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以契約空隙探討都市更新事業計畫同意書之
契約控制權

李姿齡﹡　楊松齡﹡﹡

論文收件日期：112年03月12日

論文修稿日期：112年07月26日

論文接受日期：112年12月04日

摘　　要

依現行「都市更新條例」規定，都市更新事業之實施應經一定比例以上的土地

及合法建築物所有權人同意後，以同意書授權實施者向主管機關申請都市更新事業

計畫之審核。更新計畫是由土地和合法建築物所有權人授權實施者，進行更新計畫

的整體規劃、更新計畫費用的共同負擔及分配、土地及合法建築物所有權人意願整

合、更新計畫完成法定程序及依據審核內容完成重建工程等之都市再發展計畫。為

促進更新計畫之順利推動，實施者與所有權人雙方在資訊不對稱下，依規定簽署同

意書時對共同負擔之預定「參考點」，與在經更新事業計畫審核後不同，造成面臨

修正或選擇撤銷同意書之困境。參考點變動產生同意書之「空隙」（gaps），以致

產生契約的剩餘財產（Residual Right），但契約真實的剩餘額，需參照在更新事業

計畫實施完成時之參考點，結算實際收入扣除實際成本後之餘額。

本研究即以契約空隙角度，在資訊不對稱下，探討參考點變動產生契約空隙之

「剩餘控制權」（Residual Control Right）之歸屬，從同意書之預定參考點、

更新計畫核定參考點、至更新後房地銷售（或預售）參考點（即結算參考點）之契

約空隙，研究契約空隙的控制權，期待透過本研究建構契約結算日之機制，以輔助

同意書不足之處，以利都市更新事業之推動。

關鍵詞： 同意書、參考點、契約空隙、剩餘控制權

 ﹡ 博士候選人，中國文化大學環境設計學院建築及都市設計系、TEL：（02）22784-7333；Fax：

（02）22784-5757；E-mail：amikoko@msn.com。

 ﹡﹡ 教授，中國文化大學都市計劃與開發管理學系，環境設計學院院長。
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A Discussion on The Ownership of Residual 
Control Right in Urban-Renewal Business 
Plan Consent Contract by Using Gaps in 

Contracts Theory
Tzu-Ling Lee*, Song-Ling Yang**

ABSTRACT

According to Urban Renewal Act, the Implementer shall be authorized by owners’ 
Consent signed by a certain proportion of the legal estate owners, and have to summit 
it with the Urban Renewal Plan to the Authority for a review. Urban –Renewal Plan is 
a reconstruction project carried out by the Implementer who is authorized by the legal 
owners of land and buildings of some certain area. It includes making the overall plan, 
calculating the proportion of costs borne by each party and the way in which benefits 
are distributed, consolidating the intention of the owners, completing the review of the 
legal process, and constructing in accordance with the approved plan. When both parties 
sign the Consent, they will pre-set a “reference value point” that is agreed to be borne by 
both parties after the accomplishment of the Urban-Renewal Plan in the future. However, 
it often leads a decision-making choice between both parties that either amending or 
withdrawing the Consent under the condition of information asymmetry.

This study tries to explore the ownership of the “Residual Control Right” of gaps in 
the Consent that caused by the change of the reference value points during the contract 
period under the condition of information asymmetry, in terms of the gaps that happened 
in three different reference value points: the pre-determined reference value point of 
the Consent, the reference value point when the Urban-renewal Plan approved, and the 
reference value point when renewed estate sales or pre-sales start. Finally, through putting 
forward the mechanism of “the settlement date of the Urban-renewal Plan” to remedy the 
deficiencies of the Consent, in order to promote a well-planned urban renewal business.

Key words:	consent, reference value point, gap in contract residual control right
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一、前　言

人類群居都市享有多功能公共設施之便利，惟歷經時空環境蛻變與歲月的催

促，老社區舊建築的更新成為城市現代化的挑戰；為促進都市土地有計畫的再開

發利用，改善都市的空間環境、公共設施不足與復甦都市機能，政府乃於民國87
年11月頒布「都市更新條例」1以維護人民居住安全，提昇生活品質，增進公共利

益。都市更新目的在於完成老舊社區之再生，惟老舊社區產權複雜、細碎2，要取

得全數所有權人同意參與實屬不易，故採「多數」3同意的制度，並保障「少數」

不能或不願參與者的權益；藉由多數「法定權利人」4親簽「同意書」5之「同意意

思表示」6，並授與「實施者」7向行政機關提出申請更新事業計畫擬訂與完成實

施的權利，透過同意書表明「共同負擔」的約定及法定程序的進行；基於民法委

任關係8，報核時進行形式要件審查9雙方同意權利義務之約定參考值，其約定值

就如Köszegi（2014）所述契約簽署時是由叫價者（designer）設計提供的參考值

1 民國89.11.11公布，歷經89.4.7、92.1.3、94.5.31、95.4.25、96.3.2、96.6.14、96.12.21、

99.4.20、107.12.28日全文修正、110.4.20及110.514修正並頒布

2 土地產權細碎複雜台萬地區從民國34年前後土地登記規則變革，未辦登記（繼承）、祭祀公

業、房地分離登記或比例不符、建蔽率及容積管制、使用分區線等等，由於產權複雜造成權

利義務負擔比例協商耗時。

3 依據都市更新條例第6~10條情況訂定都市更新計畫，計畫擬定或變更在報核時需經條例第37
條規定之私有土地與私有合法建築物所有權人數及所有權面積一定比率同意，並依據第24條

規定可不計入同意比率，對於不願參與協議合建者，依據第44條以權利變換方式實施之;計畫

實施採一定比率而非全數之同意。

4 依都市更新條例第37條規定，需經一定比率私有土地與私有合法建築物所有權人同意即簽署

同意書人，故本文稱之為「法定權利人」，本文以（A）簡稱。

5 都市更新同意書是法定權利人授權實施者處分所有權，實施者以自己名義就他人之權利標的

物處分於第三人之行為。

6 最高行政法院98年度判字第692號判決；都市更新同意書具有私法與公法上之意思表示雙重性質。

7 依據都市更新條例第3條第6款規定，實施者：指依本條例規定實施都市更新事業之政府機關

（構）、專責法人或機構、都市更新會、都市更新事業機構，本文以（B）簡稱。

8 台北市政府95年3月15日府都新字第09573990400號函（…委任人對受任人之信任動搖…終止

契約關係，…）

9 都市更新事業計畫同意書委任契約關係與Hart不完全契約理論差異，在於Hart藉財產權解釋公

司疆界及內部組織的問題，運用代理理論、交易成本理論及新古典公司理論等證明;都市更新

事業計畫同意書以委任之契約關係進行公法上之行政程序，本文藉由Hart的理論探討契約控制

權與剩餘財產權歸屬的課題。
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（reference）給出價者（bidder）10。

都市更新事業計畫在簽約至履約期間受各變數因素的影響，變數除資訊的獲

取外，因著法令規範之修正、估價基準日之選擇、經濟環境的變動等因素，造成

實施者在實際投入資本之回收時程是在計畫核定後完成銷售11時，時間落差衍生

同意書簽約時與履約時參考值的空隙（gaps）12，填補契約空隙需投入交易成本

（transaction costs）13；本文以同意書契約時間差所產生參考點空隙的角度，探討

都市更新事業計畫同意書控制契約空隙的權利歸屬，藉研究契約控制權探討填補契

約空隙的修正原則;依據相關理論探討空隙產生及填補空隙的原則，並以實際案例

分析之，為都市更新事業計畫同意書契約不完全提供均衡的契約模式。

二、契約控制權相關理論

從不完全契約理論的啟示，契約依時間落差產生契約的變數、造成契約違約或

再協商的變動。契約不完全主要來源在資訊不對稱，所爭的是契約空隙之「剩餘控

制權」14（Residual Rights of Control, Foss and Foss, 1999），因立約雙方對交易成本

10 …a designer may be able to manipulate bidders’ reference points  to his advantage.-”本文採用參

考點reference points簡稱（r）說明法定權利人與實施者經協商後約定之契約權利義務負擔

比率。此出價者如法定權利人，同意書協商參考點是由實施者為叫價者所控制。（Köszegi, 
2014: 1077）

11 參考點r1指契約1期時（即核定參考點），rf（代表契約履約期時（結算參考點或rn預售參考

點）。

12 Many areas of contracting have witnessed significant shifts from the common law’s formalist no-
contract outcome to the more liberal gap filling and enforcement approach embodied in the Code. ( 
Ben-Shahar, 2004: 389).

13 奧利弗．威廉姆森將交易成本定義為運行公司經濟體系的成本，與生產成本不同，決策者通

過衡量交易成本和生產成本來確定公司的戰略。交易成本是進行交易的總成本，包括計畫、

決策、更改計畫、解決爭議和售後的成本。因此，交易成本是企業經營管理中最重要的因素

之一。此外，Appel和Behr詳細解釋交易成本在契約成立各個期程的九種不同樣態（Wolfgang 
and Behr, 1996; Kállay, 2012）包含：搜尋、信息、設計、談判、控制、處理、調整、抑制及

執行等成本。

14 資訊控制契約事前協商過程及事後再協議爭論課題，在契約對未提及之變動因素牽動資產

的配置，即所謂「剩餘控制權」 Foss and Foss (1999), ... who has the right to decide about the 
missing things? We called this right the residual control or decision right. (Hart, 2017: 1732)
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變動產生剩餘收益權（residual income）15認知的差異，其差異受契約期間交易成本

變動因素（σ）16影響，使得在簽訂契約時的預定參考值，至履約前重啟談判修正

契約參考值產生落差。從填補契約空隙的角度，修正契約參考值是由擁有資訊能力

者所操控（Foss and Foss, 1999）；引用以下理論探討填補都市更新事業計畫同意書

契約空隙的控制權。

（一） 不完全契約理論剩餘財產控制權
Hart and Moore（1990）分析契約不完全是雙方在契約簽約，所爭的是經協議

將契約預期盈餘寫入契約，並承諾不事後重啟協商，在資訊不對稱下，誰擁有權決

定資產使用方式就擁有資產『剩餘控制權』（Residual Rights of Control ）17；簽訂

一份能確保合作關係使雙方互惠，達合作目標並能對抗機會主義者之行為，契約流

程如圖1所示。

圖1　契約期程圖

契約的起草出現分歧由於一方隱藏信息或預期價格，在討價還價及談判協商擁

有資訊優勢及控制契約剩餘財產的支配。契約0期時r0契約參考值，至1期時之變數

（σ）複雜難完全敘述，超額利潤成為契約的爭奪標的。

15 Alchian and Demsetz’ analysis rights to residual income are allocated to the monitor of the 
productive team to ensure that he confronts incentives to supply an efficient level of monitoring 
effort. Hart (1989, 1995: 63-66) residual income rights are divisible which residual control rights are 
not “in the same way” (p. 64n) (Foss and Foss, 1999: 7).

16	The existence of such signals in our own species has been hypothesized from these observations.- Cam- 
bridge English Corpus

17 就是有權把財產帶走指「不需契約明定的使用項目」，權利的來源是以「財產權」配置為權

利核心。
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剩餘收入支配的控制權（Foss and Foss, 1999: 6~7）18不僅僅是剩餘的控制權，

涵蓋使用權、取得收入的權利資產，以及轉讓資產的權利。交易費用在簽約時，若

雙方可觀察其變數時，可使交易成本為零，如果可明確規定未來所有狀態的責任，

契約就不需修正或重新協商（Ben-Shahar, 2004; Tirole, 2009）。

Ben-Shahar（2004）指出造成契約「空隙」的不完全，是故意留下協商空間，

即交易成本與超額利潤之「剩餘控制權」問題;故交易成本成為討論契約重啟修正

的重點（Crawford, 1990；許惠珠，2003；Hart and Moore, 2007）。

契約的成立包括互換過程之交易成本、交易價格的約定及財產權的分配。此

外，契約內容涉及道德風險（moral hazard）、逆向選擇（adverse selection）以及

訊息釋放（signaling）等問題。在具有道德風險的代理中，激勵與風險是通過假

設捆綁在一起的，契約中激勵是由事後（有效）重新談判的（預期）結果所驅動

的，重新談判是修正無法驗證（non-verifiable）的努力所產生不可契約化（non-
contractible）的盈餘分配；19因此在分配需求時，在適應變化過程與降低成本的努

力之間會進行權衡（Athias and Soubeyran, 2011）。降低產生違約或套牢（hold-
up）及重啟談判的可能性，關鍵在於一方是否放棄原契約罰則進行清算，因清算價

格會超過預期繼續營運的價值；20且某些情況下不太可能衡量資產所有的報酬流量

狀況，21所以為何剩餘收入（所得）和剩餘控制權應該被綁在一起的原因22；若剩

餘收入和剩餘控權分開則產生套牢問題。 

契約無法預告雙方可能的關係結果，代理人行為依據個人價值或討價還價

能力的程度重複協商（Hart and Moore, 1990）。Ben-Shahar（2004）指出如果買

方和賣方就許多條款達成一致，卻留下其他條款，例如違約條款“待商定”（to be 
agreed upon），那麼每一方都能夠執行最有利的違約條款作為補充的交易；但由於

隱藏私人信息或預訂價值，使資訊不對稱與不公開墊高了交易成本（Ben-Shahar, 
2004）。故簽訂契約參考值在雙方叫價和喊價下協定之，契約預留條款成為選擇投

資或違約的控制權。

18 Alchian 1972，強調剩餘收益權的原因是直接影響行為是這些權利的分配，而不是剩餘的控制

權本身。

19 Athias and Soubeyran, 2011: 4.-1, 4-2.1.

20 破壞合作協定所帶來收益是相當大的，使偏離合作的一方可從剝削另一方的專屬性投資而可

一次獲取龐大的利益（Hart, 1995; Holmstrom and Roberts, 1998）。

21 契約0期至1期所有報酬流量在交易成本變動因素下滾動。

22 詳見Hart, 1995: 66、186.



李姿齡、楊松齡：以契約空隙探討都市更新事業計畫同意書之契約控制權

75

（二） 資訊不對稱下之拍賣理論（auction theory）
當契約簽訂時，在資訊不對稱互動原則下，K ö s z e g i指出「叫價者」

（des igner）會設計一套「出價者」（bidder）可承受報酬風險之『參考點』

（reference point）；Tirole（2009）說明契約起初在現有資訊下起草可設計使

用（ava i l ab le des ign）之最佳契約，當這種設計不適當時，就需要重新協商

（renegotiated）；但設計可預告（foreseeable）偶發事件（contingency）會因個

人利益的精細調整（f ine-tune），使事後契約處於擱置狀態，雖可透過事前的”

尋租”（rent-seeking）23避免契約事後的調整，但需負擔事前選擇的認知成本24

（incur a cognitive cost to about alternative）25。事前認知成本透過規避損失（loss 
aversion）、個人偏見（present bias）、厭惡不平（inequity aversion）等及過度自信

（overconfidence）所訂出的關鍵參考點26。

由於合作關係中隱藏偷懶、偷工減料或隨意交差，甚至為取得自身利益時故

意隱藏資訊，契約變數無法在簽約時完全描述（undescribable），注定契約需事後

的修正；重啟協商的收益27使叫價者選擇在契約1/2或1期時做有效投資或違約的選

擇，造成契約在履約過程的變動，履約需依賴1期時討價還價來確保；Ben-Shahar

（2004）主張造成協議中差異，既不是起草成本也不是擁有片面信息優勢者，而是

模擬期待或懲罰性預設條款（penalty-default）所造成契約分歧的空隙及重新協商的

空間（Ben-Shahar, 2004）。藉由代理模式途徑分析空隙產生，簽訂最佳契約的可

能性模式，如Bolton and Dewatripont（2005）、Ben-Shahar（2004）所述，空隙是

由於代理人取得額外福利來平衡努力之代價，以及執行是否參與做甚麼的選擇權而

起。

23 Rent-seeking, and not only the avoidance of ex post contract adjustments, drives individual 
incentives for cognition. (Tirole 2009: 267.)

24 Cognitive costs have a broad range of interpretations, including ...... (Tirole 2009: 272)

25 Individual interests lead parties to fine-tune the contract ...... could put them in a situation of being 
held up ex post. Completing contracts thus involves rent-seeking ...... a contingency is foreseeable 
(perhaps at a prohibitively high cost), but not necessarily foreseen. (Tirole 2009: 266.)

26 Köszegi, 2014: 1076.

27 ...... the seller’s supplemental cost of this conversion or “adjustment cost”. That is, gains from 
renegotiation are Δ a. By contrast, ...... (Tirole, 2009: 271)：在契約 r½ 時調整成本（adjustment 
cost）或補充成本（supplemental cost）成為重啟協商的收益。
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（三） 解決契約空隙之填補原則理論
Hart（1995: 2）28指出「我們都在尋求一個契約，可以確保不論什麼事情，每

一方都可得到一些保障，雙方都可以避免另一方採取投機取巧的行為，並且避免

壞運氣的衝擊。」Hart and Moore（1999）分析契約「套牢」問題取決於『剩餘控

制權』對資產的使用與代理人間的控制權配置；契約成立時「報酬是可觀察的，但

不可確證的」，雙方經過簽約（0期時）至完成交易（1期時）階段，決定空隙差

距是根據雙方協議能力（bargaining power）（Hart, 1995; Legros and Newman, 2008; 
Tirole, 2009）。

提出解決契約空隙原則，首先基於納許均衡（Nash equilibrium）模型，利用

市場支配力獲取1/2總盈餘（V），重新分配所有權會產生激勵作用（Hart, 1995; 
Legro and Newman, 2008）。第二，透過Maskin和Tirole研究結論指出產權重新分配

有助填補契約的不完全，可透過第三方提供多種產權分配，並將剩餘控制權透過

所有權交給最好的當事者，獲取資產剩餘所得的好處；締約方可選擇透過「一次

轉讓」（lump-sum transfer）極大化投資水準，在擁有資產所有權下控制剩餘資產

分配權29；Kállay（2012）同意如此才能有效建構激勵機制。第三，Hart and Moore
（2007）提出兩種機制，克服不確定性的事實：(1)雙方約定分配成交確定日討價

還價的權利，(2)雙方同意在成交確定日時可以選擇去留。第四，Tirole（2009）30

均衡交易成本通過認知、尋租、發現潛在壞消息及垂直整合的關係契約等因素進行

總結。Ben-Shahar（2004）一方故意協議不完全契約，條款授予老練被告31最有利

28 Hart (1995: 2).

29 Hart（1999: 39）認為最佳投資與誘因結成一致取決於空隙認知的交換，透過「一次轉讓」極

大化投資水準。

30 By contrast, adjustment costs vindicate some cognitive investments from a social point of view. Thus 
two effects move the buyer away from optimal search. The first is the desire ... to adjust the contract. 
The second is the discount given ... for the standard contract; this discount lessens the buyer’s 
incentives to move away from it. ... drives equilibrium transaction costs ... can be summarized in 
the following way. As already pointed out: 1.Cognition is a natural source of adverse selection 
in contractual relationships. 2..3.. tend to specialize in identifying potential bad news..4.Ex ante 
competition need not reduce transaction costs. 5. Contracts are predicted to be strictly less complete 
under relational contracting or under vertical integration. (Tirole, 2009: 267)

31 填補空隙：不完全契約協商提供故意不完整協議的一方，將授予對被告最有利交易選擇權的

條款（在合理範圍內）。這種填補空隙的原則稱為“老練被告”（pro-defendant）預留的規則。

（Ben-Shahar, 2004: 390）
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交易選擇權（在合理範圍內），使用預留條款32來持有准否的權利（approve or veto 
the missing terms），成為填補空隙的原則。

三、都市更新事業計畫同意書契約參考值與空隙之產生

都市更新事業計畫同意書契約空隙的問題在於r（參考值）與σ（變數），r0是

由法定權利人（A：出價者）與實施者（B：叫價者）約定的預定分配比率，計畫

申請報核時同意書正本供主管機關審核，經審議委員會依各委員及法定權利人意見

後，修正為r1分配比率，並公告實施之。中間各變數（σ）產生權利義務分配的空

隙，r1不可能= r0（預留協商）只可能≦r0，因實施者在利益極大化下選擇最有利的

r0值，r0由估定價格決定共同負擔預估比率，預估價格影響容積獎勵申請核准額，

提高估定價格增加共同負擔比例。估值基礎根據不動產技術規則運用比較法、收益

法或成本法來決定，此價格與實施者認知上有差異。相關文獻皆有探討，如楊君琳

（2011）從效益分析協議合建與權利變換的比較，王士鳴（2016）都市更新價值分

配與財務計畫採約定與貢獻比率，以提議值與協議值評分計算減少談判時間成本。

麥怡安（2008）以實施者與土地權利人間權益分配問題探討權利變換制度。許時翰

（2007）透過合作賽局的夏普利值（Shapley value）探討權利變換等比例交換模式

與傳統合建價值分配模式，雙方對投入開發資源價值及開發成果價值的認定，透過

條件協商來執行。鍾中信（2007）以產權結構探討共同負擔分配與調合應設計共同

努力的獲利函數解決實施者與法定權利人在控制權與剩餘收入權的利益衝突。 
都市更新事業計畫採協議合建方式由法定權利人與實施者約定即可，採權利

變換方式則受各風險因素的影響（陳皓，2016；卓輝華，2010a、2010b；胡英鵬，

2000；鍾中信，2007；林美娟，2005等），風險因素是變數的來源。審議期間各變

數（σ）包含簽署同意書時預定的容積獎勵值、共同負擔、更新後二樓以上房地平

均單價估值（卓輝華，2010a、2010b；鍾中信，2007）等因素。都市更新事業計畫

與權利變換計畫可採分別送審或併送二種方式，估計基準日是由實施者依法規選定

的，共同負擔的計算影響權利價值與分配，如張雅惠（2015）、陳彥安（2016）、

王士鳴（2016）等，探討價格認定上爭議與衝突。柯登輝（2022）應用特徵價格模

式分析估定價與市場價評定的差異，實施者選擇預定參考值的模式為要降低交易成

32 參考註釋49中解釋「任意規定」與「預設規定」法律上不同之意義。（簡資修，2021）
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本的風險。從（圖2）契約各期程參考值與σ（變數）的關聯33，說明同意書契約空

隙的剩餘控制權與契約空隙的產生。

A：土地及合法建築物所有權人　U：計畫範圍（單元）　B：實施者

r0：簽約預定值　r1：公告核定值　rn：預售收入值　rf：結算收入值

σ0：幹事會意見　σ1：審查修正提審議會　σ2：審議會意見　σ3：修正審議會意見　σ4：營建成本或市場價格變動

圖2　都市更新契約各變動因子（σ）與參考值（r）之關聯

探討都市更新事業計畫同意書契約空隙控制權的歸屬課題，從同意書契約參考

值的產生及剩餘財產的控制權，供填補契約空隙的參考。以⑴同意書契約預定參考

值r0的產生⑵同意書契約核定參考值r1的產生⑶同意書契約結算參考值rf的產生。分

述之。

（一） 同意書契約預定參考值（r0）的產生

都市更新事業計畫同意書是將私人的財產權以契約方式進行交易，此契約屬代

理的效力34，雙方契約關係35涉及權利義務及風險的承擔，以計畫內容未確認前預

估值簽署同意書為參與分配及共同負擔的原則36。

33 r0參考點0：事業計畫同意書比率達法定門檻要求，法定權利人與實施者簽署之共同負擔比

率；r½參考點：審議委員依法修正之比率；r1參考點：經法定權利人、實施者及審議核定之比

率；rn參考點：指實施者出售取得可分配之土地與建築物時之收益參考點如註18所述；σ：審

議過程修正意見產生比率變數。 

34 都市更新權利變換運作過程中的土地權利人與實施者的關係，是現代經濟活動典型的專業分

工委託代理關係。依現行都市更新法律規範，交易雙方以簽訂同意書做為實施都市更新事

業的關鍵契約，由於契約簽定後，交易雙方所投入的特殊投資比例不相同，是由於訊息不對

稱、目標不一致與風險偏好之差異，實施者基於機會主義的決策或行動，經常不利於土地權

利人的利益，於是產生代理問題、增加代理成本，雙方無法產生高度互信的基礎，而成為都

市更新延宕與成效不彰的主因。（卓輝華，2010a：85）

35 都市更新事業計畫契約屬性承攬或合夥參考：《論都市更新案件營業稅之課》『徵全國律

師』（陳郁涵，2020）；從「都市治理」到「公司治理」：「都市更新的可行性探討」，

（胡海豐，2016：36）。

36 都市更新條例第三條第七項：…提供土地、建築物、他項權利或資金，參與或實施都市更新
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預定參考值以擬訂都市更新事業計畫書內容為參考，包括土地使用及環境設計

資料、適用獎勵類型和獎勵面積額度及申請資料，依據條例第36條應表明的23項說

明於計畫書中，完成申請審核前法定程序舉辨公聽會後，並將都市更新事業計畫同

意書正本及計畫正本，申請主管機關審核；主管機關受理報核後，依規定進行形式

要件審查及審議，形式要件審查以提出申請時間為準。（蔡志揚，2011；陳自強，

2006）承辦單位審查通過內容、簽辦並舉辦聽證會後，召開審議會。都市更新事

業計畫同意書契約由事前協商、參與原則內容及事後規定所構成的，詳如附錄一所

示。

同意書預定分配的預定參考值r0，需經事前協商，其事前協議內容37：包含計

畫實施方式採協議合建或權利變換計畫，事業計畫與權利變換計畫採併送申請或分

送方式實施，協商後經達多數法定權利人（同意比例參考附錄二）的同意，並簽署

都市更新事業計畫同意書，才能申請事業計畫報核。38由於計畫內容尚未確定，價

值分配之權利義務不明，未來權益分配完全無法掌握，簽署同意書後被鎖定的風險

極大，有陷入套牢（hold-up）的風險。

法定權利人在更新前擁有完整所有權，可以自由使用、收益、處分，進入都市

更新權利變換制度內，即與實施者共同承擔風險及共享成果，形塑成一個新的產

權，促使都市更新事業中的所有權與控制權明顯分離運作（楊松齡，2015）。尤其

在實施者擁有多數決同意比率即擁有主導權與控制權（楊松齡，2006；林美娟，

2006；鍾中信，2007），在預估參考值採取高額提列共同負擔，保守低估更新後房

地產價值，以獲取較高比例的權益分配（丁致成，2005；楊松齡，2006；鐘中信，

2007）前提下，以更新前後估定價格控制同意書預定參考值及共同負擔比例的計

算，以下從參考值的估定價格檢視主導權及控制權。

事業，…完成後，按其更新前權利價值比率及提供資金額度分配更新後土地建築物或權利

金。故產權登記內容…成為共同負擔比例之依據，為權利價值之內容與可分配之權屬範圍。

更新後分配之權利價值比率：更新後各土地所有權人應分配之權利價值，其占更新後之土地

及建築物總權利價值，扣除共同負擔餘額之比率計算之。

37 經法定權利人與實施者討價還價後簽立之契約，其契約參考點（r0）比率至計畫核定（r1）核

定，簽署同意書時需決定處理方式，採協議合建或權利變換方式進行計畫之負擔及剩餘價值

之分配比率，並將約定比率內入同意書內。權利變換分配比率：更新後之土地及建築物總權

利價值，扣除共同負擔之餘額，其占更新後之土地及建築物總權利價值之比率計算之。

38 都市更新事業概要申請需1/2法定權利人同意，未達絕對多數，取得多數門檻者即可申請審

核，故本文以都市更新事業為研究對象，未楊烈事業概要之相關論述。
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1. 參考值的估定價格：

更新前後土地及建築物總權利價值是依據估價技術規則，採比較法、收益法、

成本法，估定更新前個各法定權利人占總價值之比率，預估更新後二樓以上之平均

價格計算，計算更新後總價值扣除共同負擔費用後的餘額，由法定權利人按比率分

配新的房地總值後進行選屋。

更新後二樓以上之平均價格的估定基準日期，依據都更條例第50條及權利變換

實施辦法第13條，應由實施者於權利變換計畫報核日前六個月中選定之，將分配與

選配原則列於計畫書中第18款中。

評定基準日以都市更新事業計畫核定發布日為準，但事業計畫與權利變換計畫

併送時，則由實施者依法選定。實施者擁有投入共同負擔掌握執行控制權，更新後

土地所有權人得到剩餘索取權，但缺乏監督控制權。

估定價格影響更新後分配價值的比率，控制權與剩餘索取權分離的權利變換分

配模式，原區分所有權建物價格在大樓僅剩殘餘價值，樓層效益別與地價分配率的

立體價值消失（陳彥安，2016），從都市更新權利變換價格評定相關文獻可知，顯

示估定價控制權由實施者擁有，主導r0預定參考值的計算與比率。

2. 共同負擔比率的計算

都市更新事業計畫提列的共同負擔項目及費用，共同負擔提列項目於實施辦法

第19條第1項，其比率各級主管機關考量實際情形定之（條例第51條第1項第2款）。

同意書簽署預估分配比率，按更新前權利價值比率及提供資金額度分配更新後權

利，依據都市更新條例第3條第1項第6款及權利變換實施辦法第15條，公式如下：

共同負擔比率＝共同負擔額/更新後土地及建築物總權利價值

更新後房地總價值＝ 地面層平均價×面積＋二樓以上平均價×面積＋ 
車位平均價×個數

模式如圖3所示。

圖3　共同負擔及分配比例參考值預估模式—參考新北市都更處資料
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都市更新制度的設計，誘發實施者透過控制更新後權利值估價與共同負擔費用

提列額度，來滿足其期待的利益（麥怡安，2008）。產權結構對共同負擔分配與調

合，在控制權與剩餘收入權不能同時擁有的利益衝突，實施者控制剩餘收入權設計

目標獲利函數（鍾中信，2007）。

預定參考值的產生是經法定權利人與實施者共同協商的結果，共同負擔比例高

低代表法定權利人負擔成本的高低，二樓以上評定價格已授權實施者無表示不同

意的權利（張雅惠，2015），同意書成為雙方契約關係與特殊投資關係，建立新

的交易契約模式（卓輝華，2010a、2010b）。評定基準日相關問題文獻，如張雅惠

（2015）透過檢討評價基準日制度的影響，評估價格認定上爭議與衝突。

都市更新涉及實質利益分配，基於資訊不足、不對稱與推動環境的不確定性，

地主與實施者針對財產價值信賴關係及法令規定存有極大的認知差距。因此參與交

易之一方（實施者）掌握另一方（土地權利人）所不知之資訊時，常造成互不信任

以至於在價值分配的談判時程冗長，分配結果常不如預期，影響更新計畫延宕或終

止。因此結合土地開發試算、實施者成本與都市更新法規，建構財務試算模型，減

少資訊落差及縮短談判協議之距離。（王士鳴，2016）

（二） 同意書契約核定參考值（r1）的產生
契約簽署參考值（r0）受契約期時之各變數（σ1.2…n）影響，交易成本產生變動;

