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應用羅吉斯迴歸法進行阿里山地區山崩潛勢評估 

李嶸泰[1] 張嘉琪[2] 詹勳全[2]* 廖珮妤[2] 洪雨柔[2] 

摘  要 山崩潛感分析通常需要結合數種能辨別山崩的地形、地質及水文等因子，共同找出

一組能解釋山崩的因子組合，建立山崩潛感模型和計算潛感值，繪製成山崩潛感圖。本研究以

阿里山地區為例，應用多變量統計中的羅吉斯迴歸方法進行山崩潛勢評估研究，為了有效挑選

山崩潛感因子，針對各因子進行檢定、篩選，山崩潛感分析的結果並加以驗證；並利用分類誤

差矩陣表檢驗羅吉斯迴歸預測之準確性，了解分析成果之品質；最後分別以 10、25、50及 100
年不同重現期距之降雨量計算降雨誘發山崩潛感值，並將崩塌潛勢分為高潛勢、中高潛勢、中

潛勢及低潛勢四個等級以繪製山崩潛感圖。 
關鍵詞：山崩潛感、羅吉斯迴歸、分類誤差矩陣、山崩潛感圖。 
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ABSTRACT Landslide susceptibility analysis usually combines several factors, including the 
terrain, geology, and hydrology. The analysis tries to find a suitable combination of these factors in 
order to establish a landslide susceptibility model and calculate the susceptibility value. A potential 
landslide map can be established by using the calculated the susceptibility value of landslide. This 
study took Alishan area as an example and aimed to assess landslide susceptibility analysis by Lo-
gistic regression, a multivariate analysis method. In order to select the factors efficiently, the calibra-
tion and selection procedure were performed. The results were verified by a previous typhoon event. 
The classification error matrix was used to evaluate the accuracy of landslide predicted by the present 
model. Finally, this study applied 10-, 25-, 50-, and 100-year return periods precipitation to estimate 
the susceptibility values for the study area. The landslide susceptibilities were separated into four lev-
els, including high, medium-high, medium, and low, to delineate the map of potential landslide. 
Key Words : Landslide susceptibility, logistic regression, map of potential landslide. 

 

一、前  言 
山崩潛感分析通常需要聯合數種能辨別山崩的地

形、地質及水文等因子，共同找出一組能解釋山崩的

因子組合，建立山崩潛感模型和計算潛感值，並繪製

成山崩潛感圖。研究山崩潛感的方法一般可分為定值

法與機率法兩大類，定值法是以力學原理的無限邊坡

分析方法為基礎，常被運用來解釋及模擬地震或豪雨

 
〔1〕中興工程顧問股份有限公司 

Sinotech Engineering Consultants, LTD. 
〔2〕國立中興大學水土保持學系 

Department of Soil and Water Conservation, National Chung Hsing University, Taichung, Taiwan. 
* Corresponding Author. E-mail : hcchan@nchu.edu.tw 



168 李嶸泰、張嘉琪、詹勳全、廖珮妤、洪雨柔：應用羅吉斯迴歸法進行阿里山地區山崩潛勢評估 

誘發的山崩分佈 (Jibson and Keefer, 1993; Montgomery 
and Dietrich, 1994; Jibson et al., 2000; Iverson, 2000; 
Claessens et al., 2007)，定值法結果雖然精確可靠，但
由於計算過程複雜，通常應用於面積較小的邊坡；機

率法是以統計多變量分析為主，使用長時期的山崩目

錄做為機率分析的基礎，用來預測某一重現期距的山

崩分佈 (Mark and Ellen, 1995; Guzzetti et al., 1999, 
2005; van Westen et al., 2006)，但台灣目前缺乏長時期
的山崩目錄，因此在使用上較為受限。在經濟部中央

地質調查所多年的推動下，目前台灣已建立一套可行

的方法，即以事件誘發山崩目錄 (event-based landslide 
inventory)、潛在因子 (landslide causative factor)及促崩
因子 (landslide triggering factor) 為基礎，運用統計方
法建立山崩潛感模型，這套方法被稱為事件型山崩潛

感分析  (event-based landslide susceptibility analysis, 
EB-LSA；Lee et al., 2008a, 2008b)。 

