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摘　　要

高速公路建設對國土與地區之發展始終扮演著重要的角色，因其改變區域間的

可及性與易行性，可能對區域間之人口與產業，產生不同程度的正負面影響。本研

究以1976至2010年間，國內興建的九條高速公路系統為研究主軸，利用台灣城際運

輸系統需求模式（TMD2008）之旅行時間資料、內政部戶口普查及工商普查資料

為基礎，並以事前事後比較分析、空間自相關分析，探討歷年高速公路系統建設對

於沿線地區人口、產業及交通可及性之空間分布變化影響，並建立迴歸模型以探

討高速公路系統建設對沿線地區人口及產業間分布的模型。研究結果發現高速公路

建設對全台城際運輸與區域空間互動關係有明顯之貢獻，早期對於台灣西部走廊高

速公路沿線人口、產業發展在空間上聚集有較具有明顯的催化效果，然而隨著高速

公路路網建設漸趨完備，普遍提升沿線地區各空間單元的交通可及性，此一效果趨

弱，且伴隨著出現向人口及產業朝向北部聚集的現象。

關鍵詞： 引力模型、空間自相關分析、高速公路
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Highway infrastructure investments play an important role in national and regional 

development. It changes the inter-regional accessibility and mobility, henceforth to 

produce some effect on the re-distribution of population the industry. There were 

nine highway systems had been built in Taiwan, from 1976 to 2010. Thus, this study 

adopts before-after analysis and spatial autocorrelation analysis to compare the spatial 

distribution changes of population, industry and accessibility along highway systems, 

by utilizing demographic data, census data and TDM2008 travel time database of that 

period. The spatial model was built to verify and describe the related spatial relation 

effects caused by accessibility. Research results find the significant catalyst effect for 

the population and industry developments agglomeration along freeway system in 

earlier stage. As the more complete the freeway system was built, the effect become 

accessibility of all spatial units were increased universally.

Key words: Freeway System, Gravity Model, Spatial Autocorrelation Analysis 
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一、研究緣起

高速公路建設對國土發展始終扮演著重要的角色，其不僅可提升區域之間的可

及性，更對周圍地區生活及生產活動產生相當程度之影響與衝擊。回首我國高速

公路建設發展歷程，國道1號高速公路於1978年全線通車後，帶動沿線城市與交流

道周邊區域之人口及工商業快速發展，也為台灣帶來第一次空間革命（白仁德等，

2000）。近二十年來，國道1、2、3、3甲、4、5、6、8及10號等九項高速公路系統

建設陸續完成，於台灣西部走廊形成完整之高速公路系統路網。而此一完整之高速

公路系統建設完成後對國土發展之影響，相較於初期僅有國道1號所造成的線形發

展影響模式，有更多的複雜因素，因此有必要合宜地評估及分析其對國家整體經濟

及國土與區域發展所造成之可能影響，據以作為交通建設相關規劃、決策及施政參

考。

國外文獻有關高速公路建設對產業、經濟、人口、區域發展、國家發展之影

響，顯示有可能產生正負面效果，如部分區域受惠於高速公路建設產生了增強

效果、催化效應（Baum-Snow, 2007）；部分區域則是產生了人口及產業外移、

都市衰退等情況；在時間與空間範圍上會有長期及短期、影響圈域大小之差異

（Gaegler et al., 1979）。相對地，國內在相關研究上，較缺乏結合空間尺度、時間

軸線的架構，並由較長時間觀察高速公路系統建設對區域性之人口、產業成長及區

域的分布變化。爰此，本研究以台灣全島352個鄉鎮市區進行實證分析，探討高速

公路系統建設前後，對沿線交流道地區（特別是西部走廊）人口、產業空間分布

情形的變化，就不同空間範圍之進行比較分析，以掌握空間向度及時間向度的可

能影響效應。並應用事前事後比較（before and after analysis）與熱點分析（hot spot 

analysis）方法，探討高速公路系統建設對於區域人口、產業及交通可及性之空間

分布變化結果。最後進行迴歸分析建立高速公路系統對於人口及產業在空間上分布

的關連模型。

二、相關文獻回顧

回顧國內外相關文獻，就重大交通建設對於國家及區域發展之影響；以及重大

交通建設對人口及產業空間分布與互動模型之方法論等兩面向分別歸納如下。
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（一） 重大交通建設對國家及區域發展之影響

