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摘要 

都市土地遠距連接概念在國際間提出，核心概念為一地之土地使用變遷可

能來自於遠距地區之影響，與過去認為土地使用變遷係受周遭地區之影響有所

差異。國際上探討其相關主題的文章有日漸增加的趨勢，且多數文章皆提到交

通設施於都市土地遠距連接扮演重要角色。然而目前對於都市土地遠距連接多

處於概念性探討階段，國內外並未曾出現實證研究來對此概念進行驗證，因此

本研究嘗試從交通與土地使用的概念切入，針對都市土地遠距連接進行實證分

析。 

本研究選擇台灣本島地區 349個鄉鎮市區作為研究對象，應用多階層線性

模型（Hierarchical Linear Modeling, HLM）分析民國 95年至 105間高速公路與

都市土地遠距連接的關係。模型變數包含建成地面積變化、可及性相關指標及

吸引力相關指標。 

實證模型顯示，高速公路興建增加之可及性與都市土地遠距連接間呈現負

向關係，但其係數趨近於 0，表示影響極小，而地方吸引力與都市土地遠距連

接間呈現正向關係，且係數大於 0。根據模型得到以下結論，高速公路的興建

對於都市土地遠距連接之影響程度有限，而地方吸引力對於都市土地遠距連接

具有較大的影響。 

 

關鍵字:都市土地遠距連接、高速公路、可及性  



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i Univ

ers
i t

y

 

6 
 

 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i Univ

ers
i t

y

 

7 
 

Abstract 

 

  The concept of urban land teleconnection has been proposed internationally, and 

the core concept is that land use change may come from the impact of remote areas, 

which is different from the existing theory that land use change results from the 

influence of surrounding areas. There is an increasing amount of articles talking about 

urban land teleconnection in recent years and most of these articles refer to the 

important role of transport facilities in urban land teleconnection. However, at present, 

there are no empirical studies to verify the urban land teleconnection. Therefore, the 

purpose of this paper is to conduct an empirical research to analyze the urban land 

teleconnection from the transportation and land use point of view. 

 

  In this study, hierarchical linear modeling (HLM), which uses the dataset collected 

in Taiwan’s 349 townships from 2006 to 2016, is applied to analyze the relationship 

between the highway and urban land teleconnection. In hierarchical linear modeling, 

the variables include the variation of the built environment, the variation of 

accessibility caused by the highway construction and the attraction factors. 

 

  The empirical model shows that the variation of accessibility caused by the 

highway construction has a negative relationship with the urban land teleconnection, 

but the influence is negligible. Nevertheless, there is an obvious positive relationship 

between the attraction factors and the urban land teleconnection. According to the 

model, the construction of highways has a limited influence on the urban land 

teleconnection, but the attraction factors have a great influence on the urban land 

teleconnection. 

 

Keywords: Urban land teleconnection; Highway; Accessibility 
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第一章 緒論 

第一節 研究動機與目的 

一、研究動機 

  全球暖化與氣候變遷為國際間高度重視議題。體認到全球暖化與氣候變遷

加劇會導致不可回復的後果，154 個國家於 1992 年簽訂「聯合國氣候變遷綱要

公約（United Nations Framework Convention on Climate Change）」，1995 年後每

年召開「締約方會議（Conferences of the Parties, COP）」評估氣候變化的進展，

而在 2015 年於巴黎舉行第 21 屆締約方會議時，通過「巴黎協議（Paris 

Agreement）」，協議內容為將全球平均溫度升幅控制在 2℃內（環境資訊中心，

2016）。 

  自 2000 年以來，人類活動對於環境衝擊與影響（如全球暖化與氣候變遷），

已受到學術界認定（Biermann, Abbott, Andresen, Bäckstrand, Bernstein, Betsill, 

Bulkeley, Cashore, Clapp, Folke, Gupta, Gupta, Hass, Jordan, Kanie, Kluvánková-

Oravská, Lebel, Liverman, Meadowcroft, Mitchell, Newell, Oberthrür, Olsson, 

Pattberg, Sánchez-Rodríguez, Schroeder, Underdal, Camargo Vieira, Vogel, Young, 

Brock, Zondervan, 2012）。在人類活動過程與環境衝擊之間，由「土地系統」角

度觀之，「土地系統」內的「都市地區」為造成氣候變遷的最主要因素，因為都

市地區乘載最多人口、產生頻繁人類活動，因而對環境衝擊最大（周素卿，2015）。

因此，若要解決全球暖化與氣候變遷之問題，則必須先由土地系統著手。「全球

環境變遷之人文面向研究（International Human Dimensions Programme on Global 

Environmental Change, IHDP）」自 2005 年起特別針對都市地區展開了「都市化

與全球環境變遷計畫（Urbanization and Global Environmental Change, UGEC）」

核心研究計畫（林裕彬、黃書禮，2014），試圖釐清都市化與全球環境變遷間關

聯。此外，IHDP 並與「國際地圈生物圈研究（International Geosphere-Biosphere 
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Programme, IGBP）」共同提出「全球土地計畫（Global Land Project, GLP）」，其

認為土地系統是社會和環境耦合的系統，也是解決糧食安全、水、生計、土地

退化、生物多樣性喪失和氣候變遷的契機（Global Land Programme，2016）。 

  針對都市土地對環境所造成之影響，以往多著重於都市周邊地區或空間近

鄰效果（王思樺、張力方，2009；黃國慶、詹士樑，2009），皆局限於鄰近地區，

較少以更廣闊的距離範疇進行討論。Seto 等人（2012）首先提出了「都市土地

遠距連接（Urban Land Teleconnection, ULT）」概念，說明遠距地區與地區的空

間關聯性所造成的土地使用變遷現象，此一「遠距連接（teleconnection）」概念

亦被應用於「都市化與全球環境變遷計畫（ Urbanization and Global 

Environmental Change, UGEC）」第六次報告、「全球土地計畫（Global Land Project, 

GLP）」。都市土地具有遠距連接現象，代表資源使用或土地使用具有空間上的

「置換效果（displacement effects）」，彼此可互相替代，而較不受到距離因素的

影響（Global Land Programme，2016）。自此，探討都市土地對環境之影響便

跳脫了傳統地理空間範疇，而有更寬廣的討論面向。由上述概念可得知，土地

系統是氣候變遷重要的影響因素之一，其中尤以都市土地為甚，而都市土地之

間又具有遠距連接現象，可以產生替換效果，因此，未來於氣候變遷「減緩

（mitigation）」上，應更著重於土地規劃相關政策，並考量都市土地遠距連接

現象，以避免替換效果帶來的不永續現象。但目前都市土地遠距連接相關研究

多為概念上的論述，整體理論有待發展且較少實證分析。 

  都市土地遠距連接，其間必須有媒介串聯，而 Liu 等人（2013） 提出「交

通設施」決定了人、物、資訊從一地區往另一地區所流經的路徑，並可以作為

都市之間作用過程實質媒介。交通設施為連接地區與地區間的實體，其設置會

改變區位選擇、旅次與活動分布，導致生產與消費、居住與就業地點的遠離或

靠近，並造成地區間不同的環境影響程度。因此，在進行都市土地遠距連接研

究時，可由「交通設施」觀點出發，觀察「交通設施」所連接不同土地所受影
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響之情形，並探討「交通設施」在此過程中承載人類活動流量，進而釐清「交

通設施」於遠距連接中所扮演角色。 

  高速公路作為城際運輸交通工具，其規劃建置能縮短區域間運輸成本，進

而影響區域互動。過去，高速公路已有不少研究，包含高速公路對都市蔓延的

正面影響（劉小蘭、許佩漩、蔡育新，2010）及高速公路對人口的催化效應（白

仁德，2015）等，但對於高速公路於都市間互動過程中扮演角色，卻鮮有學術

研究，而高速公路影響其所連接之不同遠端城市，即屬「都市土地遠距連接」

概念。近期高速公路管理局 ETC 大數據資料已於 2015 年開放下載，資料為大

數據母體資料，其起訖點資料更能精確提供區域間或都市間實質互動情形。都

市土地遠距連接概念的提出，與大數據資料開放，提供實證分析高速公路、遠

距地區互動與土地使用/覆蓋變化間因果關係的契機。台灣第一條連絡西部與東

部的高速公路國道五號的通車，台北都會區與宜蘭的互動更加密切，通勤範圍

擴大及旅遊旅遊頻率的增加，對於雙邊都市型態及土地使用/覆蓋的變化仍有待

實證，因此，本研究以交通設施觀點，選定國道五號作為標的，應用都市土地

遠距連接概念，探討國道五號對於台灣土地使用/覆蓋之影響，並進一步思考遠

距連接與全球暖化及氣候變遷之間的關連性。 

在國內，過去政策多著重在氣候變遷「調適（adaptation）」面，較少提及

「減緩（mitigation）」面。行政院經濟建設委員會（國家發展委員會前身）於

2012 年提出的國家氣候變遷調適政策綱領，針對各部門研擬如何妥善處理氣候

變遷所造成的衝擊，即屬於「調適（adaptation）」面。如今，我國以 2015 年

國際簽訂之「巴黎協議」為標竿，立法院於今年（2016 年）6 月 15 日三讀通過

《溫室氣體減量及管理法》，行政院環境保護署亦於今年 11 月提出國家因應氣

候變遷行動綱領草案，將溫室氣體減緩也納入主要的政策，目標為在 2050 年

將溫室氣體排放量降為 2005 年時排放量之 50%，此屬於「減緩（mitigation）」

面。然而，氣候變遷行動綱領草案中，並未提及未來都市規劃於溫室氣體減緩
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政策面如何因應，因此，本研究期望透過都市土地遠距連接概念，於氣候變遷

「減緩（mitigation）」上考量土地替換效果，提供政府制定都市計劃時進行跨

部門、跨區域討論之參考，以達成永續發展目標。 

 

二、研究目的 

基於上述研究動機本研究動機，本研究欲以實證方式，研究高速公路透過

都市土地遠距連接如何影響土地使用/覆蓋。主要研究目的如下: 

(一) 回顧並整理交通與都市土地遠距連接的影響機制，並進一步探討高速公路

透過那些因素影響都市土地遠距連接。 

(二) 以 ETC 資料探討人流於台灣之遠距連接情形，包含商務洽公、通勤、遊憩

等旅次。 

(三) 實證高速公路是否增強都市土地遠距連接，進而影響台灣地區土地使用變

化情形 
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第二節 研究內容 

本研究欲透過文獻回顧以及實證分析高速公路透過都市土地遠距連接對

土地使用/覆蓋的影響，完成上述研究動機與目的。 

 

一、文獻回顧 

(一) 都市土地遠距連接之內涵 

整理都市土地遠距連接基礎概念、當前發展現況及分析架構，作為都市土

地遠距連接概念的初步認識。 

 

(二) 交通與都市土地遠距連接 

從交通角度出發，釐清實質交通設施透過哪些因素影響都市土地遠距連接，

進而導致都市土地使用/覆蓋變遷。 

 

(三) 高速公路對都市土地遠距連接的影響 

本部分則進一步整理高速公路對土地使用相關文獻，歸納出高速公路作為

都市土地遠距連接的媒介，其運作機制及最終對土地使用/覆蓋變化的影響效果，

以作為高速公路透過都市土地遠距連接對土地使用/覆蓋影響效果之驗證理論

基礎。 

 

二、實證分析高速公路對都市土地遠距連接之影響 

以階層線性模式於不同空間尺度下，實證高速公路對都市土地遠距連接的

影響。本研究擬透過建成地面積變化變數作為都市土地遠距連接下土地使用/覆

蓋變化之指標，高速公路興建所增加之可及性相關變數、吸引力相關變數及其

他交通系統相關變數做為土地使用/覆蓋變化之影響因素，實證分析高速公路對

縣市及鄉鎮市區的都市土地遠距連接影響情形。 
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第三節 研究方法與流程 

一、研究方法 

本研究運用階層線性模型作為研究方法，「階層線性模型（Hierarchical 

Linear Modeling, HLM）」擴充了「一般線性模式（general linear modeling, GLM）」，

處理包含個體與總體跨層級資料，並將不同類型的分析單位整合在一個線性模

式中同時分析（邱皓政、溫福星，2007）。「階層線性模型（Hierarchical Linear 

Modeling, HLM）」可以處理巢狀結構之樣本資料不獨立的現象，以避免傳統統

計產生的估計偏誤問題。本研究擬透過不同空間尺度（縣市、鄉鎮市區）的工

商普查資料、人口與家戶普查資料、土地使用/覆蓋變遷資料、交通部路網資料

及其他相關資料，探討高速公路透過都市土地遠距連接對土地使用/覆蓋的影響

情形。 
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第
五
章 

第
四
章 

二、研究流程 

本研究的研究流程如下圖 1 所示，包含五章，第一章包含研究動機與目的

及研究方法與流程，第二章為文獻回顧，三、四、五章分別為研究設計、實證

分析、結論與建議。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 研究流程  

第
一
章 

第
二
章 
第
三
章 

研究動機與目的 

研究方法與流程 

   都市土地 

   遠距連接 

文獻回顧 

 交通與都市 

 土地遠距連接 

結論與建議 

研究設計 

實證分析 

   都市土地遠連接   

   與土使用/覆蓋  

  變遷 

高速公路與遠距

土地使用/覆蓋 
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第二章 文獻回顧 

由於都市土地遠距連接文獻與交通相關的探討並不多，因此本章文獻回顧試

圖將過去交通相關理論與土地遠距連接概念結合，進一步釐清交通在都市土地遠

距連接中的角色。本章首先整理都市土地遠距連接基本概念與理論，接著從交通

角度出發探討都市土地遠距連接的發生的原因，並論述都市土地遠距連接影響土

地使用變遷的過程，最後整理高速公路對都市土地遠距連接的影響機制相關文獻。 

 

