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中文摘要 

本文旨在探討住宅區土地與用電密度之關係，希望可以透過對於住宅區之建築用電解

析，藉以瞭解其與土地之關係。在用電解析方面，本文區分為透天住宅、沿街店鋪、公寓

大樓等單元，希望可以掌握住宅區內之所有用電行為，進而建構合理之用電預測模式，並

希望能藉此邁入都市能源解析。 

在透天住宅用電分析方面，擇定台南市東區 27 處街廓共 1,386 戶透天樣本。研究結果

顯示，透天住宅之平均單位樓地板用電全年達 33.29 度。以平均用電密度而言，2F 建築物

為 5F 之 1.56 倍，面西的透天住宅平均耗電為面北的 1.33 倍，平均空調用電約佔全用電之

15.56％。依本文開發之透天住宅街廓用電預測試算程式回測樣本街廓，平均誤差率約為

10.14％～15.62％，而預測與實際數據的相關係數 R值達 0.78。以東西向為長軸之街廓，

其街廓內的住宅用電，確實比南北向的街廓節省，平均節電達 12.89％。 

在沿街店鋪用電解析方面，共計擇定 59 處街廓，共 555 戶透天商店樣本，平均使用樓

層數僅為 1.31 層。商店平均單位樓地板用電全年達 153.73 度，為了明確掌握多樣化樣本

特色，本文將所有樣本分成 38 類，最高類別商店的用電密度為最低者的 54 倍。本文建議

以外氣溫度作為預測各類別商店平均用電密度的主要變數，以 38 條迴歸式作為 38 類商店

之用電密度預測模式，其平均 R 值為 0.861。為了提高方程式精度，本研究繼續加入使用

空調條件、面臨路寬條件、座落三角窗地段條件、建築座向等變數，做成多變數預測方程

式，其 R值提升達 0.932。 

在公寓大樓之用電解析方面，以 9處公寓為例，探討土地條件與開發樓地板面積關係，

最後以開發樓地板面積預測試算表，配合公寓之公電及私電密度，以預測公寓土地之總用

電量。 

最後本文希望未來可以綜合住宅區內不同的透天住宅、商業店鋪、公寓建築等高低密

度參雜，住商混合等用電模式，提供多種直接以住宅區域土地條件以預估日後開發完成之

用電模式，以供能源供應預測、能源政策、都市氣候解析、電力饋線規劃管控等參酌。 

 

關鍵字：住宅區、用電密度、用電預測、都市能源 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

Abstract 

Research on Electricity Consumption and Prediction of the Residential Area in 
Tainan 

 
In order to predict urban energy consumption, this dissertation focuses on the prediction 

model of the electricity consumption in urban residential area. The electricity consumption 
characteristics of 3 categories, including residential town houses, roadside stores, apartment 
buildings, are discussed in this study. 

27 residential blocks with 1386 residential town houses in Tainan, Taiwan are selected as 
samples. Among them, 599 houses are valid samples. The conclusions are as follows: 1.The 
average EUI is 33.29 kWh/㎡‧yr; 2.Concerning the eletricity consumption density, the two- story 
building is 1.56 times larger than that of 5-story building. Considering orientations, the 
west-facing houses are 1.33 times the average electricity consumption of those facing north; 
3.The air-conditinion electricity consumption accounts for 15.56% of the total. In addition, a 
simplified prediction model for electricity consumption of residential blocks is developed in this 
study. For utterly residential buildings, the deviation of the predicted data is about 10.14% to 
15.62%. The coefficient of correlation(R value) between the predicted value and the sample is 
0.78. The electricity consumption of residential blocks with west-east major axis is truly lesser 
than that of north-south axis by 12.89%. 

