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摘要 

查核管制為環境保護政策中十分重要的管制工作，如果欠缺有效能的稽查體系與管制

作為，則環境污染就無法受到監督與控制，生態環境就無法得到保障。若能事先推算出事

業廢棄物產出量，並透過現場查核管制的方式，將有效的迫使事業單位妥善地處理事業廢

棄物，減少事業廢棄物產生量。 
本研究利用整體質量平衡法（Overall Mass Balance）與統計學之迴歸分析（Regression 

Analysis）方法推求各製程行業別之廢棄物產出因子(Discharge Factor, 以下簡稱 DF)。並規

劃應用於電子化系統架構，將 DF 實際應用於查核管制上，以作為預先查核業者廢棄物申

報資料與現場查核之工具，因此，將能有效掌握廢棄物的質與量，實為查稽管制工作上提

供甚大助益。 
本研究採用 94 年度 7~12 月的申報資料針對所推估之 53 項 DF，計算實際廢棄物量與

預估廢棄物量的平均絕對百分誤差值（MAPE），從驗證結果顯示 MAPE≧30%（預測能力

不佳）之 DF 有 7 項，此 7 項廢棄物 DF 重新推估後，尚有 1 項 DF 之 MAPE≧30%（DF
之預測能力不佳），其原因可能與參數（因子）選用不當有關。在驗證的 53 項 DF，MAPE
＜30%者共有 52 項，顯示 DF 預測廢棄物產出量約有 98%的可靠率。另於實場查核結果中，

推估的 11 項廢棄物 DF，僅 1 項誤差值≧30%，顯示本研究所提的方法與所探討的製程廢

棄物約有 91%的實用性。 

關鍵詞：查核管制、產出因子、平均絕對百分誤差、查核管制系統 

一、前言 

國內由於人口急速增加，科技與產業隨經濟成長，再加上國人的消費習慣與生活態度改

變，不但廢棄物產量大幅增加，其性質亦日趨複雜，已造成廢棄物處理上的各種難題。而廢

棄物任意棄置所延伸之問題，嚴重的影響了自然資源及生活環境品質，更是威脅著所有人的

健康與安全。 

然而事業廢棄物常因事業機構的行業性質、生產流程、使用原料、加工層次及生產設備

等不同，造成廢棄物之類別與數量十分複雜，且相同行業間亦可能因工廠結構、經營管理及

生產過程之差異，致使廢棄物之排出有所出入。 

為有效管理國內事業廢棄物，必須先確認各行業製程之廢棄物產出量，方能擬定相關稽

查管制措施。因此需對事業廢棄物之質與量有更精確之掌握，同時再輔以行政管制有效的進
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行環境稽核、勾稽作業……等執行工作，防範廠商之僥倖心態，才能真正有效管理有害事業

