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摘要 

    氣候變遷對人類社會的影響日漸顯著，其中以農業直接關係著人類的生存，

而如何保持農業產量的穩定性與持續性是農業發展的核心目標。本研究主要為評

估農業氣象災害對芒果產量的影響，芒果為我國果品產值第四名，平均年產值約

70 億元，目前總栽培面積 16,109 公頃，總產量 146,672 公噸，極具國際競爭力。

因此，蒐集臺南、高雄及屏東三縣市自民國 78 年起至民國 107 年止共 30 年 90 筆

的資料，建立芒果的損失函數，探討影響芒果產量的主要氣象因子。並可針對農

業氣象災害發生前進行損失預測，了解可能的衝擊強弱及來源，從計量分析發現

「2 月溫度」、「4 月溫度」、「12 月溫度」、「1 月雨量」、「2 月雨量」、「5 月雨量」、

「12 月氣壓」及「12 月風速」等 8 項氣象變數，對芒果的損失產量有顯著影響，

使芒果產量具備建立定量管理的依據。 

    研究結果也顯示，芒果開花期為生育周期中之高風險期，在此期間對溫度及

雨量極為敏感，並造成延遲性致災，故必須從建立承災能力、災前防範及災後保

險，建構完整芒果氣候災害調適能力。由於氣象災害發生的時點、頻率及強度分

布具有高度的不確定性，影響作物產量的風險因子也很多，因此，未來政府在輔

導農民因應氣象災害時，可先透過風險評估以及風險地圖的繪製，掌握作物風險

的分布狀況與了解可能的衝擊來源，再提出具有永續思維的調適策略來因應，例

如調節產期、品種多樣性、推動設施農業、加強灌溉排水設施、推動天氣指數型

農業保險、提升延遲性致災通報能力等。 

 

 

 

關鍵字：氣候變遷、追蹤資料、損失函數、彈性、農業保險 
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ABSTRACT 

The impact of climate change on human society has become increasingly significant. 

Among them, agriculture is directly related to human survival, and how to maintain the 

stability and sustainability of agricultural productivity is the primary goal of agricultural 

development. This study is mainly to assess the impact of agricultural meteorological 

disasters on mango production. Mango is the fourth largest fruit product in Taiwan, with 

an average annual output value of 7 billion NTD. At present, the total cultivation area is 

16,109 hectares, and the total production is 146,672 metric tons, which is highly 

competitive internationally. In this study, a total of 90 observations from 1989 to 2018 

were used to estimate the mango loss function. The loss function can be used to predict 

the losses before the occurrence of agro-meteorological disasters and to understand the 

extent and sources of the possible impact. The results indicated that "February 

temperature", "April temperature", "December temperature", "January rainfall", 

"February rainfall", "May rainfall", "December air pressure", and "December wind 

speed" are 8 meteorological variables having significant impact on the losses and can be 

used as the basis for quantitative management of mango production. 

We also find that the flowering stage is a high-risk period in mango’s growth cycle. 

During this stage, it’s extremely sensitive to temperature and rainfall anomaly and the 

impact may be postponed to a later stage losses. Therefore, it is necessary to strengthen 

the capacity of mango farmers in using weather forecasting information to improve their 

resilience and adaptation to climate-related disasters. The risk management strategies 

include: gaining access to adaptation information and new technologies, adjusting 

production period, diversifying mango varieties, adopting facility agriculture and 

greenhouses, promoting weather index agricultural insurance, and improving the 

capacity to monitor and notify the delayed disasters. 

Keywords: Climate Change, Panel Data, Loss Function, Elasticity, Agricultural 

Insurance  
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第一章  緒論 

    氣候變遷造成生態環境的改變已經擴大成為全球性的問題，除了造成農作物

生產損失，更進而影響人們的生活，並干擾一國經濟之發展，其中又以溫室效應

導致全球暖化的影響最為巨大。根據聯合國政府間氣候變化專門委員會 1 

(Intergovernmental Panel on Climate Change，IPCC) 第四次與第五次的評估報告

(IPCC 2007；IPCC 2013)，全球暖化是造成極端氣候的主因，最值得大家重視的是

極端天氣事件發生的可能性升高，近年來全球各地颶風旱澇災等害頻傳與此有極

為密切的關係，且洪水氾濫和極端天氣已嚴重威脅地球上的生命。 

第一節  研究緣起 

若從歷史觀之，我國在漢朝時就已劃訂出 24 節氣和 72 候，此種「氣象曆算」

足以說明農業生產與氣候循環之間密不可分的關係；希臘的奚帕喜斯（Hipparkhos）

則在西元前 140 年，依據春分、秋分和夏至、冬至的日照原理，循此概念將世界

劃分為不同的氣候帶，成為探討氣候及農業範疇的先導（陳立欣，2006）。時間拉

回今日，臺灣由於特殊的地形條件及地理位置，造成氣象災害發生頻繁及氣象變

化複雜，造成民眾生命財產之重大威脅，亦給產業帶來嚴重損失。綜觀各項科學

統計數據及近百年來的災害氣候強度、頻率與分布，明顯呈現全球氣候有快速變

遷的趨勢，這使得臺灣和世界各地極端天氣事件反覆在發生，並可預測臺灣未來

之災變天氣將會逐年增加，因此政府各部門及社會大眾都當重視此問題，積極面

對及找出各個影響層面，深入研究探討並共謀因應對策，以確保國家糧食安全

（Food Security）和長治久安（楊純明，2010）。 

                                                      
1政府間氣候變化專門委員會（英語：Intergovernmental Panel on Climate Change，IPCC；又譯政府

間氣候變化專業委員會、跨政府氣候變化委員會等）是附屬於聯合國的跨政府組織，於 1988 年由

聯合國環境署、世界氣象組織合作組成，目的研究由人類活動所造成之氣候變遷。該委員會會員限

於聯合國環境署及世界氣象組織的會員國。(IPCC，2006) 
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臺灣常見的農業氣象災害（Agrometeorological Disasters）包括豪雨、颱風、

乾旱及寒害等，除了影響農作物供銷穩定之外，亦對農地環境造成巨大的損害。

依據行政院農業委會農業年報的統計，臺灣地區於民國 98 至民國 107 年間，因農

業氣象災害所導致的損失，佔每年全部農業災害損失的九成以上；農業災害損失

估計每年約為 90 億元，導致農民很大的損失，其中以每年農業天然災害現金救助

約為 30 億元，造成國家沉重支出及損失，因此建立降低或避免天然災害之風險評

估確有其必要性。另一方面，農業氣象災害雖然造成損失，但政府若將調適政策

與方法納入施政規劃將可帶動相關行業之發展，破壞與建設，可謂農業氣象災害

的兩面性，這也是本研究所致力之另一重點，選擇探討氣候災害調適策略之原因。 

臺灣稱為水果王國，春、夏、秋、冬四季都生產水果，若去除危害身體與環

境的檳榔，我國產值最高前三名的果品依序為為鳳梨、香蕉、芒果。鳳梨產量及

產值雖為果樹之冠，但生產屬大面積之栽種，面臨人力短缺及土地取得不易等問

題，以致生產成本過高，外銷市場主要為中國大陸、日本、香港，有市場過度集

中的缺點，再提升產值的空間不大；香蕉於臺灣早期經濟起飛年代曾為我國賺取

大量外匯，但近年臺灣香蕉於日本市場之地位已逐漸被中南美洲國家及菲律賓取

代；相較之下，臺灣芒果栽培技術優良，品種多樣化，歷年外銷市場穩定成長，

加工再利用的價值不亞於鳳梨。依據行政院農業委會 107 年農業年報的統計，國

內芒果平均年產值約 70 億元，目前總栽培面積 16,109公頃，總產量 146,672公噸，

是臺灣所有果樹種類中栽培面積最大者，占果樹總栽培面積約 9%，產地主要集中

於臺南市(7,161 公頃)、高雄市(1,923 公頃)及屏東縣(5,797 公頃)等 3 個縣市。其中

愛文芒果色澤鮮豔、香氣芬芳及口感極佳，從 108 年農產貿易進出口量值統計數

據發現，芒果生鮮冷藏出口值於果品項目中名列第三名，出口值為 22,123.92 千美

金，其出口量為 8108 公噸，極具國際競爭力，由此可以看出芒果於果品市場的重

要地位。 
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我國果樹之生產包含熱帶、亞熱帶及溫帶，栽種品項達 30 餘種，產區遍佈全

國，雖然種植面積自民國 98 年 207,091 公頃，逐年減少至民國 107 年的 185,463

公頃，減少共約 11%，但年產值反由民國 98 年新臺幣 657 億元，增加至民國 107

年新臺幣 993 億元，十年間成長約 50%，這代表我國果品貿易量增長以及附加價

值提升。因此，在果品產值不斷增長的基礎下，如何確保產量的穩定成為重要的

議題。張耀聰（2016）指出，近年來異常氣候不斷發生，乾旱、高溫、冬季濕雨

及強烈寒流，對於一年生的果樹生長造成嚴重影響；張梅芳、陳守智與陳曦（2009）

則認為溫度條件是芒果栽培關鍵的生態條件之一，花期和果期的雨量也是影響芒

果產量的因子。 

因此本研究之內容主要為，評估臺灣芒果生長期的氣象災害對產量的影響，

並根據臺灣歷年氣象災害發生强度，估算出芒果災損之損失函數，進一步瞭解災

害影響程度及關聯性，並將估算出的芒果損失函數及計量分析中顯著的關鍵氣象

因子，應用於相關調適措施。 

第二節  研究目的與方法 

    臺灣主要的芒果種植區域為臺南、高雄、屏東等三地，而芒果產業要更上一

層樓，甚至成為水果外銷之主力品項，關鍵性的條件首先必須有穩定的產量。從

過去種植經驗得知，氣象災害是影響農作物產量的主要因子，颱風、降雨、溫度

等氣象災害是芒果產量發生波動的主要原因，因此本研究之目的設定如下： 

一、以農業氣象及芒果損失資料，估算芒果損失函數，瞭解氣象因子與損失產量

之關聯性。 

二、藉由損失函數可評估災害的定量影響，並提高我國芒果災損量預報水準，建

立具備芒果定量管理的依據。 

三、依據研究結果建議芒果於生長周期該如何因應及調適氣象災害。 



doi:10.6342/NTU202001691

4 

 

第三節  研究架構與流程 

根據研究目的所設計之研究架構分述如下，本研究流程圖如圖 1-1 所示。 

ㄧ、分析農業氣象災害之型態： 

利用文獻及中央氣象局年報資料，彙整臺灣災害性天氣型態及趨勢，進而分析臺

灣氣象災害。 

二、分析臺灣芒果產銷現況及發展： 

透過文獻回顧整理芒果生育週期和特性，並蒐集芒果產銷現況與未來契機。 

三、損失函數之應用： 

損失函數之基本概念探討及彙整損失函數在各領域的應用。 

四、探討影響損失函數之變數並選擇研究方法： 

針對農作物損害狀況與氣象災害做統計分析，設定損失函數模型，並研究設計應

變數及自變數。 

五、根據研究方法估計損失函數結果，依據實證結果分析，將農業氣象災害對芒

果產量之影響提出建議採取的調適策略。 

    本論文共有五章，第一章為緒論；第二章介紹資料背景，將整理文獻上有關

農業氣象災害的形態及災害性，另外蒐集臺灣芒果產銷現況及風險，並介紹損失

函數概念及其應用，亦是本研究之基礎依據；第三章針對本研究所用之實證模型

做介紹，並解釋推導過程，說明本實證模型應用所產出之損失函數結果，進而找

出顯著的關鍵氣象因子；第四章彙整各國調適政策並分析我國芒果對農業氣象災

害的調適策略；第五章作出研究結論，提出政策建議，說明研究限制。 
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圖 1-1 研究流程圖 

資料來源：本研究整理 
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第二章  文獻回顧 

芒果屬於我國高經濟產值作物，由於品質優良且風味特殊，受到日本、香港

等國消費者之喜愛，近年來已成為我國外銷生鮮果品的主力之一，主要的產地集

中在臺南、高雄及屏東三縣市，惟其產量容易受到氣候變化所牽動而影響供應之

穩定性，已成為農民開拓外銷市場的重大挑戰。本章將各別闡述氣象災害之形態

及芒果產銷概況，並歸納整理損失函數之應用實例，期將氣象災害與芒果產量之

關係藉由數據明確的建立起來。 

第一節  農業氣象災害型態 

眾所皆知颱風為臺灣最嚴重的氣象災害，除此之外，梅雨季節中的豪雨造成

之水患，冬季寒流帶來的寒害，以及因長期不降雨形成的乾旱等等，造成臺灣經

常發生的災害性氣候，因此豪雨、颱風、乾旱及寒流常被稱為臺灣的四大災害性

天氣（陳正改，2011；謝信良、陳政改，1985、1986；蔡清彥，1993）。 

一、 颱風 

    在氣象學上，颱風就是一種劇烈的熱帶性低氣壓。熱帶洋面上因受到太陽直

射之作用，使得海洋上的空氣處於高溫潮濕狀態，而因近赤道風力微弱，容易產

生對流，同時周圍較低溫空氣流入補充再上升，如此循環不息，使得整個氣柱維

持高溫、密度較小的空氣，以至於形成熱帶性低氣壓；當地面近中心最大風速到

達或超過每小時 62 公里或每秒 17.2 公尺時，我們就稱它為颱風（陳正改，2011）。 

    我國中央氣象局對颱風強度所作分級是依據颱風近中心附近最大風速（採用

10 分鐘平均風），劃分為輕度颱風、中度颱風及強烈颱風等 3 級，詳細的颱風強度

分級內容如表 2-1。 
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表 2-1 颱風強度分級表 

颱風強度 

颱風近中心附近最大風速 

時公里(km/hr) 秒公尺(m/s) 時海里(kts) 相當蒲福風級 

輕度颱風 62 ~ 117 17.2 ~ 32.6 34 ~ 63 8 ~ 11 

中度颱風 118 ~ 183 32.7 ~ 50.9 64 ~ 99 12 ~ 15 

強烈颱風 184 以上 51.0 以上 100 以上 16 以上 

資料來源：中央氣象局全球資訊網知識與天文（2020） 

 

