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摘  要 

能源是我們的生活中每天都需要使用的，由於目前各國使用的能源大多為傳統燃煤發電或者核能發電，而燃

煤發電容易造成空氣汙染及溫室氣體的產生造成全球氣候異常，核能發電雖無上述問題，但是一旦發生像日本311

福島核災的意外，後果不堪設想，因此各國政府紛紛以環保且安全的再生能源做為替代能源，再生能源中以太陽能

最為普遍。 

本研究以屋頂型太陽能投資方案為例，透過專家訪談找到影響投資太陽能系統之關鍵因素，探討太陽能投資

決策之可行性及評估屋頂型太陽能系統之投資效益及其投資的風險，並透過敏感性分析，找出影響投資的敏感性因

素，結果顯示建置成本、躉購費率及發電效率都是影響投資者投資的主要因素，藉此提出一套太陽能投資決策流程，

以提供未來決策者投資太陽能系統之依據，讓台灣太陽能產業能夠更蓬勃發展。 

關鍵詞：太陽能、投資決策、可行性分析、財務分析、敏感性分析。 

Keywords: solar energy、Investment decision、Feasibility Analysis、Financial analysis、Sensitivity analysis 

 
1.緒論 

1.1  研究背景與動機 

在日常生活中決策與我們息息相關，每個人每天都需要做決策，以企業的視角來看，在每一個單位每一個員

工都需要做決策，位階越高的員工的決策越具有挑戰性，每一個決策都有可能影響企業的運作。 

能源是人類生活的基本需求，使用安全環保的能源是現代社會的需求條件，因此各國發現再生能源的重要性，

尋找一個可以替代火力發電且較為環保的能源，是保護地球環境重要課題，因此再生能源被稱為替代能源，有助於

減輕對氣候變化的影響。 

台灣為海島型島嶼位於亞熱帶地區擁有豐富的再生能源潛力，例如太陽能、生質能、地熱能、水力發電、風

力發電、潮汐能、波浪能等等，其中以太陽能最受重視，畢竟水力或風力發電，都要有地理條件配合，但太陽光則

幾乎處處可及，其每秒照射到地球的能源大於地球上一天的使用量且資源豐富無污染，政府近年來越來越重視太陽

能的發展並以再生能源發展條例為基礎，積極推動相關政策，如太陽光電兩年推動計畫以及綠能屋頂全民參與計畫

等等並實施再生能源躉購制度，隨著太陽能技術越來越進步，可預見太陽能光電未來的發展趨勢將越來越有挑戰性、

競爭也越來越激烈。 

本文預期提出太陽能的投資決策流程，評估台灣設置屋頂型太陽能光電系統之投資效益，並以台灣太陽能的

技術、經濟、政策法規、環境與社會四大因素進行可行性分析及透過專案管理中的定性風險分析探討其投資風險，

接著進行財務分析及敏感性分析探討其經濟效益及影響效益變動的敏感因素，以提供決策者作為投資設置屋頂型太

陽能系統之決策參考，來協助台灣太陽能產業的發展。 

1.2  研究目的 

依據研究背景與動機，本研究探討投資屋頂型太陽能系統之可行性與效益，故本文之研究目的如下： 

(一) 提出太陽能投資決策流程。  
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(二) 透過相關文獻提出影響太陽能投資的可行性因素，建構出太陽能的可行性評估流程。 

(三) 評估設置屋頂型太陽能發電系統之投資效益與敏感性分析。 

1.3  研究對象與範圍 

本文以屋頂型太陽能系統作為研究對象，並將屋頂型太陽能系統分爲公有建築與私有建築。 

1.4  研究流程 

 
圖 1-1 研究流程圖 

 

2.文獻探討  

2.1  再生能源介紹 

2.1.1  再生能源定義 

能源，就是動力的來源，能源的種類分成再生能源(renewable energy)與非再生能源兩種(nonrenewable energy)，

非再生能源即是所有的化石燃料、鈾 235 核分裂燃料、重氫等等能源，再生能源為來自於自然界且取之不盡，用
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之不竭的永久性能源，如太陽能、風能等等，比較不會造成全球暖化及產生較少汙染相較於其他傳統能源較為環保。 

