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摘要

地理資料的圖示必讀具有描述空間元素之空間分布與輔助計畫者執行政策分析之雙重功能 。 而趨勢面分析1r法除可精

確地描述空間現象外，因其同時地具有假說檢定之能力;所以，可有效達成地理圖示的兩大目的 。

4月文除針對趨勢面分析方法的基本理論架構與應用加以分析說明外，並實際運用其於台中市的人口成長和公共投資的

國示，並以所得之趨勢曲面，應用於「提巴特假說」的檢定，實誼說明趨勢面分析1r法的假說檢定能力 。

ABSTRACT 
Geographical data mapping must be able to not only to describe spatial distributions of elements but also to 

assist in policy analysis. Since trend surface analysis methods possess the capability of hypothesis testing, it 

caneasily fulfill the above two purposes 

In this paper, trend surface analysis methods are applied to map populationgrowth and public investment pat

terns in Taichung City. In addition, thederived trend surfaces are used to test the so-called “T iebout Hypothesis." 
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一 、 前 A
Z
口

地理資料圖示 ( Geographical Data Mapping )為從

事各種計畫與政策分析的重要輔助工具 。 地理資料圖示的

目的，除單純描述各類空間元素如人口、產業等在空間之

分布狀況 ， 作為計創者於決策時之參考外，並應具有預測

與假說檢定的功能，以能更確實地達成輔助計畫者製作計

畫或從事決策分析的功能 。

然而，受限於資料的蒐集方式與困面的表現技術 ， 傳

統上以區域為單元的地理資料圖示方法 ( 註 1 ) ，並無法

確切地表現各種空間元素在空間上的實際分布情況 (

Bracker ' 1989 )。 同時由於傳統區域國示方式的不精確

( 註 2 ) ，或將造成計劃者在主觀上的偏差，進而導致計

畫或決策的不適當 ( Brac ker ' 1989 )。

但是，由於近年來地理資料管理與電腦技術的快速發

展 ， 以及分配理論與統計方法的改進 ， 使得應用地理資料

圖示能更精確的描述空間元素的空間分布外 ， 應用於預測

或假說檢定的能力 ， 亦獲致相當程度的改善 。

本研究即嘗試將本於迴歸分析中所謂之「 一般線型模

型 J ( General Linea r Model ) 的「趨勢面分析 J ( 
T rend Surface Analysis ) 方法，應用於人口和公共建設

地理資料的國示，並以所得之趨勢曲面，實際運用於「提

巴特假說 J ( T iebout Hypothesis ) ( Tiebout' 1956 ) 

的檢定為例，說明透過趨勢面分析方法進行地理資料的國

示 ， 不但能滿足精確描述空間元京之空間分布的特性需求

，同時並具有預測與假說檢定之能力 ， 從而加強其輔助計

畫者從事政策分析之功能 。

本文的組織結構如下 : 第二節係趨勢面分析方法基本

架構與應用分析的說明;第三節為應用趨勢面分析方法所

得之趨勢曲面於驗誼「提巴特假說 J 的實例說明;第四節

為結論 。

二、趨勢面分析方法之基本無構

趨勢前分析jJ法係應用迴歸分析中之一般線型模型為

其基本分析架構 。 傳統上，迴歸模型係用來驗證理論假說

中，自變數與因變數間之互動關憬，其數學函數通式如下

) ,
i 

( 
y= a lX 1+ .. ... .+ akX k+ e 

其中 y : 因變數 ( Dependent Variable ) 

a 未知參數 ( Unknown Parameters ) 

X j : 自變數 ( Independent Variables ) 

e 誤差項( Error T erm ) 。

趨勢面分析方法則是將空間元素於各觀測點所得之觀
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測值作為因變數，而以各觀演IJ點的座標為自變數，利用迴

歸分析方法，推求空間元素於研究區域內之空間分布 ( 註

3 )。

由於受到資料蒐集方式的限制，地理資料的型態多係

屬散散 ( Discrete ) 的類型，導致傳統的國示方式無法精

確地描述空間元素於空間內的確實分布 。 但是趨勢蘭分析

芳法則是基於在各觀測點所得之各空間元素的觀棋IJ值，實

際上足以代表於各該觀測點緊接周邊地區之假設，應用迴

歸方法推求空間元素之合理空間分布 。

趨勢面分析方法最初主要係應用於地質現象之分析研

究 ( 註 4 )。 然而，自從柯爾利 ( Chorley ) 和黑吉特 (

Haggett ) 於 1965 年首次發表應用趨勢面分析方法於地

理現象之分析的回顧研究後 ( Silk ' 1981 ) ，趨勢面分析

方法即被廣泛地應用於對各種空間現象之分析研究 ( 註 5

等級數多項式 ( Power Series Polynomials ) 與三角

多項式 ( Trigonometric Polynomials ) 或富氏級數式 (

Fourier Series ) 為趨勢面分析古法的基本數學函數模

式 。 其中華級數多項式以應用於處理線型非周期性且起伏

變化不大的趨勢曲面為佳 ( Norcliffe ' 1969 )。

同時，並可視情況需要引人其它相關之自變斂 ， 增加

分析空間之維度 ( Dimension ) ，以加強其應用與解釋的

能力 ( Chorley and Hagg凹， 1965 )。 而富氏級數式則

較適合於間示周期性的曲面分析 ( Norcl i f缸， 1969 )。 此

外，由過去的實証研究中發現 ， 幕級教多項式較適合用於

各種社、經空間現象的國示 ( Cl i日， Haggett, Ord , Bas. 

