旅館業消費者對環保產品和服務的需求增加，意象開始取代整體形象的重

要性(Mahasuweerachai & Suttikun, 2022)。此外，正面的意象是公司對主要利害關係人

的環境承諾的明確訊號，也是提高環境差異化和獲利能力的有效手段(Martínez, 2018)。

因此，企業要建立成功的意象，必須誘導消費者感知該意象是環保的(Chen et al., 

2017) ; 餐廳的意象可以描述為食客對特定餐廳的心理定義，這些定義與環境承諾和關

注相關(Jeong et al., 2014)，在對行銷中商店形象的早期研究中，Martineau (1958)發現意

象是「商店在購物者心目中被定義的方式，部分是由其功能屬性，部分是由心理因素

的光環」。然而，在後來對商店意象的研究中，研究人員更關注與顧客如何感知商店形

象相關的功能和物理屬性。早期有學者聲稱商店的意象是商店所賦予的一種感知

(Assael, 1992)。與Assael對意象的定義類似，學者後來將商店意象定義為消費者基於特

別引人注目的屬性對商店的看法(Bloemer & de Ruyter, 1998)。進一步指出，意象被表達

為特定商店的顯著屬性的函數，這些屬性被相互評估和加權。(Bloemer & de Ruyter, 

1998)根據顧客對店家形象的認知，可以推導出意象的形成。(Bloemer & de Ruyter, 

1998)。同樣，顧客對餐廳意象的看法可以透過實踐的功能來衡量，這對於評估餐廳而

言非常重要(Bloemer & de Ruyter, 1998)。 



 

總結以上內容，意象(Image)是企業在消費者心目中形成的重要資產，特別是在環

保意識日益增強和國際環保法規日益嚴格的背景下。意象不僅是一種基於功能屬性(如

產品與服務)的認知，還包含消費者對企業環境承諾和關注的整體印象(Keller, 1993 ; 

Wang et al., 2018)。這一形象的形成是基於隨時間積累的資訊與知識處理過程(Assael, 

1992)，並受到企業在產品、服務及市場推廣中傳遞的環保訊號的影響。研究表明，意

象在影響顧客態度和行為方面具有至關重要的作用。例如，意象與顧客滿意度密切相

關(Wu et al., 2014)，並且是一個強烈的預測因子，可以促進企業競爭力與差異化優勢

(Chen et al., 2006 ; Wang et al., 2018)。對於餐廳和飯店等服務業，顧客對意象的感知與

其實踐的功能表現密切相關(Namkung, 2013 ; Jeong et al., 2014)。此外，良好的意象不

僅是企業對社會承諾的明確訊號，也是提升利潤和實現可持續發展的有效手段

(Martínez, 2018)。例如，旅遊和餐飲業中的意象不僅能強化品牌忠誠度，還能為顧客提

供心理滿足，體現其對目標的支持(Corrigan, 1996; Mahasuweerachai & Suttikun, 2022)。

尤其在競爭激烈、產品和服務日益同質化的情況下(Xiang et al., 2015)，意象的塑造成

為企業脫穎而出的重要途徑。從實踐層面來看，建立成功的意象需要企業在行銷、產

品設計以及消費者教育方面進行整合性努力(Kotler & Gertner, 2002; Porter & van der 

Linde, 1995)。此外，透過研究意象的功能，可以更有效地衡量和優化消費者對企業或

商家意象的感知，進一步提升意象的影響力。 

第四節 數位孿生信任(Digital Twins Trust) 

  (Rousseau et al.,1998)斷言，信任是基於對他人行為或意圖的積極預期而接受

脆弱性的意圖。先前的研究認為，信任包括三種信念：正直、仁慈和能力(Blau, 1964 ; 

Schurr & Ozanne, 1985)。此外，(Ganesan, 1994)認為，信任是基於一方的能力、可靠性和

仁慈而產生的期望而願意依賴另一方。因此，信任可以影響他們的購買決策(Gefen & 

Straub,2004)。 



 

Chen(2009)參考過往研究(Blau, 1964;Schurr&Ozanne, 1985;Ganesan, 1994)認為信任

是“願意依賴產品、服務、或品牌基於對其環境績效的可信度、仁慈和能力所產生的信念

或期望。此外，意象對消費者信任有正面的影響，因為它可以降低消費者感知的風險，

同時增加執行交易時的購買機率(Flavian et al., 2005)。信任是一個人對可靠性、耐用性和

對方融入關係和信念他的行為符合最大利益並且會產生正面的結果受信任方的結果。綠

色信任被定義為基於對關心環境的產品的可信度、良好性和能力所產生的信任或期望而

願意依賴產品、服務或品牌(Chen et al., 2015)。 

在信任的概念中，信任是企業為了維持與消費者的關係而需要建立和維護的一個非

常重要的東西。當消費者已經對一個企業產生了信任，那麼這個企業就會為企業帶來更

多的獲利價值。此外，Ganesan(1994)認為，信任是基於一方的能力、可靠性和仁慈而產

生的期望而願意依賴另一方。因此，顧客信任可以影響他們的購買決策(Gefen & Straub, 

2004)。由於一些公司宣傳的新產品包含誤導性和令人困惑的聲明，並誇大其產品的環境

價值，客戶不再願意信任他們的產品 (Jannah et al.,2024) ，信任有幾個重要的要素，即：

信任是過去經驗和行動的發展。性格或特質他人的期望，例如值得信賴和可靠。信任意

味著願意將自己置於危險之中。信任意味著對他人感到安全和自信。信任是一個人對關

係中另一方的可靠性、持久性和整合性的信念，並相信自己的行為符合最大利益，將為

受信任的一方帶來積極的結果。 

第五節 永續行為(Sustainable behavior) 

 「永續」(Sustainable)的概念起源可以追溯到永續發展的討論。在 1970 年代，永

續發展的概念開始出現(Bramwell &Lane 1993; Serrano et al., 2019)。到了 1980 年代後

期，隨著永續發展的官方定義出現，永續性變得越來越重要，並開始深入旅遊研究領域。

聯合國世界旅遊組織(UNWTO)在 2005 年將永續旅遊定義為「充分考慮其當前和未來

的經濟、社會和環境影響，以滿足遊客、產業、環境和當地社區的需求的旅遊」。這個定

義因其官方性和聯合國的背景而被廣泛使用。過去學者曾指出，文獻中「永續性」、「永



 

續發展」和「永續旅遊」等術語經常被寬鬆且可互換地使用。(Espiner et al., 2019;Liu, 2003)

儘管在旅遊業中採用永續發展目標是一個值得稱讚的目標，但研究顯示，永續性問題通

常根源於人類行為，改變(不可持續的)行為對於實施長期解決方案仍然至關重要 

(Schultz, 2014)。因此，「永續旅遊行為」指的是有助於社會、自然或環境效益並減少有

害影響的行動和消費 (Alazaizeh et al., 2019)。近年來，「永續性」的概念已擴展到不同的

領域。在行銷研究中，「永續行銷」指的是採用能最小化對環境和社會的負面影響，同時

推廣能提供長期利益的產品或服務的行銷策略 (Sheth & Parvatiyar, 2021; Sun et al., 2014)。

永續行銷是一個全面的整合策略，在制定行銷策略時，會平等地考慮環境、社會和經濟

問題 (Martin & Schouten, 2014)。公司的永續性實踐包含經濟、社會和環境三個面向 

(Elkington, 1997)。永續行銷旨在以最佳方式利用資源，為消費者和公司提供最大的滿意

度，同時確保當代和後代子孫都能擁有更好的生活 (Sun et al.,2014)。 

 在不同行業的背景下，發展數位孿生對於永續的持續運作非常有益，因為數位孿

生提供數據豐富的環境，可以即時監控、模擬和預測製造過程 (Kamble et al., 2022)。數

位孿生可以產生完整的過程或其組成部分的虛擬表示，例如工廠、倉庫和運輸網路 

(Cimino et al., 2019)。透過檢查數位孿生的數據，管理人員可以深入了解實體系統的績

效並發現改進機會。對於永續性至關重要，因為它使系統能夠適應並從干擾中恢復，提

供基本需求，促進創新和創造力，並改進長期規劃 (Nayeri et al., 2023; Owida et al., 2022)。

根據過往研究得出;「永續性」的最新理解是一個涵蓋經濟、社會和環境三個面向的概念，

旨在實現長期發展，減少負面影響，並為當代和後代創造福祉。這個概念已應用於旅遊、

行銷、製造業等多個領域，強調在追求發展的同時，必須兼顧環境保護、社會公平和經

濟效益。 

第六節 創新行為( Innovative Behavior) 

 Mirowsky & Ross(2007)建議「為了創造性地工作，個人必須進行富有成效的自

我表達」。個體需要自主提出獨特的想法，這些想法可以對酒店的實踐、產品、服務和營



 

運產生環保影響。當個體專注於加強生產的措施和想法被稱為創新行為(Wang et al., 

2021)。借鑒這個思路，Hawari (2021)提出創造力是具有意識的一種自我表達練習。他們

體驗到自己的價值觀和行為之間的一致性和一致性，從而找到「做事和存在之間的契合

點」( Pratt & Ashforth, 2003)，在工作中體驗意義可以激勵和吸引有相同意識的員工進行

創造性行為(May et al., 2004)先前的理論和實證研究表明，能力、價值觀、動機和活力可

以影響創造力(Ogbeibu et al., 2021; Wenjing et al., 2020)，並且在生態友好的環境中創造

性行為得到加強(Ogbeibu et al., 2020)。 

 根據先前對創造力前因的研究，強烈的環境價值觀往往會將人們的注意力引導

到引人注目且有意義的任務和活動上(Steg, 2016)。這些人將這些價值觀融入他們的自我

認同中，他們表現出更高的動力去發展新的技能和能力，更深入地參與他們的任務，並

擴展他們的思維過程，以產生新的解決方案提出創造力是具有意識的員工的一種自我表

達練習。他們體驗到自己的價值觀和行動之間的一致性和一致性，從而找到「做事和存

在之間的契合點」(Pratt &Ashforth, 2003)。在工作中體驗意義可以激勵和吸引有同等意

識的員工採取創造性行為(May, 2004)，從而「在工作時保持其興趣、價值觀和身份的一

致性」(Rosso et al ., 2010)。 

因此，可以說，擁有創新行為價值觀的人透過從事創造性行為來追求他們的使命取

向，這是因為他們將其視為生活目的和意義的一部分。這些人為了組織的利益投入更多

的精力來培養、發展和實施他們的創造性技能，因為實現組織目標符合他們的價值觀和

人生目標(Duan et al., 2020；Yuan & Woodman, 2010)。 

此外，對於具有創新意識的人來說，意義包括一種感覺，即他們正在為比自己更偉

大的事情做出貢獻(Steger et al., 2012)。因此，體驗到意義、意義和目的的個人在工作目

標方面表現出奉獻、精力和專注，這鼓勵他們為工作目標(包括創造性行為)投入更多努

力(Barrick et al.,2013)。總結以上內容，創造力和創新行為是具創新意識的員工在工作中

進行自我表達和追求使命的核心途徑。員工通過表達內在的價值觀和行為一致性，實現

其個人的生命意義與工作目標的融合(Pratt & Ashforth, 2003)。這種一致性不僅能激勵員



 