Regarding the roadside stores, 59 residential street blocks 555 commercial town houses in 
Tainan, Taiwan are selected as samples. Among them, 434 houses are valid samples. The 
conclusions are as follow: 1.The average story still in business usage is 1.31; 2.The average EUI 
is 153.73 kWh/㎡‧yr with a high standard deviation of.306.59 which implies a large difference 
among samples; 3.All the samples are divided into 38 categories. The EUI of the highest category 
is 54 times larger than the lowest one; 4. Outdoor temperature was used as the main factor to 
predict the EUI of the 38 store categries; the R value is 0.861; 5. To enhance the predictability of 
the model, we put in more factore, including air condition status, width od the road in front, 
whether or not situated at the corner of the block, the orientation of the bilding. By doing this, the 
R value increases to 0.932 

9 apartment buildings are chosen as samples are used to derive the prediction model. The 
EUI of private and public utilized area is ised to predict the total electricity consumption. 

Finally, in order to predict the electicity consumption of the residential area. This research 
will estiblish several prediction models to apply to different precision and conditions. 

KEYWORD: Residential Block, Energy Use Intensity, Electricity Consumption Prediction, Urban 
energy  

一、研究方法及流程 

1.1 研究設計 

本文主要探討都市計畫住宅區的土地條件其土地用電密度，因此在研究設計上，首先

必須選擇足具代表性之住宅區街廓，並透過對街廓內之建築用電解析，分析其與都市計畫



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

相關變數之關連性。在取樣的方式上，針對廣大的面積通常可以網格分析法進行，即將全

市套以均佈網格，並以格狀交叉點作為取樣街廓，但此舉不但無效樣本率高，且樣本遍布

全市，在調查工作的執行上困難度較高，故本文以選取具代表性之住宅街廓為之，必須先

經過反覆的試調查之後，以擇定可供操作區域為之。由於在解析的過程中，為避免其他不

在本文探討範圍內之變數，影響解析的結果，因此本章在取樣的設計上，盡量考慮可以涵

蓋各種座向之都市計畫街廓，亦即鎖定特定街廓型態之變數，同時利用該批街廓內大量的

樣本(1386 戶)，希望將其他不相關的變數視為一般情況，而能集中全力來探討都市計畫變

因對於街廓內之住宅用電關係。最後據以製作預測住宅區土地用電之方程式。 

1.2 研究範圍與取樣 

本文希望能預

測一發展成熟都市計

畫住宅區用電，故取樣

須能代表發展成熟且

符合現行建築法令允

建之的住宅區街廓，所

以樣本街廓必須先經

過篩選，近期開發的街

廓入住率過低，連帶使

得用電密度過低；開發

時間久遠的街廓，市容

雜亂、街道狹窄、多有

違章，其建蔽率無法符

合現行建築法令，代表

性亦不足，本文經反覆

斟酌街廓代表性後，擇

定台南市東區共 59 處

街廓（圖 1）。 

二、有效樣本概況分析 

本區雖為住宅區，然而住商混合情形普遍，其中編號 1～27 共 27 處街廓乃進行區內

全面性調查（包括住宅及店鋪），編號 28～59 等街廓，礙於研究工作負荷，僅調查店鋪部

分，前 27 處街廓的調查情形如表 1，以建築面積而言，住商之比為 62.50％：37.50％，以

樓地板面積而言，住商之比為 71.16％：28.84％，其中商業用途樓地板面積的認定依據是

依現場調查是否設有營業招牌，並依現場實際商業使用的範圍為準，例如：有些店家僅於

1F 設置招牌，然而實際卻是 1F、2F 皆為商業使用，則其商業面積設為二層；又例如：有

些店家招牌高達 1F～3F，然而實際商業使用卻僅是 1F，則其商業面積僅設為一層。 

而各街廓之單位樓地板面積用電狀況如表 2 所示，各街廓之平均值為 66.64kWh/㎡．

yr，標準差高達 43.84kWh/㎡．yr，最高為最低的 8.79 倍(210.51/23.95)，可見各街廓之差異

甚高。如比對有效樣本之詳細資料，可發現此與街廓內之商業行為有密切關係，例如最高

的 25 號街廓內，其中有 1 戶為麵包廠，其用電密度高達 1899.85 kWh/㎡．yr；而次高的 26
號街廓內，則有 1 戶便利超商，其用電密度高達 2542.70 kWh/㎡．yr，此數值高達最低街

