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摘要 

本次出國任務為參加「 2014 International Energy Workshop(IEW)國

際研討會」，以了解國際能源模型發展現況趨勢。會議於中國北京西郊

賓館舉行，由中國礦業大學與國家發展與改革委員會能源研究所共同舉

行，涵蓋主題甚廣，主要包含能源系統評估、能源與氣候模型建置與模

擬、再生能源與電力市場、碳價與碳稅訂立、區域分析、氣候變遷政策

與協議等。 

核能研究所目前正積極執行「能源國家型科技計畫－我國能源科技

及產業政策評估能力建置」與「能源國家型科技計畫－我國能源配比整

合研究探討」兩項研究計畫，本次派遣孫廷瑞助理研發師、鄧謦瀚助理

研發師參加 2014 IEW，發表會議論文「Estimation of price elasticities for 

MARKAL-ED model-Evidence from Taiwan」與「Analysis of Taiwan Power 

Planning Based on Zero Growth in Electricity Demand」兩篇，並與國外

能源經濟研究專家討論交流，分享核研所近期研究成果，藉以掌握相關

能源經濟與政策最新資訊，作為執行政策研究計畫之參考。同時，本次

公差亦前往上海復旦大學進行學研交流，除拜會復旦大學能源經濟與戰

略研究中心，亦拜訪復旦大學經濟學院張中祥特聘教授共同討論能源與

環境經濟與政策最新國際趨勢，以拓展本所能源經濟及策略研究中心之

國際關係。  

 

關鍵字：國際能源研討會、能源技術系統分析計畫、復旦大學  



Abstract 

The 2014 International Energy Workshop (IEW) was hosted in Beijing 

Xijiao Hotel  by the Energy Research Institute (ERI) and China University 

of Mining and Technology. Participating in the 2014 International Energy 

Workshop, it  is  important to understand the development of energy 

modelling around the world. The topics discussed in the workshop were 

extensive, including  energy system evaluation, energy/climate modell ing, 

renewable energy /  electricity market,  carbon tax, regional system analysis, 

and climate change policy/agreement.  

There are two major national energy projects implemented in Institute 

of Nuclear Energy Research (INER)this year. Under the support of these 

two projects, Ting-Rui Sun and Ching-Han Deng were able to present 

『Estimation of price elasticities for MARKAL-ED model-Evidence from 

Taiwan』 and 『Analysis of Taiwan Power Planning Based on Zero Growth 

in Electricity Demand』  in the 2014 IEW. It is beneficial  to share our 

researches and exchange the experiences with the experts around the world.  

During the communication, the latest  trends of energy economic and 

energy policy development can be caught. In a ddition, we also had 

meetings with Professor Li -Bo Wu (Deputy Director of Center for BRICS 

Studies) and Professor Zhong-Xiang Zhang (Distinguished Professor & 

Chairman of Department of Public Economics) in the Fudan University.  We 

shared our views on global energy economic and environmental  issues in 

the meetings.  In summary, it  is worthy to attend the 2014 International 

Energy Workshop, and the reputation of Center of Energy Economics and 

Strategy Research, INER has also been promoted internationally.   

 

Keywords: International Energy Workshop , Energy Technology Systems 

Analysis Program, Fu-dan University 
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一、目的 

能源技術系統分析研究計畫 (Energy Technology Systems Analysis Program ,  

ETSAP)係由國際能源總署 (Internatioanl Energy Agency, IEA)自 1976 年以來建立

之執行計畫協議，該計畫主要功能係促進 IEA 會員國與其邀請團隊共同合作建

立、維持與擴展一致性的多國的 4E(能源 energy/經濟 economy/環境 environment/

工程 engineering)分析能力，係由近 70 個國家研究團隊共同參與，致力於研發

共同 (common)、可比較 (comparable)與可連結 (combinable)之研究方法，以進行

單國、多國或全球之長期能源與環境情境分析。  

基於 ESTAP 成立目的，ETSAP 固定每半年舉辦一次 ETSAP meeting，共同

交換近期研究成果，並討論如何提升能源政策評估工具能力，今年 (2014)6 月召

開「 65th Semi-annual ETSAP meeting」，訂於 6 月 2 日~6 月 3 日在大陸北京西郊

賓館舉行，共同討論國際能源模型最新發展現況與趨勢。  

ETSAP 每年亦固定協辦 IEW 國際研討會，且每年輪流由不同國家能源研究

機構主辦，今年 (2014)於 6 月 4 日至 6 月 6 日在大陸北京西郊賓館召開，下圖 1

為 65th Semi-annual ETSAP meeting 官方網站文宣，今年度由中國礦業大學與國  

 