2.1.2  太陽能介紹 

再生能源中以太陽能最普遍，許多能源如風能、水能、波浪能、潮汐能等能源大多與太陽能有關，由於地球

上的太陽輻射能量並不平均，溫差造成空氣對流而形成風，風力可以發電，因此在有些國外地區將風力發電視為一

種太陽能，由於植物也需要太陽光的照射，因此以植物提煉出的生質能源也是源自太陽能。 

表 2-1 再生能源種類 

2.1.3  台灣太陽能發電推動現況 

台灣位處於北回歸線，日照豐富，近年來致力於推動太陽能的開發與利用，年平均每平方公尺每日約有3.1度的

日照量，由於每個地區的日照量不同，系統發電量也有所不同，此外每年的降雨量也會影響發電量，水氣較多的地

方，日照也相對比較少一些，由於太陽光電系統是靠太陽光來發電，因此發電量跟日照時數成正比。 

民國98年通過再生能源發展條例，再生能源透過躉購制度來推動，通過再生能源電能躉購費率審定會，審訂躉

購電價計算公式，確保再生能源設置者獲得正當合理的報酬。 

(一) 經濟部能源局將太陽能的發電系統分為三種： 

1. 屋頂型：屋頂上設置太陽能發電系統，將太陽光能轉換成電能，屋頂型的太陽光電結合生活，是每個人隨處可

見的太陽光電系統。 

2. 地面型：主要設置於地面上的太陽能發電系統。 

3. 建築整合型：以建築整合太陽能(BIPV)建築設計手法，使建築物本身變成一個巨大的能量來源。 

(二) 政府相關計畫 

政府於民國98年施行再生能源發展條例後，以安全、環保爲願景，積極推動再生能源，並提出許多相關的太陽

能方案計畫，提供業者進行投資，於105年10月行政院核定「太陽光電2年推動計畫」，設置目標分為屋頂型與地面

型，其中太陽光電累積裝置容量目標為20GW，包括屋頂型設置目標3GW與地面型設置目標17GW，屋頂型設置目

標包含中央公有屋頂、工廠屋頂、農業設施與其他屋頂，地面型設置目標則是包含鹽業用地、嚴重地層下陷區域、

水域空間、掩埋場等各類型場域。 

1. 太陽光電2年推動計畫:「太陽光電2年推動計畫」以2年爲基礎，完成屋頂型910 MW（MW為電量單位，即百萬

瓦）及地面型610 MW共1.52 GW太陽光電系統設置量的目標，預期創造投資額達新台幣九百多億元、九千多個

就業機會，累積年發電量約19億度。 

2. 『綠能屋頂全民參與』方案:由於屋頂型太陽光電的推動涉及面向較地面型相對單純，設置速度相對較快，為鼓

勵產業與住商參與，經濟部在於106年10月經濟部提出了『綠能屋頂全民參與』方案，以民眾零出資，政府零補

助為推動原則，由地方政府尋找願意出租的自宅屋頂的民眾，每個區域約五千戶進行篩選，再給太陽能業者競

標施作；而廠商需至少將賣電收入之一成，回饋給出租自宅屋頂的民眾，另再撥百分之三給地方政府。 

3. 綠能科技產業創新方案:根據目前全球能源轉型趨勢，台灣政府也提出了綠能科技產業創新方案，以國內環保的

再生能源需求為基礎，引進國內外的大型投資增加就業機會，並帶動再生能源的產業發展。 

 

再生能源種類 

太陽能 指由太陽輻射發出的光和熱，分成太陽能光電、太陽能熱能等等。 

生質能 指農林植物、沼氣及國內有機廢棄物直接利用或經處理所產生之能源。 

地熱能 指源自地表以下蘊含於土壤、岩石、蒸氣或溫泉之能源。 

風能 指設置於低潮線以外海域，不超過領海範圍之離岸海域風力發電系統。 

水力發電 指利用水圳之自然水量與落差之水力發電系統。 

 資料來源：經濟部能源局、本研究整理 
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2.2  產業投資決策之相關文獻  