sett and Davies, 1975 )。

所以，所謂的「趨勢曲面 J ( Trend Surface ) ，實

際上乃是利用迴歸分析方法 ， 將離散的觀測值加以歸納所

得之反應曲面 。 因此，趨勢面分析方法極適合用於圖示與

分析空間上的各種連續現象 ( Cl肘， Haggett, Ord , Bas 

sett and Davies, 1975 )。

由於空間元素在空間的相對距離與相對位置是地理資

料圖示的要項 ( 註 6 )。 因此，應用趨勢面分析芳法所得

之趨勢曲面，也可以用來量度距離對各種空間元素之空間

分布的影響程度 。

趨勢面分析方法對於地理資料的需求極具彈性，並需

要觀測點規則地分布於研究區內 。 但是為使歸納所得之趨

勢曲面更具代表性，應儘量避免觀測點過於集中的情形 (

Merriam and Harbaugh, 1964 )。

三 、 應用趨勢面於假說檢定之實例說
明 ( 註7)

本節中將以利用趨勢百分析方法所得之趨勢曲函，實



際驗證「提巴特假說」為例，說明運用趨勢面分析方法鼓

地理資料國示，不但能達到描述空間元素之空間分布的要

求，同時亦可應用於假說檢定;因此，將可增進計畫者利

用地理資料圖示從事政策分析之能力，進而能制作出更精

確合理的計畫或決策 。

「提巴特假說 J 與阿隆索 ( Alonso ' 1964 ) 的「競

價地租 J ( Bid Land Rent ) 理論相似，都是用於解釋個

人住宅區位的選擇行為 。 「競價地租 J 理論係骰設個人住

宅區位的選擇，乃偉取決於地租和交通費用問之平衡;而

「提巴特假說 j 則認為係取決於個人稅負與所能享受的合

共設施服務水準間之平衡 。

由於地方性公共設施的建設與維護費用，大都仰賴地

方稅收支應 。 因此，每一地區的公共設施服務水準與說負

之間，應量現高度正相關 。 換吉之，稅負愈重則服務水準

亦應相對愈高;反之亦然 。

所以，在地方行政單位的數目很多，但個別的規模都

很小，且各地的稅負已知的假設，與基於住宅區位的選擇

行為的目的，像在追求個人效用最大，個人將會考量各地

區的地芳性合共設施服務水準與說負程度，從事居所的選

擇，而使得個人的效用能達到最大 。

寶例分析係將台中市自 1970 年至 1987 年間之人口成

長與地芳公共投資 ( 註 8 ) 之資料，應用趨勢面分析方法

中之幕級數多項式予以圖示，再以所得之趨勢曲面，實際

用於驗禮「提巴特假說 J ( 註 9 )。 限於現有資料的形態

，實誼分析係以「里」為單位，並以各里的幾何中心 (

Centroid ) 作為樣本點的位置 ( 註 10 ) 。

由於公共投資與人口成長間之相互影響關帳，具有所

謂「時差 J ( Time Lag ) 現象;經初步分析判斷，時差

之長度大致約為四至五年 ( Wang and Chow, 1990 )。

因此，在考量時差因素的影響後，乃將研究期間劃分為四

個時期: 1970 年至 1974 年， 1975 年至 1979 年， 1980 年

至 1984 年，與 1985 年至 1987 年，以為分析比較之基

礎 。

國一至國四所示為各研究分期之人口成長趨勢面等高

線國;國五至圖八則分別為各研究分期之公共投資趨勢面

等高線國 ( 註 11 ) 。 依據「提巴特假說 J 之論點，人口

成長多應集中於公共投資較多之地區 。 針對以上兩組國示

進行比較，可以發現在各研究分期內，公共投資較多的地

區大致都與人口成長快速地區相吻合，與「提巴特假說 J

之預期一致 。 國十一所示為將國九與國十重疊後之結果 。

四、結論

本文之目的在於說明運用趨勢面分析芳法進行地理資

料的國示，不但能達成描述空間元素之空間分布的要求，

同時亦能應用所得之趨勢曲面從事假說檢定，從而加強地

理資料間示輔助計畫者進行政策分析之功能 。 文中並以台

中市萬寶例，利用趨勢面分析方法從事人口成長與公共投

資之地理資料的國示，再應用所得之趨勢曲面實際驗誼「

提巴特假說 J 。

誠如諾克立夫 ( Norcliffe ' 1969 ) 所示，趨勢面分析

方法在本質上即具有假說檢定的特性 ; 因此， 在應用趨勢

面分析芳法從事地理資料圖示時，必讀具備適當的理論基

礎 。 換吉之，趨勢面分析方法並不只是單純的描述空間元

素的空間分布，而是以可能影響空間元素空間分布的理論

為基礎，利用迴歸分析11法，從離散的觀測資料中，歸納

出空間元素於空間內的合理分布曲面 。

總結而吉，由以上的理論分析與範倒應用中，顯示趨

