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綠能產業創新模式之形塑：台灣經驗 

胡太山1、林海萍2、潘思錡3、賈秉靜4 

摘要 

由於台灣南部地區擁有較多的日曬時間與完善的製造業產業結構，因此分析南部地區既有產

業是否能夠承接綠能產業投入，並帶動南部地區綠能產業的發展。而產業是否能夠持續發展，其

關鍵在於「創新」，透過新興產業與在地產業的連結，帶領地區成為產業發展的新動力。透過區

位商數與相對成長篩選出可強化綠能產業在地鏈結的產業項目，加入空間區位辨識南部產業群聚

區域是否能夠支援綠能產業的發展。研究發現為促進在地產業與綠能產業的創新投入，運用DUI-

STI的並存創新模式較有助於生產鏈結產生相依性。創新產業的能量鏈結至地方基礎產業，在引入

新產業的同時也促進既有產業邁入產業再生循環的發展利基。 
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Abstract 

Based on the southern region of Taiwan has more sun exposure and a sound manufacturing industry 

structure, it is analyzed whether the existing industries in the southern region can undertake the green 

energy industry investment and drive the development of the green energy industry in the south. The 

"innovation" was the key of sustainable development of the industry. Analyze the connection ability of 

emerging industries and local industries, and become a driving force for guiding regional innovation and 

development. According to L.Q. and relative growth, select industrial projects that can strengthen the 

green energy industry's local links, and add spatial locations to identify whether the southern industrial 

clusters can support the development of green energy industries. The industrial projects that can 

strengthen the green energy industry's local links are selected through location business and relative 

growth. The spatial location is added to identify whether the southern industrial clusters can support the 

development of the green energy industry. The study found that in order to promote innovation investment 

in the local industry and the green energy industry, the use of DUI-STI's co-existing innovation model is 

more conducive to the production chain's dependence. The energy Link of innovative industries to local 

basic industries, while introducing new industries, it also promotes the development of existing industries 

into the cornerstone of the industrial regeneration cycle. 

Keywords:Southern Industry, Green Energy Industry, Industrial Linkage, DUI-STI, Innovation model. 
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一、前言 

隨著經濟快速發展產生溫室效應，而所引發的全球氣候異常，各國為了減緩極端氣候發生的

頻率，紛紛採取節能減碳的相關措施，並積極發展再生能源及節約能源等綠能技術，在各國政府

綠能新政的浪潮下，綠能產業逐漸萌芽，儼然成為帶動經濟發展的新動力。因此2016年政府提出

「五大產業創新研發計畫」政策，期望透過新產業的投入激發產業創新能量，進而帶動產業的全

面轉型升級，改善目前台灣以燃煤(45.4%)和燃氣(32.4%)為主，次之為核能(約12%)與各再生能源

(約5%)的能源結構，使產業發展能量聚焦，營造生態產業的方式，規劃綠能產業的發展方向(太陽

能光電、離岸風力發電及智慧節能措施)。 

綠能科技方案的四大主軸產業，區分為節能、創能、儲能和系統整合四大面向，分別從用電

端、發電端、系統端、產業端和環節端加以著手，提升能源使用效率、強化綠能科技的系統整合

能量，共同推動國內的能源產業轉型。其中創能的發展項目包含太陽光電、風力發電、生質能源、

地熱能源等；儲能發展項目包含高效率發展家用/企業/電網及儲能系統提升自主技術包含關鍵性

技術、材料、控制管理模式等。推動方案包括「太陽光電兩年推動計畫」、「風力發電四年推動

計畫」，相關文獻指出目前推動的四大創能產業中，又以風能及太陽能被視為最具開發潛力的再

生能源，而臺灣擁有許多製造業、資通訊、半導體與光電等產業之堅實研發及生產管理能力，因

此將南科所在地台南及高雄作為綠能產業發展的核心蛋黃區，並期望沙崙綠能科學城、海洋科技

專區以示範場域之姿帶動南部地區發展綠色能源新興產業發展。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 政府推動綠能政策目標與策略面向 

資料來源：資策會(MIC)， 2016 年。 

而地區導入創新產業對於區域發展的影響並非展新的議題，回顧以往的相關文獻可以得知，

地區對於引入新興產業發展方式有許多配合模式，如新市鎮規劃或是採科學園區的整體開發等

等。因此對於「新創產業」的投入，過去常常將這樣的投入過程視為從無到有，但許多文獻指出

創新投入(innovation)不是一個從無到有的過程(Lundvall 1992; Johnson and Lundvall 1991)，反而是

建立在先前的產業發展的基礎上，使得投入創新後產生漣漪效應(ripple effect)，透過新創產業與

目標 

強化能源安全 

1. 穩定能源供應 

2. 提升能源自主率 

3. 加速推動綠能產業 

(目標 2025 年再生能源占總發

電量 20%) 

 