李悅儀（2011）將創業投資業的投資決策分為以下八個階段： 

(一) 尋找案源 

(二) 投資案的篩選 

(三) 投資案的評估:評估可分為二個階段，內部審核、外部審核 

(四) 提報內部投審會 

(五) 投資協議階段  

(六) 投資後活動階段 

(七) 轉導及投資後管理 

(八) 退出階段。 

呂筱湘(2014)指出創業家與經營團隊的經營管理能力、創業家與經營團隊的本質與潛力、創業家與經營團隊的

因應外部威脅能力、投資案的變現能力、市場性和投資案被併購的潛力等六項重要評估準則，是創投業者在動態能

力下對與新興產業在做投資評估時的重要評估準則。 

在相關的文獻中創業投資評估決策程序大多分為：方案的取得、方案的篩選、可行性分析、投資協議、投資後

管理、退出階段。 

2.3  再生能源投資決策之相關文獻 

Afgan & Carvalho (2002)對再生能源項目的多標準評估及其相關標準進行了調查，定義了以下能源指標：能源

資源、環境潛力，社會指標和經濟指標。 

Aslani (2012)調查了投資者在投資伊朗再生能源項目時所考慮的標準，通過文獻調查和投資者回應考慮的標準

包括三個主要類別中的七個標準，即技術，商業和政策以及環境。 

Ahmad & Tahar (2014)開發了一種評估模型，優先考慮四種再生能源，包括水電，太陽能，風能和生質能，評

估模型基於AHP方法，該模型有四個主要標準和十二個子標準，主要標準為技術、經濟、社會和環境，子標準被指

定為成熟度、效率、交付週期、技術成本、作業壽命、資源潛力、上網電價、公眾接受度、創造就業機會、二氧化

碳的排放量減少、對環境的影響和土地的要求。 

Beliz Ozorhon, Arda Batmaz & Semih Caglaya (2018)指出政策法規，資金可用性和投資成本等經濟標準被認為是

再生能源投資決策最重要的因素。 

從文獻中分析出，再生能源產業的投資主要分為四種重要因素，技術、經濟、環境、社會，其中以經濟因素中

的資金可用性和投資成本為再生能源投資決策過程中的重要因素，這幾個要素可以幫助投資者評估自己的投資能力

以及政府根據再生能源的投資需求制定較為適當的政策。 

2.3.1  太陽能投資決策相關文獻 

林明村(2013)指出過去許多太陽能計畫在投資效益上未能成功，故系統建置之維修成本對經濟效益的影響相當

重要，而影響發電效率之因素主要為屋頂型太陽能之裝設朝向與形式，包括面板朝向、角度及是否受到遮蔽，而政

府之躉購電價水準亦為直接影響效益之主要因子。 

陳聖儒(2017)指出台灣地面型太陽能發電系統之投資風險影響程度由高至低排列分別為單位發電效率、系統建

置成本、系統維運成本、太陽能系統保險費、太陽能案場租金；投資報酬率的高低取決於投資案場的選址、躉購電

價的高低、單位發電效率的多寡、天然風災的控管、太陽模組的轉換效率等因子。 

從文獻分析出目前社會、技術、經濟、環境和政治方面是太陽能發展的重要因素，並找出太陽能的投資可行性

評估準則。 

2.3.2  屋頂型太陽能投資效益分析之相關文獻 

李桂英(2011)探討養殖漁業的成本和獲利來源，並與太陽能發電獲利的可行性相互比較評估及其經濟效益分析，

發現利用三種傳統財務分析方法其結果顯示投資太陽能發電的方案是可行的，且近年來太陽能發電成長速度快，沿
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海養殖漁業者須思考未來的生存利基，可考慮轉型設置投資太陽能發電來獲利。 

謝文益(2013)指出就財務效益而言，最主要的影響因子為年發電量，而影響發電效率之因素主要為屋頂型太陽

能之裝設朝向與形式，包括面板朝向、角度及是否受到遮蔽，而政府之躉購電價水準亦為直接影響效益之主要因子，

顯示年發電量只要稍微的變動一下就會影響到投資個案的損益，所以，如何降低期初投資成本與提高發電量，是整

個投資個案效益的關鍵。 

從相關文獻整理出屋頂型太陽能系統需考量的因素如下: 

(一)公有建築： 

1. 建築物條件 

(1) 建築類型：申請設置屋頂型太陽能系統是否許可。 

(2) 建築結構現況：房屋是否老舊，結構是否堅固。 

2. 氣候條件 

(1) 日照時數：白天的日照時數是否能夠提供足夠的電能。 

(2) 地理位置：建築物所在的位置是否被遮蔽。 

3. 管理維護 

(1) 維護成本：由於設置屋頂型太陽能系統需要有經費做保養，因此維護的成本相當重要。 

(2) 維護人力：需有人力定期的檢查設備。 

(二)私有建築： 

1. 技術條件： 

(1) 安全性：在屋頂施工時是否安全是設置屋頂型太陽能的重要課題。 

(2) 資源可用性：屋頂型太陽能系統所產生的電能如何利用。 

2. 經濟條件 

(1) 設置成本：設置太陽能板產生的費用成本。 

(2) 風險性：投資設置太陽能板導致損失的可能性。 

3. 社會條件 

(1) 屋頂產權問題：有些建築的產權可能會有爭議，因此設置時產權需要清楚。 

(2) 違章建築：違章建築需不影響公共安全才可設置屋頂型太陽能系統。 

2.3.3  屋頂型太陽能法令與政策 

1. 再生能源發展條例:立法的目的在於推廣再生能源的利用，改善環境品質，達到節能減碳的目標，並且帶動相

關產業的發展。 

2. 電業法:電業法立法目的在於有效管理國家電力資源、調節電力供需，推動能源轉型、降低排碳量。 

3. 躉購的推動機制:我國以躉購制度(FIT)為核心，用固定費率收購再生能源，並提供設置補助增加經濟誘因、保

障再生能源發展，此固定電價收購的補貼政策的做法為對再生能源得設置者提出符合利益的獎勵，由經營電

網的業者躉購再生能源。 
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表2-2 108年太陽光電躉購費率 

 

資料來源:經濟部能源局(2019) 

2.4  決策分析方法 

2.4.1  層級分析法 

1971 年 Thomas L. Saaty所發展出來，主要應用在不確定情況下和具有多數個評估準則的決策問題上，結合了

定量與定性變量，層級分析法的應用範圍廣泛，經濟、社會等決策問題，都可使用層級架構的特性層層分析作為決

策參考。 

陳智賢(2018)採用層級分析法(AHP)協助選擇FDIR電力轉供方案，並確認可做出符合需求的轉供方案決策，並

根據選擇策略定義七種權重組合，以實際案例比較各種故障區間內的效能。 

2.4.2  決策樹 

決策樹用來輔助決策是ㄧ種像樹一樣的模型的決策工具，在決策分析中，能幫助確定一個最可能達到目標的策

略，由一個決策圖和可能的結果組成，創造達成目標的規劃。 

洪郡伶(2017)指出在考慮市場需求和需求期間的不確定性的情況下，蒐集決策者認為的投資關鍵因子，並採用

層次分析法(AHP)評估策略的權重，再搭配投資方案的情景規劃和決策樹(DTA)計算產品的實際成本，以決定最佳

的投資方案。 

2.4.3  財務決策 

財務決策是對財務方案進行決策的過程，目的在於選擇一個可行的財務方案，實行一個可行的財務方案可以獲

得效益，完成財務管理的目標，對於財務決策來說，決策的目的是如何使目標達到效益最大化。 

 

