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摘要

本研究針對臺灣土地利用轉換之生態系統服務的給付金額進行探

討，以檳榔園、休耕農地及裸露林地為研究對象，評估不同土地利用

之轉換造林情況下，生物多樣性、碳吸存效益，及病蟲害防治之生態

系統服務價值。研究結果顯示，全臺檳榔園轉換為造林地，每年每公

頃之生態系統服務給付上限為 24,862 元，每年給付上限總額為

1,060,654,695 元；全臺裸露林地轉換為造林地，每年每公頃給付上

限為 122,823 元，每年給付上限總額為 8,742,208,887 元；全臺休耕

農地轉換成造林地，每年每公頃給付上限為 14,371 元，每年給付上

限總額為 695,243,950 元。本研究並提出以下建議：（1）未來若想將

森林生態系統服務之概念納入相關政策給付規劃，建議與現有政策整

合，以避免有重複補貼或給付之誤解。（2）建議未來制定生態系統服
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務之相關政策時，應考量可能之需求，調整不同族群中所須投入的政

策溝通成本。（3）政府在訂定森林生態系統服務給付相關政策時，可

增加病蟲害防治的生態系統服務功能，以提出更完善的生態系統服務

給付政策。

關鍵詞：生態系統服務給付金額、生態系統服務、休耕農地、裸露林

地、檳榔園

Using the Choice Experiment to Assess Payment for 
Forest Ecosystem Services under Land-Use Change

Chih-Pei Shen✽, Ching Chuang✽✽, Wan-Yu Liu✽✽✽

ABSTRACT
The rapid changing of the environment and climate has raised 

awareness of global environmental issues. In addition, more and more 
countries have established programs, policies, and strategies related 
to the environment. Among these programs, Payment of Ecosystem 
Services (PES) plays a significant role. In the programs of PES, Land-
Use Change could also change the quantity and the quality of Ecosys-
tem Services. There has been much research investigating the Ecosys-
tem Evaluation, especially in forest ecosystem services, however, up 
to now little research has been conducted on the payment of land use 
change among the PES programs. Therefore, this research focuses on 
the land use changing payment of forest Ecosystem Services. Using 
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areca garden, bare land and fallow land as research objects, this study 
evaluates the ecosystem service value of biodiversity, carbon seques-
tration, and pest control under different Land-Use Change conditions. 
In this study, the forest Ecosystem Services under Land-Use Change 
are regarded as a situation undergoing multi-faceted change, so the 
Choice Experiment is used. Compared with the case of using the 
Contingent Valuation Method, the main assumption is to query the 
willingness to pay for each attribute separately. The Choice Experiment 
is selected to measure the marginal benefit when the attribute level of 
the natural environment is changed, so it is easier to assess the value 
of the degree of change of each attribute. The questionnaires for this 
study were distributed online, using quota sampling and snowball 
sampling. The distribution of the questionnaires was based on regions. 
The distribution was conducted from July 2018 to September 2018. A 
total of 463 copies were issued to respondents in Taiwan, of which 452 
were deemed as valid questionnaires. According to the results, consid-
ering the situation of the land use changing from areca garden to affor-
estation, the upper limit of PES per hectare per year is 24,862 NTD, and 
the conservative estimated upper limitation of PES is 1,060,654,695 
NTD per year; considering the situation of the land use changing from 
bare land to afforestation, the upper limit of PES per hectare per year 
is 122,823 NTD, and the conservative estimated upper limitation of 
PES is 8,742,208,887 NTD per year; considering the situation of the 
land use changing from fallow land to afforestation, the upper limit 
of PES per hectare per year is 14,371 NTD, while the conservative 
estimated upper limitation of PES is 695,243,950 NTD per year. Fur-
thermore, according to the results, gender, residential area, individual 
income, the awareness of PES and the environmental attitude all influ-
ence the respondents’ willingness to pay and the preference. According 
to this research, the following three items are offered to the government: 
(1) the government should integrate the new compensation programs 
with the previous programs; (2) the government should provide com-
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pensation to landowners when the land use changes from areca land 
to afforestation in mountainous areas; (3) the government should pay 
more attention to pest disease protection, which is considered one of 
the most significant and influential ecosystem services. The results of 
this research could be applied to future government land use changing 
PES programs and strategies.

Keywords: payment for ecosystem services, ecosystem services, 
fallow land, bared land, areca garden

一、前言

生態系統服務隨著全球環境以及氣候變遷劇烈的影響下，已越來

越受到世界關注。依據 2005年千禧年生態系統評估（Millennium Eco-

system Assessment, MA）分類，包括供給服務（Provisioning Services）、

調節服務（Regulating Services）、文化服務（Cultural Services）、支持

服務（Supporting Services）等四大類別（Millennium Ecosystem Assess-

ment 2005），而 2010年生態系統暨生物多樣性經濟學倡議（The Eco-

nomics of Ecosystems and Biodiversity, TEEB）則將生態系統服務細分

為 17項功能（TEEB 2010），而在 2017年的共同國際生態系統服務

（Common International Catergories of Ecosystem Services, CICES），則

是以三大系統進行生態系統服務的整合分類。

目前各國制定和施行環境相關的政策中，由生態系統服務所延伸

出的生態系統服務給付（Payment of Ecosystem Services, PES），是政

府、私人企業或是研究領域學者關注的重要議題（段百靈等 2010；

喻建華等 2005；Christie et al. 2006; Costanza et al. 1997; de Groot 2002; 
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Duong and de Groot 2018; Gómez-Baggethun et al. 2010; Górriz-Mifsud et 

al. 2016; Wood et al. 2017; Wunder 2005）。為了保育和維持生態系統服

務的正常運作，各國紛紛提出以生態系統服務給付為基礎制定之相關

政策，目的為維護生態系統服務之運作。生態系統服務給付的概念在

政策設計與執行上愈顯重要（Duong and de Groot 2018）。最早的生態

系統服務給付政策是於 1996年由哥斯大黎加（Costa Rica）提出，1用

生態系統服務給付之政策來保護國家森林，針對森林之碳吸存（Car-

bon Sequestration）、水源涵養（Hydrological Services）、生物多樣性保

護（Biodiversity Protection）和景觀效益（Scenic Beauty）等四項生態

系統服務功能進行保護（Chomitz et al. 1999），隨著時間的演進，越

來越多的國家開始以生態系統服務給付的概念為基礎，制定出相關政

策，例如由美國農業部（United State Department of Agriculture, USDA） 

所提出的美國的休耕保育計畫（Conservation Reserve Program, CRP），

其將生態系統服務給付概念落實於政策與計畫中，用以鼓勵美國之休

耕農地轉作為其他保育或復育用途（USDA 2018）。歐洲的部分則是

將生態系統服務給付的概念融入歐洲共同農業政策（Common Agri-

culture Policy, CAP），其政策目的主要為建立歐盟各國於農業和社會

之間的合作，歐洲各國藉由此政策執行相關農業補貼政策（European 

1  根據哥斯大黎加森林法第 7575條，制定環境服務給付計畫（Pagospor Servicios 
Ambientales, PSA），針對森林之下列四項生態系統服務給付功能，分別為碳吸存
（Carbon Sequestration）、水源涵養（Hydrological Services）、生物多樣性保護（Biodiver-
sity Protection）和景觀效益（Scenic Beauty）進行保護。由國家森林基金（National 
Forestry Fund, FONAFIFO）作為財政支援。計畫提到，地主可因經營永續經營森林
（Sustainable Management of Forest）、森林再造（Reforestation）、保育（Forest Preser-
vation）而獲得政府補貼。在合約中地主需提供目標保護森林 20年的計畫，計畫主
要是利用交易森林的碳補償（Carbon Offsets）和集水區保護（Watershed Protection）
之功能給國內或國際的買家所獲得之收益，對地主進行補貼（Chomitz et al. 1999）。
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Commission 2018）。中國也有針對不同的自然資源，例如森林、海岸、

草原、濕地、水源地、礦、碳排放等，制定相關的生態系統服務給付

政策（Pan et al. 2017）。

生態系統服務的整體項目眾多，目前較多研究為針對部分生態系

統服務給付進行研擬或研究，而臺灣多以「生物多樣性」、「碳吸存」、

「水源涵養」、「遊憩與文化」、「林木生產」等幾項生態系統服務為主

（林俊成等 2016）。且根據統計，臺灣目前有超過 58,000種生物，臺灣

的特有種生物比例高，並受到國際認證，為了保育臺灣的生物多樣性，

政府亦於野生動物保育法、文化資產保存法、森林法、與國家公園法

等法規下，設立保護區 /保育區，故對臺灣而言，生物多樣性為環境

研究領域中重要的一環（何彥陞等 2016；許皓捷、吳采諭 2017；郭

家和等 2017；陳宛均 2017；Ali et al. 2018; Everard et al. 2017; Jagan-

mohan et al. 2018）。此外近年在氣候變遷與全球貿易的影響下，病蟲

害對於自然環境效益造成的負面效果也越來越大（Macpherson et al. 

