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論文摘要內容：                                   

本研究以社會心理學的觀點切入，來探究遊客的違規行為，很多研

究顯現個人的態度、信念、行為常被別人影響，稱為從眾現象；另外，

對團體遊客而言經過團體討論選擇後會發生個人和團體之風險移轉，可

以斷定的是經團體討論而顯露出被別人的影響，將改變個人與團體一致

決定的風險偏好。事實上，心理學家指出，團體成員似乎轉移到一個或

另一個極端，相對於每個成員可能單獨作出選擇；團體是可能的主導因

素，有助於規範行為。 

國內外大多研究不當行為的文獻，其方法論主要以統計量化的方式

進行，所探究之對象皆屬個案之探討，本研究嘗試站在客觀的立場以數

學建模之方式，分析不當行為之傳播擴散，以及不同管理策略施行下，

影響/抑制不當行為擴散之效果。 

關鍵字：瀰、不當行為、數學建模 
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Abstract 

This research takes the perspective of social psychology to study the 

tourists’improper behaviors against regulations. Many reports demonstrate 

that individual's attitudes, beliefs, and behaviors are influenced by other 

people, that is, conformity phenomenon; In addition, in term of 

fellowship-tourists, group discussion and determination tend to change the 

initial risk preferences of individuals or groups. It is ensured that the influence 

resulted from group discussions, will change the risk preferences which are 

determined by individuals or groups. Actually, psychologists claim that group 

members seem to move to the other end, in contrast with the end taken by the 

single member; group determination could contribute to tourist’s behaviours 

modified. Moreover, most researches on tourist’s behavours against 

regulations are approached and the results come out in statistics/quantitative 

analysis. Meanwhile, they all take the objects for case study. In this research, 

the concept of meme-a thought contagion gene, was taken to simulate the 

dynamic diffusion process with mathematical modelling, and implicate and 

predict the percentage of ill-legal behavior in ecotourism activities under 

different environmental parameters and management strategies. 
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第一章緒論 

隨著週休二日、休閒時間的增加以及人們觀光旅遊意願的提高，再

加上陸客來台觀光人數更是倍數增加，各觀光景點的人潮不斷湧入。 

 

1.1 研究背景 

行政院長吳敦義在 2011 年 5 月 13 日表示，這三年來，政府開放兩

岸直航及大陸觀光客來台，也積極健全觀光環境的規畫及建設，終於達

成觀光客倍增的目標，而今年設定的目標是 650 萬人次，更希望能達到

700 萬人次，三年後突破千萬人次，為使今年的國際來台觀光人數能突破

700 萬人次，政府也推動許多重要的配套政策，除放寬陸客來台觀光人數

的上限，也希望在 6 月底前，與中國大陸達成協議，開放陸客自由行。

然而，在報章雜誌上卻常出現一些不甚光彩的陸客新聞，像是在 2010 年

4 月 13 日【太誇張了！中國客竟「霸凌」檜木，爬上樹頭拍照】的這則

新聞所述，大陸遊客遊阿里山，竟然爬上國寶級紅檜樹頭「象鼻木」上

拍照；大陸遊客：「哎喲，神木！」你看看，遊客一個接一個，攀上半

人高的樹頭，爭相拍照留念，也不管會不會把這樹頭給踩壞。林管處育

樂課長李定忠：「象鼻木應該是日據時代被伐木的樹頭，雖然它已經是

枯死的，可是畢竟是我們國寶級的紅檜，禁止遊客上去踐踏。」原來，
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阿里山神木區，有三代木、象鼻木等知名景點，都是國寶級的檜木，象

鼻木雖然沒有立告示牌，還是不可攀爬破壞。事實上，這樣的遊客不當

行為，在阿里山可是屢見不鮮。而類似的場景亦發生在台中縣之高美溼

地，如 Discovery 頻道「瘋台灣」節目在「台中新體驗」單元中，主持人

Janet（謝怡芬）與「沙板玩家」布萊恩在高美濕地大玩沙板、甚至相互

「尬車」的畫面1。事實上，高美濕地是一個冬候鳥棲息地(參見圖 1.1)，

由於多變的地形景觀與豐富的動植物相，國際鳥類聯盟 (Birdlife 

International)會議將高美濕地列為全台 52 處重要的鳥類棲息地(important 

bird area，簡稱 IBA)之一，此地所發現為數不少之稀有鳥種，包括瀕臨絕

種鳥種 1 種:黑面琵鷺(Platalea minor)、珍貴稀有鳥種 7 種:唐白鷺(Egretta 

eulophotes)、澤鵟(Circus aeruginosus)、魚鷹(Pandion haliaetus)、彩鷸

(Rostratula benghalensis)、燕行鳥(Glareola maldirarus)、小燕鷗(Sterna 

albifrons)、蒼燕鷗(Sterna sumatrana)、及其他應予保育鳥種 2 種:紅尾伯

勞(Lanius cristatus)、喜鵲(Pica pica)。此外高美濕地植物相十分多元，共

計超過 300 種，其中有台灣西部沿海常見的植物，如黃槿、馬鞍藤、蔓

荊、單花蟛蜞菊等，而在靠近北岸堤防的草澤區，則以禾本科植物最為

發達，如白茅、開卡蘆等。在這眾多的物種之中，以稀有的大安水蓑衣
                                                 

1柯永輝、陳秋雲，高美濕地玩沙板 「瘋台灣」玩過頭，聯合新聞網(udn.com) 2008
年 12 月 7 日。 
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與雲林莞草最引人注目。大安水蓑衣 Da-Ann Hygrophila (Hygrophila 

pogonocalyx)、雲林莞草(Bolboschoenus planiculmis)是台灣特有種，目前

已被國際資源保育聯盟(IUCN)列為嚴重瀕臨絕種的植物。 

 

 
 

圖 1.1 高美溼地位置圖 
資料來源：農委會林務局自然資源與生態資料庫 

 

由於高美溼地擁有豐富的動植物資源，為中部海岸重要的自然生態

資源區，多年來早已成為民眾假日遊玩與學生戶外教學重要地區；然為

了保護溼地，台中縣政府配合農委會之核定已於 2004 年九月間公告高美

溼地劃設為野生動物保護區，並公告相關管制事項，包括：禁止騷擾、

虐待、獵捕或宰殺野生動物之行為、禁止任意丟擲垃圾、傾倒垃圾、廢

土及放置違章構造物及其他破壞自然環境之行為、禁止各種開發、濫墾、

濫伐、濫葬、採取土石或礦物及其他破壞保護區自然環境之行為。此外
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保護區範圍內之所有經濟行為，也應維持原有之合法使用狀態，並依相

關法令規定辦理，而設籍於高美之漁民，在不違背保護區管制使用規範

下，允許進行既有之漁業行為，各式交通工具除既有農漁業行為外，非

經主管機關或受委託機關、團體許可不得進入(參見圖 1.3)。但高美濕地

實際之情況是，每到假日遊客人滿為患，抓魚抓蝦，好不快活(參見圖

1.2)，使得溼地面臨更大之生態浩劫。 

 

 
 

圖 1.2 高美溼地遊客無視法令規定恣意攫取資源現況 
資料來源：本研究於高美濕地實地拍攝 

 

何以知道高美濕地之管制現況，違規民眾的比例仍是居高不下？根

據東森新聞記者陳學風及歐陽光輝(2006)對遊客之訪問，違規遊客的回答

是: 「(這裡是)生態保護區我知道啊，因為大家都來玩啊」。同樣的，儘
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管台中縣政府在此地設立了公告禁止設立攤販，但四處還是可以看到許

多攤販，當記者問及為什麼還會設攤，違法攤販說：「看有其他攤販在設

立，我們就跟著設立」。 

 

 
 

圖 1.3 台中縣政府公告高美溼地為一野生動物保護區之告示牌。 
註：1.除了嚴禁車輛進入「高美野生動物保護區外」，更禁止非設籍於當地之漁民進

行漁業行為，違反者將依野生動物保育法處以新台幣 5 萬~25 萬元之罰鍰。 
2.資料來源：本研究於高美濕地實地拍攝 

 

根據上述報載之初步訪談資料可知，不管是違規遊客或攤販之行

為，明顯的受他人行為影響。是其推卸責任之說詞，抑在群體背後有一

隻看不見的手，推使群體違反法令規範。民眾並非不清楚違反相關規定

須受法令之責罰，然何以在戶外旅遊活動中常可見彼此互不相識之群

體，常會選擇跟從他人之(不當)行為。有鑑於此常見之社會現象，本研究
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擬在遊憩系統內，以人常盲目跟從他人行為之假設情況下，模擬群體中

不當行為之傳播。更具體來說，本研究將回答以下問題： 

(1)若未有管理制度介入之前提下，不當行為的傳播是否將會充斥整個遊

憩系統？是否一部份遊客是否會因看見許多不當行為而良心道德改

善，進而改正行為甚至影響別人，致使不當行為的傳播有好轉之跡象？

或是繼續向下沈淪？  

(2)若在管理制度介入下，遊客不當行為經過導正，是否就不會再犯？或

是經過一段時間之後又故態復萌？換言之，管理制度介入遊憩系統

後，其效果將可使不當行為者比例下降，但到底會降到多低？是降到

零？或是降到一個穩定的低值？  

(3)反觀國人在西方及歐美等遊憩環境較佳，國民素養頗高之國家進行遊

憩活動，所見到的是許多中規中矩的遊憩行為，而自身之不當行為自

然較不易表現出來，是見賢思齊的一種表現嗎？但前述之高美濕地應

該也有部分中規中矩的遊憩行為，為何就無見賢思齊的效果？是「賢」

的人數不夠多嗎？果真如此，那「賢」的比例該是多少，才能發揮見

賢思齊的表現？因此一個國家之國民素養、社會之文化或風氣較好，

「賢」的比例必會提高，進而影響不當行為傳播會有多大？ 
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1.2 研究目的 

根據前述問題，本研究以社會心理學之觀點切入，建立數學模型並

透過模型討論，具體探討違規行為隨時間的改變究竟是如何傳播。 

 

1.3 研究方法 

國內外大多研究不當行為的文獻，其方法論主要以統計量化的方式

進行，如楊文燦、陳仁光(1998)以準實驗法配合問卷，調查遊客垃圾丟棄

行為管理之成效，其研究結果顯示在發給垃圾袋、貼標示於野餐桌上、

垃圾桶不加蓋等三種管理措施中，在非假日以貼標示於野餐桌上，而假

日以發給垃圾袋的成效最好；有實施管理措施下的遊客對露營區內管理

措施的認同感較佳。事實上，上述之研究皆有其實質上之貢獻，唯由於

受限於調查個案之區域性及方法論，問卷或訪談之方式甚難說明在遊憩

環境中具不當行為之遊客人數隨時間之增長，因此亦無法預測在管理策

略之施行下，遊憩環境中整體遊客行為之屬性及反應。因此，本研究嘗

試以前述盲目跟隨之從眾現象為基礎，以建構數學模型的方式來加以討

論分析遊憩環境系統中違規現象之傳播。並進一步探討在不同環境參數

(如遊客素養、相關單位柔性之管制或強力取締嚴罰)下不當行為之擴散、

抑制情況，以具體討論不同之管理策略施行下遊客違規擴散現象。 
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1.4 遊憩系統之遊客不當行為 

