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摘要

天氣的發生是機率的議題，而保險是根據機率發展的風險管控概念，本文即嘗試結合天氣發生機率與保險規劃概念，收集中央氣象局提供台灣各地面站1981- 2010年共30年各月平均氣象要素降雨資料，作為評估氣象保險農作物的保費設計，結果顯示南部降雨集中於6-9月，與台北地區則幾乎全年都在降雨相較，嘉南地區的保費費率不適宜以北部降雨資料為計算值。以降雨對民國99年農作物保險的個案分析，理賠總額以420億為例，嘉義比北部保險費率低而減少20多億元的保費支出。另外，南部地區降雨量有增加趨勢，降雨隨地理環境與時間的變動性，對於天氣保險的保費率未來應考慮區域氣候的變遷效應。另一方面，相較於政府補助休耕每年80幾億元，若轉由政府補助保險金付出，則天氣保險僅需47億元的保險費，僅佔原來政府支出補助休耕一半多一些，顯示經由天氣保險方式的風險管理，確實能夠更有效改善政府補助農民策略。

關鍵字：天氣保險，降雨，區域氣候
Abstract
This study used observational data by Central Weather Bureau from 1981 to 2010 to design insurance of crops. The result demonstrates that the major rainfall at southern Taiwan occurred from June to September but is raining nearly whole year at Taipei. Such that, the insurance rate at southern Taiwan is not suitable by taking north rains as a predicted value. Also, the insurance rate of crops at southern Taiwan should be considered owing to the regional climate change. This article takes Chiayi as a example for the insurance rate of crops, the result demonstrated the premium rate will reduce more than 20 hundred million than that at northern Taiwan. On the other hand, the public assistance fee every year 80 hundred million by government. However, if government transfers public assistance to insurance money pays on weather effect, insurance premiums will reduces only to 47 hundred million. This result demonstrates that by way of the weather insurance risk management can truly get more effective improvement for public assistance on farmer strategy. 
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一、前言

保險是一種結合機率與風險管理的概念，而天氣的不確定性是一種機率的反映，如何透過保險理念降低天氣造成災損嚴重性，甚至納入氣象預報準確率於天氣保險，為一值得研究議題。天氣產生的降雨、冷熱變化、風速等氣象效應，對於娛樂旅遊業、食品業均有顯著影響，而劇烈天候如颱風、豪雨對於民生影響更是顯著，以颱風為例，造成人員傷亡與交通受損外，光是颱風假對於業界就上百億，以每人工資為1000元為例，就業人口1千萬人，則一天即造成全台企業主共100億元的損失。若以單一工廠為例，假設一種情境，梅雨期豪雨天災發生氣候值機率0.4，工廠因應天災停工造成成本損失一次10萬，若工廠遇天災而不停工的損失一次50萬，預報A與預報B均為準確率0.7二種預報技術，但預報A時，預報天災正確率3/4，預報未發生天災正確率4/6，預報 B於預報天災正確率1/4，預報未發生天災正確率6/6，則二者雖然總預報準確率均為0.7，但損失金額卻有所不同，如表1所示。另一種情境，若預報準確率提高0.1，則對應情境一，預報率0.7的二種情況，預報率C達到0.8時，損失將可減少40-90萬，顯示預報率的提高，對於經濟價值有實質影響。
努力提高氣象預報是一種機率的改善，保險也是因應機率產生的風險而做的補救措施。Lilleor et al.(2005)研究在印度推出的雨量型天氣保險，此保險商品的承保方式，主要承保農作物受季風季節累積雨量的損失。Turvey et al. (2006)研究在加拿大葡萄釀酒廠以氣溫型天氣保險承保，當葡萄無法在一定溫度及時數下採收，所造成的損失。劉(1998)探討溫度對農作物影響所設計天氣保險費率之釐訂；林(1996)以降雨對農作物影響下，分析天氣保險與休耕補助之相關性研究。