2017），加上病蟲害會隨著氣溫增加而有大量爆發的趨勢（Letourneau 

2012），隨著氣候變遷地區性的氣溫改變，在生態方面病蟲害已成為

威脅之一（Gilligan 2013），根據前人研究，森林相較其他土地利用，

其病蟲害防治功能較高（Steiger et al. 2016），故在環境改變加劇造成

病蟲害地區面積增加的狀況下，森林所擁有的病蟲害防治生態系統服

務功能也愈發重要。

然而，目前臺灣尚無以生態系統服務給付之相關政策，僅有內容

相似者，例如造林獎勵相關政策、空氣汙染防制費等（林國慶、柳婉

郁 2007）。根據臺灣第四次全國森林資源調查，臺灣本島的森林覆蓋

度有 60.71%（行政院農業委員會林務局 2015），其提供許多森林生

態系統服務，包括水文的調節與碳循環（Carvalho-Santos et al. 2014; 
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Cudlín et al. 2013）；遊憩與美學的價值（Nielsen et al. 2007）；以及生

物多樣性的保育（Johansson et al. 2013; Mukul et al. 2016），亦可提供

木材收益給林主，因此。政府希望可以藉由生態系統服務給付之概念

來提出相關政策和計畫，使民眾有誘因參與永續經營森林管理，來達

到臺灣生態系統服務需求供給平衡。

而在政府相關森林政策中，多為土地利用的轉換給予給付政策，

如獎勵造林政策、禁伐補償、或檳榔園廢園轉作、對地綠色環境給付

政策等，土地利用轉變一直是臺灣重要的議題之一。但在森林生態系

統服務給付的相關研究，包括參與森林生態系統服務給付政策之意願

（劉癸君、林喻東 2011; Everard et al. 2017）、或是森林生態系統服務之

價值評估（巫向評、柳婉郁 2017；汪大雄等 1999；林俊成等 2016；

陳雅惠 2012；Liu et al. 2018），臺灣卻較少有針對土地利用轉換之森

林生態系統服務給付額度進行探討。據此，本研究以目前臺灣實施中

的土地轉換給付政策，包括檳榔園廢園轉作造林、造林獎勵、以及禁

伐補償政策，利用選擇試驗法分析廢耕檳榔園、休耕農地、及山坡裸

露地轉為造林之願付價格。其中檳榔的廢園轉作造林政策，其初衷是

希望可以減少檳榔於臺灣的種植面積，因前人研究已證實檳榔對於健

康的影響甚大。另政府為了達成國土保安、涵養水資源、綠化環境、

自然生態保育及因應氣候變遷、減輕天然災害之目標，持續推動獎勵

造林政策，期望可以增加臺灣森林面積。故本研究以目前政策著重的

造林土地，檳榔園、休耕農地以及山坡裸露林地為研究對象，針對森

林生態系統服務之生物多樣性、碳吸存以及病蟲害防治，評估不同土

地利用類型轉換，其生態系統服務給付最高額度，並分析受訪者森林

生態系統服務願付價格之影響因素。
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二、研究方法與問卷設計

（一）理論模型與方法

生態系統服務對於社會具有正向的外部性，然而生態系統服務給

付金額之上限，不應超過生態系統服務提供的價值總額（Górriz-Mif-

sud et al. 2016），如圖 1所示，故本研究評估生態系統服務的正向外

部性價值，作為其給付上限之額度。而 Górriz-Mifsud et al.（2016）

之研究亦指出，政府給予補貼情況下，社會大眾願意支付的金額會較

低，故必須依據不同政策背景，進行給付金額之調整，以利尋找最適

給付方案。

且生態系統服務並無實際上的市場價值，所以生態系統服務價值

圖 1　生態系統服務給付金額之計算方式
資料來源：Górriz-Mifsud et al.（2016）。
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評估常以需求者對其效用（Utility）的偏好（Preference）量化後結果

作為價值（Carson and Czajkowski 2014），一般會使用願付價格（Will-

ingness to Pay, WTP）透過問卷方式進行評估。而問卷主要是詢問受訪

者對於此非市場財貨的偏好或是選擇，故在設計問卷的時候，又會分

為要選用以「偏好」為取向的模型，或是以「選擇」為取向的模型，

其兩者之間的差異如表 1所示。若是以「偏好」為取向的模型，會較

著重於受訪者對於個別方案的偏好，例如條件評估法、聯合分析法等；

而若是以「選擇」為取向的模型，則是會較以受訪者對於整體情況

下，所做的選擇為主，例如：選擇試驗法（Louviere and Timmermans 

1990）。早期的生態系統服務價值評估研究，較常使用條件評估法、

特徵價格法、旅遊成本法等研究方法來進行給付價格的估算；而近年

來環境價值評估的領域中，則開始使用選擇試驗法來進行生態系統服

務價值的評估（Carson and Czajkowski 2014）。

選擇試驗法（Choice Experiment, CE）的名稱第一次出現，是由

Louviere和 Woodworth（1983）所提出，而Adamowicz et al.（1994）則

是將其第一次應用於環境領域。在此之前，選擇試驗法主要應用於運

銷及商業市場之相關研究，而在環境領域中，係利用選擇試驗法進行

情境轉換，藉以量測不同環境之屬性的非市場價值。選擇試驗法的模

型假設是特徵消費理論（Hedonic Consumption Theory）以及隨機效用

模型（Random Utility Model, RUM）（Manski 1977）衍生之方法，其用

於評估財貨中，各項屬性等級變化之邊際效益（Bateman et al. 2002）。

其中 Lancaster（1966）提出的特徵價值理論提及財貨（Goods）由各

屬性（Attributes）組成，財貨本身的效益，則由各項屬性的效益加總

來進行評估。故選擇試驗法可以觀察到其各屬性所造成的偏好（Pref-

erence）改變時之邊際效益值（Louviere and Timmermans, 1990）。
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表 1　選擇試驗法與偏好模型之比較

偏好取向模型 
（Preference Modelling）

選擇取向模型 
（Choice Modelling）

資料蒐集呈現

方式

個別的選擇方案（Choice 
Alternatives）

以個別的選擇方案（Choice 
Alternative） 組合成選擇集 
（Choice Set）方式呈現

方法舉例 聯合分析法 選擇試驗法

回答方式
直接為每個選項進行評分╱

評級
在選擇集合中選擇一個選項

依變數 評分或評級所得之分數 離散的選擇或是選擇的頻率

估計方法

評級：無度量線性尺度 
（Nonmetric Scaling Linear）；
評分：最小平方迴歸分析 
（OLS Regression Analysis）

多項羅吉特迴歸分析（利用最大

概似法進行估計）（Multinomial 
Logit Analysis）

結果呈現

1.單一功能的市場評價
2.在特定情況下，預測市場 
　和選擇

預測市場和選擇

計算邊際效益 否 可

問卷彈性 應用範圍和適應程度較廣 會根據所選的標的而有限制

執行難易 較易 較難

資料來源：Louviere and Timmermans (1990)。

因此選擇試驗法與多數常用的條件評估法相較，有下述優點：選

擇試驗法可量測自然環境其組成的屬性等級改變時的邊際效益，而使

用條件評估法的情況下，主要假設的情況，是分別詢問各項屬性的願

付價格，而較無法像選擇試驗法，評估不同屬性不同組合情況下的邊
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際效益，故對於各屬性的程度上改變，較無法評估其價值。而且選擇

試驗法適合處理多面向同時改變的問題，因為選擇試驗法是利用不同

屬性的組合，以及其等級改變的方式，進行受試者對於整體財貨價值

的評估，故評估擁有多面向改變屬性的財貨或資源時，選擇試驗法會

較原本的條件評估法有優勢（Hanley et al. 2001）。而本研究將土地利

用轉換下的森林生態系統服務視為多面向改變的情況，故使用選擇試

驗法。

在選擇試驗法模型中，受試者須從擁有 i個選項的選擇集合中，

選擇其中擁有最大效用 U的選項 j 。故選項的效用 Uij是根據形成選

項的屬性 Vij和其效用決定，並且會考慮隨機的誤差 εij對整體的影響

（Louviere et al. 2000）。其可用下述公式（1）表示：

Uij =Vij + εij =α+∑
k
βkxjkn + εij� （1）

α代表現況，或是目前的成本；βk 代表的是屬性 k的校正參數向

量，其符合 f(β)機率分布。進而估算其參考係數值。xjkn代表屬性 k的

替代其他選項 j；εij則代表誤差項。

第 k個屬性的邊際效益 /願付價格（Marginal Willingness to Pay）

為 mWTP，以公式（2）表示：

mWTP =− βk
� （2）βp

βk代表第 k項屬性的係數；βp則是代表價格屬性的係數，故透過

屬性係數與價格屬性係數的比值，屬於此項屬性k的隱含價格（Implicit 

Price）。
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（二）問卷內容

本研究將問卷的內容分為三部分，第一部分會先針對社經背景以

及環境態度進行描述性統計；第二部分使用隨機參數羅吉特模型分析

選擇試驗法之願付價格，以其結果作為生態系統服務給付之上限額

度；第三部分則分別以社經背景和環境態度對於生態系統服務進行潛

在類別模型分析。

1. 基本社經背景

問卷的第一部分是詢問受訪者的社經背景，包含性別、婚姻狀

況、年齡等，另為了瞭解擁有相關背景知識者是否會和其他群體有選

擇上的差異，故特別加入「是否有參加過環境教育或生態旅遊協會╱

團體」與「是否有聽過生態系統服務給付」兩題進行量測。

2. 環境態度問題

根據前人研究，環境態度會影響對於生態系統服務給付相關政策

或計畫之看法，同時也可能影響到現實中地主參與計畫的意願（Bremer 

et al. 2014），故本研究在問卷的第二部分，將引用Dunlap et al.（2000）

提出的「新生態典範量表」，該表於量測環境態度之前人研究中，已被

認證為最被廣泛使用之環境態度量表（Dunlap 2008）。新生態典範量

表中可分為五大構面，包括「經濟成長的限制」（Limits to Growth）、

「反人類中心主義」（Anti-anthropocentrism）、「自然平衡」（Balance of 

Nature）、「否認人類免除主義」（Rejection of Exemptionalism），以及

「生態危機可能性」（Possibility of an Ecocrisis）共 15道題目。本研究

以 Likert五等尺度量表進行量測，1代表「非常不同意」、2代表「不

同意」、3代表「普通」、4代表「同意」、5代表「非常同意」。
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3. 價值評估之問項

