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(1) 簡述該圖表的 X 軸與 Y 軸所表示的意涵，以及其空間型態

X 軸 (速食店密度的標準化值)

• 表示每一村里的速食店密度（每單位面積之店家數）與全
市平均密度之差，並以標準差為單位進行標準化。

• 數值為正時，代表該村里速食店密度高於平均；數值為負
時，代表低於平均。

Y 軸 (鄰近單元速食店密度的標準化空間權重平均值)

• 先計算每一村里的鄰近村里（依空間權重矩陣定義，如 
Queen 或 Rook 接壤）的速食店密度，再對該鄰近密度做
標準化。

• Y 軸值正意味著該村里的鄰里群整體速食店密度也偏高；
負則代表鄰里群偏低。



(1) X 軸與 Y 軸的意涵，以及其空間型態

空間型態

Moran 散佈圖將點分為四象限：

1. High–High (第一象限，右上)：本村里高密度，鄰里也
是高密度，顯示正向聚集 (cluster)。

2. Low–Low (第三象限，左下)：本村里低密度，鄰里也
低密度，同樣為正向聚集。

3. High–Low (第二象限，左上)：本村里高密度，但鄰里
低密度，呈現空間孤立 (spatial outlier)。

4. Low–High (第四象限，右下)：本村里低密度，鄰里高
密度，也是空間孤立。



(2) 趨勢線斜率 (slope = 0.982) 的意涵

• 趨勢線斜率等同於全域 Moran’s I（Global Moran’s I）
值，範圍介於 -1 至 +1。

• 0.982 極接近 +1，代表該城市速食店密度在空間上有
非常強烈的正向自相關：

• 高密度村里傾向鄰近也是高密度；低密度村
里傾向鄰近也是低密度。

• 空間分佈呈現明顯的聚集群聚 (clustering) 
而非隨機或離散。 



(3) Local Moran’s I 統計量可能的正、零、負值及判斷理由 

 Local Moran’s I > 0

• 表示該村里與鄰里群具有相似的數值方向（高–高或低–
低），即「同質聚集」(cluster)。

• 例：自己與鄰里都是高密度 (High–High) 或都是低密度 
(Low–Low)。

 Local Moran’s I = 0

• 表示該村里與鄰里群的標準化值之乘積總和為零，意味
著該單元與鄰里無明顯空間自相關，空間分佈近似隨機。

 Local Moran’s I < 0

• 表示該村里與鄰里群的數值方向相反 (高–低或低–高)，
即「空間離異」(outlier)。

• 例：自己高密度但鄰里低密度 (High–Low)，或自己低
密度但鄰里高密度 (Low–High)。



1.分組：把速食店按照所在行政
區分成  A 區（文山、大安、中正
）和  B 區（信義、南港、松山）
兩組。
2.畫緩衝區：以每家店為中心，
畫半徑  1 公里的圓，代表它的「
服務圈」。

3.計算學校數：統計每個圓圈裡

有多少所學校，得到兩組數字。

4.Welch ’s t-檢定：比較  A、B 

兩組「平均學校數」是否不同。

5.結果：p-value > 0.05，表示
沒有足夠證據拒絕「兩組平均相
同」的虛無假設，也就是  A、B 

兩區服務圈內的平均學校數 沒有
顯著差異。



1. 切格網

2. 計算每格店家數

3. 定義鄰接關係

4. Moran’s correlogram

5. 解讀圖表

製作流程



•Lag = 1

表示「與自己相鄰的格（contiguity 第一階）」之間的空間自相關。
換言之，若格子  A 和格子  B 之間只要有邊或頂點相鄰，就屬於第一階
鄰居。在此階下算出的 Moran ’s I 大約落在  0.07 左右，而且誤差線
（信賴區間）整體遠高於  0，顯示在半徑約 500 公尺範圍內，速食店
數量呈現顯著的正向自相關──也就是說，一個格子內速食店數量高，
鄰接的格子往往也高；格子內少，鄰格也往往少。
•Lag = 2

