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我國農業國內生產毛額所占比重雖已不及 2%，惟農業仍為支援其他

產業發展的重要產業，不過農業生產過程中卻經常受到不確定天然災害的

影響，導致產物、農田、設施等方面損失，農業一旦遭遇天然災害損失使

生產下滑，透過產業關聯效果傳遞，不但影響整體經濟的產出及就業，更

導致農產品價格波動，影響整體民間消費。另一方面，國內各區域的農業

生產受到自然條件上的差異，以致各區域間農業發展差距的情形甚為明

顯，一旦遭逢天然災害，各區域生產活動所致之直接與間接衝擊效果亦不

盡相同，對於各產業的影響更為不同。因此，本文試圖結合 Miller 與 Blair

(1985)供給面投入產出模型及區域投入產出分析方法，評估近三年農業天

然災害產物損失對於全國及各區域可能產生的經濟層面影響。
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我國農業國內生產毛額所占比重雖已不及 2%，惟農業之向前關聯效果

高，農業生產仍為其他工商業生產之重要原料。不過農業生產卻經常受到不

確定天然災害如：颱風、地震、寒害、豪雨、乾旱等影響，導致產物、農

田、設施等方面損失，農業一旦遭遇天然災害損失使生產下滑，透過產業關

聯效果傳遞，不但影響整體經濟的產出及就業，更導致農產品價格波動，影

響整體民間消費。另一方面，國內各縣市的農業生產受到自然條件差異，各

縣市農業占產業之比重也明顯不同，一旦遭受天然災害導致農產損失，對各

區域的影響當然不盡相同，對於全台灣經濟與產業結構的影響更為不同。

農業災害損失中包括：產物損失、農田損失、設施損失及水土保持損

失，其中以產物損失為最大，依據 2005 年農業統計年報估計，近十年農業

災害產物損失占總損失比重除 1999 年及 2001 年略低外，其餘各年均高於五

成，其中 2002 年及 2003 年更超過九成。因此，本文以農業災害產物損失為

主要研究對象，至於農田、設施等方面損失並非生產面的直接損失，因此，

不列入本文的研究範圍。此外，由於各區域農業發展型態不同，本文進一步

以區域投入產出分析方法，估算近三年農業天然災害產物損失對於各區域可

能產生的經濟面影響。

自 Isard (1951)以區域投入產出表為評估區域發展影響之分析工具以來，

學術界與官方均注意到區域表之重要性。在台灣地區除 1981 年以前由經建

會編佈外（姚韻雯、高慈敏，1990），礙於經費及人力限制，1981 年以後即

停編。由於以普查法編算區域表，不論就人力投入或編表經費考量，成本均

極高，故學界均以非普查法估算區域表，而如何以非普查法編區域表，遂成

為一重要研究課題。過去劉泰英（1981）、賈宜鳳等（1988）曾完成台灣與

日本、美國之跨國連結表。劉節慈（1991）曾以區位商數法完成台灣東部地
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區之區域內（ regional）產業關聯研究，高慈敏（ 1993、 1994、 1999、

2000）、高慈敏、林幸君與賴金端（2004）、林幸君與高慈敏（2005）等分別

以 RAS 方法或其混合法，建立區域間（multi-regional）表，包括北、中、

南、東四區之區域間表、新竹地區與台灣其他地區之區域間表、雲嘉南與其

他區域之區域表以及花東與其他區域之區域間表。至於 RAS 方法在台灣適

用性之評估方面，王塗發與何俐禎（1994）曾以 1981 年表驗證 RAS 方法與

其他更新法之準確度，發現 RAS 方法準確度較其他非普查法為高。

編製國內區域表最大困難為缺乏統計資料，尤其是區域間移出、移入資

料，並無直接統計資料可引用，導致編表之複雜性較全國表、國際連結表高

很多。若有區域間貨物流通之完整資料，區域間交易流量可直接估算，稱直

接法。若缺乏直接統計資料，則可以間接估計法估算，包括重力模式、熵模

式等。本文即以區位商數雙比例調整混合法﹙Location Quotient and RAS

Method﹚為估計基礎，配合 2001 年台閩地區工商及服務業普查報告中各縣

市抽樣調查資料、國民所得統計、2001 年台灣產業關聯表與最終需要面與

原始投入等資料，建立台灣地區各縣市與其他區域之區域內與區域間投入產

出表（林幸君、高慈敏，2005），並且結合 Miller 與 Blair (1985)供給面

（Supply-Side）投入產出模型及區域投入產出分析方法，評估近三年農業災

害產物損失對於全國及各區域可能產生經濟層面影響。

本文內容除前言及結論外，另分為五個部分，第二節文獻回顧，分別探

討天然災害對經濟影響評估、區域投入產出表之編算及應用等相關研究；第

三節非競爭移入型區域間投入產出模型之建構；第四節建立本文供給面區域

投入產出模型；第五節 2001 年台灣地區各縣市區域投入產出表之估算；第

六節利用農業統計年報估計資料推算 2003 年至 2005 年有關農業災害產物損

失金額，並利用 Miller 與 Blair (1985)供給面區域投入產出模型分析方法，

探討近三年農業災害產物損失對於全國及各區域可能產生的經濟層面影響。
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2.1