廓平均值(23.95)的 106.17 倍。 

圖 1住宅區用電調查之 59 處街廓圖 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1 有效樣本中之住商混合比例 

街廓編號 建築面積 佔街廓比 樓地板面積 佔街廓比 戶數 建築面積 佔街廓比 樓地板面積 佔街廓比 戶數

1 1033.74 55.00% 3852.54 63.52% 14 845.79 45.00% 2212.80 36.48% 15

2 2437.66 77.89% 5442.51 85.80% 23 692.12 22.11% 900.64 14.20% 6

3 2118.20 43.54% 5794.61 57.93% 21 2746.63 56.46% 4207.91 42.07% 15

4 3263.14 73.52% 8524.63 80.97% 37 1175.01 26.48% 2003.40 19.03% 7

5 939.13 32.67% 2640.59 40.25% 11 1935.86 67.33% 3920.26 59.75% 12

6 1798.26 41.92% 6219.13 62.34% 19 2491.53 58.08% 3757.77 37.66% 9

7 2929.11 96.97% 6405.33 96.97% 32 91.53 3.03% 200.17 3.03% 1

8 2656.93 90.76% 8066.68 92.65% 31 270.65 9.24% 640.17 7.35% 3

9 4937.34 98.18% 12712.66 98.71% 55 91.71 1.82% 166.61 1.29% 1

10 902.58 65.61% 2278.59 70.52% 10 473.04 34.39% 952.60 29.48% 4

11 2054.80 72.45% 5481.13 75.85% 23 781.51 27.55% 1745.57 24.15% 11

12 3845.67 64.29% 11378.26 77.72% 53 2135.82 35.71% 3262.36 22.28% 18

13 2999.96 61.34% 9369.00 68.73% 33 1890.66 38.66% 4262.62 31.27% 15

14 275.38 11.62% 1010.03 17.45% 3 2094.95 88.38% 4778.82 82.55% 20

15 2861.15 68.91% 6580.83 81.20% 26 1290.67 31.09% 1523.60 18.80% 6

16 1417.18 45.91% 3828.40 59.98% 18 1669.51 54.09% 2554.29 40.02% 10

17 746.54 52.01% 2425.96 64.68% 9 688.72 47.99% 1324.94 35.32% 6

18 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0 403.03 100.00% 1063.35 100.00% 5

20 1507.72 100.00% 2480.51 100.00% 19 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0

22 2555.04 100.00% 10220.16 100.00% 54 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0

23 2214.05 69.50% 5696.46 84.54% 22 971.72 30.50% 1041.80 15.46% 5

24 3815.06 63.41% 11377.73 84.13% 42 2201.27 36.59% 2146.20 15.87% 13

25 393.14 17.55% 1449.81 37.00% 4 1847.54 82.45% 2468.58 63.00% 8

26 1693.37 81.77% 3248.08 87.53% 19 377.53 18.23% 462.77 12.47% 4

27 2737.51 77.67% 7564.17 90.58% 21 787.07 22.33% 787.07 9.42% 1

總計 52132.65 62.50% 144047.79 71.16% 599 27953.87 37.50% 46384.30 28.84% 195

有效樣本－住宅部份 有效樣本－商業店舖部份

表 2  街廓整體用電密度表，單位：kWh/㎡．yr 
18.10 19.20 23.00 25.70 27.00 28.90 29.10 29.00 28.20 26.80 21.50 19.30