   造成災害損失的主要原因係由於颱風所具有的豪雨、暴風和其引發的浪潮；而

氾濫成災乃是豪雨所產生之逕流。颱風浪潮不僅使海面發生最嚴重之災害，沿海

地區遭受之禍害更為驚人。在河川出口處如風向助虐，浪潮將使海水倒流，因而

河岸兩側及沿海地區發生嚴重洪災。另外，颱風狂暴的風力雖然只摧毀地面上較

為脆弱之物體，但其所挾帶的豪雨因具有沖刷作用，致使多山的臺灣所造成之災

害格外明顯據烈（陳正改，2011）。 

    颱風雨量之分佈深受氣流與地形交互作用之影響。大多數颱風自東岸登陸，

向西進行，跨越中央山脈威力略滅，但若遇西南氣流及其低層噴射氣流（low-level 

jet），則山區雨勢增強，常於清晨西移至臺中、嘉義與屏東，造成一大雨中心，颱

風所造成之災害，不僅決定於其風速與雨勢，更重要者為其所經是否爲農田，及

當時作物之生育情形（楊之遠、張鏡湖，1989）。 
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二、 豪雨 

臺灣因地理位置造就其特殊的自然環境，使得降雨在時間和空間的分布上呈

現不均勻狀態，交通部中央氣象局對雨量定義參閱表 2-2。綜觀臺灣地區，豪雨除

由颱風帶來之外，主要可歸納為四大類： 

(一) 熱帶性低壓引起之豪雨。 

(二) 西南氣流引發之雷雨或熱雷雨。 

(三) 鋒面雨。 

(四) 東北季風雨。 

 

表 2-2 雨量分級定義表 

大雨 
24 小時累積雨量達 80 毫米以上，或時雨量達 40 毫米以上之 

降雨現象。 

豪雨 
24 小時累積雨量達 200 毫米以上，或 3 小時累積雨量達 100 

毫米以上之降雨現象。 

大豪雨 
24 小時累積雨量達 350 毫米以上，或 3 小時累積雨量達 200 毫米
以上之降雨現象。 

超大豪雨 24 小時累積雨量達 500 毫米以上之降雨現象。 

資料來源：中央氣象局全球資訊網知識與天文（2020） 

 

每年的 5 至 6 月為臺灣的梅雨季節，鋒面系統因滯留徘徊於臺灣周圍，而梅

雨鋒面上的中尺度低壓擾動將很容易引發豪雨，造成嚴重水患（陳正改，1983；

吳宗堯、陳泰然、謝信良等，1984）。7 至 9 月西南氣流或熱帶性低壓所引發的異

常降雨，由於其雨勢強及集中，常會造成嚴重的淹水，導致農作物及魚塭等受災。

10 月至隔年 4 月，影響臺灣之天氣型態，以冷鋒及東北季風為主，其所發生的豪

雨主要是出現於北部地區，受災農作物大部分為葉菜類及少數的二期水稻為主（陳

正改，2011）。 



doi:10.6342/NTU202001691

9 

 

我國雖然整年雨量充沛，但降雨時間分布不均且集中，降雨量多來自春夏季

節，由鋒面引起的梅雨，以及夏秋季由颱風、熱帶性低氣壓或西南氣流引發的短

時效強降雨，約有 78%的降雨量集中於 5 至 10 月。而秋冬季冷鋒及東北季風，更

為北部帶來豐沛雨量。根據中央氣象局定義，每小時雨量超過 15 mm 的連續性大

雨，且日雨量超過 130 mm 以上者，稱之為豪雨。短期間發生的豪雨，往往成為

雨害主要成因（Lin 1998）。 

豪雨除影響農作物本身外，亦會造成山坡地土石流，使種植於其上的果樹產

地受損，如處於沿海地區發生海水倒灌，以及積水不退導致地盤鬆動軟弱及浮根，

將造成果樹傾倒損害（Lin 1998；Maki 1995）。農作物本身受到豪雨或長期降雨衝

擊，易發生病蟲害，造成嚴重的威脅。Shen and Chen（1994）研究指出，臺灣西

南部農作物於梅雨季節所承受的豪雨風險，果樹及蔬菜平均風險機率為 25%，遠

高於糧食作物的 16%（張致盛、陳怡靜、張林仁，2009）。 

三、 寒流 

當寒潮爆發時，若配合長夜天空無雲之天氣，低窪或不易使空氣流動之地形

條件時，臺灣南部地區極易出現氣溫低於 10℃情形，若造成農作物損傷即為寒害

（Hsu，1981）；另氣溫雖未低於 10℃，但受農作物種類與生長情況影響，亦會發

生不同程度之寒害情形（唐琦、徐森雄，2007）。冬天由於來自北方的冷氣團，將

會使各地氣溫明顯下降。各國對冷空氣強度之定義不同，臺灣是以臺北市之低溫

作為衡量冷空氣強度之標準，並將其強度分為三級： 

(一)當臺北市的低溫降至 10℃或以下時，臺灣即受寒流或寒潮之侵襲。 

(二)當受強烈大陸冷氣團影響時，臺北市低溫介於 10℃至 12℃（含 12 度）之間。 

(三)如受大陸冷氣團影響時，臺北市的低溫則介於 12℃至 14℃（含 14 度）之間（陳

正改，2011）。 
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四、 乾旱 

    乾旱指的是一段時期的降雨量與氣候平均狀態相比為異常偏少的情況。

Wilhite and Glantz（1985）將乾旱分為六種，其中較常見的為氣象乾旱、農業乾旱

以及水文乾旱。氣象乾旱指的是一段時期的降雨量或降雨日異常偏少，農業乾旱

則是由於雨量過少而造成土壤濕度異常偏低或是作物生長異常，水文乾旱則是因

雨量過少致使河川流量、湖泊以及地下水等水文資源異常偏少的現象。 

    在臺灣，根據中央氣象局的定義，以連續 20 日以上無可量降雨紀錄者（有氣

象人員駐守之綜觀氣象站資料為依據）為乾旱標準。臺灣降雨特性在全年中明顯

有兩個極值，即 5 月至 6 月的梅雨降雨，以及 7 月至 8 月的颱風季降雨，除此之

外其他時節降雨量明顯較少，尤其從秋季至隔年春季，其這段時間是乾旱的好發

期。根據經濟部水利署電子報（2016），臺灣的乾旱發生頻率為平均每 10 年會發

生一次大旱，2 至 3 年會發生一次小旱，乾旱發生次數最多的縣市分別為北部的臺

北市、桃園市、新竹縣以及中南部的嘉義縣和臺南市（洪致文、施明甫，2017）。 

第二節  芒果生長習性及產程風險 

一、 芒果生長習性 

    芒果原產於印度，屬漆樹科，為熱帶果樹，性喜高溫，能耐濕旱，環境適應

力甚強，栽培容易。芒果生育最適溫度在 24～27℃，對冷、霜甚為敏感，開花期

間氣溫降至 6℃以下，花穗、幼果均受凍害，因此冬季最低溫度乃是芒果生育重要

限制因子（黃惠琳、陳萬福，2000）。根據行政院農委會芒果主題館網站，由美國

引進的愛文是最受消費者及生產者喜愛之品種。愛文品種主要產地集中在台南及

屏東等地，在開花期及結果期受溫度之影響很大，高溫情況下從開花期到採果期

的期程較短，反之則長。 
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    屏東地區的開花期約在 12 月中至下旬，1 至 2 月結幼果，3 月為生理落果期，

4 月至 5 月為果實肥大期，5 月為成熟及收穫期。而高雄、臺南地區的開花期則較

晚，約在 1 至 3 月，且可分為早、中、晚三期，早期花在元月或元月以前零星開

放，中期花在 2 月，晚期花在 3 月開放，早期與中期花有較佳的結果率，晚期花

最差，早至中期花時常遭受冷霜危害。 4 月為幼果期，亦為生理落果期，為數眾

多未經授粉的單偽果在此時落果，5 至 6 月中旬為果實肥大期，6 月下旬至 7 月為

成熟及果實採收期（凱特等秋、冬季採收品種可延後至 8 月至 11 月採收），8 月至

11 月為生育期，12 月為花芽分化期。統整後之芒果生育週期圖詳如圖 2-1，此週

期為本研究分析基礎及實證依據。 

    芒果生長期對溫度需求是相當重要，尤其是臺灣芒果生產地區是接近亞熱帶，

在枝梢的休眠期間如遭遇乾旱，或是感受低於 15℃以下氣溫，對花芽分化是有相

當幫助。換言之，芒果的花期調控主要受到枝梢成熟度與低溫兩種因素的影響，

這對於臺南以北的亞熱帶芒果產區雖有利，但對於位在熱帶或比較高溫高濕的地

區，這種有助於花芽分化的「低溫」環境通常是不存在的，因此枝梢成熟度便成

為屏東地區調控芒果開花的首要條件（張錦興，2017）。。 

    行政院農業委員會高雄農業改良場 100 年度科技計畫研究報告中有詳盡的愛

文芒果生育狀態及日數實驗統計，如表 2-3 所示，此資料可用於本研究第三章的計

量分析與結果驗證。 

 

圖 2-1 芒果生育週期圖 

資料來源：本研究整理自行政院農業委員會農業試驗所 
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表 2-3 愛文芒果生育階段及日數 

生育階段 時間 累計日數 

修剪 6 月中旬 0 

第 1 次梢 6 月下旬 10 

第 2 次梢 8 月上旬 51 

第 3 次梢 9 月中旬 92 

休眠期 10 月中旬 122 

花芽分化 11 月中旬 152 

10%抽穗 12 月中旬 182 

60%抽穗 12 月下旬 192 

5%開花 1 月上旬 203 

60%開花 1 月下旬 223 

幼果期 2 月下旬 254 

中果期 4 月上旬 295 

成熟期 5 月上旬 

 

325 

採收始期 5 月下旬 345 

採收結束 6 月下旬  

資料來源：行政院農業委員會高雄農業改良場 100 年度科技計畫研究報告（2011） 

 

二、 芒果產程風險 

    芒果係深根性果樹，對土壤選擇不甚嚴格，但以土層深厚、土質輕鬆、富含

腐植質之砂質壤土為最佳，土壤酸鹼值宜介於 pH5.5～7.5 之間；此外，果園排水、

通風亦甚為重要，臺南、高雄及屏東等地區因自然條件合適栽培，因此成為我國

芒果的主要重要產區（黃惠琳、陳萬福，2000）。 

    芒果屬熱帶作物，適合溫暖及日照充足的地區，溫度低於 15℃以下或高於 35

℃花粉活力下降，花粉發芽最適溫度為 25℃~30℃（李雪如，2015）。近年來，受

颱風、暖冬、冬雨等氣候影響，果樹生育週期改變，攪亂農友的栽培工序。以往，
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屏東地區的愛文芒果花穗多在 2 月初前抽出，但因氣候變遷，至 3 月中旬仍有植