Charlotte (2003)由總體經濟角度探討衡量災害的潛在影響指標之發展，

認為災害潛在影響可分為資本、生產損失之直接成本、透過商品交易產生之

間接成本、次級（secondary）或總體效果之短期或長期性（如：政府預算平

衡）損失，對於災害之潛在影響的衡量及檢視方法可包括：對長期經濟影響

之成長模型化（Growth Modelling）、對特定影響之部分均衡模型化（Partial

Equilibrium Modelling Growth Modelling）、衡量短期間接影響及第二回合影響

之投入產出分析與可衡量所得移轉及最終支出影響之社會會計矩陣（Input-

Output and Social Accounting Matrices）、可同時衡量某特定災害影響及不同政

策組合下影響效果的敏感度分析之可計算一般均衡模型化（Computable

General Equilibrium Modelling）。

Clower (2005)認為評估天然災害之經濟衝擊極為重要，最近學界已針對

天然災害損失估算、災後重建、與對災害防治規劃等議題，進行系統性探

討。通常災害損失分析角度可分為總體經濟分析及個體經濟分析，前者關注

層面為對一個國家或至少一個州的國內生產毛額衝擊評估，後者關注層面為

不同時期天然災害成本的跨時動態比較。關於災害對所得及間接影響效果的

衡量方法可包括：調查法（Survey）、計量經濟模型（Econometric Models）、

Box-Jenkins 時間序列分析（Time Series Analysis）、投入產出模型（Input-Output

Model）、一般均衡模型（General Equilibrium Models）、經濟會計成長模型

（Economic Accounting Models）等，各類方法均有不同的優缺點，其中，調查

法可提供災害直接影響的資訊，其缺點是存在無回應（non-response）的誤
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差。計量經濟模型在有可用的實質資料情況下是可行的，不過許多資料具有

時差性，於是影響其可行性。Box-Jenkins 時間序列分析主要運用 ARIMA 模

型，以過去的資料進行未來的預測，雖其相當簡易，不過具有很強的分析

性，因此，值得廣泛使用在災害評估相關研究。投入產出模型可計算災害損

失的直接及間接影響效果，而且區域投入產出模型衡量的精確性較全國投入

產出模型為高，不過，投入產出模型仍具有靜態及線性分析的缺點，另外，

投入產出模型若與社會會計矩陣聯結，則可再進行所得分配及移轉效果的探

討。一般均衡模型可如同投入產出模型一般，計算災害損失的直接及間接影

響效果，且為全面均衡非部分均衡的設定，不過，若為區域的一般均衡模型

甚為複雜，並非一蹴可幾。經濟會計成長模型係以結合其他方法，如：調查

法及投入產出模型，進行天然災害損失估算，不過，最大困難在於人力資本

的鑑價問題。

國外有許多以區域投入產出模型進行天然災害損失估算相關文獻，

Tiebout (1969)結合區域投入產出模型，以 1980 年華盛頓州為例，在預測部

分產出、最終需求受限制下，進行區域產業關聯效果。Jiang et al. (2005)以

Tiebout (1969)模型為基礎，分析氣候變遷造成乾旱，使得農業灌溉用水與產

業限水所導致之經濟損失。

Rose et al. (1997)以區域投入產出模型及線性規劃模型，分析因地震所

致電力設施損壞，導致之區域產業衝擊。Rose 與 Liao (2005)則以可計算一

般均衡模型進行供水系統因地震損毀之相關衝擊影響評估。Gordon、

Richardson 與 Davis (1998)、Gordon et al. (2004)分別對南加州地區進行地震

模擬，估計對交通運輸破壞程度，並整合區域投入產出模型，以 Miller 與

Blair (1985)之價格模型，估算地震發生之直、間接成本。Yamano et al. (2004)以

區域投入產出模型，探討日本發生天然災害，因電力與運輸網路破壞，對區

域產業之衝擊，研究發現間接損失遠大於直接損失，製造與商業區所受衝擊

遠大於其他衛星城鎮。
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國內相關文獻並不多，楊純明（1996）簡介台灣地區的農業氣象災害，

陳述氣象因子與水稻產量之關係，並說明土壤缺水對不同生育階段的水稻產

量所造成的減產效應及與氣象因子之關係。陳文德（1997）就 1954 年至

1995 年來稻作受颱風、豪雨、風災、冷害、乾旱及其他氣象災害之受害程

度、受害面積及損失金額加以統計。以上研究僅以統計資料或迴歸分析方法

探討農業氣象災害對生產的直接影響，對於災害產物損失所產生的產業關聯

效果，以及各區域因不同農業發展情況的不同影響並未加以探討。

呂昭麟（2003）以台北市納莉颱風為例，探討公共設施颱洪損失及防洪

的機制。首先，採用公共部門防洪統計資料及利用訪談方式獲得颱洪損失資

料，藉以計算出各個公共設施的損失。其次，設計問卷探討公共設施颱洪的

損失和各單位的防災機制。

吳雅雯（2003）透過區域投入產出分析模型，評估九二一大地震災後四

年重建經費投入後，對中部地區整體產業結構及觀光業經濟發展之影響。主

要以 RAS 法作為區域係數推估方法，進行區域產業關聯效果與經濟乘數分

析。

黃筱晏（2004）採「福利經濟」與「流量」之觀念，對傳統災害經濟損

失評估方式進行評析，並從損害對象是否具市場價值之角度切入，分析目前

可應用之各種災害損失評估方式，由政府、企業與家庭三部門建立風災與土

石流災害經濟損失估計方法與模型，提出災害對經濟成長衝擊之評估方法說

明。

2.2

Isard (1951)倡導以區域投入產出表為區域研究重要工具。由於區域投入

產出表除可提供總體資料包括所得、初級要素投入、消費、政府支出、進出

口等外，亦包括甚多個體資料如：產業技術面、區域間移出、移入等資料，

故為各種區域研究之重要依據。區域投入產出表之應用行之有年，依表的型
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式可分為競爭移入型區域內表、非競爭移入型區域內表、競爭移入型區域間

