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摘  要 

普遍民眾多以單一決定性預報作為預報指引，但隨預報時間拉長，預報不確定性明顯提高，導致單一

預報失準造成錯誤決策，對於天氣事件的不確定性表述較適合採用機率預報。本研究擬採用系集機率預報

來進行決策支援平台的建置，並結合使用者成本及損失，將預報的不確定性量化，以提供使用者獲取最大

經濟效益為優先考量，供其面臨天氣事件發生時得以判斷是否採取防範措施，以降低災損。 

本研究目前所建置的決策系統主要有兩大功能，其一為「特定農作區」，是根據農業單位提供之全臺

57 個農作專區及專區作物的高低溫警戒值，透過使用者輸入所在位置的經緯度點及所選作物，即可顯示該

區未來 1~14 天的決策建議；另外，因部分資訊涉及商業機密無法公開，可由「作物專區總覽」提供使用

者自行設定所需成本及損失等，系統會依據設定檔資訊顯示該專屬農作專區在未來 1~15 天高溫與低溫災

害總天數，並以預警燈號表示，其中紅燈代表重度危害，黃燈代表輕度危害，以提供使用者最佳農事決策

建議。 

近年，受氣候變遷、極端溫度事件影響，預報資訊的精確性及普及性更為重要，當天氣事件發生時，

若能透過高低溫機率預報決策支援平台供使用者參考是否採取防災行動、及時止損，預期可幫助使用者避

害趨利，且使預報資訊更具社會經濟價值。 
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一、 前言 

 

隨著近年全球暖化加劇，極端溫度事件已成為

大眾最為關注的議題之一，不僅影響著台灣人民的

生存環境，許多產業經濟也遭受氣候變遷的衝擊而

導致災損，其中，極度仰賴天候條件的農事生產便

是首當其衝。因此，若能提前預報未來兩週的高低

溫事件及農作物經濟價值決策資訊，即可提供農民

及相關農業單位依決策分析結果來進行防災行動、

降低農損。過去我們常以系集預報作為判斷天氣事

件的依據，但對於具高度不確定性的高低溫事件，

系集預報的離散度不足缺失，使得預報準確率降

低。本研究擬採用系集機率預報取代系集預報的方

式，透過涵蓋最大的預報不確定性來進行決策分

析，並建置決策支援平台提供使用者防災建議，期

望能有效降低決策失誤的發生，圖一為機率預報示

意圖。 

二、 資料來源與分析方法 

(一) 資料來源 

1. 使用農委會提供之全臺 56 農作專區各農產品的

溫害門檻及經緯度點，並依據各農作物遭受危害所對

應的高低溫門檻，標示出警戒燈號，表一為 56 農作區

示意表。 

2. 預報場資料使用氣象局所發展之 EKDMOS 高低

溫機率預報，水平解析度 0.01972°，溫度門檻為 0~40°C，

每天預報未來 1~15 天，即時資料長度從 2019 年 8 月

1 日至今、歷史資料則取自 2015 年至 2018 年，分冷季

(11-04 月)與暖季(05-10 月)。觀測資料使用氣象局 GFE 

1 公里高解析網格資料，每日產出一筆高低溫資料。 

(二) 分析方法 

決策者以機率預報為依據作出決策時，該預報所能

帶來的經濟效益，稱為經濟價值（Economic Value）。

防災行為考慮因子包含下列三項：每次執行防災行為



所需花費的成本(C)、執行防災後可避免之損失(Lp)以

及執行防災後仍無法避免的損失(Lu)。災損與防災行動

的成本矩陣如表二所示。 

經濟價值計算，方法如下式(1)  

EV = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸−𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸−𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸

                      (1) 

EV 值愈高，代表參考預報模式作決策所得到的經

濟價值愈高，若 EV 接近 0，則模式輸出非常接近氣

候值，亦即只需參考過去經驗就能作出決策判斷，此

時預報模式對決策者並無效益。Eclimate 代表依據歷

史資訊進行決策的期望花費，表示為： 

Eclimate =  Min[o�(Lp +  Lu), C + [o�Lu]      (2) 

其中o�為災害出現的機率。 

Eforcast 表示採用 EKDMOS 模式預報的期望花費，

可表示為：  

Eforcast =  h(C +  Lu)  + fC +  m(Lp +  Lu)  (3) 

比較每個格點的Eclimate和Eforcast後取最小值，

便可得到由此兩個參數所組成的整體最低期望花費

值。若計算後的格點為 Eforcast，我們會將最新的預

報(Pf)帶入與最佳機率門檻(Pt)進行比較，若超過最佳

機率門檻則表示建議進行防災行動，反之則為不需進

行防災作為；若該格點為 Eclimate 會得到一個 r 值，

r 值代表 Cost/Loss Ratio，為「防災行動成本與進行防

災行動後可避免損失之比值」，與決策者種植農作物

投入的成本及獲益相關，r 值愈小表示決策者用少量

成本即可避免掉大量損失，若 Eclimate 大於 r 值則建

議進行防災準備。 

 

