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為什麼要必修「空間分析 (計量地理學)」？

先從瞭解當代地理學的發展

◼ 1930s 之前：環境決定論 Environmental determinism

◼ 1930s-50s：區域地理學 Regional geography

◼ 1950s-70s：地理學計量革命 Quantitative revolution

◼ 1970s-90s：批判地理學 Critical geography

1990s 以後：新地理學 Neogeography 
(Collaborative & Crowdsourcing)

2010s 以後的地理學?   

1998 Google 成立
2005 Google Earth/Maps
2007 Google Maps (Taiwan)
2011 Google 3-D 鳥瞰
2017 Google 位置分享功能



什麼是“空間分析(計量地理學)”

◼ 我們需先理解：什麼是“地理學”？ [區域地理學]

❑ 地理學是一門解釋地區差異的科學。

❑ 地理學關心針對地表各不同地區的各種特性，提供正確的、

有條不紊的、合理的描述與解釋。

❑ 地理學尋求世界之地區差異來獲得完整的知識，以及從地

理獨特性的角度，區別世界各地區之現象間的差異。

(Hartshorne,1939)



A Geographer

維梅爾，《地理學家》，1668



1950s-70s：地理學計量革命 (Quantitative revolution)

◼ Hartshorne專注於地域獨特性的描述，而忽略因果關係的探討和理論法則建

立的研究途徑，終導致地理學的發展逐漸走向孤立。

◼ 1950年代以美國為首的地理學家，為使地理學更為「科學」，發動一場

「計量革命」。計量革命的結果，是將「空間分析」在1960年代以後，成

為地理學研究的典範，開啟「空間科學 (Spatial Science)」的專業領域。

◼ 然而，空間分析典範經過1960-1970年代的實踐卻顯示，以法則追尋的研究

途徑和經驗統計的研究方法，集中精力於空間現象的分析，雖然有助於因

果關係的釐清，也促使理論地理學再現。（Guelke,1977）

◼ 空間分析企圖透過距離及其衍生出來的空間概念，以理論化地表上人類組

織各種活動的空間結構，導致原本植根於土地的地理學家，所看到的只有

點、線、面，而沒有山、水，更沒有人﹔空間分析為地理學發展的數理模

式，並無法有效處理地表的複雜實體。（Gilbert,1988）其結果，終將把地

理學導向“貧困”。（施添福，1990）



http://en.wikipedia.org/wiki/Quantitative_revolution 



“…It really is opening up our world, 

and business is booming.”

Nature 439, 776-778  (Feb 2006)Nature 427 (Jan 2004)



Harvard University discontinued geography in 1948…



https://harvardmagazine.com/2006/11/geographers-see-death-bi-html

https://harvardmagazine.com/node/2621



Emerging Geospatial-tech Institutes in US

◼ Center for Geographic Analysis, Harvard University

◼ Spatial Sciences Institute, University of Southern California

◼ Department of Geography & Geographic Information Science, 
University of Illinois Urbana-Champaign (UIUC)

◼ School of Geographical Sciences & Urban Planning, Arizona 
State University (ASU)

◼ Committee on Geographical Sciences, University of Chicago

◼ National Geospatial-Intelligence Agency (NGA), United States 
Department of Defense

◼ …





美國的國家科學院-國家研究理事會於2010年所出版的報告

《瞭解變化中的星球：地理科學的策略方向》

Key Messages

A major theme in the geographical sciences will be how 
to understand and respond to environmental change and 
the human role in these changes.

Geographical research should follow eleven strategic 
directions in order to take advantage of recent 
technological advancements, inspire continued 
innovation, and advance understanding of the major 
issues facing Earth.

Leveraging technological advances will allow scientists 
to better observe, analyze and visualize the changing 
world, leading to new insights for the betterment of 
society and environment.

The geographical sciences could help recognize and cope 
with the rapid reorganization of economy and society.



Strategic directions

1. How are we changing the physical environment of Earth’s surface?

2. How can we best preserve biological diversity and protect endangered 

ecosystems?

