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摘要 

本研究利用數學規劃方法，透過在養蜂箱數目及蜜源供給等限制，針對臺灣

蜂農採集龍眼蜜及荔枝蜜之蜂箱運輸行為進行模擬，瞭解蜂農如何分配並運輸蜂

箱至各縣市，以達成福利極大化之目標。接著添加「採蜜蜂群數量減少」及「龍

眼及荔枝流蜜量減少」等兩種外部影響，分別進行區域性的敏感性分析，藉以評

估蜂群消失及蜜源減少對臺灣蜂蜜生產之影響。期能協助臺灣蜂農找出最適的蜂

箱運輸決策，並作為農政機關推動養蜂輔導措施時之參考依據。 

模擬結果顯示，在全臺最適的蜂箱運輸分配下，蜂蜜總產量共 6,013.46公噸，

價格落在每公斤 214.71 元，年產值則高達 12.91 億元。全臺有超過 80%之蜂蜜產

於中、南部地區，與實際生產情形類似，然而，全臺龍眼及荔枝之種植面積實不

足以供應所有縣市蜂箱完成採蜜，導致多數縣市模擬產量少於實際產量。全臺蜂

箱之平均運輸距離為 229.71 公里，尤其北部及東部地區因地理位置距龍眼及荔枝

主要產區遙遠或交通不便，導致平均運輸距離較長。而平均一個蜂箱可為養蜂業

創造 6,939.84元之產值，並為蜂農帶來 5,462.01元之利潤。 

建議蜂農於採蜜期間盡可能掌握蜜源產區之天候狀況，並避免過度依賴龍眼

及荔枝等蜜源。最後，南部地區在兩種外部影響下皆為最敏感之地區，建議農政

機關調查並整理南部地區各類蜜源作物之數量及分布情形，同時配合近年養蜂輔

導措施加強推廣，鼓勵蜂農善加利用林地蜜源或綠肥作物。 

 

關鍵詞：養蜂業、蜂蜜、運輸決策、數學規劃、福利極大化、敏感性分析  
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Abstract 

In this study, a mathematical programming model is built to simulate the honey 

harvesting decisions for beekeepers in Taiwan under welfare maximization with 

constraints on the number of colony raised and nectar sources, namely longan and 

lychee. Then, by adding two kinds of external shock, including ‘decrease in colony size’ 

and ‘loss of nectar sources’ to the model, a regional sensitivity analysis is adopted to 

evaluate the effects of colony and nectar losses on honey production in Taiwan.  

The results show that the total production of honey is 6,013.46 tonnes with an 

equilibrium price of NT $214.71 per kilogram, and the total value of honey production 

has reached to NT $1.29 billion. Over 80% of honey is produced in Central and 

Southern Taiwan, which is very similar to the actual production. However, the supply 

for longan and lychee is not enough for all beekeepers to harvest honey, which results in 

a reduction of honey production in most areas of Taiwan. The average distance for 

transporting a colony is 229.71 kilometers, and especially for Northern and Eastern 

Taiwan, the distance is much longer than other areas. And in average, a colony can 

create NT $6,939.84 in terms of value of production, with a net profit of NT $5,462.01. 

It is suggested that beekeepers should consider the weather condition during honey 

harvesting season, and do not depend too much on longan and lychee. Lastly, the 

sensitivity analysis provides that Southern Taiwan is the most sensitive area in both 

kinds of external shock, so it is also suggested that government agencies in agriculture 

can investigate the species and number of honey plants in Southern Taiwan, and 

promote the use of forest honey plants and green manure crops as alternatives to longan 

and lychee.  

 

Keywords: beekeeping industry, honey, transporting decisions, mathematical 

programming, welfare maximization, sensitivity analysis   
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第壹章 緒論 

第一節 研究背景與動機 

蜜蜂憑藉其傳播花粉的功能，而成為自然界中最重要的授粉生物之一。蜜蜂

於分類上屬於節肢動物門（Arachnida）、昆蟲綱（Insecta）、膜翅目（Hymenoptera）、

蜜蜂科（Apidae）、蜜蜂亞科（Apinae）、蜜蜂屬（Apis），為典型的社會性昆蟲，

目前全球已知有 9種蜜蜂，其中西洋蜜蜂（Apis mellifera）及東方蜜蜂（Apis cerana）

為臺灣主要飼育品種。1而蜜蜂授粉屬於生態系統服務（ecosystem services）的一

環，不僅有利於維持生物多樣性，也在農業生產中扮演重要的角色，全球主要農

作物中即有 87種須仰賴蜜蜂授粉，約占全種類的 75%（Klein et al., 2007）。且據

估計，全球一年因蜜蜂授粉所創造的經濟價值高達 1,530億歐元，約等於全球農業

產值的 9.5%（Gallai et al., 2009）。 

蜜蜂授粉除了能提高著果率並增加農作物產量，也有不少研究發現能減少畸

形果的比率，或者改善農作物品質（吳登楨，1996；黃子豪，2018）。而相對地，

農作物開花也為蜜蜂提供食物來源，蜜蜂與農作物之間如此的互惠關係，很早便

成為經濟學家關注的議題。Meade（1952）藉由蜂農協助蘋果授粉的例子，講述蜜

蜂所能創造的「外部性（externalities）」，並點出蜜蜂授粉對於果農而言是一種「無

償要素（unpaid factor）」，顯示早期蜜蜂授粉未被視為一種具有經濟價值的投入要

素，而是果農無需負擔任何成本便能享有的一種外部效益。後來 Cheung（1973）

及 Johnson（1973）則以美國為例，強調美國蜂農不僅能生產蜂產品，也能出租蜂

箱給有授粉需求的果農，或主動將蜂箱放置在特定的果園，並向果農收取合理報

酬，說明蜂農與果農間確實存在授粉服務市場，雙方可以透過交易的方式將外部

性內部化。Siebert（1980）透過部分均衡模型之建構，估計美國加州蜂群減少對於

杏仁種植戶所造成之損失，實證結果指出 1975年全加州蜂農的收入隨蜂群減少而
                                                      
1 西洋蜜蜂為全球分布最廣的品種之一，也是商業養殖規模最大的蜂種，又稱「義大利蜂」，而東
方蜜蜂則為臺灣原生之蜂種，俗稱「臺灣土蜂」。 
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下降約 100萬美元，導致同年杏仁種植戶在缺乏授粉服務的情況下損失約 20萬美

元，更加確立授粉服務對於美國特定作物生產之重要性。Rucker et al.（2012）進

一步針對 Cheung（1973）所提出的授粉服務市場進行經濟分析，發現美國的授粉

服務市場已有成熟的市場機制，授粉費用會受蜂蜜價格、燃料成本及授粉作物是

否為重要蜜源而影響。Bauer & Wing（2016）則從全球農業產值因缺少授粉服務而

下降之角度，評估全球對於農業授粉服務之願付價值（willingness-to-pay）高達 1,270

至 1,520億美元。Ferrier et al.（2018）更指出 2016年美國蜂農提供授粉服務之收

入，占其全年總收益之 41%，顯示授粉服務已成為美國蜂農重要的收入來源之一。

基於上述研究成果可知，養蜂不僅能藉由生產及販售蜂產品創造直接產值，提供

授粉服務所生的間接產值更是不容小覷，且當蜂群減少亦會影響農業產值，足可

見養蜂業對於整體農業部門之重要性。 

然而，自 2006年美國大規模爆發蜂群衰竭失調症（colony collapse disorder, 

CCD）2後，近年來全球也持續發生蜜蜂集體消失或死亡之災情，使得蜜蜂消失的

議題受到國際高度關注，不過學者對於 CCD發生原因仍未有定論，其中蜂蟹蟎

（Varroa destructor）3寄生、病毒感染及農藥毒害被認為是主要因素（王重雄等，

2009；陳裕文，2017）。臺灣也不例外，近年蜜蜂大量死亡之情形屢見不鮮，最大

原因之一即是農藥施用所造成之毒害，包含芬普尼（fipronil）及類尼古丁農藥─益

達胺（imidacloprid）皆是元兇（楊恩誠，2011；Peng & Yang, 2016；陳枻廷、張羽

萱，2017）。而從蜜源供給的角度來看，龍眼及荔枝為臺灣主要使用之蜜源，每逢

龍眼及荔枝開花季節，全臺蜂農幾乎不會錯過採集龍眼蜜或荔枝蜜的機會，圖 1-1

整理 2008-2017年臺灣龍眼及荔枝種植面積以及在養蜂箱數變化情況，可以發現蜂

箱數雖然逐漸增加，龍眼及荔枝的種植面積卻有減少之趨勢，顯示重要蜜源供給

漸趨不足。且近年天候異常經常導致龍眼及荔枝花期延後，甚或花況不佳，容易

                                                      
2 「蜂群衰竭失調症」之特徵為外勤蜂大量消失，蜂巢或養蜂場附近卻未見蜜蜂屍體，最終蜂群因
外勤蜂未返巢而逐漸瓦解。 
3 蜂蟹蟎為一種寄生性蟎類，通常寄生於西洋蜜蜂及東方蜜蜂之幼蟲、蛹、成蟲體表，並以吸食宿
主體液維生，感染情形嚴重者會導致蜂群衰弱或瓦解。 
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造成蜂蜜歉收，並對蜂農收入產生嚴重衝擊（盧美君，2016；陳裕文，2017）。綜

上所述，蜜蜂消失及蜜源供應不足皆是臺灣養蜂業目前所面臨的困境及挑戰，所

以在如此環境背景之下，蜂農如何將蜂箱做最有效的運輸分配，成為值得探究之

課題。 

 

圖 1-1 龍眼、荔枝種植面積及在養蜂箱數，2008-2017年 

資料來源：行政院農業委員會農糧署（2017a）。 
 

國外已有不少研究針對蜂農之蜂箱運輸決策進行分析，其中蜂箱運輸之路徑

及蜜源供給數量皆是重要的考慮因素。Williamson（2016）整理美國各州主要授粉

作物之分布及花期，同時考慮蜂箱運輸成本及損耗，從福利極大化的角度，探討

美國蜂農在採蜜及提供授粉服務之間如何將蜂箱做充分利用。Lee et al.（2018）也

透過情境分析之方式，探討美國蜂群數量減少、授粉作物需求下降等對於蜂蜜生

產有何影響。然而，國內仍未有針對蜂箱運輸決策，或評估蜂群消失及蜜源減少

對臺灣蜂蜜生產影響之研究。近幾年臺灣連續發生多起蜜蜂遭農藥毒害之事件，

又經常因龍眼及荔枝花況不佳而導致蜜蜂無蜜可採，蜂蜜價格不斷創新高，已對
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養蜂業造成嚴重威脅，足見進行相關影響評估之重要性。 

第二節 研究目的 

國內過去有關養蜂產業的研究，僅有苗栗區農業改良場及少數研究，針對臺

灣養蜂業發表產業發展概況（黃玉瓊，2005；吳輝虎，2013；盧美君，2016；陳

枻廷、張羽萱，2017；陳裕文，2017；黃子豪，2018）或蜂產品生產成本分析（方

清居，2000）。自Meade（1952）將授粉服務納入經濟問題的考慮之後，授粉服務

不再單純只是自然界所提供的一種功能，對農業生產而言，是有經濟貢獻的一種

投入要素，因此其本身所能創造的經濟價值也成為值得評估的對象。當蜂農於採

蜜季節間將蜂箱運至有授粉需求之果園，便能在確保有蜂蜜可採收的同時，向果

農收取提供授粉服務之報酬，另一方面，果農也能透過支付一定的授粉費用，讓

作物產量提升。 

雖然臺灣未有發展成熟之授粉服務市場，但是仍有必要針對蜂農的蜂箱運輸

行為進行決策分析，此舉不但可深入瞭解養蜂業現況，還能建立評估外部因素如

蜂群消失及蜜源減少等對養蜂業產生的衝擊，有鑑於此，本研究擬參考 Gavina et al.

（2014）及 Williamson（2016），欲透過數學規劃（mathematical programming），

探討全臺蜂農如何分配並運輸蜂箱至特定縣市完成採蜜，以達成福利極大化

（welfare-maximizing）之目標。數學規劃是經濟學及管理學領域中重要的研究方

法之一，主要用於極值求解，即在給定之目標函數及限制式下，尋找最適之決策

組合，而依目標函數及限制式之形式，數學規劃可進一步區分成線性規劃（linear 

programming）及非線性規劃（non-linear programming）。數學規劃方法也常用於運

輸規劃問題，比如廠商生產產品所需之零組件配送、產品自製造端運送至消費市

場，通常以運輸成本極小化作為求解目標，有時亦可配合模型規模及設計而改為

產量極大化、利潤極大化或其他目標。而一般蜂農為了採蜜，會將蜂箱運至蜜源

豐沛之地點，同樣適合使用數學規劃方法分析蜂農的運輸決策，Gavina et al.（2014）

及Williamson（2016）即在考慮在養蜂箱數、運輸路徑及蜜源供給之下，透過數學
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規劃方法分析蜂農如何決定採蜜或提供授粉服務之地點。 

此外，龍眼及荔枝由於流蜜量大且蜜質好，成為臺灣主要使用之蜜源，因此

本研究聚焦龍眼蜜及荔枝蜜之生產，再藉敏感性分析（sensitivity analysis），瞭解

蜂群消失及蜜源減少對於兩種蜂蜜之生產有何影響。本研究將依全臺、北部地區

（新北市、臺北市、桃園市、基隆市、新竹市、宜蘭縣、新竹縣）、中部地區（臺

中市、苗栗縣、彰化縣、南投縣、雲林縣）、南部地區（臺南市、高雄市、嘉義市、

嘉義縣、屏東縣）、東部地區（臺東縣、花蓮縣）等區域，進行敏感性分析。一方

面希望能讓讀者認識到蜂箱運輸規劃須考慮之問題，以及臺灣養蜂業發展面臨之

困境；另一方面則希望協助臺灣蜂農找出最適的蜂箱運輸決策，並作為農政機關

推動養蜂輔導措施時之參考依據。 

具體而言，本研究之目的分述如下： 

一、瞭解臺灣養蜂業之產業概況及困境，以便聚焦於龍眼蜜及荔枝蜜進行經

濟分析。 

二、藉由數學規劃模型之建構，視各縣市為單一蜂農4，模擬全臺蜂農之蜂箱

運輸決策，並觀察各縣市蜂蜜產量及蜂箱運輸分配情形，最後進行單一

蜂箱之產蜜利潤比較。 

三、對模型添加：（1）採蜜蜂群數量減少；（2）龍眼及荔枝流蜜量減少等兩

種外部影響，進行敏感性分析，探討採蜜蜂箱運輸的最適分配情形、蜂

蜜產量及價格、生產成本等如何因應地區性的外部影響而變動。 

四、針對蜂箱運輸模擬及敏感性分析結果，提出政策建議。 

 

本研究共分為六章，各章節內容如下：第壹章說明本研究之背景及動機，並

介紹研究目的及章節架構；第貳章講述養蜂業的產業特性，接著針對臺灣養蜂業

現況進行簡介；第參章回顧相關研究成果，分別就「授粉價值評估」及「蜂箱運

                                                      
4 礙於無法具體掌握各縣市所有養蜂戶或養蜂產銷班之分布狀況，本研究將位於相同縣市之蜂農加
總視為單一蜂農。 
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輸研究」兩方面進行回顧，最後釐清本研究之研究範圍；第肆章介紹本研究之研

究方法，並就模型之目標函數、限制條件及資料蒐集方法分別詳細說明；第伍章

呈現本研究之研究結果，包含模型模擬結果及敏感性分析，並提出綜合討論；第

陸章針對研究成果進行總結，同時提供相關政策建議並釐清研究限制，最後則點

出未來值得繼續研究之方向。 



7 

第貳章 養蜂業特性與發展現況 

本章主要針對養蜂業進行簡介，以供讀者對於養蜂業有初步認識，本章共分

為兩節，第一節講述養蜂業之特性，先從蜂農與果農之間的交互關係，介紹國外

發展成熟之授粉服務市場架構，再分別說明養蜂用具之功能及蜂產品生產特性，

最後則以臺灣為例，整理臺灣重要蜜粉源作物之花期分布，並介紹蜂農一年的生

產時程及蜂蜜採收流程；第二節則講述臺灣養蜂業之發展現況，盤點國內重要養

蜂輔導措施，並介紹蜂產品之運銷通路，接著就養蜂業之產業規模及生產情形進

行分析，最後則討論國內養蜂業目前遭遇之問題。 

第一節 養蜂業特性 

養蜂業，根據我國行政院主計總處之定義，凡專門從事養蜂取蜜及取蠟之行

業均屬之。養蜂不占耕地，且初期投資少，僅需準備蜂箱及各式蜂具，並學習一

定程度的蜂群管理技術。因此，養蜂業相較其他農業生產活動而言，是入行門檻

較低的產業（Hilmi et al., 2012）。而由於蜜蜂授粉具有提升農作物產量或改善品質

之效益，使得養蜂業成為農業部門中非常關鍵的產業，甚至於國外出現所謂的「授

粉服務市場」，圖 2-1即為授粉服務市場概念圖，蜂農藉由提供蜂群讓蜜蜂為農作

物進行授粉，而在蜜蜂採集花蜜或花粉的同時，蜂農也能採收蜂產品販售；另一

方面，果農則因為蜜蜂授粉對於農作物生產有利，願意支付一定金額請蜂農將蜂

群放置在果園裡，或是直接向蜂農租用蜂群使用。換言之，蜂農身為授粉服務的

供給者，同時是蜜源及粉源的需求者，而果農身為蜜源及粉源的供給者，也是授

粉服務的需求者，因此在蜂農與果農間有互惠關係之下，原本被視為外部效益的

授粉服務，經由市場機制成為對果農而言具有經濟價值的一種投入要素，對蜂農

來說則是能賺取報酬的生產活動之一。 
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圖 2-1 蜂農與果農之間授粉服務市場概念圖 

