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極端氣候下公務人才培育的數位思維與 AI 應用 

張世賢* 

摘 要 

面對極端氣候常態化，公務人才培育已刻不容緩，政府公職人員需具備快速

應變能力與數位轉型思維。本文旨在探討公務人才如何透過數位思維與 AI 技術，

強化資訊蒐集並彙整大數據，以落實精準的模擬預測與決策規劃。文中分析當前

國際主流之 AI 應用模式，包含結合支持向量機（SVM）進行氣候風險預警、利

用 XGBoost 處理缺失數據，以及運用人工神經網路（ANN）預測地區穩定性。

本文也探討如何建構「模型整合」（Model Integration）框架，串聯天氣、水文、

農業與計量經濟等多維數據，將複雜的政策難題轉化為具體可行的治理方案。最

後，本文透過文獻研究法歸納數位應用實務，提供公務人才培育機關作為教學設

計與政策實施之參考。 
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壹、前言 

隨著極端氣候成為常態，極端氣候已從偶發事件轉變為治理的日常挑戰。面

對瞬息萬變的天然災害與社會需求，傳統的行政經驗已難以應對。因此，推動公

務人才的數位轉型，培養其具備快速應變能力與數據導向的決策思維，已成為提

升國家韌性、保障人民生命財產安全的關鍵核心。 

本文所探討之「極端氣候」，係指天氣或氣候數值嚴重超出歷史平均或觀測

門檻值的異常現象。其主要包含三個維度：首先是統計門檻，其氣象數值通常位

於當地歷史氣候統計分佈中最不常見的 10%以內；其次是時間尺度，短暫而強烈

的異常稱為極端天氣事件，若持續時間較長且超過一個季節，則歸類為極端氣候

事件；再者為地域差異，其門檻值因地而異，必須依各特定地區過往的氣候特性

來判定（陳泰然，2014；國家災害防救科技中心，2023；Intergovernmental Panel 

on Climate Change [IPCC], 2012）。當前常見的類型包括極端高溫、極端降水、缺

水乾旱以及極端低溫。這些極端氣候常態化不僅頻繁引發環境災害，更對人類社

會帶來深遠衝擊，範疇涵蓋低窪沿海淹水、農業危機、食品價格推高與公共健康

威脅（IPCC, 2012）。因此，公務體系面對此類複合型災害，迫切需要數位思維與 

AI 技術的全面導入，以提升政府的風險預測與災防治理效能。 

    本文旨在探討公務人才如何善用數位思維與 AI 輔助技術，強化資訊的即時

蒐集與大數據分析能力。核心目標在落實精準的風險模擬預測，並建構跨領域的

「模型整合」框架。透過整合天氣、水文、農業及經濟等數據，將複雜的政策難

題轉化為具體、數據化且可執行的治理方案，從而優化資源分配並提升政府決策

效能。 

本文採用文獻研究法之「系統性文獻回顧」（Systematic Literature Review, 

SLR），深入剖析國際主流的 AI 應用實務。研究重點不限於技術面，而是聚焦

於這些工具如何解決實際問題：例如透過「機器學習」處理不完整的觀測數據、

利用「人工神經網路」預測區域穩定性，以及運用「支持向量機」提升預測精準

度。由此，本文歸納這些數位實務，為公務培育機關提供一套兼具技術廣度與政

策深度的新型態教學設計與政策實施參考。  

貳、文獻探討  

一、 現有研究文獻評述 

在極端氣候，公務人才培育的數位思維與 AI 應用的現有研究文獻，從以下

三方面評述。 
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(一) 極端氣候下，高階演算法在預警決策的價值 

