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摘  要 

土地利用的時空間變化趨勢與預測模式已成為研究土地利用變遷的主要方向之一，本研究

目的在於瞭解汐止地區土地利用時空間變遷趨勢及影響因子，並建立預測模式。在土地利用結

構時空間變遷分析上，以景觀生態結構指數分析都市計畫區、鄉村區、一般農業區、山坡地保

育區及森林區內整體土地利用、建成地、草地、林地的變化趨勢，並與整個汐止市的變化趨勢

(林裕彬等，2004)進行比較，探討土地使用分區對空間結構變遷之管制效力。根據空間結構變

遷的趨勢發現1998年為汐止市土地利用變遷的重要轉折點，因此本研究進一步以十個變數試圖

建立1990、1998、2001及1990-1998、1998-2001年三個時間點與兩個時間區間土地利用分佈與

變遷二元羅吉斯迴歸模式，並探討影響土地利用分佈與變遷因素的差異性。 

研究結果顯示，汐止市全市與各土地使用分區間景觀生態指標的變動具有三種互動關係，

且土地使用分區管制導致各區的空間結構變遷呈現不同的趨勢。土地利用分佈模式，林地與建

成地模型的解釋力較高，草地較低，十個變素皆會影響1990、1998、2001年建成地、林地與草

地的分佈。1990-1998、1998-2001年兩階段四種土地利用變遷的二元羅吉斯迴歸模式，發現各

土地利用轉變的影響因素有很大的差異，顯示本研究區土地利用變遷影響因素的複雜性。後續

研究應朝向完整土地利用變遷預測模式的建立，進一步預測未來土地利用變遷及管理對策之研

擬。 
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ABSTRACT 
Research addressing land use spatiotemporal change and predictive models is a major issue in 

land use cover and change(LUCC). The objective of this study is to set up a land use change 

prediction model and identify impact factors for land use distribution and change in Hsichih City. 

Landscape metrics are applied to analyze landscape structures in urban planning, rural and 

agricultural areas, and protected hill and forested areas from 1990 to 2001. The differences between 

zones are then compared. According to landscape structure analysis, the landscape has changed 

dramatically since 1998. Moreover, ten factors are input into binary logistic regression to build up 

land use distribution models for 1990, 1998, and 2001 and land use change models for 1990–1998 

and 1998–2001 on the following four land use change situations: forest to building area; forest to 

grass; grass to building area; and, grass to forest. 

Analytical results demonstrate that landscape structure change has three interactive 

relationships between entire area and zones. Moreover, the land use control system and zoning let to 

different landscape structures in each zone. However, these ten factors affected forest and building 

area distribution in 1990, 1998 and 2001. Thus, both binary logistic models have a high R2 for 

forested and building areas, and a low R2 value for the grass distribution model. Land use change 

prediction models indicate that the binary logistic model for forest change to building area in 1998 

has a high R2, whereas the other models have low R2 values. All impact factors have different affects 

on each model, indicating that complex factors influenced land use change in Hsichih City from 

1990 to 2001. Therefore, social and economic factors must be considered in the model to predict 

future land use change. 

 

Keywords: Land use change, Landscape ecological metrics, Binary logistic regression, Zoning. 
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一、前言 

土地覆蓋(Land cover)是指地球表面或表面以下的生物物理狀態，主要存在於生物與岩石

圈，土地覆蓋變遷包括生物多樣性、初級生產力、土壤品質、逕流與沈澱率的改變。而土地覆

蓋變遷主要來自於土地利用的改變，因此瞭解土地利用的變化對瞭解土地覆蓋變遷而言相當重

要。土地利用(Land use)是人類在土地上活動的表徵，其所受之影響因子眾多且複雜，例如經

濟、文化、政治、歷史和土地所有權等因子，這些因子因時空間不同而各有所差異，導致土地

利用具有時間和空間特徵，且型態與狀態呈現多時空間尺度，及具某種程度的複雜性與不確定

性。人類在不同的社會系統、生態系統、土地利用系統、全球與區域環境變遷等作用因子的影

響下，顯現出各種不同的土地利用類型，當這些作用因子發生變化，便可能導致土地利用型態

的改變。土地利用、土地覆蓋與全球環境變遷形成一個複雜與交互作用系統，並與人類對土地

利用/覆蓋變遷、環境對衝擊的回饋相關連，加上不同的空間與時間尺度，使得彼此間的關係

更加複雜。而土地利用與覆蓋變遷(LUCC)是一個跨領域的研究議題，廣義的LUCC研究領域包

括土地覆蓋變遷的型態(pattern)、土地利用變遷的過程(processes)、人類對土地利用/覆蓋變遷

的反應、全球與區域模式整合、發展地表、生物物理過程及驅動因子的資料庫等，主要目的在

於更深入瞭解及預測土地利用/覆蓋的變遷。 

IGBP(International Geosphere-Biosphere Programme) 和 IHDP(International Human 

Dimensions Program on Global Environmental Change)致力於土地利用/覆蓋變遷的研究，目標有

四個，分別為進一步瞭解全球土地利用與土地覆蓋的驅動力；調查與研究土地利用與土地覆蓋

時空間變遷；確認永續發展與不同土地利用之關連性；瞭解土地利用/覆蓋變遷與生物地理化

學(biogeochemistry)、氣候之相關性等。此外，Turner等人(1995)提出「土地利用與土地覆蓋變

化」研究計劃(Land-Use and Land-Cover Change Science/Research Plan)，計畫中確立兩個主要研

究方向：第一是透過實際的案例研究，解釋不同條件下的動態特徵；第二是建立全球或區域性

土地利用或土地覆蓋變化模型，透過模型解釋土地利用或土地覆蓋與驅動力(driving force)間的

互動關係，預測未來全球或區域之土地利用、土地覆蓋變遷趨勢。 

土地利用變遷模式是根據現在與最近的發展趨勢，運用模式可呈現出土地覆蓋變遷的數

量、未來改變區位、變遷的空間格局(spatial pattern)，及不同方案間的比較及土地利用管理。

此外，模式有助於瞭解影響土地利用變遷速率與複雜的社會經濟與生物驅動力，並估計土地利

用改變造成的衝擊。甚至於，模式能夠運用於探討不同情境條件下，未來土地利用變遷趨勢，

彌補現今人類土地利用變遷分析能力上的不足，有助於更合理決策的制訂。土地利用變遷分析

與預測的模式相當的多，包括一般生態系統模式(General Ecosystem Model, GEM；Fitz et al., 

1996)、Patuxent地景模式(Patuxent Landscspe Model, PLM；Voinov et al., 1999)、CLUE模式

(Conversion of Land Use and Its Effects；Veldkamp and Fresco, 1996)、面積基礎模式(Area base 

model；Hardie and Parks, 1997)、單變量空間模式(Univariate spatial models；Mertens and Lambin, 

1997)、經濟計量模型(Econometric model；Chomitz and Gray, 1996)、空間動態模型(Spatial 
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dynamic model；Gilruth et al., 1995)、空間馬可夫模型(Spatial Markov model；Wood et al., 1997)、

CUF模型(California Urban Futures；Landis, 1995)、LUCAS(Land Use Change Analysis System；

Berry et al., 1996)、Logit模型(Wear et al., 1999)、簡單log權重模型(Simple log weights；Wear et al., 

1998)、動態模型(Dynamic model；Swallow et al., 1997)、CA模式(Cellular Automata model, CA；

Clarke et al., 1998)等。而羅吉斯迴歸(Logistic regression)是土地利用變遷機率模型的基石，並已

大量應用討論土地利用或生態環境變遷與環境、社會變化的互動關係及變遷的預測。其中

Williams等人(2005)則應用於預測本土性草生植物在都市發展地區的變動性；Fang等人(2005)

則是用來預測都市生態系統的變化；Bakker等人(2005)應用於討論土壤侵蝕造成的土地利用變

遷；Rouget等人(2004)討論外來植物散佈時，應用邏輯斯迴歸分析植物分佈與環境條件的相關

性；Eyre等人(2004)則是應用羅吉斯迴歸、高斯迴歸模式分析及預測英國甲蟲與土地覆蓋間的

相關性；Binzenhofer等人(2005)以羅吉斯迴歸方法為基礎發展出蝴蝶棲息地分佈模型，進一步

討論棲息地的連接度；Tasser等人(2003)則是以逐步邏輯斯迴歸討論影響山崩的因子，分析的

影響因素包括地形、土壤、植物及土地利用特性等42個因子。 

造成土地利用改變的驅動力是複雜、多元且時空間相互交錯，並具有累積性影響，要逐一

釐清造成土地利用/覆蓋變遷的驅動因子並不容易，Tuner與Meyer(1994)指出可透過土地利用與

土地覆蓋變化分析模式，來了解和分析社會經濟過程、土地開發、農業活動和自然資源之間的

關連性，及其對生態系結構和功能改變的影響；Turner與Gardner(1991)也指出分析地景空間格

局是了解土地利用變遷的重要方式。因此可藉由景觀生態學中的空間結構與變遷分析，瞭解土

地利用變遷的趨勢。結合航空照片、遙測影像(RS)、地理資訊系統(GIS)並應用景觀生態結構

指數評估方法進行土地利用結構變化的研究，近年來有Luck and Wu(2002)、林裕彬等人(2004)、 

Fitzsimmons(2003) 、 Cifaldi 等 人 (2004) 、 Southworth 等 人 (2004) 、 Hudak 等 人 (2004) 、