氣象災害不僅直接造成民生與經濟受損，亦對政府施政密切關係，林(1996)指出農委會設置農損基金94年時有一千億元，至99年只剩148億元，農損基金最大支出項目，主要是避免豪雨而鼓勵農民休耕的補助，每期每公頃補助4萬5千元，國內約有21萬公頃休耕地，即每期補助達八十幾億元，若休耕不只一期，則農損基金很快即已用盡，顯示氣象災害對政府補助措施亦相當大之影響。政府若補助民生企業，則民生企業因政府補貼保險費而可以負擔更少，而政府補貼保費費用若能低於休耕補助金額，則農民將會勤於耕種，不致形成農地廢弛，且刺激農民生產力，對政府亦為符合效益，但如何計算正確保費，使政府、保戶、保險業為三贏，需氣象資訊的正確性。
表1 預報準確率產生經濟價值情境分析
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	實際
	天災
	無
	天災
	天災
	無
	無
	無
	無
	無
	天災

	預報A
	發生
	無
	發生
	發生
	發生
	無
	發生
	無
	無
	無

	正確率
	正確
	正確
	正確
	正確
	錯誤
	正確
	錯誤
	正確
	正確
	錯誤

	作業
	停工
	正常
	停工
	停工
	停工
	正常
	停工
	正常
	正常
	正常

	損失
	10
	0
	10
	10
	10
	0
	10
	0
	0
	50

	總損失
100萬

	預報B
	發生
	無
	無
	無
	無
	無
	無
	無
	無
	無

	正確率
	正確
	正確
	錯誤
	錯誤
	正確
	正確
	正確
	正確
	正確
	錯誤

	作業
	停工
	正常
	正常
	正常
	正常
	正常
	正常
	正常
	正常
	正常

	損失
	0
	0
	50
	50
	0
	0
	0
	0
	0
	50

	總損失
150萬

	預報C
	發生
	無
	發生
	無
	無
	無
	無
	無
	無
	無

	正確率
	正確
	正確
	正確
	錯誤
	正確
	正確
	正確
	正確
	正確
	錯誤

	作業
	停工
	正常
	停工
	正常
	正常
	正常
	正常
	正常
	正常
	正常

	損失
	0
	0
	10
	50
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	總損失60萬


天氣保險研究在保險界已有相當多成果發表，唯多以保險角度出發，對於氣象條件，特別是局部氣候特徵的觀點分析保險概念的論文仍相當不足。林(1996)以1996-2004九年淡水測站為豪雨機率估算值，作為台灣農作物補償保險計算基礎，但本省農作大宗為嘉南平原，以北台灣作為豪雨機率所推估之賠償機率是否合宜，需進一步研究了解。本文則嘗試以嘉南地區氣象資料，分析天氣保險所需注意的議題與未來發展性。
二、理論與資料分析
本文收集中央氣象局提供台灣各地面站1981- 2010年共30年各月平均氣象要素含溫度、降雨、日照等，比較台灣北、中、南地區氣候分布差異。並運用台灣地區地面降雨資料估算保險賠償機率。賠償計算方式依據林(1996)，由中央氣象局從2002年至2011年的總降雨量分成四個等級：當降雨量達理賠標準等級，賠償分別為 S0, S1 ,S2 ,S3，造成理賠發生機率P0、P1、P2、P3，如表2所示，亦即降雨130mm以下時，S0=0，及不用補償；若豪雨130-200mm時，則賠償比例0.2，200-350mm豪大雨發生時，賠償比例0.3，若降雨350mm以上，則所有農作物幾乎損失殆盡，因此賠償百分之百，即S3=1。在90天保險範圍內，N0、N1、N2、N3分別為代表S0、S1、S2、S3發生日數。亦即稻米生長期大約三個月，保險期間為90天，N=90= N0 + N1 + N2 + N3，N0代表保險期間降雨標準未達理賠發生的日數，N1代表保險期間降雨標準達豪雨理賠發生的日數，N2代表保險期間降雨標準達大豪雨理賠發生的日數，N3代表保險期間降雨標準達超大豪雨理賠發生的日數。
表2 降雨等級與賠償比例相關性
	降雨等級
	130mm以下
	130-200mm
	200-350mm
	350mm以上