以人工方式養育蜜蜂，專業的養蜂用具是必須的，其中最為重要的即是蜂箱

及巢礎，蜂箱為提供蜜蜂休息及儲存食物的場所，材質一般以木頭為主，然因蜂

箱需耐長時間的日曬雨淋，所以市面上亦有保麗龍、塑木等材質之蜂箱，一個標

準蜂箱通常可放置 8至 10個巢框，巢框中則設有人造巢礎，圖 2-2即為西洋蜜蜂

巢框之照片。而蜂箱依功能還能再區分為繼箱及交尾箱，前者即在標準蜂箱上再

疊加之箱體，可用於組建雙王群，或於採蜜期間利用蜜蜂向上貯蜜之特性增加產

蜜量（吳登楨、張世揚，1993；吳輝虎，2008）；後者則是蜂王交尾期間飼養之蜂

箱，為專業育王所需。而巢礎即蜜蜂構築巢脾之基礎，多以蜂蠟製成，兩面印有

無數的六角形巢房，不僅方便蜜蜂築巢，也能增進蜂產品採收之效率，是專業養

蜂必備的用具之一（安奎，1989）。 
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圖 2-2 西洋蜜蜂巢框 

資料來源：2018年 4月 2日攝於苗栗區農業改良場 
 

蜂農藉由收集並販售蜂箱內的各式產物而賺取收入，常見的蜂產品有蜂蜜、

蜂王漿、蜂膠、蜂蠟、花粉等，甚至雄蜂蛹、蜂毒、授粉用蜂群也是具有商業價

值的蜂產品。而蜂產品與一般農產品無異，同樣具有生產季節性，其生產一方面

會因為蜂群大小隨季節變化而受到影響，另一方面則與蜜源及粉源作物的花期及

分布情形有關，專業蜂農每年會依蜜源及粉源作物之花期，以貨車載運蜂箱至各

地逐花採集蜂蜜或花粉。 

表 2-1整理臺灣常見蜜粉源作物之花期分布情形，一般而言，任何流蜜或產粉

量多的植物都可以視作蜜粉源作物，但有時也礙於外在環境、花器構造、氣味等

因素，使得某些植物不適合成為蜂農採蜜的對象。臺灣常見蜜粉源作物包含柑橘

類、荔枝、龍眼、苦楝、烏桕、瓜類、羅氏鹽膚木、鴨腳木、油桐、蒲姜、水稻、

茶、油菜、咸豐草等等（吳輝虎，1995；劉增城，1997）。其中龍眼及荔枝因流蜜

量大且蜜質好，而成為臺灣主要使用之蜜源，每年尤以龍眼及荔枝開花季節 3至 5

月間為蜂蜜產量高峰，全臺蜂農普遍會於農曆春節前後開始擴大飼養規模或進行

分蜂5，為採蜜季節的到來做足準備（方清居等，2000）。 

                                                      
5 分蜂為專業養蜂擴大生產規模的常見手段，透過將一部分巢脾及新蜂王移入空蜂箱，可組建成新
蜂群。 
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表 2-1 臺灣常見蜜粉源作物花期 

月

份 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

蜜

源 

 荔枝  
 龍眼  
柑橘  

 苦楝  
 油桐  

 烏桕  
 蒲姜  

 羅氏鹽膚木  
鴨腳木  鴨腳木 

油菜  油菜 
咸豐草 

粉

源 

 羅氏鹽膚木  
茶  茶 

 水稻  水稻  
油菜  油菜 

資料來源：吳輝虎（1995）；劉增城（1997）。 
 

通常於 5月龍眼及荔枝花期結束後，蜂農便會開始專事蜂王漿或其他蜂產品

的生產，並自 8、9月至年底移蜂尋找粉源作物收集花粉（方清居等，2000）。而

秋、冬季由於蜜源較為缺乏，蜂農有時會以隨處可見且全年開花的咸豐草或其他

綠肥作物充當蜜源，或是透過餵飼糖水及花粉餅維持蜂勢，以利蜂王漿或其他蜂

產品之生產與採收（章加寶、謝豐國，1991）。圖 2-3為西洋蜜蜂蜂箱餵飼糖水及

花粉餅之照片，一般蜂農習慣於蜂箱上置一方盤，並於盤中注入糖水或放入花粉

餅，方便蜜蜂隨時取食。 
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圖 2-3 餵飼糖水及花粉餅之西洋蜜蜂蜂箱 

資料來源：2018年 4月 2日攝於苗栗區農業改良場 
 

蜂蜜是養蜂業最主要的產物，也是營養豐富的保健食品、調味品，臺灣養蜂

協會將其定義為：「由蜜蜂採集花朵之花蜜（nectar）、植物外泌液（excretions）或

昆蟲蜜露（honeydew）轉化製造，儲存於蜂巢熟成之天然甜味產品」。蜂蜜乃經過

蜜蜂反覆釀造而成，由外勤蜂訪花採集花蜜回巢分配給內勤蜂6，再經內勤蜂以口

器不斷吸入及吐出，利用唾液中的轉化酵素將蔗糖轉化，最終將花蜜吐入巢房當

中，經過 3至 4日便完成釀造。而當蜂蜜達完熟之狀態時，內勤蜂會再以蜂蠟將

巢房口封住，不過蜂農一般會提早採收並進行濃縮，少數蜂農才生產已封蓋之完

熟蜂蜜。 

至於蜂蜜的採收，當巢內蜂蜜貯滿後，蜂農便可進行採收工作，以晴天時採

收較佳，而每次採收應至少間隔 3日以上。圖 2-4即為採收蜂蜜之基本流程，首先

自蜂箱取出巢框並抖落蜜蜂，或以小掃帚、毛刷等將蜜蜂自巢框上輕輕刷落，再

將巢框放入搖蜜機，透過轉動造成之離心力將蜂蜜提取而出，若遇有封蓋之情形

則須於搖蜜前先以刮刀將封蓋去除。搖蜜完成後則應將空巢框上多餘的王臺及雄

                                                      
6 蜂巢內的工蜂可依職能再區分為內勤蜂及外勤蜂，前者負責巢內清潔、育幼、釀蜜等工作；後者
則負責出巢採集花蜜及花粉，並蒐集周圍環境資訊。通常工蜂羽化後會先擔任內勤蜂，約自 3周齡
後始轉任外勤蜂，然變換職能的確切時間點仍須視蜂群整體狀態而定。 
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蜂蜂房割除，再放回蜂箱當中（吳登楨、吳輝虎，2000）。最後，搖蜜機中所收集

的蜂蜜應視水分多寡及外界環境濕度，於 1至 4周內完成濃縮處理，以降低含水

量，利於長時間貯放保存，並經充分過濾去除雜質（吳姿嫺，2018）。蜂蜜的成分

主要有水分及醣類，並含有適量的維生素、礦物質、有機酸及酵素等，醣類約占

蜂蜜成分之 70至 80%，其中又以果糖及葡萄糖為主，而值得注意的是，蜂蜜所含

的酵素種類非常豐富，多於蜜蜂以口器釀蜜時混入，包括澱粉酶、轉化酶、過氧

化氫酶、磷酸酯酶、葡萄糖氧化酶、酯酶等，對於人體消化、代謝有良好功效（廖

久薰，2017）。蜂蜜在外觀上通常呈現半透明之流體狀，有時則因過飽和而出現結

晶現象。而蜂蜜的種類又可依蜜源區分，由不同蜜源所採集的蜂蜜各具不同風味，

甚至外觀上也有差異，除常見的龍眼蜜及荔枝蜜以外，也有蜂農選擇生產其他特

色蜂蜜，如柑橘蜜、紅柴蜜、水筆仔蜜、鴨腳木蜜、文旦蜜、咸豐草蜜等等，這

些則歸類為百花蜜。 

 

圖 2-4 蜂蜜採收流程 

第二節 臺灣養蜂業現況 

臺灣位處亞熱帶地區，植物種類繁多，為養蜂業創造絕佳的發展環境。臺灣

養蜂起源於 17世紀末至 18世紀初，起初以原生之東方蜜蜂進行小規模飼養，然

因東方蜜蜂不易馴化，後於 1910年由日本人引進商業品種西洋蜜蜂，臺灣的養蜂
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業始邁向大規模飼養、專業化之經營模式（宋一鑫等，2006）。而為提升國內蜂群

產蜜效率，苗栗區農業改良場也曾引進不同西洋蜜蜂亞種，並透過長期性狀篩選

及改良，培育出高產蜜西洋蜜蜂種群（吳輝虎等，2011；黃子豪，2018）。經過長

年的人工選育，臺灣的西洋蜜蜂種群如今已是各亞種間互相雜交後的混種（吳明

城，2016）。 

臺灣自 1992年頒訂「農業產銷經營組織整合實施要點」以來，農政機關即開

始針對各項農業生產活動進行整合輔導，但養蜂產銷班遲至 1995年才被納入輔導

對象當中（方清居，2000）。表 2-2即整理 2019年全臺養蜂產銷班概況，可以發現

養蜂產銷班總班數已達 83班，總班員數亦超過千人，經營規模共 157,152箱，其

中以臺南市最多，共有 18班 214人，經營規模也達 38,207箱。然蜂農會依照生產

時節進行調整，通常於採蜜季節到來前即會增加飼養箱數，因此具體經營規模會

有季節變動的情況。 

為提升臺灣蜂產品品質並拓展通路，同時鼓勵蜂農多元化經營，農糧署於 2005

年即針對養蜂業提出以下輔導措施（吳兆揚，2005；黃玉瓊，2005）：（1）建立全

國養蜂資訊；（2）辦理蜂產品品質監測；（3）輔導辦理龍眼蜜評鑑工作；（4）加

強蜂農教育；（5）輔導建立蜂產品品牌；（6）輔導建立養蜂生產履歷；（7）強化

產銷班蜜蜂生態園區經營；（8）舉辦養蜂產銷班考評與獎勵；（9）養蜂天然災害

救助。多數措施皆持續辦理至今，其中，龍眼蜜評鑑工作更是每年舉辦，不僅有

由農糧署輔導、苗栗區農業改良場主辦、臺灣養蜂協會協辦之全國性評鑑，臺中

市、新竹縣、苗栗縣、臺南市、高雄市等縣市亦有辦理當地龍眼蜜評鑑，對於國

產蜂蜜的推廣及行銷頗有助益（吳輝虎、侯鳳舞，2010）。 
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 表 2-2 各縣市養蜂產銷班概況，2019年  

縣市 班數 班員數（人） 經營規模（箱） 
新北市 1 11 1,233 
臺北市 0 0 0 
桃園市 5 60 6,810 
基隆市 0 0 0 
新竹市 1 12 1,690 
宜蘭縣 1 11 1,600 
新竹縣 4 59 7,570 
臺中市 8 97 14,360 
苗栗縣 5 87 11,640 
彰化縣 5 55 9,340 
南投縣 10 135 19,127 
雲林縣 6 78 12,310 
臺南市 18 214 38,027 
高雄市 8 94 13,775 
嘉義市 0 0 0 
嘉義縣 5 58 9,770 
屏東縣 2 20 3,055 
臺東縣 2 17 3,020 
花蓮縣 1 11 2,450 
澎湖縣 0 0 0 
金門縣 1 30 1,375 
連江縣 0 0 0 
合計 83 1,049 157,152 

      資料來源：行政院農業委員會農糧署（2019a）。 
 

近年則因為經常有蜜源不足之情況發生，政府也鼓勵農民於休耕期間栽種開

花性綠肥作物，一方面，農民可藉由將作物翻入土中維持地力，達成耕地之永續

經營；另一方面，在龍眼及荔枝等重要蜜源數量稀少時，綠肥作物即可作為替代

性蜜源使用，對於國產蜂蜜種類多元化亦有所助益。目前已推廣種植之作物種類

有油菜、埃及三葉草、苕子、紫雲英及向日葵等，而這些種類皆是良好的蜜源作

物（彭權翊、李素瑩，2018）。 

此外，推廣林下養蜂也是應對蜜源不足的辦法之一。臺灣農地由於普遍使用

慣行農法，造成蜂農採蜜必須尋找農藥用量較低之地區，以減少蜜蜂之折損，反

觀林地蜜源沒有農藥汙染問題，臺灣林地的植物多樣性又高，蜂農赴林地採蜜，
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不僅可避免蜜蜂遭農藥毒害，亦有助於開發高品質的有機森林蜜（陳裕文，2019）。

行政院農業委員會（下簡稱農委會）為輔導國內蜂農於國有林地放置蜂箱，於 2016

年 4月 14日頒布「國內養蜂產銷班或團體申請臨時使用國有林班地放置蜂箱注意

事項」，規定養蜂產銷班、農民團體及產業團體可於平地蜜源不足時，申請於當年

6月 1日至 12月 31日之間租用國有林地，並從事養蜂工作。農委會於 2019年 2

月 12日則將該注意事項修正並更名為「國內養蜂產銷班或團體申請使用國有林地

放置蜂箱注意事項」，主要將放置蜂箱之時間改為至少 2個月、最長 1年，方便蜂

農依生產時程進行彈性調整。另一方面，農委會林務局近年積極推動林下經濟並

委託研究單位進行可行性評估，其中林下養蜂已納入盤點之技術規範當中，未來

可望成為林下經濟的申請項目（黃裕星，2018）。 

臺灣傳統的養蜂業主要為家庭式經營，多由夫妻共同經營管理，甚至世代承

襲養蜂技術，且通常產銷一體，蜂農自行生產及販售各式蜂產品，少數蜂產品則

以原料或經初級加工後外銷（吳輝虎，2013）。圖 2-5為臺灣蜂產品之運銷通路，

臺灣蜂產品的運銷職能多由批發商完成，尤其是蜂蜜，有不少經營規模較大的蜂

農會身兼批發商，自其他蜂農收購蜂蜜後，再轉賣予中藥商、餐飲業者、食品加

工業者，而零售端則包含超市、賣場、百貨公司等，許多大型且知名的蜂產品專

賣業者也會於購物中心或百貨公司內設有專櫃（徐享田，1983）。近來也有不少蜂

農結合觀光經營休閒生態蜂場，讓消費者近距離認識蜜蜂及學習採蜜流程，甚至

體驗蜂農生活，成功在提供遊憩服務與推廣養蜂知識的同時行銷自家蜂產品。 
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圖 2-5 蜂產品運銷通路圖 

資料來源：徐享田（1983）及本研究整理。 
 

此外，近年臺灣養蜂戶數及飼養箱數皆有增加之趨勢，圖 2-6整理 2003-2017

年臺灣飼養箱數及養蜂戶數變化，可以觀察到臺灣的養蜂戶數自 2003年以來皆超

過 600戶，於 2017年全臺養蜂戶數更是達到 957戶，創下歷史新高。同期間內全

臺飼養箱數則變化較劇烈，從 2003、2004年約有 10萬箱，到 2008年減少至 71,200

箱，後又逐漸增加，甚至於 2016年急遽增長至 184,254箱。而每戶平均飼養規模

每年皆維持在 100箱以上，但未有明顯成長趨勢，僅於 2016年一度達到每戶飼養

195.39箱。 
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圖 2-6 臺灣飼養箱數及養蜂戶數，2003-2017年  

資料來源：行政院農業委員會農糧署（2017a）。 
 

而臺灣蜂產品之生產情形，表 2-3整理 2017年全臺蜂蜜、蜂王漿及蜂蠟之全

年產量、單價及產值，可以看出臺灣蜂農以生產各種類蜂蜜為主要收入來源，2017

年全臺養蜂業產值達到 34.47億元，而蜂蜜產量共 6,313.22公噸，產值則高達 18.94

億元，占蜂產品總產值之 54.94%，其中又以生產百花蜜為大宗，總共生產 4,381.28

公噸，且平均每公斤 300元，與龍眼蜜及荔枝蜜相同。同年蜂王漿產量為 554.51

公噸，產值則有 15.25億元，占蜂產品總產值之 44.24%，每公斤價格高達 2,750

元，是單價最高的蜂產品。 
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表 2-3 全臺蜂產品產量、單價與產值，2017年 

品項 
產量 
（公斤） 

平均單價 
（元/公斤） 

產值 
（元） 

產值占比 
（%） 

蜂蜜 
龍眼蜜及荔枝蜜 1,931,940 300 579,582,000 16.81 
百花蜜 4,381,280 300 1,314,384,000 38.13 

小計 6,313,220 300 1,893,966,000 54.94 
蜂王漿 554,506 2,750 1,524,890,813 44.24 
蜂蠟 234,086 120 28,090,368 0.81 

總計 3,446,947,181 100.00 
資料來源：行政院農業委員會農糧署（2017a）。 
 

不過，2017 年由於天候異常、蜜蜂遭農藥毒害等因素，導致龍眼蜜及荔枝蜜

產量大幅減少，許多蜂農轉而生產其他種類的蜂蜜，觀察圖 2-7所整理之 2010-2017

年臺灣蜂蜜產量及平均價格變化情形，則可發現龍眼蜜及荔枝蜜才是臺灣往年主

要生產的蜂蜜種類，每年產量都超過蜂蜜總產量的 80%，平均價格也較百花蜜高

出許多；而 2017年百花蜜的價格接近龍眼蜜及荔枝蜜，更是非常特殊的情況。自

2011 年起，全臺蜂蜜總產量呈現持續減少之趨勢，平均價格亦連年飆升，再加上

進口蜂蜜的廉價競爭，蜂農僅能販賣其他蜂產品勉強維持收入，也凸顯出臺灣養

蜂業正處於相當脆弱之狀態。 
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圖 2-7 臺灣蜂蜜產量及平均價格，2010-2017年 

