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前言

緊密都市（compact city）的目標是希望達成一個緊
湊、經濟集中、生活精緻及土地混合使用的城市

本文嘗試將都市的各項指標劃分成高度、密度因
素，分別討論其對於都市發展的影響

進一步改善在都市規劃上之改善方向與指標
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緊密都市的定義及重要性

「高」作為空間的主體

「密」可以形成聚集經濟

「精」可以作為「效率」與「效能」

「巧」可以提供多重選擇的彈性
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緊密都市與都市、運輸永續發展的關係

運輸界習慣以大眾運輸導向發展（TOD, Transit 
Oriented-Development）來促成

（1）私人運具旅次降低

（2）大眾運輸佔有穩定的旅次比例

（3）學童、銀髮族得以滿足生活中可及性
（Accessibility）的需要

年度 87 88 89 90 91 92 93 成長率
（%）

汽車客運 1155 1149 1104 1091 1054 988 1012 -2.18%
市區 808 830 791 804 775 738 759 -1.04%
公路 347 319 313 286 279 249 253 -5.13%

台鐵客運 172 182 191 186 175 161 168 -0.39%
台北捷運 61 127 269 290 324 316 350 33.80%

近年國內大眾運輸概況（單位：百萬人次）
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衡量都市緊密度（1/4）
德國的研究中（N.X. Thinh et al., 2002 ）以居住區
和交通使用地在都市地區的比例、人口密度 、居住
區和交通使用地每平方公尺總價值（EUR）增加量
等分析指標對德國各城市的指標資料進行統計分群

將城市歸類為「非常緊密」到「分散」，研究中德國的大
城市包括柏林及漢堡皆被列為分散的城市

美國在研究BART(舊金山灣區捷運系統)時 ，以人
口數、人口密度、車站周邊每公畝就業人數 、車站
附近土地總價值等在比較有無BART服務的地區

歸納有BART的都市有較高的辦公室面積成長，及多人家
庭（muti-family）住宅面積的改變
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衡量都市緊密度（2/4）
都市化面積擴張率」，該指標由行政院永續會在
「台灣永續發表指標」中加以定義；所著眼的是當
都會區中都市地區的面積越多，代表著有越多的自
然地區變更為都市用地，亦引入更多的工商業活
動、人口、交通量，將使得都會區對於都市用地的
需求持續上升

歸納以上有關土地利用的因子，以都市高度、密度
指標的操作性較佳、有文獻支持、定義較為明確且
較易得到量化數值，所以本研究取「高」度及
「密」度作為衡量土地價格的因子，將台北市1988
年至2004年11個高、密度指標，藉本研究所區分的
高、密度予以分類
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衡量都市緊密度（3/4）
類別 指標 解釋、代表

房屋面積 住宅使用土地狀況

交通使用地面積 交通用地使用（包括車站、停車場等）

公園綠地面積 已開發地區的休閒用地使用

商業面積 商業使用土地狀況

高度

道路長度 已開發地區的道路使用

人口數 人口密度高以及人口絕對量

就業數 創造多等級的就業機會

自小客貨、機車數 人際互動距離的縮短

商業登記家數 聚集經濟的創造力

公車客運人數 有利公共運輸與綠色運具的發展

密度

家戶可支配所得 區域高度經濟成長
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衡量都市緊密度（4/4）
台北市在捷運完成之後，已經成為全台灣大眾運輸建設最完
善的都市，在城市的高度及密度上也多趨於全台之冠

推算其在捷運營運前後十七年間都市高、密度相對土地價格
成長趨勢，嘗試以都市高密度的相關資料建立都市土地價格
的迴歸趨勢

再利用自我迴歸整合移動平均法（Autoregressive Integrated 
Moving Average Process, ARIMA）與上述預測結果比較

利用系統動態的方法，從捷運興建（延伸、增加路網）的成
本和都市內人口密度變動等多個因子的關係探討緊密都市與
捷運發展的關係
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台北市高雄市
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捷運系統興建與營運對都市的影響
- 都市的捷運系統簡介

台北

面積：271.8 ，人口：2,627,138 ，人口密度：9,666 （人/
平方公里）

台北大眾捷運股份有限公司

高運量、中運量

現今路網建設已完成67.2公里，共五條高運量及一條中運
量的捷運路網，營運時間為上午6時至午夜24時
平常日每日載運量已達九93萬人旅次

營收來源：票箱收入、聯合開發、租金、廣告收入、政府
資金等
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台北捷運路線圖
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捷運系統興建與營運對都市的影響
- 都市的捷運系統簡介

