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摘要 

「第 33 屆 USAEE/IAEE 研討會」定於 10 月 25 日至 10 月 28

日於美國賓州匹茲堡舉行，主題為 :「 THE DYNAMIC ENERGY 

LANDSCAPE」，大會集結產官學界專家，共同探究各項能源議題。

對於提供未來能源供需版圖變動、風險因應等策略建議有相當之

幫 助 。 IAEE 大 會 安 排 風 力 發 電 場 參 訪  (EverPower 風 場 ) 

EverPower 在風力發電的商業模式告訴我們，運維能力的養成及

發揮運維管理規模經濟的重要性。另外，赴美國卡內基梅隆大學

(CMU) The Scott  Institution for Energy Innovation 參訪，CMU 前

校長 Dr. Cohon 提供其研究中心的發展經驗，讓筆者深刻體認跨

領域整合對解決能源問題的必要性。其整合的背後不但需要大量

的時間溝通，且需要實質誘因。因此以下幾點建議作為後續核研

所能經中心研究及運作之參考 :  (1) 核研所相較其它單位有著更

專業的技術研究資源，應設計適當的誘因，更有效發揮跨領域之

特色。 (2) 對現今的台灣來說，能源更像是公共財，未來的低碳

路徑也需要跨領域人才整合，即便當下社會對能源風險較無感，

但在制度改變前，相關的準備必須完備，能源風險相關的分析人

才、管理人才必須及早培育。 (3) 能經策略中心可效法 CMU 推

廣的作法，擔任知識槓桿的角色，在資源有限下，針對主題充份

地揭露相關正反面訊息，扮演中立資訊平台之角色，以促進社會

對我國能源窘境的認知及對能源風險管理應有的正視。  

 

關鍵字：國際能源經濟學會、美國能源經濟學會、卡內基梅隆大學、國

際研討會、風力發電場、原油市場 
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一、目的 

USAEE/IAEE 為 IAEE 每年於北美舉辦之研討會，由於北美

頁岩油氣發展為近一年來造成全球油價下跌、能源版圖變動之主

因之一，大會邀請多位國際能源業界代表，還包含能源投資及風

險管理公司代表，針對各項主題進行演說，另外也有許多國家實

驗室等級單位，如美國能源部國家再生能源實驗室 (NREL)、美國

家能源技術實驗室 (NETL)、美國電力研究院 (EPRI) 之代表與會，

此次研討會為各國深入了解能源供需趨勢及交流資訊之重要平

台，有助於研究者交換研究經驗、提升研究品質，此外也是研究

機構建立國際人脈、提升知名度的良好管道。  

「第 33 屆 IAEE/USAEE 研討會」定於 10 月 25 日至 10 月 28

日於美國賓州匹茲堡舉行，主題為 :「 THE DYNAMIC ENERGY 

LANDSCAPE 」， 內 容 涵 蓋 ：「 THE DYNAMIC ENERGY 

LANDSCAPE: NATURAL GAS IN THE U.S」、「 RENEWABLE 

ENERGY INTEGRATION」、「 INDUSTRIAL RESURGENCE」、

「 FUTURE OF COAL」、「GEOPOLITICS」、「ENERGY FINANCE & 

RISK MANAGEMENT」等多項重大能源議題，對於提供未來能源

供需版圖變動、新 /再生能源科技的整合、價格變動及風險因應等

策略建議、相關產業發展策略構思有相當之幫助。另外， IAEE

大會安排風力發電場參訪  (EverPower Wind Farm)，透過了解美

國產業界在再生能源的發展與溝通經驗分享，亦可產業提升策略

建議之可行性。另外， 10 月 28 日研討會結束後，赴美國卡內基

梅隆大學 The Scott Insti tution for Energy Innovatio n 參訪，並針

對能源策略推廣相關議題進行討論，藉由此次參訪瞭解該研究單

位對整合能源技術與策略推廣之經驗，作為本所「能源經濟及策

略研究中心」的運作參考。   



 

2 

 

 

二、過程 

項

次 
日期 

行程 

工作重點 
出發 抵達 

1 104年 10 月 23日 臺北 舊金山 
搭機前往美國舊

金山 

2 104年 10 月 24日 舊金山 匹茲堡 
準備技術參訪及

研討會會議資料 

3 
104年 10 月 25日至

104年 10 月 28日 
匹茲堡 

報到、技術參訪

與參加 USAEE/ 

IAEE 國際研討

會，並參訪卡內

基梅隆大學
The Scott 

Insti tution for 

Energy 

Innovation 

6 104年 10 月 29日 匹茲堡 紐約 
返回紐約搭飛機

回台 

7 
104年 10 月 30日至

104年 10 月 31日 
紐約 台北 回程 

註：  

(1) IAEE/USAEE 研 討 會 相 關 資 訊 請 參 照 網 址 : 

http://www.usaee.org/usaee2015/program.aspx 

(2)「卡內基梅隆大學 The Scott Institution for Energy Innovation」  

http://www.cmu.edu/energy/ 
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三、心得 