資料來源：行政院農業委員會農糧署（2017a）。 
 

觀察臺灣蜂產品的進出口，表 2-4 即根據經濟部國際貿易局統計，整理

2014-2018 年臺灣蜂產品之進出口概況，2018 年天然蜜（HS 04090000）共出口

2,527.94公噸，出口金額達 3.54百萬美元，出口單價則為每公斤 1.40美元；進口

有 3,274.45公噸，進口金額達 8.84百萬美元，進口單價則為每公斤 2.70美元，且

自 2014年起已連續 5年呈現入超，甚至出口數量有逐漸減少之趨勢。另一方面，

同年蜂王漿及其他蜂產品（HS 04100091）出口 47.29公噸，出口金額達 1.41百萬

美元，出口單價則為每公斤 29.82美元；進口僅 23.68公噸，進口金額達 0.82百萬

美元，進口單價則為每公斤 34.63美元。值得注意的是，雖然蜂王漿及其他蜂產品

之貿易額每年皆呈現出超，但從數量來看，2014至 2017年間卻是進口量大於出口

量，說明該項目之出口單價明顯高於進口單價；反觀天然蜜卻是進口單價高於出

口單價，就國際貿易理論，顯然不盡合理，雖然低價策略具有一定出口優勢，但

是品質未必等值，也可能有混雜假蜜出口問題，實際原因值得進一步研究。  
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表 2-4 臺灣蜂產品進出口概況，2014-2018年 

品項\年份 2014 2015 2016 2017 2018 

天然蜜 

出

口 

金額 6.21 8.69 4.82 5.11 3.54 
數量 3,460.96 5,086.46 2,609.56 2,943.13 2,527.94 
單價 1.79 1.71 1.85 1.74 1.40 

進

口 

金額 6.86 9.58 11.87 13.29 8.84 
數量 4,837.15 4,710.75 5,530.71 5,656.63 3,274.45 
單價 1.42 2.03 2.15 2.35 2.70 

蜂王漿及

其他蜂產

品 

出

口 

金額 1.79 1.79 1.76 1.35 1.41 
數量 37.44 28.57 22.9 19.9 47.29 
單價 47.81 62.65 76.86 67.84 29.82 

進

口 

金額 1.02 1.23 0.8 0.64 0.82 
數量 41.65 43.09 23.25 22.13 23.68 
單價 24.49 28.54 34.41 28.92 34.63 

說明：數量單位為公噸、金額單位為百萬美元、單價單位為美元/公斤。 
資料來源：經濟部國際貿易局（2018）。 
 

而從臺灣蜂產品主要進口來源國及出口對象國分析，表 2-5列出 2018年臺灣

蜂產品前 10大進口來源國，依進口數量排名，天然蜜前 10大進口來源國分別有

泰國、越南、阿根廷、緬甸、俄羅斯、紐西蘭、法國、澳洲、南非、薩爾瓦多，

其中僅泰國的進口金額便有 4.75百萬美元，進口數量達 2,356.10公噸，占天然蜜

總進口數量之 71.95%；蜂王漿及其他蜂產品前 10大進口來源國則依序是越南、泰

國、加拿大、法國、澳洲、巴西、美國、紐西蘭、日本、俄羅斯，然我國蜂王漿

及其他蜂產品以出口為主，進口不多，2018年總進口金額僅有 0.82百萬美元，進

口數量也僅 23.68公噸。另一方面，泰國蜂蜜來源有部分為國人前往投資，可視為

國產蜂蜜的替代品，其進口價格經常與國內價格走勢相同，並略低於國內價格，

有套利空間存在，成為臺灣蜂蜜市場的隱憂。 
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表 2-5 臺灣蜂產品前 10大進口來源國，2018年 

名

次 

天然蜜 蜂王漿及其他蜂產品 

國家 
金額 

（美元） 

數量 

（公斤） 

數量占比

（%） 
國家 

金額 

（美元） 

數量 

（公斤） 

數量占比

（%） 

-- 全球 8,841,885 3,274,452 100.00 全球 820,079 23,684 100.00 

1 泰國 4,745,416 2,356,102 71.95 越南 184,377 10,803 45.61 

2 越南 815,854 464,810 14.20 泰國 148,832 7,492 31.63 

3 阿根廷 1,180,765 264,439 8.08 加拿大 107,942 1,050 4.43 

4 緬甸 66,950 38,040 1.16 法國 161,884 891 3.76 

5 俄羅斯 78,532 30,709 0.94 澳洲 32,995 761 3.21 

6 紐西蘭 1,040,376 18,251 0.56 巴西 6,637 522 2.20 

7 法國 126,075 14,460 0.44 美國 44,982 500 2.11 

8 澳洲 212,478 14,181 0.43 紐西蘭 32,810 348 1.47 

9 南非 64,386 10,926 0.33 日本 27,789 284 1.20 

10 薩爾瓦多 27,614 6,900 0.21 俄羅斯 3,610 201 0.85 

資料來源：經濟部國際貿易局（2018）。 
 

表 2-6整理 2018年臺灣蜂產品前 10大出口對象國，依出口數量排名，可以發

現天然蜜前 10大出口對象國分別是美國、香港、新加坡、中國大陸、馬來西亞、

加拿大、菲律賓、日本、印尼、澳門，其中美國出口金額高達 2.31百萬美元，出

口數量達 2,173.67公噸，占天然蜜總出口數量之 85.99%；而蜂王漿及其他蜂產品

方面，主要出口對象國僅有馬來西亞、日本、香港、越南、韓國、印尼、澳門，

而馬來西亞的出口金額約為 0.16百萬美元，出口數量達 27.67公噸，占蜂王漿及

其他蜂產品總出口數量達 58.50%。值得注意者，若依出口金額來看，日本是我國

蜂王漿及其他蜂產品最重要的出口對象，其出口金額高達 1.14百萬美元，遠超其

他國家。 
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表 2-6 臺灣蜂產品前 10大出口國，2018年 

名

次 

天然蜜 蜂王漿及其他蜂產品 

國家 
金額 

（美元） 

數量 

（公斤） 

數量占比

（%） 
國家 

金額 

（美元） 

數量 

（公斤） 

數量占比

（%） 

-- 全球 3,541,315 2,527,944 100.00 全球 1,411,592 47,293 100.00 

1 美國 2,305,759 2,173,665 85.99 馬來西亞 160,653 27,667 58.50 

2 香港 359,169 146,970 5.81 日本 1,145,982 12,478 26.38 

3 新加坡 149,866 93,122 3.68 香港 21,122 6,341 13.41 

4 中國大陸 505,454 40,931 1.62 越南 42,245 330 0.70 

5 馬來西亞 104,136 25,221 1.00 韓國 18,149 220 0.47 

6 加拿大 41,101 10,937 0.43 印尼 2,044 136 0.29 

7 菲律賓 19,877 10,653 0.42 澳門 78 3 0.01 

8 日本 19,197 8,898 0.35 -- -- -- -- 

9 印尼 7,075 5,196 0.21 -- -- -- -- 

10 澳門 9,738 3,345 0.13 -- -- -- -- 

資料來源：經濟部國際貿易局（2018）。 
 

表 2-7則整理 2018年亞洲前 10大蜂蜜出口國之出口金額、數量及其於亞洲、

全球出口之占比，可以觀察到臺灣雖為亞洲第 6 大蜂蜜出口國，然臺灣蜂蜜出口

於全球及亞洲之市占率皆非常低，僅分別占 0.37%及 1.01%。而亞洲國家當中，以

中國大陸之蜂蜜出口為最大宗，遠超其他國家，出口金額達到 249.25 百萬美元，

出口數量則有 123,477公噸，約占全亞洲出口之一半；其次則是印度，出口金額約

102.41百萬美元，出口數量 58,231公噸，占全亞洲之 23.17%；而泰國為我國蜂蜜

主要進口來源國，其蜂蜜總出口金額亦達到 24.13百萬美元，出口數量則有 10,265

公噸，於亞洲國家中排名第 4名。 
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表 2-7 亞洲前 10大蜂蜜（HS 0409）出口國，2018年 
名

次 
國家或地區 

出口金額 
（百萬美元） 

出口數量 
（公噸） 

全球數量 
占比（%） 

亞洲數量 
占比（%） 

-- 全球 2,232.76 689,260 100.00 -- 
-- 亞洲 512.69 251,311 36.46 100.00 
1 中國大陸 249.25 123,477 17.91 49.13 
2 印度 102.41 58,231 8.45 23.17 
3 越南 67.66 42,834 6.21 17.04 
4 泰國 24.13 10,265 1.49 4.08 
5 土耳其 25.67 6,413 0.93 2.55 
6 臺灣 3.54 2,528 0.37 1.01 
7 緬甸 2.92 1,621 0.24 0.65 
8 新加坡 7.71 1,231 0.18 0.49 
9 沙烏地阿拉伯 7.29 1,063 0.15 0.42 
10 巴基斯坦 7.00 967 0.14 0.38 
資料來源：International Trade Center (ITC) Trade Map。 

 

隨著精緻農業成為發展趨勢，應用蜜蜂授粉在臺灣也逐漸受到重視。近年來，

臺灣的設施栽培面積持續增加，尤其番茄、草莓、瓜類等作物非常適合栽培於溫

網室內，不僅能確保作物產量及品質，還具有產期調節之功能。然而設施栽培雖

能有效隔絕病蟲害，卻也造成作物無法藉由外力完成授粉，因此傳統的設施栽培

於作物開花期間需搭配大量人力進行人工授粉。不過，國內已有許多研究指出，

設施內應用蜜蜂授粉不僅可取代傳統人工授粉，甚至可以提升部分作物的產量及

品質，並大幅降低授粉成本（吳登楨，2000；吳登楨、吳輝虎，2002；林孟均等，

2013；徐培修，2016；林孟均、盧美君，2017；徐培修、盧美君，2018）。所以在

農政機關長期的輔導及推廣之下，許多設施栽培業者及果農已陸續採用蜜蜂授粉，

甚至也有蜂農特別針對授粉需求開發蜂群商品，以輕便紙質蜂箱取代木質蜂箱，

並提供不同大小之蜂群。然而，一般果農不擅照料蜂群，經常在購買蜂箱後放任

蜂群於網室內自生自滅，若處理不慎，蜂群會因衝網而折損，並導致授粉效果不

佳；此外，近年也因為蜂王成本過高，多數蜂農不願意在紙質蜂箱中放入年輕蜂
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王，造成推廣上的困難。 

而在臺灣養蜂業目前面臨的許多危機中，首當其衝的即是農藥問題，近年全

臺陸續有蜜蜂大量死亡之情形發生，使得蜂農損失慘重，經調查及研究發現多為

農藥毒害所致。禍首之一便是芬普尼，芬普尼屬於神經毒農藥，對許多生物具有

急毒性，為高風險的農藥之一，2017年 8月南投埔里即傳出大規模的蜜蜂芬普尼

中毒事件，因此為保障農畜產品食用安全，同時避免蜜蜂遭受毒害，農委會於 2016

年 1月 1日刪除 4.95％芬普尼水懸劑之使用方法及範圍，並進一步於 2017年 9月

6日正式公告將其列為禁用農藥。除芬普尼以外，類尼古丁農藥如益達胺、可尼丁

（Clothianidin）、賽速安（Thiamethoxam）等也是國際間普遍認為對蜜蜂有害的農

藥，雖然不如芬普尼具有急毒性，但許多研究皆指出此類農藥即便是不足以讓蜜

蜂死亡的劑量，都能影響蜜蜂神經系統的發育，或是導致學習能力下降、視覺及

嗅覺等功能失調，甚至是影響個體免疫力（楊恩誠，2011；Yang et al., 2012；Brandt 

et al., 2016；Peng & Yang, 2016；Abbo et al., 2017）。隸屬於歐盟的歐洲食品安全局

（European Food Safety Authority）也於 2018年針對類尼古丁農藥發布最新的風險

評估結果，並指出類尼古丁農藥對蜜蜂有高度風險。然而諷刺的是，臺灣近年在

龍眼、荔枝等果樹上受到荔枝椿象（Tessaratoma papillosa）危害情形嚴重，而類

尼古丁農藥又是龍眼及荔枝果農普遍用於防治荔枝椿象的藥劑，若於龍眼及荔枝

開花期間噴灑或仍有殘留，便會導致蜜蜂採蜜時接觸類尼古丁農藥，所以為消除

蜂農疑慮，農委會也公告自 2017年 8月 25日起兩年內限制類尼古丁農藥不得用

於防治荔枝椿象7，並由動植物防疫檢疫局積極尋找其他防治技術。今（2019）年

6月 6日農委會更預告訂定「限制益達胺、賽速安、可尼丁等七種農藥之使用方法

及範圍」，將自今年 8月 26日起刪除類尼古丁農藥防治荔枝椿象之使用方法及範

圍，相當於全面禁止使用類尼古丁農藥。 

                                                      
7 具體限制之濃度及劑型包含：18.2%益達胺 SC、9.6%益達胺 SC、28.8%益達胺 SL、9.6%益達胺
SL、10%賽速安 SG、25%賽速安 SG、16%可尼丁 SG等，其中 SC、SL、SG根據我國農藥標準之
定義分別為水懸劑、水溶性粒劑、溶液。 
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蜜蜂病蟲害則是養蜂業面臨的另一大考驗，臺灣由於面積小，重要蜜源之分

布又過度集中，導致全臺蜂群於採蜜季節間也集中密度過高，容易造成蜜蜂病蟲

害之罹患及傳染。表 2-8整理臺灣主要蜜蜂病蟲害種類，其中主要病害包含：細菌

性之美洲幼蟲病（American foulbrood）、歐洲幼蟲病（European foulbrood）；真菌

性之白堊病（chalk brood）、微粒子病（nosema disease）；病毒性之黑王臺病毒（black 

queen-cell virus）、畸翅病毒（deformed wing virus）、囊狀幼蟲病毒（sacbrood virus）

等。蟲害方面則有蜂蟹蟎及大蠟蛾（Galleria mellonella）。在所有病害當中，近年

囊狀幼蟲病毒對於臺灣的東方蜜蜂危害嚴重，不僅使人工飼育之蜂群大量減少，

野生蜂群也有感染之情形，導致國內東方蜜蜂之生存受到威脅（陳裕文，2017）。

而蟲害部分則以蜂蟹蟎危害最為嚴重，臺灣自 1970年即有蜂蟹蟎的危害紀錄，至

今蜂蟹蟎之感染已遍布全臺，國內長期使用福化利（fluvalinate）8作為防治藥劑，

然近年研究發現蜂蟹蟎已對福化利產生抗藥性，因此許多學者著手進行替代資材

之研發（黃健覃，2012）。目前已陸續透過試驗得知甲酸（陳裕文等，1995）、草

酸糖液（陳裕文、陳保良，2008）、百里酚（thymol）（陳春廷等，2009）、三亞蟎

（amitraz）（陳裕文等，2002；陳昶璋等，2017）皆有良好防治效果，可作為替代

性藥劑與福化利交互使用。 

  

                                                      
8 依據行政院農業委員會農業藥物毒物試驗所之「植物保護資訊系統」，福化利仍是目前唯一推薦
用於防治蜂蟹蟎之藥劑，其劑型分別有 25%乳劑、10%控制釋放劑、24%(w/v)水基乳劑等 3種。 
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表 2-8 臺灣主要蜜蜂病蟲害種類 

 傳染途徑/
危害方式 

中文名稱 英文名稱/學名 

病害 

細菌 
美洲幼蟲病 American foulbrood 
歐洲幼蟲病 European foulbrood 

真菌 
白堊病 chalk brood 
微粒子病 nosema disease 

病毒 
黑王臺病毒 black queen-cell virus 
畸翅病毒 deformed wing virus 
囊狀幼蟲病毒 sacbrood virus 

蟲害 
寄生 蜂蟹蟎 Varroa destructor 

破壞巢房、

削弱蜂勢 
大蠟蛾 Galleria mellonella 

資料來源：何鎧光（1999）；吳輝虎（2009）；陳裕文（2017）；陳本翰、徐培修（2018）。 
 

此外，由於天候因素經常導致臺灣蜂蜜減產，再加上泰國龍眼蜜生產成本低

廉，且消費者不易辨別，使得泰國龍眼蜜混充國產蜂蜜的情況層出不窮，有損國

產蜂蜜的形象（陳裕文，2017）。同時，市面上亦有調和蜜或假蜂蜜，部分不肖業

者為降低生產成本並提升產量，以人工方式混合不同原料生產假蜂蜜，再與真蜂

蜜互摻，甚至直接販賣假蜂蜜（蔡向榮等，2013）。自 2015年 7月 1日起，為強

化蜂農自主管理與產品安全責任，同時促進在地生產及消費，農委會針對蜂產品

建立追溯機制，並輔導蜂農申請生產追溯條碼（QR Code），至今已有 903家業者

取得蜂蜜追溯編號，而取得蜂王漿追溯編號業者則有 702家（行政院農業委員會

農糧署，2019b）。業者可透過將條碼以黏貼或套印之方式標示於包裝資材上，供

消費者掃描並充分掌握生產者資訊，安心選購國產蜂產品。 
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第參章 文獻回顧 

本研究雖未直接針對蜜蜂授粉之經濟價值進行評估，但由於提供授粉服務屬

於蜂農的生產活動之一，且蜜蜂授粉的同時蜂農也能採收蜂蜜，因此本研究首先

回顧授粉價值之評估方法，以瞭解蜜蜂與農作物之間的關係如何量化，還有相關

資料蒐集上是否有困難。接著回顧蜂箱運輸之相關研究，參考各研究之模型設計

方法，並瞭解有哪些參數適合放入本研究模型中。最後則討論本研究與過去研究

不同之處，同時在考量臺灣養蜂業及授粉服務市場的發展情形下，釐清本研究之

研究範圍。 

第一節 授粉價值評估 

雖然許多學者嘗試利用不同方法評估授粉所能創造的經濟價值，但最傳統也

最經常被使用的評估工具是「昆蟲授粉經濟價值（Insect Pollination Economic Value, 

IPEV）」，透過授粉相關實驗數據依作物別建立依賴性係數（dependence ratio），以

表示各種作物對於授粉的依賴程度，並藉由估算各種作物產值中由授粉貢獻之部

分，加總後即得出授粉所創造的總經濟價值。IPEV雖然非常直觀且容易計算，但

其所使用的依賴性係數卻需仰賴大量的實驗數據累積，Klein et al.（2007）即透過

文獻回顧的方式，蒐集全球針對不同作物所完成之授粉效益調查結果，並將全球

主要作物對於授粉的依賴程度進行分類，而 Gallai et al.（2009）則進一步利用 Klein 

et al.（2007）的研究成果，評估全球授粉的總經濟價值，其將 IPEV定義為： 

IPEV =∑𝑃𝑖 × 𝑄𝑖 × 𝐷𝑖

𝑁

𝑖=1

 