廢棄物問題。 
因此，若能事先推算出事業廢棄物產出量，並透過現場查核管制的方式，將有效的迫使

事業單位妥善地處理事業廢棄物，減少事業廢棄物產生量，以達到事業廢棄物管制之目的。 

二、研究內容與分析方法 

本研究將依各行業製程之原物料使用量、產品產出量及事業廢棄物排放量間的關聯性，

利用整體質量平衡法（Overall Mass Balance）或稱物質流分析（Material Flow Analysis）與統

計學之迴歸分析（Regression Analysis）方法推求各製程行業別之通用推估模式，即本土化之

廢棄物產出因子，並將 DF 應用於查稽管制層面上，以作為預先查核業者廢棄物申報資料與

現場查核之工具。故本研究主要可分為 DF 推估模式之建立與推估、DF 驗證方法及適用性評

估、DF 在稽查管制之應用三階段，其建構流程說明如下：  

1. DF 推估模式建立與推估 

(1) 首先為事業廢棄物相關基本資料收集與彙整，其中包括製造流程說明、原物料使用量、

產品產量及廢棄物產出量等，以清楚了解各製程行業別對其廢棄物產出情形之影響因子。 

(2) 依製程篩選原則選定欲進行 DF 推估之行業製程。將欲研究之事業機構行業細分成

製程，並引用「中華民國行業標準分類」編以代碼分類。 

(3) 本研究以主要製程為推估對象，並以整體質量平衡（OMB）理論為基礎基，檢視每

筆數據資料之合理性。  

(4) 將廢棄物資料統合彙整後，藉由 SPSS 統計軟體進行線性迴歸分析功能，建立 DF
推估方程式。 

(5) 再依據 DF 篩選原則決定最佳之 DF。  

2. DF 驗證方法與適用性評估 

利用本研究推導之最佳 DF 推估式所計算出之廢棄物產量與實際申報資料中的廢棄物產

出量相互驗證，採用平均絕對百分誤差（mean absolute percentage error；MAPE）做為準確度

之驗證（誤差度越小其準確度越高），當 DF 推估所得之各行業製程廢棄物產出量與實際廢棄

物產出量間之平均絕對百分誤差（MAPE）≦30%者，表示接受該行業製程之 DF 推估式；反

之，當平均絕對百分誤差（MAPE）≧30%者為不接受該產出因子，則需將平均絕對百分誤差

（MAPE）≧30%之廢棄物資料納入原先推估 DF 之樣本資料中，使其樣本數增加，並重新推

估該行業製程之廢棄物產出因子，以期更符合實際之應用性。 

    並將所驗證之 DF 依平均絕對百分誤差（MAPE）及迴歸 DF 之 R2 值作為訂定使用等級

依據如表 1 所示，俾供推估使用者採納時之參考。 
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表 1  DF 使用等級表 
等級 分類標準 使用準則 

A 級 

MAPE＜10% 
且 

DF 之 R2 值＞0.95 者 
可用在該製程主要廢棄物產出之管制。 

B 級 

MAPE＜20% 
且 

DF 之 R2 值＞0.90 者 

適用於統計分析上，即有主要之因子就能概估該廢棄

物產量，但仍有可能因其他因素(如溫度、時間)，而超

出所推算之廢棄物量。 

C 級 

MAPE＜30% 
且 

DF 之 R2 值＞0.85 者 

預測能力屬可接受之範圍，可用做一般性參考，但能

須確實稽查，以確保其漏報或未報之事發生。 

D 級 

MAPE≧30% 
或 

DF 之 R2 值≦0.85 者 

表示該製程之廢棄物申報量與 DF 推估量間差異頗

大，因此有必要至現場進行稽查，以確認其申報資料

之真實性。 
由於準確度不高，因此需藉由資料庫筆數(N)的累積，

反覆檢視修正產出因子推估式。 

 

3. DF 在稽查管制之應用 

藉由 DF 的廢棄物推估量與業者申報的廢棄物量進行比較，可作為異常申報資料的追蹤

之用。也可提供廠家自行作為查核改進之用，當發現產品或廢棄物量產出異常時可由 DF 加

以檢查何處出現異常，可迅速針對問題加以改善解決，也可幫助廠家了解生產製程是否有再

增加效率空間或有其他更好的製程可以替代；DF 能了解各製程產出之廢棄物來源，若可用之

廢棄物加以回收再利用，不但可減少廢棄物產生也可增加原料的利用。故本研究將實際引用

所迴歸之 DF 推估式，應用到現場稽查管制上，以了解 DF 對本土化產業之可行性。其具體應

用步驗如下： 

(1) 彙整過去所有已推估之各製程行業別及其 DF 推估式，包括本研究所推估之製程及 DF 結

果。 

(2) 從中挑選出數個具有代表性之製程，並設計一份稽查資料表，其內容包含行業或製程的

廢棄物種類、廢棄物代碼、公司行號、產出因子推估式、稽查日期及時間、稽查單位及

人員、備註等。 

(3) 並派人員配合行業別稽查手冊，至現場或其他可行的查核方式，以實際驗證其合理性與

誤差度。 

(4) 將各製程產出因子所推估之廢棄物量與實際廢棄物值，利用誤差值計算，以衡量各項製

程廢棄物產出因子的誤差度。 

並配合現行事業廢棄物全面電子化之管制趨勢，本研究嘗試規劃設計一套程式或軟體，
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將事業廢棄物稽核所需資料建置成電腦資訊系統，應用在 PC、PDA 方面，提供環保人員現

場稽查時之參考工具，以有效掌握廢棄物質與量。 

而本系統架構主要可分為四個部份，分別為資料庫建置、檔案處理、編輯、計算核心，

其主要功能為： 

1. 資料庫之建置 

本系統的資料庫部份，主要提供資料庫的連結，並蒐集建立各行業製程之事業單位基

本資料及廢棄物申報資料，包括原物料、產品、廢棄物、廢水處理量、污泥量、員工人數等

有關廢棄物產出情況，以及系統的計算核心使用。 

2. 檔案處理 

    檔案處理的部份，需具有檔案的建立、檔案之儲存、舊有檔案開啟、查尋、匯出、列

印、預覽等一般性的檔案處理功能。如：事業機構上網所申報之廢棄物相資料儲存。   

3. 編輯 

本系統的設計流程中，會有需要變動的部份，如各行業製程之廢棄物產出因子推估式之

建立或修正等，唯有利用編輯的功能，才能完成必需的編緝工作。 

4. 計算核心 

計算核心主要依據上述所編輯之參數，從資料庫中彙入計算所需之數據，計算出所推

估值並依此數據與資料庫中相關資料比對，最後判斷結果是否符合實際情況。 

以本研究為例，計算核心主要是將事業單位廢棄物申報資料套入所建立之該行業製程

廢棄物產出因子（DF）計算，預估該製程廢棄物產量，並與實際廢棄物量進行差異性分析，

其結果判定以誤差值作為界定之依據。 

 