株花穗才正要探頭而出，此時，芒果園多呈現 3~4 種花期。 

  芒果在花期之風險極高，除面對參差不齊的開花時間，且崎形花日趨普遍外，

氣候變化劇烈，低溫(寒流)、秋颱、高溫(民間俗稱南風)及病蟲之危害，常造成開

花、結果及果實品質不佳，導致輕重不等的災損。以臺南地區為例，1~3 月為芒果

開花期，開花前最好氣候條件是乾旱低溫，如果此階段的土壤濕度過高，則容易

造成營養生長而不易開花（黃和炎、劉銘峰，1998）。因此，芒果栽培需特別重視

樹體營養與土壤、施肥管理，農民需掌握樹體狀態及氣候條件，並配合栽培技術

作適量的施肥，以培育健康的結果枝梢，才能穩定開花著果，減緩氣候變化的衝

擊。 

    至於在芒果生育周期中，對水分需求有固定階段，並非多多益善。尤其是花

芽分化前期、開花期及結果期，均須乾燥氣候來促使新梢休眠，結果枝充實發育，

以利花芽分化及開花授粉，並減少病蟲害產生。到了果實發育期，則需有適當水

分灌溉，方能加速果實生長發育；如長期乾旱不雨又無灌溉，則易產生落果情形。

一般而言，在乾雨交替氣候中，年雨量達 500 公厘以上，即適合芒果的栽培（廖

春梅，1989）。 

第三節  芒果產業產銷現況 

    芒果為臺灣重要熱帶水果之一，從圖 2-2 中可以看出，我國 107 年果品總產值

為新台幣 993 億元，芒果產值佔整個總產值的 7.1%，名列果品項目中第四名，其

產業貢獻度極為重要。 

    芒果主要栽培地區在臺南、高雄及屏東地區，民國 107 年芒果種植面積為

16,109 公頃。依據表 2-4 的農委會近 10 年農業統計年報資料顯示，我國芒果種植

面積平均每年為 16,780 公頃，年產量平均達 155,056 公噸，年產值約新台幣 70 億
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元。芒果的種植面積雖有逐漸減少的趨勢，但產值有明顯的成長，民國 107 年芒

果產值為新台幣 70.1 億元，較民國 98 年芒果產值新台幣 50.6 億元增加約 50%，

外銷量部分也有逐步攀升現象。從表 2-4 中也可發現，105 年因低溫寒害的影響，

產量減少至 106,766 公噸，比平均產量減少約 6 萬公噸，當年度的外銷量亦大受影

響，減少為 1,519 公噸，由此可知，氣象災害對農作的產量影響極為密切。 

 

圖 2-2 民國 107 年各項果品產值 

資料來源：本研究整理自行政院農業委會統計年報（2018） 

 

表 2-4 近 10 年臺灣芒果產銷概況 

年度 
種植面積 
（公頃） 

產量 
（公噸） 

外銷量 
（公噸） 

產值 
（億元） 

臺北市場 
愛文批發價
（元/公斤） 

產地價 
愛文批發價
（元/公斤） 

98 17,130 140,290 4,539 50.6 40.1 59.2 

99 16,796 135,293 4,699 50.3 43.8 71.2 

100 16,695 169,380 4,382 64.8 50.3 69.5 

101 16,356 167,247 2,357 70.2 61.1 79.8 

102 16,508 215,168 6,266 91.9 49.4 57.0 

103 15,068 152,932 6,438 76.2 56.1 66.9 

104 15,465 166,260 10,812 69.7 39.5 57.5 

105 15,683 106,766 1,519 84.1 84.5 100.1 

106 16,050 150,559 4,762 77.2 49.3 55.1 

107 16,109 146,672 5,201 70.1 51.2 49.6 

平均 16,780 163,136 4,481 70.5 50.1 65.1 

資料來源：行政院農委會農業統計年報（2009~2018） 



doi:10.6342/NTU202001691

15 

 

   臺灣芒果依品種種類大致可分為本地種及改良種兩種。本地種芒果，種植面積

3 千餘公頃，屏東縣種植面積最多，約占本地種芒果之 64%。改良種芒果，種植面

積 1 萬 3 千餘公頃，約占整體芒果種植面積之 80%，年產量 12 萬 3 千餘公噸，其

中以愛文芒果最多，約佔改良種芒果種植面積之55%，主產地以臺南地區（占53%）

為最多，臺南地區產期 6 月下旬至 7 月下旬，屏東 5 下旬至 6 月下旬（莊老達，

2013），我國主要生產芒果地區集中於南部縣市，其中以台南市、高雄市及屏東縣

為三大產區，從表 2-5 中可知芒果種植面積最高為台南市，占比於 44.5%~47.7%，

其次為屏東縣，占比於 33.8%~38%，高雄市占比於 11.1%~12.5%，三縣市種植面

積約占全國 90%的比率。另於表 2-6 中瞭解芒果產量最高為台南市，占比於

37.8%~55.6%，其次為屏東縣，占比於 30.3%~44.9%，高雄市占比於 8.4%~11.2%。  

 

表 2-5 近 10 年臺南、高雄及屏東芒果種植面積統計 

年

度 

全縣市總計 台南 高雄 屏東 

種植面積 

(公頃) 

種植面積

(公頃) 

種植面積

占比(%) 

種植面積

(公頃) 

種植面積

占比(%) 

種植面積

(公頃) 

種植面積

占比(%) 

98 17130 7757 45.3% 1903 11.1% 6505 38.0% 

99 16796 7661 45.6% 2061 12.3% 6091 36.3% 

100 16695 7672 46.0% 2051 12.3% 5969 35.8% 

101 16356 7682 47.0% 2043 12.5% 5582 34.1% 

102 16508 7870 47.7% 2030 12.3% 5573 33.8% 

103 15068 7032 46.7% 1873 12.4% 5217 34.6% 

104 15465 7059 45.6% 1891 12.2% 5486 35.5% 

105 15683 7064 45.0% 1876 12.0% 5645 36.0% 

106 16050 7147 44.5% 1940 12.1% 5776 36.0% 

107 16109 7161 44.5% 1923 11.9% 5797 36.0% 

資料來源：行政院農委會農業統計年報（2009~2018） 
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表 2-6 近 10 年臺南、高雄及屏東芒果產量統計 

年

度 

全縣市總計 台南 高雄 屏東 

產  量 

(公噸) 

產  量

(公噸) 

產量占比

(%) 

產  量

(公噸) 

產量占比

(%) 

產  量

(公噸) 

產量占比

(%) 

98 140290 71079 50.7% 12882 9.2% 46550 33.2% 

99 135293 51119 37.8% 13284 9.8% 60695 44.9% 

100 169380 84486 49.9% 18954 11.2% 55492 32.8% 

101 167247 78029 46.7% 16830 10.1% 61892 37.0% 

102 215168 119611 55.6% 18071 8.4% 65989 30.7% 

103 152932 75784 49.6% 15896 10.4% 50981 33.3% 

104 166260 78888 47.4% 17973 10.8% 58739 35.3% 

105 106766 47273 44.3% 10611 9.9% 39848 37.3% 

106 150559 77099 51.2% 16350 10.9% 45643 30.3% 

107 146672 61382 41.8% 16197 11.0% 56796 38.7% 

資料來源：行政院農委會農業統計年報（2009~2018） 

 

芒果產品分為生鮮冷芒果、脫水或乾製芒果、冷凍芒果、調製芒果、芒果汁、

芒果罐頭等。我國芒果產品於國内市場均以鮮食為主，出口最大宗為生鮮冷藏芒

果，近幾年來由於專家學者在品種、病蟲害防治及採收後處理技術不斷研究改進

之下，深獲國際市場好評，目前列為農委會外銷旗艦產品之一，在積極拓展外銷

之下，其產值逐年升高。依行政院農委會農業統計年報資料得知，參閱表 2-7，民

國 108 年外銷產值 27,161 千美元比民國 99 年 13,576 千美元增加 50%，其主要

原因為外銷果實品質提升所致。 
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表 2-7 近 10 年臺灣芒果出口產值 

年度 

芒果產品項目(千美元) 
合計 

(千美元) 
鮮冷芒果及脫水或乾製芒果 其他 

99 11,925 1,650 13,576 

100 14,735 1,639 16,373 

101 11,392 1,558 12,950 

102 15,364 2,395 17,759 

103 17,524 3,776 21,301 

104 27,302 3,198 30,500 

105 9,582 3,318 12,900 

106 14,883 3,609 18,492 

107 17,409 4,489 21,898 

108 22,196 4,965 27,161 

資料來源：行政院農委會農業統計年報（2010~2019） 

 

由表 2-8 得知以民國 108 年的出口額中，我國芒果產品主要出口國為中國大

陸（39%）、日本（23%）、香港（12%）為前三大，若以出口重量來看，主要出口

國為中國大陸（50%）、香港（22%）、日本（9%），我國芒果產品貿易對象於亞洲

國家，外銷品種以愛文和金煌芒果為主。於海外市場的主要競爭對手為泰國、菲

律賓、澳洲及墨西哥、秘魯等，臺灣芒果品質頗受國際肯定，若能加強整合出口

行銷，進一步強化病蟲害防治、農業管理與人才培養，當可再提升我芒果出ロ之

競爭力。 
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表 2-8 臺灣芒果及其製品出口市場(108 年依出口額排序前十名) 

排序 國家別 

出口 

重量 

(公噸) 
重量占比 

出口額 

(一千美金) 
金額占比 

1 中國大陸 4,786 50% 10,574 39% 

2 日本 835 9% 6,243 23% 

3 香港 2,058 22% 3,318 12% 

4 大韓民國 692 7% 3,768 14% 

5 美國 711 7% 1,740 6% 

6 新加坡 146 2% 278 1% 

7 加拿大 87 1% 353 1% 

8 澳大利亞 57 1% 295 1% 

9 越南 31 0% 139 1% 

10 馬來西亞 28 0% 74 0% 

        合  計 9,534 100% 27,163 100% 

資料來源：行政院農委會農業統計年報（2019） 

第四節  損失函數概論 

一、損失函數的基本概念 

損失函數（Loss Function）是所有優化問題的關鍵組成，例如統計決策理論、

決策估計、預測、學習、分類、金融投資等，本研究的討論將僅限於計量經濟學

與農業生產函數所常使用之損失函數。 

損失函數的應用非常廣泛，可藉由發生成因瞭解與災害或變異之間的關聯性，

並可提供研究者、決策單位及政府進行風險分析及訂定防災減災保護策略。在製

造業方面，黃允成、謝雅惠（2016）以生產者立場研究商品在生產過程中因製程

發生變異，將修正後的傳统品質損失函數用以衡量產品之品質損失，並分析最佳

投資方案，達到生產者期望利潤最大化之目標。閻鐵民（2006）以田口博士的損
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失函數為基礎，依消費者允差與損失成本估算製造允差後，修正製造商製程能力

的估算方式，才真實反應出製造能力，確保消費者權益。而潘浙楠、李婉瑜（2006）

利用損失函數估算生產者及顧客所遭受之期望損失（重作、報廢及檢驗成本等），

以利訂定出讓產品之損失最小的經濟工程規格標準，並可做為相關產業在制定標

準規格及製程監控品質上的關鍵參考。 

在農業方面，黃立夫（2017）以損失函數估算臺灣各區之高接梨損失，瞭解

影響損失變數之關聯性，並預測極端氣候發生之損失情形，並透過純保險費法估

算分區差別費率、災害損失、保險理賠金額及政府所需補貼金額。潘以甜（2017）

選擇臺灣主要稻米生產且受災次數高的地區，使用水稻災損資料，分析近年災害

之氣象因子之關係，依據損失曲線，選擇幂函數進行參數靈敏度分析，以提供未

來水稻損失的推估。另朱蘭芬、陳吉仲、陳星瑞（2007）應用計量的方法，估計

出臺灣各地區稻作因颱風造成之損失函數，藉由此函數為基礎來估算實施天然災

害保險下，臺灣各地區稻作之保險費率。 

除了製造業與農業，損失函數應用在其他方面的例子亦非常多，周慧玲（2005）

由於資源過度的利用及工業高度的進步發展，導致環境污染與自然生態浩劫，明

顯破壞民眾的生活品質，除了以階梯損失函數估計其所造成損失之外，並對違規

異常損失部分提供初步的估算。宗志宇、何楨、孔祥芬（2007）採用多元損失函

數法，針對噪音因子的多響應穩健性參數選擇進行優化。 

也有一些文獻利用田野調查資料來建立損失函數，並進而分析對經濟福利的

衝擊（Liu、Gau，2002；張本岳，1994）。朱蘭芬、陳永明、張靜貞（2012）利用

計量方法，建構颱風的不同連續降雨時數與稻作損失之關聯性。Liu 與 Gau（2002）

分析雲林沿海因過度抽取地下水，造成地層下陷及海水倒灌等環境汙染的損失，

並透過調查資料建立損失函數，估算地下水含水層之最佳使用量。 

近幾年來，國際上有許多研究將天然災害損失與防災減災效益評估視為重要

的議題，以丹麥的油菜生產為例，分析花粉甲蟲生長的日數、温度、降雨量及殺
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蟲劑使用狀況對產量損失的影響（Hansen，2004）。Larsson（2005）分析小麥穀物

蚜蟲的損失模型，並針對不同的預期產量和生長階段提出動態的經濟門檻，研究

結果發現經濟損害和臨界值是病蟲害綜合防治計劃的重要組成，有助於農藥使用

方面的決策。Rajarajeswari 與 Muralidharan（2006）評估水稻細菌性葉枯病之流行

對產量和區域生產損失的影響，將生產損失估算值調整為適合病原體損壞的實際

面積，結果發現如將地區生產估計值乘以疾病患病率，可以精確得出地區的生產

損失。Zhang（2004）則從氣候學、地理學、災害科學、環境科學和氣象學的角度，

利用地理資訊系統（Geographic Information System，GIS）建構中國大陸松遼平原

的玉米產區乾旱災害之風險評估模型。 

目前學界對於一般性天然災害之相關研究，其研究範圍與應用對象不斷擴大，

從早期天然災害對農作物損害之分析，擴及天然災害對整體社會、自然環境的影

響。這類的研究報告特色在於跨越多個領域，從損失原因之檢討、風險管理、防

災減災措施、災後重建計劃到保險財務規劃，提出一系列完整的研究發現與災損

的解決方案。本研究將應用文獻中所建構之農業損失函數，分析氣象災害與芒果

產量損失之關聯性，並由其關聯性提供適宜的調適策略，使農民減輕損失及政府

資源更有效率的配置。 
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第三章  損失函數模型設定和實證結果分析 