Croissant(2004)、Roschewitz等人(2004)。由上述的相關研究可發現，以衛星影像為研究材料，

結合地理資訊系統，應用景觀生態指數分析方法為探討景觀嵌塊體型態、大小、形狀、離散、

破碎程度、碎形、異質性等特徵變化的有效工具。 

綜合上述的分析得知，土地利用/覆蓋變遷的研究是目前世界上主要的研究主流，研究的

領域包括氣候、自然環境、人為作用、土壤條件、水文條件等與土地利用變遷的互動關係，其

中人為因素對土地利用變遷的影響是都市計畫、景觀生態最關注的議題。台北市、台中市、高

雄市三大都會區的快速發展，人口急速增加，導致都市不斷的擴張，使得都市周圍的區域成為

抒解都市人口的空間。汐止市是抒解台北市住宅密集發展壓力的緩衝空間之一，八十年以後，

隨著台北市快速的發展及居住空間的飽和，大量鄉村人口聚集於台北市周邊的鄉鎮，使得台北

盆地的丘陵地區成為八０年代主要住宅興建的場域。汐止市基隆河兩岸的河谷地區快速的被開

發殆盡，大量的大型集合式住宅或新社區轉往山坡地建築，使得汐止市的空間結構大幅的變

動，土地利用型態產生極大的變化。汐止市土地利用變動的歷程，使其成為研究八０年代至今

都市邊緣地區土地利用變遷與空間結構變化的良好研究區域。 

本研究希望藉由土地利用空間結構分析，瞭解汐止市土地利用時間變遷的趨勢，同時透過
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土地利用變遷模式的建立，分析造成土地利用變遷的主因，作為後續建構土地利用規劃決策支

援系統之基礎。本研究目的在於瞭解汐止地區土地利用時空間變遷趨勢及變遷影響因子，並建

立預測模式。在土地利用結構時空間變遷分析上，延續林裕彬等人(2004)的研究，以景觀生態

結構指數分析都市計畫區、鄉村區、一般農業區、山坡地保育區、森林區分析分區中整體土地

利用、建成地、草地、林地的指數變化趨勢，並與整個汐止市的變化趨勢(林裕彬等，2004)比

較。土地利用變遷影響因子的分析及預測模式建立上，以地質地形、可及性、人口密度等十個

變數進行1990、1998、2001年三個時間點的林地、草地、建成地分佈及1990-1998、1998-2001

年兩個時間區間林地變為建地、林地變草地、草地變建地、草地變林地的二元羅吉斯迴歸分析，

探討影響土地利用變遷的影響因素，並建立汐止市土地利用時空間分佈及預測模式。 

二、研究方法 

(一)研究流程 

本研究首先收集1990至2001年SPOT衛星影像資料，進行土地利用分類；同時蒐集這段期

間內汐止市地質地形、人口、道路、河川、建築物分佈等相關圖資。土地利用分類後的圖層及

相關圖資彙整於地理資訊系統，並於軟體Arcview3.2中以Fragstats模組進行景觀生態結構指數

計算，並將相關資料轉檔後，於SPSS統計軟體進行二元羅吉斯迴歸(binary logistic regression)

分析，分析結果於Microsoft Excel軟體中進行資料整理與趨勢圖的繪製，最後進行分析與討論。 

(二)研究範圍 

汐止市總面積約為71.28平方公里，位於基隆河流域中央地帶(圖一)，基隆河貫穿汐止市，

並將汐止一分為二，以致於汐止市地勢南北為較高的丘陵地形，中央較低的河谷地區。基隆河

兩岸為較大之河谷平原屬於河岸階地，海拔為20至30公尺，東西長約7公里，南北最寬處約為2

公里，由於平坦面積過於狹小，使得本市的發展空間頗受限制。 

汐止市在1980年前以生產茶葉、礦業、農產品為主，隨著台灣經濟發展逐漸由一級產業轉

型為二級及三級產業；1980年之後台北都會區的形成，整個台北縣的空間發展配合台北市發

展，成為抒解住宅壓力與提供休閒場域的角色，汐止地區至1990年為止都市計畫區人口密度為

5,376人/km2，人口密度為9,217人/km2，為計畫人口密度的1.71倍，高於其它市鎮如中和、永和

等地的人口密度。人口增加亦提升對建地的需求，然而汐止地區是河谷城市，平地僅占全面積

的31％，建地新建最容易的方式便是開發山坡地(趙翊瑾，2002)。1990年之後帶動汐止市高度

發展的另一主因是交通建設，包括1991年新臺五線、北山大橋，1993樟江大橋年，1995年北基

公路，1996年北二高通車至汐止，1997汐萬公路全線貫通，2000年中山高速公路汐止至五股段

拓寬工程完工等，大大提升汐止市與台北市的交通可及性。 
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圖一 研究區位圖 

此外，由於汐止市60%以上土地為山坡地，1990年至2001年間人口大幅增加，山坡地住宅

不斷的興建，山坡地土地利用管制政策成為影響汐止市土地利用變遷的主因之一，其中土地使

用分區是管制汐止市空間發展的重要工具，促使汐止地區大部分的人口集中於都市計畫區及鄉

村區(圖一)，而森林區、山坡地保育區、一般農業區，在八０年代不嚴謹的土地管制下(林裕彬

等，2004)，可透過土地變更方式改變土地利用，或者違法使用的方式改變原有的地貌，導致

整個汐止市土地利用改變、空間結構變動得相當劇烈。1997年的林肯大郡事件後，台北縣政府、

營建署修正山坡地開發相關政策、法令，以復育、保育山坡地環境。整體而言，人口、地形、

產業、交通、都市發展、土地使用分區可能是歷年影響汐止市土地利用變遷的因素。 

(三)研究材料 

1.土地利用 

本研究以SPOT衛星影像為研究材料，希望透過研究區內多年的土地利用變化之觀察，增

加景觀生態結構與土地利用變遷分析的準確度，因此採用1990至2001年共十年的衛星影像。首

先進行遙測影像分類，以像片基本圖作為訓練樣區選定及分類之基礎，對於確定地物類別的點

位，則以區域成長法來選取訓練樣區。使用的影像為SPOT衛星多光譜影像，向中央大學太空
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及遙測中心申購，影像雲量要求皆在10%以下，入射角或視角皆在±10°內，影像處理等級為

Level 3，經過光譜及幾何糾正處理，減少影像雜訊的問題，空間解析度為12.5×12.5公尺。本

研究共蒐集1990年、1993年、1994年、1995年、1996年、1997年、1998年、1999年、2000年和

2001年共10張不同時期之影像，並利用ERDAS IMAGINE專家系統進行影像分類，將各時期之

土地利用(景觀)歸屬至最大可能的類別，將汐止地區之土地利用分為林地(高密度植生地)、草

地(低密度植生地)、建成地、水體和雲層等5類(詳見林裕彬等，2004)。其中1990、1998、2001

年林地、草地、建成地，及1990-1998、1998-2001年間林地變為建地、林地變草地、草地變建

地、草地變林地地區為二元羅吉斯迴歸依變項(表一)。 

表一 二元邏吉斯迴歸自變項、依變項屬性分析表 
變數 資料類別 資料型態 單位 類別 資料年別 資料來源 

依變數 土地利用 二元 0-1 
林地、草生

地 、 建 成

地、水體 
1990、1998、2001

SPOT 4 衛星影像

土地利用分類 (詳
見林裕彬等，2004) 

高程 等比尺度 公尺 - 1990 
坡度 等比尺度 ％ - 1990 

DTM計算 

土壤內部排水性 二元 0, 1 
0:良 
1:不良 1990 

土壤外部排水性 二元 0-1 
0：良 
1：不完全

1990 

自變數 
地質地形 

土壤沖蝕指數K值 等比尺度 - - 1990 

營建署區域計劃土

地使用管理系統 

與河川距離 等比尺度 公尺 - 1990、1998、2001

與河川距離改變量 等比尺度 公尺 - 
1990-1998, 
1998-2001 

與道路距離 等比尺度 公尺 - 1990、1998、2001

與道路距離改變量 等比尺度 公尺 - 
1990-1998, 
1998-2001 

與建築物距離 等比尺度 公尺 - 1990、1998、2001
與建築物距離改變

量 
等比尺度 公尺 - 

1990-1998, 
1998-2001 

與都市計畫區距離 等比尺度 公尺 - 1990、1998、2001

可及性 

與都市計畫區距離

改變量 
等比尺度 公尺 - 

1990-1998, 
1998-2001 

根據1990、1998、
2001年影像分類結

果計算 

人口分佈 里人口密度 等比尺度 人/km2 - 1990、1998、2001 汐止市戶政事務所 

 