3.研究方法 

3.1  專家訪談 

專家訪談是藉由面對面的交談，藉以了解研究對象的經驗及看法，利用長時間的訪談，得到所需資料，本文蒐

集許多太陽能相關資料，其中需要許多專家的意見來進行比較得知他們的看法，所以本文的研究方法是蒐集相關資

料以及訪談太陽能光電產業業者及台電相關人員，希望能透過訪談了解影響屋頂型太陽能投資的重要因素，另也了

解太陽能光電業者對屋頂型太陽能投資之看法，藉以修正太陽能之投資決策流程。 

1.訪談大綱設計 

訪談大綱為研究者於訪談時與研究對象談話的主要內容重點，在訪談中本研究透過開放式的問答，讓受訪者依

照自己的經驗、觀點來陳述自己的看法，為確保收集的訪談資料符合研究目的，在進行訪談前先閱讀相關文獻報導，

設計一份符合研究目的之訪談大綱，在正式訪談前以電子郵件寄給受訪者，經由受訪者提供相關看法並進行修正後

進行訪談。 

2.資料分析方法 
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本文在進行專家訪談之後，將訪談的內容轉化成文字稿，並了解案場可能發生的問題，並依照相關文獻所找到

的政策與法規因素、環境與社會因素、技術因素、經濟因素四大類建立可行性評估模式進行可行性分析，提出太陽

能投資決策流程，並透過業者提供之實際投資方案將此流程套入分析該投資方案是否可行且有收益，藉以了解及驗

證此太陽能投資決策流程的正確性。 

3.2  太陽能投資可行性分析 

本文根據文獻資料將太陽能投資可行性評估準則分為政策與法規因素、環境與社會因素、技術因素、經濟因

素四大類16個評估準則: 

 

 

圖 3-1 太陽能投資可行性評估模式 

3.3  投資風險分析 

投資風險指的是對未來投資收益的不確定性，在投資中可能會損失風險，投資者需要根據自己的投資目標選

擇工具，本文以專案管理中的定性分險分析來分析投資太陽能的風險。 

本研究根據訪談提出的風險，辨認其可能發生的機率與衝擊，根據風險高低將機率與風險進行配分，接著將

分數相乘算出風險優先數進行重要性排序，來決定這個風險需要用什麼策略來回應和預防這個風險。 

表3-1 風險機率尺度表 
發生機率 可能的發生率 配分 

非常高：幾乎確定發生 ≧2/3 10 

高度：有可能重複發生 ≧1/2 8 

中部：偶爾發生 ≧1/10 6 

低度：很少發生 ≧1/100 4 

微小：幾乎不可能發生 ≦1/1000 2 

表3-2 風險衝擊尺度表 

影響 影響的嚴重性 配分 
致命的 在有預警的情況下，專案受到衝擊，有可能因此取消 9 

高 
對專案時程、成本或品質有顯著的衝擊，有可能造成時程的延遲，成

本超支 
7 

中 對專案時程、成本或品質有一些影響 5 
低 對專案時程/成本會有小影響 3 

微小 幾乎沒有影響 1 

太陽能投資決策因素

政策與法規因素

政
府
補
助

電
業
法
修
法

躉
售
費
率

饋
線
問
題

環境與社會因素

創
造
就
業
機
會

公
眾
接
受
度

地
方
發
展

土
地
使
用

技術因素

專
利

資
源
可
用
性

安
全
性

穩
定
性

經濟因素

投
資
成
本

資
金
可
用
性

風
險

內
部
報
酬
率



  

75 
 

3.4  投資效益評估方法 

投資最重要的就是以最小成本獲得最大的利益，因此在投資方案中投資效益評估是非常重要的，進行投資決

策的時候，以投資決策準則來探討計畫是否值得投資，由於目前企業投資評估方法多利用財務管理相關概念，如淨

現值法( Net Present Value )，內部報酬率法( Internal Rate of Return )以及回收期間法分析( Payback Period )，透過這

些方法，探討方案的投資效益，讓決策者評估方案之投資效益，以降低投資的錯誤率，接著透過敏感性分析從許多

因素中找對投資方案經濟效益有影響的敏感性因素，並分析該因素的影響程度和敏感性程度，進而判斷項目承受風

險的一種分析方法，敏感性分析有助於確定哪些風險對投資方案具有最大的影響。 

 

4.資料分析 

4.1  專家訪談結果 

1.業者 

太陽光電產業業者介紹: 

業者 A:在太陽能方面具有豐富的實務經驗，積極推廣屋頂型太陽能的設置，增加綠色能源的使用，藉以達到節能

減碳的效果。 

業者 B:負責太陽光電設置與能源管理，努力發展再生能源與執行節能減碳，讓太陽光電更普遍，使再生能源能發

展其最大效益。 

業者 C:提供案場規劃及太陽能設計方案，提供客製化的太陽能系統解決方案。 

業者 D:協助上中下游相關廠商評估及開發太陽能設置案場，並極力使不利耕作地及鹽業用地成為台灣發展太陽光

電的重要根據地。 

業者通常都希望投資能夠有最低的成本，最高的效益，若這個投資有正面的回收就會增加投資者的意願；政府

的補助政策也會影響業者投資的意願，政府在制定政策的時候應該要先跟能源局及地方縣市政府做溝通提升政策執

行的穩定度，以免訂定的政策和實際執行差異太大，讓投資者失去信心。 

2.台電 

台電專業人員介紹: 