第一節  資料來源與蒐集 

    本研究主要為探討農業氣象災害造成芒果產量損失之關聯性，我國芒果種植

主要產區為臺南、屏東及高雄等縣市（莊老達，2013），三縣市芒果的產量占全臺

總產量的九成，因此，本研究資料蒐集縣市是臺南、屏東及高雄三縣市為主，故

自行政院農業委會編印之農業統計年報，彙整民國 78 年至民國 107 年芒果災損統

計數據，共計 30 年。臺灣芒果主要栽培品種有在來種、愛文、金煌、凱特等（邱

國棟、李文立，2012），由於農業統計年報無個別芒果品種之損失統計數據，所以

本研究採用農業統計年報中芒果作物之災害損失數據進行研究分析。 

    在農業氣象災害之氣象資料，本研究由交通部中央氣象局編印之氣候資料年

報，彙整民國 78 年至民國 107 年臺南、屏東及高雄三縣市發生災害之各月份氣象

統計數據，這些數據主要來自中央氣象局在這三個縣市所設立的綜觀氣象站2，包

括臺南站、高雄站、及恆春站。 

    此外，因民國 99 年五縣市改制為直轄市，其中臺南縣市及高雄縣市分別合併

改制為臺南市及高雄市，為利於資料分析完整性及統計一致性，本研究將合併改

制前後之資料加以整併。 

    民國 78 年至 107 年共 30 年間臺南市、高雄市、屏東縣發生芒果災損情形如

表 3-1 所示，共計有 89 筆災害損失資料，造成芒果損失的總金額約為 45.8 億元，

平均年損失金額約為 1.5 億元，損失數量約 13.2 萬公噸，平均年損失數量約為 4,390

公噸。 

                                                      
2綜觀氣象站目前共計有 30 個站，依據地面氣象測報作業規範執行定時觀測，其結果編為電碼拍發

至指定機關，且填寫報表統計。遇氣象條件突變，如氣溫、氣壓突然急遽上升或下降，雷雨之發生

和終止，風速風向之急遽轉變等情況，需即刻作特殊觀測，並按照規定填入觀測簿，製作電碼報告

指定機關。一般地面氣象觀測無特別區分者，均指綜觀天氣觀測。(行政院交通部中央氣象局，2020) 
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表 3-1 民國 78 至民國 107 年臺灣芒果損失統計表 

年度 損失數量(公噸) 損失價值(千元) 

78 394 7,806 

79 - - 

80 - - 

81 199 4,559 

82 - - 

83 1,804 36,189 

84 1,034 68,325 

85 6,175 128,002 

86 243 4,597 

87 1,294 36,674 

88 15,405 722,401 

89 200 4,959 

90 1,708 34,375 

91 - - 

92 2,291 39,822 

93 3,424 75,094 

94 7,887 189,061 

95 2,961 63,080 

96 3,165 84,813 

97 2,039 65,434 

98 5,241 160,186 

99 28,081 918,543 

100 166 3,171 

101 1,531 37,849 

102 223 6,460 

103 7,666 295,302 

104 1,523 45,230 

105 29,973 1,132,649 

106 126 6,187 

107 7,766 413,163 

總計 132,520 4,583,931 

平均 4,390 152,798 

資料來源：本研究整理自行政院農業委員會統計年報（1989~2018） 

註：本資料為臺南市、高雄市、屏東縣三縣市芒果損失統計。 

 

表 3-2 顯示按照各類災害別之芒果災損統計，其中以颱風造成之災損次數頻率

最高，共計 51 次，損失數量約為 58,013 公噸（43.77%），損失金額約為新台幣 18.5
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億元（40.39%）。其次為豪雨所造成的災損，次數為 21 次，損失數量約為 21,239

公噸（16.03%），損失金額約為新台幣 7.7 億元（16.75%）。低溫所造成的芒果災損

次數僅為 12 次，但損失金額（19.4 億元）高於颱風所造成的損失價值（18.5 億元），

此結果可顯示低溫寒害造成的損失極大，應提高重視及防範的災害類型，最後則

是由零星少量的風害所造成之損失。 

其次如進一步觀察各月份別芒果災損比例的變化，也可從芒果主要生長周期

中，明顯看出 12 月至隔年 7 月之災損比例約佔整年損失的 80%，而 8 月至 11 月

災損比例僅約佔整年損失的 20%，從芒果植物生長性狀可知，台灣絕大部分芒果

的主要採收期於 7 月底結束，少部分品種為秋、冬季採收品種，故 8 月至 11 月的

災害損失，是產期調整、品種改良而導致產程延長所造成，因此，更明確顯示芒

果氣象災害主要發生於每年 12 月至隔年 7 月。 

 

表 3-2 民國 78 至民國 107 年臺灣芒果各類災害別損失統計表 

災害別 次數 
損失數量 

(公噸) 

各災害別損失數

量佔總損失數量

比例(%) 

損失價值 

(千元) 

各災害別損失金

額佔總損失金額

比例(%) 

颱風 51 58,013 43.77 1,851,467 40.39 

豪雨 21 21,239 16.03 767,857 16.75 

低溫 12 51,960 39.21 1,935,318 42.22 

風害 5 1,309 0.99 29,289 0.64 

總計 89 132,520 100 4,583,931 100 

資料來源：本研究整理自行政院農業委員會統計年報（1989~2018） 

註：1.低溫在此涵括農業統計年報所刊載之低溫、霜害、冰雹、寒流等災害別。 

 2.風害在此涵括農業統計年報所刊載之瞬間風、強風、龍捲風等災害別。 
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第二節  理論模型及變數選取 

   利用迴歸方式可估算多個解釋變數與被解釋變數之間的關聯性，本研究探討農

業氣象災害對芒果產量之影響，利用中央象局的數據資料中包含氣壓、温度、雨

量、風速等多個氣象因子，因此，必須使用迴歸方式來進行相關性分析。 

    其次，本研究所使用的迴歸方式屬於追蹤資料模型（Panel Data Model），選擇

採用追蹤資料分析有主要的原因，其一為本研究所使用的災損資料樣本期間雖長

達 30年，但因當中並非每年均發生災損，且模型中的解釋變數包括多個氣象因子，

如災損樣本數偏少，將會影響到自由度與模型的解釋能力，如使用追蹤資料可增

加研究樣本。其二，追蹤資料包含横斷面資料（Cross-Section Data）和時間序列資

料（Time Series Data），可提供較足夠的樣本變異性，能反映出本文所欲分析之國

內芒果損失產量之原因及趨勢，且以跨時與跨地區的資料來作樣本，結論會較具

一般性。基於上述兩個追蹤資料的特點，本研究將使用追蹤資料模型來進行實證

分析，以下將分别討論追蹤資料的理論模型、模型檢定方法及研究設計與變數說

明。 

一、追蹤資料（Panel Data）理論模型  

    計量經濟學研究中，若將具有横斷面及時間序列特性的資料組合而行分析研

究，則稱為追資料模型，追蹤資料是由所有橫斷面的時序資料所組成的，提供了

多種不同估計方法，且估算之變數可隨時間的延伸而遞增。    

    Hsiao（2003）、Klevmarken（1989）及陳建興（2011）提出以下追蹤資料之特

性： 

(一) 提供的資訊自由度高，參數的估計更有效率，並可降低變數間的共線性問題。 

(二) 可控制經濟主體間的異質性。 



doi:10.6342/NTU202001691

25 

 

(三) 追蹤資料的動態調整比橫斷面之能力好。 

(四) 具豐富性及測量效果較佳，且追蹤資料較能建構與檢定複雜度高之模型。 

    追蹤資料的分析模型可分為混合迴歸模型（Pooled Regression Model）、固定效

果模型（Fixed Effect Model，簡稱 FEM）及隨機效果模型（Random Effect Model, 簡

稱 REM）三種，模型之設定如下： 

                      



k

k

itkitkitit xy
1

                      (1) 

式(1)中下標 ni ,......,2,1 ，第 i個觀察體； Tt ,......,2,1 ，第 t期的觀察時間；

Kk ,......,2,1 ，第 k 期的解釋變數。式(1)左邊的 ity 代表在 t期樣本 i的被解釋變數，

右邊 kitx 為在 t期樣本 i的第 k 個解釋變數； 

it 為截距項； 

k 為第 k 個解釋變數之估計係數； it 為誤差項，且 0)( itE  ， 22 )(  itE 。 

1. 混合迴歸模型（Pooled Regression Model） 

在最小平方法 OLS 假設迴歸式中，横斷面資料具有相同的截距項，將所有

資料合併，以 OLS 方法估計出最具代表性的迴歸式，公式（1）中之 iit  

表示各觀察值的個别效果無顯著差異。若以縱橫资料進行分析時，假設参

數固定不變，易產生異質性偏誤（Heteroskedasticity Bias）的問題。克服

方法為對基本模型另進行假設，並利用固定效果模型（FEM）及隨機效果

模型（REM）來修正此問題，由多樣的截距項估計橫斷面資料之差異。混

合回歸模型設定如下： 

                ititit xy                            (2) 

 

ni ,......,2,1 ，第 i個觀察體。 

Tt ,......,2,1 ，第 t期的觀察時間。 

ity ：在 t期， i的被解釋變數。 
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itx ：在 t期， i的解釋變數。 

：截距項。 

：解釋變數之係數。 

it ：誤差項，且 0)( itE  ， 22 )(  itE 。 

2. 固定效果模型（Fixed Effect Model，簡稱 FEM） 

假設樣本有差異性存在，不同的觀察單位會有不同的個別效果，藉由變數

不同增加模型共變異數（Covariance），提高估算成果效率，亦可設定虛擬

變數，衡量未被觀測到的變數跟模型的關聯性，將 i 設定為特定常數，且

不隨時間變動而改變，其模型設定如下： 

 

         



k

k

itkitkitit xy
1

 



k

k

itkitkii x
1

       (3) 

 

       ni ,......,2,1 ，第 i個觀察體。 

       Tt ,......,2,1 ，第 t期的觀察時間。 

       Kk ,......,2,1 ，第 k 期的解釋變數。 

       ity ：在 t期， i的被解釋變數。 

       kitx ：在 t期， i的第 k 個解釋變數。 

       i ：不同的觀察單位會有不同特定常數，為個別效果。 0)( iti xE   

       k ：第 k 個解釋變數之係數。 

3. 隨機效果模型（Random Effect Model, 簡稱 REM） 

假設相似度高之樣本，透過選取樣本時，著重在整體母體的關係，並非個

別間差異，故採用隨機變數型態的截距項來表示橫斷面間不同的架構，觀

測單位與期間之影響是以隨機變數加以衡量，其 itiit   ，其模型設定

如下： 
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



k

k

itkitkiit xy
1

  

                



k

k

itikitki x
1

  





k

k

itkitkii x
1

                    (4) 

 

ni ,......,2,1 ，第 i個觀察體。 

       Tt ,......,2,1 ，第 t期的觀察時間。 

       Kk ,......,2,1 ，第 k 期的解釋變數。 

       ity ：在 t期， i的被解釋變數。 

       kitx ：在 t期， i的第 k 個解釋變數。 

       i ：隨機效果。 0)( iti xE   

       it ：誤差項，且 itiit   。 

二、模型檢定方法 

    決定樣本資料適用的實證模型，需要對投入資料之截距項型態作檢定，藉由 F

檢定、拉氏乘數檢定（Lagrange Multiplier，LM）與 Hausman 檢定，找出最佳模型

進行分析研究。 

(一)混合迴歸模型與固定效果模型之選擇 

    如何選取混合迴歸模型與固定效果模型，可利用 F 檢定（Baltagi，2005）來

檢測截距項( i )是否相等，其檢定式如下： 

1. 假設檢定 









 nn

n

ororH

H





132211

210

.....:

.....:
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2. F 檢定統計量 

 )(

1

knnT

SSR
n

SSRSSR

F
U

UR







  ~ ),1( knnTnF                       (5) 

RSSR ：混合迴歸模型的殘差平方和。 

USSR ：固定效果模型的殘差平方和。 

1n ：代表 0H 限制條件之個數。 

)( knnT  ：不受限制模型之自由度。 

3. 檢定決策 

若拒絕 0H ，固定效果模型成立。 

若接受 0H ，混合迴歸模型成立。 

(二)混合迴歸模型與隨機效果模型之選擇 

    藉由 Breusch＆ Pagan（1980）提出的拉氏乘數檢定（Lagrange Multiplier，LM）

來檢測隨機截距項( i )是否存在，其檢定式如下： 

1. 假設檢定 

   








