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中文摘要 

政府推出農業保險以降低氣候變遷下農民經營風險。但現行保險涵蓋作物種類少，

亦無法反映農作物於整個生長期面臨的風險。故此作品以水稻為例，使用 DSSAT

建立臺灣品種適栽度地圖，模擬不同氣候下各地各品種適栽度，協助政府精準評

估種植風險。 

 

英文摘要 

To mitigate the risks faced by farmers under climate change, the government has 

implemented agricultural insurance. However, current insurance cover only a limited 

range of crops and lack precision in capturing growth-stage risks. Therefore, this 

study uses rice as an example and applies the DSSAT model to develop a crop 

suitability map for Taiwan. By simulating cultivar suitability across regions under 

different climate scenarios, this system assists the government in assessing cultivation 

risks accurately. 

 

一、 設計構想及運作說明 

近年來氣候變遷加劇，極端氣候發生頻率日漸增加，對農作物生產造成危害。 

根據農業部的統計資料，至 2005 到 2022 年間，每年平均天災造成的損失高達近 

120 億元，且農民須自行負擔其中 75%以上的損失 [1]。為此，政府在民國 104 

年開始推出農業保險，以降低農民的經營風險。現行臺灣農業保險主要分成政策

型和商業型，政策型大多屬於收入型保險，使用前幾年的平均產量來計算基準收

入，只要農民收入低於基準收入即可啟動理賠機制。商業型保險則分為實損實賠

型、收入型、氣象參數型等，其中以天氣指數型 (又稱氣象參數型) 為大宗。天

氣指數型保單是以一段時間內的累積雨量、溫度、瞬間風速等資料做為理賠條件

啟動的參數，可免去勘災問題，發放補償較快，也因使用的參數值具有客觀性，

可避免道德風險的問題 [2]。面對日漸嚴重的極端氣候，若要協助農民及時彌補

災損，開發天氣指數型保險應為較佳之解方。 

然天氣指數型保單雖較能及時應對天災帶來的損失，現行許多天氣指數型保

單卻僅以單一氣象站的氣象資訊作為理賠基準，但因各農地微氣候和氣象站不同，

容易造成農民有災損卻無法獲得理賠，使投保過的農民認為投保並不划算，也減

少未投保的農民參與保險的意願。例如在屏東投保木瓜保單的農民，便因作為理

賠標準的氣象觀測站所在位置與實際種植區域不同，造成農民無法獲得理賠 [3]。



且作物的生長並不只受單一氣候條件影響，而是多方因素下的綜合結果，即便是

同種作物，不同地區間以及不同品種也不適用同一套評估標準，若僅以單一氣候

因子做為評估作物受影響程度的條件，將無法精準反映實際情形，顯示目前的保

單理賠基準設計應作出調整。此外，現行的農業保險涵蓋作物種類僅 28 種，共

44 張保單，許多大宗農作物仍缺乏相對應的保單。但是產險公司因農業保險損

失率高、缺乏相關統計數據做為理賠基準等因素，使其開發保單意願低，讓許多

農民想投保卻沒有機會。 

有鑑於目前的指數型保險無法全面反映農作物在生長期面臨的風險，且農業

保險涵蓋作物種類少，因此我們以水稻為例，利用 DSSAT 建立臺灣品種適栽度

地圖，使政府可依據該品種在不同地區的氣候條件下之風險分布圖，制定各地保

單，以最大化政府補助效益。我們也依據聯合國政府間氣候變遷專門委員會 

