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參加「第 15 屆國際能源經濟學會歐洲年會」 

壹、 前言 

一、 緣起 

國際能源經濟學會（The International Association for Energy 

Economics, IAEE）成立於 1977 年，為全球能源經濟領域之重

要國際性非官方組織，其會員涵蓋世界 100國以上之產官學界，

主要宗旨為結合全球能源研究之菁英以解決世界能源供需、經

濟、科技、及環保問題。 

該學會每年擇一會員國召開全球年會或各分會主辦之年會

(如北美年會、歐洲年會及亞洲年會等)，邀集各國會員與能源經

濟相關專家學者與會，於會議期間充份就各項重要能源議題(如

石油、天然氣、電力、再生能源、能源政策、氣候變遷、市場

自由化等等)之發展、研究與經驗交流、交換意見。 

本次第 15 屆國際能源經濟學會歐洲年會（15th IAEE 

European Conference 2017）係由 IAEE 奧地利分會（Austrian 

Association for Energy Economics (AAEE)）主辦，於民國 106 年

9 月 3 日至 6 日於奧地利維也納(Vienna)舉行，今年年會主題為:

「邁向永續能源系統：演進或變革？ ( Heading Towards 

Sustainability Energy Systems: by Evolution or Revolution ? )」，會

議聚焦討論永續能源系統、新型態能源市場經營模式、電力市

場機制、能源資源使用、氣候變遷等內容，並參訪茲威騰朵夫

核電廠(Nuclear power plant Zwentendorf) ，該電廠是世界上第一

座透過公投決定廢止的核電廠，本次會議所討論議題及參訪行

程，皆與本公司目前經營所面臨之挑戰息息相關。 
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透過本次會議出席，不僅可以蒐集並了解目前全球最新的

能源經濟情勢、能源管理技術與未來發展趨勢，並可與不同國

家的電力能源專家及產業人士交流經驗與看法，以供本公司未

來經營與發展之借鏡。 

二、 行程與出國人員 

(一) 行程紀要 

本次出國計畫奉核定於民國 106 年 9 月 2 日啟程，同年 9

月 9 日返國，共計 8 天。茲將行程摘述如下： 

1. 9 月 2 日~3 日：去程（台北→維也納） 

2. 9 月 3 日：報到 

18:00–20:30  Conference registration 

18:30–20:30  Welcome reception 

3. 9 月 4 日：第 1 天會議 

08:00–18:00  Conference registration 

08:30–09:00  Welcome and Introduction 

09:00–10:30  Opening Plenary  

11:00–12:30  Dual plenary sessions 

14:00–15:30  Concurrent Sessions 1A to 1H 

15:30–16:00  Poster session 

16:30–18:00  Concurrent Sessions 2A to 2H 

4. 9 月 5 日：第 2 天會議 

08:00–18:00  Conference registration 
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09:00–10:30  Dual plenary sessions 

11:00–12:30  Concurrent Sessions 3A to 3H  

14:00–15:30  Dual plenary sessions 

15:30–16:30  Poster session 

16:30–18:00  Concurrent Sessions 4A to 4H 

5. 9 月 6 日：第 3 天會議 

08:00–12:00  Conference registration 

09:00–10:30  Concurrent Sessions 5A to 5H 

11:00–12:30  Concurrent Sessions 6A to 6H  

13:30–15:00  Concurrent Sessions 7A to 7H 

15:15–16:15  Concurrent Sessions 8A to 8H 

16:15–17:15  Closing plenary 

6. 9 月 7 日：參訪茲威騰核電廠 

7. 9 月 8 日~9 日：返程（維也納→台北） 

(二) 出席人員 

本次年會共有來自全球各地能源經濟相關專家學者共約 285

人發表論文，本公司奉核定由李副總經理鴻洲及王專員立岡等 2

員出席與會。 

三、 會議內容重點 

本次「第 15 屆國際能源經濟學會歐洲年會」大會主題為

「邁向永續能源系統：演進或變革？ (Heading Towards 

Sustainability Energy Systems: by Evolution or Revolution?)」，會議

共有兩大部分，一部分是全員出席的「主題座談」 (Plenary 
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Sessions)，另一部分是分組進行的「分組研討會議」(Concurrent 

Sessions)。 

開幕主題座談(Opening Plenary)主題為「巴黎協議解決之道：

氣候變遷目標及除碳方案(The way to Paris: climate targets and 

decarbonization strategies)」，由國際能源經濟學會奧地利分會主

席 Hans Auer 擔任與談人，並由國際能源總署(IEA)的執行董事

Fatih Birol、雅典國立科技大學(National Technical University of 

Athens)教授 Pantelis Capros及維也納能源公司(Wien Energie)工程

師 Michael Strebl 三位進行報告及與談。座談內容強調再生能源

是未來全球既定的發展趨勢，而研發技術(R & D)是支撐再生能

源發展的重要因素，其中，生質能燃料的應用、綠建築、碳捕

捉與封存技術等目前還有很大的努力空間。 

「主題座談」含開幕、閉幕共有 5個時段計分 8個場次，除

開幕座談主題「巴黎協議解決之道：氣候變遷目標及除碳方案」

外，其他分別為：「長期觀點:新挑戰、新方法、新結果(Long-

term Scenarios: New challenges, new approaches, new results)」、「電

力市場的革新(New designs in electricity markets)」、「歐洲石油與

天然氣之地緣政治(Geopolitics of oil and natural gas in Europe)」、

「究由市場競爭或計劃經濟決定未來能源系統(Will market forces 

or planned economies determine the future energy system ?)」、「運輸

工具、跨領域結盟、行動裝置及氫能的新設計(New designs in 

transport, Sector coupling, e-mobility and hydrogen)」、「智慧能源未

來:是否由數位化鋪路(Smart energy future: Will digitalization pave 

the way ?」、以及閉幕座談的「能源創新:2030 年後需何種科技及

目前所需政策為何？ (Innovation in the Energy Sector: Which 
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Technologies do we need after 2030 and which policies do we need 

now ?)」。 

另一部分為「分組會議」(Concurrent Sessions)， 共分 8 大

場次子題，分別針對氣候變遷、能源效率、電力市場、再生能

源、化石燃料、核能、國家政策、運輸、儲能技術等議題進行

討論，共發表 285 篇的論文。 

(一) 第 1 場次(Concurrent Session 1-8)子題包括：1.氣候變遷；2.

電力市場；3.再生能源社會接受度；4.能源效率；5.優秀學

生論文獎；6. 能源資產；7.核能；8.運輸等 8 項子題，共 35

篇論文發表。 

(二) 第 2場次(Concurrent Session 9-16)子題包括：9.氣候變遷；10.

電力市場；11.太陽能；12.能源效率；13.二氧化碳排放；14. 

跨領域耦合；15.儲能技術；16.運輸等 8 項子題，共 41 篇論

文發表。 

(三) 第 3場次(Concurrent Session 17-24)子題包括：17.氣候變遷；

18.電力市場；19.增溫與冷卻；20.能源效率；21.對電網看法；

22.生產性消費者；23.石油；24.生質能等 8項子題，共 40篇

論文發表。 

(四) 第 4場次(Concurrent Session 25-32)子題包括：25.氣候變遷；

26.電力市場；27. 增溫與冷卻；28.電價設計；29.再生能源；

30.再生能源政策；31.儲能技術；32.住家能源需求等 8 項子

題，共 35 篇論文發表。 

(五) 第 5場次(Concurrent Session 33-40)子題包括：33.氣候變遷；

34.輸電規劃與價格帶；35.石油；36.平衡服務；37.水力與風

力；38.再生能源政策；39.儲能技術；40.住家能源需求等 8
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項子題，共 34 篇論文發表。 