其中下標 𝑖 表示作物種類，𝑃𝑖與𝑄𝑖即分別為第 𝑖 種作物的單位價格及產量，至

於𝐷𝑖則代表第 𝑖 種作物對授粉的依賴性係數。Gallai et al.（2009）也利用最終得出

的授粉價值，在不同作物的需求價格彈性下，評估全球社會福利在授粉服務完全

消失後的損失幅度。不過 Gallai et al.（2009）進行評估時，係假設全球作物的長
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期供給曲線為完全彈性（perfectly elastic）之形式，因此未考慮生產者剩餘受影響

之程度，僅討論消費者剩餘如何變動。 

而考慮到授粉可能改善某些作物的品質，劉朋飛等（2011）評估中國大陸的

授粉價值時，則在 IPEV中加入品質改善的效果： 

IPEV =∑𝑃𝑖 × 𝑄𝑖 × (𝑑𝑖 + 𝑞𝑖)
𝑁

𝑖=1

 

其中𝑑𝑖同樣代表第 𝑖 種作物對授粉的依賴性係數，而𝑞𝑖則為第 𝑖 種作物因授粉

所得到的品質改善效果，但礙於難以區別各種作物間品質改善的程度，劉朋飛等

（2011）僅將𝑞𝑖設定為雙類別變數（binary variable），當授粉有助於改善作物品質

時， 𝑞𝑖 = 0.10，反之則𝑞𝑖 = 0.00。 

不過，也有學者對 IPEV提出質疑，Winfree et al.（2011）認為 IPEV並未考慮

其他投入要素變動對作物產量的影響，僅將產量的增加或減少歸因於授粉服務的

提供與否，同時，IPEV也假設作物價格是固定的，並不會隨產量而變動，明顯與

農產品市場供需脫節。另一方面，Melathopoulos et al.（2015）則指出 IPEV所使

用的依賴性係數，並未反映授粉昆蟲密度、作物品種、栽培環境等會影響授粉效

果的外在條件，且消費者及生產者面對授粉服務減少時的反應，也被排除在評估

之外。 

另一種較常使用的評估方法則是「置換成本法（cost of replacement）」，透過將

蜜蜂授粉視為農業生產的投入要素之一，在假設野生蜂群完全消失，無法提供授

粉服務的情況下，估算果農須額外負擔多少成本租用蜂箱，或採用人工授粉，以

達到與有野生蜂群提供授粉服務時相同的產量水準（Allsopp et al., 2008; Hein, 2009; 

Winfree et al., 2011）。Allsopp et al.（2008）同時使用 IPEV及置換成本法，評估南

非西開普省（Western Cape）蜜蜂授粉對特定果品所創造的經濟價值，並比較兩者

評估價值之間的差異，後者更分別以租用蜂箱、人工授粉、運用器械投灑花粉

（pollen dusting）等三種方式取代野生蜂群的授粉效果。結果指出不同的授粉方式
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間所評估出的價值差異甚大，但無論是何種授粉方式，都能看出野生蜂群的授粉

價值在過去研究中都是被低估的。然而，置換成本法不僅需要各種能替代野生蜂

群的授粉成本，如蜂箱租金、單位面積勞力成本等，也必須掌握特定地區野生蜂

群相對在養蜂群的比例，在資料蒐集上有相當難度。 

第二節 蜂箱運輸研究 

國外近來有學者研究蜂農的蜂箱運輸行為，並探討蜂農在採蜜及提供授粉服

務之間如何進行決策。Rucker et al.（2012）針對授粉服務市場建構計量模型，從

利潤極大化及競爭市場均衡的角度，使用普通最小平方法（ordinary least squares）

探討美國蜂農於不同作物間提供授粉服務時，如何決定蜂箱的擺放密度，然而實

證結果僅指出不同作物間的蜂箱擺放密度有顯著差異，卻無法解釋擺放密度與作

物價格、蜂蜜價格、杏仁種植面積、蜂蟹蟎、CCD 間有何種關係，因為所有估計

係數都未呈現統計上顯著。另一方面，Rucker et al.（2012）也透過實證指出授粉

費用會受到蜂蟹蟎、蜂蜜價格、燃料成本、杏仁種植面積等因素影響，尤其燃料

成本及杏仁種植面積都有非常顯著的正向邊際效果，當兩者越高時，授粉費用也

會隨之提高，前者由於直接影響蜂農運輸蜂箱的成本，所以蜂農在成本增加的情

況下選擇提高授粉費用非常合理；而後者則反映重要蜜源作物的授粉需求增加，

會透過市場機制提高授粉費用。Gavina et al.（2014）使用混合整數規劃

（mixed-integer programming），將蜂群大小、蜜源供應上限設為限制條件，同時考

量蜂農所可能具備的模糊偏好（fuzzy preference），分別從兩方面設計模型：（1）

在有限的蜜源供應下，極小化蜂群間的採蜜競爭關係；（2）在有限的蜂群數量下，

極大化採蜜所創造的授粉效益，以探討蜂農於採蜜季節間應如何選擇採蜜地點。 

Champetier et al.（2015）則認為蜂群採蜜也應視作蜂農的投入要素之一，並控

制蜂群數量及蜂蜜存量等兩項狀態變數（state variable），同時考慮蜂群成長速度、

蜂群運輸成本等要素，以蜂農採蜜及提供授粉服務的共同利潤極大化為目標，建

構一個跨期的動態模型。而Williamson（2016）參考 Champetier et al.（2015）之
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模型設計，進一步將蜂群運輸距離、授粉作物花期及蜂群數量的季節性變化納入

考慮，並以消費者剩餘減去各項蜂蜜生產成本（蜂蜜採收成本、運輸成本、分蜂

成本、其他變動成本），探討美國蜂農於福利極大化下之最適生產決策，最終進行

敏感性分析及情境分析，實證顯示當杏仁授粉所需蜂群數增加時，將導致早開花

作物的授粉費用提高，晚開花作物的授粉費用及蜂蜜價格則會減少，另一方面，

若杏仁授粉每英畝所需蜂群數相較 2012年增加 35%，將產生將近 1億美元的社會

成本，並且幾乎全由作物種植戶負擔。 

Lee et al.（2018）則使用均衡位移模型（equilibrium displacement model）針對

美國杏仁之授粉服務市場進行模擬，建構杏仁種植戶及蜂農的生產函數，並同時

考量雙方的利潤極大化問題，最終以「自花授粉之杏仁種植面積增加」、「蜂群數

量減少」、「杏仁灌溉成本提高」、「杏仁需求降低」等四種情況進行情境分析，值

得注意的是，在「自花授粉之杏仁種植面積增加」及「杏仁需求降低」兩種情境

下，蜂蜜的產量及價格皆受到大幅度影響，凸顯杏仁在美國作為蜜源之重要性。

此外，模擬結果也指出當蜂蜜價格上升時，將連帶提高各種作物的授粉費用，顯

示蜂農在蜂蜜價格高的情形下，較不願意出借蜂箱提供授粉服務。 

在蜂箱運輸決策相關之研究中，皆可以發現授粉服務市場是多數研究的分析

重點。由於臺灣未有發展成熟之授粉服務市場，因此沒有授粉費用或蜂箱租金之

相關資料，且多數仰賴授粉的作物屬於設施栽培之範疇，不易掌握栽培面積及授

粉需求，所以本研究不考慮授粉服務所創造之經濟價值或收入。而模型設計上，

本研究參考 Gavina et al.（2014）、Champetier et al.（2015）及Williamson（2016），

考慮運輸距離及蜜源供給數量對蜂箱運輸決策之影響，但由於僅針對龍眼蜜及荔

枝蜜之採集情形進行分析，而兩者之採集時間又集中於特定月份，因此本研究排

除蜂群數量之季節性變化，亦不納入蜂群成長速度。  
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第肆章 實證模型與資料來源 

本研究主要參考 Williamson（2016），從福利極大化的角度分析臺灣蜂農的採

蜜決策。一般而言，蜂農為求降低採蜜成本，並讓採蜜收成極大化，會將蜂箱運

輸距離、蜜源種植面積等納入考慮，換言之，蜂農會傾向減少蜂箱的運輸距離，

同時優先選擇蜜源充足的地點採蜜（Gavina et al., 2014; Williamson, 2016）。本研究

使用數學規劃方法，設計一個以福利極大化為目標之函數，並透過各項限制條件，

使模擬更接近實際生產情況，而模擬過程則使用代數建模系統 General Algebraic 

Modeling System（GAMS）進行運算，探討全臺蜂農在福利極大化之目標下，如

何分配並運輸蜂箱至特定縣市完成採蜜。本章共分為兩節，第一節先介紹模型目

標函數及各項限制條件，第二節則說明各參數之詳細定義及資料蒐集方法。 

第一節 目標函數與限制條件 

經濟學中社會福利係由消費者剩餘（consumer surplus）、生產者剩餘（producer 

surplus）及無謂損失（deadweight loss）等三部分構成，可作為衡量貿易措施或經

濟政策如何影響特定市場乃至於國家的工具。在完全競爭的市場下，福利等於消

費者剩餘及生產者剩餘之和，即需求曲線與供給曲線間包夾之面積，若進一步考

慮產品的運輸成本，則市場均衡可透過極大化消費者剩餘及生產者剩餘，再減去

總運輸成本而得（McCarl & Spreen, 1980）。 

本研究參考Williamson（2016）及 Lee et al.（2018）之設計，假設蜂蜜需求函

數為固定彈性之形式： 

𝑆 = 𝜇 × 𝑃𝐸                                                      （1） 

其中 S及 P代表蜂蜜之總產量及單位價格，𝜇為一外生常數，𝐸則為蜂蜜的需

求價格彈性。本研究將蜂蜜價格設為內生變數，由產量多寡所決定，若將（1）式

改寫成反需求函數，再進行積分，其反導函數（anti-derivative）即代表需求曲線下

之面積： 
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𝐸 × 𝜇
−1
𝐸

𝐸 + 1
𝑆
𝐸+1
𝐸                                                   （2） 

然而，由於本研究欲針對蜂箱之運輸決策進行模擬分析，因此全臺蜂蜜之總

產量將由蜂箱的使用方式決定，換言之，蜂箱的使用方式才是本研究設定之決策

變數。同時，本研究不僅考慮蜂箱之運輸成本，生產成本亦納入增購蜂箱支出、

閒置蜂箱餵飼成本、其他投入成本，福利函數以（2）式減去前述各項成本而得。

圖 4-1呈現模型之決策架構，本研究假設全國蜂農於龍眼及荔枝開花期間僅從事龍

眼蜜或荔枝蜜之採集，並考慮蜂農得因成本考量而選擇不參與採蜜，或者自行增

購蜂箱以提升產量。在養蜂箱中，用於生產龍眼蜜者為𝑋1，生產荔枝蜜者為𝑋2；

而增購蜂箱中，用於生產龍眼蜜者為𝑌1，生產荔枝蜜者為𝑌2；至於閒置之蜂箱則

以𝑍表示。 

 

圖 4-1 模型決策架構 

全臺蜂蜜之總產量為每箱平均蜂蜜產量乘以生產總箱數，並考慮運輸損耗

率： 

𝑆 =

[
 
 
 
 
 ∑∑𝑄𝑖 × (𝑋1𝑖𝑗 + 𝑌1𝑖𝑗)(1 − 2 × 𝐿𝑂𝑆𝑆 × 𝐷𝑖𝑗)

19

𝑖=1

19

𝑗=1

+∑∑𝑄𝑖 × (𝑋2𝑖𝑗 + 𝑌2𝑖𝑗)(1 − 2 × 𝐿𝑂𝑆𝑆 × 𝐷𝑖𝑗)
19

𝑖=1

19

𝑗=1 ]
 
 
 
 
 

                        （3） 

其中𝑄𝑖為𝑖縣市蜂箱之平均產蜜量；𝑋1𝑖𝑗表示自𝑖縣市運往𝑗縣市，用於生產龍眼



33 

蜜之在養蜂箱數；𝑌1𝑖𝑗表示自𝑖縣市運往𝑗縣市，為生產龍眼蜜所增購之蜂箱數；𝑋2𝑖𝑗

表示自𝑖縣市運往𝑗縣市，用於生產荔枝蜜之在養蜂箱數； 𝑌2𝑖𝑗表示自𝑖縣市運往𝑗縣

市，為生產荔枝蜜所增購之蜂箱數；𝐿𝑂𝑆𝑆為運輸損耗率；𝐷𝑖𝑗則為𝑖縣市與𝑗縣市之

間的距離。 

本研究於敏感性分析所添加之「採蜜蜂群數量減少」外部影響，係由各地區

蜂箱之平均產蜜量（𝑄𝑖）減少所控制。 

接著，運輸成本（transportation cost, TC）透過採蜜使用之蜂箱數、蜂箱運輸

距離及每箱運輸成本之乘積表示： 

𝑇𝐶 = 2 × 𝑇 ×

[
 
 
 
 
 ∑∑(𝑋1𝑖𝑗 + 𝑌1𝑖𝑗)

19

𝑖=1

19

𝑗=1

× 𝐷𝑖𝑗

+∑∑(𝑋2𝑖𝑗 + 𝑌2𝑖𝑗) × 𝐷𝑖𝑗

19

𝑖=1

19

𝑗=1 ]
 
 
 
 
 

                      （4） 

其中𝑇即每箱平均運輸成本。待完成採蜜後，無論何時何地採收，蜂農最終皆

須將蜂箱全數運回所屬縣市，因此（3）、（4）式在考量兩倍的運輸距離之下，運

輸成本及損耗皆為兩倍。 

至於增購蜂箱支出（purchasing cost, PC），以每箱增購成本乘以增購蜂箱總數

而得： 

𝑃𝐶 = 𝒶 ×∑∑(𝑌1𝑖𝑗 + 𝑌2𝑖𝑗)
19

𝑖=1

19

𝑗=1

                                   （5） 

其中𝒶為蜂箱增購成本。 

閒置蜂箱餵飼成本（feeding cost, FC）則以每箱平均飼料成本乘以閒置蜂箱數

表示： 

𝐹𝐶 = 𝐹 ×∑𝑍𝑖

19

𝑖=1

                                                 （6） 

其中𝐹為每箱平均飼料成本；𝑍𝑖為𝑖縣市所閒置之蜂箱數。 

其他投入成本（other cost, OC）以每箱平均成本乘以總蜂箱數（採蜜蜂箱、增
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購蜂箱及閒置蜂箱）得出： 

𝑂𝐶 = 𝐶 × (∑∑(𝑋1𝑖𝑗 + 𝑌1𝑖𝑗 + 𝑋2𝑖𝑗 + 𝑌2𝑖𝑗)
19

𝑖=1

19

𝑗=1

+∑𝑍𝑖

19

𝑖=1

)            （7） 

其中𝐶為每箱其他投入成本。 

最後，由於模型目標函數係希望使福利極大化，因此結合（2）、（3）、（4）、（5）、

（6）、（7）式，總福利（W）以（2）式依序減去運輸成本（TC）、增購蜂箱支出

（PC）、閒置蜂箱餵飼成本（FC）、其他投入成本（OC）表示： 

max
𝑋1,𝑌1,
𝑋2,𝑌2,𝑍

𝑊 =
𝐸 × 𝜇

−1
𝐸

𝐸 + 1

[
 
 
 
 
 ∑∑𝑄𝑖 × (𝑋1𝑖𝑗 + 𝑌1𝑖𝑗)(1 − 2 × 𝐿𝑂𝑆𝑆 × 𝐷𝑖𝑗)

19

𝑖=1

19

𝑗=1

+∑∑𝑄𝑖 × (𝑋2𝑖𝑗 + 𝑌2𝑖𝑗)(1 − 2 × 𝐿𝑂𝑆𝑆 × 𝐷𝑖𝑗)
19

𝑖=1

19

𝑗=1 ]
 
 
 
 
 
𝐸+1
𝐸

 

−2 × 𝑇 × [∑∑(𝑋1𝑖𝑗 + 𝑌1𝑖𝑗)
19

𝑖=1

19

𝑗=1

× 𝐷𝑖𝑗 +∑∑(𝑋2𝑖𝑗 + 𝑌2𝑖𝑗) × 𝐷𝑖𝑗

19

𝑖=1

19

𝑗=1

] 

−𝒶 ×∑∑(𝑌1𝑖𝑗 + 𝑌2𝑖𝑗)
19

𝑖=1

19

𝑗=1

− 𝐹 ×∑𝑍𝑖

19

𝑖=1

  

−𝐶 × (∑∑(𝑋1𝑖𝑗 + 𝑌1𝑖𝑗 + 𝑋2𝑖𝑗 + 𝑌2𝑖𝑗)
19

𝑖=1

19

𝑗=1

+∑𝑍𝑖

19

𝑖=1

)             （8） 

而模型之限制條件，分別從在養蜂箱數、增購蜂箱數及蜜源供給等三方面著

手。首先，各縣市所有經過運輸或閒置之在養蜂箱總數，等於實際在養蜂箱之數

目（for each 𝑖）： 

∑(𝑋1𝑖𝑗 + 𝑋2𝑖𝑗) + 𝑍𝑖 − 𝑁𝑖 = 0
19

𝑗=1

                                     （9） 

其中𝑁𝑖為𝑖縣市在養蜂箱數。 

此外，本研究雖考慮蜂農得自行增購蜂箱提升產量，但蜂農於勞力及管理上

之投入皆有其限制，因此，此處限制各縣市增購蜂箱數及在養蜂箱數之總和，不
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得超過每戶最大飼養規模（for each 𝑖）： 