第 33 屆 USAEE/IAEE 國際研討會於 10 月 25 日至 10 月 28 日在美國

賓州匹茲堡舉行，出席者包含美國 NETL、NREL、EPRI等多位知名機構、

大學之研究員、學者，共四天的會議期間共有超過 200篇的論文發表。台灣

方面此次只有核研所柴蕙質助理工程師代表出席參加。 

本次研討會讓筆者印象相當深刻的是 (1) 美國油氣市場大幅變動下，

產學交流旺盛，各界對於市場動態及風險的關切程度，以及 (2) 美國卡內

基梅隆大學 (CMU) 整合工程、經濟及公共政策研究資源，並積極與產業合

作之作法。此次研討會的近 10場大會演講 (plenary talk) 主要多由能源顧問

公司代表進行發表，題目皆相當貼近實務且生動，參與人數也多 (如圖 1)。 

 

 

圖 1. 10月 25日開幕演講 
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石油頂峰理論 (peak oil theory)
1
 在 4 天的會議中不斷被提及，石油頂峰

理論是由曾在殼牌石油公司任職的美國的地質學家 M. King. Hubbert 於

1956 年美國石油協會議上提出，預測美國本土石油產量的高峰將出現於

1960 年代晚期或 1970 年代早期， 1970 年的石油危機便證實了他的預測。

1974 年 Hubbert 又提出全球石油產量高峰依當時趨勢將落於 1995 年，而

OPEC 的行動可能會讓全球產量曲線變動，故會延緩至 2005 年才會到達高

峰，2015 年美國頁岩油的快速成長，似乎又動搖了此論理。 

雖然石油頂峰 (Peak Oil) 的問題始終有兩派論述，但美國的決心是在

石油遺棄我們之前放棄石油。美國為世界最大耗油國家，從其對能源開發的

積極投入，就知道問題已迫在眉睫，現在到底是否是石油頂峰? 也許美國頁

岩油氣的技術發展可使達到高峰的時間再次延緩，讓全球短暫地享受低油價

之好處，但我國必需面對的是高度依賴進口能源下，未來如何因應此急速之

變動，以及產業競爭力在哪裡的問題。台灣雖然小，但各項新及再生能源似

乎都有發展機會，唯目前能源制度的問題，民眾和產業都難以意識到我國能

源風險的問題，更遑論實際投入資金因應。 

核研所的技術研發範疇廣是進行能源經濟研究的很大的利基，筆者在

參訪及研討會過程中遇到多位經濟背景之學者，多缺乏能源實務之資訊及技

術專業之人脈。而 CMU 的 The Scott Institution for Energy Innovation，便充

分整合工程和公共政策研究，為了積極落實於產業，並讓政府看到其研發能

量，此研究單位投入大量資源在推廣本身的產出，在其網站上可看到大量針

對政府及民眾宣傳的相關內容。 

 

1
石油頂峰理論是指當油田剛被發現，因爲需要一定的時間來安裝開採石油的設備，石

油出產很低，後續被開發的油井越來越多，石油出產也跟著上升，且容易開採的油田會先

被開採及量產，直到産量達到了頂點，之後石油出產便會緩慢地下降，因此石油的年產量

隨著時間呈現一鐘形曲線。當石油產量到達峰頂後，就意味著未來石油供應量即呈快速下

滑，此過程將引發石油價格數倍的上漲對經濟將產生重大衝擊。 
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核研所能經策略中心近年建立的評估模型，其實已和美國國家級實驗

室等級實際應用的模型相似，包含 NREL結合 top-down和 bottom-up模型、

EPRI 使用 CGE 模型，能源議題及政策必須整合工程、經濟及社會學 (行為

科學) 三大研發資源，根據 CMU The Scott Institution for Energy Innovation

的經驗，跨領域整合本身便需耗費大量資源，包含時間投入及實際的誘因。 

因為參加此次國際研討會，筆者看到本身從事的議題如此迫切且重要，

也更激發個人在能源經濟研究領域的靈感，特別是對油氣價格的風險因應，

以及透過目前核研所持續耕耘的能源資訊平台網站，發揮其分享、推廣研究

資源的槓桿效用，也期許個人在核研所的產出，包含在國際研討會的發表，

以及能源資訊平台網站，都可作為未來國際交流的橋樑。 
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 (一)研討會心得 

