
INER-F0829    

  
INER-F0829

 

出國報告（出國類別：其他） 
  

參加第 37 屆 International Association for 

Energy Economics (IAEE 2014)國際研討

會暨參訪麻省理工學院交流出國報告

   

  服務機關： 核能研究所 
姓名職稱： 葛復光 副研究員 

袁正達 副研發師 
派赴國家： 美國 
出國期間： 103 年 6 月 14 日~103 年 6 月 26 日 
報告日期： 103 年 8 月 4 日   

  



 



i 
 

摘 要 

    

 第 37屆 IAEE 研討會訂於 6月 15日至 6月 19日於美國紐約舉行，

內容涵蓋：「 ENERGY & THE ECONOMY」、「 RENEWABLES, POWER PRICES, 

AND GRID INTEGRATION」、「 ENERGY FINANCING」、「 TRANSPORTATION 

DEVELOPMENTS」「  INTERNATIONAL SHALE DEVELOPMENT: PROSPECTS AND 

CHALLENGES」等多項重大能源議題，同時 IAEE 大會邀請世界各國能

源領域專家學者針對全球能源需求、頁岩氣開採、再生能源發展、運

輸部門減碳等議題舉行專家座談，同時涵蓋學術研究、實務理論、政

策評估等多項重大全球能源趨勢及技術參訪。  

 核能研究所目前正積極執行「第二期國家能源型計畫」(NEP-Ⅱ )，

包含我國能源配比與各項新及再生能源技術的經濟分析。本次派「能

源經濟及策略研究中心」副主任葛復光、副研發師袁正達，自 103 年

06 月 14 日至 26 日赴美國紐約參加「第 37 屆 IAEE 研討會」，並發表

「 Reconsidering the oil-linked pricing rule based on evidence 

of unstable cointegrating relations in Asian LNG markets」、

「 Explaining the causality between Economic growth and carbon 

emissions in Taiwan: A Multi-sectoral analysis」論文二篇。另

外， 103 年 06 月 22 日至 23 日公差期間將赴美國劍橋麻省理工學院

拜訪 MIT 全球氣候變遷科學與政策聯合專案人員，並針對「能源政策

分析」、「能源政策模擬」、「模型建置合作」等相關議題進行討論；藉

由此次參訪瞭解該聯合專案的運作經驗，並針對模型運跑、政策擬定

與規劃進行經驗交流，以作為本所「能源經濟與策略研究中心」的運

作參考，並建立未來雙方在模型建置上進一步合作的基礎。   

 

關鍵字：國際能源經濟研討會、政策評估、可計算一般均衡模型、麻

省理工學院  
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Abstract 

 

The 37th International Association for Energy Economics international conference (IAEE 

2014) was held in New York City, United States, during June 15-18, 2014. The concurrent 

sessions including “Energy and the Economy”, “Renewables, Power Prices, and Grid 

Integration”, “Energy Financing”, “Transportation Developments”, “International 

Shale Development: Prospects and Challenges” and other important energy issues. The 

IAEE Conference also invited experts from various research field including energy demand, 

electricity price, shale gas, renewable technologies, carbon reduction and the advanced 

development of transportation, while these topics and technical tours are helpful for 

INER’s academic research and policy evaluation skills, and can improve INER’s 

understanding in global energy issues. 

INER’s Center of Energy Economics and Strategy Research is performing the National 

Energy Program Phase II (NEP-II) including energy mix and economic analysis for various 

renewable technologies. INER assigns deputy director Fu-Kuang Ko, and Dr. Cheng-Da 

Yuan to publish following papers: “Reconsidering the oil-linked pricing rule based on 

evidence of unstable cointegrating relations in Asian LNG markets” and “Explaining 

the causality between economic growth and carbon emissions in Taiwan: A multi-sectoral 

analysis” at the 37th IAEE international conference. In addition, the authors also visited 

the MIT Joint Program on the Science and Policy of Global Change during June 22-23, 

2014. Moreover, INER and MIT have a group meeting for the issues including energy 

policy analysis, model building and bilateral cooperation. By visiting MIT and sharing 

experiences of policy analysis, it is helpful for policy formulation and strategy analysis for 

INER. 

 

Keywords: International Association for Energy Economics (IAEE) international 

conference, Policies Evaluation, Computable General Equilibrium (CGE) models, 

Massachusetts Institute of Technology (MIT)  

http://r.search.yahoo.com/_ylt=A2oKmL.TYQVUgWMA8DZr1gt.;_ylu=X3oDMTByN2RnanRxBHNlYwNzcgRwb3MDMQRjb2xvA3NnMwR2dGlkAw--/RV=2/RE=1409667604/RO=10/RU=http%3a%2f%2fweb.mit.edu%2f/RK=0/RS=pwt1PLlaLrB.wSKrRdDBAF9nxUY-
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一、目 的 