	賠償比例
	S0=0
	S1=0.2
	S2=0.3
	S3=1

	發生日數
	N0
	N1
	N2
	N3

	發生機率
	P(S0)
	P(S1)
	P(S2)
	P(S3)


S代表保險期間內發生理賠事故累積佔約定保險金額之比例，即 

S=N0*S0+N1*S1+N2*S2+N3*S3；P(S)代表 S 保險期間90天發生機率，90天內發生N0-N3排列組合可能性，例如N0=90、89、88分別有1、3、6種情況如表3所示：
表3 四種理賠對應天數之排列組合情況
	N0
	N1
	N2
	N3

	90
	0
	0
	0

	89(3種情況)

	1
	0
	0

	
	0
	1
	0

	
	0
	0
	1


	88(6種情況)
	2
	0
	0

	
	0
	2
	0

	
	0
	0
	2

	
	1
	1
	0

	
	1
	0
	1

	
	0
	1
	1


以90天內累積理賠金額占保險金額比例S作為探討，如表5所示：

表5 理賠比例各種組合情況

	S=0
	N0=90

	S=0.1
	不可能發生。因S1=0、S2=0.2、S3=0.3、S4=1

	S=0.2
	N0=89、N1=1、N2=0

	S=0.3
	N0=89、N1=0、N2=1

	S=0.4
	N0=88、N1=2、N2=0

	S=0.5
	N0=88、N1=1、N2=1

	S=0.6
	N0=87、N1=3、N2=0

	
	N0=88、N1=0、N2=2

	S=0.7
	N0=87、N1=2、N2=1

	S=0.8
	N0=86、N1=4、N2=0

	
	N0=87、N1=1、N2=3

	S=0.9
	N0=86、N1=3、N2=1

	
	N0=87、N1=0、N2=3

	S=1
	其他組合=1-Σp(i)，i=0-9


P(S)為對應各S的機率 

=[90!/(N0!*N1!*N2!*N3!)]P0N0P1N1P2N2P3N3
三、結果分析
對於北中南部降雨量比較而言，台北地區每月下雨多在12天以上，且幾乎全年都在降雨，高雄地區降雨集中於6-9月，風場為西南風(圖略)，顯示為梅雨期與颱風季節的影響所致，因此以氣象角度而言，估算嘉南平原農產量卻用北部降雨做保費費率是不適宜的。
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圖1 1981-2010年台北台中高雄逐月平均降雨日數
對於南部地區降雨量統計而言，1981- 2010年近三十年資料顯示(圖2)，台南地區降雨最多的幾個月份與高雄一致，均為5-9月，6-8月降雨量每月達350mm以上，豪大雨多發生於此季節，台灣第一期稻作在2～6月左右，第二期稻作則在7～11月，均會受到梅雨季與颱風季節影響。9月則已漸漸轉為東北季風型態，南台灣降雨減少許多。

[image: image2.emf]台南1981-2010月降雨量

0

100

200

300

400

500

1 3 5 7 9 11

台南1981-2010月

降雨量


圖2 台南1981-2010年三十年每月平均雨量(mm)

另外，近年來氣候變遷顯著，對於豪大雨日也顯著增加，圖3顯示嘉義地區每五年年平均雨量有持續增加趨勢，顯示對於豪大雨發生機率有逐漸增加，在考慮保費時，亦應考量到氣候變遷因素。
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圖3 嘉義1982-2001年每五年平均年雨量(mm)