理論上，政府部門致力於以龐大經費投資重大交通建設基礎設施，著眼於對

交通可及性的改善，藉由改變空間發展競爭的相對優勢與劣勢，進而改變人口、

產業、土地價值等地區之「經濟產業結構」和「都市型態」（Nechyba and Strauss, 

1998; Derek, 2002）。然而，新的交通運具投入，往往會對其他運具模式造成影響

與產生替代效果，對於區域的發展，也會因為交流道、場站位置的決定與營運環境

條件，而產生不同的影響效果（Kobayashi and Okumura, 1997）。其中，人口成長

是檢視城鄉發展之重要指標。一般而言，人口遷移的選擇受到交通鄰近性、環境特

性與公共服務及政策及其他因素之影響，而交通系統之改善往往是力的驅動來源，

對於區域之間人口的成長及分布有相當程度之影響，特別是對於產業人口的分布影

響最為明顯（Vickerman, 1997）。

由國外文獻中發現，高速公路擴張會影響區域人口的重新分配，並有空間上的

遞延效果（spatial lag effects），高速公路提升交通可及性並會將周圍的鄰近地區整

合為一個更大的發展中心區域（Chi, 2009）。Baum-Snow（2007）認為美國州際高

速公路系統建設有疏散都會區域人口壓力之效果，文中探討當中心城市建設第一

條高速公路後，將可減少該都市17%的人口成長幅度，同時加速郊區的人口成長。

以全國範圍來看，假設建設跨洲際高速公路系統相較於沒有建設跨洲際高速公路地

區，將使中心城市移往郊區的人口增加8%幅度。從中山高速公路沿線鄉鎮及其他

鄉鎮人口規模分布做比較，確實也發現中山高速公路沿線鄉鎮人口，其都市化的趨

勢有減緩跡象（賴世剛，2007）。

然而新的公路基礎投資建設並不是對每一個鄰近區域皆能產生相同效用的經

濟發展效果（外溢效果），Javier et al.（2010）指出當一個區域處在交通運輸設

備低度發展、交通運輸網絡極度受限或根本不存在時，會對區域經濟發展產生重

大的負面影響；當區域屬於一個交通運輸網絡高度發展區域時，交通運輸網絡的

增強僅僅只能產生較不顯著的邊際效益而已（Vickerman et al., 1999）。Richard et 

al.（2010）則從美國Merced城市和部分Orange城市區域之研究觀察高速公路建設對

於該區土地使用變化之影響，雖然發現就業人口有成長趨勢，但無法看出這些就業

人口成長是城市本身的內部成長或是從其他區域轉移至該城鎮的。

國內文獻中，白仁德等（2000）則歸納出公路投資對城鄉或區域發展的影響

大致為以下幾點：（1）高速公路或洲際公路建設之投資，可增加城鄉或區域的可

及性（accessibility），並提高民眾的機動性（mobility），進而衍生更多的交通旅
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次、影響人口遷移同時也促進沿線地區人口成長。（2）公路建設對促進地區經濟

發展應有正面貢獻，有助於降低產業生產成本；同時也擴大產業產出需求，造成經

濟活動空間分布之改變，進而影響廠商區位選擇行為。何東波與馮正民（1994）提

出一個重要觀念，指出交通基礎建設之興建對區域發展之影響並非「產生劑」而是

「催化劑」。當區域發展的強度越高，則會對於後期區域人口密度發展產生正向之

影響，而此影響效果稱之為「催化效應」（catalysis effect）。

事實上，當我國第一條高速公路-國道1號北部路段完成通車時，在原本人口已

大量集中於北部區域的背景下，由於交通可及性的便利促進經濟活動的互動，又加

速了台灣地區人口空間結構朝向北部區域的極化發展趨勢。相關研究雖驗證了國道

1號對台灣地區人口分布朝向北部區域加速集中所帶來的「催化效應」，但同時也

產生了「城鄉差距」之現象（賴世剛，2007；白仁德，2009）。

從上述相關文獻可看出重大交通建設與區域發展間存在著密切雙向互動關係，

理論上，運輸系統改善會增加其服務地區交通可及性，進而導致「人口」與「產

業」之空間分布改變，亦即「土地使用型態」與「空間結構」之改變，此一變化又

會導致運輸需求增加及分布型態改變，進而產生交通基礎建設興建改善的需求。然

而運輸投資對於國家、區域、都市之整體整理發展是否正向，多數研究指出仍需審

慎評估。對照台灣近年興建之九項高速公路系統建設，期待擴大國道1號之經濟效

益，然而根據文獻，產業的區位選擇已經「鎖定」了北部區域，而這個趨勢難以用

任何形式的政府政策扭轉（賴世剛，2007），彭信坤（2008）亦指出高快速公路屬

於中性元素，有可能加速區域集中或達到區域均衡。基於以上論述，本研究嘗試探

討近年高速公路之興建，是否加速了北部區域之鎖定效果，或是達到區域均衡發展

之目標，或是形成了另一個不同的空間結構現象。

（二） 重大交通建設對人口及產業空間分布、互動模型

根據以上文獻可看出交通建設會改變地區可及性，進而造成人口居住習慣改變

及遷移，對於區域之間人口成長與產業發展都有深遠的影響，長期亦有可能改變區

域空間結構。國內外多有相關文獻探討交通可及性改善對於區域人口、產業分布之

影響，主要是以統計分析之迴歸分析、聯立方程、時間序列模型或空間互動模型進

行分析。

國外相關研究中以迴歸分析方法為主的有，Epps and Stafford（1974）應用多

元迴歸分析方法發現卡羅萊納州的交流道附近地區之發展與交通量、距交流道距離

與都會區距離及地區人口等變數有顯著相關；Moon（1987）應用逐步迴歸分析探
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討影響交流道附近地帶發展型態的重要變數，包括：交通流量、靠近都市之距離、