將以遊客不當行為之定義及不當行為相關研究兩項為題，分述如下： 

1.4.1 不當行為的定義 

遊客之不當行為定義之範圍相當廣泛，而認定的標準也不同。因此

本研究擬採用 Clark 等人（1971）對不當行為的定義：所謂的不當行為

乃是遊客在從事遊憩活動時，所產生任何對社會環境或實質環境有所傷

害的行為均可稱之。例如製造噪音、打擾別人的行為、違反經營管理單

位所定之規則、破壞或毀損公物等均屬不當行為，而會在環境中造成實

質的傷害稱為破壞行為。    

 

1.4.2 不當行為相關研究 

國內外研究不當行為的文獻，公園方面如侯錦雄、郭彰仁(1998)在公

園遊客之環境態度與不當行為管理策略認同之關係研究，採觀察、文獻

收集及發放問卷訪問遊客之方法，其研究結果顯示，公園遊客之環境態

度與不當行為管理策略認同之間有顯著相關，且提高遊客之環境態度有

助於遊客對不當行為管理策略的認同；另有侯錦雄、郭彰仁(1999)以台中

市六座鄰里公園為例，探討公園內不當行為之管理策略研究，在方法上

係採用觀察法、文獻收集以及發放問卷訪問遊客之方式，研究結果：遊

客較認同「管理單位主動」及「間接管理」的管理對策，且遊客基本屬
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性對各類管理方式的認同有顯著差異；戶外遊憩場域方面如學者楊文

燦、張金鳳(2004)在研究台中縣高美濕地遊客遊憩行為規範與其影響因素

後，歸納出六項適合高美濕地的遊憩行為規範等。 

海洋觀光方面有 Medio et al.(1997); Uyarra and Côté(2007)，水肺潛水

(SCUBA diving)下潛之前接受資深之導潛人員所作之下潛簡報(pre-dive 

environmental briefings)者，可有效減少避免潛水客不必要的誤觸及破壞

珊瑚礁生態，以控制不當行為發生；Orams(1997)透過環境教育活動方案，

在 Tanga1ooma 餵食海豚活動中，參與該教育活動方案的觀光客，較有環

境意識且願意改變其態度與行為，很明顯地在行為上變得更「綠化」且

在此環境下，不當餵食之情況將會減少；Holden(2000)認為，在旅遊環境

系統中可設置犧牲自我的地區(sacrifice area)，雖然在此策略下，被犧牲

之景點品質會迅速惡化，且相對於鄰近景點，其遊客數會過多，但此策

略可確保整個遊憩系統中，其他區域不被破壞。 

 

1.5 不當行為之成因 

以下將依研究者之觀察以及國內外學者之見解，說明不當行為之成

因如下。 

1.5.1 從眾效應 

如同前述，在高美濕地之案例中顯現，多數遊客之不當行為主要係(盲
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目)跟從他人之行為而產生，在過去有不少社會心理學家的研究中，如

Asch(1952)指出，個人常有盲目跟隨大眾行為的傾向，亦即從眾

(Conformity)現象；而在從眾現象發生時，個人會將團體的行為視為對的

行為。最早研究從眾現象的學者之ㄧ Deutsch and Gerard (1955)認為，當

現實所提供的明確訊息不足2，則個人面對新的團體學會該團體的習慣，

最聰明的方法就是觀察其他團體成員的行為；換言之，個人會藉由觀察

別人的行為來建立自己行為的參考基準，此亦稱之為訊息的社會影響

(Informational social influence)，也就是 Deutsch and Gerard (1955)所認為的

一種理性的從眾。以台中縣高美濕地來說，根據聯合新聞網記者柯永輝

及陳秋雲(2008)對旅遊節目「瘋台灣」違規禁入高美溼地玩沙板，而被環

保人士檢舉後，訪問其節目製作人李景白何以節目之拍攝會有違法行

為，而根據李的解釋為：高美濕地並無禁止親水活動等規定，抵達當地

時，不少遊客、當地居民都在那裡活動，有人挖沙、有人捉螃蟹，現場

也沒有任何禁止活動標示，他們只是跟著當地人活動，不知道保護區的

限制活動範圍。因此對個人之行動而言，從眾效應似乎是一影響個人行

為的重要原因。然而，就以經濟學者的見解，其認為只有在執行某一活

                                                 
2就以高美濕地而言，遊客是否確知此地為野生動物保護區、是否確知非設籍當地漁

民不可有撈捕之行為或一切法令所禁止之相關規定；一般而言，遊客對上述法令規範

之認知或許是是是而非；此外，縱然有聽聞相關之法令規範，然何以現場處處可見有

那麼多的遊客進入該區域且有撈捕行為時，卻也相安無事呢? 



 11

動所得到的額外利益，至少等於執行該活動所產生的成本，該活動才值

得一個人去做，亦即在理性個體之假設前提下，個人行動皆應遵循「成

本-利益原則」。因此就以高美濕地而言，遊客是否確知此地為野生動物保

護區、是否確知非設籍當地漁民不可有撈捕之行為或一切法令所禁止之

相關規定；一般而言，遊客對上述法令規範之認知或許是「似是而非」；

縱然有聽聞相關之法令規範，然何以現場處處可見有那麼多的遊客違規

進入該區域，且其撈捕行為卻也相安無事呢? 換言之，遊客若採違法活

動，此時之利益必大於當時之成本，此是否亦暗示違規群體人數會降低

個人對違規受罰之風險認知，也就是從眾效應本質上是因違法所需負擔

之期望成本3會隨著群體數目之增加而減少之故。 

 
圖 1.4 新化國家植物園旁邊的流動攤販4 

資料來源：本研究於新化國家植物園旁拍攝 
                                                 
3此處指的是心理帳戶成本(Mental account cost)，尚未實際支出。 
4在新化國家植物園邊的流動攤販，縱使有告示牌禁止設攤但是一攤、兩攤無人制止

後，大家就認為是被允許的，嚴然已成為一個小市集。 
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而在前述的高美溼地及ㄧ般之旅遊景點，其特徵皆是場址相當遼闊

的開放空間，稽查困難，而遊客多彼此互不認識，人來人往、人與人之

間亦無法溝通，只要有人做了不當行為，即便是有告示牌亦無法發揮其

效用；如圖 1.4 在新化國家植物園邊的流動攤販，無人制止大家就認為是

被允許的，嚴然已成為一個小市集，如破窗理論(broken windows theory)

所談的，根據 Wilson and Kelling(1982)所言，破窗乃意指環境與設施殘破

將傳遞「此處無人關心」的訊息，使潛在的破壞者認為，對環境與設施

加以破壞將不會有人追究責任，進而著手更多的破壞行為，其認為環境

中的不良現象如果被放任存在，會誘使人們仿效，甚至變本加厲。 

 

1.5.2 團體極化 

Stoner (1961)發現人在決策制定的過程中，若是經過團體的討論，則

所做的決策會更加具有危險性，此種現象稱為風險移轉(Risky shift)。許

多研究，如 Wallach et al.(1962)、Pruitt and Teger (1969)、Vidmar (1970)

亦發現這種經過團體討論後而發生之風險移轉現象。而風險移轉現象之

所以重要實為團體必須對其決策會涉入更大之風險傾向應有所意識。雖

然經過討論後，團體也可能採行更加保守的做法(Zajonc et al., 1968; Pruitt, 

1971)，然這些效果皆可視為團體極化效果(Group polarization effect)的特

例。事實上，團體討論會傾向於做出比一般團體成員所做的決策更為極
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端的決定。在學者 Brown (1965)所提出之價值理論(Value theory5)以解釋

團體的極化現象中，他認為在自己做決策時，個體會試圖不要做的太小

心，也不要太冒險，因此他們會避免太過極端的選擇；然而當他們發現

別人有較極端的傾向時，個人也會因為有團體的支持而願意做出更極端

的選擇。Vinokur (1971)以及 Clark (1971)則認為導致群體決策風險移轉之

機制乃決定在團體內部之訊息溝通情況而非個人之選擇。 

 

1.5.3 瀰 (memes) 

由前述可知違規之行為，明顯的受他人行為影響，個人常有盲目跟

隨大眾行為的傾向，若是發生在團體中更會有團體極化效果，很容易在

系統中傳播開來；社會生物學家 Dawkins (1976)在其名著「自私的基因」 

(The Selfish Gene)一書中指出，人類社會的觀念、文化或思想，類似傳染

病，可以無形的方式傳播。他並稱此為「瀰」(memes)，並定義「瀰」為：

駐在腦中且會展現於學習行為的資訊單位；他並認為以「瀰」作為行動

單位更可以做為理解人類的最佳途徑。Lynch (1996)則認為，「瀰」可視

                                                 
5根據 Brown (1965)的假設，風險可以用價值予以衡量(risk is a value)。其認為對於社

會而言有一偏好之理想風險值，而對風險的承擔(risk taking)則視社交的情況而定；

群體中的每一個人都會想要在決策的時候提升對風險所能承擔的位置。當在進行團

體討論的時候，我們會發現自己的決策風險有時候會低於群體風險的平均值(亦即我

們所接受之風險較團體之其他成員為低)，則此時我們將會提升我們自己對風險所能

承擔的程度。 
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為一種思想傳染因子（Thought contagion），而其強勢散播甚至能產生新

變種，贏得更多信徒和宿主。前述的從眾效應或許可以解釋為遊憩系統

中「瀰」的傳播(染)；長遠來看，一個地區的文化、環保素養則可視為在

社會中由於散佈「瀰」的個人攜帶著基因，以複製的方式在另一個人的

記憶裡產生瀰的複製(亦即傳染)，因而使這個人成為「瀰」的宿主，而這

種不斷的擴展(自我複製過程)最後蔓延到整個群體，而形成地區的文化。 

「瀰」的概念核心是模仿，透過模仿，則其可得到複製、傳播與發

展。因此不管任何想法、作法或說法皆有可能成為「瀰」。Dawkins (1976: 

206; 1989: 192)認為，「瀰」可視為文化模仿單位，其表現型態可為曲調

旋律、想法思潮、時髦用語等等模式；Blackmore (1999: 66)更進一步說明，

只要任何一個訊息能夠透過廣義的模仿過程被加以複製並進而傳播，則

就可稱之為「瀰」，而「瀰」要成功複製，Heylighen (1998) 提出必須經

過下述四個階段： 

 

一、同化(assimilation)：同化的過程就是尋找新宿主的過程。成功的「瀰」          

必須能「感染」新宿主，進入他的記憶；這樣的「瀰」必須具備三

個要素 :可注意性 (noticed)、可理解性 (understood)及可接受性

(accepted)；可注意性指的是「瀰」要足夠突顯以吸引新宿主的記憶；

可理解性則是指「瀰」能夠適應潛在宿主的認知結構；至於可接受
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性則是新宿主願意相信該「瀰」。 

二、保持(retention)：指「瀰」在宿主的記憶裡保留的時間，時間越長，

傳播和影響其他個體的可能性越大；這個階段有很強的選擇性，只

有少數「瀰」能保留下來。 

三、表達(expression)：指與其他個體交流時，「瀰」必須從記憶模式轉換

出來進入能被別人所感知的物質形式，如話語、文本、圖片或行為。

宿主傾向於表達那些他認為有趣和重要的，需要重複的「瀰」。 

四、傳播(transmission)：「瀰」表達需有一具穩定性的物質載體或媒介，

防止訊息流失或變形。 

 

只要違規行為能夠透過上述四個階段，先「感染」新宿主，進入他

的記憶，在宿主的記憶裡保留很長的時間，而宿主一再表達那些他認為

有趣和重要的違規行為，透過廣義的模仿過程被加以成功複製並進而傳

播，在團體中的傳染更是一發不可收拾，早期亦有學者 Wallach et al. (1962)

