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地理資訊系統與空間分析在

公共行政的應用與展望
在過去的二十年中，公共行政研究者已經理解到地理資訊系統，可以幫助他們在許多的研究中跳脫

傳統的應用。這些包括：點趨勢與群聚的分析、擴散的研究、空間關係的測量（特別是距離或空間

鄰近）。同時，空間計量的方法可以協助研究者檢驗地理或空間分布與行政現象的關係。因此，公

共行政領域仍然需要針對地理資訊系統及空間分析的應用，進行了解與思考，以找出未來可能發展

的方向。

　廖興中（世新大學行政管理學系副教授）

壹、地理資訊系統與

空間分析的興起

從過去到現在，地圖被

界定為空間環境（包含文化與

實體面向）的圖形表現。社會

科學中涉及空間面向的研究，

主要是利用地圖作為調查現象

的工具，藉以探索與分析所

關 注 的 問 題（Cho & Gimpel, 

2011）。首先，由於所有的

社會活動皆運作在空間之中，

並因而產生許多在空間中具有

特殊態樣的現象，也因此使得

許多的研究者開始利用地圖來

進行資料探索。例如大部分的

社會現象並非隨機且均勻地分

布在地理空間當中，反而常常

以某種空間結構的方式分布。

利用地圖的方式進行分析，研

究者可以將這些具有特定分布

結構的現象予以視覺化，並找

出特殊現象所座落或發生的位

置。其次，在研究中許多被觀

察的個案可能會與各種空間環

境系絡具有鄰近的相關性，

利用地圖可以協助研究者檢驗

並發掘其中的相關性與因果關

係，而後發展出具有空間意義

的理論。 後，在空間分析的

結果發現之後，研究者還可以

利用軟體將結果與結論製作成

地圖圖像，透過簡單的圖像向

讀者進行研究結果的呈現與表

達。

近年來由於地理資訊系
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統（geographical information 