2.土地利用變遷影響因子 

在相關文獻的回顧中得知人口分佈或成長情形、公共建設、可及性、地質、土壤、氣候條

件、社經條件、產業(Tasser et al., 2003; Eyre et al., 2004; Rouget et al., 2004; Fang et al., 2004; 
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Bakker et al., 2005)等都有可能影響土地利用的自然或人為改變。實際觀察汐止市土地利用與變

遷的過程，在建成地方面，都市計畫區是主要的建築空間，其基本的環境條件為地勢低且平坦、

交通方便、人口聚集；在山坡地住宅方面，主要通常是建築在坡地30%以下、地質結構穩定、

土壤排水性佳、交通便利性高、自然環境優美的地區。在植物分佈方面，土壤條件、海拔高度、

與水源的距離是影響其自然分佈的重要因子，而與人類生活空間的遠近、地形土壤條件是決定

林地或草地是否被人類開發利用的主要影響因子。由此看來地形土壤、可及性及人口分佈是影

響汐止市土地利用變化的主因。 

此外，經濟環境上的產業聚集、規模經濟等因素會吸引人口、建成地的聚集，然而產業、

經濟因素對人口與建成地聚集的影響評估，在鄉鎮尺度上難以取得實際的統計與分佈資料，包

括統計要覽中產業的統計資料尺度為整個縣市及各級產業，並未區分至鄉鎮市，無法瞭解鄉鎮

尺度的產業環境；另外，工商普查的資料分別調查各鄉鎮市、鄰里的產業環境，但是主計處提

供給外界的資料僅至鄉鎮尺度，鄰、里尺度的詳細資料則不對外提供，因此本研究無法取得工

商普查詳細資料。在產業分佈方面，除了缺乏實際的調查資料外，國內的地下產業、地下工廠

使得統計、調查結果發生很大的誤差。而人口分佈是社會經濟條件的綜合表現因子，人口與建

成地聚集地點，通常是產業、商業主要分佈地點，例如：汐止市基隆河沿岸的都市計畫區、新

台五線沿線即是主要的商業、住宅、人口、建築物聚集區域，因此在缺乏產業、經濟資料下，

本研究暫以里人口密度進行分析。 

因此本研究以地形土壤、可及性、人口分佈等十項環境因子為二元羅吉斯迴歸的自變項(表

一)。羅吉斯迴歸分析的自變數，高程、坡度、土壤、與主要及次要河川距離、與都市計畫區

距離(此研究期間都市計畫區範圍無變動)等為固定變數，不會隨著時間而改變；而與道路距

離、與建築物距離、里人口密度則隨著每年道路建設、建築開發、人口遷移而所有變動，因此

這三項變數屬於變動性因子，分別採用1990、1998、2001年的與道路距離、與建築物距離、里

人口密度值；探討1990-1998年及1998-2001年土地利用變遷的自變數另有與道路距離改變量、

與建築物距離改變量、里人口密度改變量變數，其資料是由兩年別資料相減所得。 

(四)研究方法 

1.影像分類 

本研究以衛星影像為研究材料，採用1990至2001年共十張衛星影像，影像為SPOT衛星之

多光譜影像，乃向中央大學太空及遙測中心申購，為經過光譜及幾何糾正處理的Level 3資料，

以監督性分類為主，經模糊處理後，利用專家系統分類器進行影像分類以提高精度。以像片基

本圖作為訓練樣區的選定及分類之基礎，對於確定地物類別的點位，則以區域成長法來選取訓

練樣區。本研究模糊處理過程，利用所計算之空間距離，利用模糊的概念，將高斯最大概似法

所分類之結果，再利用3×3 視窗矩陣所設定之機率關係，重新求算出所分類之結果，以提高

分類精度。以ERDAS IMAGINE 8.4的Expert Classifier進行影像知識庫專家分類，將汐止地區

之土地利用分為高密度植生地、低密度植生地、建成地、水體和雲層等5類，各類別的定義及
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詳細衛星影像分類程序詳見林裕彬等人(2004)分類方法。 

2.景觀生態結構指數 

本研究應用美國農業部(USDA)所研發的FRAGSTATS (Mcgarigal and Mark, 1995)結合地

理資訊系統軟體ArcView3.2進行研究區五個土地使用分區影像計算景觀生態指數，包括嵌塊

體、形狀、空間結構指標。嵌塊體指標中的平均嵌塊體面積(Mean Patch Size; MPS)用以描述某

種土地利用類型的大小分布特徵；嵌塊體面積標準差(Patch Size Coefficient of Standard; PSSD)

值愈大表示在景觀中的嵌塊體面積的離差愈較大；嵌塊體面積變異係數(Patch Size Coefficient 

of Variation; PSCV)值愈高表示景觀中嵌塊體面積的差異愈大。形狀指標中的平均嵌塊體形狀

指數(Mean Shape Index; MSI)是藉由計算某一嵌塊體形狀與相同面積的正方形或圓形間的偏離

程度，用以測量形狀的複雜程度，其值愈近於1表示嵌塊體形狀愈接近圓形或正方形；面積權

重平均形狀指數(Area Weighted Mean Shape Index; AWMSI)其值隨著大面積嵌塊體形狀的不規

則性增加而增加。空間結構指標中的平均最鄰近距離(Mean Nearest Neighbor Distance; MNN)

是某個特定距離內，與同類型土地利用間最短距離的總和；平均鄰近指數 (Mean Proximity 

Index; MPI)為兩嵌塊體之鄰近程度，其值愈大表示兩嵌塊體相鄰程度愈近，其值愈小表示兩嵌

塊體的分離度高。散置和並排指數 (Interspersion and Juxfapostion Index; IJI)，則是在偵測嵌塊

體在景觀中與其他土地利用鑲嵌程度(Mcgarigal and Mark, 1995；鄔建國，2003)。 

3.二元羅吉斯迴歸(Binary Logistic Regression) 

根據林裕彬等人(2004)進行汐止市景觀生態結構分析結果顯示整體土地利用與高密度植

生地於1998年前後有顯著的變化，呈現1990-1998、1998-2001兩個階段的不同變化趨勢。本研

究進一步以景觀生態指數探討各土地使用分區內土地利用結構變遷的趨勢，同樣發現1998年前

後，農業區與都市計畫區的整體土地利用、一般農業區與山坡地保育區的建成地、都市計畫區

與一般農業區、鄉村區的草地、都市計畫區及山坡地保育區的林地等，具有顯著的結構變化。

此外，1998年後實施的各項土地管制策略對於土地利用變遷亦有所影響。因此本研究以1998

年為時間區隔點，應用二元羅吉斯迴歸分析1990、1998、2001及1990-1998、1998-2001等三個

時間點與兩個時間區間，影響土地利用變遷的主要因素，並試圖建立土地利用分佈與變遷模

式。分別以1990、1998、2001的林地、草地、建成地為依變項；1990-1998、1998-2001兩個階

段則考量汐止市土地利用變化的方式，林地變草地、林地變建地、草地變林地、草地變建地等

四種主要土地變化，各階段發生這四種土地利用變動者為依變數。自變數則包括地形土壤、可

及性、人口等十個變項，詳見表一。另外，由於本研究進行橫斷面的時間序列比較，自然因素

可能相對穩定，但社經變數起伏可能很大，就迴歸分析理論而言，可能會出現不同期間平均數

和變異數差異，甚至是分配型態完全不同的可能，因此本研究假設社會經濟變數在研究期間的

變動呈穩態。 

二元羅吉斯迴歸假設每一種狀況發生與否相互獨立，彼此間無相關性，通常以虛擬變數將

反映變數予以量化。此外，二元羅吉斯迴歸載使用上並不受多元常態分配的假設限制，可在解

釋變數同時存在連續或離散資料時使用。其模型為： 
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其中，α代表常數項，β代表解釋變數的係數，X則是解釋變數。 

在模型的驗證上，是以Log Likelihood Ration Test的-2Log(L(0)-L(B))~X2的統計量進行模型

的適合度檢定，檢定模式中所有的係數是否皆為0，如不拒絕虛無假設，則表示模型可能不合

適；Cox & Shell R Square與Nagelkerke R Square則是用來衡量二元邏輯斯模型對資料變異性所

能解釋的百分比；Hosmer and Lemeshow Test則是應用於適合度檢定；另由配適二元羅吉斯迴

歸模式的預測值與觀測值分類結果，可判斷模式的區分能力，通常由分類表(classification table)