表、非競爭移入型區域間表（高慈敏，1993）。所謂競爭與非競爭之意義主

要在其對移入、移出品視為是否與本地同質而言，若視為同質，則謂之競

爭，則移入品在中間交易矩陣並不分為不同的兩個矩陣列；反之，若非競爭，

其移入品視為非同質，故其在中間交易矩陣與本地之產品分列為兩個矩陣。

台灣地區區域投入產出表除 1981 年以前由經建會編佈外（姚韻雯、高

慈敏，1990），礙於經費及人力限制，1981 年以後即停編。關於國際連結表

方面，過去部分學者如：劉泰英（1981）、賈宜鳳等（1988）等分別完成台

灣與日本、美國之跨國聯結表。區域內表及區域間表雖較完整，然資料處理

上仍不如普查法對基礎矩陣事先加以推估，較不會產生資料偏離誤差問題。

國外區域表如：日本多以地方為編製單位，再與全國表互相勾稽，資料可信

度極高。我國雖無此編製條件，然地區性產業資料可藉工商普查與各縣市統

計資料加以克服，不足之處利用 RAS 等更新技術克服，如 Morrison 與

Smith (1974)區位商數法（註 1），Snower (1990) TAU 法，周文賢（1986）貝

氏方法或其他混合法（高慈敏，1994），則可克服上述困局。

若以非普查法編製區域表，國內劉節慈（1991）以區位商數法進行台灣

東部地區之產業關聯研究，高慈敏（1993）以 RAS 方法建立北、中、南、

東四區之區域表，王塗發與何俐禎（1994）則評估以 RAS 方法更新區域表

之效率。高慈敏（1999、2000）則以 RAS 方法為基礎發展廣義三比例調整

法，建立新竹地區與台灣其他地區之區域間表。所謂廣義三比例調整法與狹

義 RAS 方法差別為 RAS 方法可推估中間交易矩陣，故在中間投入未知，原

始投入及最終消費已知的情況下，利用 RAS 方法，藉由基礎矩陣，估算出

一個訊息結構最接近基礎矩陣，但卻符合原始投入、中間投入、產值限制之

目標矩陣（許嘉棟、郭曼瑾，1986）。廣義三比例調整法則可適用於區域間

原始投入與最終需要資料不足之狀況，尤其是區域間移出、移入資料，受制

於計價單位、數量單位、中間轉運等問題，產生推估之困難，採用廣義 RAS
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方法來彌補這方面限制。

國內區域表編製最大課題為區域間移出、移入資料之估算，若有區域間

貨物流通之完整資料，區域間交易流量可直接估算，稱直接法。若缺乏直接

統計資料，則可以間接估計法估算。間接估計法又可分為規劃求解法、區位

商數法、重力模式法與 RAS 家族等（林幸君、高慈敏，2005），由於規劃求

解軟體（如 GAMS）普遍，近年完成之區域表相關研究如 Casiano 與

Dolores (2000)、Canning 與 Wang (2003)、Manique 與 Penate (2000)等多屬規

劃求解家族（註 2）。Liu 與 Vilain (2000)屬區位商數法之應用。其中 Canning

與 Wang (2003)所用之目標函數則以極小化系統熵（entropy）方法，可稱為

規劃求解與熵之混合應用。Verduras (2003)則屬 RAS 家族。

Casiano 與 Dolores (2000)、Canning 與 Wang (2003)以規劃求解方法嘗試

在不同目標函數設定下，區域係數之推估，惟後者更在目標函數列入運費成

本。Manique 與 Penate (2000)利用規劃求解法計算差距最小的前提下，全國

投入產出技術之估算。該研究指出在部門數很多之情況下，全國表係數之求

解非常困難，文中嘗試解決該問題，主要資料為加納列島（Canary islands）

全國投入產出表。一般規劃求解過程，為避免係數過度進中或出現角解使規

劃求解無法求解，一般均對係數加以限制。但限制過多之反效果，則是降低

模型之自由度。因此，該文提一個比較彈性之設定方式。

Liu 和 Vilain (2000) 利用區域商數以商品對產業之投入產出模型

（Commodity-by Industry Input-Output Model）及商品流通﹙commodity flow﹚相

關資料。首先估計美國次州別（Sub state）區域產業關聯交易矩陣，再合併

為州別（state）投入產出表，以州別產業關聯統計資料加以驗證其正確性。

該研究發現除了礦、石油煉製品，煤製品等相關產業外，其正確性極高。全

體正確率約在百分之八誤差範圍內。該研究以產業關聯相關資料為估計基礎

所推估之區域流量，在一國缺乏貨運供、需普查（Origin-Destination survey）資

料時，加以驗證發現結果極正確。
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Canning 與 Wang (2003)以規劃求解法配合美國全國產業關聯統計、區域

各部門產出、附加價值、最終需求、進出口等資料，配合 GAMS 軟體，求

解出 3 區域 10 個部門之區域間投入產出表。而所用之目標函數則分別採最

小誤差平方和，極小化系統熵﹙entropy﹚方法。其研究結果發現，該方法可

以在初始資料極為扭曲情況下，求得與實際狀況極近似之區域交易流量估

算。此外，Verduras (2003)以西班牙區域表與全國表、貨運等資料，配合

RAS 方法推估區域間交易係數。

至於區域產業關表在其他研究方面，McGregor、Swales 與 Yin (1996)曾

利用可計算一般均衡模型，模擬在投資內生化以後之新古典（neoclassical）

成長模型，說明總合需求衝擊下之調整過程。Sonis et al. (1997)以印度五個

區域之區域間表，利用區域間之回饋迴路（feed back loop），討論何以某些

區域會在發展過程中扮演領導地位。

本文之區域投入產出模型架構，係以區位商數法推估基礎交易矩陣係

數、區域交易流量，再由 RAS 之反覆運算，處理步驟﹙林幸君、高慈敏，

2005﹚如下：

3.1

假設全國有 R 個區域，n 種商品。
sr
ija 代表 r 地區 j 商品投入 s 地區 i 商

品之投入係數， njniRsRr ..1,..1,..1,..1 ==== 。若區位商數大於 1，則區域

內交易係數
rr
ija 維持 r 地區抽樣調查所推估之係數

r
ija 。反之若區位商數小於

1，則
r
i

r
ij

rr
ij LQaa = 。其餘之交易係數則以區位商數為權重加權：
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其中
r
ij

r
i

rr
ij aQLa ⋅= ˆ ，

⎩
⎨
⎧

<
≥

=
1
11ˆ

r
i

r
i

r
ir

i LQLQ
LQ

QL
若

若

若
or
ijm 代表 r 地區 j 商品對其他地區 i 商品之移入係之係數。則

∑
≠

=
rs

sr
ij

or
ij am 。

根據上式：

r
ij

r
i

rs

sr
ij aLQa )1( −=∑

≠
   (2)