配電處:主要負責網路端的部分，針對一般家庭、小規模案場，初期發展由配電開始。 

系統規劃處:主要負責太陽能系統併網及規劃輸電等級的業務，不單是太陽能併網，也有用戶供電案那種，輸電在

系統規劃處，屬於電壓等級較高的規劃。 

再生能源處:主要處理再生能源相關業務。 

目前政府積極推廣再生能源，但是如何讓民眾更安全、更有效率的使用能源、提升供電的穩定性並且達到節能

減碳的目標，設置太陽能案場時需要的饋線都是台電的任務，但是每一個人都在地球上過生活，台電要達到這些目

標，也需要每一個人的配合才能完成。 

根據訪談結果顯示政策執行的穩定度、安裝環境、日照、發電效率、建置成本等等都是投資太陽能的關鍵因素。 

3.可行性分析 

政策與法規: 

太陽能是一個環保無汙染的能源，政府希望人們去使用，但是太陽能的發電成本比化石燃料的發電成本高，一

般民眾不接受，基於此原因，政府需要去補助太陽光電，而現今政府的補助主要是以 FIT 為主，地方政府為鼓勵設

置太陽光電，也進行一些設備的補助，台灣屬於法令政策執行較穩定的地區，會加強業者投資意願。 

環境與社會: 

太陽能在正常使用下不會有汙染，太陽能廠商都取得無毒的證明，並在表面上用玻璃夾起來，讓他有自淨的功

能，讓灰塵不易年在表面，約 1-2 個月用清水清洗即可。 

投資太陽能能提供非常多就業機會，由於台灣太陽能從上游到下游都能 100%台灣製造，在台灣大規模電廠設
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置的過程中會創造商機，像是太陽能系統施工的部分根據太陽光電系統統計約有 2 萬人，電廠蓋完之後 20 的過程

之中還是會有一定的工作機會。 

技術: 

台電和民間業者都在想辨法提高太陽能的發電與轉換效率，降低模組的成本，讓太陽能發電更穩定、更安全，

現在很多電廠都往智慧化，透過智慧化可以隨時監控電廠狀況提出報告，隨時做維護維修，省時有效率，這是目前

最新的技術發展，發電效率提高，模組成本下降，跟智慧化有很大的關係。 

經濟: 

投資一定會有風險，天災人禍及政府的政策都是風險，由於一簽訂就是 20 年，合約都是以當時的情況做規範，

一般會考慮的就是天災，天災可以買保險加以控管，而建置費用的高低，若太貴就會影響投資者的意願。 

4.2  投資風險分析 

4.2.1  風險辨識 

根據專家訪談的結果，投資屋頂型太陽能最主要的幾個風險如下: 

1.天災風險:颱風容易將太陽能板吹走造成損壞故障，導致電站停止發電。 

2.維運風險:通常是安全性的問題，像是配電饋線的問題，超過基準電壓將影響用戶安全，系統基礎結構強度可能降

低，傳統變流器會因太陽光多寡，造成電壓上上下下而供電品質不良。 

3.建置風險:在建置期間若補助政策改變，且政策修正會引起整個產業鏈的變化，會增加資本投入的不確定性，而停

止對台灣投資，或是躉購費率降低，加上每個地方政府的解釋不同，導致電站無法設置，需要付出很大的成本。 

4.變更風險:若是屋頂易主，突然哪一天不租了。 

4.2.2  定性風險分析 

根據專家訪談內容來評估業者提供之屋頂型太陽能投資方案，其風險的發生機率及影響，結果如下: 

表4-1風險優先數排序結果表 

 

根據定性風險分析所計算出的風險優先數進行排序，天災風險屬於高度風險，維運及建置風險屬於中度風

險，變更風險屬於低度風險。 

4.2.3  風險回應分析 

1.天災方面: 

屋頂型太陽能系統影響最大的就是風災所造成的系統故障，首先要先了解設置案場的地理環境，進行太陽能

板的平均風壓15級防風測試，並要求結構要耐風42.5公尺/秒，選用可靠度較高之產品，加強基礎結構之強度。 

當平均風壓超過15級風時，增加防鬆脫螺絲及在迎風面增加破風網或浪板，降低強風的侵襲；最後在發電設

備可以加保設備保險約為電費收入的5%，來降低意外損失的風險。 

2.維運方面: 

主要關於系統整體的安全性，首先需要找到過去信譽優良且服務嚴謹快速的系統商，並選用可營運20年之系

統材料及耐酸鹼、耐腐蝕之產品。 

設置完成在電站建置遠端監控，有問題時可隨時處理，並且加強保養及清洗達到發電最佳化；關於配電饋線

問題，台電方面導入具有自主調控功能的智慧變流器，保障供電安全提升併網容量，業者則是請專業的結構技師

及機電技師來做簽證確認系統安全性沒有問題。 

3.系統建置方面: 

風險類型 發生機率 影響 風險優先數 排序

天災風險 10 9 90 1

維運風險 6 7 42 3

建置風險 8 9 72 2

變更風險 4 3 12 4
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由於政府的補助政策的訂定和實際執行的會有些差異，因此要先了解補助政策如何執行，躉購費率越高業者