圖 1. 2014 IEA-ETSAP meeting 網站文宣 
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家發展與改革委員會能源研究所共同主辦，涵蓋主題甚廣，主要包含能源系統

評估、能源與氣候模型建置與模擬、再生能源與電力市場、碳價與碳稅訂立、

區域分析、氣候變遷政策與協議等。  

核能研究所目前正積極執行「能源國家型科技計畫－我國能源科技及產業

政策評估能力建置」與「能源國家型科技計畫－我國能源配比整合研究探討」

兩項政策研究計畫，本次派遣孫廷瑞助理研發師、鄧謦瀚助理研發師除參加「 65th 

Semi-annual ETSAP meeting」了解國際能源模型最新發展趨勢，亦於「 2014 IEW

國際研討會」發表會議論文「 Estimation of price elasticit ies for MARKAL-ED 

model-Evidence from Taiwan」與「Analysis of Taiwan Power Planning Based on 

Zero Growth in Electrici ty Demand」兩篇，並與國外能源經濟研究專家討論交

流，分享核研所近期研究成果，藉以掌握相關能源經濟與政策最新資訊，可作

為執行政策研究計畫之參考。  

另一方面，本次出國另一目的則是拜訪上海復旦大學能源經濟與戰略研究

中心進行交流。復旦大學能源經濟與戰略研究中心自 2008 年成立至今，已有六

年時間，目前中心主要負責人主要是復旦大學經濟學院世界經濟系吳力波教授

擔任，研究團隊主要以吳副主任為首，其餘大部分之研究人員由吳副主任的博

士生與碩士生組成，預計今年中開始招收博士後研究員，中心的主要以能源經

濟相關議題為主，主要建置與維護 CGE 能源經濟模型與 TIMES 能源工程模型兩

類，吳副主任每年固定指導研究生以 CGE(Computable General Equilibrium)模型

為題進行研究，而 TIMES 模型主要請 IEA 能源技術政策組的研究員 Dr. Uwe 協

助建置。另外亦有能源策略評析團隊針對大陸不同能源市場 (包含煤、油、氣、

電 )進行研究。藉由本次交流會議之機會，共同討論「能源安全之指標與政策」、

「再生能源發展現況與政策」、「核能、能源政策與社會溝通」等議題進行雙方

意見交流，對於後續進行研究計畫亦有所助益。  

同時，藉由造訪上海復旦大學之機會，亦拜會上海復旦大學經濟學院張中
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祥特聘教授。張教授今年當選為亞太政策研究會 (Asia and the Pacific Policy 

