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實　務

地理資訊系統應用於毒品查獲空間分布： 
縣市毒品查獲地點的分析

章可藍1　蔡煜書1　詹大千2　束連文3 
陳娟瑜4,5,6　顏正芳7,8,9　余沛蓁10　徐　睿11 

蔡文瑛11　陳為堅1,5,12,*

目標：本研究針對三、四級毒品查獲地點，以地理資訊系統探討毒品查獲與地域環境的關

係。方法：以某縣巿A從2011至2015五年間毒品查獲案件地點，使用ArcGIS進行空間分析。先
進行全域分析，再將查獲率高低以視覺化圖形呈現。然後進行區域分析，包括二種熱點分析

(Getis-Ord Gi*與核密度函數)。最後畫出毒品查獲數之年變動率圖。結果：5年間的平均最近鄰
指數R皆遠小於1，顯示毒品查獲地點有空間聚集性。區域分布圖從只有少數高查獲率區，逐步
蔓延成多區皆屬高查獲率區。南邊行政區域之查獲率屬中高等級者，其Getis-Ord Gi*的檢定也
呈顯著而可判為熱區。套疊實際街道圖，用GeoPDF的格式輸出，可研判查獲地點與街道特性
之相關性。核密度分布圖也顯示核密度值較高的點皆位於西南邊與鄰近幾區內。查獲數之年變

動率與查獲率分年曲線圖，呈現各區毒品查獲之變動情勢不同。結論：透過地理資訊系統的視

覺化歸納，配合熱點分析及風險圖像，有助於辨識出三、四級毒品的聚集點特徵，進而落實毒

品防制的在地化策略。(台灣衛誌 2016；35(6)：671-684)

關鍵詞： 地理資訊、非法藥物、毒品、空間分布型態、熱點分析

前　　言

成癮性的非法藥物(我國慣稱毒品，以
下沿用這個名稱)的使用，可能使人產生強
迫性的藥物使用行為、戒斷症狀及不可逆的

腦部結構改變，也會提高罹患與藥物使用相

關之傳染病的危險性，影響社會生活正常功

能、因而對社會經濟帶來巨大的影響，已成

世界各國日益嚴重的公共衛生議題[1-5]。為
了掌握毒品使用的分布與危險因子，傳統的

流行病學調查面臨許多挑戰，例如：受訪者

可能低報毒品之使用[6]、毒品使用者不易
於家戶調查中被訪到[7]。因此，直接針對
被查獲之毒品使用者進行相關分析，也是掌

握毒品使用之流行病學特徵的重要一環。

行政院自2006年7月開始，在全國各縣
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市推動成立毒品危害防制中心(簡稱毒防中
心)，由各相關單位人員聯合組成[8]。初期
主要針對第一、二級毒品之列管個案之相關

處遇服務。然而自2006年起，第三級毒品躍
居緝獲量的第一位，其中又以愷他命為首

位，而且持續至今[9]。因應這個趨勢，後
增列毒品危害防制講習及相關諮詢、輔導服

務。各縣市政府多以衛生局為毒防中心之基

地，突顯出公共衛生在毒品防治上的重要

性。鑒於愷他命使用的日益增加，立法院於

2009年修訂毒品危害防制條例第11條，明定
持有第三、四級毒品達20公克以上者，應具
體求刑(得併科罰金)；施用或持有未達20公
克者，由查獲地之警察局裁處行政處分，並

由毒防中心實施毒品危害講習，內容包含

戒毒法令及毒品之簡介、危害、戒治、濫

用防治等有關事項(但少年施用第三級或第
四級毒品者，則另依少年事件處理法處理)
[10]。從這個處罰上的區別來看，受三、四
級毒品行政處罰者可說是毒品的初期使用

者。若能對這些人有較多瞭解，將有助於進

一步的介入與預防。

像毒品使用這種犯罪行為的產生，除

了犯罪人本身的特質外，社會環境如何對於

犯罪事件的產生，也日漸受到重視而有很

多種解釋的模型。例如，可能是受到鄰近

區域他人的集合行為所影響(所謂的社會解
體論)[11]，可能是受誘導性環境的影響(所
謂的破窗理論)[12]，或是反應一種社會拼裝
(assemblage)[13]。因此，毒品使用行為常發
生在具有某些特性的地理區域，也引發學者