三、 機率預報決策支援平台設置與功能

介紹 

 

 本平台已規劃將上述之各農作物農產區作為單點

預報，顯示其遭受溫害時是否需採取防災行動之特定

農作區與作物專區導覽的溫害決策支援計算流程如

圖二。在網頁頁面展示部分，主要分為兩大功能，一

為「特定農作區」，圖三使用已建於後端資料庫的全

臺 56 農作專區，每個特定農作區會對應到該作物所

屬溫害門檻，依門檻值標示出高溫與低溫的紅燈及黃

燈警戒，網頁操作流程如圖四，當使用者選定預報日

期，輸入初始時間、行動成本、可避免損失、無法避

免損失後點擊查詢預報結果，即可顯示決策資訊，若

是亮紅燈代表重度危害，亮黃燈代表告訴決策者可能

發生輕度危害可施行防災行動，不亮燈則表示毋須作

任何防災行動。，初期建置平台時，由網頁輸入資訊、

計算到產出圖檔平均耗時 30 多秒，原因在於程式架

構讀檔時是先計算整個台灣陸地格點共 42,518 點後

才取鄰近點至欲展示的站點位置，而我們目前已針對

計算速度進行優化，於讀檔時即取出欲展示的站點位

置再進行決策計算，優化後的運行時間縮減至 3 秒，

大幅改善平台效能。 

另一功能如圖五是考量使用者情境所建置的

「作物專區導覽」，需先登入會員才可瀏覽操作，使

用者可於網頁上直接輸入多筆農作物或多個地區之

經緯度，以及設定作物對應的溫害門檻和關心的成本

損失等資訊，本平台會依據後端程式的歷史資料列聯

表與 EKDMOS 的模式資料進行格點的期望花費值計

算，經濟價值分析後所得到的花費期望值，依作物溫

害門檻標示警戒燈號。圖六為溫害總天數，則幫使用

者計算未來 1~15 天總共會發生溫害事件的總天數，

並以不同累積天數對應不同的顏色尺標，採打點的方

式標記在地圖上，提醒決策者需注意未來 1~15 天可

能有連續高溫或低溫現象的發生，讓決策者依自行栽

種之作物及對應的溫害門檻提前作出防災措施。 

未來將針對預報來源提供第三週與第四週高溫

或低溫預警資訊，目前規劃於「特定農作區」頁面下

方直接展示決策分析結果，「作物專區導覽」則是於

1~15 天之結果下方新增第三週與第四週低溫與高溫

災害預警圖。 

 
四、 總結 

 

本研究係針對農作物專區可能因高溫或低溫事

件造成經濟損失，採用機率預報的方式來進行決策支

援平台建置，透過結合使用者成本與可避免、不可避免

損失，來量化預報的不確定性，以使用者可獲取最大經

濟效益及降低農業損失為優先考量，提供其面臨天氣

事件發生時能夠準確判斷採取防範措施與否。 

 經濟價值分析協助我們在評估使用機率預報作



決策判斷時可以帶來多少的效益。透過本平台針對使

用者所在格點位置，將歷史氣候資料與預報資料相比

後，若計算後的格點為 Eforcast，將再與最佳機率門檻

(Pt)進行比較，超過最佳機率門檻即表示建議進行防災

行動；若該格點為 Eclimate 則會得到一個 r 值

(Cost/Loss Ratio)， r 值大小表示決策者需要花費多或

少的成本來避免損失，當 Eclimate 大於 r 值建議進行

防災準備。 

平台建置也依使用者特性區分，在網頁上只需選

定關注農產或輸入自行栽種的農作物所在經緯度位置，

即可幫助使用者進行經濟價值分析的計算，並以警示

燈號來展示危害程度，提供判斷是否作出決策行動來

避免農業損害。未來也將增加第三週與第四週高/低溫

預警資訊，提供使用者能更早作出決策行為，預期能

有效且大幅降低經濟損失 
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六、 附圖、表 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

圖一、系集預報分布有時會面臨離散度不足問題，因此本平台建置採用系集機率預報來涵蓋大多數不確定性。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖二、機率預報經濟價值決策流程



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖三、「特定農作區」頁面展示 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四、網頁操作及資料輸出流程圖 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五、「作物專區導覽」暨使用者設定資訊 

 
圖六、「作物專區導覽」溫害總天數圖資 

 



 
表一、56 農作專區溫度災害門檻圖 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

表二、防災決策與各項成本損失關係表 
 
 