∑(𝑌1𝑖𝑗 + 𝑌2𝑖𝑗)
19

𝑗=1

+ 𝑁𝑖 − 𝑅 × 𝐾𝑖 ≤ 0                                 （10） 

其中𝑅為每戶最大飼養規模；𝐾𝑖則為𝑖縣市養蜂戶數。 

蜜源供給方面，所有運至特定縣市採蜜之蜂箱總數，不得超過該縣市所能滿

足之採蜜需求箱數上限（for each 𝑗）： 

∑(𝑋1𝑖𝑗 + 𝑌1𝑖𝑗)
19

𝑖=1

− 𝐵 × 𝐴1𝑗 ≤ 0                                    （11） 

∑(𝑋2𝑖𝑗 + 𝑌2𝑖𝑗)
19

𝑖=1

− 𝐵 × 𝐴2𝑗 ≤ 0                                    （12） 

其中𝐵為單位面積採蜜蜂箱放置數目；𝐴1𝑗為𝑗縣市龍眼種植面積；𝐴2𝑗為𝑗縣市

荔枝種植面積。 

至於本研究於敏感性分析所添加之「龍眼及荔枝流蜜量減少」外部影響，則

藉由將特定地區龍眼及荔枝的種植面積（𝐴1𝑗、𝐴2𝑗）同時減少予以控制，此處假

設全臺蜂農可完全掌握各地區天候狀況，並隨之改變蜂箱運輸決策。 

決策變數之非負（non-negativity）條件： 

{
 
 

 
 
𝑋1𝑖𝑗 ≥ 0
𝑌1𝑖𝑗 ≥ 0
𝑋2𝑖𝑗 ≥ 0
𝑌2𝑖𝑗 ≥ 0
𝑍𝑖 ≥ 0

                                                        （13） 

第二節 參數設定與資料敘述 

一、縣市代碼 

為瞭解全臺蜂箱之運輸分配情形，本研究針對各縣市9分別給予出發地及

目的地之代碼，以在模型中辨識蜂箱之所屬縣市及採蜜地點，表 4-1列出各縣

                                                      
9 由於本研究僅考慮陸路運輸蜂箱之情形，因此將離島縣市排除於模型之外。 
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市出發地及目的地之代碼。 

表 4-1 各縣市之出發地及目的地代碼 

區域 縣市別 出發地（Origin, 𝑖） 目的地（Destination, 𝑗） 

北部地區 

新北市 I1 J1 
臺北市 I2 J2 
桃園市 I3 J3 
基隆市 I4 J4 
新竹市 I5 J5 
宜蘭縣 I6 J6 
新竹縣 I7 J7 

中部地區 

臺中市 I8 J8 
苗栗縣 I9 J9 
彰化縣 I10 J10 
南投縣 I11 J11 
雲林縣 I12 J12 

南部地區 

臺南市 I13 J13 
高雄市 I14 J14 
嘉義市 I15 J15 
嘉義縣 I16 J16 
屏東縣 I17 J17 

東部地區 
臺東縣 I18 J18 
花蓮縣 I19 J19 

資料來源：本研究。 
 

二、蜂蜜需求函數 

過去國內尚未有學者針對蜂蜜之需求價格彈性進行估計，因此，此處採

用Ward （2014）對美國蜂蜜需求估計之結果，同時按照Champetier et al.（2015）

及Williamson（2016）假設不同縣市所生產之蜂蜜，彼此間為可完全替代的同

質財貨。至於外生係數𝜇之估算，以 2010至 2017年間全臺龍眼蜜及荔枝蜜之

平均產量與價格10代回需求函數求算，其中各年蜂蜜價格已依我國消費者物價

指數以 2017年為基期進行平減。11 

                                                      
10 農糧署所發布之「臺灣地區養蜂業概況」，自 2010年起將「龍眼蜜及荔枝蜜」單獨列出統計。 
11 我國消費者物價指數之統計雖有「蜂蜜、果醬」項目群，然因年資料不完整，故以該項目群之
上層分類「調味品」為平減依據。 
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三、平均運輸成本及損耗率 

於龍眼及荔枝開花期間，蜂農多以貨車載運蜂箱至果園，因此為估算單

一蜂箱之平均運輸成本，本研究以車斗尺寸 300*150*150公分之 3.5噸箱型小

貨車為基準，先估算每輛貨車平均可載運之朗氏標準蜂箱12數目，再根據廖慶

復（2015）之調查資料顯示，我國 3.5至 6.5噸重型車輛之平均油耗約為每公

升 5.49公里，汽油成本則參考經濟部能源局（2017）之統計，以我國 2017年

高級柴油年均價格每公升 21.97元代入，進而估得平均運輸成本為每箱每公里

0.027元。 

此外，國外已有研究指出長距離運輸蜂箱會影響蜜蜂下咽喉腺

（hypopharyngeal gland）發育，或導致蜂群壽命減少（Ahn et al., 2012; 

Simone-Finstorm et al., 2016）。亦有實驗顯示，經過長途運輸之蜂箱，相較未

經運輸之蜂箱，蜜蜂數量明顯較少，也更容易感染黑王臺病毒及畸翅病毒

（Alger et al., 2018）。因此本研究考慮蜂箱於運輸途中可能造成蜂群緊迫，並

產生一定程度之損耗，然由於損耗之比率不易估計，且經訪談幾位蜂農，仍

無法瞭解損耗之具體程度，本研究參考Williamson（2016）詢問美國蜂農而得

知的運輸損耗率，經換算後約為每箱每公里 0.003%。 

四、蜂蜜生產成本及每戶飼養規模 

本研究考量蜂農可自行購置新蜂箱及蜂群，以提升蜂蜜產量。而全新蜂

箱之價格不僅與木材供應有關，也受養蜂需求影響，尤以採蜜季節間價格最

高。不過，蜂箱的規格非常多，其材質及功能性也會直接影響價格，導致蜂

箱需求難以估計。因此，本研究參考行政院農業委員會農糧署（2017b）之資

料，針對蜂農受災情形之申報，損失價值以每箱成本 3,600元計算，可視為購

置新蜂箱及蜂群所須支出之金額。 

                                                      
12 朗氏標準蜂箱（Langstroth Beehive）為國際間最通用之蜂箱規格，由美國人 Lorenzo Lorraine 
Langstroth所發明，並於 1852年取得專利。然各國朗氏標準蜂箱尺寸依使用習慣可能有差異，本
研究用於估算之尺寸為：48.4*23.2*41.2公分。 
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此外，實務上蜂群管理還涉及許多投入要素，如勞力、疾病與害蟲防治、

能源、相關資材、土地等，同時，蜂農亦可能因成本考量而未使用全數蜂箱，

並以糖水或花粉餅取代蜜源，因此蜂農仍須負擔閒置蜂箱之飼料成本。根據

方清居（2000）之分析，單一蜂箱產蜜之全年總生產成本達 6,571元，其中飼

料成本為 1,722元，本研究考量龍眼蜜及荔枝蜜之採蜜期間僅有 3至 5月間，

以 3個月計，因而推算採蜜期間閒置蜂箱之飼料成本為每箱 430.50元，其他

投入成本則為每箱 1,212.25元，兩者經消費者物價指數平減後分別為 506.81

及 1,427.13元。 

而參考方清居等（2000）之調查，臺灣養蜂戶飼養規模以 150至 250箱

最多，但也有更具規模者，最大可達每戶 350箱，因此本研究以每戶 350箱

作為蜂箱之飼養上限。 

五、採蜜蜂箱放置數目 

由於蜜源供應有限，且蜂群間也會發生競爭效果，因此單位面積所放置

之蜂箱數目必有上限。然而，過去未有學者估計過龍眼及荔枝之採蜜蜂箱最

適放置數目，僅吳登楨（1996）針對龍眼及荔枝提出授粉建議每公頃投入 4

至 8群，而授粉所需蜂群數之調查，通常以作物果實、種子發育之程度或著

果率為評估依據，因此只須以最少的蜂群數滿足作物授粉需求即可，反觀採

蜜需求則以採蜜效率最大化為目標，即以有限的蜂群數換取最大的產蜜量，

因此本研究取其最大值作為每公頃採蜜之蜂箱放置數目。 

六、縣市間最短行車距離 

模型所使用之運輸距離，係透過 Google Map API計算縣市間行車距離，

並取其最短者而得。 

七、各縣市養蜂戶數、在養蜂箱數及每箱平均蜂蜜產量 

本研究參考行政院農業委員會農糧署（2017a）發布之「臺灣地區養蜂業
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概況」，整理各縣市之養蜂戶數、在養蜂箱數及每箱平均蜂蜜產量，雖然資料

時間最新為 2017年，但由於當年國產蜂蜜發生嚴重歉收，全國及各縣市產量

皆創下歷史新低，與往年生產情形有重大落差，因而改以 2016年之資料為模

型起始值；另由於各縣市蜂蜜產量可能因氣候、蜂農管理技術而有所差異，

因此此處保留各縣市於生產技術上之異質性，每箱平均蜂蜜產量以各縣市龍

眼蜜及荔枝蜜總產量除以其在養蜂箱數而得。 

八、各縣市龍眼及荔枝種植面積 

蜜源種植面積方面，由於無法掌握各縣市龍眼及荔枝種植之集散程度，

因此模型單純以各縣市總種植面積作為蜜源供給數量之依據。本研究同樣參

考行政院農業委員會農糧署（2017a）之資料，並根據 2016年「臺灣地區果

品生產概況」整理各縣市龍眼及荔枝之種植面積。 

表 4-2整理模型各項參數之詳細定義、單位、數值及資料來源；表 4-3則

進一步提供部分參數之敘述統計。  



40 

表 4-2 各參數設計及資料來源 

參數 說明 數值 資料來源 

𝑃 蜂蜜之平均單位價格（元/公斤） -- 由模型運算求出 
𝐸 蜂蜜之需求價格彈性 -0.765 Ward（2014） 
𝑇 平均運輸成本（元/公里/箱） 0.027 本研究估算 

𝐿𝑂𝑆𝑆 運輸損耗率（%/公里/箱） 0.003 Williamson（2016） 
𝒶 蜂箱增購成本（元/箱） 3,600 農糧署（2017b） 
𝐹 平均飼料成本（元/箱） 506.81 方清居（2000） 
𝐶 其他投入成本（元/箱） 1,427.13 方清居（2000） 
𝑅 每戶最大飼養規模（箱） 350 方清居等（2000） 
𝐵 採蜜蜂箱放置數目（箱/公頃） 8 吳登楨（1996） 
𝐷𝑖𝑗 縣市間最短行車距離（公里） -- Google Map API 
𝑄𝑖 各縣市每箱平均蜂蜜產量（公斤/箱） -- 農糧署（2017a） 

𝑁𝑖 各縣市在養蜂箱數（箱） -- 農糧署（2017a） 

𝐾𝑖 各縣市養蜂戶數（戶） -- 農糧署（2017a） 

𝐴1𝑗  各縣市龍眼種植面積（公頃） -- 農糧署（2017a） 
𝐴2𝑗  各縣市荔枝種植面積（公頃） -- 農糧署（2017a） 
說明：非定值之參數請見附表 1-4。 
資料來源：本研究。 

表 4-3 各參數敘述統計表 

參數 資料筆數 平均值 標準差 最小值 最大值 
𝐷𝑖𝑗 190 169.35 114.97 0.00 438.00 
𝑄𝑖 19 32.55 4.61 28.41 43.40 
𝑁𝑖 19 9,697.58 8,048.29 980.00 25,960.00 
𝐾𝑖 19 49.63 38.39 5.00 127.00 
𝐴1𝑗  19 588.47 1,017.42 0.00 3,824.00 
𝐴2𝑗  19 537.53 864.70 0.00 3,365.00 
說明：縣市間最短行車距離（𝐷𝑖𝑗）實際共有 361筆資料，但刪去重複路徑。 
資料來源：本研究。 
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第伍章 模擬結果與討論 

本研究使用數學規劃方法，設計一個以福利極大化為目標之函數，同時以採

蜜蜂箱、增購蜂箱、閒置蜂箱作為決策變數，並在有限的蜜源供給下，建構臺灣

蜂農蜂箱運輸決策的模型，探討全臺蜂農如何分配並運輸蜂箱至特定縣市完成採

蜜，最後則透過敏感性分析，觀察「採蜜蜂群數量減少」及「龍眼及荔枝流蜜量

減少」兩種區域性的外部影響，對於蜂蜜的產量及價格、蜂農收入、生產成本有

何影響。本章共分為三節，第一節針對全臺蜂農在福利極大化下的蜂箱運輸分配

情形進行說明，同時比較蜂蜜價格、產量在模擬結果與實際情形之間的差異；第

二節呈現所有敏感性分析之內容；第三節則進行綜合討論，比較兩種外部影響如

何改變模擬結果，最後總結主要研究發現。 

第一節 模擬結果 

根據模擬結果顯示，全臺蜂蜜總產量共 6,013.46公噸，價格落在每公斤 214.71

元，年產值則高達 12.91億元。表 5-1整理各縣市模擬之蜂蜜產量及占比，並與實

際生產情形相比較，依地區別觀察，各地區產量及占比分別為：北部地區 666.97

公噸（11.09%）、中部地區 2,924.41公噸（48.63%）、南部地區 2,063.51公噸（34.31%）、

東部地區 194.36公噸（3.23%）。模擬產量主要集中於中、南部地區，兩地區合計

占全臺總產量之 82.94%，其中高雄市及臺南市分別生產 883.78及 860.35公噸，各

占總產量的 14.70%及 14.31%，為全臺產量最多的縣市。若與 2016年蜂蜜實際生

產情形比較，可以發現模擬總產量較實際總產量少 426.34公噸，價格則減少 8.24%，

同時多數縣市的模擬產量少於實際產量，其中以北部地區的減產幅度最為明顯。

而從占比來看，中部及南部地區主要生產縣市之產量比重增加，包含臺中市、彰

化縣、南投縣、臺南市及高雄市，其他地區產量比重則減少，可知在考慮全臺各

縣市福利極大化的前提之下，原本蜂蜜產量豐富的縣市會傾向增加產量，以確保

共同福利不致減損太多或有提升的空間。 
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表 5-1 各縣市蜂蜜模擬產量與實際產量比較 

區域 縣市別 
模擬產量 
（公斤） 

模擬占比 
（%） 

實際產量 
（公斤） 

實際占比 
（%） 

北部地區 

新北市 92,177 1.53 109,700 1.70 
臺北市 61,724 1.03 73,700 1.14 
桃園市 135,735 2.26 166,600 2.59 
基隆市 23,708 0.39 28,300 0.44 
新竹市 64,962 1.08 77,400 1.20 
宜蘭縣 59,920 (1.00) 60,600 0.94 
新竹縣 228,740 3.80 273,200 4.24 
小計 666,966 11.09 789,500 12.26 

中部地區 

臺中市 (839,530) (13.96) 839,500 13.04 
苗栗縣 351,703 5.85 430,900 6.69 
彰化縣 739,659 (12.30) 741,000 11.51 
南投縣 (740,258) (12.31) 740,200 11.49 
雲林縣 253,257 4.21 299,800 4.66 
小計 2,924,407 (48.63) 3,051,400 47.38 

南部地區 

臺南市 860,346 (14.31) 919,000 14.27 
高雄市 883,781 (14.70) 883,800 13.72 
嘉義市 39,734 0.66 46,800 0.73 
嘉義縣 279,648 4.65 327,800 5.09 
屏東縣 164,225 2.73 192,800 2.99 
小計 2,063,509 34.31 2,370,200 36.81 

東部地區 
臺東縣 78,226 1.30 91,900 1.43 
花蓮縣 116,133 1.93 136,800 2.12 
小計 194,359 3.23 228,700 3.55 

總計 6,013,465 100.00 6,439,800 100.00 
說明：模擬值高於實際值者以雙括弧標示，實際值為 2016年各縣市龍眼蜜及荔枝

蜜產量。 
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再觀察各縣市蜂箱運輸分配之情形，表 5-2列出縣市間所有蜂箱運輸之路徑及

箱數，可以發現各縣市在養蜂箱幾乎全數投入運輸及生產，總運輸箱數達到 171,153

箱，其中用於生產龍眼蜜共 89,449箱，生產荔枝蜜則有 81,704箱，全臺蜂箱投入

生產之比率高達 92.89%。受限於蜜源供給，部分縣市有閒置蜂箱產生，分別為新

北市 547箱、臺北市 366箱、桃園市 852箱、基隆市 140箱、新竹市 388箱、新

竹縣 1,374箱、苗栗縣 2,216箱、雲林縣 1,516箱、臺南市 1,656箱、嘉義市 238

箱、嘉義縣 1,672箱、屏東縣 984箱、臺東縣 464箱、花蓮縣 688箱，同時各縣市

增購蜂箱數皆為 0。而為瞭解蜂箱運輸之主要路徑及方向，圖 5-1畫出運輸箱數超

過 3,000箱之所有路徑，實線者為採集龍眼蜜，虛線者為採集荔枝蜜，而未將蜂箱

運出之縣市則以星號標示。龍眼蜜之運輸路徑以「出發地—目的地」表示分別有

「新竹縣—臺南市」、「苗栗縣—臺中市」、「彰化縣—嘉義縣」、「雲林縣—高雄市」、

「花蓮縣—南投縣」；荔枝蜜則有「新北市—南投縣」、「新竹縣—臺南市」、「彰化

縣—臺中市」。此外，臺中市、南投縣、臺南市、高雄市、嘉義縣等則未將蜂箱運

至其他縣市，僅就近使用原縣市蜜源。值得注意的是，在所有運輸路徑中，多數

縣市有選擇將部分蜂箱置於原縣市採蜜，反映出蜂農採蜜有降低運輸成本及損耗

之傾向，最明顯的即是臺中市、南投縣、臺南市、高雄市、嘉義縣等，這些縣市

皆是臺灣龍眼及荔枝的重要產區，其蜜源不僅足以供應所有在地蜂農，尚可供外

縣市蜂農使用。而須將蜂箱運至其他縣市採蜜者，則以運往臺南市、臺中市、南

投縣、高雄市等縣市為主。 
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表 5-2 各縣市蜂箱運輸分配情形 