認為，當決策是由團體制定時，錯誤決定的責任便被分散了之論點，此

亦即責任分散理論(Diffusion of responsibility theory)，這使得某些人可以

自在地做出極端決策。Vinokur (1971)更進一步說明，何以個體在團體決

策過程中傾向於採取高風險之決策，原因在於若決策最後的結果是成功

的，則高風險之決策個體在團體中較易取得領導的位置並獲得同儕之讚
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賞；反之失敗的話，則決策之責任是由團體中之成員所共同分擔。 

因此本研究透過前述相關論點及 Dawkins 所提出之「瀰」的傳播概

念，建構數學模型，模擬遊憩系統中，遊客、人群之作為，以作為事前

預測不同管理制度擬定下之結果。 
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第二章 模式建構與求解 

本章將提出不當行為於旅遊景點之傳播問題，並進一步以數學的語

言加以描述，以提供具體分析之用。 

 

2.1  問題陳述 

如同前章所述，根據上述報載之資料可知，許多違規行為，明顯的

是受他人行為影響，則對此系統中尚未違反法令規定的遊客，在其接觸

違規遊客之後，其是否應是見賢思齊、或見不賢而受影響，若未有管理

制度介入下，不當行為的傳播是否充斥整個遊憩系統？遊客不當行為經

過導正，是否就不會再犯？或是經過一段時間之後又故態復萌？若是管

理制度介入後發揮效果，則不當行為者比例必會下降，但到底會降到多

低？是降到零？或是降到一個穩定的低值？反觀國人在西方及歐美等遊

憩環境較佳，國民素養頗高之國家進行遊憩活動，所見到的是許多中規

中矩的遊憩行為，而自身之不當行為自然較不易表現出來，是見賢思齊

的一種表現嗎？但前述之高美濕地應該也有部分中規中矩的遊憩行為，

為何就無見賢思齊的效果？是「賢」的人數不夠多嗎？果真如此，那「賢」

的比例該是多少，才能發揮見賢思齊的表現？ 
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為使旅遊市場正常運行，不當行為能漸趨消彌，政府的介入成為一

個可能的辦法，而介入的時機又該如何？以現有之自然旅遊景點而言，

其管理常受限於人力、物力及財力之不足，制定一套較為完善、有效率

之管理制度實為重要。因此本研究以從眾效應為假設前提下，模擬不當

行為之動態擴散現象並建構一數學模型(mathematical modeling)，以具體

探討遊憩系統中，遊客不當行為之動態傳播模式，才可預測相應之管理

策略下遊客之行為模式，進而改善違規之現象，又能提升我國民素養、

改善社會善良風氣並蔚為社會之文化，以下將分述該問題之假設及模式

建構。 

 

2.2 模式建構與求解 

茲將本模式所使用到的符號及模式建構與求解分述如後： 

一、 符號說明 

以下所有符號說明後之[]內均代表符號單位，其中[T]代表時間、[V] 代

表人數。 

t：時點[T] 

N：某景點遊客之總人數[V] 
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( )tP ：某景點之遊客中具有正當行為之人數[V] 

( )tPN − ：某景點之遊客中具有不當行為之人數[V] 

( )tS ：某景點之遊客中具有正當行為所佔總遊客人數之比例(無因次單位) 

( )tI ：某景點之遊客中具有不當行為所佔總遊客人數之比例(無因次單位) 

( )tR ：某景點之遊客已接受主動性管理措施，退出感染系統的免疫者比例

或移出者(Removed)比例(無因次單位) 

λ：每個不當行為者每天有效接觸
6
的平均人數(日接觸率)，該值亦可表

示該地區之遊客素養；若該區之遊客素養愈高，愈不易為他人所影

響，因此λ值愈小；反之，則λ值愈大。[
T
1
]，因依其定義λ之單位

可表示為：接觸的人數[V]/ （不當行為者[V] ×時間[T]）＝[
T
1
] 

)(tS⋅λ ：每個不當行為者每天有效接觸正當行為者的平均人數。[
T
1
]，因

λ為每個不當行為者每天有效接觸的平均人數，其中所接觸之人數中

有 ( )tS 之比例為具正當行為者，因此 )(tS⋅λ 可視為每個不當行為者每天

有效接觸正當行為者的平均人數。故依此定義單位可以表示為：接觸

的正當行為者人數[V]/（不當行為者[V] ×時間[T]）＝[
T
1
] 

0I ：初始時刻( 0=t )，該旅遊環境下具有不當行為者之比例(無因次單位) 

                                                 
6 有效接觸意味著，並非正當行為者接觸不正當行為者即會感染成為不當行為者。 



 

 20

μ：不當行為者每天被導正(correct)，占不當行為者總數的比例。此即管

理制度施行下之效率(the efficiency of management regime applied) 。

不當行為者被導正人數[V]/(不當行為者總人數[V] ×時間[T])＝

[
T
1
] 

μ
1
：表示這種不當行為之平均傳染期。（假設原有20人不當行為者，每日

導正10人不當行為者，則這種不當行為管理之效率＝10V/T÷20V＝

2T
1
，而平均傳染期＝20V÷10V/T＝ μ

1
＝2T），(不當行為者總人數[V] 

×時間[T])/不當行為者被導正人數[V ]＝ [T] 

σ：(接觸數)為每個不當行為者在傳染期中有效接觸之平均人數。有效接

觸之平均人數[V ]/不當行為者人數[V ](無因次單位) 

二、 模式建構與求解 

(一)首先推導遊憩系統中，簡化型式之不當行為擴散模式(The first simple 

diffusion of inappropriate behavior model)，或稱S-DIB模式。如同前述

瀰之概念，瀰為駐在人類腦中且會展現於學習行為的資訊單位，其傳

播類似傳染病，可以無形的方式散佈，並進而改變社會的觀念、文化

或思想(Dawkins, 1976)。換言之，遊憩系統內之遊客其行為在符合成

本利益法則之前提下，遊客間可透過觀察其他成員的行為來建立自己
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行為的參考基準。因此首先假設遊憩系統內存在具正當行為之遊客以

及不當行為之遊客兩類。若景點之遊客人數以N表示，在時間t，系統

中具正當行為之遊客族群數量記為 ( )tP ，則具不當行為之遊客人數為

( )tPN − ；而其在總遊客人數中所佔的比例分別分別以 ( )tS 和 ( )tI 表示。

換言之， ( ) ( ) NtPtS /= ， ( ) ( )[ ] ( )tSNtPNtI −=−= 1/ ，且 ( )tS , ( ) [ ]1,0=tI 。

此外，假設每個不當行為者每天有效接觸的平均人數是常數λ  (或稱

日接觸率)，當不當行為者有效接觸正當行為者時，可改變正當行為

者而使其成為不當行為者。因此每個不當行為者平均每天有效接觸正

當行為者的人數( ( )[ ]tS⋅λ )乘上總不當行為人數( ( )[ ]tIN ⋅ )，此即總不當行

為人數 ( )tNI 的增加率，寫成連續型模式可得： 

[ ]  )()()( tINtStIN ⋅⋅⋅=′⋅ λ                 (1) 

又因為         

                 1)()( =+ tItS  (2) 

令初始時刻( 0=t )不當行為者的比例為 0I ，則 

( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

−=

0)0(

1

II

II
dt
dI λ  (3) 

事實上式(3)之求解可示如式(4)所示，式(4)之型態亦可稱之為邏輯斯

函數 
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te
I

tI
λ−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+

=
111

1)(

0

                  (4) 

模式之相關討論及分析示於下節。 

(二)第二個推廣模式建構與求解：E-DIB 模式(The second extended model 

of S-DIB)係推廣前述之 S-DIB 模式，事實上 S-DIB 模式內無考慮任

何管制措施(control management regime)，E-DIB 模式將導正不當行

為，然而不當行為者被導正後，卻有可能再重新感染不當行為(端看

採用何種管制措施)；換言之本模式假定不當行為者「無免疫性」(no 

immunity)，於是不當行為者被導正後變成正當行為者，正當行為者還

可以被感染再變成不當行為者，假設μ為每日導正的比例(即不當行為

者每天被導正占不當行為者總數的比例)，則
μ
1
表示這種不當行為的

平均傳染期, 則總不當行為者 )(tNI 的增加率可改寫方程式(1) 如下： 

[ ] )(- )()()( tINtINtStIN ⋅⋅⋅⋅⋅=′⋅ μλ  (5) 

(2)式不變,則(3)式可改寫如下： 

( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=−=

0)0(

1-1

II

-I
λ
μ-IIII

dt
dI λμλ  (6) 

式(6)之型態也是一個邏輯斯函數，排除 0-1 =
λ
μ  (即, λμ = ) 

我們假設每個不當行為者在傳染期中有效接觸的平均人數是常數
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σ，σ 被稱為接觸數，等於「每人每天接觸人數(λ )」乘上「傳染期(
μ
1 )」，          

μ
λσ 1
×= 或

μ
λσ =                      (7) 

因此在式(6)中，
σλ

μ 1-1-1 = ，然後式(6)的解可以表示如下： 

( )     
1                                                    

1t

1

1                 

1
1

1

1

0

11

0

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=
+

≠

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−+
−=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−

σ
λ

σ

σ
σ

σ
σ σ

λ

I

e
ItI

t

     (8) 

模式之相關討論及分析示於下節。 

(三)有鑑於前述之 S-DIB 模式，僅考慮遊憩系統中只有傳染的機制(遊客

間互相影響)，而無考慮任何管制措施(control management regime)以導

正遊客行為之機制，而 E-DIB 模式雖有考慮系統內之導正措施，然

所考慮之情況是當不當行為者被導正成為具正當行為者後，卻有可能

因與其他不當行為者再接觸而致再次改變成為不當行為者。因此在第

三個進階之推廣模式(The third advanced model of S-DIB，簡稱 A-DIB

模式)建構中，將考量ㄧ特定形式(special form)，亦即遊憩系統內不當

行為者受管理策略之施行後，遊客將具有「免疫性」(immunity)。換

言之，在有限之遊憩系統空間及時間內，被「導正」之遊客，其身分

將非是易受他人影響之正當行為者(Susceptible)，也非不當行為者

(Infective)，而是已退出感染系統的免疫者（不易受他人影響）。根據
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Medio et al. (1997)；Uyarra and Côté (2007)的研究，在水肺潛水

(SCUBA diving)活動過程中，有一些遊客是因為”不知道哪些是不能

做”，所以當下潛之前接受資深之導潛人員所作之下潛簡報(pre-dive 

environmental briefings)者，可有效減少避免潛水客不必要的誤觸及破

壞珊瑚礁生態，以控制不當行為發生，即可視為脫離「感染系統」，

不再參與遊戲。又依據 Manning (1999)的說法，這類較柔性的管理措

施在對於減少因不熟練的動作和未知的動作而引發的破壞最為有

效，但是在惡意非法行為及避開無法避免卻非惡意的行為上就較無效

果，學者 Zakai and Chadwick- Furman (2002)在以色列的艾拉特之珊瑚

礁實證研究中已證實，其透過環保教育和改善珊瑚礁管理，使得珊瑚

破壞率降低，並可提升潛水員水下親環境之行為。因此在 A-DIB 模

式中，考慮遊憩系統內之人群可區分為正當行為者、不當行為者及具

有「免疫性」之移出者(Removed)三類。將此三類人在總人數 N 中佔

的比例分別記作 ( )tS 、 ( )tI 和 ( )tR 。假設每個不當行為者每天有效接觸

的平均人數(日接觸率)為λ，μ為每日導正的比例(即不當行為者每天

被導正占不當行為者總數的比例)，
μ
λσ = 為每個不當行為者在傳染期

中有效接觸之平均人數(接觸數)，由上述可知如下： 

       1)()()( =++ tRtItS  (9)               
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再記初始時刻的正當行為者、不當行為者和具有「免疫性」之移出