中的分類正確率，來判別模式的區分能力。但是值得注意的是有些模式可能區分能力很好，但

是配適程度很差，這是可能存在的問題，其原因為此種簡單二維判別區分表格，雖由羅吉斯配

適機率值判定所屬群組，但仍主觀地取決斷點的大小，且和兩群體樣本數相對個數有關。此外，

由二元羅吉斯迴歸模式所配適機率值屬於 1ˆ0 << p 是一連續數值，但此一判別表只利用二分法

作區分，已失去大部分預測能力訊息。故切斷點的設定會牽涉到分類正確率，一般分析採用的

切斷點為0.5(蔡明熹，2004)。 

三、結果與討論 

本研究目的在於分析不同土地使用分區內土地利用結構的變動趨勢；土地利用變遷影響因

子的分析及預測模式建立，以下分別詳述研究結果與討論。 

(一)土地使用分區與土地利用時空間變遷 

1.整體土地利用 

(1)各土地使用分區整體土地利用結構時空間變遷 

各土地使用分區內整體土地利用單元平均面積的分佈，以森林區最高(圖二)；但是歷年面

積分佈的變異性卻以山坡地保育區最高。歷年各區變動的趨勢方面，森林區與山坡地保育區較

相似、一般農業區與都市計畫區較相似，所有的變動趨勢在1996至1998年皆有較大幅度的變

動。形狀規則度變動趨勢，呈現高平均形狀指數者低面積權重平均形狀指數的現象，意味著整

體土地利用的不則度很高、但是面積較大的單元不規則度卻很低，此現象以鄉村區最明顯，其

次為一般農業區、森林區。各區歷年的變化上，一般農業區跟都市計畫內的土地利用有趨向於

規整化的現象，鄉村區、森林區、山坡地保育區歷年的變動尚未呈現穩定狀態。 

在空間結構的分佈上，鄉村區的平均最鄰近距離指數最高、平均鄰近指數卻是最低，顯示

出區內的整體土地利用呈現小面積離散的分佈趨勢；山坡地保育區、森林區的兩個指數時皆偏

高，意味著區內的土地利用呈現大面積離散分佈的趨勢；另外兩區的兩個指數值都較低，空間

分佈的情形為小面積聚集的型式。歷年空間鑲嵌度的變化上，在歷年的變化趨勢上，1996年是 
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(a) 平均嵌塊體大小 
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(b) 嵌塊體面積標準差 
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(c) 嵌塊體面積變異數係數 
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(d) 平均嵌塊體形狀指數 

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

1990 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 年

一般農業區 山坡地保育區 都市計畫區 森林區 鄉村區

(e) 面積權重平均形狀指數 
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(f) 平均最鄰近距離 
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(g) 平均鄰近指數 
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(h) 散置和並排指數 

圖二 整體土地利用景觀生態指數分析圖 
 

各區的鑲嵌度變化的轉折點，一般農業、都市計畫、鄉村區的鑲嵌度逐年提升，其他兩區逐年

下降。 

(2)汐止市與各土地使用分區整體土地利用結構時空間變遷比較 

林裕彬等人(2004)分析汐止市1990至2001年整體土地利用時發現，1990至1998年整體土地
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利用嵌塊體特徵趨於碎小化且大小差異變小；而1998年後整體嵌塊體數量變少、平均嵌塊體大

小變大。形狀指標方面，1998年較大的嵌塊體，形狀上變化較大。平均最鄰近距離指數，則以

1993年的52.4公尺最近，1996年的39.8公尺最遠；平均鄰近指數則有緩慢上升的趨勢；並列散

置指標，顯示土地利用雜異性增加。比較汐止市及本研究各土地使用分區變動的趨勢，結果發

現整體土地利用的嵌塊體指標在1998年大幅度的變動趨勢，在所有的土地使用分區內皆造成一

定程度的影響。在形狀指標方面歷年整個區域與各土地使用分區內整體土地利用的形狀規則度

變動趨勢，皆呈現高平均形狀指數者低面積權重平均形狀指數的現象。空間結構變動上，整個

汐止市的平均最鄰近距離指數、平均鄰近指數變動趨勢相似，但是在各土地使用分區確有顯著

的差異，意味著土地使用分區對於各分區內土地利用的管制，使得區域內的土地呈現不同的聚

集、離散結構。空間鑲嵌度的表現上，整個汐止市呈現逐年增高的趨勢，各分區中一般農業、

都市計畫、鄉村區的變化趨勢與其相一致，然而森林區、山坡地保育區卻是相反的變動趨勢。 

2.建成地 

(1)各土地使用分區建成地結構時空間變遷 

歷年建成地面積分佈變遷趨勢，都市計畫、一般農業、鄉村區的趨勢一致，呈現M形變化

趨勢(圖三)；山坡地保育區與森林區相一致，呈現W形變化曲線。歷年建成地的面積分佈的變

異程度的高低順序分別為都市計畫、一般農業、山坡地保育區、鄉村區、森林區。建成地的形

狀不規則度先後順序為鄉村區、一般農業、都市計畫、山坡地保育區、森林區，但是大面積建

成地的形狀不規則度順序則是都市計畫、一般農業、鄉村區、山坡地保育區、森林區，由此顯

示出鄉村村、都市計畫區一般農業區內的建成地形狀規則度較差。 

在空間結構的變異上，森林區與山坡地保育區內的建成地由於數量少、分佈距離較遠，因

此最鄰近距離指數值較高，指數變化的情形符合汐止市實際的發展狀況。另一方面，各分區平

均鄰近指數值的高低順序與最鄰近距離指數值相反，顯示都市計畫區、一般農業區內的建成地

呈現大面積聚集的現象，而森林區與山坡地保育區呈現小面積離散的情形，與實際的建成地分

佈情形相一致。在建成地與其他土地利用別的鑲嵌度方面，由於汐止地區一般農業區內許多地

區興建農宅或變更為住宅用地，使得散置並列的指數值最高，而鄉村區內土地利用型態較單純

因此指數值最低。 

(2)汐止市與各土地使用分區建成地結構時空間變遷比較 

在2004年汐止市1990至2001年建成地土地利用結構分析中發現，平均嵌塊體面積有逐年減

小趨勢；建成地嵌塊體面積標準差與變異係數在各年代的變動趨勢呈拋物線。嵌塊體平均形狀

指數呈凹形曲線趨勢，面積權重平均形狀指數則變化不大。1990至1998年平均鄰近指數與散置

並列指標變化一致，1998至2001年此二指數趨勢相反呈現散置並列指標增加，平均鄰近指數減

少趨勢。 

綜合比較汐止市整個區域及各土地使用分區內建成地變動的趨勢，結果發現在平均面積大

小指數、平均形狀、面積權重平均形狀指數的變動趨勢，整個汐止市與各土地使用分區有顯著

的差異。面積標準差與變異係數變動趨勢方面，一般農業區與鄉村的趨勢整個汐止市的變動趨 
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(h) 散置和並排指數 

圖三 建成地景觀生態指數分析圖 
勢不一致，由於趨勢相異的程度不大，加上所佔的面積不多，因此整個汐止市的建成地面積分

佈的變動，主要是受森林區、山坡地保育區與都市計畫區所主宰。歷年森林區的平均最鄰近距

離有顯著的變化，然而在其他分區指數的共同作用下，整個汐止市的平均最鄰近距離指數僅在

1997年有顯著的變動。都市計畫區、一般農業區的平均鄰近指數值與汐止市的變化區相近，在

其他分區無顯著的變化下，使得這兩個分區的變動影響整個汐止市建成地鄰近關係的改變。散
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置並列的指數不管是整個汐止市或各分區的變化趨勢上，大約相一致。 