0:

0:

1

0

i

i

H

H




 

2. LM 檢定統計量 

   


















 

 

 

  1
)(

)1(2
1 1

2

1

2

1

n

i

T

t it

n

i

n

i it

e

e

T

nT
LM  ~ )1(2X                   (6) 

   ite ：混合迴歸模型的殘差。 

   n：樣本數。 

   T ：研究期距。 

 

3. 檢定決策 
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若拒絕 0H ，隨機效果模型成立。 

   若接受 0H ，混合迴歸模型成立。 

(三)固定效果模型與隨機效果模型之選擇 

    固定效果模型與隨機效果模型主要是截距項( i )呈現不同型態，固定效果模型

是以固定截距表示，隨機效果模型則是隨機變數截距表示橫斷面資料不同的結構，

可利用 Hausman（1978）提出的 Hausman 檢定進行判斷。其檢定式如下： 

1. 假設檢定 









0)(:

0)(:

1

0

iti

iti

xEH

xEH




 

2. Hausman 檢定統計量 

)()(
^^^^

'
^^

REFEREFEREFE arH  











  ~ )1(2 KX       (7) 

^

FE ：固定效果模型下之估計數值。 

^

RE ：隨機效果模型下之估計數值。 

)(
^^

REFEar   ：為共變異矩陣。 

3. 檢定決策 

若拒絕 0H ，固定效果模型成立。 

若接受 0H ，隨機效果模型成立。 

三、研究設計與變數說明 

    本研究利用中央氣象局之臺南市、高雄市及恆春氣象站資料，分析氣象因子

與芒果產量之間的關聯性，本資料的農業災害與氣象因子資料涵蓋民國 78 年至民

國 107 年之時間序列，共計 30 年。當中氣象因子資料選取關鍵的開花期到採收期
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月份，亦即每年的 12 月始至 7 月迄，芒果生育階段期程則是參考行政院農業委員

會提供的芒果防災栽培曆。 

    本研究透過隨機效果估算芒果的損失函數，解釋變數為影響農作物損失的氣

候因子，包括溫度、雨量、風速、氣壓、有造成損失之颱風月次數及災害發生縣

市等 6 項，參閱表 3-3，被解釋變數設為芒果災害損失之產量。實證模型如下式： 

 

, IND SPEED ESSURE , WATURE , PRAIR TEMPERFLOSS (                        

      )NG , KAOHSIUS , TAINANOF TYPHOON , NUMBER  RAIN FALL    (8) 

 

式(8)左邊被解釋變數為 LOSS，代表芒果年損失產量（公噸），右邊的解釋變數包

括： 

AIR TEMPERATURE：月平均之溫度值（度）。 

PRESSURE：月平均之氣壓值（百帕）。 

WIND SPEED：月平均之風速（公尺/秒）。 

RAIN FALL：月累積雨量值（毫米）。 

NUMBER OF TYPHOONS：有造成損失之颱風次數月統計。 

 

由於右邊的解釋變數都是氣象因子的月別資料，故可將損失函數改寫為： 

 

    )M(PRESSURE)M(ETEMPERATUR AIR 210 jijjiji  LOSS     

   )M(FALL RAIN)M(SPEED WIND i43 jjjij    

      ijjjj     KAOHSIUNGTAINAN)M(TYPHOONS OF NUMBER 76i5

                                                              (9) 
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式(9)中下標 i為 90 筆芒果損失之觀察值； jM 為 1 月至 7 月及 12 月之觀察值；

為待估計參數； i 為隨機誤差項。 

本研究相關變數的資料來源與處理分別說明如下： 

(一)被解釋變數 

    本研究的應變數為芒果因氣象災害所造成的損失產量，採用行政院農業委會

編印之農業統計年報，彙整民國 78 年至民國 107 年農作物被害狀況之芒果災損統

計數據，芒果為一年一產的果品，故將一年中各項氣象災損數據累加統計為解釋

變數，年損失產量可較客觀比對與自變數的關聯性。依據「農產業天然災害救助

作業要點」中，農產業災損查報及通報程序為農產業遭受天然災害損害，由受災

地鄉（鎮、市、區）公所（以下簡稱基層公所）查報並通報災損至直轄市、縣（市）

政府。基層公所查報之災損程度與毗鄰之基層公所查報結果落差過大時，直轄市、

縣（市）政府應通知基層公所儘速確認修正，直轄市、縣（市）政府彙整轄內災

損後通報農委會農糧署，農委會農糧署彙整災損並通報農委會統計室。 

(二)解釋變數 

1.溫度氣象因子 

   溫度與光線是環境中決定作物生長發育最重要且關鍵的因子，溫度決定代謝速

率，影響一般植物生理作用，因此各項作物皆有最適當的生長溫度，不適當的溫

度降低生長及代謝活性（陳宗禮，2009）。芒果開花期的長短常受氣溫之影響，氣

溫高花期短，氣溫低如遇寒流、降雨時，則花期會因而延長。故本研究採用交通

部中央氣象局編印之氣候資料年報，彙整民國 78 年至民國 107 年所發生災害縣市

之月平均溫度統計數據，資料選取關鍵的開花期到採收期月份（12月始至7月迄）。 

2.氣壓氣象因子 

標準的海平面的氣壓是 760 公釐，換算為百帕則是 1013 百帕，這高於 1 大氣

壓（1013 .25 百帕）以上是高氣壓 低於 1 大氣壓（1013 .25 百帕）以下是低氣壓，
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氣候異常的變化是因為氣壓的不穩造成的，這會導致局部地區出現惡性的氣候變

化，像低溫，暴雨，暴雪等極端的自然災害。故本研究採用交通部中央氣象局編

印之氣候資料年報，彙整民國 78 年至民國 107 年發生災害縣市之月平均氣壓統計

數據，資料選取關鍵的開花期到採收期月份（12 月始至 7 月迄）。 

3.雨量氣象因子 

    水分為作物生態、生理之重要關鍵因素，故瞭解作物舆水份之間的關係極為

重要，雨影響作物較為間接且極複雜，豪雨對作物與土壤有機械性之撞擊力，造

成表土流失，流沙埋没，作物側伏等現象。撞擊力之動能決定於雨點之大小舆速

度。雨點之平均直徑大致與雨量度成正比，豪雨亦可造成洪水，使作物水腐爛，

發芽或稳不良豪雨延時愈久，其擊力之總能量愈大，洪流量亦愈多（楊之遠、張

鏡湖，1989），故本研究採用交通部中央氣象局編印之氣候資料年報，彙整民國 78

年至民國 107 年所發生災害縣市之月平均雨量統計數據，資料選取關建的開花期

到採收期月份（12 月始至 7 月迄）。 

4.風速氣象因子 

    臺灣南部地區全年氣流均受季風及區域局部環流盛行影響，以至於區域內夏

季期間有西南季風盛行，晚秋至翌年初春期間則有風向為北之氣流盛行。且時有

熱帶低氣壓或颱風侵襲，或遇強烈大陸冷氣團過境，強風出現會直接造成農作物

倒伏、折枝、落葉與落果，濱海區域會出現鹽霧及飛沙直接使農作物受損與生長

受阻（唐琦、徐森雄，2007），故本研究採用交通部中央氣象局編印之氣候資料年

報，彙整民國 78 年至民國 107 年所發生災害縣市之月平均風速統計數據，資料選

取關建的開花期到採收期月份（12 月始至 7 月迄）。 

5. 有造成損失之颱風月次數 

    颱風視為最嚴重的氣象災害。颱風侵襲期間經常造成強風、豪雨、淹水、山

崩、坍方、土石流、暴潮、海水倒灌等災害。本研究採用行政院農業委會編印之

農業統計年報，彙整民國 78 年至民國 107 年所發生災害縣市之颱風月次數統計數
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據，資料選取關鍵的開花期到採收期月份（12 月始至 7 月迄），並將其中無颱風次

數的月份剔除，故只有 5 月、6 月、7 月及 12 月。 

6. 虛擬變數 

    芒果主要產區為臺南市、高雄市、屏東縣，故設三縣市為災害發生的地區。 

 

表 3-3 估計損失函數之變數表(1/2) 

變數 變數代號 變數涵義 

應變數   

損失產量 LOSS 颱風、低溫或豪雨造成損失產量(公噸) 

虛擬變數   

臺南 TAINAN 
災損發生縣市虛擬變數；發生於臺南
為 1，不是則為 0 

高雄 KAOHSIUNG 
災損發生縣市虛擬變數；發生於高雄
為 1，不是則為 0 

屏東 PINGTUNG 
災損發生縣市虛擬變數；發生於屏東
為 1，不是則為 0 

自變數   

1 月氣壓 Jan PRESSURE 該縣市 1 月平均之氣壓值(百帕) 

2 月氣壓 Feb PRESSURE 該縣市 2 月平均之氣壓值(百帕) 

3 月氣壓 Mar PRESSURE 該縣市 3 月平均之氣壓值(百帕) 

4 月氣壓 Apr PRESSURE 該縣市 4 月平均之氣壓值(百帕) 

5 月氣壓 May PRESSURE 該縣市 5 月平均之氣壓值(百帕) 

6 月氣壓 June PRESSURE 該縣市 6 月平均之氣壓值(百帕) 

7 月氣壓 July PRESSURE 該縣市 7 月平均之氣壓值(百帕) 

12 月氣壓 Dec PRESSURE 該縣市 12 月平均之氣壓值(百帕) 

1 月溫度 Jan AIRTEMPERATURE 該縣市 1 月平均之溫度值(度) 

2 月溫度 Feb AIRTEMPERATURE 該縣市 2 月平均之溫度值(度) 

3 月溫度 Mar AIRTEMPERATURE 該縣市 3 月平均之溫度值(度) 

4 月溫度 Apr AIRTEMPERATURE 該縣市 4 月平均之溫度值(度) 

5 月溫度 May AIRTEMPERATURE 該縣市 5 月平均之溫度值(度) 

6 月溫度 June AIRTEMPERATURE 該縣市 6 月平均之溫度值(度) 

7 月溫度 July AIRTEMPERATURE 該縣市 7 月平均之溫度值(度) 

12 月溫度 Dec AIRTEMPERATURE 該縣市 12 月平均之溫度值(度) 
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表 3-3 估計損失函數之變數表(2/2) 

變數 變數代號 變數涵義 

自變數   

1 月風速 Jan WIND SPEED 該縣市 1 月平均之風速(公尺/秒) 

2 月風速 Feb WIND SPEED 該縣市 2 月平均之風速(公尺/秒) 

3 月風速 Mar WIND SPEED 該縣市 3 月平均之風速(公尺/秒) 

4 月風速 Apr WIND SPEED 該縣市 4 月平均之風速(公尺/秒) 

5 月風速 May WIND SPEED 該縣市 5 月平均之風速(公尺/秒) 

6 月風速 June WIND SPEED 該縣市 6 月平均之風速(公尺/秒) 

7 月風速 July WIND SPEED 該縣市 7 月平均之風速(公尺/秒) 

12 月風速 Dec WIND SPEED 該縣市 12 月平均之風速(公尺/秒) 

1 月雨量 Jan RAIN FALL 該縣市 1 月累積雨量值(毫米) 

2 月雨量 Feb RAIN FALL 該縣市 2 月累積雨量值(毫米) 

3 月雨量 Mar RAIN FALL 該縣市 3 月累積雨量值(毫米) 

4 月雨量 Apr RAIN FALL 該縣市 4 月累積雨量值(毫米) 

5 月雨量 May RAIN FALL 該縣市 5 月累積雨量值(毫米) 

6 月雨量 June RAIN FALL 該縣市 6 月累積雨量值(毫米) 

7 月雨量 July RAIN FALL 該縣市 7 月累積雨量值(毫米) 

12 月雨量 Dec RAIN FALL 該縣市 12 月累積雨量值(毫米) 

5 月有造成 

損失颱風次數 

May Number of 

Typhoons 
該縣市 5 月颱風次數 

6 月有造成 

損失颱風次數 

June Number of 

Typhoons 
該縣市 6 月颱風次數 

7 月有造成 

損失颱風次數 

July Number of 

Typhoons 
該縣市 7 月颱風次數 

12 月颱有造成 

損失颱風次數 

Dec Number of 

Typhoons 
該縣市 12 月颱風次數 

資料來源：本研究整理。 

註：資料選取芒果關建的開花期到採收期月份(12 月始至 7 月迄)。 



doi:10.6342/NTU202001691

35 

 