影響r0及r1間各變動因子（σ）除r0前協商成本，r½的交易成本是受審議規範牽動，牽

動計畫r0參考值包括計畫之容積獎勵、共同負擔、建築法規、異議處理及環境公益性

等課題，決定r0及r1間的空隙是估定價格之評定基準日期，契約從0期時的預訂價格r0

至契約1期時的核定價格r1值，計畫經審核r0修正至r1值，實施者取回r1值的分配比率。

張文銓（2019）以現況執行面研究申請程序分析、表單內容分析、申請花費時

間等，提出審查機制課題，確認執行問題及解決方式，並於文中彙整權利變換計畫

審議內容查核項目表，計畫書內容繁瑣，實施者於審議階段獲得核定，申請建築執

照進行法規檢討時，若有修改，則需再重新申請事業（權利變換）計畫申請，導致

重複進行相同之行政程序，承辦作業時間冗長。影響核定參考值確認的時程，審議

時程難與市場變動一致性，但審議是不可避免的39，牽動計畫書內容因素繁瑣，從

39 計畫需具合法性，因更新計畫包含容積獎勵、共同負擔、建築法規、異議處理及環境公益性

等課題之確認，政府從立法以來十二次修正條例減少爭議，藉由「都市更新事業（重建區

段）建築物工程造價要項」、「內政部不動產實價登錄」。從台北市政府網站「都市更新168
審議時程表」，了解牽引r0及r1間σ變動因子的影響幅度。
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影響收益的獎勵值及影響成本的共同負擔分析之。

1. 都市更新容積獎勵值的變動

都市更新條例第65條第一項，得視更新事業需要給予『容積獎勵』，第七項各

級主管機關依第五項（容積獎勵項目）規定訂定辦法或自治法規，應考量對都市環

境之貢獻、公共設施服務水準的影響、文化資產保存維護的貢獻、新技術的應用及

有助於都市更新事業的實施等因素，實際容積獎勵額度由各地主管機關與都市更

新爭議處理審議會認定。但授權明確性受質疑、獎勵項目額度計算與上限規定不完

整、獎勵項目不具彈性化、設計獎勵項目權限爭議。林怡均（2018）更新計畫可依

據法定容積加乘獎勵比率增加可蓋面積，且不需經全數法定利人的同意40，但容積

獎勵值申請的多寡與核定是由實施者擬訂計畫申請審核之，其中涉及可申請之內容

及代價之評估（如綠建築保證金等），皆需專業資訊及豐厚財力，內容涵蓋建築設

計、營建成本、申請獎勵項目、選配原則、拆遷安置、財務計畫、風險管理及實施

者取回投資的未來市場價格評估等，風險評估的資訊依然受環境經濟因素的牽動

（如戰爭、天災、利率及政策等）。

都市更新設置容積獎勵的必要性且合理之原因，包括具開發重建實質之效益、

提升房地產價值等優點。洪國興（2014）沒必要且不合理的原因，包括建商有獨佔

獲利、增加社會成本、不具滿足地主誘因等。各地區獎勵值需求的認定由爭議處理

審議會定之，通常計畫擬訂者申請許可範圍之最高額獲取利益極大化，預留修正分

配比率的差額，產生契約的空隙。

2. 共同負擔41成本之變動

都市更新事業計畫之總費用是由法定權利人與實施者共同負擔，包含營建費

用、權利變換費用、申請容積移轉所支付之費用、都市更新事業計畫變更付費用、

貸款利息、稅捐及管理費用等共七項目；共同負擔之總額42占更新事業計畫總財產

40 同意比率計算之規定：依據都市更新條例第37條；獎勵上限為基準容積之50%。

41 臺北市政府都市發展局100年1月20日北市都新字第10030047000號函『都市更新事業及權利變

換計畫內有關費用提列總表』，110.115修正；為利於實施都市更新權利變換，本基準係依都

市更新條例第三十條規定及都市更新權利變換實施辦法第十三條提列費用，並就工程費用、

權利變換費用、貸款利息、稅捐、管理費用、都市計畫 變更負擔費用及容積移轉費用等七大

項，分別訂定各項應支付費用提列總表中。

42 都市更新條例第三條第七項：權利變換：指更新單元內……。據新北市政府數更處解釋:共同

負擔是個專有名詞，簡單來說，就是辦理都市更新所需的成本花費條例第51條：包括委託建

築師費用、拆除建物及興建建物所需施工費用，以及委託代書辦理產權登記費用……等等資
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比率成為雙方進行分配之比率（江中信，2017）。共同負擔提列項目於實施辦法第

19條第1項，其比率各級主管機關考量實際情形定之（條例第51條第1項第2款），

核定內容的變數σ受法令規範43及估定價格的影響。都市更新事業計畫利潤分為

「專業費用」及「折價抵付取回房地轉售差價」，如附錄三中所示，以及「取得不

能與不願參與者之房地轉售差價」（江中信，2017；陳立夫，2017），差價來自計

畫核定價與市場買賣價之空隙（江中信，2009）44，如圖4所示，此價格造成契約

額定參考值的溢價率（如實例二）；然而市場買賣價（rn或rf）是差額多寡之最大

變數，這些變數造成同意書契約的空隙，但契約變數無法呈現於同意書中，撤銷權

受限而無法牽制契約的執行，注定事業計畫同意書契約之不完全。其不完全詳述於

（四）同意書契約空隙剩餘財產的控制權文中。

圖4　都市更新事業計畫核定總值與收入總值示意圖

（三） 同意書契約結算參考值（rf）的產生

契約f期程是指更新計畫核定後投入不動產銷售市場的年數，可能是核定後即

投入「預售」rn或更新計畫完成後銷售的rf。選擇rn或rf銷售時機，除考量現金流量

外，減少經濟環境因素變動的交易成本，擴大獲取rn-r0>r1-r0空隙溢價的最佳時機。

從交易協商開始至計畫核定的契約結構，契約空隙的產生剩餘財產權的支配權，進

行契約參考值r0與r1差額的協商，但結算參考值rf卻無法在同意書契約規範中。柯登

耀（2022）以特徵價格模式，評定估定價與市場價評定的差異，實施者運用選擇參

考值的模式來降低交易成本的風險。

金的總和稱之為共同負擔。共同負擔費用是先由建商先行支付，於都市更新完成後再從各位

地主分配領回的「價值」中扣除。

43 都市計畫法、建築法、消防法、容積獎勵辦法、估價技術規則、樹保法等及其相關法令細則。

44 附錄三中利潤2.3之差價來自於都市更新權利換計畫價格與市場成交價格。 
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同意書在簽署時之參考值（r0）45，面臨不完全契約理論46所述契約修正的變數

（σ）47，預定契約參考值至核定參考值r1時，在資訊及專業能力不對稱下，計畫經

審議與核定差異產生的空隙48，契約空隙需填補如Ben-Shahar（2004）所述，可運

用預留條款（default terms）49填補之。同意書契約結構中剩餘收入受審議期程中

各變數（σ）之牽制，契約產生空隙需進行修正，修正需負擔如Wolfgang and Behr

（1996）、Kállay（2012）所述的交易成本，但都市更新最大空隙是出現在（f）期

時，共同負擔取回的房地投入市場取回交易成本，實施者實際成本投入、資本回收

及剩餘財產的決算的時機，即完成銷售（rf）期時50，產生都市更新權利變換計畫

核定價格與市場實際成交價契約空隙的溢價51。

更新事業計畫報核前須經法定權利人簽署同意書，將協議內容納入同意書中，

即r0分配比率明列之，計畫經核定後所有權人不同意“公開展覽” r1（審議核定時共

同負擔比率），得於公開展覽期滿前敘明理由撤銷同意書。此規定列於同意書的

注意事項中，限制法定權利人行使撤銷權範圍。與簽署同意書時產生契約的空隙，

填補契約空隙面臨資訊不對稱及代理人之道德風險及雙方議價能力（bargaining 
power），契約空隙的控制權關鍵在於協商議價能力或事前的約定契約。

45 契約期數：0期為簽訂契約時；1/2期為契約期間；1期為契約完成時。

46 哈特指出由於人們有限理性、信息不完全性及交易事項的不確定性，使得簽訂明晰所有特殊

權力的契約成本過高，擬定完全契約是不可能，在契約中可預見、可實踐的權利對資源配

置並不重要，而是那些契約中未提及的資產配置控制權力，即剩餘控制權（residual rights of 
control），將所有權定義為擁有剩餘控制權或事後的控制決策權，此權力配置給投資決策相

對重要一方是有效率的。未提及的資產成為契約之變數。 

47 σ（sigma）就是用來量化穩定和不穩定程度的特定數學值，原是統計學中誤差分析的一個概

念。應用於企業管理中時，σ代表的是標準偏差，從統計學來說，σ值是流程的一種衡量方

法，每一個結果都是由一個流程所產生的。流程在不停地重複運作產生微小的差異，這些差

異就叫波動。在此用來標示標準偏差的波動。https://baike.baidu.hk/item/%CF%83/8828263 

48 契約從形式普通法規範轉換至具體化規約來執行填補契約之「空隙」。

49 簡資修（2021：162）契約法之任意規定，是基於契約自由原則，其目的在於契約有遺漏時予

以填補。填補空隙：不完全契約協商提供故意不完整協議的一方，將授予對被告最有利交易

選擇權的條款（在合理範圍內）。這種填補空隙的原則稱為“老練被告”（pro-defendant）預留的規

則（Ben-Shahar, 2004: 390）。 

50 rn = final（r），代表事業計畫核定至完成銷售之期程。完成銷售採預售或先建後售，無一定

期時，故本文以rn代表之，期程個案不同，產生時間落差變數。

51 都市更新成交價高於權利變換估價之溢價率。溢價率受到經濟環境變動所牽制，例如原物料

上漲、利率變動、工資調整、人力短缺、產業轉型等變動因素所影響。
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（四） 同意書契約空隙剩餘財產的控制權
實施都市更新事業計畫之法定權利人按其前原權利價值比例及提供資金比例，

分配更新後建築物及其土地之應有部分或權利金，建築容積因都市更新另有獎勵容

積，可得獎勵建築面積成為必爭的利潤，實施者參與都市更新的動力，取得多數

「都市更新事業計畫同意書」成為參與計畫的關鍵。

同意權行使成為法定權利人取得共同利益與私利的途徑，實施者為取得同意是

須付出代價，透過協商設計權利配置及剩餘財產之分配，達成契約0期之r0的預訂

參考值。經審議委員會議核定產生之r1的核定參考值，使r0 與 r1間產生契約空隙，

面臨是否修正同意書契約或撤銷的變動。變數（σ）來源是獎勵值調整、法令修

改、實施者變動、營建成本變動等因素所造成，既使同意書可因共同負擔比例高於

授權比率，可於核定計畫公告期間撤銷52之，只要不影響更新計畫同意比率之法定

門檻，將不影響都市更新事業計畫實施者（叫價者）之法律位階53。

撤銷同意書不具更新計畫的控制權，因都市更新事業計畫同意書屬法定權利人

與實施者間，僅為私法上之權利義務關係（陳立夫，2017；蔡志揚，2011），為多

數同意之公共利益限制契約的解除或行使違約的行為，其異議處理及撤銷時程如圖

5所示;法定權利人難舉證簽具時與報核時之權利義務不同，因簽具時計畫尚在擬訂

中，對實施者是否「低估法定權利人權利價值」、「高估共同負擔費用」、或「分

配法定權利人不佳位置」等內容無法確認，並且在條例未規範權利變換計畫「再次

確認」之同意書簽具，故更新事業計畫報核時的同意書成為實施者「一票玩到底」

（蔡志揚，2011）的實質控制權者，使同意書事後契約控制權的失衡。

圖5　都市更新事業計畫同意書異議處理及撤銷時程圖

52 法定權利人人敘明撤銷同意事由：(1)都市更新實施方式不一致。(2)適用申請獎勵項目不一

致。(3)更新後土地及建築物位置分配方式不一致。或同意之意思表示具有民法第八十八條、

第八十九條、第九十二條所定錯誤、詐欺、脅迫等瑕疵時，所有權人（即法定同意人）應另

訴請法院裁判，經法院判決確定屬無效之同意者。避免違反公共利益，或以損害他人為主要

目的的權利濫用問題，以維持都市更新事業推動之安定性。

53 最高行政法院104年10月份庭長法官聯席會議（司法院，2016）。
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（五） 同意書契約空隙的填補
資源達最適配置，事實上是無法實行，背後隱藏人的因素（吳惠林，2017），

因財產權是建構經濟學中用於確定資源或經濟利益如何被使用和擁有的基礎，資源

可以由個人、企業團體或政府擁有，財產權可以被視為經濟利益的一種屬性，該屬

性有四個組件組成一組權利：(1)可善用的權利；(2)從善用中賺取收入的權利；(3)
將善意轉讓給他人的權利；(4)強制執行財產權54；Legros and Newman（2008）透過

重新分配各種權利的控制，產生監督的作用，將激勵計畫通過貨幣或所有權補償及

盈餘分配，來解決資訊不對稱的道德風險，並透過內化信息結構及考慮社會偏好和

有限理性，來避免逆向選擇。分配需求是在適應變化過程與降低成本的努力間會進

行權衡（Athias and Soubeyran, 2011）。

Tirole（2009）指出重新協商時間安排，可在簽訂契約指定事後時間狀態，但

在都市更新開始投入的人力資本（human capital），是以事前（ex ante）的「參與

原則」（r0）投入參與事後核定（ex post）（r1）的分配。在利潤極大化原則下，日

期1時契約面臨重新談判修正的狀況，法定權利人是否有能力在日期0時即向實施者

提出要求，或在契約1期時有權接受結果或選擇離開（Hart and Moore, 2007），這

份「討價還價」力量來自對資訊的控制能力（Hart, 1995）及更換實施者55可能性的

預留條款，填補契約空隙控制權的失衡。事前協商及事後契約的控制權失衡因資訊

不對稱產生的，本文以契約空隙的角度運用契約控制權相關理論，以實際案例應證

契約控制權失衡的課題。

四、契約控制權實例分析

選擇案例一，為顯示法定權利人對變更實施者及更新事業計畫時程，無實質控

制權的實況。選擇案例二，為顯示同意書參考值與市場交易值的空隙。選擇案例三

為顯示法定權利人在契約期程，對單元內產權變動及實施者與財團間爭取控制權的

空隙。以下以案例位置、權屬內容、實施期程表、契約控制權分析並提出填補契約

空隙的方式，說明都市更新事業計畫同意書契約的不完全。

54 A property right is a socially enforced right to select uses of an economic good. (Alchian, 2008)

55 都市更新條例第36條第二項第一款—實施者變更，依第三十七條規定徵求同意，並經原實施

者與新實施者辦理公證。 
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【案例一】

『擬訂臺北市大安區瑞安段三小段224-1的號等18筆土地都市更新事業計畫案』
本更新案位於大安區區域範圍內豪宅林立，臨近大安森林公園及捷運站，距台

北教育大學附設實驗國民小學、龍門國民中學、台北教育大學等地在500公尺範圍

內，生活機能佳，區域內舊社區極需更新，實施者必爭取開發的區域。

1. 案例位置
基地座落：

東臨：台北市大安區和平東路107巷

西臨：台北市瑞安街；北臨：新龍公園

南臨：瑞安街135巷

距科技大樓捷運站350公尺；臨華固松露大廈、

瑞安懷石大廈等豪宅。

事業計畫實施者：誠美建設股份有限公司

圖6　案例一土地位置示意圖—資料來源事業計畫報告書

2. 權屬內容

 本案都更單元面積：1749.00 m2，私有土地面積：1082.00 m2，公有土地面積：

667.00 m2合法建築物面積：2085.49 m2，公有建築物面積：151.37 m2；公有土地於

107.8.1公開招標482 m2底價489,658,980元，實施者未投標，本標案未能完成標售。

3. 實施期程表

 本案於98.11.27第604次都市計畫審議委員會決議准予自行畫定單元，取得99.1.8

府都新字第09805228000號准函，經100.7.29申請事業計畫審議並於104.5.26事業

計畫核定公告實施，公有土地於107.8.1公開招標實施者未參與，並於110.2.2變更

實施者，至今未進行權變計畫申請。計畫時程如圖7所示。

4. 契約控制權分析

 契約空隙來至時程落差帶來的交易成本，110.2.3起原實施者「誠美建築開發股份

有限公司」變更為「士林開發股份有限公司」，本案採更新事業計畫與權利變換

計畫分送，104年核定後歷經6年變更實施者，至今112年尚未提出權變計畫，法

定權利人歷經12年無法得知何時可完成法定程序及拆屋施工重建，原核定比例

35.52%共同負擔比例因時間落差面臨修正至約33%，法定權利人對契約期程及變
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更實施者的控制權，在無法撤銷同意書的限制下配合辦理，對履約期程與完成日

期無法預測，同意書參考值與核定值至收入值所產生契約空隙的剩餘財產權，雖

都市更新條例第86條第三項規定5年擬定權利變換計畫書報核，控制權來至法規

的修正，法定權利人無實質控制權，如圖8所示。

表3　擬定台北市大安區瑞安段三小段224-1地號等 
18筆土地都市更新事業計畫案權屬表

單元核定日-99.1.8
公　有 私　有 同意比例事業計畫核定日

-104.5.26

土 地 權 屬

公有：667.00 m2

地號：301.418.420.421
私有：1082.00 m2

地號： 224-1、224-2.、224-4、 
302、303.305、306-1、 
419、422、423、

424.42、.426

82.99%

比例 38.14% 61.86% 72.41%
人數 29

合法建築物權屬

面積 151.37 m2 2085.49 m2 81.32%
比例 6.77% 92.23%
人數 27 77.78%

本研究依據台北市公告事業計畫核定內容整理

r0：達多數法定權利人法定門檻；r1：計畫核准確定契約內容；rn：建築開工前銷售；rf：交屋結算

圖7　案例一臺北市大安區瑞安段三小段224-1地號等 
18筆土地都市更新案時程圖

資料來源：台北市都市更新處
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A：土地及合法建築物所有權人　U：計畫範圍（單元）　B：實施者

σ1：計畫核定　σ2：土地所有權人變更　σ3：變更實施者修正參考值rn　σ43：權利變換分配原則變數

圖8　案例一契約各變動因子（σ）與參考值（r）之關聯

5. 填補契約空隙的方式：

 建議採另訂預留條款的一般契約，約定契約撤銷時機，填補代理人道德風險，避

免實施者計畫時程的怠惰、法定位階的待價而沽、私相授受的變更實施者。

【案例二】擬訂臺北市大安區金華段一小段719地號等11筆土地都市更新案
案例二原申請完整街廓單元，並於98.6.12核定（府都新字第09802849000

號），因鄰地參與意願未達5 0 %變更單元並於1 0 3 . 3 . 11核定（府都新字第

10330235400號）；本案例分四階段：第一階段：98年單元畫定經變更至申請都市

更新事業計畫審核；第二階段：103.8.28申請事業計畫審核，於107.7.24核定：第三

階段：107.7.24申請權利變換計畫審核於109.9.1核定；第四階段109.9.19權利變換計

畫核定公告完成，並依計畫申請建築執照，110.7取得建照後進行更新後房地預售

（預售案名：永康麗莊），目前進行拆屋興建中。

1. 案例位置
基地座落：

東臨：台北市大安區永康街

西臨：台北市大安區麗水街

北臨：台北市大安區麗水街7巷

南臨：台北市大安區麗水街9巷

實施者：富都新開發建設股份有限公司

距永康公園步行65公尺；西臨淡江大學台北校

區及政大公企中心

圖9　案例二土地位置示意圖—資料來源事業計畫報告書



台灣土地研究　第二十六卷第二期

90

2. 權屬內容

 實施者於103年變更單元如圖6黑實線範圍所示，變更後其產權內容如表4範圍內

無國有土地，基地面積：1779 m2，合法建築物面積：2041.17 m2，人數為14人，

實施方式採：採事業計畫與權利變換計畫分送方式。

表4　台北市大安區金華段一小段719地號等11筆土地都市更新案產權表
單元核定日 99.1.8

私   有
事業計畫核定日 104.5.26

土 地 權 屬

地號：

大安區金華段一小段 
719、720、721、722、

723、727、728、729、

730、739及739-11地號等

11筆

本案無國有土地

已同意數 同意比例

面 積 1779.00 m2 1693.50 95.19%
人 數 14 12 85.71%

合法建築物權屬
面 積 2041.17 m2 1717.37 81.14%
人 數 14 12 85.71%

（統計截至102年4 月15日）

3. 實施期程表

 本案例實施方式採：權利變換；送件採事業計畫與權利變換計畫分送方式，事業

計畫同意書簽訂之簽約值經權利變換計畫調整後，109年9月16日權利變換計畫核

定實施者申請建築執照並完成拆屋，實施者雖採預售減少現金流量負擔，卻面臨

完成交屋前營建成本與未知天災人禍之變數，實質收益值變動造成契約空隙的不

確定因素，變動因素與參考值間之關聯如圖10所列。於110年7月進行預售，權變

計畫核定價（r1）與預售價（rn）之參考值變動，其溢價率如表5所列。

4. 契約控制權分析

都市更新事業計畫同意書參考值之變動可分為四階段（如圖11所示），第一階

段為發起時之「協商值」，第二階段為事業計畫申請核定之「共同負擔值」，第三

階段為權利變換計畫核定之「分配值」，第四階段為更新計畫完成交屋後之「結算
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表5　都市更新成交價高於權利變換估價之溢價率
變更臺北市大安區金華段一小段719地號等11筆土地都市更新權利變換計畫案 
（建案名稱：永康麗莊）單位：萬元

樓層 單位

權利變換計畫價格 成交價格
成交

溢價率
（2020/09） （2021/07~08）

單價 總價 單價 總價

17樓

A1 $138.0 $5,645 $169.4 $6,931 22.78%
A2 $136.6 $5,588 $171.7 $7,026 25.73%
B1 $136.6 $7,291 $168.8 $9,011 23.59%
B2 $136.6 $7,291 $170.8 $9,116 25.03%

16樓

A1 $134.8 $5,514 $166.6 $6,815 23.59%
A2 $133.4 $5,457 $168.6 $6,898 26.41%
B1 $133.4 $7,120 $165.9 $8,856 24.38%
B2 $133.4 $7,120 $167.9 $8,961 25.86%

14樓

A1 $131.5 $5,379 $162.9 $6,664 23.89%
A2 $130.2 $5,326 $166.2 $6,800 27.68%
B1 $130.2 $6,950 $162.1 $8,653 24.50%
B2 $130.2 $6,950 $165.4 $8,827 27.01%

13樓

A1 $129.9 $5,314 $162.7 $6,654 25.22%
B1 $128.6 $6,864 $160.1 $8,546 24.50%
B2 $128.6 $6,864 $162.7 $8,720 27.04%

12樓

A1 $128.3 $5,248 $158.2 $6,470 23.29%
A2 $127.0 $5,195 $159.8 $6,538 25.85%
B1 $127.0 $6,779 $157.4 $8,400 23.91%
B2 $127.0 $6,779 $157.4 $8,400 23.91%

平均 - $131.6 - $164.5 - 24.96%
單位：新臺幣/萬元 本文整理—資料來源：內政部實價登錄、該案權利變換計畫核定版

A：土地及合法建築物所有權人　U：計畫範圍（單元）　B：實施者

σ1：審查修正後核定　σ2：協調計畫估價選配內容　σ3：核定後市場價　σ4：營建成本或市場價格變動

圖10　案例二契約各變動因子（σ）與參考值（r）之關聯
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值」；實施者承擔四階段之參考值協商、資金預備、工程發包、行政人事費代墊、

銷售廣告費支出等事項，面臨完工交屋前變動因素之風險，這些風險承擔需擁有專

業能力及豐厚資金，皆由實施者擁有實質控制權，如Hart所述契約成立時報酬是可

觀察卻不可確證的，剩餘財產應歸屬「有權把財產帶走的一方」，且不需契約明定的

項目，才能確保合作關係使雙方互惠，達合作目標並對抗機會主義者之行為。

本案於109年9月16日都市更新權利變換計畫審核，實施者於取得建築執照後

110年7月至111年3月間進行預售更新後房地，從表4比較計畫核定房地價格與預售

成交價格之溢價率，此溢售價格（剩餘財產權）歸於實施者，因預售契約是由實施

者與購屋者訂定買賣契約，契約空隙與法定權利人同意書約定無涉，實施者擁有實

質契約控制權。

5. 填補契約空隙方式：

契約空隙來至不動產市場價格的變動，牽動因素多，以預留條款的契約，約定 
分配成交確定日討價還價的權利。

【案例三】

『擬訂臺北市大安區龍泉段一小段 169地號等29筆土地都市更新事業計畫案』
都市更新計畫案位於台灣大學正對面，台北市新生南路三段及辛亥路交叉口的

完整街廓，生活機能完善及交通方便，視野極佳，大安區稀少土地，第一階段畫定

單元時，公有土地占單元範圍的81.54%比例（如表6），至完成第二階段後確定同

意書契約之共同負擔比例，但至今尚未申請權利變換計畫，法定權利人無法控制時

程，實施者在機會主義下尋找投資夥伴，實施者控制權成為交易之標的。

r0：達多數所有權人法定門檻　r½：事業計畫核定值　r1：權變計畫核准確定分配值 

rn：建築開工前銷售值　rf：交屋結算值

圖11　「臺北市大安區金華段一小段719地號等11筆土地都市更新權利 
變換計畫案」契約時程圖

資料來源：臺北市都市更新處



李姿齡、楊松齡：以契約空隙探討都市更新事業計畫同意書之契約控制權

93

1. 案例位置
基地座落

東臨：台北市大安區新生南路三段

西臨：台北市大安區溫州街

南臨：台北市大安區溫州街48巷

北臨：台北市市大安區辛亥路一段

實施者：頂禾建築開發股份有限公司

位於台大小巨蛋正對，北面距聯絡高速

公路之建國高架100公尺

圖12　案例三土地位置示意圖—資料來源事業計畫報告書

2. 權屬內容

單元面積：4266.63 m2，公有土地占單元範圍的81.54%比例，私有地主占單元

18.54%，土地所有權人14人，合法建築物所有權人9人。

表6　擬訂臺北市大安區龍泉段一小段169地號等 
29筆土地都市更新事業計畫案內容表

單元核定日 98.7.31
公　有 私　有 同意比例

事業計畫核定日 103.1.28

土 地 權 屬

公有：3480.03 m2

地號：

169. 169-4.427-1. 
431. 434. 437-3

私有：787.97 m2

地 號 ： 1 6 9 、 1 6 9 - 4 、

425、426、427-1、429、

429-4、430、431、434、

435、436、436-1、437、

437-3等15筆（道路地：

169-2.169-3.169-5.425-
1.429-1.429-2.430-2.430-
3.430-5.431-2.431-3.437-1
等12筆：977.63 m2）

87.94%

比例 81.54% 18.54%
人數 14 64.29%

合法建築物面積

0 579.34 88.55%
比例 0% 100%
人數 9 88.89%

本文依據台北市都市更新處公告資料整理
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98年7月31日核定單元，103年1月28日事業計畫核定，土地同意面積比例達

87.94%，合法建築物面積同意比例達88.89%，參與意願達已多數，原實施者為誠

美建設股份有限公司，110年7月1日變更為頂禾建築開發股份有限公司。

3. 實施期程表

本案例第一階段於97.7.1（府都新字第09803367900號）更新單元畫定後，至第

二階段計畫於103年1月28日核定，至106年5月10日頒布「都市危險及老舊建築物

加速重建條例」時，法定權利人無法申請危老改建或建築執照及撤銷計畫等56，但

實施者可轉讓其同意書之契約，因期間於110年3月4日更新單元內國有土地更開招

標，431、431-7地號約485.21坪，由「新潤建設」出價24.22億元、高出底價3.8億

元得標；169地號面積約293.43坪，由「綺華建設」以13.62億元、高出底價約3.3億

元得標，使得更新計畫內土地權屬由國有地轉為私有地，得標新地主有義務參與更

新計畫，是否產生利益分配主導權之爭，由於頂禾建設參與投標未能取得國有土地

所有權後，申請變更實施者，於110年7月1日完成變更實施者由「誠美建設」變更

為「頂禾建設」，第三階段權利變換計畫進度日期未能確定，計畫時程是由實施者

所控制，國有土地所有權人移轉為私法人所有，三家私法人對剩餘財產支配各有立

場，所爭是剩餘財產的控制權。

4. 契約控制權分析 

第三階段權利變換計畫進度日期未能確定，法定權利人已無計畫控制權，面臨

三大財團參與，處於資訊、財力及專業能的不對稱下，對契約期間隱含產權結構的

變動，剩餘財產索取權重新協商的主導權，在撤銷同意書困難、危老計畫範圍外及

同意書契約未有預留條款下，已無實際控制權利。

5. 填補契約空隙的方式：

以設置權利變換計畫同意書，再次確認計畫內容，法定權利人取回部分控制

權。或在預留條款契約中行使確認計畫內容之意識表示，並以撤銷權選擇去留。

56 109年12月4日府授都新字第1097026677號函：關於已核定或審議中之都市更新事業計畫案範

圍內，申請人就部分或全部土地提出建造執照申請，其准駁疑義1案，復請查照。…第42條第

1項規定…公告禁止更新地區範圍內建築物之改建、增建…或變更地形。…同條例第54條第1
項規定…權利變換計畫書核定後，公告禁止土地及建築物之移轉、分割…及建築物之改建、

增建…或變更地形。另查建築法 第35條規定，…另按行政處分…及行政程序法第110條之規

定，行政處分之效力在未經撤銷、…而失效者，具有存續力，…。
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五、結　論

在都市更新事業計畫是一項專業事業投資，「交易額度」及「差額利潤」是實

施者真實的標的，投入計畫是期待操作時程掌握預定利潤，而不是與法定權利人共

享之，彼此為爭取分配權的控制。簽署都市更新事業計畫同意書代表契約之建構，

同意書簽訂後需要到更新計畫完成核定後才能確定分配多寡與履約時程，契約空隙

是否為法定權利人可容受變動值，或實施者的期待值，以一紙同意書行使財產權的

交易，另訂預留條款的補充契約，成為填補契約控制權失衡的不足。法定權利人在

都市更新權利變換計畫申請時，為減少簽署時資訊不確定下的r0，對契約「預訂參

考點」與r1「核定參考點」的空隙、市場因素牽動交易成本與剩餘財產分配rf「結

算參考點」產生填補的作用，縮減契約變數產生的空隙，平衡契約控制權失衡之不

完全，法定權利人取得部分控制權。
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附錄一　都市更新事業計畫同意書結構： 
事前協議、參與原則內容及事後規定