(六) 第 6場次(Concurrent Session 41-48)子題包括：41.氣候變遷；

42.電力市場；43.地緣政治；44.系統最適性模式規劃；45.能

源需求；46.工業用電探討；47.能源資產；48.化石燃料等 8

項子題，共 35 篇論文發表。 

(七) 第 7場次(Concurrent Session 49-56)子題包括：49.氣候變遷；

50.電力市場；51.能源模型；52.能源效率；53.能源與貧困及

財富關係；54.化石燃料；55.國家政策；56.能源需求及能源

效率等 8 項子題，共 36 篇論文發表。 

(八) 第 8場次(Concurrent Session 57-64)子題包括：57.氣候變遷；

58.電力市場；59.發電規劃；60.再生能源；61.電網延伸及管

制；62.科技；63.國家政策；64.再生能源規劃等 8 項子題，

共 29 篇論文發表。 
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貳、 國際經濟能源學會簡介 

一、 成立宗旨 

國際能源經濟學會（The International Association for Energy 

Economics, IAEE）成立於 1977 年，為全球能源經濟領域之重

要國際性非官方組織，所屬會員涵蓋世界共 100國以上的產官學

界，並在 28 個國家/地區設有分支機構，具有極大影響力。其主

要宗旨為結合全球能源研究的菁英，探討解決世界能源供需、

經濟、科技、及環保等問題。 

能源是世界社會與經濟快速發展不可或缺之要素，但在過

去數世紀以來，整個世界不斷發展之同時，卻帶來能源過度耗

用及環境破壞之問題，即使專家學者們不斷發出警訊，並研究

如何有效運用及保護環境，卻沒有因此減輕問題之惡化程度。

隨著科技與通訊的發展一日千里，全球化進展更為快速，區域

間之經濟、社會、環境等變化更具連動性，至今能源及環境問

題已不再是單一區域努力就可解決之問題，而是需要全球各國

共同研商解決方案且落實執行之全球性議題。 

二、 參與「國際經濟能源學會」緣起與目的 

國際經濟能源學會(IAEE)每年擇一會員國召開全球年會、

各分會亦不定期主辦年會(如北美年會、歐洲年會及亞洲年會等)，

皆邀集各國會員、政府代表、學術能源決策機構、企業代表與

能源經濟相關專家學者與會。在年會期間 IAEE 或是各分會廣邀

產官學研各界重量級代表，充份就各項重要能源議題，如石油、

天然氣、再生能源、核能、電業市場、能源政策、氣候變遷、

市場自由化等等之發展及研究，進行經驗交流與交換意見，在

國際能源經濟領域具有極大的聲望與影響力。 
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其中 IAEE 亞洲年會係由我國主動發起促成：台灣於 2007

年 11 月初由中油公司舉辦第 1 屆 IAEE 亞洲年會，會議參與及

討論情形熱絡，各國與會代表亦極為推崇我國之熱心支持 IAEE

亞洲年會之成形，目前已陸續舉辦至第 4 屆。 

我國「中華民國能源經濟學會(CAEE)」亦為 IAEE分會之一，

為我國能源部門與 IAEE 間之主要溝通管道。每年藉參與各項

IAEE 會議，與各會員國保持密切之聯繫，除可提升國際能見度、

加強國際間能源經濟領域之交流與合作外，更可鞏固我國在國

際能源經濟學會之地位。 

同時本公司亦為 IAEE 之重要團體成員，每年皆考量 IAEE

或各分會之全球年會暨各項研討會會議主題屬性與適切性，選

擇參加 IAEE 或各分會所舉辦之年會及研討會，藉此國際能源活

動之重要平台，蒐集各會員國在能源經濟、能源管理及能源技

術等方面之經驗與作法，提供本公司釐訂電力經營策略及制定

電力能源科技之參考，並提升本公司在能源經濟與能源管理技

術方面之水準。
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參、 「第 15 屆國際能源經濟學會歐洲年會」重要議題內容 

一、 住家能源需求議題 

(一) 獨居家庭能源消費分析 

（ Analyzing the energy expenditure function of single-person 

household） 

1. 概要 

近年來，由於所得水準提升，使得獨居家庭(single-person 

households)的數目也跟著增加，美國 1960年代獨居家庭僅有 690

萬戶，2015年則達 3,487萬戶，幾乎占全國總人口數的 10%，獨

居家庭的增加已成為重要的社會人口現象。 

圖 1、美國獨居家庭數目變化 

獨居家庭相較傳統家庭而言，傾向追求方便性及自由度，

因此，在消費行為方面也跟傳統家庭有所差異，本研究透過比

較及分析獨居家庭與多戶家庭能源消費的重要因子，試著提供

研究能源政策和家庭型態的研究人員制定政策的參考。 

2. 研究方法 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1960 1975 1985 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015



 

 10 

本研究透過跨界面分析法(cross-sectional analysis)以 2015 年

IPUMS (Integrated Public Use Microdata Series)的 837,499 家戶資

料為基礎，進行因數分析，並輔以非線性模型，本研究以此為

基礎提出下列公式進行估計： 

能源消費=年齡 x 教育程度 x 所得 x 屋齡 x 房間數 x 結構形

態 x每月房屋管理費用 x房屋價值 x熱度日 x冷度日 x瓦斯價格

x 電價 x 家庭大小 

3. 結果 

本研究以非線性模型運算，得出下表結果: 

Parameters 
Single-Person 

Household 

Multi-Person 

Household 

Intercept -0.34548 -0.55558 

Age 0.02723 0.1078 

Education -0.05154 -0.00567 

Income 0.02835 0.04436 

Age of structure -0.04222 -0.04053 

Rooms 0.31854 0.29086 

Units in structure -0.14432 -0.11626 

Monthly condominium fee -0.00963 -0.00899 

House value 0.05302 0.04167 

Heating degree days 0.42841 0.38421 

Cooling degree days 0.27948 0.27436 

Gas price 0.39008 0.37404 

Electricity price 0.0459 0.09048 

Family size 0 0.21388 

表 1、獨居家庭與多戶家庭不同參數下之比較 

由表中可知，整體而言，獨居家庭與多戶家庭沒有明顯的
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差異。而房間數與能源消費呈現高度正相關；房屋形態與能源

消費則呈現負相關。另外，以獨居家庭角度觀之，教育程度及

房屋形態改變，會導致能源消費顯著下降。 

4. 結論 

本論文目的在於針對獨居家庭數目顯著增加的現象，提供

研究人員未來擬訂能源政策的參考依據。並希望有關當局可以

提供年長或貧窮的家庭能源協助，如低收入家庭能源補助計劃

(Low-Income Home Energy Assistance Program, LIHEAP)，若可以

搭配房屋補貼政策，則將會有更佳的效果。 

 

(二) 住家用戶整合性電力服務顧客忠誠度方案研究 

(The Role of Customer Loyalty Programs in Providing Integrated 

Energy Services to Residential Consumers） 

1. 概要 

歐洲能源市場於自由化之後，面臨多元挑戰，自由化不僅

僅增加市場競爭程度，也讓電力業者提供的服務越來越豐富。

顧客不僅可以自由挑選偏好的電力業者，更可選擇其喜愛的能

源方案。 

隨著能源方案種類越來越多，顧客的偏好也隨之波動，因

此若能掌握顧客的忠誠度，則是企業維持競爭力的重要因素。

電力業者首要任務就是主動跟顧客合作，建立顧客關係，以強

化其品牌印象，獲得顧客的品牌偏好，進而產生品牌忠誠度。 

根據研究發現獲得新顧客的成本是維繫既有顧客的 5-6 倍，

因此鞏固顧客忠誠度對企業來說是非常重要的。 
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顧客忠誠度方案，一般而言，包含一站購足的概念，將許

多不同類型的服務包裹起來，像是房屋修繕服務、能源諮詢服

務、線上能源使用情形即時觀看等。因此能源市場開始轉向重

視終端消費者，強化附加價值服務，並促進能源效率的提升。 

本研究目的，在於探索顧客忠誠度方案(尤其是會員卡制度)

在企業提供整合性電力服務時所扮演的角色。 

2. 研究方法 

使用的消費者行為理論架構為效用極大化理論，消費者會

員卡制度選擇特定方案的機率，可當作電力業者提供的服務的

多種期望因子的函數。 

(1) 透過主成分分析(principle component analysis)將期望因子分

成三類:可靠以及低價的服務、附加服務、顧客關係管理。 

(2) 透過多元邏輯模型檢視上述三項期望因子對於消費者參加

顧客忠誠度方案的意願。 

(3) 為了控制其他潛在因子對消費者參與顧客忠誠度之影響，

另外增加了其他的解釋變數像是對電力業者滿意度、附加

服務實際使用率、每月平均電力使用量等因素。 

本研究之研究樣本來自斯洛維尼亞最大的能源公司的客戶

群，該公司營運範疇包含中歐及東南歐，並提供包含多樣能源

服務的方案(例如電子帳單、智慧電錶讀錶服務、線上購物及能

源諮詢服務)，本研究將問卷請該公司的 5,466 名客戶填寫，共

有 984 名客戶回覆(回收率為 18%)。 

其將客戶群分成三類 :有支付會員卡(payment loyalty card, 

PLC)的客戶占 25%、一般會員卡(regular loyalty card, LC)的客戶

占 61%、沒有會員卡的客戶(NC)占 14%。 
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3. 結果 