街廓編號 戶數 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 合計 *2

1 29 4.83 5.13 5.43 6.25 7.08 7.76 8.43 8.09 7.76 6.73 5.70 5.26 78.44 11.39

2 29 3.17 3.32 3.46 4.04 4.63 5.18 5.73 5.72 5.71 4.71 3.72 3.45 52.83 8.94

3 36 5.86 6.27 6.68 7.58 8.48 8.80 9.12 9.07 9.03 7.93 6.82 6.34 91.98 10.87

4 44 2.21 2.31 2.41 2.67 2.93 3.31 3.69 3.63 3.57 3.00 2.43 2.32 34.50 4.94

5 23 4.40 5.05 5.69 6.47 7.25 7.79 8.33 8.04 7.75 6.59 5.44 4.92 77.73 11.85

6 28 3.44 3.39 3.34 3.44 3.55 4.11 4.68 4.67 4.66 4.22 3.78 3.61 46.89 4.34

7 33 2.49 2.65 2.81 2.88 2.96 3.53 4.10 4.00 3.90 3.38 2.86 2.67 38.24 4.91

8 34 2.21 2.28 2.36 2.62 2.87 3.31 3.76 3.65 3.53 2.97 2.41 2.31 34.28 5.10

9 56 2.04 2.14 2.25 2.44 2.64 3.16 3.68 3.52 3.36 2.81 2.25 2.15 32.46 5.17

10 14 1.71 1.77 1.83 1.92 2.00 2.18 2.36 2.38 2.40 2.04 1.67 1.69 23.95 2.33

11 34 4.26 3.86 3.45 3.44 3.43 3.83 4.24 4.38 4.53 4.32 4.11 4.19 48.03 1.23

12 71 4.36 4.47 4.58 5.11 5.64 6.06 6.48 6.37 6.27 5.57 4.88 4.62 64.42 7.15

13 48 4.49 4.92 5.35 5.90 6.44 6.75 7.07 7.06 7.04 6.29 5.54 5.02 71.88 8.13

14 23 3.71 3.84 3.98 4.95 5.92 6.15 6.38 6.50 6.61 5.31 4.01 3.86 61.22 10.26

15 32 3.09 3.19 3.29 3.65 4.01 4.43 4.85 4.70 4.56 4.05 3.53 3.31 46.63 5.66

16 28 2.56 2.62 2.68 3.20 3.71 4.37 5.03 4.82 4.61 3.72 2.84 2.70 42.86 8.25

17 15 5.65 4.97 4.29 4.99 5.69 6.53 7.38 7.21 7.04 6.80 6.56 6.10 73.23 7.14

18 5 5.19 5.56 5.92 6.97 8.01 9.63 11.24 10.25 9.25 8.19 7.14 6.16 93.50 17.53

20 19 2.26 2.50 2.74 3.21 3.67 4.36 5.04 4.68 4.32 3.46 2.60 2.43 41.29 8.47

22 54 2.40 2.40 2.41 2.60 2.80 3.15 3.50 3.36 3.23 2.91 2.59 2.50 33.86 3.54

23 27 3.58 3.90 4.21 4.87 5.54 6.27 7.00 6.74 6.48 5.77 5.06 4.32 63.75 10.48

24 55 6.00 6.40 6.80 7.48 8.15 8.72 9.30 9.34 9.39 8.20 7.02 6.51 93.31 11.03

25 12 11.71 11.60 11.49 15.66 19.83 21.17 22.51 22.74 22.97 19.86 16.75 14.23 210.51 40.35

26 23 11.16 12.21 13.25 14.89 16.52 16.97 17.42 17.18 16.94 15.24 13.53 12.34 177.65 19.55

