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部門而略有差異，惟大致上以油品支出和電力

支出為主。以製造業為例，在生產過程當中的

油品費用和電力費用占總能源成本比重分別

為6.97%、76.27%，而礦石及土石採取業及營

造業則因產業特性，已無採購煤產品作為投

入項。此外，製造業細業別中係以電力支出

占能源成本比重為高，其中電子及電力機械

器材業，更高達98.30%，隱含該業別對電力

投入倚賴程度高，製程中不易改用其他能源

替代電力資源，假使國內發生電力短缺或價

格大幅度的提升，可能對電子業之影響甚大

（如表1），因此，需密切觀察國際能源價格

變化，藉以掌握工業部門之用能行為影響。

國際油價變化對我國工業部門
能源節約之影響及建議

國際油價於近年來上下震盪幅度甚大，本文預測未來油價將呈上漲趨勢，對能源進

口依存度超過97%的臺灣而言，如何因應為一重要課題。其次，因我國工業部門能源消費

占比過半，能源價格變化將影響工業部門能源使用。據估計，我國能源價格若下降（上

升）1%，各工業部門之潛在能源用量將增加（減少）0.48%∼0.86%，並對工業成長及物

價產生顯著影響。政府宜積極採取節能措施以抑抵能源消費量與油價上漲之經濟衝擊。
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我國工業部門之能源消費及支出結構

根
據《2016年能源統計年報》，我國能

源進口依存度超過97%，且總能源消

費量由2004年之77,187.6千公秉油當量，上升

至2015年之82,384.8千公秉油當量，總成長率

為6.73%，其中以工業部門能源用量最高，

由38,764.1千公秉油當量增加至42,656.4千公

秉油當量，占總能源消費比重超過50%，且

能源耗用量總成長率則達10%，高於服務業

（9.0%）和住宅部門（6.2%）（如圖1）。

若進一步觀察工業部門能源支出結構，可發

現我國工業中各部門在能源支出上，依不同
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圖1　我國能源消費量結構依部門別分

資料來源：經濟部能源局《2016年能源統計年報》、本文整理。

註：圖中數值以油當量單位計算，且總能源消費不含能源部門自用和非能源消費。

38,764.1 38,764.1 

13,542.5 

1,656.7 

11,641.1 11,583.2 

42,656.4 

13,688.1 

1,049.9 

12,692.6 12,297.9 

1.1

9.0

6.2

-40

-30

-20

-10

0

10

20

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

35,000

40,000

45,000

工業部門 運輸部門 農業部門 服務業部門 住宅部門

%

2004年能源消費量 2015年能源消費量 成長率（右）

10.010.0

-36.6-36.6

千
公
秉
油
當
量

表 1　2015年各工業部門之各類能源占總能源成本比重
單位：%

行業別 煤 油品 天然氣 電力

礦石及土石採取業 0.00 31.18 0.03 68.79
製造業 10.49 6.97 6.27 76.27
  食品飲料及菸草業 0.00 22.32 1.23 76.45

  紡織成衣及服飾業 1.20 16.15 2.39 80.26

  皮革毛皮及其製品業 0.00 33.02 0.00 66.98

  木竹製品傢具業 0.00 7.06 0.00 92.94

  造紙紙製品及印刷出版業 10.18 5.54 1.85 82.43

  化學及塑膠業 12.37 8.22 4.34 75.08

  橡膠製品製造業 0.00 14.46 2.43 83.11

  石油及煤製品製造業 16.46 15.32 23.24 44.99

  非金屬礦物製品製造業 17.80 15.17 11.18 55.86

  基本金屬製造業 32.51 4.94 5.35 57.20

  金屬製品製造業 0.00 3.78 4.68 91.54

  機械設備製造修配業 0.00 2.30 0.82 96.88

  電子及電力機械器材業 0.00 0.65 1.05 98.30

  運輸工具製造業 0.00 3.30 56.22 40.48

  雜項工具製造業 0.00 40.38 1.24 58.38

水電燃氣業 0.00 0.11 0.27 80.97
營造業 0.00 32.81 0.00 67.19
資料來源： 行政院主計總處產業關聯表與國內生產及要素所得、經濟部能源局能源平衡表、台灣電力公司、台灣中油股份有限公