第一節 「都市土地遠距連接（Urban Land Teleconnection）」 

過去於衡量影響土地使用變遷的相關研究中，多數著重於「屬地主義（place-

based）」。屬地主義概念下，都市化所造成的土地使用變遷，侷限在都市周邊地區

（Seto, Reenberg, Boone, Fragkias, Haase, Haase, Langanke, Marcotullio, Munroe, 

Olah, Simon, 2012）。屬地主義未考慮地區與地區間「社會過程（social processes）

網絡（network）」關係（Massey, 1991; Allen, Cochrane, Henry, Massey, Sarre, 2012; 

Seto, et al., 2012），因此在屬地主義的建構下，永續發展必須以當地為基礎 

（DuPuis and Goodman, 2005; Curtis, 2003; Seto, et al., 2012），要達到都市永續必

須依賴都市本身的效率（Seto, et al., 2012）。 

於 2010 年代初 Seto 等人（2012）提出「都市土地遠距連接（Urban Land 

Teleconnection）」概念，打破過去都市化僅造成都市周邊地區土地使用變遷的想

法，並以此概念分析遠距地區間彼此連結所造成的土地使用變遷，及其對永續發

展之間的影響。都市土地遠距連接著重於連結發生「過程（processes）」，藉以說

明都市化與土地使用變化的動態過程。都市土地遠距連接強調過去土地變遷相關

研究較為忽略的遠距地區與地區的空間關聯性，地區與地區間存在連結或影響彼

此的社會經濟連結作用網絡。此連結性較不受地理區位的空間限制，因此都市化

所引起的土地使用變遷，其誘發的原因可能發生在遠距地區。 

遠距都市間透過不同作用力發送與接收影響彼此的土地使用變化，作用力包
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含原物料、能源、產品、人流、金流、資訊流（Friis, Nielsen, Otero, Haberl, Niewöhner, 

Hostert, 2016）。此外，都市間的作用力具有方向性，方向的判別有助於判斷作

用力的起訖關係與地區之間的關係性質。Liu 等人（2013）藉由作用力的方向將

各地區區分為「送出區（Sending area）」、「接收區（Receiving area）」及「外

溢區（Spillover area）」，以便於更深入分析。其中，送出區送出作用力至接收

區，而在此過程中，受送出區、接收區影響或影響送出區接收區的地區稱為外溢

區（Liu, et al., 2013; Friis, et al., 2016）。在不同作用力下，同一地區可能同時為

送出、接收與外溢區（Liu, et al., 2014; Friis, et al., 2016）。 

依照前述的作用力方向與送出、接收、外溢區的概念，都市土地遠距連接類

型分類有四種: 多對一、一對多、一對一、或多對多。第一種為多對一，多個都

市的決定導致少量遠距地區土地使用變遷；第二種為一對多，即單一都市地區使

多個遠距地區土地使用變遷；第三種為一對一，單一地區都市化的過程導致一個

甚至多個都市或郊區土地使用變遷；第四種為多對多，多個地區的都市化過程導

致多個鄰近或遠距地區土地影響（Seto, et al., 2012）。 

都市空間遠距連接的空間尺度，小至都市核心及周邊地區（Peri-urban），大

至國與國、洲與洲間的連接（Guneralp, Seto, and Ramachandran, 2013 ; Seto, et al., 

2012）。 

過去都市土地遠距連接所欲評估的概念與生態足跡（Biological footprint）的

概念有某種程度的類似。Rees 及 Wackernage 於 1996 年提出生態足跡的概念，

以衡量一地對其他地區生物量的挪用，藉以了解該地區對於生態產生的衝擊。生

態足跡將貿易行為對於區域容受力的影響納入考量，以每人所需土地（包括水域）

面積的分析方式，表現人類對於容受力的挪用情形，且將容受力定義為「能夠持

續維持生存，且人類對於每一種能源、物質的消費與廢棄物產出，皆需要一塊特

定的土地或水域提供生產力或涵容能力」，其中提供能源、物質的消費與廢棄物

產出的土地包含耕地、牧場、森林、海洋空間、建成的土地和化石能源土地。加
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總區域內特定人口之能量、物質消費與處理人類活動產出之廢棄物，所需要的土

地及水域面積，便代表該區域的「生態足跡」。 

Seto 等人（2012）認為都市土地遠距連接概念與生態足跡不同，都市土地遠

距連接著重在兩特定地區的相互關係，而生態足跡則考量某地區或者某區域對全

球其他地區資源的挪用（Wackernagel and Yount, 1998; Seto, et al., 2012），即生態

足跡僅考量一地從其他地區所挪用的資源總量，並未考量到該地所挪用資源的種

類以及該資源來源的確切位置，因而產生公平性問題。 

交通設施、組織、生態系網絡決定了人、物、資訊從一地區往另一地區所流

經的路徑（Liu et al., 2013），其中交通設施包含道路、船、車輛、飛機等；跨政

府網絡，如交易協定；交易便利設施，如電子通關服務（Hertel and Mirza, 2009）；

社會網絡，如認知科學社群（Haas, 1993）及生態網絡，如動物遷移路徑。交通

設施中人、物流的流動數量與方向，或許可以提供一地所挪用的資源量及其來源

的線索，以了解交通設施做為區域間人、物流互動的媒介對資源消耗在空間分布

上的關係。交通設施所產生的都市土地遠距連接現象提供了政策干預的空間，也

因此創造出邁向永續的可能性（Seto, et al., 2012）。 
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第二節 交通與遠距連接 

一、交通可及性（accessibility） 

過往國外研究高快速公（鐵）路系統建設對國家及區域發展影響相關研究，

多從經濟發展角度切入，探討高快速公（鐵）路系統建設對於其沿線交流道鄰近

區域經濟發展變化，甚少討論到高速（公鐵）路系統建設對地區間互動程度環境

面的影響，以及對於地區間資源消耗的情況。 

交通設施對於人類克服其在空間中的分佈與活動位置之間的距離，具有重要

影響，其在系統中的分佈影響區域相對可及性，也影響了空間相互作用的機會，

進而影響地區的土地資源、水資源等消耗。 

因此探討交通運輸對活動位置的改變在永續議題的進展上有其重要意義，當

前認為交通設施影響活動區位的關鍵為可及性，可及性衡量一個地區相對於在空

間中分佈的其他活動或機會（工作，購物等）的狀態。可及性常以與交通路網的

連接狀況(例如旅行時間或距離)來衡量新的交通設施對土地市場的影響（Ryan, 

1999），其影響程度與區域可及性的改變和新交通路線速度的提升（旅行時間的

減少）成比例（Cervero, 1984）。 

1950 年代一個有系統研究交通與都市空間發展的先驅文章（Hansen, 1959） 

以美國華盛頓特區（Washington DC）為例，指出擁有良好可及性的地區比起遠

距地區具有更好的發展機會及更高的發展密度，並提出「土地使用與交通反饋圈 

（land-use transport feedback cycle）」，說明交通和土地使用相互影響情形（如下

圖 2 所示），此概念簡要說明如下。 

(一) 土地使用分布，如居住，工業或商業，決定了人類活動（生活，工作，購物，

教育或休閒等）的位置。 

(二) 人類活動在空間中的分佈需要在運輸系統中的空間互動或旅行，以克服活動

位置之間的距離。 

(三) 基礎設施在運輸系統中的分佈創造了空間相互作用的機會，並且可以作為可
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及性來衡量。 

(四) 空間中的可及性分佈決定了活動位置，從而導致土地使用系統的變化。  

（Wegene and Fürst, 2004） 

 

圖 2 土地使用與交通反饋圈 

資料來源:Hansen, 1959 

 

從土地使用與交通反饋圈可以發現交通設施分佈所形成的交通可及性差異

對於都市空間發展型態扮演重要角色。Knight 及 Trygg（1977）認為交通相關因

素為實質交通設施與可及性改善是影響土地使用的重要因素之一，實質交通設施

的提供提升該區位發展的吸引力（如下圖 3 所示）。 
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圖 3 影響土地使用因素 

資料來源：Knight及 Trygg,1977 

 

Bruinsma 及 Rietveld（1996）認為交通建設對地區經濟的影響主要是透過地

區可及性相對以前的改善所產生，而地區可及性的改善增加一地的經濟活動與另

一地互動的潛在機會，或是不同區域的經濟活動彼此互動的機會。 

Badoe 及 Miller（2000）提出一活動/旅行對都市形態的衝擊循環，說明了活

動/旅行的需求須以道路的可及性來滿足，在整體的循環中還會改變居住密度，

接著各項目再反應至可及性上，可及性最後會回饋至活動/旅行的需求（如下圖

4）。 
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圖 4 活動/旅行對都市型態的影響  

資料來源:Badoe及 Miller,2000 

 

此外重力模式也認為交通可及性是地區與地區間互動的重要角色，可及性提

升降低旅行成本，進而使得兩地區的相互作用力提升。重力模型以牛頓提出的萬

有引力公式為其概念基礎「宇宙任兩物體相互的吸引力（F）與兩物體的質量乘

積（M）成正比，並與其間距離（D）平方成反比」，公式如下（凌瑞賢，2012: 6-

14）: 

F =
𝐺𝑀1𝑀2

𝐷2
 

Reilly(1931)將引力概念探討都市間互動關係，認為兩地間相互作用多寡與

兩地之大小成正比，並與其間距離成反比，公式如下（凌瑞賢，2012: 6-14）:  

𝐼𝑖𝑗 =
𝐾𝑀𝑖𝑀𝑗

𝐷𝑖𝑗
𝑏  

式中 

Iij ：兩地之間相互作用(如人民往來人數，或電話、郵件數等)  

Mi，Mj ：兩地之大小(通常以人口表示)  

Dij ：兩地間距離或旅行時間  

K、b：常數，相當於重力常數。 
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從上述式子中可以得知，在其他條件不變下，新交通設施所提供的可及性減

低了兩地的旅行成本 Dij，進而提升兩地間相互往來的程度 Iij，如旅次量的增加，

而增加的幅度與常數 b 所代表的「距離衰減效應（distance decay effect）」相關，

常數 b 越大兩地間相互往來的程度 Iij受旅行成本下降的影響效果越小，常數 b 必

須透過實證才能得知（Sheppard, 1986:102）。另外值得注意的是，兩地間相互往

來的程度 Iij亦受到兩地之大小 Mi 及 Mj的影響，兩地的規模越大，彼此的吸引力

越大，是未來實證時必須考量的項目。 

 

二、小結 

綜合過去相關理論皆認為交通設施所提供的可及性得以突破地理上距離的

限制，進而促進地區間互動，交通路網改變造成區域可及性的重新配置，具有良

好可及性的區位產生吸引力，使得一地的經濟活動與另一地互動的潛在機會上升，

促使更遠距土地被開發的機會提高，最後造成都市土地遠距連接現象的發生。  
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第三節 都市土地遠距連接與土地使用/覆蓋變遷 

一、活動/旅次 

區域互動可呈現在活動/旅次量上，「活動理論（activity based theory）」的內

涵提及旅運需求是為了從事某項活動的衍生性需求（Bowman and Ben-Akiva, 

2001），土地使用相關活動的增加則會影響土地使用/覆蓋的變遷（Foley, DeFries, 

Asner, Barford, Bonan, Carpenter, Chapin, Coe, Daily, Gibbs, Helkowski, Holloway, 

Howard, Kucharik, Monfreda, Patz, Prentice, Ramankutty, Snyder, 2005）。而旅運需

求又分為乘客運輸及貨物運輸，貨物運輸延伸至乘客運輸的概念，例如貨物運輸

的旅次發生表示有多少噸的貨物或原料由一工廠（或地區）進出。而乘客運輸與

貨物運輸旅次時間及空間分布型態亦有所不同，對於土地使用可能會有不同程度

的影響，必須要予以區分。 

此外一個旅次有兩個端點，此兩端點可再分為起點和迄點（Origin-

Destination），或分為產生和吸引（Production-Atrraction）。旅次起訖點是以旅次

的方向與以定義，起點為旅次出發點（Origin），迄點為旅次到達點（Destination）。

旅次產生和吸引則以旅次端點土地使用來定義，旅次的兩端中有一端為自家住宅

者稱家旅次（Home Based Trip），則住宅端點為旅次產生，另一端點為旅次吸引，

若旅次兩端點均非自家住宅稱非家旅次（Non-home Base Trip）（凌瑞賢，2012: 5-

3、5-4）。在區域互動的分析下，旅次的起訖方向代表了土地使用活動的位置，進

而可以觀察土地使用活動所引起的土地使用/覆蓋變遷。綜合以上，不同旅次目

的、及旅次起訖點可以幫助了解土地使用活動特性，有必要予以探究，以下針對

乘客運輸及貨物運輸進行說明。 

(一) 乘客運輸 

乘客運輸依照迄點的活動種類區分成不同目的的旅次，而旅次目的可以推斷

該旅次所欲從事的活動種類，進而了解不同的活動種類對土地及其他資源消耗的

影響程度。 
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旅次目的可以分辨資源消耗程度，一般而言，主要的城際旅次可能包括商務