Society，APPS)會士，並擔任 International Journal of Public Policy (IJPP) 和

International Journal of Global Energy Issues (IJGEI)等知名國際期刊共同編輯，

致力於能源、環境、氣候變遷經濟與政策領域，且去年八月亦造訪核能研究所

進行參訪交流，提供許多寶貴政策研究建議。本次拜訪張教授，主要討論國際

能源、環境等經濟政策趨勢，並建立本所能源經濟及策略研究中心與張教授交

流聯繫之管道。  
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二、過程 

本次出國行程共計 11 日，於 6 月 1 日從台北前往大陸北京， 6 月 2 日~6 月

3 日主要參加「 65th Semi-annual ETSAP meeting」，了解國際能源模型最新發展

趨勢； 6 月 4 日 ~6 月 6 日則參加 2014IEW 國際研討會，並發表兩篇論文，並於

會中與國際能源經濟專家討論，獲得許多寶貴建議；6 月 8 日則前往上海，並於

6 月 9 日參訪上海復旦大學能源經濟與戰略研究中心，除分享本次於 2014IEW

發表研究成果，亦針對「能源安全之指標與政策」、「再生能源發展現況與政策」、

「核能、能源政策與社會溝通」進行學研交流會議； 6 月 10 日則拜訪拜訪上海

復旦大學經濟學院張中祥特聘教授，討論國際能源、環境等經濟政策趨勢，建

立本所能源經濟及策略研究中心與張教授交流聯繫之管道。 6 月 11 日則從上海

返回台北，結束這次出國公差行程，茲將出國公差行程表整理如下表 1。  

表 1 本次出國公差行程表 

日期  行程  工作重點  

6 月 01 日 (日 ) 台北 -北京  去程  

6 月 02 日 (一 ) 北京  「 65th Semi-annual ETSAP meeting」  

6 月 03 日 (二 ) 北京  「 65th Semi-annual ETSAP meeting」  

6 月 04 日 (三 ) 北京  「 2014International Energy Workshop」國際研討會  

6 月 05 日 (四 ) 北京  「 2014International Energy Workshop」國際研討會  

6 月 06 日 (五 ) 北京  「 2014International Energy Workshop」國際研討會  

6 月 07 日 (六 ) 北京  會議資料整理與參訪資料準備  

6 月 08 日 (日 ) 北京 -上海  前往上海  

6 月 09 日 (一 ) 上海  參訪上海復旦大學能源經濟與戰略研究中心  

6 月 10 日 (二 ) 上海  拜訪上海復旦大學經濟學院張中祥  特聘教授  

6 月 11 日 (三 ) 上海 -台北  回程  

註： 

(1)「65th Semi-annual ETSAP meeting」會議資訊：

http://www.iea-etsap.org/web/Beijing_Jun2014.asp 

(2) 2014International Energy Workshop 研討會資訊 

http://iew2014.ipac-model.org/iew2014/index.htm： 

(3) 上海復旦大學能源經濟與戰略研究中心網站： 

http://www.econ1.fudan.edu.cn/intro.do?opr=nengyuan 

http://www.iea-etsap.org/web/Beijing_Jun2014.asp
http://iew2014.ipac-model.org/iew2014/index.htm
http://www.econ1.fudan.edu.cn/intro.do?opr=nengyuan
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三、心得 

(一)65th Semi-annual ETSAP meeting 與會心得 

能源技術系統分析研究計畫 (Energy Technology Systems Analysis Program,  

ETSAP)係由國際能源總署自 1976 年以來建立之執行計畫協議，該計畫主要功能

促進 IEA 會員及其團隊共同合作建立、維持與擴展一致性的多國的 4E(能源

energy/經濟 economy/環境 environment/工程 engineering)分析能力，係由近 70

個國家研究團隊所共同參與，致力於研發共同、可比較與可連結之研究方法，

以進行單國、多國或全球之長期能源與環境情境分析。基於 ETSAP 成立目的，

ETSAP 固定每年兩次舉辦 ETSAP meeting，共同交換近期研究成果，並討論如

何提升能源政策評估工具能力，本次 ETSAP 半年會議於舉辦於北京，討論近期

能源模型最新發展趨勢，下圖 2 為 ETSAP meeting 會議現場實況。  

 

圖 2 IEA-ETSAP meeting 與會實況 specific 
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核能研究所自 2005 年起建立 MARKAL (MARket ALlocation)能源工程模

型 ， 至 今 已 邁 向 第 9 個 年 度 ， 並 積 極 努 力 精 進 TIMES(The Integrated 

MARKAL-EFOM
1
 System)能源工程模型，與國際趨勢接軌。透過本次參加

ETSAP 會議瞭解各國 MARKAL/TIMES 模型之建置經驗，作為核研所精進 TIMES

模型之基礎。經本次參加會議可了解，能源模型研究方面，最新國際趨勢主要

有二點： (1)朝向評估多國、多區域之整合模型，即模型評估範圍的擴張，如國

際知名之 TIAM 模型 (Times Integrated Assessment Model)即是為一成功案例；(2)

整合評估能力不同之模型，如將產業發展評估模型與能源技術系統模型整合，

以增強研究的全面性。由於能源工程模型對於總體經濟與產業間的互動效果評

估能力較為缺乏，因此許多國家仍朝向能源工程模型 (如 TIMES 模型 )與能源經

濟模型 (如 CGE 模型 )之整合，如日本富士研究所經濟研究中心、義大利  

Fondazione Eni Enrico Mattei (FEEM)等。透過建立兩模型之間參數連結，充分發

揮兩模型之評估能力。然而，由於兩類模型的相關基本假設差異甚大，因此在

整合評估上有其限制，但仍是目前能源模型研究之國際趨勢。核研所今年 (民 103

年 )年初成立能源經濟及策略研究中心，建置與維護 3E 整合評估模型，並提出

完 整 且 務 實 之 方 案 與 逐 期 推 動 之 能 源 策 略 ， 除 本 身 長 期 建 置 與 維 護 之

MARKAL/TIMES 能源工程模型外，亦積極與中原大學合作開發 GEMEET 能源

經濟模型 (General Equilibrium Model for Energy, Environment, and Technology 

analysis)。本次與會瞭解各國模型整合經驗，將有助於核研所未來整合模型之建

置參考。此外，由於能源經濟涉及議題甚廣，且隨著全球化、國際化發展趨勢

下，跨境能資源之流動將更為密切，因此有必要建立跨區域之能源經濟模型，

評估各種國際重大事件對台灣或其他國家之影響，作為瞭解國際能源情勢、掌

握台灣能源安全之基礎，因此建議核研所未來可透過與國際研究組織之合作，

引進跨區域之多國模型，有利於與國際趨勢接軌。  

ETSAP 會議中，各國研究團隊皆已使用 TIMES 模型進行研究，由於 TIMES

                                                 
1
 EFOM全名為 Energy Flow Optimization Model 
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模型在時間區間及參數資料輸入方面較具彈性，因此研究主題較為廣泛。核研