者的比例分別是 0S （＞0）、 0I （＞0）和 0R =0，則 A-DIB 模式的方程

式可以寫作 

                

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

==

×=

−=

−=

00 )0(,)0( SSII

I
dt
dR

SI
dt
dS

ISI
dt
dI

μ

λ

μλ

                (10) 

式(10)無法求出 )(tS  和 )(tI 的解析解，因此將之轉到相平面 IS ~ 上來

討論解的性質，相軌線的定義域 DIS ∈),( 應為 

      { }1,0,0),( ≤+≥≥= ISISISD            (11)  

    由式(10)中消去 dt 並注意到
μ
λσ = ，可得 

                    
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=

−=

= 00

11

II
SdS

dI

ss

σ                           (12) 

    求解(12)式可得： 

      ( ) SSI
S
SI −++= 00

0

ln1
σ

                (13) 

模式之相關討論及分析示於下章。 
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第三章 模式分析與推論 

本節將依照前述之 S-DIB、E-DIB 及 A-DIB 模式求解分析如後： 

 

3.1  S-DIB 模式分析  

依據遊憩系統中僅考慮不當行為感染所接觸的人，而無導正遊客行

為之機制的情況，根據 S-DIB 模式，式(4)，可以繪出 (t)I 和 t ，
dt
dI

和 I 的

圖形如下。 

 

 

圖 3.1 (a) (t)I  和 t  的關係曲線,及(b) 
dt
dI  和 I 的關係曲線 
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由 S-DIB 模式 (1)~(4) 式和圖 3.1(a)可以容易得到當 t→∞時，I→1，

其次我們發現，由 S-DIB 模式 (1)~(4) 式和圖 3.1(b)可以容易得到當 I=
2
1  

時，
dt
dI  的數值達到最大，記做 

max
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

dt
dI

，而此時刻記做 maxt 如圖 3.1(a)

所示，然後將 I=
2
1  代入 S-DIB 模式（4）式，可以解出 maxt ＝

λ
1  ln ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−11

0I
，

可推論如下： 

【推論 1】 

        對 S-DIB 模式而言，當 t→∞時， I→1，即隨著時間的拉長，

旅遊環境中終將到處充斥著不當行為，不當行為者比例趨近於 1。 

 

【推論 2】 

        對 S-DIB 模式而言，當 I=
2
1  時，

dt
dI  的數值達到最大，而此時

刻記做 maxt ，即某景點之遊客在時點 maxt 具有不當行為所佔總遊客人

數之比例達一半時，不當行為者比例的增加速度最快。 

 

3.2  E-DIB 模式分析 

考慮了遊憩系統中將有導正遊客行為之機制，而不當行為者被導正

後，卻有可能再重新感染不當行為的情況，從 E-DIB 模式的解，式(8)可
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知，當 ∞→t 時，I 有下列兩種情形：          

             
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

>=∞
1           0

1     1-1)(
σ

σ
σI                   (14) 

根據 E-DIB 模式，(8)和(14)兩式，可以繪出某景點之遊客中具有不

當行為所佔總遊客人數之比例和時點的關係圖，如圖 3.2 所示。 

 

 
I

 

圖 3.2 某景點之遊客中具有不當行為所佔總遊客人數之比例和時點的關係圖，            
註：(a) 接 觸 數σ  ＞1，(b) 接 觸 數σ  1≤  

 

由圖 3.2 可知，接觸數 1=σ 為一閾值(threshold value)，我們可以分成

三種情況來討論。因此可得下述推論： 

【推論 3】 

         當 1<σ ，由圖 3.2(b)可知曲線屬於倒 S 型遞減函數(exponential 
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decay function)，當 t→∞時，I→0；亦即每個不當行為者有效接觸人

數小於 1 人，隨著時間的增加，慢慢的該旅遊環境系統中之遊客將

不再充斥不當行為者。 

 

【推論 4】 

        當 1=σ ，這是邊界情況，由圖 3.2(b)可知曲線屬於指數遞減函

數，當 t→∞時， I→0，只是
dt
dI

較第一種情況緩；亦即每個不當行

為者有效接觸人數等於 1 人，隨著時間的增加，慢慢的所有人就變

成正當行為者了。 

 

【推論 5】 

        當 1>σ ，由圖3.2(a)可知是兩條非線性之漸近線(asymptote)，當t

→∞時，I→
σ
1-1 ；亦即每個不當行為者有效接觸人數大於1人，不當

行為仍然有效的在擴散，而且成為不當行為者的比例會趨於某一大

於0之穩定值，不會消失；值得一提的是，若σ 不要太大，I→ 11-1 ≠
σ

，

但是當σ →∞（數值非常大），I→
σ
1-1 →1，事實上就是S-DIB模式的

推論2亦可視為E-DIB模式推論5的特例(special case)；此即意味著每

個不當行為者有效接觸人數非常多，多到數不清，隨著時間的拉長，
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旅遊環境中終將到處充斥著不當行為，不當行為者比例趨近於1。 

 

3.3  A-DIB模式分析 

考慮了遊憩系統中將有具有「免疫性」之移出者，既非易受不當行

為者影響之正當行為者(Susceptible)，也非具有不當行為者(Infective)，而

是已退出感染系統的免疫移出者(Removed)，根據 A-DIB 模式在定義域 D

內，式(13)表示的曲線即為相軌線，可以繪出某景點之遊客中具有不當行

為所佔總遊客人數之比例和某景點之遊客中具有正當行為所佔總遊客人

數之比例的關係圖，如圖 3.3 所示。 

  

 

圖 3.3 A-DIB 模型的相軌線 

由圖 3.3 可知接觸數之倒數
σ
1
為一閾值(threshold value)，我們可以分
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成兩種情況來討論，因此可得下述推論： 

【推論 6】 

        初始時刻的正當行為者的比例
σ
1

0 ≤S 時，由圖 3.3 可知 )(tI 一路

下降趨近於 0， S  則減小至 ∞S ，如圖 3.3 中由 P2 出發的軌線；亦

即不當行為者之比例隨著時間的增加慢慢的趨近於 0，該旅遊環境系

統中之不當行為者人數衰退(decay)至 0。 

 

【推論 7】 

        初始時刻的正當行為者的比例
σ
1

0 >S 時，由圖 3.3 可知 )(tI 先增

加，當
σ
1

=S 時 ， )(tI 達到最大值；最後指的是當 t→∞時， ( ) 0→∞I ，

( ) 0≠→∞ ∞SS ，換言之，隨著時間的過去，若 ∞≠t  時 ( ) 0≠tI ，此時社

會上仍存在具不當行為者，不會隨著時間的增加而消逝，如圖 3.3 中

由 P1 出發的軌線；亦即不當行為者之比例隨著時間的增加慢慢的增

加，該旅遊環境系統中之不當行為就會擴散。 

上述之推論其在實務上之應用與管理上之意涵將於下節討論。 
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第四章 討論及管理上的意涵 

 

以下將進一步探討在不同環境參數(如遊客素養、相關單位柔性之

管制或強力取締嚴罰)下遊客之不當行為擴散情況。 

 

一、由前述推論 1 可知，當沒有任何有效的管理措施介入時，隨著時間

的拉長，旅遊環境中會充斥不當行為者，I )(t 趨近於 1。 

 

二、由推論 2 可知，當 I =
2
1
時，

dt
dI

的數值達到最大，而此不當行為者增

加最快的時刻 maxt ，可預測出遊客之不當行為擴散之高峰期的到

來；所以，是管理部門應當關注的時刻，在此時刻之資源投入（如

監視、巡查督導等），可視為管理成本最低、管理效率最高的時刻，

因此公園或遊憩系統中的巡視時間，要多久巡查一次或可依此為參

考之指標；再者，由 maxt ＝
λ
1  ln ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−11

0I
亦可得知 t max與λ成反比，而

日接觸率λ在前述亦已說明可代表該地區之遊客素養，λ越小表示遊

客素養越高，亦即在遊客群體中不當之違規行為較少，而藉由提高

遊客素養可以延遲不當行為擴散之高峰期的到來(也就是不當行為傳

播的速度會較慢)。 
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三、根據前述推論 3，為消弭旅遊環境中之不當行為，在管理策略之施行

下必須使得 1≤σ 方可使遊憩系統中之不當行為者人數衰退(decay)至

0；首先針對 1<σ  (傳染期中每個不當行為者平均接觸人數少於 1

人)，由圖 3.2 可知，縱使原來有 100%的人變成不當行為者，但由於

1<σ ，不當行為者被導正後，再變成不當行為者的機會不大，慢慢

的所有人就變成正當行為者了。 

 

四、由推論 4：當 1=σ  (傳染期中每個不當行為者平均接觸人數為 1 人)，

這是邊界情況，由圖 3.2 可知，所有人都會變成正當行為者，只是變

成正當行為者的速率較第一種情況緩慢；綜合推論 3 及推論 4，為了

消滅不當行為的擴散，又由於接觸數並非不當行為的特定性質，而

與日接觸率 λ (即旅遊環境系統中與具不當行為之遊客接觸之比例)

及每日導正不當行為遊客的人數比例μ有關，重要的是要將σ 值調成

小於或等於 1；又因為
μ
λσ = ,因此最好能透過減少 λ或加大 μ 來達

成。茲詳述如下： 

(一) 減小λ，亦即使平均每日接觸率變少，有兩種方法可達成，其一是提

升遊客整體之素養；換言之，遊客整體素養的提升，使得平均每日

接觸到不當行為者的人數會小於或等於 1 人，隨著時間的增加，慢
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慢的整個系統將全面轉變成不具不當行為者，亦即 1≤=
μ
λσ 時，I→

0。而在實做方法，學者 Orams(1997)認為可透過環境教育之施行以

達遊客整體素養之提升，Orams 之實證研究中亦已指出，其透過環境

教育活動方案，在 Tanga1ooma 餵食海豚活動中，參與該教育活動方

案的觀光客，較有環境意識且願意改變其態度與行為，很明顯地在

行為上變得更「綠化」且在此環境下，不當餵食之情況將會減少；

此外遊客甚至願意加入環保團體、熱衷環境議題等。因此有組織的

教育活動方案可使遊客整體行為上變得更「綠化」，對於遊客整體之

素養的提升必有助益；其次，在管理制度之施行上，學者 Holden(2000)

認為，在旅遊環境系統中可設置犧牲自我的地區(sacrifice area)，雖

然在此策略下，被犧牲之景點品質會迅速惡化，且相對於鄰近景點，

其遊客數會過多，但此策略可確保整個遊憩系統中，其他區域不被

破壞，此策略或稱蜜糖罐法；亦是使遊憩系統中平均每日接觸率變

少之方式，減少λ，使 1≤σ ，達到 I→0 的目的。事實上蜜糖罐係為

使得平均每日接觸到不當行為者的人數變少的一種策略，而在該策

略施行下最成功之案例，非夏威夷的 Hanauma 個案莫屬(Burgett, 

1990)。Hanauma 是位於夏威夷歐胡島之一處隱蔽的小海灣，1950 年

代前，當地夏威夷人用來作為傳統的食物聚集地，以及偶而有遊客
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來釣魚及渡假，此時的珊瑚礁、魚群和其他海洋生物非常地豐富，