工投入更多的創造性努力，還能讓他們感受到自己為更高的目標做出貢獻的價值(Steger 

et al., 2012)。此外，具有創新意識的員工在具生態友好的工作環境中，受到組織目標與

個人價值觀一致性的驅動，展現出更高的動機和精力(Duan et al., 2020)。這些員工的強

烈地價值觀能夠吸引他們專注於具意義的任務和活動，並啟發創新解決方案以解決問題。

在這過程中，意義的感知成為驅動創造性行為的重要元素，使員工更能在組織中實現其

價值與目標。這些創造、創新行為的成果不僅有助於提升組織的效能，也能促進員工對

組織的認同感和投入度。 

第七節 數位孿生、數位孿生意象、數位孿生信任、永續行為、創新行為

的關係 

一、數位孿生對數位孿生意象和數位孿生信任之間的關係 

數位孿生包括能夠提供高效提升作業和服務的廣泛技能和能力。這些涉及創新、調

整採購模式和採取保護環境的措施(Qu et al., 2022)。數位孿生通過結合環境保護、高效

實踐和可持續理念來增強傳統競爭力。組織的可持續性依賴於數位孿生的發展(Ö zgül, 

2023)。 

創新已成為一種積極主動的環境管理方法，主要在企業的製造過程中(Wang et al., 

2021)。 Corritore et al., (2003)指出人與人之間的關係可分成，誰信任誰以及被信任的對

象。個人與個人之間的信任透過科技來彌補，或是技術本身作為信任的對象。此外，意

象的信任顯著影響使用者對產品的購買態度與行為。不信任品牌內容的消費者不太可能

對該產品採取有利的看法，因此不會購買該產品(Wang et al., 2022)根據以上給出的資訊，

可以看出，組織的數位孿生是促進創新過程的一個要素。而良好的技術與意象也能當作

是信任的表現，提出了以下假設： 

H1 ：數位孿生對數位孿生信任有正向顯著影響。 

H2 ：數位孿生對數位孿生意象有正向顯著影響。 



 

二、數位孿生意象與數位孿生信任在數位孿生、創新行為和永續行為

的中介作用 

工作的意義性激發與同事的良好關係、滿足標準和社會認同;此外，工作場所的意義

可以提高員工的參與度、創造力和生產力(Milliman et al ., 2003)。然而，意義對創新、生

產和行為的中介影響的考慮有限。因此，有人認為，激勵他人為了更大的夢想和偉大的

事業而從事額外的工作活動，從而產生影響並對自身、組織和社會產生更大的影響。遊

客和居民兼消費者對公司情感訊號的信任作為評估品質的參考，使得信任的情感面變得

重要(Martínez, 2015)。為了傳達產品的可靠性、實用性和能力並增強消費者信任，過往

研究結果顯示企業利用形象、廣告和信任建立策略(Cheung & To, 2021；Lavuri et al., 2022；

Wang et al ., 2020)。使用者的信任取決於企業的良好意願與行為；因此，使用者產生了

光顧企業產品的積極意願。信任是使用者願意使用產品並相信其解決問題的有效性的關

鍵驅動力之一(Chen, 2010)。最近的研究建議檢視使用者對零售商的非欺騙性做法的看

法以及他們對這些做法的反應的信任中介(Cheung＆To, 2021)。研究表明，信任積極加強

了意象與購買意願之間的關係(Lavuri etal., 2022)。根據Chen & Chang (2012)的研究，信

任調節了購買目標的前因與購買意願之間的連結。同樣，研究表明，對公司透明度努力

的信任加強了他們的態度和購買意圖之間的關係(Bhaduri & Ha-Brookshire, 2011)。(Jiang 

et al., 2025) 這篇研究中提到Affective Events Theory (AET) 情感事件理論;該理論指出，

工作場所的事件可以激發員工的積極情緒，這些情緒進而影響其行為選擇。不僅證實了

積極情緒對 GIBs的直接促進作用，還闡明了積極正面的情緒其作為中介變數的重要地

位。這些結果突出了正向積極情緒的關鍵作用，特別是在面對創新挑戰時。此外，積極

的情緒可以提高參與度和創造力，促進創新行為(Chuah & Yu, 2021)基於上述推理，本研

究推論信任與意象成為解釋數位孿生如何引導創新行為和永續行為的中介。因此，提出

以下假設： 

H3a ：數位孿生意象在數位孿生與永續行為之間有中介作用。 



 

H3b ：數位孿生意象在數位孿生與創新行為之間有中介作用。 

H4a ：數位孿生信任在數位孿生與永續行為之間有中介作用。 

H4b ：數位孿生信任在數位孿生與創新行為之間有中介作用。 

 

三 、  數位孿生意象、數位孿生信任對創新行為的關係  

社會信任被視為社會廣泛認可的一套價值觀、規範或信仰，可以指導個人誠實和合

作地行事，從而促進組織的創新。(Pan et al., 2021)。此外，隨著組織成員知識存量(包括

創新知識)的增加，一方面可以突破組織企業治理長期形成的固定思維模式、路徑依賴

(Ocasio, 1999)，有效擺脫舊範式下創新的桎梏。根據(Pan et al., 2021)的研究結果發現信

任對促進企業創新是顯著的；社會信任帶來了更多的知識資源來支援企業的創新活動。

因此或社會廣泛認可的信念以實現社會成果(Chen & Wan, 2020)。研究指出，高社會信任

地區的個人傾向於遵守誠實和利他主義的價值觀，遵守社區內的行為準則，並維護其他

利益相關者的利益(Guiso et al., 2008;Chen & Wan, 2020)。否則，他們將遭受更多的社會

譴責和輿論壓力。此外，具有高度社會信任的環境可以培養活躍的社交網路，進而促使

利益相關者之間相對頻繁的互動和合作(Chow & Chan, 2008)。當組織企業品牌進行創新

時，也應考慮消費者對品牌的認知(Wu & Ho, 2014)。(Jung et al., 2014)認為使用者可以

透過對創新的產品來感知品牌的創新能力。(Wang et al., 2019)認為使用者可以透過創新

的產品或服務來感知品牌的獨特性、多樣性和新穎性。消費者能感知到其新穎性。創新

行為本身就能吸引消費者，促進他們的意願。也就是說，受眾越覺得產品新穎，就越願

意支持該品牌。 (Zhang et al., 2020) 認為當消費者感知到該組織企業的創新時，他們願

意支付更高的代價。(Shams et al., 2017)認為，如果群眾認為一個品牌具有高度創新性，

他們就會更願意購買，故此在本研究中推論澎湖的居民也會因為數位孿生的意象和信任

對創新行為有高度的支持本研究提出以下假設: 



 

H6 ：數位孿生信任對創新行為的具有正向顯著影響。 

H8 ：數位孿生意象對創新行為的具有正向顯著影響。 

四、 數位孿生意象、數位孿生信任對永續行為的關係 

研究結果顯示遊客對他們對環境負責的行為過往結果表明，特定的情緒對永續行為

有顯著的影響。(Xu and Hu, 2024;Su et al.,2020;)並且永續行為會因為回憶而信任是對另

一方會如預期行事的信心水準(Hart & Saunders, 1997)。信任的要素包括：過去經驗的積

累、對他人特質如可靠性與誠信的期望、願意承擔風險，以及對他人行為帶來正面結果

的信心(Jannah et al., 2024)。正面形象是每個企業長期成功的基本前提(Wang et al., 2018);

信任涉及一個人願意以某種方式行事，因為他相信其他人會給予他所期望的東西，並且

一個人通常有這樣的期望：其他人的言語、承諾或陳述是可以信任的。故此本研究推論

正面的數位孿生形象和數位孿生信任會對永續行為有影響進而提出以下假設: 

H5 ：數位孿生信任對永續行為的正向顯著影響。 

H7 ：數位孿生意象對永續行為的正向顯著影響。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

第參章 研究方法 

本章節根據第貳章文獻探討，瞭解數位孿生、數位孿生形象、數位孿生信任與創新、

永續行為各變項之間的關係，進而建立研究架構與進行的研究方法。本章節包含第一節

研究架構，其中含有本研究假設之間的架構。第二節研究樣本與抽樣方法說明如何取樣。

第三節研究工具裡解釋各構面題項之由來。第四節資料分析方法與第五節的信效度分析，

以檢驗題項是否具有效力。 

第一節 研究架構 

       本研究旨在探討以SOR理論所包裝的架構，其中內含第一部份代表刺激的

數位孿生，接著是第二部份代表心理反應的意象與信任，最後部份由永續行為和創新行

為意圖擔任，這項研究旨在探討於數位孿生透過反映態度（數位孿生的意象與信任）進

而延伸出對澎湖當地漁港與漁業觀光永續行為或創新行為意圖。基於上述目的，希冀利

用此架構模型，探討澎湖縣，以及其後續的永續或創新行為意理論相關之文獻有所貢獻，

詳見圖3-1。同時，亦遵循一般問卷發展程序，創造具信效度之測量工具，以期許對SOR

理論與相關之文獻有所貢獻，詳見圖3-1。 



 

 

圖 3-1 研究架構圖 

第二節 研究樣本與抽樣方法 

本研究旨在探討數位孿生應用於澎湖地區對於居民創新行為與永續行為的影響，以

及數位孿生意象與信任的中介效果。為了深入瞭解此一新興技術在地區發展中的潛在價

值與居民感知程度，本研究特別選擇以澎湖縣作為研究地點原因有二，一是澎湖智慧三

維漁港此項創新計畫是全台首創，第一個將數位孿生應用並取得豐富成果的地點，不僅獲得國

內外廣泛關注，亦榮獲「2024 智慧城市創新應用獎」此重要獎項（國家高速網路與計算中心，

2025），象徵地方政府在數位治理與智慧化管理上的高度創新與執行力。第二點是研究者的角

色(Horlings et al., 2020)，研究者本身有多重身分（圖3-2），這一特質對研究者角色的形

塑與實踐具有關鍵意義。根據過往研究的觀點，研究者並非中立的旁觀者，而是研究過

程中的積極參與者，其立場、經驗與認同會深刻影響資料的蒐集、詮釋與行動策略的選

擇(Clough, 1992；Fonow & Cook, 1991；Oakley, 1981)。對於一個在地人而言，研究者不

僅具備文化語境與地方脈絡的敏銳度，亦擁有與社群之間既有的信任關係，這使得田野

進入與深度訪談更為順利，同時也有助於釐清潛藏的社會動力與地方需求。當研究者本

數位孿生 DT 

數位孿生意象 

數位孿生信任 

永續行為 

創新行為 

刺激                      個體                     行為 

H1 

H2 

H3 

H4 

H5 

H6 

H7a,b、H8a,b 



 