加總其他區域之區位商數：

r
i

rs

s
i SLQLQ =∑

≠

  (3)

r
i

s
i

r
i

r
ij

sr
ij SLQLQQLaa /)ˆ1( −=   (4)

再利用所建構之交易係數，推估中間交易矩陣：
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其中

r
j

sr
ij

sr
ij xaz = ，（ njniRsRr ..1,..1,..1,..1 ==== ）。
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3.2 

將最終需求依區位商數加以調整，調整原則類似中間係數之調整：
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式中 )0(F  為依全國最終需求結構所推估之矩陣﹙註 3﹚。

r
i

r
i

rr
i fQLf ⋅= ˆ        (6)

)/)(ˆ1( i
s
i

r
i

r
i

sr
i SLQLQQLff −=      (7)

3.3 

利用全國表及抽樣調查附加價值，推估區域別附加價值係數 r
iv ，利用各

區域產值 r
iX 推估區域附加價值矩陣

r
i

r
i

r
i XvV =        (8)

[ ]Rr VVVV LL1)0( =         (9)

其中， ][ r
i

r VV = 。

3.4 

利用全國國產品交易表與進口品交易表與工商普查區域別進口品使用統
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計資料，計算中間交易進口品使用比率係數 sr
ijma ，以及最終需求進口品使用

比率係數 r
imf 。再以所建構之中間交易與最終需求矩陣，推估利用各區域中

間需求與最終需求之國產( )0(D )與進口品交易矩陣( )0(M )。
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其中

)1( sr
ij

sr
ij

sr
ij mazzd −×= ， )1( s

i
sr

i
sr
i mfffd −×= ，

sr
ij

sr
ij

sr
ij mazzm ×= ， r

i
sr

i
sr
i mfffm ×= 。

3.5 RAS

利用區域別產值、進口值為控制總數，進行反覆運算調整，直到行與列

均收斂為止。
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  (11)

其中 ][ 1 Rff LL 為以全國最終需求所推估之區域最終需求矩陣。

r
j

r
j

r
j VXMI −= ， 為 各 區 域 產 值 減 附 加 價 值 後 之 中 間 投 入 列 合 計 值 ，

∑ ∑∑ +=
r r

sr
i

j

sr
ij

s
i fmzmM ，為各區域對 s 區域進口之合計值﹙註 4﹚。透過反覆

雙比例調整過程，求解目標矩陣，
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其中 s
tRd 、 s

tRm 、 r
tSI 、 r

tSI 分別為 is
tRd 、 is

tRm 、 jr
tSI 、 jr

tSI 之對角矩

陣，且
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本文依所推估之區域表及將近三年農業天然災害產物損失金額視為各部

門農業投入的變動，計算這些外生化投入的減少，在產出係數固定﹙fixed

output coefficients﹚及產出分配型態﹙ output distribution patterns﹚穩定

﹙stable﹚的假設下，對於不同區域產業所產生之產業關聯產出、所得、就

業等影響。區域間非競爭移入型表為區域間競爭移入型表之變化，惟其移出

矩陣表示成其他區域非競爭移入型區域內表之對本地移入之交易矩陣，故可

稱為區域內非競爭移入型表之綜合。若以矩陣形式表示其關係：

由上節所編製之區域間產業關聯表，在商品帳平衡時，滿足以下條件：

IMFDAXX −+=  ﹙註 6﹚                            (13)
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若區分國產品或進口品，只考慮國產品之平衡關係(13)式將改寫為：
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DD FDXAX +=      (14)

其中
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若 n 表產業數目，r 表區域數，X 表維數為(nr)×1 之產出矩陣，A 為中

間投入係數矩陣，維數為(nr)×(nr)，ＦD 為包括家計部門、固定資本形式、

存貨變動、政府支出、出口合計之最終需求矩陣，矩陣維數為(nr)×1。在投

入產出模型固定係數之假設下：

IMFDXAI −=− )(      (15)

式 中 )( AI − 為 李 昂 提 夫 矩 陣 ﹙ Leontief Matrix ﹚； 當 其 為 非 奇 異

﹙nonsingular﹚矩陣時，可求解 )()( 1 IMFDAIX −−= − ，式中 1)( −− AI 為直

接加間接需要係數矩陣，又稱為產業關聯程度矩陣或李昂提夫反矩陣

﹙ Leontief Inverse Matrix ﹚。 若 只 看 國 產 品 之 平 衡 關 係 ， 可 求 得

DD FDAIX 1)( −−= ，當最終需要向量發生變動時，即可解出新的均衡產出向

量，如下式所示：

DD FDAIX Δ−=Δ −1)(  (16)

式中△代表變動量。△Ｘ向量內所有元素之和即為最終需要發生變動

後，對整個經濟體系所產生的總產出效果。

若各產業的附加價值係數矩陣(v)、就業係數矩陣(l)為固定且已知時，則

由上式所求出的產量效果即可分別轉變為所得效果、就業效果如下：

DD FDAIvV Δ−=Δ −1)(  (17)

DD FDAIlL Δ−=Δ −1)(   (18)
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依據 Miller 與 Blair (1985)供給面﹙Supply-Side﹚投入產出模型，各產業

部門之總收益等於投入成本，總收益為產品之價值，而總投入成本包含中間

投入與原始投入兩項，總收益與投入成本之關係可以表示如下：
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R VZZZX 112111
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L
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L .                        (19)
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R
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)( 21
1