創新綠色經濟 

1. 開發綠色能源 

(目標 2025 年綠能產業產值

5,000 億) 

2. 成立創新綠能科技園區 

3. 成立綠能及科技研發中心 

促進環境永續 
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2. 提高發電效率及儲能設備 

3. 朝永續經營與減碳目標拼進 

(目標 2030 年溫室氣體排放量為
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既有產業間知識的學習與重組而共同形塑出屬於地區獨特的產業關聯網絡。因此地區如何在投入

新產業的過程中，創造產業間的合作與技術交流呢？由於彼此間的互動學習不會偶然地發生，因

此需要透一個能夠持續提供互動、強化交流之場所/機構(例如育成中心、大學與研發單位)作為引

導及研發技術轉移的媒介，而本研究探討基地「沙崙綠能科學城、海洋科技專區」正好扮演著這

樣的角色。 

為使「沙崙綠能科學城、海洋科技專區」所扮演產專區的關鍵角色能夠適切地提供綠能產業

的發展，因此本研究將檢視台灣南部既有產業鏈與綠能產業之關聯的研究觀點下，以綠能產業中

最具有發展潛力太陽能及風能製造業為研究主要探討之綠能產業，並將太陽能產業與風能製造業

合稱「綠能製造業」，以區位商數的結果、相對成長的象限分布，分別歸納出兩項產業重要性指

標「在地重要程度」及「近年地區之成長概況」，以兩者篩選出適合引入的綠能產業項目，以「太

陽能、風能製造業」產業發展方向，探討如何強化沙崙綠能科學城、海洋科技專區與其園區周邊

產業網絡互動關聯，進而促進台灣整體綠能產業發展。 

二、文獻回顧 

本研究透過區域地理經濟學理論之學習型區域、群聚政策理論出發投入創新產業所產稱的漣

漪效應之概念為核心，藉此分析產業創新對於地區產業關聯性的發展效益，以及課會造成的影響

作為本研究之文獻探討主軸。 

(一)學習型區域的創新投入 

區域中包含了許多要素，其中如何使區域充滿學習能力，透過學習型組織的互動性過程中進

而透過既有的知識和技術，對於資訊的消化整理並回饋，在製造過程中調整與改進，進而引發創

新。也就是說創新源自於系統性的學習，透過累積的經驗和知識，形成區域中的記憶和隱形知識，

而所謂的學習型區域就是透過學習型的組織、制度、環境的落實，使區域扮演知識和想法彙集者

的角色，提供學習、想法並強化知識的根基環境與架構，進而形成學習型區域(陳國權，2017)。 

而學習型區域可以從創新投入的角度來討論，因為創新(innovation)不是一個從無到有的過

程，而是一種漸進的、將過去所學習到的知識重組以獲取新知識和技術一種回饋的過程(Lundvall 

1992; Johnson and Lundvall 1991；Heinz, 2004)。創新來自於平時的累積而非一夕之間產生，創新

仰賴學習經驗的沉澱合累積，而非技術的突破，其中的重要核心來自於「學習」，就因為透過學

習既有知識與技術後，才可能在既有的基礎上突破(王振寰，1999)。創新是一種互動式的學習過

程，因此從區域空間上而言，要形成學習型區域，空間中會包含以下幾個面向：1.能夠強化學習

之機構(大學與研究機構)以促成廠商之間的溝通、合作；2.制度面的規劃：地區性的政府部門介

入，不只是研發部門。 

在全球激烈競爭的時代，地區性的創造活動必須是能夠不斷透過不同的機制，將世界新知識

串聯起來，使之不易形成封閉之網絡，因此學習型區域所涵蓋的創新網絡不只是區域內部網絡連

結，而是會形成全球學習型區域的網絡節點(王振寰，1999)。透過共同主題將個人意見分享想法

的場所會促使學習網絡的形成，其中學習是將網絡聚集起來的核心要素（Heinz, 2004）不僅僅透
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過專家學者，更可以透過實際參與的廠商、企業等提供不同的建議或想法。因此有許多不同的專