旅次、假日的遊憩、返鄉與平日的通勤旅次。 

1.遊憩旅次 

遊憩旅次為遊憩地區賺取金融資本以支持社會經濟可持續性（Liu, et al., 

2013），但遊憩地區所興建的景點、餐館、酒店和相關基礎設施及休閒活動導致

土地使用/覆蓋的變遷（Gössling,2002），潛在地威脅環境可持續性（Liu, et al., 

2013），影響的方向為居住地（旅次起點）影響遊憩地區（旅次迄點）額外的土地

及其他資源消耗。同時，遊客居住地因為土地及資源消耗移轉至遊憩地區而有益

於居住地的環境（Liu, et al., 2013）。Wang 及 Liu（2013）在中國海南島三亞市的

實證研究發現旅遊產業導致都市發展及土地使用/覆蓋的改變。快速增加的旅遊

周邊設施如飯店、交通、娛樂設施佔據了大量肥沃的農田。遊憩行為產生的都市

擴張造成建成地的增加及農地的流失。另外，旅遊發展引發了三亞市的熱帶水果

需求，使得森林砍伐更加盛行，作物用地也轉而種植水果。 

2.通勤旅次 

通勤旅次為工作必須而產生的旅次，屬於家旅次之一，旅次端點其中一端為

家，另一端為工作地點，工作地點可能為製造工廠、零售商店、公司、官方或私

人組織。通勤旅次所代表的意義為居住地（旅次起點、旅次產生）與工作地（旅

次迄點、旅次吸引）的分離，造成居住地與工作地雙邊土地及其他資源消耗（Liu, 

et al., 2013），影響的方向性為居住地（旅次起點）影響工作地（旅次迄點）額外

的土地及其他資源消耗。商務旅次為從工作地點至其他目的地旅次。除通勤、商

務、遊憩旅次外，周末或長假返鄉旅次也是旅次目的中重要的一環。 

在時間面向上，不同旅次目的在一日內並非平均分配。早晨 7 點到 9 點及傍

晚 4 點到 6 點為交通尖峰的時段，一般通勤旅次因公司要求員工在早晨 7 點到 9

點間開始工作，工作八小時後下班，時間剛好位於下午 4 點到 6 點間，因此多數

通勤旅次早晨為質工作地點旅次而傍晚則為返家。圖 5 為美國匹茲堡內四種旅次
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目的於一平常日的時間分布狀況，可以發現工作旅次及整體旅次的交通晨峰時段

為 7 到 9 點，昏峰時段則為為 4 到 6 點，此旅次時間分布型態有助於未來資料處

理時判別旅次目的參考。 

 

 

圖 5 美國匹茲堡不同旅次目的於時間上分布型態 

資料來源:Barber, 1986: 77 

(二) 貨物運輸 

都市商品貨物移動反映了都市地區多樣化的需求，商品的交易內含了生產過

程中水、土地等資源的消耗，進而對生產地產生環境面衝擊（Meyfroidt, Lambin , 

Erb, and Hertel, 2013），此衝擊亦包括土地使用/覆蓋變遷。因此對於貨物運輸特

性的了解有助於分析資源的流向及對於土地使用/覆蓋的影響。貨物運輸在時間

上的旅次分布與乘客運輸不同，旅次分布及商品貨物的流動可以經由貨車的移動

來檢視。在美國 11 個城市中都市貨車的旅次目的分布中，最大且最重要的旅次

目的為提貨及交貨旅次（包括零售、批發、貨物），共占了貨車旅次目的中 41%

左右。其他旅次目的包含郵務及快遞服務、建設、及維修服務（如下表 1 所示）。

貨物運輸為都市土地遠距連接重要的一環，貨車的旅次起訖表示了物流的方向，

也可以觀察出地區間資源挪用的情況。 

貨物運輸旅次時間分布型態與乘客旅次不同，在一平常日裡，貨物運輸旅次
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受限於所服務的企業營業時間。企業開始營業後即為貨物旅次的尖峰，接著在企

業營業時間結束前約下午 3 點至 6 點期間快速的下降（Barber, 1986: 78）。 

 

表 1 貨車旅次目的分配比率:1982年美國 11 個都市地區 

旅次目的 每日旅次占比（%）  

家 19.3 

個人使用 9.1 

提貨及送貨 41.1 

 零售 

 批發  

 商品(Merchandise) 

17.3 

16.3 

7.5 

郵件與快遞 6.1 

建造 4.9 

維修 

商業使用 

8.0 

7.2 

其他 

 總計 

4.3 

100.0 

資料來源:Transportation and traffic Engineering Handbook,1982: 174 

 

二、小結 

  都市土地遠距間的連接透過交通旅次隱含的土地使用活動來影響土地使用/

覆蓋的變遷，不同的土地使用活動需透過不同的運輸來滿足，包含乘客與貨物運

輸，而乘客運輸中不同旅次目的所影響的土地使用/覆蓋變遷的區位亦不同，例

如遊憩旅次為居住地（旅次起點）消耗遊憩地區（旅次迄點）的生態服務供給，

進一步造成遊憩地區土地使用/覆蓋變遷，而通勤旅次造成通勤者本身居住地外，

其工作地（旅次迄點）的土地及其他資源消耗；貨物運輸則為貨物需求地（旅次

迄點）對貨物生產地（旅次起點）土地及其他資源的挪用。旅次起訖點提供了判

斷需求所在地及土地使用活動的所在地相關資訊，可以對應到都市土地遠距連接

中送出區與接收區的概念進行分析；貨物旅次起訖點則可以了解資源的流動狀況，

迄點為需求所在地，起點為土地使用活動的所在地。 
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第四節高速公路與遠距土地使用/覆蓋 

一、高速公路 

(一) 簡介 

在台灣地區城際運輸交通系統包含陸運、空運、海運。陸運方面，包含軌道

運輸與公路運輸，軌道運輸包含傳統鐵路（台鐵）與高速鐵路，而城際公路運輸

包含國道、省道、市道、縣道等。本研究主要著重在城際運輸中的高速公路，因

此以下僅針對高速公路進行介紹。 

交通部對高速公路的定義為： 

1.專供汽車行駛之公路 

2.出入口完全控制 

3.中央分隔雙向行駛 

4.除起訖點外與其他道路以立體方式相交。 

高速公路功能為承擔城際間運輸及區域中心間之交通，為易行性最高但可及

性最低之公路。在台灣地區，高速公路之建設較晚，民國六十七年十月三十一日

始有第一條中山高速公路通車，從基隆到高雄全長 373.3 公里。目前國道共有 9

條，包括國一、國二、國三、國四、國五、國六、國八、國十及國三甲，總長度

為 1,050.2 公里（如圖 6 及表 2 所示）。而在規劃興建中的路段則有國一甲、國二

甲、國四（豐原潭子段）、國七（整理如下表 3）。 
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圖 6 台灣地區已通車高速公路路線 

資料來源:交通部國道高速公路局 

表 2 已通車高速公路 

完成時間(民國) 路線 起訖 公里數 

67 年 
國道一號（含高

雄港聯外高架道

路） 

基隆端－高雄端 
374.3 

85 年 國道三甲 台北端－深坑端 5.6 

86 年 
國道一號汐止五

股高架道路 

高架道路汐止端-

五股轉接道 
20.3 

86 年 國道二號 機場端－鶯歌系統 20.4 

88 年 國道八號 台南端－新化端 15.5 

88 年 國道十號 左營端－旗山端 33.8 

90 年 國道四號 清水端－豐原端 17.2 

93 年 
國道三號（含南

港聯絡道 1.4 公

里） 

基金－大鵬灣端 
432.9 

95 年 國道五號 南港系統－蘇澳端 54.2 

98 年 國道六號 霧峰系統－埔里端 37.6 
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102 年 
國道一號五股楊

梅高架道路 

泰山轉接道-高架

道路楊梅端 
38.4 

總計 1,050.2 

資料來源:交通部國道高速公路局 

 

表 3 規劃或興建中高速公路 

編號 名稱 起訖 公里數 現況 

國道一甲 
桃園航空城北側

聯外高速公路 
大園－桃園 19.44 

工程規劃及環境影響評

估作業。 

國道二甲 大園支線 
大園－西濱

公路 
40 

因民眾抗爭而延宕，預

計民國 108 年完工。 

國道四號

（豐原潭

子段） 

台中環線 

計畫延伸潭

子以銜接台

74 線 

10.9 
行政院核定，目前辦理

工程設計作業。 

國道七號 
高雄港東側聯外

高速公路 

仁武系統－

南星端 
27.1 

環評審查委員會決議進

入第二階段環境影響評

估。 

資料來源:交通部國道高速公路局 

 

(二) 蔣渭水高速公路（國道五號） 

1.簡介 

過去，在蔣渭水高速公路（國道五號）開通前，台北通往宜蘭除了鐵路外，

主要仰賴台九線（北宜公路）與台二線（北部濱海公路），兩公路受限於雪山山

脈阻隔或海岸路線迂迴等因素，行車時間長，造成長期以來臺灣西部與東部間道

路交通不便。為改善台北與蘭陽平原地區交通，於是著手規劃北宜快速公路。1989

年交通部核定興建北宜快速公路，之後提升為高速公路的層級，並於 1991 年開

始動工，2006 年 6 月 16 日全線通車，有效將台北至宜蘭行車時間縮短至四十分

鐘內（下表 4 所示）。 

蔣渭水高速公路（國道五號）全長約 55 公里，為國內第一條橫跨東、西部

的高速公路，西以南港系統交流道，和北部國道三號相接，東至宜蘭縣頭城鎮，



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i Univ

ers
i t

y

高速公路對都市土地遠距連接的影響 

34 
 

南至蘇澳鎮，全線設置南港、石碇、坪林、頭城、宜蘭、羅東、蘇澳等七處交流

道（如下圖 7 所示）。 

北宜高速公路興建效益包含下列六點，一、促進東部地區經濟發展，充分利

用國土資源；二、延伸至蘇澳港，發會港埠功能，提升蘇澳港內陸運轉功能，使

其發揮基隆港輔助港之機能；三、催化產業東移政策，加速東部區域健全發展；

四、促進北部區域均衡發展，將蘭陽平原納入台北都會區之共同生活圈、擴展生

活空間；五、開發蘭陽平原產業及觀光資源，促進蘭陽平原與台北都會區同步發

展；六、提供北部地區與蘭陽平原地區迅速且方便的運輸服務。 

根據交通部國道高速公路局網站，民國民國 104 年雙向年均每日服務的交通

量為56,848萬輛，從民國96年與104年相較，年均每日服務交通量成長了45.5%。 

蔣渭水高速公路（國道五號）開通所引發的台北都會區與交通成本下降效果

明顯；另外，交通部國道高速公路局實際數據也顯示蔣渭水高速公路（國道五號）

交通量隨著時間明顯成長，都足以證明蔣渭水高速公路（國道五號）於台北都會

區與宜蘭都會區雙向互動上扮演重要角色，因此本研究選擇此案例作為實證分析

的標的。 

表 4 台北與宜蘭間交通方式 

 宜蘭縣鐵路 北宜公路 濱海公路 北宜高速公路 

通車時間 

（民國） 
13 35 68 95 

起訖點位置 南港-蘇澳 新店-蘇澳 淡水-蘇澳 南港-蘇澳 

旅程長度 

（公里） 
104.7 101 160 55 

旅行時間 2 小時 10 分 2 小時 30 分 3 小時 20 分 55 分鐘 

資料來源:交通部國道高速公路局 
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圖 7 國道五號交流道 

資料來源:交通部國道高速公路局 

 

2.蔣渭水高速公路（國道五號）大事記 

表 5 整理蔣渭水高速公路（國道五號）興建始末、通車時間等重要事件的發

生時間，以作為外來研究時間的參考資料。 

 

表 5 蔣渭水高速公路（國道五號）大事記 

年份 事件 

1982-1988 年 南港至頭城快速公路工程可行性評

估。 

1989 年 行政院核定北宜快速公路改為高速公

路並規劃延伸至蘇澳。 

1991 年 興建工作正式啟動。 

2006 年 6 月 16 日 正式通車，坪林－頭城段（雪山隧

道）開放小型車通行。 

2007 年 11 月 15 日 坪林－頭城段（雪山隧道）開放大客

車通行。 

2010 年 3 月 25 日 宜蘭轉運站啟用，首都、葛瑪蘭等客

運遷入。 

2012 年 12 月 18 日 羅東轉運站啟用，首都、葛瑪蘭等客

運遷入。 

2013 年 12 月 30 日 實施國道計程收費。 
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二、高速公路對遠距土地使用影響 