所能源經濟及策略研究中心已著手由 MARKAL 模型轉換至 TIMES 模型，然因

中心負責業務項目較為繁雜，且人力有限，造成建置 TIMES 模型時程略為落後，

而後將儘速完成與精進 TIMES 模型，除有助於後續對外之溝通，也可增進能源

系統研究的細緻化。另一方面，在模型結果呈現的繪圖方式，目前各國皆是採

用直條圖描繪模型產出年度之數據結果，取代原本使用的區域堆疊圖，因此後

續核研所同仁可參考使用直條圖呈現模型產出之結果。會議過程中，核研所同

仁亦與眾多國際組織的專家進行交流，簡要列舉如下：  

  Choi Dong Gu, Korea Institute of Energy Research：  

Dr. Gu 於會議中報告韓國未來再生能源發展組合的量化探討，使用 TIMES

模型模擬電力部門不同再生能源推廣情形下的成本變化。 Korea Institute of 

Energy Research 於 2011 年完成由 MARKAL 模型移轉至 TIMES 模型。後續核研

所可與 Dr. Gu 聯繫，針對台灣、韓國的 TIMES 模型經驗進行交流。  

  Maurizio Gargiulo, E4SMA：  

Maurizio (E4SMA President)擔任 E4SMA 公司總裁，目前亦為核研所能源經

濟 及 策 略 研 究 中 心 的 模 型 教 育 訓 練 講 師 ， 本 次 會 議 中 Maurizio 報 告 將

macro-economic 影響整合入 TIMES 模型的成果。Maurizio 指出 TIMES 模型的發

展，期望朝向能源工程與總體經濟結合的階段。  

  Steve Pye, UCL Energy Institute：  

Steve Pye 目前任職於英國倫敦大學 (UCL)的能源研究所，曾擔任曾任核研所

MARKAL 模型教育訓練講師，提供模型技術支援。 StevePye 建議核研所儘快轉

換至 TIMES 模型，以較具彈性的模型工具，有助於進一步研析能源系統相關議

題。  

  Uwe Remme, Energy Modeller,  Energy Technology Policy, IEA：  
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Dr. Uwe 目前任職 IEA 能源模型研究團隊，同時 Dr. Uwe 亦參與 Energy 

Technology Perspectives 報告製作，藉由本次會議與 Dr. Uwe 建立良好關係，有

益於後續議題諮詢，亦可作為所內模型技術教育訓練之講師人選。  

  Asami Miketa, IRENA Innovation and Technology Centre, IRENA：  

Asami 目前任職於 IRENA 創新技術中心計畫主管，於本次會議報告 IRENA

與各國能源研究組織合作建置能源模型之成果，透過本次會議交流，未來將可

做為國際再生能源市場現況與趨勢諮詢之聯絡窗口。  

  馬丁，能源環境經濟研究院，北京清華大學  

馬丁目前於北京清華大學攻讀博士，預計明年畢業，主要負責清華 TIMES

模型建置與維護工作，藉此會議機會，能夠與北京清華大學 TIMES 模型團隊建

立聯絡窗口，未來將有機會進一步針對兩岸之 TIMES 的建置經驗進行交流。  

  Takuya Hara( 原  卓 也 ), Society,  Industry, and Transportation Group, 

TOYOTA Central R&D LABS.,INC  

Dr. HARA 目前於豐田中央研究所社會產業運輸研究中心擔任研究人員，在

會議結束後請教有關台灣各縣市運輸部門能源需求問題。Dr. HARA 對亞洲地區

運輸能源需求現況與趨勢研究熟悉，若未來對於亞洲地區運輸部門相關議題，

可向其諮詢討論。  

  Hiroshi Hamasaki(濱崎  博 ),  Economic Research Centre, Fujitsu Research 

Institute(FRI)  

Dr. Hamasaki 目前為富士研究所經濟研究中心主任研究員，其建置 CGE 模

型已有 15 年經驗，而建置 TIMES 模型已有 8 年經驗，對於能源經濟模型與能

源工程模型整合具有豐富經驗，本此會議亦提出分享近期利用 CGE 模型之替代

彈性作為兩類模型連結之基礎，未來可透過於日本參加會議之機會，藉此前往
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該單位進行能源模型建置經驗交流。  