有名詞用於描述聚集在一起分享想法的個人或組織的網絡，從正式的知識網絡(Creech and Willard, 

2001, Scarf and Hutchinson, 2003)到學習型區域組織（Manring, 2007）到區域實踐等（Davidson-Hunt, 

2006; Berkes, 2009）。雖然有許多不同類型定義，但是這些概念都強調一樣的原則，也就是「學

習」，因此「學習區域網絡」用於包含著知識轉移、促進對等學習和建構基礎能力等各種網絡架

構（Heinz, 2004; Prabhakaran, et al., 2016），維持區域學習與創新有助於提高生活與工作上的優勢

性(Keeble & Wilkinson, 2017)。 

(二)產業群聚之連結效應 

過去的經濟發展政策往往關注特定的企業和產業之發展之需求，以群聚觀念為發展核心，而

群聚政策則是將企業和產業作為一個整體系統予以探討並擬定出最適宜的發展方式。其中群聚政

策特別強調空間角色、群聚上下游之間的垂直與水平關係，即在有限的政策資源下如何做有效的

分配。OECD各國中採用之群聚政策因區域不同，有顯著不同，然主要原則為政府必須以現有的

或者是浮現中的群聚為制定相應規劃作為前提，而不刻意創造新的產業群聚。政府可依照群集之

不同需求提供不同的基礎設施與研發機構，視不同區域性質而定(OECD, 1999,2001; Porter, 2000；

閻永祺，2004)。 

目前許多群聚政策多效法科學園區與科技工業區之設置，期望透過群聚為區域引進許多的產

業並提供各種建設和投入要素。但是冒然的投入往往會使得地區產業受到極大的衝擊，可能導致

產業無法適應而加速衰敗等落入發展困境。因此為避免這樣的狀況產生，在投入新興產業的同時，

需先透過前期研究了解地區是否能夠承接這樣的擾動式創新的發展能量，在將相關產業引進至地

區。因群聚的正向效應，在公司所座落之地區周邊的產業，較易進行創新活動，亦即強調與客戶

互動的空間鄰近性，聚集有助於創新(Baptisa and Swann, 1998; Breschi, 2000)；而空間鄰近性除有

助於廠商互動外，群聚之外部效益即在提升廠商間的密集溝通，尤其面對面溝通互動更有助於知

識快速流動和採用，進而強化廠商競爭優勢，較易達成如Zucker et al.(1994)所提之鄰近學習效果

(李燿光等，2012)。 

(三)產業聚集程度與創新關聯 

過去文獻指出聚集是創新的必要條件之一，但是傳統產業群聚卻未必能夠有效的激發創新，

但是特定產業聚群的所帶來的正向效益是可預期的(胡太山等，2005)。而知識經濟的產業發展仰

賴於知識或有效資訊的獲取積累與運用，並強調擁有技術知識與專殊化之人力資源的投入，以創

造知識及運用知識的能力與效率，成為支持產業聚群維持與經濟不斷發展的動力。過去研究指出，

聚集有助於創新(Baptisa and Swann, 1998; Breschi, 2000)；而區域空間的鄰近性增加，除了有助於

廠商互動外，群聚之效益即在提升廠商間的密集互動，尤其面對面溝通並有助於知識快速流動和

採用，進而強化廠商競爭優勢，較易達成如Zucker et al.(1994)所提之鄰近學習效果。 

而在產業聚群中，廠商的創新行為可能源自於與學研機構之空間鄰近性互動，也就是說創新

行為與產業聚集程度皆有顯著的正向關聯，然而，聚群地區內產業僅薄弱的依附於地區，產業與

聚群地區內任何類型的產業間連結都相當有限，但卻經常與外部產業地區有所連結，這類產業所

運用的則是良好成熟的產業環境與充沛的技術人力源(胡太山等人，2005)，因此依附的群聚範圍
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不僅是具有空間鄰近性的周邊廠商，可能是跨區域的同類型產業而形成跨區域的產業關聯價值鏈