某些很重視附加服務的顧客群選擇 PLC 的機率大於 LC，而

附加服務使用率在不同群體之間也有明顯差異，會使用附加服

務的顧客群選擇 PLC 機率大於 LC。 

此外，從顧客關係來看，PLC 相較 LC 的顧客群，較不重視

顧客關係，主要原因在於 PLC 顧客群重視的是利益，而非與電

力業者的關係。 

PLC 顧客相較 LC 的顧客在每月電力消費也比較高，這代表

PLC 的購買能力比較強。 

4. 結論 

本研究加強「了解並回應顧客期望是增加企業競爭力的必

要條件」的理論及實務佐證，而顧客忠誠度方案是達成此目標

的手段之一。 

根據本研究之模型分析發現，消費者對於電力業者提供之

方案及服務品質會有多種期望，並反映顧客忠誠度方案不同的

參與程度。 

PLC 的顧客偏好附加服務勝於跟業者間的關係維繫，且

PLC 相較 LC 的顧客在附加服務使用率也高出許多，每月電費帳

單金額也較高，對於業者的滿意度也較高。 

對於 LC 的顧客來說，與業者間的關係維繫反而較重要，因

此電力業者必須積極與該類客戶建立良好顧客關係。 

本研究建議電力業者在推動行銷策略時，必須回應不同客

戶群的需求，以留住客戶。 
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二、 氣候變遷議題 

(一) 德國、英國及歐盟之燃煤電廠除役情境分析 

（Coal phase-out scenarios for Germany, UK and the EU） 

1. 概要 

燃煤在許多歐盟國家中為發電重要來源，英國 2014年燃煤

發電量占總電量 30%，且淨裝置容量高達 20 GW ，僅管如此，

英國仍希望於 2025 年以前，可以讓燃煤電廠漸進地除役。 

德國總發電量中，燃煤占 42%，且希望於 2020年前能夠達

到溫室氣體減排的目標，因此也在討論是否要關閉部分的燃煤

產能。 

因此本研究想要達到下列目的: 

(1) 探討德國與英國，當燃煤電廠完全除役後所產生的經濟效果，

並探討未來可能的裝置容量情況。 

(2) 探討歐盟在燃煤電廠除役後，補足電力缺口所扮演的角色。 

2. 研究方法 

本研究採用最適能源系統模型-Perseus-EU 進行情境分析，

該模型為物質流與能量流分析模型 (material and energy flow 

model)，能呈現歐盟 28 國的用電情形，並能分析不同情境之下，

德國及歐洲的未來能源組合及相關的溫室氣體排放情形。  

分析情境主要分成: 

(1) BASE:燃煤電廠 40年生命週期到期即除役，但仍有投資機會。 

(2) PHASEOUT-DE:燃煤電廠漸進式的除役直到 2050 年。 

(3) PHASEOUT-EU: 燃煤電廠 40 年生命週期到期即除役，但沒
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有投資機會。 

(4) CO2-CAP: 燃煤電廠 40年生命週期到期即除役，且溫室氣體

排放量有設定上限。 

另外本研究透過整合 CO2 憑證價格，將歐盟排放交易體系

(EU ETS)當成外生變數。且每個情境都假設 2050 年再生能

源占總發電量比重達 80%。 

3. 結果 

圖 1:歐洲至 2050 年溫室氣體排放量 

研究結果顯示，所有情境之下都可以達到 2050年溫室氣體

減排的目標。而其中，PHASEOUT-EU 的累積溫室氣體排放量

是所有情境中最少的，主要原因在於該情境的燃煤產量較低。 

4. 結論 

本研究認為德國及英國燃煤電廠除役情況下，對於歐盟整

體的溫室氣體減排幾乎沒有任何影響。 
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然而兩國燃煤電廠除役，有可能會造成歐洲其他國家有碳

洩漏(carbon leakage)的問題。 

另外，政府當局除了將燃煤電廠除役，也可以透過長期將

CO2交易憑證價格提升達到相同效果。 

 

(二) 有效達成 2030 年再生能源目標之標竿管理分析 

（Benchmarking Options for the Effective Achievement of the 

Renewable Energy Target of the EU Energy Strategy by 2030） 

1. 概要 

歐盟理事會(European Council)2014 年 10 月公佈「2030 年

氣候變遷及能源政策框架計畫」 (framework for climate and 

energy policy until 2030)，強調要達成三個目標: 2030 年溫室氣

體排放量必須較 1990年減少 40%、再生能源在總電力消費量占

比達 27%、能源效率相較基準情境增加 27%。 

其中再生能源在總電力消費量占比達 27%的目標並沒強制

入法，而是要求各會員國在歐盟完善的監控架構下自我管理。 

各會員國的能源部長必須仔細設想 2021-2030 年的能源發

展計畫，並與歐盟執委會(EU Commission)及各會員國協商且受

歐盟監督。 

本研究分析在各會員國自我管理下，有效達到 2030年再生

能源在總電力消費量占比達 27%的目標的各種可能情境。 

2. 研究方法 

本研究針對歐盟達到 2030年再生能源目標呈現不同的標竿

情境分析: 
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(1) 同一比率標竿情境:歐盟所有會員國 2021 年至 2030 年間，

都設訂一樣的再生能源增加幅度。 

(2) 2020 年分配方法論:以 2020 年歐盟目標結合會員國經濟情

勢分析，經濟情勢以人均 GDP 衡量。 

(3) GDP 標竿情境:該方式考慮會員國經濟情勢，並將 2020 年

歐盟再生能源目標的 50%分配至各會員國。 

(4) 修正後 GDP 標竿情境:GDP 標竿情境加上人均 GDP。 

(5) 潛在標竿情境:考慮再生能源普及度跟相關成本。 

3. 結果與結論 

本研究用多種的標竿情境分析，產生對各會員國自我管理

下的多種可能結果，促進歐盟會員國討論再生能源目標時的公

平性並建立共識。 
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三、 能源效率議題 

(一) 奧地利能達成歐盟訂定之 2020 年能源效率目標嗎？ 

（The Implementation of the European Energy Efficiency Directive 

(2012/27/EU) in Austria: Will Austria achieve its Efficiency Targets in 

2020?） 

1. 概要 

2012 年歐盟頒布能源效率指令(Energy Efficiency Directive, 

EED)，建立一連串有助歐盟達成 2020 年能源效率提升 20%的

方法。 

奧地利將能源效率指令轉化為奧地利能源效率法案

(Austrian Energy Efficiency Act)，該法案中強調奧地利於 2020

年最終能源消費量必須達到 1,050 PJ（註：PJ 為能源消費單位，

1PJ=10 的 15 次方焦耳）、並且累積節約能源目標達 310 PJ(此

為奧地利自己訂的高標準，按照 EED 的標準只要 218 PJ)。 

累積節約能源達 310 PJ ，其中 159 PJ 的目標是由售電業

者(大於 25 GWh)以提升能源效率的方式達成；政府當局則必須

透過各種策略手段(包含能源稅、企業環保補助、住家能源補

助等)達到 151 PJ 的目標。 

2. 研究方法 

奧地利能源效率法案重要內容如下: 

(1) 各種能源及相關企業都必須達到能源效率目標。 

(2) 有關達成能源效率的方法，都必須以書面文件強制上繳國

家監管當局。 

(3) 大型公司均必須使用能源管理系統或定期稽查。 
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(4) 必須使用能源效率提升方案。 

(5) 國家監管機關必須協助企業提升能源效率，並提出能源效

率行動計畫及年度進度報告。 

(6) 將聯邦政府的角色標準化。 

(7) 針對能源服務提供商制定品質標準。 

3. 結果與結論 

2015 年最終能源消費量達 1,087 PJ，2020 年能源效率法案

的 1,050 PJ 的目標應可以達成。 

另外奧地利 2014 及 2015 年累積的能源節省已達 167 PJ，

按照能源效率指令 2020年的能源節省目標為 218 PJ，按照目前

情況是有機會達成的。 

 

(二) 維持競爭力的方式:能源效率與電價 

（Efficiency vs. Power Prices to Maintain Competitiveness ?） 

1. 概要 

歐盟能源策略框架主要目的係在便宜電價的前提下，加強

歐盟競爭力。然而再生能源占比增加以及為減少溫室氣體排放，

短期內電價可能會上升。 

許多歐盟國家將推廣再生能源技術所產生的成本，以稅收

方式附加在電費上，使得電費提高。 

為了減輕高耗電產業的負擔，並維持他們的競爭力，政府

通常會給予同等的補貼。 

這種「特殊待遇」(privileges)使得受補貼的產業不因電價
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上漲而增加其負擔。 