IAEE 大會為一年一度的涵蓋全球性能源、環境、經濟等國際研討會，並

為國際間之重要交流、溝通平台，大會邀請美洲、亞洲、非洲及美國相關

的政府代表、環境、資源、經濟等實務與學術機構進行會議討論。會

議延攬各國包含金融、運輸、能源、企業、政府等實務界專家、透過

專家座談、論文發表等過程來傳達各項最新研究，以解決全球能源、

氣候變遷、經濟發展的問題，同時點出各項新及再生能源技術的發展

趨勢、全球能源供需與地緣政治等重大能經議題，並討論各國在能源

安全與經濟發展等議題之瓶頸與政策，以促進各國專家學者和研究人

員擴展交流、合作、研究之機會。本次「第 37屆 IAEE研討會」訂於 6月

15日於美國紐約舉行，內容涵蓋：「ENERGY & THE ECONOMY」、「RENEWABLES, POWER 

PRICES, AND GRID INTEGRATION」、「ENERGY FINANCING」、「TRANSPORTATION 

DEVELOPMENTS 」「  INTERNATIONAL SHALE DEVELOPMENT: PROSPECTS AND 

CHALLENGES」等多項重大能源議題，對執行「我國能源科技及產業政策評估能力

建置」中央施政計畫與「我國能源配比整合研究探討」科技部專題研究計畫具有

助益與參考價值。另外，IAEE大會 6月 15 日安排參訪 New Yorker Hotel Power 

Generating Plant 的 CHP 發電裝置設施；6 月 19 日安排參訪紐約商品期貨交易

所（NYMEX），以了解各項能源期貨、商品、交換合約(SWAP)的交易平台等參訪行

程，上述技術參訪行程對於提供未來新及再生能源、能源科技的應用、綠色融資

等相關產業的發展策略與政策建議具相當之幫助。 

目前核能研究所正積極執行「我國能源科技及產業政策評估能力

建置」中央施政計畫與「我國能源配比整合研究探討」科技部專題研

究計畫，本次派「能源經濟及策略研究中心」副主任葛復光、副研發

師袁正達，自 103 年 06 月 14 日至 26 日赴美國紐約參加「第 37 屆

IAEE 研討會」發表「 Reconsidering the oil-linked pricing rule 
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based on evidence of unstable cointegrating relations in Asian 

Lng markets」、「 Explaining the Causality Between Economic Growth 

and Carbon Emissions in Taiwan: A Multi-sectoral Analysis」

論文二篇。透過論文的發表過程與國外學者專家討論分享核能研究所

近年來在能源、環境與資源經濟領域的具體研究成果，並藉以掌握各

國在相關能源議題、新及再生能源技術的最新進展與對策。  

另外，於 IAEE 國際研討會結束之後，安排至全球氣候變遷科學與政策

聯合專案研究中心進行參訪，並針對「能源政策分析」、「能源政策模擬」、「模

型建置合作」等相關議題與中心共同主持人 John Reilly 博士等人進行討論；

藉由此次參訪瞭解該中心的運作經驗，並針對模型運跑、政策擬定之作為與規劃

進行經驗交流，以作為本所「能源經濟與策略研究中心」的運作參考，並建立未

來雙方在模型建置上進一步合作的基礎。6 月 23 日雙方針對美國環境保護署提

出的發電部門 2030 年以前減碳 30%的法案、如何從模型的模擬結果轉成政策建

議，以及未來雙邊的合作模式進行交流討論。聯合專案共同主持人 John Reilly 

博士表示從模型轉化到政策的過程中，其實並不容易，研究人員需要有清晰的邏

輯，並提供符合經濟直覺的合理解釋，才能有助於決策，而相關能源政策在與民

眾溝通方面，美國同樣面臨政黨、利益團體的角力難題，並未有任何有效的技巧

可以提供給核研所參考，並指出政策的制定過程往往是需要透過多方協商所得的

妥協結果。在討論過程中，雙方一致認為台灣企業界對於學術研究或新能源議題

的投入較為不足，建議未來可引進台灣的新能源企業例如台達電、台積電等大型

企業進行整合，創造學術研究、政策推行與企業研發三贏的局面；另外，研究中

心副執行長 Joshua Hodge博士預計 8月下旬訪台，葛副主任隨即當面邀請 Joshua 

Hodge博士來所內演講以促進雙方交流，並建立雙方未來的合作機會，為此次的

參訪交流行程畫下完美句點。 
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二、過 程 

項次 日期 
行程 

工作重點 
出發 抵達 

1 103年 6月 14日 臺北 紐約 搭機前往美國紐約 

2 103年 6月 15日 紐約 
報到、大會開幕典禮與

技術參訪 

3 

103年 6月 16日 

至 

103年 6月 19日 

紐約 

參加 IAEE 國際研討

會，並發表葛復光副主

任與袁正達副研發師

分別發表一篇論文  

4 

103年 6月 20日 

至 

103年 6月 21日 

紐約 

蒐集整理 IAEE會議資

料、研究心得、修改

MIT交流會議簡報 

5 

103年 6月 22日 

至 

103年 6月 23日 

紐約 波士頓 

前往 MIT 並進行簡

報，進行經驗交流與未

來合作事項討論 

6 103年 6月 24日 波士頓 紐約 返回紐約搭飛機回台 

7 

103年 6月 25日 

至 

103年 6月 26日 

紐約 台北 回程 

註： 

 (1) IAEE 研討會相關資訊請參照網址: http://www.usaee.org/usaee2014/ 

 (2)「The MIT Joint Program on the Science and Policy of Global Change」  

    研究中心 http://globalchange.mit.edu/ 

http://www.usaee.org/usaee2014/
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三、心 得 

  

第 37 屆 IAEE 國際研討會本次於美國紐約舉行，06 月 15 日至 6 月 18 日共

四天的會議期間共有超過 350篇的論文發表。台灣方面此次只有核研所出席並有

2篇論文發表，而核能研究所由「能源經濟及策略研究中心」葛復光副主任與袁

正達副研發師代表出席，發表的二篇論文題目分別為，「Reconsidering the 

oil-linked pricing rule based on evidence of unstable cointegrating 

relations in Asian Lng markets」、「 Explaining the Causality Between 

Economic Growth and Carbon Emissions in Taiwan: A Multi-sectoral 

Analysis」。展現出「能源經濟及策略研究中心」在能源經濟領域的研究已獲

得初步的具體成果。另外，於會議上，由袁正達副研發師、葛復光副主任以及柴

蕙質副工程師共同完成，由袁正達副研發師代為發表的「Explaining the 

Causality Between Economic Growth and Carbon Emissions in Taiwan: A 

Multi-sectoral Analysis」受到了學者的迴響。並於討論時間接受兩位教授

的提問， 其中蒙特婁高等商業學院, Pierre O Pineau 教授提問有關為何 2005

年運輸部門的碳排放下降，筆者回答有可能是衡量小貨車與大貨車生產活動的

「延噸公里」數下降，此外來自油價上漲所導致的能源服務需求抑低及碳排放減

少可能是另一個原因。此外，來自法國巴黎第一大學 「索邦經濟研究中心」的

教授 Gaël Giraud 提問筆者是否有考量商品的進、出口貿易或油價上漲等因素對

模型中的碳排放所造成的影響?筆者回覆必須視生產哪一種類型的商品而定，因

為進出口商品主要以工業部門為主、運輸與服務業的進出口量相對很少，因此影

響力道可能較小，但還需要更進一步的數據與實證結果來支持，上述提問點出筆

者研究上的限制與疏漏之處，研討會後將針對文章內容進行補強，再進行國外期

刊的投稿作業。 另外。加州大學戴維斯分校的 Dr. Sonia Yeh 有關運輸部們的簡

報內容，提及民眾的行為與偏好會改變未來的運輸部門碳排放，例如石油公司的

獨佔性，缺乏燃料之間的競爭、使用者的行為缺乏彈性(in-elastic)、燃料生產

者與汽車製造商之間的聯合勾結等行為皆使得運輸部門的減碳計畫面臨更大挑

戰，也提供筆者在運輸部門方面研究結果的解釋基礎，更間接對於相關研究成果

有更深入的理解。 
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另外，由柴蕙質副工程師、袁正達副研發師及葛復光副主任共同完成，葛副