系統。所以空間的緊密性也促使科技人才於其間的快速流動、甚至團隊的衍生，但現在通訊方式

日新月異，具備空間鄰近性的產業對創新活動的績效表現可能未有直接顯著的助益，相對地跨區

域的關聯產業系統反而可能會產生有助於產業生產網絡的建構以及競爭刺激，而激發區域創新的

來源(Lin and Hu, 2017)。 

地區需要獲得創新支援產業類型，可發現與園區領導性產業及環境特性有關，基於相關文獻

論述所謂降低成本，應是透過加入創新從原本產品創新、流程創新，再到市場行銷創新，亦即要

有一套創新的企業經營模式，換言之，透過增加創新成本的經營模式能夠有效的降低生產成本(李

燿光等，2012)。也就是說現今產業的發展不同於過去依賴資本或勞力密集，相對來說能夠掌握創

新知識的產業較有助發展，而地區產業若投入創新知識及創新互動，必須分析產業本身是否具接

收創新與轉化應用的能力，將創新知識轉化而促成產業可以持續發展的關鍵要素(林海萍與胡太

山，2018)。不管是產業間互動或是面對研發中心創新，產業間創新知識並非單向，當產業碰撞互

動時彼此皆可以獲取創新的知識來源，而促進交流，除了能強化產業鏈的知識基礎外，也會進而

因為互動而產生的無法預期的創新知識。也就是說透過導入新產業對地區既有的產業空間，會因

為增加產業互動而產生新的解決方式，形成正向循環，使互動頻率同時增加產業間合作的信任度。 

(四)產業創新與地方創生 

誠如上述，地區產業若投入創新知識及創新互動，將創新知識轉化而促成產業可以持續發展

的關鍵要素(林海萍與胡太山，2018)。產業創新對於地區創新與再生的現象有顯著的效果，因此

本研究期望透過回顧產業創新與地方創生的互動性，進行深入探討，釐清過去對於新創產業對於

形塑地方發展經驗分析。 

透過文獻回顧永續能源的發展目標所追求之焦點，在於推動各地方再生能源的發展，確保地

方能源充足無虞外，也達至能源安全與生態保護(蘇俐盈，2016)。因此本研究進一步衍伸，地方

藉由新產業引入發展的同時，發展歷程如同過去復甦文化產業的過程，藉由節慶活動帶動地方產

業，必須讓活動深入民間，與地方結合，強化地方產業連結，節慶活動較有永續發展之潛力(李依

蒨，2006)。依此推論新興產業的引入，對於地方而言除了同時增加地方財政與就業機會，達到環

境與經濟永續之外，更需借助地方生活場域的支援與配合，協助新產業的落地生根，地方既有產

業也可以透過新產業的活水引入帶動地區的共生共榮。 

(五)產業互動創新模式 

產業互動模式主要透過兩種方式進行：Science, Technology, Innovation (STI)模式，來源為實

體書籍及文字，更多地依賴於已文字化的科學技術知識（分析性知識庫）；另一種則是Doing, Using, 

Interaction (DUI)創新互動模式，透過體驗來獲得，依賴於非正式的學習過程和基於經驗的專有技

術（綜合知識庫）(Aslesen & Pettersen, 2017;林海萍與胡太山，2018)。因此，學術研究機構與可以

提供合作夥伴正式的科學、技術和創新(STI)資訊，透過正式的科學技術驅動創新，也伴隨著契約

型研究、顧問諮詢等正式知識傳遞模式；但是透過邊做邊學，使用和交互學習(DUI)模式所建立的

合作夥伴關係，是藉互動過程逐漸形成的關係網絡，強調共享與合作會衍生更多的互動模式，這

樣的互動過程會促進產業更加緊密的結合。儘管STI和DUI的創新互動對於產業鏈的產品和流程創
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新都很重要，但研究指出不同類型的合作方式需要透過不同類型的創新模式來輔佐(González-

Pernía et al, 2015)。 

單純使用STI的模式的地區對於根本性的創新效果較有限，但是對於高度模仿的創新行為有

明顯的幫助，如同研究指出單純的產業互動模式可有效供給產業草創初期的創新需求，因為初始

階段的產業需要明確的發展方向，也需要透過路徑依賴的方式來累積產業發展動力；然而，在產

業發展中階段應該藉DUI或DUI-STI的發展模式，較有助於促進區域聯盟/組織產生徹底的創新

(González-Pernía et al, 2015；Aslesen & Pettersen, 2017；Ramirez et al., 2019)也就說若結合DUI-STI

合作互動模式，將會促進產業的創新能力有更顯著的提升，且有助於區域產業產生根本性的創新

提升，透過不同互動模式激發創新能量來面對不可預見的挑戰與風險。 

三、研究設計與資料收集 

(一)研究範圍 

1.研究範圍 

為考慮區域產業整體發展，研究擇具空間

鄰近性的地區，探討綠能產業鏈之產業關聯

性，核心目的在藉由實體場域形塑與凝聚創新

綠能發展所需的產業網絡，包括提供創新交流

的場域，供學研單位和廠商共同集聚的產業聚

落，以及創新互動的模式。因此研究地區以南

部區域中較具有綠能產業發展可能性的場域：

台南、高雄市及屏東縣為主要探討區域。  

 圖 2 研究範圍圖 

資料來源：本計畫繪製 

2.研究產業項目 

綠能產業所涵蓋的產業類別所及甚廣，包含推展太陽光電、風力發電、智慧電表等綠能產業，

能夠帶動綠能科技產業發展，並創造綠色就業，即可定義為廣義的綠能產業。目前台灣綠能產業

以風、光為兩大主軸，即風力發電和太陽能發電(游振偉，2020)。就綠能產業涵蓋的項目包含節

能、創能、儲能及智慧系統整合之能源轉型，皆統稱為綠能產業。而本研究探討的面向以創能為

首要，包含發展太陽光電、風力發電等。 
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圖 3 綠色能源產業計畫架構圖 

資料來源：行政院新能源發展推動，綠色能源產業躍升計畫，2014年。 

 

對創新推動方案以「太陽光電2年計畫、風力發電4年計畫」為核心，將欲投入的創新產業的

南部區域先進行初步的產業關聯性探討。首先，以南部區域相較具有發展潛力太陽能製造業及風

能製造業為研究產業類別。發現新興風能與太陽能產業鏈的產業結構，對於專業人才需求有大量

的重疊性，例如：化學工業、鋼鐵冶煉、產業用機械設備維修安裝業等。 

(二)研究方法 

本研究探討如何強化沙崙綠能科學城、海洋科技專區與其園區周邊產業網絡，亦即檢視台灣

南部既有產業鏈，探討應發展何種綠能製造業項目。首先，釐清「綠能製造業」產業鏈，每一階

段各自所對應到的產業細項目。接著，以這空間分布、區位商數、相對成長，分析產業於地區之

重要程度與近年成長概況。利用指標針對各綠能關聯產業項目進行篩選，以找出對於在地產業結

構重要且相對成長潛力較高之產業。第三，知識互動模式找出最適合的承接新興綠能產業的產業

鏈結可能性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 太陽能/風能產業鍊圖5 

 