該等補貼已引起公平性及對於經濟體所造成的衝擊的廣泛

討論。 

本研究將分析電價對於高耗電產業競爭力之影響程度，以

及能源效率對競爭力之影響。 

2. 研究方法 

本研究採用多層次暨多重方法研究法(multi-level and multi-

method approach)，多層次主要研究競爭力，競爭力是個廣泛的

詞語，他可以分成國家、產業、企業的層次。 

企業層次競爭力是指企業是否能以較低成本製造產品、提

供高品質服務，以及能夠獲得或維持市占率；產業層次競爭力

是指能夠維持市占率及利潤；國家層次競爭力則是以多樣的指

標加以衡量，例如世界經濟論壇報告的各項指數。 

另外為衡量電價對競爭力之影響，本研究使用多重方法研

究法，企業層次部分，主要看企業的稅前息前折舊攤銷前盈餘

(EBITDA)；產業層次部分，則是連結三個模型:投入產出價格

模型、交易模型、投入產出數量模型，並將電價的改變當作外

生變數處理，放入投入產出價格模型，可得岀下游產品的價格

變化，再將價格變化當成驅動因子置入貿易模型，可看出出口

及國內需求因應價格變動的變化程度。 

這些數量的變化又可置入投入產出數量模型，以解釋電價

變動對該產業上游的影響。 

3. 結果 
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圖 1:上圖是產品價格跟電弧爐的成本；下圖是稅前息前折舊攤

銷前盈餘 

從圖 1 可看出每個產品的電力成本占比，以及相應的產品

價格。有特殊待遇的電力成本與無特殊待遇的電力成本分別占

9%與 17%，而無特殊待遇且有能源效率的電力成本則占 14%，

因此可得知對於鋼鐵產業，電價調升會造成很大的影響。 
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另外以稅前息前折舊攤銷前盈餘(EBITDA)來看，能源效

率的增加無法完全抵消免稅優惠廢除的效果。 

4. 結論 

低電價有助於高耗電產業維持競爭力，但是企業仍可以透

過垂直整合或水平整合，將製程所產生的成本降低，或者透過

多角化、差異化提升產品毛利。 

高耗電產業提升能源效率，無法完全抵銷電價所造成的影

響。  
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四、 國家政策議題 

(一) 日本二氧化碳管制及核能除役一般均衡分析 

（A Computable General Equilibrium Analysis of CO2 Regulation and 

Nuclear Phase-out Policy in Japan） 

1. 概要 

日本 2011 年 311 大地震之後，能源議題對日本的重要性越來

越高，並且開始針對能源安全、經濟效率、環境保護、職安討論。

日本也因此進口越來越多的化石燃料，但卻對該國的能源安全產

生威脅。 

然而要從化石燃料轉為再生能源，必須考量能源充足性、能

源成本及是否會對住家及企業產生額外負擔，且日本為已開發國

家，對於節能減碳無可迴避，而核能是重要的選項，但是因為福

島事件，要重啟核能是非常困難的。  

近日日本政府考慮未來將使用一定比例的核電，卻遭到許多

民眾的抗議，根據日經報導，日本有超過 60%民眾反對重啟核電，

因此日本政府開始促進再生能源，並於 2012年頒布再生能源躉購

政策。 

日本目前正針對溫室氣體排放減量的目標，是否發展再生能

源或核電展開辯論，我們必須分析這些政策對經濟活動的影響，

才能夠得岀最佳的解決方式。 

因此本研究透過量化分析方式，探討二氧化碳管制、核電減

少、再生能源推廣對日本經濟的影響。特別針對總體經濟變數

(GDP、所得等)、電力部門、生產部門進行分析。 

2. 研究方法 
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本研究使用可計算一般均衡模型 (computable general 

equilibrium)分析二氧化碳管制、核能減少、再生能源推廣對日本

經濟的影響，此模型是分析 2010-2030 年的遞解動態模型，包含

48 個產品及 42 部門，而根據研究需要，解開聚集，分析 15 個能

源產品及 5 個電力部門。 

此外再生能源的成本扮演很重要的角色，因此為了將再生能

源整合至模型內，使用日本政府所屬的發電成本分析工作群體

(Power Generation Cost Analysis Working Group)所提供的成本資訊。 

本研究先擬出基準情境，接著發展核能除役情境(NPO)、二

氧化碳減少的情境(CO2R)、核能除役情境以及二氧化碳減少的情

境(NPO+CO2R)，如下表所示: 

Scenario Explanation 

BAU Reference scenario 

NPO_A Nuclear phase out (50% reduction) 

NPO_B Nuclear phase out (90% reduction) 

CO2R CO2 reduction (25% reduction from 2005 level) 

CO2R_L CO2 reduction (10% reduction) 

CO2R_S CO2 reduction (40% reduction) 

NPO_A_CO2R NPO_A+ CO2R 

NPO_B_CO2R NPO_B+ CO2R 

FIT_LOW Low subsidy rates for renewable energy 



 

 25 

FIT_HIGH High subsidy rates for renewable energy 

表 1:各種情境 

3. 結果 
 

NPO_A NPO_B CO2R 
CO2R_

L 

CO2R_

S 

NPO_A

_CO2R 

NPO_B

_CO2R 

CO2 emissions 0 0 -25 -10 -40 -25 -25 

Permit price  

(1000yen/ton) 

5.1 8.7 24.6 7.6 65.5 34.6 45.4 

Real income -0.7 -1.5 -2.8 -0.7 -7.0 -4.2 -5.9 

GDP -0.5 -1.0 -1.9 -0.5 -4.6 -2.8 -3.8 

Consumption -0.7 -1.5 -2.8 -0.7 -7.0 -4.2 -5.9 

Investment -0.3 -0.8 -1.7 -0.4 -5.0 -2.8 -4.1 

Export -1.4 -2.8 -6.6 -2.6 -10.7 -8 -9.2 

Import -1.5 -2.9 -7 -2.8 -11.4 -8.5 -9.8 

Labor supply -0.4 -0.9 -1.7 -0.4 -4.5 -2.6 -3.7 

Leisure 0.6 1.3 2.6 0.7 6.9 4 5.7 

表 2:總體經濟變數 

總體經濟變數整理如表 2，在核能除役的情境(NPO)中，在二

氧化碳排放並沒任何改變，因為該情境是假設化石燃料增加，但

二氧化碳排放量有設定上限，另外在 NPO_B 情境下，GDP 會減
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少 1%。 

在 CO2R 情境下，則 GDP 及所得減少的規模都相較 NPO 情

境多，而在 NPO+CO2R 的情境下，GDP 和所得減少更多。 

在產業部門方面，NPO 跟 CO2R 都會讓能源密集部門、運輸

部門產出明顯減少，而在低二氧化碳密集度的部門產出僅有小額

減少。 

4. 結論 

日本目前面臨要減少二氧化碳排放以及核能除役的問題，但

根據本研究發現，要同時達成上述兩項目標，會對日本經濟產生

重大影響，因此必須設計更有效率的二氧化碳管制方法，以減輕

對日本經濟的衝擊。 

 

(二) 土耳其核能政策評析 

（Assessment of Turkey’s Nuclear Energy Policy） 

1. 概要 

20 世紀中期開始，尋找可靠性高的能源為全世界各國的顯學，

然而考量能源需求的提升、氣候變遷、能源安全、化石燃料價格

波動和電網穩定性等因素，核能算是最符合上述條件的能源。 

然而，若考慮放射性核廢料、核武擴散等問題，核電需求變

成一個問號，尤其是經過日本福島事件後，歐洲的國家例如德國，

選擇 2022年核能除役，當然，德國的電力需求已經達到成熟期，

這樣的決定不難達成。 

但是對於開發中國家，像是中國大陸、南韓、土耳其，因應

不斷增長的電力需求，無法做出這樣的決定，仍選擇以核電為主
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的能源政策。 

2. 研究方法 

本研究之研究方法，包含針對目前土耳其的能源政策跟實務

見解，收集官方文件資料、相關報告以及文章，並使用質化分析

技巧評估。 

3. 結果 

(1) 土耳其必須發展完整並正式的核能政策，政府必須準備充

分且詳細的文件，向人民解釋核電對國家有多重要。此外，

穩固的國家能源政策需要民眾強力的支持，因此土耳其應

該確保民眾能夠參與核能政策，不僅強調核電的利益外，

也要傳達對核電的高標準安全要求。 

(2) 土耳其要盡快通過新核能法(New Nuclear Law)為國家核能

發展的主架構，並且搭配完整的管制規定，針對核能除役、

放射性核廢料管理及第三方義務作完整的規劃。 

(3) 土耳其應該建立獨立、完善結構的管制機構，以確保目前

及未來的核電廠安全。Akkuyu 核電廠是土耳其第一座核

電廠，由俄羅斯負責建置，雖然透過其他國家幫忙建造核

電廠是有效率且可花費較少資金，但過度依賴國家間的友

好程度，當彼此間的關係惡化就會產生非常大的風險，例

如俄羅斯 2015 年 11 月因戰機遭土耳其擊落，俄羅斯承包

建造的 Akkuyu 核電廠施工遭到暫停，對土耳其展開報復，

國家間的關係不僅會對土耳其的核電專案完工與否產生重

大風險，甚至也會影響投資人對政府的信心。 

(4) 土耳其必須透過跟大專院校或其他國際組織合作，發展核

能方面長期、完整的人力資源培訓計畫，確保有充足的核
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電營運人員、工程師、科學家以及管制人員。 