在氣候變遷治理中，數位高階演算法在預警決策裡，具備高度的應用價值，

乃是驅動公務人員提升數位職能的核心誘因。例如，支持向量機（Support Vector 

Machine, SVM）因其在小樣本、非線性問題上的優勢，成為早期預警的核心技術。

Ahamad 與 Uddin (2021) 透過對巴基斯坦熱浪的預測，證明了 SVM 處理非線

性氣候數據的穩健性。隨後，技術演進聚焦於精準度優化，Gu 等人（2019） 提

出參數優化模型，而 Zhang 等人（2021）則引入量子遺傳演算法以突破局部最

佳解的限制。 

    儘管技術端已達到「高精準預警」，但在公務實務中，預警結果往往因缺乏

「決策轉譯」而難以落實。現有文獻多討論演算法的「預測力」，卻忽略了公務

人才在面對 SVM 輸出結果時，如何與現有行政減災程序銜接。這種「技術黑箱」

導致公務員在面對常態化的極端氣候變異時，可能因不理解模型邏輯而產生決策

遲滯。 

(二) 異質數據處理與地區穩定性評估 

公務治理最常面臨的數位瓶頸在於「數據破碎」。Chen 與 Guestrin （2016） 

針對 XGBoost（eXtreme Gradient Boosting）演算法進行研究，指出其在處理氣象

缺失數據（Missing Data）時具有顯著的插補（Imputation）能力。這對於基層公

務員在進行環境監測時，克服硬體設備故障導致的數據斷點至關重要。在地區穩

定性方面，ANN（人工神經網路）展現了模擬複雜因果關係的能力。不論是複雜

水文系統（Hrnjica & Bonacci, 2025）、隧道結構安全（Keawsawasvong & Ukritchon, 

2022a, 2022b），乃至於智慧電網的穩定性（Mohsen et al., 2023），ANN 皆能提

供跨尺度的風險評估指標。   

    雖然 XGBoost 解決了「數據質」的問題，ANN 提供了「穩定性量化」，但

目前的文獻多停留在單一領域的技術應用（如純工程、純電力）。在實際的政府

治理中，氣候造成的損害是連鎖性的。現有研究缺乏探討公務人才如何利用這些

工具進行「跨部門風險連動分析」，導致各局處雖然都有 AI 工具，卻無法拼湊

成整體的治理地圖。 

(三) 模型整合框架與公務轉型實務 

面對極端氣候的系統性風險，單一學科模型已顯不足。Vidal 等人（2021） 

提出的水文—經濟整合模型，以及 Vrachioli 等人（2025）探討的水—能源—糧

食（WEFE）紐帶系統，指水資源、能源、糧食生產與生態環境之間相互依賴、

制約的複雜關係，提供了整合決策的理論雛形。更具突破性的是，Smith 等人

（2025） 指出必須將「人類決策行為」參數化並納入模型，這標誌著 AI 應用

已從純物理模型轉向社會—技術系統（Socio-technical system）。 
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    儘管 MODA（2026） 與 CSDI（2026）已開始針對 AI 領導力進行培訓規

劃，但目前的教材多偏重於「AI 工具操作」或「通用政策指引」。文獻中明顯缺

乏一套針對極端氣候情境，將上述「WEFE 紐帶」或「水文—經濟整合模型」轉

化為公務人員可理解、可操作的「數位思維培育邏輯」。 

二、現有研究破口及改進之方向 

根據上述探討現有文獻之評述，本研究總結出以下三個現有研究破口

（Research Gap），成為本論文研究的必要性與研究目的： 

(一) 數據缺失下的行政韌性：XGBoost 賦能與數位認知之必要性 

在氣候變遷加劇的背景下，氣象感測網路常因極端天氣導致傳輸中斷，產生

大量缺失值。Arif Ali 等人（2023） 指出，相較於傳統回歸分析，XGBoost （Xtreme 

Gradient Boosting）在處理具備高度非線性與時空相關性的氣象數據時，展現出

卓越的插補（Imputation）精準度，能有效降低預測誤差。然而，技術上的突破並

不等同於決策效能的提升。儘管數據完整性得以維護，基層公務員在實務操作中，

往往因缺乏對 AI 生成數據之「法律正當性」的認知而產生遲疑。數位轉型不應

僅視為工具更新，更應透過培訓建立公務員對插補技術的數位直覺，使其理解數

據修復背後的科學邏輯，從而建構具備數據韌性的初步行政判斷能力。 

(二) 跨局處治理的數位孤島：從單一模型穩定性轉向整合思維 

現有的人工神經網路（ANN） 研究多專注於特定物理領域的穩定性，例如 

Mohsen 等人（2023） 成功提升了極端高溫下電網負荷的預估能力。然而，若從

公共行政的視角審視，正如 Dunleavy 等人（2009）所提出的數位時代治理

（Digital Era Governance, DEG）理論，資訊技術的導入必須伴隨組織治理範式的

遷移。但在當前實務中，極端事件具備複合性與級聯效應，單一局處的精準預測

不足以因應跨領域的災難鏈。Sens 等人（2025）只是探討相關領域的機器學習

整合模式及相關的實施實務。尚未及於跨政府部門應用數位工具的整合。目前文

獻中仍缺乏一套系統化的模型整合 (Model Integration) 教學框架，導致公務人才

難以在「水位、電力、交通」等多重預測結果衝突時進行權衡。本研究認為，教

學設計需納入系統思維（Systems Thinking），引導公務員將異構 AI 模型的輸出

轉化為協同治理的動態方案。  

(三) 避險文化與技術威脅感：AI 精準度下的行政課責困境 

儘管支持向量機（SVM）與 人工神經網路（ANN）已能在災害模擬中提供

極高準確度，但其結果常與公務人員的「職涯經驗」產生衝突。Ugyel（2021） 

的研究揭示了人類在 AI 決策路徑中的心理障礙，但尚未深入探討公務體系特有

的「避險文化（Risk-averse Culture）」。在嚴格的行政課責制下，官員面臨「演算
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法黑箱」可能帶來的政治風險與行政處分，往往傾向於忽視精準的 AI 建議而回