L

﹙總收益即產品之總價值 = 中間投入＋原始投入﹚

若以矩陣形式表示其關係：

VZiX += ''    (20)

式中 'X 代表 X 的轉置矩陣，其中 i 表示元素為 1 之維數為 nr×1 之向量。

利用產出分配型態穩定的假設下：

SR
ijR

i

SR
ij a

X
z

=                (21)

導出：

AXZ
rˆ=          (22)

式中 X̂ 為各區域各產業產值所形成之對角矩陣，再將(22)式代入(20)式

後，並以矩陣形式表示成：

VAXiX +=
rˆ''  (23)

因為 XiX ˆ'' = ，所以：

1' )( −−= AIVX       (24)
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則當某部門中間或原始投入發生變動時，即可根據(24)式解出新的產出

向量，如下所示：

1' )( −−Δ=Δ AIVX  (25)

同樣，若以國內李昂提夫矩陣 1)( −− DAI 替代李昂提夫矩陣 1)( −− AI ，則

上式改為：

1' )( −−Δ=Δ DAIVX  (26)

綜合上述，需求面投入產出模型特色為以某一產業部門最終需要（如：

消費、投資、出口等）變動，透過產業關聯程度矩陣，可以同時考慮直接及

間接誘發效果下，計算對於其他產業所創造的產出效果。一般而言，這種模

型較適用於探討向後關聯效果較高產業，例如：有火車頭工業之稱的營造業

等，此類產業中間投入率大多較高，一旦投資提高，將帶動上游產業之生

產。

相對來說，供給面投入產出模型係以某一產業部門投入（如：中間投入

原物料、勞動投入）變動，透過產業關聯程度矩陣，同樣可以考慮直接及間

接誘發效果下，計算對其他產業的產出影響效果。這種模型比較適用於探討

向前關聯效果較高的產業，例如：農業、石油煉製品、電力、自來水等，因

為此類產業之產出多屬中間原料或勞務，一旦投入變動，將帶動中下游產業

之產出變動。

由於農業面臨天然災害形成的產物損失可視為農業暫時生產短缺，導致

使用農業產品做為生產投入要素之其他產業部門，面臨供給面來源受到短少

衝擊，加以國內農業生產分佈具有不同區域性，因此，本文結合 Miller 與

Blair (1985)供給面投入產出模型及區域投入產出分析進行研究。
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本文編算台灣地區區域投入產出表，係以 2001 年台閩地區工商及服務

業普查報告中各縣市抽樣調查資料為基礎，以 RAS 方法及區位商數法加以

推估非競爭移入型區域間表，再由區域間表加以彙編為競爭移入型區域間表

與區域內表。相關資料來源之蒐集與處理過程如下：

5.1 

首先根據工商普查資料為基礎，彙整區域表產出、投入等基本資料，並

根據 2001 年 162 個產業關聯部門分類再加以合併為 45 個產業部門。其中部

分農業、服務業資料則取自產業關聯統計、農漁業年報與相關資料（註

7）。

5.2 

縣市別產值主要依工商普查抽樣調查之區域別統計結果，配合產業關聯

統計全國表產值加以調整。主要投入係數係取自工商普查抽樣調查之區域別

統計結果（註 8）。

5.3 

使用比率矩陣可供參考資料來源包括汽車貨運調查等運輸統計，但上述

資料無法排除轉運造成之估計誤差，此外上述資料無法計算服務業之區域使

用比例，故本文以區位商數法，估計區域間使用比率。
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5.4 

在製造業方面，該比率以工商普查抽樣調查之區域別統計結果，但製造

業以外其他產業之進口品使用比率，以及最終需求之進口品使用比率，則引

用全國生產者價格交易表與進口品交易表。

5.5 

中間需求之行限制式以所訂定之區域別產出減附加價值矩陣求得，最終

需求中縣市別家計消費、投資、存貨變動、政府支出、出口、進口之總數，

係參考縣市別家計收支調查、工商普查固定資產使用總數、工商普查產品外

銷總額、政府支出決算數、工商普查存貨變動總額、抽樣調查之縣市別進口

值等統計結果推計。至於列限制則分別以各區域產出與各區域進口矩陣加以

計算而得。

5.6 

配合所定限制式、投入係數資料，以前文所示過程，進行 RAS 反覆運

算以求算中間交易矩陣，並據以整理如北部、中部、南部、東部等四區域之

區域間中間交易矩陣。

5.7 

以前節所整理之區域間交易矩陣，計算各區域間產業別交易流量，計算

移出、移入與區域間交易流量表。其中輸出與輸入之交織運輸部分，須先加

以扣除，故各區域輸出、入值均為本地生產輸出，或輸入供本地部分。區域

間交易流量，僅包含國產品供本國使用之區域間物流關係。
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5.8 

以所建立區域表配合外生化之投入變動，計算農業因天然災害產物損失

導致減產之經濟效果包括產出效果、所得效果及就業效果等。

6.1 

根據供給面區域投入產出模型分析，農業天然災害產物損失減少生產

時，將對各產業產生投入面衝擊，進而產生產出效果。首先，進行近三年各

縣市農業因天然災害產物損失導致減產之推估。其次，估算結果將進行供給

面衝擊之區域投入產出分析。

本文主要根據行政院主計處「2001 年台灣地區產業關聯表部門分類」

為依據，為利於後續結果分析，將 2001 年 162 個產業部門區域投入產出表

重新整併為 45 個產業部門。

2003 年至 2005 年各縣市農業天然災害產物損失推估方面，首先，由表

1 中 2005 年農業統計年報觀察，近十年農業災害產物損失（以產值估計）

占總損失比重除 1999 年及 2001 年略低外，其餘各年均高於五成，其中

2002 及 2003 年更超過九成。

至於 2003 年至 2005 年來自農委會估計之各縣市農業天然災害產物損失

原始資料，係以成本估計與農業統計年報計算基礎不同，且為產物損失及設

施毀損合計數如表 2 所列，因此，本文以表 3 之全國農業天然災害損失中，

產物損失（包括農作物損失、畜產損失、漁產損失、林產損失）占總損失比

重，推估各縣市天然災害產物損失金額，其中 2003 年至 2005 年比重分別為

0.94、0.40 及 0.92，最後近三年各縣市天然災害產物損失推估結果如表 4 所列。
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1