27 22 2.13 2.17 2.22 2.51 2.81 3.14 3.46 3.38 3.31 2.84 2.37 2.25 32.59 4.52

平均 4.20 4.36 4.52 5.19 5.86 6.43 6.99 6.86 6.73 5.88 5.02 4.61 66.64 9.32

標準差 43.84 7.77

台南市當月平均溫度*1

  註：本表統計時間為2002年1月至2002年12月，總戶數：794戶。

  *1 依據中央氣象局資料

  *2 全年空調用電密度:以6～9月之總用電密度和減去12～3月之總用電密度和得之。



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

三、住宅區用電分析 

3.1.依建築物座向分析透天住宅用電 

599 戶有效的透天樣本其單位樓地板面積用電情形如表 3 所示，各方位之平均值為

35.57 kWh/㎡．yr，標準差 2.89 kWh/㎡．yr，其中以面西向之平均耗能最高，比面北向全

年高 33％，次高則為西南向，次低為東北向，其餘各向相較之差值在 0.04 以內(1.25-1.21)。 

在空調用電方面，亦是西向最高，全年達 7.82 kWh/㎡．yr，北向最低，最高為最低

的 1.70 倍(7.82/4.62)，在圖 2 中可發現，西向之逐月用電約從 4 月起，逐漸比其他各向建築

物之耗電高，且差距呈現逐漸擴大的趨勢(例如在 1 月份西向用電密度比北向高 0.25 kWh/
㎡，七月則高出 1.42 kWh/㎡)，直到 7 月為最高峰；在空調用電佔全年用電比例方面，各

方位所佔比重介於 13.51％～20.02％。 

理論上，透天建築除邊間之外，皆前後同時面臨 2 個座向，例如：前面東、後面西，

或前面南、後面北等，因此似應同時以 2 個面向來探討建築座落面向與用電之關係，然而

從實際調查發現，高達 93.8％(562/599)的住戶皆有後面廚房違章加建的情形，實際上建築

物後面的棟距皆相當狹窄，因此針對此次研究的樣本而言，透天住宅後面受日射影響空調

耗能的情形遠較正面座向為低，因此本研究僅採用正面座向，作為建築物座落之主要面向。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3  599 戶住宅建築用電密度表，單位：kWh/㎡．yr 
住宅面向 戶數 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 合計 比值*1 *2 *3

北向 134 1.90 1.95 2.01 2.21 2.47 2.89 3.32 3.18 3.05 2.51 2.03 1.96 29.47 1.00 4.62 15.67%

西向 22 2.15 2.38 2.61 3.05 3.48 4.11 4.74 4.39 4.04 3.27 2.51 2.33 39.05 1.33 7.82 20.02%

西北向 97 2.19 2.32 2.44 2.66 2.88 3.41 3.93 3.80 3.67 3.02 2.37 2.28 34.97 1.19 5.58 15.95%

西南向 69 2.31 2.44 2.58 2.88 3.19 3.73 4.28 4.09 3.91 3.27 2.62 2.46 37.76 1.28 6.22 16.47%

東向 57 2.14 2.26 2.52 2.72 2.92 3.29 4.02 3.88 3.39 3.06 2.73 2.62 35.57 1.21 5.04 14.17%

東北向 31 2.24 2.27 2.29 2.66 3.03 3.24 3.79 3.65 3.19 2.90 2.61 2.43 34.32 1.16 4.64 13.51%

東南向 96 2.31 2.39 2.47 2.75 3.03 3.54 4.05 3.96 3.88 3.21 2.54 2.43 36.58 1.24 5.83 15.93%

南向 93 2.31 2.39 2.47 2.81 3.15 3.57 4.00 3.95 3.89 3.24 2.59 2.45 36.81 1.25 5.79 15.73%

平均 2.19 2.30 2.42 2.72 3.02 3.47 4.02 3.86 3.63 3.06 2.50 2.37 35.57 1.21 5.69 16.00%

標準差 2.89 0.10 1.04 1.93%  註：本表統計時間為2002年1月至2002年12月，總戶數：599戶。

  *1 各方位座向對北向之比值。

  *2 全年空調用電密度:以6～9月之總用電密度和減去12～3月之總用電密度和得之。

  *3 全年空調用電量佔全年總用電量之比值。

圖 2  各面向之透天住宅全年逐月用電密度，單位：kWh/㎡ 
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3.2 透天住宅用電預測 

本文以逐月之外氣溫度作為預測工具（公式 1），其 R2 值接近 0.86，顯著值亦達

1.46E-05，應具相當程度之信賴度。 

 

 