4. 結論 

雖然從經濟面(土耳其 2015年GDP 超過 7,170億美元)、電力

基礎建設、持續成長的電力需求的角度觀之，土耳其是有足夠的

規模跟意願發展核電，但土耳其必須建構完整的國家能源政策、

完備的人力資源培訓計畫，通過新核能法，建立獨立的管制機構，

才能為國家的能源發展建立新的里程碑。 
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五、 核能議題 

(一) 中國大陸核能現況與未來 

（China’s Nuclear Energy Program : Status and Future） 

1. 概要 

中國經濟從高度成長期轉為中高度成長，進入新常態(new 

normal)，政府的能源政策也從原本不重視環境保護跟社會的影響，

轉為重視環境保育。經濟及能源政策的轉變也影響中國大陸的電

力供需情形。 

當中國大陸電力來源從化石燃料轉為潔淨能源，核能是政府

當局可以使用的重要手段之一。 

本研究旨在探討中國大陸目前電力供需的情況下，核能發展

的現況以及它未來扮演的角色。 

2. 研究方法 

本研究採用三個重要指標分析此議題，分別為電力供需平衡、

電廠運轉時間、運轉中核電廠的負載率。 

3. 結果 

本研究之成果有下列三項： 

(1) 電力供需平衡:如圖 1所示，2013年開始中國電力供需都維

持在 5,000-6,000 TWh 的範圍，電力需求從 2012-2014 年

有明顯的增幅，2014-2015 年則停滯，2015-2016 年又開始

向上成長。 
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圖 1、中國電力供需情形 

 

(2) 電廠運轉時間:從圖 2 可發現，中國電廠在 2013-2016 年間，

僅有核電廠的運轉時間較長，相較之下，其他像是水力、

火力、風力電廠則都偏低。 

圖 2、中國電廠運轉時間 
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(3) 運轉中核電廠的負載率:從圖 3 可以看到中國大陸運轉中的

核電廠數以及這些電廠的平均負載率，負載率從 2013年開

始逐漸下降。 

圖 3、中國核電廠平均負載率 

根據上面圖表所示，中國電力供給一直都能滿足需求，然而

火力及水力電廠的運轉時數卻很低，僅管電廠運轉時數低，中國

仍然於 2016年開始增加電力容量，電力的超額供給將影響核電廠

目前的營運及未來的使用。 

4. 結論 

對中國大陸電力目前超額供電情形對於核能的發展有以下看

法: 

(1) 電力超額供給可能會導致核能電廠的興建及營運時程延遲，

例如紅沿河核電廠 4 號機已於 2016 年 4 月併網，但直到同年 9

月才開始商轉。 
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(2) 目前核電廠並沒滿載運轉，2016年中廣核公司(CGN)表示核電

平均使用率僅有 3,229 小時，相對 2015 年上半年 3,279 小時還

短，另外 2017 年 CGN 也強調，由於中國東北方「暖冬」現象，

使得 2016 年該地區的電力需求下降，紅沿河核電廠負載率降

低。 

(3) 電力超額供給會推遲中國新核電廠的建造時程，影響核能專

案發展的經濟效益。 

(二) 歐洲核電廠除役及核廢料貯存分析及政策觀點 

（Decommissioning of Nuclear Power Plants and Storage of Nuclear 

Waste in Europe - Comparison of Organization Models and Policy 

Perspectives） 

1. 概要 

核電廠除役及核廢料長期貯存一直都是能源政策的重大挑戰，

歐洲許多國家都將面臨核電廠除役及核廢料貯存的問題，尤其資

金來源為何，是由電廠營運者或者政府負責並不是這麼明確，此

外，核能產業中能夠提供服務的廠商寥寥可數，容易與政府當局

產生代理問題(agency problem)。 

本研究旨在分析並比較在核電廠除役與核廢料貯存的處理上，

不同策略的差異。 

2. 研究方法 

本研究使用比較制度研究法(comparative institutional approach)

進行分析，將策略的兩個重要元素:資金管道及核電廠除役及核廢

料貯存的主要負責者以矩陣方式表示，縱軸代表不同的資金管道、

橫軸代表不同的負責者，並針對五個國家:德國、英國、法國、瑞

士、瑞典進行分析。 
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3. 結果 

核電廠除役及核廢料貯存所需的資金，由於必須考慮長期規

劃、預期利率和通貨膨脹率，因此充滿不確定性，將可能低估處

理成本。 

德國與英國資金來源管道都是來自公共基金(public fund)，法

國則是由政府行政管控及監督的分離基金(separate fund)，瑞典財

務來源來自公共核廢料處理基金(public Nuclear Waste fund)，該基

金由政府嚴格控管並讓公民參與，另外瑞士是五個國家中，唯一

核電廠除役及核廢料處理分別有兩個不同的分離基金負責。 

核電廠除役及核廢料貯存的處理，除了英國及德國是由公開

上市公司(public company)負責，其他國家多少都有由未上市公司

(private company)負責。 

整體而言，核電廠除役與核廢料貯存，兩者應該是互相關聯

的，因此應該要有整體性的規劃，五個觀察國家中，僅有瑞典符

合。瑞典的除役計畫會跟不同核廢料處置方式聯結，並且深具遠

見。 
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4. 結論 

核電廠除役及核廢料貯存對於任何國家來說，都是很複雜的

挑戰。本文主要從不同歐洲國家觀點分析，尤其是資金管道及負

責者的角度。 

一般而言，公共基金是最適合的資金管道，不僅可以堅守汙

染者付費原則(polluter-pays principle)，並且也可減輕社會大眾的

財務風險。 

資金管道及負責者關聯性很強，其實很難單獨拆開研究，應

該要用整體性的角度研究兩者，以獲得最佳的核能除役及核廢料

處置方法。 
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六、 貧窮與財富議題 

(一) 燃料貧窮、健康主觀性評估-以潛在類別分析法分析西班牙為

例 

（Fuel Poverty, Health and Subjective Assessment : A Latent Class 

Approach and Application to the Case of Spain） 

1. 概要 

能源價格不斷提高以及人均所得減少，使得許多國家的住家

燃料貧窮(fuel poverty)風險提升，當住家無法負擔最基本能源服

務例如暖氣、冷氣、照明等，燃料貧窮問題就會發生，燃料貧窮

通常都跟高燃料價格、低所得水準及低能源效率有關。 

根據西班牙的環境科技協會 (Association of Environmental 

Sciences) 2014 年的調查，有 510 萬的人無法負擔維持他們居家冷

暖氣的費用，相較 2012 年增加 22%。 

此外燃料貧窮也會影響人體健康，世界衛生組織 (World 

Health Organization)發現有幾種健康問題跟燃料貧窮有關，主要

是心血管疾病、呼吸道問題、抵抗力降低及心智問題。 

2. 研究方法 

本研究使用潛在類別排序普羅比模型 (latent class ordered 

probit model) ，運用模型建立包含一連串變數(年齡、所得、工作

情況、教育程度)的健康函數並搭配主觀性的評估，研究樣本為

2011 年至 2014 年的西班牙家庭，分析燃料貧窮對個人健康的影

響。 

3. 結果 

研究發現住家水準低落、燃料貧窮及物質水準不足都會對個
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人健康產生負面影響，而且根據模型結果，發現個人會主觀地認

為自己處於燃料貧窮的水準，並與個人健康狀況不佳連結。 

本研究也觀察到當個人偏好不在模型的控制中，燃料貧窮對

個人健康狀況的影響會降低。 

4. 結論 

本研究針對燃料貧窮跟個人健康狀況的研究，有助更精確地

找出需要幫助的群體。 

另外，燃料貧窮對個人健康狀況的影響可能會產生誤差結果，

原因在於沒有將每個人的異質性考慮進去。 

本研究的結果，可以做為未來國家能源政策處理燃料貧窮的

重要參考。 

 