們主張應將發生地點納入毒品使用與毒品政

策之研究[14]。近十年來，國外已經有許多
研究將毒品使用與地理資訊系統(Geography 
Information System，簡稱GIS)結合。例如，
利用緝毒資料所進行的地理空間分析顯示，

毒品走私及毒販活動等案件常集中在某些社

會經濟情況較差的地區，並且常與其他重大

刑案發生在相近的區域[15]。也有研究者利
用毒品持有者的資料庫，以GIS技術找出持
有大麻及古柯鹼的熱點(hotspot)[16]。美國
疾病管制中心甚至將歷年的健康行為調查

資料與GIS結合，製作了一種互動式地圖資

料庫，讓使用者可以瀏覽或下載資料(http://
apps.nccd.cdc.gov/gisbrfss/default.aspx)。這
些應用，不僅提供毒品使用的熱點資訊，還

可以比對在熱點發生個案的相關社會行為型

態，作為毒品防制上的參考[14,15,17,18]。
台灣對於犯罪行為的探討，已有人

針對特定犯罪行為利用G I S進行空間分析
[19,20]。但是在毒品使用方面，之前由於這
類資訊並未開放予學界使用，目前並未有利

用地理資訊系統進行分析的文獻。本研究之

假設為毒品案件之發生，在地理分布上並非

隨機產生，而是有特定的空間聚集。以地方

縣巿毒防中心所接獲的三、四級毒品案件的

行政處分書，針對毒品查獲地點，以GIS探
討毒品使用與地域環境的關係。我們嘗試利

用空間分析的技術，建立毒品查獲地點的視

覺化歸納，包括熱點分析及風險圖像繪製，

以落實毒品濫用防制策略的在地化。

材料與方法

一、 資料蒐集

本研究所使用的資料有三類。第一類

是「毒品查獲地點資料」：是由衛福部食藥

署發函縣巿毒品防制中心，請各縣巿儘可能

提供2011年至2015年間，違反毒品危害防制
條例第三、四級毒品處分書的部分資訊，包

括：(1)受處分人之性別、出生年；(2)事實
發生時間；(3)事實發生地點(至少有鄉鎮市
行政區，有詳細地址為佳)；(4)毒品使用種
類。第二類是「地理圖層資料」：主要來自

兩大部分。其一為內政部資訊中心所設之

「地理資訊圖資雲服務平台」(TGOS, http://
tgos.nat.gov.tw/tgos/web/tgos_home.aspx)，
包括：村里界圖(T W D97_121分帶，供應
單位：內政部國土測繪中心)、通用版電子
地圖(WMS)。其二是GIS軟體所內建的資
訊，本研究使用ArcGIS軟體中的基本底圖
-OpenStreetMap。第三類為「地理相關統計
資料」：主要是內政部統計處以及地方政府

民政局處所公布之統計數據，包括歷年人口

數與月人口統計等。

前述之毒品處分書相關資訊，先經由衛
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福部食藥署轉發函文通知毒防中心提供；提

供時亦是回函至食藥署，再轉交本研究團隊

分析。所有的作業流程，皆遵守相關法律規

定。處分書係以每一案件的被處分人為寄發

單立，因此本研究資料點為個別被處分人。

由於個資法的規定，我們所取得資料並不具

有個人身分的辨識性。因此，不同案件是否

由同一人所犯，則無法判斷。

由於各縣市毒防中心所能提供之資料，

不管是變項數目或變項內缺漏程度，皆有極

大變異。因此，本文選取資料提供最完整的

縣市A，作為示範應用GIS的例子。不過，
即使是縣市A所提供的資料，查獲地點與社
會人口學變項(如性別、年齡等)是存放成二
個分開的檔，沒有可供連結的變項。因此，

本研究只能單獨針對查獲地點進行分析，無

法再依這些人口學變項進行分層分析。

最後納入本研究的縣市A資料，為18歲
以上之被處分人，2011年1月1日至2015年7
月15日共五個年度的10791筆原始案件。其
中，可分辨行政區者共有9481筆；而有詳細
查獲點之地址者共有9397筆(佔原始案件數
87.1%)。但這些資料並未有案主之個人身分
變項。