 如前所述，此次研討會發表之論文逾200篇，議題涵蓋甚廣，包含油氣市

場價量趨勢、再生能源整合、產業策略及風險管理等，由於筆者之研究領域

為油氣價量、風險因應，故以下針對 (1) 油氣市場趨勢與未來油氣價格假

設 (2) 風險因應及管理 彙整4天研討會相關資訊，並提出其對筆者研究之

啟發，及未來研究之建議。 

1. 油氣市場趨勢似乎顯示石油頂峰理論(peak oil theory)不復存在，且美國頁

岩油氣廠商的學習效果使上游成本降低，未來下跌風險仍不容小覷。 

 油氣皆各有不少場次進行討論，各界對美國油氣的未來產量及價格討論

的重點。很多人存在的疑問: 油氣價格似乎已低於成本，但產量怎麼未見減

緩? 講者Kuuskraa
2
 提到廠商似乎呈現不理性之行為，事實上未減產之原因

有三: (1)2014年年中之前油氣價格較高，因此仍有許多進行到一半的鑽井活

動，直到2015年完成鑽井並才開始生產 (2) 部分已完成的油氣井生產力其

實還在持續提高，因此成本降低，這些公司的財務報表也沒有虧損的現象 (3)

各廠商皆只專注於本身的現金流量及獲利，同時抱持等待其它公司減產之態

度。 

 美國七大主要頁岩油氣產地如圖2，其中Marcellus是頁岩氣產量最多的產

區 (占35%左右)，也是成本最低的地區，而Utica是未來最有潛力大量成長

的產區。如圖3所示，Marcellus的鑽井成本則有日益降低的現象，2013年為7 

百萬美元，2015降至5.8百萬美元 (此處為一口井的成本, 並無法預知產量, 

故不易換算成MBtu)，這現象顯示許多國際報告預期邊際成本會日益增加，

或是往成本更高的地方移動之狀況還未發生。  

 

2
 10/25 Dynamics of North American Natural Gas Supply 
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圖2. 美國主要頁岩油氣產區 

資料來源:EIA, Drilling Productivity Report 2015; 核研所繪製2015.11 

 

 

圖3. 美國主要頁岩油氣產區鑽井成本下降情況 

資料來源:講者Marcellus之報告重點 

 

  

Marcellus 產量占 35% 

 

鑽 井 成 本 下 降

17% 
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油氣之鑽井數確實有隨著價格降低而明顯減少，但產量卻不減反增，講

者 Braziel 指出少數產區之生產力大幅提高 (參見圖 4)，是成本降低，產量

持續增加的主因。由於美國各地目前的 break cost 不同、例如 Marcellus 產

區的廠商成本很低，故仍有利可圖；而成本較高的廠商因為需要現金流量才

得以繼續營運，所以不願暫停供應，此看法也與前述 Kuuskraa 的看法相近。

這種生產力提升模式能否擴散至其它地區，是日後美國整體產量是否會持續

增加的關鍵因素，若學習效果擴大，美國的油氣產量可能仍會繼續增加，因

此不排除長期維持目前低價競爭的可能。 

 

圖4. 美國Marcellus產區產能提升狀況 

資料來源: 講者Braziel之報告重點 

Braziel 對價格的看法，認為石油頂峰理論 (peak oil theory) 可能不復存

在，但長期來看大陸成長之需求及生產之人力成本仍會上升，故只能作情境

假設而非預測 (如圖 5)，對價格之預期在有成長動力的情境下，2021 年 WTI

油價可能回升到$80/bbl，Henry Hub 氣價則可能回升到$4/Mbtu;在緊縮情境

下，WTI 油價可能僅回升到$60/bbl，Henry Hub 氣價則維持在$2.75/Mbtu。 

2015 產能約為 2011 年的 4 倍 
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圖5. 油氣價格情境假設 

資料來源: 講者Braziel之報告重點 

講者 Amy Myers Jaffe 也認為前述 Braziel提到的三個理由是左右未來

油價的主因，華爾街分析師對油價的看法可能更低，2015 年底可能會回到

實質價格 1984$25/bbl，相當於名目價格 $45/bbl 的水準 (Barclays, Citi, JP 

Morgan 及 Goldman Sachs 預測的範圍是 2015 年介於$35/bbl 至$55/bbl，2016

年介於$60/bbl 至$73/bbl，Goldman Sachs 認為 2020 可能落在$50/bbl)，故應

對下跌 (下方) 風險多加準備。 

低油價對依賴進口的我國來看，短期雖有利消費者，但得先思考的是低

油價是否延緩我國節能減碳的進程，包含低油電價格會刺激消費者或產業增

加對油電的使用、依賴。再者國際能源研究組織 IEA 呼籲各國把握低油價

時期，取消化石燃料補貼，以促進其它能源之競爭及發展，假設其它出口導

向的開發中國家，其能源使用將有更多元的選擇，甚至便宜的再生能源，屆

時我國的出口競爭處境將更值得憂慮。 
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2. 能源市場預測日益困難，包含傳統油氣價量預測失準，新能源商品缺乏