常見應用於建立事件型山崩潛感分析的統計方

法，包含：多變量統計中的判別分析法 (discriminant 
analysis method) 及 羅 吉 斯 迴 歸 模 型  (Logistic 
regression model)，判別分析法中自變數需為連續變
數，在使用上因而受限；羅吉斯迴歸進行山崩潛勢分

析，以山崩發生與否當作應變數，崩塌發生定義為

「1」，崩塌未發生定義為「0」，且自變數可為連續變
數或類別變數，連續變數的觀測值為連續，則屬於可

量化之數值因子 (如：坡度、總雨量及最大降雨強度等
因子)，能較精確地呈現出因子的特性，而類別變數的
觀測值為不連續，因此屬於無法量化之因子，根據其

級距、性質或類別等進行分類 (如：岩性)。過去學者
曾採用不同的山崩潛感因子以羅吉斯迴歸法建立山崩

潛感模型，Atkinson and Massari (1998) 最早將羅吉斯
迴歸法運用於山崩研究上，使用岩性、坡度、地層位

態、坡向、線型密度等因子對義大利中部亞平寧區 
(Apennine) 建立山崩和各因子間的關係，並計算潛感
值，繪製山崩潛感圖；李錫堤 (2008) 選取坡度、坡度
粗糙度、地形曲率、坡高、濕度指數等地形因子，並

以艾莉颱風事件最大時雨量作為促崩因子，進行石門

水庫上游集水區地區山崩災害分析之研究。本研究結

合過去文獻中使用過之因子，並嘗試加入颱風事件之

最大時雨量及總雨量作為促崩因子，以多變量統計分

析方法中的羅吉斯迴歸進行山崩潛勢分析，採用之類

別變數有岩性及坡向兩因子；連續變數包括：坡度、

地形粗糙度、坡度粗糙度、總雨量及最大降雨強度等

因子，選擇阿里山地區邊坡作為研究區域，利用觸發

邊坡崩塌最直接的誘因：降雨為代表因素，針對豪雨

與崩塌之關係進行探究，建立事件型山崩潛感模式，

並繪製重現期距 10、25、50和 100年之山崩潛感圖，
以供未來區域規劃、工程選址及防災預警的參考。 

 

二、研究區域概述 
民國 98 年 8 月莫拉克颱風帶來強風豪雨重創台

灣，造成阿里山鄉、梅山鄉的太和村、瑞峰村和瑞里

村，以及竹崎鄉奮起湖等地區災情慘重，對外橋樑、

道路中斷，因此建立阿里山地區邊坡災害預警機制，

為目前當務所需。本研究選定阿里山地區為研究區

域，研究範圍如圖 1所示，範圍涵蓋雲嘉地區之古坑、
梅山、竹崎、番路、阿里山、信義鄉等鄉鎮，該區內

平均高程為 1,476.8公尺，其高程分佈如表 1所示，高
程主要分佈在 1,000 公尺〜1,500公尺之間；若依表 2
「水土保持技術規範」坡度分為七級之分類標準，將

研究區域內坡度加以分級，其分佈如圖 2 所示，研究
區域內四、五級坡高達該區總面積一半以上  
(60.94%)，且以四級坡為主 (30.57%)，顯示出研究區
域內地形相當險峻；在地質方面，研究區之地質分佈

如圖 3 所示，區內地質狀況以桂竹林層與南莊層分佈
最廣，接著為卓蘭層、錦水頁岩等地層，地層分佈較

廣之南莊層為砂岩和頁岩互層，若砂岩膠結疏鬆，易

沿層理或節理等弱面，產生坡體破壞，又砂岩較抗風

化，易沿砂頁岩交界面之層理弱化，若配合節理發育，

則易形成岩楔，造成崩塌；阿里山地區位於亞熱帶氣

候區，地勢依山臨海，東側濱臨太平洋，颱風季節阿

里山山脈常為暴雨迎風面，冬季東北季風盛行，挾帶

大量水氣受阻於山脈，夏季則因雷雨及颱風侵襲雨量 

 
圖 1 研究區鄉鎮圖 
Fig.1 The study area 
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較多，故形成夏季炎熱而冬季陰濕的氣候現象，根據