第三節  實證結果分析 

    本研究的目的在於瞭解農業氣象災害與芒果損失產量之間是否具相關性，並

以臺南市、高雄市、屏東縣等三縣市為實證範圍進行研究，藉此得到最佳的估計。

本文實證結果探討是分為兩種分析方法，首先針對相關氣候因子變數進行基本敘

述性統計量分析，觀察氣候於不同年度中的變化，並區分月份檢視其特性，之後，

採用追蹤資料分析方式，分析農業氣象災害因子對損失產量的影響。 

一、敘述性統計分析 

    本文分析臺灣芒果主要產地臺南市、高雄市、屏東縣等三縣市，於民國 78 年

到民國 107 年各項變數之基本敘述統計資料，參閱表 3-4。從月資料能看出氣候變

數於各年度之分佈狀況，但若將月資料轉換為年資料，將無法全面性觀察出氣候

因子於各年度之分佈情形。資料顯示年平均損失產量為 1,463.33 公噸 ；月平均

氣壓介於 1,000.90 百帕至 1,019.90 百帕之間，夏季 6 月至 7 月氣壓較低，冬季 12

月至 2 月氣壓較高；月平均溫度介於 15.4℃至 30.6℃之間，資料中最低溫發生於 1

月份，最高溫發生在 6 月份，月平均風速介於 1.6 公尺/秒至 6.3 公尺/秒之間，冬

季的風速略高於其他季節，而各年度月累積雨量值介於無降雨至1412.7毫米之間，

雨量最多月份為 6 月至 7 月，因臺灣南部於夏季受東南季風影響易有降雨機會，

並於此期間颱風侵襲頻率高，其中最高月平均累積雨量為 6 月份之 381.92 毫米，

颱風次數介於 0 至 2 次，因於樣本期間 30 年中的 1 月份至 4 月份，共計 4 個月份

均無颱風次數，故不列入。 

    本研究統計 30 年災損數據，從芒果主要生長周出 12 月至 7 月芒果災損比例

約佔整年損失的 80%，8 月至 11 月災損比例約佔整年損失的 20%，8 月至 11 月的

災害損失，是產期調整、品種改良而導致產程延長所造成。 



doi:10.6342/NTU202001691

36 

 

表 3-4 解釋變數之敘述性統計表(1/2) 

變數 變數代號 平均值 最小值 最大值 標準差 

應變數      

損失產量 LOSS 1463.33 0 27641.61 3878.99 

虛擬變數      

臺南 TAINAN 0.33 0 1 0.47 

高雄 KAOHSIUNG 0.33 0 1 0.47 

屏東 PINGTUNG 0.33 0 1 0.47 

自變數      

1 月氣壓 Jan PRESSURE 1016.49 1013.00 1019.80 1.58 

2 月氣壓 Feb PRESSURE 1015.64 1012.10 1019.60 1.72 

3 月氣壓 Mar PRESSURE 1013.81 1008.20 1017.30 1.68 

4 月氣壓 Apr PRESSURE 1011.00 1008.10 1013.70 1.34 

5 月氣壓 May PRESSURE 1007.98 1005.20 1011.40 1.37 

6 月氣壓 June PRESSURE 1005.92 1000.90 1010.20 1.65 

7 月氣壓 July PRESSURE 1005.06 1001.10 1009.30 1.86 

12 月氣壓 Dec PRESSURE 1016.32 1011.50 1019.90 1.73 

1 月溫度 Jan AIRTEMPERATURE 19.64 15.40 23.50 1.78 

2 月溫度 Feb AIRTEMPERATURE 20.80 15.80 24.70 2.20 

3 月溫度 Mar AIRTEMPERATURE 23.20 19.10 27.00 1.95 

4 月溫度 Apr AIRTEMPERATURE 25.90 21.10 28.80 1.39 

5 月溫度 May AIRTEMPERATURE 27.80 25.70 30.20 0.81 

6 月溫度 June AIRTEMPERATURE 28.73 27.50 30.60 0.63 

7 月溫度 July AIRTEMPERATURE 28.96 27.50 30.50 0.74 

12 月溫度 Dec AIRTEMPERATURE 20.93 17.80 24.90 1.55 
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表 3-4 解釋變數之敘述性統計表(2/2) 

變數 變數代號 
平均
值 

最小值 最大值 標準差 

自變數      

1 月風速 Jan WINDSPEED 3.42 1.90 5.40 0.97 

2 月風速 Feb WIND SPEED 3.23 1.90 5.30 0.89 

3 月風速 Mar WIND SPEED 2.99 1.80 5.30 0.73 

4 月風速 Apr WIND SPEED 2.66 1.60 4.40 0.58 

5 月風速 May WIND SPEED 2.46 1.60 3.40 0.42 

6 月風速 June WIND SPEED 2.58 1.60 3.90 0.46 

7 月風速 July WIND SPEED 2.67 1.80 3.70 0.43 

12 月風速 Dec WIND SPEED 3.46 1.70 6.30 1.28 

1 月雨量 Jan RAIN FALL 19.90 0.00 179.50 28.62 

2 月雨量 Feb RAIN FALL 21.22 0.00 100.60 23.71 

3 月雨量 Mar RAIN FALL 25.39 0.00 181.20 33.22 

4 月雨量 Apr RAIN FALL 64.69 0.00 300.10 67.51 

5 月雨量 May RAIN FALL 160.33 2.00 727.00 124.94 

6 月雨量 June RAIN FALL 381.92 10.00 1412.70 297.97 

7 月雨量 July RAIN FALL 376.35 16.60 1038.20 218.52 

12 月雨量 Dec RAIN FALL 20.46 0.00 158.00 33.48 

5 月颱風次數 
May Number of 

Typhoons 
0.03 0.00 1.00 0.18 

6 月颱風次數 
June Number of 

Typhoons 
0.13 0.00 1.00 0.34 

7 月颱風次數 
July Number of 

Typhoons 
0.34 0.00 2.00 0.58 

12 月颱風次數 
Dec Number of 

Typhoons 
0.01 0.00 1.00 0.11 

資料來源：本研究整理 
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二、追蹤資料實證分析 

    在芒果損失產量分析中，經實證檢定後採用隨機效果模型進行農業氣象災害

對芒果產量影響之研究，以氣象因子中的氣壓、溫度、風速、雨量和有造成損失

之颱風月次數等 5 個變數，90 個觀察個數進行分析，各顯著變數之彈性計算式是


y

x

dx

dy
，

dx

dy
為邊際效果， y 及 x取平均值，本研究的解釋變數只有溫度有取

對數，故溫度以外的變數之彈性算法為係數乘以變數平均值除以被解釋變數平均

值，而溫度變數之彈性算法為係數直接除以被解釋變數平均值，彈性估計結果及

損失函數估計結果參閱表 3-5 及表 3-6，以下就各項變數分析結果作說明： 

(一) 溫度變數 

    本研究發現於 12 月份、2 月份及 4 月份的溫度變數對損失產量的影響有顯著

效果，在芒果生育階段中皆有其適合生長的溫度區間，就研究結果顯示，溫度為

非線性數列，12月份、2月份及 4月份的係數分別為-31594.73、20614.46及-39032.11，

2 月份溫度與損失產量成正相關，溫度上升 1%，損失產量增加 14.09%，溫度越高

損失產量越高。過去研究指出，水稻生長發育上高溫環境會造成稔實率及外觀品

質下降，且水稻開花期對於高溫最為敏感，於期間遭遇高溫，水稻花藥開裂比例

下降，造成花粉散佈不良，進而使穀粒不稔實之發生影響產量（莊豐鳴、盧虎生，

2013）。相較之下，由於 2 月份為芒果的開花及著果期，估計高溫所產生的不稔實

率為此期間的損失原因。4 月份及 12 月份溫度與損失產量成負相關，溫度越高損

失產量越低，12 月份為花序分化及開花期，在低溫 10～20℃下，會抑制芒果花粉

管的生長及授粉媒介昆蟲的活動，而降低授粉率，使芒果結果變少（邱國棟、李

文立，2009），當溫度上升 1%，損失產量減少 21.59%，故 12 月份溫度提高是可提

高產量的，4 月份為果實發育期，果實發育期間氣溫愈高，果實愈早成熟（邱國棟、

李文立，2009），溫度上升 1%，損失產量減少 26.67%，可解釋為 4 月的高溫對產
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量是有幫助，並可提早採收增加效益，因此，芒果在生長周期中，每個月份對溫

度的需求是不同的，以至於溫度過高或過低時都會使災害損失增加。 

(二) 雨量變數 

    本研究發現於 1 月份、2 月份及 5 月份的雨量變數對損失產量有顯著效果，其

研究結果的係數分別為 84.80、59.46 及-9.90，1 月份及 2 月份雨量與損失產量成正

相關，雨量越多損失產量越高，1 月份及 2 月份為芒果的開花及著果期，在開花期

雨水過多會導致受粉不利，易誘發果實病害（孫佳、陳少健、辛吉武，2009），1

月份的雨量增加 1%，損失產量增多 1.15%，2 月份的雨量增加 1%，損失產量增多

0.86%，5 月份雨量與損失產量成負相關，表示雨量增加損失產量越低，我國芒果

栽培主要集中於南部地區，夏季多雨適宜其營養生長（張明聰、陳清義，1991）。

著果至幼果期，適當補充水分，避免乾旱引發落果，以可增進果實生長發育（李

雪如，2014）。其雨量增加 1%，損失產量減少 1.08%，5 月份為果實發育期，雨量

可使生長旺盛，但過多的雨量也會造果實成熟期糖度之降低。由此可知水份為作

物生態、生理的重要關鍵因素。 

(三) 氣壓變數 

本研究發現 12 月份的氣壓變數對損失產量有顯著效果，其研究結果係數為

-866.95，12月份的氣壓與損失產量成負相關，氣壓上升 1%，損失產量減少 602.11%，

於 30 年的氣壓蒐集資料中，發現氣壓數據的變化相當細微，以至於氣壓上升 1%，

損失產量有高度的變化。氣壓越高損失產量越低，高氣壓較容易產生較低溫度及

低濕度，12 月為花序分化及開花期，花芽分化都在冬季進行，需要一段時間的低

溫及乾燥，15℃左右可誘導芒果花芽形成（邱國棟、李文立，2009），研究顯示氣

壓牽動著溫度，溫度影響著產量。 

(四) 風速變數 

    本研究發現 12 月份的風速變數有顯著效果，其研究結果係數為 1580.32，12

月份的風速與損失產量成正相關，風速增強 1%，損失產量增加 3.78%，風速越強
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問損失產量越高，12 月為花序分化及開花期，強風及落山風都會使花芽花穗受損

影響產量。 

(五) 有造成損失之颱風月次數變數 

    此變數雖不具顯著性，主要是因為颱風期多發生在每年 7 月至 9 月，在這期

間絕大多數的芒果都已採收，故可避開颱風所造成的衝擊。 

(六) 虛擬變數 

    虛擬變數以屏東（PINGTUNG）作為對照組，其臺南市和高雄市都有顯著效

果，本研究結果其係數分別為 8385.352 及 11988.2，與損失產量成正相關，此表示

臺南市和高雄市損失產量比屏東縣多。 

 

表 3-5 彈性估計結果 

顯著變數 邊際效果 彈性 

12 月溫度 -31594.73 -21.59 

2 月溫度 20614.46 14.09 

4 月溫度 -39032.11 -26.67 

1 月份雨量 84.8 1.15 

2 月份雨量 59.46 0.86 

5 月份雨量 -9.9 -1.08 

12 月份氣壓 -866.94 -602.11 

12 月份風速 1580.32 3.78 

資料來源：本研究整理 
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表 3-6 損失函數估計結果(1/2) 

變數 變數代號 
變數係數 

(標準差) 
  

R2  0.449  

虛擬變數     

臺南 TAINAN 
8385.35 

(4714.64) 
* 
 

 

高雄 KAOHSIUNG 
11988.20 
(5633.46) 

** 
 

 

自變數     

1 月氣壓 Jan PRESSURE 
78.22 

(706.99) 
 
 

 

2 月氣壓 Feb PRESSURE 
299.73 

(596.61) 
 
 

 

3 月氣壓 Mar PRESSURE 
329.85 

(844.34) 
 
 

 

4 月氣壓 Apr PRESSURE 
593.04 

(1116.99) 
 
 

 

5 月氣壓 May PRESSURE 
-925.26 

(798.41) 
 
 

 

6 月氣壓 June PRESSURE 
-276.69 

(509.32) 
 
 

 

7 月氣壓 July PRESSURE 
-561.16 

(472.09) 
 
 

 

12 月氣壓 Dec PRESSURE 
-866.94 

(522.302) 
* 
 

 

1 月溫度 Jan AIRTEMPERATURE 
20887.81 

(17697.25) 
 
 

 

2 月溫度 Feb AIRTEMPERATURE 
20614.46 

(11927.70) 
* 
 

 

3 月溫度 Mar AIRTEMPERATURE 
9924.584 

(14076.93) 
 
 

 

4 月溫度 Apr AIRTEMPERATURE 
-39032.11 

(19814.05) 
* 
 

 

5 月溫度 May AIRTEMPERATURE 
33451.3 

(25945.58) 
 
 

 

6 月溫度 June AIRTEMPERATURE 
12326.22 

(29516.04) 
 
 

 

7 月溫度 July AIRTEMPERATURE 
-29638.68 

(36723.17) 
 
 

 

12 月溫度 Dec AIRTEMPERATURE 
-31594.73 

(13428.71) 
** 
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表 3-6 損失函數估計結果(2/2) 

變數 變數代號 
變數係數 

(標準差) 
  