避險市場，提高市場參與者對風險的意識程度，是風險管理的首要工作。 

講者Glen Swindle整理過去重大時間點油價之預測值 (如圖6)，很容易

發現，在油價頂峰和谷底時所作的預測差異相當大，且對短時間 (一年左右) 

的極端變動事件，是各研究機構都不易掌握。 

 

圖6. 油價走勢反轉點之長期預測 

資料來源: 講者Glen Swindle之報告重點; 核研所繪製2015.11 

 

CMU學者Evan Sherwin與決策顧問公司 (Lumina Decision Systems) 的分析

整理了近 30 年美國 EIA 發佈的研究報告，將 30 個左右經濟及能源指標之

預測值與實際值相較，量化其失準狀況以圖 7 為例，左軸為失準幅度 (%)，

黑色點為 10 年以上之長期預測、藍色為 6 至 10 年的中期預測、紅色為 5

年以內的短期預測。講者 Evan Sherwin 提到 2004 年之後，長期預測失準度

明顯增加，出現失準的現象也愈見頻繁。 

  

2008 之預測 

2011 之預測 

2007 之預測 
2015 之預測 

2009 之預測 
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圖7. EIA報告油煤氣價格之失準幅度 

資料來源: 講者Evan Sherwin之報告重點 

 

全球風險專業人士協會(Global Association of Risk Professionals, GARP) 

代表講者 Michael Sell 指出能源風險管理的主要工具為 (1)風險量化工具，

例如風險值(Value at Risk, VaR)之計算 (2)情境分析及壓力測試。對風險管理

者來說，除了量化風險，充分了解可能的損失外，也必須和利益關係人有充

分的溝通，包含使利益關係人意識到風險 (講者提到這是一種教育)，提供

各項風險量化後的資訊，讓利益關係人清楚未來可能的處境，然後思考避險

策略。對於目前的能源市場來說，期貨、選擇權、換貨合約等財務工具都仍

有很大的成長空間，因此可期的是對能源金融、能源風險管理的人才市場將

有一定的需求。 

1990     2000     2010 1990     2000     2010 

失準幅度(%) 
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(二)技術參訪心得- EverPower Twin Ridges 風場 

 

圖 8. EverPower Twin Ridges 風場風機 

USAEE/IAEE 安排參訪當地頗具規模的 EverPower 經營的風力發電場

-Twin Ridges 風場。EverPower 在美國共有 7 個已運作，9 個開發中的風力發

電場，賓州便占了 6 個 (4 個已運作，2 個開發中)，其中大會安排參訪之 Twin 

Ridges 風場距離賓州匹茲堡市中心約 2 小時車程，Twin Ridges 風場自 2011

年底開始開發，一年時間開路及整地，2012 年底開始營運至今，其占地約 4700

英畝 (約 19.02 平方公里，大約相當於陽明山國家公園3的 16.8%) 使用之土地

係透過長達 20 年之租賃契約取得，包含私有地和公有地。此風場共有 68 架德

國 Repower 的 2.05MW 風機 (MM 92)，2014 年的 CF 約為 34%。所發之電力

皆賣給美國 PJM，另外此風力發電場計畫有取得政府補助，預計 20 年的計畫

將對地方稅收之貢獻達 550 萬美元 (約每年 825 萬新台幣/年4
)，對當地消費的

貢獻達 300 萬美元 (約 450 萬新台幣/年)，就業機會 11 人 (日常管理僅 2 人)。

由於當地居住密集度低，亦不乏放牧的牛羊，政府稅收多用在當地小鎮的造橋

舖路及學校補助。 

 

3
陽明山國家公園轄內面積至 2013 年為 11,338 公頃。 

4
 美元對新台幣匯率以 1:30 計算。 
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此次參訪的領隊為 CMU 工程與公共政策系的博士候選人，Julian Lamy，