(IPCC) 第六次評估報告 (AR6) 氣候變遷情境方案，模擬在不同氣候條件下臺灣

各地各品種適栽度。透過各地保單間的區域化差異，不僅能使保單更貼近農民需

求，更能夠間接帶來引導作用，使農民改變種植策略，強化「適地適種」的概念。

我們希望以此模式作為基礎，拓展應用至其他作物，使臺灣因氣候變遷造成的整

體農業災損可以逐年下降。 

二、 作品材料說明 

(1) DSSAT 

為建立臺灣品種適栽度地圖，本作品以水稻為目標作物，使用 DSSAT 模擬

水稻生長發育情形及各地區產量。DSSAT 為一作物模式，可藉由輸入氣象資料、

農地土壤資訊或作物特性等來模擬作物生長發育的變化、土壤含氮量及單位面積

產量等。本研究採用 DSSAT 48 系統中的 CERES-Rice 模型進行水稻生長模擬  

[4]。CERES-Rice 是一作物生長過程模擬模型，能夠模擬水稻從播種到收穫的整

個生長過程，考慮了光週期、溫度、水分、等環境因子對作物生長的影響 [5]。

該模型已被廣泛應用於水稻產量預測、氣候變遷影響評估及農業管理策略分析等

領域，如糧食生產評估系統 [6]。 

 

(2) 氣象資料與氣候模擬 

本作品使用的氣象資料來自於中央氣象署的農業氣象觀測網監測系統，以及

臺灣氣候變遷推估資訊與調適知識平台 (TCCIP) 上的歷史氣候資料。此外，為

模擬數十年後氣候變遷加劇對作物生長的影響，亦使用聯合國政府間氣候變遷專

門委員會 (IPCC) 的第六次評估報告 (AR6) 中所提出之氣候變遷情境進行分析。

AR6 綜合最新的觀測資料與氣候模型結果，設計出多種未來碳排放情境，以評估

不同社會、經濟發展策略下的氣候變遷影響。本研究選取四種代表性排放情境進

行比較，分別為：SSP1-2.6（ssp126）、SSP2-4.5（ssp245）、SSP3-7.0（ssp370）

及 SSP5-8.5（ssp585）。其中，SSP1-2.6 代表全球積極推動永續發展與減碳措施，



能將全球暖化控制於約 1.5°C 至 1.8°C 之間；SSP2-4.5 則描述一種中庸路徑，即

使有部分減碳行動，仍難以完全遏制氣溫上升；SSP3-7.0 描繪地緣政治緊張、國

際合作不足的未來情境，導致溫室氣體排放持續上升；而 SSP5-8.5 則為高經濟

成長下依賴化石燃料的情境，預測至 2100 年將導致地球暖化超過 4°C。 

氣候模擬方面則使用全球氣候模式 (GCM) 中的 MIROC 模式 (Model for 

Interdisciplinary Research on Climate)。全球氣候模式為一用來模擬全球氣候變化

的數值模式，能用以表達不同情境下可能的氣候變化。本研究中使用之 MIROC

資料涵蓋多種 SSP 排放情境下的氣象變數，可有效提供不同暖化層級下的氣候

變異資訊，作為後續衝擊評估與適應策略研擬之依據 [7]。 

 

(3) 適栽度評估 

適栽度以效用函數為理論基礎進行設計，以更準確地評估不同地區或環境條

件下某品種的適栽性。本作品所使用之適栽度效用函數為： 

 

𝑈 = 平均產量 − 平均產量損失 

 

(2) 

平均產量損失 =
∑ (�̅� − 𝑦𝑖)

𝑛
𝑖=1

𝑛
       𝑖𝑓    𝑦𝑖 < �̅� 

 

(3) 

其中，U 為效用值，「平均產量」以各地平均產量帶入，「平均產量損失」定

義為某一年度產量低於該品種在桃園與高雄試驗場過去十年平均產量 (ȳ) 的損

失量 (ȳ − yᵢ)，得到的 U 值越大代表適栽度越高。模型推導過程於下一節詳盡說

明。 

 

(4) 成品示意圖 

 

圖 1. 未來氣候情境下適栽度模擬 

 



 

圖 2. 品種適栽度模擬 

綜合以上方法，本作品以視覺化方式建立如上圖的動態網站。由下拉式選單

可選取不同品種，查看不同品種在各地的預估產量及適栽度。另外也可選擇不同

氣候條件，檢視不同品種在不同氣候條件下於當地的適栽度。 

 