過去對於高速公路的研究著重於是否會有車輛行駛里程數（vehicle miles 

travel, VMT）的增加，大部分研究指出高速公路的建設對於車輛行駛里程數 

（vehicle miles travel, VMT）增加有正面的影響，其中道路長度增加對車輛行駛

里程數（vehicle miles travel, VMT）彈性為 0.1 （Cervero, 2003），旅行時間對車

輛行駛里程數（vehicle miles travel, VMT）彈性為-0.3 到-1.0 之間（Goodwin, 1996；

Noland and Lem, 2002），少部分則認為沒有影響（Choo, Mokhtarian and Salomon, 

2001；Mokhtarian et al, 2002）。Cervero（2002）指出道路改善必定會帶來交通量

的上升，但是上升的幅度仍有待討論。 

上述有關高速公路的部分研究指出高速公路帶來車輛行駛里程數（vehicle 

miles travel, VMT）增長，此增長包含兩大面向，新旅次的產生及旅次分佈的改

變，這包含「生成效果（generative impact）」與「重分配效果（redistributive impact） 」

（Transit Cooperative Research Program，1998），生成效果表示因高速公路建設增

加可及性，增加了整體的土地使用活動進而對土地使用需求上升；而重分配效果

指地區的土地使用活動引起的土地使用需求增加係移轉自其他地區。 

不論生成效果與重分配效果皆會反映在土地價格及發展強度上（Mohring, 

1961），發展強度改變也代表了更多的土地使用/覆蓋變遷。從單一都市的角度，

外來的土地使用需求對於都市規模或空間結構的改變，會造成能源、物質流（如

碳排放）、基礎設施需求，甚至對地球系統運作產生影響，而都市土地的擴張會

導致氣候變遷、野生動物棲地及生物多樣性減少及天然資源的大量消耗（Seto and 

Fragkias, 2005），進而對於環境永續產生負面影響。 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i Univ

ers
i t

y

高速公路對都市土地遠距連接的影響 

37 
 

第三章 研究設計 

第一節 研究架構 

一、研究假說 

根據文獻回顧歸納整理，從可及性的角度出發，高速公路興建改變可及性，

引發新旅次之產生與吸引，導致旅次與活動分佈改變，進而對不同地區土地使用

產生改變；各地的旅次吸引除了受高速公路興建改變可及性影響外，亦受到都市

規模的影響，繼而影響土地使用需求。 

根據上述文獻回顧，本研究提出一個假說，即一地土地使用受當地對遠距地

區的吸引力以及高速公路提升的可及性影響。  

過去都市土地遠距連接相關研究多以全球及跨國尺度，以區域尺度的研究且

高速公路對交通遠距連接及交通遠距連接對遠距土地使用/覆蓋的變遷，仍需實

證。本研究回顧 Seto 等人（2012）提出的都市土地遠距連接及高速公路與旅次、

活動相關理論作為研究基礎，嘗試歸納出高速公路建設於遠距都市土地使用遠距

連接中所扮演的角色，以及可應用之自變數及依變數，並透過敘述性統計及階層

線性模式，驗證上述假說。 

 

二、研究模型 

本研究採用多階層線性模型（Hierarchical Linear Modeling, HLM）作為分析

方法，其主要原因有二，一為影響建成地變化的因素相當多元，也可能存在不同

階層，如鄉鎮市區、縣市或區域的影響因素，因此分析時需同時考量不同層級的

因素；另一為實證資料具有巢狀結構，鄉鎮市區(低階分析單元)嵌套於縣市(高階

分析單元)或區域(高階分析單元)中，且分析單元具有統計上樣本不獨立性質，因

此需透過階層線性模型控制與調節。。 

多階層線性模型是一種將一般線性模式（general linear models, GLM）擴展
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至階層資料結構的統計分析技術，能同時處理包含個體與總體等不同層次的跨層

級資料。一般線性模式（general linear models, GLM）僅能處理單一層次變項間

的關係，且分析數據需符合獨立與同質母體的假設，若分析數據為跨階層且個體

與總體層級的資料間具有「內屬、巢套、叢集、鑲嵌（nested、clustered、embedded）」

的結構特性則會違反一般線性模式的獨立與同質母體的假設，必須使用多階層線

性模型作為分析方法。 

本研究之階層線性模型，設定為三層，第一層為鄉鎮市區 i，第二層為縣市

j，第三層為區域 k，其中第一階層空間單元包含了台灣本島 349 個鄉鎮市區，

而第二階層空間單元則包含了台灣本島的 19 個縣市，第三階層空間單元則包含

北、中、南、東四個區域。軟體則利用 STATA 13.1版，以最大概似估計法(Maximum 

likelihood method)進行疊代(Iteration)估計。 

 

(一) 虛無模型（Null model、One-way ANOVA） 

虛無模型又稱為零模型、具隨機效果的單因子變異數分析模型（one-way 

ANOVA with random effect）。虛無模型中沒有解釋變數，為多階層線性模型的起

始模型，目的為檢驗組間差異是否存在、估計總變異量中有多少變異源自於組間

變異及提供初步訊息，以與其他模式比較參照 (Kreft and de Leeuw, 1998)。以下

為本研究三個層級之虛無模型: 

 

層級一：鄉鎮市區  

𝑇𝑖𝑗𝑘 = 𝛼𝑜𝑗𝑘 + 𝑎𝑖𝑗𝑘                                 𝛼𝑖𝑗𝑘～𝑁(0, 𝜎2) （1）  

層級二：縣市  

𝛼𝑜𝑗𝑘 = 𝛽𝑜𝑜𝑘 + 𝑏𝑜𝑗𝑘                                𝑏𝑜𝑗𝑘～𝑁(0, 𝜎2) （2）  

層級三：區域  

𝛽𝑜𝑜𝑘 = 𝛾𝑜𝑜𝑜 + 𝜀𝑜𝑜𝑘                               𝜀𝑜𝑜𝑘～𝑁(0, 𝜎2) （3）  

混和模式（Mixed model）  



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i Univ

ers
i t

y

高速公路對都市土地遠距連接的影響 

39 
 

𝑇𝑖𝑗𝑘 = 𝛾𝑜𝑜𝑜 + 𝑏𝑜𝑗𝑘 + 𝜖𝑜𝑜𝑘                                        （4）  

 

T 為鄉鎮市區建成地面積變化量  

𝑇𝑖𝑗𝑘為 k 區域之 j 縣市中，鄉鎮市區 i 之建成地面積變化量  

𝛼𝑜𝑗𝑘為鄉鎮市區層級之截距項  

𝛽𝑜𝑜𝑘為縣市層級之截距項  

𝛾𝑜𝑜𝑜為區域層級之截距項  

𝑎𝑖𝑗𝑘為 k 區域之 j 縣市中，鄉鎮市區 i 之建成地面積變化量誤差項  

𝑏𝑜𝑗𝑘為 k 區域中縣市之誤差項  

𝜖𝑜𝑜𝑘為 k 區域之誤差項 

 

(二) 各階層模型 

各階層模型指將各階層變數代入模型，與零模型進行比較參照，以了解各階

層自變數及依變數間的關係為固定效果（Fixed effect）或隨機效果（Random effect）。

固定效果模式是指樣本水準數等同於母體水準數，此時自變項對於依變項的影響，

無須推論到其他的情境，亦即自變項的效果是「固定」於該 k 個水準上。隨機

效果模式則是指研究所取用的類別自變項的 k 個水準，是由具有 K 個水準的

母體中所抽取得到，故存在樣本水準數小於母體水準數之情況，如此一來，對依

變數之影響是「隨機」取樣的結果，完整的自變項效果必須從樣本的 k 個水準

推論到母體的 K 個水準上（邱皓政、溫福星，2007）。以下為本研究三個層級之

模型。 

 

層級一：鄉鎮市區  

𝑇𝑖𝑗𝑘 = 𝛼𝑜𝑗𝑘 + 𝑃𝑖𝑗𝑘 × 𝑋1𝑖 + 𝑎𝑖𝑗𝑘                     𝛼𝑖𝑗𝑘～𝑁(0, 𝜎2) （5）  

層級二：縣市  

𝛼𝑜𝑗𝑘 = 𝛽𝑜𝑜𝑘 + 𝑄𝑜𝑗𝑘 × 𝑋2𝑗 + 𝑏𝑜𝑗𝑘                    𝑏𝑜𝑗𝑘～𝑁(0, 𝜎2) （6）  
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層級三：區域  

𝛽𝑜𝑜𝑘 = 𝛾𝑜𝑜𝑜 + 𝑅𝑜𝑜𝑘 × 𝑋3𝑘 + 𝜀𝑜𝑜𝑘                   𝜀𝑜𝑜𝑘～𝑁(0, 𝜎2) （7）  

 

𝑃𝑖𝑗𝑘為鄉鎮市區層級變數 i之影響係數  

𝑄𝑜𝑗𝑘為縣市層級變數 j之影響係數  

𝑅𝑜𝑜𝑘為區域層級變數 k之影響係數  

𝑋1𝑖為鄉鎮市區層級之變數組合  

𝑋2𝑗為縣市層級之變數組合  

𝑋3𝑘為區域層級之變數組合 

 

(三) 跨階層交互作用 

跨階層交互作用模型說明了高階變數與低階變數之交互作用。於本研究中之

跨階層交互作用，可能包括區域與縣市、區域與鄉鎮市區、縣市與鄉鎮市區間之

交互影響。 

 

層級一：鄉鎮市區  

𝑇𝑖𝑗𝑘 = 𝛼𝑜𝑗𝑘 + 𝑃𝑖𝑗𝑘 × 𝑋1𝑖 + 𝑎𝑖𝑗𝑘                 𝛼𝑖𝑗𝑘～𝑁(0, 𝜎2) （8）  

層級二：縣市  

𝛼𝑜𝑗𝑘 = 𝛽𝑜𝑜𝑘 + 𝑄𝑜𝑗𝑘 × 𝑋2𝑗 + 𝑏𝑜𝑗𝑘              𝑏𝑜𝑗𝑘～𝑁(0, 𝜎2) （9）  

𝛼𝑖𝑗𝑘 = 𝛽𝑖𝑜𝑘 + 𝑏𝑖𝑗𝑘                                              （10）  

層級三：區域  

𝛽𝑜𝑜𝑘 = 𝛾𝑜𝑜𝑜 + 𝑅𝑜𝑜𝑘 × 𝑋3𝑘 + 𝜀𝑜𝑜𝑘             𝜀𝑜𝑜𝑘～𝑁(0, 𝜎2) （11）  

𝛽𝑜𝑗𝑘 = 𝛾𝑜𝑗𝑘 + 𝜀𝑜𝑜𝑘                                           （12）  

𝛽𝑖𝑜𝑘 = 𝛾𝑖𝑜𝑘 + 𝜀𝑖𝑜𝑘                                           （13）  

混和模式（Mixed model）  

𝑇𝑖𝑗𝑘 = 𝛾𝑜𝑜𝑜 + 𝛾𝑖𝑜𝑘 × 𝑋1𝑖+𝛾𝑜𝑗𝑘 × 𝑋2𝑗 + 𝑅𝑜𝑜𝑘 × 𝑋3𝑘  
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+(𝜀𝑖𝑜𝑘 + 𝑏𝑖𝑗𝑘) × 𝑋1𝑖 + 𝜀𝑖𝑜𝑘 × 𝑋2𝑗 + 𝑎𝑖𝑗𝑘 + 𝑏𝑜𝑗𝑘 + 𝜀𝑜𝑜𝑘        （14） 

 

(四) 最終完整模型 

完整模型可以檢視跨階層交互作用，包含高階層變項對於低階層變項之影響，

個體層次中自變項對依變項的影響、高階自變項對於截距、高階自變項對於個體

層次的自變項對依變項之迴歸係數的影響。以下為本研究之最終完整模型公式。 

 