但很少被利用，而在 1950 年代，因為改善了交通，也改變了前來海

灣的遊客數量，在接下來的 10 年，利用量大幅增加；到 1964 年止，

估計每年有超過 1,000 尾的魚和 500 個珊瑚頭冠部(cora1 heads)被前

來海灣的遊客所殺害或破壞，當局為關切這些問題，於是在 1967 年，

開始禁止從海灣帶走任何海洋生物，並在 1970 年 公告 Hanauma 為

一海洋公園且推廣為一景點；對於 Hanauma 而言，觀光客數目的快

速成長，加上為了滿足觀光客需求所設立的基本公共服務設施，已

造成海灣生態系統品質的嚴重降低，尤其是被高度利用之淺灣區

域。如今許多人認為 Hanauma 是一個「犧牲自我的地區」，提供一個

讓大眾觀光客能將其負面影響集中的管道，而讓歐胡島的其他海灣

與海灘，能倖免於難。 

(二) 加大μ，即提升不當行為者每天被導正，占不當行為者總數的比例；

換言之，也就是考慮管理手段之效率提升，立即縮短不當行為的傳

染期，使σ 變小；至於何謂提升管理手段之效率？簡言之，在單位成

本之投入下，可導正較多不當行為之發生，一般而言該類管理策略

係屬較強硬的管理措施，Knopf and Dustin(1992)認為此直接性的管理

策略，係採直接強迫規範的手段等直接性的管理措施加以控制。常
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見的策略包含有管制監控、法令執行、限制使用、使用者付費以及

賞罰制度的建立(侯錦雄及郭彰仁， 1998)。具體來說 Reynolds and 

Braithwaite(2001)認為可包含管制性(regulatory)管理策略、實體性

(physical)的管理策略及經濟性(economic)的管理策略等三點，以管制

性管理策略而言，Orams(1999)認為景點管理和運作規則和規例的目

的是限制遊客的活動，拜訪的時間和次數；藉由某些技巧來進行規

劃和提供直接進入這些易被破壞地區，如平台和木板路，或控制遊

客的總人數，他們的逗留時間，及他們的在保護區的活動，以防止

過度擁擠的危險；執法工作由警察，護林員或安全人員被賦予景點

管理的權力例如，初犯警告，禁止進入；嚴重騷擾和蓄意殺害野生

動物破壞文物的遊客則予以罰款。而在實體性的管理策略方面，包

含有建設觀賞動物的平台：木板路和小路，防止踐踏和打擾植物群

和動物群；豎立圍欄阻止遊客進入生態保護區；強化資源，如修復

文物古蹟，和建築物；限制汽車停車場和其他旅遊設施，以減少遊

客人數。此外 Orams(1999)認為可利用價格做為鼓勵因素(incentives)

或阻礙因素(disincentives)，以限制人的行為，此即經濟性的管理策

略，常見的例子為：為分散旺季的遊客所採取較高之入場收費措施；

許可証以拍賣的方式給予旅遊業者，可限制業者的數量；對亂丟垃
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圾、帶走體型不夠大的魚或其他不良行為處以罰金，是另外一個結

合管制規定與利用經濟性阻礙因素措施的案例。 

 

五、由推論 5： 當 1>σ  (傳染期中每個不當行為者平均接觸人數超過 1

人)，這表示不當行為仍然有效的在擴散，而隨著時間的增加不當行

為者的比例會趨於某一大於 0 之穩定值，不會消失。以下將做進一

步的分析： 

(一) 推論 5 相對於推論 3 及推論 4，因
μ
λσ = ，而在λ相同時，σ 之控制取

決於μ值，亦即管理措施之效率，換言之在遊客整體素養相同的前提

下，本研究認為關鍵在於管理手段之效率，柔性的管理措施效率可

能會較強硬的管理措施效率為差，因此推論 5 可視管理單位採用較

為柔性的管理措施，例如環境教育；雖然在初期其成效未見神速，

但環境教育之施行卻也可能影響 λ 值，前述之討論亦已指出

Orams(1997)透過環境教育使得遊客行為及態度變得更綠化，進而使

得λ ↓，一旦 μλ ≤ 則 1≤σ ，I 將衰退至 0，因此以教育為根基的管理

策略(education－based management strategy)，其目標在鼓勵自發性的

行為改變，以降低遊客產生不當行為的可能性，並增進遊客的愉悅

享受和知性的領悟(Orams, 1999)，雖然有許多學者視教育為一個可以
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替海洋環境與觀光客帶來雙贏(Forestell, 1990)，但以教育作為觀光管

理之策略在實務上並未如實體性的或管制性的方法那樣常見。然而

要注意的是，教育活動的實施仍面臨許多挑戰，根據 Beckmenn(1988)

的研究，由於觀光客具有多樣化之特性，例如觀光客具有不同之團

體大小、年齡或教育程度亦有所不同，因此每ㄧ位觀光客都有其特

殊之需求，故不易設計出一教育性活動方案以滿足所有觀光客之需

求，進而影響針對觀光客所作之教育性活動的規畫和執行；在戶外，

觀光客更因具有無法束縛(non-captive)的特性，將會使得問題更加複

雜(Orams, 1999)，因為觀光客來去自由，當教育性的活動方案不能符

合其需求時，或不能引起其興趣時，他們便會選擇離開(vote with their 

feet)；此外，自然資源環境因地點所在的多樣性以及觀光客的移動與

分散，常使得教育性活動難以定時、定點地安排；再者，對環境知

識的不足和缺乏經過適當訓練與合格的工作人員也會讓一個有效的

教育性活動方案，在執行上大打折扣(Beckmann, 1989)，雖然上述因

素均使得我們較少利用教育作為管理策略，而改採實體性的及管制

性的作為，然仍有諸多學者認為對以自然為本之觀光活動，教育是

其中很重要的ㄧ環(O’Laughlin et al., 1989)，並常以解說的形式呈現

McArthur and Hall (1993)更進ㄧ步指出，解說除了能教導對周遭自然
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環境的尊重外，更具有多重的角色，尤其是可以協助達成管理上的

目標。誠如 Beckmann (1989)在其對解說所作之回顧中指出，大部分

的澳洲解說員相信，解說在公園管理上真實地扮演一個角色，即減

少管制與執法，提高遊客對適當行為的知覺，使遊客所造成之壓力

得以周密地分散，以減少對脆弱的自然資源形成負面的衝擊。 

(二) 由前述推論 5 可知，當σ →∞時（即沒有任何有效的管理措施介入

時，旅遊環境中會充斥不當行為者），I )(t = 11-1 =
σ

；而 I =
2
1
時，

dt
dI

的

數值達到最大，而此不當行為者增加最快的時刻 maxt ，可預測出遊

客之不當行為擴散之高峰期的到來；所以，是管理部門應當關注的

時刻，在此時刻之資源投入（如監視、巡查督導等），可視為管理成

本最低、管理效率最高的時刻7，因此公園或遊憩系統中的巡視時間，

要多久巡查一次或可依此為參考之指標；再者，由 maxt ＝
λ
1  ln ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−11

0I

亦可得知 t max與λ成反比，而日接觸率λ在前述亦已說明可代表該地

區之遊客素養，λ越小表示遊客素養越高，亦即在遊客群體中不當之

違規行為較少，而藉由提高遊客素養可以延遲不當行為擴散之高峰

                                                 
7此處所謂最高之管理效率，係指在單位成本之支出下可導正最多之不當行為者。然

該時點是否屬稽查管制之最佳時機，端視評議之價值而定。雖然有些人認為管理部門

應在不當行為正要發生的時候介入，然此意味在各景點需有監督人力時時刻刻駐守當

地，就理論面而言，可有效避免不當行為之傳播，立意良善；但就成本面而言，監督

成本可能會居高不下，在實務之操作上可能會窒礙難行。 
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期的到來(也就是不當行為傳播的速度會較慢)。當 t→∞時，I→1，

該式具體明白表示當在沒有任何有效的管理措施介入旅遊環境中，

隨著時間的增加該遊憩系統最終將充斥不當之違規行為；前述亦已

提及高美濕地的一連串違規的新聞報導中，不當的違規行為至今，

接二連三從未間斷過。縣政府除公告設立高美溼地為一野生動物保

護區之告示牌，嚴禁車輛進入高美野生動物保護區外，更禁止非設

籍於當地之漁民進行漁業行為，違反者將依野生動物保育法處以新

台幣 5 萬~25 萬元之罰鍰，但是違規行為卻是每況愈下，此情況亦顯

示告示牌(signage) 之豎立是沒有約束力的管理措施。Orams(2002)

亦認為告示牌等禁令之效果不大。有效的管理是設計一套機制，使

百姓能夠自發性的遵照遊戲規則來做；豎立告示牌應視為環境教育

管理措施的一環，仍需搭配其他管理策略始為有效；所謂沒有約束

力的管理措施，是指該管理措施沒有約束的機制 (commitment 

device)，故無法做出可信的威脅，僅為一種形式上的空威脅(empty 

threats)。 

 

六、由前述推論 6 可知，若能將正當行為者比例的初始值 0S 控制在
σ
1

≤ 的

範圍內，則不論不當行為者比例的初始值 0I 是多少，式 (10) 
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0)1()( ≤−=−=−=
σ

λ
λ
μλμλ SISIISI

dt
dI

恆成立；進一步忽略 0I ，則

00 1 RS −= ，不當行為不會擴散的條件
σ
1

0 ≤S 可以表示為： 

                     
σ
11 0 ≤− R  

                     
σ
110 −≥R                           (15) 

就是說初始時刻的遊客已接受主動性管理措施，退出感染系統的免

疫者比例或移出者(Removed)比例 0R 滿足式(15) 
σ
110 −≥R ，我們可以

加大 μ且不感染不當行為使免疫移出者比例 0R 提高，另一方面也可

使
σ
11− 值變小，使

σ
110 −≥R 輕易達成，不當行為便可被有效控制而

不致擴散，因此應考慮如何提出主動性管理之措施？而不是一味只

採較強硬的管理措施，如 Valentine 等人(2004)認為要能永續的管理

這些旅遊活動，要能夠對目標物種能提供較好的保護，其一的方法

是去限制這些遊客之開放時間季節，並限制接觸的空間(也就是不是

只是利用嚴刑峻法一味的禁止)，換言之，遊客與海豚等海洋哺乳類

動物的接觸，在空間上亦有所限制，這就如同 Orams 在澳洲之

Moreton Island 的 Tangalooma 渡假村的野生海豚餵食活動裡，所講到

管理上的配套方案，將餵食區劃分在某一區域，地點的選擇亦考量

潮位線，然後該區域有用浮標予以標示出來，讓遊客很清楚知道餵

食活動的區域範圍，避免不當行為的發生。 
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七、由前述推論 7 可知，初始時刻的正當行為者的比例
σ
1

0 >S 時，不當行

為者之比例隨著時間的增加慢慢的增加，該旅遊環境系統中之不當

行為持續擴散中。因
σ
1
值太小，輕易使得

σ
1

0 >S ，又
λ
μ

σ
=

1
，而在μ相

同時，
σ
1
之值取決於λ值，λ愈大，

σ
1
愈小，亦即遊客之環境素養愈

差， 0S 愈易 
σ
1

> ， ( )tS 愈逐漸變小，但 ( ) 0≠tS ，I )(t 會先上升之後再

下降；最終系統中可能充斥著正當行為者、不當行為者及移出者；

在極端情況下， ∞→t ， ( ) 0→∞I ，系統中僅存在正當行為者及移出者；

換言之在管制效率相同的前提下，本研究認為關鍵在於遊客之環境

素養，因此推論 7 可視為新化國家植物園當地居民、攤商及遊客的

環境素養待提升。以新化國家植物園附近之攤商聚集而言，雖有明

確之告示牌禁止設攤，但由於有利可圖，攤商自會將告示牌視若無

睹，而遊客亦會因一時之便而持續與違法之攤商交易，此現象可以

推論 7 之整體環境素養解釋，由於系統中充斥著不當行為者(亦即整

體所表現之環境素養較差)，因此違規之不當行為將難以減少，該旅

遊環境系統中之不當行為持續擴散中；因此最好能透過減少λ，亦即

使平均每日接觸率變少，提升遊客整體之素養；換言之，遊客整體

素養的提升，使得平均每日接觸到不當行為者的人數會減少，才能

提高閾值
σ
1
，隨著時間的增加，整個系統之不當行為者逐漸減少至
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零。Orams 之實證研究中亦已指出，其透過環境教育活動方案，在