以下針對 ETSAP 會議兩篇值得參考之發表論文，簡述其研究成果與心得：  

①The importance of including short -term dynamics in planning models for 

electricity systems with high shares of intermittent renewables  

(Kris Poncelet , EnergyVille/KU Leuven 荷語天主教魯汶大學 ) 

Dr. Poncelet 發表的這篇文章，主要是利用比利時的 TIMES 模型，著重模型

中電力系統部分，透過導入高比例的再生能源，檢視短期再生能源發電不穩定

性對整體電力系統的影響。此外，再利用混合整數線性市場模型 (Mixed Integer 

Linear Programming Market Model)，重新規劃發電技術的使用以滿足負載曲線。

首先，作者說明電力系統若使用大量再生能源 (如風力、太陽光電等 )，將因再生

能源發電的不穩定性，需仰賴傳統電廠 (如火力 )配合調度。此時，各時間區間電

力系統發電量規劃甚為重要，以避免出現電力供應短缺的情形。此篇研究使用

的比利時 TIMES 模型，電力系統為一單區域、無進出口的島國型態，且未於模

型中建置電網部分。其他重要條件包括： 5%的容量餘裕、導入碳稅等。在研究

中，為清楚呈現再生能源在模型不同時間區間 (TimeSlice)切割情況下，對系統規

劃的影響，作者將 TIMES 模型時間區間做以下之劃分：  

表 2 時間區間劃分 

 TS 1 TS 1b TS 2 TS 3 

SEASON 4 Seasons 4 Seasons 4 Seasons 52 weeks 

WEEKLY - Day, Night, 

Peak 

WD, Sat, Sun 7 days/week 

DAYNITE Day, Night, 

Peak 

High Wind, 

Med Wind, 

Low Wind 

24 h/day 24 h/day 

#TS 12 36 288 8736 

資料來源：Poncelet  (2014)，本研究整理。   

 模型結果顯示，當時間區間劃分越細緻，即 TimeSlice 數目較多時，需要建

置較多的傳統發電技術 (如核能、複循環燃氣渦輪機等 ))裝置容量，以利在再生
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能源發電量較少的時間區間內，補足其不足之供電量，維持系統之平衡。作者

接續將 TIMES 模型產出的裝置容量作為混合整數線性市場模型的輸入參數，同

時加入電廠運作限制，如 ramping rates, minimal generation level, minimal up and 

down time 等，在不考量電網的情況下求解。當在 MILP 市場模型加入電廠運作

限制後，將提高系統總成本，並在大量再生能源佔比的情況下，Residual Load 

Duration Curve (RLDC)將出現閒置的裝置容量，反應出真實運作情形。總結而

言，作者認為： (1)傳統將時間區間依季節、每日等方式切割，無法顯現再生能

源發電的不穩定性，有失其真實性。 (2)電廠操作限制的設定，對整體電力系統

規劃具關鍵影響。由於本所仍持續積極精進 TIMES 模型，從 Dr. Poncelet 的研

究結果可知，TimeSlice 的劃分方式是高再生能源佔比系統重要影響因子，若要

使模型的再生能源運作更貼近實際情形，應以較細緻的 TimeSlice 來切割，但前

提是必須有足夠的技術資訊，這也是 Dr. Poncelet 在提及的重要考量因素。後續

建議本所的 TIMES 模型，應在可取得資料的時間區間範圍內，盡可能細緻化

TimeSlice 的切割，以利後續再生能源相關研究。此外，Dr. Poncelet 的研究尚未

將電網的部分，建置入模型中，這部分也是未來本所 TIMES 模型精進的重點目

標。  

 

②Hybrid Model Approach Using TIMES-based JMRT model 

(Hiroshi Hamasaki ,  Fujitsu Research Institute ) 

Dr. Hamasaki 目前擔任日本富士研究所經濟研究中心主任研究員，本次發表

主題為「Hybrid Model Approach Using TIMES-based JMRT model(整合模型方法 -

以 TIMES 模型為基礎之 JMRT(Japan Multi -Regional Transmission)模型之應

用 )」。鑒於由上而下 (Top-down)與由下而上 (Bottom-Up)之兩種模型分析取向，各

別擁有各自模型之特色，Top-down 模型 (如 CGE 模型 )較能夠反映個體經濟與總

體經濟之真實性與完整性，但卻無法代表描繪不同技術間之替代機制 (一般皆主

觀給定一替代彈性值作為代表 )，而 Bottom-Up 模型 (如 TIMES 模型 )雖可清楚描
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述個不同技術之間的替代機制 (以發電成本之高低做為替代機制之準則 )，但卻無