三、結果與討論 
本研究建立之事業廢棄物產出因子推估模式，所需之事業廢棄物基本資料來源為 94

年度事業機構申報資料，利用上述資料推估 40 個行業製程別，共計 84 項事業廢棄物產出

因子（DF）推估式，以下茲將本研究結果討論如下： 

1. DF 推估結果分析 

本研究推估的 84 項廢棄物依公告的六大類廢棄物做為區分，其中屬有害特性認定

事業廢棄物（C 類）者有 8 項、一般事業廢棄物（D 類）者有 48 項、混合五金廢料（E 類）

者有 2 項、可回收之廢棄物（R 類）者有 26 項，並將推估的各項廢棄物產出因子之迴歸

結果，以樣本數（N 值）、判定係數（R2 值）統計分析結果如表 2~3 所示： 
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表 2  各製程廢棄物 DF 之樣本數統計 
樣本數（N） 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 19 33 合計

DF 數 11 8 17 5 12 10 5 2 5 4 2 3 84 
 

表 3  各製程廢棄物 DF 之 R2 值統計表 

R2 ≧0.9 0.8~0.9 0.7~0.8 ＜0.7 合計 

DF 數 62 12 4 6 84 
 

2. DF 驗證結果分析 

廢棄物產出因子的建立，可作為事業機構上網申報量之評估，有效掌握事業申報廢棄

物與實際產出現況之差異性，作為環保人員現場勾稽查核時之參考，故 DF 推估式的合理性

及準確度是影響後續應用之可行性。因此本研究採用環保署 94 年 7~12 月份之事業機構申

報資料作為驗證依據，並計算實際廢棄物量與推估之廢棄物量的誤差值，用以衡量 DF 之

準確度。 

依據本研究之驗證方法，以平均誤差百分比（以下簡稱 MAPE）計算實際廢棄物量與

DF 預估量兩者間之誤差程度，評估各項 DF 推估式之準確程度，其驗證結果如圖 1 所示，

可知 MAPE 值小於 10%者有 18 項 DF，另 MAPE 值介於 10%~20%及 20%~30%都分別有

19 及 9 項 DF，而 MAPE 值大（等）於 30%者有 7 項 DF，表示此 7 項 DF 之其預測能力

不佳，進行重新修正推估，其修正後之 DF 推估式及驗證結果如圖 2 所示。 
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圖 1  DF 驗證結果統計圖 
 

36.57
32.19

43.38

57.89

40.79

54.00

30.90 28.68

7.80

23.24

32.79

25.32

19.25
14.82

0

10

20

30

40

50

60

70

1 2 3 4 5 6 7

MAPE值(%)

DF修正前 DF修正後

 
圖 2  各製程 DF 修正前、後示意圖 
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透過上述程序之修正後，本研究所進行驗證的 53 個 DF 中，僅有 1 個 DF 之 MAPE 值

≧30%，其餘 52 個 DF 之 MAPE 值均小於 30%，表示本研究之 DF 推估式所預測之廢棄物

產出量約有 98%的可靠率，顯示 DF 重新推估後，皆能獲得相當的改善。 

在本研究驗證的 53 項 DF 依使用等級區分如圖 3 所示，其中屬於 A 級（用於查稽管

制）者有 8 項 DF、B 級（用於統計分析）者有 25 項 DF、C 級（用於一般性參考）者有

12 項 DF，其餘 8 項 DF 之使用等級則屬 D 級（使用性有限）。 
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圖 3  DF 使用等級統計圖 
 

3. DF 實場查核之應用結果分析 

    本研究所推估之 40 個製程行業別中，篩選出 6 個製程共選出 8 家工廠(共 11 項 DF)實際

進行實場 DF 查核驗證作業，其應用結果分析如表 4 及圖 4。DF 預估量與實際廢棄物量的誤

差值比例以誤差值介於 10%至 20%者的 4 項 DF 為最大約佔總查核 DF 的 37%，其次為佔 27%
的 3 項 DF 其誤差值介於 5%至 10%之間，而誤差值大(等)於 30%的僅有 1 項 DF 佔 9%。另由