3.草地 

(1)各土地使用分區草地結構時空間變遷 

草地為各種土地利用轉變的過渡期，因此容易在短時間內發生巨大的變動，所以嵌塊體指

數、形狀指數、空間結構指數的變動幅度上都比整體土地利用、林地、建成地來的高。各土地

使用分區內草地的平均面積與面積分佈的差異性方面，發現一般農業區、山坡地保育區、都市

計畫區呈現高平均面積、高面積差異性的情形(圖四)。形狀指數的變動上，一般農業區、山坡

地保育區、都市計畫區呈現高平均形狀指數、高面積權重平均形狀指數的趨勢，顯示此三區的

草生地形狀十分不規則，尤其是大面積的草地。 

在空間分佈的結構上，各分區平均鄰近指數值的高低順序與最鄰近距離指數值相反，以都

市計畫區、一般農業區內的草地呈現小面積草地離散的現象，其他三區則是大面積聚集的情

形。在平均最鄰近距離指數的變化上，以鄉村區的變動性最高，其次為森林區；在平均鄰近指

數的變化率上則是以其他三區較高。各分區草地與其他土地利用別的鑲嵌度方面，都市計畫與

一般農業區的鑲嵌度變化較平穩，1995年後呈現逐年提升的趨勢，森林區的變化性最大、其次

為鄉村區、山坡地保育區，尤其在1996至1998年期間。值得注意的是，在各指數的變化上，1994

與1996整體的指數值呈現較大幅度的上揚，1998年較大幅度變動，顯示這三個年度的草地受到

重大的干擾，使得面積、形狀或空間結構產生重大變化。 

(2)汐止市與各土地使用分區草地結構時空間變遷比較 

林裕彬等人(2004)的研究結果指出，草地平均嵌塊體大小呈現微幅上升，1996至2000年間

受到干擾程度較高，整體面積大小的變動性較大；形狀指數變動趨勢與面積權重平均形狀指數

相似，歷年變化呈凹形趨勢；最鄰近距離指數以1993年最高，1996年最低，配合嵌塊體之面積

與數量指標值，得知嵌塊體面積與數量變高時，平均最鄰近距離則有變小之趨勢。平均鄰近指

數呈逐年增加趨勢，其變動勢趨與平均嵌塊體大小相似；散置並列指標變化較為平緩。汐止市

草地面積標準差指數、平均鄰近指數、散置並列指標、最鄰近距離指數的變動則在整個區域與

各分區中的表現趨勢相一致；一般農業區、山坡地保育區、都市計畫區的平均面積大小、平均

形狀、面積權重平均形狀指數與整個汐止市的變動趨勢相近，顯示此三區面積的變動影響整個

區域該指數的表現。由上述指數變動的相互比較發現，鄉村區與森林區內草地的面積分佈、形

狀規則度、空間分佈結構與整個汐止市有所差異，很難由整體的變化中，瞭解這兩區的變動趨

勢。 

4.林地 

(1)各土地使用分區林地結構時空間變遷 

各土地使用分區內林地嵌塊體、形狀、空間結構指標的比較分析(圖五)。在嵌塊體指標方

面，山坡地保育區的平均林地面積較大、面積分佈的變異性亦高；森林區的平均面積最大，但

是面積分佈的變異性不大，一般農業區內的林地平均面積與面積差異性都屬於中等程度，其他

兩區都偏低。在形狀指標方面，森林區的平均形狀最不規則，其次為一般農業區、山坡地保育
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區、都市計畫區、鄉村區，在歷年的變動上，森林區與鄉村區的平均形狀指數值變動較大，一

般農業區則是在平均面積權重平均形狀指數的變動較高。 
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(h) 散置和並排指數 

圖四 草地景觀生態指數分析圖 
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在空間結構指標的變化上，鄉村區內的林地的平均最鄰近距離指數上下震盪變動劇烈，有

可能是汐止市鄉村區的面積較小且零散分佈所導致。而山坡地保育區的平均最鄰近距離指數值

不高，平均鄰近指數卻很高，顯示出區內的林地呈現大面積聚集的現象，森林區也有類似的現

象。都市計畫區與一般農業區的林地則是小面積聚集的情形。歷年各使用分區內林地與其他土

地利用鑲嵌的情形，以一般農業區最高，其次為都市計畫與山坡地保育區；鄉村區與森林區鑲

嵌度較低，但是歷年的變動性卻很高。 
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(h) 散置和並排指數 

圖五 林地景觀生態指數分析圖 
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(2)汐止市與各土地使用分區林地結構時空間變遷比較 

汐止市1990至1994年間林地面積減少，而嵌塊體數量卻由264增加至283個，可能受到自然

或人為干擾後嵌塊體呈現零碎化的現象。嵌塊體面積標準差變動趨勢與平均嵌塊體面積的歷年

波動相反，呈現較不規則的變動方式。高密度植生地形狀在1990年較不規整，1997年面積較大

嵌塊體形狀較不規整。平均最鄰近距離指數以1997年最小、2001年最高，2001年高密度植生地

嵌塊體之間距離較近，而1997年距離較遠，就空間分佈而言較為離散。平均鄰近指數最高者為

1993年，最低者為1998年，表示1998年鄰近程度最差。散置並列指數以1993年最高，而1995

年最低。 

在林地方面，整個汐止市與各分區的平均面積變異係數指數、面積權重平均形狀指數、平

均鄰近距離指數的變化趨勢十分相似，顯示指數的變動是全面性的。平均面積指數則是除了森

林區以外，其餘四區的變動趨勢與汐止市相近。平均面積標準差指數方面，一般農業區的變動

趨勢整個汐止市相一致，在其他四區變動率不大的情形下，此區的指數變動成為影響整個汐止

市平均面積標準差指數表現的主因。山坡地保育區的平均鄰近指數與汐止市的指數變化趨勢相

一致，同樣的其他分區的變化率小，此區的指數表現成為整個區域變動的主要來源。而平均形

狀指數、散置並列指數的變化趨勢在汐止市與各分區間完全不同。 

(二)土地利用時空間變遷模式 

本研究延續林裕彬等人(2004)的研究，應用二元羅吉斯迴歸分析1990、1998、2001及

1990-1998、1998-2001等三個時間點與兩個時間區間，影響土地利用變遷的主要因素，建構汐

止市土地利用時空間分佈及變遷模式。迴歸模式的自變數為地質地形、可及性及人口等十個變

數；自變數為1990、1998、2001的林地、草地、建成地，以及1990-1998、1998-2001林地變草

地、林地變建地、草地變林地、草地變建地等四種發生土地利用改變的區域。 

1.模式檢定 

二元羅吉斯迴歸模型的適合性，觀察模型的-2 Log likelihood值及Hosmer and Lemeshow變

量檢定結果。模式適合性的分析結果顯示所有的模型皆適合，顯示本研究以二元羅吉斯迴歸分

析方法進行汐止市土地利用變遷的分析，其適用性極高。在模型解釋資料變異性能力評估上，

觀察1990、1998、2001年Nagelkerke R Square分析結果，以林地解釋變異能力最高(0.541、0.553、

0.599)，其次為建成地(0.292、0.321、0.333)，草地較差(0.081、0.068、0.095)。在土地利用變

遷方面，以草地變建成地的解釋能力較高(0.111、0.202)，林地變建成地、林地變草地、草地

變林地的解釋力則低於0.1，但整體上本研究所建立的模式是適用的。 

2.模式分類正確率 

1990、1998、2001年建成地二元羅吉斯迴歸模型分類的正確率分別為83.0%、81.4%、

85.1%，林地則是85.0%、83.1%、85.5%，草地則分別為96.6%、93.4%、93.6%。1990-1998及

1998-2001年林地變建成地的分類正確率分別為96.9%、99.8%，林地變草地則是95.4%、98.6%，

而草地變建成地為98.7%、99.6%，草地變林地分別為99.1%及96.2%。此結果顯示本研究建構
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的模式具有足夠的分類正確率。 

3.土地利用分佈與變遷模式分析 

以下分別探討1990、1998、2001、1990-1998、1998-2001年土地利用分佈與變遷的二元羅

吉斯迴歸模型。 

(1)建成地分佈二元羅吉斯迴歸模式 

1990年、1998年、2001年建成地二元羅吉斯迴歸模式，模式分析結果顯示所有的變數皆會

影響1990年建成地的分佈(表二)，1990年在汐止市當土壤的內外排水性越佳、土壤的沖蝕性越

低、坡度與高程越低、距離都市計畫區越近，但是與距離河川與道路一段距離，且鄰近地區越

多人居住的地區，越可能是1990年建成地興建的地區。另外，所有變數皆影響1998年建成地的

分佈(表二)，1998年建成地分佈地區的環境特性為坡度與高程較低、與道路、建築物、河川的

距離遠、靠近都市計畫區且人口密度高、土壤內外部排水性較差且沖蝕性較低。同樣的，所有

的變數皆影響2001年建成地的分佈(表二)，2001年建成地分佈地區的環境特性為坡度與高程較

低、與道路、建築物、河川距離遠、靠近都市計畫區且人口密度高、土壤內外部排水性較差且

沖蝕性較低，各自變數的正負向影響及影響強度與1990、1998年建成地一致。 

表二 土地利用分佈二元羅吉斯迴歸模式分析表 
變數 

 
項目 

常數 高程 坡度 
土壤內

部排水

性 

土壤外

部排水

性 

土壤沖

蝕指數

K值

與河川距

離 
與道路

距離

與建築

物距離

與都市計

畫區距離 
里人口 
密度 

1990年建成地 -2.083-0.003*** -0.064*** 0.431*** 1.596*** -3.112*** 0.001*** 0.0003**0.0003*** -0.001*** 0.00004*** 
1990年林地 -0.745 0.002*** 0.104*** -0.838***-0.850*** 2.541*** 0.0005*** 0.001*** 0.0004***-0.00015*** -0.00002*** 
1990年草地 -2.309-0.003*** -0.015*** -0.166* - -1.999*** -0.001*** - - 0.00038*** 0.00003*** 

1998年建成地 -2.419-0.003*** -0.067*** 0.418*** 2.003*** -2.991***0.00048*** 0.001*** 0.001*** -0.001*** 0.00004*** 
1998年林地 -1.021 0.003*** 0.104*** -0.840***-0.813*** 2.297*** 0.0002*** 0.001*** 0.0002*** 0.0001*** -0.00002*** 
1998年草地 -2.21 -0.005*** -0.019*** -0.450*** - - 0.001*** - -0.0003* -0.001*** 0.00002*** 