願意加速投入，因此在系統建置之前，簽訂合約將內容清楚登載，以免影響投資者權力。 

太陽能整體系統結構保固20年，太陽能板發電保證25年，逆變器保固10年，在這20年中需要一定的維護跟保

養，其餘損壞時及時更換。 

4.變更方面: 

這方面投資者的權益，簽訂的合約不會因此而失效，要預防這類風險，首先出租人在賣掉屋頂之前須告訴新

買主相關事宜，宣示物權及產權，確保投資者權益，並在投資前須做相關的確認並簽訂合約，合約要登載清楚及

規範。 

小結: 

由於每一個人都無法預估天災所造成的影響有多大，且建商設置太陽能板的經驗若是缺乏，有可能造成很大

的危險，且有一天政府若不再補助，會有成本上的問題，從以上來看投資太陽能造成的風險主要以安全性和政府

政策為大宗，因此在投資設置太陽能板時，需要謹慎評估才可執行。 

4.3  投資方案評估 

本文以業者提供之實際設置之投資方案進行財務評估，以回收建置成本的時間及收益來決定是否能投資，其

主要評估標準為回收期間法。 

(一) 案場A: 

此案場為雲林縣，建物座向為東西向(理論上模組為至朝正南方可得最佳日照角，但實務上僅能依建築物實際

做向來設置，而模組角度影響平均日照不大)之工廠屋頂(工廠設計以斜面平舖為主)，屋頂以鐵皮斜屋頂及RC屋頂

為主要架構，屋齡約10-15年，斜屋頂東方排氣孔有粉塵汙染的疑慮(約1-2個月用清水清洗)，建物中間有太子樓造

成遮蔭的問題(設計時盡可能直接避開)，此案場為非鹽害環境，根據氣象局相關資料顯示該地區之平均風速為

32.5m/s(結構可耐風42.5m/s，故沒有疑慮)，以屋頂架構之型式不同而有不同之設置型式，鐵皮斜屋頂以斜面平鋪式

為設置型式(不管任何支撐架形式都必須考慮氣候因素，此類型屋頂一般以鋁擠型和鎂鋁型鋼來解決氣候問題)而RC

屋頂以RC基樁式為設置型式，配置容量約620KW，案場平均發電3.5小時(以附近案場之年平均值做計算)，並以108

年度第二期躉購電價4.1579元/度做計算。 

1.相關前置作業評估 

2017年於雲林沿海增加3個變電所增加饋線容量，而此建物中有太子樓需要避開，增加發電量，並請施作廠商

做遮蔭的模擬。 

一般RC屋頂約可使用50-60年以上，鐵皮屋頂部分則需再補強，此案場屋齡10-15年尚可使用很久。 

2.確認投資關鍵因素 

有誘因的躉購費率、台灣政府法令政策穩定、技術更新快速、成本降低都是投資的重要關鍵因素。 

3.可行性分析 

2018年雲林縣政府通過《太陽光電設施管理自治條例》規定太陽能板不得用清潔劑清洗，此案場的斜屋頂有粉

塵汙染疑慮，需用清水清洗，屋頂結構都有結構技師來做評估。 

4.案場設計 

建置成本:620KW*42,000NTD/KW=26,040,000元 

預計設置容量:620KW 

案場平均發電:3.5小時/天 

預估年平均發電量:620KW*365天*3.5小時/天=792,050(度) 

預估年售電收益:792,050(度)*4.1579元/度=3,293,264.695元 

以108年度第二期躉購價格每度電4.1579元，保證收購20年做計算 

每年維護費用約為售電收入10%:6,586,529.4(元)/20(年)=329,326.47元/年 
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每年租金費用約為售電受入12%:7,903,835.3(元)/20(年)=395,191.765元/年 

預估每年淨收益:預估年售電收益-預估每年維護費用-預估每年租金費用3,293,264.695(元)-329,326.47(元)-

395,191.765(元)=2,568,746.46(元) 

折現率從台灣證交所選取2009年-2019年政府公債票面利率平均值1.326%。 

根據三種傳統財務方法計算出投資案場A的計畫10.96年可回收，淨現值$18,827,714元，內部報酬率為7.59%大

於1.326%，投資計畫可行。 

5.評估風險 

設置太陽能板最怕的就是強風，該地區平均風速32.5m/s，正常來講結構可耐風42.5m/s，若超過需增加固定支

架及螺絲，降低強風侵襲，支撐架系統分為三種H型鋼架高型、方管型鋼架高型、鐵皮屋頂直舖型，無論何種支撐

架型式都需考慮氣候因素，H型鋼架高型較為堅固但成本較高，而方管型若再加強也可抵抗颱風侵襲，但風險比H

型鋼架高型高，鐵皮直舖型成本較低，而整體系統的安全性對於電站的設置非常重要，需要結構技師及機電技師來

確認評估系統安全性，並加強保養。 

(二) 案場B: 