歸保守經驗。本研究主張，克服心理抗性的關鍵在於培育「數據解釋權（Data 

Interpretation Agency）」——即公務員需具備將複雜 AI 結果轉譯為行政論述的

能力，以強化其決策的合法性與說服力，進而降低因數位變革產生的不安全感。 

參、研究方法 

針對上述現有研究破口，本論文採用文獻研究法之「系統性文獻回顧」（SLR）

進行深入探討。深入剖析國際主流的 AI 應用實務。研究重點不限於技術面，而

是聚焦於這些工具如何解決實際問題：例如透過「機器學習」處理不完整的觀測

數據、利用「人工神經網路」預測區域穩定性，以及運用「支持向量機」提升預

測精準度。為克服傳統敘述性文獻回顧缺乏透明度與可重現性的弊病，本研究嚴

格遵循「系統性文獻回顧」之範式，並參照 PRISMA（Preferred Reporting Items 

for Systematic Reviews and Meta-Analyses）指南，確立了具備可重現性的文獻篩

選、納入與編碼流程。本文「系統性文獻回顧」對這些現有研究破口，具有研究

的優異性：在可以進行跨領域理論建構。本研究涉及  AI 技術（XGBoost 與 

ANN）、公共行政「數位時代治理 2.0」（Digital Era  Governance 2.0, DEG 2.0）

與心理學（避險文化）。「系統性文獻回顧」能跨越學科鴻溝，將技術實體與社

會科學理論進行「互文性」（Intertextuality）對話，其意是指任何文本的意義並

非獨立存在，而是由其他文本相互參照、吸收和轉換所構成的。並且「系統性文

獻回顧」容易進行歷史與情境追蹤，透過縱向分析（如從傳統行政到 DEG 2.0 的

演進），能釐清公務體系對新技術產生「威脅感」的深層結構性原因，而非僅看

表面數據。此外，相較於高度依賴外部受訪者資源、行政協調成本高昂且易受時

空限制的問卷調查法，「系統性文獻回顧」具有更高的研究自主性與資源可控性。

「系統性文獻回顧」具有高信度，例如，在針對「行政避險文化」等敏感議題時，

文獻分析（如政府公報、會議記錄、學術評論）能比問卷調查更真實地反映現實。 

一、本文之文獻分析的理論架構 

本研究配合探討極端氣候下公務人才培育的數位思維與 AI 應用，文獻分析

以循證政策（Evidence-based Policymaking）、敏捷治理（Agile Governance）以及

數位韌性（Digital Resilience）等當代公共行政與危機管理理論作為理論架構，以

補足現有研究之破口。 

循證政策（Evidence-based Policymaking）：強調文獻分析應基於嚴謹的科學

證據與數據，而非過往的政治直覺或保守經驗。AI 技術如 XGBoost 對缺失數

據的插補，正是為了確保氣候風險評估具備高質量的數據證據，以落實精準的風

險模擬與決策規劃。 
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敏捷治理（Agile Governance）：面對極端氣候瞬息萬變與高度不確定的特徵，

文獻分析應基於官僚體制的實際作為進行分析，主張政府需具備靈活動態的調適

能力，透過跨機關的數據整合與快速授權，建立動態修正政策的彈性機制，以應

對突發性的急迫天然災害。 

數位韌性（Digital Resilience）：本文既然探討公務人才培育的數位思維與 AI 

應用，文獻分析應將數位技術視為治理的本體與防禦屏障。數位韌性引導公務體

系在面對環境感測網路中斷或技術黑箱等技術威脅時，仍能透過建立公務人員的

「數位直覺」與「數據解釋權」，維持行政功能的連續性與合法性，將科技應用

真正轉化為組織的防禦與調適動能。 

二、文獻檢索策略與布林邏輯 

本研究之文獻資料檢索期間設定為 2016 年至 2026 年（最後檢索日為 

2026 年 6 月 30 日），以完整覆蓋自 XGBoost 技術提出後，數位治理與氣候

變遷 AI 應用的黃金十年。核心檢索資料庫包含：Web of Science （WOS）、

Scopus、Google Scholar 以及臺灣期刊論文索引系統。為跨越「技術算法」與「公

共行政治理」之學科鸿溝，檢索式採用三維度的布林邏輯（Boolean Logic）進行

交叉檢索，其具體檢索策略如下： 

1. 技術維度（AI & Algorithms）："XGBoost" OR "Artificial Neural Network" OR 

"ANN" OR "Support Vector Machine" OR "SVM" OR "Data Imputation"。 

2. 環境維度（Extreme Climate）： "Extreme Climate" OR "Climate Change" OR 

"Disaster Governance" OR "Meteorological Data") 