身即為研究場域的一員，其身分便不僅是資料蒐集者，更是地方知識的承載者與行動者。

這樣的角色轉換與責任，正是推動在地導向研究與實踐永續轉型的關鍵資源(Horlings et 

al., 2020)。 

澎湖縣作為台灣最具代表性的離島觀光目的地，具有特殊的地理、經濟與文化特性。

當地經濟高度依賴觀光產業與漁業資源，但也面臨觀光淡旺季明顯、環境永續壓力增加

等問題。且研究者本身家中也有經營當地的紀念品店;因此，也是觀光產業的重要利益關

係人，也更直接承受觀光產業所帶來的正負面影響。 

 

圖 3-2 本研究的研究者的多重身分 

此外，澎湖居民對當地的環境資源、觀光發展與地方創新行動具有深刻且長期的觀

察與體會，其所提供的資訊能有效反映出數位孿生技術在離島地區推行時可能面臨的挑

戰與機會。透過選取澎湖居民為研究樣本，本研究可真實呈現居民的實際需求與期望，

進而為地方政府或企業在未來推動數位孿生相關專案時，提供具有參考價值的實務建議。

因此，以澎湖居民作為本研究的抽樣對象，除了有助於深入瞭解居民對新技術之接受度

與態度外，更可明確地指出未來技術推廣過程中應注意的關鍵議題，為數位孿生技術的

地方推廣模式奠定紮實的實證基礎。而在抽樣方法上面，本研究採用滾雪球抽樣之方式，

研究者的角色 

當地居民 

當地紀念品店 

業者 研究生 



 

研究者先將問卷內容發給身邊親朋好友進行發放，之後再請他們轉發至各自的朋友圈，

藉此擴散問卷發放的範圍，遂以Google表單建立網路問卷的方式，發放期間自民國114年

2月至4月，為期兩個月的時間發放問卷。 

第三節 問卷設計 

採取立意取樣網路調查法，李政忠（2004）建議網路調查應提高樣本的異質性與代

表性，應公告在不同的網站上以建立多樣性，故本研究於網路平台（Facebook、Instagram、

Line）發出網路問卷，以下將針對預試對象及正式施測對象進行說明。問卷構面分為六

個部分，分別為：數位孿生、數位孿生意象、數位孿生信任、永續行為與創新行為，以

及人口統計變項。本研究採用網路問卷發放方式進行施測，而計分方式採取Likert七點

尺度，受試者 根據個人對自身的實際感受勾選，從「非常同意」、「同意」、「有點同意」、

「普通」、 「有點不同意」、「不同意」、「非常不同意」之中選取切合與個人行為及感受

的選項。 

一、數位孿生量表  

數位孿生量表是參考於(Singh et al.,2023)中數位孿生表來編製問卷題項，本研究考

量澎湖為離島地區以及抽樣對象之考量，因此對原題項加以改編，符合本研究，共計9題

題項，下表3-1為此構面之衡量題項。 

原題項 (Singh et al.,2023).  

Visibility (DT1) – DT enables the direct monitoring of products and services and increases 

visibility.  

Coordination (DT2) – DT enhances the coordination among the SC partners.  



 

Real-time monitoring (DT3) – DT provides real-time monitoring of the process and product, 

reducing disruption and breakdowns. 

Transparency (DT4) – DT increases the transparency in SC.  

Flexibility (DT5) – DT enables the SC to react quickly to supply and demand.  

Velocity (DT6) – DT reduces the lead time in the SC. 

Risk awareness (DT7) – DT provides data that can help predict the risks.  

Better decision-making (DT8) – DT enhances the quality of infor mation, which improves better 

decision-making.  

Better demand forecasting (DT9) – DT gathers data from various sources for better forecasting. 

更改後題項如表3-1 

 表 3- 1 數位孿生之題項 

構面 衡量題項 

數位孿生 

Digital twin 

1. 數位孿生（澎湖漁港的智慧管理平台）能直接監控澎湖

漁業的漁港觀光的環境狀況，讓一切更清晰可見（能見

度）。 

2. 數位孿生（澎湖漁港的智慧管理平台）可以讓澎湖漁業

的漁港觀光中不同單位之間的協作更順暢、更高效（共

同協作）。 

3. 數位孿生（澎湖漁港的智慧管理平台）可以提供澎湖漁

業的漁港觀光的即時資訊監控，例如:人潮數量，説明

管理者減少錯誤和突發狀況（即時監控）。 

4. 數位孿生(澎湖漁港的智慧管理平台）可以讓澎湖漁業的

漁港觀光的運營更加公開透明，讓遊客和管理單位都能

獲得即時資訊（公開透明）。 

5. 數位孿生（澎湖漁港的智慧管理平台)可以説明澎湖漁業



 

表 3-1 數位孿生之題項(續) 

表 3-1 數位孿生之題項(續) 

的漁港觀光中的管理人員根據當前情況快速做出最合適

的應對決策（具彈性）。 

6. 數位孿生（澎湖漁港的智慧管理平台）可以通過計算和

分析規劃人流，減少遊客因人流過多而排隊等候的時間

（加速處理）。 

7. 數位孿生（澎湖漁港的智慧管理平台）可以提供有助於

預測潛在風險的資料，讓管理單位提前預防問題的發生

（警覺性）。 

8. 數位孿生（澎湖漁港的智慧管理平台）可以提高資訊的

完整性和準確性，幫助澎湖漁業的漁港觀光的管理者做

出更明智的決策（較好的決策）。 

9. 數位孿生（澎湖漁港的智慧管理平台）可以收集來自多

種來源的資料，協助澎湖漁業的漁港觀光更準確地預測

遊客需求與趨勢（較好的需求預測）。 

 

二、數位孿生意象量表  

數位孿生意象量表是參考於(Prodan et al.,2024)中數位孿生意象量表來編製問卷

題項，本研究考量澎湖為離島地區以及抽樣對象之考量，因此對原題項加以改編，

符合本研究，共計 5 題題項，下表 3-2 為此構面之衡量題項。 

原題項(Prodan et al.,2024) 

I think the digital content about wine tourism in Istria enables me to get to know what the 

wine region has to offer.  

I think that the digital content about wine tourism in Istria enables me to understand the 

quality of services offered by the wine region.  

I think that the digital content about wine tourism in Istria enables me to get to know the 



 

wine environment offered by the wine region.  

I think that the digital content on wine tourism in Istria enables me to objectively evaluate 

the wine location. 

I think that through digital content about wine tourism in Istria I can get objective 

assessments of this wine region. 

更改後題項如表 3-2 

表 3-2 數位孿生意象之題項 

構面 衡量題向 

數位孿生意象 

Digital twin image 

 

1. 我認為有關澎湖漁港觀光所使用的數位孿生（澎

湖漁港的智慧管理平台）能夠讓我了解澎湖離島

地區的漁業能提供什麼？  

2. 我認為關於澎湖漁港觀光的數位孿生（澎湖漁港

的智慧管理平台）使我能夠理解澎湖離島地區提

供的服務品質。  

3. 我認為關於澎湖的漁港觀光的數位孿生（澎湖漁

港的智慧管理平台）使我能夠理解澎湖離島地區

提供的旅遊環境。 

4. 我認為關於澎湖的漁港觀光的數位孿生（澎湖漁

港的智慧管理平台）使我能夠客觀地評估澎湖離

島地區的漁業/觀光。 

5. 我認為透過關於澎湖的漁港觀光的數位孿生（澎

湖漁港的智慧管理平台），我可以客觀地評量澎

湖離島地區觀光漁業。 

 

 



 

三、數位孿生信任量表  

數位孿生信任量表是參考於(Xu et al.,2024)中信任量表來編製問卷題項，本研究考

量澎湖為離島地區以及抽樣對象之考量，因此對原題項加以改編，符合本研究，共計6題

題項，下表3-3為此構面之衡量題項。 

原題項(Xu et al.,2024) 

I trust the security of using ICT  

I am sure technology and legal frameworks effectively shield me from online risks  

I believe that the government encourages the use of ICT  

I believe our government to be trustworthy; the government will respect my privacy  

I trust that ICT now has a safe environment, and we can perform ICT related activities with our 

government  

I trust ICT is helpful in the preparation of my lessons and research 

更改後題項 

表 3-3 數位孿生信任之構面 

構面 衡量題向 

數位孿生信任 

Digital twin trust 

1. 我相信使用數位孿生（澎湖漁港的智慧管理平台）

的安全性。 

2. 我確信數位孿生（澎湖漁港的智慧管理平台）和法

律規範能保護我免受網路上的騷擾行為。 

3. 我相信澎湖縣政府是鼓勵我們使用數位孿生（澎湖

漁港的智慧管理平台）。 



 

表 3-3 數位孿生信任之構面(續) 

4. 我相信澎湖縣政府所提供的數位孿生（澎湖漁港的

智慧管理平台）是值得信賴的;澎湖縣政府提供的

平台會保護我的隱私。 

5. 我相信澎湖縣政府所提供的數位孿生（澎湖漁港的

智慧管理平台）能提供一個安全的環境，讓我們可

以與澎湖縣政府一起從事相關的漁港觀光的活動。 

6. 我相信數位孿生（澎湖漁港的智慧管理平台）對我

在從進行澎湖的漁港觀光的相關體驗跟調查中都會

帶給我協助。 

 

四、永續行為量表  

對永續行為量表是參考於 (Singh et al.,2023)中對永續之行為量表來編製問卷題項，

本研究考量澎湖為離島地區以及抽樣對象之考量，因此對原題項加以改編，共計3題題

項，符合本研究，下表3-4為此構面之衡量題項。 

原題項(Singh et al.,2023) 

Recycling (SUS1) – DT helps in increased recycling opportunities. 

Environmentally friendly process (SUS2) – The utilization of Digital twins can contribute 

to the conservation of raw materials and energy, as well as the reduction in the emissions and 

wastes produced at the point of origin along the supply chain. 

Increased efficiency (SUS3) – DT can make it possible for businesses to achieve efficiency 

gains and rapid innovation. 

更改後題項 

 



 

表 3-4 永續行為之構面 

構面 衡量題向 

永續行為 

Environmentally 

Responsible 

Behavior 

1. 數位孿生（澎湖漁港的智慧管理平台）有助於澎

湖縣政府加強永續漁港觀光的經營與管理。 

2. 數位孿生（澎湖漁港的智慧管理平台）有助於澎

湖海洋資源的保育同時可以從源頭上降低對海洋

環境生態的危害。 

3. 數位孿生（澎湖漁港的智慧管理平台）可以使得

澎湖的商業行為獲得極佳的成果同時也加快地方

產業創新的腳步。 

 

五、創新行為量表  

創新行為量表是參考於(Yepes & López 2023)中的創新行為量表來編製問卷題項，本

研究考量澎湖離島地區以及抽樣對象之考量，因此對原題項加以改編，符合本研究，共

計3題題項，下表3-5為此構面之衡量題項。 

原題項(Yepes & López 2023) 

Search for new ways to put ideas into practice. 