附錄二　都市更新同意比例表—依據都市更新條例 
110.5.8修正版

適用都市更新條例 類  型
同意人數比例 同意面積比例

土地 合法建物 土地 合法建物

第37條

公
辦
都
更

政府公開評選都更機構 1/2 1/2
公有土地面積超過

更新單元面積1/2
- 免私有產權同意

民
辦
都
更

迅行畫定 1/2 1/2
政府畫定 3/4 3/4
自行畫定 4/5 4/5
人數免計 >9/10

適用都市更新條例 更新方式 同意人數比例 同意面積比例

第43條 協議合建 100% 100%
第44條 權利變換 80% 80%
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附錄三　共同負擔與更新計畫之財產權分配圖： 
權利變換共同負擔圖示
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摘　　要

永續發展的前提是，建立人文社會與自然生態系統間的互動關係，並務實觀察

其相互影響及變遷驅力。社會與生態並非各自運作的系統，彼此具有相依關係；兩

者的系統變遷也會相互反饋，對彼此的運作產生影響。歐盟會員國陸續在行之有

年的「長期生態研究」（long-term ecological research, LTER）基地納入人文與社會

資料觀測與收集，形成「長期社會生態研究」（long-term social-ecological research, 
LTSER）平台。LTSER需整合跨學科研究、與權益關係人共同生產知識及尋找問題

解方，並配合地域特性，厚植地方知識。LTSER也反映出人地關係的調節有賴適當

的制度介入，建立跨域協作機制，促成完整的社會生態監測，並制定多尺度跨域

治理架構。本文定位為回顧性論文，對國內方興的LTSER及理論基礎予以綜合性評

析。除了陳述LTSER的主要學理基礎，本文也探討其具有的協作機制、跨學科整

合、多尺度等特性，在公共管理上跨域治理的意涵為何？又如何銜接多樣的國土空

間？透過臺灣目前正在推動的LTSER Changhua為例，本文闡釋LTSER對落實臺灣

國土規劃及地方永續性之必要。
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ABSTRACT

The premise of sustainability is to establish interaction between social and ecological 
systems as well as pragmatically investigating their interplays and driving forces of 
environmental change. Human society and natural ecology are not individual systems 
functioning independently but exist interdependent relationships. Their system transformation 
also feedbacks and affects each other. The European Union member states have shaped the 
‘long-term social-ecological research (LTSER)’ platform by means of integrating humanity 
and social data into the site of ‘long-term ecological research (LTER)’ which has been 
launched for a long time. An LTSER platform relies on consolidating transdisciplinary 
research, coproducing knowledge with stakeholders, and searching for problem-solving, 
as well as imbedding local knowledges matching localities. Additionally, LTSER reflects 
that balancing man-land relationships requires for appropriate institutional intervention to 
construct cross-boundary collaborative mechanisms, to promote holistic social-ecological 
monitoring, and to design multi-scalar cross-boundary governing frameworks. Positioned 
as an academic review, the paper offers a synthesis of the LTSER platform and its major 
theories which has just been recognized in Taiwan. In addition to review the mainstream 
theories of LTSER, this study also focuses on key concepts such as collaborative 
mechanism, transdisciplinary integration, and multi-scales to explore the implication of 
cross-boundary governance for public affairs and its connection to spatial planning. Using 
the LTSER Changhua as a case, the paper illustrates the necessity of LTSER for practicing 
cross-boundary governance on spatial planning and local sustainability in Taiwan.
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一、前　言

「永續發展」已是世界各國環境資源管理的基礎概念—強調追求經濟成長又不

減損環境生態完整性，同時兼顧世代內及世代間對於資源利用的公平性。永續性的

落實，如今是各國政府、專家智庫、學術界、環保團體、公民社會、企業等普遍的

共識。作為開放性的海島社會與侷限的國土空間，臺灣自不例外，本世紀初，已

將海島及都市層級永續指標、地方版21世紀議程等重要創制，納入環境政策與國土

規劃思維（李永展，2003；行政院國家永續發展委員會，2004；葉俊榮與施奕任，

2005）。今日，以區域研究與地理學門的重要期刊為例，永續發展相關文獻的發

表，在2000年後受到普遍關注，儘管近年稍有下降趨勢，仍有許多新興議題產生

（黃書禮等，2020），包含對於都市治理、綠色新政、多尺度與城鄉遠距連結、乃至

於政治生態學的反思等（周素卿，2015；曾裕淇與徐進鈺，2016）。至於永續發展目

標（sustainable development goals, SDGs），則已普及民間社區、公民團體與企業，成

為落實企業社會責任、推動地方創生的依據（社企流、願景工程基金會，2022）。

永續性建立在社會與生態系統間的雙向互動，並務實觀察其相互影響及變遷驅

力（Herrera-Franco et al., 2018）。社會與生態並非獨立系統，具相依關係；雙方之

系統變遷也會相互反饋，對彼此運作產生影響。永續性的實踐也與地理空間相關，

儘管永續性是全球性議題，最終仍需透過地方加以實現（Jenkins and Smith, 2001; 
Selman, 1996）。永續性強調經濟發展、社會公平與環境保護之均衡，唯價值間之

權衡，有賴多邊價值的對話（Campbell, 1996）。永續發展乃多層級的制度連結 —
巢狀空間的夥伴關係，將政府、企業與公民社會水平整合，並將各種行動與政策，

在鄰里、城市、都市區域、國家等尺度間垂直統合（Carley, 2001）。

Ostrom（2009）指出，面對資源劣化與保育等問題，不同學門各有見解，使永

續性需要一套共同架構統整各方研究發現與知識。所有自然資源都緊密鑲嵌在複

合、巢狀的社會生態系統（social-ecological systems, SESs）。以歐盟為例，便在行

之有年的「長期生態研究」（long-term ecological research, LTER）基地上，整合社

會資料觀測與收集，形成所謂的「長期社會生態研究」（long-term social-ecological 
research, LTSER）平台（如Ohl et al., 2010; Mirtl et al., 2013; Bretagnolle et al., 2018; 
Dick et al., 2018; Angelstam et al., 2019; Holzer et al., 2019）。SESs需要跨領域知識

相互整合，除了不同背景權益關係人的共同知識生產及尋找問題解方（Avriel-Avni 
and Dick, 2019），也需配合地域特性、厚植地方知識、串聯跨地點網絡，以回應

全球永續性的衝擊與挑戰（Balvanera et al., 2017）。
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LTSER除了兼顧永續發展的多邊價值，也須回應民主社會多元權益關係人的需

求，以及跨學科專業及在地知識的聯合生產。從土地研究面向觀之，LTSER呼應人

地關係之探索；地域為本之取徑，得研析各地特定土地利用之SESs，充實土地空

間資訊。人地關係調節也需土地政策及資源經理制度的適性介入，建立跨域協作機

制，串聯各地點-線-面網絡，形塑完整社會生態監測，落實多尺度跨域治理。

LTSER做為一種跨學科知識，至今在全世界支援多種SES研究。Clara等人

（2023）以法國隆河（Rhône River）LTSER平台為例，結合多變量分析與文本分

析檢視該平台研究人員的出版品特性及科學用語，顯示主流研究多為生物物理主

題，但近期隨著多元營運夥伴間共同產製的跨學科取徑興起，社會面主題比重大

增。Oliveira et al.（2020），認知到LTER之不足，需整合人文面向，擴充成LTSER

平台。然而，以巴西經驗為例，LTSER尚屬起步階段，仍有待克服諸多挑戰—如建

置學門間團隊、擺脫人類等同威脅的思維、納入在地社區及權益關係人及支援管理

等課題。Kotzé et al.（2023）則根據非洲Mont-Aux-Sources LTSER 平台，說明高海

拔、地表侵蝕高原環境下的土地不當利用及氣候變遷問題。該團隊設立橫跨南非-

賴索托國境、面積達1200 km2的高山LTSER平台，目標是—深究高海拔濕地劣化與

保育、高地畜牧業社會經濟與牧場保育、量化高山土壤固碳能力、區域氣象與氣候

變遷綜合分析、調查與監測區域土地使用變遷。該平台也加入ILTER網絡，以國際

規格標準化調研方法，並向全世界分享資料。Dewhurst-Richman等人（2021）則運

用公民科學的觀點，在蘇格蘭Cairngorms國家公園LTSER平台辦理線上工作坊，強

化公民積極參與高地監測活動，並利用在地知識彌補研究人員的知識落差；藉此，

公民參與提升決策品質，塑造民眾與研究人員、決策者間的良性對話，也加強環境

政策的地方認同。Egger等（2022）則運用代理人基模型（agent-based model）模擬

農民行為與森林再生樣態，依據不同條件情境，預測奧地利LTSER Eisenwurzen區

域到2050年的氣候與土地使用變遷趨勢，修正當地農業的永續利用路徑，兼顧農民

福祉與經濟成果。

國外LTSER新興文獻不勝枚舉，以上僅以近五年與本文相關者舉例。反觀臺灣

本土相關研究，仍集中於SES的個別研究；至於LTSER為主題的討論，幾乎付之闕

如1—顯示本土研究雖已認知SES的重要，唯大多做為研究過程附帶概念、脈絡或論

1 例如，以國內目前最主要的中文學術期刊資料庫「華藝線上圖書館」做為檢索媒介，結果發

現：扣除未具正式發表性質的會議論文與學位論文，期刊論文中精確提及社會生態系統之文

章為154篇，唯正式採用關鍵詞「社會生態系統」者，僅14篇。另外，以「長期社會生態研究」

（LTSER）為關鍵詞者，除了李玲玲與周昌弘（1995）以LTSER前身「長期生態研究」（LTER）

為主題的〈「長期生態研究」之通識教育〉一文外，未有其他以LTSER為焦點的期刊論文。
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述側寫，或是運用SES進行案例研析。誠如戴興盛（2022）之呼籲—臺灣的永續科

學欠缺人文社會與自然生態學門耦合為跨領域研究—本文認為，需將SES的概念，

在實務上拓展出可調查、觀測各地區特性的「長期社會生態研究」觀測設施，以幫

助學界、地方發展與環境政策能夠有效、系統性、整合性的彙整與產製相關跨學科

知識。

本文定位在回顧性論文，作者群涵蓋土地管理、空間政治、空間資訊、景觀生

態、水域生物、文化及社會地理等學科，嘗試跨學科協作，就我們近年參與國科會

委辦LTSER觀測站之經驗—綜合評析國外行之有年、國內方興的LTSER及其相關理

論，期將LTSER理念在本土推廣。除了回顧LTSER沿革及學理基礎，本文也對其重

要特性如協作關係、跨學科、多尺度/層級，爬梳與對話其在跨域治理及永續國土

規劃的政策意涵。除了前言，本文分以下幾段：一、本文引介歐美國家積極推動

LTSER平台之起源、理念與設計重點。二、在永續性的脈絡下，銜接LTSER、社會

生態系統及共享資源等理論。三、藉由地域為本、多尺度等特性，本文認為，多

尺度跨域治理乃實踐LTSER的核心機制，詳述其在土地利用及環境管理的空間尺度

意涵。四、回到本土脈絡，透過彰化芳苑LTSER Changhua觀測站試辦經驗，勾勒

LTSER觀測站應如何回應並連結其多尺度的治理地景。五、討論設置LTSER觀測站

的必要性及對臺灣國土永續的前瞻性。

二、邁向長期社會生態研究

傳統LTER強調「空間上特定地區，通常鮮少或無直接人類影響，持續監測當

地長期生態系布局與過程特性之繁多變數」（Singh et al., 2013: 7）；其目標是，

「陳述與分析生態系結構與過程，以偵測環境變遷及其對生態系與自然資源之衝

擊」（Mirtl et al., 2013: 410）。LTER關注長期緩慢之環境變遷，且各地地理條件

不同，設計上傾向以基地2設址為主，以利長期觀察（Balvanera et al., 2017）。為了

2 此處需要特別指出，以下文獻回顧將會看到，不論是LTER或LTSER，後面會加上基地、網絡

或平台用字，有些文獻則是沒有此類附加。針對用語差異，簡單說明如下：傳統的LTER因為

大多關注沒有人為干擾的小尺度生物調查樣區，其研究樣區與觀測設施所在，在國際上（尤

其歐盟）的普遍用語，稱為「基地」（site）。LTSER則是鑑於LTER之不足，擴大觀測的區域

範圍，並納入人文社會面向的學科專業及地方社區的在地知識，強調跨學科與跨社群的交流

與協作能力，因此其所在設施通常稱為「平台」（platform）。同時，不論是LTER或是LTSER
的觀測設施，皆期望能將各設施所得資料進行點-線-面串聯，形成更大尺度的時空動態比較

與研析，因此這類設施的跨區域整合，正式機制稱為「網絡」（network）。若不加上任何指
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宏觀理解全球環境變遷狀況，必須在不同地點設址，以網絡串聯研究及分析結果，

共同彙整觀測資料，方便跨區比較；對全球環境變遷下生態系及自然資源之相關課

題，提出管理措施及保育政策芻議。

（一） LTSER的形成背景
面對全球環境變遷，1980年代歐美日漸重視LTER之監測。美國國家科學基金

（National Science Foundation, NSF）的資助，成立全球第一處全國性LTER網絡；

本世紀初，美國成立至少26處LTER基地、超過千位科研人員從事研究。1990年

代，不但首次出現都市型LTER基地，網絡層級亦逐步從區域、國家擴張成全球，

即國際長期生態研究（International Long-term Ecological Research, ILTER），如今

涵蓋北美、歐洲及東亞太等區域（Singh et al., 2013; Mirtl et al., 2013）。

ILTER是長期、基地主導（site-based）的全球性國際生態系研究網絡，精進全

球生態系研究，呈報當前及未來環境問題解方（Singh et al., 2013）。該網絡可定位

成「全球環境研究基礎設施，幫助理解及應對如環境變遷、生物多樣性流失、優養

化及汙染等全球重大挑戰」（Holzer et al., 2019: 2）。ILTER的網絡化，主要動機

是—傳統LTER基地多屬小面積樣區，視研究標的不同，可能數平方公尺到平方公

里，空間尺度相對侷限，難以涵蓋多樣地理條件（Ohl et al., 2010）。加上不同學門

持續深化理解永續性，研究人員逐漸體認社會-自然互動的耦合關係；更多人文與

社會科學的知識及方法，用以分析社會生態之複合影響及相互反饋過程（Redman 
et al., 2004; Haberl et al., 2006; Singh et al., 2013; Dick et al., 2018; Bretagnolle et al., 
2018）。

如今，ILTER網絡更強調整合社會科學觀點與方法於LTER基地。基於人類社

經活動的複合性及跨域性，生態系調查分析必須納入社經、政治、文化活動對環境

變遷的作用，及環境變遷對地表人文活動造成之反饋。一些前驅研究，便主張整合

LTER網絡與社會科學的觀點及方法，以便了解社會與生態系統間的互動，及彼此

系統變遷之交叉影響（Redman et al., 2004）。納入社經面的LTER網絡，應轉型為

LTSER以關注共構的社會生態系統；由於涉獵議題擴大及需要跨領域知識，主題必

須拓展到社會生態新陳代謝、土地利用與地景、治理決策，及溝通、知識與跨學科

稱，則是單指LTER或LTSER的「研究」本身。至於臺灣現況，國科會的官方用語，則是將

LTSER平台稱為「觀測站」。這類用字的出現，端視其使用的脈絡與時機。若是討論國際上

的經驗與概念，依其文獻或制度習慣。若稍後的段落討論到國內現有LTSER設施，則一律稱

為「觀測站」。
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等層面（Haberl et al., 2006）。

LTER-Europe於2003年加入ILTER網絡，研究人員發現，文化景觀乃是人類活

動之生態產物，屬於社經及生物物理力量互動之歷史結果（Mirtl et al., 2013）。

2004年，歐盟委員會《第六屆研究架構方案》（the Sixth Research Framework 
Programme, FP6），推動《卓越網絡》（Networks of Excellence, NoE）專項，希望

「在歐洲研究區克服學科分散、並支持科際整合」（Ibid.: 411）；依此宗旨，旗下

簡稱為ALTER-Net的《長期生物多樣性及生態系研究與意識網絡》（A Long-term 
Biodiversity and Ecosystem Research and Awareness Network），嘗試整合分布各基地

的LTER設施，提出架構來界定跨學科研究見解，彙整複合性社會生態問題，並在

科學-政策介面上運作。以LTER-Europe為基礎，歐洲開始在既有生態研究熱區建置

LTSER平台。

（二） LTSER與 LTER之區別及其主要特性
傳統LTER基地之宗旨，在於解析造成生物多樣性變遷的複雜因素；唯其環境

因素多屬人地關係互動產物，且管理策略需要跨學科知識，促成LTSER平台問世。

LTSER「整合自然與社會科學研究於地理區中，收納完善挑選的生態單元，以及

有助於探究生物多樣性變遷的人文活動」（Ohl et al., 2010: 177）。該平台可說是

「資料及專業知識的區域熱點，在此基礎設施與監測、多邊研究計畫及區域權益

關係人協力互動，以便（1）增加有助於環境資源永續利用的社會生態互動知識，

以及（2）將該知識植入尋求長期永續性的地方與區域決策及管理」（Mirtl et al. 
2013: 415）。如圖1，LTER-Europe（2022）將LTSER平台分為三層次：

1.	實質基礎設施：包含至少一處以上現地研究之LTER基地、科技基礎設施、實驗

室、監測網絡、收藏所、博物館、訪客中心、資料庫等。

2.	多層級研究活動：由區域、國家與國際級的研究社群積極參與。

3.	整合型管理模式：設有公開溝通空間，落實科際整合及參與式取徑。至於研究議

程，應配合區域和地方之需求；並涉及當地人口、權益關係人和決策者，做為知

識生產的受益者。

根據上述論點，本文認為，LTSER平台近年於歐洲等國家日漸受到重視，源自

傳統LTER基地的侷限——人文活動最小化的小規模樣區3，無法有效應對當前全球

3	LTER的研究焦點，偏重初級生產活動、族群生態、生物地球化學循環、有機物動態及生物多

樣性等。為了更精確觀察這些生物物理活動，多半將人文活動視為監測上的「擾動」，樣區

選址多設於社經影響力最小化的地點。
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環境變遷的問題與廣泛知識，以及人類發展壓力與環境衝擊間的迫切解方。此一轉

型，並非否定LTER基地之功用，而是以LTER為基礎，進行研究軟硬體及管理制度

在時空尺度上的「升級4」—將生態系服務的監測擴充為社會生態系統的長期整合

型治理。

圖1　LTSER的功能組成
資料來源：修改自LTER-Europe（2022）。

從表1可知，LTER與LTSER兩者並不互斥。倡議LTSER平台，係以LTER長期

積累之成果及不足出發，為落實永續，將系統從最小化人為干擾，擴充為社會-自
然共構的複合系統。LTSER的研究手段更強調統整、多樣的科際/跨科取向，以便

深入理解社會與生態間相互造成的系統變遷因素。除了LTER固有的客觀、科學資

料與專業知識，LTSER收錄多元的社經與統計資料，帶有反身性、積極投入尋求變

遷成因及解方，作為環境治理決策參考。

隨著LTSER平台設置經驗成熟，因應全球環境變遷與生物多樣性耗損的迫切問

題，尤其是自然環境與社經發展之間相互影響，LTSER發展出更多傳統LTER較不

重視/不明顯之功能。綜合上述，本文將當前其他國家在LTSER的特色，歸納為三

個重點。

4 本文之所以稱為「升級」，是相較傳統LTER基地，LTSER平台廣納跨域資料存取、多樣特殊

棲地LETR，系統性聯繫在地決策者、權益人、民眾，建構跨學科研究團隊。
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表1　LTER與LTSER之特性比較
LTER基地 LTSER平台

系統研析方式 生態系統 社會生態系統

人類活動的 
應對方式

人口（以類似其他物種族群的方

式處理），視為對系統的干擾，

必須避免或最小化。

強調社會-自然互動是共構、不

可分割的，必須將人類社會/文
化投入與自然環境互動過程中。

研究方法/取向 自然科學取向：觀察 -分析 -解
釋。人為干預僅發生在經過控制

的試驗中。

科際與跨學科取向：投入並意識

到，研究得對進行研析的系統做

出改變。

產出 系統動態的專業知識、觀測資

料、模型及解析。

LTER + 社經與統計資料，積極

運用研究成果供決策參考。

基礎認識論 
假設

自然-科學價值：目標是客觀與

繁殖力，有時可能有獨立於社會

價值與規範以外的錯覺。

自我反身性：認知到研究是一種

社會過程，必然與歷史上偶發的

社會價值與規範糾結。

資料來源：修改自Haberl et al.（2006）。

1. 強調地域為本的研究網絡串聯

LTSER平台的宗旨，在於深入結合生態系服務與人類福祉，並且釐清人類社經

發展與自然環境的交互影響，在多尺度治理策略上調解自然資本與社會、政治與經

濟決策（如Millennium Ecosystem Assessment, 2005）。此一理念嘗試以此基礎設施

銜接不同尺度的監測、研析與探索，謀求全球永續性解方。

唯世界各地自然地理條件分岐，造就多樣生態系統；各地歷史背景、政經體制

與社會脈絡之差異，形成截然不同社會系統。面對多樣、複合的社會生態景觀，執

行仍需「地域為本」，才能充分掌握特定地域社會生態互動之特性。誠如Mirtl et 
al.（2013）所言，目前LTSER都是應用在特定區位，因此某一特定區域中地域為本

的研究平台，可在適當的地景尺度上反映出環境史、土地利用、經濟互動及文化認

同等面向。此一區域化LTSER平台，可建立合作與集體目標，以詳實理解空間上特

定的SESs如何互動。面對人為引發的系統變遷，其相關知識協助產生資源永續利

用、研究區域調適政策。

地域為本取向之優點在於，儘管全球永續性係以宏觀尺度討論跨國、普世的共

同行動，唯全球環境問題皆由各地發生，逐步積累為全球影響。最應優先採取的行

動，必須從在地尺度出發（Balvanera et al., 2017）。全球永續性的共同理念係由上
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而下落實，仍需紮根基層、由下而上的研究與策略。LTSER就是建置由下而上的過

程，將既有的地方與國家平台整合為網絡的一環，並與國際倡議接軌。區域永續政

策的解方在於深入理解地方社會生態系統，必需側重地域為本的知識生產，並與權

益關係人協作（Angelstam et al., 2019）。

2. 多層級的時空尺度

LTSER強調社會生態系統的複合影響，許多影響系統變遷的因素不會侷限於某

一地點，而有明顯跨界特性。地景上的社會生態變遷無法立即感知，需要長期資料

比對與監測，才能深入了解特定地域SESs之內在特性與演變過程，及其與更大尺

度區域的交叉影響（Redman et al., 2004）。

首先，社會與生態系統可相互影響，唯雙方本質差異，不同系統各自具有適合

運作的時空尺度。當LTSER強調複合系統的整合特性，需要避免不同系統的時空尺

度不合（Mirtl et al., 2013）。為了幫助整合不同的時空間及組織尺度，LTSER平台

必須考量多尺度系統的並存與尺度間的協調架構，減少尺度不匹對導致的系統整合

困境，使得資料收集、議題選擇及知識對話更加彈性（Harbel et al, 2006; Dick et al., 
2018）。本文認為，多重尺度架構幫助問題分析與資料生產可涵蓋多樣時空情境，

釐清不同尺度間的社會生態互動關係；LTSER不只將社會與生態系統結合，而是關

注「多尺度的社會-自然互動」（multi-scalar society-nature interaction）。

其次，LTSER平台彙整及分析監測資料，尋求環境管理策略及行動解方，尚需

不同層級的治理組織合作。永續性必須兼具全球思考與地方行動，唯空間中並存

著超國家、國家、區域、城鄉及社區等多尺度的領土或轄區實體，不可能直接整

合，需要各實體之間中介、協調與分派課責，形成治理機制的分工（Lan and Peng, 
2020）。

本文認為，LTSER平台不只是研發設施，而是綜合的多功能協作空間，幫助實

踐SESs的環境監測、知識交流、資料研析與政策制定。由於涉獵面向廣泛，平台

必須基於當地社會生態特性，適度整合知識生產的多重尺度，及實務上必須搭配

的組織層級。社會生態議題、資訊及知識尺度，及執行問題解方的治理機關所在層

級，必須縝密互動，形成複合型治理網絡。

3. 重視知識及資訊生產上的科際整合及跨學科的參與

由於環境問題的外溢效果，以及人類活動間的緊密互動，許多環境研究文獻已

認知到，環境變遷解方並非單靠技術官僚或專家遂行決策，而需縝密思索某一特

定地域環境變遷與周邊區域的因果關係，以及涉入影響的權益關係人的知識參與
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（Reed, 2008）。亦即，SESs從基礎研究到政策制定，涉獵知識廣泛，除了強調多

學科（multidisciplinary）、學科間（interdisciplinary）的知識整合，也具備跨學科

（transdisciplinary）的協作關係5—簡單來說，就是在學科間研究者的整合基礎上，

以參與式途徑將權益關係人收入研究過程，共同生產知識（Rice, 2013）。

其中，跨學科途徑「將學術以外的領域與學術研究結合，並且透過重要權益關

係人的集體諮商與反饋過程，將權益關係人投入知識的共同生產……在研究者、

業者、權益人間，為了深化永續性創造必須的知識、技能與協作」（Holzer et al., 
2019: 1）。不同於個別研究者或專家的學術語彙與判斷方法，社會上的權益關係

人具有多元聲音、不同的價值體系，希望其意見可被決策採用（Spangenberg et al., 
2015）。多元行動者參與到知識生產過程，可將特定在地知識整合於政策制定，使

治理策略符合當地社會生態問題需要，建立起務實、適當的行動。

三、LTSER理論基礎：社會生態系統

LTSER的學理基礎就是社會生態系統（SESs），其論著繁多，代表論點之

一為已故經濟學者Ellinor Ostrom，闡發自她早年鑽研的共享資源（common-pool 
resources, CPRs）研究。面對「公地悲劇6」（the tragedy of the commons），她將

CPRs定義為「一種自然或人造資源系統，規模大到花費足夠成本，才能排除潛在

獲益者的獲利用途」（Ostrom, 1990: 30）。共享資源包含兩項相依要素：一、資

源系統：有利條件下能生產最大流量，又不消耗存量或系統本身的資源存量，如

漁場、牧地、灌溉系統；二、資源單位：個人從系統中取/使用之單位量，如漁獲

量、灌溉系統取水量、牲畜牧草消耗量等。系統容受力未超載時，CPRs可視為固

定存量的可再生資源；使用單位的收成則是一種流量，若擷取率低於補充率，才能

永續資源生產。

5 根據Rice（2013: 213）的定義，多學科研究係指兩個以上學科陳述共同的環境問題，這些成員

之間也許會交換資訊與見解，但是仍回歸到各自學科本位從事研究。學科間研究則是統合

不同學門的資料、方法、工具、概念與理論，來對複合型議題尋求相通的解析。然而，跨

學科研究則是整合不同學術領域的研究者與非學術參與者，來研究真實世界問題，創新理

論知識。

6	Hardin（1968）以社區公有牧地為例，因為無法排除個人零成本的放牧行為，每個牧人依據

「理性計算」的「自利」（self-interest）行動出發，為了增加個人獲益，持續增加放養牲畜

數，最終地力耗盡，全體都無法再從中獲益。
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（一） 治理共享資源與集體行動
集體行動建立在團體成員的共同利害關係，「除非個別成員數很少，或有強制

或其他特定手段使個人遵從共同利益行動，理性、自利之個體終將不會達成共同或

團體利益」（Olson, 1965: 2）。這種搭便車（free-rider）行為將導致囚犯困境：每

個人的理性決策卻導致集體不理性的結果。Ostrom（1999）認為，中心化的政府干

預或市場化的私有產權，皆非最佳解方；前者容易面臨資訊落差及行政無效率，後

者對特定資源難以劃分產權歸屬（如地下水、魚群的跨境游動）。唯小尺度社區型

CPR，透過自發組織/治理（self-organization/self-governance）機制—在地資源使用

者間擁有相較充分資訊，可建立公約維護集體利益、監督成員行為，在管理成本上

相較政府及市場為低。

但社區自治並非CPRs管理的唯一途徑，實際的資源使用與保育概念相對複

雜，涉及多層級權益關係人投入，是一種多邊合作網絡（Lan and Peng, 2020）。

CPRs的管理，端看資源的實際特性與使用情境，政府、市場或社區自治「只是解

方之一」（Ostrom, 1990: 16）。現實制度都是政府-市場混合，適當的環境治理具

有制度多樣性（institutional diversity）的多中心（polycentricity）治理主體—制度

上並存、跨越多重尺度、遵循重疊規則（Ostrom, 2005; Ostrom et al., 1994; Tarko, 
2012）。Ostrom將社經面的社區屬性、自然面的生物物理條件、制度規則等外生變

數，投入所謂的行動場域（action arena），檢視權益關係人基於這些變數構成之行

動情境互動，於社經、自然及制度面反饋之結果（Ostrom, et al., 1994）。

（二） 社會生態系統與多中心治理
針對全球氣候變遷日益嚴峻，SESs的複合特性，在自然及社會科學領域間逐漸

成為共識（De Vos et al., 2019）：

「這種複合性因全球化而增強，導致橫跨全球尺度的地方SES之間，資訊、知

識、物質及人員相對自由流動。全球化加重了資源被採收及資源被消費地方之間的

脫節，全球化也削弱了提供生態系統服務的生態系的土地管理者之責任。該過程正

在加速，致使SES極度開放與更為複雜。所以，SES快速改變土地使用、社經結構

及人類活動……增加SES管理的不確定性，並提高地方與全球尺度永續性及韌性的

迫切問題」（Avriel-Avni and Dick, 2019: 154-155）。
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圖2　社會生態系統架構
資料來源：譯自Ostrom（2009: 420）。