二、 資料整理

將案件查獲地址轉化為空間資訊時，需

經兩道程序：

(一) 原始資料清檔：(1)遺漏資料剔除：資
料欄位中遇空白或無地理相關標記可供

辨識者。(2)地址需補齊者：除前述無
法判讀之資訊外，可辨識地理資訊中，

亦有相當大量的不完整資料，須以人

工補正。例如某筆資料為「中正路289
號」，但我們需依實際的門牌地址格式

補入巿、區名稱，例如補齊為：「x x
市xx區中正路289號」。(3)機關、場所
或大範圍地點：僅提供機關或場所名稱

者，例如：某機場國內安檢線、縣市內

知名公園或聯外橋樑名稱等，亦需由研

究人員補上完整地址。(4)登記查獲地點
只填寫派出所或員警名字：這些記錄對

於本研究中的熱點分布，無法提供有用

資訊；但仍可保留於縣市或鄉鎮市區毒

品盛行率的統計中。

(二) 經緯度座標建立：本研究利用TGOS中
所提供之「批次門牌地址比對」服務，

可上傳多筆資料同時進行經緯度座標轉

換。其中未能正確轉換者，再以應用程

式Google Map作為輔助，進行手動定
位。一旦取得XY座標，可先逐區存入
GIS的圖層中，將這些座標值所對應的
位置投射在相關的城巿圖層上。若經緯

度座標經投射後與地址有出入(例如：
地址定位於中山區，投射點卻坐落於中

正區)，則需再次進行人工比對。

三、 GIS建置工具

本研究以ArcGIS (version 10.1; ESRI 
Inc., Redlands, CA, USA)中的ArcMap為主要
建置工具，另以可免費使用之Quantum GIS 
(http://www.qgis.org/en/site/)作為輔助工具。
二者的特性與用途如下：

(一) ArcMap：為美國ESRI公司所出版的單
機版地理資訊系統，具有基本地圖套

疊、空間分析、地理統計、出圖設計、

編修圖層、串聯資料等完整GIS功能。
其中ArcToolbox中包含各類空間分析、
地理統計、聚集分析等多類功能。另

外，本計畫利用該軟體的地圖輸出功

能，選擇以可保留圖層(layers)及特徵標
記(feature attributes)的GeoPDF檔案形式
進行檔案輸出。

(二) Quantum GIS：簡稱QGIS，是一個跨平
台，具有基本製圖功能、少部分空間分

析工具的地理空間系統軟體，需透過安

裝各類型不同的外掛程式(plugin)，來
完備所需進階的一些工具，但地理統計

與聚集分析尚未完全於QGIS中支援，
由於它是開源軟體，因此在跨平台上皆

有對應版本可做安裝，也可以與其他的

開放資料格式或網頁服務進行順暢的借

接，由於是免費軟體，很適合初學者入

門及教學。
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四、 空間分析及圖形建置

本研究以我國某縣市A為例，使用5年
查獲資料(前4年為全年度，第5年為1月1日
至7月15日之資料)來繪製圖形。由於該縣市
資料內容完整度較高，故作為本次分析的資

料，並依資料屬性，規劃圖形分析之類別與

呈現方式。

(一) 全域分析(g l o b a l a n a l y s i s)：本研究
採平均最近鄰分析(Ave rage Nea re s t 
Neighbor)，分別計算出實際觀察到的平
均最近鄰距離(每一資料點與其最近點
之距離的平均)與隨機分布假設下之平
均最近鄰距離，二者之比值即為最近鄰

指數(R)。若R小於1，即代表有空間聚
集現象(clustered)；若R大於1，則是有
空間分散現象(dispersed)[21]。R的統計
顯著水準，則可藉由Z-score加以檢定。

(二) 查獲率高低的視覺化呈現：先計算第三
級行政區(即鄉鎮巿)以每10萬人口之毒
品查獲率做為表示，再將各行政區查

獲率建置為GIS軟體可判讀之「屬性資
料」(attribute data)後，以顏色及色階(深
淺)來呈現由高至低之查獲率。在圖例
(legend)的選擇上，考慮能展現出該縣
市各區數值的變化幅度，以不超過10個
色階為原則。實務上可選用ArcMap中
所提供的“Natural breaks (Jenks)”，再輔
以手動調整成方便判讀的非等距的10個
等級。無查獲者列為第0級，而有查獲
者分成低段(第1級至第3級)、中段(第4
級至第6級)、與高段(第7級至第9級)三
類，作為查獲率高低的描述依據。