主任代為發表的「RECONSIDERING THE OIL-LINKED PRICING RULE -based on 

evidence of unstable cointegrating relations in Asian LNG markets」亦

獲回應，與會者對為何 2008 年前後的整合關係改變原因提出疑問。筆者補充解

釋，2008 年期間為全球金融風暴，當時 LNG 的貿易市場受到衝擊，由估計結果

來看，全球金融風暴之前，價格變數的係數較大，表示台灣 (或韓國) LNG 進口

價格與日本進口價格的連動性較大，當日本進口價格變動一單位時，台灣價格也

較敏感; 反之全球金融風暴之後，常數項變大，但價格變數的係數較小，表示台

灣的價格對日本價格變動較不敏感。常數項通常被解釋為固定費用(例如運費)，

在金融風暴期間，雖然液化天然氣(LNG)需求驟降，但 LNG 大部份仍以長約為主，

各進口國在 LNG 供應鏈的調度能力不同，例如日本對船運的調度能力較大，進

口商多元，在金融風暴期間可能有較多的機會取得低價的 LNG，相對而言，台灣

受限於對船運的調度能力、及儲存設備的因應彈性較低，此時台灣與日本的價格

連動性便可能變低。 

本次 IAEE 研討會讓筆者印象最為深刻的是能夠與各種能源專業領域的許多

學者、學術單位的研究人員進行面對面的交流對話，雖然彼此之間在時間不是很

充裕的情形下，也是努力交換研究意見並對相關的能源議題發表一些看法與提問，

不僅讓筆者對於國際性研討會議題的多元化感到興趣，也體會到在能源經濟研究

領域其實並不孤單，在世界各國都有研究人員針對不同技術、不同的再生能源議

題進行研究分析，只是平常的研究與交流都在台灣，缺乏更多的國際交流，也發

現一樣的能源議題在不同國家民眾的態度並不一樣，例如在餐敘過程中，跟芬蘭

的學者討論到，在芬蘭核能發電是可被接受的，被視為一種可行的發電技術，而

芬蘭也是具有核廢料最終處置場的國家；然而，核能發電在亞洲的日本、台灣等

地人民的接受度與看法並不那麼一致。 

在餐敘的場合與中場的休息時間，有許多機會與各國學者交流，也發現許多

國際學者都非常親切，除了研究議題的討論外，筆者感受到 IAEE 國際會議也是

一個社交的場合，不同國家、不同領域的研究者，在會議中彼此認識，之後或許

有互相合作的機會，許多學者已經是彼此認識了，透過該次的會議也都互相寒暄

討論彼此的最新研究議題、方向，同時更重要的是交流一些各國的最新能源政策、

技術的發展等，這種半正式的交流我想也是國際研討會非常重要的一環，也使得
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整體研討會的功能非常完整。其中西澳大學能源與資源經濟學系 (Energy and 

Resource Economics)的教授 Peter Hartley 與 Mark Stickells 對於澳洲的電

力使用進行討論，Mark Stickells 提及因為人口眾多與商業化的關係，東澳是

需要大量電力的地方，因此希望可以有廉價的電力供給；相反地，西澳是產出能

源礦藏的地方，因此希望石油、天然氣與煤等礦產能源價格能夠維持高的價格，

以增加企業獲利。因此雖然在同一國家澳洲，不同區域所面對的能源問題也是非

常值得討論的議題。 

結束 IAEE的會議後，筆者回國後看見台灣首次推行綠電，就對該政策引起興

趣，該制度允許民眾購買綠電，並以 100度電為單位，並於七月一日起公告實施，

每度電價為 3.95 元。目前遞件申請者僅有十九家企業及一位個人用戶，申購意

願並不高。經濟部能源局表示，綠色電價將試辦三年，再視成效決定是否延長。

綠電制度以半年為一期，一百度為一個認購單位，即日起至 2014 年底可銷售的

綠色電力總量為三億一千萬度，認購者須由台電提供綠電證明。能源局並指出，

自願認購綠電的企業，台電可開立綠電購買證明，廠商的主要市場若是在歐盟，

較為注重環保議題，企業可因認購綠電，減少碳足跡，更有競爭力。未來如果購

買綠電的人越多，分攤成本的人也越多，未來轉嫁至一般用電戶的附加費就可以

降低。相信可以吸引更多民眾投入綠電的使用。以推行綠電制度來說，背後必須

有電價成本的計算、再生能源的發展、配合制度面的改革以及民眾對於環保節能

的認知，讓筆者理解到一個政策的推行必須有很多方面的研究與制度的結合，期

待台灣能更進一步在節能減碳的領域發展，下一次的國際研討會也就能將台灣經

驗再帶到國際場合與不同國家的經驗相互交流驗證。國內電力市場自由化，雖然

面臨諸多挑戰與困難，但是我國推行綠色能源的腳步一直在前進。因為參加該次

IAEE 國際研討會，也更激發自己在能源經濟研究領域的熱忱，特別是運輸部門

碳排放的能源使用以及能源服務需求的預測等議題，與筆者在所內的工作項目十

分接近，也期許自己能在運輸部門的研究更加精緻化、合理地去預估未來運輸部

門的能源服務需求、估計符合台灣本土的彈性數據已提供給本中心的 Market 

Allocation Model (MARKAL)模型使用，更期待核研所的模型下次能在國際

研討會上發表，並作為國際交流的工具與橋樑。 

(一) 發表心得 
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本次 IAEE國際研討會於美國紐約 NEW YORKER HOTEL舉辦。會議加上技術參