3. How are climate and other environmental changes affecting the vulnerabilities 

of coupled human–environment systems?

4. How and where will 10 billion people live?

5. How will we sustainably feed everyone in the coming decade and beyond?

6. How does where we live affect our health?

7. How is the movement of people, goods, and ideas changing the world?

8. How is economic globalization affecting inequality?

9. How are geopolitical shifts influencing peace and stability?

10. How might we better observe, analyze, and visualize a changing world?

11. What are the societal implications of citizen mapping and mapping citizens?



(2012)

(2013)

(2014)



Space-time paths



Traffic flow in Google Maps



Source: http://www.techspot.com/news/48015-google-maps-gets-real-time-traffic-crowdsources-android-gps-data.html

http://www.techspot.com/news/48015-google-maps-gets-real-time-traffic-crowdsources-android-gps-data.html


Live flight tracking in the airspace

http://planefinder.net/

http://planefinder.net/


Industry Competency Model for Geospatial Technology

https://www.dol.gov/newsroom/releases/eta/eta20100708



Geospatial Technology Competency Model

https://www.careeronestop.org/competencymodel/competency-models/geospatial-technology.aspx



Geospatial Technology Competency Model (cont’d)

Technical Content Areas

5.2.19 Analytical Methods

5.2.20 Design Aspects

5.2.21 Data Modeling

5.2.23 Geospatial Data

5.2.24 Cartography and Visualization

5.2.25 GIS&T and Society

5.2.26 Organizational and 
Institutional Aspects

◼ Basic Analytical Operations, such as buffers, overlay, 
neighborhoods, and map algebra

◼ Basic Analytical Methods, such as point pattern 
analysis, spatial cluster analysis, multi-criteria 
evaluation, and spatial process models

◼ Analysis of Surfaces, including interpolation of 
surfaces, surface features, and viewshed analysis

◼ Geostatistics, including spatial sampling, semi-
variogram modeling, and kriging

◼ Data Mining, including pattern recognition

◼ Network Analysis, including least-cost paths, flow 
modeling, and accessibility modeling



地理技術作為新創公司的可能 Geospatial Start-ups

◼ Using geospatial technologies to create innovative 

applications / services or art design

❑ Technologies

◼ Maps, location big data, location-based services (LBS), 

drones, apps, ibeacons, GIS/GPS, remote sensing…

❑ Applications

◼ Navigation, surveying, local discovery (tourism), traffic, 

transit and marketing



https://geoawesomeness.com/global-top-100-geospatial-companies-2022-edition/ 

Top 100 geospatial companies

http://geoawesomeness.com/2019-top-100-geospatial-companies-startups/


Keywords in geospatial companies/start-ups



Spatial Thinking Concepts



Spatial Thinking Skills

Statistical tests/heterogeneity

Neighborhood effect (dependency)

Space-time dynamics

Grouping/similarity

Scaling issues (multi-scale)

Geo-visualization/dependency

Regression

Spatial analysis methods

Grouping/regionalization



課程介紹

◼ 課程概述：

❑ 應用地理資料進行的空間分析方法為主要的授課內容，將包括：

(1).複習基本觀念；(2).介紹空間分析方法及其應用的相關課題。

本學期課程將著重於空間型態分析（Spatial Pattern Analysis）。

內容除了分析理論方法的講授之外，輔以利用R程式語言實作各種

分析方法與案例應用，並透過期刊論文的研究成果，來導引各種

分析方法的運用。

◼ 課程目標：

❑ 授課方式以講授及實作為主，授課內容著重於地理課題的實際應

用，期使學生能夠具備獨立解決問題的能力。



課程設計

◼ 分析方法的理解（授課內容與講義）

◼ 資料分析的實作能力（R 統計語言）

◼ 實證研究與應用（論文研讀與討論）

In-class:  3 hours / week (lecture/discussion + labs)

After-class activities:  3-5 hours / week (reading + labs) 