Search for new solutions to solve problems. 

Search for new methods , techniques , or work tools. 

更改後題項 

 

 



 

表 3-5 創新行為之構面 

構面 衡量題向 

創新行為 

 Innovative 

Behavior 

1. 我認為澎湖縣政府應該透過數位孿生（澎湖漁港的

智慧管理平台）的資訊尋找新的方式並付諸行動, 

以利發展觀光休閒的漁業。 

2. 我認為澎湖縣政府應透過數位孿生（澎湖漁港的智

慧管理平台）的資訊尋找新的解決方案來解決或改

善現有發展觀光休閒漁業的問題。 

3. 我認為澎湖縣政府應透過數位孿生（澎湖漁港的智

慧管理平台）的資訊探索新的方法、技術或工具,

以利發展觀光休閒的漁業。 

六、人口統計變項 

人口統計變項包括性別、年齡、教育程度、職業類別和月收入情形，共計五

個主題。詳見表 3-6 

 表 3-6 人口統計 

構面  構面題項 

 性別  男、女 

 
年齡  

20 歲以下、21-30 歲、31-40 歲、 

41-50 歲、51-60 歲、61 歲以上 

教育程度  
國小以下、國中、高中職、 

大專院校、研究所 

職業類別  
自由業、工商服務業、軍公教人員、 

農林漁牧業、家管、學生、退休人員、其他 

月收入情形  
無收入或 20000 元以下、20001 元-30000 元、30001-

40000 元、40001 元-50000 元、50000 元或以上 

 



 

第四節 資料分析方法 

本研究在回收問卷後，採用 IBM SPSS Statistics 26.0 和 IBM AMOS 2.0 進行全面

的資料分析，旨在驗證研究模型與假設的適切性與可靠性。分析過程涵蓋多個層面，包

括描述性統計，用以呈現樣本基本特徵；信度檢驗，用於評估問卷量表的內部一致性與

穩定性；以及結構方程模型分析 (SEM)。在 SEM 分析中，進一步進行路徑分析以檢視

變數之間的因果關係，同時評估整體模型的適配度指標 (如 CFI、GFI 和 RMSEA)，以

確認模型的整體適用性與解釋力。透過這些分析步驟，研究得以深入了解數據結構與假

設的驗證結果，為研究結論提供有力支持。 

一、 描述性統計分析 

分析收集到的樣本，受測者的基本資料以敘述性統計來測得整體樣本、個別樣本佔

總體的百分比，以了解受測者的性別、年齡、居住地、教育程度及職業等個人資料，餐

廳用餐習慣與消費行為。 

二、 常態性檢定 

常態性檢定(Normality Test)，是指樣本觀察值的分配結構要符合常態分配的特性，

許多的推論分析，都需要符合常態性假設的條件，才能獲得有效且可靠的分析結果。執

行參數估計時，資料必須要滿足常態性假設，Kline (1998)提出的標準是一個實用的參考，

指出當一組數據的偏態係數,絕對值小於 2，峰度小於 7 時，可以假設數據是常態分佈

的。Mardia 係數則是評估多元數據常態性的指標。根據Mardia & Foster (1983)，Mardia 

係數是衡量多元數據峰度的統計量。Raykov &Marcoulides (2008) 提到，當Mardia係數小

於變數數( p ) +2 時，即( Mardia < p+ 2 )，則可以認為數據具有多元常態性。 



 

三、 效度分析與因素分析 

效度是衡量工具能否真實且準確反映所欲測量對象特質或行為的關鍵指標。簡言之，

效度反映了一項測試「測量什麼」以及「測得多準確」。當測量的效度越高，表示其結果

能更忠實呈現所欲測量對象的真正特性。效度是科學衡量工具中不可或缺的核心要素，

若缺乏效度，無論該工具具備其他多麼優秀的特性，最終仍無法發揮其測量功能。因此，

無論是採用標準化測驗還是自行設計的衡量工具，都必須對其效度進行充分的評估。在

本研究中，效度的評估首先透過兩位學者專家審核問卷題項的內容適切性，以主觀方式

評估測量工具外顯形式的有效性，並檢測其表面效度(face validity)。接著，採用探索性

因素分析法，以主成分分析中的最大變異法進行因素萃取，基於特定的理論基礎，澄清

各題項的潛在特質，並透過實證分析確認測量結果是否與理論假設的內涵一致，以確保

其建構效度(construct validity)。綜合上述分析結果，研究中使用的量表在信度與效度方

面皆達到可接受的範圍，為後續的數據分析和理論驗證提供了堅實的基礎支持。 

四、 信度分析 

信度在量表測量中具有重要意義，因其可用於評估量表中各題項在測量相同特性時

的一致性程度(Benson & Clark, 1982)。信度是指測量結果的一致性(consistency)與穩定性

(stability)，為衡量工具的核心品質之一(Nunnally & Bernstein, 1994)。在本研究中，信度

的評估採用Cronbach’s Alpha系數，這是一種用於衡量量表內部一致性 (internal 

consistency)的方法。 

Cronbach’s Alpha系數被認為是信度檢測中較為嚴謹的指標，通常被視為信度的底限 

(lower bound)，也是目前最為廣泛採用的信度衡量方式之一。該係數的理論範圍介於 0 

至1，1表示測量結果具有完美的一致性，0則表示完全無一致性。根據 DeVellis (2003)，

整體信度值應至少達到 0.7，方能認定量表題項具有可接受的信度。此標準為問卷設計

與分析提供了重要的依據，確保測量工具能夠準確且穩定地反映其所欲評估的特質。 



 

五、結構方程式模型 

本研究旨在驗證因果模式，因此需運用適合分析因果關係的統計方法與程序。針對

多個變數間關係架構的分析，主要採用路徑分析法(path analysis)。路徑分析可用於探討

具時間先後順序的變數之間，早先發生的變數通過何種途徑影響後續變數；同時，透過

驗證性統計分析檢驗研究者所提出的因果模式是否與實際資料相符。本研究中，「數位

孿生」、「數位孿生意象」、「數位孿生信任」、「永續行為」及「創新行為」皆為結構方程

模型中的潛在變項，並利用路徑分析探討這些變數間正向與負向影響的結果。 

六、驗證性因素分析 (CFA)  

是基於假設已知的因素結構或存在先驗理論，旨在確認或驗證該因素結構是否與所

收集的資料相符。陳寬裕與王正華（2010） 指出，在進行結構方程模型 (SEM) 分析前，

研究者應先檢視測量模型，因為測量模型能準確反映研究的構面或因素。他們進一步提

到，SEM 模型中的構面是其中的重要組成部分，如果構面本身缺乏信度，其間的連結

就失去意義。因此，社會科學與行為科學對 CFA 的重視程度超過 SEM，因為 CFA 能

針對模型設定、評估與結果的信心水準提供豐富的資訊。CFA 以理論為基礎，對潛在變

數與觀察變數間的關係進行合理假設，並透過統計方法驗證這些假設，是現代統計分析

的重要工具。 

七、結構方程式整體模型配適度分析 

在配適度分析中，需參考的指標包括以下數值：卡方值 (χ²)、卡方值與其自由度的

比值 (χ²/df)、配適度指標 (Goodness of Fit Index, GFI)、調整後的配適度指標 (Adjusted 

Goodness of Fit Index, AGFI) 、均方根誤差近似值  (Root Mean Square Error of 

Approximation, RMSEA)、基準配適度指標 (Normed Fit Index, NFI)、非基準配適度指標 



 

(Non-Normed Fit Index, NNFI)、比較配適度指標 (Comparative Fit Index, CFI)、漸增式配

適指標 (Incremental Fit Index, IFI)、簡效規範配適指標 (Parsimonious Normed Fit Index, 

PNFI)、簡效良性配適指標 (Parsimonious Goodness of Fit Index, PGFI) 和比較簡效配適

指標 (Parsimonious Comparative Fit Index, PCFI)。詳見表3-7 

表 3-7 整體模型配適度標準 

統計檢定量 配適之標準或臨界值 

χ2 

χ2/df 

GFI 

AGFI 

NFI 

NNFI 

RMSEA 

IFI 

卡方值越小越好 

小於 5 才可以接受 

大於 0.9 為良好，0.8～0.9 可接受 

大於 0.9 為良好，0.8～0.9 可接受 

大於 0.9 為良好，0.8～0.9 可接受 

大於 0.9 為良好 

小於 0.08 為良好，0.1 以內可接受大

於 0.9 為良好 

SRMR 小於 0.08 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

第肆章 研究結果與分析 

本章主要針對以澎湖居民，對於數位孿生、數位孿生意象、數位孿生信任、創新、

永續行為之關係進行實證分析，依序分別為第一節描述性統計分析；第二節信效度分析；

第三節結構方程模型分析；第四節研究假設檢定分析；第五節中介效果假設檢定分析，

爾後進行研究結果之說明。 

第一節 描述性統計分析 

一、 樣本特性之描述性分析 

本研究將澎湖居民作為本研究的資料蒐集對象，自民國114年2月至4月，為期兩個

月的時間發放網路問卷。為確認問卷受試者皆是澎湖居民，故問卷會詢問對象是否為當

地居民，以確保問卷調查的有效性，便於研究了解數位孿生和澎湖居民的相互影響。問

卷回收總計 201份問卷。以下為本研究調查對象的人口統計變數之描述性統計分析結果，

詳見表4-1： 

首先，在性別方面，生理女性為113人，佔整體有效樣本數的56.2%，略多於生理男

性的88人，占整體樣本數的43.8%。 

其次，在年齡結構方面，以21至30歲之受測者為最多，共83人，占總樣本數的41.3%，

顯示受訪者多數屬於年輕族群；接續為51至60歲，有40人，占比19.9%。而41至50歲的

受測者為32人，占15.9%。此外，31至40歲者有16人，占8.0%；60歲以上者為20人，占

10.0%；而20歲以下 (但18歲以上）之樣本為10人，占5.0%，在本研究中所占比例最低。 



 

受測者教育程度而言，以具有大專院校學歷者最多，共有99人，占整體49.3%；其次

為高中職學歷，共57人，占28.4%；而具研究所碩士學歷者有25人，占比12.4%。國中學

歷的受測者有18人，占9.0%；而博士學歷者僅有2人，占1.0%，所占比例最少。 

在職業方面，受測者中以自由業最多，計有45人，占總樣本數之22.4%；學生則有43

人，占21.4%；工商服務業從業人員有42人，占20.9%；軍公教人員有21人，占10.4%；

其他職業者共27人，占13.4%；家管人員11人，占5.5%；退休人員有7人，占3.5%；而農

林漁牧業者僅有5人，占2.5%，是所有職業類別中占比最低者。 

最後，受測者的月收入分佈情形方面，以無收入或收入在20,000元以下者居多，有

65人，占整體32.3%；其次為月收入30,001元至40,000元，共44人，占21.9%；月收入50,001

元以上者有42人，占20.9%；收入介於20,001元至30,000元者則有30人，占14.9%；而月

收入40,001元至50,000元者最少，有20人，占10.0%。 

表 4-1 描述統計 

 人口統計變數 次數(n=201) 百分比(%) 