若從保護區管理的視角出發，SES類似參與式途徑的耦合7人類-環境系統—

將人類整合為生態系的一環，並且運用參與、社區培力等方法從事保護區管理

（Hoole and Berkes, 2010）。擴充CPRs的理念，Ostrom（2009）建立共通分析架

構，整合不同領域知識。SES「係由多層級的多邊子系統及其內部變項組成，比

如生命體之於器官、器官之於組織、組織之於細胞、細胞之於蛋白質等」（Ibid.: 
419）。顯而易見，Ostrom認為，SES乃係複合、巢狀的多層級系統8。圖2的RS、

RU、U及GS等系統屬於第一階層，是分析整合型社會生態景觀時，共同必要的一

般性核心子系統。至於第二階層，則是承接核心子系統，研析各子系統運作時應考

慮之變項。以此類推，可再由更深層的變項組成。

Ostrom（2009）提出此分析架構，旨在方便了解社會生態相依性，從各種看似

不同的理論及經驗研究統整知識，為個別學科建立對話空間。此外，Ostrom及其

同僚提出的SES架構，正好回應她對CPR治理的關鍵主張：沒有一體適用的最佳解

方，而須檢視每一案例特性，挖掘制度多樣性。即使政府干預是一種常用的資源保

護手段，但政策也可能造成資源耗損；某些案例中，資源使用者反而願意投入時間

7 耦合（coupling），係指社會與生態的子系統之間存在雙向反饋互動；其中，社會生態連結意

味著人類活動與生物物理子系統互動，同時需要制度連結，以重新搭接基於生物多樣性保育

的地方社會生態系統（Hoole and Berkes, 2010）。

8 以海洋漁業為例，SES包含了資源系統（Resource System, RS）（沿海漁業）、資源單位

（Resource Unit, RU）（龍蝦）、使用者（Users, U）（漁民）及治理系統（Governance 
System, GS）（管理沿海捕魚的組織及規則）等組成（圖2）。
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與心力，自發維護資源永續發展（Ostrom, 2009）；若要尋找萬靈丹，反易陷入概

念誤區（Ostrom, 2012）。綜合上述，SES架構下的CPR治理，存在政府干預、市

場機制、社區自治共構的多中心治理分工。資源管理必須依據資源所屬情境，從三

者中謀求最佳策略9（Ostrom, 2005; Ostrom et al., 1994; Tarko, 2012）。治理的執行

主體，在制度上同時並存，跨越多重時空尺度，依循重疊規則，各有其運作範疇，

相互分工。

四、多尺度跨域治理LTSER架構

儘管Ostrom一系列研究對SESs的治理提出許多見解，但缺憾在於未曾回到治

理概念進行精確定義，也鮮少與公共管理領域中的治理議題對話。另外，誠如本文

開頭所言，永續議題與地理空間相關，許多環境問題也具有跨轄區界線的特性。而

SESs做為一種複合系統，運作上涉及巢狀、層級化的多重時空尺度；歐盟國家設

置LTSER平台的理念中，地域為本則是其基礎原則，並以此進一步謀求各平台的網

絡串連，建立更大空間尺度的點-線-面資訊、資源與研究整合，以便比較、因應跨

區、跨國乃至於全球層級的多尺度環境問題。以此觀之，不論是Ostrom所謂因地置

宜的多中心性治理制度，或是當代新公共管理經常引述的網絡治理模式，對地域差

異、空間尺度與跨界的理解，略顯不足。爰此，本文以公共管理領域中具有明確地

理空間概念的跨域治理模式為基礎，並透過多尺度概念重新詮釋LTSER經營的可行

架構。

（一） 治理與 LTSER
LTSER若能從知識向行動落實，政策制定與行動者的參與乃係基礎前提。對

照圖2的理念，治理系統是SES的落實關鍵。公地悲劇之產生，就是因為缺乏有

效的治理系統（McGinnis and Ostrom, 2014）。基於不同情境SES面對的制度多樣

性，治理必須回應並展現多樣的體系組合；亦即，「實際上具實務效能的治理系

統，搭配存在於漁業、灌溉系統或牧場的生態條件，加上社會系統產生的多樣性」

9 但不表示其他手段無須投入，實際的治理系統中，三種模式仍需通力合作、相互協調。至於

所謂的多中心性（polycentricity），意指「具有自主甚至有時重疊特權的多個決策中心並存，

其中某些在不同尺度上組織起來，並在上位的規則下運作。多中心性不同於無政府狀態，因

為決策中心之互動，有完善的規則來整頓。儘管如此，多中心性也不同於科層組織，由於不

同的決策中心各有專屬權威領域，因而不必服從他人」（Tarko, 2012: 60-61）。
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（Ostrom, 2012.: 70）。換言之，某些條件下，社區民眾能自發組織妥善經營資

源，卻不表示社區自治就是唯一良藥。既然各地的社會生態景觀各有地域特性，顯

然SES的系統條件不同、時空狀態不同，誠然需要「因地制宜」的治理途徑10。

萬變不離其宗，不論治理的多樣性為何，在此必須先回到「治理」的基本概

念。首先，治理一詞起源自1990年代，全球化帶動市場競爭、民主化激發公民意

識、資訊化促使意見廣泛流通，傳統政府為中心的施政，無法回應社會多元需求。

國家需與社會各界協調，將決策模式自公部門下放，尋求其他部門或團體廣泛參與

（Masson-Vincent et al., 2008）。此後，治理的概念，由於政策制定、智庫諮詢及

社會參與的需求，以及相關研究的關注，受到各種人文社會領域重視，普及於政治

學、社會學、公共管理、經濟學到人文地理等面向。

其次，治理的意義有別於政府。傳統觀念的政府，代表社會基於公共事務需

要—表達利益、調解爭端及公共選擇，所創造的正規行政程序與制度。這種政府

體制下，施政是以階層化的由上而下、民選官員主導的政策制定，強調控管原則。

相較之下，治理可定義為「建立在個體寬鬆網絡的彈性化公共決策型態。這種概念

傳達之見解是，公共決策很少放在階層組織官僚內部，而是多半產生於各種領域

層級、多元組織關鍵人物的長遠關係」（John, 2001: 9）。治理也是「更加公開、

複合及潛在不穩的網絡……乃是政府與非政府行動者間的強勢及全新網絡關係」

（Ibid.: 9）。

儘管Elinor Ostrom的研究並未明確定義治理，唯就其對SES治理系統之見解，

實與上述「超越政府的治理」有關。Ostrom（2007）主張，資源管理議題並非單

向的人類利用環境，還涉及廣泛的社經及政治背景整合；同時，自然環境為開放系

統，與人文活動緊密形成一種複合、巢狀系統，還伴隨著多變項、非線性、跨尺

度的變化，需要多邊權益關係人共通承擔，沒有通用解方。Harbel et al.（2006）指

出，LTSER注重調查資料應用在不同尺度環境政策制定過程，並調解權益關係人分

歧的目標衝突。為兼顧生態保育及管理成效，必須在不同治理層級界定其正式規

則之間的差異，找出各層級治理在正式與實際執行之間的落差—「善治」（good 
governance）亦為LTSER追求的環境管理目標。

10 有時社區自治有其成效，有時則是政府干預、有時則是市場機制；但我們不能斷言哪種途徑

是否最佳。
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（二） 多尺度跨域治理架構下的 LTSER協作平台
1. 跨域治理的定義與適用性

儘管「跨域」已為臺灣公部門的流行語，實際解釋則略有分歧11。「域」的英

文應為border/boundary一詞，可泛指社會認同、階級或族群、專業知識或學科，以

及社區、國家或空間，應被稱為「跨越多重領域」（呂育誠，2012）。地理學觀點

的boundary，係指人為之行政、政治體制或社經、文化特性，在空間單元上區別領

域分界的邊界（Agnew, 2000）。因此，跨域治理可定義為「針對兩個或兩個以上

的不同部門、團體或行政區，因彼此之間的業務、功能和疆界相接及重疊而逐漸

模糊，導致權責不明、無人管理與跨部門的問題發生時，藉由公部門、私部門以

及非營利組織的結合，透過協力、社區參與、公私合夥或契約等聯合方式，以解

決棘手難以處理的問題」（林水波與李長晏，2005：3-4）；國際文獻中，則有類

似定義為「統管跨境區域的行為，其並非解決跨境問題的萬靈丹，而是一套操作

體系，使之得以為跨境整合展開干預」（Wong Villanueva, Kidokoro, and Seta, 2022: 
1049）。跨域治理意味著，「為追求公共利益或公共價值，由至少兩個以上的治理

實體參與或集體治理公共事務，包括（中央及地方）政府、企業、非營利組織及公

民社會等」（Lo et al., 2020: 211）。

目前常見治理模式各有所長。例如，網絡治理近年在公共管理經常被討論，

強調網絡化的公私合作，形成公部門、私部門及第三團體的夥伴關係，取代政府

為中心的科層體制。也因為網絡化決策的相對彈性與速度，能夠促進施政效能

（Rhodes, 1997; Goldsmith and Eggers, 2004; Ojo and Mellouli, 2016）。Ostrom提出

的多中心治理，則認知到治理主體的多樣性，必須依照情境配適政府、市場或社區

為主角，並與其他行動者分工合作，常用以解釋SES的資源管理制度架構（Ostrom, 
2005; Ostrom et al., 1994; Tarko, 2012）。

唯上述模式側重組織與體制面，強調網絡化的自發組織（Rhodes, 1997），較

不關注地理空間的角色。然而，環境問題具有空間屬性，會影響到起源地的土地利

用與生態健全；隨著時間推演，其影響更隨著空間尺度擴大產生外溢效果。儘管不

會所有的環境問題都是全球尺度的問題，更多屬於區域或地方，空間尺度仍是考慮

環境衝擊時必須納入之因素（Marsh and Grossa, 2002）。

11 跨域治理（或稱跨界治理/跨域管理）一詞，國內常見之對應英文，包括 boundary-spanning 
management（陳敦源，1998）、across boundary governance/governance across border（林水波

與李長晏，2005）、cross-boundary/border governance（林錫銓，2007）、regional governance
（趙永茂，2003）等用詞。
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由於SES是長期動態系統，任何時空單元皆有不同規模或跨距，複合構成了混

雜地景。為達永續性，LTSER必須回應多尺度並存的SES（Ostrom, 2009）。國土

地景中多元的生物物理或人類活動各處於多重空間尺度，需要一套整體途徑保障生

態系統服務的供應—例如，透過空間規劃維持功能性生態與綠色基礎設施，或是整

合性的土地使用管制來落實地景管理（Angelstam et al., 2018）。本文認為，跨域

治理模式對於詮釋LTSER的運作，具有相對合宜之優勢。「跨域」的概念納入了空

間思維，除了嘗試鬆動傳統行政科層、公私部門的界線之外，重要的是突破地理空

間上的邊界—地理空間對於永續發展的治理來說，尤為重要。跨域治理之優勢，在

於重構既有邊界之疆域劃分及體制，對於跨界的環境議題、活動型態或資源配置無

法有效管理，需要打破既有區劃，以便共同應對（林錫銓，2007）。當然，對於

LTSER平台的操作來說，跨域治理尚須納入協作（collaboration）與多尺度（multi-
scalar）的思考。

2. LTSER做為協作平台

LTSER強調知識協作生產與應用，並將這類共同產製知識的政策執行綜效。

協作可有多種定義—組織間相依行動者對共同問題解方的協商過程；基於互惠與

他人共事；兩個以上行動者為了增進公共價值而共事的聯合行動（O’Leary and Vij, 
2012）。從跨域治理的觀點，本文認為Agranoff and McGuire（2003）的見解最為

貼近LTSER平台的實作模式—協作係指為達共同目標的同步共事（co-labor），經

常跨越邊界、多部門、多行動者，基於公共互惠價值，由多方組織謀求解方，以解

決任無法獨自解決之問題。

與協作相關概念尚有合作（cooperation）、協調（coordination）與夥伴關係

（partnership；國內又常譯為協力/合夥），其內涵與協作類似、唯強度不同。合

作、協調與協作基本精神相通—合作屬於最不正式、仰賴個人關係的組織間分工；

協調則是組織間保持彼此獨立的前提下，進一步配合對方調整自身行動；協作則

是運用多重機制進行聯合行動，包括資源/訊共享、共同規劃與整合人事（Selden et 
al., 2002）。另外，協作與夥伴關係都可以形容治理系統內組織間的整合，但協作

側重共同工作（working together），夥伴關係則泛指治理過程中組織間的整合關係

（Cochrane, 2007）—涵蓋合作、協調、協作等形式。考慮到LTSER平台強調的跨

區域整合、跨學科知識交流、資訊與資源共享、與非專業者知識連結，以及權益

關係人共同產製問題解方等作法，其性質與協作更為接近（可參考Ansell and Gash, 
2016），故本文採用協作一詞。
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首先，在跨域協作的落實，Rice（2013）便呼籲，針對全球環境變遷的複雜

性，尤其是永續研究，亟需整合人文與非科學的知識；同時，跨域整合應朝三個面

向值深化：（1）科學整合—跨學科的整合（自然、社會與人文科學）；（2）國際

整合—包括從地方到全球尺度的空間整合，以及跨國與跨文化整合；（3）部門整

合—跨越科學與社會的整合。如何跨越學科、部門及國際的界線（boundary），是

全球永續研究的重要挑戰12。

其次，LTSER平台的功能不限於科學研究，環境管理的應用與執行綜效是最終

理想，唯其決策最終仍須落實在特定地域，必須充分了解與回應在地需要。社區與

權益關係人的參與—從知識生產、資源串聯到議題界定—不單回應日益重視審議民

主的趨勢，也促成參與者社會學習的能量，以及治理體制的演進（Godden and Ison, 
2019）。因此，權益關係人的參與，透過其所具備的地方知識，可為環境問題的技

術與在地解方提供建議，彌補科學知識不足之處。當然，權益關係人的參與途徑制

度化，會是環境管理政策的核心課題（Reed, 2008）。現代民主社會的環境政策離

不開公民參與。傳統由上而下、菁英化技術官僚與專家決策模式，漸受公民社會質

疑與挑戰；公共政策的「真實世界」絕非專家的純技術決策，其社會與政治過程，

需要更多「專業公民」（specialized citizens）投入，塑造專業上適度、政治上合宜

的專家-公民協作（Fischer, 2003）。

3.	多尺度跨域治理架構

人類組織層級可小從個人、大到全球，但SES尚須考慮不同時空尺度13—許多

特定地方議題與解釋理論，都有最適尺度。然而，某些社會與生態過程能在相同時

空尺度運作，某些卻需要跨尺度連結；是故，從資料收集到問題分析，不僅追求單

一最適尺度，還需涵蓋上、下層相關尺度（Redman et al., 2004）。多尺度取徑的

研究策略與方法，也需要科際整合及多元觀點。Haberl et al.（2006）強調，LTSER

的治理議題主要發生在地方尺度，唯需關注：（1）正式與實際治理系統的落差。

（2）與資源使用有關的行動者複合網絡：包括鑲嵌於社會過程的知識過程，地方

12 究其論點，實與前述呂育誠（2012）所謂「跨越多重領域」的邊界定義不謀而合；林錫銓

（2007）的研究，亦有類似看法。在跨域的詮釋上，不論是學科知識、地理尺度到組織部

門，長期社會生態研究主張之跨域協作，與跨域治理之主張有所相通。

13 尺度是空間組織地理分析的基礎概念，任何一種系統（物理、法政、經濟…）都可視為較大

空間單元中涵蓋的較小單元子集（Platt, 2014）。本文的理解是，任何活動都無法獨立於空

間，尺度就是特定活動適當相容的空間範圍。尺度已廣泛應用在許多地理議題，包括環境管

理與永續科學，也經常被運用來分析特定場域範圍中的環境衝擊及人類-自然/社會-生態的共

伴效應，如環境監測的範圍及周邊區域的跨境影響（Angelstam et al., 2018; Ostrom, 2009）。
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社區調適、利用經驗、應對環境變遷及契機的能動性，不同尺度的行動者網絡對

LTSER至關重要。（3）在地資源使用者與外部團體間的張力，與當地歷史、社會

狀態、權力結構，以及當地與他處機會的動態組合有關。

近年地理學的研究認為，尺度並非特定空間規模預定（pre-given）的形式，

會隨著社會關係與權力延伸的空間階層化，在不同尺度間（interscalar）調整，即

空間的再尺度化（rescaling）（Brenner, 2004）。這是複雜的社會建構過程—社

會-空間具有緊密關係，其尺度建構或再尺度化，都涉及社會關係重組（Leitner, 
2004）；其可視為社會空間權力關係有所爭議、妥協的場域或狀態，沒有任何特定

地理尺度對空間活動具有預定的宰制或優勢，而是隨著政經動態持續，不斷重新定

義、結構與爭議空間尺度的相對重要性（Swyngedouw, 1997、2004）。尺度問題應

聚焦在塑造尺度的社會機制、參與其中的多層級社會行動者，及各方行動者的矛

盾，進而重新定義尺度的社會建構機制（Herod, 2011）。

是故，本文認為，跨域治理模式投射的跨境區域，不只是地理平面上穿透界

線互動。LTSER平台關注複合的SES，其社經關係、行政權責、環境連動、生態

完整及日常活動涉及到複雜、動態、不同層級的空間尺度。由於不同尺度間涉及

不同空間範圍及時間跨距的環境負擔，因此環境治理必須連結全球到地方的多重

尺度（McGranahan, 2007; Marcotullio, 2003; Marcotullio et al., 2003; Marcotullio and 
McGranahan, 2007）；這個過程構成多元的多層級政府及權益關係人組成，其跨域

架構需呼應各種社會生態地景的地理狀態差異，建構多核心、多層級、多樣態的治

理系統。Mirtl et al.（2013）即指出，社會生態耦合的現象有其複雜性，且環境問

題的起始通常源自特定地域尺度，其地理衝擊往往跨越邊界影響到更大尺度，應對

上又需要跨學科的知識共同合作。因此，LTSER平台的關鍵作用在於，建立一套地

域為本、多層級的跨學科研究設施，避免整合社會與自然系統時，觀察的空間單元

與政治、管理上的空間尺度不合。

綜合地理學觀點，本文以多尺度跨域治理架構來詮釋LT S E R平台的運作

（圖3）。社會生態地景依照空間特性，尺度上由小到大分為幾種層級14。在地域

為本的理念下，LTSER平台為多層級架構中的基礎尺度，必須深耕地方生活圈尺度

的日常社會生態，並視其設站區位、宗旨與功能，定期觀測、收集與彙整所在地域

之相關社會生態資料，從事常規性地方研究與調查工作；同時，針對較高層級空間

尺度的跨域社會生態活動（如流域整治、減災、污染防治、原住民傳統領域保護、

14 這裡必須說明，此處的層級劃分並非絕對，而是作概念架構的說明。實務上，應視國情、制

度與人文地理與自然環境條件的需要，進行配適調校。
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國家公園管理、保育類生物棲地、重要人造基盤設施開發等），功能與空間範圍匹

配的平台基地，當特定環境問題/爭議發生，得提供資訊查詢、議題分析、田野調

查、學術研究及決策參考等行動。

圖3　多尺度跨域治理架構下的LTSER運作概念

同時，整體社會生態地景涵蓋多樣的空間尺度、行政區劃、自然區塊、人造建

設與生活圈域，每塊環節都涉及不同範疇的學科研究或專業知識。透過多尺度跨域

治理架構，可以兼容網絡治理、多中心治理系統、夥伴關係等概念。同時，LTSER

平台得以運用多尺度的空間關係，串連各種特定區域的資訊與資源，也需要統整與

設址地域有關之不同範疇學科；做為協調資源、意見與觀點的設施，該平台將各範
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疇專業知識進行學科間整合，形成知識社群，並串聯多尺度權益關係人的非學科

知識/經驗，協作問題解方以求行動實踐。利用多尺度跨域治理架構，LTSER整合

了資訊/資料鏈結網絡、多尺度空間整合、多邊權益關係人串聯、跨學科整合等面

向，以點-線-面的形式，從知識到行動來回應整體社會生態地景的永續發展議題。

近年，從氣候變遷到流域治理，由於環境問題跨越各種地理及制度邊界，涵

蓋各種來自公私部門及公民社會的權益關係人，必須積極合作才能有效達成治

理目標，是故多層級/尺度治理乃係突破既有領土、轄區與體制障礙的重要手段

（如Batterbury and Fernando, 2006; Bache et al., 2015; Marquardt, 2017; Maryudi and 
Sahide, 2017; Ostrom, 2010; Lan and Peng, 2020）。LTSER的運作，特別重視多時空

尺度的社會生態調查與觀測，因此具備多尺度跨域治理之特性。

然而，多尺度跨域治理涉及行政位階、空間範圍大小不一的各種縱向與水平整

合，其跨域治理需要一套協作平台（collaborative platform），促成行動者間「多對

多」（many to many）的協作關係（Ansell and Gash, 2018）。該平台具特性有：其

一、提供能使活動組織起來的架構；其二、在時間上相對穩定，但活動可以在組織

與重組過程中保持相對彈性；其三、平台並非被動的組織支援結構，而是可以促成

重組能力（Ibid.）。對照圖3，作為一種協作平台，LTSER不只是科研調查的基礎

設施，其延伸的多面向跨域整合—從地域為本的紮根、跨學科知識的共創、權益關

係人的參與、政策應用的支持，到網絡化的合作與比較研析，都充分展現其對多重

時空尺度、多層級治理策略與多中心決策網絡的協作量能。亦即，在跨域治理意涵

上，LTSER展現網絡化的串聯能力，也同時在地域社會生態議題上，幫助建立「多

對多」整合架構。

五、臺灣現況—彰化芳苑治理困境與LTSER Changhua前景

儘管起步較美國與歐盟國家為晚，中華民國科技部（2022年已更名為國家科學

與技術委員會，簡稱國科會）於2021年開始推動臺灣長期社會生態研究（LTSER 
Taiwan）相關示範計畫。誠如LTSER Taiwan官網論述： 

「臺灣3萬6千平方公里的土地上有著約2300萬人居住，加以各地不同的產業及

城鄉社會發展，社會生態系統的特性以及所面臨的問題多樣且複雜，因此極需要在

地的社會生態監測網絡，才能對臺灣獨特且重要的社會生態系統有較完整的了解。

……因應全球變遷對社會生態系統的衝擊，有必要以新的方式推動長期社會生態研
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究網。以核心基礎設施的概念，在各地選擇具代表性的社會生態系統設立長期研究

站，建置基礎核心設施與監測，以吸引更多學者槓桿更多資源投入臺灣長期社會生

態系統研究」（LTSER臺灣長期社會生態核心觀測站規劃辦公室，2022：網站資料

無頁碼）。

雖屬起步，對於臺灣的國土規劃、重大建設15、生態保育及環境管理政策來

說，LTSER Taiwan不啻提供一種整合地方社會生態資料之可能，幫助建構並維護

服務地之永續性，並在空間上統合當地各種事權機關、機構、團體及其他權益關係

人。目前國科會資助下試辦營運的LTSER觀測站，分別為建置於彰化芳苑沿海之西

部沿海半農半漁濕地社會生態核心觀測站（簡稱LTSER Changhua/彰化站）、翡翠

水庫之森林茶園社會生態系統核心觀測站（簡稱LTSER Feitsui/翡翠站）、離島社

會生態系統之綠島核心觀測站（簡稱LTSER Lyudao/綠島站）及花東縱谷社會生態

系統核心觀測站（簡稱LTSER Hualien/花蓮站）。茲以較早創設之LTSER Changhua

為例，簡要說明LTSER的多尺度跨域治理意涵。

（一） LTSER Changhua社會生態系統背景
芳苑鄉位於彰化縣水陸交界，為半農半漁型SES。當地長期受自然因素與養殖

漁業需求影響，抽取地下水導致地層下陷威脅，復因較少二三級產業，社會淨遷

出上升且人口老化，部分農地廢耕。除了鄰近工業區開發威脅沿海生態，以及地層

下陷問題，近期陸續設置的離岸風機也深化對近海與沿岸生態系之影響，並對近

海捕撈、養殖漁業及聚落發展等產生社經衝擊（長期社會生態核心觀測彰化站，

2022）。

彰化沿海地區的地景與生態系統變遷是臺灣西南沿岸發展縮影，過去數十年已

發展多個填海造陸的海埔新生地，其土地使用多為工業16及養殖漁業；近期沿岸陸

續開發魚塭光電與陸域風機等設施，以支援臺灣政府目前積極推動的再生能源轉型

政策（Ibid.）。由於彰化外海屬於世界優質風場之一，成為全國濱海縣市中，離岸

風機建置數量最多地區（蔡佳珊，2021）。再者，氣候變遷及降雨型態改變，加上

河川上游土地利用與工業發展帶來的污染持續衝擊沿海濕地生態系統。

芳苑鄉屬臺灣相對弱勢、資源缺乏與災害頻繁的海岸社會。近年再生能源投

15 例如，再生能源、前瞻計畫、地方產業發展等社經面向之土地利用及資源開發計畫。

16 過去海岸土地因為相對容易取得，成為開發首選，臨海工業區林立，彰化海岸北邊因彰濱工

業區設立多年，已失去原本面貌。芳苑外海是彰化縣重要泥灘地，且近來風力發電與太陽光電

板陸續設置，使當地地景產生巨大改變，對社會生態的影響更需要長期觀測以提供科學探討。
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資，光電與風電大舉進入當地，擠壓環境資源。2021年，國家發展委員會基礎建

設前瞻計畫補助興建的「芳苑海空步道17」開放使用，儘管為海岸偏鄉帶來大量遊

客、亦造成當地衝擊（陳佳利，2021）。因此，LTSER基礎觀測甚為重要，因其不

僅是彰化沿海地區社會生態系統演變監測之代表，也是臺灣能源轉型對社會生態衝

擊的重點觀測站，提供未來思考與解決社會生態問題的治理參考。

（二） 在地人文與社會資料調查概述
除了適度納入人文及社會科學領域對於地方永續性、社區發展及區域研究的相

關理論、知識及研究議程，LTSER觀測站最重要任務，就是落實「地域為本」—平

台必須長期在地深耕，充實在地整合型社會生態資料，回應落實永續發展最重要的

「全球思考—地方行動」。

首先，LTSER觀測站之建置，必須遴選對所在地域永續性相關的權益關係人，

強化與行動者或團體之間的在地連結。觀測站必須逐步挖掘與建立地區為本之關

係，就重要成員在地方社會中扮演的角色，或是其所代表的利害關係、核心價值及

實務經驗，詳實徵詢及資訊交流。透過多元化參與途徑，讓不同角色、功能與權益

關係的資訊，及其對當地SES複合變遷之經驗與觀察，系統性地予以梳理和收集，

成為LTSER的社會生態資料基礎之一。

再者，除了尋找當地權益關係人進行諮詢與深度訪談，LTSER也需要多元的收

集相關資料，期能從不同角度，對複合性SES進行多面向的觀察與解析。藉由多元

人文資料收集，不僅擴充資料廣度，也能幫助未來研究者對芳苑鄉有較為整體之了

解，並間接挖掘更多權益關係人，拓展在地深耕。

不論是統計數據、書面文字資料，能夠與當地關鍵人物訪談互補、交互參照，

幫助研究人員追溯受訪者記憶或視角未能全面觸及之處。掌握人社資料，有助於在

多時空尺度下，解析當地SES變遷狀況（例如：人口與性別組成變化、農漁業產值

變遷、地景變遷與社會轉型的歷史記載等）。人社資料也能與觀測到的海岸生態與

環境資料交互對照，幫助我們探索芳苑沿海SES的複合影響，研析當地環境變遷驅

17 芳苑沿海地區由於擁有寬廣潮間帶，加上早年人工培育有成的紅樹林資源，形成豐富多樣的

海岸生態系，及得天獨厚的自然資源與環境體驗教室。便於就近體驗潮間帶生態、紅樹林

景觀等環境教育解說、吸引遊客觀賞海岸風景，芳苑海空步道由縣府補助興建，於2021年9
月開放參觀。當時適逢疫情趨緩與鬆綁及中秋連假，步道一夕爆紅，擠滿過去僅有漁民或蚵

農下海的路徑；當地居民始料未及，尤其連假或假日，呈現「日湧五千人」景象。然而，配

套設施不足，如停車位、公共廁所不夠，引發地方反彈及擔憂，成為芳苑村當地「爆紅的代

價」。
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力與空間尺度上的因果關係。LTSER Changhua人社調查執行及權益關係人遴選，

概要說明如下：

1. 在地社經發展狀況現勘

芳苑地處彰化西南偏鄉，為了便於計畫執行過程中尋找並界定重要的權益關係

人，以及值得收集之人文資料，故2021年下半年起，平台研究人員陸續進行當地社

經發展現況探勘，實地了解土地利用現況、主要活動空間分布、日夜間社區活動差

異、基礎設施與重要自然景點區位等。

現勘過程中了解，王功地區為芳苑鄉社區營造最早、也最成熟的地區，在產業

與社經活動上相對較為發達（李修瑋，1996；林連宗，2013）；其中，「彰化縣王

功蚵藝文化協會」成功帶動王功漁火節民俗活動，近年也投入文化與環境教育不遺

餘力（彰化縣王功蚵藝文化協會，2023）。

2. 權益關係人界定與深度訪談

地方關鍵人物深度訪談，為LTSER Changhua人文社會資料之重要組成，也有

助於拓展站點在地深耕。綜合芳苑鄉公所官方網站資訊、各大媒體相關新聞報導及

地方文史資料的爬梳與評析，將權益關係人分為表2所示群組18：

 治理機關：直接涉入芳苑鄉地方發展的公部門有關單位，包括當地政治人物、行

政機關及民意機關，包括彰化縣政府及芳苑鄉公所及其有關科室。另外，在與公

所人員及在地人士訪談過程中逐步得知，有些地方建設或重要環境資源係由中央

層級機關輔導或補助，對當地有較大影響力者，如經濟部水利署第四河川分署

（主管濁水溪流域及地層下陷）、能源署（綠能政策與法規）；農業部林業及

自然保育署（海岸國有林地管理）、農村發展與水土保持署（農村再生計畫推

行）、漁業署（漁電共生政策及漁業法令）。

 社會團體：與芳苑鄉當地人文風貌與發展有關的各種社會組織。這些團體的包含

面向廣泛，包括各社區、文史、環保/教、宗教，甚至結合部分產業活動（如觀

光）之團體。就目前現況盤點，在當地最具影響力的社會團體，包括長期關注在

地文化與環境教育、生態體驗的王功蚵藝文化協會、芳苑海牛學校，以及積極投

入各種不當開發抗爭的彰化縣環境保護聯盟。

18 以下分類，係配合前述地方現勘及地方新聞的密集耙梳，觀測站人員首先鎖定治理機關及豐

富社區經驗的文化團體代表進行聯繫。經密切交流後，其中關鍵社區人士同意協助推薦與共

同研擬具代表性的受訪者名單。同時，在後續與各群組權益關係人訪談過程中，也經由受訪

者之推薦，以滾雪球方式，逐步擴充權益關係人，並分享在地社會生態資訊。此外，也經由

相關新聞與地方人文資料之收集與爬梳過程，納入或滾動修正權益關係人名單。
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 職業團體：指涉與地方經濟發展有關的代表團體與組織。由於芳苑當地屬於半農