交流道建造前發展情況和距離下個交流道之距離；Briggs（1981）應用迴歸分析發

現有州際公路之地區，其遷移率要較其他地區為高，對飲食業、旅館業和娛樂休閒

業等與旅遊業有關的產業影響最高。

其他統計方法，如Mason and Moore（1973）以相關分析統計阿拉巴馬州交流

道附近之的發展，發現以高速公路導向（freeway-oriented）類型之土地使用使用

強度居多；Twark et al.（1980）建立聯立方程式模型探討影響高速公路導向之土地

使用類別發展最顯著之變數為「聯絡道路平均日交通量（cross-route average daily 

traffic）」。Stephanedes and Eagle（1986）以時間序列分析公路投資會影響製造業

和零售業就業，進而增加消費導致短期內改善就業，但長期效果並不顯著；Baum-

Snow（2007）以計量經濟模型測試美國高速公路系統對都會區之郊區化現象產生

之影響程度，認為美國州際高速公路系統對於都會區域有疏散人口壓力效果。其他

空間分析方法如，Richard et al.（2010）將重點放在高速公路建設與土地使用變化

之因果關係上，並整合延遲調整（lag adjustment）區域成長模型，來檢驗加州三個

城鎮（都市型、小城鎮型和都市遠郊區域）在新的高速公路設施投資與人口變化、

就業地點選擇之因果關係。Weisbord and Grovak（l998）以空間互動模型及成本效

益分析法探討區域公路計畫方案之潛在經濟發展利益。Yang（1996）應用區域間投

入產出模型探討重大快速道路及鐵道建設計畫，對該區域所帶來的經濟效益。

國內歷年研究大致與國外研究類似，如葉光毅（1988）建立中山高速公路沿線

地區產業聚集型態之判別模式；周享民（1990）探討北宜高速公路對宜蘭縣的產業

發展影響；馮正民與王文林（1991）探討交流道附近地區土地使用規劃方案（類型

與規模）產生方法；林楨家（1991）、馮正民與林楨家（1992）及陳偉志（1995）

就高（快）速公路與高速鐵路對台灣北部區域或西部各地區之影響，進行實證及推

估工作；交通部台灣區國道新建工程局（1992）除分析中山高速公路對沿線鄉鎮市

產業的影響外，更提出各類型交流道附近適宜土地使用類別之建議；交通部運輸研

究所（1994）就高（快）速公路與高速鐵路兩項，對人口、產業與經濟，在地區、

區域與國家層級進行完整的影響分析；馮正民等（1995）探討台灣地區西部走廊

高快速運輸系統區域人口聚集性的影響；白仁德等（2000）以高速公路交流道影響

圈內各鄉鎮市區製造業發展與其距交流道的距離的函數關係應用統計迴歸分析，以

各鄉鎮市區距交流道的距離作為自變數；各鄉鎮市區之製造業發展作為因變數，建

立以距離為主要說明變數的距離影響模型，研究發現產值變數較為不顯著，僅樓地

板面積之差異較具顯著性；薛明生與賴世剛（2002）透過迴歸相關分析之檢證，並
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檢測高速公路興建是否影響人口分布的自主性；林楨家等（2005）以臺灣地區本島

323個鄉鎮市之人口、產業、土地使用以及旅運資料作為模型校估樣本，運用聯立

方程式模型建構地方發展模型，根據校估結果推測與高鐵系統有關之交通可及性改

善與都市可發展土地面積增加對地方人口與產業具有影響性；賴世剛（2007）則針

對過去三十年來台灣地區鄉鎮人口規模之分布進行統計分析說明城鄉差距之都市兩

極化現象。陳彥光（2009）運用空間引力模型分析探討河南省鶴壁市各行政區之間

的人口流動情形。

歸納前述，國內外有關高速公路建設對人口及產業發展影響之探討，在促進發

展上會產生正面及負面的效應；在時間上會有長期及短期的差異，在空間上亦有影

響圈域大小的不同，方法上亦有不同之取向。惟在以較細緻之空間單位上，以及搭

配適當的空間分析分法上，仍有研究上的改進需要，這也是本研究所致力於處理的

重點。

三、研究範圍界定與分析方法

本文探討高速公路系統所經過地區，以鄉、鎮、市、區為空間分析基本單位，

就不同時期產業、人口和交通可及性為主要分析變數，分別從時間、空間、社會及

經濟活動等多元面向探討高速公路建設對人口及產業分布事前事後差異、人口及產

業空間自相關程度以及高速公路可及性與人口、產業空間之交互影響等三項議題進

行實證分析，據以論述高速公路可及性對區域人口及產業空間分布的關聯。

（一） 研究範圍界定與資料說明

本文針對提供中長程城際運輸服務之高速公路系統為主要研究對象，以探討其

對區域發展之影響。故而界定已興建完成之高速公路系統，包括國道1號、2號、3

號、3甲、4號、5號、6號、8號和10號等九條跨區運輸建設。其中，國道2甲因民間

反彈聲浪而停止建設、國道7號則是預計2017年4月完工故兩條高速公路不列入研究

範圍。空間範圍則是以台灣本島19縣市，共352個鄉鎮市區。

由於重大交通建設所造成的影響效應並非短期內就可產生明顯的效果，故本研

究以1976至2010年間台灣本島歷次戶口普查、工商普查資料為基礎，作為觀察高速

公路系統建設前後之時間斷點。人口普查資料方面，包括西元1976、1986、1996、

2006、2010年各鄉鎮市區之人口數為分析資料；工商普查資料方面，則配合人口普

查期間以西元1976、1986、1996、2006年之鄉鎮市區資料為主，納入工、商業之廠
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商家數、就業員工數、土地面積、樓地板面積、產值等指標進行分析。