圖 5 顯示，將結果依使用等級區分，則屬 A 級者有 4 項；B 級者有 4 項；C 級者有 2 項；D
級者有 1 項。故由上述分析結果可知，本研究所推估之 DF，其實用性甚高。 
 

表 4 DF 查核應用結果統計表 

誤差值 ＜5% 5%~10% 10%~20% 20%~30% ≧30% 合計 

DF 數 1 3 4 2 1 11 
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圖 4  DF 查核應用結果分析圖 
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圖 5 查核結果等級分析 

 

4. 查核管制系統之架構 

由於現場稽核輔導，經常容易發生被稽查的業者無法提具有力證據證明其申報資料並無

不實之情形，或稽查人員研判申報不實的輔助資料及工具不足等狀況發生，須大費周章的進

行多方查核與比對，但往往也不見得有十足的把握確定業者申報資料無誤，而業者若無法提

出相關的證明資料，則亦難逃罰則。 

    故本系統的設計與建置目的在於幫助廢棄物產生者於平時建立與廢棄物產生相關的資

料，以便於當申報行為發生疑問時，作為管理者參考之依據；對於稽查人員則有助於事先了

解該工廠之申報資料是否屬實，且做為現場稽查之輔助工具，大符減少進行查核的時間。 

(1) 資料庫設計 

為配合電子化之趨勢，以方便稽查人員攜帶使用之工具如 PDA，可針對已進行迴歸分析
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之各行業製程別建立各別資料庫，如：硝酸製造程序（1711-009）、丙烯酸及其酯類製造程序

（1712-054）等檔案，如圖 6 以表面活性劑製造程序（1830-005）為例，內容包含管制編號、

事業機構名稱、機構地址、機構電話、日期、類別（如廢棄物/產品/原物料）、代碼（產品/
原物料/廢棄物）、中文名稱、產出/使用量及用水量、用電量、員工人數等欄位，可由系統輸

入介面將上述各項資料建立並存入該製程資料庫中。 

 
 

 
 

圖 6 資料表內容 
 

(2) 設計參數與計算流程 

本系統的計算核心是經由迴歸分析之 DF 及修正過之 DF 為依據；另一計算核心為誤差值

計算，所採用的計算公式為 MAPE，即比較實際廢棄物產出量與預測值的誤差程度。 

    上述二項計算模組之 DF 查核管制系統設計，其缺點須隨時更新 DF 推估式及新增已完成
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迴歸之製程別資料庫。若採用「事業廢棄物管制資訊系統」的資料庫，因其各製程之資料筆

數（N）會隨著每次申報而增加，則可於計算核心中加入一質量平衡公式，即： 

∑ ∑∑ −= 產品產量原物料進料量廢棄物產出量  

以確認申報資料之合理性，並加入迴歸分析計算，使合理資料納入本研究建立之資料庫中進

行自我迴歸與修正功能，而重新修正 DF，提高預測之準確度。 

(3) 檔案處理與結果輸出 

    完成本系統各項的主要流程後，本系統提供儲存功能將計算結果保存下來，亦提供文件

的列印選項，方便使用者預覽及列印這些內容。然後輸入的內容會影響計算結果的呈現，於

下列將針對特殊原因說明： 

以光碟片製造程序（2640-004）為例： 

光碟片產量(噸)(噸)含電鍍金屬之廢塑膠 ×= 0098300213)-(E .  

溶劑進料量(噸)(噸)廢液閃火點小於 ×= 48500301)-C(C60O .
)488.00201)(R 量(噸塑膠製品及聚酯類進料(噸)廢塑膠 ×=−  

 光碟片產量(噸)×− 4810.  