表示「第二階鄰居」（也就是與自己沒有直接邊相鄰，但透過一格間
接相連的格子）。Lag = 2 所對應的  Moran ’s I 約略落在  0.05 至  

0.06 之間，且誤差線仍然基本在  0 之上，尚屬顯著正向自相關。換
句話說，當相隔兩步邊界（約  1 公里  左右）的格子之間，速食店數量
也仍然有正相關。
•Lag = 3 ~ Lag = 10

從第三階開始（約相隔 1.5 公里  左右）到第十階（約相隔  5 公里  左
右），圖上各點  Moran ’s I 大多落在  0 附近，且其誤差線（信賴區間
）前後跨越零軸──代表在這些距離範圍內，速食店數量與相隔距離相
應的格子之間，其空間自相關並不顯著（即不顯著不同於隨機分布）
。有些階次（如  lag = 4 或  lag = 6）可能出現極小幅度的正值或負
值，但都未脫離其隨機化置信區間，無法宣告為「顯著」。



•黑色菱形點（◆）：
•代表每個  lag（第  1~10 階鄰居）所計算出的  Moran’s I。這個數值
用來衡量「相距該階數的兩格之間，其速食店數量是否空間聚集（正
自相關）或空間分散（負自相關）」。
•若  I  > 0，表示此距離下出現空間聚集（相似值相聚）。
•若  I  < 0，表示此距離下有空間離散（高值旁邊低值，高低交錯）。
•若  I  ≈ 0，則近似隨機分布（無顯著自相關）。

垂直誤差線：以  permutation（隨機置換）方式得出的  95 %「置信
區間」範圍。誤差線整段落在零以上，表示該階數下的 Moran’s I 顯
著大於零（正向自相關）；若誤差線跨越零或完全落在零以下，則該
階數的  Moran’s I 並未達顯著水準。水平虛線（y = 0）：表示零自
相關的基準線。若菱形點的誤差線完整落在這條線之上，就代表該距
離階數下存在顯著正自相關；若誤差線跨過或落在線以下，則表示不
顯著。



全市 500 m 方格內「速食店數量」
的 Gi* 熱點分佈情形，重點如下

•色階填色（Gi* z-score）

•紅色邊框（顯著熱區）

•空間格局

•意義



1.底圖為 500 公尺方格網格 (grid)
1. 每個小方格代表 Q2、Q3 中建立的 500 m × 500 m 空間單元。
2. 這張圖已經把每個方格內的「速食店數量」與其「鄰接格子（Queen 

contiguity）」一起套用 Getis‐Ord Gi* 統計量，計算出每個格子的 Gi* 
z‐score。

2.顏色濃淡 (Gi z‐score)*
1. 深紫色系（Gi* z‐score 大約落在 −0.319 至 −0.250 之間）：表

示這些格子的速食店數量「低於附近格子的平均水準」，屬於局
部的冷點（cold‐spot），也就是說鄰近周遭（500 m 或 1 km 範
圍內）均為相對較少速食店的區域。

2. 淺紫/灰色系（Gi* z‐score 大約落在 −0.250 至 16.048 之間）：
這段範圍中若出現正的高 z‐score，代表該格子與其周遭顯著聚
集了大量速食店，屬於「熱點 (hot‐spot)」。Gi* z‐score 越接近
正的大數值（最高可到 16 以上），表示該格子及其鄰近格子的
速食店數量之合併總量，遠高於整體平均，屬於強烈的熱區。

3. Missing (灰黑色)：表示這些格子沒有資料（例如可能在行政範
圍外或因為邊界割除而未納入分析）。

3.紅色邊框
1. 任何一組連續相鄰的方格，只要在 FDR （False Discovery Rate）

多重檢定後，Gi* z‐score 達到 α = 0.05 的顯著水準，就會用「紅
色邊框」將這些格子圈起來。

2. 圈出的紅色群聚區即代表「統計上顯著的熱點聚集區」，換句話
說，裡面所有被紅框包住的格子，其 Gi* z‐score 都顯著大於零，
且彼此為空間上相鄰的高值格子。

一、圖例說明



二、圖中呈現的速食店熱區分佈
1.主要熱區 (Hot‐Spot Cluster)

1. 圖中可看到最明顯的紅色群聚位於左側偏西的幾個格子（大約集中在
網格的第 5 欄到第 8 欄、上下約第 6 行到第 10 行左右），這裡正
是速食店數量特別密集的區段。