交通可及性資料方面，以交通部運輸研究所於西元2009年製作之台灣城際運

輸系統需求模式（TDM2008）為依據，設定以2008為基礎年，推估西元1976、

1986、1996、2006、2010年等不同年期城際運輸之旅行時間資料。而台灣城際運輸

系統需求模式中旅次產生模組為透過應用迴歸分析方式建立多項式，以推估各分區

旅次量，模組中分為商務、探親訪友、旅遊、通勤與其他4類旅次進行模式校估；

迴歸方程式中的自變數以基礎年（2008年）社會經濟資料代入，並以社經調整因子

進行調整；路網設定方面透過運輸規劃軟體Cube完成公路建構工作，並輸入各屬

性值，藉以分析不同社會經濟背景下，各旅次起訖點之最短旅行時間。

（二） 分析分法

1.事前事後比較分析（before and after analysis）

針對高速公路系統建設前後年期之空間單元進行不同時間斷點的縱斷面觀察，

檢定在不同時間點中各變項的差異顯著性以瞭解高速公路系統對沿地區各鄉鎮市區

所帶來人口及產業的改變，並據以評量高速公路系統建設對地區發展可能造成的影

響。

2. 空間自相關分析（spatial autocorrelation analysis）

空間自相關分析主要用於檢測資料中是否存在空間相依性，分為全域型空間

自相關分析（global spatial autocorrelation）和地區型空間自相關分析（local spatial 

autocorrelation）兩部份，一般運用分析流程為：全域型空間自相關分析用於判斷研

究對象在空間上是否有聚集或離散現象，並利用地區型空間自相關分析以了解其聚

集區位。以下針對兩者之差別敘述如下：

（1） 全域型空間自相關分析（global spatial autocorrelation）

全域型空間自相關分析主要採Moran’s I值統計量，由Moran（1950）最早提出

空間自相關之測量方式，Moran’s I類似於傳統的相關係數，是最常用的全域型空間

自相關指數，其統計值與相關係數一樣介於+1~0~-1之間。當I>0表示i與j相鄰空間

單元之屬性均大於平均值或小餘平均值，也就表示相鄰地區有相似的觀測值，稱為

正空間自相關，其資料在空間上有聚集現象，值越高表示空間分布的相關性越強；

當I<0表示負空間自相關，資料在空間上呈現高低間隔分布狀態，I趨近於0時，表

示資料在空間上呈現無規律的隨機分布（張淑貞與李素馨，2011）。

藉由全域型Moran’s I值統計量分析，可發現研究對象是否呈現顯著的空間相依

性關係，然而全域型空間自相關結果僅能顯示研究年期台灣地區之人口、產業聚集
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現象及聚集程度為何，但無法得知確切的聚集區域分布。故為了解人口及產業空間

聚集區域分布，則有賴地區型空間自相關分析來加以說明。

（2） 地區型空間自相關分析（local spatial autocorrelation）

地區型空間自相關分析主要以區域型G統計量來說明研究對象之聚集區域分

布，以Getis’s G統計量找出研究範圍內之人口及產業空間分布的熱點（hot spot）

所在。熱點分析之空間集中指標運算是結合空間單元相對距離與空間單元之增減

單位表現而成，同時是以該時間斷點之資料計算後，經標準化得來。因不同時間

斷點之原始資料不同，故以時間面向來觀察單一空間單元之空間集中指標，須搭

配原始資料進行解讀。空間集中指標是呈現空間單元彼此之間的相對關係（林文

苑，2002）。熱點分析之作用在於分析資料的群聚空間單元，其分析的基本原理是

Getis和Ord兩位學者於1992年所提出的統計量。由於原始的統計量受到必需由0與1

構成的對稱矩陣的限制，但是對於不規則鄰接的空間單元，或是以交通時間取代空

間距離而產生的不對稱矩陣，是不適用的。因此Getis和Ord在1995年對統計量提出

了新的定義為常態標準化後的值進行衡量。

應用地理資訊系統中之空間自相關分析功能，進行人口及工商就業人口空間集

中指標之評估，先以全域型Moran’s I值統計量說明歷年來高速公路系統建設對於區

域人口及產業是否具有空間聚集或離散現象，續以地區型Getis’s G統計量尋找空間

聚集或離散之區位所在。

3. 引力模型分析

構建交通可及性與人口、產業空間引力模型，藉由模型驗證各項影響效應，同

時也將其他對人口、產業發展及空間可能會產生影響的重要因素一併納入。引力

模型（Gravity Model）是城鄉規劃中被廣泛應用的空間互相作用模型，其主要是以

Newton所提出萬有引力公式為基礎，Stewart（1948）和Zipf（1946）兩人個別同時

提出了引力模型，致力於兩個城市之間空間交互作用。

本文以此為基礎，建構可及性與人口、產業之空間模型。目的變數（y）主要

為各年期人口變數、工業與商業就業人口變數，解釋變數（x）則為各項影響因素

的組合，包括高速公路可及性（包括各年期鄉鎮市區距離已開通交流道之旅行時

間，另外亦將各鄉鎮市區距離台北市、新北市、台中市、台南市和高雄市等五大直

轄市都會區之旅行時間一併納入探討）、社會經濟基礎變數（產值、就業員工數、

廠商家數、樓地板面積、土地面積）、區域虛擬變數（北、中、南、東）。透過試

誤的過程對各種函數型態進行配適，最後以「指數型函數」（y=a． bxi）較適合空

間引力模型之運用來建立具統計意義之模型。
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四、人口及產業空間分布之差異分析與空間自相關分析