1. 當參數值為「未填」，該項廢棄物預估量應顯示「無法計算」，且誤差值亦會顯示「無法

計算」。如溶劑（含醇類及醇類化合物、其他醚類及其化合物等）進料量無填入數值（空

白）時，利用該參數所計算之廢液閃火點小於 60℃（不包含乙醇體積濃度小於 24%之酒

類廢棄物）（C-0301）之預估值及與實際產出之廢液閃火點小於 60℃的誤差值比較均為

無法計算。 

2. 當參數值為「0」，該廢棄物預估量顯示為「輸入值為 0」，方便查核人員直接了解是何項

參數有問題。如塑膠製品及聚酯類進料量為 0，則廢塑膠（R-0201）預估量顯示為輸入

值為 0，則該項廢棄物之誤差值即為「空白」。 

3. 當廢棄物值為「未填」，則該項廢棄物之誤差值會顯示為「未填廢棄物量」。表示當含電

鍍金屬之廢塑膠（E-0213）為空白時，該項誤差值即為「未填廢棄物量」。 

4. 當廢棄物值為「0」，該項廢棄物之誤差值會顯示為「廢棄物值為 0」。當廢塑膠（R-0201）
為 0 時，其廢塑膠誤差值會出現「廢棄物值為 0」的情況。 

5. 除了上述 4 項，其餘結果均會出現數值，再依結果比對 MAPE 使用準則， 

進行後續查稽之依據。 
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四、結論與建議 
 

本研究提出結果以下結論與建議，俾供未來相關研究者參考。 

1.  本研究乃針對行業製程別推估該廢棄物產出因子(DF)，共 40 個製程 84 項 DF。其中判

定係數（R2）≧0.9 之 DF 數有 62 項，佔了總 DF 數的 74%，且判定係數（R2）介於 0.8~0.9
者有 12 項 DF，亦佔了總 DF 數的 14%，顯示利用物流分析原理所獲得的廢棄物產出量與

選擇因子間之相關強度甚高，且各項廢棄物與選擇進行推估之參數間均具有顯著性關係

（即 p 值＜0.05 者）。 

2.  本研究採用 94 年度 7~12 月的申報資料針對所推估之 53 項 DF，計算實際廢棄物量與

預估廢棄物量的平均絕對百分誤差值（MAPE），可做為評估 DF 之準確度。經研究驗

證結果顯示，MAPE≧30%（預測能力不佳）的 DF 計有 7 項，經過重新修正後，僅 1
項 DF 之 MAPE 值 30%≧ （預測能力不佳），其餘 52 項 DF 之 MAPE 值均小於 30%，

此足以證明本研所提出的 DF 推估模式所預測之廢棄物產出量有 98%的可靠率。 

3.  將 53 項驗證之 DF 依使用原則區分等級後，顯示 DF 可應用在查稽管制（屬 A 級）者

有 8 項、用於統計分析（屬 B 級）者有 25 項、用於一般性參考（屬 C 級）有 12 項，

其餘 8 項則使用性有限（屬 D 級），足見本研究所提之推估方法具有參考價值。  

4.  實場查核結果顯示，11 項廢棄物 DF 推估中，僅 1 項誤差值 30%≧ ，顯示本研究所提的

方法與所探討的製程廢棄物約有 91%的實用性，對於事業廢棄物之管理有實質的意義。 

5.  配合現行事業廢棄物全面電子化之管制趨勢，本研究設計一套 DF 查核管制系統，此系統

之使用將能確實有效掌握廢棄物的質與量，作為稽查管制之依據，以達到事業廢棄物管理

之目的。 

茲就上述本文結論，提出以下幾點建議： 

1. 由於本研究採用事業機構申報資料做為推估、驗證之依據，會有每月申報量與清理計劃書

申報量相等、申報資料漏報、製程符合度不高等情形，造成推估困難，建議後續研究者可

採用現楊查核資料，以提高 DF 迴歸分析之準確度。 

2. 本研究推估之 DF 實用性仍未臻至完整，此乃因製程的界定不清楚，故建議後續研究者依

製程均一性去區分製程的相似程度，以期提高 DF 實場應用之可行性。 

3. 由於本研究主題是 DF 查核管制系統，但截至目前並未將其應用在電腦模組化上，故建議

後續研究者可以將其實際進行使用，以了解該系統之缺失進而改善，相信對於查核管制上

有實值效益。 

4. 建議後續研究者可採用關鍵元素之物質流分析法研究 DF 推估模式，相信對於事業廢棄物

之質與量的掌握，將會更加完整，有效提高事業廢棄物的管理。 
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Abstract 

The surveillance and management program is very important to promote the environmental 
policy and quality. Estimation of industry wastes generation with the way of surveillance and 
management onsite in advance can reuse the wastes effectively and reduce the production of 
industry wastes. 

The paper studies on the application of Discharge Factor (DF) on surveillance and 
management for industrial wastes utilizing overall mass balance/ material flow analysis with 
mathematical regression. Computerization Planning on surveillance and management system was 
also conducted with the registered data. It provides a tool to estimate the quantities of industry 
wastes onsite in advance. 

The results shows that the reliability of DF predicting production would be 98%, and the 
practicability would be 91%. Planning DF of surveillance and management system and designing 
can survey the generation data of industry wastes. In fact, effective management of the waste is very 
great benefit of surveillance and management in practical situation. 
Keywords：Surveillance and Management, Discharge Factor, MAPE, Surveillance and 

Management System 

 