性別 生理男 88 43.8 

 生理女 113 56.2 

年齡 20 歲以下 18 歲以上 

21-30 歲 

31-40 歲 

41-50 歲 

51-60 歲 

60 歲以上 

10 

83 

16 

32 

40 

20 

5.0 

41.3 

8.0 

15.9 

19.9 

10.0 

學歷 國中 

高中職 

大專院校 

(研究所)碩士 

博士 

18 

57 

99 

25 

2 

9.0 

28.4 

49.3 

12.4 

1.0 

職業 自由業 

農林漁牧業 

工商服務業 

45 

5 

42 

22.4 

2.5 

20.9 



 

表 4-1 描述統計(續) 

軍公教人員 

家管 

學生 

退休人員 

其他 

21 

11 

43 

7 

27 

10.4 

5.5 

21.4 

3.5 

13.4 

月收入情況 無收入或 20000 元以下 

20001-30000 元 

30001-40000 元 

40001-50000 元 

50001 元以上 

65 

30 

44 

20 

42 

32.3 

14.9 

21.9 

10.0 

20.9 

             共計 201 人 100.0% 

 

二、 構面描述性統計分析 

(一)數位孿生(Digital twin) 

由(表4-2)得知，數位孿生(Digital twin)的各題項的平均值介於 5.51 到 5.18 之間，

其中題項「數位孿生(澎湖漁港的智慧管理平台)可以收集來自多種來源的資料，協助澎

湖漁業的漁港觀光更準確地預測遊客需求與趨勢。」的平均值 5.51 為最高。因此，得

知澎湖居民大多看中數位孿生能夠蒐集並整合大量資料預測需要幫助的內容。 

表 4-2 數位孿生構面描述性統計分析 

構面 題號 題項 平均值  標準差 

數位孿生 

Digital twin 

DT1 數位孿生（澎湖漁港的

智慧管理平台）能直接

監控澎湖漁業的漁港觀

光的環境狀況，讓一切

更清晰可見(能見度)。 

5.18 1.599 



 

表 4-2 數位孿生構面描述性統計分析(續) 

DT2 數位孿生（澎湖漁港的

智慧管理平台）可以讓

澎湖漁業的漁港觀光中

不同單位之間的協作更

順暢、更高效(共同協

作)。 

5.23 1.561 

DT3 數位孿生（澎湖漁港的

智慧管理平台）可以提

供澎湖漁業的漁港觀光

的即時資訊監控，例如:

人潮數量，説明管理者

減少錯誤和突發狀況(即

時監控)。 

5.40 1.523 

DT4 數位孿生（澎湖漁港的

智慧管理平台）可以讓

澎湖漁業的漁港觀光的

運營更加公開透明，讓

遊客和管理單位都能獲

得即時資訊(公開透明)。 

5.47 1.526 

DT5 數位孿生（澎湖漁港的

智慧管理平台）可以説

明澎湖漁業的漁港觀光

中的管理人員根據當前

情況快速做出最合適的

應對決策(具彈性)。 

5.41 1.460 

DT6 數位孿生（澎湖漁港的

智慧管理平台）可以通

過計算和分析規劃人

流，減少遊客因人流過

多而排隊等候的時間(加

速處理)。 

5.50 1.490 

DT7 數位孿生（澎湖漁港的

智慧管理平台）可以提

供有助於預測潛在風險

的資料，讓管理單位提

前預防問題的發生(警覺

性)。 

5.45 1.452 



 
表 4-2 數位孿生構面描述性統計分析(續) 

DT8 數位孿生（澎湖漁港的

智慧管理平台）可以提

高資訊的完整性和準確

性，幫助澎湖漁業的漁

港觀光的管理者做出更

明智的決策(較好的決

策)。 

5.36 1.521 

DT9 數位孿生（澎湖漁港的

智慧管理平台）可以收

集來自多種來源的資

料，協助澎湖漁業的漁

港觀光更準確地預測遊

客需求與趨勢(較好的需

求預測)。 

5.51 1.408 

 

(二) 數位孿生意象(Digital twin image) 

由(表4-3)得知，數位孿生意象(Digital twin image)的各題項的平均值介於 5.36 到 

5.25 之間，其中題項「我認為關於澎湖的漁港觀光的數位孿生(澎湖漁港的智慧管理平

台)使我能夠理解澎湖離島地區提供的旅遊環境。」的平均值 5.36為最高。因此，得知

澎湖居民相信能夠透過數位孿生理解澎湖的旅遊環境。 

表 4-3 數位孿生意象構面描述性統計分析 

構面 題號 題項 平均值  標準差 

數位孿生意象 

Digital 

twin image 

 

DTI1 我認為有關澎湖漁港觀

光所使用的數位孿生

（澎湖漁港的智慧管理

平台）能夠讓我了解澎

湖離島地區的漁業能提

供什麼？  

5.25 1.553 



 

表 4-3 數位孿生意象構面描述性統計分析(續) 

DTI2 我認為關於澎湖漁港觀

光的數位孿生（澎湖漁

港的智慧管理平台）使

我能夠理解澎湖離島地

區提供的服務品質。  

5.27 1.512 

DTI3 我認為關於澎湖的漁港

觀光的數位孿生（澎湖

漁港的智慧管理平台）

使我能夠理解澎湖離島

地區提供的旅遊環境。 

5.36 1.537 

DTI4 我認為關於澎湖的漁港

觀光的數位孿生（澎湖

漁港的智慧管理平台）

使我能夠客觀地評估澎

湖離島地區的漁業/觀

光。 

5.25 1.549 

DTI5 我認為透過關於澎湖的

漁港觀光的數位孿生

（澎湖漁港的智慧管理

平台），我可以客觀地

評量澎湖離島地區觀光

漁業。 

5.26 1.492 

(三) 數位孿生信任(Digital twin image) 

由(表 4-4)得知，數位孿生信任(Digital twin trust)的各題項的平均值介於 5.38 到 

4.92 之間，其中題項「我相信澎湖縣政府是鼓勵我們使用數位孿生(澎湖漁港的智慧

管理平台) 。」的平均值 5.38 為最高。因此，得知澎湖居民相信當地縣政府是鼓

勵民眾使用 AI 相關的數位科技。 

表 4-4 數位孿生信任之構面 

構面 題號 題項 平均

值  
標準差 

 



 

表 4-4 數位孿生信任之構面(續) 

數位孿生

信任 

Digital twin 

trust 

DTT1 我相信使用數位孿生（澎

湖漁港的智慧管理平台）

的安全性。 

5.00 1.591 

DTT2 我確信數位孿（澎湖漁港

的智慧管理平台）和法律

規範能保護我免受網路上

的騷擾行為。 

4.92 1.604 

DTT3 我相信澎湖縣政府是鼓勵

我們使用數位孿生（澎湖

漁港的智慧管理平台） 。 

5.38 1.509 

DTT4 我相信澎湖縣政府所提供

的數位孿生（澎湖漁港的

智慧管理平台）是值得信

賴的;澎湖縣政府提供的平

台會保護我的隱私。 

4.97 1.617 

DTT5 我相信澎湖縣政府所提供

的數位孿生（澎湖漁港的

智慧管理平台）能提供一

個安全的環境，讓我們可

以與澎湖縣政府一起從事

相關的漁港觀光的活動。 

5.20 1.514 

DTT6 我相信數位孿生（澎湖漁

港的智慧管理平台）對我

在從進行澎湖的漁港觀光

的相關體驗跟調查中都會

帶給我協助。 

5.30 1.470 

 

(四) 永續行為(Environmentally Responsible Behavior) 

由(表4-5)得知，數位孿生信任(Digital twin trust)的各題項的平均值介於 5.35 到 

5.07 之間，其中題項「數位孿生(澎湖漁港的智慧管理平台)有助於澎湖縣政府加強永

續漁港觀光的經營與管理。」的平均值 5.35為最高。因此，得知澎湖居民相信數位

孿生(澎湖漁港的智慧管理平台)是有助於澎湖縣政府加強永續漁港觀光的經營與管理。 



 

表 4-5 永續行為(Environmentally Responsible Behavior)之構面 

構面 題號 題項 平均值  標準差 

永續行為

Environmentally 

Responsible 

Behavior 

ERB1 數位孿生（澎湖漁

港的智慧管理平

台）有助於澎湖縣

政府加強永續漁港

觀光的經營與管

理。 

5.35 1.503 

ERB2 數位孿生（澎湖漁

港的智慧管理平

台）有助於澎湖海

洋資源的保育同時

可以從源頭上降低

對海洋環境生態的

危害。 

5.07 1.606 

ERB3 數位孿生（澎湖漁

港的智慧管理平

台）可以使得澎湖

的商業行為獲得極

佳的成果同時也加

快地方產業創新的

腳步。 

5.18 1.603 

 

(五) 創新行為(Innovative Behavior) 

由(表4-5)得知，創新行為(Innovative Behavior)的各題項的平均值介於  5.43 到 

5.40 之間，其中題項「我認為澎湖縣政府應透過數位孿生的資訊探索新的方法、技術

或工具,以利發展觀光休閒的漁業。」的平均值 5.43為最高。因此，得知澎湖居民任

為政府要推動數位孿生(澎湖漁港的智慧管理平台) 探索新的方法、技術或工具,以利

發展觀光休閒的漁業。 

 



 

表 4-6 創新行為(Innovative Behavior)之構面 

構面 題號 題項 平均值  標準差 

創新行為 

 Innovative 

Behavior 

IB1 我認為澎湖縣

政府應該透過

數位孿生的資

訊尋找新的方

式並付諸行動, 

以利發展觀光

休閒的漁業。 

5.40 1.460 

 IB2 我認為澎湖縣政

府應透過數位孿

生的資訊尋找新

的解決方案來解

決或改善現有發

展觀光休閒漁業

的阻礙。 

5.40 1.470 

 IB3 我認為澎湖縣政

府應透過數位孿

生的資訊探索新

的方法、技術或

工具,以利發展觀

光休閒的漁業。 

5.43 1.482 

 

第二節 信效度分析 

一、 常態性分析 

對於觀察變項 (題項)是否符合常態性檢定，可透過常態性分析進行判斷，以觀察變

項 (題項)之偏態係數及峰度係數來檢驗，當觀察變項 (題項)的偏態係數絕 



 