(三) 區域分析(local analysis)：若想比較精準
藉助統計方法檢定是否有空間聚集的情

形，可以進行熱點分析。本研究採用二

種不同的統計檢定方法，分別是Getis-
Ord Gi*[22]與核密度函數[23]。

 A. Getis-Ord Gi*：對於毒品查獲的隨機
變數X，我們可以把一個地理空間分成
n個空間單元，則第i個空間單元(可以
其中心點為代表)所對應的毒品查獲隨
機變數可以用xi表示。以第i個空間單元
中心點向外畫出半徑距離為d的圓，則

包含在這個圓內的其他空間單元j，即
是i的鄰近空間單元。為了表示某一地
理空間內是否有空間聚集情形，可以用

下列加權矩陣wij來表示：當j在以i為中
心，半徑為d的圓圈範圍內時，wij=1；
反之，當j在以i為中心，半徑為d的圓圈
範圍外時，w ij=0。對第i個空間單元而
言，它跟所有鄰近地理單元j的聚集程
度可以用下列式子來表示：

Gi
* =

Σ j=1
n wij d( ) x j
Σ j=1
n x j

 統計量G i *標準化後，基本上就是
Z-score，因此可以估出它的顯著水準
[22]。在本研究中，我們將第三級行政
區(即鄉鎮巿)的毒品查獲率作為我們有
興趣的隨機變數。考量各行政區人口數

的不同，依據犯罪率常用的「件/每10
萬人口」做為共同單位，方便查獲率高

低的比較。半徑d的大小，則選用軟體
提供的「固定距離」選項，依每一單位

至少有一鄰接區的原則，自動算出(例
如，它為本研究算出的d為14.1公里)。

 B.核密度分析：是以查獲地點作為定點
核心，計算出半徑範圍內的事件數，產

生出事件機率密度趨勢面[20,21]。核密
度分析為分析點位(point)空間型態的常
用方法，透過空間內差的方式，將點位

資料轉換成連續的網格資料(raster)，每
個網格單元中會記錄單位空間中的點位

數目，即成為密度圖(density map)或稱
為熱區圖(heatmap)，有助於瞭解空間
中的熱點所在。常用的二維核密度推估

方法，是在每一個網格的中心(xi, yi)，
去計算在一定搜尋半徑內中點位的數目

[23]。假設h是搜尋的半徑(bandwidth)，
n是在搜尋半徑內的點位數目，則核密
度函數可以如下列公式所示：

f̂ X( ) = 1
nh2π

1−
x − xi( )2 + y− yi( )

h2
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥i=1

n

∑
2

 因此，網格的大小與搜尋的半徑長短，
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將會影響密度圖的平滑程度。

 這二種熱點分析，在ArcMap10.1軟體
之ArcToolbox模組，可以利用Spatial 
Analyst Tools中的對應功能進行分析。
在估算G i*時，參數d採用軟體的建議
值(d e f a u l t)，即能讓每一點都至少有
一相鄰點的歐幾里德距離(E u c l i d e a n 
distance)。在繪製核密度圖時，採用的
環境設定(environment settings)參數值，
如Output cell size、Search radius、Area 
units、Output values are以及Method等，
可選擇軟體建議值。但核密度分析的最

大處理範圍(processing extent)，則選擇
以該縣巿的行政疆界作為範圍，而非僅

以實際查獲地點為範圍。在圖例的色階

選擇上，則以冷色(藍色)至暖色(紅色)
作為嚴重程度的視覺化表現。另對局部

地區進行細部核密度分析，也就是將核

密度計算範圍，縮小至鄉鎮市區，甚至

可小到村里。縮小範圍後的分析，可集

中呈現在地化的核密度，提高針對性。

(四) 毒品查獲數之年變動率圖：以該縣市相
鄰兩年的案件查獲數差異，計算出年變

動率。再建置為GIS軟體可判讀之屬性
資料，以顏色及色階呈現各單位之年變

動率。在圖例的色階選擇上，以藍色至

紅色，作為負向變動率至正向變動率的

代表色。為追蹤多年期毒品案件變動率

的趨勢，計算出該縣市各年度的案件查

獲率差異後，以科學繪圖軟體SigmaPlot 
(Systat Software Inc., San Jose, CA, 
USA)，選用多點分布曲線圖(mult iple 
spline curves)，繪製各年度間的查獲率
幅度變化。