單位：百萬元

1996 年 1997 年 1998 年 1999 年 2000 年 2001 年 2002 年 2003 年 2004 年 2005 年

災害總損失 25,239 6,280 14,700 16,267 14,365 14,763 1,267 4,389 12,005 24,924

產物損失 19,804 4,932 12,693 7,593 10,521 5,909 1,144 4,236 7,022 20,691

產物損失比重 0.78 0.79 0.86 0.47 0.73 0.40 0.90 0.97 0.58 0.83

資料來源：行政院農委會﹙2006﹚，「2005 年農業統計年報」。

註：1. 本表所列之農損統計資料係以產值計算。

2. 天然災害農業總損失包括：農田及農業設施損失、農作物損失、畜產損失、

漁業損失、林業損失、公共設施損失，農業統計年報將其中與生產損失有關

的農作物損失、畜產損失、漁產損失、林產損失加總稱為「產物損失」。

2  
                   單位：百萬元

2003 年 2004 年 2005 年 2003 年 2004 年 2005 年

台灣地區 2,187 12,430 11,538
　　台北縣 77 235 28 屏東縣 710 290 1,111
　　宜蘭縣 70 219 217 台東縣 510 233 323
　　桃園縣 0 17 62 花蓮縣 125 503 697
　　新竹縣 7 480 218 澎湖縣 0 4 8
　　苗栗縣 38 952 760 基隆市 0 7 2
　　台中縣 299 1,506 1,002 新竹市 0 1 5
　　彰化縣 1 699 1,128 台中市 0 309 14
　　南投縣 178 1,701 701 嘉義市 0 8 36
　　雲林縣 19 1,512 1,242 台南市 0 409 146
　　嘉義縣 2 715 896 台北市 2 3 11
　　台南縣 14 400 1,696 高雄市 0 0 2
　　高雄縣 120 696 1,199 其他單位 14 1,533 34

資料來源：行政院農委會統計室提供。

註：1. 本表所列之農損統計資料係以成本計算。

    2. 農損包括產物損失及設施毀損。
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3  
                     單位：百萬元

2003 年 2004 年 2005 年

農業總損失 2,187 12,430 11,579
    農田及農業設施損失 12 1,304 562
    農作物損失 1,900 3,104 8327
    畜產損失 51 307 530
    漁業損失 142 2,029 1,956
        漁產損失 27 1,361 1,777
        漁民漁業設施損失 115 668 179
    林業損失 83 1,400 204
        林產損失 74 175 204
林業設備損失 9 1,225 -
     水土保持損失 - 2,437 -
資料來源：行政院農委會統計室提供。

註：2005 年起公共設施毀損部分另外統計，不包含在農業總損失中。

4  

單位：百萬元

2003 年 2004 年 2005 年 2003 年 2004 年 2005 年

台灣地區 2,051 4,947 10,622

　　台北縣 72 94 26 屏東縣 666 115 1,023

　　宜蘭縣 65 87 200 台東縣 478 93 297

　　桃園縣 0 7 57 花蓮縣 117 200 641

　　新竹縣 7 191 200 澎湖縣 0 1 7

　　苗栗縣 35 379 700 基隆市 0 3 2

　　台中縣 281 599 922 新竹市 0 0 4

　　彰化縣 1 278 1,039 台中市 0 123 13

　　南投縣 167 677 645 嘉義市 0 3 33

　　雲林縣 18 602 1,144 台南市 0 163 134

　　嘉義縣 2 285 825 台北市 2 1 10

　　台南縣 13 159 1,562 高雄市 0 0 2

　　高雄縣 113 277 1,104 其他單位 14 610 32

資料來源：本研究。
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6.2 

本文根據供給面區域投入產出模型及自行編算的各縣市區域投入產出表

進一步模擬評估，近三年農業天然災害產物損失導致減產，將對總體經濟所

發生影響。另為利後續分析本文將 23 個縣市合併成北部（宜蘭縣、基隆

市、台北縣市、桃園縣、新竹縣市）、中部（苗栗縣、台中縣市、彰化縣、

南投縣、雲林縣）、南部（嘉義縣市、台南縣市、高雄縣市、屏東縣、澎湖

縣）、東部（花蓮縣、台東縣）等四個地區。

6.2.1 

由表 5 模擬結果顯示，近三年農業天然災害產物損失致減產，生產分別

減少 39.3、87.8、221.6 億元，各地區產出效果方面，2003 年以南部地區、

中部地區生產總額減少 14.4 及 12.3 億元最多，兩者合占 68%，2004 年以中

部地區減少 52.4 億元最多，分別占 60%，2005 年以中部地區、南部地區生

產總額減少 97.3 及 96.3 億元最多，兩者合占 87%，因此，近三年農業天然

災害產物損失致減產以中部及南部最劇，所占比重超過六成，主因中南部地

為主要農業生產地區。

各產業地區產出效果方面，2003 年以石油煉製品業、非金屬礦物製品

業、皮革及皮製品業三者生產總額減少最多，合占近四成，2004 年以紙、

紙製品及印刷出版、化工原料、皮革及皮製品業三者生產總額減少最多，合

占二成五，2005 年則以塑膠及塑膠製品、化工原料、其他化學製品、石油

煉製品業生產總額減少最多，合占三成。

6.2.2 

由表 5 模擬結果同時顯示，近三年農業天然災害產物損失致減產，所得

分別減少 11.5、23.5、57.1 億元，若與 2005 年國內生產毛額 11 兆 1,468 億
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元相比，以區域投入產出模型進行評估 2003 至 2005 年總所得減損效果約分