法反映能源供需對個體經濟與總體經濟之影響與衝擊。有鑑於此，該篇研究提

出一整合模型之思考方向，透過 TIMES 模型 (Bottom-Up 模型 )推估 CGE 模型發

電巢式結構 (nested structure)中之替代彈性，彈性推估方程式如下：  

r i  = (qo j  – qf i , j)/(pf i , j  – p s j) 

其中 r i 為第 i 種發電技術之替代彈性， qo j 為在第 j 項情境中之系統總發電量，

qf i , j 為第 i 種發電技術在第 j 項情境中之發電量，pf i , j 為第 i 種發電技術在第 j 項

情境中之發電成本，p s j 為在第 j 項情境中之電價。透過發電量 (用電量 )、電價之

假設，模擬不同發電成本變動對該項技術發電量之影響，在透過發電成本與發

電量間變動關係推估替代彈性。此外，同時加入電網擴張 (Grid Expansion)、CCS

技術導入、儲能設施 (Electricity Storage)、核能 (Nuclear)等發電系統情境，模擬

不同發電技術在不同發電系統情境下之替代彈性 (如下圖 2)。如此以來，CGE 模

型可透過應用不同情境下所推估之替代彈性，反映不同技術之發電特性與發電

系統變化之影響於模型中，可彌補 CGE 模型無法清楚描述技術間之替代機制與

發電系統改變對整體電力供應之影響。Dr. Hamasaki 所提出之模型整合方法將可

作為本所後續整合模型工作之借鏡與參考。  
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圖 3 不同情境下各種再生能源技術之替代彈性  

 

資料來源：Hiroshi and Amit (2013)  

 

(二)2014 IEW 國際研討會與會心得 

IEW 為 1981 年成立之國際知名能源模型研究組織，定期舉辦研討會，增進

國際能源模型研究交流機會。「 2014IEW」國際研討會由北京中國礦業大學與北

京國家發展與改革委員會能源研究所共同舉辦，主要由三場專題演講，及六場

平行場次之論文發表，本次發表論文約 120 篇，涵蓋主題甚廣，主要包含能源

系統評估、能源與氣候模型建置與模擬、再生能源與電力市場、碳價與碳稅訂

立、區域分析、氣候變遷政策與協議等，下圖 4 為 2014 IEW 官方網站文宣。  

 

圖 4. 2014 International Energy Workshop 國際研討會文宣 
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核研所本次會議亦發表兩篇近期研究成果，獲與會專家提供實質建議，可

供未來研究主題之擴展。下圖 5、圖 6 本所同仁於會場發表文章之實況。  

針對「Estimation of price elasticities for MARKAL-ED model-Evidence from 

Taiwan」一文，與會專家提出，不同所得族群之價格彈性應有所差異，因此未

來建議可嘗試推估不同所得族群的價格彈性，以確切反映價格政策對需求面之

減碳貢獻；此外亦說明未來可採用進階計量經濟方法，考量價格彈性會隨時間

而變化，推估不同時間區間之價格彈性 (如 2020、2030、 2040 與 2050)，將有助

於提升 MARKAL/TIMES 能源工程模型之評估能力。針對「Analysis of Taiwan 

Power Planning Based on Zero Growth in Electricity Demand」一文，與會專家指

出，由於模型情境設定使用大量液化天然氣，建議應呈現液化天然氣之價格推

估方式與價格趨勢，亦建議需說明電力需求零成長的模型設定方式，以便讀者

了解研究邏輯。  

 

圖 5 鄧員於 2014 International Energy Workshop 會場簡報實況 
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圖 6 孫員於 2014 International Energy Workshop 會場簡報實況 

此外，國內研究單位－工研院綠能所亦派 2 名同仁參加本次研討會，研究

主題為「Applying the Taiwan TIMES Model to Assess Effectiveness of Energy 

Efficiency Managements」，主要內容為研析台灣住宅與服務業部門耗能設備技術

發展與市場轉化趨勢，同時運用 TIMES 模型評估台灣住宅與服務業耗能設備推

行最低容許耗用能源標準、節能標章及能源效率分級標示等能效管理制度之節

能成效，有助於本所 TIMES 模型住宅與服務業部門技術建置的參考。利用本次

參加研討會之機會，一方面可瞭解各國能源研究組織之近期研究重點與成果，

做為核研所後續研究主題之規劃；另一方面，透過與各國能源研究組織與會人

員交流，建立核研所與各國能源研究組織聯繫管道，如 IEA、 IRENA、WEC、

EIA 等，此將有助於提升核研所於能源經濟領域之知名度，以及拓展核研所能源

經濟及策略研究中心之國際關係。  

 