訪行程期間為期五天，從 2014年 06月 15 日至 19日。此次會議舉行方式為單一

場次 105 分鐘，每人報告時間為 15~20 分鐘，5~10 分鐘討論時間，各項議題皆

有足夠的時間與各國與會者進行意見交換及充份交流。本次內容涵蓋：「ENERGY & 

THE ECONOMY」、「RENEWABLES, POWER PRICES, AND GRID INTEGRATION」、「ENERGY 

FINANCING 」、「 TRANSPORTATION DEVELOPMENTS 」「  INTERNATIONAL SHALE 

DEVELOPMENT: PROSPECTS AND CHALLENGES」等多項重大能源議題。 

由袁正達副研發師代為發表的文章為「 Explaining the Causality 

Between Economic Growth and Carbon Emissions in Taiwan: A 

Multi-sectoral Analysis」，本文主要以 Autoregressive Distributed 

Lag (ARDL) model 模型來檢視 1982-2011 年我國經濟成長與碳排放的長期關

係，透過 Environmental Kuznets Curve (EKC)的估計並有下列重要實證結果。

第一，我國工業、運輸、服務與能源密集產業等部門皆存在倒 U型態的 EKC曲線，

表示上述部門的碳排放將隨經濟成長而呈現逐步下降的趨勢。第二，上述部門的

碳排放具有向長期均衡收斂的性質，且部門間的收斂速度呈現一致，每期平均調

整約 24%，約需 4.2 年可重新回到長期均衡。第三，我國 EKC 的估計結果存在

Simpson Paradox的現象，意即碳排放與經濟成長的長期關係在整體部門不明顯，

但顯著存在於運輸與能源密集等部門。最後，我們發現經濟成長與碳排放存在單

向的因果關係(Unidirectional causality)，即經濟成長有助於解釋碳排放的增

加，而碳排放並無法解釋經濟的成長，其原因可能是運輸部門與能源密集部門的

碳排放與 GDP 的長期關係較為明確，其原因可能是運輸工具多是以汽、柴油做

為能源，而能源密集部門例如鋼鐵、水泥產業主要使用燃煤與大量的初級能源，

因此碳排放與 GDP 的關係較為穩定；而其他部門例如服務業、電子業等部門，

其能源使用以電力為主，易受電力排放係數的影響，而電力排放係數與全國的發

電結構有關，因此根據部門用電量計算碳排放時，可能導致碳排放與 GDP 的關

係不明確。1 

                                                      
1
辛普森悖論（Simpson's Paradox）為英國統計學家（E. H. Simpson）於 1951 年提出的悖論，指出

兩組數據分別討論時都會滿足某種性質，可是一旦合併考慮，卻可能導致相反的結論，該現象常

發生在社會科學或醫學統計上。例如以各別部門來看，運輸部門與能源密集部門的碳排放與 GDP

明顯存在長期關係，其原因可能是運輸工具與能源密集部門主要使用汽、柴油、燃煤等大量的初

級能源，因此碳排放與 GDP 的關係較為穩定；而總體部門除運輸與能源密集產業外，尚包含服
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(二) 研討會心得 

Transportation Policies and the Future of Low-C Transportation  

Sonia Yeh 

Institute of Transportation Studies 

University of California, Davis USA  

此次 IAEE 大會在專家座談中有關 「最新運輸部門發展」的座談議題，特

別邀請 Dr. Sonia Yeh 為運輸部門的主講人。Dr. Sonia Yeh 為加州大學戴維斯分校

運輸研究所的資深研究員，同時也是運輸科技與政策研究所的研究人員與卡耐基

美濃大學工程與公共政策學系的兼任教授. Dr. Sonia Yeh 的主要研究領域為能源

市場經濟與模型建置,溫室氣體生命週期分析,生質能源的永續標準, 以及政府政

策引導的技術進步等研究議題；同時也是加州政府在 2007 年開始執行的「國家

低碳燃料標準」(National Low Carbon Fuel Standard) 計畫中，並擔任加州大學戴維

斯分校與柏克萊分校研究團隊的共同主持人。Dr. Sonia Yeh 長期參與政府、非政

府組織在運輸部門的政策的制定、運作以及模型評估方面經驗非常豐富專精，對

於未來運輸部門的低碳發展做了詳盡的簡報。 

講者認為目前運輸部門的減碳措施主要存在以下三個現象；第一、全球運輸

部門的燃料使用以及溫室氣體的急遽增加。第二、美國聯邦政府以及各州對於運

輸部門的減碳目標相繼提出政策。第三、需要建立更好的模型來預測以及進行政

策的模擬評估。根據講者的模型評估結果，在 2050 年最樂觀的情境下，已開發

國家的每人年度旅行(Per capita Annual Travel)從 20,000 (Passenger KM Traveled, 

PKT)上升至 28,000 (PKT)；開發中國家由 6,000 (PKT)上升至 13,000 (PKT)，皆呈現

大幅上升的趨勢。而在化石燃料的使用與二氧化碳排放方面，開發中國家更是大

                                                                                                                                                        
務業、電子業等部門，其能源使用以電力為主，易受電力排放係數的影響，而電力排放係數與全

國的發電結構有關，因此根據部門用電量計算碳排放時，可能導致總體部門的碳排放與 GDP 不

存在長期關係。 
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幅上升，因為已開發國家研發更先進、更有效率的汽車技術、且每人對於旅行移

動的需求已到達飽和點，因此燃料的使用與碳排放的成長較低；相反地，開發中

國家的航空與小貨車運輸的比重增加，公共運輸的比重減少，使得 2050 年來自

「旅客移動」(Passenger Travelled)的燃料消費導致的碳排放增加超過 4 

(Billion Tones CO2/year)。目前的運輸仍然主要依賴原油的產品，若沒有氣候

政策的實施，未來將需要全球對於原油與其他非傳統能源(氫能、生質能)、效率

改善等技術的投資來滿足運輸部門對能源的需求。然而仍可透過嚴格的氣候政策

例如先進的汽車低碳技術、低碳燃料、效率的改善來達到運輸部門的低碳化。講

者並提到運輸部門之所以面臨減碳的困難是因為市場失靈(研發經費不夠充裕、

空氣污染的外部性)，市場特性與障礙(例如石油公司的獨佔性，缺乏燃料之間的

競爭、使用者的行為缺乏彈性、燃料生產者與汽車製造商之間的聯合勾結等行為)