半漁的經濟結構，主要代表包括鹿港的彰化區漁會及芳苑鄉各地方農會；其次，

包括當地農產、畜牧、養殖、水產及產業觀光發展等各種民間組織，如芳苑的雞

蛋協會、養殖協會、農漁牧產業觀光推展協會等。

 開發商：具有充沛市場資訊、專業與財力，在芳苑當地展開或推動投資興建計

畫，期待獲利的外來民間投資、開發業者。近年再生能源產業在本地興起，引發

值得重視的漁村轉型與環境議題，加上當地日漸重視觀光發展，故風電、光電及

旅遊業者為重點對象。由於彰化外海近年成全臺最大風電場，大量外資風電商進

入，其中，規模最大，對芳苑當地影響最深的開發商，是擁有「大彰化離岸風電

場」的丹麥商沃旭能源19。

 生產者：直接投入在地生產或服務活動的各類型個體經營之在地業者—如養殖

戶、漁民、農牧業者等。

（三） 片段切割的治理地景—欠缺 LTSER下的多尺度跨域治理困境
由於臺灣長期缺乏整合LTSER理念的觀測站，芳苑的半農半漁SES其實遭遇相

當零碎的邊界分化，無法統合各方權益人進行知識、資源、制度與資訊的共同協

作，難以有效在多重空間尺度下發揮跨域治理量能。本節將進一步闡述芳苑沿海欠

缺LTSER之下遭遇的治理困境。

芳漢路芳苑段沿線，為芳苑鄉人口聚集之主要聚落。當地潮間帶之泥灘地與紅

樹林、近期興建之海空步道、信仰中心普天宮，與附近致力保存、發揚在地特殊

海牛文化之芳苑海牛學校，呈現豐富的人文與自然環境資源交錯其間20（芳苑鄉公

所，2022；林谷蓉與許嘉寶，2017）。LTSER Changhua站點即以普天宮為中心，

涵蓋本區域重要社會生態地景。

LTSER Changhua觀測站所在SES與涉及之多尺度權益關係，經整理如表2。由

於芳苑沿海屬於潮間帶，扣除私人產權土地後，諸多土地橫跨水陸交界，分屬不同

層級/部門之治理機關，形成複雜之社會生態、公私場域之多尺度地景。依循前述

之調查方式及權益人分類，本研究團隊於2021年10月起至2022年7月間，密集走訪

芳苑沿海各社區，並且與彰化縣政府、芳苑鄉公所、彰化區漁會等治理機關及相關

19 可參見沃旭能源官方網站介紹：https://orsted.tw/zh/renewable-energy-solutions/offshore-wind/
our-projects/greater-changhua。瀏覽日期2023年12月22日。 

20 相關人文與自然景點資訊，可參見：https://town.chcg.gov.tw/fangyuan/06travel/travel01.aspx。

瀏覽日期2023年12月22日。
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表2　LTSER Changhua觀測站設置地點權益關係人、尺度層級與議題關聯
空間尺

度層級

權益人關係類型

治理機關 社會團體 職業團體 開發商 生產者

A.國際 	A1國外

能源業

者

B.國土 經濟部：

	B1水利署第四河川分署

	B2能源署

農業部：

	B3林業及自然保育署

	B4農村發展與水土保持

署

	B5漁業署

	B6本土

能源業

者

	B7旅遊

業者

C.縣市 彰化縣政府：

	C1城市暨觀光發展處

	C2經濟暨綠能發展處

	C3農業處

	C4社會處

	C5建設處

	C6水利資源處

	C7文化局

	C8環保局 

	C9彰化

縣環保

聯盟

	C10彰化

縣野鳥

學會

	C11彰化

區漁會

	C12彰化

農漁牧

產業觀

光推展

協會

D.鄉 芳苑鄉公所：

	D1農業課

	D2社會課

	D3建設課

	D4芳苑

海牛學

校

	D5 王公

蚵藝文

化協會

	D6各產

業協會

	D7農會

E.社區 	E1各村里辦公室 	E2各社

區發展

協會

	E3養殖戶

	E4漁民

	E5農民
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資料來源： 彙整自本研究團隊於彰化縣政府、芳苑鄉公所、彰化區漁會等重要局處科室

人員之拜訪手抄記錄；LTSER Changhua網站社會調查訪談資料（https://www.
ltsertwchanghua.org/social-survey/interviews）；並感謝現場田野調查期間，彰化

縣王功蚵藝文化協會及芳苑海牛學校負責人的協助確認與建議追加。

表2　LTSER Changhua觀測站設置地點權益關係人、尺度層級與議題關聯（續）
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團體進行訪調；同時，徵詢在當地具有充裕社區人脈的社會團體，就其建議遴選與

增補。表中之各尺度權益關係面向廣泛，實際研究現場的狀況更為複雜。囿於文章

篇幅，並求簡化起見，僅就與芳苑沿海半農半漁SES，在議題上具有明顯利害關係

之機關、團體、組織或個人，進行彙整與連結。

照片1　紅樹林、芳苑海空步道與泥灘地（攝影人：藍逸之）

照片2　普天宮前停車廣場及生態旅遊業者廣告（攝影人：藍逸之）

照片3　芳苑海牛學校飼養的海牛及下海採收牡蠣之牛車（攝影人：藍逸之）
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照片4　芳苑當地休耕中的旱田以及潮間帶的蚵田（攝影人：藍逸之）

表2資料顯示，權益關係人對於SES中的面向，各有其較為關注的層面，如職

業團體比較注重社會與經濟發展層面，環境團體或機關則偏向種各類型的環境汙染

或開發衝擊，儘管這些問題構面在芳苑海岸皆有相互影響的複合性，知識、訴求、

資源、制度乃至於重要資訊，都分散在不同空間尺度層級與角色的權益人之間。當

地方發展面臨困境，或是因開發建設導致環境爭議爆發時，未能有整合資訊、互通

知識與降低交易成本的平台設施，更增加各方團體的資訊不對稱與調解、溝通上的

交易成本。

綜合呂育誠（2012）；Wong et al.（2022）；Lo et al.（2020）的看法，跨域

治理的基本跨邊界形式如下：1.跨越地理界線，常見的有跨越轄區疆界，如都會/

區域政府或跨縣市合作、流域管理；2.跨越府際機關界線，不只同層級機關橫向整

合，也涉及跨層級縱向整合，如中央—地方間的跨層級協調；3.跨越不同社會部門

界線，此即前述治理的概念精隨—不將決策權侷限於公部門（國家）內部，而與私

部門（市場）或第三部門（如NGO、公民團體等）形成協作關係。本文認為，這

些跨域形式必須打破制度、族群、部門、領土的邊界，重新建立新治理空間/新疆

域，再尺度化治理空間（林錫銓，2007；Brenner, 2004; Bache et al., 2016）。唯礙

於不同空間尺度、行政位階、轄區與制度分化，以及不同部門抱持價值差異甚至衝

突，這些人文社會因素與體制在地理上有形、無形刻畫的「邊界」，導致面對共同

問題時對話困難，或是無法可管窘境。欠缺成熟的LTSER作為基礎，除了增加各方

資訊與資源取得的交易成本，也難以建立互信的跨域協作機制，共同尋找問題與產

製解方知識。最終，芳苑海岸SES成為被制度、權益關係人、轄區等差異因素，在

地理空間尺度上劃分為片段、零碎的治理地景，難以建立集體行動。

綜合表2及其附圖資料，芳苑海岸屬於複合型、多尺度的SES—若對照本文現
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勘之相片，地景中涵蓋生態濕地、紅樹林、人造設施（如海空步道及其所屬觀景

台，照片1）、農地、魚塭、保安林地、文化景觀（如插枝養殖法之蚵田、採收牡

蠣之海牛車隊、普天宮等，詳照片2、3、4）及各種私人建物等。這種既有邊界導

致治理地景的破碎與片段化，近期許多案例中層出不窮。

例如，海空步道興建啟用以來，大量遊客造訪當地，突顯當地公共設施容受力

不足，也加重交通與服務業之負擔。若要擴建公共設施（如衛生設施、停車位、清

潔設施等），當地許多用地分屬不同主管機關，各有管制強度與法源，難以有效釋

出支援地方建設（整理自長期社會生態核心觀測彰化站授權訪談G1、G2、S1）。

熱潮過後，海空步道淪為一次性景點，礙於權限不同與層級上的資源差異，鄉公所

僅能持續爭取上級補助，面對問題卻無法充分回應與解決社區與遊客的不同需求

（整理自長期社會生態核心觀測彰化站授權訪談G1、G4、S1、S2、S5）。

此外，2022年起，因牡蠣大幅減產，遭漁民與環保團體質疑，近年大舉興建

之離岸風機工程，帶來大量泥沙覆蓋潮間帶，為牡蠣減產肇因之一（呂培苓，

2022）。不論衝擊主因為何，若要維護當地社會生態完整性，除了社區環境意識的

提升，關鍵在於各有關治理機關，能在政策上有各方群體審辯之對話場域，納入相

關學科專業及公民科學知識同步討論，以求達成共識。然而，牡蠣減產原因，不論

人為或自然因素，多為複合結果（整理自長期社會生態核心觀測彰化站授權訪談

G4、G6、P2），若欠缺對在地資料的共同理解與產製，便難以有效在不同群體間

達成共識與檢討對策。

這些事件涉及民間團體及民眾權益，也需建立協作關係，創造共識與促進集體

行動。觀察彰化芳苑沿海近年的環境爭議，我們可思考，再生能源能否與傳統漁村

經濟共存共榮？紅樹林是否只是帶來一次性觀光，而非展現深度的生態教育與環境

倫理？複合式社會生態地景中，人造/自然物有辦法（或有必要）嚴格劃分嗎？不

同治理機關在土地上事權重疊時，要如何在同一場域共同合作？漁村的在地知識，

要如何在科學知識的夾縫中尋求發聲空間？

然而，各方治理機關囿於法源權限及所需知識差異，加上民眾參與及審議民主

之壓力，顯示這個海岸社會亟需一個具有協作平台功能的觀測站，串聯不同權益關

係人，並整合跨學科知識。面對多方需求，LTSER之理念與功能，恰與當地之社會

生態爭議及地方發展議題銜接。LTSER Changhua提供了多尺度整合的跨域治理資

料服務—透過LTSER，除了整合地方知識與學科專業，也連結基層民眾、技術官僚

與專業人員，減少價值間的對立與資訊落差。作為協作平台，亦可透過在地長期觀

測、訪談及多元文獻資料的收集與彙整，為芳苑鄉的國土規劃、環境管理、產業轉
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型及地方建設相關事務，勾勒基礎決策資訊與可行解方。

芳苑沿海除了面臨行政層級的事權重疊，也涉及多邊權益關係人。這些行動者

分屬於不同層級（公部門治理機關尤為明顯），需要縱向與橫向之多層級聯繫，形

成多尺度治理地景。從社會生態地景與多元政策主體觀之，其治理系統符合跨域治

理的基礎形式—多尺度的「多對多」協作關係。再者，LTSER紮根於特定地域的環

境關懷、涵蓋多重時空尺度的網絡特性、以及跨領域的知識共同生產，可為芳苑當

地複雜的社會生態系統，提供一套多尺度的協作基礎。由以上環境現況檢視，顯見

LTSER Changhua深耕的海岸地帶SES，已刻不容緩。

六、結　論

儘管永續發展在臺灣漸受重視，唯SES的理念及其在LTSER觀測站之應用，相

較歐美經驗，我國目前仍有相當程度之落差。基於地理多變性及區域差異，SES反

映的複合式地景，具有鮮明的地域導向。其所需要的空間知識，橫跨自然及人文社

會科學；此外，不同特性知識，關注的時空尺度各異，形成對話困難。面對這些現

象，長期社會生態研究（LTSER）所扮演的角色，在未來的永續發展策略與環境管

理，以及國土空間治理議程中，都將日漸重要。

實務上，LTSER仍須廣泛結合不同學科專業，並且納入地方知識與權益關係人

的參與，擴大知識反饋與交流對話，促進不同價值群體的互相理解與多元知識共

創。以上觀念，在歐美已行之有年，卻是臺灣各界在落實社會生態系統時，仍須逐

步學習與深化之工作重點。值得注意的是，永續發展涉及面向廣泛，SES的構成又

具有複雜性，在多尺度的空間治理層級下，也需關心環境爭議的產生，尤其是偏重

經濟發展造成的社會不公及環境不正義等衝突，應當如何調解或重視。若從LTSER

的角度來說，觀測站的設置，除了提供地域性科學研究與資料收集的功能、環境資

源與國土規劃重大決策的參考依據外，亦可因權益關係人的協作制度，強化公民監

督與審議民主參與機制；另外，一旦環境爭議、災害發生時，平台既有資料基礎有

助於進行場址檢核，並建立權責認定與後續跨域行動的檢驗基準。囿於篇幅，本文

基於現有的回顧與經驗，認為以下兩個面向值得後續研究詳加考慮：
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（一） 責任型區域主義的建立
由於許多新興環境爭議具有長遠的時間跨距，同時影響到大規模的空間尺度，

在治理的原則上，需要以跨越各別城市界線的區域範圍做為環境治理主體，也難以

純由政府作為治理主體。因此，跨域治理之落實，需要考慮「責任型區域主義」

（responsible regionalism）—強調個別地域不應在損害其他地域利益的情況下，僅

為了自身利益行動；同時，這些地域有責任為本身行動負責。每個轄區的主管機

關，都有責任為了追求本身經濟目標的同時，對於其他轄區產生的環境損害負責

（Berke and Conroy, 2000）。

然而，責任型區域主義的觀念在執行上由於涉及到受益者負擔及受損者補償的

觀念，除了環評等技術工具外，在權責與利益分配上涉及到不同族群、社區及轄區

間的利害衝突，以及如何與資本積累過程中在地理上呈現經濟/環境的內部矛盾進

行調解。LTSER可提供的幫助，不僅是各種工具理性之評估技術，而是多元審辯與

檢視權責的場所，幫助反思多尺度的社會生態地景，需要未來LTSER平台成熟後，

逐步落實。

（二） 政治生態學的反思
對於何謂環境或自然，不同團體或族群各有見解—商業領袖擔心政治及法律

環境，政治人物擔心經濟環境，在地居民擔心社會環境，污染者擔心管制環境

（Harvey, 1996）。環境定義的多元化，資本主義都市化過程中，不論是地域內部

或跨界區域，經濟-環境衝突往往源自不同面向關心意義的差距。一旦內部矛盾被

激化為對立與抗爭時，往往由空間場域的矛盾轉換為政治場域的操作，企圖藉由排

他主義式政治來降低環境風險帶來的資本主義都市危機（Ibid.）。這個背景下的永

續性其實是政治過程，各種團體在這運作機制中，運用各種宣稱了解、持有或代表

「真實」永續性的符碼化詞藻，將之包裝、計算、建模、編碼及再現。並以永續性

或自然的名義，將不同意見者排除（Swyngedouw, 2007）。

這些批判常見於政治生態學，主張「披露政治力道在環境使用權、管理及

轉型中的操作……彰顯政治學必然是生態的，而生態學也必然是政治的途徑」

（Robbins, 2012: 3）。政治生態學並非否定環境科學或環保工作的努力，而是強調

更全面的觀點與批判性視角，引進政治面向，檢視傳統觀念上反政治（apolitical）
的生態研究（Ibid.）。其重要觀念，係以馬克思主義政治經濟為中心，檢討資本主

義體系建構的生產-分配-消費關係。馬克思主義地理學家Swyngedouw（1996）強

調，都市就是賽博格（cyborg），沒有純粹的自然或社會，而是物質（非人）與有
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機體（人）的混種（hybridity）或準物件（quasi-object）。社會自然的生產，無法

將人類社會的再現實踐及自然的物質實踐分割，沒有任何中性組成。政治生態學者

也對看似「乾淨」的永續論述，提出嚴正的反省。Keil（2003）就認為，都市永續

性本身就是政治議題。例如，我們如何自我治理或調節？都市自然關係如何支持

我們的建成環境？這些都是都市自然的政治調節觀點—涉及到都市日常生活中的民

主、治理與政治。

政治生態學的視角，其實並不牴觸LTSER的理念，而是提醒我們，處理環境問

題時，不能忽略背後資本主義體系對公平正義問題的簡化，以及環境如何重新披上

經濟利益與商品的外衣（可參見Zimmerer, 2013）。這種批判性視角，在LTSER觀

測站的知識社群中，可以幫助研究人員與在地民眾審慎觀察、敏銳檢視社會生態景

觀的建構背後，政治經濟利益及權力關係如何被襯托、或做為依歸。進而，在環境

決策的民眾參與場合，甚至展開抵抗的公民行動，不會盲從專業權威或技術理性，

而有更深度的反思，以尋求治理解方的轉型及制度變革。

本文綜合國際間實施LTSER經驗的引介，以及爬梳作為概念基礎的社會生態系

統及相關理論，認為LTSER的運作，至少有以下幾點特性值得臺灣官方、學界及民

間參考（改寫自林惠真，2022）：

 了解多層級時空尺度的社會生態系統互動模式及其變遷過程；

 將現場觀測、調查和統計數據，與人文社會科學知識相互媒合；

 拓展「人」在複合系統的作用，整合生物物理過程與社會治理機制；

 針對環境議題及決策，提供民眾參與及監督機制，凝聚具備審議民主特性、可供

檢視的共識；

 確保資訊生產與知識傳遞的透明度，使權益關係人面對環境風險，仍能保持較高

之能動性與調適力。

換言之，LTSER除了納入人文社會觀點進入生態研究場域，強調「從知識到行

動」，希望引進公民科學、審議民主及資訊透明等原則，幫助治理系統創造較佳政

策制定，建構SES的「善治地景」。近年臺灣的公共事務及政府施政，莫不強調跨

域治理精神，成為公共管理的「顯學」；不論國土規劃、流域治理、垃圾及汙染清

運、環境管理、永續城市到地方創生，常見跨域治理作為政策整合及多元協作的關

鍵詞。我們認為，不論是網絡關係、協作、合作、多層級連結，都顯示LTSER與跨

域治理在永續議程之相容性。藉由評介LTSER Changhua案例，本文闡述該平台服

務地——彰化縣芳苑鄉的海岸社會生態系統脈絡，治理地景上呈現的多樣態權力幾

何，及其依託的多邊權益關係人。近年，芳苑社會生態爭議頻傳，相對弱勢的產業
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與人口結構，資源匱乏的半農半漁社區，以及再生能源與觀光設施帶來的環境與社

會衝擊，顯示設立LTSER進行長期觀測與調查的必要性。此種整合型平台的建置，

有助當地社會生態治理系統的跨域協作，與多邊權益人共同發想可能行動解方。

LTSER對臺灣的永續進程，提供深度反思的契機。所有人都生活在社會與生態

密不可分的複合性環境中，LTSER可讓我們對習以為常之日常情境，重新檢討是否

背離永續。透過本文的回顧與前瞻，我們期待能重新理解社會生態系統的複合性，

並重申跨領域知識整合對落實永續發展的迫切需求。透過跨域治理觀念的銜接，我

們希望拋磚引玉，引起國內更多相關學門、政府單位及民間機構對於社會生態系

統及LTSER的重視，投入學術與政策研析，在國土地景中落實「跨域」的理想。另

外，LTSER觀測站的建置，是一個長期的工作。礙於現階段調查時程，對於應當整

合那些學科知識，以及納入何種非學術的地方知識，由於資料仍需持續收集與滾動

調整，並結合近年流行的「地方學」主題，定期召開工作坊的方式徵集有興趣者持

續積累成果。彰化站的調查資料與資源積累成熟之前，現階段尚難以從站點現場經

驗，勾勒出完整藍圖，這部份則有待後續研究、另闢相關主題為之。
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摘　　要

新冠疫情導致臺北捷運系統旅運量跌破日均200萬人次，本研究採用計畫行為

理論，透過問卷調查蒐集資料，以統計檢定、結構方程式等方法探討民眾在後疫情

時期的自我態度、主觀規範、感知行為控制、身心健康感知、防疫資訊接收態度等

五大構面，是否影響搭乘捷運的意圖與行為。模式分析結果顯示，自我態度、感

知行為控制、身心健康感知等構面具有顯著影響，若干疫情高風險族群或是身心健

康、家庭經濟與親友受疫情衝擊較大之民眾，搭乘捷運的正向態度與感知偏低，經

濟弱勢族群搭乘捷運更可能伴隨著焦慮感。連同都會區各種競合運具發展變化、人

口下滑暨其他外部綜合因素，約可回應臺北捷運迄今未能恢復疫情之前的旅運量水

準。文末建議交通部門除了透過多元方式推廣大眾運輸外，各界也須從疫情經驗中

學習應變與適應力，短期仍應重視疫情的心理衝擊、中長期則有待捷運路網持續擴

充，捷運旅運量方能逐步回升。

關鍵詞： 計畫行為理論、統計檢定、結構方程式模型、新冠疫情、臺北捷運
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Analysis of Public Intentions and Perceptions 
of Physical-Mental Health Regarding Taipei 

Mass Rapid Transit Usage in the  
Post-Pandemic Era

Chih-Lin Chung*, Po-Chun Chang**

ABSTRACT

The COVID-19 pandemic precipitated a substantial decline in the average daily 
ridership of Taipei Mass Rapid Transit (MRT), falling below two million passenger trips. 
Employing the Theory of Planned Behavior, this study utilized a questionnaire survey, 
statistical tests, and structural equation modeling to explore the impact of five constructs 
on post-pandemic Taipei MRT usage intentions and behaviors, including self-attitude, 
subjective norm, perceived behavior control, health perception, and media attitude. 
Results from the model analysis revealed significant effects of self-attitude, perceived 
behavior control, and health perception. Specific groups, such as those at higher pandemic 
risk or experiencing notable impacts on physical-mental health, family economy, and 
social connections, displayed diminished positive attitudes and perceptions toward taking 
Taipei MRT. Economically disadvantaged groups may exhibit a heightened likelihood of 
experiencing anxiety during MRT travel. Amidst the dynamic interplay of co-opetition 
modes, demographic shifts, and other external factors in the metropolitan area, the 
present Taipei MRT ridership has not fully rebounded to pre-pandemic levels. This study 
concludes with recommendations that the transportation sector should emphasize diverse 
strategies to promote public transit and societal adaptation based on pandemic-induced 
insights. In the short term, attention should be directed towards the psychological impacts 
of the pandemic, while mid- to long-term solutions involve expanding the Taipei MRT 
network to restore ridership gradually.

Key words:	 Covid-19 Pandemic, Statistical Test, Structural Equation Modeling (SEM), 
Taipei Mass Rapid Transit (MRT), Theory of Planned Behavior (TPB).
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一、前　言

2019年底興起的新冠肺炎（Covid-19）造成全球大流行，截至2023年3月各國

累計逾7.6億人感染、688萬餘人死亡（WHO, 2023）。臺灣於2020年2月逐漸受到影

響，疫情發展重要時點如圖1，疫情高峰期的社經運作受劇烈衝擊，連帶影響常規活

動與旅運行為，尤其是大眾運輸場站人潮聚集、車廂密閉，染疫風險高，造成民眾避

之唯恐不及，多家公路客運業者因為運量驟跌而在疫情期間走入歷史，亦有報導指出

公車業者認為疫情改變了民眾的搭乘習慣，例如大學生新購機車代步、父母接送孩子

次數變多、長者出門頻率變少…，導致公車運量僅回升約八成（蔡亞樺，2023）。

不僅公車業遭逢劇變，軌道運輸亦未倖免，臺北大眾捷運系統（北捷）2019年

的日均運量高達216萬人次，隔年即便環狀線第一階段大坪林站至新北產業園區站

通車，挹注了日均4萬人次，全系統運量仍然下跌至190萬人次。2021年中旬本土

疫情大爆發，當年5至7月實施三級疫情警戒管制，全年的日均運量再下探146萬人

次。2022年亦有數周出現全臺單日超過8萬名確診個案之歷史新高點，所幸重症比

例低且疫情警戒持平，2022年的捷運日均量略升至161萬人次，惟依舊明顯低於疫

情前水準，造成北捷運輸本業虧損擴大，並超出副業收入，出現營運赤字（臺北捷

運公司，2023）。

2020年1月 
首例境外移入與 
本土感染

2020年4月 
搭乘大眾運輸 
強制戴口罩

2021年7月 
降至二級防疫 
警戒

2022年10月 
入境自主健康 
管理

2023年4月 
放寬大眾運輸 
戴口罩規定

2020年3月 
入境管制與隔離

2021年5月 
三級防疫警戒

2022年3月 
Omicron病毒爆發

2023年3月 
輕症免通報免隔離

圖1　國內新冠疫情發展簡易時間軸

隨著2022年10月我國邊境重啟、民眾普遍具備防疫觀念、接種疫苗並經歷染

疫、期待回歸生活常態，大眾運輸戴口罩規定歷時3年後放寬，「後疫情時期」民

眾之態度與感知，併同外部環境規範，將影響運具使用行為，值得深入探討。本研

究定義後疫情時期為新冠肺炎不會全面消失的狀態下，社會為恢復疫情前的運作模

式或生活習慣，必須適應與疫共存且承受染疫風險的新常態階段。具體而言，本研

究目的欲藉由多元構面檢視民眾搭乘北捷的意圖與行為因素，依分析結果探究北捷

旅運量恢復疫情前水準的要件，提供政府部門交通決策以及北捷公司營運措施擬定

之參考。
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二、文獻回顧

（一） 新冠疫情對運輸的衝擊
Barbieri et al.（2021）由網路問卷調查得知，全球各地受訪者通勤與非通勤旅

次皆因疫情而減少，並以非通勤旅次更明顯，亦即民眾多僅維持基本生活運作而

必要的外出活動。Kolarova et al.（2021）及Shamshiripour et al.（2020）亦採用網路

問卷分別調查德國境內與芝加哥民眾於疫情封城期間的旅運行為變化，兩者均指出

人流移動下降主要是體現在實體購物被線上購物取代、通勤就業旅次被居家辦公取

代。任繼承（2021）問卷調查發現若干中國城市在疫情管控下，民眾為降低染疫

風險而縮短通勤距離。Hara and Yamaguchi（2021）分析電信訊號的空間數據後指

出，日本政府實施學校關閉與發布疫情緊急事態宣言後，即便沒有封城管制，城

際與都會區人流移動皆明顯減少，解除緊急事態後，人流移動未立即恢復疫情前

水準。Zhang et al.（2021）以港鐵為對象，利用票證資料分析疫情初期成年人、長

者、兒童、學生等族群的旅次時空分布與比例，發現假日運量、鄰近購物商圈與學

校的車站人次均銳減，兒童及學生搭乘港鐵的降幅大於成年人及長者，與學校停課

及親子外出活動取消有關。葉振翔（2021）針對臺灣民眾疫情前、後的例行與非例

行旅次頻率變化、大眾運具與私人運具使用差異進行問卷調查，結果顯示口罩實名

制、確診案例足跡公布、公共場所消毒措施等事件造成民眾減少外出，並以社交娛

樂等非例行旅次最明顯；該研究另指出私人運具持有者的機動性高，日常非例行旅

次本就比較頻繁，疫情期間此類旅次多被取消，而大眾運輸使用者相對缺乏替代運

具，且需維持必要的例行旅次，故產生私人運具使用頻率降幅高於大眾運輸的情

況。

另外，Ku et al.（2021）調查指出南韓在疫情全面爆發後，首爾市公車、地鐵

與首都圈鐵路運量隨即受波及，即使後續疫情趨緩，大眾運輸仍未回到疫情前的運

量，同期私家車與公共自行車的使用率逆勢增加，私家車購買與註冊數量較疫情

前顯著成長，故推測部份首爾市民的大眾運輸旅次轉移至私家車或公共自行車。

Monterde-i-Bort et al.（2022）針對瑞典、奧地利、捷克、西班牙、俄羅斯等歐陸民

眾，調查疫情前、爆發期、趨緩期等階段使用私家車、大眾運輸、自行車與步行的

頻率，得知各式運具於疫情爆發期與趨緩期的使用頻率皆降低，以自行車所受影響

最小，大眾運輸運量於疫情趨緩期仍然偏低，未如另三者已恢復到接近疫情前水

準，研判疫情對於民眾的公共運輸使用意願造成長期衝擊。
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（二） 疫情下的旅運行為影響因素
Barbieri et al.（2021）指出大眾運輸被視為高風險染疫途徑，共享運輸次之；

疫情前、後的旅運變化不僅反映不同運具的染疫風險感知，且體現不同地區的受

訪者是否具備充足條件使用替代運具，而社經地位不平等亦加劇民眾之健康風險與

染疫風險感知。相關研究也指出社經變數對疫情下的心理變化影響，例如Kolarova 
et al.（2021）探討德國民眾於疫情封城期之外出活動與旅運行為變化，發現受訪的