(二) 歐洲能源安全與水及食物安全的相關程度探討 

（How Secure is Europe’s Energy Sector, and How it Interacts 

with Water and Food Security ?） 

1. 概要 

對於多數國家而言，能源安全的挑戰已是優先政策，尤其是

歐盟國家，然而這不是一件容易的任務，因為安全是很複雜的概

念。 

第一，能源安全是多面向的概念，它包含一系列政策目標的

衝突。例如歐盟目前努力減少能源進口，然而卻會讓國內能源價

格上升，並導致整體能源安全惡化。 

第二，能源安全是動態概念，會隨著不同國家或時期而有所

改變。 
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第三，能源安全會跟其他面向的安全互相影響，像是水資源

的安全及食物安全。代表改善能源安全的同時，也會影響水資源

安全及食物安全。 

因此若要改善能源安全，且考慮不會對水資源安全及食物安

全造成負面影響，必須要有全面性且量化的分析方式協助，本研

究有兩個重要的目的: 

(1)發展複合式的指標，評估 17個歐盟國家 2000-2010年間的

能源、水資源及食物安全。 

(2)檢視能源、水資源及食物安全之間的互動性。 

2. 研究方法 
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本研究的研究方法如圖所示，主要包含文獻探討(定義安全及

選擇重要的參考指標)、平均變異分析(發展個別指標權重)、比較

性分析(評估歐盟國家的能源安全績效)以及相關性和因果分析(評

估一系列安全的互動性) 

3. 結果 

針對文獻作廣泛性的探討，安全可以分成三個面向: 

(1)資源的實體可獲得性(普及性)。 

(2)資源的經濟普及性(可負擔性)。 

(3)經濟體制下社會對於資源的接受度(可接受性) 

 並發展出 21 項指標進行分析，整體分析結果如下: 
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大多數歐盟國家相對其他國家，能源安全性較高，而其中奧

地利、葡萄牙及西班牙是能源安全度最高的，而法國、荷蘭、波

蘭為較低的國家。 

歐盟國家有很充裕的能源普及率(歐盟國家的能源普及率指數

比世界平均高)，但所付出的成本很高(歐盟國家的能源可負擔指

數比世界平均低)，而且除了奧地利、葡萄牙及瑞典以外，其餘國

家的能源潔淨度較低且社會接受度較低。 

2000-2010 年間，大多數歐盟國家因電價過高，都經歷過能

源安全惡化階段。 

另外能源、水資源及食物安全之間有很強的相關性，若改善

其中一項將會影響其他兩個，根據因果分析發現，食物安全提升

會使能源安全提升，水資源安全提升也會使能源安全提升，然而

能源安全提升不盡然總是會提升水資源安全。 

4. 結論 

本研究試圖展示透過複合式安全指標，進行對能源安全、水

資源安全食物安全兼具深度及廣度分析。 

提供關於歐盟國家能源安全、水資源安全及食物安全的影響

程度的看法，研究結果可以被用以評估國家能源安全績效表現，

並傳達政策訊息，協助決策者針對他們的國家解決能源安全的問

題，並提供政策性對話，幫助改善能源、水資源與食物安全。 
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七、 運輸議題 

(一) 低碳能源-速克達摩托車之應用 

（Low-carbon Energy in Scooter Applications） 

1. 概要 

經濟部 2015 年發布的「我國燃料燃燒二氧化碳排放統計」，

指出 2014 年全國二氧化碳排放量相較 2013 年增加 193 萬噸，且

1995年至 2014年年成長率達 3.52%，其中運輸部門為全國第三大

二氧化碳排放源，2014 年相較 2013 年成長 1.34%。 

此外根據「2015 年中華民國國家溫室氣體排放清冊報告」，

2013 年二氧化碳運輸部門占比，從大至小依序為道路運輸

(97.72%)、海運(1.36%)、空運(0.69%)及鐵路運輸(0.24%)，因此

要減少二氧化碳排放，必須從道路運輸部門著手。 

一般而言，運輸部門要減少二氧化碳有兩種方式，一種是控

制路上的車子數量；一種是使用替代能源，例如使用低碳能源取

代原先的柴油及其他高碳能源。 

本研究將使用 ISO/TS 14067:2013 以及碳足跡模型評估內燃

機速克達摩托車及其餘三種不同能源摩托車-液態天然氣、氫、電

力之差異。 

2. 研究方法 

本研究參考 ISO/TS 14067:2013使用的生命週期分析法(LCA)

及碳排放模型與碳足跡模型，評估內燃機速克達摩托車、液態天

然氣速克達摩托車、氫氣速克達摩托車、電動速克達摩托車碳足

跡之差異，並搭配成本損益分析，評估哪一種有發展潛力。 

3. 結果 



 

 41 

本研究之結果呈現如下： 

(1) 內燃機式速克達摩托車，碳足跡為 0.1418 kg CO2,e/km，是

所有類型中最高的，而氫氣速克達摩托車碳足跡為 0.0169 

kg CO2,e/km 為最低的。 

(2) 總生命週期成本由大至小依序為氫氣速克達摩托車(新台

幣 19,477.71元)、電動速克達摩托車(新台幣 6,991.64元)、

內燃機速克達摩托車(新台幣 6,811.60 元)及液態天然氣速

克達摩托車(新台幣 4,978.61 元)。 

(3) 液態天然氣速克達摩托車的成本效益最高。 

4. 結論 

以環境保護角度觀之，氫氣速克達摩托車最有發展的潛力，

雖然目前經濟利益較差，但只要氫氣速克達摩托車能夠在一般室

溫及壓力下儲存氫氣，並隨著技術進步，降低固定成本至與內燃

機速克達摩托車一樣，則前景可期。 

因此本研究建議應盡量發展以氫氣為能量來源的交通工具。

另外未來研究可朝以下方向進行: 

(1) 未來研究主題可考慮納入巴士、卡車等交通工具。 

(2) 當探討不同能源運輸工具的碳足跡，生命週期可分成燃料

生命週期(ELC)及交通工具生命週期(VLC)，並應用更詳細

的生產資料計算碳足跡，將會對於政府當局制訂綠能運輸

政策更有參考價值。 
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(二) 採用追蹤資料向量自我迴歸模型針對傳統能源與替代能源在運

輸部門、經濟成長及二氧化碳排放方面之研究 

（The Interactions Between Conventional and Alternative Energy 

Sources in Transport Sector, Economic Growth and CO2 Emissions 

– Panel VAR Approach） 

1. 概要 

運輸部門低碳能源轉型在除碳化扮演重要角色，事實上，此

部門使用化石燃料程度很高，因此對於環境產生重大傷害。另外

運輸部門一直都有文獻討論，例如運輸部門、能源消費量、經濟

成長及二氧化碳排放的關係。 

然而傳統能源及替代能源，對於經濟成長和二氧化碳排放的

分析效果相關文獻仍稀少，因此本研究希望可以透過研究運輸部

門化石燃料消費量、運輸部門電力使用情況、運輸部門再生能源

消費量、二氧化碳排放量及經濟成長，以填補相關論文過少的情

況。 

本研究目標在於回答下列問題: 

(1)運輸部門替代能源對於運輸部門除碳化的影響？ 

(2)傳統能源與替代能源都有助經濟成長？ 

本研究結果將提供決策者在不影響經濟成長下，減少運輸部

門燃油使用量及二氧化碳排放量的有效方法。 

2. 研究方法 

本研究使用 1990-2014年的 21個經濟合作暨發展組織(OECD, 

Organization for Economic Cooperation and Development)高所得國

家的年度追蹤資料。 
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本研究變數包含 GDP、運輸部門化石燃料消費量、運輸部門

電力、運輸部門再生能源和廢氣排放量、二氧化碳排放量以及總

能源消費量，且都以人均值計算，採用追蹤資料向量自我迴歸模

型(Panel Data Vector Autoregressive (PVAR))進行預測並搭配配對

Granger 因果檢定。 

資料來源為國際能源總署(IEA) Headline Global Energy Data 

(2016 edition)、世界發展指標(World Development Indicators)及 BP 

statistics。 

3. 結果 

運輸部門是使用化石燃料程度極高，尤其是原油，因此會增

加二氧化碳排放量，但對於經濟成長確有正面助益。 

然而運輸部門若能減少使用化石燃料將有助於環境保護。因

此本研究支持提升再生能源使用量取代化石燃料，然而缺點是會

阻礙經濟發展。 

雖然再生能源是未來趨勢，但決策者必須仔細思考對於經濟

成長的負面影響。 

另一方面使用再生能源本身不會減少二氧化碳排放量，但是

卻能減少原油的使用，進而帶動二氧化碳排放量降低。 

此外，運輸部門電氣化，本研究發現將使得運輸部門電力消

費量與經濟成長互為正相關。事實上，運輸部門用電量不會阻礙

經濟成長，然而並沒證據顯示會減少二氧化碳排放量，僅管如此，

運輸部門電氣化仍能減低對於化石燃料的倚賴。相關變數的因果

關係呈現如下圖: 
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圖 1: 根據 Granger 因果檢定的結果 