皆使得運輸部門的減碳計畫面臨重大挑戰。 

在運輸部門的減碳政策方面，講者提及目前的政策有提升燃料效率、 改善

燃料密集度,例如頒布再生能源燃料標準, 國家低碳燃料標準、先進燃料/零排放

汽車計畫、能源基礎建設政策等多項政策來改善運輸部門的碳排放。其中加州的

「國家低碳燃料標準」主要由加州空氣資源管理局來執行，政府透過加州大學柏

克萊分校、戴維斯分校提供政策藍皮書，「國家低碳燃料標準」將石油供給者、

生質能、電力、天然氣與氫燃料的提供者都包含在規範之內。另外，2020 年以

前達到降低 10%的碳密集度(gCO2-eq/MJ；公克二氧化碳當量/百萬焦耳)，碳密集

度以生命週期排放來衡量，涵蓋範圍包含各種燃料(含汽油、生質燃料、電、天

然氣、氫燃料電池等)，允許信用交易等。加州的，「國家低碳燃料標準」目前已

初步可見成效。包含增加低碳、廢棄物燃料的使用數量來替代傳統石化能源，多

項生質能燃料的碳密集度(gCO2-eq/MJ)已經呈現下降，低碳燃料標準的信用交易

的數量、價格都呈現增加的趨勢(2012 年$16/MT CO2-eq 到 2013 年 11 月上漲到

80$/MT CO2-eq，2013 年 12月下跌到 50~60$/MT CO2-eq，目前為 35$/MT CO2-eq)。
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最後，作者並強調不論是預測運輸部門的能源使用、溫室氣體排放或是政策效果

的評估，預測模型都必須進一步強調不同政策之間的互動效果，同時必須考量消

費者使用行為的改變與偏好，才能對於未來做更合理的預測與政策評估。 

(三) 技術參訪心得 

  能源經濟學界的年度一大盛會 2014 年 IAEE 國際會議今年於美國紐約舉辨，

而舉行地點是一個特別的地方 New Yorker Hotel。該飯店位於曼哈頓的第八大道

上，是紐約當地非常具有指標性的飯店，該飯店不僅有豐富歷史並具有一套早期

的熱電共生設備。本次參訪的重點即在於這套設備的解說，透過技術參訪介紹人

Joe Kinney 的指引與說明，筆者非常驚訝所面對的是世界一流的電氣工程和一個

殘存的 1920 年代的實驗現場-熱和發電的奇妙組合；該熱電共生設備本身就是一

個歷史，該飯店於 83 年前營業時，曾經號稱是私人擁有最大的直流發電設備，「電

學之父」，尼古拉·特斯拉 (Nikola Tesla) 在世最後的十年就是居住在該飯店，使得

發電設施與飯店更添傳奇歷史。由於筆者並非發電技術以及工程領域的專家，但

是在導覽員一連串的解說與親眼見識到 1920 年代的技術以及設備、相關工程，

還是讓筆者驚訝美國在將近一百年以前就擁有如此堅實深厚的科學基礎，且設備

維持到現在還能正常運轉，提供整座飯店的供電與用熱，印象非常深刻。 

第 37 屆 IAEE 會議於 6 月 15 日舉行開幕，筆者並與葛副主任一起參加大會

的指定參訪行程，由大會代表 Joe Kinney 帶領參加人員導覽飯店的四通八達、難

得一見的地下世界，包含飯店的原機械和新的熱電聯產電廠，我們的導覽 Joe 

Kinney 見證了安裝於上世紀 90 年代中期的熱電共生設備。導覽人員 Joe Kinney

表示該飯店的發電機組提供一個能夠實地考察，且對於能源和技術工程愛好者是

一次非常寶貴的參訪經驗。筆者非常驚訝於如此古老的發電設施居然還可以運轉，

並且供應整個飯店的發電以及用熱，以往筆者住宿並不會特別去注意旅館的歷史

或者是電力、熱水是如何供應。Joe Kinney 引導全體人員進入地下室的發電設備，

筆者發現理應十分老舊的機器設備，仍繼續運作，並且保養得十分完善，透過研
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討會能參觀這個十分具有意義的設備，真的非常特別；而大大小小的通道、機組、

設備、管線、可以看出當初在設計時已經考量得十分周全；此外，在比較高的平

台，為了操作方便作業，可使用鏈子用拉的方式來替代手工轉動氣閥的功能，各

處細節都可以觀察到當初設計者的巧思，讓整個熱電共生的機器設備可以維持功

能不停地運轉，參與該次導覽的專家學者對於各項設備機組、歷史以及 Joe Kinney

幽默的導覽方式都十分印象深刻，筆者在該飯店見證了歷史，見識到機器設備發

揮了應有的價值，透過該技術參訪，葛副主任與筆者的收穫十分豐富，也讓筆者

深深感受到一個優良的發電技術與工程足以改變全體人類的歷史與生活，同時也

為整個 IAEE 國際研討會拉開序幕。 

 

(四) MIT參訪心得 

麻省理工學院設置的全球氣候變遷科學與政策聯合專案(Joint Program on 

the Science and Policy of Global Change)提供科學化的分析基礎以協助決策者解

決未來的能源、氣候變遷等重大議題。該聯合專案的成立宗旨為 

1.以 Integrated Global System Modeling (IGSM)模型架構進行全球氣候變遷

的數量分析及其社會、環境的衝擊 

2.獨立評估減緩和調適政策對全球氣候變遷的影響 

3.促進研究機構、決策團體以及社會大眾的連結與共識 

4.培育新一代研究人員的專業能力，以解決未來複雜的全球性挑戰 

IGSM 模型架構涵蓋經濟、氣候與陸地生態系統三個子模型；其中經濟模型為

Emissions Predictions and Policy Analysis, EPPA），EPPA 是一個多行業，

多區域可計算一般均衡模型，透過國際貿易的途徑，該模型不僅提供特定減碳政

策下的全球經濟成長和碳排放的預測，並可用來評估相關減碳政策的經濟衝擊。 
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碳排放預測與政策分析模型架構 