中央氣象局所設立之阿里山雨量站之降雨資料，近十

年之年平均累積降雨量高達 4,150mm，高於臺灣年平
均降雨量 2,500mm，降雨量相當豐沛， 4 月至 9 月防
汛期間累積雨量更占全年總降雨量 83.78%，由於雨量
集中，每年汛期颱風豪雨對阿里山地區所造成的傷

害，往往在短時間難以修復。 
 

三、研究方法 

1. 羅吉斯迴歸分析 

羅吉斯迴歸模型 (logistic regression model) 為對
數線性模型中的一種特殊形式 (Feinberg, 1985；Agresti, 
2002)，其多變量模式係透過統計歸納方式獲致具有鑑
別山崩與非山崩的經驗式，對於因子迴歸係數之決定

亦具有相當程度之鑑別優勢。 
當對數線性模型中的一個二元變數被當作應變數

並定義為一系列自變數的函數時，對數線性模型就變

成羅吉斯迴歸模型。羅吉斯分佈 (logistic distribution) 
為二元應變數分析中最常使用的分佈函數，其值域在 0
與 1 之間擁有 S 形狀的曲線，此種曲線類似於一個隨
機變數的累積分佈曲線。logistic 迴歸模型可表成以下
的形式 (Gregory and John, 2003)： 
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其中， ),...,,|1( 21 kiiiii xxxyPP == 為在給定一系列

自變數 kiii xxx ,...,, 21 值時的事件發生機率。在本研究

中，羅吉斯迴歸分析式可寫為： 
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表 1 研究區高程分析結果表 
Table 1 Classification of elevation distribution 

in the study area 

高程 (公尺) 面積 (公頃) 
0-500 813.13 
500-1000 7230.98 
1000-1500 8680.11 
1500-2000 5281.1 
2000-2500 3304.16 
2500-2658.8 64.76 
總面積 25374.22 

表 2 研究區坡度分析結果表 
Table 2 Classification of slope distribution in the 

study area 

坡度分級 坡度範圍 面積(公頃) 
一級坡 S≤5% 78.57 
二級坡 5%<S≤15% 531.37 
三級坡 15%<S≤30% 2189.26 
四級坡 30%<S≤40% 7756.33 
五級坡 40%<S≤55% 7706.12 
六級坡 55%<S≤100% 5994.76 
七級坡 100%<S 1117.82 

 

 
圖 2 研究區坡度分佈圖 
Fig.2 The distribution of slope in the study area 

 
圖 3 研究區之地質分佈圖 
Fig.3 The distribution of geology in the study area 
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其中， iy 代表著各網格單元羅吉斯函數值， kix 為

各項山崩潛勢因子值， kβ 為各因子之迴歸係數。將各

網格單元的羅吉斯函數值代入 (1) 式中計算出潛勢
值，本研究將潛勢值分為四個等級:低崩塌潛勢、中潛
勢崩塌、中高潛勢崩塌、高潛勢崩塌；其潛勢值之條

件機率範圍分別為 :0~0.25、 0.25~0.5、 0.5~0.75、
0.75~0.9999，研究區內各網格之不同山崩潛勢值之等
級計算出後，即可繪製出山崩潛勢圖。 

2. 山崩潛感模式驗證方法 

山崩潛感分析的結果須加以驗證，進而了解該分

析成果之品質。張弼超 (2005) 指出可採用分類誤差矩
陣 (classification error matrix) 驗證羅吉斯迴歸模式預
測之準確性，此法可表現真實情況與不同地表類型於

分類結果之間的關係，是一種常用的驗證表示方法，

因此為本研究所採用。驗證過程將總網格劃分成山崩

與非山崩組，如表 3 所示，以建立分類誤差矩陣表，
依據山崩與非山崩網格數所佔總網格數的比例，可分

別計算出總體正確率、山崩組使用者正確率和非山崩

組使用者正確率，利用分類誤差矩陣表計算出不同之

正確率可檢驗羅吉斯迴歸的預測準確性。 
本研究利用多變量分析中的羅吉斯迴歸進行分

析，獲得一組由山崩潛勢因子組成的線性組合，以及

代表各因子貢獻程度的迴歸係數，建置迴歸模型的優

劣則以訓練資料的分類誤差矩陣表示，迴歸模型的穩

定性則以驗證資料的使用者正確率來表示，分類誤差

矩陣表使用者正確率計算方式如下： 

山崩組使用者正確率= N1/( N1+ N2) (4) 