結　　果

(一) 空間聚集
以某縣巿A過去五年的三、四級毒品查

獲案件地點進行平均最近鄰分析，結果顯

示這五年的平均最近鄰指數R皆小於1(介於
0.19與0.26)，其中以第四年度的值最小。對
應的Z-score從-40.411836至-68.025163，所
有五年P-value皆小於0.000001。由此可知，
該資料屬於具有群聚分布的特性，適合進行

熱點分析。

(二) 區域別查獲率圖
以某縣市A第三級行政區為最小空間單

元，圖一顯示五個年度別的區域三、四級毒

品查獲率趨勢。第一年有二區塊的查獲率屬

圖一　區域別查獲率圖(以ArcMap繪製)
自第二、三年開始，在三大區域中間，逐漸有查獲率提高的現象。至第四年及第五年上半年，開始形成多處高
熱的趨勢。所有小圖皆採用相同圖例。
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中段以上，分別是西南區塊的第8級(每十萬
人101-300件)與東北區塊的第5級(每十萬人
41-50件)。第二年開始，原來的中或高段查
獲率區向外蔓延，而且在西北區塊出現第

三個中段查獲率區(第6級，每十萬人51-70
件)。在這三個區塊的周圍地區，也逐漸有
查獲率提高的趨勢。至第四年及第五年上

半，開始形成多處的查獲率皆達第6級或更
高的趨勢。整體來看，三、四級毒品的查獲

一開始是由少數區域呈中或高段查獲率，再

進一步蔓延，逐漸變成多區查獲率皆提高的

情況。

(三) 以空間聚集檢定熱區
針對圖一的資料進行熱點分析，將各

地理單位的Getis-Ord Gi*，經標準化算出的
Z-score，依其大小由負至正分成6個色階，
在圖二(a)呈現。從圖中可以看出，沒有一
個單位的Z-score <-1.96，因此沒有冷點(cold 
spot)。相反地，有不少單位的Z-score > 1.96
或2.58，構成所謂的熱點。為更清楚呈現
熱點所在，顯著水準P < 0.01 (或說Z-score 
<-2.58或>2.58)或0.01 ≤ P < 0.05 (或說-2.58 
< Z-score <-1.96或2.58> Z-score >1.96)的地
理單位，分別在圖二(b)中以紅色或橘色標

示。依照這個標示，呈現熱點聚集的地理單

位，集中在西南邊區塊，而且五年的趨勢略

同。

(四) 案件查獲點之街道分布圖
若以案件查獲點地址，可結合實際街

道圖而提供多層次的查獲地點分布圖。例

如，底圖可設為通用版電子地圖，然後用

GeoPDF的格式輸出。如此，只要有PDF檢
視器的功能，使用者可隨意放大圖形，查看

街道名稱。因此，有利於觀察查獲地點與

街道之相關性，如查獲點彼此間距、分布狀

態、附近機構、特定地點或居住型態等相關

在地資訊。以圖三為例，某縣市A的查獲地
點大多集中在西南區，而其他區域則明顯稀

疏許多；而這個集中趨勢在五個年度皆然。

(五) 核密度分布圖
為了避免查獲點分布無法區別同一地

點上量的不同，可以改用核密度分布圖來呈

現。基於示範的目的，我們選取第三年的查

獲地點數據，進行核密度分析後，繪製成圖

五。實務上可依需要，可將逐年資料分開或

合併多年資料進行類似分析及繪製。不管是

採用單層式(圖五a；色階程度會較明顯)或雙
層同顯式(圖五b；看得到街道名稱)核密度

圖二(a)　空間聚集Z-score(以ArcMap之Getis-Ord Gi*檢定中的Z-score數據以QGIS繪製)
依據Getis-Ord Gi檢定中之Z-score進行繪圖，說明以地區間的變異程度或是聚集程度。
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圖二(b)　以空間聚集檢定熱區(以ArcMap繪製)
依據區域別查獲率圖，以熱點分析(hot spot analysis—Getis-Ord Gi*)，來檢定各區域間的聚集現象。