Emissions Predictions and Policy Analysis Model 

http://globalchange.mit.edu/research/IGSM 

 

該聯合專案並積極與各政府、企業部門進行合作。政府部門包含能源部運輸

部、環保署、國家科學基金會(NSF)等單位。國際產業合作有日本東京電力公司、

BP(英國)、Exxon Mobile(美國)、殼牌石油(荷蘭/英國)；此外，該聯合專案與

北京清華大學從 2011 年 10月正式展開 China Energy & Climate Project (CECP)

五年期計畫，雙方針對能源使用、貿易、氣候、模型建置等議題進行合作。該聯

合專案在美國跨部門的合作、國際產業、學術交流及美國減碳政策的評估方面均

具有十分重要的地位。 

本次 MIT 全球氣候變遷科學與政策聯合專案的參訪行程由葛副主任與 MIT 

的 Sergey Paltsev 博士 、Henry Chen 博士等人雙方約定會議討論時間，而該

聯合專案的共同召集人 John Reilly博士亦於當日出席洽談跨國間的模型合作與

交流。會議一開始由本所副研發師袁正達先針對核研所目前發展的再生能源技術
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與研究方向簡要說明、再針對「能源經濟及策略研究中心」的設置目的、分項執

掌進行說明，並闡述目前中心的核心業務與專業能力。再初步說明討論議題如下，

以利後續雙方進行討論交流。 

1. Hot issue discussion: EPA Power-Plant Proposal Will Seek 30% Carbon 

Dioxide Emissions Cut by 2030 

2. From Model to Policy-Experience sharing 

3. Bilateral Collaboration and Perspective 

John Reilly表示目前雖然美國 EPA有一連串的減碳措施，但各州的減碳目

標不同，主要視該州發電結構(generation mix)而定，EPA (Environmental 

Protection Agency, EPA)允許二氧化碳是可以跨州交易的，是一個動態的交易

機制。至於說該法案的影響，就是老舊的燃煤電廠會被自然淘汰，當燃煤的成本

提高，就會用相對便宜的 LNG 或核能來替代成本高昂的燃煤發電；此外，經過

EPA 與許多專家、研究單位的複雜計算後，認為 30%的減碳目標是可行，所以新

建的燃煤電廠必須符合新的規範，目前對於燃煤電廠的規範，各單位還存有許許

多多的意見，並未有一致性的規定與看法，預計明年的此時，會有一個最後的版

本。另外，葛副主任提問 EPA的該法案通過是否跟頁岩氣的開採有關? 如果沒有

頁岩氣，是否就不會有該法案的產生? John Reilly 表示目前關於美國頁岩油或

頁岩氣的開採，不管是價格或是蘊藏量的估計方面都還有很大的爭議與變數。但

是比較便宜的頁岩油確實讓美國未來 30%的減碳目標變得更為可行。 

John Reilly並反問為何我們對於該減碳 30%的議題有興趣?葛副主任回覆是

因為核研所有執行國家能源型計畫，台灣對於減碳目標也非常重視，並支持哥本

哈根協議並宣示我國 2020 年以前必須至少減量達到基線(Business as Usual, 

BAU)的 30%為減碳目標。葛副主任並提及 MIT 是否針對 BAU的設定有特別的定義

或說明? John Reilly 表示關於 BAU設定的問題，事實上各國可選擇自己的 BAU，

國際上並沒有正式的文件來規範或是定義。因此，BAU如果定的高，減碳目標就

容易達到；BAU若是訂得低，減碳目標相對難以達成。而且目前美國雖然大力投

入減碳計畫，但是減碳是全球的目標，像歐洲國家、台灣都很努力執行，但有些
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國家例如中國、印度等在政策方面並沒有強力的規範或執行；因此全球減碳計畫

所累積的效果仍然有限，使得減碳計畫變成各國自願性的行動，對於整體的減碳

目標成效有限。2另外，各國制定的基線(base line)也有可能是假的，甚至美國

在減碳計畫的執行上也面臨許多困境，例如有些學者根本就不承認有氣候變遷這

一回事，加上民眾對於政府的不信任、政黨的選舉考量只在乎贏的執政權，由於

存在政治上的問題，就算減碳方案是經濟上可行的(Economic applicable)仍然

會陷入無法溝通的困局(Fail to communicate)。即便氣候變遷是一個重要的議

題，中國、印度如果沒有更具體積極的作為，其他國家不做，只有美國、歐洲國

家在做，整體減碳效果仍然非常有限。 

至於葛副主任、林師模教授提問關於新的 EPA能源政策，MIT 是否有參加該

政策的制定過程? John Reilly表示 MIT的研究中心並沒有接受 EPA的 Funding，

也沒有參加 EPA的政策制定過程的運作，然而 MIT的許多學生畢業後在相關政府

部門工作，所以 MIT 只是以外圍的角度去分析評估該政策，扮演幫忙如何建置模

型，如何評估政策的施行結果的角色。葛副主任並提問 MIT是否有模型整合的經

驗可以提供目前所內建置中的的 MARKAL 模型與可計算一般均衡模型

(Computable General Equilibrium model, CGE)模型做為參考?另外，如何將模

型的結果轉化成有助於決策的政策?MIT 是否有可供參考的經驗?John Reilly 表

示模型的整合方面，MIT確實有相關的經驗，CGE是美國模型?，MIT也有學生做

墨西哥模型、全球模型，而與中國北京清華大學合作的模型有包含中國各省分的

資料，在模型的衝擊方面，能源部門站整個經濟結構只有約 5%，因此大概 5到 7

次就可以收斂；MARKAL 模型的架構相對較簡單，給定不同技術的成本下，求取

成本的最小化，但 MIT 目前沒有在做 MARKAL 的建置；至於如何將經濟模型轉化

成有助於決策者推行的政策，John Reilly 表示在模型如何幫助政策溝通方面，

                                                      
2
對於不遵約情形所採取之處罰方式，原先京都議定書中所擬定的項目，包括:發出警告、公佈不

遵守之行為、增加下一承諾期之減量責任、喪失參與京都機制之資格、停止享有權利或特權、罰

款並成立遵約基金等。後來，由於日本強列反對針對違約國家採取具法律效力制裁措施之強制履

行機制，認為會與各國國家主權相衝突。日本的堅持終於獲得歐聯的讓步，不再堅持具法律效力

制裁措施。 
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對於決策者來說必須符合經濟直覺(intuition)、並能真實(truthful)的解釋，