 
5 資料來源：彙整自「產業價值鏈資訊平台，證券櫃檯買賣中心、臺灣證券交易所，產業價值鏈資訊平台：http://ic.tpex.org.tw/」、

「中華民國行業標準分類(第十次修訂)，行政院主計處」；本研究繪製。 
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矽晶圓/矽晶片 太陽能電池 太陽能電池模組 太陽能發電設備/系統及系統工廠 太陽能電廠 
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因此研究採取Porter（1998）對於產業群聚網絡之概念並加入創新概念加以探討，將地區產業

群聚網絡定義為，在地理空間中專門供應商、服務提供者及企業等相關聯企業的聚集(圖 5)。期

望了解近年新興之產業與地區原有產業的生產鏈結，要如何建立起緊密關聯的產業網絡。 

 

圖 5 地區生產網絡關聯概念圖 

資料來源：概念修改自Porter,1998 

1.區位商數6 

區位商數是都市經濟研究中最為廣泛應用的一種方法，通常會以產值或就業人口數量資料下

去進行操作，分析產業相對聚集化程度。因同時考量到空間與量化的工具，因此，本研究選擇以

區位商數，分析高雄、台南、屏東三者「太陽能、風能」製造業於地區之重要程度，亦及是否為

地區基礎產業7。 

 

 

2.相對成長分析 

相對成長分析用於分析某地區中的i產業在臺灣地區的相對重要性。其與區位商數最大的不

同，在於「相對成長」為地區產業相對於全國之成長指標，而「區位商數」著重於就業數或產值

的總量，而非成長速度的差異。因此，本研究期望利用相對成長分析，來判斷出地區高潛力產業

為何，以供後續判斷適合發展的綠能產業。研究之操作方法分別以2015年與2010年為基礎年，各

以五年做為間隔，分別製作2015至2010年、2010至2005年，台南、高雄、屏東三區，i產業的工廠

數相對成長象限圖。相對成長之象限應用甚廣，篩選最具承接綠能產業的潛力產業類別。 

3.產業空間分布特性 

依台南、高雄、屏東地區，做產業空間分布分析，以這些與「太陽能、風能」製造業相關聯

之產業項目作空間分布，理解其發展脈絡與特性，並了解承接綠能產業所需要投入的關鍵空間區

位與其空間扮演的角色。 

 
6 (L.Q.)i ＞1：表該產業具有出口傾向之產業，屬基礎性產業，為供給別區需要而生產；(L.Q.)i ≦1：表該產業屬服務性產業，

僅供本地所需或需仰賴進口。 
7 i：產業變數；ei：某地區 i 產業之就業數或產值(人、元)；Ei：全國 i 產業之就業數或產值(人、元)。 
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四、綠能製造業產業發展情形 

(一)綠能產業發展現況 

由能源局能源轉型白皮書8所示，臺灣2017年整體能源供給量合計為146.5百萬公秉油當量

(MKLOE),相較於2000年能源供給量101.8MKLOE,平均年成長率為2.58%。其中再生能源(含太陽

光電與風力發電、生質能及廢棄物發電)成長了140%；此外以天然氣成長幅度最大，成長了243%，

其占比從2000年的6.4%成長至2017年的15.2%，另太陽熱能、慣常水力、煤及石油亦分別成長了

46%、19%、46%及35%；而核能發電在非核家園的政策下，則減少了42%，占比亦從2000年的11%

至2017年降為4.4%。 

臺灣2017年總發電量為2,704億度，其中逾8成來自化石能源(燃油4.7%、燃氣34.6%、燃煤

46.6%，核能占8.3%，再生能源約4.6%)，因降雨量減少，水力發電量從2016年65.6億度降低到2017

年的54.3億度。2016至2017年，風力發電從14.6億度上升到17.1億度，太陽光電發電自11.3億度上

升至16.9億度。再生能源總發電量則自127.5億度微幅降至124.7億度。 

 
 