出發地 目的地 運輸箱數 出發地 目的地 運輸箱數 

新北市 
臺南市 龍眼 8 

彰化縣 

臺南市 龍眼 1,944 
荔枝 0 荔枝 0 

南投縣 龍眼 0 
彰化縣 龍眼 6,104 

荔枝 3,228 荔枝 0 

臺北市 高雄市 龍眼 2,175 
雲林縣 龍眼 120 

荔枝 0 荔枝 0 

桃園市 

臺中市 龍眼 2,947 
嘉義縣 龍眼 3,706 

荔枝 0 荔枝 0 

新竹縣 龍眼 80 
臺中市 龍眼 0 

荔枝 192 荔枝 7,856 

南投縣 龍眼 151 
高雄市 龍眼 0 

荔枝 146 荔枝 472 

新竹市 龍眼 8 
南投縣 南投縣 龍眼 6,482 

荔枝 384 荔枝 11,270 

基隆市 高雄市 龍眼 840 
雲林縣 高雄市 龍眼 8,718 

荔枝 0 荔枝 0 

新竹市 
臺南市 龍眼 981 

臺南市 臺南市 龍眼 24,232 
荔枝 0 荔枝 72 

高雄市 龍眼 1,263 
高雄市 高雄市 龍眼 856 

荔枝 0 荔枝 24,540 

宜蘭縣 

臺北市 龍眼 16 

嘉義市 
高雄市 龍眼 780 

荔枝 0 荔枝 0 

臺中市 龍眼 1,270 
嘉義市 龍眼 376 

荔枝 0 荔枝 216 

宜蘭縣 龍眼 112 
嘉義縣 嘉義縣 龍眼 4,342 

荔枝 8 荔枝 5,368 

花蓮縣 龍眼 224 

屏東縣 
屏東縣 龍眼 144 

荔枝 8 荔枝 4,808 

新竹縣 臺南市 龍眼 3,435 
高雄市 龍眼 0 

荔枝 4,316 荔枝 714 

臺中市 臺中市 龍眼 4,096 

臺東縣 
臺東縣 龍眼 176 

荔枝 15,248 荔枝 928 

苗栗縣 
臺中市 龍眼 9,335 

高雄市 龍眼 0 
荔枝 0 荔枝 1,666 

苗栗縣 龍眼 400 
花蓮縣 南投縣 龍眼 4,128 

荔枝 264 荔枝 0 

總運輸路徑數 龍眼 31 
總運輸箱數 龍眼 89,449 

荔枝 20 荔枝 81,704 
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圖 5-1 縣市間主要蜂箱運輸路徑圖（3,000箱以上） 

 

若依目的地來看，表 5-3整理各縣市產蜜蜂箱數及占比，可以發現全臺產蜜蜂

箱有將近 80%運往高雄市、臺南市、臺中市、南投縣等，四縣市分別集中 41,552、

38,208、32,896及 22,184箱蜂箱，依序占總運輸箱數之 24.28%、22.32%、19.22%

及 12.96%，其中高雄市以生產荔枝蜜為主，臺南市則主要生產龍眼蜜。再與各縣

市蜜源供給相比較，可以發現全臺蜜源全數用盡，各縣市的產蜜蜂箱數皆等於其

採蜜蜂箱放置上限，顯示在每公頃至多放置 8個蜂箱的情況下，全臺蜂蜜產量受

到嚴重限制，也說明各縣市的蜜源使用已達飽和狀態，繼續增購蜂箱不但無法增

產，還會徒增成本。 
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表 5-3 各縣市產蜜蜂箱分布狀況 

目的地 產蜜蜂箱數 占比（%） 目的地 產蜜蜂箱數 占比（%） 

高雄市 
龍眼 14,632 8.55 

苗栗縣 
龍眼 400 0.23 

荔枝 26,920 15.73 荔枝 264 0.15 
小計 41,552 24.28 小計 664 0.39 

臺南市 
龍眼 30,592 17.87 

雲林縣 
龍眼 120 0.07 

荔枝 7,616 4.45 荔枝 472 0.28 
小計 38,208 22.32 小計 592 0.35 

臺中市 
龍眼 17,648 10.31 

新竹市 
龍眼 8 0.00 

荔枝 15,248 8.91 荔枝 384 0.22 
小計 32,896 19.22 小計 392 0.23 

南投縣 
龍眼 10,768 6.29 

新竹縣 
龍眼 80 0.05 

荔枝 11,416 6.67 荔枝 192 0.11 
小計 22,184 12.96 小計 272 0.16 

彰化縣 
龍眼 6,104 3.57 

花蓮縣 
龍眼 224 0.13 

荔枝 7,856 4.59 荔枝 8 0.00 
小計 13,960 8.16 小計 232 0.14 

嘉義縣 
龍眼 8,048 4.70 

宜蘭縣 
龍眼 112 0.07 

荔枝 5,368 3.14 荔枝 8 0.00 
小計 13,416 7.84 小計 120 0.07 

屏東縣 
龍眼 144 0.08 

臺北市 
龍眼 16 0.01 

荔枝 4,808 2.81 荔枝 0 0.00 
小計 4,952 2.89 小計 16 0.01 

臺東縣 
龍眼 176 0.10 

總計 171,153 100.00 荔枝 928 0.54 
小計 1,104 0.65 
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依據模擬結果，再針對各縣市進行單箱產蜜利潤之比較，表 5-4即整理各縣市

之分析結果，可以觀察到全臺每箱平均運輸距離為 229.71公里，尤其北部及東部

地區因地理位置距龍眼及荔枝主要產區遙遠或交通不便，導致平均運輸距離較長。

而少於 100公里者由長至短距離則依序有苗栗縣、彰化縣、屏東縣、臺中市、南

投縣、臺南市、高雄市、嘉義縣，運輸距離越短者，其每箱之運輸損耗及運輸成

本亦越低，而其中臺中市、南投縣、臺南市、高雄市、嘉義縣由於僅就近使用原

縣市蜜源，未有將蜂箱運至其他縣市之行為，因此在產蜜利潤結構中不包含運輸

損耗及運輸成本。再觀察平均產值，全臺平均一個蜂箱生產蜂蜜可創造 6,939.84

元之產值，其中臺中市及南投縣為全臺單箱產值最高之縣市，兩縣市分別達到

9,318.42及 8,953.40元，也反映出兩縣市的蜂箱生產力最高。而利用每箱平均產值

減去運輸損耗、運輸成本、其他投入成本，則可以分析各縣市單一蜂箱生產蜂蜜

所能創造之利潤，結果顯示全臺每箱平均產蜜利潤達 5,462.01元，其中同樣以臺

中市及南投縣為全臺產蜜利潤最高之縣市，平均每個蜂箱可為兩縣市蜂農依序帶

來 7,891.29及 7,526.27元之收入。 
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表 5-4 各縣市產蜜之單箱利潤比較 

縣市別 每箱平均
運輸距離 
（公里） 

每箱平均

產值（元） 

（A） 

運輸損耗

（元） 
（B） 

運輸成本

（元） 
（C） 

其他投入

成本（元） 
（D） 

每箱平均產蜜

利潤（元） 
（A）-（B）-
（C）-（D） 

新北市 414.44 6115.98 77.42 11.19 1,427.13 4600.25 
臺北市 716.00 6093.22 133.75 19.33 1,427.13 4513.01 
桃園市 253.18 7457.44 57.08 6.84 1,427.13 5966.39 
基隆市 746.00 6059.93 138.77 20.14 1,427.13 4473.89 
新竹市 524.66 6215.68 99.39 14.17 1,427.13 4675.00 
宜蘭縣 181.78 7854.35 43.32 4.91 1,427.13 6378.99 
新竹縣 478.00 6336.31 92.18 12.91 1,427.13 4804.09 
臺中市 0.00 9318.42 0.00 0.00 1,427.13 7891.29 
苗栗縣 99.70 7552.17 22.66 2.69 1,427.13 6099.69 
彰化縣 88.12 7861.21 20.82 2.38 1,427.13 6410.88 
南投縣 0.00 8953.40 0.00 0.00 1,427.13 7526.27 
雲林縣 274.00 6237.30 51.69 7.40 1,427.13 4751.08 
臺南市 0.00 7600.60 0.00 0.00 1,427.13 6173.47 
高雄市 0.00 7471.91 0.00 0.00 1,427.13 6044.78 
嘉義市 130.76 6218.14 24.48 3.53 1,427.13 4762.99 
嘉義縣 0.00 6183.65 0.00 0.00 1,427.13 4756.52 
屏東縣 8.22 6223.22 1.53 0.22 1,427.13 4794.33 
臺東縣 205.70 6063.50 37.66 5.55 1,427.13 4593.16 
花蓮縣 244.00 6040.44 44.65 6.59 1,427.13 4562.07 
平均 229.71 6939.84 44.50 6.20 1427.13 5462.01 
說明：每箱平均產值及運輸損耗係由原始模擬之均衡價格代入求出。 
 

第二節 敏感性分析 

本節將區分全臺、北部地區（新北市、臺北市、桃園市、基隆市、新竹市、

宜蘭縣、新竹縣）、中部地區（臺中市、苗栗縣、彰化縣、南投縣、雲林縣）、南

部地區（臺南市、高雄市、嘉義市、嘉義縣、屏東縣）、東部地區（臺東縣、花蓮

縣）等區域，分別模擬採蜜蜂群數量以及龍眼及荔枝流蜜量依序減少 10%、20%、

30%，對蜂蜜價格、總產量、生產成本以及蜂箱使用率所造成的影響。而兩種外部
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影響之影響幅度，礙於沒有歷史統計資料可參考，僅粗略以 10%、20%、30%代入

模型中。 

一、採蜜蜂群數量減少 

（一）北部地區 

在北部地區縣市的採蜜蜂群數量減少 10%之下，全臺蜂蜜總產量共

6,011.00公噸，價格為每公斤 214.79元，年產值約 12.91億元，而總生產成

本則為 6.07億元。蜂箱使用率達到 92.89%，其中閒置蜂箱的分布縣市及數

量包含：新北市 548箱、臺北市 366箱、桃園市 850 箱、基隆市 128 箱、

新竹市 388箱、新竹縣 1,374箱、苗栗縣 2,217箱、雲林縣 1,516箱、臺南

市 1,667箱、嘉義市 238箱、嘉義縣 1,673箱、屏東縣 984箱、臺東縣 465

箱、花蓮縣 688箱。 

（二）中部地區 

在中部地區縣市的採蜜蜂群數量減少 10%之下，全臺蜂蜜總產量共

5,774.63公噸，價格為每公斤 222.68元，年產值約 12.86億元，而總生產成

本則為 6.07億元。蜂箱使用率達到 92.89%，其中閒置蜂箱的分布縣市及數

量包含：新北市 512箱、臺北市 343箱、桃園市 484 箱、基隆市 132 箱、

新竹市 364箱、新竹縣 1,287箱、雲林縣 1,410箱、高雄市 4,730箱、嘉義

市 219箱、嘉義縣 1,528箱、屏東縣 1,024箱、花蓮縣 434箱、臺東縣 636

箱。 

（三）南部地區 

在南部地區縣市的採蜜蜂群數量減少 10%之下，全臺蜂蜜總產量共

5,695.03公噸，價格為每公斤 225.48元，年產值約 12.84億元，而總生產成

本則為 6.07億元。蜂箱使用率達到 92.89%，其中閒置蜂箱的分布縣市及數

量包含：新北市 513箱、臺北市 343箱、桃園市 834 箱、基隆市 132 箱、
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新竹市 364箱、新竹縣 1,290箱、苗栗縣 114箱、雲林縣 1,424箱、高雄市

4,303箱、嘉義市 223箱、嘉義縣 1,569箱、屏東縣 923箱、臺東縣 433箱、

花蓮縣 636箱。 

（四）東部地區 

在東部地區縣市的採蜜蜂群數量減少 10%之下，全臺蜂蜜總產量共

6,010.36公噸，價格為每公斤 214.81元，年產值約 12.91億元，而總生產成

本則為 6.07億元。蜂箱使用率達到 92.38%，其中閒置蜂箱的分布縣市及數

量包含：新北市 488箱、臺北市 366箱、桃園市 852箱、基隆市 140箱、

新竹市 387箱、新竹縣 1,374箱、苗栗縣 2,217箱、雲林縣 1,517箱、高雄

市 1,677箱、嘉義市 238箱、嘉義縣 1,673箱、屏東縣 984箱、臺東縣 444

箱、花蓮縣 685箱。 

（五）全臺 

在全臺採蜜蜂群數量減少 10%之下，全臺蜂蜜總產量共 5,416.27公噸，

價格為每公斤 235.90元，年產值約 12.78億元，而總生產成本則為 6.07億

元。蜂箱使用率達到 92.89%，其中閒置蜂箱的分布縣市及數量包含：新北

市 541箱、臺北市 361箱、桃園市 843箱、基隆市 139箱、新竹市 383箱、

新竹縣 1,358箱、苗栗縣 2,191箱、雲林縣 1,497箱、高雄市 1,796箱、嘉

義市 235箱、嘉義縣 1,651箱、屏東縣 972箱、臺東縣 456箱、花蓮縣 679

箱。 

 

表 5-5整理「採蜜蜂群數量減少 10%」下各地區的模擬結果，並比較蜂蜜價格

及產量、總成本、蜂箱使用率在不同假設之差異，可以發現當南部地區採蜜蜂群

數量減少 10%時，蜂蜜價格提升幅度最大，而產量減少幅度也最大，顯示南部地

區的蜂群數量變化對於全臺蜂蜜生產最為敏感，至於總成本及蜂箱使用率在不同

地區的假設中則未有明顯變化。而若全臺的採蜜蜂群數量皆減少 10%，則蜂蜜價



51 

格為 235.90元，較原本增加 9.73%，產量則降至 5,416.27公噸，較原本減少 9.93%。 

表 5-5 採蜜蜂群數量減少 10%各地區模擬結果比較表 

生產情形 
影響範圍 

蜂蜜價格 
（元） 

蜂蜜產量 
（公噸） 

總成本 
（百萬元） 

蜂箱使用率

（%） 
北

部 
數值 214.79 6,011.00 606.63 92.89 
變化（%） 0.04 -0.04 0.00 0.00 

中

部 
數值 222.68 5,774.63 606.98 92.89 
變化（%） 3.71 -3.97 0.06 0.00 

南

部 
數值 225.48 5,695.03 606.69 92.89 
變化（%） 5.01 -5.30 0.01 0.00 

東

部 
數值 214.81 6,010.36 606.64 92.38 
變化（%） 0.05 -0.05 0.00 -0.51 

全

臺 
數值 235.90 5,416.27 606.64 92.89 
變化（%） 9.73 -9.93 0.00 0.00 

說明：變化率為不同假設模擬值與原始模擬值之間的成長率，僅蜂箱使用率為差

值。 
 

表 5-6則接著比較採蜜蜂群數量減少 10%、20%、30%之各地區模擬結果，可

以觀察到在三種影響幅度下，南部地區受影響時皆導致蜂蜜價格提升、產量減少

幅度最大，於影響幅度 20%及 30%時分別造成蜂蜜價格提升 10.63%及 16.98%，產

量則分別減少 10.62%及 15.99%。而北部及東部地區則在不同影響幅度間未對蜂蜜

價格及產量有明顯影響，僅導致蜂蜜價格小幅上升、產量則小幅降低。當全臺採

蜜蜂群數量減少達 30%時，蜂蜜價格將上漲 37.48%，產量則減少 29.79%，遠遠超

過影響幅度 10%及 20%對蜂蜜生產所造成之效果。 
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表 5-6 採蜜蜂群數量減少不同幅度下之各地區模擬結果 

影響

幅度 
影響

範圍 
蜂蜜價格 蜂蜜產量 

數值（元） 變化率（%） 數值（公噸） 變化率（%） 

10% 

北部 214.79 0.04 6,011.00 -0.04 
中部 222.68 3.71 5,774.63 -3.97 
南部 225.48 5.02 5,695.03 -5.30 
東部 214.81 0.05 6,010.36 -0.05 
全臺 235.90 9.87 5,416.27 -9.93 

20% 

北部 214.86 0.07 6,008.61 -0.08 
中部 230.63 7.41 5,554.09 -7.64 
南部 237.54 10.63 5,374.80 -10.62 
東部 215.87 0.54 5,977.45 -0.60 
全臺 262.06 22.05 4,818.98 -19.86 

30% 

北部 214.91 0.09 6,007.05 -0.11 
中部 239.15 11.38 5,334.47 -11.29 
南部 251.16 16.98 5,051.99 -15.99 
東部 216.49 0.83 5,958.50 -0.91 
全臺 295.19 37.48 4,221.90 -29.79 