台灣地區高速公路系統於1976年，僅國道1號北部區域路段通車，距已通車交

流道30分鐘以內唯有台灣北部區域共46個鄉鎮市區，全台僅有佔13%鄉鎮市區比例

位在距交流道30分鐘以內，此時高速公路系統建設帶來的可及性變化並不明顯。至

1986年國道1號全線通車後，使台灣本島的機動性（Mobility）產生了革命，西部

走廊地區的交通可及性有大幅度的提升，由表1可見全台位於已通車交流道30分鐘

以內可達之鄉鎮市區共有237個（67%），高速公路系統建設所帶來各地區交通可

及性之改善較上一期有明顯變化。至1996年時，國道1號高速公路已全線通車，同

一時期還有國道3號高速公路桃園路段也開通，相較於1986年期，主要是對北部區

域的交通可及性有較明顯提升效果，其他區域變動幅度則較不明顯。及至2006年期

西部走廊高速公路路網已有國道1、2、3、3甲、4、8、10號全線通車，全台282個

（80%）鄉鎮市區位於已開通交流道30分鐘以內可達之處（表1），台灣地區之城

際旅行時間大幅縮短。三十年來西部走廊綿密高速公路系統路網的陸續建設完成，

大幅改善了沿線鄉鎮市區之交通可及性。

表1　各年期鄉鎮市區距交流道旅行時間變化

年期

可及性
1976 1986 1996 2006 2010

15分鐘以內 23（6.5%） 137（39%） 150（42%） 216（61%） 230（66%）

15~30分鐘 23（6.5%） 100（28%） 87（25%） 66（19%） 60（17%）

30~60分鐘 30（8.5%） 52（15%） 53（15%） 27（8%） 22（6%）

60分鐘以上 276（78.5%） 63（18%） 62（18%） 43（12%） 40（11%）

單位：鄉鎮市區個數（%）

（一） 人口部門

由表2可見，人口成長率在第一時期（1976~1986），各鄉鎮市區人口成長伴隨

著全台經濟快速發展，全台皆有超過10%以上的明顯人口成長幅度，距離交流道時

間長短的差異並不明顯，其中成長幅度前16%之鄉鎮市區集中在台北、台中、高雄

三大都會區，此時期由於工商產業發展快速，就業機會增多，吸引鄉村居民朝城市

移動因而促使三大都會區人口快速成長。第二時期（1986~1996），隨著國道1號

全線通車以及國道2號桃園地區大園、機場端、機場交流道通車，位於已開通交流

道30分鐘內可到達範圍的鄉鎮市區超過67%，西部走廊可及性大幅提升，位於此範



白仁德：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

31

圍內鄉鎮市區在人口變化皆呈現正成長現象，相對地，超過30分鐘以上之鄉鎮市區

皆呈現負成長現象。第三時期（1996~2006），台灣隨著邁向已開發國家之發展進

程，人口成長趨於穩定，由表2中依距離已開通交流道之旅行時間分類的各鄉鎮市

區來看，不論距離交流道旅行時間遠近，各鄉鎮市區人口變動皆低於±1%，人口變

動幅度不大。第四時期（2006~2010），全台人口出現人口負成長現象。隨著國道5

號通車後，除了台北、台中、高雄三大都會區外，可見宜蘭、花蓮、台東人口成長

幅度也較其他鄉鎮市區為多，可初步推測國道5號通車對宜蘭及東部地區之人口變

動具有產生某種程度的影響。

將高速公路建設對人口分布之全域型Moran’s I值檢定結果整理如表3。不論從

距離交流道15分鐘或30分鐘內鄉鎮市區來看，Moran’s I值皆大於0，四個年期的全

域自相關係數值（Zscore）均大於1.96，顯示台灣地區這四個時期鄰近交流道的鄉

鎮市區，其人口分布皆存在空間自相關性且呈現空間聚集的狀態。此外，其人口分

布空間自相關性是隨著年期的推演而愈趨減弱（Zscore愈小），此現象與國外相關

文獻研究結果類似，隨著高速公路路網建設逐漸完備，台灣地區鄉鎮市區人口空間

分布受到距離交流道遠近之影響關係愈趨薄弱。

如圖1所示，第一時期由於國道1號北部路段通車，可看出北部區域Getis’s G統

計量Z值普遍較大（正向聚集明顯），全台雖然人口普遍皆有成長，但以北部區域

人口正向聚集現象最為明顯。如圖2。第二時期西部走廊普遍呈現人口正向聚集情

況，國道2號桃園路段通車對於加速桃園地區人口成長影響尤為明顯，東部地區花

蓮、台東則出現了人口衰退之負向聚集現象。第三時期(如圖3)國道3號汐止至香山

路段通車，西部走廊人口呈現正向聚集；東部地區人口持續呈現衰退現象。同時國

道3號汐止至香山路段通車也促使人口朝向北部區域極集中之現象。第四時期如圖4

所示，人口成長持續朝向北部區域集中，此時期南部區域人口成長力道明顯減弱，

也明顯地可見台灣本島成為人口朝向北部區域一極集中的發展趨勢。
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表2　不同年期各鄉鎮市區人口及產業變動情形
年期

空間範圍
1976~1986年 1986~1996年 1996~2006年 2006~2010年

戶籍人口成長率（%）

距交流道15分鐘以內 24.68% 13% 7% 0%

距交流道15~30分鐘 24.35% 7% 0% -1%

距交流道30~60分鐘 20.55% -5% -4% -1%

距交流道超過60分鐘 14% -4% -5% -1%

工業就業人口成長率

距交流道15分鐘以內 160.92% 8% -9%

距交流道15~30分鐘 249.97% 29% -5%

距交流道30~60分鐘 86.6% 49% 29%

距交流道超過60分鐘 135% 303% -8%

工業產值成長率（%）

距交流道15分鐘以內 1335.7億 302.3億 87億

距交流道15~30分鐘 550.8億 75.9億 128.9億

距交流道30~60分鐘 46.9億 14.6億 5.4億

距交流道超過60分鐘 81.4億 15.5億 0.9億

商業就業人口成長率（%）

距交流道15分鐘以內 193.8% 130% 170%

距交流道15~30分鐘 303.7% 86% 7%

距交流道30~60分鐘 45.43% 36% 8%

距交流道超過60分鐘 20% 60% 9%

商業產值成長率

距交流道15分鐘以內 1609.6億 145.4億 904.4億

距交流道15~30分鐘 440.4億 -35.1億 22.1億

距交流道30~60分鐘 19.2億 11.2億 -1.1億

距交流道超過60分鐘 24.8億 18.8億 0.8億
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表3　不同年期各鄉鎮市區變數空間統計分析結果整理表
年期