(三)與復旦大學能源經濟與戰略研究中心交流心得 

復旦大學能源經濟與戰略研究中心 (下圖 7) 自 2008 年成立至今，已有六年
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左右，目前中心主要負責人主要是復旦大學經濟學院世界經濟系吳力波教授擔

任副主任，研究團隊主要以吳副主任為首，其餘研究人員由吳副主任的博士生

與碩士生組成，預計今年中開始招收博士後研究員。圖 8 為本所孫廷瑞、鄧謦

瀚與吳力波副主任之合影。中心的主要以能源經濟相關議題為主，主要操作、

維護 CGE 能源經濟模型與 TIMES 能源工程模型兩類，另外亦有能源策略評析團

隊針對大陸不同能源市場 (包含煤、油、氣、電 )進行研究。  

 

圖 7 復旦大學能源經濟與戰略研究中心 

 

圖 8 與復旦大學能源經濟與戰略研究中心副主任吳力波 教授合影 
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本次交流會議首先由本所孫廷瑞、鄧謦瀚報告核研所能源經濟及策略研究

中心之簡介，並簡述本次於 2014 IEW 報告之議題，而後再以「能源安全之指標

與政策」、「再生能源發展現況與政策」、「核能、能源政策與社會溝通」等議題

進行雙方意見交流。下圖 9 為雙方意見交流實況。會議過程中，吳力波教授指

出，目前大陸雖有揭露能源進口依存度、石油依存度等能源安全指標，但在其

十二五能源發展規劃中，並無將其納入於政策目標中，而大陸目前官方是有一

套能源安全風險評估系統，主要是著重在短中期之能源供應風險評估，但礙於

涉及國家安全，因此並無公開。核能政策方面，由於大陸地廣人稀，且由於政

治體制不同，核安相關資訊受到嚴格之管控，加上背後有強而有力的核能利益

團體支持 (如核能產業業者 )，因此目前核能爭議在大陸不像台灣如此嚴重。另

外，吳教授之研究助理－常瑜  小姐亦分享許多大陸電力與再生能源現況與政

策，大陸自 2000 年開始進行廠網分離的改革後，目前主要由國家電網與南方電

網兩大公司負責整體大陸的輸、變、配、電力調度等業務，而發電端則由五大

發電集團負責運行 (大唐、中電投、國電、華電、華能 )。  

 

圖 9 孫員於復旦大學能源經濟與戰略研究中心簡報實況 
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目前大陸再生能源推廣政策仍以固定費率補貼 (Feed-in Tariff)政策為主，大

陸稱其為「上網電價」補貼，主要以陸域風力及太陽光電為主要補貼項目，並

根據不同地區訂立不同費率，鼓勵用戶積極設置，然由於許多太陽光電與風力

發電設置點遠離負載中心 (如大陸內陸地區 )，使得需額外增加輸配電之相關投

資，增加國家電網之財政負擔，此亦為目前大陸遇到的困境之一，將可能影響

其再生能源目標之達成；而離岸風力方面目前仍根據十二五規劃於 2015 年建置

100GW 裝置容量，然由於目前離岸風機將影響近海漁業發展，故此政策仍存在

不確定性。透過本次交流會議可瞭解到目前大陸之能源政策現況，對於大陸之

能源政策環境更有進一步認識，而復旦大學能源經濟與戰略中心仍有許多能源

模型建置經驗，仍值得核研所後續持續交流，將有助於核能所建置與維護能源

模型。  
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(四)拜會復旦大學經濟學院張中祥 特聘教授心得 

