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提供大型機構投資者或政府相關經濟單位，

對轉型中之傳統產業與新興產業之投資資金

財務槓桿操作建議，透過整合各種金融商品

（如：高風險債券、成長型股票、公司債

等）成為基金投資組合，有助於解決初創企

業或中小型企業之資金需求，達到加速傳統

產業轉型與發展新興產業之目標。

該計畫可概分為三階段模組，分別為財

務網絡分析、公司風險分析與多元資產重建

基金。財務網絡分析目的在於導入產業生態

系統概念，繪製新興產業生態系統地圖，有

助於盤點完整新興產業全貌。而公司風險分

析則是透過問卷調查，了解企業的財務來源

方式（及投資方式）和商業模式的產業加值

以芬蘭產業生態系統地圖模型

評析智慧電網產業

林宗昱／中華經濟研究院綠色經濟研究中心　分析師

芬蘭為加速國內傳統產業轉型與發展新興產業，導入一套有別於線性上中下游產業

鏈方式，改以產業生態系統概念來詮釋產業架構，有助於更完整勾勒出新興產業全貌。

本文之目的即在於說明產業生態系統模型，並以新興的智慧電網產業為例繪製產業生態

系統地圖，並提出觀察及建議。

隨
著地球暖化日趨嚴重，國際間對於減碳

日趨認同，發展「綠色能源」成為世界

各國能源政策重點。然而根據2016年國際能

源總署統計，臺灣2014年二氧化碳人均排放

量為全球為第18名，主因在於目前仍舊以使

用高碳排放量的進口化石燃料為主要能源供

給來源，再加上產業遲遲未能轉型所致。

在推動傳統產業轉型與發展新興綠能產

業上，芬蘭為積極且具有成效的國家之一，

2010年全球領先布建智慧電網的芬蘭，於首都

赫爾辛基市建造一個大規模以社區為基礎的

智慧電網專案。2013年芬蘭政府推動潔淨科

技產業推動計畫，該計畫目標為建立一套綠

色產業的價值獲取與投資可行性分析模型，
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情形，分析出投資角度下之企業財務風險，

以及產業角度下之市場價值定位。最後多元

資產重建基金，為利用資產組合的投資概

念，透過上述兩階段成果所掌握的產業全貌

及企業價值與風險，整合出具投資風險低與

資產流動性高之基金組合建議，並藉由國家

基金投資操作方式，達到創造與擴大目標之

新興產業發展之市場效果。本文將著重在第

一階段之財務網絡分析，首先說明生態系統

模型之概念，進而以智慧電網產業為例，繪

製其產業生態系統地圖，並透過對國內地圖

的分析，來了解智慧電網產業發展缺口，進

而提出相關政策建議。

生態系統模型

傳統對於產業概況或架構的描述，多

採用線性的上中下供應鏈方式來呈現，但由

於新興產業涵蓋面向多元，且對於大數據資

料分析能力的提升，漸漸發展出由生態系統

模型來詮釋產業架構（如圖1）。在自然科

學中，生態系統是指個體生物間或與其他元

素及環境之間的互動網絡系統，而這樣的相

互作用不僅為生理的接觸，也包括許多物理

或能量的間接交流，此外，生態系統通常是

指在劃定的地理空間中所形成的相互依存之

子系統。而產業生態系統則是建立在此種概

念層面上，Korhonen（2001）提出產業生態

系統的四個重要原則，分別為循環性、多樣

化、地區性、漸進式。這四個原則可用來作

為定義健全且長期永續的新興產業經濟生態

系統。

而產業生態系統內各公司或事業間的交

互關係，則是透過其財務與金融交易資料來

建立。芬蘭「潔淨科技產業推動」計畫即藉

由全球實際產業交易資料庫（如彭博供應鏈

資料庫），並結合網絡理論來繪製出目標為

追求企業價值極大與具投資可行性之新興產

業生態系統。

智慧電網的重要性

智慧電網是透過資訊、通信與自動化科

技，建置具智慧化之發電、輸電、配電及用

戶的整合性電力網路，強調自動化、安全及

用戶端與供應端密切配合，以提升電力系統

運轉效率、供電品質及電網可靠度，並促進

再生能源擴大應用與節能減碳之政策目標。

智慧電網「聰明」的關鍵，主要是在

發電、輸電、配電，及用戶端裝設各式電腦

監控設備及系統，透過這些設備的「雙向溝

通」能力，讓供電量及耗電量的數據數位

化、可視化，並對其中資訊加以整合分析，

以達到電力資源的最佳配置，以解決電力業

者在電力輸送及個別用戶在電力使用可能出

現的問題，進而達到降低成本、提高用電效

率和提升可靠性的目標。

採用智慧電網，根據國內智慧電網總體

規劃方案評估，可以達到確保穩定供電以及

減少輸配電線損等效益，預計2030年可達成

每戶每年平均停電時間減少5.5分鐘，線路損

失可減少10.6億度。此外，亦有助於促進節能
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減碳產業發展，透過擴大導入低碳能源及節