占 0.01%、0.02%、0.05%。

5  

單位：百萬元；人

2003 年 2004 年 2005 年

產出減損效果

　　北部地區 549 1,009 1,750
　　中部地區 1,228 5,235 9,730
　　南部地區 1,440 2,194 9,631
　　東部地區 714 341 1,046
　　合　　計 3,931 8,778 22,156
所得減損效果

　　北部地區 200 353 595
　　中部地區 329 1,304 2,383
　　南部地區 403 639 2,584
　　東部地區 218 53 149
　　合　　計 1,150 2,349 5,712
就業減損效果

　　北部地區 312 522 803
　　中部地區 607 2,368 4,509
　　南部地區 486 870 3,502
　　東部地區 331 114 324
　　合　　計 1,736 3,874 9,138

資料來源：本研究。

註：所得效果包括勞動報酬、經營盈餘、折舊及間接稅等效果。

6.2.3 

若與 2005 年總就業人數 994.2 萬人相比，近三年農業天然災害產物損

失致減產就業效果方面，總就業將分別減少 1,736、3,874、9,138 人，各地

區就業效果方面，2003 年以中部地區、南部地區就業減少 607 及 486 人最
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多，兩者合占 63%，2004 年以中部地區減少 2,368 人最多，占 61%，2005

年以中部地區、南部地區就業總額減少 4509 及 3,502 人最多，兩者合占

88%，因此，若以 2005 年總勞動力觀察，基於近三年農業天然災害產物損

失致減產完全如期影響之假設前提下，2003 至 2005 年所產生的就業衝擊效

果，將使失業率上升 0.0002 至 0.0009 個百分點。

6  

單位：百萬元；人

產出減損效果 所得減損效果 就業減損效果

2003 年 2004 年 2005 年 2003 年 2004 年 2005 年 2003 年 2004 年 2005 年

1 農林漁產 195 396 805 89 175 348 225 456 932
2 礦產 153 309 939 35 61 194 38 77 235
3 加工食品 7 25 125 2 7 37 1 4 18
4 飲料及菸 62 458 1,047 15 121 269 22 165 377
5 紡織及成衣服飾品 72 474 972 25 175 355 45 299 614
6 皮革及皮製品 301 647 1,045 34 75 124 129 276 446
7 木材及木製品 38 369 1,228 10 84 269 28 274 915
8 紙、紙製品及印刷

出版

223 810 1,027 68 253 302 117 424 537

9 化工原料 36 747 1,496 4 44 95 3 72 143
10 人造纖維 13 320 913 3 83 238 2 50 143
11 塑膠及塑膠製品 123 494 2,510 31 107 532 32 128 649
12 其他化學製品 149 345 1,307 40 93 349 49 112 425
13 石油煉製品 687 224 1,280 161 64 326 89 29 165
14 非金屬礦物製品 509 162 483 179 51 153 220 70 209
15 鋼鐵 213 398 1313 12 25 79 35 65 214
16 其他金屬 23 40 141 5 8 23 6 11 37
17 金屬製品 127 318 845 36 88 233 74 186 496
18 機械 110 258 578 28 69 158 51 119 267
19 家用電子電器產品 25 170 127 5 37 28 9 60 45
20 資訊及通信產品 36 57 143 6 10 19 6 9 24
21 電子零配件 41 246 328 15 79 107 12 64 86
22 電機及其他電器 35 72 186 8 17 47 12 24 66
23 運輸工具 97 243 582 26 67 164 33 82 196
24 其他製品 46 122 304 14 37 92 23 62 154
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6  （ ）

產出減損效果 所得減損效果 就業減損效果

2003 年 2004 年 2005 年 2003 年 2004 年 2005 年 2003 年 2004 年 2005 年

25 房屋工程 61 106 252 19 32 77 32 56 133
26 公共及其他工程 82 141 337 28 48 116 42 73 175
27 電力 12 139 264 6 40 74 6 22 38
28 燃 氣 2 7 10 1 2 4 0 1 2
29 自來水 3 4 6 2 3 3 1 1 1
30 鐵路運輸 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 其他陸上運輸 34 51 114 17 25 58 29 43 98
32 水上運輸 2 3 5 1 2 3 0 1 1
33 空中運輸 7 14 23 2 4 6 2 3 5
34 運輸服務 3 7 10 2 4 6 3 6 10
35 旅行服務 2 5 7 1 3 3 2 6 7
36 倉儲及通信 13 10 27 5 4 11 3 3 6
37 商品買賣 110 190 519 67 122 324 115 202 554
38 金融保險服務 8 13 25 5 9 17 3 5 9
39 不動產服務 32 38 82 25 29 64 3 3 7
40 餐飲服務 37 61 98 18 31 48 45 74 120
41 旅館服務 9 8 17 5 5 10 8 7 16
42 工商服務 25 47 97 11 20 41 13 24 50
43 教育醫療服務 46 88 196 28 58 132 37 72 162
44 娛樂文化服務 11 19 37 7 11 22 9 14 29
45 其他服務 112 128 306 50 65 152 122 140 322

合       計 3,931 8,778 22,156 1,150 2,349 5,712 1,736 3,874 9,138

資料來源：本研究。

本文以供給面區域投入產出分析方法，探討農業天然災害產物損失減產

對於各區域發展可能產生的經濟面影響。首先根據 2001 年工商普查抽樣調

查資料、2001 年台灣產業關聯表及相關統計資料，估算完成台灣地區各縣
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市與其他區域之區域內及區域間投入產出表，並據以探討農業天然災害產物