近年修課同學的課後作業時間

111-2

109-2

110-2

112-2



近年修課同學的學習心得與回饋

學習到非常多，也算是我這學期最喜歡的課，就像老師在一開始提到的這是一門程式
、地圖、統計集合起來的課， 一開始確實我因為R語言受盡了許多苦頭，後面的主題
確實我非常喜歡，空間的聚集一直都是一個滿難界定的問題，有不同學者提出不同方
法，了解這些方法，也懂得他們的利用，讓我對空間分析的興趣增加了不少。

學期初的時候很喜歡這門課，覺得透過R來畫地圖很有趣且實用。而且老師給我的感覺
也很認真，很用心地在教這門課，若是有同學不會也會停下來慢慢講到大家都懂。
給同學的作業負擔也不會太重，也提供往年的助教課影片供同學複習。以上種種都讓
我滿喜歡這門課的。

我以前總覺得「靠近」就是「靠近」ㄚ，哪還那麼多事，結果意外發現其中有很多奧
妙，雖然並未全然理解，但讓我在思考「相關」或「鄰近」的時候，會再多想一點，
並注意「靠近」並不全然。

是一門loading很重，但看得出自己的用心成果的課程。假如對統計學與程式設計有所
了解，那我會蠻推薦這門課程給他。

對於0程式語言基礎的人而言，負擔繁重。但期中後有漸入佳境的感覺，整體而言收穫
甚多。而在實習與作業上，發現期中考後的講解比較多且清楚，在實作上也順利許多
，希望往後可以延續這樣的方式。



本課程的先修課程

(這些先修課程內容將視為理解或實作本課程內容的基礎)

大一 地圖與地理資訊系統: 3學分 (Cartography & GIS)

大一 程式設計: 3 學分 (Computer Programming) 

大二 統計學: 4學分或 6學分 (Statistics)

Prerequisites

若尚未修習上述課程的修課同學，須主動 找老師或助教尋求課後協助。



先修課程的基礎概念

◼ Statistics: sampling, inference and estimation

◼ Cartography: coordinates and mapping concepts

◼ GIS: spatial data structures and manipulation

◼ Programming: if-then-else, iteration (for-loop), 

user-defined functions, data query & selection, 

data structures (e.g. list, vector, matrix,…)



The Process of Analyzing Geographic Data

Frame the question

Understand your data

Choose a method

Process the data

Look at the results

Problem Formulation

Data Preparation

Methodology

Techniques

Results & Discussion



教科書 (部分章節)

Moraga (2024), Spatial Statistics for Data Science: Theory and Practice with R. 

Chapman & Hall/CRC Data Science Series. 

https://www.paulamoraga.com/book-spatial/index.html

https://www.paulamoraga.com/book-spatial/index.html


教科書 (部分章節)

Gimond (2024), Intro to GIS and Spatial Analysis (lecture notes), 

https://mgimond.github.io/Spatial/index.html

https://mgimond.github.io/Spatial/index.html


授課主題 Part 1: Spatial data processing and mapping

◼ 1. Course Introduction

◼ 2. Data Analysis with R

◼ 3. Handling Spatial Data with R

◼ 4. Using R as a GIS: Geo-processing Operations

◼ 5. R for Spatial: More Complex Operations

◼ 6. Describing Spatial Patterns

◼ 7. Point Pattern: Quadrat Analysis

◼ 8. (4.07) * Midterm Exam (Individual) * (30%)



授課主題 Part 2: Spatial statistics

◼ 9. Point Pattern: Distance-based Methods

◼ 10. Point Pattern: Kernel Density Estimation (KDE)

◼ 11. Areal Pattern: Spatial Autocorrelation

◼ 12. Areal Pattern: Join Count Statistics

◼ 13. Areal Pattern: Hot-spot Analysis

◼ 14. Issues of Multiple Comparisons in Localized Spatial Analysis

◼ 15. * Final Exam + Oral (Group) * (20%)

◼ 16. * Final Report Submission * (30%)