對值與峰度之絕對值小於 2 時，即表示觀察變數具有常態性，另可藉由 Mardia 係

數 (Mardia & Foster, 1983)，Mardia 係數為一般常用的多元峰度指標，可藉以判定多元

常態性假設。當 Mardia 係數小於 p (p+2)時 (p 為觀察變數題項數量)，則資料具有多

元常態性 (Murcia, Coll, & Garzón, 2009; Raykov & Marcoulides, 2008)。 

本研究之本研究中構面之數位孿生、數位孿生意象、數位孿生信任、永續行為與創

新行為各個構面題項在結構方程式中測量模型測量之偏態係數 (-5.419 ~ -0.263)及峰度

係數 ( 0.357 ~ -0.705 ) 如表 4-7，數值皆符合檢驗標準，且 Mardia 係數為 460.477 而 

p (p+2)=728，大於 Mardia 係數，因此可確認本研究資料之觀察變數具有單變數常態性，

並且研究資料也具有多元常態性(Bollen, 1989; Bollen & Long, 1992)。 

表 4-7 構面題向偏態與峰度 

構面 題號  偏態  峰度 

數位孿生 DT1 

DT2 

DT3  

DT4  

DT5  

DT6 

DT7 

DT8  

DT9 

-3.575 

-3.5 

-4.635 

-5.419 

-4.282 

-4.892 

-4.116 

-4.724 

-4.424 
 

-0.705 

-0.642 

0.393 

1.034 

0.598 

0.358 

0.076 

0.628 

0.96 

數位孿生意象 DTi1  

DTi2  

DTi3  

DTi4  

DTi5 

-0.677 

-0.714 

-0.706 

-0.606 

-0.575 
 

-0.038 

0.156 

-0.126 

-0.325 

-0.16 
 

數位孿生信任 DTt1  

DTt2  

DTt3  

DTt4  

DTt5  

DTt6 

-0.396 

-0.263 

-0.668 

-0.406 

-0.539 

-0.723 
 

-0.559 

-0.673 

-0.244 

-0.526 

-0.24 

0.187 
 

永續行為 IB1  -0.692 -0.003 



 

表 4-7 構面題向偏態與峰度(續) 

IB2  

IB3 

-0.67 

-0.696 
 

-0.077 

-0.086 
 

創新行為 

 

SB1  

SB2  

SB3 

-0.624 

-0.477 

-0.564 
 

-0.244 

-0.531 

-0.417 
 

Mardia 係數=460.477 85.545 

二、 信度檢定 

本研究使用 SPSS 檢測各個構面信度，進行問卷一致性及穩定性之判定。當 

Cronbach's Alpha 值＞0.9，代表問卷具有極好的信度；Cronbach's Alpha 值介於 0.8

到 0.9 之間，代表問卷信度良好；Cronbach's Alpha 值介於 0.7 到 0.8，代表問卷尚可

被接受(DeVellis, 2016)。由表4-8得知，本研究之問卷各個構面 Cronbach's Alpha 值介於 

0.973~0.925 之間，其值皆達 0.7 以上，量表總信度達 0.989，代表本問卷具有良好的內

部一致性。如(表4- 8)，本研究中構面之數位孿生Cronbach's Alpha 值為 0.973；數位孿

生意象Cronbach's Alpha 值為 0.973；數位孿生信任 Cronbach's Alpha 值為 0.964；永續

行為 Cronbach's Alpha 值為 0.925；創新行為 Cronbach's Alpha 值為 0.964。整體研究

架構之信度 Cronbach's Alph 值為 0.989。 

表 4-8 各構面信度分析表 

構面 題項數 Cronbach's Alph 值 整體架構信度 

數位孿生 9 0.973  

 

0.989 

數位孿生意象 5 0.973 

數位孿生信任 6 0.964 

永續行為 3 0.925 

創新行為 3 0.964 



 

 

三、 效度檢定 

利用 AMOS 26.0 進行驗證性因素分析，來處理觀察變項與其潛在變項間的共變關

係，並檢驗量表的標準誤 (Standard Error, SE)、、標準化因素負荷量 (Standard Factor 

Loadings, SFL)、多元相關平方值 (Squared Multiple Correlation, SMC)、估計參數 T 值、

組合信度 (Composite Reliability, CR)、與平均變異萃取量 (Average Variance Extracted, 

AVE)，其分析結果如表 4- 9。分析標準為 SE 值越小越好，而SFL 值要介於 0.5 至 0.95 

之間 (Bollen & Long, 1993 ; 陳寬裕與王正華，2010)，Chin(1998)表示 SMC 值要大於 

0.20，T 值要大於 1.96，CR 值要大於 0.6 (陳寬裕與王正華，2010)。 Bagozzi and Yi 

(1988)表示各構面 AVE 值要大於 0.50。本研究各個構面與題項之數值皆有符合檢定標

準，達標以示本研究測量模型有其真實性與準確性存在。 

表 4-9 驗證性因素分析表 

測量

變數 

構面/

題項 

標準誤 

(Standard 

Error) 

T 值 標準因素

負 

荷量 

多元相關平

方 

 

組合信度 

 

平均變異

數 

萃取量 

 SE  CR SFL SMC CR AVE 

DT 

DT1 

DT2 

DT3 

DT4 

DT5 

DT6 

DT7 

DT8 

DT9 

 

0.405 

0.39 

0.372 

0.378 

0.347 

0.365 

0.351 

0.367 

0.344 
 

 

14.991 

15.516 

16.434 

15.932 

17.552 

16.324 

16.918 

16.891 

16.437 
 

 

0.851 

0.87 

0.9 

0.884 

0.935 

0.896 

0.915 

0.915 

0.9 
 

 

0.724 

0.756 

0.81 

0.781 

0.873 

0.804 

0.838 

0.836 

0.81 

0.974 0.804 

DTi 

DTi1 

 

0.369 

 

17.53 

 

0.934 

 

0.872 

0.973 0.877 



 

表 4-9 驗證性因素分析表(續) 

DTi2 

DTi3 

DTi4 

DTi5 

0.353 

0.363 

0.373 

0.355 

18.214 

17.823 

17.07 

17.443 

0.954 

0.943 

0.92 

0.931 

0.909 

0.888 

0.847 

0.867 

DTt 

DTt1 

DTt2 

DTt3 

DTt4 

DTt5 

DTt6 

 

0.395 

0.404 

0.367 

0.404 

0.359 

0.35 

 

15.867 

15.328 

16.66 

15.653 

17.659 

17.52 

 

0.884 

0.865 

0.909 

0.877 

0.939 

0.935 

 

0.781 

0.749 

0.826 

0.769 

0.881 

0.875 

0.963 0.814 

SB 

SB1 

SB2 

SB3 

 

0.354 

0.409 

0.398 

 

18.04 

14.932 

15.877 

 

0.951 

0.852 

0.884 

 

0.905 

0.725 

0.782 

0.964 0.899 

IB 

IB1 

IB2 

IB3 

 

0.343 

0.346 

0.349 

 

18.044 

17.951 

17.952 

 

0.95 

0.947 

0.947 

 

0.902 

0.897 

0.897 

0.925 0.804 

註 1:DT 為數位孿生; DT image 為數位孿生意象; DTtrust 為數位孿生信任;SB 為永續行

為;IB 創新行為。 

四、 區別效度檢定 

為驗證不同構面之間確實存在顯著差異，且無共線性問題，本研究採用相關係數檢

定進行區別效度之初步檢查。依據陳寬裕與王正華 (2010）指出，構面間相關係數若低

於 0.8，即可視為彼此相關性偏低，具備初步區別效度。進一步地，研究亦透過平均變

異數萃取量 (Average Variance Extracted, AVE)評估收斂效度。依據 Fornell &Larcker 

(1981)之建議，AVE 值應高於 0.50，表示潛在構面能解釋其觀察變項一半以上的變異。

本研究中，各構面之 AVE 值分別為 0.670、0.641、0.754 與 0.856，皆超過推薦標準，

顯示具備良好的收斂效度。針對區別效度的驗證，亦採用 Fornell-Larcker 準則進行檢定。

依據 Hair et al. (1998)主張，當構面之 AVE 平方根大於其與其他構面間的相關係數，且



 

在比較樣本中符合比率達 75%以上，即可認定構面具備良好的區別效度。由表 4-10 可

見，所有構面之 AVE 平方根介於 0.800 至 0.925 之間，均明顯大於其對應之相關係數，

顯示對角線數值顯著高於其列與欄之交叉相關值 (Fornell & Larcker, 1981)。綜合而言，

本研究所建構之各構面皆符合區別效度與收斂效度之標準 (Hair et al., 2012；Ringle et al., 

2015；Sarstedt et al., 2020)。 

表 4-10 區別效度檢定表 

構面 MI ME WE ITV AVE 

數位孿生

(DTM) 

0.897     

數位孿生

意象

(DTiM) 

0.919* 0.936    

數位孿生

信任

(DTtM) 

0.853* 0.872* 0.902   

永續行為

(SBM) 

0.867* 0.875* 0.881* 0.948  

創新行為

(IBM) 

0.876* 0.884* 0.860* 0.883* 0.897 

 

第三節 結構方程模型配適度檢定 

在完成信效度檢驗後，為驗證本研究測量模型整體結構之適配情形，進一步進行結

構方程模型 (SEM)之整體配適度檢定。本研究採用多種常見的配適度指標，分為三大類

進行評估，分別為：絕對配適度指標、增量配適度指標與精簡配適度指標 (陳寬裕與王

正華，2011)。其中，絕對配適度指標包含：卡方值 (χ²)、卡方自由度比 (χ²/df)、配

適度指標 (GFI)與調整後配適度指標 (AGFI)，以及近似誤差均方根 (RMSEA)。此類指

標主要用以檢驗模型與觀察資料間之配適程度，並評估樣本共變異數矩陣與模型估計矩

陣間之差異程度。增量配適度指標部分，則包括：基準配適度指標 (NFI)、非基準配適



 

表 4- 11 結構方程模型配適度檢定表 

度指標 (NNFI)、比較配適度指標 (CFI)與漸增式配適度指標 (IFI)。此類指標通常介於 

0 至 1 之間，其數值越高表示模型配適度越佳。精簡配適度指標方面，則採用：簡效規

範適配指標 (PNFI)、簡效良性適配指標 (PGFI)、以及簡效比較適配指標 (PCFI)，用以

反映模型結構之精簡性與解釋力之間的平衡 (Chekalina et al., 2016)。根據文獻建議，GFI 

與 AGFI 值介於 0.80 至 0.90 為可接受，大於 0.90 則表示良好；NFI、NNFI、CFI 及 

IFI 值皆應大於 0.90；而 PNFI、PGFI 與 PCFI 值則建議應高於 0.50，方可判定模型

具備良好的精簡適配性。詳細數據結果如表 4-11 所示。 

統計檢定量 
模型配適度之標準 

與臨界值 
模型配適度 模型配適度檢定 

絕
對
配
適 

χ2 卡方值越小越好 788.991  不符合標準 

χ2/df 
小於 5                              

小於 3為良好 
2.730  符合 

GFI 
大於 0.9                        

0.8~0.9 可接受 
0.741  可接受 

AGFI 
大於 0.9                        

0.8~0.9 可接受 
0.686  可接受 

RMR 小於 0.08 0.073  良好 

SRMR 小於 0.08 0.139  良好 

RMSEA 
0.05~0.08 為良好                 

小於 0.1 可接受 
0.093  良好 

增
量
配
適 

NFI 
大於 0.9                         

0.8~0.9 可接受 
0.907  良好 

NNFI 

(TLI) 
大於 0.9 0.931  良好 

CFI 大於 0.9 0.938  良好 

IFI 大於 0.9 0.939  良好 

精
簡
配
適 

PNFI 大於 0.5 0.806  良好 

PGFI 大於 0.5 0.610  良好 

PCFI 大於 0.5 0.834  良好 



 