其中： 
TE：透天住宅全年單位樓地板面積用電量[kWh/(㎡‧yr)] 
Yi：第 i 月單位樓地板面積用電量[kWh/(㎡‧yr)] 
Xi：第 i 月平均外氣溫度[℃] 
a：0.1289，偏回歸係數[kWh/(㎡‧yr‧℃)] 
b：-0.4034，常數[kWh/(㎡‧yr)] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 沿街店鋪用電分析 

全部 434 戶之全年總用電量為 12,633,660 度，平均每戶之全年用電量為 29,110 度，如電價以

每度 2.5 元計算，則每戶每年平均電費為 72,775 元，在單位樓地板面積用電方面，全年平均為 153.73 
kWh/㎡．yr，標準差高達 306.59 kWh/㎡．yr，顯示商店各樣本之間的差異性極高，最明顯的是各

種行業的耗能差異甚高，例如：便利超商的用電密度是機車行的 40 倍，因此必須將所有行業依用

電密度高低區分。 

本文對於各商店之分類方式考量商店的營業行為及耗能特性等，歸納為 38 類（表 4）。最高

的為連鎖超商，約為五金行的 54 倍，在分佈上大致可以區分為四種級距，第一種為全年單位樓地

板面積用電量 900 度以上者，包括類別編號 1～5 等類型，其中類別 1～2 皆具有全年營業、全年空

調及照明、擁有冷凍及加熱設備、且經常處於空調外洩情形，類別 3 雖無冷凍或加熱設備，但是電
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圖 3 以外氣溫度預測逐月用電密度並與實際用電密度比較  

R2=0.859  (1) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

腦及人員等發熱體的密度都相當高，類別 4 則是因為烘烤麵包或糕點需要大量電力及製造大量發散

熱，類別 5 則是擁有大量的冷凍設備。第二種級距則為用電密度在 200～400 之間，包括類別

7,8,10,12,14,16 等，此類商店皆具有固定營業時間，較高的照明密度、經常性空調外洩或部分特殊

冷凍或發熱設備，造成用電密度較高。值得注意的是用電密度在 400～900 之間僅有 KTV 類，顯示

第一種級距的商店用電量超高。第三種級距為用電密度 70～200 之間，該類型商店共計 15 類、194
戶(占全體 44.7％)，為主要類型樣本，用電密度約為住宅的 2～6 倍。第四種級距為 70 以下，此類

型商店多為無空調、勤儉營業的傳統零售業或汽機車修理業等，共計 10 種、154 戶(占全體 35.5％)，
其用電密度僅為住宅的 1～2 倍。綜合上述可以發現，影響商店行業別用電密度的因素以店鋪營業

時間、使用空調及氣密條件、照明條件、冷凍設備、加熱設備等為主。而對於同類型的商店之間用

電密度的差異，本研究歸結於如後等四項因素，茲分別論述之。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 住宅區透天商店用電預測 

本文建議以外氣溫度作為預測逐月用電密度的工具，各類別店鋪用電之預測公式如表 5，整

體的相關係數 R 值平均達 0.861，平均顯著值亦達 3.51E-03。其中對於需用空調的商店類別，預測

表 4 各類商店逐月單位樓地板面積用電量，單位：kWh/㎡ 

類別

編號
商店類別（統計樣本數） 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 全年 標準差

1 連鎖便利商店（6） 131.3 135.9 147.8 150.6 165.6 166.2 171.3 170.2 165.8 163.2 151.9 141.3 1861.2 428.7

2 一般便利商店（3） 72.6 74.9 75.1 71.9 81.5 87.2 88.8 87.8 88.8 86.2 82.8 78.3 976.0 155.0

3 網路咖啡店（4） 82.3 90.8 100.3 105.9 140.5 150.2 154.2 155.7 142.6 125.5 101.5 82.4 1431.9 200.2

4 蛋糕店、麵包店（4） 67.3 66.5 74.4 96.7 125.1 130.5 141.6 141.0 138.0 130.8 117.7 103.3 1332.8 608.6