3. 行政維度（Civil Service & Governance）："Public Administration" OR "Civil 

Service" OR "Accountability" OR "Risk-averse Culture" OR "Digital Mindset"。 

三、文獻納入與排除標準（Inclusion/Exclusion Criteria）   

為確保篩選文獻之學術質量與學術權威性（EEAT），本研究制定了嚴格的

篩選邊界： 

1.納入標準： (1) 刊登於 SSCI、SCI、TSSCI 等具同儕審查機制之核心學術期刊

論文；(2) 探討大數據演算法於氣象水文修復之實證研究；(3) 探討官僚體制、

算法阻力與數位轉型培訓之公共行政理論文獻；(4) 語言限定為中文與英文。 

2.排除標準： (1) 缺乏實證數據之單純軟體系統操作手冊或商業宣傳報告；(2) 與

極端氣候情境或公務治理無關之純工程導向演算法優化研究（如純隧道結構安

全、工業智慧電網預測且無理論橋接者）；(3) 未經同儕審查之研討會摘要、論

壇評論或未出版之學位論文。 
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四、 文獻篩選流程與數量分佈（PRISMA 流程操作）    

依據上述檢索策略，本研究之文獻篩選具體執行流程如圖 1 所示： 

圖 1 

文獻篩選具體執行流程圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料來源：作者自製。 

五、文獻分析與編碼架構 

針對最終納入的 42 篇核心文獻，本研究建立二元分析編碼表（如表 1 所

示）。編碼程序由兩位研究者獨立進行，互評者信度（Inter-rater Reliability）之 

Kappa 值達到 0.86，具備高度信度。 

表 1 

文獻分析與核心概念編碼架構表 

文獻範疇 
核心編碼標籤

（Nodes） 

代表性理論與

實證文獻來源 

對應之行政治理障礙與

本研究切入點 

技術層 

（算法應用） 

數據缺失（Missing 

Data） 

數據插補

（Imputation） 

模型整合（Model 

Integration） 

Chen & 

Guestrin 

(2016);Amaya 

et al. (2021); 

Mohsen et al. 

(2023) 

行政瓶頸： 基層人員

面對不完整數據時，產

生「存真疑慮」與法理

程序上的不信任感。 

針對現有研究破口： 

培育「數位直覺」。 

【識別 (Identification)】  

 於各資料庫執行布林檢索，初步獲得文獻總量：N = 412 篇 

     

    
【篩選 (Screening)】 

 經軟體自動與人工去重（Duplicates Removed），剩餘：N = 286 篇 

 閱讀「標題與摘要」後，依排除標準剔除無關文獻，剩餘：N = 84 篇 

        

 

 

【資格審查 (Eligibility)】 

 進行「全文閱讀」與品質評估，剔除純技術無治理橋接之文獻（42 篇），剩餘：N = 42  

篇 

       

 

 

【納入編碼 (Included)】 

 最終納入本研究進行「技術層」與「治理層」多維質性綜合綜述之核心文獻共：N = 42 

篇（其中技術與環境類 22 篇，公共行政、避險文化與培訓類 20 篇） 
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文獻範疇 
核心編碼標籤

（Nodes） 

代表性理論與

實證文獻來源 

對應之行政治理障礙與

本研究切入點 

治理層 

（公共行政） 

數位時代治理

（DEG 2.0） 

避險文化（Risk-

averse） 

數據解釋權

（Agency） 

Dunleavy et al. 