 

Source: Own elaboration 

4. 結論 

(1) 運輸部門轉向使用低碳能源，對於環境保護是很重要的，

事實上，運輸部門對環境的傷害往往是在已開發國家，因

此分析經濟合作暨發展組織(OECD)高所得國家，將有助

決策者制訂除碳化政策的參考。 

(2) 運輸部門使用再生能源是必須努力的目標，但是決策者必

須考慮可能對經濟成長造成的負面影響。此外，使用再生

能源本身無法減少二氧化碳排放量。 

(3) 運輸部門電氣化也是必須要追尋的目標，對於經濟成長有

正向效果，但無助減少二氧化碳排放量。 
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八、 儲能議題 

(一) 多種可改善風電併網的彈性方式分析 

（Analysis of Several Flexibility Options to Improve Wind Power 

Integration） 

1. 概要 

再生能源例如風力發電，在未來電力系統扮演重要角色，因

此將使得電力供給與需求產生不平衡的現象，對於電力系統與市

場將是重大挑戰。 

為將大規模風力發電與電力系統併網，有效的彈性方式是必

要的，本研究以北歐國家-芬蘭為例，針對風電併網分析多種彈性

方式。 

主要方式包含電轉熱、電轉氣、火力或電力儲能及電動車，

並採用逐時國家能源系統模型(national energy system model with 

hourly resolution)分析每個方式的成本效益，並考量北歐寒冷天氣

及汽電共生可能產生的影響。 

2. 研究方法 

本研究使用逐時國家能源系統模型 (national energy system 

model with hourly resolution)，找出能夠同時達成國家二氧化碳減

量目標，並能降低能源系統總成本的最佳方案。 

3. 結果 

根據芬蘭的能源系統並模擬多種彈性方式，結果呈現如下圖: 
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整體而言，風力發電量將能增加至總發電量 1/3，並同時減

少每年系統成本(至 10%)及二氧化碳排放量(至 28%)。 

但風電的發電量會受制於跨國間的輸電容量及大量的基載核

能發電。多種彈性方式中，電轉熱及減少風力發電 (wind 

curtailment)將是降低二氧化碳排放量中，最具成本效益的方式；

而電轉氣及電力儲能則是最不具效益的方式。 

4. 結論 

本研究結果建議風電是能夠有效併聯芬蘭的電力系統，電轉

熱及減少風力發電，將是最具成本效益的彈性方式，可同時降低

每年系統成本(至 10%)及二氧化碳排放量(至 28%)。 

汽電共生(combined heat and power)則會限制風電併網成本效

益，而汽電分離(separate heat and power)則相對較佳。 
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(二) 以儲能設施減少電力系統成本:顧客型態及調度扮演角色分

析 

（Reducing Electricity System Costs with Energy Storage: the 

Role of Consumer Types and Market Coordination） 

1. 概要 

當英國的再生能源比重越來越高時，儲能設施因為能夠促進

電力供需的平衡，因此在英國能源轉型至低碳電力系統期間扮演

重要角色。 

本研究目的在於確認儲能科技在尖峰需求時，降低電力成本

對電力系統之影響。並在英國 2015-2050 年間的電力發展進程，

聚焦集中式(centralized)及分散式(distributed)平衡方法之下，評估

調度對電力系統儲能的影響，另外並探討不同消費者型態對儲能

的影響，尤其是鋰電池方面。 

本研究使用動態最佳化模型(dynamic optimization model)，降

低電力系統成本，並假設消費者行為是完美的(意指所有消費者會

對用戶群代表(aggregator)的信號產生反應，並從他們的蓄電池協

調調度電力)。 

在分散式調度方面(distributed coordination case)，用戶會使他

們 的 需 求 趨 線 變 平 穩 ； 在 集 中 式 調 度 方 面 (centralized  

coordination case)，中央調度機構(central coordinator)負責讓系統

面的曲線變平穩。 

根據研究結果發現，在調度分散式電源情況下，電力系統每

年的電費可節省高達6%。節省最多的是住家用戶，ㄧ年省下1.68

億英鎊；工業用戶則最少，ㄧ年僅省下 6,800 萬英鎊，原因在於

工業用戶的電力需求是持平的，降低使用儲能設施套利的機會。 
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本研究結果針對消費者儲能設施與電網併聯的方式，及儲能

事業的政策性考量提供啟示。 

2. 研究方法 

本研究考慮三種用戶型態:住家、商業及工業，且每種用戶

皆有特定數量的微型發電機及儲能容量。 

系統操作業者(System Operator)在分散式調度與集中式調度間，

以最低成本方式媒合供給與需求。 

在分散式調度方面，用戶會使他們的需求趨線變平穩；在集

中式調度方面，中央調度機構(central coordinator)負責讓系統面的

曲線變平穩。 

並假設用戶行為是完美的(意指所有消費者會對用戶群代表的

信號產生反應，並從他們的蓄電池協調調度電力)。 

用戶的資料是以 Elexon 2017年資料為基礎，發電量是根據邊

際發電成本的歷史資料修正，而再生能源資料則是根據歷史的發

電水準，並根據每一種技術的裝置容量調整，儲能模型建立的能

源容量對電力比率是立基於鋰電池的使用(2016 Tesla Powerwall 1)，

未來能源情境則是參考國家電網 2016 年的資料，設定至 2040 年

的發電容量、碳價、消費者需求及儲能容量。 

2040-2050 年間則是根據穩定的歷史資料預測為基礎，燃料

價格在每個情境沒有特別設訂，而是以低、中、高水準表達。另

外每個情境都有考慮儲能設施至 2050 年的滲透程度。 

本研究目標在於，究由分散式調度或集中式調度下，係根據

不同用戶型態之電力需求占比而定，得出每年透過儲能設施可節

省的電力。 
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3. 結果 

英國可透過分散式調度機制減少電力系統成本，並達到每年

電力費用節省 6%的機會，並發現住家用戶從儲能設施中所節省

金額最高，ㄧ年省下 1.68 億英鎊；工業用戶則最少，ㄧ年僅省下

6,800 萬英鎊，原因在於工業用戶的電力需求是持平的，降低使

用儲能設施套利的機會。 

4. 結論 

儲能技術能夠對電力系統提供多樣服務，然而在現有體制下

卻並無機會探討，本研究認為，儲能設施能夠為整個國家電力系

統每年省下許多費用，在分散式調度情況下電力系統可以節省巨

額的費用。 

另一方面，工業用戶的電力需求是持平的，減少其使用儲能

設施套利的機會，因此對於限制工業用戶對總電力需求的影響，

能夠加強利用儲能設施的利益。 

本研究結果針對消費者儲能設施整合至電力市場的方式，及

儲能事業的政策性考量提供啟示。 
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九、 再生能源議題 

(一) 南韓再生能源配比義務制度政策分析 

（The Current Policy Issues for Renewable Portfolio Standard in 

South Korea） 

1. 概要 

兩個推廣再生能源發展最受歡迎的制度分別為再生能源躉購

制度(FIT)以及再生能源配比義務制度(RPS)。 

再生能源躉購制度是由管制機構先決定價格，再由市場機制

決定數量，再生能源業者在政府保證的價格下，供應再生能源；

再生能源配比義務制度則是由管制機構先決定數量，再由市場機

制決定價格，政府會先分配各個電業應該要負擔的再生能源量，

再核發再生能源憑證，讓各電業可彼此購買憑證以達成被分配的

數量。 

南韓在 2002 年導入再生能源躉購制度，並由 2012 年以再生

能源配比義務制度取代。本研究檢視南韓再生能源躉購制度以及

再生能源配比義務制度的發展經驗，以及近期再生能源配比義務

制度的關鍵議題。 

2. 研究方法 

本研究針對南韓再生能源市場的資料分析，並跟再生能源業

者及電力業者訪談，尤其是關於南韓的再生能源配比義務制度下

的技術競爭以及市場風險配置的政策設計議題。 

3. 結果 

本研究之結果呈現如下： 

(1) 為防止低成本的再生能源賺取超額利潤，實施再生能
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源配比義務制度應該搭配分級機制。其中倍數比例應