課程相關規定

◼ 課程要求：

❑ 需參與課程討論與實習、論文研讀與課後作業

◼ 成績評量：

❑ Weekly Assignment   20%

❑ Mid-term Exam  30%

❑ Final Exam        20%

❑ Final Report     30%

❑ Quiz/Bonus 10%

學期等第成績按照本校教務處的百分制成績轉換標準





實作資料與講解練習： https://wenlab501.github.io/GEOG2017/

https://wenlab501.github.io/GEOG2017/


課程助教

◼ 黃姸儒 r13228006@ntu.edu.tw

◼ 曹立品 r13228029@ntu.edu.tw

mailto:r13228006@ntu.edu.tw
mailto:r13228029@ntu.edu.tw


實習與考試方式

◼ 每週實習：自行觀看影片與演練，不算分

◼ 隨堂測驗(Bonus, 10%)：Open book exam (不使用電腦)

◼ 每週作業(20%)：同儕相互討論

◼ 期中考(30%)： Open book exam (不使用電腦)

◼ 期末考(20%+30%)：分組同儕討論＋上機考試/報告



作業繳交規定

◼ 作業通常包括兩部分，分析實作與研讀心得，打包壓縮成zip或rar 檔，

上傳NTU COOL繳交。研讀心得的格式為PDF檔；分析實作則以R

Markdown編輯成動態檔案 (html file)。格式不符合規定，斟酌扣分

◼ 研讀心得的格式與字數不拘，評分標準為文字內容與課程內容的連結

程度、個人反饋意見的思考深度。

◼ 每週作業，需於下週上課之前 ( 2:00pm，以NTU COOL的上傳時間

為準)，完成上傳繳交，作業不接受遲交或補交。



使用AI協作平台的學習教材：



Bonus: 分享AI問答的學習心得



Bonus: 分享AI問答的學習心得（續）



本週作業＃1（將程式碼與執行結果以截圖方式，轉成PDF檔繳交）

◼ 實作教材，完成所有的ToDo練習題
Torfs and Brauer (2014). A (very) short Introduction to R。

https://cloud.r-project.org/doc/contrib/Torfs+Brauer-Short-R-Intro.pdf

https://cloud.r-project.org/doc/contrib/Torfs+Brauer-Short-R-Intro.pdf


基本統計概念複習

2/24 複習小考Open book exam (不能使用電腦與網路)：

範圍：基本R語言實作＋統計學概念（機率與統計推論）

數值計算可用手機的計算機

練習測驗時間 20 分鐘（2:30pm - 2:50pm），共 20 分。

分數將合併計入期中考成績



範例： 109-2的機率與統計複習練習

1. 某個 1萬人的城鎮有一家急診醫院，根據歷年統計平均該院每天需接
收8位急診病患，該醫院共有20張急診病床，假設急診病患當日即能出
院，且每天的病患就診皆為獨立事件。

請計算平均一週(7天)內有3天(含)以上出現急診病床不足的機率。

2. Rainfall.txt是台北、板橋與桃園各月份的降雨量（單位：公釐）。

請根據提供的資料，使用合適的統計方法，評估降雨量在北台灣是否存
在顯著的空間變異？

（需說明使用的統計方法以及統計推論的過程）



範例： 111-2的機率與統計複習練習

◼ 水利局在某地區擬規劃建設蓄水庫，預計需滿足 10萬家戶的用水需
求，水利局想瞭解家戶用水狀況，因此委託調查公司，在該地區進
行家戶用水量調查，針對該地區隨機抽樣 100 個家戶的用水量，抽
樣結果在 data.Rdata（單位：公升）

◼ 假設家戶平均用水量服從常態分佈，請計算：

(1). 繪製該地區的家戶平均用水量的抽樣分布 (sampling distribution) 
並計算95%信賴區間 (confidence interval)。

(2). 若水庫供水穩定度需維持在 90%成功率，該水庫應規劃的蓄水容
量至少為多少公噸？ ( 1 公噸= 1000 公升)

◼ 提示資料讀取的R語法：load("data.Rdata")