(2009); 

Ugyel (2021); 

Alon-Barkat & 

Busuioc (2023) 

行政瓶頸： 依據 AI 

建議出錯需面臨嚴厲行

政課責，導致官員回歸

保守經驗。 

針對現有研究破口： 

賦予「數據解釋權」。 

資料來源：作者自製。 

 

經由上述系統化篩選與多維編碼流程，本研究推導出後續之「數位直覺培訓

模型」、「整合式行政智能指標」與「行政課責緩衝策略」，確保了研究發現與

文獻證據之間的嚴謹因果鏈結。 

六、本文「系統性文獻回顧」的進行過程 

1.分析 (Analysis)：解構與辨識文獻區分「技術層」與「治理層」。技術層：搜集

關於 XGBoost 插補效能、ANN 複合預測、異構數據整合的最新實證研究。

治理層：鎖定數位韌性、跨域協調、行政課責、算法透明度等理論文獻。文獻

資料來源為學術期刊（如 Public Administration Review），政策報告與科技法

規。 

2.整理 (Ordering)：系統化分類 (1).技術-行政：記錄各項技術（XGBoost/SVM）

在文獻中對應的行政障礙（如黑箱問題、數據缺失）。(2).範式遷移追蹤：整理

從「單點工具應用」到「系統整合思維」的理論演變軸線，標註出 Dunleavy 

或 Smith 等關鍵學者的理論轉折點。 

3.歸納 (Induction)：提取共通邏輯，(1).衝突識別：歸納出「技術精準度」與「行

政合法性」之間的內在矛盾。例如：為什麼技術越精準（ANN），公務員的避

險感（Risk-aversion）反而越強？(2).模式提取：從成功案例中歸納出「數據解

釋權」的建構路徑，找出公務員如何將 AI 語言轉譯為行政語言的共通模式。 

4.產生研究發現 (Findings Generation)：轉化為本研究貢獻，(1).提出「數位直覺

培訓模型」：根據文獻中對技術邏輯的分析，設計出一套能建立公務員「數據

韌性」的教學框架（回應破口一）。(2).建構「整合式行政智能」指標：定義跨

局處協同治理在數位時代的具體能力維度（回應破口二）。(3).產出「行政課

責緩衝策略」：基於文獻中對避險文化的探討，提出透過「數據解釋權」來化

解演算法黑箱風險的論述模型（回應破口三）。 
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本研究透過「系統性文獻回顧」，要達成理論的再合成（Synthesis）：將 

XGBoost 的硬技術，縫合進 DEG 2.0 的軟治理中，最終推導出一個具備「技術

合法性」與「行政韌性」的現代公務人才培育的數位思維與 AI 應用。 

肆、研究發現與討論 

一、數據插補技術與基層行政決策的鏈結缺失 

在當前氣候監測的技術語境下，數據缺失（Missing Data）是限制行政決策

科學化的首要障礙。儘管 XGBoost 演算法已被證實能有效處理氣象感測器失效

導致的數據斷層，並顯著提升時序資料的填補精準度 (Pereira et al., 2024)，但這

類技術紅利尚未轉化為基層行政的決策動能。現有的公務培訓體系多聚焦於既定 

SOP 的執行，缺乏對機器學習生成數據（Synthetic Data）之「法律正當性」與「行

政合理性」的探討。 

基層人員在面對不完全數據時，往往陷入不敢判斷或延誤決策的困境。本研

究發現：基層行政決策的關鍵不在於公務員是否能撰寫程式碼，而是在於其是否

具備「數據插補（Data Imputation）的數位認知」。這種認知包含理解 AI 如何

透過歷史模式推估缺失值，並在法律框架內認可這些經插補（Imputation）後的

數據作為「初步判斷」的依據。若缺乏此種訓練，即便技術端如 Qiu 等人 （2025）

所述之精準，行政端仍會因技術黑箱產生的不信任感而導致技術與決策的脫鉤。 

此種因技術黑箱帶來的正當性危機，在臺灣公部門推動數位轉型的實務進程

中亦屢見不鮮。廖興中（2024）指出，人工智慧整合進政府部門雖能大幅精簡行

政流程並優化決策，但若缺乏明確的數位倫理指引與資料品質治理框架，將會加

劇黑箱系統的不透明性，進而帶來深層的行政課責（Accountability）挑戰。從組

織行為與內部利害關係人的視角審視，公務人員在面對大數據分析與 AI 生成數

據時，其「風險認知」往往會與「行政行為」呈現負相關的逆選擇現象；意即在

現行嚴格的文官防弊體制與審計責任下，公務員普遍存在「多做多錯」的行政避

險心態，這直接削弱了公部門導入新興科技進行業務創新的先機。 

此外，這類技術與決策的脫鉤，本質上源於公部門缺乏明確的法治框架與容

錯課責機制，導致基層公務人員在缺乏安全港保障的前提下對 AI 應用產生卻步。

如欲化解此種「算法阻力」，政府在推動數位治理政策時，不能僅將 AI 視為單

純的效率工具，而必須如同曾憲立（2020）與李洛維等人（2023）所強調，數位

治理由資通訊科技貫串公共服務，其核心在於資料協力的機關範式遷移；因此，

未來的培訓應著重於強化公務同仁在 AI 運用上的數位人文思維，並採取「人機

協作」的二元架構以釐清責任歸屬，方能使經由機器學習插補修復後的氣候數據，

在法理與實務端皆具備程序正當性。 
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例如，氣象觀測常因極端天氣導致感測器失靈，產生大量缺失值（Missing 