本研究利用選擇試驗法方式評估三種土地利用轉換為造林地之生

態系統服務價值，包括生物多樣性導向（Biodiversity, BIO）、病蟲害

防治導向（Pest Control, PC）、碳吸存效益導向（Carbon Restoration, 

CR）三種不同森林生態系統服務之價值，如圖 2所示。

圖 2　土地利用轉換之架構
資料來源：Górriz-Mifsud et al.（2016）。

根據 Hanley et al.（2001）提出的選擇試驗法問卷設計方式，選

擇試驗法的問卷設計共有六個步驟：挑選屬性（Selection of Attri-

butes）、制定屬性等級（Assignment of Levels）、決定方案（Choice of 

Experimental Design）、建立選擇集（Construction of Choice Sets）、量

測工具選擇（Measurement of Preferences）、評估結果（Estimation 

Procedure）等六個步驟。

（1）挑選屬性

本研究諮詢專家學者以及參考前人文獻之方式來進行屬性的挑

選，森林生態系統屬性的選擇方面，主要是以造林樹種之生物多樣

性、病蟲害防治的能力，以及森林碳吸存效益，作為主要探討的生態

系統服務功能。
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（2）設定屬性等級

屬性等級分為一般屬性等級和價格屬性等級兩部分。一般屬性等

級之設定，經請教專家學者以及參考前人文獻後，將原本挑選出來的

三種屬性（生物多樣性導向屬性、病蟲害防治導向屬性、碳吸存效益

導向屬性）進行分級。為進行更佳的評估各導向屬性，故將各導向屬

性以不同的方式進行量化。生物多樣性導向屬性，以造林樹種的數量

作為等級量化量尺；病蟲害防治導向屬性，以其被病蟲害影響的面積

減少的百分比，作為等級量尺；碳吸存效益導向屬性，則以其碳吸存

量增加的百分比作為量尺，進行屬性等級量尺。

生物多樣性導向屬性中，其造林樹種主要分為：現況（三種原本

的土地利用型）、種植單一造林樹種、種植三種造林樹種，以及種植五

種造林樹種這四種等級；病蟲害防治導向屬性中，被病蟲害影響的面

積百分比，則是分為現況（0%）、減少 10% 被病蟲害影響面積、減少

20% 被病蟲害影響面積、減少 30% 被病蟲害影響面積等四種等級；碳

吸存效益導向屬性中，其森林的碳吸存能力增加百分比，則分為：現

況（0%）、增加 10% 碳吸存能力、增加 20% 碳吸存能力、增加 30% 

碳吸存能力等四種等級。

價格屬性部分，則是詢問受訪者每人每年願意對此改變方案願意

付出的價格，以預試問卷進行調查分級。將不同的選擇集之價格屬

性，以開放方式填答，讓相關專業領域專家學者進行評估後，將各受

訪者回答之金額進行排序，各方案取其所有金額之排序之中位數，作

為正式問卷各方案之價格屬性等級。根據預試問卷的結果，價格屬性

分為以下等級：75元、100元、110元、135元、150元、200元、

250元、300元、380元、425元、450元、500元、600元、650元、

825元、870元、980元、1000元。
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（3）決定方案

根據前人文獻，屬性以及等級設定後，利用 IBM SPSS Statistic 

22.0進行正交試驗設計（Orthogonal Experimental Design）。因為共有

三種屬性（不包含等級屬性），各屬性各有四種不同的等級，進行正

交試驗設計之前，應該會有 4× 4× 4= 64種組合可能性。而本研究透

過 SPSS的正交試驗設計，得到 16組（其中一組每個屬性皆為現況

者，為現況組合），本研究選擇其中 4組方案以及現況方案，作為選

擇試驗法之方案。

（4）建立選擇集

本研究從選擇試驗法使用的方案中建立不同的選擇集，每一組選

擇集中會有 1組現況的方案，以及 2組不同的方案，如圖 3所示，共

6組選擇集。另外在三種不同的土地利用現況（檳榔園、裸露地、休

耕農地）假設下，三種情境加總共產生 18組選擇集。且前人文獻中

亦顯示，是否有政府給付的前提會影響整體願付價格（Górriz-Mifsud 

et al. 2016），故本研究在三種不同的情境假設下，再分為有政府補助

為前提者，以及沒有政府補貼為前提者，總共 36種選擇集，例如圖

3為表 7之選擇集 1。

（5）量測工具選擇

前人研究顯示，使用評分和排名的方式，受訪者填答時，會較有

壓力（林晏州 2000；Liu and Chuang 2018 ），因此較多的研究會以選

擇集呈現方案的選擇，其可使受訪者更順利的進行填答（Górriz-Mifsud 

et al. 2016; Zong et al. 2017）。故本研究使用選擇集的方式作為問卷的

量測工具，即本研究建構選擇集後，會使受訪者從三種不同的方案

中，選擇其中一種受訪者認為最偏好的方案。如檳榔園轉換為造林地

情境且無政府補貼情形下，問卷會請受訪者想像：目前臺灣有許多山
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圖 3 選擇集之範例
資料來源：本研究整理。

坡地區以耕植檳榔園為主要目的，然而為了水土保持、生態多樣性等

目的，目前政策較傾向輔導檳榔園轉植造林，因從原本之耕作方式轉

換，會增加不少轉換成本。本研究之目的係為了瞭解民眾在政府無補

貼的情況下，對經營管理改變之願付價格，故請受訪者依照個人之偏

好，從三種情況中選擇其認為最佳者。

（6）評估結果

評估選擇試驗法的模式有很多不同的方式，因本研究選擇使用選

擇集的方式進行資料蒐集，故在資料分析的依變數部分，呈現二元分

布的情況。問卷回收後，本研究使用軟體 IBM SPSS Statistic 22.0和 

NLOGIT 5進行問卷資料分析，並由模型分析結果之係數，計算其各
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屬性導向之願付金額。

（三）預試問卷發放

本研究之預試問卷於 2018年 5月到 2018年 6月進行發放，採立

意抽樣（Purposive Sampling），以面訪的方式進行，發放份數共 60份，

其中回收有效份數為 54份，無效份數為 6份。若有欄位未進行填答，

或是所有欄位填答相同的額度，則會被視為無效問卷。由於預試問卷

之發放目的其一為決定正式問卷第三部分中，選擇試驗法每一方案之

價格選項，故問卷之發放對象，希望由相關領域之研究者、業者等進

行填答，以利可訂定出更符合方案之金額屬性。預試問卷回收後，將

各份問卷所得之金額進行由低到高之排序，考量到金額屬性可能受到

極端值影響，故各方案取其中位數作為正式問卷該方案之金額屬性。

同時亦會以預試問卷發放中所得之建議，進行正式問卷之修改。

（四）正式問卷發放

本研究正式問卷之研究對象為全臺灣 18歲以上之居民，因時間及

人力成本考量，故正式問卷的樣本數量設定方面，採用 Schaeffer et al. 

（1990）之抽樣公式推估樣本問卷應發放份數，公式如下（3）所示：

n= N +1 �（3）(N−1)×δ2

公式（3）中，n為樣本數量，N為母體數量，δ為抽樣誤差。本

研究行政院內政部統計 2018年之全國 18歲以上的人口數 19,706,457

人為基準，在 95%信賴區間，抽樣誤差為 5%以下進行抽樣，其結果

顯示樣本數量超過 401份即具有代表性。
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本研究以網路問卷進行發放，2採配額抽樣方式（Quota Sam-

pling），透過滾雪球方式進行發放，以地區作為問卷發放之區別，於

2018年 7月到 2018年 9月進行發放，發放對象為臺灣民眾，總共發

放份數為 463份，其中有效問卷為 452份，無效問卷為 11份，若回

收之問卷所填答的答案中，只有單一答案，或是有作答完畢而呈現空

白者，則會將之視為無效問卷，其結果如表 2所示。

表 2　2018年臺灣各縣市人口分布

縣市 人口數（人） 比例（%） 預計抽樣份數（份） 實際抽樣份數（份）

北部地區 9,340,102 47.08% 189 227

中部地區 4,361,317 21.98%  88 115

南部地區 5,318,752 26.81% 108  94

東部地區 742,039  3.74%  15  13

外島地區 75,830  0.38%  2  3

總計 19,838,040 100% 401 452

資料來源：行政院內政部戶政司（2018）。
註： 北部地區包括新北市、臺北市、桃園市、宜蘭縣、新竹縣、新竹市、基隆市、苗栗縣；
中部地區包括臺中市、彰化縣、南投縣、雲林縣；南部地區包括嘉義縣、嘉義市、臺南

市、高雄市、屏東縣；東部地區包括臺東縣、花蓮縣；外島地區：金門縣、連江縣、澎

湖縣。

2  網路問卷由 1980年代開始，發放第一封電子郵件之網路問卷，其於 1990年代隨著
科技的進步，網路與周邊科技的普及，已經有越來越多的研究，開始採用網路問卷

來進行問卷訪問及調查（Schonlau et al. 2001）。本研究之網路問卷是以 google表單進
行製作，並且分別透過各社群網站、論壇方式進行發放，例如於臉書（Facebook）、
推特（Twitter）、噗浪（Plurk）、批踢踢（Ptt）、Dcard、Instergram等社群軟體進行
發放。
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三、樣本之描述性統計分析