層級一：鄉鎮市區  

𝑇𝑖𝑗𝑘 = 𝛼𝑜𝑗𝑘 + 𝑃𝑖𝑗𝑘 × 𝑋1𝑖 + 𝑎𝑖𝑗𝑘                 𝑎𝑖𝑗𝑘～𝑁(0, 𝜎2)          （15）  

層級二：縣市  

𝛼𝑜𝑗𝑘 = 𝛽𝑜𝑜𝑘 + 𝑄𝑜𝑗𝑘 × 𝑋2𝑗 + 𝑏𝑜𝑗𝑘              𝑏𝑜𝑗𝑘～𝑁(0, 𝜎2)           （16）  

𝛼𝑖𝑗𝑘 = 𝛽𝑖𝑜𝑘 + 𝑄𝑖𝑗𝑘 × 𝑋2𝑗 + 𝑏𝑖𝑗𝑘                                      （17）  

層級三：區域  

𝛽𝑜𝑜𝑘 = 𝛾𝑜𝑜𝑜 + 𝑅𝑜𝑜𝑘 × 𝑋3𝑘 + 𝜀𝑜𝑜𝑘              𝜀 𝑜𝑜𝑘～𝑁(0, 𝜎2)           （18）  

𝛽𝑜𝑗𝑘 = 𝛾𝑜𝑗𝑘 + 𝑅𝑜𝑗𝑘 × 𝑋3𝑘 + 𝜀𝑜𝑗𝑘                                     （19）  

𝛽𝑖𝑜𝑘 = 𝛾𝑖𝑜𝑘 + 𝑅𝑖𝑜𝑘 × 𝑋3𝑘 + 𝜀𝑖𝑜𝑘                                     （20）  

𝛽𝑖𝑗𝑘 = 𝛾𝑖𝑜𝑘 + 𝑅𝑖𝑗𝑘 × 𝑋3𝑘 + 𝜀𝑖𝑗𝑘                                      （21）  

混和模式（Mixed model）  

𝑇𝑖𝑗𝑘 = 𝛾𝑜𝑜𝑜 + 𝑅𝑖𝑜𝑜 × 𝑋1𝑖 + 𝑅𝑜𝑗𝑜 × 𝑋2𝑗 + 𝑅𝑜𝑜𝑘 × 𝑋3𝑘 + 𝑅𝑜𝑗𝑘                   （22） 

× 𝑋2𝑗 × 𝑋3𝑘 + 𝑅𝑖𝑜𝑘 × 𝑋1𝑖 × 𝑋3𝑘 × 𝑅𝑖𝑗 × 𝑋1𝑖 × 𝑋2𝑗  

+𝑅𝑖𝑗𝑘 × 𝑋1𝑖 × 𝑋2𝑗 × 𝑋3𝑘 + 𝜀𝑜𝑗𝑘 × 𝑋2𝑗 + (𝜀𝑖𝑜𝑘 + 𝑏𝑖𝑗𝑘)  

× 𝑋1𝑖 + 𝜀𝑖𝑗𝑘 × 𝑋1𝑖 × 𝑋2𝑗 + 𝑎𝑖𝑗𝑘 + 𝑏𝑜𝑗𝑘 + 𝜀𝑜𝑜𝑘 

 

三、研究範圍 

(一) 空間範圍 

本研究之研究範圍為台灣本島 349 個鄉鎮市區。研究範圍未包含離島的主要
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原因為地理因素，離島地區主要透過空運及海運與台灣本島聯繫，而空運及海運

非本研究主要探討對象，故將離島排除於研究範圍外。 

高速公路隨著不同的空間尺度會有不同的影響效果，因此本研究分析的空間

單元採用跨空間尺度的結構。空間尺度區分為縣市及鄉鎮市區二階層，縣市階層

為台灣本島的 19 個縣市，鄉鎮市區階層為台灣本島的 349 個鄉鎮市區。2011 年

五都升格，原台北縣正式單獨升格為新北市，台中縣市合併改制為台中市，台南

縣市合併改制為台南市，高雄縣市合併改制為高雄市。2013 年原桃園縣正式升

格為桃園市，期間鄉鎮市區因應行政區升格所進行的名稱更改，不影響本研究之

鄉鎮市區個數。 

 

(二) 時間範圍 

本研究時間為西元 2006 年至 2016 年，北宜高速公路於 2006 年 6 月通車，

國道五號對都市土地遠距連接才開始產生作用，又考量資料的可取得性，因此選

擇 2006、2016 年兩個年度，橫跨 10 年的時間，衡量都市遠距連接現象產生的土

地使用/覆蓋變化的情形。 
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第二節變數介紹 

一、依變數（Dependent variables） 

本研究依變數採用 2006 年至 2016 年建成地面積變化做指標，以觀察開發程

度變化情形，建成地面積增加，可能開發程度上升。資料則使用美國地質調查局

（United States Geological Survey; USGS）管理的陸地衛星（LANDSAT）系列衛

星提供的衛星遙測影像，其中陸地衛星（LANDSAT）系列衛星提供的衛星遙測

影像，空間解析度為 30 公尺。 

建成地面積計算方式為行政區域面積扣除綠覆面積及水體面積之值，其中綠

覆面積與水體面積係利用常態化差異植生指數進行衛星影像判釋。常態化差異植

生指數常用以觀測植物生長的品質以及面積變化，其值為近紅外光的輻射值與可

見光輻射值之差，除以兩者之和，範圍介於-1 至 1 間，負值與正值分別代表非植

被地表與植被覆蓋地表，正值越高，表示植被生長愈密集。目前常態化差異植生

指數會因植被種類而有其差異，並無通用的數值門檻，因此本研究在設定門檻值

時係參考衛星影像現況進行設定。 

 

表 6 建成地面積 

衡量面向 單位 鄉鎮市區 縣市 區域 

建成地變化 km2 ●   

資料來源:本研究運用 LANDSAT 衛星遙測影像計算而成 

 

二、自變數（Independent variables） 

依據文獻回顧交通可及性及當地吸引力是影響兩地互動及土地使用的重要

因子，亦是觀察土地遠距連接現象的重要變數，因此本研究自變數部分包含可及

性變數、吸引力變數。以下分別說明交通可及性變數、當地吸引力變數。 

 

(一) 可及性變數 

可及性變數僅有鄉鎮市區層級，包含高速公路建設所提升的人口可及性變化
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與及業人口可及性(二、三級產業)變化，兩變數係運用 2006 至 2016 年經濟潛力

變化做為指標。經濟潛力以重力模式為基礎，其假設為兩地區間的互動潛力與地

方吸引力成正比，與兩地區間的抗阻成反比。經濟潛力算出的數值呈現外地至本

地鄉鎮市區的可及性，數值越高表示外地(遠距)至本地的方便程度高，可能吸引

較多外地土地使用需求者前來。經濟潛力計算公式如下: 

Ｐ
ｉ

= ∑
Ｍ

ｊ

Ｔ
ｉ𝑗

ａ

ｎ

ｊ=１

 

Pi:節點ｉ之經濟潛力 

a:反映距離遞減效果（Distance dacay）之參數 

Tij:節點ｉ至目的地都市之最短旅行距離 

Ｍj:目的地都市之規模 

 

表 7可及性相關變數 

可及性相關變數 單位 鄉鎮市區 縣市 區域 

居住人口高速公路可及性變量 人/分鐘*分鐘 ●   

二級產業及業人口 人/分鐘*分鐘 ●   

三級產業及業人口 人/分鐘*分鐘 ●   

二、三級產業及業人口 人/分鐘*分鐘 ●   

資料來源:交通部路網數值圖資料、工商普查資料、縣市統計要覽 

 

(二) 吸引力變數 

吸引力變數表示鄉鎮市區或縣市本身特性對於外地(遠距)土地使用需求者

的吸引程度。吸引力變數又可概分為衡量都市規模的人口吸引力變數、衡量產業

結構的產業吸引力相關變數、衡量土地供給與需求的地價吸引力變數、衡量交通

運輸情形的交通吸引力變數。 

吸引力相關變數多數包含了區域、縣市與鄉鎮市區層級，但部分會因資料可

取得情況而有增減。關於吸引力相關變數之資料時間，吸引力相關變數為避免受
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高速公路建設所提升之可及性的影響，資料時間皆採用高速公路通車前 2006 年

的資料，僅有交通類的吸引力因資料限制而以 2015 年資料替代。吸引力變數整

理如下表 8 

表 8 吸引力相關變數 

吸引力相關變數 單位 變數類別 鄉鎮市區 縣市 區域 

居住人口數 人 人口吸引力 ● ●  

二級產業及業人口數 人 人口吸引力 ● ●  

三級產業及業人口數 人 人口吸引力 ● ●  

二三級產業及業人口數 人 人口吸引力 ● ●  

生產總值 千元 產業吸引力  ●  

一級產業生產總值 千元 產業吸引力  ●  

二級產業生產總值 千元 產業吸引力 ●   

三級產業生產總值 千元 產業吸引力 ●   

二、三級產業生產總值 千元 產業吸引力 ●   

一級產業區位商數 數值 產業吸引力  ●  

二級產業區位商數 數值 產業吸引力  ●  

三級產業區位商數 數值 產業吸引力  ●  

住宅區平均區段地價 元/m2 地價吸引力 ●   

商業區平均區段地價 元/m2 地價吸引力 ●   

工業區平均區段地價 元/m2 地價吸引力 ●   

有無高速公路路線經過 數值 交通吸引力 ● ●  

高速公路路網長度 km 交通吸引力 ● ●  

高速公路路網密度 km/km2 交通吸引力 ● ●  

交流道有無 數值 交通吸引力 ● ●  

交流道數量 數值 交通吸引力 ● ●  

交流道數量密度 個/km2 交通吸引力 ● ●  

交流道直線距離 5 公里內 數值 交通吸引力 ●   

交流道直線距離 10 公里

內 

數值 交通吸引力 ●   

交流道直線距離 15 公里

內 

數值 交通吸引力 ●   

交流道路網距離 5 公里內 數值 交通吸引力 ●   

交流道路網距離 10 公里

內 

數值 交通吸引力 ●   

交流道路網距離 15 公里 數值 交通吸引力 ●   
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內 

高鐵有無 數值 交通吸引力 ● ●  

高鐵車站數 數值 交通吸引力 ● ●  

高鐵車站密度 個/km2 交通吸引力 ● ●  

鐵路有無 數值 交通吸引力 ● ●  

鐵路車站數 數值 交通吸引力 ● ●  

鐵路車站密度 個/km2 交通吸引力 ● ●  

捷運有無 數值 交通吸引力 ● ●  

捷運車站數 數值 交通吸引力 ● ●  

捷運車站密度 個/km2 交通吸引力 ● ●  

位於宜蘭縣 數值 地方吸引力  ●  

位於桃園縣 數值 地方吸引力  ●  

位於新竹縣 數值 地方吸引力  ●  

位於苗栗縣 數值 地方吸引力  ●  

位於彰化縣 數值 地方吸引力  ●  

位於南投縣 數值 地方吸引力  ●  

位於雲林縣 數值 地方吸引力  ●  

位於嘉義縣 數值 地方吸引力  ●  

位於屏東縣 數值 地方吸引力  ●  

位於台東縣 數值 地方吸引力  ●  

位於花蓮縣 數值 地方吸引力  ●  

位於基隆市 數值 地方吸引力  ●  

位於新竹市 數值 地方吸引力  ●  

位於嘉義市 數值 地方吸引力  ●  

位於台北市 數值 地方吸引力  ●  

位於高雄市 數值 地方吸引力  ●  

位於新北市 數值 地方吸引力  ●  

位於台中市 數值 地方吸引力  ●  

位於台南市 數值 地方吸引力  ●  

位於北部區域 數值 地方吸引力   ● 

位於中部區域 數值 地方吸引力   ● 

位於南部區域 數值 地方吸引力   ● 

位於東部區域 數值 地方吸引力   ● 

資料來源: 

縣市統計要覽、工商普查、交通部路網數值圖、行政院主計總處縣市農林漁

牧業產值、內政部地政司都市地區地價指數 
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第四章 實證分析 

第一節 接收區、送出區分析-人流 

交通部臺灣區國道高速公路局「交通資料庫」開放資料係透過國道 ETC 偵測

架上無線射頻辨識（RFID）系統 24 小時不間斷蒐集國道車輛資訊整理而成，屬

於大數據母體資料，能夠提供研究者最貼近真實狀態的旅次資料進行分析。交通

部臺灣區國道高速公路局「交通資料庫」裡的資料依觀察的內容不同而又分成

TDCS_M03A 的通行量、TDCS_M04A 平均旅行時間、TDCS_M05A 平均行駛車

速、TDCS_M06A 旅次路徑原始資料、TDCS_M07A 旅次平均長度、TDCS_M08A

旅次數量等，而本次分析使用 TDCS_M06A 旅次路徑原始資料，TDCS_M06A 旅

次路徑原始資料為國道一號、三號、五號所有旅次之完整行駛路徑資料。依交通

部臺灣區國道高速公路局定義車輛從進入交流道至離開交流道為一筆旅次，一筆

旅次資料內容包含車種、車輛通過第一個偵測站時間、車輛通過第一個偵測站編

號、車輛通過最後一個偵測站時間、車輛通過最後一個偵測站編號、旅次之行駛

距離、旅次經過的各個偵測站之通過時間及偵測站編號之旅次起訖資訊。 

在資料處理方面，TDCS_M06A 旅次路徑原始資料提供旅次的交流道起、迄

點資訊，並非確切的旅次起訖點，因此無法更深入探討跨區之間的旅次。為了進

行跨區間的分析，本研究進行交通量的指派，以縣市做為分區，將 ETC 提供的

交流道旅次起、迄點資料依照交流道服務範圍分派至各縣市，再透過 Excel 篩選

出跨縣市的旅次。本研究由於 ETC 資料限制，並無法確知旅次起點、終點，為

避免資料失真，故僅將旅次分派至範圍較大的縣市，而未分派至更小的空間單元。

資料處理過程詳述如下 

一、挑選正常旅運行為之分析日，本研究挑選分析日期的標準為晴朗無雨、

非寒假、暑假且前後一周無連續假期，另考量平日及假日旅運行為有所不同，因

此挑選平日及假日各一天，最終挑選 2015 年 5 月 13 日星期三及 2015 年 5 月 17
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日星期日做為分析日期 