非山崩組使用者正確率= N4/( N3+ N4) (5) 

其中，N1:山崩組判釋正確之網格數 
N2:非山崩組判釋錯誤之網格數 
N3:山崩組判釋錯誤之網格數 
N4:非山崩組判釋正確之網格數 
 

表 3 分類誤差矩陣表 
Table 3 The classification results based on 

confusion matrix using logistic regres-
sion in the study area 

項目 
全區資料網格數 

山崩組 非山崩組 

分類結果 
網格數 

山崩組 N1 N2 
非山崩組 N3 N4 

3. 與雨量建立關係之方法 

吳秉晃 (2002) 及曾志豪 (2004) 研究雨場切割之
定義，將一場連續降雨過程，以前 12 小時累積雨量達
10mm 之時為有效降雨時間開始，而以後 12 小時累積
雨量不足 10mm 之時為有效降雨時間結束。由於該雨
場切割方式之研究成效良好，且該研究區域與本研究

區域地域相近，因此本研究採此種雨場切割方法進行

雨量資料處理，利用切割完後各雨量站之雨場資料，

統計其總雨量及最大降雨強度，配合克利金法推估莫

拉克颱風之總雨量及最大降雨強度空間上之分佈。 
 

四、山崩潛感模式之建置 

1. 基本資料蒐集 

本研究蒐集整理的基本資料包括： 
(1) 1/5,000 與 1/10,000 相片基本圖。 

(2) 5m × 5m網格數值地形模型 (digital terrain mod-
el, DTM)。 

(3) 二十五萬分之一地質圖。 
(4) 莫拉克颱風事件之降雨量資料。 
(5) 莫拉克颱風事件之山崩目錄。 

2. 建模因子選定 

為了有效挑選山崩潛感因子，本研究對各因子進

行檢定，並根據檢定的結果，進行因子的篩選。首先

將各因子值以及其崩壞比繪製成圖，供檢視崩壞比是

否隨因子值改變而呈現某一趨勢之改變。崩壞比顯示

坡度、地形粗糙度、剖面曲率、平面曲率及總曲率大

致上呈現值越大崩壞比亦隨之增加的趨勢；坡向以北

向及東北向坡崩壞比最大。再來根據各因子山崩與非

山崩次數分佈，選取山崩與非山崩群組差異性較大之

因子。各因子山崩與非山崩次數分佈顯示平面曲率、

剖面曲率及總曲率的山崩與非山崩次數分佈幾乎一

致，表示這些因子無法有效辨別山崩與非山崩組。因

此本研究使用莫拉克颱風事件之坡度、坡向、地形粗

糙度、坡度粗糙度、岩性、最大時雨量與總雨量等因

子，以羅吉斯迴歸進行山崩潛感分析。山崩潛感分析

採用格網分析單元，所有資料均轉為 5m×5m 的網格
資料，以利處理。以下針對分析過程採用之因子處理

與特性進行詳述： 

(1) 坡度因子 
坡度為最直接影響邊坡力學的地形條件，坡
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度愈陡，愈容易發生崩塌，從力學的觀點來看，

坡度愈陡造成土層或是岩層往下移動的作用力

更大，然而岩層的強度愈高才能存在於陡峻的坡

面，因此產生崩塌的機率較低。本研究利用研究

區 5 公尺高精度數值地形資料，以 3×3 網格按
Wilson和 Gallant (2000) 之坡度 (slope) 定義進
行坡度計算，並將坡度視為連續變數代入羅吉斯

回歸進行分析。 

(2) 坡向因子 
坡向 (slope aspect) 即為坡面的傾向，某些

特定之坡向常受到暴雨之侵襲而造成其坡面之

邊坡塊體容易有膠結不良或是高度風化的情

況，容易引致崩塌。研究區內之坡向分佈如圖 4，
坡向之計算方式亦採用 3×3 網格，按 Wilson 和
Gallant (2000) 之坡向定義進行坡向計算，本研
究將坡向因子視為類別變數，坡向分類標準整理