（一）樣本結構分析

本研究問卷回收之結果，根據性別、婚姻狀況、教育程度等樣本

基本資料，進行描述性統計，受訪者平均年齡為 32歲，標準差為

10.19，每人每月收入平均為 39,934元，其中對於「是否有聽過生態

系統服務給付的概念」，有聽過者有 82人，占 18.1%；沒有聽過者有

370人，占 81.9%，結果如表 3所示。

表 3　本研究之樣本結構

類別變數

項目（n=452） 項目 次數（n=452） 百分比（%）

性別（GEN）
女性 260 57.5

男性 192 42.5

婚姻（MAR）
未婚 341 75.4

已婚 111 24.6

教育程度（EDU）

國中以下 4 0.9

高中 27 6.0

大學 280 61.9

研究所以上 141 31.2

是否有參加過環境教育 
（EEDU）

否 233 51.5

是 219 48.5
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表 3　本研究之樣本結構（續）

居住地（RES）

北區 227 50.2

中區 115 25.4

南區 94 20.8

東區 13 2.9

離島 3 0.7

職業（OCU）

農林漁牧 41 9.1

工業 46 10.2

服務業 103 22.8

軍公教人員 82 18.1

退休 6 1.3

家管 14 3.1

學生 63 13.9

自由業 61 13.5

商 13 2.9

其他 23 5.1

是否有聽過生態系統服務給付 
（PES）

否 370 81.9

是 82 18.1

連續變數

項目（n=452） 平均數 標準差

年齡（AGE） 32.08歲 10.19

收入（INC） 39,933.63元╱月 25,054.18

資料來源：本研究整理。
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（二）環境態度結果分析

問卷的第二部分環境態度部分，其信度分析結果 Cronbach’s alpha

值為 0.714，Cortina（1993）的研究顯示，當 Cronbach’s alpha的數值

高於 0.7，代表問卷具有內部一致性。本研究環境態度的檢測一共分為

五個不同的構面，每一題項之分數，以平均數表示，其中第 3題「人

類正在嚴重的濫用資源」獲得最高的分數 4.54，代表受訪者贊同目前

正嚴重的濫用資源；最低的得分為第 11題，其得分為 1.8分，其結果

代表多數的受訪者不贊同「人類生來就有權力去掌控自然」。環境態

度之問卷結果如表 4所示。

本研究所得的環境態度總分為 57.44分（總分為 75分），平均分

數為 3.82分，其結果與前人文獻相較之結果如表 5所示，本研究結

果顯示與前人研究之環境態度分數相近（張瑋尹、顏添明 2014）。在

張瑋尹、顏添明（2014）之研究中，分別針對惠蓀林場以及新化林場

之遊客，對於森林議題、以及其環境態度進行分析，以心生態典範量

表所評估之環境態度部分，新化林場之遊客總分為 59.57分，而惠蓀

林場之遊客總分為 59.21分。兩林場之遊客環境態度之分數，接相近

於本研究受訪者之環境態度分數。在余家斌等（2017）對於陽明山公

園二子坪生態保育費願付價格之研究中，亦有針對受訪者，以新生態

典範量表進行環境態度的量測，其結果顯示，陽明山二子坪區域的遊

客其環境態度之平均總分為 55.10分，其結果和本研究所得之環境態

度分數相近。

Choi and Fielding（2013）對於使用選擇試驗法針對澳洲地區之瀕

危生物的願付價格與澳洲居民之環境態度之關係研究中，其針對了澳

洲全國 Halkos and Matsiori（2015）於針對海洋生物多樣性保育之研
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究調查中表示，對於希臘地區 359位受訪者，其使用新生態典範量表

所得到之總環境態度平均分數為 53（±6.58）分，本研究所得之環境

表 4　環境態度統計結果

組別 問　　題 平均 標準差

限制成長 
（LTG）

1.  人類的數量已接近地球資源可承受的極限 4.16 0.83
8.  只要我們學會如何開發利用，地球的資源是十
分充裕的

3.07 1.25

13.  地球好像一艘空間和資源都有限的太空船 4.15 0.89

反人類 
中心主義 
（ANA）

2.  人類有權為了自己的需要而改變大自然環境 2.60 1.22
4.  動植物與人類有同等的生存權利 4.38 0.78

11.  人類生來就有權力去掌控自然萬物 1.80 0.90

自然界的 
平衡 
（BN）

6.  當人類為自己的需求去改變自然時，常造成災
難性的後果

3.11 1.22

9.  自然界的平衡機制可承受工業化國家所造成的
衝擊

2.03 0.98

14.  大自然極為脆弱且易受擾亂 3.90 1.03

否認人類 
免除主義 
（RE）

5.  人類雖然具有特殊能力，仍然要受自然法則的
支配

4.43 0.71

7.  人類的智慧可永保地球適合人類居住 2.72 1.13
12.  人類終將了解大自然的運作進而控制它 2.39 1.10

可能的 
環境危機 
（POE）

3.  人類正在嚴重的濫用資源 4.54 0.67
10.  我們已經誇大了生態危機 2.19 1.08
15.  如果持續目前發展趨勢，我們很快將面臨到一
場生態浩劫

4.37 0.81

環境態度（NEP） 57.44 6.65

資料來源：本研究整理。

註：此為 Likert五等量表；非常不同意為 1，非常同意為 5。
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表 5　環境態度與前人文獻相較結果

文　　獻 國家╱地區 樣本數（分）
環境態度

總分 平均

本研究（2019） 臺灣 452 57.44 3.82

Dunlap et al.（2000） 美國 676 56.25 3.75
Kotchen and Reiling（2000） 美國╱緬因 618 54.4 3.62
Cooper et al.（2004） 美國 200 58.2 3.88
Choi and Fielding（2013） 澳洲 997 51.9 3.46
張瑋尹、顏添明（2014） 臺灣╱新化林場 539 59.57 3.97

臺灣╱惠蓀林場 562 59.21 3.95
Halkos and Matsiori（2015） 希臘 359 53.00 3.53
余家斌等（2017） 臺灣╱陽明山 483 55.10 3.67

資料來源：本研究整理。

態度整體平均分數亦與其相近。從與其他研究相較之結果而言，本研

究所得之受訪者其環境態度普遍高於其他相關研究，僅低於張瑋尹、

顏添明（2014）、Choi and Fielding（2013）、和 Cooper et al.（2004）

之研究。

（三）各情境下方案選擇結果分析

本研究總共分為六種不同的選擇情境，分別為無政府給付下檳榔

園轉換為造林地、有政府給付下檳榔園轉換為造林地、無政府給付下

裸露林地轉換為造林地、有政府給付下裸露林地轉換為造林地、無政

府給付下休耕農地轉換為造林地、有政府給付下休耕農地轉換為造林

地。每一種情境中，會再分為現況和四種不同的方案，方案的詳細內

容詳表 6。在每個情境中會 6種不同的選擇集，每一選擇集是由現況

和兩個不同的方案組合而成。
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表 6　各情境下選擇方案簡介

類　別 生物多樣性
減少病蟲害

面積

碳吸存

效益

願付價格 
（人╱年）

檳榔園轉換為造林地

無政府給付

現況 檳榔為單一作物 無減少 無增加 0元

方案一 改種 1種造林樹種 減少 10% 增加 30% 500元

方案二 改種 1種造林樹種 無減少 增加 10% 300元

方案三 改種 5種造林樹種 減少 30% 增加 20% 1,000元

方案四 改種 3種造林樹種 減少 20% 增加 10% 870元

有政府給付

現況 檳榔為單一作物 無減少 無增加 0元

方案一 改種 1種造林樹種 減少 10% 增加 30% 300元

方案二 改種 1種造林樹種 無減少 增加 10% 110元

方案三 改種 5種造林樹種 減少 30% 增加 20% 500元

方案四 改種 3種造林樹種 減少 20% 增加 10% 425元

裸露林地轉換成造林地

無政府給付

現況 裸露林地 無減少 無增加 0元

方案一 改種 1種造林樹種 減少 10% 增加 30% 500元

方案二 改種 1種造林樹種 無減少 增加 10% 300元

方案三 改種 5種造林樹種 減少 30% 增加 20% 980元

方案四 改種 3種造林樹種 減少 20% 增加 10% 825元

有政府給付

現況 裸露林地 無減少 無增加 0元

方案一 改種 1種造林樹種 減少 10% 增加 30% 250元

方案二 改種 1種造林樹種 無減少 增加 10% 135元

方案三 改種 5種造林樹種 減少 30% 增加 20% 600元

方案四 改種 3種造林樹種 減少 20% 增加 10% 450元
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表 6　各情境下選擇方案簡介（續）

類　別 生物多樣性
減少病蟲害

面積

碳吸存

效益

願付價格 
（人╱年）

休耕農地轉換成造林地

無政府給付

現況 休耕農地 無減少 無增加 0元

方案一 改種 1種造林樹種 減少 10% 增加 30% 380元

方案二 改種 1種造林樹種 無減少 增加 10% 200元

方案三 改種 5種造林樹種 減少 30% 增加 20% 650元

方案四 改種 3種造林樹種 減少 20% 增加 10% 450元

有政府給付

現況 休耕農地 無減少 無增加 0元

方案一 改種 1種造林樹種 減少 10% 增加 30% 100元

方案二 改種 1種造林樹種 無減少 增加 10% 75元

方案三 改種 5種造林樹種 減少 30% 增加 20% 300元

方案四 改種 3種造林樹種 減少 20% 增加 10% 150元

資料來源：本研究整理。

本研究分別統計不同情境方案下，受訪者在情境選擇下的情況，

其結果如下表 7所示。本研究結果顯示，在檳榔園、裸露林地轉為造

林地的情況之下，大多數受訪者願意進行轉換，而在休耕農地的狀況

下，願意進行轉換者所占之整體比例，較前兩項土地利用少。然而整

體而言，在已經有部分政策有政府給付的情況下，受訪者之願付價格

會較低，此結果和前人文獻結果一致（Górriz-Mifsud et al. 2016）。
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表 7　各情境下選擇方案次數分配