張中祥  特聘教授今年當選為亞太政策研究會 (Asia and the Pacific Policy 

Society，APPS)會士，並擔任 International Journal of Public Policy (IJPP) 和

International Journal of Global Energy Issues (IJGEI)等知名國際期刊共同編輯，

致力於能源、環境、氣候變遷經濟與政策領域，本次拜訪張教授，主要討論國

際能源、環境等經濟政策趨勢，並建立本所能源經濟及策略研究中心與張教授

交流聯繫之管道，圖 10 為本所孫廷瑞、鄧謦瀚與張中祥教授之合影。在與會過

程中，張教授分享許多過去研究經驗與成果，他指出能源安全指標須先了解其

背後之實質意涵，再行進行能源安全指標分析，而能源供應安全政策仍應以分

散能源使用種類、分散進口能源國家、分散運送路徑等方式分散能源供應風險。

其次，針對台灣屬於高度仰賴能源進口的地區，因此可透過與日本、南韓組成

策略聯盟，整合進口能源買方力量 (如 LNG、原油 )，提升能源價格買方的議價

能力，才是長久之計。另外，張教授亦指出，國際能源市場上，商業契約之效

力仍超越政治力的約束，因此掌握中長期能源購買合約將有助於穩定台灣能源

供應安全。最後，張教授提及由於能源議題涉及層面甚廣，且國際重大事件對

台灣地區之能源供需皆有密切的影響，因此建議核研所能源經濟及策略研究中

心除台灣地區能源研究議題為主外，應加強亞洲地區、歐美地區之能源市場研

究議題，瞭解國際能源供需趨勢，對於確保台灣地區能源供應穩定、能源安全

提升仍有極大益處，亦可作為政府能源政策研擬之基礎。  
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圖 10 與復旦大學經濟學院張中祥 教授合影 
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四、建議事項 

經本次與會經驗可發現，能源模型建置與維護對於能源政策評估尤其重

要，國際能源組織（如 IRENA）亦積極協助各國研究智庫建置與維護能源模型，

詳情可至各國際組織之官方網站（如 http://www.irena.org/）參考。而參加這次

會議與許多能源模型與政策評估經驗豐富之學者、研究人員交流，對於提升核

研所能源政策評估與規劃能力具有莫大幫助，在此提出幾點未來核研所可持續

努力精進的建議方向：  

(一)TIMES 模型為未來發展趨勢 

由於 TIMES 模型已逐漸發展成熟，大部分國際能源模型研究團隊已逐漸使

用 TIMES 模型作為能源供需評估工具，取代 MARKAL 模型。因此建議核研所

應努力精進 TIMES 模型，以較具彈性的模型工具，有助於進一步研析能源系統

相關議題，並與國際趨勢接軌。  

(二)總體能源經濟模型評估能力需盡早建立 

各國在使用能源政策評估工具上，除能源工程模型 (如 MARKAL、TIMES)

外，CGE 模型為各國常見使用之模型，且可彌補能源工程模型對於總體經濟評

估方面之限制。目前核研所與中原大學合作建立之 GEMEET 模型即為 CGE 模型

之一種，然目前仍以中原大學研究團隊進行主要模型運跑，建議及早將 GEMEET

模型移轉至核研所，將有助於提升核研所自主能源政策評估能力。  

(三)建議加強對亞洲、歐美國際能源市場研究議題 

與復旦大學經濟學院張中祥特聘教授訪談當中提及，由於能源議題涉及層

面甚廣，且國際重大事件對台灣地區之能源供需皆有密切的影響，因此建議核

研所除台灣地區能源研究議題外，未來可更加強亞洲、歐美地區國際能源市場
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議題之研究。建議可安排 2~3 位研究員人定期追蹤瞭解國際能源供需，對於台

灣地區能源供需穩定、能源安全提升具有莫大助益，此亦可作為政府能源政策

研擬之基礎。  

(四)建議定期派人參加 International Energy Workshop(IEW)國際研討會 

International Energy Workshop(IEW)為少數以能源經濟與政策為主題之世界

型國際研討會，且參與人員多元 (近半數來自歐美先進國家 )，研究議題多與政策

研究相關，而非單以純學術研究為主，且近 50%以上研究皆與能源模型建置、

維護與政策評估相關，與核研所能源經濟即策略研究中心之研究重點吻合，建

議核研所可將其視為國際研究交流平台，定期派人參加並發表近期研究成果，

提升核研所於能源經濟與政策領域之研究能量與國際知名度。  

(五)建議與大陸能源經濟研究單位定期進行學研交流 

經本次參與會議經驗，與大陸能源經濟研究單位同仁交流 (如北京清華大學

能源環境經濟研究院陳文穎教授、中國科學院能源與環境政策研究中心范英主

任等 )，分享許多能源模型建置、維護與政策評估經驗。建議核研所未來可前往

大陸能源經濟研究單位進行交流，亦或邀請其研究單位之研究人員發表研究成

果，此不僅可實際了解大陸目前能源供需現況與趨勢，亦可分享雙方研究經驗，

促進核研所於能源經濟與政策領域之研究素養。  
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五、附錄 

附件一、會議論文摘要與簡報投影片 (鄧謦瀚 ) 

附件二、會議論文摘要與簡報投影片 (孫廷瑞 ) 

附件三、研討會手冊與議程  
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附件三、研討會手冊與議程 
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