如表 4，將坡向範圍分為 9類。 

(3) 地形粗糙度 
地形粗糙度 (terrain roughness) 為描述一區

域內的地形變化程度，為了更加符合自然地形之

型態，Wilson和 Gallant (2000) 提出利用圓形的
視窗內的高度標準差，作為區域內高度變化程度

的計測方式。以 GIS 進行鄰域統計分析 
(neighborhood statics analysis)，去除地表起伏較
為劇烈的部分，僅留下大範圍的地勢的起伏，再

將原始地形面扣除平滑化後的地形，即可得到地

表起伏較為劇烈的高頻特徵，然後計算半徑

13×13之某一圓形區域範圍內的標準值來代表此
區域地形之粗糙度。 

(4) 坡度粗糙度 
坡度粗糙度 (slope roughness) 可反應一區

域內之坡度變化程度。坡度粗糙度的計算方式與

地形粗糙度的計算方式相同，其差異之處是把原

先輸入的濾波後地形資料轉為坡度資料進行運

算。藉由坡度粗糙度的計算，可以反映出區域範

圍內坡度變化的程度。 

(5) 岩性因子 
根據中央地質調查所資料，研究區沿線所出

露之岩層主要以第三紀中新世中期至第四紀更

新世為主，由老至新依序為中新世之達邦層、南

莊層，中新世至上新世之桂竹林層關刀山砂岩、

十六份頁岩、大窩砂岩，上新世至更新世之錦水

頁岩、卓蘭層等。本研究分析完成之岩性因子根

據不同地層之岩性類別分為五類，整理如表 5。  

(6) 總雨量和最大降雨強度 
由於研究區內雨量站分佈稀疏，僅阿里山、

奮起湖、樟腦寮、石磐龍、瑞里、神木村等六站，

考慮進行雨量空間分佈推求時易產生較大之誤

差，為增加雨量空間分佈推估之精度，雨量站選

用考慮空間高程變異之影響，納入研究區鄰近之

雨量站，以阿里山、奮起湖、樟腦寮、石磐龍、

瑞里、神木村、望鄉、和社、新興橋、東埔、新

高口、楠溪、豐山、草嶺、山豬湖、馬頭山及大

湖等雨量站之資料進行雨量空間分佈推估。採用

雨量站之位置分佈如圖 5 所示，共 17 個雨量站
資料進行最大降雨強度及總雨量淬取，並以克利

金內插法推估流域雨量空間分佈。莫拉克颱風期

間總雨量與最大降雨強度經空間內插後之分佈

如圖 6與圖 7所示，圖中並繪出計畫區內莫拉克
颱風造成之崩塌區供比對。由圖 6與圖 7可知，
莫拉克颱風所造成的兩處重大崩塌地總雨量都

大於 2700mm以上，且最大降雨強度每小時也都
大於 110mm 以上；另外，颱風之總雨量及最大
降雨強度與崩塌地亦具有關聯性，總雨量及最大

降雨強度越大崩塌有增大趨勢，顯示崩塌潛勢的

可能性越大。 

表 4 坡向分類標準 
Table 4 Classification of aspect in the study area 

坡向 坡向範圍 
平地 -1 
北 337.5~22.5 
東北 22.5~67.5 
東 67.5~112.5 
東南 112.5~157.5 
南 157.5~202.5 
西南 202.5~247.5 
西 247.5~292.5 
西北 292.5~337.5 

 

表 5 研究範圍岩性歸類表 
Table 5 Classification of geology in the study 

area 

類別代號 岩性類別 地層 
1 砂岩及頁岩互層，含煤層 南莊層 
2 頁岩、砂質頁岩、泥岩 錦水頁岩 
3 砂岩及頁岩互層 桂竹林層 
4 砂岩、泥岩、頁岩 頭嵙山層 
5 砂岩、泥岩、頁岩互層 卓蘭層 
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五、山崩潛感模式分析 