Tanga1ooma 餵食海豚活動中，參與該教育活動方案的觀光客，較有

環境意識且願意改變其態度與行為，很明顯地在行為上變得更「綠

化」且在此環境下，不當餵食之情況將會減少；此外遊客甚至願意

加入環保團體、熱衷環境議題等。因此有組織的教育活動方案可使

遊客整體行為上變得更「綠化」，對於遊客整體之素養的提升必有助

益。 

 

八、一般來說，較強硬的管理措施(hard management regime)效率可能會較

柔性(soft)的勸導效率為佳，但強硬的管理措施(直接性的管理策略)

卻也可能導致更多的民怨，這些規定常會限制遊客從事活動的自由，

也有ㄧ些證據顯示，這會降低遊客體驗的滿意度，甚至激發遊客的報

復行為(Hendricks et al., 1993)；由於硬性之遊客管理策略的限制性本

質，只用硬性遊客管理策略將不可能長期有效，因此應輔以柔性遊客

管理策略；柔性之遊客管理則包括提供各種資訊和教育，例如在

Oliver et al., (1985)之研究結果顯示：在露營區放宣導的小冊子

(brochure)可以減少 50%的攀折樹木及在營區亂丟垃圾，若是由工作

人員去發放的時候，不當行為甚至可減少八成。此外，Medio et al., 
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(1997)以及 Uyarra and Côté (2007)的研究亦指出，下潛之前由資深之

導潛人員所作之環境簡報(pre-dive environmental briefings)對減少潛

水客與珊瑚碰觸之次數是有效的。而下潛簡報除了應該使潛水客熟知

海洋公園的法令規定外，更應該增加一些簡單的潛水人員管理規定

(diver management prescriptions)，例如提醒潛水客須特別注意他們的

蛙鞋(fins)要遠離礁體的表面，並繫牢所有在口袋或夾子(clips)上的指

示錶(如殘壓表、深度表等)；導潛之資深人員更應該注意隨行之潛水

客在觀察魚類或拍照的時候應與珊瑚礁有ㄧ定的安全距離，如此可扭

轉潛水客靠近受歡迎的物種時所導致之破壞行為，藉以增加遊客的知

識和經驗，來支持直接性強硬的遊客管理策略。 

 

九、提升遊客整體素養與提升管理手段之效率孰為重？雖然兩者皆可消

弭不當行為之傳播，考慮在短時間內採用較直接性的管理策略如管

制監控、法令執行、隔離、限制使用、使用者付費以及賞罰制度的

建立，在單位成本之投入下必可收效神速，但隨著時間的增加、甚

至在幅員較廣且偏遠的旅遊景點，其執法的成本卻是相當可觀，因

此僅能視為救急而非長久之計；且強硬的管理措施會導致更多的民

怨，甚至激發遊客的報復行為(Hendricks et al., 1993)，雖然強制執行
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可見識到法律效力，當遊客看到穿制服的執法人員在附近，遊客興

致會被減低，而遊客活動被限制後，也不利於遊客體驗和享受；故

根本之計，應是從提升遊客素養著手，落實環境教育，從小做起，

來提升國民全體之素養，才能冀望提升遊客素養，透過遊客自治才

是最有效之管理措施。 

 

十、本研究提出主動性管理策略：如優先強化隔離、控制容易受不當行

為影響者的人口流動、控制不當行為者垂直傳播及擴大易感染不當

行為者的免疫性之環境解說教育等管理措施，才能迅速地控制不當

行為傳播，又降低了不當行為控制成本，分述如下： 

(一) 採取隔離措施即在不當行為傳播期間，對不當行為者採取及時有效

的強制隔離措施（即控制傳播者），使移出者比例 0R 滿足式(15) 

σ
110 −≥R ，且隔離措施越及時有效不當行為就越早得到控制，在管理

制度之施行上，學者 Holden(2000)認為，在旅遊環境系統中可設置犧

牲自我的地區(sacrifice area)，雖然在此策略下，被犧牲之景點品質

會迅速惡化，且相對於鄰近景點，其遊客數會過多，但此策略可確

保整個遊憩系統中，其他區域不被破壞，此策略或稱蜜糖罐法，可

隔離不當行為者避免破壞主要保護區，而在該策略施行下最成功之
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案例，非夏威夷的 Hanauma 個案莫屬，Hanauma 是一個「犧牲自我

的地區」，提供一個讓大眾觀光客能將其負面影響集中的管道，而讓

歐胡島的其他海灣與海灘，能倖免於難。 

(二 )控制容易受不當行為影響者的人口流動如分區策略 (zoning 

strategy），能達成易受不當行為影響者比例的初始值 0S 控制在
σ
1

≤ ，

在該分區策略施行下之案例，如 Groom(1991)所提祕魯的 Manu 生物

保護區，該區包括 2 百萬公頃的原始築巢區及觀賞區，有一些未經

事先規劃及控制的賞鳥之旅曾嚴重影響這些野生動物，而於 1987

年，許多的規劃及管理開始實行，在海邊，紅旗代表鳥類使用的沙

灘、藍旗則代表給遊客使用的沙灘，遊客仍然可以賞鳥，而鳥類築

巢區仍可以獲得保存；Richard Forster(1973)提出公園土地使用分

區，採用同心圓分區使用類型，以被保護的野生土地為中心，四周

圍環繞著戶外遊憩緩衝區，而最外圍包括密集使用及旅遊服務中

心，例如餐飲及旅館；加拿大國家及歷史公園部在土地分區上採用

了五個包含有特別區域、野生遊憩區、自然環境區、一般戶外休閒

區以及密集使用區而在使用分區上有主要資源保護區、原野低使用

區、遊憩區、遊客區及服務設施區等五種，即在說明永續發展的概

念，因此一般的熱門旅遊景點在規劃上的替選方案就是在附近設立
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博物館及旅遊服務中心以應付大量的遊客，一方面儘量滿足遊客的

參觀需求，一方面不致於對資源有所破壞。 

 

(三) 式(15) 
σ
110 −≥R 中，假設該不當行為之傳染性強，傳染期接觸數σ 達

到 5， 
5
110 −≥R ， 8.00 ≥R ，則唯有旅遊前進行勤前教育，使遊客不

易受他人影響者(免疫者)之比例達到 80％，始可將前述之「賢」的

比例提高，才能發揮見賢思齊的表現，醞釀先進國家之高國民素養、

社會文化之好風氣的氛圍，因此遊客就要有 80％完成接受行前解

說，本研究建議可以團客來達成，因此舉將可使解說總場次少、並

進而降低成本，因此團體客之行前解說更應優先於一般之散客，易

於控制不當行為者垂直傳播，避免團體極化(Group polarization)，造

成團體內部不當行為的垂直傳播。在學者楊文燦、張金鳳(2004)在研

究台中縣高美濕地遊客遊憩行為規範與其影響因素之問卷分析中，

就遊客同行者而言，以「朋友或同事」最多，所佔比率為 53.5%；其

次為「家人或親戚」，所佔比率為 35%；「單獨一人」，所佔比率為

2.2%，可知遊客之組成又以團體客居多，易產生團體極化的現象，

更加劇了不當行為的發生，Stoner(1961)發現人在決策制定的過程

中，若是經過團體的討論，則所做的決策會更加具有危險性，此種
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現象稱為風險移轉(Risky shift)，因此針對團體客提出解說的優惠方

案，可以打折方式、免費預約團體解說之服務或以團體解說服務之

導入視為團客遊程之過程。 

 

(四) 擴大易感染不當行為者的主動性之行前環境解說教育，如解說步道、

環保教育(遊客的被告知、減低了對環境的侵害)、附近社區的教育課

程、生活歷史解說、自導式汽車旅遊、岩石攀爬學校和展覽可提供

遊客豐富的經驗而不至於破壞環境。美國國家公園署有一句非常發

人深省的名言，說明了解說對環境保護與自然保育的重要性：「透

過解說，就能了解；透過了解，就會欣賞；透過欣賞，產生保護行

動。」。由於環境教育，如(勤前)解說，可使無抵抗力的正當行為者

成為退出感染系統的免疫者，因此可透過環境教育，如前述(Medio et 

al., 1997; Uyarra and Côté, 2007)，水肺潛水(SCUBA diving)下潛之前

接受資深之導潛人員所作之下潛簡報 (pre-dive environmental 

briefings)者，可有效減少避免潛水客不必要的誤觸及破壞珊瑚礁生

態，以控制不當行為發生，使 0S 真正變小，以達控制不當行為擴散

之效。換言之，此策略即是利用行前環境教育，如(勤前)解說將 0S 降
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低至接觸數的倒數以下(即有效接觸數σ ≤1) 8。 

十一、本研究將前述模型推論、說明及案例綜合整理如下，如表 4.1。 

 

表 4.1 推論總結 

模型 推論 說明/案例 備註 

推論 1：不當行為者

比例增加速度最快

的時間( maxt )發生在

具有不當行為佔總

遊客人數一半之比

例時。  

當   0  , 
2
1 

max
=

′
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛== dt

dII tt ，因此
dt
dI

的數值

達到最大，而此時刻 maxt ＝
λ
1  ln ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−11

0I
；

因此若在此時刻作為管理介入遊憩系統之

時間點，將最具導正遊客行為之效率。如

公園或遊憩系統中的巡視時間，要多久巡

查一次或可依此為參考之指標。 

參 考

圖 3.1
和

(1)~(4) 
式 

S-DIB 

推論 2：沒有任何管

制措施施行下，不當

行為傳播將充斥整

個遊憩系統。 

當 t→∞時， 1
01

1

111

1)(

0

=
+

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+

=
− te

I

tI
λ

，

因此
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

>=∞
1           0

1     1-1)(
σ

σ
σI 隨著時間的拉

長，旅遊環境中終將到處充斥著不當行

為，不當行為者比例趨近於 1。 。 

參 考

圖 3.1
和

(1)~(4) 
式 

                                                 
8 當 σ1/0 >S  (or 01/S>σ  )時不當行為就會擴散；而減小傳染期接觸數σ ，即提高閾值

σ1/ ，使得 σ1/0 ≤S  (or 01/S≤σ  )，不當行為就不會擴散，其中正當行為者的比例初

始值 0S 是ㄧ定的，通常可認為 10 ≈S ，可以表示為不當行為有效接觸數 1≤σ 。 
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模型 推論 說明/案例 備註 