systems, GIS）迅速的發展，

公共行政研究領域亦開始利用

可視覺化的地圖來進行分析。

過去許多的研究者礙於工具的

限制，無法有效將資料進行空

間化來分析。現在透過地理資

訊系統，研究者可以將大量

的資料轉換成資訊豐富且詳細

的空間圖像。對於公共行政

的研究者而言，許多行政現象

地圖化的重要性，主要在於協

助研究者找到特殊行政現象發

生的位置，以及該現象發生的

可能相關因素。不過，地圖製

作與呈現的能力僅僅是地理資

訊系統功能的一小部分。 好

的地理資訊系統往往包含了

許多豐富的空間分析工具，

研究者可以用來管理空間資

料、界定空間關係、測量空

間概念、空間趨勢預測等。甚

至許多其他不必然與地圖化相

關的測量工具也被納入，包括

空間互動、流量、密度、距離

等。此外，結合空間統計與分

析的概念，地理資訊系統亦提

供研究者針對行政現象探索

其中的空間自相關性（spatial 

autocorrelation）與空間異質性

（spatial heterogeneity）。

貳、地理資訊系統及

空間分析與公共

行政價值的對應

對於研究者而言，公共

行政的研究需要考慮到行政管

理背後重視的價值，包括民

主、公平、效率、效能 ...... 等

等。而當地理資訊系統的工具

進入到公共行政的研究領域

時，同樣還是必須與這些價值

有相當的連結。在過去的文獻

中，便有學者注意並討論到地

理資訊系統的應用可能對民主

參與的幫助與威脅。像 Haque 

（2001）一方面認為地理資訊

系統可以藉由地理資訊系統空

間圖像的呈現，提升社區民眾

對於自身社區與鄰近區域的了

解，也因而更有能力在相關政

策領域中深入參與。但另一方

面，Haque 也擔心當技術與資

訊掌握在少數專業官僚時，反

而會增加政府對政策控制的能

力，間接使得民眾控制的力量

削弱。這也說明了，若善用地

理資訊系統的特質，將有助於

公共行政所重視的這些價值，

在治理的過程中被提升。例如 

Ganapati（2011）便以公眾參

與式的地理資訊系統出發，強

調地理資訊系統與公民參與連

結的可能契機。

除此以外，有越來越多研

究利用地理資訊系統的空間分

析功能（地理定位、交通距離

計算、交通時間估計），在實

際的個案中與公平、效能、效

率的價值進行連結。許多的研

究因著關注公共服務資源配置

的公平性，因此利用地理資訊

系統提供的空間資訊使得資源

配置更為合理。像 Clarke 與

Langley（1996）、Wong 與

Hillier（2001）、Joassart －

Marcelli 與 Giordano（2006），

便分別針對教育資源、無家可

歸者的庇護資源、就業服務資

源，利用地理資訊系統的空間

分析功能，嘗試挖掘公共服

務資源配置公平性的問題。

甚 至，Joassart － Marcelli 與 

Giordano（2006）更利用地理

資訊系統的分析功能，驗證就

業服務資源與失業率下降的關

連性，對於該項公共政策效能
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的檢驗有著很大的幫助。甚至，