1. 分析樣本之選取原則 

由於各因子的單位及值域分佈不盡相同，不同因

子數值大小會使模式分析結果產生誤差，一般會對因

子進行正規化，但若因子有異常大或異常小的資料，

則正規化後的資料會因異常值的關係過於集中某個區

段，進而影響分析結果，為了避免上述情況，本研究

進行分析所選取的樣本資料皆為標準化後的因子資

料，經標準化後因子的值域不盡相同，集中於幾個標

準差之內，可降低單位與值域對潛感分析的影響。 
由於模式之建立需選取樣本進行訓練，本研究主

要以阿里山森林鐵路為研究對象，故取莫拉克颱風事

件之鐵路沿線網格資料為訓練樣本，利用山崩目錄圖

進行 GIS 分析的結果顯示，山崩組網格數遠小於非山
崩組網格數，由於訓練樣本須選取相近樣本數以避免

分析結果的偏差，因此本研究以隨機抽樣的方式選取

鄰近阿里山森林鐵路之山崩與非山崩組網格資料，各

一萬五千筆作為訓練樣本進行分析，利用隨機抽樣的

方式選取之方式可避免人為選取造成主觀之誤差。本

研究所採用的山崩組資料為比對颱風事件前後期的衛

星影像，挑選該事件所誘發之山崩目錄，將整個研究

區扣除穩定區、山崩區與無資料區剩下的區域，即為

非山崩組的資料。為了提升非山崩資料的純粹性且減

低誤差產生，事件後山崩區向外劃定 20m 的部分、過
去曾發生山崩現已復育或尚未復育的區塊與坡度 55度 

 
 

 
圖 4 研究區坡向分佈圖 
Fig.4 The distribution of aspect in the study area 

 

 
圖 5 研究採用雨量站空間位置分布圖 
Fig.5 The distribution of rain-gauge station in the 

study area 

 
圖 6 莫拉克颱風總雨量空間分佈與崩塌區分佈 
Fig.6 Distribution of Total rainfall of Typhoon 

Morakot and landslide in the study area 

 
圖 7 莫拉克颱風最大降雨強度空間分佈與崩塌區分

佈 
Fig.7 Distribution of The maximum rainfall in-

tensity of Typhoon Morakot and landslide in 
the study area 
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以上容易發生落石的區域，由非山崩資料中剔除，最

後剩下的即為非山崩組的資料。以經過上述步驟篩選

後的山崩組與非山崩組資料進行山崩潛感分析，能夠

突顯促崩因子，也就是本研究所選出的最大時雨量與

總雨量的重要性，讓分析模式對於資料預測的準確度

能更進一步的提升。 

2. 模式分析結果 

將本研究所選取之岩性、坡度、坡向、地形粗糙

度、坡度粗糙度、最大時雨量與總雨量等因子，以羅

吉斯迴歸進行山崩潛感分析，可得到以下迴歸式： 

λ−+
=

e
P

1
1  (6) 

∑ ∑ ∑
= = =

+++ +++=
m

i

n

j k
kknmjjmii CFWDWLW

1 1

0

1
λ  (7) 

其中，P為山崩潛感值，(7) 式中 L代表不同之岩
性因子、D 代表不同之坡向因子、不同之 F 分別代表
坡度、地形粗糙度、坡度粗糙度、總雨量及最大降雨

強度因子，W 為迴歸式係數，各迴歸式係數值詳見表

6，當迴歸係數為正值時，代表該因子會增加該研究區
域崩塌潛勢；而迴歸係數為負值時，代表該因子會降

低其崩塌潛勢，然而當因子在迴歸式中顯著性低時，

代表此因子不能有效判別山崩與否，在建模過程羅吉

斯迴歸將其自動剔除。由迴歸式中的迴歸式係數 W也
可知道岩性、坡度、坡向、總雨量及最大降雨強度佔

了大部分的權重，說明了這些因子在阿里山地區之山

崩潛感分析可視為重要因子。 
利用各因子之迴歸係數代入式 (7) 計算出 λ 值

後，將其代回式 (6) 可計算潛勢值 P。以莫拉克颱風
崩塌資料進行驗證時，根據羅吉斯迴歸中的羅吉斯指

標 (cut off) 之預設值 (0.5) 進行分組，當潛感值 P大
於 0.5者視為山崩組；反之小於 0.5者視為非山崩組。
驗證結果如圖 8 所示，位於研究區域之北部、東北部
之崩塌區模式皆能有效預測，莫拉克颱風誘發之山崩