女性、年輕群眾、居住都市者與有線上購物經驗者，普遍感受更強烈染疫風險；

Campisi et al.（2021）則發現民眾在不同疫情發展階段的焦慮、恐懼與壓力等負面

情緒變化，可能隨著居住區域、家戶月收入、搭乘大眾運輸頻率等因素而不同。

此外，Zafri et al.（2022）亦指出疫情導致的憂慮、關注與信任等心理變數，

顯著影響大眾運輸與共享運具之使用，私人運具則無；該研究調查的女性、30-60

歲與非低收入族群普遍具備較高的病毒傳播風險感知，旅運行為由大眾運具轉移至

私人運具，或減少外出。Aaditya and Rahul（2021）發現年長、高收入、學生、自

由業或商務人士等族群的防疫意識較高，疫情期間選擇私家車或主動運輸的意願提

升。Tan and Ma（2021）提及自由業者、疫情前習慣以非公共運具通勤者、住家距

離車站較遠者、主觀認定染疫風險較高者，於疫情爆發後更少搭乘鐵路，並連帶降

低公車與計程車的使用信心；疫情爆發前便習慣使用公共運輸者，疫情期間較可能

搭乘鐵路。疫情期間旅運行為改變凸顯了社會階級議題，Wilbur et al.（2020）利用

美國田納西州納許維爾（Nashville）與查塔努加（Chattanooga）公車運量資料，結

合人口社經普查以及地理分佈數據，發現在緊急事態宣布與戶外活動管制後，兩地

高房價區與高收入族群搭乘公車的衰減幅度較大，種族方面則以拉丁美洲裔維持較

高的公車使用率，據此指出中低收入、居住地缺乏民生與就業資源，或拉丁美洲裔

等弱勢族群，因私家車持有率偏低，且職業內容多不易採用遠距辦公，仍須持續依

賴公車通勤以維持生計。

疫情爆發前，陳伯之（2020）與曾祥雲等（2019）即曾分析臺灣民眾預防流感

的行為意圖與態度，發現不同社經背景的民眾對於配戴口罩、接種疫苗、避免前往

公共場所等措施與他人的勸說壓力等，有不同信念與實踐意願。隨著2020年新冠疫

情蔓延，Williams et al.（2022）指出年齡與所得較高者對於疫苗信心較強，日常生

活受疫情直接衝擊大、感受高度染疫風險、從事商務與休閒等旅行動機較強者，疫

苗接種意願高；Morar et al.（2022）則指出年輕受訪者若認為接種疫苗安全、且有

助其自由行動而免於染疫，將提高施打疫苗意願。甄瑞與周宵（2020）認為疫情初
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期民眾因聽聞病毒極強的傳染力與危害性，加上缺乏有效治療方式，普遍有恐慌心

理；席居哲等（2020）即利用疫情風險感知量表調查，以因素分析瞭解個體對於染

疫的直觀情緒感受、風險感知判斷及最終心理與外在反應，作為個人乃至社會採取

防疫措施的依據。Hsieh and Hsia（2022）、Przybylowski et al.（2021）、Labonté-
LeMoyne et al.（2020）分別探討高雄、波蘭格旦斯克（Gdansk）、加拿大都會區

民眾對於公共運輸衛生安全重視度，將之視為公共運輸使用意願復甦的主要依據，

包括強制佩戴口罩、車廂擁擠度與清潔度、運輸場站清潔、同車旅客是否遵守防疫

措施，皆影響公共運輸使用意願。Chan et al.（2020）則指出旅運行為改變是在知

曉染疫的可能性與嚴重性後，由面對風險之態度決定，故承受染疫風險之態度可用

於預測民眾移動性與社交活動頻率變化。

另一方面，媒體資訊接收狀況也會影響民眾的疫情風險感知與防禦行為，正

面、客觀、專業且有適度警惕效果的疫情資訊，有利於防疫政策推廣，並可幫助民

眾適切因應。甄瑞與周宵（2020）發現身處疫情熱點區域下，若長時接收負面媒體

資訊，將增加焦慮感增加，Dong et al.（2021）亦指出接收疫情負面情緒越多，搭

乘大眾運輸的安全感與滿意度隨之降低；反之，正面媒體資訊、疫情受控的感知可

降低焦慮感。施琮仁（2021）藉由全國性電話訪問，分析民眾因為疫情所帶來的生

活變化、媒體接觸習慣、疫情風險與嚴重性感知及恐懼程度，發現疫情風險感知可

能不會有效促使民眾防疫，而需要伴隨若干恐懼感來驅動行為。然而，Asmundson 
and Taylor（2020）指出健康焦慮導致的心理因素，被視為防疫宣導、接種疫苗等

策略推動成效之重要關鍵，惟應避免過度焦慮造成極端的防禦行為，進而引發民生

資源與醫療量能混亂；而低度焦慮者容易輕忽疫情危險性與染疫風險，對防疫措施

不予理會，導致疾病加速傳播。

（三） 文獻小結
新冠疫情對於私人運具以及大眾運輸使用帶來不同程度的衝擊，然而不論從交

通量、外出頻率、活動習慣或是運具選擇觀點，均無法完整得知旅運行為變化機制

與觸發因子。本研究藉由上述文獻探討為基礎，歸納得知疫情下的旅運行為受到多

元因素影響，包括民眾背景、自身態度、社會防疫氛圍、防疫措施評估、疫情資訊

接收與感知等緣故，產生風險感受強度差異，進而改變外出習慣或採取不同的防疫

措施。然而既有文獻大多為國外案例，也鮮少追蹤大眾運輸於後疫情時期之發展，

且尚未考量受訪者接種疫苗、染疫後的經歷、與健康相關等變數，故本研究延伸納

入更完整的構面，分析旅運行為變化與身心感知之關係，以深入探討民眾在經歷疫
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情後的捷運搭乘態度、意圖與實際行為，填補後疫情時期對於公共運輸運量復原之

學術關注。

三、研究方法

（一） 理論基礎與方法
Han et al.（2020）、Liu et al.（2021）、Zhao and Gao（2022）採用Ajzen

（1991）的計畫行為理論（Theory of Planed Behavior, TPB），解釋民眾經歷疫情

的旅運選擇。TPB指出個體採取某行為的意志控制，除了自身態度與他人或社會

主觀規範外，也會考量行為實踐可行性、難易度、環境資源等外在因素，進而決

定實踐該行為的心理強度，最終產生行為。本文由數個構面C呈現TPB，包括個體

對某行為的主觀評價與喜好，即「自我態度ATT」之C1（Attitude）；他人或社會

對於該行為是否支持與認同、乃至道德勸說及輿論壓力，即「主觀規範SN」之C2

（Subjective Norm）、客觀環境與個體擁有資源及條件是否允許從事該行為，即

「感知行為控制PBC」之C3（Perceived Behavior Control）。此外，實務分析常增

加構面以提升模型解釋度，故本研究審視前揭文獻新增「身心健康感知HP」之C4

（Health Perception）與「防疫資訊接收態度MA」之C5（Media Attitude）。C1~C5

為「因」構面，決定該行為的動機強度，而「行為意圖I」之C6（Intention）可視

為中介構面，最終促成「實際行為B」之C7（Behavior），屬於「果」構面。「感

知行為控制PBC」對於「實際行為B」有若干直接效果，例如大眾若認同接種疫苗

可抵抗肺炎威脅，將促成強烈的接種意圖，或是因疫苗供應不足、體質不宜接種等

現實因素，導致個體無法由疫苗取得保護力，進而影響旅運行為，故構面PBC可能

跳過中介構面I而影響構面B；各構面關係如圖2。

TPB往往搭配問卷與統計分析方法，驗證疫情對旅運行為之影響（Han et al., 
2020; Dong et al., 2021; Liu et al., 2021; Zhao and Gao, 2021），本研究參採使用問卷

量化分析法，包括敘述統計、信度分析、變異數分析（ANOVA）、因素（效度）

分析、結構方程式模型（Structural Equation Modeling, SEM），軟體工具為SAS 
9.4©。敘述統計呈現類別型變數的次數與百分比，以及李克特量表題的答覆平均值

與標準差，能初步顯示答題趨勢及離散情形；為確保李克特量表題目與題組答覆結

果一致，由Cronbach’s α係數檢測問卷結果信度，數值越趨近1則信度越佳，0.6以

上為採納標準。ANOVA則用於比較兩種以上屬性樣本的平均值有無顯著差異。
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因素分析可分為探索性及驗證性，本研究的探索性因素分析（Exploratory 
Factor Analysis, EFA）以Kaiser-Meyer-Olkin（KMO）值與Bartlett球型檢定判斷題組

合適性，若KMO值大於0.5、且Bartlett球型檢定P值小於0.05，則以主成份分析法萃

取共同因素數量與特徵值，並得出各題的因素負荷量。共同因素數量依特徵值是否

大於1，並保留大於0.5的因素負荷量，單一題目若有兩個以上逾0.5的因素負荷量，

表示因素無法有效區別而應予排除（俞洪亮等，2012）。本研究的驗證性因素分析

（Confirmatory Factor Analysis, CFA）利用SEM的多種適配度指標檢視模型品質，

SEM以迴歸分析為基礎，結合因素與路徑分析建構影響關係，若模型路徑參數P值

小於0.05，代表變數或構面間存在顯著影響，其如圖3示意，x與y分別為外顯自變

數與應變數，數值可藉由測量、觀察與受訪者答覆等方式獲得；ξ與η分別為內生與

外生潛伏構面，乃上述外顯變數x與y求解出不可直接測量與觀察到的因素或構面；

λ為各別因素或構面與對應的x或y之間的路徑參數；γ與β分別為內生至外生潛伏構

面以及不同外生潛伏構面之間的路徑參數；最後，δ、ε與ζ則分別為x、y及外生潛

伏構面的誤差項，即是求解後未被解釋部份。SEM變數與構面間的關係可轉化為式

(1)~(7)，以此類推。

自我態度 
ATT (C1)

主觀規範 
SN (C2)

實際行為 
B (C7)

行為意圖 
I (C6)

感知行為控制 
PBC (C3)

身心健康感知 
HP (C4)

防疫資訊接收態度 
MA (C5)

Chan et al. (2020)
 Han et al. (2020)
  Liu et al. (2021)
   Zhao & Gao (2022)

陳伯之 (2020)
Han et al. (2020)
Liu et al. (2021)
Zhao & Gao (2022)

    陳伯之 (2020)
   Chan et al. (2020)
  Han et al. (2020)
 Liu et al. (2021)
Zhao & Gao (2022)

施琮仁 (2021)
甄瑞與周宵 (2020)
Asmundson & Taylor (2020)
Ding & Zhang (2021)
Dong et al. (2021)
Zafri et al. (2022)

席居哲等人 (2020)
楊省貴等人 (2021)
甄瑞與周宵 (2020)

Asmundson & Taylor (2020)
Chan et al. (2020)
Dong et al. (2021)

Liu et al. (2021)

席居哲等人 (2020)
楊省貴等人 (2021)

Chan et al. (2020)
Dong et al. (2021)

Liu et al. (2021)
Zhao & Gao (2022)

Zhao & Gao (2022)

圖2　相關文獻建構之TPB架構
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圖3　SEM示意圖

x1 = λ1ξ1 + δ1 (1)

x4 = λ4ξ2 + δ4 (2)

x7 = λ7ξ3 + δ7 (3)

y1 = λ10η1 + ε1 (4)

y4 = λ13η2 + ε4 (5)

η1 = γ1ξ1 + γ2ξ2 + γ3ξ3 + ζ1 (6)

η2 = βη1+ ζ2 (7)

簡言之，本研究初步依據文獻回顧，彙整疫情類的公衛事件對旅運行為之可能

影響因素，後以EFA識別問卷數據的潛在因素結構，繼而由EFA分析結果研提理論

模型，並透過CFA驗證該模型是否匹配實際數據；EFA與CFA併用的做法可見諸於

公衛領域學術文獻（Alumran et al., 2014; Balázs et al., 2022）。

（二） 問卷設計與調查
問卷首先調查受訪者搭乘北捷的情形、疫情經歷及社經背景，另外搭配五尺度

李克特量表瞭解受訪者的主觀正向評價。李克特量表題組採用圖2的七項構面，並
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歸納文獻成果作為題目設計依據，如表1；其中，構面C6欲瞭解民眾的行為意圖，

問項採用「我打算…」，構面C7欲瞭解民眾的實際行為，問項採用「我搭捷運

…」，以呈現同件事的意圖與行為差異。各構面與變數間的預設關係路徑如圖4，

並針對表2的各項假設進行統計檢定。問卷調查於2023年初進行網路暨現場推廣，

囿於捷運站內之非公務調查受限，且民眾受訪意願低，少數願現場填寫者多匆匆完

事，似未能詳閱問卷，故最終統一採用網路立意抽樣調查。為確保問卷品質與代表

性，先檢視系統輸出的填答時間資訊，刪除時間過久或過短樣本，其次依據路線運

量及旅客滿意度調查之年齡層分布（臺北捷運公司，2022），設定本研究樣本比

例，以反映全系統的態樣，其三則是滿足95%信賴水準和抽樣誤差4%以內，最終

採計597份有效樣本。

表1　各構面之李克特量表題組
構面 題號 題　　目 回覆選項

自我
態度
C1

ATT1 現今疫情發展下，我認為搭捷運是衛生無虞的。

□非常不同意
□不同意
□普通
□同意
□非常同意

ATT2 現今疫情發展下，我認為搭捷運便利實惠。

ATT3 現今疫情發展下，搭捷運能滿足我的外出活動與生活
需要。

ATT4 現今疫情發展下，我認為搭捷運仍要維持配戴口罩與
消毒措施。

主觀
規範
C2

SN1 現今疫情發展下，周遭親友認為搭捷運是衛生無虞
的。

SN2 現今疫情發展下，周遭親友認為搭捷運便利實惠。

SN3 現今疫情發展下，周遭親友認為搭捷運能滿足外出與
生活需要。

SN4 現今疫情發展下，周遭親友認為搭捷運仍要配戴口罩
與消毒措施。

感知
行為
控制
C3

PBC1 我認為民生與防疫物資及醫療協助等資源是充足、方
便取得且品質值得信賴，同時我能負擔上述資源。

PBC2 我有足夠的健康觀念與知識，且確切落實防疫措施。

PBC3 目前我的生理與心理健康狀況允許我搭捷運。

PBC4 目前我的生活與經濟狀況允許我搭捷運。

PBC5 目前的疫情發展趨勢允許我搭捷運。
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構面 題號 題　　目 回覆選項

身心
健康
感知
C4

HP1 總結自身疫苗接種與確診經歷，並評估周遭親友受疫
情影響程度，我自評目前身心健康狀況及抵抗新冠的
免疫力與恢復力？

□受嚴重影響
□受影響
□普通
□良好
□非常良好

HP2 總結自身疫苗接種與確診經歷，並評估周遭親友受疫
情影響程度，我自評目前生活與經濟狀況？

HP3 經歷疫情至今，我不會因日後可能確診或再確診而擔
心或焦慮。

□非常不同意
□不同意
□普通
□同意
□非常同意

HP4 經歷疫情至今，我不會因日後周遭親友可能確診或再
確診而擔心或焦慮不安。

HP5 經歷疫情至今，自己與周遭親友的疫情經歷和潛在確
診風險不會影響我搭捷運的安全感與意願。

防疫
資訊
接收
態度
C5

MA1 越是頻繁關注疫情資訊，越能提升我的安全感。

MA2 我取得的疫情發展、防疫資訊是客觀、專業、充分且
可信賴。

MA3 我願持續配合上述資訊並採取因應的防疫措施。

MA4 取得上述資訊有助緩解我心中因疫情導致的焦慮。

MA5 取得上述資訊有助提升我搭捷運的安全感與意願。

行為
意圖
C6

I1 疫情發展至今，總結來說，我打算不再顧慮疫情因素
與風險並選擇搭捷運。

I2 疫情發展至今，總結來說，我打算搭捷運完成外出活
動與生活需要。

I3 疫情發展至今，總結來說，假設近期不再強制配戴口
罩，我打算搭捷運維持配戴口罩等防疫措施。

實際
行為
C7

B1 我已不再顧慮疫情因素與風險並選擇搭捷運。

B2 我已習慣搭捷運完成我的外出活動與生活需要。

B3 假設近期不再強制配戴口罩，我搭捷運仍會維持配戴
口罩。

B4 整體而言，我搭捷運時已經不會因疫情而焦慮。

資料來源：本研究彙整自圖2文獻。

表1　各構面之李克特量表題組（續）
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四、實證分析

（一） 敘述統計與信度
受訪者社經背景、捷運搭乘情形、身心健康感知等狀況詳如表3，Q1-Q10

大抵顯示以女性（59%）、20-50歲（78%）、有大專學歷（60%）、住雙北

（90%）、未婚（63%）、家庭成員3-4人（57%）、就業中（63%）、月收入6萬

以下（63%）、有汽車或機車駕照（75%）、家戶持有1輛以上汽車（70%）或機

車（69%）但無自行車（53%）的族群為主。Q11-Q14呈現捷運使用態樣以每周1-2

天或5-6天（52%）、搭乘紅線或藍線（52%）、就業或洽公/社交活動/休閒購物等

圖4　本研究之SEM架構

表2　研究假設
假設 內　　容

H1 「自我態度」對「行為意圖」有正面顯著影響。

H2 「主觀規範」對「行為意圖」有正面顯著影響。

H3 「感知行為控制」對「行為意圖」有正面顯著影響。

H4 「身心健康感知」對「行為意圖」有正面顯著影響。

H5 「防疫資訊接收態度」對「行為意圖」有正面顯著影響。

H6 「行為意圖」對「實際行為」有正面顯著影響。

H7 「感知行為控制」對「實際行為」有正面顯著影響。

ATT1 ATT2 ATT3 ATT4 HP1 HP2 HP3 HP4 HP5 MA1

I1

I2

I3

B4B3B2B1PBC5PBC4PBC3PBC2PBC1

SN1SN1

SN2

SN3

SN4

MA2

MA3

MA4

MA5

ATT

SN

PBC B

I

HP MA

H1
H4

H6

H5

H2

H3

H7
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表3　受訪者社經背景、捷運搭乘情形、身心健康感知之分布狀況
題目 選項 百分比 題目 選項 百分比

1.性別
男 41.21

11.目前搭乘捷運頻率

1-2天/週 26.80
女 58.79 3-4天/週 17.25

2.年齡

15-19歲 10.39 5-6天/週 25.13
20-29歲 31.83 幾乎每天 17.76
30-39歲 20.44 1-5天/月 13.07
40-49歲 16.58

12.最常搭乘路線

文湖線BR 9.38
50-59歲 9.38 淡水信義線R 27.81
60歲以上 11.39 松山新店線G 15.24

3.教育程度
高中職以下 11.39 中和新蘆線O 17.25
大學或專科 59.80 板南線BL 24.79
研究所以上 28.81 環狀線Y 1.51

4.居住地
臺北市 43.89 無特定路線 4.02
新北市 46.40

13. 搭乘主要目的
（可複選）

就學 23.45
其他縣市 9.72 就業或洽公 49.58

5.婚姻
已婚 36.85 家務 12.73
未婚 63.15 就醫 6.87

6.家庭人數

1人（獨居） 8.88 休閒遊憩 40.87
2人 19.60 逛街購物 44.56
3人 27.47 社交活動 51.09
4人以上 44.06 宗教活動 2.51

7.就業狀態

就業中 62.65 其他 5.19
學生 28.64

14. 疫情高峰期的捷運
搭乘變化

避免外出 35.18
待業 1.17 改用其他運具 17.09
退休 5.86 未受影響 45.39
其他 1.68 其他 2.35

8.每月收入

2萬元以下 20.94

15.接種疫苗劑數

無接種 2.35
2-4萬元 17.42 一劑 1.84
4-6萬元 24.29 二劑 9.55
6-8萬元 13.57 三劑 59.63
8萬元以上 9.55 四劑以上 26.63
無意見 14.24

16.確診過新冠肺炎
是 68.17

9. 汽、機車 
駕照

有 74.87 否 28.98
無 25.13 不確定 2.85

10. 家戶持有 
運具

無汽車 30.49 17. 自評健康狀況與病
史為疫情高風險族
群

是 9.05
汽車1輛 50.25 否 84.09
汽車2輛以上 19.26 不確定 6.87
無機車 30.99 18. 同住家人或密切接

觸者有12歲以下或
疫情高風險族群

是 23.79
機車1輛 34.84 否 74.20
機車2輛以上 34.17 不確定 2.01
無自行車 52.93 19. 周遭親友因接種疫

苗或確診而衝擊身
心健康或經濟狀況

是 9.05
自行車1輛 23.45 否 83.42
自行車2輛以上 23.62 不確定 7.54
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旅次目的為大宗；雖然52%的受訪者會因疫情而避免外出或改用其他運具，但仍

有45%持續搭捷運。Q15-19之健康感知面向，受訪者多已接種新冠疫苗三劑以上

（86%）、曾確診（68%）、自評為非高風險族群（84%）、同住或密切接觸者為

非高風險族群（74%）、親友未因疫情而受到嚴重衝擊（83%）。

表4為各構面的李克特量表題之答覆平均值、標準差、構面信度。整體而言，

受訪者對於搭乘捷運之態度（ATT）為正向而謹慎，雖然肯定北捷的便利性，但

尚未達到高度認同搭乘捷運之衛生安全。周遭親友搭乘捷運（SN）的態度一致略

低於ATT構面，但仍正面看待。感知行為控制（PBC）構面顯示後疫情時期主客觀

環境大致具備能安心搭乘之條件。受訪者自評身心健康（HP）為中立至樂觀的3-4

分，防疫資訊接收態度（MA）亦屬於中立，惟不認為頻繁關注疫情資訊能提升疫

情下的安全感。行為意圖構面（I）多呈現受訪者願搭乘捷運，但仍會維持防疫措

施，實際行為構面（B）的分數比行為意圖更高。HP3、HP4、I1、B1的標準差高

於其他題目，凸顯受訪者對不再顧慮疫情風險而搭乘捷運這件事仍看法分歧，或是

表4　各構面之敘述統計結果與信度（Cronbach’s係數）
構面（信度） 題號 平均值 標準差 構面（信度） 題號 平均值 標準差

自我態度
C1（0.58）

ATT1 3.72 0.88

身心健康感知
C4（0.79）

HP1 3.47 0.96
ATT2 4.04 0.73 HP2 3.22 0.90
ATT3 4.16 0.70 HP3 3.54 1.03
ATT4 4.33 0.81 HP4 3.44 1.06

主觀規範
C2（0.71）

SN1 3.54 0.82 HP5 3.89 0.90
SN2 3.85 0.70

防疫資訊
接收態度

C5（0.82）

MA1 2.79 0.95
SN3 3.90 0.68 MA2 3.43 0.91
SN4 4.20 0.73 MA3 3.88 0.75

感知行為控制
C3（0.85）

PBC1 4.08 0.76 MA4 3.41 0.87
PBC2 4.10 0.64 MA5 3.42 0.88
PBC3 4.41 0.59

行為意圖
C6（0.44）

I1 3.67 1.07
PBC4 4.40 0.61 I2 4.14 0.68
PBC5 4.29 0.64 I3 4.24 0.87

實際行為
C7（0.62）

B1 3.87 0.99 實際行為
C7（0.62）

B3 4.32 0.83
B2 4.22 0.74 B4 4.01 0.88

註：李克特量表之非常不同意或受嚴重影響為1分，漸增為非常同意或非常良好為5分。
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對（再）確診還心存餘悸，可回應北捷2023年4月的日均旅客數為190萬，相較疫情

前（無環狀線）運量水準尚有約12%之跌幅；若扣除環狀線日均5萬人次，則跌幅

為15%。各構面信度大致良好，C1與C6構面Cronbach的係數不及0.6，檢視這兩個

構面各題號逐一刪除後的係數，發現若排除ATT4與I3，C1與C6構面的係數可分別

提升至0.72與0.63，達到較佳信度水準，故以此為後續分析基礎。

（二） 社經背景、捷運搭乘情形、身心健康感知對構面之影響
接續以ANOVA搭配Scheffe法，檢定各構面的題號在不同社經背景、捷運搭乘

情形與身心健康感知下，有無顯著差異（*P<0.05，**P<0.01，***P<0.001）。由

表5可知社經背景變數的性別、教育程度、婚姻、就業狀態、家戶機車持有，顯著

影響四個以上構面，年齡、家庭人數、每月收入、駕照持有、家戶汽車持有則顯著

影響三個以下構面；表6呈現捷運搭乘情形與身心健康感知變數的捷運搭乘變化、

疫苗接種劑數、經歷確診、疫情高風險族、親友受疫情衝擊，顯著影響四個以上構

面，搭乘捷運頻率、最常搭乘路線、搭乘主要目的、鄰近高風險族則顯著影響三個

以下構面。

就具有顯著差異的分析結果來看，女性搭乘北捷的自我態度、身心健康感知低

於男性，面對自身與親友確診的顧慮及維持防疫措施的意願則高於男性；40歲以下

相較60歲以上受訪者，有更高的信心與意願搭乘北捷；未婚者對於搭乘北捷滿足生

活需要、身心健康感知與疫情發展趨勢的評價高於已婚者；學生族群比起退休者更

正面看待搭乘北捷；同時持有汽、機車駕照者對於自身健康感知及防疫知識之落實

高於單種或無駕照者；家戶機車持有一輛者較會顧慮疫情風險，搭乘捷運的自我態

度或親友態度低於無機車者；此外，顯而易見的是高頻率搭乘者對北捷的態度、感

知與行為較正面，類似結果亦反映在高頻率的通勤通學旅次目的受訪者；淡水、板

南與新蘆線乘客相較其他路線，更願意持續配合媒體資訊並採取因應措施；疫苗接

種二劑以下者之疫情資訊信任度、搭乘北捷的衛生評價及自身防疫信心低於四劑以

上者；未曾確診者更願意信任疫情資訊與落實防疫措施；非疫情高風險族群在身心

健康感知、感知行為控制、搭乘北捷的衛生評價與安全感更高；身邊親友受疫情衝

擊者對於身心健康感知、疫情資訊信任度、自我態度與自身防疫信心等皆偏低。整

體而言，前述ANOVA檢定結果均尚符合常理判斷。
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表5　社經背景之李克特量表題ANOVA檢定結果

題號 性別 年齡
教育
程度

婚姻
家庭
人數

就業
狀態

每月
收入

駕照
持有

家戶汽車
持有

家戶機車
持有

影響構
面數量

5 2 4 6 0 4 0 3 0 4

ATT1 ﹡﹡﹡ ﹡﹡ ﹡ ﹡﹡﹡
ATT2 ﹡﹡
ATT3 ﹡﹡ ﹡﹡ ﹡﹡
SN1 ﹡﹡
SN2
SN3 ﹡
SN4 ﹡

PBC1
PBC2 ﹡
PBC3 ﹡ ﹡﹡﹡ ﹡﹡ ﹡﹡﹡ ﹡﹡﹡
PBC4 ﹡ ﹡﹡ ﹡ ﹡﹡﹡ ﹡﹡
PBC5 ﹡﹡
HP1 ﹡ ﹡﹡﹡
HP2 ﹡﹡ ﹡﹡
HP3 ﹡﹡ ﹡ ﹡
HP4 ﹡
HP5 ﹡ ﹡ ﹡﹡ ﹡
MA1 ﹡
MA2 ﹡
MA3
MA4
MA5 ﹡

I1
I2 ﹡ ﹡
B1 ﹡ ﹡﹡
B2 ﹡﹡﹡ ﹡﹡ ﹡
B3 ﹡﹡
B4 ﹡ ﹡ ﹡﹡﹡ ﹡
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表6　捷運搭乘情形與身心健康感知之李克特量表題ANOVA檢定結果

題號
搭乘捷

運頻率

最常搭

乘路線

搭乘主

要目的

捷運搭

乘變化

疫苗接

種劑數

經歷

確診

疫情高

風險族

鄰近高

風險族

親友受

疫衝擊

影響構

面數量
3 1 3 6 4 6 6 2 6

ATT1 ﹡﹡ ﹡ ﹡﹡﹡ ﹡﹡﹡
ATT2 ﹡ ﹡ ﹡﹡ ﹡﹡
ATT3 ﹡﹡ ﹡﹡﹡ ﹡﹡ ﹡
SN1 ﹡﹡ ﹡ ﹡﹡﹡
SN2 ﹡﹡
SN3 ﹡﹡ ﹡
SN4 ﹡

PBC1
PBC2 ﹡﹡ ﹡﹡ ﹡﹡ ﹡
PBC3 ﹡﹡﹡ ﹡﹡﹡
PBC4 ﹡ ﹡ ﹡﹡
PBC5 ﹡ ﹡﹡ ﹡﹡
HP1 ﹡﹡ ﹡﹡﹡ ﹡﹡ ﹡﹡﹡
HP2 ﹡ ﹡﹡ ﹡﹡ ﹡﹡ ﹡﹡ ﹡﹡﹡
HP3 ﹡﹡ ﹡﹡ ﹡﹡﹡
HP4 ﹡﹡﹡ ﹡﹡﹡
HP5 ﹡ ﹡﹡﹡ ﹡﹡ ﹡ ﹡﹡﹡
MA1
MA2 ﹡﹡﹡ ﹡ ﹡﹡
MA3 ﹡﹡ ﹡﹡﹡ ﹡
MA4 ﹡﹡
MA5 ﹡

I1 ﹡﹡ ﹡
I2 ﹡﹡﹡ ﹡ ﹡﹡
B1 ﹡ ﹡ ﹡﹡﹡
B2 ﹡﹡﹡ ﹡﹡﹡ ﹡﹡﹡
B3 ﹡﹡﹡
B4 ﹡ ﹡﹡﹡ ﹡﹡﹡
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（三） 效度、因素分析與 SEM
各構面的效度採用KMO判斷值及Bartlett球型檢定，結果均可符合KMO判斷值

在0.5以上、Bartlett球型檢定具有顯著性，如表7所示，因此保留各構面題目並進行

求解。

表7　李克特量表題之效度驗證結果
構面

（題號）

KMO
判斷值

Bartlett球型檢定

卡方值 P值 顯著性

C1：自我態度（ATT1~ATT3） 0.64 409.11 <0.001 ﹡﹡﹡
C2：主觀規範（SN1~SN4） 0.70 622.32 <0.001 ﹡﹡﹡
C3：感知行為控制（PBC1~PBC5） 0.83 1401.25 <0.001 ﹡﹡﹡
C4：身心健康感知（HP1~HP5） 0.76 982.31 <0.001 ﹡﹡﹡
C5：防疫資訊接收態度（MA1~MA5） 0.80 1126.51 <0.001 ﹡﹡﹡
C6：行為意圖（I1~I2） 0.50 146.67 <0.001 ﹡﹡﹡
C7：實際行為（B1~B4） 0.65 496.62 <0.001 ﹡﹡﹡

進一步利用主成份分析法求解並萃取因素負荷量，各構面最大特徵值視為代表

因素，次大特徵值視為次要因素，以此類推，可發現ATT1、SN1、PBC1、PBC2、

HP2、HP5、MA1等題出現兩個大於0.5的因素負荷量，亦即影響各該題目之因素無

法被有效區別，故予刪除；此外，SN4與B3在所屬構面出現次要因素強烈影響，無

法有效解釋民眾於後疫情時期搭乘北捷的主觀規範與行為，故亦予排除。主成份分

析資訊請詳見附錄，留存的變數題目如圖5，各變數下方數值為因素負荷量，均大

於0.5而具代表性；各構面下方數值為模式內在適配度指標CR，也都大於0.7，顯示

適配度良好。

透過前述EFA篩選後，可將圖4調整為如圖5之構面路徑關係，並接續以SEM求

得指定路徑的參數、t值與P值，用於檢視各構面之間是否具有顯著影響，如表8。

從七構面、19變數的模型甲來看，表8顯示「主觀規範SN」與「防疫資訊接收態度

MA」未顯著影響「行為意圖I」，「感知行為控制PBC」對於「實際行為B」亦無

顯著影響，即表2的H2、H5、H7等假設不成立。若進一步測試不同構面與變數之

模型，包括七構面與30變數之模型乙（未經EFA篩減變數）、五構面與13變數之模

型丙（模型甲刪除非顯著構面SN與MA暨其變數），不論整體或各種適配度指標觀

之，以模型甲的測試結果為佳，僅有卡方自由度比值略高，其他6種適配度指標則
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圖5　篩選後的SEM架構