說明：變化率為該數值與原始模擬值之間的成長率。 
 

二、龍眼及荔枝流蜜量減少 

（一）北部地區 

在北部地區縣市的蜜源流蜜量減少 10%之下，全臺蜂蜜總產量共

6,011.50公噸，價格為每公斤 214.77元，年產值約 12.91億元，而總生產成

本則為 6.09億元。蜂箱使用率達到 91.71%，其中閒置蜂箱的分布縣市及數

量包含：新北市 548箱、臺北市 366箱、桃園市 852 箱、基隆市 140 箱、

新竹市 387箱、新竹縣 1,374箱、苗栗縣 2,217箱、雲林縣 1,516箱、高雄

市 1,734箱、嘉義市 238箱、嘉義縣 1,673箱、屏東縣 984箱、臺東縣 465

箱、花蓮縣 688箱。 
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（二）中部地區 

在中部地區縣市的蜜源流蜜量減少 10%之下，全臺蜂蜜總產量共

5,766.39公噸，價格為每公斤 222.97元，年產值約 12.86億元，而總生產成

本則為 7.91億元。蜂箱使用率達到 88.24%，其中閒置蜂箱的分布縣市及數

量包含：新北市 571箱、臺北市 382箱、桃園市 878 箱、基隆市 146 箱、

新竹市 404箱、宜蘭縣 321箱、新竹縣 1,431箱、苗栗縣 2,302箱、雲林縣

1,580箱、臺南市 4,924箱、高雄市 2,979箱、嘉義市 248箱、嘉義縣 1,743

箱、屏東縣 1,025箱、臺東縣 484箱、花蓮縣 713箱。 

（三）南部地區 

在南部地區縣市的蜜源流蜜量減少 10%之下，全臺蜂蜜總產量共

5,667.01公噸，價格為每公斤 226.49元，年產值約 12.83億元，而總生產成

本則為 8.65億元。蜂箱使用率達到 86.58%，其中閒置蜂箱的分布縣市及數

量包含：新北市 581箱、臺北市 388箱、桃園市 899 箱、基隆市 149 箱、

新竹市 412箱、宜蘭縣 326箱、新竹縣 1,456箱、苗栗縣 2,337箱、彰化縣

2,133箱、雲林縣 1,607箱、臺南市 5,001箱、高雄市 3,394箱、嘉義市 252

箱、嘉義縣 1,773箱、屏東縣 1,043箱、臺東縣 493箱、花蓮縣 730箱。 

（四）東部地區 

在東部地區縣市的蜜源流蜜量減少 10%之下，全臺蜂蜜總產量共

6,009.62公噸，價格為每公斤 214.83元，年產值約 12.91億元，而總生產成

本則為 6.10億元。蜂箱使用率達到 92.27%，其中閒置蜂箱的分布縣市及數

量包含：新北市 548箱、臺北市 366箱、桃園市 849 箱、基隆市 140 箱、

新竹市 388箱、新竹縣 1,373箱、苗栗縣 442箱、雲林縣 1,517箱、高雄市

3,565箱、嘉義市 238箱、嘉義縣 1,673箱、屏東縣 984箱、臺東縣 464箱、

花蓮縣 689箱。 
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（五）全臺 

在全臺蜜源流蜜量減少 10%之下，全臺蜂蜜總產量共 5,393.62公噸，

價格為每公斤 236.79元，年產值約 12.77億元，而總生產成本則為 10.55億

元。蜂箱使用率達到 82.35%，其中閒置蜂箱的分布縣市及數量包含：新北

市 609箱、臺北市 407箱、桃園市 934箱、基隆市 156箱、新竹市 431箱、

宜蘭縣 340箱、新竹縣 1,526箱、苗栗縣 2,441箱、彰化縣 4,199箱、南投

縣 2,743箱、雲林縣 1,685箱、臺南市 5,222箱、高雄市 5,025箱、嘉義市

264箱、嘉義縣 1,859箱、屏東縣 1,093箱、臺東縣 517箱、花蓮縣 766箱。 

 

表 5-7整理「龍眼及荔枝流蜜量減少 10%」下各地區的模擬結果，並比較蜂蜜

價格及產量、總成本、蜂箱使用率在不同地區受影響下之差異，可以發現當南部

地區蜜源流蜜量減少 10%時，蜂蜜價格提升幅度最大，而產量減少幅度也最大，

顯示南部地區的蜜源多寡對於全臺蜂蜜生產最為敏感，同時生產成本則大幅增加，

嚴重影響全臺蜂農的收入，甚至閒置蜂箱數也明顯增加。而若全臺的蜜源流蜜量

皆減少 10%，則蜂蜜價格為 236.79元，較原本增加 10.28%，產量則降至 5,393.62

公噸，較原本減少 10.31%，生產成本增加 73.97%，而蜂箱使用率則僅餘 82.35%，

顯示蜜源供給嚴重不足，有 17.65%的蜂箱將無蜜可採。 
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表 5-7 龍眼及荔枝流蜜量減少 10%各地區模擬結果比較表 

生產情形 
影響範圍 

蜂蜜價格 
（元） 

蜂蜜產量 
（公噸） 

總成本 
（百萬元） 

蜂箱使用率 
（%） 

北

部 
數值 214.77 6,011.50 608.73 91.71 
變化（%） 0.03 -0.03 0.35 -1.18 

中

部 
數值 222.97 5,766.39 790.82 88.24 
變化（%） 3.85 -4.11 30.36 -4.65 

南

部 
數值 226.49 5,667.01 865.20 86.58 
變化（%） 5.49 -5.76 42.62 -6.31 

東

部 
數值 214.83 6,009.62 610.16 92.27 
變化率%） 0.06 -0.06 0.58 -0.62 

全

臺 
數值 236.79 5,393.62 1,054.96 82.35 
變化（%） 10.28 -10.31 73.97 -10.54 

說明：變化率為不同假設模擬值與原始模擬值之間的成長率，僅蜂箱使用率為差

值。 
 

表 5-8則呈現龍眼及荔枝流蜜量減少 10%、20%、30%之各地區模擬結果，其

中南部地區在不同影響幅度下仍是最為敏感之地區，皆導致蜂蜜價格提升、產量

減少幅度最大，於影響幅度 20%及30%時分別造成蜂蜜價格提升 12.24%及 16.75%，

產量則分別減少12.04%及15.81%。此外，全臺閒置蜂箱數量在各假設有明顯差異，

尤其當中部及南部地區受影響時，閒置蜂箱數量便大幅增加，在 20%的影響幅度

下，分別產生 27,162及 32,848箱閒置蜂箱；而在 30%的影響幅度下，則分別產生

34,193及 38,400箱閒置蜂箱。 
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表 5-8 龍眼及荔枝流蜜量減少不同幅度下之各地區模擬結果 

影響

幅度 
影響

範圍 
蜂蜜價格 蜂蜜產量 

數值（元） 變化率（%） 數值（公噸） 變化率（%） 

10% 

北部 214.77 0.03 6,011.50 -0.03 
中部 222.97 3.85 5,766.39 -4.11 
南部 226.49 5.49 5,667.01 -5.76 
東部 214.83 0.06 6,009.62 -0.06 
全臺 236.79 10.28 5,393.62 -10.31 

20% 

北部 214.86 0.07 6,008.66 -0.08 
中部 232.15 8.12 5,513.62 -8.31 
南部 240.99 12.24 5,289.33 -12.04 
東部 214.99 0.13 6,004.57 -0.15 
全臺 266.86 24.29 4,722.80 -21.46 

30% 

北部 214.95 0.11 6,005.88 -0.13 
中部 243.52 13.42 5,228.23 -13.06 
南部 250.68 16.75 5,062.67 -15.81 
東部 215.16 0.21 5,999.30 -0.24 
全臺 -- -- -- -- 

說明：變化率為該數值與原始模擬值之間的成長率，另全臺影響幅度 30%之模擬
已超出模型求解範圍。 

 

第三節 綜合討論 

不論是在「採蜜蜂群數量減少」還是「龍眼及荔枝流蜜量減少」的假設下，

皆是南部地區受影響時，對全臺蜂蜜生產影響最大。兩種假設相較之下，前者雖

使特定地區的蜂箱生產力下降，但全臺的蜂箱使用率卻未有變動，表示其他未受

影響地區的蜂農，在不致增加過多生產成本的情況下，可以藉由將閒置的蜂箱投

入運輸生產，以彌補受影響地區減產的幅度，最終達成維持全臺蜂蜜產量水準的

效果，因此「採蜜蜂箱重分配」是造成蜂蜜價格及產量變化的主因；反觀後者則

直接限制特定地區的蜜源供給，儘管蜂箱生產力不變，但在沒有足夠蜜源的情況

下，蜜蜂根本無蜜可採，蜂農只能選擇將蜂箱閒置並負擔飼料成本，即使其他地

區有尚未使用的蜜源，蜂農若尋找新的採蜜地點，也勢必增加運輸成本及蜂箱損
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耗，可知流蜜量減少將同時造成「閒置蜂箱增加」及「採蜜蜂箱重分配」兩種效

果，對於蜂農收入會有明顯的影響。 

若觀察兩種假設下的閒置蜂箱分布情形，表 5-9即整理採蜜蜂群數量減少 10%

下各縣市的閒置蜂箱數，從中可以看出各縣市在不同地區受影響時的閒置蜂箱分

布情形類似，且全臺閒置總箱數在不同假設也未有明顯差異，而少數縣市如宜蘭

縣、臺中市、彰化縣、南投縣等則不受任何假設影響，皆將在養蜂箱全數投入運

輸及生產，反觀高雄市為全臺閒置蜂箱數目最多者，在中部及南部地區受影響時，

皆有超過 4,000箱閒置蜂箱。 

表 5-9 採蜜蜂群數量減少 10%各縣市閒置蜂箱分布情形 

影響地區 
縣市別 

北部地區 中部地區 南部地區 東部地區 全臺 

北部

地區 

新北市 548 512 513 488 541 
臺北市 366 343 343 366 361 
桃園市 850 484 834 852 843 
基隆市 128 132 132 140 139 
新竹市 388 364 364 387 383 
宜蘭縣 0 0 0 0 0 
新竹縣 1,374 1,287 1,290 1,374 1,358 

中部

地區 

臺中市 0 0 0 0 0 
苗栗縣 2,217 0 114 2,217 2,191 
彰化縣 0 0 0 0 0 
南投縣 0 0 0 0 0 
雲林縣 1,516 1,410 1,424 1,517 1,497 

南部

地區 

臺南市 1,667 0 0 0 0 
高雄市 0 4,730 4,303 1,677 1,796 
嘉義市 239 219 223 238 235 
嘉義縣 1,673 1,528 1,569 1,673 2,086 
屏東縣 984 1,024 923 984 972 

東部

地區 
臺東縣 465 434 433 444 456 
花蓮縣 688 636 636 685 679 

總計 13,103 13,103 13,101 13,042 13,537 
說明：影響幅度 20%及 30%之閒置蜂箱分布情形見附表 5、6。 
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另一方面，當特定地區蜜源流蜜量減少時，蜂農只能選擇讓蜂箱閒置，閒置

之數目與該地區蜜源面積多寡有關，受影響面積越大則閒置數目越多。表 5-10則

整理蜜源流蜜量減少 10%下各縣市的閒置蜂箱數，可以觀察到在所有地區中，中

部及南部地區由於是龍眼及荔枝主要種植之區域，當兩地區其一受到影響時，全

臺閒置蜂箱總數便大幅增加，在中部及南部地區受影響下分別達到20,131及22,974

箱。而當全臺蜜源流蜜量皆減少 10%時，閒置蜂箱總數更是達到 30,217箱，且幾

乎所有縣市都有閒置蜂箱，即使是於多數情況下全數投入生產的彰化縣及南投縣，

也在影響範圍擴及全臺時產生閒置蜂箱，僅有臺中市仍保持閒置蜂箱數為 0，反觀

臺南市及高雄市在全臺流蜜量皆減少 10%之下，都有超過 5,000箱蜂箱閒置，遠超

其他縣市之閒置數目。 
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表 5-10 龍眼及荔枝流蜜量減少 10%各縣市閒置蜂箱分布情形 

影響地區 
縣市別 

北部地區 中部地區 南部地區 東部地區 全臺 

北部

地區 

新北市 548 571 581 548 609 
臺北市 366 382 388 366 407 
桃園市 852 878 899 849 934 
基隆市 140 146 149 140 156 
新竹市 387 404 412 388 431 
宜蘭縣 0 321 326 0 340 
新竹縣 1,374 1,431 1,456 1,373 1,526 

中部

地區 

臺中市 0 0 0 0 0 
苗栗縣 2,217 2,302 2,337 442 2,441 
彰化縣 0 0 2,133 0 4,199 
南投縣 0 0 0 0 2,743 
雲林縣 1,516 1,580 1,607 1,517 1,685 

南部

地區 

臺南市 0 4,924 5,001 0 5,222 
高雄市 1,734 2,979 3,394 3,565 5,025 
嘉義市 238 248 252 238 264 
嘉義縣 1,673 1,743 1,773 1,673 1,859 
屏東縣 984 1,025 1,043 984 1,093 

東部

地區 
臺東縣 465 484 493 464 517 
花蓮縣 688 713 730 689 766 

總計 13,182 20,131 22,974 13,236 30,217 
說明：影響幅度 20%及 30%之閒置蜂箱分布情形見附表 7、8。 
 

總結而言，研究發現可具體分述如下： 

一、 全臺蜂蜜之模擬總產量共 6,013.46公噸，價格落在每公斤 214.71元，年產值

則高達 12.91億元。 

二、 模擬總產量較 2016年之實際總產量少 426.34公噸，價格則減少 8.24%，同時

多數縣市的模擬產量少於實際產量，其中以北部地區的減產幅度最為明顯。 

三、 全臺總運輸箱數共 171,153箱，蜂箱投入生產之比率高達 92.89%，其中用於

生產龍眼蜜共 89,449箱，生產荔枝蜜則有 81,704箱。 
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四、 臺中市、南投縣、臺南市、高雄市、嘉義縣等由於蜜源充足，可完全使用在

地蜜源，還能供其他縣市蜂農使用；而須將蜂箱運至其他縣市採蜜者，則以

運往臺中市、南投縣、臺南市、高雄市等縣市為主。 

五、 各縣市的產蜜蜂箱數皆等於其採蜜蜂箱放置上限，顯示在每公頃至多放置 8

個蜂箱的情況下，全臺的蜜源供給不足以讓所有蜂箱皆投入生產。 

六、 在福利極大化的前提之下，全臺每箱平均運輸距離為 229.71公里，尤其北部

及東部地區因地理位置距龍眼及荔枝主要產區遙遠或交通不便，導致平均運

輸距離較長；而平均一個蜂箱生產蜂蜜可創造 6,939.84元之產值，每箱平均

產蜜利潤則達 5,462.01元。 

七、 南部地區縣市之蜂群數量減少或流蜜量減少時，全臺蜂蜜減產及價格提升之

幅度最大，顯示南部地區為臺灣蜂蜜生產最為敏感之地區。 
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第陸章 結論 

本研究利用數學規劃方法，透過在養蜂箱數目及蜜源供給等限制，針對臺灣

蜂農採集龍眼蜜及荔枝蜜之蜂箱運輸行為進行模擬，觀察蜂農如何分配蜂箱至各

縣市，以達成福利極大化之目標，接著添加「採蜜蜂群數量減少」及「龍眼及荔

枝流蜜量減少」等兩種外部影響，分別進行區域性的敏感性分析，期能協助臺灣

蜂農找出最適的蜂箱運輸決策，並作為農政機關推動養蜂輔導措施時之參考依據。

本研究主要參考Williamson（2016），從福利極大化的角度分析臺灣蜂農的採蜜決

策。一般而言，蜂農為求降低採蜜成本，並讓採蜜收成極大化，會將蜂箱運輸距

離、蜜源種植面積等納入考慮，換言之，蜂農會傾向減少蜂箱的運輸距離，同時

優先選擇蜜源充足的地點採蜜（Gavina et al., 2014; Williamson, 2016）。本研究有關

養蜂業之數據，還有龍眼及荔枝之各縣市種植面積，皆取自農糧署公務統計系統，

至於模型中各項參數之數值，則透過文獻回顧取得或經估算而得。 

模擬結果顯示，在全臺最適的蜂箱運輸分配下，蜂蜜總產量共 6,013.46公噸，

價格落在每公斤 214.71元，年產值則高達 12.91億元。全臺有超過 80%之蜂蜜產

於中、南部地區，與實際生產情形類似，惟多數縣市之模擬產量受限於蜜源供給，

少於實際產量。而在福利極大化的前提之下，全臺每箱平均運輸距離為 229.71公

里，尤其北部及東部地區因地理位置距龍眼及荔枝主要產區遙遠或交通不便，導

致平均運輸距離較長。平均一個蜂箱可為養蜂業創造 6,939.84元之產值，並為蜂

農帶來 5,462.01元之利潤，其中又以臺中市及南投縣為全臺產蜜利潤最高之縣市，

平均每個蜂箱可為兩縣市蜂農依序帶來 7,891.29及 7,526.27元之收入。 

另一方面，南部地區為兩種外部影響下最敏感之地區，當南部地區受影響時，

全臺蜂蜜總產量下降幅度最大，價格也隨之上升最多。在「採蜜蜂群數量減少 10%」

之假設中，當南部地區受影響時，全臺蜂蜜減產 5.30%，價格則提升 5.01%，然全

臺蜂箱投入運輸及生產之比率在不同地區間未有變動，顯示未受影響之地區可藉
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由增加產蜜箱數，以彌補受影響地區減產之幅度。而在「龍眼及荔枝流蜜量減少