畢竟全美國的模型太多了。至於 CGE 模型如何透明化?如何跟人民解釋? John 

Reilly 表示必須深入模型(digging in the model)，要有故事、直覺來解釋模

型的現象，一旦違反直覺就非常難以解釋。至於台灣面臨 CGE模型主要做為政策

模擬的工具，但由於參數加設太多、模型架構複雜導致 CGE模型的預測結果屢屢

受到質疑。Sergey Paltsev 則表示 CGE 模型的預測必須看議題，並提供長期的

趨勢，而不是預測下個月會發生甚麼事。另外，關於政策溝通方面，老實說 MIT

並沒有任何溝通的秘訣可以提供核研所參考，事實上政策的制定通常也是經過各

方協議妥協而來。例如碳稅有人提 30%，有人提 15%，最後可能就是妥協在 20%。 

此外，雙方談及未來是否有相關的合作空間與機會? John Reilly 表示台灣

已經有非常好的單國模型以及很好的資料，不知道未來合作是指哪一方面?葛副

主任表示目前受限研究經費，未來是不是可以與 MIT合作發展全球模型或台灣的

區域模型。John Reilly 表示事實上 Joshua 目前由時代基金會所贊助的計畫預計

於 8月 21到 23日到台北進行訪問及會議討論，到時候如果雙方時間允許，可以

安排到核研所進行一次簡報交流。林師模教授並提問是否提供給台灣學生的獎學

金或博士後研究人才到 MIT進行研究的機會? John Reilly表示該中心目前並無

這樣的經費來源可以提供給台灣學生作為獎學金，事實上 MIT的許多研究計畫是

由本土或外資企業所贊助的，例如目前與北京清華大學有合作的關係，清華大學

每年派 1~2位學生，到 MIT學習建置模型，實際來自學校的經費是占少數的。例

如東京電力公司也有贊助研究經費派員來 MIT進行研究，John Reilly 建議透過

核研所、MIT、台灣企業的合作模式，是未來台灣可以參考的重要發展方向。未

來的相關計畫應將台灣節能，新能源產業的企業納入，不僅可提升企業在國際上

的知名度，促進企業形象與社會責任，另外可加深政府與企業間的溝通，並可協

助研究單位培育人才，創造三贏的局面。 

最後，由葛副主任代表致送本所紀念品給到場學者，並與 Sergey Paltsev, 
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John Reilly, Henry Chen, Joshua Hodge 等人合影留念。會後並由 Henry Chen

帶我們參訪 MIT校園，為本次參訪行程畫下完美句點。 

赴MIT參訪交流，(由右至左分別為 Sergey Paltsev助理召集人、葛復光副主任、

John Reilly共同召集人、林師模教授、Joshua Hodge副執行長, 袁正達副研發師 

 

出席討論名單 

Joint Program on the Science and Policy of Global Change:  

John Reilly     Co-Director 

Sergey Paltsev  Assistant Director 

Joshua Hodge   Deputy Executive Director 

Henry Chen     Research Scientist  

 

核能研究所「能源經濟及策略研究中心」  

葛復光    副主任  

袁正達    副研發師 

 

中原大學應用經濟模型研究中心 

林師模     教授 
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四、建 議 事 項 

2014 年的 IAEE 大會於 6 月 15 日於美國紐約舉行，今年度由「能源經濟及

策略研究中心」副主任葛復光、副研發師袁正達與中心同仁的共同研究主題

「Reconsidering the oil-linked pricing rule based on evidence of unstable 

cointegrating relations in Asian Lng markets」、「Explaining the Causality 

Between Economic Growth and Carbon Emissions in Taiwan: A Multi-sectoral 

Analysis」的兩篇論文很榮幸被 IAEE 大會所接受，並得以代表核研所參加此一

國際盛會，特別是在能源經濟專業研究領域、全球重大能源議題的了解與掌握覺

得獲益良多，也希望未來所內能積極鼓勵同仁參與國際型的研討會並發表論文，

透過實務界與各國的專家學者交流來提升所內的研究能量。IAEE 研討會邀請各

國實務界與研究單位的研究人員，幾乎涵蓋所有全球重大能源議題，實務座談與

學術發表皆是高水準的學術盛會。透過此次國際研討會，發現各國對於能源議題

的重視程度非常之高，投入的各項技術研發經費、政策規劃都非常可觀完整，是

國家級的重點發展事業，在此筆者對於未來所內的能源經濟、模型建置、政策評

估的議題有以下幾點建議： 

 

（一） 經濟模型龐大且分工精細、建議引進企業贊助 

在簡報過程中筆者發現各國的能源使用、減碳路徑、經濟衝擊與政策評估等

皆須仰賴模型的支援，然而模型的功能愈多，架構也就愈龐大。例如 UC DAVIS

的運輸模型也是非常龐大的架構，需要仰賴足夠的專業研究人員來進行維護；另

外，在 MIT的參訪過程中，發現 MIT的模型也有主要的維護人員，同時細部門的

模型可以由多位研究生來研發或改進，因為研究生的專業背景不同，必須透過定

期舉行討論會議來學習，一方面可以指導新進研究人員進入該領域熟悉模型；另

一方面也有互相交流學習的機會。MIT表示基本上對於有意願來參訪或進行博士

後研究的人員都非常歡迎，但是目前並沒有獎學金可以申請，所以必須自行籌措
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研究資金，事實上 MIT的許多研究計畫是由本土或外資企業所贊助的，例如目前