此案場為台東縣，建物座向為東西向(理論上模組為至朝正南方可得最佳日照角，但實務上僅能依建築物實際

做向來設置，而模組角度影響平均日照不大)之大樓屋頂(住宅設計以架高為主)，屋頂架構以RC屋頂為主要架構(為

考慮成本問題經評估後以方型鋼管做支撐)，屋齡約10年，周圍空曠無工廠，沒有粉塵污染的疑慮，也沒有遮蔭的問

題，此案場為非鹽害環境，根據氣象局相關資料，該地區平均最大風速約為37.5m/s(結構可耐風42.5m/s，故沒有疑

慮)，設置形式以RC基樁式為主，配置容量約99.6KW，案場平均發電2.77小時(以附近案場之年平均值做計算)，以

108年度第一期躉購電價4.5925元/度做計算。 

1.相關前置作業評估 

一般RC屋頂可使用50-60年，此案場屋齡約10年，尚可持續使用，且周圍空曠沒有遮蔭問題，台東縣政府將饋

線進行升級，故在饋線及遮蔭方面沒有疑慮，不會影響發電量，台東縣政府提到只要是合法私有建築物就可以申請

補助，每戶最多可補助30萬元。 

2.確認投資關鍵因素 

有誘因的躉購費率、台灣政府法令政策穩定、技術更新快速、成本降低都是投資的重要關鍵因素。 

3.可行性分析 

此案場設置形式以RC基樁式為主，無粉塵汙染的疑慮，且周圍空曠無工廠，沒有遮蔭的問題，屋頂結構為RC

屋頂在施工時需注意不要破壞防水層造成漏水，須通過結構技師的評估確認。 

4.案場設計 

預估建置成本:99.6KW*43,500NTD/KW=4,332,600元 

預計設置容量:99.6KW 

案場平均發電:2.77小時/天 

預估年平均發電量:99.6KW*365天*2.77小時/天=100,700.58(度) 

預估年售電收益:100,700.58(度)*4.5925元/度=462,467.41365元 

以108年度第一期躉購價格每度電4.5925元，保證收購20年做計算 

每年維護費用約為售電收入10%:924,394.8(元)/20(年)=46,219.74元/年 

每年租金費用約為售電收入10%: 924,394.8(元)/20(年)=46,219.74元/年 

預估每年淨收益:預估年售電收益-預估每年維護費用-預估每年租金費用 

462,467.41365(元)-46,219.74(元)-46,219.74(元)=370,027.93365(元) 

折現率從台灣證交所選取2009年-2019年政府公債票面利率平均值1.326%。 

根據三種傳統財務方法計算出投資案場B的計畫12.81年可回收，淨現值$2,130,594元，內部報酬率為5.76%大於



  

79 
 

1.326%，投資計畫可行。 

5.評估風險 

該地區平均風速37.5m/s，較沒有強風的風險，且周圍無工廠，無遮蔭疑慮，維運、及系統建置方面都確認後，

可降低風險。 

本文利用三種傳統財務方法進行分析，結果顯示案場A跟案場B都是可行的，其中案場A的報酬率較高且回收年

限較短，因此業者適合投資案場A較有獲利。 

4.4  敏感性分析 

從專家訪談結果得知，目前建置成本、躉購價格及發電效率的高低將是影響太陽能光電產業業者投資報酬率及

投資意願，建置成本會隨著技術進步而逐漸降低，而躉購價格每年都不同，有誘因之躉購價格會吸引投資者投資，

太陽能板的發電效率會隨技術進步提高，方案經由投資效益分析後以案場A較為可行且獲利較高回收年限較短，因

此本節以案場A來進行敏感度分析。  

 

資料來源:經濟部能源局、本研究整理 

圖 4-1 103-108年躉購價格趨勢圖 

由於前2-3年躉購價格差距不大，因此本文以103年躉購價格5.2316元/度與108年躉購價格4.1579元/度，計算案

場A裝置容量620KWP，年發電量792050度，發電效率100%的情況下，在不同的建置成本所產生的效益，建置成

本(元/KW)會依據案件的實際情形進行調整。 

(一) 以108年躉購價格4.1579元/度，利率1.326%，不同建置成本其IRR與NPV結果如下: 

表 4-2 108年不同建置成本IRR與NPV結果表 

建置成本 8 萬 7 萬 6 萬 5 萬 4 萬 

IRR 0.35% 1.68% 3.31% 5.40% 8.24% 

NPV -4,732,286 1,467,714 7,667,714 13,867,714 20,067,714 

 

 

建置成本(萬元/KW) 

圖 4-2 108年不同建置成本IRR與NPV趨勢圖 
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在躉購價格4.1579元/度的情況下，建置成本若高於8萬元/KW，IRR小於1.326%，方案不可行，若建置成本降

低則方案可行。 

(二) 以103年躉購價格5.2316元/度，利率1.326%，不同建置成本其IRR與NPV結果如下: 

表 4-3 103年不同建置成本IRR與NPV結果表 

建置成本 8 萬 7 萬 6 萬 5 萬 4 萬 

IRR 3.29% 4.80% 6.67% 9.10% 12.49% 

NPV 10,121,897  16,321,897  22,521,897  28,721,897  34,921,897  

 
建置成本(萬元/KW) 

圖 4-3 103年不同建置成本IRR與NPV趨勢圖 

在躉購價格5.2316元/度的情況下，建置成本從8萬下降至4萬，淨現值及內部報酬率都有不錯的表現。 

(三) 以下以103-108年不同的躉購價格在相同的建置成本及發電效率100%的情況下，探討其IRR與NPV的變化結果

如下: 