二、利用交通部臺灣區國道高速公路局 TDCS 使用手冊找出每一筆旅次起、

迄點 ETC 偵測站對應的交流道 

三、劃出交流道半徑 5km 服務範圍，依照文獻回顧，交流道的影響範圍為 5

到 15 公里，避免交流道服務範圍重疊過多，以半徑 5 公里劃設交流道服務範圍。 

四、交流道服務範圍內人口比例做為該交流道交通量分配基礎，人口比例計

算方式為交流道服務範圍在所處縣市所占之面積與交流道服務範圍所處縣市的

人口粗密度之積，再透過得出的人口量計算該交流道服務範圍內各縣市應分配的

人口比例 

五、篩選出跨縣市旅次 

六、計算各縣市之間的旅次數量 

七、計算不同車種及旅次目的在各縣市之間的旅次數量。 

 

TDCS_M06A 旅次路徑原始資料提供交流道起訖點，可以對應到都市土地遠

距連接相關文獻提及的送出區與接收區的概念進行分析。本研究借用接收區和送

出區概念，將送出土地使用需求的地區定義為送出區；接收土地使用需求的地區

定義為接收區，透過接收區及送出區分析可以了解土地使用需求產生地與土地覆

蓋變遷發生地之間的關係。各地區可能同時為接收與送出旅次，彼此相互影響，

旅次方向與旅次數量分別可以判斷各地區送出與接收的特性以及送出與接收土

地使用需求的強度。本研究選擇台灣人口稠密的六個直轄市做為送出區，擁有國

道一、三、五號經過的直轄市及縣市做為接收區，進行人流分析。由於直轄市地

區人口數高，根據重力模式的假設兩地人口與互動量成正比，因此對於外地土地

使用產生的影響可能較高，因此以五個主要直轄市做為送出區，觀察送出區與接

收區間的人流狀況，做為都市土地遠距連接的判斷依據。 

除了接收區及送出區界定外，汽車種類及旅次目的亦會影響都市土地遠距連
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接的判斷結果。TDCS_M06A 旅次路徑原始資料中，依照旅次所使用的汽車種類

區分成人流相關的大客車及小客車與物流相關的小貨車、大貨車及聯結車，不同

的汽車種類代表不同的人或貨物的運量，對於都市土地遠距連接的影響也有所差

異。在人流方面，本研究利用交通部統計資料，包含 103 年自用小客車車輛平均

每次乘坐人數及依交通部臺灣地區公路汽車客運業營運概況資料推算出的 104

年公路汽車客運車輛平均每次乘坐人數，將旅次轉換為人次，便於分析都市土地

遠距連接程度。物流方面，由於無法取得小貨車、大貨車及聯結車平均載貨噸數

資料，因此下列分析中僅就人流部分進行探討。 

 

(一) 旅次目的 

不同旅次目的具有相異的旅次數量與旅次分布，因而會影響都市土地遠距連

接的分析結果，因此本研究將中長程旅次中常見的旅次目的，商務洽公、通勤、

遊憩旅次分別進行分析。以下針對不同旅次目的分析結果進行說明: 

 

1.商務洽公旅次 

商務洽公旅次指商務或洽公地返回居住地或工作地之旅次。商務洽公旅次出

發時間分布較廣，下班前出發的旅次皆有可能為商務洽公旅次，因此本研究選擇

商務洽公返程旅次即中午 12 點到下午 5 點間出發的旅次來推估商務洽公旅次數

量。 

圖 8 為商業洽公人流，表示六個直轄市與其他直轄市或縣市商業洽公人流的

互動情形，線條粗細與箭頭方向分別代表人流多寡及人流方向。從圖 10 中可以

歸納出以下幾樣發現: 

(1) 區域內送出區與接收區之商務洽公人流較多 

從圖 8 中可以發現，商務洽公人流較多的送出區與接收區多位於同一區

域內，且送出區與接收區皆為直轄市的商務洽公人流明顯多於接收區為縣市

的商務洽公人流。 
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(2) 部分地區存在著遠距連接現象 

如圖 8 所示，遠距連接可能包含兩個型態，一為跨區域包含直轄市間或

直轄市與縣市間，另一為區域內遠距的直轄市或縣市間。在商務洽公人流中，

跨區域直轄市間或直轄市與縣市間的遠距互動，有台北市與台中市，而區域

內直轄市或縣市間的遠距連接則有台北市與宜蘭市、台北市與新竹市。 

 

 

圖 8 商業洽公人流(六直轄市為送出區) 

 

2.通勤旅次 

通勤旅次一般有兩個尖峰時段，其一為上午從居住地往工作地，另一為下午

工作地往居住地，其中下午尖峰時段約落在下午 5 點到 7 點，旅次方向為工作地

往居住地。由於下午尖峰時段較為集中，因此本研究挑選於下午 5 點到 7 點由工

作地返回居住地的旅次來估計通勤旅次。 
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圖 9 為六個直轄市與其他直轄市或縣市的通勤人流，線條粗細與箭頭方向分

別代表人流多寡及人流方向。從圖 11 有以下發現: 

(1) 通勤範圍未橫跨區域且皆位於鄰近直轄市、縣市 

根據圖 9 顯示，通勤人流的接收區多鄰近送出區，較少出現跨區域或者區域

內距離較遠的直轄市或縣市間之通勤，主要原因可能為通勤有一定的通勤範

圍，通勤者無法接受長距離的通勤行為。 

(2) 極少部分地區存在著遠距連接現象 

如圖 9，絕大多數的通勤人流皆位於相同區域內的鄰近直轄市、縣市，唯有

台北市往宜蘭縣的通勤人流並非位於鄰近縣市，橫跨了新北市，屬於較遠距

的通勤。因此宜蘭縣的土地使用可能受來自台北市的通勤人流影響。 

 

圖 9 通勤人流(六直轄市為送出區) 

3.遊憩旅次 

遊憩旅次出發時間較為分散，可能為週五晚上、週六或者週日，但回程多集
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中在周日下午，因此本研究選擇星期日下午 3 點至晚上 12 點從旅遊地返回居住

地的旅次來估計假日遊憩旅次。  

圖 10 為六個直轄市與其他直轄市或縣市的遊憩人流，線條粗細與箭頭方向

分別代表人流多寡及人流方向。從圖 10 有以下發現: 

(1) 接收較多遊憩人流的接收區多位於送出區鄰近地區 

遊憩人流較多的接收區多與送出區處於同一區域之鄰近地區，推測主要

原因可能是鄰近地區的旅行成本較小。 

(2) 遊憩人流之遠距連接現象較為明顯 

遊憩人流除了區域內相鄰的直轄市與縣市之互動外，包含了許多跨區域

直轄市、縣市的遠距互動，推論推論可能進行遊憩活動者較能忍受較長的旅

行時間。。遊憩人流中具有遠距連接現象的送出區與接收區整理如下表 9 

 

表 9 遠距連接之接受區與送出區-遊憩人流 

送出區 接收區 

台北市 宜蘭縣 

新竹市 

新北市 台中市 

桃園市 苗栗縣 

台中市 

台中市 台北市 

桃園市 

雲林縣 

台南市 

台南市 屏東縣 

 

 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

高速公路對都市土地遠距連接的影響 

53 

 

 

圖 10 遊憩人流(六直轄市為送出區) 

 

(二) 小結 

綜合上述的分析，有以下結論: 

1.送出區與接收區皆為相同區域之直轄市的人流較多 

不論商務、通勤、遊憩旅次，送出區與接收區皆為相同區域之直轄市的人流

較多，可能與重力模式的假設結果相同，即兩地間相互作用多寡與兩地之大小成

正比，並與其間距離成反比，即直轄市之人口數量較大，會產生較多的相互作用。 

2.遊憩之遠距連接現象較商務洽公與通勤明顯 

通勤與商務洽公人流之接收區與送出區多位於相同區域內之鄰近直轄市與縣

市，而遊憩人流之接收區與送出區除了相同區域內之鄰近直轄市與縣市外，亦包

含許多接收區與送出區跨區域之人流。推論可能為通勤者在時間與距離具有一定

的限制，在選擇居住地與工作地時會避免長距離的通勤，而長距離的商務洽公可



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

高速公路對都市土地遠距連接的影響 

54 

 

能選擇搭乘如高速鐵路等較快速的交通運具，因此無法從高速公路的資料中反映

出來。遊憩之遠距連接現象又區分為接收區與送出區皆為直轄市與送出區為直轄

市而接收區為縣市之情況，而第二種型態為都市土地遠距連接較可能發生的情況。

接收區與送出區皆為直轄市在都市土地遠距連接中可能較不明顯，原因為直轄市

之土地開發趨於飽和，而送出區為直轄市，接收區為縣市之情況，直轄市帶來的

遊憩人口可能會對土地尚未開發完全之縣市帶來較多的土地需求。送出區為直轄

市，接收區為縣市有台北市與宜蘭縣、台北市與新竹市、桃園市與苗栗市、台中

市與雲林縣、台南市與屏東縣。 
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第二節 台灣鄉鎮市區建成地變遷及可及性變化分析-2006

至 2016 年 

本研究以鄉鎮市區建成地面積變化作為鄉鎮市區土地使用變化的指標，並以

高速公路建設所增加之可及性為影響鄉鎮市區建成地變化的可能因素之一。本節

將針對鄉鎮市區建成地變化與高速公路影響之人口及二、三級產業人口可及性進

行敘述性統計與探索性分析。 

 

一、台灣鄉鎮市區建成地變遷分析-2006 至 2016 年 

本研究使用鄉鎮市區建成地面積變化做為為鄉鎮市區土地開發的指標，鄉鎮

市區建成地面積為鄉鎮市區行政區面積減去鄉鎮市區綠覆面積與鄉鎮市區水體

面積，鄉鎮市區建成地面積擴張表示土地開發增加，建成地減少可能表示建成地

被廢棄不用而恢復成林地狀態。如下表 10 所示，在 2006 年到 2016 年間，建成

地面積變化最大值約為 25.72 平方公里，最小值約為-4.96 平方公里，平均值為

1.11 平方公里，標準差為 2.35 平方公里。 

 

表 10 台灣鄉鎮市區建成地面積變化：2006-2016 

年度 鄉鎮市區個數 最小值 最大值 平均數 標準差 

2006-2016 331 -4.96 16.79 0.90 1.68 

單位:平方公里 

 

就 2006 年到 2016 年十年間的台灣鄉鎮市區的建成地的變化分析，平均鄉鎮

市區的建成地面積增加 0.9 平方公里，而台灣平均鄉鎮市區行政區面積約為

104.35 平方公里，表示平均鄉鎮市區建成地面積增加約平均鄉鎮市區行政區面積

約 0.8%。 

 從圖 11 及圖 12 來分析 2006 至 2016 年間的台灣建成地變化的分布有幾點

發現: 
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 圖 11 台灣建成地變化：2006至 2016       圖 12 台灣人口密度:2011 

 

(一) 東部區域建成地擴張顯著 

從圖 11 可以發現建成地增加較多的鄉鎮市區集中於東部地區。東部地區包

含宜蘭縣、花蓮縣、台東縣，該地區擁有豐富的自然景觀，深具觀光潛力，過去

受限於地理位置限制，無法與北部或西部地區串聯加上國道五號提升外地至東部

地區的可及性，可能因吸引較多的觀光旅次，飯店、餐廳等旅遊相關設施需求上

升影響土地使用。東部地區鄉鎮市區的土地開發可能源於外地的觀光需求，因此

推測東部地區與外地間存在都市土地遠距連接現象。 

 

(二) 建成地擴張較多的鄉鎮市區多具有觀光吸引力 

從圖 11、12 可以發現，建成地面積明顯增加的鄉鎮市區與人口密度較高的

鄉鎮市區並不相鄰，表示都市擴張並非建成地面積增加的主因。建成地增加明顯

的鄉鎮市區多數具有觀光吸引力，餐廳、觀光設施的興建可能為建成地面積增加
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的主因。建成地增加顯著且具有觀光吸引力的鄉鎮市區包含宜蘭縣礁溪鄉、蘇澳

鎮、頭城鎮、員山鄉；苗栗縣南庄鄉、銅鑼鄉；南投縣魚池鄉、仁愛鄉等 

 