對於嘉義地區氣候統計而言，2002- 2011年十年資料顯示(圖4)，十年共3650天，總降雨天數: 1070天，其中130毫米＞降雨量的降雨天數共 3633天，P0=3633/3650=0.99534，200毫米＞降雨量＞130毫米的天數僅10天，即P1=10/3650=0.002738，350毫米＞降雨量＞200毫米的降雨天數共7天，P2=7/3650=0.0019167，降雨量＞350毫米的天數僅2 天，P3=2/3650=0.0005476。由降雨資料求出四個等級S1-S4的發生機率，在賠償比例分別為S1=0、S2=0.2、S3=0.3、S4=1情況下，如表6所示：
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圖4 嘉義2002年-2011年降雨量平均
表6 降雨量等級與稻穀損失比例、發生機率相關性

	一日降雨量
	每公頃稉稻損失比例
	發生損失的機率

	不足130 毫米
	S1=0
	P1= 0.99534

	130~200 毫米
	S2=0.2
	P2=0.002738

	200~350 毫米
	S3=0.3
	P3=0.0019167

	超過350 毫米
	S4=1
	P4=0.0005476


將S1-S4四種情況相對應之機率P1-P4帶入保險事故發生組合情況，則保險期間累積理賠金額佔保險金額比例S 的情況下，發生機率P(S)分列如下：
S
 保險事故發生的組合

 P(S)

S=0
(n0= 90,n1= 0, n2=0)[image: image6.png]so!
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S=0.2
(n0= 89,n1= 1, n2=0)[image: image10.png]so!
GabeLix0!

0.99534%




 [image: image12.png]0.00273810.0019167°





S=0.3
(n0= 89,n1= 0, n2=1)[image: image14.png]S0
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S=0.4
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S=0.5
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S=0.6
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(n0= 88,n1= 0, n2=2)[image: image30.png]so!
G0l

0.99534%°




 [image: image32.png]0.002738°0.0019167%





將S=0.6二種情況合併0.001606+0.009754=0.01136
S=0.7
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S=0.8
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將S=0.8二種情況合併.
000096+0.002361=0.002457
S=0.9
(n0= 86,n1= 3, n2=1) [image: image46.png]so!
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將S=0.9二種情況合併
0.000269+0.000551=0.00082
S=1，即為其他組合1-P(0)-P(0.2)-P(0.3)-P(0.4)-P(0.5)-P(0.6)-P(0.7)-P(0.8)-P(0.9)=0.000994

透過理賠金額佔保險金額比例S與發生機率P(S)各種組合加以計算後，得到保費率如表7所示：S*P(S)累積總合=0*0.65679+0.2*0.162605+0.3*0.113829+0.4*0.019904+0.5*0.027868+0.6*0.01136+0.7*0.003373+0.8*0.002457+0.9*0.00082+1*0.000994=0.10144
表7 理賠金額佔保險金額比例S與發生機率P(S)乘積之保費率 
	S
	P(S)
	S*P(S)

	0
	0.65679
	0

	0.2
	0.162605
	0.032521

	0.3
	0.113829
	0.0341487

	0.4
	0.019904
	0.0079616

	0.5
	0.027868
	0.013934

	0.6
	0.01136
	0.006816

	0.7
	0.003373
	0.0023611

	0.8
	0.002457
	0.0019656

	0.9
	0.00082
	0.000738

	1
	0.000994
	0.000994

	90天保費率累積總和
	0.10144


本文以民國99年農作物為範例，本文所用平均每公頃稻榖生產費，來設定保險費的賠償總額，如表8所示，99年平均生產費為每公頃11萬1203元，主要分成直接費用與間接費用，直接費用內包含種植所需之人力、物力，間接費用則是直接用於種植，如農具、農地、農舍等等。生產費大約11萬1千元，稻米生產量平均數:(第一期(6842kg)+第二期(4750kg))/2=5796kg，每公斤分別為20.85元與19.81元，平均單價(20.85+19.81)/2=20.33元，總售價=產量×單價：5796×20.33=11萬7,832，與成本相較，99年度僅淨獲利6千多元，其中不包含自工工資及地租，也因99年下半年度遭受水災影響，導致農民所得降低，此均顯示農作物的補助措施需要更有效的激勵措施。
農民耕種每公頃農地年獲利僅6千多元，故造成農耕意願不高而休耕，國內一年約21萬公頃休耕，每公頃耕種農物售價11萬多，為方便計算，以每公頃農作物售價10萬，休耕2期將造成21萬公頃*10萬*2期=420億元等價的農作物損失。農民休耕有很多原因，若單純以天雨造成農損而休耕，由保險公司全部理賠420億損失，遇豪雨產生0.10144機率組合，則所需繳交(1-0.10144)= 0.89856機率的保費應為420*0.10144/0.89856為47.4億保費支出。