2. 這一串被紅框標示的格子說明：在這些格子內，速食店的總數極高，
而且其周圍（Queen‐contiguity 鄰格）的速食店數也都偏高，綜合
起來遠高於全區平均，符合「高值聚集」的特徵。

2.次要熱區
1. 在圖中央偏右側，也可以看到另外一小串紅框群聚（大約在第 11 欄

到第 13 欄、行數為第 7 行到第 9 行附近）。同樣代表這一小塊範
圍內的格子，因為集中了多家速食店，達到 Gi* 顯著熱點水準。

2. 這兩個熱區彼此相隔約 1 到 1.5 公里，屬於分析尺度內（500 m 格 
× 2~3）的第二個顯著聚集點。

3.冷區 (Cold‐Spot)
1. 圖上大部分格子都以較深的紫色呈現，這表示那些格子裡速食店數量

相對較低，且周邊同樣房點少，屬於空間自相關上顯著的「低值聚集」
區。

2. 舉例來說，如果一個格子是深紫色，而且四周鄰格也都是深紫色，就
代表這一整個區域速食店非常稀少，呈現「低值冷集聚」現象。

4.未標記的格子 (Missing)
1. 黑灰色的格子顯示在分析的 500 m 網格中，該格子沒有統計值（可

能格子中心落在河道、山坡等非都市區域），因此未參與 Gi* 計算。



1.空間聚集距離尺度
1. 既然 Gi* 是以 Queen contiguity（只要方格有共同邊或共同頂點即為鄰

格）來計算，實際上代表的「距離尺度」約莫落在半徑 500 m（第一階鄰
格）到約 1 km（第二階、第三階鄰格）之間。

2. 圖中只圈出兩個彼此相隔距離小於 1 km 的聚集區域，說明在這些「商圈
尺度」下，速食店明顯會集中在同一片區域（可能因為人潮集中、租金成
本、交通動線都重疊）。

2.商圈或生活圈判讀
1. 第一個大熱區（左側最大一串紅框）很可能對應到台北市某個商業街、捷

運出口或人潮密集的次商圈。
2. 第二個小熱區（右側那串）可能是另一條商業動線所延伸開的副聚集。若

要做進一步實務應用，可以對應底圖地理位置（例如插入實際街道底圖），
找出這些格子所落在哪些路段或行政區，便能了解哪幾個商圈競爭最激烈。

3.FDR 修正的重要性
1. 圖示的紅色邊框已經經過「FDR (False Discovery Rate) 多重檢定修

正」，意即雖然整張圖有很多格子看似較淺色、Gi* 值偏高，但只有那兩
群相互鄰接且 “經過多重檢定調整後” 仍達到 α=0.05 的，才用紅框標記，
確保「真正的熱點」不會因多重比對而誤判。