表8　SEM路徑求解結果
路徑 路徑參數 t值 P值 顯著性

ATT →
ATT2 0.75 30.48 <.0001 ﹡﹡﹡
ATT3 0.82 35.32 <.0001 ﹡﹡﹡

SN →
SN2 0.84 33.45 <.0001 ﹡﹡﹡
SN3 0.77 29.74 <.0001 ﹡﹡﹡

PBC →
PBC3 0.87 60.99 <.0001 ﹡﹡﹡
PBC4 0.87 63.26 <.0001 ﹡﹡﹡
PBC5 0.82 48.81 <.0001 ﹡﹡﹡

HP →
HP1 0.47 13.37 <.0001 ﹡﹡﹡
HP3 0.88 35.81 <.0001 ﹡﹡﹡
HP4 0.81 32.13 <.0001 ﹡﹡﹡

MA →

MA2 0.73 31.18 <.0001 ﹡﹡﹡
MA3 0.65 23.73 <.0001 ﹡﹡﹡
MA4 0.87 48.27 <.0001 ﹡﹡﹡
MA5 0.75 32.85 <.0001 ﹡﹡﹡

I →
I1 0.62 21.50 <.0001 ﹡﹡﹡
I2 0.74 30.65 <.0001 ﹡﹡﹡

B →
B1 0.71 29.31 <.0001 ﹡﹡﹡
B2 0.71 29.10 <.0001 ﹡﹡﹡
B4 0.73 31.81 <.0001 ﹡﹡﹡

ATT

→ I

0.28 3.83 0.0001 ﹡﹡﹡
SN 0.11 1.79 0.0734

PBC 0.38 5.86 <.0001 ﹡﹡﹡
HP 0.24 6.08 <.0001 ﹡﹡﹡
MA -0.01 -0.26 0.7927
PBC → B -0.02 -0.24 0.8122

I → B 1.04 14.27 <.0001 ﹡﹡﹡

ATT2
0.85

ATT3
0.85

HP1
0.69

PBC3
0.87

B1
0.83

HP3
0.83
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B2
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MA2
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可滿足衡量標準，如表9所示。本研究的問卷設計主要參酌國外文獻（圖2），在此

問卷框架下（表1），不論是較複雜的模型乙或較簡化的模型丙，均不及模型甲理

想，而模型甲並未滿足所有適配度指標，隱含問卷設計似宜涵蓋更完整的面向，近

期本土研究（鍾智林與徐美蕙，2023）探究新冠疫情對北捷旅運量之影響，曾經提

及捷運之替選運具因素，臺灣和國外的最大差異是機車使用便利性高，且購置與持

有成本低，導致捷運在疫情期間更容易被機車取代，此為許多國外研究場域沒有的

特性，未來的本土相關研究可嘗試納入替選運具構面，檢視其對於捷運搭乘意圖與

行為之影響。次節將彙整統計數據，呈現疫情期間捷運的替選運具（例如小客車、

機車、YouBike）持有與使用變化，並與捷運旅運量進行對照。

根據表9適配度結果，SEM最終建議路徑與相互關係如圖6；簡言之，受訪者

於後疫情時期的自我態度ATT、感知行為控制PBC、身心健康感知HP對搭乘捷運

意圖I有顯著正向影響，路徑參數（迴歸係數）呈現的直接效果分別為0.28、0.38、

0.24，ATT、PBC、HP對於搭乘捷運行為B的間接效果分別為0.29、0.40、0.25。意

圖I對於行為B的直接效果為1.04，經檢視I1與B1、I2與B2等兩組對比問項（表1）

答覆平均值（表4）發現，民眾搭乘捷運的行為強度略高於意圖，亦即民眾固然不

會徹底放下對疫情的提防，但仍會因為外出活動之需要而搭乘捷運，此外，填答問

卷或可能受到心理學領域的「社會期望回應/偏誤」影響，社會期望個體身處車廂

密閉空間要留心疫情、注意自身健康並避免傳染他人，故回答出搭乘捷運意願稍低

的結果，導致I對B的直接效果大於1。

表9　SEM適配度結果

指標 衡量標準
模型甲

七構面、19變數

模型乙

七構面、30變數

模型丙

五構面、13變數

卡方自由度比值 <= 5 5.63 7.71 8.71
GFI >= 0.8 0.88 0.71 0.88
AGFI >= 0.8 0.82 0.64 0.80
SRMR < 0.1 0.06 0.11 0.07
RMSEA < 0.1 0.09 0.11 0.11
NFI >= 0.8 0.88 0.69 0.88
NNFI >= 0.8 0.86 0.67 0.85
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五、綜合討論

（一） 後疫情時期搭乘北捷的態度與行為考量
本研究各構面原始問項係參酌文獻所研訂（圖2），以國外新冠疫情衝擊之個

案分析經驗為主，為求嚴謹與本土適用性，以信度（表4）、效度（表7）、探索性

因素分析（附錄）分別檢視構面暨問項是否合宜，先排除未具顯著影響的問項，再

以SEM驗證各構面路徑關係，最終SEM的整體適配度尚稱良好（表9）。前述圖6

之SEM求解路徑、表3之受訪者社經特性暨捷運搭乘狀況與身心健康感知統計、表4

之各構面李克特量表題答覆分析，可用於解讀後疫情時期的民眾旅運行為，亦即多

數皆認同搭乘北捷的便捷與經濟實惠性，且能滿足外出活動與生活需要，不再擔憂

自身與周遭親友的確診風險，大環境約已具備回歸使用捷運的客觀條件。此結果可

呼應Chan et al.（2020）與Liu et al.（2021）的研究，也就是民眾評估當下的確診可

能性與嚴重性後，願意承受搭乘大眾運輸的有限染疫風險；如同任何運具都有交通

事故風險，在理性行為選擇下，民眾仍會使用運輸服務。

此外，甄瑞與周宵（2020）及Dong et al.（2021）均指出，民眾在疫情初期對

於新冠肺炎缺乏足夠認識，一旦持續接收疫情擴散與重症危害的媒體資訊，不僅自

身感到恐懼不安，外出活動及大眾運輸染疫風險亦會受到周遭親友的主觀規範影響

（負評與阻攔），故大幅降低搭乘大眾運輸的行為意圖；然而當疫情發展漸趨穩

定、媒體報導降溫、各界已建立較全面的防疫認知、乃至接種疫苗或染疫後產生抗

體，弱化了防疫資訊接收態度與主觀規範對捷運搭乘行為意圖之影響，以致SEM路

徑分析結果未呈現顯著性。

圖6　最終SEM路徑圖
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ATT4、SN4、I3與B3等題乃是關於維持配戴口罩、消毒等防疫措施，根據敘

述統計與ANOVA結果皆顯示，受訪者普遍對此有高度共識，然而因素分析未發現

上述四題與受訪者實際搭乘北捷的信心及意願有顯著關聯。此結果應可解讀為持續

三年的配戴口罩強制規定，已內化成經歷疫情後的生活常態與習慣，因此各種外出

活動仍常見民眾配戴口罩。換言之，不論是否維持大眾運輸須強制配戴口罩的措

施，不會明顯影響民眾選擇搭乘捷運。從實際運量資料來看，大眾運輸配戴口罩於

2023年4月中旬解禁，當月捷運日均量為189萬人次，5月提升到195萬人次，似未受

口罩解禁衝擊；惟若考量清明長假期對於捷運旅運量之潛在影響，疫情前的2019年

4月之日均量為212萬人次、5月為218萬人次，兩個月的相對關係與2023年雷同，

可支持前述口罩解禁對運量衝擊小的論點。Hsieh and Hsia（2022）的高雄案例、

Przybylowski et al.（2021）的波蘭案例及Labonté-LeMoyne et al.（2020）的加拿大

案例均已指出，疫情發展期間若採用配戴口罩與加強消毒等防疫措施，有助於避免

大眾運輸運量持續下跌，本研究則是提供了後疫情時期的臺北案例，發現大眾運輸

配戴口罩對於捷運旅運量的影響恐已逐漸式微。

另一方面，本研究結果與Kolarova et al.（2021）及Zafri et al.（2022）之發現有

數點相似處。首先，女性對於身心健康感知及搭乘捷運等公共運輸之衛生安全、便

捷實惠的評價，顯著低於男性，而面對自身與周遭親友確診疑慮、落實防疫措施的

意願，則顯著高於男性，說明了個體感受的疫情威脅強度與伴隨的焦慮感等情緒反

應，存在性別差異。其次，未婚者對於搭乘北捷之衛生安全以及可滿足外出活動與

生活需要的程度、身心健康感知與疫情發展趨勢狀況等項目，比起已婚者有更高評

價，推測是因已婚者尚須考量（幼齡）子女、（高齡）長輩等家庭成員健康與家戶

經濟狀況所致。其三，學生族群搭乘北捷的安全感及滿足生活所需的程度，相較於

退休族群存在最顯著的評價差異，此應與學生的就學屬於剛性需求、體質較強健、

替選運具有限等因素有關。

本研究尚發現，所得越高或自認經歷疫情後之身心健康狀況依舊良好者，對於

生活經濟狀況的評價通常也越正向，連帶略為提升搭乘北捷的信心與意願，但所得

因素並未達到顯著影響民眾搭乘捷運的程度。疫情期間的國外大眾運輸案例研究

（Aaditya and Rahul, 2021; Campisi et al., 2022; Zafri et al., 2022）多指出，低收入者

會維持搭乘公共運輸，本研究及國內其他相關研究（臺北捷運公司，2022；鍾智林

與徐美蕙，2023）則顯示，北捷乘客除了學生屬於低收入族群以外，其餘多是中高

收入的受薪階級因通勤需要而搭乘。整體而言，當疫情發展趨於穩定時，即便不同

社經背景的民眾，對於搭乘北捷的信心與意願並無明顯的評價差異。
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再者，問卷顯示未曾確診者更願意信任疫情資訊並落實防疫措施，體現該族群

某種程度上仍無法確定自己能否承受染疫的後果與嚴重性，故偏向採取謹慎態度來

保護健康。受訪者若非疫情高風險族群，無論身心健康感知、感知行為控制，以及

搭乘北捷的衛生安全評價與安全感皆有更正面評價，多數民眾在後疫情時期已降

低來自周遭的染疫顧慮，而更加重視生活回歸到疫情前的常態；惟若親友或自身曾

受疫情較大的衝擊，以致產生家庭變故或面臨生活不便、經濟困頓，仍會降低搭

乘大眾運輸意願或增加搭乘時的焦慮感，可呼應Barbieri et al.（2021）及Campisi et 
al.（2022）的研究成果。

（二） 政策意涵
SEM求解結果顯示多數民眾已放下疫情顧慮而搭乘北捷，但敘述統計與探索性

因素分析仍呈現民眾配戴口罩的高度意願，個別旅客依據自身需求決定是否配戴，

可維持搭乘大眾運輸的信心與意願。此外，捷運場站與車廂衛生清潔仍是影響旅客

滿意度與搭乘意願的重要因素，故宜維持既有的清潔水準，並由疫情經驗提升清潔

措施的應變彈性與能力，另透過跑馬燈及廣播持續宣導衛生禮節，諸如無法避免頻

繁咳嗽或打噴嚏時，應配戴口罩與遮掩口鼻、甚至暫勿搭捷運，確保大眾運輸整體

環境之安全衛生。

疫情造成的身心理衝擊是一項嚴肅課題，Asmundson and Taylor（2020）指出

疫情導致的過度焦慮，會促使個體採取極端防禦行為，進而引發社會問題；Dong 
et al.（2021）與本研究均已證實，焦慮感強度與搭乘大眾運輸信心及意願的相關

性，且若加上媒體資訊推波助瀾，民眾長時間頻繁關注疫情相關的負面資訊，易產

生恐懼不安，進而避免外出與搭乘大眾運輸。從被動面來看，後疫情時期媒體報導

降溫，焦慮感終將隨著時間推移而逐漸降低；主動面來看，衛福部門宜追蹤關懷疫

情受創者之身心健康、交通部門致力於公共運輸的安全衛生與多元推廣，重建目標

族群的搭乘信心。

表10羅列北捷2019-2023年每季度的日均運量，顯示疫後及後疫期之2023年仍

未恢復疫情前的2019年水準。運量流失亦可藉由外部環境面來解讀，表11綜整臺北

市2019至2023年多項可能影響大眾運輸運量之因素，諸如全市戶籍人口從265萬下

滑至251萬，降幅約為5%，而設籍小客車數增加1.9萬輛，每千人小客車持有率則

增加約8%；機車數雖然略減約1.1萬輛，但每千人持有率仍增加約4%。各縣市歷年

交通統計數據已揭露了機動車輛持有率與大眾運輸使用量的反向關係，也間接反

映臺北捷運旅運量欲恢復至疫情前水準的困境。另一項相關指標為YouBike，其初
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始定位為公共運輸第一哩與最後一哩接駁服務，但相關研究指出公共自行車與捷

運之間具有競合關係，從悠遊卡交易資料分析顯示，臺北YouBike並非附屬運具，

而是都市交通的獨立運具，用於接駁捷運的合作型旅次僅占24%（Chung and Li, 
2019），某些短距離且起迄點均與捷運重疊的競爭型旅次占比為10%-13%，例如

新北投↔北投、忠孝復興↔大安、科技大樓↔公館…（Chung and Huang, 2023）。

YouBike運量由疫情前的月均237萬旅次增至後疫情時期的384萬旅次，成長幅度高

達62%，相同期間的北捷運量未增反跌，故YouBike與捷運之競合影響值得持續關

注。再者，觀光旅次也是挹注捷運旅運量的潛在項目之一，臺北市觀光傳播局之主

要觀光遊憩區人次統計顯示，在2020-2022年疫情高峰之際，臺北市景點的觀光人

次跌幅超過50%，所幸2023年恢復到接近疫情前水準，達到月均360萬人次，因此

觀光旅次對捷運旅運量之影響大致可視為持平。

綜言之，北捷在後疫情時期的旅運量係受到民眾態度、感知、身心狀況、捷運

替選運具等多元因素影響。借鏡YouBike發展經驗可知，「費率」與「系統規模」

是運量變化的兩項關鍵，2015年4月臺北YouBike前30分鐘由免費改收5元，總運量

隨即下跌23%，後因1.0系統從全市196站增至400站，運量才有所回升（Chung and 
Huang, 2023）。接續YouBike 2.0規模擴充為1,200餘站，進一步推升總運量；為避

免2024年2月恢復YouBike前30分鐘免費租賃導致惡化缺車與缺位，臺北市交通局

擬增加車輛數、調整熱門站點車柱及車輛配置，預估每月400萬旅次可望成為常態

（劉彥宜，2023）。就北捷而言，短期之旅運激勵因素為2023年7月實施的1200公

共運輸月票；過往雙北1280公共運輸月票實施周年成效檢討報告曾指出，該計畫僅

表10　臺北捷運2019-2023年各季之日均旅運量
項目 2019 2020 2021 2022 2023

第一季
萬人次日均量 212.6 185.5 192.4 165.8 190.2

變化幅度﹡ -- -12.7% -9.5% -22.0% -10.5%

第二季
萬人次日均量 213.2 168.9 117.7 127.5 182.7

變化幅度﹡ -- -20.8% -44.8% -40.2% -14.3%

第三季
萬人次日均量 210.4 196.9 96.4 160.8 190.7

變化幅度﹡ -- -6.4% -54.2% -23.5% -9.4%

第四季
萬人次日均量 229.0 208.8 176.2 189.1 208.0

變化幅度﹡ -- -8.8% -23.1% -17.4% -9.2%
註： *變化幅度係與2019年季度之對應關係。

資料來源：本研究彙整。
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表11　臺北市2019-2023年與捷運旅運量相關之因素變化
項目 2019 2020 2021 2022 2023

12/31戶籍人口 2,645,041 2,602,418 2,524,393 2,480,681 2,511,291
變化幅度﹡ -- -1.6% -4.6% -6.2% -5.1%
12/31小客車總數 729,043 728,947 734,913 739,567 748,095
變化幅度﹡ -- 0.0% 0.8% 1.4% 2.6%
每千人小客車輛數 276 280 291 298 298
變化幅度﹡ -- 1.4% 5.4% 8.0% 7.9%
12/31機車總數 952,055 946,851 948,193 946,894 940,809
變化幅度﹡ -- -0.5% -0.4% -0.5% -1.2%
每千人機車輛數 360 364 376 382 375
變化幅度﹡ -- 1.1% 4.4% 6.1% 4.2%
YouBike月均旅次 2,372,078 2,525,697 2,294,760 2,844,059 3,843,752
變化幅度﹡ -- 6.5% -3.3% 19.9% 62.0%
觀光景點月均人次 3,647,498 1,758,154 1,248,994 1,700,236 3,600,813
變化幅度﹡ -- -51.8% -65.8% -53.4% -1.3%
註：*變化幅度係與2019年之對應關係。

資料來源：本研究彙整。

使北捷日均運量提升3.8萬人次，成長率為1.8%（臺北市政府，2018），1200月票

似也未能讓捷運旅運量恢復至疫情前水準，或有賴中長期擴大捷運系統規模，包括

淡水信義線東延廣慈/奉天宮站（預計2025年通車）、萬大線第一期（預計2026年

通車）、環狀線北環段（預計2031年通車），為捷運旅運量能否回升甚至再創新高

的觀察重點。

六、結論與建議

本研究結果顯示，多數民眾於後疫情時期已經逐漸回流搭乘北捷，主因是認同

捷運便利與經濟實惠，能滿足外出活動與生活需要，並且不再擔心自身健康或周遭

親友確診風險。在搭乘北捷的態度感知評價方面，社經背景差異之影響有限，但

仍有若干疫情高風險族群、身邊親友曾受疫情衝擊導致身心健康或生活經濟重創

者，易降低搭乘捷運的意願與頻率，也較缺乏對於疫情資訊報導的信任度。此外，
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疫情期間外部大環境有所變化，包括人口下跌、私人機動運具持有率攀升、具有競

合性質之公共自行車服務量能與價格優勢增加，並參酌相關文獻（Ku et al., 2021; 
Monterde-i-Bort et al., 2022）論點，大眾運輸使用情形與客源結構可能已出現長久

性改變，導致現階段北捷運量相較疫情前仍有9%-14%跌幅。在與疫共存的新常態

與共識下，建議交通單位仍須確保捷運服務的整潔、安全、可靠、效率，並持續優

化捷運生活圈之到離站人行環境及轉乘接駁，使民眾願以捷運為主幹服務來完成及

門旅次。至於後續研究建議，本文以臺北捷運為標的，研究架構可延用或局部調整

應用於其他都會區或城際公共運具，更全面地瞭解疫情對於公共運輸之影響，進而

妥為因應未來類似的公衛重大事件衝擊。
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附錄　各構面因素負荷量

構面 特徵值
解釋比例

（%）

因素負荷量

構面題1 構面題2 構面題3 構面題4 構面題5

C1
自我態度

ATT

1.95 48.74  0.69  0.85  0.85

1.04 25.97 -0.35  0.06  0.07

0.63 15.74  0.63 -0.28 -0.27

C2
主觀規範

SN

2.23 55.77  0.75  0.87  0.85  0.44

0.93 23.28 -0.40 -0.12  0.03  0.87

0.50 12.52  0.52 -0.19 -0.38  0.22

C3
感知行為控制

PBC

3.17 63.31  0.67  0.69  0.87  0.88  0.85

0.70 14.09  0.57  0.43 -0.28 -0.23 -0.26

0.58 11.68 -0.48  0.59  0.01 -0.11  0.00

C4
身心健康感知

HP

2.75 55.07  0.69  0.62  0.83  0.81  0.73

0.92 18.42  0.48  0.63 -0.31 -0.38 -0.22

0.55 11.08 -0.18  0.10 -0.26 -0.22  0.63

C5
防疫資訊接收

態度 MA

2.94 58.77  0.58  0.80  0.73  0.88  0.80

0.84 16.70  0.72 -0.29 -0.46  0.03  0.16

0.55 11.02  0.38  0.16  0.31 -0.22 -0.48

C6
行為意圖

I

1.49 49.68  0.82  0.87

1.01 33.78 -0.34  0.03

0.50 16.54  0.47 -0.49

C7
實際行為

B

2.04 50.90  0.83  0.77  0.13  0.85

1.05 26.19 -0.23  0.23  0.96 -0.13

0.54 13.51  0.27 -0.60  0.24  0.24
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摘　要

為維護基本控制點品質，確保土地測量精度，本研究以GPS共視法（GPS 
common-view）開發GPS遠距頻率校正技術。利用相位法與電碼法解算13處GNSS
觀測站之時間偏差量（phase offset），並以頻率穩定度（frequency stability）與頻

率偏移（frequency offset）進行精度驗證，所得到的精度有11站與GPS衛星規格

（10-12~10-11）相同，顯示GPS遠距頻率校正技術已可應用於台灣測站，未來將透過

遊校（on-site calibration）直接比對進行驗證。惟CIME與WARO兩站之頻率穩定度

與衛星規格相差3~5個等級，推斷為其內部石英震盪器異常所致。頻率穩定度及頻

率偏移對精密單點定位（Precise Point Positioning, PPP）精度的影響大於對靜態相

對定位（Static Relative Positioning），由於靜態相對差分定位消除時錶誤差，使頻

率穩定度最差的CIME（10-7）及次差的WARO（10-8）其靜態相對定位精度在平面

及高程平均達2.4 mm與6.6 mm；而採精密單點定位時，CIME定位精度在平面及高

程僅10.1 mm與29.9 mm，顯示當接收儀頻率誤差大時，採用靜態相對定位對維持土

地測量的精度較有利。從解算時間對定位精度的影響來看，靜態相對定位在解算時

間2小時以上精度即顯著提升（~66%），24小時平面及高程精度最佳達1.1 mm與2.9 
mm；而精密單點定位需大於4小時的解算時間方能提升精度，其24小時平面及高程

精度最佳為1.9 mm與2.9 mm。

關鍵詞： 定位精度、頻率偏移、時間偏差量、頻率穩定度、遠距頻率校正
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Analysis of Remote Frequency Calibration 
and Positioning Precision at GNSS Stations

Tzu-Yi Lien*, Ta-Kang Yeh**, Shinn-Yan Lin***,  
Chun-Shao Hsu****, He-Chin Chen*****

ABSTRACT

This study aims to maintain the quality of basic control points and ensure land survey 
precision by devising GPS remote frequency calibration techniques. This study calculates 
time offset for 13 GNSS observation stations using both the phase method and the 
code method. The precision is validated through assessments of frequency stability and 
frequency offset. The resulting precision aligns with that of GPS satellite specifications 
(10-12~10-11), affirming the applicability of GPS remote frequency calibration techniques 
to stations in Taiwan. In the future, it will be verified directly through on-site calibration. 
Notably, the frequency stability of the GNSS observation stations located at CIME and 
WARO exhibit considerable discrepancies, which is 3 to 5 orders higher than satellite 
specifications, thereby implying abnormalities within their internal quartz oscillators. 
The impact of frequency stability and frequency offset on precise point positioning (PPP) 
precision is greater than that on static relative positioning precision. Since static relative 
positioning eliminates the clock error, the positioning precision of WARO and CIME with 
the worst frequency stability (10-8~10-7) is still good (horizontal 2.4 mm and vertical 6.6 
mm). It shows that static relative positioning is more beneficial to maintain the precision 
of land survey than PPP when the frequency error is large. The precision of static relative 
positioning is significantly improved (~66%) when the time period of data is 2 hours. 
Computing of 24 hours data can reach the positioning precision to 1.1 mm and 2.9 mm in 
horizontal and vertical, respectively. However, the precision of PPP is improved when the 
time period of data is 4 hours. The positioning precision in horizontal and vertical are up 
to 1.9 mm and 2.9 mm, respectively, when computing by 24 hours data.

Key words:	Frequency Offset, Frequency Stability, GPS Positioning Precision, 
Remote Frequency Calibration, Phase Offset
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一、前　言

隨著GNSS訊號的現代化及定位精度的提升，加上大地測量型GNSS接收儀價格

大幅下降，使國內許多政府機關及學術單位紛紛建立GNSS連續觀測站，包括：中

央研究院地球科學研究所、經濟部地質調查及礦業管理中心、交通部中央氣象署、

經濟部水利署、內政部地政司及國土測繪中心；數量已超過400座，廣泛的應用在

測繪、板塊、斷層、地震、氣象及地層下陷等領域。

隨著蓬勃發展的網際網路及無線數據通訊傳輸技術，即時動態定位測量已是國

際測繪科技與定位技術之主流，國土測繪中心自西元2004年採虛擬基準站即時動

態定位技術，於西元2008年完成建置「全國性e-GPS衛星定位基準站即時動態定位

系統」與測試分析作業，並於西元2014年更新臺灣本島地區連續觀測站接收儀，

且更名為「全國性e-GNSS衛星定位基準站即時動態定位系統」，結合雙星衛星定

位、線上坐標轉換等核心技術讓系統在使用上更為便利。後又於西元2019年正式開

放臺灣本島地區全星系定位服務，並建立衛星觀測資料品質自動檢核機制，整體系

統運用與資料供應層面上更即時性及高精度。國土測繪中心的e-GNSS即時動態定

位系統，截至西元2024年1月30日止累計註冊會員數為1,569個，有效會員數為1,289
個，已廣為國內的產官學界使用。由於GNSS連續觀測站資料的使用，已從學術界

逐步深化至業界，如何確保這些GNSS連續觀測站所提供的資料可靠度，建立一套

GNSS資料品質監控系統是相當重要的。

衛星追蹤站觀測資料的品質將影響定位精度（Yeh et. al., 2012），影響範圍涵

蓋板塊運動研究、斷層調查、地震觀測、水氣求定、地層下陷監測以及國土測繪

中心所提供的e-GNSS服務。Yeh et. al.（2008）研究指出GPS觀測資料品質以接收

儀內部頻率穩定度的影響最大，其次為週波脫落，再來為多路徑效應。Mikoś et. 
al.（2023a）研究國際全球導航衛星系統服務（International GNSS Service, IGS）

下的GNSS接收儀所配備的不同時鐘，發現氫鐘（hydrogen masers）提供最高的

頻率穩定度，最低的則是內部鐘。而光學時鐘比原子鐘更穩定（Boldbaatar et. al., 
2023）。國內包括國家度量衡標準實驗室、民間校正實驗室及國土測繪中心，雖

然已經建立GNSS接收儀的靜態及動態校正系統，且通過全國認證基金會（Taiwan 
Accreditation Foundation, TAF）的認證。但由於GNSS連續觀測站並不適合將儀器拆

卸下來送回實驗室進行校正，若採遊校（攜帶原子鐘至各站進行頻率比對）曠日廢

時，故目前國內的GNSS連續觀測站僅於設站時進行校正追溯，後續以自動化監控

e-GNSS基準站觀測資料品質，藉由接收下來的觀測資料進行初步GNSS訊號品質檢
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核，針對衛星數、衛星幾何分布因子、訊雜比、多路徑效應進行管制（Yeh et. al., 
2008），為目前採用的e-GNSS系統品保方案。

有別於遊校比對，國際上採用遠距頻率校正技術已行之有年（Allan and Weiss, 
1980; Defraigne and Bruyninx, 2001; Ray and Senior, 2005; Lin et. al., 2010; Lin and 
Jiang, 2017; Defraigne and Petit, 2015），透過GPS衛星訊號作為參考訊號源，進行

兩測站之時頻比對，即共視法，每顆GPS衛星都發射包含其位置以及內部時鐘與共

同系統時間偏移量的訊號，因此每個地面接收儀可以對衛星的時鐘或參考到與接收

儀連接的本地時鐘的共同系統時間進行訊號傳播時間測量，之後通過交換測量數據

來計算兩個測站之間的時間差。Yeh et. al.（2008）採用14種大地型GPS接收儀分析

頻率誤差對定位精度的影響，發現頻率穩定度的影響最大，因頻率偏移對定位的誤

差已在GPS解算過程中消除，而頻率穩定度屬於時錶誤差的一階項，較不易改正。

Yeh et. al.（2013）由遠距頻率校正結果發現，相較於頻率偏移，頻率穩定度對長基

線定位精度的影響較高。由於在多星系（multi-GNSS）的服務下，需處理系統間的

時間偏差（Mikoś et. al., 2023b），因此本研究僅針對GPS衛星進行探討。

為維護基本控制點品質，本研究透過未差分的GPS相位資料計算接收儀頻率偏

差，開發GPS遠距頻率校正技術，並探討頻率誤差對於短、中、長距離靜態相對定

位及精密單點定位精度之影響。如此，即能在觀測資料接收的早期，針對各GNSS
連續觀測站的資料品質進行管制，藉由GNSS連續觀測站遠距頻率校正技術之建

立，當儀器發生故障或環境發生變化時，能早期發現問題儘早處理異常狀況，藉以

確保各GNSS連續觀測站所提供的資料是可靠的，讓使用者對於資料的使用上更具

信心。

二、資料蒐集

為進行GPS遠距頻率校正技術之計算以及精度驗證，本研究以中華電信研究院

管理之楊梅TWTF站為參考主站，並選擇13處短、中、長不同基線距離、不同型號接

收儀、GPS鐘或外接銣鐘的GNSS觀測站，測站分布如圖1所示，測站資訊列如表1。

在資料解算時間選擇上，因冬季環境干擾因素較小，電離層及對流層誤差較

小，解算精度較佳，因此本研究選擇西元2023年1月1日到1月7日之觀測成果進行計

算。
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圖1　GNSS測站分布圖

表1　GNSS觀測站
基線距離 站名 點號 接收儀廠牌型號 建置機關

主站 楊梅 TWTF SEPT POLARX4TR
外接國家標準時頻訊號

中華電信研究院
（IGS站）

短 
（27 km ~ 
48 km）

陽明山 YMSM Trimble Alloy 內政部地政司
南寮 SHJU Trimble NetR9 國土測繪中心
工研院 TNML Trimble NetR9