他的研究即是探討最適的風力發電開發位置及數量，透過車程中的自我介紹

得知參加技術參訪的成員，大多為非美國籍的學校學者 (挪威、法國、加拿

大、中國等)。EverPower 代表人員為 Twin Ridges 風場的管理者 John Bennett 

(共有 2 位全職人員輪班管理)。此次參訪主要分為二部分，一為 Q＆A，一

為近距離接觸風機，心得概述如下。 

由於背景多為經濟而非工程，因此到了風力發電場，大家除了充滿好

奇外，大部分經濟背景的學者透過參訪才體認到風力發電的間歇性，以及在

沒有電網或儲能設備配套下，風力發電經常需配合 PJM 回報的市場供需，

主動減少發電量 (降載)，下圖即是管理人員平時監控的工作站。 

EverPower 特別主動提供文宣強調風力發電仍需要政府補助才得以持

續成長，並比較美國目前對核能、油氣、生質能及再生能源產業之補貼，顯

示再生能源目前得到的補貼相對較低，目前再生能源的補貼除了計畫支援外，

還有政府給當地居民租稅補貼，以利風力發電場的開發；另外也提到初開發

時，環保團體曾提質疑會對鳥類造成傷害，因此風力發電業者找了第三方研

究單位，對是否造成鳥類傷害進行分析，結果反而很有趣地發現，貓、汽車

等其它事物對鳥類的傷害更甚於風機(參見附錄)。另外還有風力發電機的葉

片轉動也會產生快速移動的影子，可能讓人不舒服或有害健康 (又稱為迪斯

可效應)，雖然目前仍無實驗報告證明其有害人體，但 EverPower 在其它居

住密集度較高的風力發電場，會在日落影子較長期間，暫停風機運轉幾小時

以避免迪斯可效應之疑慮。 
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圖 9. 風力發電機位置及工作站監控運作說明 

  

圖 10 第二工作站及風機近距離參觀 

筆者提問設備成本及運維成本大約是多少? 管理者 John Bennett回答其中

設備成本 2 百萬/MW，估計可用 20 年，當地日常管理主要由 2 名全職員工，

並配合公司的運維團隊負責，但無法得知公司整體之運維成本; 而風力發電有

時必須配合 PJM 降載，曾否考慮搭配儲能系統？ John Bennett 回答目前的儲

能系統價格太高，還有安全的疑慮，所以不符合經濟效益。領隊 Julian Lamy

也進一步提問是否有計畫發展儲能系統? John Bennett 同樣也認為在缺乏經濟

效益的前提下，EverPower 沒有此規劃，只有第二期擴大風力發電場之規劃。 

筆者看到美國再生能源市場的形成，不見得要垂直整合，規模經濟反而是

重要的支撐，EverPower 是電力公司，但其各個風場的風機皆為外購，廠牌也

不盡相同，其養成的運維團隊可在不同風場調度共用的。另外為了說服當地居

民及環保團體，其所作的鳥類研究及迪斯可效應研究，是可以同時應用到其旗



 

15 

 

 

下各個發電場。對應我國的綠能產業，就好比找到可共通使用的關鍵零組件或

技術，比同時佈局上中下游更為重要。不過綠能產業多屬資本密集之產品，或

是自外部購入，帶動的製造就業量不大，而以此風場為例，139MW 的裝置容

量，約 11 個就業機會(2 位全職管理者)，就我國陸域風機 2050 規劃量 1200MW

來看，帶動的運維管理就業量或許有限，但本土運維團隊的養成可節省運維成

本，也是促成民間願意投資和發展再生能源的重要條件。 
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(三)CMU 學者交流與 The Scott Institution for Energy 

Innovation 參訪 

由於本次研討會的地緣關係，CMU 發表的論文超過 20 篇，很難讓人

忽略其在能源研究領域立足的野心和作為。CMU 發表能源研究的作者大多

來自 Engineering & Public Policy 和 Civil & Environmental Engineering 二個

系所 (全美僅只有 MIT 有類似的科系)，其發表之論文有一特色: 大多屬於

技術經濟，相當應用取向，容易引發產業界共鳴，這點在本所營運的能源資

訊平台也有發現，產業多對技術經濟相關的成本數據較有興趣。 

 

資料來源: USAEE/IAEE 議程; 核研所繪製 2015.11 

筆者與CMU發表人范博士5有較深入的對談，范博士的背景亦為經濟，

早期曾應用過 IO模型及CGE模型分析大陸的各項能源議題，2013年至CMU

攻讀博士，范博士提到對中西方國家的政策擬定的作法，西方國家較開放式

 

5
 范博士發表 Spatial Analysis of Air Quality Imapcts from Using Natural Gas for Road 

Transportation 一文。 

單位 題目

CMU Assessing the System-Wide Merits of Flexible Carbon Capture and Sequestration Power Plants in Complying with the Clean Power Plan

CMU Cost-aware Load Shifting for Geographically Distributed Data Centers

CMU Cost-effectiveness of Power Plant Cooling System Retrofits as a Climate Adaptation Strategy

CMU Do Consumers know how much Electricity is used by their Appliances?