Values）。Boyd（2020） 證明了 XGBoost 在處理非線性氣象序列時，其數據插

補（Data Imputation）精準度遠超傳統線性回歸，能有效維護數據的完整性。然

而，基層公務員在實務操作中，往往因缺乏對「生成數據」的認知，擔心使用插

補資料會違反行政程序的真實性原則。根據數位治理理論，公務培訓若僅止於工

具操作，而未觸及「數據正當性（Data Legitimacy）」的法理賦權，基層人員將

在數據不完全時，陷入決策癱瘓。 

這類技術的應用在實務端面臨「正當性危機」。Boyd（2020）指出，基層公

務員對 AI 生成數據存在「存真疑慮」，傾向於將插補數據視為虛擬偽作而非行

政依據。XGBoost 的原生缺失值處理，係提高模型對非完美資料的容錯度與預測

精準度，而非對原始事實進行重構或補正。任何以該預測結果為導向的行政行為，

仍須回歸法定證據法則，經人為實質覆核與完整稽核軌跡留存，始得轉化為具備

法律效力的法定紀錄。本研究發現：這反映了公務培訓中「數據正當性」教育的

缺失。單純提升演算法精準度無法跨越行政門檻，必須建構一種能讓基層人員認

可數據補足邏輯的數位認知（Digital Literacy），使 AI 輔助下的「初步判斷」具

備程序上的行政合理性。本研究強調，培訓重點應在於建立公務員對 AI 插補

（Imputation）邏輯的數位直覺，使其能在科學證據與行政規範間建立連結。 

二、單一領域穩定性與跨局處治理的規模化斷層 

目前的 AI 應用多侷限於高度專業化的「技術孤島」。以人工神經網路（ANN）

為例，既有研究多聚焦於提升特定物理現象（如河川水位或局部電網負荷）的預

測穩定性（Mohsen et al., 2023）。然而，極端氣候事件（如複合型洪澇）往往引

發連鎖反應，涉及水利、農業、交通及能源等多個局處的權責。目前的文獻與實

務教學中，嚴重缺乏一套能引導公務人才進行「模型整合（Model Integration）」

的系統性架構。 

例如，當水利局的 ANN 模型顯示水位即將過載，而電力部門的模型卻顯示

電網韌性足以支撐時，跨局處官員往往因缺乏共同的數位協作語彙而難以進行規

模化治理。本研究發現：公務人才的數位轉型不應只是單一技術的學習，更應建

立一種「跨維度整合思維」。這意味著教學設計需從單點技術應用提升至「系統

之系統（System of Systems）」的治理高度，使決策者能整合來自異質模型（如

電網、水位與農業受損預測）的衝突或互補資訊，建構具備規模化效應的氣候應

變機制 （Wang et al., 2023）。 

現有研究如 Mohsen 等人（2023）專注於利用 ANN 提升單一基礎設施（如

智慧電網或特定流域水位）的預測穩定性，但在複雜的城市治理中，這些預測往

往仍是孤立的。極端氣候引發的是「級聯失效（Cascading Failures）」，例如水
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位上升導致電網短路，進而引發交通與醫療系統癱瘓。各局處因權責劃分而呈現