二、台灣鄉鎮市區可及性變化分析-2006 年到 2016 年 

根據文獻回顧，可及性變化影響都市土地遠距連接強度，本地可及性越

高，表示外地至本地的活動量越多，可能產生都市土地遠距連接。2006 年及

2009 年台灣國道五號與國道六號通車，增加的可及性可能影響都市土地遠距連

接，因此本研究以 2006 至 2016 年的鄉鎮市區人口可及性變化及二、三級產業

人口可及性變化衡量台灣國道五號及國道六號通車後對鄉鎮市區可及性的影

響。 

本研究以經濟潛力（Economic potential）做為鄉鎮市區可及性指標。經濟潛

力以重力模式為基礎假設，能夠用來表示社會經濟活動於不同區位間可能的互

動強度，符合本研究探究跨區互動的目標。經濟潛力越高表示該地區可及性越

高。經濟潛力的計算方式如下： 

Ｐ
ｉ

= ∑
Ｍ

ｊ

Ｔ
ｉ𝑗

ａ

ｎ

ｊ=１

 

Pi:節點ｉ之經濟潛力 

a:反映距離遞減效果（Distance dacay）之參數 

Tij:節點ｉ至目的地都市之最短旅行距離 

Ｍj:目的地都市之規模 

  

2006 至 2016 年鄉鎮市區人口可及性及二、三級產業及業人口可及性變化敘

述性統計整理如表 11，2006 至 2016 年台灣鄉鎮市區人口可及性變化，最小值為

-1,344 最大值為 137,493，平均數為 10,307，標準差為 18,175；2006 至 2016 年鄉

鎮市區二、三級產業及業人口可及性變化，最小值為-207，最大值為 65,403，平
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均數為 4,607，標準差為 9,743。2006 至 2016 年台灣整體鄉鎮市區人口可及性與

產業及業人口可及性增加，分別提升 10,307、4,607。 

 

表 11 台灣鄉鎮市區人口與二、三級產業及業人口可及性變化敘述性統計表：

2006至 2016年 

可及性種類 鄉鎮市區個數 最小值 最大值 平均數 標準差 

人口可及性 349 -1,345 137,493 10,307 18,175 

及業人口可及性 349 -207 65,403 4,607 9,743 

 

圖 13 及圖 14 分析 2006 年到 2016 年人口可及性變化及二、三級產業人口

可及性變化於空間上的分布情形，有兩項發現，分別詳述如下: 

      

圖 13 人口可及性變化:2006-2016    圖 14 及業人口可及性變化:2006-2016 

 

(一) 都市核心的鄉鎮市區可及性提升與都市核心周圍鄉鎮市區人口成長有關 

從圖 13 及圖 14 分析，核心都市的鄉鎮市區人口與二、三級產業及業人口可

及性改善多於新高速公路(國道五、六號)沿線的都市，主要原因可能與都市核心

周圍或次核心鄉鎮市區的人口成長有關。圖 15 為 2006 至 2016 年鄉鎮市區人口
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成長量，都市核心周邊或次核心都市的鄉鎮市區人口成長量較高，研究衡量可及

性所採用的經濟潛力（Economic potential）指標受旅行時間與目的地都市規模影

響，都市核心周圍或次核心鄉鎮市區的人口成長表示都市核心鄉鎮市區之目的地

都市規模增加，在旅行時間不變下，都市核心鄉鎮市區會有較高的經濟潛力。因

此都市核心的鄉鎮市區有較高的可及性提升可能與高速公路建設無關。 

 

圖 15 人口成長量:2006-2016 

 

(二) 國道五號沿線鄉鎮市區人口及二、三級產業及業人口可及性提升呈現帶狀分

布 

圖 13 及圖 14 顯示，國道五號周邊的鄉鎮市區人口與二、三級產業及業人口

可及性上升雖不及核心都市但相較核心都市外其他的鄉鎮市區顯著，且沿著國道

五號呈現帶狀分布。國道五號通車後，國道五號沿線鄉鎮市區的人口與二、三級

產業及業人口可及性明顯上升，且國道五號沿線鄉鎮市區具有觀光潛力，外地至
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國道五號沿線鄉鎮市區的觀光旅次可能上升導致本地鄉鎮市區觀光相關土地使

用增加。 
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第三節 多階層線性模型(HLM)實證分析：高速公路對都

市土地遠距連接之影響分析 

 本節以多階層線性模型「多階層線性模型（Hierarchical Linear Modeling/ HLM; 

Multilevel Analysis）」實證分析高速公路興建對於都市土地遠距連接所造成的影

響，繼而於次節以實證分析結果驗證假說。 

關於鄉鎮市區高速公路可及性相關變數，高速公路興建後，提升外地鄉鎮市

區遠距土地需求者至本地鄉鎮市區的可及性，而外地鄉鎮市區遠距土地需求者可

能為居民與產業，鄉鎮市區的人口可及性變化(2006-2016)、與二三級產業可及性

變化(2006-2016)，即為衡量高速公路興建後，對於外地人口、或二三級產業至本

地消費的空間連接度、可及性變化。 

外地人口、或二三級產業至本地消費的空間連接度、可及程度變化兩變數對

於建成地面積變化的係數，可反映出高速公路興建後所產生的連接度、可及性變

化，對於當地建成地面積變化的影響程度。 

本地鄉鎮市區人口、地價、產業、交通、地方等因子皆代表該鄉鎮市區對外

地(遠距)鄉鎮市區的吸引力，人口多、產業發展蓬勃、具有完善交通設施的鄉鎮

市區會吸引較多外地(遠距)旅次前往，造成鄉鎮市區土地使用增加。本地鄉鎮市

區吸引力相關變數對建成地面積變化的係數，可反映出鄉鎮市區之吸引力，以及

當地建成地面積變化受影響之程度。 

關於高速公路對於都市土地遠距連接所造成的影響之多階層線性模式分析

成果如表 11 所示。模型的對數相似值(Log likelihood)由僅有常數項模型的-782.62

提升至最終模型的-770.23，而模型在檢定上也具有顯著性（P<0.1）。 

標準化係數之絕對值可以比較不同係數的重要程度，而對建成地面積變化有

統計上顯著影響變數依標準化係數之絕對值排序為宜蘭縣(正向關係)、東部區域

(正向關係)、鄉鎮市區人口可及性變化: 2006-2016 年(負向關係)。標準化係數之

絕對值排序中鄉鎮市區人口可及性次於宜蘭市、東部區域，可以推論鄉鎮市區高
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速公路建設所提升的可及性雖為 2006 至 2016 年土地覆蓋改變的影響變數之一，

但非最主要的影響因素。以下就模型中顯著之變數，依照鄉鎮市區、縣市與區域

階層分別說明: 

 

表 12 高速公路對鄉鎮市區都市土地遠距連接之多階層模型分析結果 

依變數:建成地面積變化:2006-2016 年 

固定效果      係數  標準化係數 標準誤 Z 值 P 值 

階層三:區域 

 東部區域     1.80  0.21 0.49 3.71 0.000 

階層二:縣市 

 宜蘭縣 3.05 0.24 0.70 4.37 0.000 

階層一:鄉鎮市區 

06-16 人口可及性變量: -1.64e-05 -0.12 -6.82e-06 -2.41 0.016 

對數相似值(Log likelihood)                      Wald chi square(9) = 41.45 

虛無模型: -782.62                              Prob > chi square = 0.0000 

最終模型: -770.23 

隨機效果                  變異數             標準誤 

區域                   3.76e-13               

縣市    0.06            0.12 

LR test vs. linear regression:                        chibar2(2) =     0.38 

Prob >= chibar2 = 0.8278 

 

一、鄉鎮市區層級變數 

模型結果顯示，鄉鎮市區人口可及性變化(2006 至 2016)為顯著變數，但其係

數相當小，且標準化係數亦小表示高速公路興建後鄉鎮市區人口可及性(2006-

2016)增加，鄉鎮市區建成地面積變化有限且並非本模型中對於建成地面積變化

影響程度大之變數。 

 

二、縣市層級變數 

實證結果中，於縣市層級顯著的變數為吸引力變數中的宜蘭縣，其中標準化

係數為所有顯著的變數中最大，顯示其為本模型中影響建成地面積改變的重要因
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子。模型係數顯示宜蘭縣亦為影響建成地面積程度大，位於宜蘭縣的鄉鎮市區建

成地增加的面積會高於非宜蘭縣的鄉鎮市區，增加約 3.5 平方公里。 

 

三、區域層級變數 

實證結果中，於區域層級顯著的變數為吸引力變數中的東部區域。模型結果顯

示，東部區域的係數為 1.80，而其標準化係數為 0.21，為本模型中對於建成地變

化影響程度較高的變數，其對建成地變化的影響程度僅次於縣市層級變數中的宜

蘭縣。位於東部區域的鄉鎮市區之建成地增加面積會高於東部區域外的鄉鎮市區，

增加約 1.56 平方公里。 

 

從模型結果可以發現可及性相關變數僅有鄉鎮市區人口可及性變化顯著，但

其係數相當小，顯示其對於建成地面積影響有限；吸引力相關變數顯著的變數為

東部區域與宜蘭縣，作用之階層分別為區域層與縣市層級，係數分別為 1.81 及

3.05，鄉鎮市區位於宜蘭縣或東部區域則建成地面積明顯增加。 
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第四節 假說驗證 

為探討高速公路興建對都市土地遠距連接的影響效果，本研究擬定一項假說，

一地土地使用受當地對遠距地區的吸引力以及高速公路提升的可及性影響。以下

針對假說的驗證結果進行說明。 

依據本研究實證分析的結果，僅支持部分假說，遠距土地使用變遷主要受當

地的吸引力影響，而高速公路提升的可及性影響有限。 

本研究以多階層線性模型做為分析方法，並以 2006 年至 2016 年建成地面積

變化做為土地使用變遷之指標，探討高速公路相關的可及性與吸引力對遠距地區

建成地面積變化關係。 

實證分析結果顯示，於鄉鎮市區層級高速公路的興建提升的人口可及性對於

建成地面積變化影響程度相當微小，並非影響建成地面積變化的主要因素，表示

高速公路興建提升的人口可及性並未帶來明顯的都市土地遠距連接現象。縣市及

區域層級的吸引力變數對於建成地面積變化具有正向影響，即位於宜蘭縣或東部

區域的鄉鎮市區會有較多建成地面積增加。其結果顯示地方吸引力造成明顯的都

市土地遠距連接現象，即具地方特色的地區其吸引較多外來土地使用需求者前往，

進而增加當地的土地開發量。 

實證分析的結果支持部分假說，即當地的吸引力為影響遠距土地使用變遷的

主要因素，而高速公路提升的可及性對遠距土地使用變遷並無太大的影響。
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第五章 結論與建議 

第一節 結論 

本研究欲探討的核心為新高速公路的通車所增加的可及性是否影響遠距地

區的土地使用變遷。2006 年國道五號(北宜高速公路)通車後，台北與宜蘭旅行時

間由 2 小時縮短為 1 小時，宜蘭、東部區域各地可及性重新配置，原本北部區

域、東部區域各地的空間連結度產生改變，因而可能產生遠距地區對宜蘭、東部

區域土地使用需求上升，繼而產生宜蘭、東部區域土地覆蓋變遷。2009 年國道六

號(水沙連高速公路)通車，亦縮短了台中與埔里旅行時間，與國道五號可能產生

相同效果。回顧過去高速公路相關文獻，高速公路對土地使用的影響多著重於高

速公路如何影響經濟發展或人口與產業空間分布，甚少針對高速公路對遠距地區

間空間連結度的探討。本研究為以階層線性模型分析國道五號、六號通車後對台

灣遠距土地使用之實證研究。 

根據文獻回顧，交通設施於遠距地區互動扮演重要介質（Liu et al., 2013），

高速公路通車所提升的可及性，會增加一地的經濟活動與外地(遠距)互動的潛在

機會（Bruinsma and Rietveld, 1996），繼而導致當地土地使用的變化（Hansen, 1959）。

另外，除了交通設施外，根據重力模式，地區規模大小也會影響互動的潛在機會，

規模與互動潛在機會成正比（Reilly, 1931），即一地規模越大對外地(遠距)吸引力

較大。 

根據實證，可及性變數中高速公路通車提升的外地(遠距)鄉鎮市區至本地鄉

鎮市區可及性對本地鄉鎮市區建成地變遷有所影響但影響程度有限。吸引力變數

中的東部區域與宜蘭縣變數對於外地鄉鎮市區至本地鄉鎮市區建成地面積增加

具有顯著的影響，而影響的層級為區域與縣市，位於宜蘭縣的鄉鎮市區與位於東

部區域的鄉鎮市區相較於其他縣市或其他區域的鄉鎮市區具有較高的吸引力。 
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綜合上述，在 2006 年至 2016 年期間，國道五號、六號通車兩條新高速公路

通車並未未帶來明顯的都市土地遠距連接現象，可能原因為高速公路路網已趨於

完善，新開發的高速公路所造成的遠距連接現象不明顯。地方吸引力則產生較為

明顯的都市土地遠距連接現象，顯示地方吸引力在 2006 年至 2016 年期間才是主

要影響台灣都市土地遠距連接的因素，而非高速公路興建所帶來的可及性提升。 
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第二節 研究限制與建議 