多數落於羅吉斯迴歸分析結果預估之範圍內，以莫拉

克颱風崩塌資料進行驗證時正確率如表 7 所示，山崩
組判釋正確率約為 78.5%，非山崩組正確率則為
72.5%，總體平均亦有 75.5%，顯示本研究選用之岩性、
坡度、坡向、總雨量及最大降雨強度等因子，對莫拉

克颱風實際崩塌發生處及利用率定模式崩塌模擬結果

良好，但仍然有少部分落於高潛感以外者，如位於研

究區西南部與少部分南部之崩塌區 (竹崎鄉光華村與

阿里山鄉達邦村)，初步研判崩塌地的人為誤判跟計畫
區南部雨量資料不足都可能是原因。 

 

表 6 山崩潛感分析因子係數值 
Table 6 The coefficient of factor of landslide 

susceptibility analysis 

代號 因子 係數 係數值 
L1 南莊層 W1 ─ 
L2 錦水頁岩 W2 ─ 
L3 桂竹林層 W3 0.911 
L4 頭嵙山層 W4 ─ 
L5 卓蘭層 W5 0.319 
D1 北 W6 0.511 
D2 東北 W7 -0.283 
D3 東 W8 -0.534 
D4 東南 W9 -1.536 
D5 南 W10 -1.494 
D6 西南 W11 -1.674 
D7 西 W12 -0.803 
D8 西北 W13 ─ 
F1 坡度 W14 1.021 
F2 地形粗糙度 W15 0.74 
F3 坡度粗糙度 W16 ─ 
F4 總雨量 W17 -3.328 
F5 最大降雨強度 W18 3.856 
 

表 7 山崩潛感模式正確率 
Table 7 The accuracy of landslide susceptibility 

model 

項目 正確率 (%) 
山崩組 78.5 
非山崩組 72.5 
總體平均 75.5 

 

 
圖 8 羅吉斯迴歸模式於莫拉克颱風預測崩塌區與實

際崩塌區比較 
Fig.8 Compared predicted landslide with actual 

landslide by logistic regression model 
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六、山崩潛感圖繪製 
本研究之重點為降雨特性對阿里山地區邊坡崩塌

之影響，故模式設計之促崩因子為颱風事件之總雨量

及最大降雨強度，其主要目的在了解各種重現期距

下，坡地山崩潛感機率對雨量空間分佈的反映，故本

研究將各雨量站不同重現期距之 1小時及 72小時雨量
資料，分別代入山崩潛感模型的最大降雨強度及總雨

量兩促崩因子，重現期距包含 10 年、25 年、50 年與
100年。將不同重現期距之雨量資料帶入 GIS中，使用
克利金法推估研究範圍內空間上的雨量分佈情況，研

究採用之各雨量站不同重現期距下雨量平均值整理如

表 8所示。 
根據驗證完成之羅吉斯迴歸模型，進行不同重現

期距雨量之崩塌模擬，並將崩塌潛勢分為高潛勢、中

高潛勢、中潛勢及低潛勢四個等級，研究區域不同重

現期距雨量下崩塌潛勢分佈如圖 9到圖 12，圖中模擬
結果顯示之高崩塌潛勢區所涵蓋的範圍及面積，可供

有關單位進行預警防災工作之參考。以研究區域之阿

里山森林鐵路為例，森林鐵路為阿里山地區之觀光重

要資源，暴雨造成之崩塌可能導致鐵路受損，使研究

區域之交通與經濟受創，不同重現期距降雨之崩塌潛 
 

表 8 各頻率年時雨量及三日雨量於研究區內之平均
值 (mm) 

Table 8 The average of rainfall and 3-days rain-
fall in the study area 

小時 頻率年10年 頻率年25年 頻率年50年 頻率年100年 
1hr 109.4 144.7 173.7 206 
72hr 949 1218.9 1426.1 1628.6 