圖 6 臺灣 2000-2017 年發電量示意圖 

資料來源：經濟部能源局，2018。 

圖 7 臺灣 2017 年發電結構示意圖 

資料來源：經濟部能源局，2018。 

1.風力發電發展現況 

依據彭博新能源財金(Bloomberg New Energy Fiannce)2018年之統計資料，目前全球離岸風力

發電總裝置量(含以建置完成與興建中)以英國和德國最高，分別為11,819百萬瓦(MW)和7,635百萬

瓦(MW)，歐洲地區仍屬世界領先，亞洲國家則以中國大陸設置量最高(6,118百萬瓦)，風力發電具

備低污染及低成本之優點，為具潛力的再生能源之一，因此目前大多數國家皆以風力發電為投入

再生能源發展的核心，而台灣風力資源充沛，故風力發電應具有推動效益(郭斯傑等，2017)。 

台灣目前約有陸域361座，離岸約有22座風機運轉中(經濟部能源局能源統計月報，2019)。依

據能源局規劃再生能源推廣裝置容量，至民國119年風力發電設置目標提高為520萬瓩(卓逸程等

人，2017)。在風力發電的決策上宜考慮同時發展陸上與離岸風能，才能有效緩解供電壓力，外國

技術傳承主要透過STI傳遞，使用STI的模式的地區對於根本性的創新效果較有限，但是對於高度

 
8 經濟部能源局，2018，能源轉型白皮書(初稿)，https://energywhitepaper.tw/news/?recordId=19。 
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模仿的創新行為有明顯的幫助，有效供給產業草創初期的創新需求。對於一級產業場域使用者應

邀請參與綠能計畫，並將土地加值使用之賣電所得回歸農漁民，更能獲得當地居民接受與支持率

能產業發電計畫(余政達等，2017)。此外，綠能主力產業除了風力發電之外，政策推動面也包含

了太陽能發電的發展，以下針對太陽能發電的產業發展現況進行分析。 

 

圖 8 臺灣 2019 年 3 月風力發電設置現況示意圖 

資料來源：經濟部能源局能源統計月報(2019年03月08日更新)。 

2.太陽發電發展現況 

台灣較長的日照時間和成熟的太陽能技術，讓太陽能發展也成為有潛力的綠能產業。目前政

策規劃於2025年再生能源占比達20%，其中太陽光電設置量達20GW，至2018年6月為止，全國累

積設置量已達2,172MW(林福銘，2018)。太陽光電產業產值2016年為新台幣2,049億元（圖9所示），

2017年達2,126億元(成長3.76%)。太陽電池以外銷為主，主要出口國為中國與越南，雖然國內的太

陽光電產業產值仍持續成長，但因中國近年來在太陽光電領域的成長更為迅速，再加上內需市場

及成本優勢，促使國內業者朝差異化、甚至新一代技術進行努力，已強化創新。 

 

圖 9 太陽光電產業年產值 

資料來源：黃崇傑、葉峻銘，2018。 

目前市場主流為矽晶太陽能電池，包含單晶與多晶兩種型態，占近九成市場。台灣太陽光電

產品以矽晶太陽能電池大宗，2016年佔太陽光電製造業產值的59.9%。基於矽晶太陽能電池產品

型態為台灣廠商擅長之領域，即使在市場低潮時期，業務復甦與後續投資的力道仍強，是台灣太

陽光電產業重要的基礎(楊翔如，2018)。太陽光電廠商仍多以中游代工為主要經營模式，因此也

是透過STI的知識傳遞模式，使用STI的模式的地區對於高度模仿的創新行為有明顯的幫助，有效

供給產業草創初期的創新需求。而目前太陽能發電量不到總用電量的1%，與火力和核能發電量相

比，以太陽能發電的單位成本較高。相關研究指出透過引導未來維持太陽光電關鍵生存成長因素
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為「政府政策」與「資金的籌措能力」及「資源整合大者恆大」(孫湧泉，2017；胡智詠，2018)。 