5 生鮮超市（3） 63.0 61.2 70.8 73.3 89.1 94.5 99.3 97.6 91.9 90.1 82.5 72.1 985.3 137.0

6 KTV（2） 48.4 45.0 52.9 48.4 48.5 57.5 75.4 75.5 73.5 69.0 59.3 39.8 692.9 60.1

7 VCD出租店（4） 21.0 21.1 24.9 30.8 39.0 40.1 43.3 43.2 42.5 38.1 29.6 25.6 399.3 81.3

8 連鎖中西藥局（4） 21.7 22.6 24.7 25.9 27.3 28.2 29.4 29.0 28.4 26.3 24.0 22.4 310.0 115.4

9 一般中西藥局（8） 4.1 3.8 4.4 4.7 5.4 5.6 6.4 6.1 5.5 5.3 4.4 4.3 59.9 22.2

10 連鎖電子通訊專賣店（4） 13.3 14.1 17.3 19.7 22.6 24.1 25.7 24.6 22.5 20.7 17.7 15.4 237.7 75.8

11 一般電器及通訊行（10） 5.2 5.1 5.7 5.8 6.0 6.3 6.8 6.7 6.5 6.4 6.0 5.8 72.2 25.5

12 有空調餐飲店（37） 14.3 14.1 16.3 17.5 20.3 22.2 24.0 23.4 22.4 21.1 18.6 16.7 230.8 115.9

13 無空調餐飲店、小吃店（17） 3.1 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.7 3.6 3.8 3.8 3.5 3.2 40.8 12.8

14 連鎖飲料專賣店（6） 11.3 10.9 13.9 14.1 15.5 17.2 21.3 22.2 22.6 22.7 20.8 19.8 212.4 77.8

15 一般飲料專賣店（18） 7.6 7.2 8.1 8.3 8.8 9.3 10.2 10.8 11.1 10.2 9.3 8.9 109.7 21.6

16 影印行、沖洗店（5） 12.5 12.1 15.2 15.3 16.0 17.2 20.1 20.3 20.1 19.2 17.0 15.4 200.5 121.3

17 托兒所（5） 10.2 10.1 12.7 13.8 15.6 16.5 18.3 17.6 16.5 14.4 10.8 9.5 166.1 55.4

18 銀樓（3） 8.8 9.3 7.2 8.8 11.9 14.2 19.9 20.7 21.3 20.4 9.2 6.7 158.4 25.5

19 以年輕小姐號召的檳榔攤（3） 9.5 10.4 11.2 12.7 14.3 15.4 16.6 16.0 15.4 13.6 11.8 10.7 157.5 50.0

20 無年輕小姐號召的檳榔攤（4） 2.9 2.3 2.4 2.7 3.3 3.5 4.0 4.7 5.2 4.6 3.6 3.4 42.6 20.3

21 有空調一般零售店（22） 10.3 10.0 10.3 11.4 12.7 13.7 15.2 15.6 15.9 15.0 13.3 12.3 155.7 59.5

22 無空調一般零售店（37） 3.2 3.0 2.8 3.0 3.2 3.4 3.7 3.8 3.7 3.6 3.3 3.2 39.9 16.7

23 銀行（3） 10.4 9.8 11.8 12.1 13.3 13.7 15.4 15.1 14.3 13.7 11.5 12.5 153.7 25.5

24 美容美髮店（29） 8.8 8.3 9.7 10.6 12.3 12.4 13.4 13.5 13.3 12.6 10.6 9.8 135.6 73.5

25 書局、租書店、文具店（8） 10.1 9.9 10.7 10.8 11.3 11.3 11.8 12.2 12.4 12.2 11.4 10.6 134.8 43.0