圖三　歷年案件查獲點分布圖(以ArcMap繪製)
利於觀察查獲地點與街道之相關性，如查獲點彼此間距、分布狀態、附近機構、特定地點或居住型態等相關在
地資訊。
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圖四　案件查獲點的局部放大圖(紅點為假設性查獲點)(以ArcMap繪製)

(a) 全區核密度分布圖
 (單層互動式)

(b) 全區核密度分布圖
 (雙層同顯式)

(c) 細部核密度分布圖
 (單層互動式)

圖五　核密度分布圖(以ArcMap繪製)
查獲點分布無法區別同一地點上量的不同，可以改用核密度分布圖來呈現。

分布圖，顯示西南邊有一深紅色區域，而鄰

近則呈橘紅至黃色等色階，顯示該區域與鄰

近幾區，核密度值為整個縣市最高。我們也

可以針對某一特定小區域，繪製更小單位之

核密度分布圖。圖五c係以查獲案件數增加
最多之某一行政區為例，特地將分析區域範
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圍縮小至特定小範圍區域來做分析，繪製而

成的細部核密度分布圖，可更聚焦至特定街

道。並依據區域範圍大小的不同，調整至適

合之色階階層的數量區間，如此故能突顯出

此一小區域範圍內的案件集中性的疏密程度。

(六) 查獲數之年變動率圖 
如果著眼點是查獲件數的年變動率，也

可以用顏色來表現增減程度。以圖六為例，

有四個區域變動率超過500%，另有四個區
域變動率超過200%。可以看出，變動率最
高的區域，以及變動率次高的區域，有鄰近

的地緣關係。

圖七則是兼顧查獲數量的多寡與兩段期

間的變動率。依此可看出，區域編號5、6、

圖六　查獲數之年變動率圖(以ArcMap繪製)
利用顏色來表現增減程度，呈現查獲件數的年變動率。

圖七　毒品案件數與案件變動率之比較

變動率較高之區域，並非就是案件緝獲率或緝獲案件數量較高的區域。
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7、8的變動率雖高達700%以上，主因是前
一期並無任何查獲案件。反之，區域3及4，
查獲案件數分別從4及5件增至14及16件，但
變動率卻屬最低。

(七) 毒品案件查獲率變動曲線圖：
對於不只兩段期間的變動率，可考慮

類似經濟成長指標的做法，陸續跟前一年相

比。為避免重疊過多的曲線，我們將該縣巿

依發展歷史分成四大區塊，分別呈現三年期

間的年變動率(圖八)。整體來說，A地區與
D地區的變動較少，而B地區與C地區的年增
率在第二年達高峰，至第三年則降至幾乎為

零。若查獲紀錄能逐年完整的建置，則可以

此曲線圖呈現毒品緝獲率，在時間的變化下

的多年整體趨勢，可針對這些年度的其他地

理空間分布，以及整合其他相關數據資訊，

作綜合的毒品情勢評估及判讀。

討　　論

本研究將某縣市A連續五年的三、四級
毒品案件行政處分書關於查獲地點的內容，

利用GIS進行空間分析，畫出三、四級毒品
的查獲地圖，並進行熱點分析與查獲率的年

變動率。這是學界第一次有機會利用GIS分
析大量毒品查獲地點的資料，雖然所用的空

間資料仍有一些限制，但結果顯示透過GIS

的視覺化歸納，配合熱點分析及風險圖像繪

製，有助於辨識出三、四級毒品的聚集地

點。這將有助於權責單位的在地化毒品防制

策略。

(一) 空間資料來源與品質
由於三、四級毒品案件行政處分書並非

為空間分析而設計的，有些變項的填寫沒有

足夠標準化。特別是「查獲地點」，常見的

缺失包括：未填寫、只寫設施名稱、住址不

完整、甚或改填緝獲單位或人員名稱。這些

空間資訊的不準確性，可能會影響空間分析

的結果。日本研究人員曾經比較東京巿準確

性較低的舊版地址譯碼(address geocoding)與
新版地址譯碼系統對於犯罪事件核密度分析

的影響[24]。他們發現當格子尺寸(cell size)
為25×25公尺以上而搜尋半徑(bandwidth)在
500公尺以上時，舊系統的地址譯碼誤差猶
能被吸納；否則，事件發生地點的不準確性