本文與林(1996)以淡水站為例的保險費率0.1502，若仍以理賠420億元為例，則農民支付保費為72.2億，二者差距20億元以上，顯示局部氣候對於保險費率設計相當敏感，北部豪雨發生率高於南部，造成的保費率即有顯著差異。另一方面，相較於政府補助休耕每年80幾億元，若政府不補助休耕，而是由政府補助保險金付給保險公司，則47億元的保險費僅為原來補助休耕一半左右，顯示經由天氣保險方式的風險管理，確實能夠更有效補助農民權益。另外，由於降雨機率是考量過去嘉義地區十年資料所產生，如果要應用到今年2013年情況，則涉及到長期預報準確機率，未來可將此部分納入考量。
表8：民國99年稻穀生產成本(引自99年農業統計年報)

	項目別
	稻穀生產費

	
	99年1期
	99年2期

	生產費總計
	117 831
	104 757

	
	直接費用
	95 454
	90 547

	
	
	種苗(籽)費
	8 193
	7 676

	
	
	材料費
	269
	226

	
	
	農藥費
	6 912
	7 396

	
	
	除草劑及其他藥品
	1 983
	2 169

	
	
	肥料費
	9 362
	9 668

	
	
	工資
	66 992
	62 251

	
	
	抽水費
	1 744
	1 162

	
	間接費用
	22 377
	14 210

	
	
	農舍費
	449
	570

	
	
	農具費
	151
	187

	
	
	設算地租或佃租
	21 646
	13 332

	
	
	設算資金利息
	131
	122


四、結論

保險是一種結合機率與風險管理的概念，而天氣的不確定性是一種機率的反映，天氣所造成的災害防治則是風險管理的一環，如何透過保險理念降低天氣造成災損嚴重性，為一值得研究議題。本文收集中央氣象局提供台灣各地面站1981- 2010年共30年各月平均氣象要素含溫度、降雨、日照等，比較台灣北部與南部地區氣候分布差異，高雄地區降雨集中於6-9月，顯示為梅雨期與颱風季節的影響所致，台北地區則幾乎全年都在降雨，因此以氣象角度而言，估算嘉南地區的保費費率不適宜以北部降雨資料為計算值。
台南地區降雨量6-8月降雨量每月達350mm以上，豪大雨多發生於此季節，台灣第一期稻作在2～6月左右，第二期稻作則在7～11月，均會受到梅雨季與颱風季節影響。另外，嘉義地區年降雨量有逐年增加趨勢，南部地區降雨量隨地理環境與時間的變動性，對於天氣保險的保費率應加以考慮區域氣候的變遷效應。
本文以降雨對民國99年農作物保險的個案分析，顯示透過政府補助休耕方式將使農損基金流失嚴重，本文以嘉義為制定保費率為基準點，結果顯示以420億元的保險總金額而言，0.10144保險費率，47億多的保費，比較以淡水站為例的保險費率0.1502減少20多億元的支出，顯示考量適當的局部氣候效應對於保險費率降低有顯著貢獻。相較於政府補助休耕每年80幾億元，若轉由政府補助保險金付出，47億元的保險費僅為原來補助休耕一半左右，顯示經由天氣保險方式的風險管理，確實能夠使政府經費更有效補助農民權益。另外，由於降雨機率是考量過去嘉義地區十年資料所產生，如果要應用到今年2013年情況，則涉及到長期預報準確機率，未來可將此部分納入考量。
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