司、本研究估算。
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原油價格變化及對國內能源價格影響

2004∼2008年，國際原油價格在新興

市場（特別是中國大陸）強勁的經濟成長動

能下，帶動原油需求提升，加上原油期貨市

場炒作，導致國際油價由年均約40美元／桶

上漲至100美元／桶以上（參見梁啟源，塗

千慧與陳文婷（2015），『國際原油價格波

動及其對我國經濟之影響』），其後則因美

國次貸風暴引起之全球金融海嘯，造成世界

經濟大幅衰退，使得2008∼2009年之原油價

格跌幅度接近40%，隨後因全球景氣復甦，

年均油價再度回升。然而，2014∼2015年因

美國頁岩油革命，原油市場出現超額供給，

以及期貨市場空頭氣盛，使得國際油價再次

重挫，2015年年均油價僅為48.7∼53美元／

桶，相較2014年之跌幅超過47%（如圖2）。

伴隨國際原油價格下跌，其餘能源品項

圖2蒾2004∼2015年國際油價走勢

資料來源：經濟部能源局「油價資訊管理與分析系統」、本文整理。
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（煤、天然氣等）價格亦隨之走跌，進而導

致國內各能源品項價格於2014∼2015年間顯著

下降，依據品項不同，價格降幅約為14%∼

35%。以汽油為例，2014年均價為33.97元／公

升，2015年均價則為24.18元／公升，降幅約

達28.83%，作為工業部門加熱爐及鍋爐用途

之燃料油，價格由21.14元／公升降低至15.53

元／公升，跌幅達26.53%（如圖3）。

惟原油價格大幅下跌後，卻也增加原

油需求並減少供給量，原油市場供過於求情

況已逐季改善。根據國際能源總署2016年下

半年至2017年1月份原油市場月報顯示，自
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2015年全球原油供給過剩每日平均達150∼

200萬桶，至2016年第三季平均不到30萬桶

／日，低於2004∼2008年上半年油價飆漲

時平均的60萬桶／日。此外，石油輸出國家

組織（Organization of Petroleum Exporting 

Countries, OPEC）與非OPEC產油國已達成聯

合減產協議，2017年上半年每日共將減產約

180萬桶，如此將有可能使現在2016年第三季

原油市場供過於求低於30萬桶／日的現象，

翻轉成供不應求，進而推升油價（見表2）。

目前50美元／桶的油價低於美國頁岩油中長

工業部門能源價格需求彈性及油價

上漲之衝擊評估

根據經濟學原理，價格需求彈性代表經

期生產成本（50∼60美元／桶），也低於北

海新井的成本（約60美元／桶），應無法長

期維持，且若OPEC及俄羅斯等非OPEC產油

國未來能夠確實執行減產協議，預測2017年

上半年最可能的油價變動區間將介於52∼75

美元／桶之間，但若中東發生地緣政治的風

險，則期貨炒作將使油價上漲至每桶80美元

甚至以上的價位。而世界液化天然氣價格因

多與油價連動，也會隨之波動，此亦隱含國

內能源價格將逐步攀升，進而影響工業部門

之生產成本和能源消費量。

濟個體對某一消費品項之敏感程度，亦即當

價格變動1%時，造成產業或家計單位對商

品消費數量改變之變動比率。據估計，我國

工業部門之能源價格需求彈性約為-0.48∼ 

圖3　2014∼2015年國內各類能源價格變化

註：由於進口原油成本約占稅後油品價格的50%，故國內各種油品跌幅也約為進口原油價格跌幅的一半。

資料來源：本文整理。
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-0.86，代表能源價格若下降1%，工業部門之