本位主義之「功能煙囪」（Functional Silos）現象，缺乏一套能整合異質 ANN 模

型輸出的模型整合（Model Integration）框架。 

現在，CSDI（2026）與 MODA（2026）則強調要進入「數位時代治理 2.0」

（DEG 2.0），採用整合與資料驅動的治理模式。將「數位」視為治理的本體，

而不僅是工具。從「科技應用」到「治理轉型」。不再從政府個別部門的角度思

考，而是提供跨部門的一站式服務（如：MyData 數位服務個人化）。且政府需

具備動態滾動修正政策的能力，以應對快速變動的數位環境。本研究發現：公務

人才的數位轉型必須具備「系統思維（Systems Thinking）」，教學設計應納入如

何將不同局處的 AI 預測結果轉化為動態的「整合決策儀表板」，以解決不同技

術模型間的通訊與理解斷層。 

三、AI 預測精準度與行政課責的心理抗性 

當現代 AI 演算法，如支持向量機（SVM）與 ANN 提供極高精準度的災害

模擬時 ，卻常遭遇行政體系的經驗排斥（Bockius & Gatzert, 2024）。這種抗性

源於當 AI 預測與老練官員的傳統經驗相左時，公務員面臨的行政課責

（Accountability）壓力。雖然 Hubbart（2023）探討了人類在 AI 輔助下的決策行

為，但其模型未能充分考慮公務體系中獨特的「避險文化（Risk-averse Culture）」。 

在現行文官體制下，依據傳統經驗決策若出錯，往往被視為「不可抗力」；

但若依據 AI 建議而導致決策失靈，則可能面臨嚴厲的行政調查與輿論課責。這

種權責不對等導致公務員即便面對 Alon-Barkat 與 Busuioc（2023）所述之精準模

型，仍傾向於保守退縮。因此，本研究欲補足的關鍵破口在：如何在培訓中納入

「數據解釋權」的賦權。透過培育公務人才對 AI 邏輯的詮釋能力，使其能將 AI 

預測轉化為具備行政說服力的論述，進而在數位治理中建立「風險承擔」的職能

基礎，化解對技術創新的心理防禦 (數位治理研究中心，2025)。 

具體言之，例如，當 SVM 與 ANN 在災害模擬中提供高精準度的預警時，

卻常遭遇公務體系的「算法阻力」（Alon-Barkat & Busuioc, 2023）。這種阻力源

於官僚體系特有的避險文化（Risk-averse Culture）。Alon-Barkat & Busuioc（2023）

雖然探討了人類決策受 AI 建議影響的過程，但仍忽略了公務人員在面臨「與傳

統經驗衝突」時的課責焦慮（Accountability Anxiety）。當 AI 預測結果與長官

或自身經驗不符，公務人員往往選擇安全性較高的傳統路徑。本研究欲建構的職

能，即是培育公務人員具備「數據解釋權（Data Interpretation Agency）」，讓他

們能將 AI 的高維度運算轉化為具備說服力的行政論述，從而降低風險承擔的心

理門檻。透過強化對演算法邏輯的詮釋能力，公務員方能將 AI 預測轉譯為法律

與政策論述，從而在風險承擔與數位創新之間建立心理上的安全防線。 
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為使本研究提出之三項核心治理策略具備實務可檢驗性，本研究進一步將