2. 其他淺色格子若未被紅框圍起，就是它們雖然 z‐score 可能稍高，但不夠
顯著（有可能只是隨機波動），因此不歸入「統計上顯著的熱區」。

4.冷區或稀疏區的意義
1. 圖上深紫色幾乎佔了大半，這告訴我們在大多數區塊裡，速食店數量都明

顯偏低且彼此鄰近的格子也少，呈現大面積的「冷點」。
2. 實務上可以把這些冷點區域視為尚未形成強烈商圈或生活圈的區域。如果

要開一家新店，可以考慮這些深紫區（租金可能比較便宜、競爭壓力小），
但同時也要評估是否人潮不足的風險。

三、如何解讀與實務意涵



PART2

1.曲線位置越靠左／越陡峭，代表
「大部分學校很快就能找得到速食店」

2.尾部趨近 1.0

3.比較不同區域的可及半徑











PART2

黑線始終高於灰帶上緣，

代表實際分布的 𝐾(𝑟)K(r) 顯著大於 CSR 

下的預期，換言之，速食店在各個距離尺

度上都呈現 明顯聚集（clustered） 而

非完全隨機或均勻分散。

右側紅點標示最大 𝑟r 處的觀察值，虛線

是 envelope 的最大距離。
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part3

生活面相：飲食環境的挑戰

• 許多校園周邊速食店、便利商店與高熱量餐飲高度集中，健康選擇稀少。

• 學生外食頻率高，但若健康餐飲（如蔬食、低鹽餐盒）難以可及，容易造成長期飲食習慣不良。

使用資料

• 速食店與便利商店點位來源：台北市開放資料（Shapefile/CSV），含 brand, lon, 

lat。分類：「不健康」：麥當勞、肯德基、便利商店等高熱量速食。

• 「潛在健康」：主打沙拉、蔬食、低鹽便當店。

• 學校點位來源：教育部公開資料，含 school_id, name, lon, lat

• 行政區與人口密度來源：里界圖層 + 內政部人口統計，分析不同區域需求強度。



分析方法

緩衝圈分析:

以每所學校為中心，建立 500 m 與 1 km 緩衝圈，

計算圈內：不健康店家數 (n unhealthy)、健康店家數 (n healthy)

健康指數：healthy  :健康店家數/總店家數

空間統計熱點分析 (Gi*)：辨識「健康餐飲熱點」與「不健康餐飲熱點」。

Moran’s I：檢視健康指數在空間上是否有聚集或離散。

迴歸分析以學校周邊健康指數為應變數，人口密度、家長收入、校園規模等為

自變數，建構迴歸模型找出影響因素。



分析架構與流程

1.資料預處理: 讀入三圖層 → 統一 CRS → 定義「健康 vs. 不健康」標籤。

2.緩衝圈計算: sf::st_buffer() + st_intersects() → 每校圈內店家計數 → 計算健康指數 HI。

3.空間統計: spdep::localG(HI) → 畫出健康指數熱點圖。

                 spdep::moran.test(HI) → 檢驗全域自相關。

4.迴歸建模準備表格：school_id, HI, pop_density, income, area → lm() 估計影響權重。

5. 結果可視化tmap：健康指數 Choropleth + 熱點框選。ggplot2：迴歸係數與信賴區間圖。



預期分析結果與解讀

健康指數分佈: 市中心商業區、多家連鎖速食店周邊 HI 低 (<0.2)；

郊區或學區旁小型蔬食店群聚 HI 高 (>0.5)。

熱點位置: Gi* 熱點明顯落在信義路、內湖科技園區等少數健康餐廳聚集地；

不健康熱點分佈於西門町、大安商圈。

影響因素: 迴歸顯示「家長平均收入」與「學校規模」正向影響 HI，「人口密度」負向影響。



轉化為計畫建議

1.補貼與引導

1.在 HI 低的熱點校園周邊，引入或補貼小型健康餐飲（如校園社區「蔬食快餐站」）。

2.商圈合作

1.與商圈辦公室、家長會合作，辦理「週五健康蔬食市集」，提升健康選擇能見度。

3.教育宣導

1.透過數據可視化儀表板，向師生公佈學校 HI 排名，激勵校內外健康飲食行動。

4.長期監測

1.建置定期 (半年) 更新機制，重新計算 HI，評估政策成效並動態調整補貼範圍。



part3

評估並改善台北市各級學校周邊飲食環境，

提升學生或教職員工的健康飲食可及性，

降低不良飲食風險
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4. 分析架構與流程



PART3

4. 分析架構與流程



5. 分析結果與解讀



5. 分析結果與解

讀



如何將分析結果轉譯成「校園周邊健康生活計畫」



如何將分析結果轉譯成「校園周邊健康生活計畫」



如何將分析結果轉譯成「校園周邊健康生活計畫」



如何將分析結果轉譯成「校園周邊健康生活計畫」
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	投影片 7
	投影片 8
	投影片 9
	投影片 10
	投影片 11
	投影片 12
	投影片 13
	投影片 14: PART2
	投影片 15
	投影片 16
	投影片 17
	投影片 18
	投影片 19
	投影片 20
	投影片 21
	投影片 22
	投影片 23
	投影片 24
	投影片 25
	投影片 26
	投影片 27
	投影片 28
	投影片 29
	投影片 30
	投影片 31
	投影片 32
	投影片 33
	投影片 34
	投影片 35
	投影片 36
	投影片 37
	投影片 38
	投影片 39
	投影片 40