一、研究限制 

(一) 高速公路 ETC 資料 

都市土地遠距連接之接收區及送出區分析中，ETC 資料僅能提供每個旅次

的交流道起訖點，並無法確知真實的旅次起訖點，礙於資料限制，只能透過交通

量分派至較大空間單元(縣市)以推算真實的旅次起訖點，在推算過程中可能產生

誤差。另外，ETC 資料提供每筆旅次之車種資料，因此在進行遠距連接分析時須

將車數量轉換為人流及物流的數量，但物流在轉換過程缺乏小貨車、大貨車、聯

結車平均每輛載貨噸數資料以進行推算，由於資料限制，因此僅能針對人流進行

分析。 

接收區與送出區的互動關係複雜，不同旅次目的下兩者的互動關係不同，本

研究欲從不同的旅次目的進行探討，惟 ETC 資料並無法得知旅次目次，礙於旅

次目的資料蒐集不易，本研究僅能透過各種旅次目的發生之高峰時間分布進行萃

取。 

城際運輸作為都市土地遠距連接的媒介有許多型態，包含公路運輸、軌道運

輸、航運等，因此若欲全面了解都市土地遠距連接現象，仍需將軌道運輸、航運

等其他城際運輸型態全盤分析，惟限於研究時間與人力，本研究僅先挑選公路運

輸作為分析對象。 

 

(二) 建成地資料 

本研究運用衛星影像計算建成地面積，惟衛星影像之資料品質與資料時間參

差不齊，可能在綠覆面積與水體的計算上產生誤差。資料品質方面，衛星影像可

能受雲層阻擋而影響其準確性。在資料時間方面，綠覆面積與水體面積又會受到

季節變化的影響，為了避免雲層問題選擇不同月份之衛星影像，最終則可能會影

響對綠覆面積與水體面積計算的準確性。 
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(三) 工商普查資料 

本研究欲探討自 2006 年北宜高速公路開通以來至今對於土地使用的影響，

理想的資料時間為 2006 年 2016 年十年間的變化，惟工商普查資料每五年調查一

次，最新一期 2016 年資料尚未釋出，因此本研究僅能以最新可取得之 2011 年資

料予以替代。 

 

二、政策建議 

根據本研究之結果新建高速公路並未帶來都市土地遠距連接現象，但並不因

此否定都市土地遠距連接現象的存在，該現象對於都市規劃仍具有重大的影響，

因此本研究仍針對都市土地遠距連接提出以下政策建議: 

 

都市計畫擬定應考量遠距地區帶來的影響 

過去傳統都市計畫規劃多考量當地人口、產業等需求進行規劃，遠距地區的

土地使用需求對於當地土地使用的影響常因為資料無法取得而予以忽略，而現今

ETC 資料所提供的人流資訊可以作為都市規劃單位於公共設施或分區劃定時的

參考。舉例而言，宜蘭縣在規劃住宅及商業用地時應將台北市可能帶來的商務、

通勤、遊憩等相關空間需求納入都市計畫。 

 

 

 

 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

高速公路對都市土地遠距連接的影響 

69 
 

參考文獻 

1. 中文參考文獻 

王思樺、張力方，2009，「都市周邊土地使用與地表覆蓋變遷:驅動力與環境變遷

議題」，『都市與計劃』，36（4）: 361-385。 

白仁德，2015，「歷年來高速公路系統沿線地區人口及產業空間分布變遷之研究」，

『臺灣土地研究』，18（2）: 21-46。 

周素卿，2015，「都市與氣候變遷（Cities and Climate Change）特刊序」，『都市與

計劃』，42（1）: 1-5。 

林裕彬、黃書禮，2014，「永續學門（永續發展跨域整合研究組）研究發展及推

動計畫」，行政院科技部補助專題研究計畫成果報告，台灣台北。 

邱皓政、溫福星，2007，「脈絡效果的階層線性模型分析: 以學校組織創新氣氛與

教師創意表現為例」，『教育與心理研究:國立政治大學』，30(1):1-35. 

凌瑞賢著，2004，『運輸規劃原理與實務』，台北: 鼎漢國際工程顧問股份有限公

司。 

黃國慶、詹士樑，2009，「台北都會區土地使用/覆蓋變遷驅動力之空間近鄰效果

探討」，『都市與計劃』，36（4）: 415-443。 

劉小蘭、許佩漩、蔡育新，2010，「臺灣都市蔓延之影響因素分析」，『地理學報』，

58，49-63。 

環境資訊中心，2016。巴黎氣候協議，檢自:http://e-info.org.tw/node/112097。取用

日期：2016 年 12 月 18 日。 

 

2. 外文參考文獻 

Allen, J., Cochrane, A., Henry, N., Massey, D., & Sarre, P., 2012, “Rethinking the 

region” London: Routledge. 

Badoe, D. A., & Miller, E. J., 2000, “Transportation–land-use interaction: empirical 

findings in North America, and their implications for modeling.” Transportation 

Research Part D: Transport and Environment, 5(4): 235-263. 

Barber, G., 1986, “Aggregate characteristics of urban travel.” pp. 73-90 in Geography 

of Urban Transportation, edited by Hanson S., New York: Guilford Press. 

Biermann, F., Abbott, K., Andresen, S., Bäckstrand, K., Bernstein, S., Betsill, M. M., 

Bulkeley, H., Cashore, C., Clapp, J., Folke, C., Gupta, A., Gupta, J., Hass, P.M., Jordan, 

A., Kanie, N., Kluvánková-Oravská, T., Lebel, L., Liverman, D., Meadowcroft, J., 

Mitchell, R.B., Newell, P., Oberthrür, S., Olsson, L., Pattberg, P., Sánchez-Rodríguez, 

R., Schroeder, H., Underdal, A., Camargo Vieira, S., Vogel, C., Young, O.R., Brock, 

A. and Zondervan, R., 2012, “ Navigating the Anthropocene: improving earth system 

governance.” Science, 335(6074): 1306-1307. 

Bowman, J. L., & Ben-Akiva, M. E., 2001, “ Activity-based disaggregate travel demand 

http://e-info.org.tw/node/112097


‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

高速公路對都市土地遠距連接的影響 

70 
 

model system with activity schedules.” Transportation Research Part A: Policy and 

Practice, 35(1):1-28. 

Bruinsma, F. and Rietveld, P., 1998, “The accessibility of European cities: theoretical 

framework and comparison of approaches.” Environment and Planning A, 30(3): 499-

521. 

Cervero, R., 1984, “Journal report: light rail transit and urban development.” Journal of 

the American Planning Association, 50(2): 133-147. 

Cervero, R., 2002, “Induced travel demand: Research design, empirical evidence, and 

normative policies.” Journal of Planning Literature, 17(1):3-20. 

Cervero, R., 2003, “Road expansion, urban growth, and induced travel: A path 

analysis.” Journal of the American Planning Association, 69(2): 145-163. 

Choo, S., Mokhtarian, P. L., & Salomon, I., 2002, “Impacts of home-based 

telecommuting on vehicle-miles traveled: a nationwide time series analysis.” Institute 

of Transportation Studies, University of California at Davis. 

Curtis, F. (2003). Eco-localism and sustainability. Ecological economics, 46(1), 83-102. 

DuPuis, E. M., & Goodman, D., 2005, “Should we go “home” to eat ? : toward a 

reflexive politics of localism.” Journal of rural studies, 21(3): 359-371. 

Foley, J. A., DeFries, R., Asner, G. P., Barford, C., Bonan, G., Carpenter, S. R., Chapin, 

F. S., Coe, M. T., Daily, G. C., Gibbs, H. K., Helkowski, J. H., Holloway, T., Howard, 

E. A., Kucharik, C. J., Monfreda, C. A., Patz, J. A., Prentice, I. C. Ramankutty, N., 

Snyder, P. K., 2005, “Global consequences of land use.” science, 309(5734): 570-574. 

Friis, C., Nielsen, J. Ø., Otero, I., Haberl, H., Niewöhner, J., & Hostert, P., 2016, “From 

teleconnection to telecoupling: taking stock of an emerging framework in land system 

science.” Journal of Land Use Science, 11(2): 131-153. 

Global Land Programme: About Us. Retrieved December 18, 2016 from: NAACP on 

the World Wide Web: https://glp.earth/about-us 

Goodwin, P. B., 1996, “Empirical evidence on induced traffic.” Transportation, 23(1): 

35-54. 

Gössling, S., 2002, “Global environmental consequences of tourism.” Global 

environmental change, 12(4): 283-302. 

Guneralp, B., Seto, K., C., and Ramachandran, M., 2013, “Evidence of urban land 

teleconnections and impacts on hinterlands.” Environmental Sustainability, 5(5): 445-

451. 

Haas, P. M., 1993, “Epistemic communities and the dynamics of international 

environmental cooperation.” pp. 168-201 in. Regime theory and international relations, 

edited by Rittberger, V and Mayer, P., New York: Oxford University Press 

Hansen, W. G., 1959, “How accessibility shapes land use.” Journal of the American 

Institute of planners, 25(2), 73-76. 

https://glp.earth/about-us


‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

高速公路對都市土地遠距連接的影響 

71 
 

Hertel, T. W., & Mirza, T., 2009, “The role of trade facilitation in South Asian economic 

Integration.” Manila: Asian Development Bank (ADB). 

Knight, R. L., & Trygg, L. L., 1977, “Land use impacts of rapid transit: implications of 

recent experience.” (No. DOT-TPI-10-77-31). De Leuw, Cather and Co., San Francisco, 

CA (USA). 

Kreft, I., & de Leeuw, J., 1998, Introducing Multilevel Modeling, London:Sage 

publications 

Liu, J., Hull, V., Batistella, M., DeFries, R., Dietz, T., Fu, F., Hertel, T. W., Izaurralde, 

R. C., Lambin, E. F., Li, S., Martinelli, L. A., McConnell, W. J., Moran, E. F., Naylor, 

R., Ouyang, Z., Polenske, K. R., Reenberg, A., de Miranda Rocha, G., Simmons, C. S., 

Verburg, P. H., Vitousek, P. M., Zhang, F. and Zhu C., 2013, “Framing sustainability 

ina telecoupled world”, Ecology and Society, 18(2): 26. 

Liu, J., Hull, V., Moran, E., Nagendra, H., Swaffield, S. R., & Turner, B, 2014, 

“Applications of the telecoupling framework to land-change science.” In MIT Press: 

119-140. 

Massey D., 1991, “A global sense of place” Marxism Today, 38: 24-29. 

Meyfroidt, P., Lambin, E. F., Erb, K. H., & Hertel, T. W., 2013, “Globalization of land 

use: distant drivers of land change and geographic displacement of land use.” Current 

Opinion in Environmental Sustainability, 5(5): 438-444. 

Mohring, H., 1961, “Land value and the measure of highway benefits. Journal of 

Political Economy,” 61: 248-49. 

Mokhtarian, P. L., Samaniego, F. J., Shumway, R. H., & Willits, N. H., 2002, 

“Revisiting the notion of induced traffic through a matched-pairs 

study.” Transportation, 29(2): 193-220.  

Noland, R. B., & Lem, L. L., 2002, “A review of the evidence for induced travel and 

changes in transportation and environmental policy in the US and the 

UK.” Transportation Research Part D: Transport and Environment, 7(1): 1-26. 

Rees, W. E., & Wackernagel, M., 1996, “Ecological footprints and appropriated 

carrying capacity: Measuring the natural capital requirements of the human economy.” 

Focus, 6(1): 45-60 

Ryan, S., 1999, “Property values and transportation facilities: finding the 

transportation-land use connection.” Journal of planning literature, 13(4): 412-427. 

Seto, K. C., & Fragkias, M., 2005, “Quantifying spatiotemporal patterns of urban land-

use change in four cities of China with time series landscape metrics.” Landscape 

ecology, 20(7): 871-888. 

Seto, K. C., Reenberg, A., Boone, C. G., Fragkias, M., Haase, D., Langanke, T., 

Marcotullio, P., Munroe, D. K., Olah, B. and Simon, D., 2012, “Urban land 

teleconnections and sustainability” Proceedings of the National Academy of Sciences 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

高速公路對都市土地遠距連接的影響 

72 
 

of the United States of America, 109: 7687-7692. 

Sheppard, E. (1986). “Modeling and predicting aggregate flows.” pp. 91-118 

in Geography of Urban Transportation, edited by Hanson S., New York: Guilford Press. 

Transit Cooperative Research Program (TCRP)., 1998, Economic impact analysis of 

transit investments: Guidebook for practitioners. Report 35. Washington, DC: 

Transportation Research Board. 

Transportation and traffic Engineering Handbook, 1982, 174 Englewood Cliffs, N.J.: 

Prentice-Hall, Inc. 

Wackernagel, M., & Yount, J. D., 1998, “The ecological footprint: an indicator of 

progress toward regional sustainability.” Environmental Monitoring and Assessment, 

51(1-2): 511-529. 

Wang, J., & Liu, Y., 2013, “Tourism-led land-use changes and their environmental 

effects in the Southern coastal region of Hainan Island, China.” Journal of Coastal 

Research, 29(5): 1118-1125. 

Wegener, M., & Fürst, F., 2004, “Land-use transport interaction: state of the art.” 

Available at SSRN 1434678.ISO 690. 