與北京清華大學有合作的關係，清華大學每年派 1~2位學生，到 MIT 學習建置資

料與模型，實際來自學校的經費是占少數的。MIT 全球氣候變遷科學與政策

聯合專案共同主持人 John Reilly建議政府相關部門可以加強與台灣企業的合

作，由企業提供贊助，而相關研究成果也可以回饋給企業參考，是未來可以發展

合作的重要方向。透過將台灣節能，新能源產業的企業納入，不僅可提升企業在

國際上的知名度，企業形象，另外加深政府與企業的溝通，並可協助國內研究機

構的人才培育，創造雙贏的局面。 

 

（二） 促進與國外學術研究、實務應用的交流，提升企業參與度 

IAEE 研討會的參與人員來自世界各國，研究主題、場次與議題之多元化，

讓人目不暇給。筆者在聽取簡報的過程，時常遇到跨領域的研究，例如計算電力

系統、電動車技術的研究，通常也伴隨著經濟效益、成本以及市場的概念、感覺

到融合實務與理論結合的分析與研究，必須整合更多的領域與資訊才能使分析結

果更具完整性與可應用性。另外，筆者於研討會的餐敘或者中場休息時間也與許

多國家的專家學者交流，發現很多跨領域的學者來參加該研討會獲取靈感，甚至

有進行機械研究的學者，也來參與IAEE的研討會尋找相關有興趣的議題與人才，

希望可以進行跨領域的交流，也遇到來自英國Portsmouth大學主修法律的博士，

進行環境能源法律的研究，都是進行跨領域研究的例子。建議核研所可以透過國

際研討會的交流，不僅能讓同仁多認識各國在能源經濟環境領域的發展現況，也

提升同仁對於未來核研所在能源經濟領域的研究能量。此外，有關企業綠色融資，

各種能源期貨、契約價格的變化，碳交易等制度，透過企業的角度來思考與觀察，

展現出企業與金融市場積極參與新能源技術與促進市場交易的功能。 
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（三） 建議研究機構與政府政策應更緊密配合 

筆者於多場的會議簡報中聽取土耳其、巴西、中國等國家的減碳目標與再生

能源的發展政策、甚至運輸部門的能源使用預測、碳排放預測都有相關的經濟模

型來進行政策模擬與評估，核研所的「能源經濟及策略研究中心」目前已有

MARKAL 工程模型、亦積極建立 TIMES (The Integrated MARKAL/EFOM System)

模型，同時亦與中原大學應用經濟中心研究團隊合作建立 GEMEET(General 

Equilibrium Model for Energy, Environment, and Technology Analysis)模

型，依據不同的發電特性，區分為基、中尖載等，將各種新及再生能源技術依序

納入模型，不僅可成為國內具特色的CGE模型，可用於政策模擬與經濟效益評估，

是符合能源經濟領域潮流的做法，也是做為政府、民眾、研究機構之間的溝通橋

樑與不可或免的重要工具。相較於各國投入經濟模型的建置、研發與維護，建議

所內可以投入更多資源來長期培訓專精的模型運維人才，從一開始的資料建置、

模型維護、運跑與政策建議評析，進行一連串的整合，才能維持核研所的專業獨

立性，對國內能源經濟模型的建置與相關能源政策的評估具有貢獻，並有效支援

經濟及能源部。 

 

（四） 了解中國新興能源產業市場、創造互補互利的空間 

此次 IAEE 國際研討會有許多中國的研究機構與人員參加，顯示中國大陸積

極培養能源相關領域的人才。會中有與中國科學院能源與環境政策研究中心主任

范英、中國科學院數學與系統科學研究院的助理研究員鮑勤、中國石油大學馮達

勇教授、中國地質大學博士生孔曉奇等多位中國能源經濟領域的專家學者進行交

流。2014 年 IAEE Asian會議將於九月在北京召開，清華大學與 MIT 共同合作的

CGE模型的專題報告，能源與環境政策研究中心主任范英於閉幕式發表中國能源

政策的演說，都顯示中國在全球能源領域的重要地位，相關研究也非常豐富，而

在與 MIT 的交流會議中，MIT 全球氣候變遷科學與政策聯合專案共同主持

人 John Reilly 也多次提及中國在全球減碳目標的重要性，顯示中國在未來的能
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源發展有重大的潛能，相對的也背負沉重的減碳壓力。建議所內相關研究人員可

積極參與中國舉辦的相關研討會，以了解中國未來的能源政策、減碳策略、以及

重點發展的節能技術領域，尋求創造互補互利的空間，同時中國也提供廣大的出

口市場，將有助於未來台灣的技術輸出與產業規劃的思考方向。  
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 五、附 錄 

 (一) IAEE會議相關議程 
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(二) IAEE會議報告投影片-1 
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(三) IAEE會議報告投影片-2 
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(四)MIT參訪討論議程 

INER / MIT Meeting 

June 23, 2014 

Participators 

Joint Program on the Science and Policy of Global Change:  

John Reilly     Co-Director 

Sergey Paltsev  Assistant Director 

Joshua Hodge   Deputy Executive Director 

Henry Chen     Research Scientist  

 

The Institute of Nuclear Energy Research (INER):  

Fu-Kuang, Ko    Deputy Director  

Cheng-Da, Yuan  Associate Research & Development Engineer 

Discussion Topics: From Model to Policy 

Agenda 

10:00 -10:10 AM  The MIT Joint Program on the Science and Policy of 

Global Change 

10:10 -10:20 AM   

 Introduction 

 INER’s Future Prospects and Sustaining Development for  

 INER’s Research 

 Center of Energy Economics and Strategy Research  

 Core Skills-Energy Economics 

10:20 - 11:30 AM 

 Discussion Topics 

 Hot issue discussion: EPA Power-Plant Proposal Will Seek 

30% Carbon Dioxide Emissions Cut by 2030 

 From Model to Policy-Experience sharing 

 Bilateral Collaboration and Perspective 

 

11:30 AM        Ending 
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(五) MIT參訪討論議題投影片 
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(六) IAEE會議與 MIT參訪主要交流學者名冊 
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(七) IAEE會議及與 MIT參訪相關照片 
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