類別（次數） 現況 方案一 方案二 方案三 方案四
最多

選擇

檳榔園

無政府

給付

選擇集1（n=452） 19 259 174 — — 方案一

選擇集2（n=452） 13 140 — 299 — 方案三

選擇集3（n=452） 10 142 — — 300 方案四

選擇集4（n=452） 13 — 136 303 — 方案三

選擇集5（n=452） 14 — 113 — 325 方案四

選擇集6（n=452） 20 — — 254 178 方案三

有政府

給付

選擇集7（n=452） 15 325 112 — — 方案一

選擇集8（n=452） 10  82 — 360 — 方案三

選擇集9（n=452） 10 114 — — 382 方案四

選擇集10（n=452）  9 —  79 364 — 方案三

選擇集11（n=452） 12 —  85 — 355 方案四

選擇集12（n=452） 14 — — 307 131 方案三

裸露林地

無政府

給付

選擇集13（n=452） 18 257 177 — — 方案一

選擇集14（n=452） 16 170 — 266 — 方案三

選擇集15（n=452） 19 181 — — 252 方案四

選擇集16（n=452） 16 — 155 281 — 方案三

選擇集17（n=452） 14 — 164 — 274 方案四

選擇集18（n=452） 32 — — 265 155 方案三

有政府

給付

選擇集19（n=452） 14 334 104 — — 方案一

選擇集20（n=452） 10 136 — 306 — 方案三

選擇集21（n=452） 10 151 — — 291 方案四

選擇集22（n=452） 10 — 119 323 — 方案三

選擇集23（n=452）  9 — 109 — 334 方案四

選擇集24（n=452） 16 — — 278 158 方案三
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表 7　各情境下選擇方案次數分配

類別（次數） 現況 方案一 方案二 方案三 方案四
最多

選擇

休耕農地

無政府

給付

選擇集25（n=452） 52 263 137 — — 方案一

選擇集26（n=452） 45 161 — 246 — 方案三

選擇集27（n=452） 48 170 — — 234 方案四

選擇集28（n=452） 43 — 157 252 — 方案三

選擇集29（n=452） 44 — 138 — 270 方案四

選擇集30（n=452） 61 — — 226 165 方案三

有政府

給付

選擇集31（n=452） 37 335  80 — — 方案一

選擇集32（n=452） 30 109 — 313 — 方案三

選擇集33（n=452） 33 128 — — 291 方案四

選擇集34（n=452） 28 —  98 326 — 方案三

選擇集35（n=452） 34 —  84 — 334 方案四

選擇集36（n=452） 36 — — 272 144 方案三

資料來源：本研究整理。

四、選擇試驗法願付價格分析

（一）不相關替代方案之獨立性（IIA）

為檢定選擇方案彼此是否獨立，本研究進行不相關替代方案之獨

立性檢定（Independence of Irrelevant Alternatives, IIA），若檢定結果為

獨立，代表受訪者在選擇方案時，並非受到其他選擇集的方案影響而

進行選擇，其僅與一選擇集中的選擇方案有關。且因 IIA的檢定中，

其結果屬於較嚴格之檢定，故若多數檢定之結果為成立，則代表回收

之問卷適用以條件羅吉特模型進行分析（Cheng and Long 2007）。本研
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究使用的模型為 Hausman and McFadden（1984）所提出的 HM不相

關替代方案獨立性檢定模型，此為應用最廣之 IIA檢定模型（周美伶

2005）。若其檢定結果呈現顯著，代表其屬性在方案的假設下會受到影

響，故不成立；若呈現「Could not test」，代表其卡方值為負值，則可

將其結果視為 0 （Greene 2012）。本研究六種不同情境下每一情境下

都有 54組可參考模型，因多數的 IIA模型檢定結果假設為成立，表

示多數受訪者進行選擇時，其決策僅限考量同一選擇集的方案。

（二）實證模型之變數設定

本研究以隨機參數羅吉特模型（RPL）來進行問卷的分析，分別分

為山坡地、裸露林地、以及休耕農地三種不同的情境進行探討。其中

每一種情境下，又再分為有政府補助和無政府補助兩種不同的情況假

設。在進行各情境分析時，會以每一組情境組合的選擇（CHOICE）

作為依變數，其他屬性（ASC、BIO1、BIO3、BIO5、PP1、PP2、PP3、

CR1、CR2、CR3、FUND）作為自變數，以條件羅吉特模型進行分析，

而由所獲得的個屬性係數計算後續的願付價格。當以條件羅吉特模型

所得到的屬性等級偏好係數後，會根據邊際效益之公式（4–2）進行

分析。當以條件羅吉特模型所得到的屬性等級偏好係數後，會根據邊

際效益之公式進行分析：

WTPi =
−βi

�（4–2）βFUND

−βi所代表的為各等級屬性於模型中所得之係數值，而 βFUND則為

價格屬性所得之係數，經計算後可代表此屬性之願付價格，選擇試驗

法所使用之變數其定義與描述如表 8所示。
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表 8　選擇試驗法願付價格模型變數定義與描述

屬性 變數名稱 定　　義 參考文獻

現況方案 ASC 0=該方案非現況方案；1=該方案為現況方案

生物

多樣性

BIO1
−1=維持現況的土地利用狀況；1=改為種植
一種造林樹種；0=改為種植三種造林樹種；
0=改為種植五種造林樹種

BIO3
−1=維持現況的土地利用狀況；0=改為種植
一種造林樹種；1=改為種植三種造林樹種；
0=改為種植五種造林樹種

BIO5
−1=維持現況的土地利用狀況；0=改為種植
一種造林樹；0=改為種植三種造林樹種；1=
改為種植五種造林樹種

減少病蟲

害面積

PP1
−1=現況；1=減少 10%的病蟲害面積；0=
減少 20%的病蟲害面積；0=減少 30%的病
蟲害面積

Górriz-
Mifsud et 
al. (2016)

PP2
−1=現況；0=減少 10%的病蟲害面積；1=
減少 20%的病蟲害面積；0=減少 30%的病
蟲害面積

PP3
−1=現況；0=減少 10%的病蟲害面積；0=
減少 20%的病蟲害面積；1=減少 30%的病
蟲害面積

增加碳吸

存效益

CR1
−1=現況；1=增加 10%的碳吸存效益；0=
增加 20%的碳吸存效益；0=增加 30%的碳
吸存效益

CR2
−1=現況；0=增加 10%的碳吸存效益；1=
增加 20%的碳吸存效益；0=增加 30%的碳
吸存效益
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表 8　選擇試驗法願付價格模型變數定義與描述（續）

屬性 變數名稱 定　　義 參考文獻

CR3
−1=現況；0=增加 10%的碳吸存效益；0=
增加 20%的碳吸存效益；1=增加 30%的碳
吸存效益

價格屬性 FUND 0=現況；其他金額使用金額本身作為變數

選擇 CHOICE 0=未選擇；1=選擇

資料來源：本研究整理。

（三）實證模型之結果分析

本研究以隨機參數羅吉特模型（RPL）作為探討森林生態系統服

務給付願付價格中多重屬性等級之模型，以其推估出民眾對於森林生

態系統服務之偏好情況。在模型中以選擇（CHOICE）作為依變數，

而以其他的屬性作為自變數中，若是在為了刪減任何屬性變數情況

下，會得到估計之變異數矩陣為奇異矩陣（Singular Matrix）之情況，

故為了改善模型分析的形況，會依照情形不同嘗試將不同的屬性組

合。經調整後分析，本研究於結果部分，自變數之部分只呈現最終模

型屬性變數組合，並且就最終結果進行分析。

1. 檳榔園轉換為造林地之計算結果

檳榔園轉換為造林地的情況下，會分為無政府補助的情境，以及

有政府補助的情境，兩情境下受訪者對檳榔園轉為造林地之隨機參數

模型結果如表 9所示。兩情境的模型中，本研究的評估模型通過配適

度檢定，在無政府補貼以及有政府補貼的情境下，χ2值皆呈現顯著，

代表模型對於檳榔園轉換為造林地的兩種情境，皆具有解釋能力。

在無政府補助的情況下，各屬性中，減少病蟲害的模型呈現顯
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著，代表受訪者在無政府補助的情況下，願意於檳榔園轉換為造林地