外接銣鐘
工業技術研究院
（IGS站）

中
（107 km ~ 
142 km）

麗水派出所
（烏日）

TC32 Trimble Alloy 臺中市政府地政局

二林 VR02 Trimble NetR9 國土測繪中心
和美 VR01 Leica GR50 國土測繪中心
萬榮 WARO Topcon Net-G3A 國土測繪中心
測繪中心 LSB0 Trimble NetR9

外接銣鐘
國土測繪中心

長
（238 km ~ 
292 km）

成大測量 CKSV Trimble Alloy 國土測繪中心
（IGS站）

金門 KMNM Trimble Alloy 國土測繪中心
（IGS站）

大武 DAWU Trimble NetR9 國土測繪中心
瑪家 MAJA Leica GR50 國土測繪中心
七美 CIME Topcon NET-G3A 國土測繪中心

資料來源： 內政部國土測繪中心，e-GNSS即時動態定位系統入口網站，瀏覽日期西元2024
年1月30日。
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三、研究方法

本研究利用14處GNSS觀測站（含參考主站TWTF）開發GPS遠距頻率校正

技術，透過GPS共視法與國家時間與頻率標準實驗室（即參考主站TWTF）之標

準時間進行比對，分別利用GPS未差分相位資料（相位法），以及國際度量衡局

（Bureau International des Poids et Mesures, BIPM）建議的電碼計算方法計算GNSS
接收儀時間偏移量，再以頻率偏移及頻率穩定度進行精度驗證。每個測站的觀測時

間為西元2023年1月1日至1月7日，觀測時間間隔為5分鐘（300秒）。

（一） GPS共視法比對解算時間偏移量
本研究開發之GPS遠距頻率校正技術採用GPS共視法方式。在進行國際時頻比

對時，利用同步衛星及導航衛星可建立不同的時頻比對技術；以導航衛星而言，

GPS為主要代表系統，在使用GPS進行實驗室間遠端時頻比對時，通常採用共視法

以提高精確度。GPS共視法是利用GPS衛星之訊號作為共視法之參考訊號源，進行

相隔兩地實驗室時頻之比對，如圖2所示。

圖2　GPS共視法示意圖

本研究在共視法架構下，藉由中華電信研究院國家時間及頻率標準實驗室維

持的TWTF站當作頻率參考站（參考主站，clock A），當參考站及GNSS觀測站

（clock B）進行時頻比對時，實驗室通過接收機接收來自相同衛星的訊號，並將解

算的結果與實驗室參考站相比，再經資料交換，計算TWTF站的鐘差減去GNSS觀
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測站的鐘差（clock B），可分析出參考站與GNSS觀測站間的時間差，即為GNSS

觀測站的時間偏移量（或稱相位差，phase offset），可用以下算式呈現：

[(clock B)-GPS time] – [(clock A)-GPS time] ....................................................（1）

即在t時刻時[(clock B)-(clock A)]可得到GNSS觀測站的時間偏移量。計算時間

偏移量的方式分別採相位法以及電碼法：

1. 相位法

相位法是透過未差分的G P S相位資料推求接收儀時錶誤差（Ye h e t .  a l . , 
2013），其計算公式為：

  .................................................（2）

其中：

：相位觀測量（meter）

：衛星k在移動時間 時的位置向量（meter）
：訊號傳遞時間（second）

：觀測站i在接收時刻t時的位置向量（meter）
c：光速（m/sec）

：衛星k的硬體延遲（second）

：在t時刻的衛星時錶誤差（second）

：電離層延遲（meter）
：對流層延遲（meter）
：接收儀i的硬體延遲（second）

：在t時刻的接收儀時錶誤差（second）

λ：波長（meter）

：初始週波未定值（cycle）
：相位隨機誤差（meter）

計算時採用瑞士伯恩大學天文研究所研發的Bernese軟體進行計算。為了求得較準

確的接收儀時頻訊息，解算前除了對於相位資料進行週波脫落偵測及平滑化處理

外，於參數預估程式解算未知值的過程中，再利用輸出的殘差反覆消除雜訊較大的

觀測時段及衛星，即可求得較準確的接收儀內部時間偏移量。
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2. 電碼法

GPS電碼時頻傳送技術用於國際時頻比對上已行之有年，早期是以C/A電碼觀

測量為基礎產生時間同步訊號，世界各國實驗室使用BIPM所制定的衛星追蹤時刻

表鎖定特定衛星以達成實驗室間衛星共視，利用此共視技術可降低衛星端所產生的

誤差，使兩實驗室間時間比對誤差約為3 ~ 10奈秒。近年來，利用雙頻GPS接收機

解算P1及P2電碼，P1/P2電碼的線性組合得到電離層延遲的估測值以消除信號通過

大氣層時所產生的誤差使GPS電碼傳時技術的精確度提高到奈秒，約有85%的TAI

（International Atomic Time，國際原子時）鏈路採用此方式進行各國國家標準實驗

室間的時頻比對。計算上假設地面天線之精密位置已知，透過GPS接收機產生之

P1/P2虛擬距離（pseudorange）及星曆檔（navigation message），以疊代法計算可

以得出GPS衛星P1/P2電碼實際發出時間，修正衛星電碼偏差、相對論效應、大氣

延遲等效應後，可得出衛星時間與GPS接收機內部參考時鐘之時間差，其計算公式

為：

  ............................................................（3）

其中：

：虛擬距離觀測量（meter）
：虛擬距離的多路徑效應及隨機誤差（meter）

（二） 頻率穩定度與頻率偏移進行精度驗證
1. 頻率穩定度

實際上由於振盪器的頻率會不斷老化飄移，傳統以平均值為基準計算之標準差

於計算區間增大時會逐漸發散，無法用以評估振盪器頻率品質，通常以美國時頻統

計專家David Allan （Allan and Weiss, 1980）所定義的Overlap Allan Deviation進行評

估。本研究在計算頻率穩定度時即採用Overlap Allan Deviation方法計算，並取最短

平均區間進行比較，其計算公式為：

 .....................................（4）

其中：

xk：每一時間節點的偏移量（相位差）

τ：取樣時間
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N：時間節點數

m：取樣組數

xk即為由相位法與電碼法所計算出的時間偏移量。由於BIPM與IGS皆使用間距300
秒之rinex觀測檔計算，因此本研究參考國際慣例，取樣區間同樣採用300秒。

2. 頻率偏移

頻率偏移的定義是(f0 – f)/f0，其中f0為參考件頻率，f為待測件頻率。除了直

接量取頻率比較外，若可取得一段時間內參考件與待測件之相對相位差（phase 
offset），也可用取相位差相對取樣時間的線性擬合（linear fit）來做平均。本研究

再以相位法或電碼法取得參考站與待測站之相對相位差後，使用時頻量測常用軟體

Stable32（http://www.stable32.com/）計算頻率偏移及頻率穩定度。

圖3　WARO相位差（上）及修正跨相點後之相位差（下）

在以電碼法取得之相位差計算頻率偏移時，因GPS電碼是碼率（chip rate）為1.023 
Mchip/s，互相正交之偽隨機噪聲碼（PRN），碼訊約每1毫秒會重複一次，當接收

儀內部震盪器頻率偏移過大時，往往於短時間內接收儀時間與衛星時間差就超過

1 ms，此時解算衛星與接收儀內部之相位差並不會持續擴大，而是跳回約1 ms，再

持續擴大，且一直重複，此現象我們稱為跨相。我們有於CIME、WARO兩站觀測

到此現象，為求真實接收儀內部震盪器之頻率偏差，我們將CIMIE、WARO跨相點

的相位差以Stable32軟體修正後再計算實際頻率偏移。圖2顯示修正前後的相位差，

橫軸以簡化儒略日（Modified Julian Day, MJD）呈現，為WARO MJD59949（2023
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年1月5日）當日以電碼法得出之相位差（圖3上）及修正跨相點後之相位差（圖3
下）。

四、遠距頻率校正結果

（一） 時間偏移量
本研究以相位法與電碼法分別計算13處GNSS觀測站接收儀的時間偏移量（相

位差），其中11處皆落在衛星時間偏移量30~50 ns的規格範圍內，然同樣都是

Topcon Net-G3A的CIME與WARO兩站，其時間偏移量達500000 ns（電碼法），

如圖4所示，斜率超出衛星時間偏移量的規格過大，而若斜率大，其週波脫落值

應亦大。

圖4　CIME（左）與WARO（右）之時間偏移量

CIME站觀測資料數與週波脫落數的比值Observation/ cycle slips（o/slps）為

45，WARO o/slps = 831，可知CIME站每45筆資料有1筆週波脫落，大於WARO站。

應近一步確認是否為石英震盪器損壞，或是頻率沒有鎖GPS所造成，如果鎖定GPS
後，按雙頻接收機的性能，時間偏差在幾十ns以內算合理，若偏差量太大則代表接

收儀出現異常，一般先懷疑是內部震盪器失鎖，而看頻率偏移的結果（如後所述）

也是如此；如果是溫控型石英震盪器，頻率偏移大約在10-8~10-9左右。若是溫度補

償型，大約在10-6左右（free run下）。
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（二） 頻率穩定度以及頻率偏移
各站於2023/1/1~1/7的平均頻率穩定度與頻率偏移如圖5與圖6，由圖可看出接

收儀型號為Topcon Net-G3A的CIME與WARO之頻率穩定度與頻率偏移較差分別為

10-8~10-6與10-7~10-11等級，已超出y軸座標範圍數個量級，未達衛星頻率穩定度與頻

率偏移應在1E-12的規格，其他站的頻率穩定度與頻率偏移由相位法及電碼法計算

結果皆相當一致且合理，惟接收儀型號惟Leica GR50的MAJA與VR01兩站之頻率穩

定度稍微略差，但仍在規格範圍內。

圖5　各站平均頻率穩定度
註：圖中﹡為外接銣鐘之測站

圖6　各站平均頻率偏移
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表2　頻率誤差之測站分類
類別 頻率穩定度 頻率偏移 GNSS站

第一類 3.73E-12 7.26E-14
YMSM, TNML, SHJU, TC32, LSB0, VR02, 
CKSV, KMNM, DAWU

第二類 1.09E-11 1.77E-13 VR01, MAJA
第三類 3.04E-07 -3.42E-08 WARO
第四類 1.13E-06 -3.60E-07 CIME

五、頻率誤差對於定位精度之影響

（一） 頻率誤差對於精密單點定位精度之影響
將GNSS測站資料以精密單點定位方法進行解算，採用112年1月1日至1月7日共

七天的資料，考量地籍測量實務上衛星定位測量外業作業時間，將觀測資料分為

每日解、8小時解、4小時解（一等衛星控制點）、2小時解（二等衛星控制點）、

1小時解（加密衛星控制點）來進行解算，1小時解使用每天第一個小時的資料解

算、2小時解使用每天前兩個小時的資料解算、4小時解使用每天前四個小時的資料

解算、8小時解使用每天前八個小時的資料解算、每日解使用每天的資料解算。由

Bernese 5.2軟體將位置解算完成後，使用臺灣地區大地基準及坐標系統轉換程式將

TWD97（X, Y, Z）座標轉換為TWD97（N, E, h）座標。接著計算各GNSS測站的標

準偏差（σ）。

為評估頻率誤差對精密單點定位精度的影響，我們依據頻率穩定度以及頻率偏

移將GNSS站進行分類，如表2，其中頻率穩定度與偏移分別為各類測站的平均值，

第一類與第二類的頻率穩定度與偏移在標準範圍內，尤以第一類最佳，第三類與第

四類超出標準範圍，以第四類最差。

為了將這四類頻率誤差與精密單點定位精度相比較，分別計算這四類GNSS站

的平均定位精度，其中水平向定位精度（σH）及垂直向定位精度（σV）計算方式如

下：

 ...............................................................................................（5）
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其中n為該類別之GNSS測站個數，σN為該GNSS站N方向的標準偏差，σE為該GNSS
站E方向的標準偏差，σh為該GNSS站h方向的標準偏差；計算結果如表3。

表3　四類頻率誤差與精密單點定位不同解算時間之定位精度

類別 頻率穩定度 頻率偏移

精密單點定位（mm）

1 h 2 h 4 h 8 h 24 h
第一類-H 3.7E-12 7.3E-14 23.5 23.5 5.1 2.5 1.9
第二類-H 1.1E-11 1.8E-13 24.6 24.6 7.0 3.1 1.9
第三類-H 3.0E-07 -3.4E-08 25.5 25.6 3.8 3.7 2.0
第四類-H 1.1E-06 -3.6E-07 84.8 84.8 55.1 39.4 10.1
第一類-V 3.7E-12 7.3E-14 29.7 13.0 8.5 5.2 3.9 
第二類-V 1.1E-11 1.8E-13 24.5 13.7 8.0 4.0 5.5 
第三類-V 3.0E-07 -3.4E-08 31.3 8.4 8.2 7.0 2.9 
第四類-V 1.1E-06 -3.6E-07 160.2 105.5 122.1 34.4 29.9 

圖7為精密單點定位精度與頻率誤差比較圖，左邊縱軸為定位精度，右邊縱軸

為頻率誤差，橫軸為各類別水平（圖7上）與垂向（圖7下）在不同解算時間的結

果，例如圖7上圖之橫軸上的第一類，紅色bar為精密單點定位1小時解算的水平向

定位精度（mm）、橘色是2小時、黃色是4小時、綠色是8小時、藍色飾24小時，黑

色圓點加實線代表頻率穩定度，灰色米字加虛線代表頻率偏移，圖中頻率偏移以絕

對值呈現。為了便於比較，將定位精度的範圍固定在0 mm ~ 40 mm。由圖表中可

以得到：

1. 第四類定位精度最差，解算時間24小時的定位精度僅10 m m（水平向）及

29.9 mm（高程向）。

2. 第三類雖然頻率穩定度與偏移不在標準範圍，但其水平定位精度在解算時間4小

時以上優於5 mm，24小時解算精度達2.0 mm；高程向定位精度稍差，但在24小

時解算時精度仍達2.9 mm。

3. 精密單點定位不同時間解算精度，當以1小時解算時，定位精度最差，而隨著解

算時間拉長時，定位精度則大幅提升，在水平向與垂直向都有解算時間越長定位

精度越高的現象，其中水平向在1小時與2小時解算的精度相同。

4. 以上結果顯示，當頻率穩定度及頻率偏移分別在3.0E-07及3.4E-08、且解算時間

4小時以上時，不影響精密單點定位精度；而當頻率穩定度及頻率偏移在1.1E-06
及3.6E-07時，則精密單點定位精度結果不佳。
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精密單點定位－水平向

圖7　精密單點定位精度與頻率誤差（上）

精密單點定位－高程向

圖7　精密單點定位精度與頻率誤差（下）

（二） 頻率誤差對於靜態相對定位精度之影響
以靜態相對定位方法解算GNSS測站資料，運用靜態相對定位，固定TWTF主

站以基線解算的方式，計算其他GNSS站的坐標。資料時間及解算時間跟精密單點

定位方法相同，112/1/1~1/7共七天，分為1、2、4、8、24小時解算每日資料，同樣

進行座標轉換並計算各站標準偏差，接著評估頻率誤差對靜態相對定位精度的影

響。使用前述依據頻率穩定度以及頻率偏移將GNSS站進行分類的結果，再依據不

同基線長度（相對於楊梅TWTF站）將各類再分為短、中、長距離，以比對不同距
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離的頻率誤差對靜態相對定位精度的影響，分類如表4所示，結果列於表5。

表4　頻率誤差與短中長距離之測站分類
基線長度 類別 GNSS站

短距離 第一類 YMSM, TNML, SHJU

中距離

第一類 TC32, LSB0, VR02
第二類 VR01
第三類 WARO

長距離

第一類 CKSV, KMNM, DAWU
第二類 MAJA
第四類 CIME

表5　短中長距離四類頻率誤差與靜態相對定位不同解算時間之定位精度

基線 類別 頻率穩定度 頻率偏移
靜態相對定位（mm）

1 h 2 h 4 h 8 h 24 h

短距離
第一類-H 4.6E-12 9.3E-14 5.2 3.1 2.0 1.9 1.1
第一類-V 4.6E-12 9.3E-14 19.5 8.0 8.0 4.5 2.8

中距離

第一類-H 3.9E-12 9.4E-14 17.9 5.3 2.8 2.5 1.4
第二類-H 1.1E-11 1.7E-13 20.7 11.7 5.7 2.1 1.2
第三類-H 3.0E-07 -3.4E-08 10.5 4.0 3.2 3.6 1.8
第一類-V 3.9E-12 9.4E-14 27.3 15.2 8.2 6.4 4.1
第二類-V 1.1E-11 1.7E-13 23.9 15.6 6.5 6.1 5.1
第三類-V 3.0E-07 -3.4E-08 37.6 14.9 8.8 9.3 3.6

長距離

第一類-H 3.9E-12 5.5E-14 6.5 3.3 2.5 2.9 1.3
第二類-H 1.1E-11 1.9E-13 18.4 10.6 5.1 2.7 1.3
第四類-H 1.1E-06 -3.6E-07 13.7 4.6 1.6 1.9 N/A
第一類-V 3.9E-12 5.5E-14 14.4 11.0 9.3 9.5 4.1
第二類-V 1.1E-11 1.9E-13 15.1 11.3 9.9 9.4 5.7
第四類-V 1.1E-06 -3.6E-07 13.3 17.2 5.5 7.8 N/A

圖8至圖10分別為短、中、長距離靜態相對定位精度與頻率誤差比較圖，各圖

左右縱軸範圍皆一致（與圖7之精密單點定位精度與頻率誤差的縱軸範圍相同）。

由圖中可以看到：
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1. 短距離的部分只有第一類頻率穩定度及偏移較佳的測站，此類定位精度良好，且

隨著解算時間增加，其定位精度也提高，24小時解算之精度達1.1 mm（水平）與

2.9 mm（高程）。

2. 中距離的部分有第一、二、三類，解算時間2小時以上時，精度即大幅提高。第

三類雖然頻率穩定度與偏移不在標準範圍，但其定位精度仍良好。中距離在24小

時解算之精度達1.2 mm ~ 1.8 mm（水平）與3.6 mm ~ 5.1 mm（高程）。

3. 長距離的部分有第一、二、四類，與中距離一樣在解算時間2小時以上精度就大

幅提升。而第四類雖然頻率穩定度與偏移很差，但其定位精度仍然不錯。長距離

在24小時解算之精度達1.3 mm（水平）與4.1 mm ~ 5.7 mm（高程）。

靜態相對定位－短距離水平向

靜態相對定位－短距離高程向

圖8　短距離靜態相對定位精度與頻率誤差（下）
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4. 靜態相對定位法因使用差分定位消除時錶誤差，所以雖然第三、四類頻率誤差

較大，卻不影響其定位精度的表現。由以上結果顯示，頻率誤差在頻率穩定度

1.1E-06以及頻率偏移3.6E-07時，仍不影響靜態相對定位精度。

5. 第四類僅有CIME一站，以Bernese使用靜態相對定位解算24小時位置坐標無法解

算成功，應為CIME站的觀測資料在UTC時間9~24時較差，以致於加入更多觀測

資料之後反而無法求解。

靜態相對定位－中距離水平向

靜態相對定位－中距離高程向

圖9　中距離靜態相對定位精度與頻率誤差
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靜態相對定位－長距離水平向

靜態相對定位－長距離高程向

圖10　長距離靜態相對定位精度與頻率誤差

六、結　論

本研究透過未差分的GPS相位資料計算接收儀頻率偏差，開發GPS遠距頻率校

正之技術，並探討頻率誤差對於短距離、中距離、長距離靜態相對定位及精密單

點定位精度之影響。採用共視法研究GPS遠距頻率校正技術，分別利用相位法與電

碼法解算13處GNSS觀測站之時間偏差量，並以頻率穩定度與頻率偏移進行精度驗

證，所得到的精度與GPS衛星規格相同，其中時間偏差量規格在正負30~50 ns、頻

率穩定度與頻率偏移規格在1E-12，表示開發之GPS遠距頻率校正技術已成熟可供

使用。利用相位法與電碼法解算CIME與WARO之GNSS觀測站的時間偏差量、頻率
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穩定度與頻率偏移時，發現其數值較衛星規格相差甚遠，衛星時間偏移量的規格應

該在正負30~50 ns，但CIME與WARO其時間偏移量達正負500000 ns（電碼法），

兩站型號同為Topcon Net-G3A，推斷為其內部石英震盪器異常所致。頻率誤差（頻

率穩定度及頻率偏移）對精密單點定位精度的影響大於靜態相對定位精度的影響，

係由於靜態相對差分定位消除時錶誤差之故，使頻率穩定度及頻率偏移最差的第三

類（WARO）及第四類（CIME）其靜態相對定位精度仍良好，由本研究（使用13
個測站）結果得出：使用精密單點定位時，頻率誤差的可用量級在頻率穩定度低於

3.0E-07以及頻率偏移低於3.4E-08時；而採靜態相對定位時，頻率誤差的可用量級

在頻率穩定度低於1.1E-06以及頻率偏移低於3.6E-07時。從解算時間對定位精度的

影響來看，精密單點定位在解算時間4小時以上精度才大幅提升，而靜態相對定位

在解算時間2小時以上精度即大幅提升。綜合以上結果顯示，當接收儀頻率誤差大

時，採用靜態相對定位對土地測量精度的影響甚微。本研究所建立的頻率校正作業

方式及成果呈現其有效性，未來可以此為範本，建立一套eGNSS基準站遠距校正或

查核之作業方式，提升作業效率並確保成果品質。

本研究採用共視法分析頻率誤差時，僅使用GPS衛星，然而近年來GNSS衛星

已為大眾廣泛使用，未來將持續探討多星系的遠距頻率校正議題。此外，在地籍測

量常用的RTK定位模式，由於國土測繪中心e-GNSS為短時間、即時的解算結果，

推估其定位精度將受頻率誤差影響較大，未來將做進一步探討。
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「台灣土地研究」徵稿公告

一、 目的
 本刊刊載文章性質涵括地政、不動產經營管理、土地資訊、複雜空間系

統、都市及區域計劃、以及建築與資源管理等相關領域。本刊以科際整合

觀點，涵蓋與土地相關之學科領域。目的在促進吾人瞭解居住環境之空間

變遷，以及探討空間變遷所衍生之相關課題，俾有助益於處理技術之發

展。本刊期能提供學術界與實務業及相關領域從事者一個交換研究心得與

實務經驗之園地，並共同致力於建構二十一世紀台灣居住環境新品質。本

刊主題有五：土地與空間演化、土地與管理技術、土地與法制結構、不動

產開發、以及空間資訊與測量。其中，「土地與空間演化」旨在瞭解複雜

空間系統或集居環境的演化方式，以及演化方式與該系統中土地使用變遷

之關係；「土地與管理技術」旨在探討如何研發軟性與硬性技術以協助處

理因空間演化所產生之問題；「土地與法制結構」則從制度的觀點瞭解社經

發展對土地開發的影響；而「不動產開發」則係基於土地開發為空間演化主

要動力之觀點，就土地開發過程與空間演化的相互作用加以探討。而「空間

資訊與測量」則係整合目前土地空間資訊之最新科技，結合土地空間資料庫

系統和網際網路進行土地空間資訊之管理、分析與應用技能，擴大土地空間

資訊之應用層面與發展。

二、 研究類型
 本刊接受上述與五大主題相關之基礎研究以及應用的實例之引介。第一種

研究類型係指對土地與科技相關問題之探究，不論所採之研究方法為何，凡

屬理論或實證作品，皆歡迎來稿。而第二種研究類型，則指有關土地管理方

面可供參考應用實際案例之引介，均不受區域及文化之限制，歡迎賜稿。

三、 文體
 本刊目前雖為地區性學刊，但同時接受世界各地用中文或英文撰寫之稿件。

四、 編輯委員
 自第二十六卷第二期起本刊編輯委員調整為：

 主　　編： 孫振義、黃金聰
 編輯委員： 林建元、林峰田、林祖嘉、林子平、洪啟東、陳良健、陳明吉、

陳彥仲、彭信坤、湯京平、馮正民、楊　名、楊松齡、溫豐文、

鄒克萬、蔡博文、盧秋玲、蕭新煌、謝哲勝。（依姓氏筆劃順序排列）
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五、 收件
 本刊全年徵稿，自九十年起改為半年刊，於每年五月及十一月出刊。自

民國一一二年一月一日起，請由線上投稿系統投稿，網址：https://www.
ipress.tw/J0229。

六、 其他
 稿件如經本刊刊登，另寄送抽印本20件。來稿請以Word7.0，以1.5行距、

12號字體輸入，以A4紙20頁為原則（包含圖、表）。其他格式請參閱本期
刊頁末之投稿須知。
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資料、沒有實際參與研究的掛名，與未揭露之利益衝突等。完整之出版倫

理及弊端聲明，請參考本刊專頁，網址：https://www.ipress.tw/J0229
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投稿須知

投稿須知

所有稿件以未曾在國內、外以任何形式刊載為限，且稿件內容不得有侵犯他人

著作權或商業宣傳行為，否則由作者自行負法律之責任。文體以中文或英文撰寫為

原則，並附中文及英文摘要。稿件須加註標點、分段及編列頁碼，應清楚陳述，以

利編排。內文所引用之文獻須列於參考文獻，參考文獻請以姓氏筆劃多寡，依序以

中文列出，之後再依英文姓氏之英文字母，依序以英文列出。

各項格式以下說明：

壹、 首頁（Title page），應包含下列內容：
一、標題（Article Title）：包括中、英文篇名。

二、作者（Author’s Name）：包括中、英文作者姓名。

三、摘要（Abstract）：包括中、英文摘要。

四、關鍵字（Keywords）：包括中文、英文關鍵字，分別列於中、英文摘要

之下，以不超過5個字為原則。

貳、 正文（Manuscript）
一、 稿件標題章節編號層次及順序：

 中文請按「一，（一），1.，（1），a」順序排列；英文則按「I，1，

（1），A.，a.」順序排列；

二、 引述

1. 直接引述：

 中文請用單引號「  」；英文請用雙引號“  ＂，並以括弧標示引述文

獻的頁次。

2. 引述中復有引述，或特殊引用時：

 中文單引號「 」在外，雙引號『   』在內。英文雙引號“  ＂在外，單

引號｀  ´在內。

三、文獻引述用例

（一） 文中註明引述文獻：

1. 請以（作者，年份）方式表示。

2. 若有數篇文章以分號（；）區隔；中英文文獻分開，並各自以引

述文獻之出版年份先後依序排列。

3. 若同一作者，有數篇文章同時引述，則以（作者，年份1、年份

2）；若同一作者有同一年發表文章同時引述，則以（年份a, b）

表示。
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4. 若一篇文章有2位作者，請全部列出。中文為（作者A與作者B，

年份）；英文為（作者A and 作者B，年份）

5. 若一篇文章有3位以上作者（含3位），中文請用（第一位作者

等，年份）；英文請用（第一位作者et al., 年份）。

（二） 文中已有作者姓名時

1. 請以作者（年份）方式表示

2. 若有數篇文章同時引述，則以作者A（年份）、作者B（年份）

……表示

3. 若有必要加註說明時，請用註腳，內文註腳號碼使用上標

（三） 圖版、插圖及表：

1. 插圖請置於頁面之最下方或最上方，圖名請置於圖之正下方，並

以圖1、圖2……方式表示。

2. 表格請置於頁面之上方，表名請置於表格之正上方，並以表1、

表2……方式表示。

肆、 參考文獻（References）
一、 專書論文：請依作者，出版年份，篇名，收錄於編者編書名，出版地：

出版者，頁碼。

二、 期刊論文：作者，出版年份，篇名，期刊名，卷期數，頁碼。

三、 專書（若為編者、編著、主編著、編印者，請於作者後方括弧內註

明）：作者，出版年份，書名，版次，出版地：出版者。

四、 研討會論文：作者，出版年份，論文名稱，研討會名稱：主辦單位，頁

碼。

五、 博碩士論文：作者，年份，論文名稱，學校科系名稱及學位名稱論文。

六、 報紙：作者，出版年份，篇名，報紙名，出版年月日，版面（頁數）。

七、 網路等電子化資料：作者（單位），查詢年份，篇名／書籍名／報告名

／字典名/網站名稱，網址，瀏覽日期年，月，日。
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「台灣土地研究」論文審查要點

中華民國九十六年八月二十三日聯席會議通過

一、 「台灣土地研究」論文審查要點（以下簡稱本要點）依台灣土地研究編輯委

員會組織章程第二條第二項訂定之。

二、 來稿經登記後由主編就來稿性質，邀請相關專長之編輯委員推薦審查人。編輯

委員會負責對審查人及投稿人保持雙向匿名方式審查，審查作業程序如附圖。

三、 審查人應於接到論文後一個月內審查完畢，並將論文審查表（如附表）寄回

編輯委員會。如審查期間超過兩個月，則主編有權決定是否變更審查人。審

查意見表中須明確勾選其中一項：

 1. 刊登。

 2. 修改後刊登（應列明審查意見及建議事項）。

 3. 修改後再審（應列明審查意見及建議事項）。

 4. 不適刊登（應列明審查意見）。

四、 審查結果處理方式：

處理  第一位審查人

 方式 意見

第二位

審查人意見

刊登 修改後刊登 修改後再審 不適刊登

刊登 刊登 寄回修改 寄回修改後再審 第三位審查

修改後刊登 寄回修改 寄回修改 寄回修改後再審 第三位審查

修改後再審 寄回修改後再審 寄回修改後再審 寄回修改後再審 不適刊登

不適刊登 第三位審查 第三位審查 不適刊登 不適刊登

附註：再審以一次為限。
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來稿收件並登記

主編

寄稿審查

建議刊登

編輯出版

建議修改後再審

修
改

修
改

建議修改後刊登

退稿不刊登

並附審查意見

決定編輯委員

編輯委員會推薦論文審查人

主編確認

審查

論文審查作業流程圖
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後疫情時期民眾之臺北捷運使用意圖與身心健康感知分析
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GNSS連續觀測站遠距頻率校正及定位精度分析
連紫猗　葉大綱　林信嚴　許君韶　陳鶴欽..........................................................2-179
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主題索引

土地與空間演化

邁向多尺度跨域治理架構的長期社會生態研究：國際回顧與臺灣前瞻
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作者索引
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藍逸之 邁向多尺度跨域治理架構的長期社會生態研究：國際回顧與臺灣前瞻 ......
2-103
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