2001年建成地 -2.871-0.003*** -0.073*** 0.575*** 2.141*** -2.945*** 0.001*** 0.001*** 0.001*** -0.001*** 0.00005*** 
2001年林地 -0.862 0.002*** 0.115*** -0.939***-1.249*** 3.037*** 0.001*** 0.001*** - -0.0004*** -0.000007*** 
2001年草地 -2.362-0.005*** -0.023*** -0.461*** 0.790*** -1.988*** - - - - 0.00002*** 

* : p<0.05; * *: p<0.01; *** : p<0.001 

 

1990、1998、2001年所有的變數皆會影響建成地分佈，而且正負向影響性相同，屬於正面

影響的因素依重要性排序，依序為土壤外部排水性、土壤內部排水性、與河川距離、與道路距

離、與建築物距離、里人口密度等，負面的影響性依序為土壤沖蝕指數K值、坡度、高程、與

都市計畫區距離等。其中土壤的外部排水性(1.596, 2.003, 2.141)、與道路距離(0.0003, 0.001, 

0.001)、與建築物距離(0.0003, 0.001, 0.001)對於建成分佈的影響性呈現逐年增大的趨勢，顯示

此三項因素對於建成地分佈位置的影響力越來越大。坡度(-0.064, -0.067, -0.073)的負向影響性

逐年變大，沖蝕指數K值(-3.112, -2.991, -2.945)的負向影響性逐年變小，高程、與都市計畫距
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離、里人口密度歷年的影響性對於1990、1998、2001的建成地分佈的影響力變化不大。 

(2)林地分佈二元羅吉斯迴歸模式 

1990、1998、2001年林地二元羅吉斯迴歸模式，分析結果發現，1990年林地分佈共有十項

影響變數(表二)分析發現，坡度與高程越高、與道路、建成地越遠、與河川距離較遠、土壤內

外的排水性較差但沖蝕指數較高、且人口密度較低的地區，為1990年汐止市林地主要分佈的區

域。1998年林地的分佈，分析結果顯示1998年林地主要分佈於坡度與高程高，與道路、建築物、

河川距離遠，土壤內外部排水性差、人口密度低的區域。2001年林地的分佈除了與建築距離不

影響之外，其餘九個因素皆會影響，結果顯示2001年林地主要分佈於坡度與高程高，與道路、

河川距離遠，土壤內外部排水性差、人口密度低的區域。 

1990、1998、2001三個年代影響林地分佈的因子，坡度因子(0.104, 0.104, 0.115)的影響力

逐年變大；與河川距離(0.0005, 0.0002, 0.001)、土壤沖蝕指數K值(2.541, 2.297, 3.037)因素相較

於1996年，1998年的影響力變小、2001年大幅提高其重要性，此兩項因素三個年代皆正向影響

林地分佈，但是影響力各年代有所差異。土壤內部排水性(-0.838, -0.840, -0.939)的反向條件影

響性逐年增加，里人口密度(-0.00002, -0.00002, -0.000007)的反向條件影響性則是逐年變小。與

都市計畫區距離因子(-0.00015, 0.0001, -0.0004)於1990及2001年為負向，1998年正向，表示都

市計畫區距離因子對於三年代的林地分佈有不同的影響，1990年及2001年距離都市計畫區越

近，是林地分佈的機率越高，且2001年機率高於1990年，1998年則是遠離都市計畫區越遠者為

林地的機率越高。與建築物距離的因子的影響力則是逐漸變小，至2001年時不會影響林地的分

佈；與道路距離因子的影響性在三個年代則無顯著變化。 

(3)草地分佈二元羅吉斯迴歸模式 

1990、1998、2001年草地二元羅吉斯迴歸模式分析結果發現，1990年土壤外部排水性、與

道路及建築物距離三個因素不會影響汐止市草地的分佈(表二)，表示坡度及高程較低、土壤的

排水性及沖蝕指數較差，且鄰近河川、遠離都市計畫區、人口密度高的地區，為1990年草地主

要分佈的地區。1998年共有七個因素影響草地的分佈，結果顯示1998年草地主要分佈於坡度及

高程低，與建成地、都市計畫區近，但與河川距離遠，且土壤內部排水性差的地區。2001年六

個因素影響草地的分佈，結果顯示2001年草地主要分佈於坡度及高程低，土壤外部排水性好、

內部排水性與土壤沖蝕性差的地區。 

三個年代草地分佈的影響因素及影響力，高程(-0.003, -0.005, -0.005)、坡度(-0.015, -0.019, 

-0.023)、土壤內部排水性(-0.166, -0.450, -0.461)三個因子的反向條件影響力逐年增加；里人口

密度(0.00003, 0.00002, 0.00002)的影響力則是逐漸變小。此外，由於草地是所有土地利用別中

變動性最大者，容易受各種不同的自然或人為因素影響，而產生變化，因此土壤外部排水性、

土壤沖蝕指數K值、與河川距離、與建築物距離、與都市計畫區距離等因素在不同的年代對於

草地分佈的影響性有所差異，其中土壤外部排水性僅對2001年草地分佈具有影響，土壤沖蝕指

數K值對1990、1998年草地分佈有影響，與河川距離則是於1990為負向影響、1998年為正向、

2001年無影響，與都市計畫區距離於1990年為正向影響、1998年負向、2001年無影響，與建築
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物距離變數僅對1998年草地分佈為負性影響：而與道路距離變數則不影響歷年草地分佈。 

(4)林地變建成地二元羅吉斯迴歸模式 

1990-1998年期間以二元羅吉斯迴歸模式分析結果顯示土壤外部排水性(0.839)、里人口密

度改變量(0.00003)、土壤內部排水性(-0.449)、高程(-0.005)是該地區土地利用轉變的主要影響

因素，實際觀察林地轉變為建成地的範圍主要是北二高汐止段新建工程，其東北、西南向的橫

跨汐止市都市計畫區，其環境特性與模式分析結果相吻合。1998-2001年以二元羅吉斯迴歸模

式分析結果顯示發現都市計畫距離(0.002)、與河川距離(-0.002)、與建築物距離改變量(-0.001)

是主要的影響因素，表示距離都市計畫區、靠近河川近，且鄰近建築物的地區為1998-2001年

林地變建地的主要區域，此結果與實際觀察基隆河沿岸及零星的山坡地發生林地變建成地地點

的特性相符合。由於兩階段林地轉變為建成地的區域明顯的不同，因此模式有顯著的差異(表

三)。 

表三 土地利用變遷二元羅吉斯迴歸模式分析表 
變數 

 
項目 

常數 高程 坡度 
土壤內

部排水

性 

土壤外

部排水

性 

土壤沖

蝕指數

K值

與河川

距離 

與道路

距離改

變量

與建築物

距離改變

量 

與都市計

畫區距離 
里人口密度

改變量 

1990-1998年 
林地變建地 

-3.588-0.005*** - -0.449*** 0.839*** - - - - - 0.00003*** 

1990-1998年 
林地變草地 

-2.808-0.006*** -0.017*** -0.422*** - - 0.001*** - -0.0003*** -0.001*** 0.00001*** 

1990-1998年 
草地變建地 

-7.482-0.004*** -0.035*** - 4.607 -3.948*** -0.0002*** - - - - 

1990-1998年 
草地變林地 

-4.486-0.003*** 0.018* - - - -0.001*** - - 0.001 - 

1998-2001年 
林地變建地 

-4.797 - - - - - -0.002*** - -0.001* 0.002*** - 

1998-2001年 
林地變草地 

-3.300-0.004*** - -3.82*** - - -0.001*** - - 0.001*** -0.00001* 

1998-2001年 
草地變建地 

-0.734 - - - -2.666* -4.413*** -0.003*** - - 0.002*** 0.00001* 

1998-2001年 
草地變林地 

-3.352-0.006*** - -0.545*** - - 0.001*** - 0.0002*** -0.001*** -0.00001*** 

* : p<0.05; * *: p<0.01; *** : p<0.001 

 

(5)林地變草地二元羅吉斯迴歸模式 

1990-1998年林地變草地的二元羅吉斯迴歸模式分析結果顯示共有七個影響因子(表三)，其

中與河川距離 (0.001)及里人口密度改變量 (0.00001)為正向影響因子，土壤內部排水性

(-0.422)、坡度(-0.017)、高程(-0.006)、與都市計畫距離(-0.001)、與建築物距離改變量(-0.0003)

依序為負向影響因子，整體上以土壤內部排水性的影響力最大。此時期林地變草地主要發生在

都市邊緣及山區的道路兩旁，其空間特質與模式分析結果相近。1998-2001年則有五個因素影
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響1998-2001年林地變草地，其中與都市計畫距離(0.001)為正向影響因子，土壤內部排水性