的情境中，每人每年花費 53元來減少 20%的病蟲害面積，以全臺灣

18歲以上人口作為基數，以及目前檳榔園之面積進行換算，每年每

公頃檳榔園轉換為造林地可得 24,862元。而在有政府補助的情境假設

中，因為沒有任何屬性呈現顯著，故未進行討論。

2. 裸露林地轉換為造林地之計算結果

裸露林地轉換為造林地的情況下，有政府補助，以及無政府補助

的情境假設之隨機參數羅吉特模型結果如下表 9所示。本研究中兩情

境之評估模型，皆有通過配適度檢定，兩情境之 χ2值皆呈現顯著，代

表模型對於情境具有解釋能力。

在無政府補助的情境假設中，因為沒有任何屬性呈現顯著，故未

進行討論。在有政府補助的情境假設中，探討為民眾對於森林生態系

統環境給付的多重屬性偏好，因此利用隨機參數模型進行推估，在屬

性中，減少病蟲害面積20%以及減少病蟲害面積30%的模型呈現顯著， 

代表受訪者願意每年花費 145元，減少 20%病蟲害面積，若以全臺灣

18歲以上人口作為基數、且以目前裸露林地之面積進行換算，在裸露

林地轉換為造林地的情境中，針對減少病蟲害面積 20%的情境下，每

年每公頃土地可得40,610元；而針對減少病蟲害面積30%的情境下，

每年每人平均願意花費 440元，為得到每年每公頃土地可獲得之生態

系統服務給付金額，故將每年每人願意花費之金額乘上目前全臺灣 18

歲以上人口數，並且以目前檳榔園之面積進行均分，經過換算後，在

減少病蟲害面積 30%的情境下，每年每公頃土地可得 122,823元。

3. 休耕農地轉換為造林地之計算結果

休耕農地轉換為造林地的情境假設中，有政府補助，以及無政府

補助的情境假設之隨機參數模型結果如下表 9所示。本研究中兩情境
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表 9　選擇試驗法隨機參數模型之結果

土地利用轉換情況
檳榔園轉換為

造林地（係數）

裸露林地轉換為

造林地（係數）

休耕農地轉換為

造林地（係數）

無政府補助

ASC −13.0664*** −1.2499 −7.8919
BIO1 0.3380 1.7091 −0.3330
BIO3 0.4646 1.7818 0.3361
PP1 −0.2968 1.5088 1.5291
PP2 0.3491** 0.4673 −0.7048
PP3 −0.9615 −0.6683 −6.5045
FUND −0.0065** −0.5724 0.0325

Log Likelihood Estimation −1,607.52 −1,630.56 −1,631.36
χ2 2,743.84*** 2,697.76*** 2,696.14***
McFadden Pseudo R2 0.46 0.45 0.45
Adjusted R2 0.46 0.45 0.45

有政府補助

ASC −1.96899 −2.3532 −10.0165
BIO1 1.3051 2.1493 −1.4919**
BIO3 2.5475 3.3689 −0.0155
BIO5 4.0233 3.8948 —

PP1 0.3145 −0.5864 2.0233
PP2 −1.0129 1.0578* −0.8954
PP3 −0.6829 3.1993** −8.2411
FUND 0.0152 −0.0073 0.0426

Log Likelihood Estimation −1,373.12 −1,469.25 −1,427.87
χ2 3,212.63*** 3,020.37*** 3,103.12***
McFadden Pseudo R2 0.54 0.51 0.52
Adjusted R2 0.54 0.51 0.52

資料來源：本研究整理。

註：*P < 0.05；**P < 0.01；***P < 0.001。
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之評估模型，皆有通過配適度檢定，兩情境之 χ2值皆呈現顯著，代表

模型對於情境具有解釋能力。

在無政府補助的情境假設，因沒有任何屬性呈現顯著，故未進行

討論。在有政府補助的情況中，生物多樣性中，受訪者願意每年每公

頃花費 35元，將原本的休耕農地，轉換為種植單一造林樹種。以全臺

灣 18歲以上的人口作為基數，以及目前長期休耕農地面積進行換算

後，每公頃土地在以休耕農地轉換為造林地的改為種植單一造林樹種

的情況下，每年可得 14,371元。

（四）願付價格潛在類別模型偏好分析

本研究使用潛在類別模型（Latent Class Model, LCM）將受訪者個

別以其「社經背景」和「環境態度」進行潛在偏好組別區隔，並且探

討各組進行選擇之可能傾向。分析的模型分別以生物多樣性、病蟲害

防治、以及碳吸存效益三種，以及受訪者之社經背景與環境態度進行

探討。以選擇（CHOICE）作為依變數。各屬性變數（生物多樣性、

病蟲害防治、碳吸存效益）、社經背景（性別、居住地、收入、是否

有聽過生態系統服務給付）、環境態度各構面變數作為自變數。因潛

在類別模型中，只接受二元變數，故本研究將原本的「社經背景」以

及「環境態度」變數進行變數轉換，其轉換變數結果如表 10 所示。

「社經背景」和「環境態度」之變數轉換中，若原本之變數非二元之

類別變數，會以變數中的眾數項目為 1，其他為 0；若原本的變數為

數值變數，則以高於平均為 1，平均以下為 0 進行區隔，因若考量所

有的變數，會造成模型無法進行分析。
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表 10 潛在類別分析中社經背景變數定義

變　　數 定　　義

社經背景

性別（GEN） 0=女性；1=男性

居住地（RES） 0=非居住於北部地區者；1=居住於北部地區者

月收入（INC） 0=收入 39,934元以下；1=收入高於 39,934元

是否有聽過生態系統服務給付 
（PES） 0=否；1=是

環境態度

限制成長（LTG）

0=環境態度的構面分數於平均以下；
1=環境態度構面的分數高於平均

反人類中心主義（ANA）

自然界的平衡（BN）

否認人類免除主義（RE）

生態危機的可能性（POE）

資料來源：本研究整理。

1.潛在類別模型分析—生物多樣性

以選擇（CHOICE）作為依變數，生物多樣性屬性與「社經背景」

屬性進行潛在類別模型分析，其結果如下表 11所示分為兩集群，集

群 1為「無明顯偏好者」，占整體樣本 37.4%；集群 2則為「對生物

多樣性關注者」，占整體樣本 62.6%。

集群 1中之受訪者，較不願意為了生物多樣性而進行給付；集群

2則對於生物多樣性的增加，有意願進行給付，其結果顯示，每人每

年對於將原本的土地利用轉換種植單一造林樹種，願意每人每年給付
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表 11　生物多樣性與社經背景潛在類別模型分析結果

屬　性 係　數 標準誤
WTP 

（元╱人╱年）

集群 1（37.4%）：無明顯偏好者

BIO1 −6.10063 0.1161D +07 —

BIO3 −10.4767 0.1161D +07 —

BIO5 27.9018 0.1161D +07 —

FUND 0.08293** 0.01531 —

集群 2（62.6%）：對生物多樣性關注者

BIO1 0.34224*** 0.02963 417.35
BIO3 0.51758*** 0.02977 631.20
BIO5 0.71784*** 0.04155 875.41
FUND −0.00082*** 0.79927 —

集群參數：類別 1

常數 −0.25923*** 0.06696
GEN −0.33041*** 0.06423
RES −0.30135*** 0.06188
INC 0.15211** 0.06428
PES −0.12792 0.08068

選擇集數目（n） 16,272

Restricted log likelihood −17,876.62
χ2 9,990.54***
Adjusted R2 0.28
Inf. Cr. AIC 25,788.70

資料來源：本研究整理。

註：*P < 0.05；**P < 0.01；***P < 0.001。
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417元；若是將原本的土地利用轉換為混種三種不同的造林樹種，每

人每年願意給付 631元；若是將原本的土地利用轉換為混種五種不同

的造林樹種，每人每年願意給付 875元。隨著種植樹種的多樣性增

加，集群 2之願付價格也會隨之增加。

從集群的結果和其社經背景分析，可發現集群 1「無明顯偏好者」

中，社經背景大多為「女性」、「非居住於北部地區者」、「收入較高於

39,934元」為主，此集群 1者較不會願意為了森林生物多樣性之生態

系統服務功能進行給付。

以選擇（CHOICE）作為依變數，生物多樣性屬性與「環境態度」

屬性進行潛在類別模型模型分析，其結果如下表12所示分為兩集群，

集群 1為「無明顯偏好者」，占整體樣本 37.1%；集群 2則為「對生物

多樣性關注者」，占整體樣本 62.9%。

集群 1中之受訪者，各項變數皆無呈現顯著，代表此集群中的受

訪者較不願意為了生物多樣性而進行給付；集群 2則對於生物多樣性

的增加，有意願進行給付，其結果顯示，每人每年對於將原本的土地

利用轉換種植單一造林樹種，願意每人每年給付 474元；若是將原本

的土地利用轉換為混種三種不同的造林樹種，每人每年願意給付 720

元；若是將原本的土地利用轉換為混種五種不同的造林樹種，每人每

年願意給付 930元。隨著種植樹種的多樣性增加，集群 2之願付價格

也會隨之增加。

從集群的結果和其「環境態度」分析，可發現集群 1之受訪者之

「環境態度」之構面中，「反人類中心主義（ANA）」、「自然界的平衡

（BN）」、「否認人類免除主義（RE）」、「生態危機的可能性（POE）」

之態度較高，此集群 1者較不會願意為了森林生物多樣性之生態系統

服務功能進行給付。
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表 12　生物多樣性與環境態度潛在類別模型分析結果

屬　性 係　數 標準誤
WTP 

（元╱人╱年）

集群 1（37.1%）：無明顯偏好者

BIO1 −5.98340 0.1620D+07 —

BIO3 −10.1824 0.1620D+07 —

BIO5 27.1687 0.1620D+07 —

FUND 0.08000 0.18105 —

集群 2（62.9%）：對生物多樣性關注者

BIO1 0.34637*** 0.02861 474.48
BIO3 0.52596*** 0.02894 720.49
BIO5 0.67863*** 0.003961 929.63
FUND −0.00073*** 0.00013 —

集群參數：集群 1

常數 −1.66373*** 0.12797 —

LTG −0.08630 0.06522 —

ANA 0.73653*** 0.07783
BN 0.43000*** 0.07151 —

RE 0.16576* 0.06491 —

POE 0.56037*** 0.07519 —

選擇集數目（n） 16,272

Restricted log likelihood −17,876.62
χ2 10,292.95***
Adjusted R2 0.29
Inf. Cr. AIC 25,488.30