推論 3：若管理效率

大於不當行為之傳

播速率，將可使不當

行為傳播終將消彌。

當 t→∞時，
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

>=∞
1           0

1     1-1)(
σ

σ
σI ，因此

1<σ 時，I→0；亦即有效接觸人數小於 1
人，隨著時間的增加，慢慢的該遊憩系統

將不再充斥不當行為者；如 Orams(1997)
透過環境教育活動方案，在 Tanga1ooma
餵食海豚，使遊客行為變得更「綠化」，提

升遊客整體之素養。 

推論 4：管理效率等

於不當行為傳播速

率，不當行為傳播終

將消彌。 

當 t→∞時，
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

>=∞
1           0

1     1-1)(
σ

σ
σI ，因此

1=σ 時，I→0；只是
dt
dI

較第一種情況緩；

亦即有效接觸人數等於 1 人，隨著時間的

增加，慢慢的所有人就變成正當行為者

了；如學者 Holden(2000)，在旅遊環境系

統中可設置犧牲自我的地區(sacrifice area) 
或稱蜜糖罐法，以夏威夷的 Hanauma 個案

最成功。 

E-DIB 

推論 5：唯有管理效

率大於不當行為傳

播速率，否則不當行

為者終究會在遊憩

系統中佔有一定的

比例。 

當 t→∞時，
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

>=∞
1           0

1     1-1)(
σ

σ
σI ，因此

1>σ 時，I→
σ
1-1 ；亦即有效接觸人數大

於 1 人，不當行為仍然有效的在擴散，而

且成為不當行為者的比例會趨於某一大於

0 之穩定值，不會消失；如高美濕地的一

連串違規的新聞報導中，不當的違規行為

至今，接二連三從未間斷過。 

參 考

圖 3.2
和 (8)
及 (14)
式 
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模型 推論 說明/案例 備註 

推論 6：主動性管理

措施之施行比例須

大於
σ
1-1 ，遊憩系

統中所佔之不當行

為 比 例 始 可 衰 退

(decay)至 0。 

當
σ
1

0 ≤S 時，不論初始值 0I 是多少，式(10) 

0)1()( ≤−=−=−=
σ

λ
λ
μλμλ SISIISI

dt
dI

恆成立，所以 )(tI 會下降；進一步忽略 0I ，

則 00 1 RS −= ，因此
σ
1

0 ≤S 可以表示為

σ
110 −≥R ，由圖 3.3 可知 )(tI →0；如水

肺潛水(SCUBA diving)下潛之前接受資深

之導潛人員所作之下潛簡報 (pre-dive 
environmental briefings)者，可有效減少避

免潛水客不必要的誤觸及破壞珊瑚礁生

態，以控制不當行為發生。 

參 考

圖 3.3
和 (10)
及 (15) 
式 

A-DIB 

推論 7：一個國民素

養、社會文化及風氣

較差的地方，不當行

為將持續擴散。  

初始時刻的正當行為者的比例
σ
1

0 >S

時，不當行為者之比例隨著時間的增加慢

慢的增加，該旅遊環境系統中之不當行為

持續擴散中。若因
σ
1
值太小，輕易使得

σ
1

0 >S ，又
λ
μ

σ
=

1
，而在μ相同時，

σ
1
之

值取決於λ值，λ愈大，
σ
1
愈小，亦即遊

客之環境素養愈差， 0S 愈易
σ
1

> 。 

參 考

圖 3.3
和 (10) 
及 (15)
式 

資料來源：本研究整理 
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第五章 結論與建議 

本節將依照結論、研究貢獻及限制、後續研究之建議等討論如後： 

 

5.1 結論 

生態旅遊學者 Orams (1999)曾說：生態旅遊管理策略的第一步乃是改

變觀光客的行為和生活型態，讓觀光客在從事觀光活動時(甚或日後)，其

行為能更有責任感。本研究則認為除非能事前了解觀光客行為的本源，

否則無法進一步以適當的管理/管制方式改變其行為；唯有在系統化分析

遊客群體行動之邏輯，才能進一步了解以及預測不同管理制度施行下對

遊客違規行為之管制是否達其預設之成效。雖然目前關於遊客違規行為

之探討文獻較為缺乏，然這亦是本研究可貴之處。此外本研究除建構群

體之違規行動邏輯概念模型加以討論外，並嘗試利用數學建模的技巧，

探討動態之違規人數隨環境參數之改變的擴散現象，有別於一般使用統

計理論之研究。 

過去以統計量化方法切入之研究，主要是探討不當行為管理策略與

遊客之環境態度或遊客基本屬性在接受程度之關連、遊客不當行為之管

理成效或是探討遊憩行為規範與其影響因素間之關係，而無法解釋甚至

進一步說明在管理策略之施行下，預測遊憩環境下之遊客行為，本研究
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在社會心理學從眾現象之假設前提下，推導出當採用了一些使有效接觸

之平均人數小於等於 1(i.e., 1≤σ )的管理措施時，在一段時間之後，不當

行為之擴散現象將絕跡；由前述之討論亦可知犧牲自我的地區(sacrifice 

area)策略對整個遊憩系統（旅遊環境）之有效性；換言之，若僅僅是一

味之禁止、命令及限制遊客，而無法疏導（如有限度之開放某一區域）

則除了引發民怨外，在有限之監督能力下常使有效接觸之平均人數大於

1，無法驅使不當行為絕跡。最後，何謂較佳之管理措施？本研究認為教

育方案之導入其必要性不容忽視，正所謂十年樹木、百年樹人，長期而

言只有透過教育才能提升整體民眾之素養，以使得接觸到不當行為者的

人數減少，因此，可視為長期而言最有機會使得有效接觸之平均人數小

於等於 1 之策略，故若能從小落實環境教育，應是最値得審慎思考採用

之管理方案。 

為使不當行為不致擴散，環境教育，如(勤前)解說其實並沒有必要做

到百分之百的地步。而其間最關鍵的問題，是要知道該不當行為在此地

管理手段之效率及國民整體之素質下之接觸數σ。例如：某些不當行為其

傳染力較大時，使
σ
11− 值變大，因此 0R 必須提高，則以環境教育，例如

下潛簡報的比例須較高(例如可針對團體客施行環境教育，如導覽解說，

可獲致較高比例之受解說率，且亦可控制不當行為者垂直傳播)。此外不
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當行為之接觸數σ 大小取決於此地國民整體之素質，當國民整體之素質的

提升，可使σ 變小；為使不當行為不致擴散，所需投入之解說和教育成本

較低。換言之，在國民素養較好的區域，所需投入環境教育，如(勤前)

解說的比例可較低。當然在國家財政允許下，嚴重的破壞行為或不可逆

之破壞行為的環境教育，如解說還是應以全民為目標，然若解說的成本

昂貴且屬接觸數低之不當行為時，
σ
11− 值變小，因此 0R 可下降，上述「非

百分之百接受解說」的考慮即會成立。又由於接觸數並非不當行為的特

定性質，而與日接觸率λ (即國民整體之素質)有關，因此提高國民整體之

素質可有助於縮減受環境教育及解說的規模，而主動性管理策略如優先

強化隔離、控制容易受不當行為影響者的人口流動、控制不當行為者垂

直傳播及擴大易感染不當行為者的免疫性之環境解說教育等管理措施可

以並行實施，但各措施實施的輕重緩急需折衷考慮不當行為嚴重性、傳

染力與不當行為控制代價。 

 

5.2 研究貢獻及限制 

事實上，環境所提供的服務包含很多公共財(Public goods)，而此亦是

造成市場失靈(Market failures)之主因之一；而為使市場正常運行，政府的

介入變成為一個可能的辦法。然而政府在管理策略制定之前，更應該了

解群眾之行動邏輯；換言之，只有在了解人對於環境之行為表現及反應
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後，始可制定一套較為完善、有效率之管理制度。茲將本研究對於學術

研究及國家發展之貢獻說明如下。 

對學術研究之貢獻：近年來，遊客至旅遊地區之遊憩動機探討的文章甚

多，然就違規行為討論其行動邏輯的研究尚不多見。本研究透過社會心

理學對個人及團體行為的討論，探究違規行為背後所潛藏之來源，並進

而以數學建模的方式討論違規遊客人數隨時間之動態變化關係。事實

上，本研究除了需整合跨領域之研究外，方法上是利用數學建模的方式，

將社會現象轉換成可具體討論的數學語言，對抽象、複雜之社會問題提

供一可分析、可預測之解決方法。 

對國家發展及其他應用領域之貢獻：就以現有之自然旅遊景點而言，其

管理常受限於人力不足，因此在旅遊地點豎立告示牌告知遊客相關規定

似乎已為一常用之方式，然告示牌之豎立並不代表遊客必然遵守法令之

相關規定。因此，唯有在深入了解遊客之行動邏輯之後，才可訂定適當

之管理制度；透過學理之分析，才可預測相應之管理策略下遊客之行為

模式，進而改善違規之現象。 

研究限制：雖然本研究之考慮變數無法涵蓋所有之複雜社會現象，然而

在擬真與模式建構與求解過程，所需的是研究者之經驗以便能有所取

捨。在有限之時間內，透過既有之工具(如數學方法、數值模擬技術)，獲
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得足以解釋社會現象之證據以及協助管理決策者之決策。唯受限於求解

之技術，因此本研究所提出之數學模型僅考量戶外遊憩系統中常見之從

眾行為，模擬在該行為下之群體決策邏輯。 

 

5.3 後續研究之建議 

建議未來可以利用實證的方法，求出不同遊憩系統中之日接觸率、

不當行為者每天被導正的比例及每個不當行為者之接觸數，並針對前述

之有效接觸做一深入探討，對於環境教育或環境解說是解決違規行為之

ㄧ有效方法，更能利用求出之接觸數精準掌握免疫者比例須達到怎樣的

比例？則解說的對象並不必包含所有的遊客，就能抑制違規從眾現象的

產生，節省管理及解說之成本。 
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附錄ㄧ  S-DIB 模式推導 

初始模式(The first simple DIB model)的推導：以下本研究將討論以從

眾現象為傳播媒介之模式，並將此模式稱做S-DIB模式；假設在時間t，

某景點有遊客人數N，我們可以將遊客分為兩類，一類是遊客有正當行為

( )tP ，另一類是指遊客有不當行為， ( )tPN − ；而在總遊客人數中所佔的比

例分別記作 ( )tS 和 ( )tI ，確切地說， ( ) ( ) NtPtS /= ， ( ) ( )[ ] ( )tSNtPNtI −=−= 1/ ，

且 ( )tS 和 ( ) [ ]1,0=tI ；此外，我們假設每個不當行為者每天有效接觸的平均

人數是常數λ，λ被稱為日接觸率，當不當行為者與正當行為者有效接觸

時，則可使正當行為者受感染成為不當行為者，因此每個不當行為者平

均每天有效接觸正當行為者的人數 [ ])(tS⋅λ 乘上總不當行為人數 [ ])(tIN ⋅ 等

於 ( )[ ] ( )[ ]tINtS ⋅×⋅λ ，此即總不當行為人數 ( )tNI 的增加率，寫成連續型模式

可得： 

[ ]  )()()( tINtStIN ⋅⋅⋅=′⋅ λ                 (1) 

又因為         

        1)()( =+ tItS  (2) 

令初始時刻( 0=t )不當行為者的比例為 0I ，則 

( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

−=

0)0(

1

II

II
dt
dI λ  (3) 
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事實上式(3)之型態亦可稱之為邏輯斯函數 

求解式(3)展開         ( )II
dt
dI

−= 1λ               

⇒   
( ) λ=⋅

− dt
dI

II 1
1                   (4) 

兩邊同時對 t 積分 ⇒   
( ) dtdt

dt
dI

II
tt

∫∫ =⋅⋅
− 00 1

1 λ  (5) 

 ⇒   
( )

( )
tdtdI

II
ttI

I
λλ ==

− ∫∫ 00 1
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總不當行為

人數 20 人 

總不當行為

人數每日增

加 80 人 

每個不當行為者平均每天有效接觸

正當行為者的人數是 4 人(每個不當

行為者平均每天有效接觸 5 人，內含

4 個正當行為者及 1 個不當行為者) 