空間範圍
1976~1986年 1986~1996年 1996~2006年 2006~2010年

戶籍人口

距交流道15分鐘以內 0.138067 0.08258 0.074884 0.041724

Zscore （36.95） （29.87） （27.09） （15.49）

距交流道超過30分鐘 0.241548 0.084376 0.05519 0.021012

Zscore （63.21） （31.93） （21.11） （8.54）

工業就業人口

距交流道15分鐘以內 0.021686 0.052889 0.061542

Zscore （8.59） （19.46） （22.35）

距交流道超過30分鐘 0.021424 0.040137 0.010518

Zscore （8.44） （15.76） （4.65）

商業就業人口

距交流道15分鐘以內 0.030949 0.154895 0.000951

Zscore （11.98） （56.42） （1.89）

距交流道超過30分鐘 0.021136 0.19988 0.000658

Zscore （9.01） （75.69） （1.93）

圖1　1976-1986年台灣本島人口 

熱點分析

圖2　1986-1996年台灣本島人口 

熱點分析
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圖3　1996-2006台灣本島人口 

熱點分析

圖4　2006-2010台灣本島人口 

熱點分析

圖5　1976-1986年工業就業人口 

熱點分析

圖6　1986-1996工業就業人口 

熱點分析
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圖7　1996-2006年工業就業人口 

熱點分析

圖8　1976-1986年商業就業人口 

熱點分析

圖9　1986-1996商業就業人口 

熱點分析

圖10　1996-2006年商業就業人口 

熱點分析
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（二） 工業部門就業員工與產值

根據表2分析產值變化情形，可見距離交流道30分鐘以內鄉鎮市區工業產值快

速成長，距離交流道30分鐘以上之鄉鎮市區其工業產值平均成長幅度相對較小。雖

然1964年後有兩次能源危機，但由於此時期台灣處於經濟起飛狀態。距離交流道15

至30分鐘內鄉鎮市區工業就業員工成長率達近250%的驚人幅度，其中工業就業人

口成長幅度較多地區大幅集中在西部走廊之鄉鎮市區。此時期，工業產值成長幅度

前16%區間位在台北、台中、高雄三大都會區和已開通交流道沿線鄉鎮市區。

第一時期，全台鄉鎮市區工業就業人口仍呈現成長現象，由於1980年代中期以

後，台灣進入後工業時代，以距離交流道超過60分鐘鄉鎮市區工業就業人口成長率

最高，達303%。此時期工業產值成長幅度則較上一期明顯趨緩，交流道沿線之西

部走廊地區工業產值成長幅度普遍位於前16%之區間，台北、台中、高雄三大都會

區仍是工業產值成長幅度較快速地區。

進入第二時期，約在八零年代末期工業就業人口開始成長趨緩，工業發展逐漸

式微而服務業開始成長；而九零年代正是台灣經濟出現結構性改變的轉變時代，即

使製造業（尤其為電子產業）仍然持續擴張，但並不足以挽回工業成長趨緩的態

勢。從工業就業人口來看，全台各地呈現負成長現象，僅距離交流道30~60分鐘鄉

鎮市區工業就業人口仍有29%的成長；工業產值平均成長幅度大幅下降，仍以距離

交流道30分鐘內鄉鎮市區成長幅度較大。從區域發展的角度來看，西部走廊位於已

開通交流道服務範圍內之鄉鎮市區，為人口負成長趨緩與工業生產產值成長較快地

區，東部地區則成長趨緩。

以Moran’s I進行分析結果如表3。顯示人口分布在空間上有聚集現象，其中又

以距交流道15分鐘內鄉鎮市區空間集中分布的相關性愈趨明顯，加上各年期的全域

自相關係數值（Zscore）均大於1.96，表示1976至2006三十年間台灣地區鄰近交流

道之鄉鎮市區，工業就業人口分布皆呈現存在空間自相關性且空間聚集的狀態。

比較人口分布與就業人口數值，工業就業人口之空間自相關性並沒有隨著年期的推

演而愈趨減弱（Zscore愈小），反是呈現增強之關係，尤以距交流道15分鐘內鄉鎮

市區最為明顯。此現象或可說明高速公路發展對於工業就業人口發展有時間遞延效

果。

輔以Getis’s G統計量（G統計量）以分析空間區位，第一時期（如圖5），台灣

本島工業就業人口皆有空間上正向聚集（Z值≧0），工業重鎮的高雄縣、市，其

工業就業人口尤其呈現高度的正向集中現象；產值部分，北部區域工業產值呈現正
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向聚集，未有高速公路建設之南部、中部地區則無明顯的工業產值正向聚集現象。