如表 4- 11 研究 CFA 原結構模型 χ2 值為 788.991，χ2/df 值為 2.730，陳寬裕與

王正華（2011）指出 χ2/df 值要介於 1-5 之間，而從表4- 11可知其研究結構模型中，絕

對配適度、增量配適度、精簡配適度之檢定數值皆達到規定之標準，故能夠進一步進行

研究假設檢定分析。 

第四節 假設檢定分析 

一、假設檢定分析 

本研究經由驗證與檢定分析詳如表 4-11 模型之數位孿生、數位孿生意象、數位孿

生信任、創新、永續行為等研究變數，路徑關係如圖 4- 1 中實線代表假設檢定為顯著

之路徑，數值為路徑係數，*表示顯著水準 p <0.05，**表示顯著水準 p <0.01，***表示

顯著水準 p <0.001。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-1 路徑分析圖 

 

 



 

表 4- 12 路徑分析表 

假設 路徑 
路徑

值 

CR 值(t 值)  P 值  

H1 DT → DT 

image 
0.956 10.064 *** 

假設成立 

H2 DT → DT trust 0.916 10.431 *** 假設成立 

H3 DT image → 

sb 
 0.374 4.188 *** 

假設成立 

H4 DT trust → ib 0.450 5.093 *** 假設成立 

H5 DT trust → sb 0.616 5.480 *** 假設成立 

H6 DT image → ib 0.518 5.499 *** 假設成立 

註1:DT為數位孿生; DT image為數位孿生意象; DT trust為數位孿生信任;SB為永續

行為;IB創新行為。 

假設一（H1）：數位孿生對數位孿生意象具有正向顯著影響。表示當顧客對數位孿

生的認知提升時，將能有效提高其對數位孿生意象的感知與認同程度。根據圖 4-1 與表 

4-12 所示，此路徑之標準化係數為 0.956，C.R. 為 10.064，p 值小於 0.001，達顯著水

準，因此本研究假設一成立。 

假設二（H2）：數位孿生對數位孿生信任具有正向顯著影響，說明使用者對數位孿

生的熟悉與理解，將有助於增強其信任感。此路徑標準化係數為 0.916，C.R. 為 10.431，

p 值小於 0.001，故假設二亦成立。 

假設三（H3）：數位孿生意象對永續行為具有正向顯著影響。當使用者產生對數位

孿生意象的高度認同時，將更可能產生永續發展之行為。標準化係數為 0.374，C.R. 為 

4.188，p < 0.001，因此假設三成立。 



 

假設四（H4）：數位孿生信任對創新行為具有正向顯著影響，顯示使用者若信任數

位孿生，將更可能願意採取創新行為。該路徑係數為 0.450，C.R. 值為 5.093，p 值達

顯著水準，假設四成立。 

假設五（H5）：數位孿生信任對永續行為具有正向顯著影響，顯示數位孿生信任不

僅促進創新，也與永續行為意圖相關聯。其係數為 0.616，C.R. 為 5.480，p < 0.001，

故假設五亦成立。 

假設六（H6）：數位孿生意象對創新行為具有正向顯著影響。代表對數位孿生意象

的感知能強化使用者之創新採行意圖，係數為 0.518，C.R. 為 5.499，p < 0.001，驗證

本研究假設六成立。 

二、中介效果檢定結果 

在結構方程模式（SEM）分析中，判斷中介效果是否成立與顯著，需依據三個主要

標準進行檢驗：總效果（Total Effect）、直接效果（Direct Effect）與間接效果（Indirect 

Effect），並配合信賴區間（Confidence Interval, CI）與顯著性檢定（p 值）。以下針對本

研究中的假說 H3a,b 與 H4a,b（分別對應至 DT → IMAGE → SB 與 DT → IMAGE → 

IB 與 DT → TRUST → SB 與 DT → TRUST → IB）進行詳細說明。中介效果的判斷主

要依據 間接效果是否顯著（Indirect Effect），並可進一步區分為： 

1. 完全中介（Full Mediation）：間接效果顯著，直接效果不顯著。 

2. 部分中介（Partial Mediation）：間接效果與直接效果皆顯著。 

3. 無中介（No Mediation）：間接效果不顯著。 

本研究進行數位孿生（DT）透過數位孿生意象（IMAGE）與數位孿生信任（TRUST）

分別對「永續行為（SB）」與「創新行為（IB）」之中介效果檢驗，結果(表4-13)如下： 



 

H3a: DT → IMAGE → SB：中介效果估計值為 0.407，BC 信賴區間為 0.042～0.739，

PC 信賴區間為 0.028～0.733，p 值皆小於 0.05（p = 0.036/0.041），顯示中介效果達統

計顯著。DT 對 SB 的直接效果（β = 0.515，p = 0.008）亦顯著，因此呈現部分中介效

果，假設 H3a 成立。 

H3b: DT → IMAGE → IB：中介效果為 0.401，BC 信賴區間為 0.219～0.805，p 值

為 0.003，亦達顯著水準；直接效果 0.506（p = 0.014）亦顯著，表示部分中介效果成立，

假設 H3b 成立。 

H4a: DT → TRUST → SB：中介效果為 0.508，BC 信賴區間為 0.255～0.761，p = 

0.001，達高度顯著水準，直接效果為 0.415（p = 0.004）仍顯著，屬於部分中介效果，

假設 H4a 成立。 

H4b: DT → TRUST → IB：中介效果為 0.401，BC 信賴區間為 0.184～0.679，p = 

0.001，且直接效果為 0.506（p = 0.001）亦顯著，為部分中介效果，假設 H4b 成立。整

體而言，所有中介模型均顯示為部分中介效果，證實數位孿生意象與數位孿生信任在數

位孿生影響永續和創新行為意圖的過程中扮演重要角色。 

表 4-13 中介效果信賴區間驗證與檢定分析表 

  BC 95% Confidence Interval  

  間接效

果值 
BootLLCI BootULCI p 值 結論 

間接效果 Indirect effect      

H3a DT → IMAGE → SB 0.407 0.042 0.739 0.036 假說成立 

H3b DT → IMAGE → IB 0.401 0.219 0.805 0.003 假說成立 

H4a DT → TRUST → SB 0.508 0.255 0.761 0.001 假說成立 

H4b DT → TRUST → IB 0.401 0.184 0.679 0.001 假說成立 

註 1:DT 為數位孿生; DT image 為數位孿生意象; DTtrust 為數位孿生信任;SB 為永續

行為;IB 為創新行為。 

 

 



 

第伍章 結論與建議 

本本研究旨在探討數位孿生技術在澎湖地區推動永續發展與創新行為之潛力，並透

過數位孿生意象與數位孿生信任的中介效果進行分析。本研究的主要發現整理如下。 

第一節 研究結論 

本研究探討了數位孿生在澎湖地區永續與創新行為的效用，並深入探討數位孿生意

象與數位孿生信任的中介角色。綜合研究分析結果，提出以下主要結論： 

在學術上，本研究以澎湖縣數位孿生應用為例，了解數位孿生與SOR理論在澎湖地

區與永續與創新行為中的作用。透過數位孿生對居民創新行為與永續行為之影響，拓展

了SOR理論中環境刺激（數位孿生）透過中介（數位孿生意象、數位孿生信任）影響個

體行為（創新行為、永續行為）的解釋。此外，本研究亦在理論層面上驗證並釐清了「數

位孿生意象」與「數位孿生信任」兩個中介變項之間的互動關係，對現有理論提供了豐

富且具體的實證支持也補齊了現有文獻的不足。實務上的建議則是圍繞在數位孿生的九

大重點上去執行;這些具體的實務建議有助於澎湖地區在數位化與智慧治理方面的實際

推動，進一步提供可供其他離島及台灣地區借鑑的典範模式，凸顯本研究對地方永續與

創新管理實踐的重要貢獻。 

一、能見度（Visibility） 

建置智慧視覺化監控平台，導入儀表板系統，以數位孿生技術實時顯示漁港及觀光

區域的人流、船舶數量、漁獲交易及環境變化等資訊。 

二、共同協作（Collaboration） 

建構跨局處智慧協作系統，以統一的數位孿生平台整合環保、觀光、漁業、交通及

災害防治單位，使資源共享與跨部門協調更為順暢。 



 

三、即時監控（Real-time Monitoring） 

在澎湖地區全面佈建感應裝置與智慧攝影機系統，監控澎湖重要景點、生態敏感區

及漁港作業狀態，並即時將數據傳輸至中央指揮中心。引進AI即時影像分析與異常狀況

偵測，例如非法漁業活動偵測、觀光區域異常人潮分析，提升危機處理的時效性。 

四、公開透明（Transparency） 

建立開放數據平台，主動且定期地公開數位孿生平台蒐集的各項數據，包括漁業統

計、生態環境品質、人流統計及交通資訊等，鼓勵民間參與並監督政府作為。 

五、具彈性（Flexibility） 

建構高度模組化的系統架構，使系統能根據特定需求或突發事件快速重新組態，尤

其是颱風、海洋生態危機或觀光熱點季節性變化。 

六、加速處理（Accelerated Processing） 

藉由儀表板系統的AI分析能力與即時數據處理功能，顯著實現了資訊的「加速處理」，

提高對緊急事件的反應速度及日常管理效率。 

七、警覺性（Alertness） 

儀表板系統內嵌智慧預警機制，提升地方治理的「警覺性」，能主動且即時地偵測環

境異常或安全風險，提供提早應對之策略。 

八、較好的決策（Better Decision-Making） 

透過整合其他合作單位所提供的資料讓AI進行預測分析，協助制定「較好的決策」，

如漁業管理、觀光資源配置及災害預防措施。 

九、較好的需求預測（Better Demand Forecasting） 



 