潛在能源用量將增加0.48%∼0.86%，若細究

不同能源品項之價格需求彈性，以製造業為

例，除電力價格需求彈性為-0.329外，煤、

油、氣之價格需求彈性絕對值均高於0.5，

表示製造業之能源用量變化受價格影響程度

高，而礦石及土石採取業及水電燃氣業之天

然氣價格需求彈性絕對值接近1，代表天然氣

價格變動1%，對於天然氣用量的變化亦約為

1%，在能源價格降低時期，將不利於能源節

約。此外，在製造業細業別中，紡織業、造

紙業、鋼鐵業、水泥業等能源密集產業和電

子業，電力價格需求彈性絕對值小於0.5，表

示電價變動對電力用量影響相對較小，而能

源密集產業之油品價格需求彈性絕對值則大多

在0.5以上，顯示油品價格改變時，其較易增

加或減少油品使用量（如表3）。因此，在近

年國內能源價格受國際能源價格帶動而走跌之

際，藉由彈性估計結果，將使我國工業部門潛

在能源用量（含煤、油、天然氣和電力）提

升，部份彈性值較大的業別，其潛在能源用量

則可能因價格降低而有更高的增加幅度，對於

推動產業能源節約實屬嚴峻的課題。

惟鑑於2016年下半年後國際油價持續

上揚，帶動煤炭和天然氣價格上漲，預期國

內能源價格亦將逐步提升。由於進口原油成

本約占國內油品生產成本80%，故依據浮動

油價公式，國內稅前批發價反映進口原油變

動幅度的八成。惟國內油品零售價尚包含貨

物稅、能源與環境負擔（含空污費、土污

費、石油基金）及營業稅等稅費，因此，進

口原油成本僅占國內油品零售價50%，進而

國內油品零售價反映進口原油變幅度約五

成。另就電價公式而言，電價費率中包含燃

料成本、稅捐及規費、人事費、折舊與利息

等相關費用，且燃料成本影響電價權重接近

65%，在國際能源價格維持上漲趨勢時，仍

會帶動國內油、電等能源價格並對工業部門

的生產帶來衝擊。藉由工業部門之能源成本

結構和彈性值可知，能源使用成本上升，將

帶動生產成本增加，而各成本提升將反映於

各部門產品售價之上，亦不利於GDP成長。

據臺灣動態一般均衡模型（DGEMT）估計，

在油價上漲1%時，預計製造業之產業物價將

提升0.06%，GDP成長則下降0.02%。在製

造業細業別中，以石油及煤製品製造業所受

表 2　原油供需概況
單位：百萬桶／日；%

數量 2015Q1 2015Q2 2015Q3 2015Q4 2016Q1 2016Q2 2016Q3 2016Q4
需求 93.8 94.4 95.9 95.7 95.4 95.9 97.2 97.3

供給 95.3 96.5 97.2 97.4 96.7 96.0 97.0 97.9

供過於求 1.4 2.0 1.3 1.8 1.2 0.1 -0.1 0.7

成長率 2015Q1 2015Q2 2015Q3 2015Q4 2016Q1 2016Q2 2016Q3 2016Q4
需求 1.96 2.50 2.79 1.70 1.71 1.59 1.36 1.67

供給 3.47 3.65 3.08 1.99 1.47 -0.52 -0.21 0.51

註：成長率為較上年同期之原油供給或需求之成長率。

資料來源：International Energy Agency, Oil Market Report, Jan. 2017。



58

March 2017

影響相對較高，產業物價和GDP變動分別為

1.07%、-1.02%，而電子及電力機械器材業

所受影響相對較小，假使未來油價上漲幅度

越高，各業別所受衝擊越大（如表4）。惟在

結語與建議

近來國內能源價格伴隨國際油價走勢而

下跌，將促使各部門增加能源使用量，不利

能源節約。惟自2016年下半年起，國際油價

因供需恢復平衡和期貨市場炒作下，逐漸向

價格機能充份發揮下，各部門的潛在能源用

量將減少，較有誘因鼓勵產業部門從事節能

投資，藉以降低能源用量、提升能源使用效

率，進而因應能源成本提高所造成的衝擊。

上攀升，同時因OPEC與非OPEC產油國達成

聯合減產協議，石油市場由供過於求轉變為

供不應求，進一步推升油價，加上目前50美

元／桶的油價低於美國頁岩油中長期生產成

本及北海新井成本，應無法長期維持，依據

國內浮動油價和電價公式，預期今年度國內

表 3　工業部門各類能源品項之價格需求彈性

                     彈性及定義

行業別

能源價格

需求彈性

煤價格

需求彈性

油品價格

需求彈性

天然氣價格

需求彈性

電力價格

需求彈性

能源需求

量變動%
/能源價格變動%

煤需求量變動%
/ 煤價格變動%

油品需求

量變動%
/油品價格變動%

天然氣需求

量變動%
/天然氣
價格變動%

電力需求

量變動%
/電力價格變動%

礦石及土石採取業 -0.793 - -0.515 -1.106 -0.337 
製造業 -0.858 -0.878 -0.862 -0.931 -0.329 
   食品飲料及菸草業 -0.975 - -0.667 -1.003 -0.362 