會大幅影響核密度分析的結果。由於現在緝

獲人員身上配備有定位系統，未來若能讓他

們將數位資料直接輸入毒品查獲通報系統，

不但可減少人工檢查、補齊之工作，還可大

幅提高空間資料的可用性。

本研究向地方防毒中心申請所得資料，

有些查獲地點其實是在外縣巿。這部分應是

三、四級毒品的行政處分，是依當事人的戶

籍所在地而決定處遇負責單位。因此，分析

圖八　毒品案件查獲率變動曲線圖

類似經濟成長指標的作法，呈現不只兩段期間的變動率之比較。
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時必須做適當的歸位。處分書對於案由是採

文字描述，並未針對當事人驗出之毒品種類

有單獨的變項，予以清楚記載。加上本研究

並未取得這項資料，目前這些熱點分析無法

依不同毒品種類而分開呈現。此外，由於沒

有身份識別變項，本研究無法判定是否有人

被重覆查獲使用三、四級毒品。由於三四級

毒品使用者可能會被重覆查獲，因此某些高

查獲率區或熱點可能是由一群慣用者造成，

而不一定反應使用人數較多。本研究目前無

法區別查獲數與人數這兩種情形。目前我們

所用資料也無年齡、性別等人口社會學特

徵，也尚未能與其他人文社會影響因子或地

理環境特徵結合。

此外，毒品查獲地點的資料可能受到警

方特定區域重點查緝、路邊臨檢、警力佈署

等因素的影響。反之，如此的重點區域，也

可能反映出當地既有的毒品出現形態。在解

讀查獲地點相關的地理分布時，最好要能與

地方權責單位一起討論，才能釐清警力佈署

與對於查獲點分布的影響。由於毒防中心與

地方警察局隸屬不同主管單位，最好經由縣

巿政府高層主管協調。

(二) 空間聚集的不同呈現方式
即使所用的空間資料有上述的限制，

我們的分析仍然足以看出一些三、四級毒品

查獲地點的空間聚集型態。我們使用了幾種

不同的分析方法來呈現可能的空間聚集，不

管是直接的地點標示法，或是利用特定統計

方法來檢定空間聚集的全域分析(平均最近
鄰分析)與區域分析(熱點分析)，基本上都顯
示三、四級毒品的查獲地點具有高度的空間

聚集現象，尤其是某縣巿A的西南邊行政區
域。這跟其他國家毒品使用的空間分析結

果，看到的空間聚集現象類似[14-16]。
不過，比較不同呈現方式之結果時，需

留意各別方法背後的假設或限制。例如，以

地理單位之查獲密度標示(如圖一)，跟直接
的查獲地點標示(如圖三)可能會呈現不同聚
集形態。前者有納入地理單位之人口數，但

把整個單位著以同樣色階。後者可以清楚顯

示查獲案件在街道上的聚集情形，但是無法

考量不同單位內之人口數差別。若要兼顧二

者特色，則可採核密度分析(圖五)。
本研究因有連續五年的資料，增加了空

間聚集型態是否隨時間而有變動的資訊。以

區域別毒品查獲率隨年代的演變趨勢來看，

毒品在地域上的聚集似乎有類似傳染病的散

播模式。某縣巿A第一年時，雖然只有西南
與東北兩區塊有高查獲率區，但因未能及時

遏止，因而從這兩區逐漸蔓延，以致第四年

時形成多處皆有高查獲率區。

不過，不同的分析方法所得到的結果，

可能有一些差異。以上述區域別查獲率的

變化趨勢來說，東北區塊的高查獲率區在進

行較高數量的熱點分析時，其統計檢定值

Getis-Ord Gi*並未達顯著。不一致的原因，
部分可能是鄰近縣市並未提供查獲地點資

料，導致本研究無法將這些縣市納入分析，

使得某縣市A與其他縣市接鄰的地理單位，
在進行熱點分析時的檢力不足，因而未達顯

著。而在某縣巿A西南行政區顯示出有熱區
聚集，亦有可能是因為是社會人口或經濟活

動特性造成。在空間分析中，目前有許多不

同的分析策略與檢定方法，未來若原始資料

更完整且準確，值得進一步比較，看那些方

法更適合毒品查獲地點的分析。

另外，結果如何呈現也是空間分析

會面臨的挑戰。在本研究中，我們試圖用

GeoPDF的方式，讓地方防毒中心可以移接
使用我們提供的圖形結果，必要時還可以放

大或縮小，以找出問題點。這部分在與地方

毒防中心的工作人員討論時，當地的人最容

易從中看出一些可能的區域特性。圖四是以

虛擬的查獲地點呈現，若要進一步瞭解該區

是否有何特殊社會文化人口特性，可放大至

實際街道名稱。對於街道實際社會、文化、

及人口特性瞭解愈多，可能研判出的線索就

愈多。不過，以實際查獲地點作圖，若遇高

度相近的查獲點，無法在同一地點上呈現不

同的案件量，對於該區實際的嚴重程度可能

會誤判。

(三) 空間聚集對於毒品防制的啟示
以地理相對位置來看，判斷縣市A案件

查獲率最嚴重的西南區域，可能因為是發

展最早的舊市區，其人口密度非常高，住商
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混雜，缺乏市區規劃的既有地貌造成取締不

易。而西北邊可能因為有海港，使得臨近的

城鎮容易接觸到毒品。另外，東北可能因為

是較偏遠的區域，警力相對單薄，導致查獲

案件逐漸增加。

第三、四級毒品，可以說是毒品使用的

入門品項。本研究所繪製的多種地理資訊圖

像，是透過與當地實際地理空間的結合，以

視覺化方式呈現，因而有助於建立警戒區，

或應高度注意的區域。這些資訊讓執法單位

可以調整警力的佈署或加強查緝，或許可以

在毒品犯罪率擴張初期，即予以有效抑制下

來。

另一種用途，在地的執法單位，可先利

用本研究所建置的圖像，作為基本指標。然

後再結合地方相關單位，做更深入的實地探