自變數     

1 月風速 Jan WIND SPEED 
-335.84 

(1490.44) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

2 月風速 Feb WIND SPEED 
1160.40 

(1367.48) 
 
 

 
 

3 月風速 Mar WIND SPEED 
469.65 

(1931.40) 
 

 

4 月風速 Apr WIND SPEED 
-585.05 

(2278.54) 
 

 

5 月風速 May WIND SPEED 
497.62 

(2799.72) 
 

 

6 月風速 June WIND SPEED 
-64.49 

(1954.58) 
 

 

7 月風速 July WIND SPEED 
-520.70 

(1988.32) 
 

 

12 月風速 Dec WIND SPEED 
1580.32 
(954.22) 

* 
 

1 月雨量 Jan RAIN FALL 
84.80 

(25.04) 
*** 

 

2 月雨量 Feb RAIN FALL 
59.46 

(31.13) 
* 

 

3 月雨量 Mar RAIN FALL 
3.36 

(20.31) 
 

 

4 月雨量 Apr RAIN FALL 
-8.39 

(10.28) 
 

 

5 月雨量 May RAIN FALL 
-9.90 

(4.70) 
** 

 

6 月雨量 June RAIN FALL 
-1.83 

(2.48) 
 

 

7 月雨量 July RAIN FALL 
2.06 

(2.90) 
 

 

12 月雨量 Dec RAIN FALL 
-19.25 

(17.71) 
 

 

5 月颱風次數 May Number of Typhoons 
-2077.60 

(2884.67) 
 

 

6 月颱風次數 June Number of Typhoons 
697.64 

(2720.04) 
 

 

7 月颱風次數 July Number of Typhoons 
-382.40 

(1008.03) 
 

 

12 月颱風次數 Dec Number of Typhoons 
4927.61 

(4832.04) 
 

 

資料來源：本研究整理 

註 1：表內皆四捨五入至小數第二位；括號內為參數估計值之標準誤；上標「*」、  

「**」及「***」分別表示參數估計值在 10%、5%及 1%顯著水準下異於零。 

  2：災害發生地區之虛擬變數，以屏東(PINGTUNG)作為對照組。 
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第四章  氣候災害調適策略 

    本章主要先回顧台灣目前在面對氣候變遷之挑戰下所規劃的調適政策架構與

農業部門所採用之調適策略，接下來將針對芒果的氣象災害與可能的影響提出一

些調適策略之建議。 

第一節  我國氣候變遷調適政策現況與實施重點 

一、我國調適政策相關計畫（行政院環境保護署，2019、2020a、2020b；國家發

展委員會，2014） 

民國 86 年底聯合國召開氣候變化綱要公約第 3 次締約國大會（COP3）後，

簽訂京都議定書，締約國約定於民國 94 年正式生效。我國雖然不是締約國，但也

將溫室氣體減量納入國家的永續發展與能源政策中。於民國 99 年由國家發展委員

會成立「規劃推動氣候變遷調適政策綱領及行動計畫」專案小組，101 年核定「國

家氣候變遷調適政策綱領」，其內容為落實國土管理與規劃，強化避災與防災能力，

積極推動執行流域綜合治理，優先辦理氣候變遷的高風險區域及全面提高都會區

域的調適防護能力。 

依據 103 年核定之「國家氣候變遷調適行動計畫（102-106 年）」，台灣將調適

行動劃分為災害、維生基礎設施、水資源、土地使用、海岸、能源供給及產業、

農業生產及生物多樣性、以及健康 8 個領域，作為政府各部門推動調適工作之主

要依據，由環保署負責來推動「國家氣候變遷調適行動方案（107-111 年）」，並透

過定期公布調適成果或風險評估報告，持續滾動檢討，確保國家永續發展。 

於民國 102 年至 109 年之間，我國政府分別通過《溫室氣體減量及管理法》、

《海岸管理法》、《濕地保育法》、《國土計畫法》、《水利法》及《國土計畫法修正
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草案》，將氣候變遷調適工作納入法規條文，奠定因應氣候變遷之法制基礎，參閱

圖 4-1。其中《濕地保育法》及《海岸管理法》為保護、防護、利用及管理我國國

土、生態及海域，《溫室氣體減量及管理法》納管二氧化碳等七種溫室氣體，制定

臺灣減量目標、權責及對策，也同時修正水利法新增章節部分，納入土地利用、

流域治理、逕流分擔出流管制等業務，讓調適策略成為政府政策主流，並透過國

際合作，共同落實國家氣候變遷的調適行動。 

 

 

 

 

圖 4-1 臺灣氣候變遷調適相關法規圖 

資料來源：行政院環保署臺灣氣候變遷調適平臺（2020） 
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二、因應氣候變遷我國農業調適策略（行政院，2017；行政院農業委員會，2014、

2016、2018；行政院環境保護署，2020a） 

    農業生產是高度依靠環境的生物性產業，並直接面對氣候的影響。圖 4-2 中顯

示在氣候變遷趨勢明顯下，將發生颱風頻率及強度增加、溫度升高、海平面上升、

豐枯水期降雨不均、極端氣候頻率持續增加的情況，造成農作物栽種常產生災害

損失、品質低落、危及國家糧食安全，生態原生地受破壞，使生物多樣性產生變

化等衝擊。此節針對我國農業生產之氣候變遷調適策略做彙整說明： 

1.農地資源管理與利用措施 

配合國土計畫推動適地適作發展與環境親合之耕作制度，如農地資源空間規劃、

農地資源盤查與應用及農業經營專區等工作，提高農業經營效率，產業整合及轉

型升級的施政目標，維護整體農業資源、確保糧食安全及達到氣候變遷調適之目

的。說明如下： 

（1）協助地方政府依國土計畫劃設準則，辦理農地資源盤整及農地脆弱度評估，

導入氣候變遷因子規劃農產業空間，並建構農地調適策略，利於農業生產規模化

及有效率之經營。 

（2）全面盤查農地數量、實際從事農業生產使用或建築使用態樣之區位及面積等

作業，並建置農業及農地資源盤查結果查詢平臺提供各界應用。 

（3）建立縣市農地資源空間規劃，融合優良農地之整合加值利用及集團產區之契

作契銷作法，建立農業經營專區之創新經營輔導模式，並培育農民團體跨域整合

及創新經營管理人才之農地整合加值利用。 

2.水資源運用措施 

落實現代化節水設施與旱作管路灌溉，提升灌溉用水效率，並訂定水資源於

估水時期整體調度應變、維持農作物生產、降低對農業的衝擊。改善農田水利設

施及強化農業用水調蓄設施，全面提升水資源利用效率與增加經濟效益。 
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3.農地利用措施與資源管理 

合理規劃農地資源並確保優良農地，針對優質農地施行較高強度之管制條件，

以保護農民權益及農業生產環境之完整，維護優良農地資源，增進農業之永續發

展，並確保糧食安全。 

4.農業生產規劃措施  

活化休耕農地並開發農田多元利用方式，推動規模化產銷專區，提高經營效

率與調適氣候變遷之能力。依風險程度建立糧食安全體系，並加強生產資源合理

規劃利用，加強耐逆境之育種，及提升育種效率。維持適量農地且適地適種，以

達農地資源的有效開發利用。 

5.整合科技提升抗逆境能力措施  

強化農糧產業研究發展抗逆境能力，建立抗逆境品種研發應用及預警模式與

緊急因應系統；開發有害生物整合性防治方法，擬定減輕衝擊之對策並積極研發，

結合氣象與經濟市場模式，預測氣候變遷對主要產業及農作物生產之影響程度。 

6.建立農業氣象及國內外市場變動之監測評估系統  

  建立氣象、生產、與市場預測，強化氣候變遷調適之基礎資料，建立監測與

預警制度，以提供農作物氣象災害發生機率訊息，並強化國內外產銷動態資訊，

規定監測與預警制度，以維持國內產量與價格之穩定。 

 
圖 4-2 農業生產領域各系統之脆弱度與影響評估關聯圖 

資料來源：行政院農業委員會農業生產與生物多樣性領域行動方案 102-106 年

（2014） 
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第二節  芒果因應氣象災害之調適策略 

    本文從第三章節之實證分析結果發現，在芒果的生長周期中，會產生災害的

月份集中於開花期的冬季時期（12 月至 2 月），其中造成損失的主要變數為溫度和

雨量，芒果種植的每個階段，都有適宜生長的氣象條件，但每項氣候條件都有其

門檻值，超過或低於門檻值就會產生損失災害。 

    由表 4-1 所示，在溫度顯著變數部分，12 月及 4 月的低溫會造成損失，2 月的

高溫會有損失產生，在雨量顯著變數部分，1 月及 2 月的降雨量會造成損失，5 月

的降雨會減少損失，12月的氣壓降低會產生損失，12月的風速增強會有損失產生，

本節將依據上述研究結果提出以下因應之調適策略： 

 

表 4-1 損失函數估計之顯著變數說明 

變數 係數 彈性 說明 

12 月溫度 -31594.73 -21.59 
12 月溫度升高與損失產量成反比， 

溫度增加 1%，損失產量減少 21.59% 

2 月溫度 20614.46 14.09 
2 月溫度升高與損失產量成正比， 

溫度增加 1%，損失產量增加 14.09% 

4 月溫度 -39032.11 -26.67 
4 月溫度升高與損失產量成反比， 

溫度增加 1%，損失產量減少 26.67% 

1 月雨量 84.8 1.15 
1 月雨量增多與損失產量成正比， 

雨量增加 1%，損失產量增加 1.15% 

2 月雨量 59.46 0.86 
2 月雨量增多與損失產量成正比， 

雨量增加 1%，損失產量增加 0.86% 

5 月雨量 -9.9 -1.08 
5 月雨量增多與損失產量成反比， 

雨量增加 1%，損失產量減少 1.08% 

12 月氣壓 -866.94 -602.11 
12 月氣壓升高與損失產量成反比， 

氣壓增加 1%，損失產量減少 602.11% 

12 月風速 1580.32 3.78 
12 月風速增強與損失產量成正比， 

風速增強 1%，損失產量增加 3.78% 

資料來源：本研究整理 
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一、 重視氣象預報與強化應用能力的新思維  

    由本研究結果中瞭解到氣象的多變及無法掌控，以至於喚起農民的防災調適

意識是重要課題，首先應納入農業新思維，建立韌性農業（Resilience in Agriculture）

的觀念，從各學門定義中的「韌性」，為系統能夠吸收外界干擾的能力外並維持一

定的功能；受到外界干擾後能夠藉由學習、再組織而得到新的平衡（潘穆嫈、林

貝珊、林元祥，2016）；所以能夠抵抗災害並提升恢復的能力就是韌性，氣候變遷

的威脅日趨嚴重，應提高農民的承災能力，使人與環境氣候共好、共存。主要推

動事項如下： 

(一) 強化農民危機意識、災害認知的相關知識，此教育工作可防止災情擴大，並

使災後能迅速復原。 

(二) 推廣及補助芒果有機及自然農法的栽種方式，減少造成環境破壞的條件，活

用森林資源，並透過植林減碳，提升森林減緩溫室效應的效能，使環境資源改

善就可降低氣候變遷的惡化。 

(三) 整合土地利用、種苗及栽種管理，以因地制宜的區域防災方式進行栽種相關

措施，增加教育及管理上的調適作為，提升農民面對氣象災害之承災能力。 

(四) 採用風險管理之概念，建立相關風險因子，並進行風險評估，了解風險位置

及風險程度，將芒果種植具體綜合規劃，使農民在種植果品時能配對到適宜的

地形環境，增加種值效益減少災害威脅。 

(五) 建立氣象防災減災法規，強化氣象防災減災標準及規定，積極制訂及進行災

害普查、評估、災情收集等相關工作，才可達到健全的氣象防災。 

二、 調節產期及品種多樣性 

    臺灣芒果採收集中於 4 月到 7 月，以至於風險最高的開花期落在 12 月到隔年

2 月份，此期間為本研究結果主要產生災害的月份，故建議可將芒果產期調節，避
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開高危險的 12 月到隔年 2 月份，並研發多樣性品種，亦可達到分散產期及抗耐逆