「數位直覺」、「整合式行政智能」與「數據解釋權」操作化為公務人才培育之

課程模組與評量指標，並依公務人員之權責進行對象分層規劃，見表 3。 

表 3 

公務人才培育之「能力－課程－評量」操作化對照表 

核心策略 

（貢獻） 

培育對象分

層 

核心能力構面與

學習目標 

建議課程模組

與教學活動 

實務評量指標與

驗證方式 

數位直覺培訓

模型 

（回應數據缺

失與正當性危

機） 

基層業務人

員、第一線

防災人員 

數據正當性認

知：理解機器學

習（如

XGBoost）處理

缺失數據之科學

邏輯，能在法律

框架內認可插補

數據並做出行政

初步判斷。 

課程： 氣候大

數據插補法理

與實務。 

活動： 感測器

失靈情境下之

模擬決責演

練。 

評量： 能在數據

完整度低於 70%

的情境下，依據

插補數據於 15 分

鐘內產出合乎程

序正義之初步行

政處置方案。 

整合式行政智

能指標 

（回應跨局處

數位孤島） 

中階業務主

管、 

跨局處協調

官員 

系統思維與跨域

協同： 

能整合並解讀來

自異質 AI 模型

（水文、電力、

交通）的衝突資

訊，主導規模化

治理。 

課程： 複合式

災害模型整合

與跨域治理。 

活動： 「系統

之系統

（SoS）」動態

決策儀表板操

作。 

評量： 主導跨局

處兵棋推演，成

功將水利、交

通、能源異質模

型之輸出轉化為

協同減災動態應

變計畫。 

行政課責緩衝

策略 

（回應避險文

化與算法阻

力） 

高階政務

官、 

機關首長 

數據解釋權建

構： 

具備將複雜 AI

黑箱運算轉譯為

合法行政論述之

能力，平衡算法

精準度與行政課

責。 

課程： 演算法

課責、倫理與

政治風險管

理。 

活動： 政策危

機與 AI 決策辯

護模擬記者

會。 

評量： 撰寫具備

法律合法性與行

政說服力的 AI 決

策裁量政策白皮

書，有效化解公

眾與監察機關之

質疑。 

資料來源：以 AI 整理製表。 
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伍、結論與建議 

一、結論     

面對極端氣候常態化，公務人才培育已刻不容緩，政府公職人員需具備快速

應變能力與數位轉型思維。本文探討公務人才如何透過數位思維與 AI 技術，強

化資訊蒐集並彙整大數據，以落實精準的模擬預測與決策規劃。 

公務人才培育，必須強化數位轉型，不應僅視為公務工具的更新，更應透過

培訓建立公務人員對插補（Imputation）技術的數位直覺，使其理解數據修復的

科學邏輯，從而建構具備數據韌性的行政判斷能力，可以提出「數位直覺培訓模

型」，對技術邏輯的分析，設計出一套能建立公務員「數據韌性」的教學框架，

回應當前研究破口一，產生創見與貢獻。 

政府必須從孤立的 AI 工具轉向「整合式行政智能」。公務人才培育必須需

納入系統思維（Systems Thinking），引導公務人員將 AI 模型的運用，轉化為協

同治理的動態應用，即建構「整合式行政智能」指標，定義跨局處協同治理在數

位時代的具體能力維度，回應當前研究破口二，產生創見與貢獻。 

公務人員需具備將複雜 AI 結果轉譯為行政論述的能力，以強化其決策的合

法性與說服力，進而降低因數位變革產生的不安全感；透過引入數據倫理、協同

治理模型以及算法透明度等多元視角，強化學術論證深度，產出「行政課責緩衝

策略」，對公務人才避險文化，以透過「數據解釋權」，化解演算法黑箱風險的

論述模型，回應當前研究破口三，產生創見與貢獻。 

二、建議     

綜上所述，面對極端氣候帶來的複合型災害與不確定性，公務人才培育必須

從傳統的被動救災思維，全面轉型為具備數據洞察與智慧應變的數位治理能力。

為使相關創見轉化為可落實的政策方案，本研究提出以下具體實務建議： 

（一） 明確數位思維的轉型關鍵 

預警導向（Proactive Mindset）：翻轉事後補救之慣性，引導公務員利用即時

感測與機器學習歷史數據，提前預測並阻斷災害風險。 

跨域協作（Cross-Sector Integration）：打破機關本位體制之「功能煙囪」，

在模型整合框架下，深度串聯氣象、水利、交通、農業與民政等多維異質數據。 

敏捷應變（Agile Governance）：面對極端天氣之急迫性，建立快速授權、跨

部門一站式協同與動態滾動修正的敏捷決策機制。 

（二） 深化 AI 技術在極端氣候治理的實務應用 

災防預測與模擬：運用支持向量機（SVM）及人工神經網路（ANN），分析

雨量、地質與水文數據，提前預判土石流、區域穩定性或淹水熱點。 
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智慧調度與資源分配：藉由高階演算法動態優化救災車輛路徑、調配智慧電

網負荷及避難所配置，極大化緊急應變效率。 

行政流程自動化：透過 AI 輔助即時彙整災情通報、自動修復破碎數據並生

成災防報告，有效減輕基層公務人力的行政負擔。 

（三） 制度化公部門 AI 人才培育策略 

列為公務必修課程：建議政府自 115 年起（自 114 年起推動並持續深化），

將 AI 應用與數位思維正式納入公務人員每年必須完成的法定學習時數中。 

建置線上學習專區：於 「e 等公務員＋學習平臺」 成立「極端氣候 AI 治

理應用」學習專區，提供無時空限制的數位學習資源。 

落實分級培訓機制：採取對象分層規劃。針對基層與第一線人員建立 AI 通

識與數據插補法理認知，培育其「數位直覺」；針對中階業務主管提供「系統之

系統（SoS）」兵棋推演，培育跨局處協調型人才；針對高階政務官與首長，則

開設演算法課責與政策辯護決策白皮書撰寫研習，全面構建具備技術合法性與行

政韌性的現代政府。 
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Digital mindset and AI application in civil service competency 

development under extreme climate 

Shih-Hsien Chang** 

Abstract 

As extreme weather events become systemic constants, the strategic cultivation of 

civil service talent is an urgent priority. Public officials must move beyond traditional 

administrative paradigms to embrace digital mindsets and agile response frameworks. 

This research examines how civil service professionals can leverage AI-driven 

methodologies to optimize data synthesis, facilitating precision in predictive modeling 

and strategic decision-making. 

The study evaluates prevailing international AI paradigms, including Support 

Vector Machines (SVM) for climate risk early warning, XGBoost for data imputation, 

and Artificial Neural Networks (ANN) for assessing regional stability. Furthermore, 

this paper proposes a "Model Integration" framework designed to synthesize multi-

dimensional data across meteorological, hydrological, agricultural, and econometric 

domains. By doing so, complex policy dilemmas are re-engineered into actionable 

governance strategies. With a systematic literature review, this research consolidates 

empirical digital practices to serve as a high-level reference for pedagogical design and 

policy implementation within public sector training institutions. 
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