CMU Energy Storage Optimization: A Techno-economic Analysis of Battery Chemistries in Hybrid Microgrids

CMU Estimating the Fuel Economy of Autonomous Vehicles

CMU Evaluating the Economics of Solar PV for Residential, Commercial, and Industrial Customers

CMU & Sandia

National Laboratories
Exploring Energy-Water Issues across the United States

CMU Geographic Smoothing of Solar PV: Results from Gujarat 

CMU Heterogeneity in the Response to Gasoline Prices: Evidence from Pennsylvania and Implications for the Rebound Effect

CMU Large Dams in the Amazon vs. Other Energy Alternatives: A Comparison of Costs, GHG Emissions and Land Use

CMU Life Cycle Air Emissions Externality Implications of Electric Vehicle Adoption in the U.S.: A Comparison of Empirical and Normative Approaches

CMU Life Cycle Greenhouse Gas Emissions From U.S. Liquefied Natural Gas Exports: Implications for End Uses

CMU Making the Case for Interregional Transmission Projects: Evaluation of Benefits and Allocation of Costs

CMU Optimal Wind Farm Siting Decisions in the Midwest

CMU Power Grid Reliability: Implications of Environmental Regulation and Coal Plant Retirement in Systems with Large Scale Penetration of Wind Power

CMU Regulatory Distortions To Capital: Coal Stockpiles at U.S Power Plants

CMU Spatial Analysis of Air Quality Impacts from using Natural Gas for Road Transportation

CMU The Economics of Commercial Demand Response for Spinning Reserve

CMU Trends in Efficient Lighting Adoption Across the US

CMU Uncertainty in Climate Effects of Power from Coal and Natural Gas with CCS

CMU Unintended Consequences: Why U.S. Alternative Fuel Vehicle Adoption Increases Gasoline Consumption and Greenhouse Gas Emissions

CMU & Max Henrion-

Lumina Decision

Systems, Inc.

US Energy Surprises Have Become More Frequent: Retrospective Analysis of U.S. Energy Forecasts

CMU & Sandia

National Laboratories
Water Use of Thermoelectric Power Plants under Low-Carbon Futures: A Case Study in New Mexico
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的爭取許多策略建議，CMU 也是透過各種發表及曝光的管道，將研究成果

提供國家級實驗室參考，而 CMU 的教授一方面積極參與國家級實驗室的計

劃，一方面也積極與業界合作，可以看到有幾篇文章 (上圖黑體字) 是 CMU

與其它單位之合作產出。范博士建議可聯繫 CMU 主導能源相關議題的研究

機構: The Scott  Institution for Energy Innovation  (以下簡稱 The 

Scott Institution)，更深入的了解如何整合 CMU 工程與社會經濟不

同領域之資源。因此筆者先以 E-mail 詢問該單位能否接受參訪，

得到正面回應後，筆者便利用在研討會結束後的下午拜訪 The Scott 

Institution 主任 Dr. Cohon。Dr. Cohon 也是 CMU 的前校長，對於

CMU 的資源整合過程瞭若指掌，其經驗分享相當珍貴。  

筆者先簡要地說明參訪的目的，能經策略中心的研究成果，

並略提到中心遇到的困難，Dr. Cohon 首先提到政府機構的資源

調度不如私人組織彈性，特別是 CMU 是主要由產業支持的研究

型大學，但政府確實有空間善用其資源。 Dr. Cohon 提到，CMU

的 Engineering & Public Policy 和 Civil & Environmental Engineering 二個

系所成立已久，但 2013 才成立 The Scott Institution，更有效地整合 CMU

的能源研究能量 (年底專屬其研究中心的辦公室才會落成， Dr. 