(二)南部地區發展綠能產業之鏈結 

研究透過產業價值鏈釐出與綠能製造業相關的產業類別，再佐以區位商數、相對成長及空間

分布解析產業鏈結之關聯性，判斷南部區域是否有能力承接新興產業的投入。 

1.區位商數釐清基礎產業 

首先透過區位商數了解「產業重要程度」，藉由下表得知南部地區傳統產業群聚主要為「金

屬製造業群聚」及「鋼鐵製造業群聚」。其中高雄鋼鐵冶鍊、鋼鐵製造業及台南的鋼鐵伸線業表

現最為優異，就業數之區位商數皆大於三9；另次要的基礎產業(區位商數>2)，高雄為「半導體封

裝及測試業、分離式元件製造業、鋼鐵軋延及擠型業」；台南為「太陽能電池製造業、鋼鐵軋延

及擠型業、汽車零件製造業」。屏東則以「金屬結構製造業」表現優異，推論南部區域製造業對

綠能產業進駐具備一定程度之承接能力。 

2.相對成長篩選具潛力產業類別 

再透過相對成長10分析進而判斷產業群聚屬於哪一類型的發展階段。研究將區位商數判別之

「南部綠能產業之基礎產業」結合「相對成長」進行綜整之比較，綜整為下表1所示。透過綜整表

判斷出台南地區對於鋼鐵伸線業、汽車零件製造業與金屬結構製造業；高雄地區為金屬結構製造

業與鋼鐵伸線業；屏東區域則以金屬結構製造業皆具有顯著的持續成長的狀況。 

3.空間區位判別產業群聚空間 

整體而言，透過空間區位(詳見下圖所示)「沙崙綠能科學城」及「海洋科技產業專區」位於高

雄岡山、永安區及台南市區南側，即台南科技工業區、仁德、歸仁區、北區及安南區一帶皆為金

屬結構製造業群聚的中心地帶，行車時間約30分鐘左右，座落區位具備可及性高的群聚優勢，進

而強化了(DUI)創新互動的可能性。 

推展綠能產業，「鋼鐵伸線業」屬主要產業鏈之一，屬地方基礎產業，也具有未來產業的潛

力。近一步觀察鋼鐵伸線業的空間群聚現象，發現鋼鐵伸線業集中於特定工業區內，如高雄的大

發工業區、岡山、永安工業區；台南的科技工業區等。而「金屬結構製造業」產業分布範圍比較

廣，有許多的小型群聚，台南地區較集中於永康、安平區一帶；高雄集中於永安、岡山本洲工業

區附近區域；屏東則坐落較密集於大發工業區周邊。透過以上分析說明南部地區以具備承接綠能

產業發展動能，惟需要提供穩定的創新互動與創新知識來源。因此，位於南台南的沙崙綠能科學

城與北高雄海洋科技產業專區，兩者可謂北接台南、南連高雄之金屬製造業核心場域，對於推動

綠能產業，台南與高雄已具備產業發展基礎。 

4.綠能產業群聚創新模式 

透過「在地重要程度」、「近年地區之成長概況」及「空間區位分布」等產業發展指標，綜

整之南部區域承接綠能產業的結果。藉由優先鏈結之產業，提升區域的產業能量，並分析創新投

入的可能性。學術研究機構與可以提供合作夥伴正式的科學、技術和創新(STI)資訊，使用和交互

學習(DUI)模式所建立的合作夥伴關係，是藉互動過程逐漸形成的關係網絡，強調共享與合作會衍

 
9 區位商數>1 屬於具地區重要發展產業。 
10 相對成長分析圖詳見附錄。 
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生更多的互動模式，這樣的互動過程會促進產業更加緊密的結合。透過DUI+STI結合式的創新互

動模式效應強化綠能產業與帶動地區產業轉化升級發展之效益。 

表 1 臺灣南部地區綠能產業關連綜合表11 

區位商數 台南 高雄 屏東 

年分(民國) 2014 2015 基

礎

產

業 

相對

成長 

2015

/201
0 

2014 2015 基

礎

產

業 

相對

成長 

2015

/201
0 

2014 2015 基

礎

產

業 

相對

成長 

2015

/201
0 

細項 
產值 

L.Q. 

就業數

L.Q. 

產值

L.Q. 

產值

L.Q. 

就業數

L.Q. 

產值

L.Q. 

產值

L.Q. 

就業數

L.Q. 

產值

L.Q. 

太陽能電池製造業 1.87 2.97 1.97   0.28 0.43 0.27   0.76 0.25 …   

產業用機械設備維修

及安裝業 
0.53 1.20 0.61   0.38 0.99 0.31   0.11 0.03 0.19   

發電、輸電、配電機

械製造業 
0.28 0.50 0.32   0.29 0.70 0.32   2.81 1.31 2.49   

積體電路製造業 1.62 1.82 1.73   0.02 0.20 0.02   … … …   

分離式元件製造業 0.03 0.17 0.03   0.71 2.36 0.85   … … …   

半導體封裝及測試業 0.53 0.46 0.56  ++ 1.85 2.49 1.83  ++ … … …   

合成樹脂及塑膠 1.87 1.72 1.87   2.13 2.48 2.06   2.00 0.85 2.17   

人造纖維製造業 0.37 1.35 0.41   1.60 1.98 1.67   - 0.03 -   

玻璃纖維製造業 … … …   - - -   … - …   

鋼鐵製造業 0.81 1.68 1.20   1.97 3.33* 2.68   0.63 0.68 1.05   

鋼鐵冶鍊業 - 0.01 -   4.59* 7.24** 4.63*   0.39 0.15 -   

鋼鐵鑄造業 1.38 1.40 0.66   0.25 0.54 0.34   4.05* 1.43 2.86   

鋼鐵軋延及擠型業 1.60 2.33 1.77   2.24 2.81 2.12   0.96 0.68 1.37  ++ 

鋼鐵伸線業 1.92 3.94* 3.34*  ++ 0.64 1.71 1.37  ++ - 0.27 -   

汽車零件製造業 1.95 2.99 2.02  + 0.28 0.50 0.30  ++ 0.76 0.35 0.71  ++ 

量測、導航及控制設

備製造業 
0.38 0.96 0.45   0.24 0.56 0.25   - 0.00 -   

金屬結構製造業 1.39 1.30 1.32  ++ 1.43 1.28 1.33  + 
7.18*

* 
2.52 6.50**  ++ 

金屬鍛造業 - 0.15 -   1.88 1.66 1.85   … 0.31 0.69   

金屬模具製造業 1.06 1.32 1.05   0.74 1.15 0.70  ++ 0.18 0.08 0.24  ++ 

電線及電纜製造業 1.00 1.35 1.04   0.45 0.66 0.48  ++ … … …  ++ 

資料來源：經濟部統計處工廠校正及營運調查；本研究整理 

 