 

 
圖 9 頻率年 10年之山崩潛勢圖 
Fig.9 10-year return periods precipitation of the 

map of potential landslide 

 
圖 10 頻率年 25年之山崩潛勢圖 
Fig.10 25-year return periods precipitation of the 

map of potential landslide 

 
圖 11 頻率年 50年之山崩潛勢圖 
Fig.11 50-year return periods precipitation of the 

map of potential landslide 

 
圖 12 頻率年 100年之山崩潛勢圖 
Fig.12 100-year return periods precipitation of 

the map of potential landslide 
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勢分佈圖可做為阿里山森林鐵路沿線之防災預警參

考，分析圖 9 到圖 12 可知，頻率年 10 年之高崩塌潛
勢區多位於研究區之西北部，鐵路里程位於 23~40 公
里及眠月線 8公里處皆有高崩塌機率；頻率年 25年之
崩塌潛勢分佈則以鐵路 34~40 公里及眠月線 5~8 公里
處屬高崩塌潛勢區；頻率年 50年之高崩塌潛勢區集中
於鐵路 34~40 公里及眠月線 5~8 公里處，且涵蓋面積
有擴大的趨勢；頻率年 100 年之崩塌潛勢圖顯示，高
崩塌潛勢區開始向該區域東北方移動且影響範圍增

大，涵蓋範圍包括眠月線全線、鐵路 34~40 公里部份
鐵路周邊。 

 

七、結  論 
本研究完成崩塌因子萃取與篩選，以岩性、坡度、

坡向、地形粗糙度、最大時雨量與總雨量等因子，建

立羅吉斯迴歸進行山崩潛感分析模式，依據民國 98年
8月的莫拉克颱風崩塌資料，完成模式驗證工作，並根
據不同重現期距之模擬結果，繪製山崩潛勢圖，其研

究結果可歸納以下結論： 
1. 利用阿里山地區山崩網格數所訓練出來的迴歸
式，在全區山崩組判釋正確率約為 78.5%，非山崩
組正確率則為 72.5%，總體平均亦有 75.5%，顯示
本研究選用之岩性、坡度、坡向、總雨量及最大

降雨強度等因子，對莫拉克颱風實際崩塌發生處

模擬結果良好。 
2. 10、25、50及 100年重現期距降雨誘發之山崩潛
感圖如圖 9-12中，崩塌區偏向研究區域之北與西
北部，然而莫拉克颱風之預測崩塌地分佈如圖 8
所示卻在研究區域之北與東北部，主要原因為促

崩因子雨量之不同，前者蒐集各雨量站之雨量頻

率年 1小時及 72小時之統計資料，並以克利金方
法所產生之雨量分布作為雨量因子；後者採用莫

拉克颱風實際總雨量及最大時雨量資料為雨量因

子，其最大時雨量及總雨量分布如圖 6、圖 7所示，
比較圖 6、圖 7、圖 8可以得知，時雨量分布與預
測崩塌處之關聯性最大，主要位於研究區域之北

部、東北部。 
3. 莫拉克颱風誘發之山崩多數落於羅吉斯迴歸分析
結果預估之範圍內，位於研究區域之北部、東北

部與鐵路沿線之崩塌區模式皆能有效預測，但仍

然有少部分落於高潛感以外者，如位於該區西南

部與少部分南部之崩塌區 (竹崎鄉光華村與阿里

山鄉達邦村)，推估可能因研究區南部缺乏雨量資
料，僅能由區外之雨量站，進行克利金法推估空

間之雨量分佈，故造成雨量資料之誤差，進而影

響山崩潛感模式之準確性。 
4. 藉由假設 10、25、50及 100年重現期距雨量發生

情況下，繪製而成阿里山地區崩塌潛感圖，得知

隨著重現期距的增加，預測的高崩塌潛勢區面積

有擴大的趨勢，重現期距 10年之高崩塌潛勢區主
要分佈在區域北部、西北部，頻率年 25、50、100
年之高崩塌潛勢區逐漸向區域之東北部方向移

動，模擬出來的結果可用於預警防災之準備工作。 
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