Cohon 也表示歡迎我們明年再次參訪 )。The Scott Institution 的策略

是由從產業商業的前景誘導政府政策，因為是私人機構，不需顧及中立性，

而是從本身具競爭優勢的項目開始。CMU 本身有一些競爭優勢: 問題解決

導向、跨領域的結合，創新及創業精神，以及鄰近國家實驗室 NETL 等地理

優勢。因此鎖定幾個主題作為主要資源投入項目: 低碳路徑建議、住商節能

及效率提升(導入消費者行為研究、分析及監控工具)、智慧電網及頁岩氣衍

生之水資源及空污議題，另外還有能源技術的材料研究等。2012 至 2014 年
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皆精心包裝其研究產出，針對政策制定者出版 policy guide
6， Dr. Cohon

坦言， policy guide 其實是對政府廣告 CMU 的產出。 

 

圖 11. CMU The Scott Institution 之主要研究版圖 

資料來源: CMU 簡介; 核研所繪製 2015.11 

The Scott Institution 透過多元方式推廣整合 CMU 的研究資源，而且內

部和外部的推廣並重，其下便有 30 個以上的研究中心，研究中心規模不一

定很大，但由 1~2 位老師帶領，很多是跨系所的老師或研究員，每週必須開

內部會議；每年都有大規模的 proposal 會議，開放討論及互動，Dr. Cohon

也親自提問與其對談。另外每年選取 grant seed 作小額研究補助，(30 萬

左右，錄取率僅 2 成) 目標是培養 CMU 的研究人員取得國家型計劃，同時

也鼓勵 CMU 的老師自行成立研究中心並與業界實際合作，開發成功即分割

設立私人公司。為了落實於技術商業化，對外宣傳的部分，The Scott 

 

6
包 含 (1) Shale Gas and the Environment: Critical Need for a 

Government-University-Industry Research Initiative (2) Managing Variable Energy Resources to 

Increase Renewable Electricity's Contribution to the Grid (3) Innovative Energy Technologies: 

The Next Generation。 

問題解決導向 

跨領域的結合 

創新及創業精神 

地理優勢(NETL) 

低碳路
徑建議 

智慧 

電網 

頁岩氣衍
生之水及
空污議題 

建築節能
及效率 

能源技
術材料 
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Institution 又再次發揮 CMU 的整合專長，結合多媒體和藝術資源，建置了

豐富生動的網站內容，包含週報、每週 1 分半的網路廣播、短文發表及校園

活動等，都可以看出其將研發產出轉化為一般民眾容易吸收的訊息。 

由此可知跨領域跨團隊整合資源是要耐心投入時間和資源，且需實際

的誘因。反觀核研所相較其它單位有著更專業的技術研究資源，能否改善制

度僵固性，設計適當的誘因，更有效地運用跨領域專才，同時思索推廣的目

標-更高的決策層級? 產業? 還是社會的意見領袖? 是必需面對的課題。The 

Scott Institution 的發展經驗，讓筆者深刻體認跨領域整合對解決能源問題的

必要性，其整合的背後不但需要大量的時間溝通，且需要實質誘因。在能源

市場瞬息萬變的時代，我國社會仍處在價格訊號扭曲的環境下，此刻，充份

揭露能源資訊，讓各界感受到其風險，反而較策略宣傳更為重要。以上皆可

作為本所及能經策略中心能源策略擬定及營運之參考。 
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四、建議事項 

當世界各國都在關心油氣價格似乎已低於成本，但產量怎麼未見減緩的

問題背後，一方面也反應世界各國對油價反轉的擔心，而美國擔心的不是低

油價對其油氣產業的傷害，也不為了讓產業喘息而輕易放鬆油氣出口限制，

其對其國內的高度競爭，是樂見其成的，其看重的反而是這波頁岩油氣競爭

下，天然氣的基礎建設要怎麼佈局才能使更多的美國民眾受惠，相關產業得

到了更多振新的機會，而部份頁岩油氣廠商似乎也找到在此競爭環境下存活

的路 (例如提高生產力)。 

美國得以暫時放下 50 年來的心中大石-石油頂峰理論，也是因為長時

間大量資源的投入，CMU 早在 20 年前便有跨領域之系所，但此刻仍大力

持續投入在跨領域整合，舖陳未來的低碳路徑，可見人才是最難且最需要時

間的部分，特別是可觀察到，小規模、貼近實務的研究工作，容易得到產業

支援，但大規模的政策分析模型，探討的可能是企業缺乏動機的公共利益，

且需要長時間密集投入跨領域人力的研究，便多由國家級實驗室發展，例如

NREL及 EPRI 都在 MARKL 或 CGE 這類大型模型上投入7，我國面臨比其

它國家更嚴峻的能源條件，政府資源應投注在產業意願不足但對社會整體重

要的能源問題探索及研究人才培育上。NREL 講者提到能源問題是結合工程、

經濟及社會三項科學才能解決之問題，CMU 的經驗也告訴我們跨領域跨團

 