10%」之假設中，當南部地區受影響時，全臺蜂蜜減產 5.76%，價格則提升 5.49%，

閒置蜂箱則多達 22,974箱，導致蜂農需負擔更多飼料成本，生產總成本增加 42.62%，

對於蜂農收入有嚴重影響。 

蜜蜂向有「農業之翼」的美譽，不僅在自然界中擔任傳粉的重要媒介，與農

業生產之間更有相輔相成之密切關係，因此養蜂並非單純是一種生產活動，而是

一個維繫地球生態及確保糧食供應的關鍵產業。然而，臺灣養蜂業長期面臨蜂群

消失、蜜源不足等危機，如何正視這些危機並審慎評估及應對，是產官學各界都

應思考的問題。本研究透過數學規劃模型之建構，初次嘗試評估蜂群消失及蜜源

減少對於臺灣蜂蜜生產之影響，以下根據研究結果提出相關建議，供政府單位或

養蜂業者參考： 

一、掌握天候資訊 

建議蜂農於採蜜季節間，應盡可能掌握全臺各地區之天候狀況或蜜源開

花情形，蜂農或養蜂產銷班間亦可互相通報並分享相關資訊，同時，農政機

關也可採取預警措施，提前發布重要蜜源產區之天候資訊予蜂農，然具體應

如何規劃執行，仍有待相關單位、學者及蜂農研究並討論。 

二、加強農藥使用宣導並進行農藥風險評估 

農政機關應針對重要蜜源之種植戶，強化農藥使用之宣導，避免於蜜源

開花流蜜期間施用農藥。此外，建議農政機關或研究單位針對高風險或新型

農藥種類進行全面性的風險評估，或參考美國、歐盟對於特定農藥所發布之

風險評估報告，並根據評估結果限制農藥之使用範圍，不僅要確保農產品食

用安全，也須為蜜蜂採蜜安全把關。 

三、避免過度依賴龍眼及荔枝等蜜源 

模擬結果已明確指出，全臺龍眼及荔枝之種植面積實不足以供應所有縣



63 

市蜂箱完成採蜜，因此蜂農不宜過度仰賴採集龍眼蜜及荔枝蜜，建議多方使

用不同種類之蜜源，尤其近來百花蜜價格不會比龍眼蜜或荔枝蜜低太多，在

龍眼蜜及荔枝蜜收穫不佳的時候，不妨考慮生產百花蜜或其他種類之特色花

蜜。 

四、優先使用在地蜜源，或考慮至蜜源充足之縣市完成採蜜 

於蜂箱之模擬運輸路徑中，可以發現各縣市蜂農傾向使用在地蜜源，以

在確保蜂蜜產量的同時，降低蜂箱運輸成本及損耗，尤其臺中市、南投縣、

臺南市、高雄市、嘉義縣等，這些縣市皆是臺灣龍眼及荔枝的重要產區，其

蜜源不僅足以供應所有在地蜂農，尚可供外縣市蜂農使用。因此建議蜂農應

優先掌握所屬縣市之蜜源，無法使用在地蜜源時，再考慮赴臺中市、南投縣、

臺南市、高雄市、嘉義縣等蜜源充足之縣市完成採蜜。 

五、應調查南部地區之蜜源供給，並推廣使用替代性蜜源 

根據敏感性分析結果，南部地區的龍眼及荔枝流蜜量減少時，對於全臺

蜂蜜生產之影響較其他地區嚴重，顯示南部地區有尋找替代蜜源的需求，建

議農政機關調查並整理南部縣市各類蜜源作物之數量及分布情形，同時配合

近年養蜂輔導措施加強推廣，鼓勵蜂農善加利用林地蜜源或綠肥作物。 

六、可規劃發展授粉服務產業 

於蜂農的生產決策中，雖然生產蜂蜜、蜂王漿等各式蜂產品是傳統的經

營模式，但在臺灣設施栽培面積逐漸增加的趨勢下，設施內作物的授粉需求

也不容小覷，蜂農其實可以考慮在非採蜜季節間提供授粉服務。同時，建議

農政機關掌握全臺特定作物之授粉需求，並針對建立授粉服務產業進行可行

性評估，甚至可以將有授粉需求的果農及願意提供授粉服務的蜂農，透過某

種方式或平臺進行媒合，一方面可解決重要蜜源供給不足及蜂蜜生產種類過

度集中等問題，另一方面則能為養蜂業開拓新的產業版圖，有助於穩定蜂農
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收入。 

 

本研究之研究限制，主要可由以下幾點說明： 

一、無法掌握野生蜂群之數量及分布情形 

在過去的研究中，Allsopp et al.（2008）即有點出野生蜂群授粉效果之重

要性，而 Gavina et al.（2014）亦有以極小化蜂群間採蜜競爭關係的角度，探

討蜂農在有限的蜜源供給下如何選擇採蜜地點。顯而易見地，野生蜂群與在

養蜂群間勢必產生競爭關係，對於蜜源所能提供的採蜜量會有影響，一個地

區的野生蜂群越多，則蜂農所能採收的蜂蜜可能越少。然而，本研究礙於無

法掌握野生蜂群之數量及分布情形，因此未考慮野生蜂群對蜂農採蜜行為之

影響。 

二、一次性的採蜜運輸行為未能反映實際生產情形 

本研究僅能針對全臺蜂農於採蜜季節間的「一次性」運輸決策進行模擬，

即各縣市蜂農只有一次決策機會，但從吳輝虎（2013）、黃子豪（2018）等研

究可以發現，3至 5月間全臺龍眼及荔枝係由南往北逐漸開花，蜂農普遍會先

於南部地區採蜜，並逐花北上，而非只在一個地區或一個縣市完成採蜜，然

在本研究資料來源有限之下，無法捕捉蜂農於不同地點多次採蜜的行為。 

三、閒置蜂箱不一定衍生飼料成本 
雖然本研究於模型中設定蜂農將蜂箱閒置時，必負擔糖水或花粉餅之餵

飼成本，然經訪問專業蜂農及學者，實務上於龍眼及荔枝開花流蜜期間，全

臺各地蜜源種類也非常多，即使不準備糖水或花粉餅，蜂農也可以使用蜂場

附近的蜜源，達到維持蜂勢的效果，甚至採收蜂蜜販售，因此飼料成本並非

必要之支出。 
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四、養蜂業統計資料限制 

本研究所蒐集有關養蜂業之統計資料，大多來自農委會農糧署之公務統

計系統，然而在農糧署提供之資料中，僅將蜂蜜區分為「百花蜜」、「龍眼蜜

及荔枝蜜」兩大類，此與實際生產情形及蜂蜜市場有落差，尤其龍眼蜜之價

格通常較荔枝蜜高，且兩種蜂蜜每年的生產情形也不盡相同，實不應視為完

全同質的財貨。此外，農糧署所統計之年底在養蜂箱數，與 3至 5月採蜜期

間實際在養之蜂箱數可能也有差異，畢竟各縣市的在養蜂箱數目並非全年皆

相同，蜂農會依照生產時節進行調整，通常於採蜜季節到來前即會增加飼養

規模，因此實際投入採蜜運輸之蜂箱數會較平常多出許多，然礙於資料蒐集

之困難，本研究未能推算採蜜季節間之實際飼養規模。 

 

最後，本研究受限於時間及資料來源等因素，未能全面解析臺灣養蜂業之營

運現況及困境，在此提出未來建議之研究方向。在臺灣，應用蜜蜂授粉逐漸受到

重視，不少學者及研究單位雖有針對不同作物進行過授粉效益之調查，然授粉相

關之經濟分析卻嚴重缺乏，如能掌握全臺作物之授粉需求，並將授粉服務納入本

模型繼續延伸，不僅可對蜂農於採蜜季節間的生產決策進行更細緻之分析，相信

對於臺灣農業也是助益極大。 
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附錄 

附表 1 各縣市養蜂戶數、在養蜂箱數及每箱平均蜂蜜產量，2016年 

縣市別 養蜂戶數 在養蜂箱數 每箱平均蜂蜜產量（公斤/箱） 

新北市 29 3,783 29.00 

臺北市 19 2,541 29.00 

桃園市 33 4,760 35.00 

基隆市 5 980 28.88 

新竹市 12 2,632 29.41 

宜蘭縣 10 1,638 37.00 

新竹縣 51 9,125 29.94 

臺中市 96 19,344 43.40 

苗栗縣 74 12,215 35.28 

彰化縣 97 20,202 36.68 

南投縣 87 17,752 41.70 

雲林縣 65 10,234 29.29 

臺南市 114 25,960 35.40 

高雄市 127 25,396 34.80 

嘉義市 7 1,610 29.07 

嘉義縣 55 11,382 28.80 

屏東縣 34 6,650 28.99 

臺東縣 13 3,234 28.42 

花蓮縣 15 4,816 28.41 

資料來源：行政院農業委員會農糧署（2017a）。 
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附表 2 各縣市龍眼及荔枝種植面積，2016年 

縣市別 龍眼種植面積（公頃） 荔枝種植面積（公頃） 

新北市 0 0 

臺北市 2 0 

桃園市 0 0 

基隆市 0 0 

新竹市 1 48 

宜蘭縣 14 1 

新竹縣 10 24 

臺中市 2,206 1,906 

苗栗縣 50 33 

彰化縣 763 982 

南投縣 1,346 1,427 

雲林縣 15 59 

臺南市 3,824 952 

高雄市 1,829 3,365 

嘉義市 47 27 

嘉義縣 1,006 671 

屏東縣 18 601 

臺東縣 22 116 

花蓮縣 28 1 

資料來源：行政院農業委員會農糧署（2017a）。 
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附表 3 各縣市採蜜蜂箱放置數目上限，2016年 

縣市別 龍眼蜜（箱） 荔枝蜜（箱） 總計（箱） 

新北市 0 0 0 

臺北市 16 0 16 

桃園市 0 0 0 

基隆市 0 0 0 

新竹市 8 384 392 

宜蘭縣 112 8 120 

新竹縣 80 192 272 

臺中市 17,648 15,248 32,896 

苗栗縣 400 264 664 

彰化縣 6,104 7,856 13,960 

南投縣 10,768 11,416 22,184 

雲林縣 120 472 592 

臺南市 30,592 7,616 38,208 

高雄市 14,632 26,920 41,552 

嘉義市 376 216 592 

嘉義縣 8,048 5,368 13,416 

屏東縣 144 4,808 4,952 

臺東縣 176 928 1,104 

花蓮縣 224 8 232 

資料來源：本研究。 
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附表 4 縣市間最短行車距離（公里） 

I \ J 新北市 臺北市 桃園市 基隆市 新竹市 宜蘭縣 新竹縣 臺中市 苗栗縣 彰化縣 南投縣 雲林縣 臺南市 高雄市 嘉義市 嘉義縣 屏東縣 臺東縣 花蓮縣 

新北市 0.0 14.0 32.2 36.4 70.0 74.3 67.2 148.0 97.2 167.0 207.0 209.0 294.0 343.0 238.0 252.0 367.0 340.0 179.0 

臺北市 14.0 0.0 41.0 23.4 85.8 62.6 76.5 170.0 117.0 186.0 226.0 228.0 313.0 358.0 257.0 271.0 382.0 325.0 163.0 

桃園市 32.2 41.0 0.0 57.8 51.6 103.0 46.1 137.0 84.2 153.0 196.0 195.0 280.0 325.0 225.0 239.0 349.0 365.0 204.0 

基隆市 36.4 23.4 57.8 0.0 100.0 69.4 93.6 185.0 132.0 201.0 241.0 244.0 329.0 373.0 274.0 287.0 397.0 332.0 170.0 

新竹市 70.0 85.8 51.6 100.0 0.0 142.0 7.3 92.4 41.0 110.0 151.0 152.0 237.0 282.0 182.0 195.0 306.0 404.0 243.0 

宜蘭縣 74.3 62.6 103.0 69.4 142.0 0.0 138.0 95.8 173.0 238.0 282.0 280.0 369.0 413.0 311.0 325.0 438.0 274.0 113.0 

新竹縣 67.2 76.5 46.1 93.6 7.3 138.0 0.0 95.8 43.2 112.0 155.0 154.0 239.0 284.0 184.0 198.0 308.0 402.0 234.0 

臺中市 148.0 170.0 137.0 185.0 92.4 95.8 95.8 0.0 53.4 27.3 53.1 69.1 154.0 199.0 97.8 114.0 221.0 360.0 213.0 

苗栗縣 97.2 117.0 84.2 132.0 41.0 173.0 43.2 53.4 0.0 73.5 117.0 115.0 203.0 247.0 147.0 160.0 270.0 409.0 270.0 

彰化縣 167.0 186.0 153.0 201.0 110.0 238.0 112.0 27.3 73.5 0.0 64.3 45.0 131.0 176.0 75.4 89.7 200.0 339.0 222.0 

南投縣 207.0 226.0 196.0 241.0 151.0 282.0 155.0 53.1 117.0 64.3 0.0 106.0 187.0 237.0 121.0 151.0 244.0 323.0 122.0 

雲林縣 209.0 228.0 195.0 244.0 152.0 280.0 154.0 69.0 115.0 45.0 106.0 0.0 91.8 137.0 31.2 46.0 160.0 141.0 302.0 

臺南市 294.0 313.0 280.0 329.0 237.0 369.0 239.0 154.0 203.0 131.0 187.0 91.8 0.0 49.4 70.1 59.9 73.9 213.0 347.0 

高雄市 343.0 358.0 325.0 373.0 282.0 413.0 284.0 199.0 247.0 176.0 237.0 137.0 49.4 0.0 115.0 113.0 32.6 171.0 332.0 

嘉義市 238.0 257.0 225.0 274.0 182.0 311.0 184.0 97.8 147.0 75.4 121.0 31.2 70.1 115.0 0.0 24.8 128.0 267.0 279.0 

嘉義縣 252.0 271.0 239.0 287.0 195.0 325.0 198.0 114.0 160.0 89.7 151.0 46.0 59.9 113.0 24.8 0.0 135.0 274.0 307.0 

屏東縣 367.0 382.0 349.0 397.0 306.0 438.0 308.0 221.0 270.0 200.0 244.0 160.0 73.9 32.6 128.0 135.0 0.0 141.0 302.0 

臺東縣 340.0 325.0 365.0 332.0 404.0 274.0 402.0 360.0 409.0 339.0 323.0 141.0 213.0 171.0 267.0 274.0 141.0 0.0 163.0 

花蓮縣 179.0 163.0 204.0 170.0 243.0 113.0 234.0 213.0 270.0 222.0 122.0 302.0 347.0 332.0 279.0 307.0 302.0 163.0 0.0 

資料來源：Google Map API。
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附表 5 採蜜蜂群數量減少 20%各縣市閒置蜂箱分布情形 

影響地區 
縣市別 

北部地區 中部地區 南部地區 東部地區 全臺 

北部

地區 

新北市 548 465 475 554 533 
臺北市 366 312 318 368 356 
桃園市 850 726 852 857 832 
基隆市 113 119 122 141 137 
新竹市 388 330 337 391 377 
宜蘭縣 0 0 0 0 0 
新竹縣 1,375 1,169 1,196 1,382 1,340 

中部

地區 

臺中市 0 0 0 0 0 
苗栗縣 2,218 447 793 2,228 2,163 
彰化縣 0 0 0 0 0 
南投縣 0 0 0 0 0 
雲林縣 1,517 1,283 1,323 1,525 1,476 

南部

地區 

臺南市 1,678 0 4,179 0 0 
高雄市 0 4,897 0 1,828 1,951 
嘉義市 238 199 207 239 232 
嘉義縣 1,673 1,387 1,454 1,682 1,628 
屏東縣 985 810 856 987 958 

東部

地區 
臺東縣 465 382 401 359 450 
花蓮縣 689 576 589 559 670 

總計 13,103 13,102 13,102 13,100 13,103 
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附表 6 採蜜蜂群數量減少 30%各縣市閒置蜂箱分布情形 

影響地區 
縣市別 

北部地區 中部地區 南部地區 東部地區 全臺 

北部

地區 

新北市 548 412 432 553 525 
臺北市 366 276 289 369 350 
桃園市 846 651 681 0 820 
基隆市 97 106 111 142 134 
新竹市 458 293 308 0 371 
宜蘭縣 0 0 360 0 0 
新竹縣 1,373 1,039 1,090 0 1,318 

中部

地區 

臺中市 0 0 0 0 0 
苗栗縣 2 1,139 2,116 2,234 2,131 
彰化縣 0 0 0 3,852 0 
南投縣 0 0 0 0 0 
雲林縣 1,517 1,140 1,202 0 1,452 

南部

地區 

臺南市 0 0 0 4,782 0 
高雄市 3,914 5,073 3,687 0 2,127 
嘉義市 238 176 188 0 228 
嘉義縣 1,674 1,230 1,324 85 1,602 
屏東縣 985 718 779 0 942 

東部

地區 
臺東縣 465 338 0 454 442 
花蓮縣 689 510 535 632 659 

總計 13,172 13,101 13,102 13,103 13,101 
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附表 7 龍眼及荔枝流蜜量減少 20%各縣市閒置蜂箱分布情形 

影響地區 
縣市別 

北部地區 中部地區 南部地區 東部地區 全臺 

北部

地區 

新北市 548 596 625 548 697 
臺北市 366 399 415 366 0 
桃園市 849 912 956 0 1,042 
基隆市 140 153 159 140 179 
新竹市 388 422 441 388 493 
宜蘭縣 0 334 345 0 374 
新竹縣 1,373 1,494 1,557 1,374 1,741 

中部

地區 

臺中市 0 0 878 4,566 5,178 
苗栗縣 453 2,391 2,483 417 2,731 
彰化縣 0 4,116 4,272 0 4,678 
南投縣 0 246 3,992 0 3,454 
雲林縣 1,517 1,650 1,719 1,518 1,912 

南部

地區 

臺南市 0 5,123 5,311 0 5,841 
高雄市 3,579 4,929 5,111 4,566 5,625 
嘉義市 238 259 269 238 300 
嘉義縣 1,673 1,820 1,894 1,674 2,102 
屏東縣 984 1,071 1,113 985 1,236 

東部

地區 
臺東縣 465 506 527 465 585 
花蓮縣 689 741 781 689 868 

總計 13,262 27,162 32,848 17,934 39,036 
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附表 8 龍眼及荔枝流蜜量減少 30%各縣市閒置蜂箱分布情形 

影響地區 
縣市別 

北部地區 中部地區 南部地區 東部地區 全臺 

北部

地區 

新北市 548 628 651 549 -- 
臺北市 366 420 437 368 -- 
桃園市 852 956 992 854 -- 
基隆市 140 161 168 141 -- 
新竹市 388 444 462 389 -- 
宜蘭縣 0 350 358 0 -- 
新竹縣 1,375 1,570 1,632 1,377 -- 

中部

地區 

臺中市 0 1,810 4,932 0 -- 
苗栗縣 2,219 2,501 2,578 2,221 -- 
彰化縣 0 4,303 4,431 0 -- 
南投縣 0 4,159 4,372 0 -- 
雲林縣 1,518 1,735 1,790 1,519 -- 

南部

地區 

臺南市 0 5,364 5,513 2,032 -- 
高雄市 1,884 5,162 5,307 0 -- 
嘉義市 238 272 281 238 -- 
嘉義縣 1,674 1,915 1,973 1,676 -- 
屏東縣 985 1,126 1,160 986 -- 

東部

地區 
臺東縣 465 533 549 465 -- 
花蓮縣 689 784 814 690 -- 

總計 13,341 34,193 38,400 13,505 -- 
說明：全臺影響幅度 30%之模擬已超出模型求解範圍。 