在效率方面的提升，地理資訊

系統也可以扮演關鍵的角色。

像 Kiltz 與 Smith（2011）便嘗

試分析，地理資訊系統對於危

機管理者而言，如何成為重要

的空間決策支援工具；而且該

研究還發現，地理資訊系統在

協助提供災後評估報告方面特

別有效率。

由上述的討論來看，在強

調民主、公平、效能、以及效

率的公共行政研究領域，地理

資訊系統確實在過去的相關研

究中，證明此工具可以創造與

這些價值的連結。特別在促進

公民參與、提升公共服務資源

公平性、評估公共服務效能、

以及提升管理效率等方面，都

已經有些許的研究文獻出現。

這也說明了，地理資訊系統及

空間分析對於公共行政研究，

確實有其受到重視的必要性。

參、地理資訊系統與

空間分析對公共

行政研究方法的

啟發

從 DeLorenzo（2001） 強

調地理資訊系統與空間分析方

法，在公共行政研究應該受到

重視開始，特別在地理資訊系

統結合空間統計方法的部分，

出現一些相關的研究文獻。例

如 Desai 等三位學者（2009）

便 利 用 空 間 自 相 關 的 方 法

Moran's I 與 Geary's C，來觀察

俄亥俄州各郡醫療補助支出在

空間分布上的群聚現象，找出

補助支出較高與較低的群聚區

域。而這樣的方法，也同樣被

Clark 等學者（2013）利用來

初步分析美國波士頓（Boston）

311 市民服務系統記錄的空間

群聚狀態。

除此以外，近來空間統

計中被常使用的空間迴歸，也

慢慢地出現在相關的文獻中。

而該方法的使用，一方面是為

了驗證鄰近效應的可能性，像

Schmitt（2014）是利用空間延

遲迴歸分析民營化政策的擴散

現象，也因此對應了政策擴散

的相關理論。另一方面，由於

空間資料的分布是否隨機（無

空間群聚），會影響傳統迴歸

分析的結果，因此學者們多利

用空間迴歸來控制樣本在空間

分布中的不隨機狀態。Clark 等

學者（2013）便是由於這個原

因，在其針對 311 市民服務紀

錄的研究中，運用空間迴歸來

進行分析。

由此可見，地理資訊系統

在公共行政研究的領域中，在

先前學者的呼籲之後，也已經

開始結合相關的空間統計方法

進行研究。特別是考慮空間鄰

近效果的空間自相關，以及空

間迴歸等方法，都開始出現在

公共行政的相關文獻中。甚至，

有一些研究嘗試利用地理資訊

系統與空間統計的特性，試圖

針對政策擴散的理論假設進行

個案研究分析。這些研究都顯

示出，地理資訊系統在公共行

政研究方法上的擴展，已經逐

漸開始出現機會。

肆、未來與展望

相較於地理資訊系統及空

間分析應用廣泛的環境規劃、

都市計畫、醫療衛生等學科，

公共行政研究領域的應用似乎

正值起步階段，需要更多的倡

議與推廣。筆者依據自己在地

理資訊系統應用與公共行政相
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關研究的經驗，提出一些可能

的推廣方向。

一、人才的培養

以地理資訊系統應用的訓

練來說，目前多數集中於以地

理知識或空間規劃的學科有提

供相關的課程。而醫療衛生由

於長期分析資料的需要，具有

地理資訊系統使用能力的人才

亦相對較多。反觀公共行政領

域，由於有關地理資訊系統或

空間分析應用的課程較少，且

在學習方面存在某種程度的門

檻與難度（Haque, 2001），因

此使得相關的研究無法擴展。

未來可以透過工作坊與機關教

育訓練的方式，逐步建立地理

資訊系統與空間分析在公共行

政中應用的人才。

二、軟體的推廣

由於地理資訊系統所使用

的軟體較為昂貴，一般機構若

使用需求不大，往往缺乏這樣

的軟體，也因此導致目前公共

行政學界與實務界的應用情形

不算普遍。然而，目前在軟體

的可取得方面已開始機會，近

十年來陸續出現相關免費的軟

體（GeoDa、R） 可 以 使 用，

其具備基本的地圖資料分析的

功能，而且在空間統計的部分，

可以進行空間自相關與空間迴

歸等分析。同時，這些免費工

具的學習門檻也相對較低，不

失為初學者可嘗試的入門工

具。

三、資料的充實

由於地理資訊系統的應用

分析往往需要空間資料，以及

大量能與空間資料結合的屬性

資料，但是在公共行政相關的

資料方面，有許多可能涉及個

人隱私或者業務機密的部分，

也因此使得許多議題缺乏可分

析的資料。政府如何建立適合

地理資訊系統或空間分析運

用，且不侵犯個人隱私或業務

機密的資料，也是未來地理資

訊系統在公共行政研究擴展的

關鍵。一方面，資料可以利用

較小的空間區域進行統計，避

免個人資料被識別；一方面，

對於開放資料的範圍與內容，

政府也可以有更多彈性。如此

一來，當可分析的資料增加時，

自然相關的分析研究便會更加

擴展。

四、方法的嘗試

目前現有的文獻當中，有

關的空間計量方法主要是空間

自相關與空間延遲迴歸模型。

這類分析方法主要著重的是空

間群聚區域的探索，以及空間

計量概念中的空間鄰近效應的

檢測。目前除了針對資源缺乏

群聚、公共政策的擴散的研究

可以利用這類的方法外，未來

仍然可以針對其他行政現象的

群聚與擴散現象進行研究，例

如貪腐的群聚區域與空間傳

染的界定（廖興中、呂佩安，

2013； 廖 興 中，2014）。 其

次，實際上空間計量方法中另

有強調空間異質性的工具，例

如地理加權迴歸方法。這類的

分析角度，主要強調現象在空

間分布中所存在的不一致性，

因此與觀察現象相關的因素，

在不同的區域中與所觀察現象

之間的關係也可能有所差異。

換言之，這類的方法將有助於

研究者檢測過去以為放諸四海

皆準的現象，是否真的完全不
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存在空間異質性。這類的方法

重視區域的差異性，對於公共

行政的研究與實務都可提供更

具有區域差異思考角度的觀點

與想法。以目前分析的結果來

看，目前尚未有相關的研究文

獻利用空間異質性的觀點進行

研究，亦值得未來研究者嘗試

應用。

總之，將空間的概念與空

間圖像的呈現帶入公共行政的

研究領域，確實可能產生有趣

的研究方向。而空間計量經濟

的方法，亦開始漸漸受到公共

行政的重視與應用，亦可能對

未來的研究打開新的視角。相

信未來若透過人才的培養、軟

體的推廣、資料的充實、方法

的嘗試等策略，將能使得此一

分析工具或方法的潛能，為公

共行政研究與管理所利用，產

生更大了能量。
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