損失減產對於各區域產業可能產生的影響。

根據供給面區域投入產出模型及本文編算的各縣市區域投入產出表評估

結果，近三年農業天然災害產物損失減產，對總體經濟變數發生若干影響，

根據評估結果，生產分別減少 39.3、87.8、221.6 億元，各地區產出效果方

面，2003 年以南部地區、中部地區生產總額減少 14.4 及 12.3 億元最多，

2004 年以中部地區減少 52.4 億元最多，2005 年以中部地區、南部地區生產

總額減少 97.3 及 96.3 億元最多，因此，近三年農業天然災害產物損失致減

產以中部及南部最劇，所占比重超過六成，主因中南部地為主要農業及相關

產業生產地區。其次，總所得效果分別減少 11.5、23.5、57.1 億元，若與

2005 年國內生產毛額 11 兆 1,468 億元相比，各年總所得減損效果介於 0.01

與 0.05 之間。

若與 2005 年總就業人數 994.2 萬人相比，近三年農業天然災害產物損

失致減產就業效果方面，總就業將分別減少 1736、3874、9138 人，各地區

就業效果方面，2003 年以中部地區、南部地區就業減少 607 及 486 人最

多，2004 年以中部地區減少 2368 人最多，2005 年以中部地區、南部地區生

產總額減少 4509 及 3502 人最多，因此，若以 2005 年總勞動力觀察，基於

近三年農業天然災害產物損失致減產完全如期影響之假設前提下，2003 至

2005 年所產生的就業效果，將使失業率上升 0.0002 至 0.0009 個百分點。

此外，本文仍有若干研究限制，首先，由於受到資料上的限制及災害損

失跨期遞延效果，本文無法將 2001 年全國或區域投入產出表中屬於當年的

農業災害損失的經濟效果完全釐析為沒有災害的投入產出表，因此，本文確

實無法進行反向事實模擬，惟未來若能將靜態分析轉為動態投入產出分析，

或可考慮災害損失跨期遞延效果及提高模型預測功能、政策建議。其次，農

業災害損失估計的物價膨漲效果可能會有低估或高估其經濟效果，由於本文

所採用的投入產出分析為部分均衡分析，因此，農業災害損失估計的物價膨



95 12 （12 1 ）                                132

漲效果，確實無法完全反映在本文所評估的經濟影響效果中，有待未來另以

一般均衡模型進行全面的評估，納入價格傳導過程。

1. Round (1978，1979)曾以投射法（projection method）對區位商數法在區域表之適用

性及準確度加以評估。

2. 目標函數遵循 Macgill (1977)之極小化對數、Morrison 與 Thuman (1980)之加權誤

差最小平方和目標式、Mankinen (1993)之一般化條件最小平方和 (generalized or
conditioned least squares)、Matuszewski、Pitts 與 Sawyer (1964)之線性規劃解。

3. 包括家計消費、政府支出、固定資本形成、存貨變動、出口之合計。

4. 進口矩陣在計算各區域表實際進口值時，須將進口品轉運數扣除。

5. ⎥
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6. FD 包括家計消費、政府支出、固定資本形成、存貨變動、出口之合計。

7. 關於北中南東四個地區各業產值資料主要利用 2001 年台閩地區工商及服務業普查

報告原始資料乘以各縣市各廠商擴大係數彙計而得。其中區域別農林漁牧業、礦

業、公共行政及部分服務業產值因無法由工商普查調查直接取得資料，則分別參

考 2001 年台灣農業年報、普查礦業場所別、普查營造業場所別、普查不動產暨租

賃專業科技術服務業場所別、縣市別政府支出決算數。產值主要以產業關聯統計

所推算產值為依據，並以上述資料之縣市別結構攤算。

8. 產值部分，若以 2001 年台灣產業關聯表部門分類，農業(001 至 012 部門)、礦業

(013 至 015 部 門 ) ， 營 造 業 (117 至 120 部 門 ) ， 部 分 服 務 業

(139,145,148,150,155,156,159,161 部門)，產值由於工商普查抽樣調查與產業關聯編

算基礎差距頗大，故均加以調整。以上部門，其投入結構亦以 2001 年全國產業關

聯統計為依據。產值主要以產業關聯統計所推算產值為依據，並以下列其他縣市

別調查產值為權重，重新加以攤算，其中農業(001 至 012)部門以農業統計年報縣

市別產值結構攤算，礦業(013 至 014)部門以普查礦業場所別縣市別產值結構攤

算，營造業(117 至 120)部門以普查營造業場所別縣市別結構加以攤算，部分服務

業(139,145,148,150,155,156,159)等部門則以普查不動產即租賃專業科技術服務業場

所別縣市別結構攤算、公共行政服務(161)部門以縣市別政府支出決算數縣市別結

構攤算。以上列舉之其他部門則仍以工商普查抽樣調查縣市別結構攤算。
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The Economic Impact from Agricultural
Products Loss Caused by Natural

Disasters and Regional Input-Output
Analysis in Taiwan

Hsing- Chun Lin∗ and Tzu-Min Kao∗∗

Although Taiwan’s agricultural production only accounts for less than 2%
of total GDP, agriculture industry still plays an important role to support the
development of other industries. However, during the production process,
agriculture industry often suffers loss,  in final production result and farming
field and faciclity, caused by uncontrollable natural disasters.  And
transferred by the industrial linkage effect, this kind of production decrease
impact will be seen on overall economy development output and
employment in that particular region; moreover, this will also create
agricultural product price fluctuation which will inlfuence final consumer
consumption. From the other aspect, in Taiwan we observed some obvious
gap already exist in each regions’ agricultural production which resulted from
 the differences of the natural environment. Once these uncontrollable
natural disasters happen, the direct and indirect impact on agricultural
activities will also vary from region to region.  Therefore, in this paper we try
to apply Miller and Blair (1985) input-output model in supply side and the
apporach of regional input-output analysis  in order to evaluate all possible
economic impact from produciton loss  caused uncontrolable natural
disasters for the last three years in Taiwan. 

Keywords: Regional Input-Output Analysis, Natural Disasters, Product Loses,
Agricultural Production
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