勢面分析古法，可以同時達成地理資料圖示的兩大目的，

亦即不僅能描述空間現象，同時亦可應用於假說的檢定，

從而增強其輔助計畫者從事政策分析之功能 。

註釋

註 1 有關此類芳法之說明，詳見如歐文 ( Unwin' 的81

) 和歐本蕭 ( Openshaw ' 1984 )。

註 2 基本上，地理資料的蒐集係以行政轄區為單位 。 由

於各項空間元素，如人口、產業等，通常並不是均

質的分布調查區域內;因此，以區域為單位的國示

11法，無法精確地描述空間元素於空間內確實分

布 。

註 3 雖然，趨勢曲面在幾何空間內所呈現的為三維 (

Three-Dimensional ) 的圓型;但是，就統計學的

觀點而吉 ，其係屬二維 ( Two-Dimensional ) 的閩

型 。

註 4 有關早期應用趨勢面分析方法於地質現象分析的書

籍，詳見如米勒和肯恩 ( Miller and Kahn, 1962 ) 

與克魯本因和葛瑞比爾 ( Krumbein and Graybill, 

1965 )。

註 5 例如，應用於都市的服務機能分析 ( Fairbairn 

and Robinson ' 1969 ) 人口密度分析 ( Tobler 

, 1964 ; Schroeder and Sjoqui鈍， 1976 ) 住宅

密度分析 ( Cliff ' Haggett ' Ord ' Bassett and 

Davies ' 1975 ) 地價分析 ( McDonald and 

Bowman ' 1979 ; Hembd and Infanger ' 1981 ) 

; 住宅價格分析 ( J ackson ' 1979 ) 土地使用強

度分析 ( Park ' 1981 ) 和人口與公共投資之相

關分析 ( Wang and Chow ' 1990 )。

註 6 有關距離觀念於地理分析中之重要性，詳見如瓦特

生 ( Watson ' 1955 ) 邦吉 ( Bunge . 1962 ' 
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1966 ) 和瓦倫芝 ( Warntz ' 1967 )。
註 7 本節之部份資料取自作者和周宜強合寫之論文 (

Wang and Chow 心的0 ) 。

註 8 限投資料關係，公共投資僅包括道路的新建與維護

經費。

註 9 由於台灣地區各縣市的稅負相同，而簡化了「提巴

特假說 j 的檢定過程 。

註10 : 有關幾何中心指標於空間現象上之運用分析，請詳

團一 人口成長趨勢面等高線圖 1970-1974 

L念戀戀蠶經過
1且一一一一一高

圍三 人口成長趨勢面等高線圍 1980-1984 

亡靈經過盤鎧
f~ 一一一一一高
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見瓊斯 ( Jones ' 1960 ) 與瓦倫芝和內福特 (

Warntz and N帥， 1960 )。 此外，目前於地理資

訊系統中極為通行之細胞式 ( Cel!-based or Ras

ter ) 國示作業方法，亦係應用幾何中心作為國示

的基準 ( Bowman, 1985 ; Martin, 1989 )。
註11: 各國中垂直線與水平線之交點為台中火車站的位置

，亦即一般認聶台中市之市中心 。

圍二 人口成長趨勢面等高線圍 1975-1979 

亡應臘驢姆

人口成長趨勢面等高線圖 1985-1987 

成 一一一一-高



圍五 公共投資趨勢面等高線圖 1970-1974 

他 一一-高

圍七 公共投資趨勢面等高線圖 1980-1984 

m;一一一一一 高

圍九 人口成長趨勢面等高線圍 1970-1987 

L念戀戀戀繼翻
位一一一一一高
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圖六公共投資趨勢面等高線圖 1975-1979 

也一一一一一高

圍八 公共投資趨勢面等高線圖 1985-1987 

平rm; 一一-一~

圍十公共投資趨勢面等高線圖 1970-1987 

m; 一一一一 部
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圖+一 人口成長與公共投資趨勢面蠱合闡

1970-1987 

人口成長 1
公共投資 1

低 一一一一-高
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