三、 創作特點與創意說明 

本作品除使用 DSSAT 系統中的 CERES-Rice 模型進行水稻生長模擬外，同

時也以實際資料進行參數校正與驗證，確認模型準確度高。另外，以效用函數做

為評估適栽度的方法，呈現在不同氣候條件風險下產量的差別。我們亦根據 IPCC 

AR6 報告，模擬未來可能的情境，設計不同碳排放造成的影響下，各地各品種的

作物產量差異。以下針對此三點進行說明。 

 

(1) DSSAT 校正： 

本研究採用 DSSAT 48系統中的 CERES-Rice 模型進行水稻生長模擬 [4]。

並利用利用試驗資料校正新品種水稻的生長參數。CERES-Rice 為一作物生長模

擬模型，綜合考量光週期、溫度、水分、等環境因子對作物生長的影響，可模擬

水稻生長過程 [5]，並廣泛應用於水稻產量預測、氣候變遷影響評估及農業管理

策略分析等領域，如糧食生產評估系統 [6]。此模型經實際資料驗證，結果顯示

平均誤差小於百分之三，顯示此模型準確度高。 

 

(2) 適栽度評估： 

本作品使用兩個實際田區試驗資料，並以水稻為目標作物，依據 DSSAT 模

擬過去十年水稻產量，生成兩地的適栽度。適栽度為同樣栽培法與操作之下，不

同氣候造成的產量變異與最終產量的關係。在本作品中適栽度以效能函數表示。 

為同時納入作物的平均產量與產量損失風險兩項考量，參考財務管理領域中

所常用之均值–變異數效用模型（mean-variance utility model）作為理論基礎[1]。

該模型以以下形式表示： 

𝑈 = 𝐸(𝑟) −
1

2
𝐴𝜎2 (1) 



 

其中，U 為效用值，E(r) 表示期望報酬，σ² 為報酬的變異數，代表風險程

度，A 則為風險厭惡係數，用以量化決策者對風險的敏感程度。此函數反映理性

投資決策的基本邏輯，即決策者在追求高報酬的同時，會根據風險程度調整其效

用評估。當 A 值越高時，表示風險厭惡程度越強，則在面對相同風險時其效用

將減少得更為顯著。該模型目前已廣泛應用於投資組合理論與資產配置分析領域。 

然而，當該模型應用於農業生產適栽度之評估時，需依據實際情境進行調整

[2]。首先，原模型中的期望報酬 E(r) 改以各地區之平均產量替代；其次，考量

本模型將作為公部門政策規劃與保險設計之參考依據，為簡化分析並排除個體差

異，風險厭惡係數 A 設為 1。此外，由於產量變異往往極大，且政府在農業保

險制度中多聚焦於損失規模[3]，本研究進一步將變異數項 σ² 改以「平均產量損

失」表示，該損失定義為某一年度產量低於該品種在桃園與高雄試驗場過去十年

平均產量 (ȳ) 的損失量 (ȳ − yᵢ)。因此，新的適栽度效用函數修正為： 

 

𝑈 = 平均產量 − 平均產量損失 

 

(2) 

平均產量損失 =
∑ (�̅� − 𝑦𝑖)

𝑛
𝑖=1

𝑛
       𝑖𝑓    𝑦𝑖 < �̅� 

 

(3) 

透過此一修正後的效用模型，得以更準確地評估不同地區或環境條件下某品

種的適栽性，兼顧其穩定性與生產風險，並作為農政單位推廣政策或保險設計的

重要依據。 

 