高雄

面積：153.6，人口：1,509,350 ，人口密度：9,827 （人/平
方公里）

高雄市捷運公司

高運量

第一階段有42.7公里的十字路網，車站數37個，預估在
2010年有平均每日有44.8萬的運量

預期的營業收入：票證、商場、電訊、電子商務、捷運宅
配、廣告等
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高雄捷運路線圖
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捷運系統興建與營運對都市的影響
- 捷運興建與營運的隱憂

捷運導引下都市發展方向與緊密度的不一致
由於捷運的便利，沿線會因為大眾運輸導向發展的關係，
商業地區增加，帶動物價、地價高漲，住宅的生活品質也
可能隨之降低，因此民眾又往都市外部移動

住宅區一向外移，零售業及其他非金融、商業等需要設置
在市中心的工商業也隨之向外移動，使得捷運的服務地區
必須再度擴大，如此不斷的循環，便逐漸背離緊密的目標
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捷運系統興建與營運對都市的影響
- 捷運興建與營運的隱憂

捷運系統延伸之成本及營運財務負擔
大部分連結到台北縣路網的建設尚未完工營運，因此台北
捷運的財務負擔仍未穩定明確，而營運收入受旅客數以及
費率影響，將來延伸到台北縣的各條路線都將面臨興建成
本以及將來營運、維護成本是否能有相當旅次規模以支撐
系統有效營運的問題

對都市原有公車系統的排擠作用與互補作用
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預測地價變動方法

由統計方法找出較具關連的因子，另一方面由此歸
納出土地發展與運輸系統的關連性

最小平方法迴歸模式

ARIMA模式
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最小平方法迴歸模式

最高路線上地價 = 1.421*公車客運人數- 0.401*商業登記家數-
2.67*房屋面積 - 0.235*家戶可支配所得 + 2.768 

商業家數越多，代表產生聚集經濟，應該會使得房價、地價
行情上揚。但台北市近年來實質商業家數雖然呈成長趨勢，
但在經營模式改變下使得統計資料不升反降，反而導致其與
地價呈相反的關係

變數說明 預期符號 實際符號 是否符合

公車客運人數 + + 是

商業登記家數 + - 否

房屋面積 - - 是

家戶可支配所得 未定 -
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最小平方法迴歸模式

預測樣本：1991～2004 
誤差平方（RMSE） 0.3677 

平均絕對誤差（MAE） 0.3104 
平均絕對誤差百分比（MAPE） 70.0529 

Theil 不等係數 0.2152 
偏誤成分 0.0235 
變異成分 0.0734  

共變異成分 0.9029 
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迴歸模式預測結果（實線為預估值，虛線為誤差區間）

大部分的誤差則歸類到預測中無法控制或非系統的誤差共變
異成分裡，因此屬於合適的預測
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ARIMA模式

ARIMA模式中，先取前15筆資
料作為資料檢定及校估參數之
用，另以最後兩筆資料作為瞭解
模式好壞的參考

故將1988到2002的資料直接進行
自我相關性的檢測，由AC和
PAC結果發現資料具有自我相關
性，為減少自我相關對於結果的
影響，故亦採用Log差分的方式
進行調整

樣本：1991 ~ 2002    觀察值：12 

Q-statistic probabilities adjusted for 3 ARMA term（s） 

Autocorrelation Partial Correlation AC  PAC Q-Stat  Prob 

    .   |   .   |     .   |   .   | 1 0.026 0.026 0.0103  

    .  *|   .   |     .  *|   .   | 2 -0.099 -0.100 0.1761  

    . **|   .   |     . **|   .   | 3 -0.287 -0.284 1.7091  

    . **|   .   |     . **|   .   | 4 -0.251 -0.278 3.0371 0.081 

    .  *|   .   |     .  *|   .   | 5 -0.067 -0.169 3.1445 0.208 

    .  *|   .   |     . **|   .   | 6 -0.081 -0.297 3.3264 0.344 

    .   |** .   |     .   |   .   | 7 0.252 0.015 5.4573 0.244 

    .   |   .   |     . **|   .   | 8 0.001 -0.234 5.4573 0.363 

    .   |*  .   |     .  *|   .   | 9 0.078 -0.108 5.7990 0.446 

    .   |   .   |     .  *|   .   | 10 -0.050 -0.164 6.0077 0.539 

Log差分轉換地價 =  0.0315 + [AR（1） = -0.149, AR（2） = 
0.146, MA（1） = 0.892, BACKCAST = 1991] 
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ARIMA模式