第二時期（如圖6），可發現考量人口基數和高速公路所產生的「遞延效果」現

象，較早有高速公路建設之北部區域工業就業人口有正向聚集現象，然而受到北部

區域高速公路較早開通與後工業化時代影響，南部區域則呈現工業就業人口負向聚

集，工業產值正向聚集之情形。第三時期（如圖7），1990年代商業取代工業在北

部區域蓬勃發展，北部區域工業就業人口開始出現了負向聚集現象（Z值<0），南

部區域則反而成為工業就業人口集中（G統計量之Z值>0）之區域；此時，工業產

值正向聚集從北部區域蔓延至高速公路路網逐漸完備之西部走廊地區。

（三） 商業部門就業員工與產值

第一時期，隨著商業快速在台發展和國道1號高速公路北部路段通車等因素影

響下，距離交流道30分鐘內之鄉鎮市區商業就業人口皆達100%以上成長幅度，相

較於距離交流道超過30分鐘之鄉鎮市區，其商業就業人口雖有增加但幅度相對較

小。此時期，台北、台中、高雄三大都會區由於地理位置和基礎建設發展較早，且

由較優的產業及交通相關政策利多等影響因素，促使三大都會區商業就業人口成長

幅度較其他地區為快速。

第二時期，在國道1號高速公路全線通車發展背景下，距離交流道30分鐘內鄉

鎮市區，商業就業人口與產值成長幅度仍快速成長。此時期，西部走廊地區商業就

業人口快速增加，又以高速公路系統建設交流道沿線鄉鎮市區更明顯。

第三時期，除國道1號全線通車外，國道2、3、3甲等高速公路系統建設北部路

段皆已通車。全台各地商業就業人口普遍呈現成長趨勢，其中以距離交流道15分鐘

內鄉鎮市區商業就業人口與產值仍呈現高度成長狀態；而距離交流道15分鐘以上之

鄉鎮市區商業就業人口成長幅度相對較不明顯，距離交流道30分鐘以上之鄉鎮市區

產值則形成微幅成長甚至有負成長現象。

參照表3與圖8∼圖10，以Moran’s I與Getis’s G進行空間統計分析結果。可發

現，第一時期，隨著台灣北部區域高速公路路網建設逐漸完備，強化其城際運輸交

通可及性，全台商業就業人口普遍呈現正向聚集情況；而至第三時期以後商業就業

人口空間聚集現象及空間自相關性愈趨不明顯，就業人口與產值則集中在北部區

域。
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五、高速公路可及性與人口、產業空間之實證模型

以高速公路可及性為主要考量，建構其對人口對產業空間分布的關聯模型，進

一步驗證高速公路系統可能造成的各項影響效應，同時也將其他重要的空間影響變

數一併納入建立實證模型。

（一） 人口部門之空間模型

以1976、1986、1996、2006年度之可及性變數為基礎，加入社會經濟基礎變數

和區域影響變數後進行指數函數型態之迴歸分析，可得出表4之高速公路可及性對

人口空間影響模型結果。總體觀之，社會經濟基礎變數方面，各年期之「前一期人

口數」變數皆呈現統計上之顯著水準，可見前一期人口數對於下期的人口發展是很

重要的發展基礎。

表4　高速公路可及性對人口空間影響模型之各變數檢定結果
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另外從發展背景來看，台北、台中、高雄三大都會區域由於產業政策和基礎建

設發展較早等先天發展上優勢，從早期開始工業發展即快速地集中在此三大都會區

域，故較無法用人口空間影響模型來加以詮釋工業相關變數，然而在「工業廠商家

數」變數方面，則呈現統計上顯著，說明當一個區域之工業廠商家數增加將有助於

該區人口成長現象。

而由於工業生產須考量原料生產地與成品運送等運輸成本考量，故運輸便利性

對於工業發展十分重要，高速公路建設趨於完備情形下，對工業發展具有助益。從

商業發展來看，「商業就業員工」、「商業產值」等變數從早期開始即對人口成長產

生影響，往往若一個地區能提供較多的就業機會將會促使該區人口快速成長，其他商

業變數來看，則如文獻回顧所敘，台北都會區因歷史發展背景與產業發展政策影響，

早期即為台灣本島商業發展中心，高速公路建設完備並未促使商業產生區域均衡發展

情況，反而容易導致商業重向北部區域一極集中現象產生。

由區域影響變數來看，1976年國道1號北部路段通車對於北部區域產生影響

（通過 值檢定）；1986年期國道1號全線通車以及國道3號北部路段通車對北部、

中部區域變數在統計檢定上具有意義（通過t值檢定）外，至1996年期，區域變數

對於人口發展則無顯著影響效果（未通過t值檢定）。

（二） 工業部門之空間模型

各年度可及性對工業空間影響模型之結果如表5整理。1986年期間，國道1號

全線通車、國道2號桃園地區大園、機場端、機場交流道通車。根據模型分析可發

現，北、中、南部高速通路主要行經區域之區域變數皆呈現統計上之顯著且呈現負

值，國道1號及2號建設，對於高速公路行經之北、中、南部區域工業就業人口有向

外擴散之影響效果。對照可及性變數結果，台北市、台中市和台南市係數值為負，

說明當高速公路建設開通時，由於交通可及性之提升，對上述台北、台中、台南都

會區工業就業人口有正向發展關係；而社會經濟變數方面，前一期人口數與前一期

工業樓地板面積和工業產值皆呈現統計上顯著。

1996年期間，在高速公路建設方面則增加了國道3號北部路段與國道3甲建設，

此時北中南部區域皆無統計上顯著，距離已開通交流道可及性變數呈現統計上顯著

水準且呈現負向關係，距離已開通交流道越近鄉鎮市區，其工業就業人口成長越迅

速；社會經濟變數方面，除前一期人口基數與前一期工業產值同上一期一樣呈現統

計上顯著外，前一期工業廠商家數、商業就業人口皆與工業就業人口呈現正向變動

關係，而商業廠商家數則與工業人口呈負向變動關係。
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2006年期，隨著國道高速公路路網建設逐漸完備，從區域變數來看，僅中部區

域變數具統計上顯著水準，說明此時期高速公路建設對於中部區域工業就業人口有

負向影響關係；而可及性變數方面，距高雄市越近期工業就業人口增加越快速；社

會經濟變數方面，除前一期人口基數、前一期工業產值、前一期工業廠商家數、商

業就業人口皆與工業就業人口呈現正向變動關係，而商業廠商家數則與工業人口呈

負向變動關係等與前一期模型情況一樣外，此期則增加了前一期商業樓地板面積與

工業人口反向變動關係。

表5　高速公路可及性對工業空間影響模型之各變數檢定結果

（三） 商業部門之空間模型

各年度可及性對商業空間影響模型之結果如表6整理。1986年期高速公路可及

性對商業空間引力模型，分析區域變數分析結果，可發現國道1號全線通車、國道

2號桃園地區大園、機場端、機場交流道通車對於南部區域工業就業人口發展具有

正向助益。對照交通可及性變數，台北市與高雄市係數值為負，顯示距離台北市與

高雄市越近其商業就業人口增加越明顯，新北市與台南市變數係數值則為正，則說

明新北市與台南市可能因為隨著高速公路建設，使台北市與高雄市商業就業條件發
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達，產生人口吸力，使新北市與台南市人口朝台北市與高雄市移動就業。社會經濟