境的功用。但需注意，因產期提前或延後也有機會遭受其他氣象災害的風險。 

三、 推動設施農業之投資 

露地栽種的風險必將逐年提升，因此投資設施栽培成為首選之策略，本研究

分析出主要會產生損失的變數為溫度和雨量，利用資材或設施保護作物本身，來

降低溫度和雨量災害損害，其作用有助提升作物品質，降低作物罹病率。此外，

12 月份的風速會造成此期間花序分化及開花期的損失災害，行政院農業委員會高

雄區農業改良場李雪如副研究員指出，屏東枋山位於屏東縣南部，接近恆春半島，

芒果種植地點多近海邊，因此每年遭颱風及落山風的吹襲，容易造成折枝損葉以

及病菌感染，但若利用網室栽培，有顯著的防風效果，芒果植體及枝葉受損率低，

可穩定產量同時可改善芒果外品質。所以在選擇設施類型方面，設施的規劃、材

質、地點與方式、甚至於經濟效益評估等，都必須充分瞭解評估，才能達到防災

減災，又可增加種植的經濟效益。 

四、 推動天氣指數型農業保險並與災害現金救助連結 

    農業是我國最基層的經濟產業，同時亦是遭受氣候威脅最嚴重的產業，為降

低農民因氣象災害遭受重大損失，使受到氣象災害的農民得到保障，並能迅速恢

復生產，安定農民收入，提高農業經營保障，行政院農委會除辦理家畜保險外，

自 104 年起以商業性保險模式試辦農作物天然災害保險，主要目的是透過保險機

制來提高農業經營之保障，使農民面對氣候變遷的挑戰時能藉由農業保險機制來

分散風險。立法院於民國 109 年 5 月 12 日三讀通過農業保險法，該法為新立之專

法，其中明定政府對農保補助前 5 年之補助金額比率最高為 75%；施行第 6 年起，

以補助金額 60%為上限。 
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    目前我國芒果農作物保險試辦有「政府災助連結型」及「區域收穫型」兩類

型。「政府災助連結型」承保颱風、豪雨及寒害等三大天然災害，其方式是與政府

災害救助辦法連結，若符合政府農業天然災害現金救助資格時，無須現地勘損，

保單將依約按政府核定之受害面積來計算理賠金額。「區域收穫型」是以區域收穫

量做判斷，不需進行個別農民勘損，而是依農作物收穫量短缺計算理賠金額，當

農作物實際收獲量無法達到保證收穫量時即可申請理賠，但限定臺南市楠西區、

南化區、玉井區、左鎮區方可承保。 

    分散氣候變遷對作物生長的風險，農民才有機會從看天吃飯的循環中跳脫，

農業保險可作為農業風險補償的一種機制，因此，更需積極規畫有關財務風險管

理調適方法，農民可建立穩定財務信用及資本累積，對未來農業長期發展是有助

力的。本研究結果顯示溫度、雨量及風速為芒果主要氣象災害因子，故建議芒果

品項規劃天氣指數型保險，有助於降低目前農業保險中存在的弊端，為了提高農

業保險的投保率，可將災害現金救助納入農業保險的範疇，有參加農業保險的農

民才可領取或增加災害現金救助，這些特殊性的條件，顯示政府在農業保險中的

調控作為是至關重要。天氣指數型保險特點如下： 

(一) 氣候數據指標可由中央氣象局取得通用及標準一致之資料分析，只要分析出

該種植區的氣候指标，就可作為該種植區之賠償標準，無需實際勘災，省去

大量繁瑣的工作，可降低保險公司的行政成本。隨保險公司成本的降低，保

費也會隨之下降，將可提高農民購買保險能力。 

(二) 天氣指數型保險的賠償標準是為客觀的氣象衡量尺度，具有保險資訊的透明度，

也提高農民對保險科學性及真實性之認識，並可避免保險中存在的道德風險

（Moral Hazard）和逆選擇（Adverse Selection）。 

(三) 對於農民自身原因造成的損失，保險公司是没有賠償責任的。氣候保險賠償

標準嚴格限定為天氣因素，故可避免由農民自我管理不當或怠惰所造成的產

量損失，並可降低超責任索賠的機會。 
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    全球氣候變遷已經成為的全球化與常態化的現象，災害是我們必需面對解決

的重要課題，由於氣象災害發生的時點、頻率及強度分布具有高度的不確定性，

影響作物產量的風險因子也很多，因此，未來政府在輔導農民因應氣象災害時，

可先透過風險評估以及風險地圖的繪製，掌握作物風險的分布狀況與了解可能的

衝擊來源，以及提高防禦氣象災害的意識和能力，就能減輕氣象對農業經濟和人

民財產所帶來的損失，芒果的栽培需融入氣候變遷的風險分析與脆弱度中，風險

的量化為整個管理過程重要主成部分，亦是操作風險管理決定性環節（王叶琰，

2010），芒果產量定量管理將會是未來芒果策略推動制定與發展時的重點。 
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第五章  結論與建議 

第一節  結論 

氣候變化對人類社會的影響日漸顯著，影響表現在自然、社會、經濟、政治

等各方面，其中人類生存依靠糧食，糧食來自農業，而如何保持農業生產的穩定

性與持續性是農業發展的核心目標。從作物生長原理來看，農作物產量除了受品

種因素、技術影響，另一項重要的條件就是氣候因子。本研究係以颱風、豪雨、

寒流及乾旱四大農業氣象災害對芒果產量造成之影響為對象，蒐集民國 78 年至民

國 107 年間共計 90 筆觀察值，進行芒果產量損失函數之估計，進一步分析致災關

鍵月份之氣象因子，並提出調適策略之建議。茲將主要研究發現整理歸納如下： 

一、 芒果損失函數分析結果 

    運用本研究已建立芒果損失函數，可針對農業氣象災害發生前進行損失預測，

並了解可能的衝擊強弱及來源。以下就溫度、雨量、氣壓、風速等 4 項氣象因子

分述研究發現。 

(一)溫度部分 

    芒果生長期中，溫度影響產量較為顯著的月份為 12 月、2 月及 4 月。當 12 月

溫度上升 1%，損失產量減少 21.59%；2 月份溫度上升 1%，損失產量增加 14.09%；

4 月溫度上升 1%，損失產量減少 26.67%。若對照芒果生長特性，每年 12 月至隔

年 3 月間是花芽分化及開花期，低溫將降低成花比例導致授粉困難，高溫將造成

稔實率不佳，因此冬季裡的溫度異常是芒果生產最大的風險。綜合以上，芒果於

生育期明顯受到溫度影響，過高或是過低的溫度均會使損失產量增加，故每個生

育階段都要供應適宜溫度才能順利生長。 
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(二)雨量部分 

    雨量影響產量較顯著的月份為 1 月、2 月及 5 月。當 1 月雨量增加 1%，損失

產量增多 1.15%；2 月雨量增加 1%，損失產量增多 0.86%；5 月雨量增加 1%，損

失產量減少 1.08%。因為芒果開花期介於 12 月至 3 月之間，在此期間如遇降雨則

對授粉不利，容易誘發病菌的侵襲，造成枯花和落果，5 月果實發育期，則適當的

雨量可增進果實生長發育。 

(三)氣壓部分 

    氣壓影響產量較顯著的月份在12月。當氣壓上升1%，損失產量減少602.11%，

原因是 12 月為花序分化和開花期，高氣壓造成的低溫可誘導芒果花芽形成，本研

究於 30年的氣壓蒐集資料中，發現氣壓數據的變化相當細微，以至於氣壓上升 1%，

損失產量有高度的變化。 

(四)風速部分 

    風速影響產量較顯著的月份在 12 月。當風速增加 1%，損失產量增加 3.78%，

原因是 12 月為花序分化和開花期，強風會造成花芽受損。 

二、 建立芒果產量定量管理 

本研究從觀察民國 78 年至 107 年三十年的災害類別資料中發現，發生颱風災

害筆數為 52 筆，低溫寒害發生筆數為 12 筆，但低溫寒害所造成的損失金額 19.4

億元略高於颱風災害的損失金額 18.5 億元，此結果可顯示低溫寒害是造成芒果損

失最嚴重的氣象災害，其中 12 月至隔年 2 月的溫度和雨量變異，造成延遲性致災，

是影響芒果產量變化的最主要氣象因子。 

其次如進一步觀察各月份別芒果災損比例的變化，也可從芒果主要生長周期

中，明顯看出 12 月至隔年 7 月之災損比例約佔整年損失的 80%，而 8 月至 11 月

災損比例僅約佔整年損失的 20%，從芒果植物生長性狀可知，台灣絕大部分芒果
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的主要採收期於 7 月底結束，少部分品種為秋、冬季採收品種，故 8 月至 11 月的

災害損失，是產期調整、品種改良而導致產程延長所造成，因此，更明確顯示芒

果氣象災害主要發生於每年 12 月至隔年 7 月。 

綜合上述的結果，本研究除了確認芒果氣象災害主要發生於 12 月至隔年 7 月

外，也用計量方法找出芒果最主要損失的兩個氣象因子，分別是溫度和雨量。這

些結果與農業試驗單位邱國棟、李文立、李雪如等人所提的看法相當吻合，此可

說明在長期資料蒐集量化分析法上也可達到與實驗觀察法相似結果，然而，以數

據來佐證資料已成為趨勢，量化分析不僅效率高，更可進一步尋求變數間變異、

關聯及因果關係，可使芒果產量具備建立定量管理的依據，以及建構可適應氣候

風險的生產體系，並可供農業部門及農業保險公司作為參考。 

第二節  建議 

從本研究計量分析結果顯示，因為芒果開花期為生育週期中之高風險期，在

此期間對溫度及雨量極為敏感，為了穩定芒果產量，必須強化調適作為，以進一

步降低氣象災害造成芒果損失之風險，從建立承災能力、災前防範及災後保險，

建構完整芒果氣候災害調適能力。因此建議如下： 

一、建立風險意識：強化農民危機意識、災害認知的相關知識，增加教育及管理

上的調適作為，並採用風險管理之概念，建立相關風險因子，並進行風險評

估，了解風險位置及風險程度，將芒果種植具體綜合規劃，全面提升農民面

對氣象災害之承災能力。 

二、調節產期：調節芒果產期及品種多樣性，使芒果開花期避開高風險的 12 月份

到 2 月份，推動設施農業，利用資材或設施保護作物本身，來降低溫度和雨

量災害損害，其有助提升作物品質，降低作物罹病率，使產量更加穩定。 
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三、品種研發：作物育種目標除了以提高產量為主，亦必須兼顧品質之提升，但

由於近年來氣候變遷的影響愈趨明顯而且不可抗逆，因此必須加速投入更為

根本的抗耐逆境的芒果育種策略。 

四、農業保險：本研究結果顯示溫度和雨量是芒果產量的主要影響因子，故建議

芒果品項規劃天氣指數型保險並與災害現金救助連結，在規畫天氣指數型保

險時，可將不同的氣候條件（溫度、雨量、風速）對芒果的損害程度指數化，

發生災損後，保險公司就可立即透過指數對應的芒果損害量進行理賠作業，

免去勘查的人力成本。指數化並有數據客觀及統一理賠的優點，還能有效降

低因為資訊不足或資訊不對稱所引起的逆選擇與道德風險，有效分攤災害風

險，為了提高農業保險的投保率，可將災害現金救助納入農業保險的範疇，

使農作物保險運作更為建全。 

五、提升延遲性致災災損通報能力：12 月到隔年 2 月為本研究結果主要產生溫度

及降雨災害的月份，從行政院農委會的災損統計資料上顯少出現此期間的災

損數據，雖然此期間芒果尚未著果，無法即時看出損失，但延遲性致災損失

是需提高重視及防範，首先應建立認定的申請標準及放寬延遲性災損作物的

申報時程。 

第三節  研究限制 

以下兩點為本文所提出之研究限制以及建議後續研究方向： 

一、 農損金額估算失真問題 

    影響農損金額統計主要有法規規定及人員執行二項因素，這兩項因素皆

可能造成農損金額估算失真。首先，農損之估算是依據《農業天然災害救助
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辦法》第二章第九條3為之，或許為加速救助金的發放，救助辦法中的農作物

損失估算方法太過於簡化，僅從判斷是否可復耕或轉作來計算短期、當期和

長期作物之損失金額，將使農損統計精準度失真。其次，在人員實際執行上

也衍生許多爭議使農損統計失真。例如，災害救助經費之來源為中央補助，

地方政府並無財政壓力，因此查估上易發生地方官員為爭取選民支持，要求

從寬認定，形成地方請客，中央買單現象；又如，農作物在不同生育階段遭

受天然災害，由於初始災損未立即顯現，容易引發遲發性災損之爭議，受災

後又因鑑識人員鑑定落差或基層人員未落實勘查與抽查作業等原因， 造成農

損金額估算失真(林美瑄．王鎬杰，2012) 。上述問題皆可能會導致資料分析

的誤差，後續研究者須注意。 

二、 微氣候氣象資料有待建立 

氣象災害是影響農作物產量的主要因子，本研究已從大氣溫度、雨量、

氣壓、風速等氣象變因，完成氣象災害對芒果生產傷害之評估，但是芒果生

長還受到種植場地的微氣候所影響，因此為了更精準擬定出因應調適策略，

未來必須藉由收集種植場地微氣候資料，進一步掌握種植環境之氣象特性，

並連結芒果之相關資訊，建立可靠的作物模型，來進行模擬氣象災害對作物

之影響，才能更有效評估氣候變遷對芒果造成之衝擊。 

                                                      
3農業天然災害救助辦法第二章第九條:農作物損失估算如下：短期性作物在當期作尚能復耕或轉作

且有收穫者，其損失金額以生產總費用之 50%估算；如在當期作無法復耕或轉作者，以生產總費

用扣除採收工資估算；長期性作物受災後無收穫物者，其損失金額以成園費用估算；受災時有收穫

物或當年可收穫者，以生產總費用扣除採收工資估算。(農業天然災害救助辦法，2020) 
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