查，觀察高毒品犯罪率的區域，是否有共同

的因素，例如老舊社區或空屋率高等情形。

也可以結合更多在地民情的GIS資料庫進行
分析。

未來若能透過結合鄉鎮層級的社會、經

濟、土地利用型態、犯罪率等危險因子，使

用貝氏時空階層統計[25]，可以計算出每年
或每個月各地區發生毒品濫用的風險機率，

以作為未來監測毒品濫用的工具。
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Application of geographic information systems to the spatial 
distribution of illicit drug use: an analysis of the location of illicit 

drug seizures in a city
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Objectives: To investigate the relationship between the use of Category Three or Four 
narcotics (illicit drugs) and geographical characteristics of the locations of seizures using the 
Geography Information System (GIS). Methods: Using the seizure data from a city over five 
years (2011-2015), we conducted a series of spatial analyses using ArcGIS software. We started 
with global analysis, and determined the seizure rate in different districts using visualized figures. 
Local analysis was then performed using two kinds of hot-spot analyses: Getis-Ord Gi* and kernel 
density analysis. Finally, the change rates in the number of seizures over the years for individual 
district were determined. Results: Estimates of the average number of nearest neighbors 
showed that the ratio Rs were all less than 1 for the five year period, indicating a strong spatial 
aggregation of the seizure of illicit drugs. The district-specific seizure rate showed that “high-rate 
areas” started with a few and then spread to others. Local analyses confirmed that some southwest 
districts could be designated as hot spots since their Getis-Ord Gi* reached statistical significance. 
Combining the seizure locations with street maps in Geospatial PDF helped identify street characteristics 
associated with the use of illicit drugs. The results of kernel density analysis also indicated that the spots 
with the highest densities were located within the southwest districts and their neighbors. In addition, the 
rates of change in the number of seizures by year differed in individual districts. Conclusions: GIS-based 
visual displays with hot-spot analysis provided clues to the identification of geographic characteristics 
associated with the seizure of illicit drugs. These may enhance location-tailored strategies to prevent the 
use of illicit drugs. (Taiwan J Public Health. 2016;35(6):671-684)
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