變數方面，前一期人口、工業廠商家數、工業就業人口、商業廠商家數、商業土地

面積和商業產值等變數皆與商業就業人口呈現正向變動關係，前一期工業樓地板面

積則與商業就業人口呈現反向變動關係。跟工業部門模型做比較後，可看出影響商

業就業人口相關變數較多，其中與工業發展有關之工業廠商家數、工業就業人口和

工業樓地板面積等變數也同時會對商業就業人口發展產生影響。

1996年期，在高速公路建設方面則增加了國道3號北部路段與國道3甲建設，從

區域變數來看，則不論對北、中、南部區域變數皆不顯著；而交通可及性來看，距

離交流道越近則商業就業人口發展越快速，同時台南市則持續出現商業就業人口負

向變動情況；社會經濟變數方面，前一期人口基數、工業廠商家數、工業產值、商

業樓地板面積和商業產值等變數與商業就業人口呈現正向變動關係。2006年，區域

變數部分同上一期一樣各區域持續呈現不顯著情形，交通可及性變數，則同樣距離

已開通交流道越近鄉鎮市區，其商業就業人口成長越快速，此時期距離台中市旅行

時間與商業就業人口則呈現反向變動關係，可說明台中市開始逐漸呈現商業就業人

表6　高速公路可及性對商業空間影響模型之各變數檢定結果
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口衰退現象；社會經濟變數方面，前一期人口基數、工業樓地板面積、商業廠商家

數、商業樓地板面積和商業產值等變數與商業就業人口發展呈現正向變動關係，前

一期工業土地面積則與商業就業人口發展呈現反向變動關係。

六、結論與建議

本研究主要在掌握高速公路沿線地區人口及產業空間分布的變動，並透過建立

高速公路可及性對人口及產業的空間模型以說明可能的影響，研究結果發現大致歸

納如下。

1. 國內高速公路系統建設對區域交通可及性提升有顯著效果，尤以位於高速公路路

網串聯之西部走廊地區。從研究年期1976年全台僅13%鄉鎮市區於30分鐘內可抵

達已開通交流道；至2010年期，轉換為全台近83%鄉鎮市區於30分鐘內可抵已開

通交流道。其高速公路建設對各地區帶來更佳的可及性，各鄉鎮市區在交通條件

上的相對發展優勢差異趨同。

2. 由模型來看，前一期人口社會基礎對後期人口發展有相當程度之影響，顯示鄉鎮

市區本身的人口發展是否充足及是否具發展潛力，對於未來該地人口發展具有相

當影響。早期高速公路建設帶來可及性的提升對交流道周邊地區人口成長較具有

較明顯的催化效應，而隨著高速公路路網建設漸趨完備，一方面人口成長力道漸

弱，另方面受各項交通建設及開發的綜合影響，此一效應則不明顯。

3. 各空間單元的產業發展受前一期產業發展潛力影響更為顯著。較早期，工業部門

發展受距離交流道遠近形成顯著差異，距離交流道愈近其工業成長越快速，但晚

期則較不明顯。商業部門發展方面，也可見早期鄰近高速公路交流道鄉鎮市區商

業成長快速，至晚期隨著高速公路路網逐漸完備普及，空間移動的方便性造成上

商業活動的鎖定效果，促使商業就業人口有朝向北部都會區一極集中之空間極化

現象。

從整體趨勢來看，隨著高速公路系統建設貫穿台灣西部走廊，早期人口及產業

發展趨勢為：各鄉鎮市區距離高速公路交流道之旅行時間越短，其人口、產業成長

越快速；而高速公路未行經之東部區域則持續呈現人口衰退情況。但近年來隨著西

部走廊高速公路路網建設趨於完備，高速公路系統建設之對沿線地區帶來成長動力

的催化效果漸不明顯，再加上觀察期間內，公共建設投入項目不知凡幾，各地區社
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會經濟變異甚多，不易單由高速公路帶來的可及性說明沿線地區的變化。值得一提

的是，南部地區人口成長情形趨緩，可能是路網的普及帶來的易行性提升促使人口

及產業朝向台北都會區域一極集中的極化現象，形成區域發展更為失衡現象。本文

之分析工作以高速公路為主軸，仍有其不足與使用限制之處，在後續研究上仍可朝

下列方向進行努力。

1. 受限於人口普查資料（每十年為一期）及工商普查資料（每五年為一期）年期，

分析僅能以每十年為一斷點觀察高速公路建設對區域人口、產業分布，無法明確

掌握時間差（time-lag）的影響。若可取得較密時間斷點上更充分之資料，則應

更精確時間面向上的分析。

2. 因統計資料受限於行政區劃分限制，僅能以鄉鎮市區為基本分析單元，而各項旅

行時間計算仍以各鄉鎮市區在空間圖層上之的中心座標為依據。後續若能以村里

或網格化後的空間單元進行分析，特別是空間單元間旅行時間的細緻化，以均質

空間的連續性分布情形進行分析，可更完整掌握空間形態變化。

3. 由於影響地區發展的因素甚多，本研究觀察期間又長達35年，其中究係交通建設

促使空間聚集抑或是空間集聚驅使交通建設投入，有待未來若能輔以更完備的社

會經濟影響變數及運輸投資決策變數，將有助於分析工作的周延。
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