 

( )maxtI =0.5 代入 ⇒   
max

01
ln

5.01
5.0ln 0 tI

I
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針對式(1) 

                     

舉例說明 
 

假如：某景點有遊客人數 N＝100V 

有正當行為遊客有 ( )tP ＝80V， ( )tS ＝80/100＝0.8 

有不當行為遊客有 ( )tPN − ＝20V， ( )tI ＝20/100＝0.2 

假設λ (日接觸率)＝5
T
1
（每個不當行為者每天有效接觸 5 人）  

總不當行為人數 ( )tNI 的增加率 

＝ ( )[ ] ( )[ ]tINtS ⋅×⋅λ ＝ [ ]8.05⋅
T
1
× [ ]2.0100⋅ V＝80V/T 

 

 

 

 

 

 

 

                   

[ ]  )()()( tINtStIN ⋅⋅⋅=′⋅ λ
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附錄二  E-DIB 模式推導 

推廣模式推導：E-DIB 模式(The second extended model of S-DIB)係推

廣前述之 S-DIB 模式，僅考慮系統中只有傳染的機制，而無導正遊客行

為之機制，事實上 S-DIB 模式內無考慮任何管制措施(control management 

regime)，E-DIB 模式將導正不當行為，然而不當行為者被導正後，卻有

可能再重新感染不當行為(端看採用何種管制措施)；換言之本模式假定不

當行為者「無免疫性」(no immunity)，於是不當行為者被導正後變成正當

行為者，正當行為者還可以被感染再變成不當行為者，假設μ為每日導正

的比例(即不當行為者每天被導正占不當行為者總數的比例)，則
μ
1 表示這

種不當行為的平均傳染期，則總不當行為者 )(tNI 的增加率可改寫方程式

(1) 如下： 

[ ] )(- )()()( tINtINtStIN ⋅⋅⋅⋅⋅=′⋅ μλ  (22) 

(2)式不變,則(3)式可改寫如下： 

( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=−=

0)0(

1-1

II

-I
λ
μ-IIII

dt
dI λμλ  (23) 

式(23)之型態也是一個邏輯斯函數，排除 0-1 =
λ
μ  (即, λμ = ) 

我們假設每個不當行為者在傳染期中有效接觸的平均人數是常數σ，σ 被
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稱為接觸數，等於「每人每天接觸人數(λ )」乘上「傳染期(
μ
1 )」, 

μ
λσ 1
×=

或             
μ
λσ =                                        (24) 

因此在式(23)中，
σλ

μ 1-1-1 = ，然後式(23)的解可以推導如下： 

     ( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=−= -I

λ
μ-IIII

dt
dI 1-1 λμλ = ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ -I-I

σ
λ 11  (25)

兩邊同時乘上   
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ − II

σ
11

1  
 

 ⇒            
11

1 λ

σ

=⋅

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

dt
dI

II
 

(26)

兩邊同時對 t 積分  

 ⇒   tdtdt
dt
dI

II

tt
λλ

σ

==⋅⋅

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

∫∫ 00 11

1  
(27)

 ⇒   ( )
tdI

II

tI

I
λ

σ

=⋅

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

∫
0 11

1     
(28)

 
⇒   ( )

tdI
II

tI

I
λ

σ

σ
σ

σ
σ

=⋅

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−+−∫
0 11

11  (29)

 
⇒   ( )

tIII
tI

λ
σσ

σ
=

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−

− 0

11lnln
1

 (30)

 ⇒   ( )

σ
σλ

σ
111lnln

0

−
⋅=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −− tIII tI  (31)

 
⇒   ( ) ( ) ( )

σ
σλ

σσ
111ln0ln11lnln 0
−

⋅=
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−−

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −− tIItItI  (32)
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 ⇒  ( )
( )

=
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅⋅

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
⋅ 0

0

111
11

1 I
ItI

tI
σ

σ

e t
σ

σλ 1−
⋅  

(33)

 ⇒   ( )
( )

e t

I

I

tI

tI
σ
σλ

σσ

1

0

0

1111

−
⋅⋅

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

 
(34)

 ⇒   

( )

e t

ItI

λ
σ

σσ

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅

−
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=

−
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

11

0

1

11

1

1

11

1  
(35)

 
⇒   ( ) e t

ItI
λ

σ
σσ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−⋅

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=−
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ − 11

0

1

11
1

11
 (36)

 
⇒   ( ) e t

ItI
λ

σ
σσ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−⋅

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
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⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ − 11

0

1

11
1
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 (37)

 
⇒   ( ) 1

1
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1
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⋅

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

⎪
⎪
⎩
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⎨
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⋅

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
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⎣

⎡

−
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
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⎠
⎞

⎜
⎝
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⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
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σ
σσσ

σ
σ

σ
λ

σe t
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 (38)
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1
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11 11
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⋅

⎪
⎪
⎭
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⎬

⎫

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

⋅

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
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⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−

σ
σσ λ

σe t

ItI
 (39)

 ⇒   ( )
σ

σ

σ λ
σ

1

1

11
1

1

11

0

−
⋅

⎪
⎪
⎭
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⎫
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⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

⋅

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
⎟
⎠
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⎜
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+

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−e t

I
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(40)

 ⇒   ( )

e t

I

tI

λ
σ

σ
σ
σ

σ
σ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−⋅

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
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−

=
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 ⇒   ( )
e t

I

tI
λ

σ
σ
σ

σ
σ ⎟

⎠
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⎜
⎝
⎛ −−⋅⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−+
−

=
11

0 1
1

1

1  
(42)

 ⇒   ( )
e t

I

tI
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−⋅⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−+
−

=
σ

λ

σ
σ

σ
σ 11

0 1
1

1

1
，其中 1≠σ  

(43)

假如 σ =1  代入  

以式(23)展開    ( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=−= -I

λ
μ-IIII

dt
dI 1-1 λμλ   

 ⇒   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= -I

λ
μ-I

dt
dI 1λ = ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ -I-I

σ
λ 11  (44)

 ⇒   I-I-I
dt
dI 211 λ

σ
λ −=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=  (45)

 
⇒   ∫ ∫ ⋅−=⋅

t t
dtdt

dI
dt

I0 02

1 λ  (46)

 ⇒   ( )
tdI

tI

I I
λ−=⋅∫

0
2

1  (47)

 ⇒   ( ) t
I

tI
I λ−=−

0

1  (48)

 ⇒   
( ) t

ItI
λ−=+−

0

11  (49)

 ⇒   
( ) 0

11
I

t
tI

+= λ  (50)

 ⇒   ( )
1

0

1
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

I
ttI λ  (51)

 ⇒   ( )

0

1
1

I
t

tI
+

=
λ

 
(52)

以上解答歸納如下：  
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( )     
1                                                      

1t

1

1                 

1
1

1

1

0

1
1

0

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=
+
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⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
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⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−

σ
λ

σ

σ
σ

σ
σ σ

λ

I

e
ItI

t

 (53)

當 ∞→t 時，可以從式(53)得到下面式子  

 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

>=∞
1           0

1     1-1)(
σ

σ
σI  (54)

 

針對式(22) [ ] )(- )()()( tINtINtStIN ⋅⋅⋅⋅⋅=′⋅ μλ  舉例說明 

假如：某景點有遊客人數 N＝100V 

有正當行為遊客有 ( )tP ＝80V， ( )tS ＝80/100＝0.8 

有不當行為遊客有 ( )tPN − ＝20V， ( )tI ＝20/100＝0.2 

假設λ (日接觸率)＝5
T
1  

假設μ 為每日導正的比例＝0.5
T
1  

μ
λσ = =

T

T
15.0

15
=10 

μ
1
表示這種不當行為的平均傳染期＝

0.5
1T ＝2T（即原有 20 人不當行

為者，每日導正 10 人不當行為者，則這種不當行為的平均傳染期＝

20V÷10V/T＝ μ
1
＝2T） 
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不 當 行

為 人 數

每 日 增

加 80 人 

每日導

正不當

行為者

10 人 

總不當

行為人

數每日

增加 70
人 

總不當行為人數 ( )tNI 的增加率 

＝ ( )[ ] ( )[ ] )(tINtINtS ⋅⋅−⋅×⋅ μλ   

＝ [ ]8.05⋅
T
1
× [ ]2.0100⋅ V－0.5

T
1
×100×0.2V 

＝80 V/T－10 V/T＝70 V/T 
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附錄三  A-DIB 模式推導 

有鑑於前述之 S-DIB 模式，僅考慮遊憩系統中只有傳染的機制(遊客

間互相影響)，而無考慮任何管制措施(control management regime)以導正

遊客行為之機制，因此在進階之推廣模式(The advanced model of S-DIB，

簡稱 A-DIB 模式)建構中，將考量更一般化之情況(generalized condition)，

亦即遊憩系統內不當行為者會受到管理策略施行之控制。在 A-DIB 模式

中，本研究假設具不當行為者受管理策略之施行後，遊客將具有「免疫

性」(immunity)。換言之，在有限之遊憩系統空間及時間內，被「導正」

之遊客，其身分將非是易受他人影響之正當行為者(Susceptible)，也非不

當行為者(Infective)，而是已退出感染系統的免疫者。例如有文獻指出(如

Medio et al., 1997; Uyarra and Côté, 2007)，水肺潛水(SCUBA diving)下潛

之前接受資深之導潛人員所作之下潛簡報 (pre-dive environmental 

briefings)者，可有效減少避免潛水客不必要的誤觸及破壞珊瑚礁生態，

以控制不當行為發生；因此在 A-DIB 模式中，考慮遊憩系統內之人群可

區分為正當行為者、不當行為者及具有「免疫性」之移出者(Removed)三

類。將此三類人在總人數 N 中佔的比例分別記作 ( )tS 、 ( )tI 和 ( )tR 。假設每

個不當行為者每天有效接觸的平均人數(日接觸率)為λ，μ為每日導正的

比例(即不當行為者每天被導正占不當行為者總數的比例)，
μ
λσ = 為每個
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不當行為者在傳染期中有效接觸之平均人數(接觸數)，由上述可知如下： 

1)()()( =++ tRtItS  (55)     

  

再記初始時刻的正當行為者、不當行為者和具有「免疫性」之移出者的

比例分別是 0S （＞0）、 0I （＞0）和 0R =0，則 A-DIB 模式的方程式可以

寫作 

                 

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

==

×=

−=

−=

00 )0(,)0( SSII

I
dt
dR

SI
dt
dS

ISI
dt
dI

μ

λ

μλ

               (56) 

式(56)無法求出 )()( tItS 和 的解析解，因此將之轉到相平面 IS ~ 上來討論解

的性質，相軌線的定義域 DIS ∈),( 應為 

{ }1,0,0),( ≤+≥≥= ISISISD            (57)  

由式(56)中消去 dt 並注意到
μ
λσ = ，可得 

                     
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=

−=

= 00

11

II
SdS

dI

ss

σ                          (58)              

求解(58)式可得： ⇒   dS
S

dI ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −= 11
σ

 (59) 
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 ⇒   ∫ ∫ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

I

I

S

S
dS

S
dI

0 0

11
σ

 (60) 

 ⇒   dSSd
S

I
S

S

S

S

I
I ∫∫ −=

00
0

111
σ

 (61) 

 ⇒   S
S

S
S SSII

00
ln1

0 −=−
σ

  (62) 

 ⇒   ( ) ( )000 lnln1 SSSSII −−−=−
σ

       (63) 

 ⇒   ( ) SSI
S
SI −++= 00

0

ln1
σ

   (64) 
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