該要跟發電成本成正比，但低於平均電價。依照南韓

經驗，倍數比例，是再生能源市場決定是否能成為贏

家很重要的因子。 

(2) 南韓太陽能及其他再生能源的成本缺口逐漸縮小，因

此在 2016年終止提高太陽能發電比例的政策，再生能

源憑證市場也快速的趨於穩定。 

(3) 再生能源配比義務制度的唯一缺點，在於對於再生能

源業者會有較高的市場風險，尤其是小規模的業者，

因此目前有針對降低小規模業者的市場風險相關的討

論，甚至更多人討論應該針對小規模業者，恢復再生

能源躉購制度。 

4. 結論 

再生能源躉購制度與再生能源配比義務制度，是兩個推廣再

生能源發展最受歡迎的制度。本研究比較南韓此二制度的發展經

驗及近期再生能源配比義務制度的關鍵議題。 

應該針對再生能源配比義務制度設計分級機制，以促進多種

再生能源科技的公平競爭。此外，本研究也針對降低再生能源業

者的市場風險的多種方法進行比較。這些政策設計，對於南韓再

生能源市場的順利轉型是非常重要的。 

 

(二) 集合式住宅太陽能裝置收益率分析 

（Profitability Analysis of PV-installations for Multi- apartment 

Buildings） 
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1. 概要 

目前電力的焦點從大型傳統電廠轉移至分散型的再生能源。

德國在歐洲太陽能裝置併入電網及集合式住宅安裝太陽能板扮演

重要角色，住家用戶自行設置太陽能板的方式，預期將能推廣至

奧地利或其他歐洲國家。 

本研究目的在於評估集合式住宅自行以太陽能發電的收益率

分析。 

2. 研究方法 

本研究針對有10戶住家的多戶住宅以Matlab最適模型分析，

為了分析不同的目標，同時採用兩種研究方法 -最小成本法

(minimal cost approach)及最大自給自足法 (maximum autarky 

approach)，此外，為了提升機動性，使用多目標最適法(multi-

objective optimization)將上述兩個方法合併。 

集合式住宅的最佳太陽能尖峰容量，可透過將每戶的最佳結

果加總獲得，或者直接計算整棟建築的最佳結果獲得。此外

Matlab 模型也有將儲能電池考慮進去，計算其最適儲存容量，以

進一步降低從電網購買的電力容量。 

3. 結果 

在不同的條件下，例如電價、報酬率、剩餘電力價格，最適

的太陽能裝置及儲能面積會有不同的結果。 

考慮德國電價之下，集合式住宅的每一戶住家，裝置太陽能

板會有成本減低的可能性。但若是考慮奧地利的電價之下，由於

其變動成本較低，裝置太陽能板幾乎不會有成本減低的可能性。 

此外，當資本的加權平均成本增加，會導制較低的太陽能尖
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峰容量且收益率會降低。若考慮裝置儲能電池，在德國情境之下，

其最適儲能容量將高於奧地利的情境，主要是變動成本的差異所

致。最後，使用儲能電池約減少 35%的購電量。 

4. 結論 

當未來此概念普被接受，為推動多元商業模式的發展，必須

訂定相關遵循的規則，並應致力推廣住戶間電力交易，以確保綜

效的產生。
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肆、參訪茲威騰朵夫核電廠 

茲威騰朵夫核電廠(Zwentendorf Nuclear Power Plant)位於奧

地利 Danube 河畔，距離維也納車程約一小時半左右，是奧地

利當代歷史及政治重要的巡禮之地，該核電廠是世界上唯一完

工後，經由人民公投決定不運轉的核電廠。 

1970 年代，歐洲國家認為發展核能是先進國家的象徵，因

此紛紛大力發展核電，奧地利政府也決定建造數座核電廠，第

一座核電廠就是茲威騰朵夫核電廠，在 1972年開始興建，然而

因為當時歐洲環保意識抬頭，加上各國反核勢力影響，該電廠

不斷受到民間團體及周圍居民的抗議，反核勢力不斷累積能量，

極盛時期時，反核人士高達 50 萬人。 

1976 年有多名反核媽媽在奧地利總理官邸前絕食靜坐，阻

止核電廠試運轉，將反核勢力帶上最高潮。 

1978 年奧地利總理決定將核電厰是否運轉交付公投，該總

理認為工商界都是支持核電的，而且他本身也是受到人民愛戴

的政治人物，因此公投結果應該是很樂觀的，遂於同年 11 月 5

日舉行核能公投。 

當天約有 326 萬選民參與投票，投票率為 64.1%。反對者

的得票率為 50.47%，支持者的得票率為 49.53%，反對者以差

距不到 1%的票數險勝，該電廠從此關閉，同年國會也通過法

案禁止該國發展核電。 

隔年(1979 年)，美國發生三哩島核泄露事故、1986 年烏克

蘭發生車諾比核子反應器破裂事故，使得奧地利人民更確信當
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初公投不運轉茲威騰朵夫核電廠是明確的抉擇，也更加深奧地

利人民對於非核的堅定信念。 

1985 年當初投資茲威騰朵夫核能發電廠的電力公司集團解

散，並且拆解電廠及出售電廠裡的設備和燃料棒。電廠的從業

人員也安排至奧地利其他電力公司，或德國的核電廠上班，所

有興建和拆除費用估計達 10.2 億歐元（相當於 360 億新台幣）

由政府概括承擔。 

2005年，該電廠由奧地利能源公司EVN Group以象徵性的

1 億元由政府手中買下，將該場址部分區域轉作太陽能發電，

此外，也安排電廠導覽、核能技術人員訓練、甚至租用給其他

有興趣的公司拍電影及開演唱會等多元應用。 

在電廠導覽部分，每年約有 7,000 人參訪電廠，由該電廠

的公關人員帶領有興趣的訪客，參觀主要的設備並作詳盡介紹；

在技術訓練部分，每年有多國核電技術人員來此受訓，包含德

國、印度、南韓及日本等國，讓技術人員可以在完全無輻射的

狀態下，操作機器設備。從 2003年開始，有數以百計的各國核

能工程人員在此受訓，尤其是德國核電人員，因為德國使用相

同反應器的核電廠，可藉此更熟悉設施和機組構造。 

該電廠也曾租用給德國電影公司拍攝電影，亦曾舉辦過演

場會，例如 2017 年的 Shut Down Festival。 

本次參訪過程是由 EVN 公司-顧客關係部門的 Kovarik 

Michael 帶領大家參觀，一開始我們先觀看茲威騰朵夫核電廠

的發展歷史影片，其並回答有關影片中的問題，之後就帶領我

mailto:michael.kovarik@evn.at
mailto:michael.kovarik@evn.at
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們走訪重要的設備，並介紹每個設備的用途及特色，整個參訪

過程約 40 分鐘左右。 

 

 
核電廠厰區一景 

 

 
核電廠厰區一景 
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核電廠內部一景 

 

 
核電廠內部一景 
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核電廠內部一景 

 

 
核電廠內部一景 
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伍、心得與建議 

這次參加 IAEE 歐洲年會，讓我們對於目前國際最新能源

經濟趨勢、國家政策走向及科技發展，像是氣候變遷、交通運

輸、再生能源、能源效率、電業市場等方面，都有全面性的瞭

解與蒐羅，未來將提供給公司做決策上的參考依據。 

此外，本次會議能有機會與全球的學者專家互動交流，交

換彼此不同國家的能源經驗與想法，不僅拓展自己的國際觀，

也讓自己將該資訊內化為核心能力，期許未來能夠將之應用於

工作上。 

再者，這次會議中可看到很多年輕有為的學生發表論文，

例如韓國首爾大學，看得出來羞澀，但是其呈現出來的內容卻

相當完整，令人驚艷，可見各國都積極培育新一代的能源經濟

人才，因此建議公司應積極針對具潛力的年輕同仁給予參與國

際研討會的機會，以提升其能源經濟相關領域之能力，並增加

其發表論文與演講的能力，以培養公司能源經濟相關之專業人

力。 

最後，本次參訪茲威騰朵夫核電廠，讓我們瞭解到原來核

電廠關閉後仍然能夠有這麼多的可能性，許多應用方式是我們

在台灣討論「核去核從」時，從來沒看過的，或著是一笑置之

的，但是奧地利卻真的將這些想法付諸實行，因此我們在討論

未來能源組合時，應該要跳脫既有框架，從多元化的面向思考，

或許困擾多年的難題就會迎刃而解。 

，
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附件 1：大會議程手冊 (Conference Program) 
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附件 2：會議照片 

 

說明：開幕主題座談(Opening Plenary)，主題為「巴黎協議解決之道：

氣候變遷目標及除碳方案 (The way to Paris: climate targets and 

decarbonization strategies)」 

 

說明：海報研究主題茶會(Poster Session)  
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說明：分組會議(Concurrent Session) 

 

說明：與大會標誌合影 
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說明：與大會入口處合影 
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說明：與大會前廣場雕像合影 