表 4-4 不同躉購價格其IRR與NPV結果表 

年度 103 104 105 106 107 108 

躉購費率(元/KW)/H 5.2316元 5.1935元 4.6679元 4.4098元 4.3264元 4.1579元 

IRR 11.70% 11.57% 9.60% 8.60% 8.26% 7.59% 

NPV 33,681,880 33,154,783 25,883,339 22,312,640 21,158,837 18,827,714 

 

躉購價格(元/度) 

圖 4-4 不同躉購價格下IRR與NPV趨勢圖 

(四) 除了躉購價格外，直接影響投資效益的因素為太陽能板的發電效率，發電效率會隨著使用時間逐漸降低，以

下分別發電效率100%-92%，相同的建置成本及躉購價格來分析其變化，結果如下: 
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表 4-5  108年不同的發電效率其IRR與NPV結果表 

發電效率 100% 98% 96% 94% 92% 

IRR 7.59% 7.07% 5.90% 4.10% 1.73% 

NPV 18,827,714 17,113,587 13,273,910 7,713,237 1,011,888 

 

發電效率 

圖 4-5 108年不同發電效率IRR與NPV趨勢圖 

小結: 

1. 目前影響太陽能投資最主要的因素為政府補助政策，而目前躉購價格逐年下修，政府若要持續推動太陽能產業，

須重新評估整體太陽能市場，以提升投資者的收益，讓更多的投資者加入投資，讓太陽能產業越來越發揚光大。 

2. 由敏感性分析結果得知建置成本、躉購價格及發電效率是影響投資屋頂型太陽能的經濟效益重要因素，若想有

較高的經濟效益，須從施工工法、技術及投保保險來做修正對太陽能發電設備所產生的影響。 

 

5.結論與建議 

5.1  研究結論 

由於全球暖化造成氣候異常且空氣品質不佳加上環保意識的提升，因此政府致力於推廣再生能源，並希望未來

再生能源發電比率可以佔總電量 20%，目前台灣再生能源為太陽光電最為普遍，其中以南部地區的條件最好，政府

提出相關政策吸引投資者投資，為了解決投資方案評估的決策問題，以幫助決策者做出正確的投資決策，因此本文

建構一個太陽能的投資決策流程，讓投資者在投資時可以參考，達到最大的投資效益。 

以屋頂型太陽能方案為例，首先透過有設置經驗者的意見進行相關前置作業評估，接者透過閱讀歷史資料確定

太陽能投資的關鍵因素，進行可行性分析，若不可行再進行修正，修正後提交可行性報告，此案場投資可行後，利

用三種財務分析方法進行投資效益分析及評估風險，並成立專案小組和負責人來進行投資決策，評估方案優先順序，

接著進行案場設計，並給予相關技師進行審查，若審查未通過則再重新修正案場設計，當所有的評估作業都確認可

行後簽訂相關合約，該案場即可投資設置太陽能光電系統。 

(1)經驗者訪談/閱讀歷史資料:在投資建置屋頂型太陽能案場前，先訪談有設置經驗之相關人士，聽取他們的設置經

驗及在設置上發生的相關問題，如:饋線、遮蔭、發電量，及閱讀歷史資料後將投資太陽能關鍵因素分為政策法

令、環境與社會、技術、經濟。 

(2)相關前置作業評估:饋線評估、遮蔭問題、發電量多寡。 

(3)確認投資關鍵因素:再生能源發展條例、FIT 評估、技術發展。 

(4)現場勘查:周圍環境評估、可行性評估、屋頂結構評估。 

(5)投資效益分析:利用三種財務分析方法來分析方案的投資效益。 
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(6)評估風險:天災、維運、建置、變更。 

(7)案場設計:合約修訂、確認設置容量、系統設計。 

(8)修正與審查:案場設計需要透過相關技師進行審查及修正，所有步驟完成後即進行設置。 

(9)執行:簽訂地主租地合約和採購合約、台電申請併聯、能源局申請備案、簽訂售電合約、地方政府免雜照申請及

相關文件申請、辦理躉售電能。 

 

圖 5-1 太陽能投資決策流程 

5.2  研究限制 

由於太陽能發電有很多種形式，像是屋頂型、地面型、水面型等等，每一種的成本、躉售價格、風險等等都不

同，本文僅以屋頂型為例來做評估，而屋頂型的形式又分為工廠、住家、大樓等等，因此無法將每一種形式的太陽

能都一探討，提出的流程對某些形式較不適合。 

目前太陽能的建置成本還很高，躉購費率逐漸降低，未來太陽能技術發展越來越成熟，可降低成本，因此投資

效益仍具有不確定性。 

5.3  未來研究建議 

在太陽能的投資決策的部分，本文只對屋頂型太陽能進行討論，並未針對其他類型的太陽能系統來探討，像是

地面型、水面型、漁電共生等等，因此建議未來研究者可以進一步往這方面探討，使太陽能之投資決策流程更為完

整。 

相關前置作業評估

確認投資關鍵因素

投資效益分析

評估風險

案場設計

可行性分析
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見
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本文以蒐集相關資料以及訪談太陽能光電產業業者及台電相關人員，來作為太陽能投資因素依據，由於訪談的

對象有限，因此建議後續研究可以訪談之後再進行專家問卷調查，建立層級架構，運用層級分析法計算出投資因素

之權重，比較各類專家對太陽能投資方案決策重要因素的看法差異，讓太陽能投資因素更正確，讓投資決策評估更

深入。 
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