圖 10 綠能產業觸媒空間發展示意圖 

資料來源：本研究繪製 

 
11 註：「-」表示未滿 3 家之金額資料、「…」表示無數字或無意義數或未開放查詢、「0」表示數字為 0 或不及 1 單位、「*」

表示數字大於 3、「**」表示數字大於 6；+： 2005 年到 2010 年間呈現成長趨勢；+：2010 年到 2015 年間呈現成長趨

勢，地區成長小於南部區域；++：2010 年到 2015 年間整體呈現成長趨勢，地區成長大於南部區域；：代表其 2015 年

區位商數大於 1，屬於具發展潛勢的基礎性產業。 
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五、南部地區綠能產業創新模式分析 

透過區位商數、相對成長與空間區位加以進行判別後，本研究提出未來綠能產業創新模式的

策略方向，首先針對目前既有的創新專區進行角色定位，避免疊床架屋的資源浪費，接著釐清目

前綠能產業的發展方向；最後，透過創新能量的引入為地區帶來活水，創造台灣綠能產業發展樣

態，以期帶動周邊地區的活化與產業升級轉型。 

(一) 學習型機構STI創新投入 

「沙崙綠能科學城」及「海洋科技產業專區」在整個綠能產業發展上所扮演的角色為研發育

成單位，並非直接生產之廠商。文獻中區域地理經濟學中所稱之「強化學習型機構」，主要目的

為提供創新產業區域需要具備的關鍵角色，整合既有產業中的潛在作用者，媒合合適的廠商。創

新互動模式是透過輔助的機制促發廠商彼此間的相互學習、合作，藉STI創新模式使新知識和技術

的重新組合，透過技術轉移、輔導等，在既有的產業結構上，逐漸透過技術合作形塑創新網絡群

聚。目前南部地區具備綠能發展潛力的相關產業，但目前多尚未投入綠能製造之生產，未來透過

「綠能科學城」及「海洋科技產業專區」以STI創新引導模式，立基於既有的產業基礎與綠能產業

創新互動，尋求投入新興產業銜接既有產業轉型的契機。 

(二) 以DUI創新互動結合綠能及海洋科技產業 

創新產業的能量對於地區產業會產生創新外溢效應，但是新興產業的投入需要依賴既有產業

的關係網絡，才能有效的順利根植於地方。因此綠能產業鏈(太陽能與風能)可以透過與金屬結構

製造業、鋼鐵伸線業及半導體封裝及測試業的銜接應用，相互了解地區既有產業與綠城產業間專

業技術需求並加以整合。期望藉由南部地區基礎產業支撐海洋科技與綠能產業的材料研發、感測、

監控技術等各層面的技術整合，以邊做邊學的合作互動，透過DUI創新模式提升產業的學習、應

用與技術能力。因此透過合作應用的模式，凸顯產業間的互助成效，除了能提高既有產業、綠能

及海洋科技產業的互動頻率，也間接地促進循環經濟的發展可能性。 

(三) 產業兼容發展關鍵：整合DUI-STI創新發展模式 

透過創新能量的凝聚後，進一步擴大產業互動的範疇。將綠能產業的投入配合人才培育中心

與新創廠商，結合在地產業發展，進行在地產業(農漁、製造業)的副產品研發和加工實驗或再生

培育，具備兼容性產業轉型發展，也就是將STI創新模式轉向DUI的演進模式。結合農漁業、工商

服務業等了解在地產業發展需求，配合周邊附屬設施進行研發，例如利用漁業資源做化妝品研發

應用，再回饋經驗，作為提升後續研究應用的方向；也就是運用DUI再回饋至STI的互動模式。 

根據綠能科學城與海洋科技專區所蘊含的研發能量提供循環經濟的效益，藉綠能產業STI創

新引入南部地區，再透過DUI與在地廠商合作互動模式，逐步提升既有產業鏈知識、技術及應用。

藉著創新互動的循環過程，由STI的互動模式轉為DUI再轉型為STI的循環概念，持續的互動可以

激發更多商機，也透過增加互動面對問題時，藉不同產業以合作模式共同為問題提出解決多種的

策略方案。對於現階段南部產業空間而言結合DUI-STI創新互動模式，較符合南部區域發展新興

綠能產業與帶動既有產業升級轉型的發展方向。 
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附圖 南部區域相對成長圖 
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