   紡織成衣及服飾業 -0.691 -0.988 -0.245 -0.955 -0.138 

   皮革毛皮及其製品業 -0.989 - -0.616 - -0.348 

   木竹製品傢具業 -0.974 - -0.910 - -0.098 

   造紙紙製品及印刷出版業 -0.512 -0.040 -0.766 -0.787 -0.163 

   化學及塑膠業 -0.778 -0.658 -0.520 -0.904 -0.040 

   橡膠製品製造業 -0.927 - -0.742 - -0.364 

   石油及煤製品製造業 -0.032 -0.890 -0.751 -0.675 -0.684 

   非金屬礦物製品製造業 -0.949 -0.075 -0.846 -1.284 -0.404 

   基本金屬製造業 -0.946 -0.082 -1.474 -0.677 -0.166 

   金屬製品製造業 -0.977 - -1.216 -1.214 -0.095 

   機械設備製造修配業 -0.993 - -0.930 -0.992 -0.064 

   電子及電力機械器材業 -0.980 - -0.994 -0.980 -0.026 

   運輸工具製造業 -0.986 - -0.875 -0.995 -0.302 

   雜項工具製造業 -0.982 - -0.549 -1.120 -0.487 

水電燃氣業 -0.484 - -0.995 -0.998 -0.007 
營造業 -0.662 - -0.555 - -0.425 
資料來源：梁啟源（2016），「研擬我國工業節能財稅政策及評估碳排放管制對工業部門之影響」、本文整理。
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能源價格將有顯著漲幅，政府宜率先推行有

效之節能政策，協助產業面對能源成本和生

產成本提升之課題。本文建議如下：

1.  政府宜積極推動能源稅，並將部分稅收作

為輔導及獎勵節能之用，作為節能投資財

稅優惠政策推動之財源基礎。

2.  堅守油、電、氣價調整機制來反映成本變

動，而不採取凍漲及緩漲作法，以市場機

制促進產業節能、提高能源使用效率。

3.  除積極發展再生能源與研發綠能低碳技術

外，應針對能源大用戶強制執行減碳管

制，並提供節能技術輔導，再搭配節能經

濟誘因政策，如節能投資成本稅賦優惠措

施、節能採購案直接補助等，透過管制與

誘因並施，以有效提升能源使用效率。

4.  具體落實碳排放量申報、查驗以及登錄措

施，施行免費核配、有價配售與碳權抵換

等交易機制，使臺灣朝碳有價化邁進，發

展低碳綠色經濟。

表 4　油價上漲對工業部門之經濟影響衝擊
單位：%

行業別
油價上漲1% 油價上漲10%

對產業物價影響 對GDP影響 對產業物價影響 對GDP影響

礦石及土石採取業 0.170 -0.080 1.720 -0.780 
製造業 0.060 -0.020 0.560 -0.230 
  食品飲料及菸草業 0.038 -0.012 0.346 -0.086 

  紡織成衣及服飾業 0.057 -0.011 0.330 -0.135 

  皮革毛皮及其製品業 0.020 -0.010 0.220 -0.110 

  木竹製品傢具業 0.030 -0.020 0.320 -0.180 

  造紙紙製品及印刷出版業 0.050 -0.020 0.500 -0.160 

  化學及塑膠業 0.080 -0.040 0.780 -0.410 

  橡膠製品製造業 0.050 -0.020 0.480 -0.150 

  石油及煤製品製造業 1.070 -1.020 10.730 -9.520 

  非金屬礦物製品製造業 0.110 -0.040 1.100 -0.420 

  基本金屬製造業 0.100 -0.060 0.960 -0.570 

  金屬製品製造業 0.050 -0.010 0.540 -0.110 

  機械設備製造修配業 0.050 -0.010 0.460 -0.120 

  電子及電力機械器材業 0.020 -0.010 0.240 -0.070 

  運輸工具製造業 0.030 -0.010 0.330 -0.060 

  雜項工具製造業 0.040 -0.050 0.370 -0.030 

水電燃氣業 0.200 -0.130 2.010 -1.120 
營造業 0.070 -0.020 0.690 -0.190 
資料來源：本文整理。
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