透過歷史數據分析與AI預測模型，提高「較好的需求預測」能力，結合數據預測觀

光潮流與漁業觀光情勢，幫助地方產業提前調整策略，確保資源有效利用。 

第二節 研究限制 

一、建議未來研究可擴大研究範圍，進行跨區域比較研究，以驗證本研究結論在不

同地方治理與產業條件下的普適性。 

二、後續研究可考量採取隨機抽樣方式或擴大樣本數量，以提升樣本代表性與研究

結果的推論力。 

三、未來研究建議深入探討數位孿生技術應用的實務細節與長期效益評估，尤其在

產業實際應用與政策推廣層面上進行更深入的探討，以提供更明確的政策建議。 

四、未來可針對不同產業或應用場景中，數位孿生意象與信任如何不同程度地影響

行為表現進行比較分析，提供更豐富的理論視野與實務指導。 

五、亦建議將澎湖視為「試驗場域」，持續追蹤其數位轉型發展歷程，並與其他台灣

本島地區之推動經驗進行對照與比較，以作為推廣智慧治理與數位孿生應用之政策依據。 

透過以上的研究限制與建議，期望能為未來相關研究提供更完整的理論基礎與實務

方向，進一步推動數位孿生技術在台灣各地方永續發展與創新治理之深入應用。 

第三節 澎湖願景：從漁業之島到數位科技之島 

澎湖縣自古以來以漁業著稱，近年觀光產業蓬勃發展，然而也面臨生態保育、觀光

過度集中及淡旺季明顯等問題。數位孿生科技的引入，不僅是因應地方挑戰之有效策略，

更是推動澎湖轉型升級的關鍵契機。透過本研究可見，當地居民高度支持數位轉型，並

相信科技能帶來實際的效益。因此，未來澎湖可積極規劃建立數位孿生智慧管理示範區，

整合漁業管理、生態保育與觀光服務等多項功能，將科技效益全面落實至實際生活中。



 

期許在不久的將來，澎湖能藉由數位科技之推動，從傳統漁業島嶼逐步蛻變為台灣數位

孿生科技的模範地區，成為其他離島乃至台灣整體智慧發展的標杆與典範。 
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請您仔細閱讀每一題，依您個人真實感受回答以下各部份的問項，請您

於最適當的方格□打勾。 
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各位受測者您好！ 

感謝您撥冗參與本次調查。我們正在研究「數位孿生技術」如何應用於澎湖漁

港管理，期望透過科技提升海上安全與營運效率。您的寶貴意見將有助於發展更符

合需求的智慧漁港系統。什麼是數位孿生？為何重要？數位孿生（Digital Twin）

技術透過建立真實世界的數位模型，並結合 AI 運算與即時數據，讓我們能夠模

擬、預測與最佳化城市與漁港運作。這項技術已廣泛應用於智慧城市、交通管理、

製造業，現在也正邁向漁港與航運領域。「三維數位港灣」這是 2024 年獲得第 11

屆智慧城市創新應用獎，此計畫透過數位孿生技術，整合縣府與氣象局的數據，結

合 AI 影像辨識、航行模擬與即時監測，帶來以下突破：極端天氣預警、AI 船舶監

控、航行模擬與智能導航、電子圍籬與安全提醒、智慧泊位管理、即時海洋與氣象

資訊。這項技術不僅能保護海上作業安全，還能促進觀光船隻管理，創造更高效與

永續的智慧漁港生態系統。您的意見可以給這項技術帶來至關重要的影響！ 

本問卷僅作為研究用途，所有回答皆匿名處理，請您放心填答。感謝您的寶貴

時間與參與！更多數位化的影像資訊；可以參考 YouTube 上 6 分 36 秒的影片數位

孿生成功案例_澎湖縣三維漁港智慧管理平台再次感謝您的參與及寳貴意見。使澎

湖的漁業發展及觀光產業往創新及永續經營的目標邁進。 祝您有美好😊的一天。 

銘傳大學觀光事業學系  

銘傳大學 宋永坤 博士 

銘傳大學 高大洲 研究生 

敬上 

 

https://www.youtube.com/watch?v=3Wo4yU-3v-4&t=133s
https://www.youtube.com/watch?v=3Wo4yU-3v-4&t=133s


 

第一部分：數位孿生 
非常不

同意 
不同意 

有些不

同意 

普 

通 
有些同

意 
同意 

非常 

同意 

1. 數位孿生（澎湖漁港的智慧管

理平台）能直接監控澎湖漁業

的漁港觀光的環境狀況，讓一

切更清晰可見（能見度）。 

□ □ □ □ □ □ □ 

2. 數位孿生（澎湖漁港的智慧管

理平台）可以讓澎湖漁業的漁

港觀光中不同單位之間的協作

更順暢、更高效（共同協

作）。 

□ □ □ □ □ □ □ 

3. 數位孿生（澎湖漁港的智慧管

理平台）可以提供澎湖漁業的

漁港觀光的即時資訊監控，例

如:人潮數量，説明管理者減

少錯誤和突發狀況（即時監

控）。 

□ □ □ □ □ □ □ 

4. 數位孿生(澎湖漁港的智慧管

理平台）可以讓澎湖漁業的漁

港觀光的運營更加公開透明，

讓遊客和管理單位都能獲得即

時資訊（公開透明）。 

□ □ □ □ □ □ □ 

5. 數位孿生（澎湖漁港的智慧管理

平台)可以説明澎湖漁業的漁港觀

光中的管理人員根據當前情況快

速做出最合適的應對決策（具彈

性）。 

□ □ □ □ □ □ □ 

6. 數位孿生（澎湖漁港的智慧管理

平台）可以通過計算和分析規劃

人流，減少遊客因人流過多而排

隊等候的時間（加速處理）。 

□ □ □ □ □ □ □ 

7. 數位孿生（澎湖漁港的智慧管理

平台）可以提供有助於預測潛在

風險的資料，讓管理單位提前預

防問題的發生（警覺性）。 

□ □ □ □ □ □ □ 

8. 數位孿生（澎湖漁港的智慧管理

平台）可以提高資訊的完整性和

準確性，幫助澎湖漁業的漁港觀

□ □ □ □ □ □ □ 



 

光的管理者做出更明智的決策

（較好的決策）。 

9. 數位孿生（澎湖漁港的智慧管理

平台）可以收集來自多種來源的

資料，協助澎湖漁業的漁港觀光

更準確地預測遊客需求與趨勢

（較好的需求預測）。 

□ □ □ □ □ □ □ 

第二部分：數位孿生意象 
非常不

同意 
不同意 

有些不

同意 

普 

通 

有些同

意 
同意 

非常 

同意 

10. 我認為有關澎湖漁港觀光所使用

的數位孿生（澎湖漁港的智慧管

理平台）能夠讓我了解澎湖離島

地區的漁業能提供什麼？  

□ □ □ □ □ □ □ 

11. 我認為關於澎湖漁港觀光的數位

孿生（澎湖漁港的智慧管理平

台）使我能夠理解澎湖離島地區

提供的服務品質。  

□ □ □ □ □ □ □ 

12. 我認為關於澎湖的漁港觀光的數

位孿生（澎湖漁港的智慧管理平

台）使我能夠理解澎湖離島地區

提供的旅遊環境。 

□ □ □ □ □ □ □ 

13. 我認為關於澎湖的漁港觀光的數

位孿生（澎湖漁港的智慧管理平

台）使我能夠客觀地評估澎湖離

島地區的漁業/觀光。 

□ □ □ □ □ □ □ 

14. 我認為透過關於澎湖的漁港觀光

的數位孿生（澎湖漁港的智慧管

理平台），我可以客觀地評量澎

湖離島地區觀光漁業。 

□ □ □ □ □ □ □ 

第三部分：數位孿生信任 
非常不

同意 
不同意 

有些不

同意 

普 

通 

有些同

意 
同意 

非常 

同意 

15. 我相信使用數位孿生（澎湖漁港

的智慧管理平台）的安全性。 
□ □ □ □ □ □ □ 



 

16. 我確信數位孿生（澎湖漁港的智

慧管理平台）和法律規範能保護

我免受網路上的騷擾行為。 

□ □ □ □ □ □ □ 

17. 我相信澎湖縣政府是鼓勵我們使

用數位孿生（澎湖漁港的智慧管

理平台）。 

□ □ □ □ □ □ □ 

18. 我相信澎湖縣政府所提供的數位

孿生（澎湖漁港的智慧管理平

台）是值得信賴的;澎湖縣政府提

供的平台會保護我的隱私。 

□ □ □ □ □ □ □ 

19. 我相信澎湖縣政府所提供的數位

孿生（澎湖漁港的智慧管理平

台）能提供一個安全的環境，讓

我們可以與澎湖縣政府一起從事

相關的漁港觀光的活動。 

□ □ □ □ □ □ □ 

20. 我相信數位孿生（澎湖漁港的智慧

管理平台）對我在從進行澎湖的漁

港觀光的相關體驗跟調查中都會帶

給我協助。 

□ □ □ □ □ □ □ 

第四部分：永續行為 
非常不

同意 
不同意 

有些不

同意 

普 

通 

有些同

意 
同意 

非常 

同意 

21. 數位孿生（澎湖漁港的智慧管理

平台）有助於澎湖縣政府加強永

續漁港觀光的經營與管理。 

□ □ □ □ □ □ □ 

22. 數位孿生（澎湖漁港的智慧管理

平台）有助於澎湖海洋資源的保

育同時可以從源頭上降低對海洋

環境生態的危害。 

□ □ □ □ □ □ □ 

23. 數位孿生（澎湖漁港的智慧管理

平台）可以使得澎湖的商業行為

獲得極佳的成果同時也加快地方

產業創新的腳步。 

□ □ □ □ □ □ □ 

第五部分：創新行為 
非常不

同意 
不同意 

有些不

同意 

普 

通 

有些同

意 
同意 

非常 

同意 



 

第六部分：個人基本資料 

性別：(1)男、(2)女 

年齡：(1)20歲以下、(2)21-30歲、(3)31-40歲、(4)41-50歲、(5)51-60歲、 

(6)61歲以上 

教育程度：(1)國小以下、(2)國中、(3)高中職、(4)大專院校、(5)研究所以上 

職位：(1)自由業、(2)工商服務業、(3)軍公教人員、(4)農林漁牧業、(5)家管、 

(6)學生、(7)退休人員、(8)其他 

月收入情形: (1)無收入或20000元以下、(2)20001元-30000元、 

(3)30001-40000元、(4)40001元-50000元、(5)50000元或以上 

 

問卷到此結束，在此由衷致上謝意，敬祝，健康快樂  

 

24. 我認為澎湖縣政府應該透過數位

孿生（澎湖漁港的智慧管理平

台）的資訊尋找新的方式並付諸

行動, 以利發展觀光休閒的漁業。 

□ □ □ □ □ □ □ 

25. 我認為澎湖縣政府應透過數位孿

生（澎湖漁港的智慧管理平台）

的資訊尋找新的解決方案來解決

或改善現有發展觀光休閒漁業的

問題。 

□ □ □ □ □ □ □ 

26. 我認為澎湖縣政府應透過數位孿

生（澎湖漁港的智慧管理平台）

的資訊探索新的方法、技術或工

具,以利發展觀光休閒的漁業。 

□ □ □ □ □ □ □ 