7
 NREL 在此次研討會發表之論文結合 top-down 和 bottom-up 模型，透過三個分析模型

-SERA (scenario evaluation and regionalization)、ADOPT (automotive deployment options 

projection tool)及 SEDS(stochastic energy deployment system) 將經濟、工程及行為三大領域

連結; EPRI則為美國 DOE EIA運用 MARKAL模型時參數資料之主要來源，此次 EPRI發

表者運用之模型為 US-REGEN (the U.S. regional economy, greenhouse gas, and energy model)，

此模型結合二大模型-動態 CGE模型 (computable general equilibrium model)及對電力部門

投資、調度有較詳細刻劃的模型 (此部分即為 bottom up 模型)，相關說明可進一步參閱: 

http://eea.epri.com/models.html。 

http://eea.epri.com/models.html
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隊整合資源是要耐心投入時間和資源，且需實際的誘因。核研所相較其它單

位有著更專業的技術研究資源，能否改善制度僵固性，設計適當的誘因，更

有效地運用跨領域專才。 

另一個建議是全球的再生能源市場定會成長，我國缺乏天然資源，若在

設備製造端缺乏利基，應可著眼於運維及管理團隊，人力資本是我國相對具

有比較利益的資源，綠能產業不見得要垂直整合，規模經濟反而是重要的支

撐，EverPower的運維管理即是關鍵技術發揮規模經濟之案例。 

油氣市場趨勢似乎顯示，且美國頁岩油氣廠商的學習效果使上游成本降

低，應較著重未來下跌風險。多篇研究亦顯示，能源市場預測日益困難，新

能源商品缺乏避險市場，提高市場參與者對風險的意識程度及善用風險量化

工具是能源市場風險管理的重點，管理的主要工具為風險量化工具、情境分

析、量化壓力測試是主要的風險管理者工具，管理和金融人才在能源風險因

應也是必要的一環。 

如前所述，除了量化風險，充分了解可能的損失外，也必須和利益關係

人有充分的溝通，包含使利害關係人意識到風險。風險事件必須讓人在乎，

它才是風險，利害關係人也才有避險的動機。電價便是最好的例子，扭曲的

價格訊號，損失由稅收平均分攤，便很難讓產業或民眾有動機去了解我國的

能源處境和正視能源風險問題，當產業或民眾不在乎這種風險，更遑論實際

投入資源進行避險。特別是我國民眾能源曝險程度幾乎為零，如何讓各界都

意識到我國的能源處境及全球都在正視的能源風險問題，此刻中立的能源資

訊傳遞或許更甚於策略推廣。 

能經策略中心可效法 CMU推廣的作法，雖然資源不見得立即到位，但

擔任知識槓桿的角色，至少把訊息充份地揭露，或者設計機制作為各方表述

訊息的平台，例如此次研討會有二個特別的場次 : 案例競賽  (case 

competition) 及產官學網絡建立  (Informal exchange with Industry & 

Government: A speed Networking session)，即是扮演一個平台，讓資訊和人
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脈快速連結。充份有效的資訊傳遞，彌補市場機制不足之處，核研所能經策

略中心營運的能源資訊平台，應可持續扮演此中立資訊傳遞之角色，以促進

社會對我國能源窘境的認知，及對能源風險管理應有的正視。 

因此以下幾點建議作為後續核研所能經中心研究及運作之參考: (1) 核

研所相較其它單位有著更專業的技術研究資源，應設計適當的誘因，更有效

發揮跨領域之特色。(2) 對現今的台灣來說，能源更像是公共財，未來的低

碳路徑也需要跨領域人才整合，即便當下社會對能源風險較無感，但在制度

改變前，相關的準備必須完備，能源風險相關的分析人才、管理人才必須及

早培育。(3) 能經策略中心可效法 CMU 推廣的作法，擔任知識槓桿的角色，

在資源有限下，針對主題充份地揭露相關正反面訊息，扮演中立資訊平台之

角色，以促進社會對我國能源窘境的認知及對能源風險管理應有的正視。 
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五、附錄 

(一) USAEE/IAEE會議相關議程及交流名冊 

 



 

24 

 

 

 



 

25 

 

 

 



 

26 

 

 

 



 

27 

 

 

 

  



 

28 

 

 

 

  



 

29 

 

 

(二)技術參訪照片及相關資料 

 

附圖 1. EverPower Twin Ridges 風場管理人員講解風場位置 

 

附圖 2. 近距離參觀 EverPower Twin Ridges 風場風機 
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附圖 3. 近距離參觀 EverPower Twin Ridges 風場控制機房 

 

 

附圖 4. 近距離參觀 EverPower Twin Ridges 風場變電所 
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附圖 5. EverPower Twin Ridges 風場提供之鳥類生態影響評估資訊 

 