(3) 未來氣候情境模擬： 

為模擬未來氣候變遷加劇對作物生長的影響，自聯合國政府間氣候變遷專門

委員會 （IPCC） 第六次評估報告 （AR6） 所提出之多種氣候變遷情境中，選

取 SSP1-2.6 （ssp126）、SSP2-4.5 （ssp245）、SSP3-7.0 （ssp370） 及 SSP5-8.5 

（ssp585） 四種代表性排放情境進行比較，涵蓋從低至高不同程度之溫室氣體

排放與全球暖化趨勢。SSP1-2.6（ssp126）代表在全球積極實施永續發展和減碳

措施下，溫室氣體排放大幅下降、全球暖化趨勢最緩和的情境；SSP2-4.5（ssp245）

則代表社會發展與環境政策穩定，採取有限減碳行動，導致中度暖化；SSP3-7.0 

（ssp370）則反映全球政治緊張下缺乏有效氣候行動，使溫室氣體排放持續增加，

導致高暖化的情境；SSP5-8.5（ssp585）為最極端情境，在全球依賴化石燃料驅

動高經濟成長，導致氣候變遷影響最劇烈。這四種情境提供不同氣候風險程度下

的未來參考框架。 

氣候模擬方面採用由日本多機構合作開發的 MIROC 模式（Model for 

Interdisciplinary Research on Climate）進行推估。MIROC 模式屬於全球氣候模式

（GCM）之一，具備多層次氣候系統互動的模擬能力，於 IPCC 評估報告中被廣



泛應用 [7]。本研究中使用之MIROC資料涵蓋多種 SSP排放情境下的氣象變數，

可有效提供不同暖化層級下的氣候變異資訊，作為後續衝擊評估與適應策略研擬

之依據。 

 

四、 作品應用範圍及發展潛能 

 

本作品建立之臺灣品種適栽度地圖，依據各地區不同氣象條件評估作物的適

栽度，可作為政府針對各地農業保險規劃之參考資料。藉由量化不同品種在不同

地區的適栽度，可提供更貼近農民實際需求的農業保險，降低農民經營風險，並

協助產險公司開發各式作物的保單。 

然本作品因硬體及預算限制，使用的資料來源有限，因此在未來預計將臺灣

氣候變遷推估資訊與調適知識平台 (TCCIP) 的歷史氣候重建資料作為 DSSAT

系統模擬的輸入值，取得全台網格化的風險資料。此外，DSSAT 系統可模擬數

種臺灣常見的作物，包括玉米、大豆、小麥等糧食作物，雖然系統內建的品種大

多為國外常用品種，但經臺灣各農改場的區域試驗資料校正後，將可模擬其他本

地品種，呈現在各品種於不同地區種植時的適栽度與相對優劣性。未來亦將納入

氣候變遷情境下的模擬結果，在逐年更新的基礎上，針對各地區預測年度內損失

量最低的品種進行適栽建議。此種以氣候動態結合風險評估的方法，可強化農業

保險制度對極端氣候風險的韌性與適應能力，並能協助政府制定精準農業決策，

協助農民選擇最適合當地環境條件之作物品種，進一步強化農業生產效益與風險

管理。 

除針對氣候風險進行適栽度評估外，本作品所使用之效用函數模型亦具拓展

性，可從現行以產量為基礎的函數擴展至以產值或報酬率為核心的函數。由於目

前可取得的資料較為有限，適栽度評估目前僅以各地區之平均產量及減產量作為

判斷依據，尚未納入實際生產成本等經濟面因素。然而，在農民實際進行作物選

擇時，除產量外，生產成本、售價及可能獲得的總收益亦為關鍵考量。因此，未

來若能蒐集並整合各地區、各品種在實際栽培條件下的生產成本資料，便能進一

步將適栽度的效用函數從單純的產量函數延伸為產值或報酬率的函數。此擴展可

將適栽度的評估由生產面延伸至經濟層面，有助於提升模型對農業保險設計的解

釋力與應用價值。 

 



五、 工作分配 

林容丞：模型開發、作品說明書撰寫 

李承翰：模型開發、作品說明書撰寫 

李孟潔：模型開發、作品說明書撰寫 
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