能管理措施，減少溫室氣體排放114.71百萬噸

（2030年），提高再生能源可併網容量占全

系統裝置容量達30%（2030年）等。

仔細觀察智慧電網各層面，包涵「智

慧發電與調度」、「智慧輸電」、「智慧配

智慧電網產業生態系統地圖之繪製

智慧電網產業生態系統地圖繪製步驟，

首先為透過彭博供應鏈資料庫進行產業資料

蒐集與彙整，其次將數據資料視覺化，並運

用網絡理論繪製出產業生態系統地圖。但由

於重要的是新興產業生態系統中各特定「子

產業」所扮演的定位，而非「企業」，因此

須透過產業分類代碼將企業層級的資料加總

電」、「智慧用戶」等，可以發現該系統結

構具有高度的跨行業性。實際上，它涉及能

源、電信、軟體開發等行業，包含從機械到

工業電子及數據分析等，並從電腦到家庭電

子設備以及基礎設施。因此非常適合透過產

業生態系統的概念來完整勾勒出產業全貌。

成產業層級。

除此之外，依產業屬性可區分為主力產

業和觸媒產業。主力產業係指在線性供應鏈

上的產業，為具有直接上下游關係的產業類

別；而觸媒產業為橫跨在主力產業間的中介

產業，相較於主力產業，具有較高的網絡核

心地位。具有較高核心地位的觸媒產業為建

構在主力產業的基礎上，並且扮演維繫不同

產業間財務關係的重要角色。主力產業由於

圖1　產業生態系統

資料來源：本文繪製。

◆ 新興產業涵蓋面向多元

◆ 大數據資料分析能力提升

以生態系統的概念可以更完整

勾勒出新興產業全貌

產業供應鏈 產業生態系統產業大數據資料

◆ 產品組成與服務項目較單純

◆ 資料缺乏，聚焦重點產業

因此使用線性的上中下游供應鏈方

式呈現產業架構。
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仍位處在現有產業供應鏈上，對於新興產業

生態系統的連結性較低，然而他們在提供資

本密集的基礎設施與重要技術零件上，仍扮

●  主力產業展現智慧電網功能：智慧電網基礎

設施層是由電力公司和電網公司來維護能源

生產設施和輸電網路，由集成和無線電信營

運商維護電信網絡。技術組件由電氣組件和

設備製造商和通信設備製造商提供。

●  觸媒產業扮演加值與整合：觸媒產業的作用

是上述主力產業的應用整合，以利用它們創

造全新類型的價值，以新穎的產品和服務形

式提供給用戶。在智慧電網中，這意味著透

過即時數據、優化技術和服務、來達到提升

效率、可靠性和安全性。觸媒產業包括許多

軟體部門，如系統軟體、應用軟體以及數據

處理。而半導體產業和技術硬體及儲存產業

演非常重要的角色，以智慧電網為例所繪製

出的產業生態系統地圖（如圖2），可以發現

智慧電網產業具有以下3點特性。

則進一步驗證了IT的解決方案，並將智慧電

網生態系統中複雜的工業活動連接在一起。

●  系統軟體與通訊服務為產業價值創造之所

在：主力與觸媒相輔相成缺一不可，但從線

條粗細差異可以發現觸媒產業的金融循環更

強烈與頻繁，顯示觸媒產業在構成生態系統

的重要性。此外觸媒產業與電信行業的連結

性，較與能源公用事業或電力設備組件製造

商更為強烈。顯示在此部分之系統軟體與通

訊服務為智慧電網產業價值創造之所在。

此外，依據智慧電網產業生態系統地

圖，搭配產業分類代碼與國內智慧電網產業企

業名單（如臺灣智慧型電網產業協會），繪製

圖2　智慧電網產業生態系統地圖

資料來源：Adriaens, Peter, Tahvanainen, Antti（2016）。
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出臺灣智慧電網產業生態系統地圖，如圖3可

以發現目前臺灣智慧電網產業價值鏈中，企業

主要分布在「電器元件與設備業」、「資訊顧

問業」、「半導體業」及「電腦硬體存儲與周

邊設備業」，而「網路及系統軟體業」、「無

線及綜合電信業」及「應用軟體業」業者家數

較少。除此之外，無論在主力產業或是觸媒產

業上，國內企業多集中在硬體技術方面，而在

網路系統軟體與電信業，則顯得資源較為缺

乏，但此部分卻正是智慧電網產業金融交易最

為強烈也是價值創造的區域。

結語與建議

產業發展政策應給予相關市場足夠誘

因：從彭博大數據金融交易資料繪製出的智慧

電網產業生態系統地圖顯示，智慧電網產業主

要構成的行業別包括資訊顧問業、通訊設備

業、電器元件業、無線及綜合電信業、電子設

備業等，且其中金融交易最為強烈的區域，亦

即產業價值創造的區域落在系統軟體與通訊電

信業上，因此在研擬智慧電網產業推廣之相關

政策上，應給予相關市場足夠誘因，尤其是構

成生態系統活躍核心的觸媒產業。

法制環境為國內智慧電網發展關鍵驅動

力量：相關研究報告顯示，國內缺乏智慧電

網標準化規範、通訊協定等規定，使電信通

訊與相關系統軟體研發無所依循。這個現象

反映出國內企業多集中在硬體技術，而在網

路系統軟體與電信業，資源顯得較為缺乏。

有鑒於此，國內智慧電網推廣亟待透過相關

法治研析提高誘因與建構健全發展環境，來

加強在系統軟體與通訊服務產業的發展。

圖3　臺灣智慧電網產業生態系統地圖

註：圓圈內數字表示該產業別國內企業家數。

資料來源：依據Adriaens, Peter, Tahvanainen, Antti（2016），作者自行繪製。
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