(-3.82)、高程(-0.004)、與河川距離(-0.001)、里人口密度改變量(-0.00001)為負向影響因子，整

體上土壤內部排水性仍然是此時期影響林地變草地最主要的因素。結果顯示距離建築物與都市

計畫區遠、人口增加量少，且靠近河川、高程低的地區，林地變成草地的機率較高，實際觀察

本時期林地變草地主要發生於都市計畫區外圍及山區的建成地鄰近地區，顯示模式可表現實際

的土地利用變化的趨勢。 

兩個時期發生林地變草地的區位稍有差異，影響用地變化的因子有所不同，其中高程、土

壤內部排水性、與河川距離、與都市計畫區距離、里人口密度變化等五個因素皆會影響兩個階

段的用地變化，土壤內部排水性是兩時期最主要的影響因子。與河川距離、里人口密度改變量

由第一階段的正向影響轉變為負向，與都市計畫區距離則是負向轉為正向影響。此現象在土地

利用的行為上，由於兩時期發生林地變草地的地點在山坡地的位置有顯著的不同(表三)，所以

此三項因素的影響性有顯著的差異。此外，坡度、與建築物距離改變量於1990-1998年對林地

變成草地具負向影響性，顯示此時期與鄰近建築物且坡度平緩性會影響用地的變化，但是1998

年之後不具影響性。 

(6)草地變建地二元羅吉斯迴歸模式 

1990-1998年的二元羅吉斯迴歸模式顯示有五個因素影響草地變建地(表三)，結果表示高程

低、坡度平緩、靠近河川且土壤沖蝕指數小的區域為用地變化的主要地點；觀察此時期草地變

建成地的情形主要發生於都市地區及山坡地建築物周邊地區，其環境特性與模式分析結果相吻

合。1998-2001年有五個因素影響草地變建地，顯示在1998-2001年間，人口密度變化量大、鄰

近河川，且土壤沖蝕指數值較低、外部排水性差的地區為草地變成建成地的主要發生區域。實

際上發生草地變建地的地區主要分佈於基隆河沿岸，由此可發現模式的分析能力良好。 

由於兩時期發生草地變建地的區域明顯不同，因此在模式中影響兩階段草地變成建成地的

因素有些許不同(表三)，高程、坡度僅影響第一個時期的土地變化，與都市計畫區距離、里人

口密度改變量僅影響第二時期的土地變化；而土壤外部排水性、土壤沖蝕指數K值、與河川距

離三個變數同時影響兩個時期的土地轉換，土壤沖蝕指數K值、與河川距離在1998-2001年的

影響力高於1990-1998年，而土壤外部排水性於兩個時期的影響性相反，1990-1998年土壤外部

排水性越佳者越可能發生草地變建地，相反的1998-2001年則是越差者越可能發生。 

(7)草地變林地二元羅吉斯迴歸模式 

1990-1998年的二元羅吉斯迴歸模式結果顯示在1990至1998年期間，坡度陡、高程低、距

離河川近、遠離都市的地點，草地變成林地的機率較高。實際上草地變林地的區域是都市計畫

區內的風景區及山坡地的林地復育，該地區的環境特性與模式分析結果相一致。1998-2001年

的模式顯示鄰近都市計畫區、遠離河川，且高程低、土壤內部排水性差，且人口密度變化量較

小的地區為1998-2001年草地變林地的地區，汐止市具有此特性的區域是都市計畫外圍的山坡

地，這些地區正好是此階段實際發生草地變林地的地點。 

1990-1998、1998-2001年發生草地變林地的區位不同，因此兩模式中影響因子有所差異(表
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三)，1990-1998年草地變林地的影響因子僅四個，1998-2001年則增加為六個，其中土壤內部排

水性、與建築物距離改變量、里人口密度改變量僅影響第二個階段，坡度僅影響第一階段，高

程、與河川距離、與都市計畫區距離則同時影響兩個階段的草地變林地，高程的影響性第二階

段大於第一階段，與河川距離、與都市計畫區距離於兩個階段的影響性相反，在土地利用行為

上意味著1990-1998年期間距離河川越近、遠離都市計畫者越可能發生草地變林地的情形，但

於1998-2001則是相反的情形。 

四、結論與建議 

本研究目的在於瞭解汐止地區土地利用時空間變遷趨勢及影響因子，並建立預測模式，研

究結論與建議如下。 

(一)結論 

1.全區與土地使用分區土地利用結構互動關係 

林裕彬等人(2004)的研究是整體性的分析汐止市建成地、草地、林地、整體土地利用的時

空間變遷，指數的變化趨勢為全區域的整體表現，對於區域性的空間結構變化可能無法仔細觀

察，土地利用分區管制對土地利用結構的影響亦無從得知。本研究逐一進行各分區的景觀生態

結構指數分析並與整個汐止市的變化趨勢相互比較，研究結果顯示土地使用分區指數的變動與

全區域指數變化間呈現三種互動關係。 

(1) 第一種互動關係：全汐止市整體的景觀生態結構指數變化與各土地使用分區相同，顯示此

種變動趨勢是全面性的，與各土地使用分區無關，包括草地的平均面積標準差指數、平均

鄰近指數、散置並列指標、最鄰近距離指數，以及整體土地利用的平均面積大小、平均面

積標準差、平均面積變異數等指數。 

(2) 第二種互動關係：汐止市整體景觀生態結構指數變化主要是受某幾個土地使用分區所支

配，其現象為歷年某個分區的變動趨勢與整個汐止市相同，其他的分區卻無顯著的變化。

發生此現象的指數包括：整體土地利用的平均最鄰近距離、平均鄰近指數，建成地的面積

標準差與變異係數、平均鄰近指數，草地的平均面積大小、平均形狀、面積權重平均形狀

指數，林地的平均面積大小、平均面積標準差指數、平均鄰近指數等。 

(3) 第三種互動關係：汐止市整體景觀生態結構指數變化與各分區的變化趨勢完全不同，意味

著整體土地利用的指數值，是各土地使用分區交互作用產生的。包括整體土地利用的平均

最鄰近距離指數、平均鄰近指數，建成地的平均面積大小指數、平均形狀、面積權重平均

形狀指數，林地的平均形狀指數、散置並列指數等。 

2.各土地使用分區空間結構的差異性 

各土地使用分區間整體土地利用的表現，因管制強度與項目不同而有所差異，以下分別歸
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納出各土地使用分區內土地利用變遷的特性。 

都市計畫是建成地主要分佈與發展地區，但是汐止市的都市計畫區仍保有少部分的自然林

地與人為林地或行道樹，公園、小型綠美化、少數為開發地為草地主要分佈的區域。整體而言，

都市計畫區內各種土地利用的面積大小變動性差異很大，但是整體表現出來的變動性不大，也

就是說內部變異性高，外部變異性小；在形狀的變異上，草地的形狀變異是整個都市計畫形狀

改變的主要土地利用別。 

鄉村區則主要是集合住宅分佈的地區，區內的開放空間及建蔽率餘留的區域為大型喬木或

草地分佈的地方；鄉村區整體土地利用及各種土地利用別的面積變動性極小，但是形狀卻是不

規則且高變動性。在空間結構的變動上，整體土地利用呈現上下震盪不穩定的變動趨勢，其中

草地與林地的高變動性，可能是鄉村區內空間結構變異大的主因。在空間的鑲嵌性方面，歷年

整體土地利用及各種土地利用別的變動性不大，但是草地在1996-1998年間有顯著的變動。 

汐止市的農業區主要分佈在都市計畫區以北的地帶，多為山坡地，以果樹、竹子為主要的

作物，部分區域仍是自然的林地，另可透過土地利用變更的方式將農地轉為農宅、住宅用地，

因此許多的農舍、集合住宅建築於本區。本研究分析結果發現一般農業區中面積分佈的變異與

都市計畫區一樣，呈現內部變異性高，外部變異性小的情形，其原因在於各種土地利用變異性

高的年別相互交替，沒有產生加乘的效果。在形狀變化上，整體土地利用趨向規則化，但是各

種土地利用的變動有所不同，草地歷年的變動性高，大面積的林地形狀較不規則，建成地的形

狀較規則。土地利用的空間結構變化上，整體土地利用與各土地利用別間有所不同，整體呈現

小面積聚集的現象，建成地為大面積聚集、草地為小面積離散、林地為小面積聚集，由此可知

此區內空間結構的變化是由各區交互作用所產生，並不是由某一種或幾種土地利用所支配。以

致於各種土地利用別間的相互鑲嵌性極高。 

汐止的山坡地保育區內公墓、寺廟、休閒遊憩區、別墅是主要造成土地利用結構改變的人

為因素，而崩塌地及颱風、豪雨造成衝擊則是主要的自然影響因子。分析發現區內建地、林地、

草地的面積分佈變異性高，因此整體面積分佈的變異性亦高；在形狀的變化上，建地趨向規則

化、草地為高度不規則化、林地則無顯著的變動趨勢，在三者交互影響下，歷年整體土地利用

的形狀變化呈現高度不穩定的狀態。土地利用空間結構的變化上，整體土地利用與各種土地利

用有顯著的不同，同樣意味著山坡地保育區土地利用的空間結構同時受到各種土地利用的交互

影響。在空間的鑲嵌性方面，不管是整體土地利用或各種土地利用相較於其他的土地使用分

區，皆屬於中等的鑲嵌性。 

汐止的森林區主要是水源用地，受的管制較嚴格，因此建地侵入的情形較少，在土地利用

結構的變化，自然因素為主要的衝擊因子。本研究發現森林區內整體土地利用的面積分佈變異

性，由於建地與草地的變動性低，因此主要受林地所主宰。但是在形狀的變化上，三種土地利

用的變化趨勢不盡相同，使得歷年整體土地利用的形狀指數變化上呈現震盪的變化趨勢。在空

間結構變化，森林區內呈現錯綜複雜的變動趨勢，建成地在1996-1998年間有劇烈的變動、草

地歷年的變動性高、林地則是變動性低，整體土地利用的趨勢則是呈現大面積土地利用離散分
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佈的現象，以致在各種土地利用別間的鑲嵌性高，且歷年的變動性大。 