資料來源：本研究整理。

註：*P < 0.05；**P < 0.01；***P < 0.001。
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2. 潛在類別模型分析—病蟲害防治

以選擇（CHOICE）作為依變數，病蟲害防治屬性與「社經背景」

屬性進行潛在類別模型分析，其結果如下表 13所示分為兩集群，集群

1為「無明顯偏好者」，占整體樣本 72.6%；集群 2則為「對病蟲害防

治關注者」，占整體樣本 27.4%。

集群 1中之受訪者，較願意為了「病蟲害防治」的生態系統服務

進行給付，其結果顯示，每人每年對於將原本的土地利用轉換為造林

地，如果減少 10%的病蟲害面積每人每年之願付價格為負者，因無

法以負數計算價格，故將其視為無意願對於減少 10%病蟲害面積進

行給付；若將原本的土地利用轉換為造林地，可減少 20%病蟲害面

積，集群 1之受訪者願意每年每人給付 1,867元；若是將原本的土地

利用轉換為造林地，可減少 30%的病蟲害面積，集群 1之受訪者，

每人每年願意給付 5,101元。集群 2則對於病蟲害防治之生態系統服

務，其結果沒有呈現顯著，故代表集群 2對於病蟲害防治之生態系統

服務給付沒有明確的意願進行給付。

從集群的結果和其「社經背景」分析，可發現集群 1「對病蟲害

防治關注者」中，社經背景大多為「女性」、「非居住於北部地區者」、

「收入較高於 39,934元」、「沒有聽過生態系統服務給付者」為主，此集

群 1者較願意為了森林之病蟲害防治之生態系統服務功能進行給付。

以選擇（CHOICE）作為依變數，病蟲害防治屬性與「環境態度」

屬性進行潛在類別模型分析，其結果如下表 14所示分為兩集群，集

群 1為「對病蟲害防治關注者」，占整體樣本 71.7%；集群 2則為「無

明顯偏好者」，占整體樣本 28.3%。

集群 1中之受訪者，較願意為了「病蟲害防治」的生態系統服務

進行給付，其結果顯示，每人每年對於將原本的土地利用轉換為造林
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表 13 病蟲害防治與社經背景潛在類別模型分析結果

屬　性 係　數 標準誤
WTP 

（元╱人╱年）

集群 1（72.6%）：對病蟲害防治關注者

PP1 −0.27017*** 0.06190 −692.74
PP2 0.72804*** 0.07185 1,866.77
PP3 1.98943*** 0.10870 5,101.10
FUND −0.00039 0.00022 —

集群 2（27.4%）：無明顯偏好者

PP1 7.48891 21,215.87 —

PP2 5.48311 21,215.87 —

PP3 −22.2434 63,647.62 —

FUND 0.00825*** 0.00047 —

集群參數：集群 1

常數 1.20620*** 0.07120 —

GEN −0.21543*** 0.05232 —

RES −0.28339*** 0.05185 —

INC 0.12738** 0.05420 —

PES −0.20836** 0.06416 —

選擇集數目（n） 16,272

Restricted log likelihood −17,876.62
χ2 9,459.02***
Adjusted R2 0.26
Inf. Cr. AIC 26,320.20

資料來源：本研究整理。

註：*P < 0.05；**P < 0.01；***P < 0.001。
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表 14　病蟲害防治與環境態度潛在類別模型分析結果

屬　性 係　數 標準誤
WTP 

（元╱人╱年）

集群 1（71.7%）：對病蟲害防治關注者

PP1 −0.37536*** 0.06129 −2,085.33
PP2 0.83894*** 0.06391 4,660.78
PP3 2.05709*** 0.09462 11,428.28
FUND −0.00018 0.00020 —

集群 2（28.3%）：無明顯偏好者

PP1 7.44675 53,798.0 —

PP2 5.16753 53,798.0 —

PP3 −21.4954 161,394.0 —

FUND 0.00745*** 0.00036 —

集群參數：集群 1

常數 0.21064*** 0.05956 —

LTG −0.01351 0.05408 —

ANA 0.47233*** 0.05302
BN 0.31991*** 0.05459 —

RE 0.08114 0.05043 —

POE 0.41330*** 0.05190 —

選擇集數目（n） 16,272

Restricted log likelihood −17,876.62
χ2 9,715.25***
Adjusted R2 0.27
Inf. Cr. AIC 26,066.00

資料來源：本研究整理。

註：*P < 0.05；**P < 0.01；***P < 0.001。
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地，如果減少 10%的病蟲害面積每人每年之願付價格為負者，因無

法以負數計算價格，故將其視為無意願對於減少 10%病蟲害面積進

行給付；若將原本的土地利用轉換為造林地，可減少 20%病蟲害面

積，集群 1之受訪者願意每年每人給付 4,661元；若是將原本的土地

利用轉換為造林地，可減少 30%的病蟲害面積，集群 1之受訪者，

每人每年願意給付 11,428元。集群 2則對於病蟲害防治之生態系統

服務，其結果沒有呈現顯著，故代表集群 2對於病蟲害防治之生態系

統服務給付沒有明確的意願進行給付。

從集群的結果和其社經背景分析，可發現集群 1之受訪者之「環

境態度」之構面中，「反人類中心主義（ANA）」、「自然界的平衡

（BN）」、「生態危機的可能性（POE）」之態度較高，此集群 1者較願

意為了森林病蟲害防治之生態系統服務功能進行給付。

3. 潛在類別模型分析—碳吸存效益

以選擇（CHOICE）作為依變數，病蟲害防治屬性與「社經背景」

屬性進行潛在類別模型分析，其結果如下表 15所示分為兩集群，集

群 1為「無明顯偏好者」，占整體樣本 37.4%；集群 2則為「對碳吸

存效益增加關注者」，占整體樣本 62.6%。

集群 1則對於森林碳吸存效益之生態系統服務，其結果沒有呈現

顯著，故代表集群 1對於森林碳吸存效益生態系統服務給付沒有明確

的意願進行給付。集群 2中「對碳吸存效益增加關注者」，較願意為

了森林生態系統服務之碳吸存效益功能進行給付，其結果顯示，若將

原本的土地利用轉換為造林地，可增加 10%的碳吸存量，則此集群中

者願意每人每年給付 7,263元；若將原本的土地利用轉換為造林地，

可增加 20%的碳吸存量，則此集群中者願意每人每年給付 5,623元；

若將原本的土地利用轉換為造林地，可增加 30%的碳吸存量，則此集
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表 15　碳吸存效益與社經背景潛在類別模型分析結果

屬　性 係　數 標準誤
WTP 

（元╱人╱年）

集群 1（0.374）：無明顯偏好者

CR1 −33.7287 0.4653D+07 —

CR2 80.0946 0.4653D+07 —

CR3 −25.0808 0.4653D+07 —

FUND 0.14643 13.73745 —

集群 2（62.6%）：對碳吸存效益增加關注者

CR1 0.45829*** 0.02572 7,263.38
CR2 0.35479*** 0.04139 5,623.02
CR3 0.47933*** 0.02837 7,596.84
FUND −0.63096D−04 0.00012 —

集群參數：集群 1

常數 −0.18931*** 0.06588 —

GEN −0.31861*** 0.06283 —

RES −0.35016*** 0.06105 —

INC 0.16749*** 0.06317 —

PES −0.16155** 0.07958 —

選擇集數目（n） 16,272

Restricted log likelihood −17,876.62
χ2 10,076.30
Adjusted R2 0.28
Inf. Cr. AIC 25,702.90

資料來源：本研究整理。

註：*P < 0.05；**P < 0.01；***P < 0.001。
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群中者願意每人每年給付 7,596元。

從集群的結果和其社經背景分析，可發現集群 1「無明顯偏好者」

中，社經背景大多為「女性」、「非居住於北部地區者」、「收入較高於

39,934元」、「沒有聽過生態系統服務給付者」為主，此集群 1者較不

會願意為了增加碳吸存效益之生態系統服務功能進行給付。

以選擇（CHOICE）作為依變數，病蟲害防治屬性與「環境態度」

屬性進行潛在類別模型分析，其結果如下表 16所示分為兩集群，集

群 1為「無明顯偏好者」，占整體樣本 38.3%；集群 2則為「對碳吸

存效益增加關注者」，占整體樣本 61.7%。

集群 1則對於森林碳吸存效益之生態系統服務，其結果沒有呈現

顯著，故代表集群 1之受訪者，對於森林碳吸存效益生態系統服務給

付沒有明確的意願進行給付。集群 2中「對碳吸存效益增加關注者」，

較願意為了森林生態系統服務之碳吸存效益功能進行給付，其結果顯

示，若將原本的土地利用轉換為造林地，可增加 10%的碳吸存量，

則此集群中者願意每人每年給付 6,510元；若將原本的土地利用轉換

為造林地，可增加 20%的碳吸存量，則此集群中者願意每人每年給付

5,338元；若將原本的土地利用轉換為造林地，可增加 30%的碳吸存

量，則此集群中者願意每人每年給付 6,932元。

從集群的結果和其「環境態度」分析，可發現集群 1之受訪者之

「環境態度」之構面中，「反人類中心主義（ANA）」、「自然界的平衡

（BN）」、「否認人類免除主義（RE）」、「生態危機的可能性（POE）」

之態度較高，此集群 1者較不會願意為了森林碳吸存效益增加之生態

系統服務功能進行給付。
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表 16　碳吸存效益與環境態度潛在類別模型分析結果