預測樣本：1991～2004 
誤差平方（RMSE） 0.0688 

平均絕對誤差（MAE） 0.0522 
平均絕對誤差百分比（MAPE） 41.0458 

Theil 不等係數 0.5479 
 偏誤成分 0.0234 
 變異成分 0.6199 
 共變異成分 0.3665 

-.2
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ARIMA模式預測結果（實線為預估值，虛線為誤差區間）

誤差平方、MAE、MAPE均較小，但共變異成分比變異成分
還大，模式較不合適
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迴歸模式及ARIMA模式結果比較

在原始資料的觀察中，台北市的土地價格變化在民
國80年前後呈現劇烈波動，而近年來則呈小幅上升

在就業率、商業區面積、商業登記家數均呈劇烈變
化，本研究藉由緊密都市概念的導引，顯示在公車
客運人數、商業登記家數、房屋面積、家戶可支配
所得此四項變數較能反映實際地價的狀況

就模式而言，涵蓋越多因子在決策過程裡，便能提
供較完整資訊以供參考，並有相對應的權重可作為
判斷影響大小、優先順序的依據，因此過去的文獻
也多支持使用迴歸進行土地使用預測
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建立及驗證都市發展與捷運興建關係模式

社會構面

搭乘狀況構面
單獨以捷運系統為範圍，不考慮與其他運輸工具的互動

大眾捷運營運構面
僅就票箱收入及路線延長投資支出部分加以討論
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系統因果循環關係

都市發展因素及捷運興建營運之關係模式
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適合度檢驗台北市過去情況

以民國86的台北市的資料帶入模式

上圖之橫座標係以民國87年（第一營運年）至民國92年（第
六年）

縱座標為依照四條曲線順序排列的四個不同量度單位
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適合度檢驗台北市過去情況

捷運盈餘
暫時不考慮附屬事業投資或其他非運輸營業收入，則收入
面受搭乘次數的假設影響甚鉅

當搭乘人數隨著捷運路網逐步形成而產生較大幅度成長
時，捷運的營運及維護成本便可以由其本業上的營業收入
支付

服務範圍擴大
未來的模擬過程中，可逐漸將此指標轉變成為路網效應

人口密度
接近台北市真實狀況，代表模式中經過系統回饋後的結果
能相當反映真實狀況
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適合度檢驗台北市過去情況
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捷運每年搭乘人次（歷史資料） 模擬值 歷史資料趨勢線（二次多項式）

台北捷運路線圖

搭乘旅次

經過系統交互影響後，呈現似二次函數的變化情形

2006/01/22 Taiwan City Compactness: Relationship with MRT Development 28

推測高雄捷運

橫座標係假設以民國93年視為是第一營運年

模擬民國93年至民國102年

縱座標為依照四條曲線順序排列的四個不同量度單位
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推測高雄捷運

捷運盈餘
假設起始年由無負債、無資產開始計算
模擬結果顯示高雄捷運的收入一直到營運十年後(93-102年)仍處於負盈餘
的狀況
高雄市人口數不如台北市，所以即使和台北有同樣的搭乘率，載運旅客
人次也無法到達台北的數量
所以在營收面上考慮附屬事業投資或其他非運輸營業收入是非常必要且
急迫的

服務範圍擴大
礙於數據表現的方式，本研究仍以線性函數表現捷運服務路網不斷擴張
的現象
但由於營收隨著搭乘旅次減緩及人口密度已經逐年下滑，服務範圍已不
需再向外擴張

人口密度
整體模擬狀況呈現人口密度下降的趨勢，但終會因為旅次需求量並非無
限而趨緩

搭乘旅次
仿台北的現象，以漸增趨勢建立搭乘次數函數，因此搭車人數會因為搭
乘率逐年提高而增加
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結論

由迴歸模式得到的結果顯示，土地使用與運輸相關
指標上具有明顯的關連存在

以ARIMA模式所求得的預測結果主要因為樣本年期
仍不夠多，再加上樣本自我回饋的變化頻率不足，
所以雖然與原樣本資料的一致性較高，但無法推測
出較佳的預測結果

由系統動態模型分析得知，台北捷運運量開始呈倍
數成長，是在捷運路網形成之後，高雄捷運若有經
費繼續擴充，應當擴充路網間的連結路線
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建議

由於台北捷運營運後之年期還短，因此以營運後資
料所求得之迴歸模式仍難以充分進行驗證

在系統動態模型中，若再加入土地使用的子系統，
便可以架構出土地使用與捷運營運影響之互動關係

在後續研究中，可以試著改用月份資料，將土地使
用、捷運營運，以及民眾使用的關係，先以迴歸模
型加以驗證，再將回饋的結果完整結合在系統動態
模型中

報告完畢
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歡迎各位的指教