3.土地利用的影響因子與模式 

汐止市鄰近台北市，在1980年代之後成為台北市抒解都市發展壓力的主要區域之一，使得

土地利用變化相當大，不同的年代具有不同的環境特性及土地利用趨勢，本研究所建構的土地

利用分佈與變遷模式有所差異。 

(1)土地利用分佈二元羅吉斯模式 

本研究建立的二元羅吉斯迴歸式中發現，各自變數皆會影響1990、1998、2001年建成地與

林地的分佈且正負向影響相當一致，但是草地的影響因子與正負向十分不穩定。顯示本研究所

建立的建成地與林地二元羅吉斯迴歸式代表性、可解釋性極高；草地的迴歸式會因為草地的易

變動性，每年有所不同。 

高程、坡度、土壤沖蝕指數K值歷年對林地分佈的影響皆為正向，但是對於建成地卻是負

向，顯示這些值越高的區域越有可能是林地分佈的地點，值越低的地點可能是建成地分佈的區

域。相反的，土壤內、外部排水性、里人口密度越高的地區越可能是建成地分佈的區域，越不

可能是林地。此外，與河川距離、與道路距離、與建築物距離越遠的趨勢，有可能是林地或建

成地分佈地點。草地分佈主要是受高程、坡度、土壤內部排水性、沖蝕指數、人口密度影響。 

整體而言，汐止市建成地分佈於海拔高程低、坡度緩、土壤內外部排水性好、土壤沖蝕指

數K值小、距離河川、道路、建築物較遠、鄰近都市計畫區且人口密度高的地區。林地則是分

佈於海拔高度高、坡度陡、土壤內外部排水性差、土壤沖蝕指數K值大、距離河川、道路、建

築物較遠、鄰近都市計畫區且人口密度低的地區。草地主要分佈於海拔高度低、坡度緩、土壤

內部排水性差、土壤沖蝕指數K值小、人口密度高的地區。 

(2)土地利用變遷二元羅吉斯模式 

1990-1998、1998-2001年兩階段四種土地利用變遷二元羅吉斯模式中，以1998-2001草地變

建地的解釋力較高，其他模式的解釋力較低，但仍具參考價值。此外各模式的自變數差異很大，

無法歸納出土地利用變遷的特定模式，也就是說每一階段、每一種土地利用變遷可能因為不同

的影響因素而產生土地利用的改變，在1990-1998年間高程、坡度、與河川距離是影響各種土

地利用變遷的主要因素。1999-2001年則是與河川距離及與都市計畫區距離、里人口密度改變

量為土地利用變遷的主要影響因素。各因子對土地利用變遷的影響上，發現坡度對林地變建地

無影響；土壤內部排水性對草地變建地無影響；土壤外部排水性對林地變草地及草地變建地無

影響；土壤沖蝕指數K值則是對草地變建成地有負面影響，但是對其他土地利用變遷無影響；

與建築物距離的改變量則對草地變建成地無影響；與道路距離的改變量則是所有的土地利用變

遷皆無影響，顯示此變項為無效自變項。 

(3)一級及二級土地利用變遷模式之差異性分析 

由本研究建立的土地利用變遷模式中，發現一級(草地變林地、林地變草地)與二級(草地變

建地、林地變建地)土地利用變遷的影響因素有顯著的差異。在一級土地利用變遷上，高程、

與河川距離、與都市計畫區距離同時是影響兩個年代草地變成林地的因素；而林地變草地的影
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響因素上，高程、土壤內部排水性、與河川距離、與都市計畫區距離、里人口密度改變量等五

個因素為兩個年代同時影響的變數。由此可知高程、與河川距離、與都市計畫區距離是影響一

級土地利用變遷最重要的因素。在二級土地利用變化上，土壤外部排水性、土壤沖蝕指數K值、

與河川距離等三個因素是影響1990-1998及1998-2001年草地變建地的共同因素，而高程與坡地

因素也會影響第一階段的草地變建成地，與都市計畫區距離及里人口密度改變量也會影響第二

階段的草地變建成地。由此可知土壤外部排水性、土壤沖蝕指數K值、與河川距離等三個因素

是未來預測汐止市草地變建成地必須特別加以考量的因素。在林地變建成地方面，兩個年代的

影響因素完全不同，顯示出此種土地利用的變化將隨著時間的改變，有顯著的差異。 

4.研究結果之應用 

本研究進行的土地使用分區內整體土地利用、建成地、草地、林地變遷趨勢與互動關係分

析的結果，以及建立的土地利用分佈與變遷模式，未來可應用於土地利用管理，及決策支援系

統之建立。在各土地使用分區的管理上，都市計畫與鄉村區在瞭解土地利用別間變動的互動關

係後，可檢討區內土地使用計劃配置的合理性，以及土地開發造成空間結構變化，作為後續通

盤檢討的參考。在一般農業區可應用於檢討建成地入侵汐止市一般農業區及其造成的空間結構

變化的影響；並藉由土地利用分佈與預測模式，瞭解未來可能發生土地利用變遷的區域，可結

合現有法令規範進行事後管制，或是修正法規、事前規劃的進行事前的防範，預防一般農業區

空間結構的瓦解，並維持農業生產的機能。山坡地保育區與森林區透過土地利用結構變動的瞭

解，及得知未來可能發生變遷的地點，若發生於具有生態、地質、水源敏感性的區域，則可結

合山坡地開發管制政策與法令事先管制其開發；另一方面，對於具有潛力恢復為森林的地區，

結合造林獎勵政策，可提昇林地復原的效率。 

(二)建議 

1.結合景觀生態結構指數於土地利用管理 

景觀生態結構指數具有表現空間分佈或結構變遷的作用，未來可進一步結合土地利用管制

政策，瞭解政策與土地利用空間結構變遷的互動關係，並可轉化為土地利用規劃操作性原則，

作為後續政策調整及土地規劃之依循。 

2.二元羅吉斯迴歸模式修正 

本研究發現，在土地利用變遷分析上，當進行橫斷面之時間序列比較時，自然因素可能相

對穩定，但社經變數起伏可能很大。就迴歸分析理論而言，可能會出現不同期間平均數和變異

數差異，甚至分配型態完全不同的可能。因此，建議後續研究嘗試應用機率概念解釋土地利用

變遷時，對於整體性之環境特性必須加以考慮，使得建立機率分配的條件能有相同之基礎。 

其次，本研究所建立的二元羅吉斯迴歸模式在1990、1998、2001的草地及1990-1998及

1998-2001年間已發生土地利用改變者的辨識力較差。為改善模式辨識能力不足的缺點，本研

究嘗試透過變數縮減的方式，試圖尋找較佳的預測模式，經過多次的試驗後，發現此方法無法

提升模式解釋資料變異的能力。未來可嘗試引用更多與汐止市土地利用變遷相關的社會、經濟
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變數，進行模式的修正，應可提昇模式的解釋能力。 

另一方面，由於產業、經濟資料在鄉鎮尺度上難以取得實際的統計與分佈資料，包括統計

要覽或者工商普查資料尺度皆無法小至鄰里，以致於本研究無法引入產業與經濟因素，未來可

擴大研究範圍，改以鄉鎮為最小分析單位；或者親自進行產業環境調查等方式，提昇研究的正

確性與價值性。 

3.土地利用管制策略、土地利用變遷、土地利用結構分析整合模式 

本研究嘗試建立汐止市二階段四種土地利用變遷的二元羅吉斯迴歸模式，此模式為研究土

地利用變遷的基礎，未來可進一步整合較完整的預測模式，例如CLUE-s(the Conversion of Land 

Use and its Effect at Small regional extent)模式，以及土地利用結構變遷分析方法，構成具生態

或土地管理意義的整合性模型，應用於探討土地利用管制策略的實施或調整，可能造成的土地

利用變遷、土地利用結構的變化，及其對整體土地利用、生態環境、自然環境可能的衝擊。 
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