屬　性 係　數 標準誤
WTP 

（元╱人╱年）

集群 1（38.3%）：無明顯偏好者

CR1 −32.8408 0.3517D+07 —

CR2 79.7036 0.3517D+07 —

CR3 −24.3627 0.3517D+07 —

FUND 0.14488 13.11838 —

集群 2（61.7%）：對碳吸存效益增加關注者

CR1 0.45089*** 0.02489 6,509.92
CR2 0.36972*** 0.03956 5,337.99
CR3 0.48014*** 0.02762 6,932.23
FUND −0.69262D−04 0.00011 —

集群參數：集群 1

常數 −1.63956*** 0.12271 —

LTG −0.09163 0.06427 —

ANA 0.73227*** 0.07533 —

BN 0.43017*** 0.06986 —

RE 0.19459*** 0.06388 —

POE 0.58942*** 0.07392 —

選擇集數目（n） 16,272

Restricted log likelihood −17,876.62
χ2 10,405.60***
Adjusted R2 25,375.60
Inf. Cr. AIC 0.29

資料來源：本研究整理。

註：*P < 0.05；**P < 0.01；***P < 0.001。
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（五）森林生態系統服務給付之上限估計結果

本研究利用問卷方式來進行森林生態系統服務給付價值的上限估

計，分別將評估情境分為檳榔園、裸露林地、以及休耕農地，三種不

同的土地利用轉換為造林地之情況行進行探討。本研究之結果因分析

計算上有其限制，其結果之未能考量所有可能之生態系統服務，故以

最高金額作為生態系統服務之願付價格估計值。其表示本研究結果分

析所得之生態系統服務給付之上限值，相較於現實情況低，其結果僅

為生態系統服務給付之保守估計值，其結果如表 17所示。檳榔園轉換

為造林地每年每公頃之生態系統服務給付上限為 24,862元，若以全臺

灣檳榔園 42,661公頃（行政院農業委員會 2018）轉換為造林地之總面

積進行考量，則每年其生態系統服務給付之上限為 1,060百萬元；裸

露林地轉換為造林地，每年每公頃之生態系統服務給付上限為 122,823

元，若以全臺灣裸露林地3轉換為造林地之總面積進行考量，則每年

表 17 森林生態系統服務給付上限估計結果

情境假設
個人WTP
（╱年╱人）

WTP
（╱年╱公頃）

WTP
（╱年）

檳榔園轉換為造林地  53元  24,862元 1,060,654,695元

裸露林地轉換為造林地 440元 122,823元 8,742,208,887元

休耕農地轉換為造林地  35元  14,371元 695,243,950元

資料來源：本研究整理。

3  依據林務局第四次森林資源調查之結果，目前在非森林覆蓋之林地上，主要為崩塌裸
露地，目前臺灣共有 71,177公頃之崩塌裸露地（行政院農業委員會林務局，2015）。
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其生態系統服務給付之上限為 8,742百萬元；休耕農地轉換為造林地

每年每公頃之生態系統服務給付上限為 14,371元，若以全臺灣休耕

農地 48,378公頃（行政院農業委員會 2017）轉換為造林地之總面積

進行考量，則每年其生態系統服務給付之上限為 695百萬元。

若與我國現有的造林或檳榔廢園轉作制度相比，其結果如表 18所

示。依據行政院農業委員會 2014 年 7月 7日修正之「獎勵輔導造林

辦法」，參加造林獎勵者，第 1年每公頃 12萬元，第 2年至第 6年，

每年每公頃 4萬元，第 7年至第 20年，每年每公頃 2萬元，總計 20

年獎勵金為每公頃 60萬元。若為符合對地綠色環境給付計畫基期年

認定基準，且經當地直轄市、縣（市）政府同意作為短期經濟林造林

推廣區之農地，可依行政院農業委員會 2020年 6月 4日農林務字第

1091615209A號令修正之「契作短期經濟林作業規範」辦理，屬二個

期作者，申請人每年每公頃核發轉契作補貼 6萬元：進口替代造林補

貼 3萬元，農業環境基本給付 1萬元，合計 10萬元。且造林期間不得

低於 6年，但經契作農民與契作單位認為有延長造林期限之必要者得

延長 4年，爰本研究在符合基期年農地參與契作短期經濟林者，造林

獎勵以 10年計算，獎勵金為每公頃 100萬元。

另依據行政院農業委員會 2020年 9月 4日修正之「108–110年檳

榔廢園及轉作作業規範」。山坡地之廢園補助為 15萬元╱公頃。倘若

轉作政府推薦作物，可再領取種苗費每公頃最高 5萬元及田間管理費

5萬元，合計最高補助 25萬元，溯自 2014年 1月 1日生效。若為平

地廢園補助為每公頃 15萬元。倘轉作政府推薦作物，可領取種苗費

每公頃最高 5萬元，合計最高補助 20萬元。故表 18結果顯示，檳榔

園轉換為造林地的狀況下，無論是山坡地與平地的情況下，目前給予

的補助都遠高於計算出來的生態系統服務給付之上限結果；裸露林地
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的部分則是計算出來的生態系統服務給付，高於目前的政策補貼，代

表目前政府所給予的補貼可往上進行調整。在休耕農地的部分則可以

看出，目前給予的補助金額，高於計算出來的生態系統服務給付上限

結果，可能原因為政府目前檳榔園或休耕轉為造林地之補貼政策不僅

考量生態層面，亦需評估農民生計等面向。而研究結果亦顯示，民眾

對於將裸露林地轉換為造林地之生態系統服務願付價格，較將檳榔園

或休耕農地轉換為造林地之生態系統服務願付價格高，但政府目前並

無特別針對崩塌裸露林地之造林政策，因而形成反差。

表 18 森林生態系統服務給付上限估計結果

情境

假設

個人

WTP
（╱年

╱人）

WTP
（╱年

╱公頃）

WTP
（╱10年
╱公頃）

WTP
（╱20年
╱公頃）

目前政策補貼金額

（山坡地：╱ 20年
╱公頃；平地：

╱ 10年╱公頃）

檳榔園

轉換為

造林地

53元 24,862元 248,620元 497,240元
山坡地：850,000元
平地：1,200,000元

裸露林地

轉換為

造林地

440元 122,823元 1,228,230元 2,456,460元 山坡地：600,000元

休耕農地

轉換為

造林地

35元 14,371元 287,420元 287,420元 平地：1,000,000元

資料來源：本研究整理。
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五、結論與建議

（一）若未來想將森林生態系統服務之概念納入相關政策給付規

劃，建議將其與現有政策進行整合，避免產生在相同項目

下重複補貼或重複給付之誤解。

根據本研究結果，無論是檳榔園轉換為造林地、裸露林地轉換為

造林地或是休耕農地轉換為造林地，多數民眾在已經有政府政策給付

情況下，受訪者之願付價格較低。然而目前政府之補貼政策是從農民

生計考量，非關生態，但民眾並不是非常清楚，因而感覺在相同項目

下有重複補貼或重複給付。故若未來想將森林生態系統服務之概念納

入相關政策給付規劃，建議將其與原本的補貼進行整合，即對原有的

政策或計畫進行調整或更新，以避免產生在相同項目下有重複補貼或

重複給付之誤解。

（二）建議未來制定環境給付服務之相關政策時，政府應考量各

種不同族群之可能需求，調整不同族群所須投入的政策溝

通成本。

政策的施行，通常都需要搭配政策相關宣導和執行溝通，從本研

究結果發現，不同「社經背景」和「環境態度」可形成不同意見的兩

種集群者，其對於生態系統服務所願意支付的價格也會有不同。對於

生態系統服務中之生物多樣性、病蟲害防治以及碳吸存效益三項，不

同環境態度和社經背景的受訪者，願意給付的價格也皆有高低，可以

依據其對於此生態系統服務之願付價格進行區分。例如「無明顯偏好

者」，其對於生態系統服務之願付價格就較無明顯的表示，代表此集群
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對於為了生態系統服務進行給付之相關政策，較無興趣和意願配合；

而相反的，如果是「對生態系統服務有較關注者」，其所願意給付的

價格也會隨著生態系統服務程度的變化，而稍有增減。故若未來考慮

將生態系統服務給付的概念納入政策或計畫中，需考量對於不同的背

景之族群，如在政策宣導的設計上，應加入不同程度配套（例如：設

計多個版本的手冊，資訊由簡入繁，讓民眾可以選擇想要的版本），

以縮短民眾對於政策理解所需的時間，並且減少政策資源的浪費。此

外地主是政策施行成敗之關鍵對象，政府亦應考量其可能需求，針對

不同族群調整所須投入的政策溝通成本。

（三）在訂定森林生態系統服務給付相關政策時，建議可將病蟲

害防治增加於生態系統服務功能，以提出更完善的生態系

統服務給付政策。

本研究所選之三種生態系統服務中，病蟲害防治相較其他生態系

統服務，確實有較高的願付價格。根據本研究結果，比較生物多樣性、

病蟲害防治、以及碳吸存效益三者，在三項生態系統服務給付中，發

現願付價格之最高價落於病蟲害防治。然而目前臺灣對於生態系統服

務中，病蟲害防治相關研究、提出的政策與配套較少。整體來說，各

生態系統服務皆有其重要性，每一項項目也皆對於社會有影響，因

此，對於生態系統服務中除了受到矚目的生物多樣性、以及碳吸存效

益之外，病蟲還防治亦有其重要性，故建議未來研究者以及政府，對

於生態系統服務中可再增加病蟲害防治功能之相關政策及研究。
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