26 私人診所（18） 7.7 7.8 10.1 10.8 12.1 12.3 13.3 13.3 13.0 12.3 10.7 8.9 132.4 59.6

27 連鎖早餐店（5） 7.1 6.9 8.5 8.4 8.7 9.3 10.8 10.8 10.5 10.3 9.3 8.7 109.2 16.4

28 一般早餐店（9） 5.0 4.4 3.9 4.7 6.1 6.1 6.6 6.0 5.0 5.2 4.9 5.4 63.3 10.9

29 鐘錶眼鏡行（5） 8.5 8.1 9.5 8.9 8.7 9.1 10.2 9.9 9.2 9.0 8.2 8.1 107.4 56.5

30 連鎖補習班或安親班（5） 5.5 5.9 6.4 8.0 9.6 10.2 10.8 10.8 10.9 8.9 7.0 6.2 100.4 21.3

31 一般補習班或安親班（10） 1.9 2.0 2.4 2.7 3.0 3.7 4.4 4.4 4.3 3.7 3.2 3.0 38.7 12.9

32 洗衣店（9） 6.8 6.2 7.2 7.3 7.9 7.9 8.5 8.5 8.3 8.5 8.1 7.7 92.8 33.3

33 上班型態公司行號（51） 4.2 4.3 4.7 5.5 6.5 7.0 7.7 7.5 7.2 6.4 5.4 5.0 71.2 33.9

34 道壇、寺廟（4） 2.9 3.0 3.8 4.3 5.2 5.5 6.2 6.1 5.8 5.0 3.6 3.3 54.6 19.6

35 家具店（4） 3.8 3.7 4.2 4.0 4.1 4.2 4.6 4.7 4.6 4.7 4.5 4.2 51.3 20.8

36 汽機車修理（37） 3.2 3.1 3.5 3.7 4.1 4.2 4.6 4.5 4.3 4.0 3.6 3.5 46.3 18.1

37 五金行、雜貨店、香舖（19） 2.4 2.4 2.7 2.8 2.9 3.1 3.3 3.3 3.1 3.0 2.8 2.8 34.6 9.5

38 小型加工廠或倉庫（9） 1.4 1.4 1.5 1.7 1.9 2.0 2.2 2.1 2.1 1.8 1.5 1.5 21.2 7.6

10.88 11.37 12.00 12.67 13.23 13.52 13.38 12.92 12.27 11.62 11.05 10.75

17.4 20.0 21.1 25.5 27.8 28.1 30.4 29.4 29.0 26.2 24.0 18.8

平均每日可照時數(hr)*1

台南市2003年平均氣溫(℃)

*1依中央氣象局公告之台南市2003年氣象資料，以每日之日沒時間減去日出時間，再累加逐月之每日可照時數，後除以逐月之日曆天數得之



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

表 5 各類店鋪逐月平均用電密度預測公式 

編號 商店類別（統計樣本數） a b R值 顯著值

1 連鎖便利商店 2.999 80.710 0.970 1.90E-07

2 一般便利商店 1.172 52.263 0.814 1.62E-03

3 網路咖啡店 6.085 -31.632 0.956 1.18E-06

4 蛋糕店、麵包店 5.709 -30.577 0.890 1.02E-04

5 生鮮超市 2.805 12.523 0.931 1.14E-05

6 KTV 2.186 3.522 0.770 3.37E-03

7 VCD出租店 1.883 -13.437 0.966 3.42E-07

8 連鎖中西藥局 0.595 11.075 0.976 5.72E-08

9 一般中西藥局 0.171 0.760 0.921 2.17E-05

10 連鎖電子通訊專賣店 0.920 -3.020 0.974 8.77E-08

11 一般電器及通訊行 0.106 3.397 0.873 2.13E-04

12 有空調餐飲店 0.729 1.137 0.942 4.56E-06

13 無空調餐飲店、小吃店 0.562 2.010 0.778 2.87E-03

14 連鎖飲料專賣店 0.616 2.406 0.625 2.99E-02

15 一般飲料專賣店 0.221 3.659 0.791 2.17E-03

16 影印行、沖洗店 0.533 3.484 0.847 5.08E-04

17 托兒所 0.663 -2.601 0.944 3.96E-06

18 銀樓 1.034 -12.440 0.800 1.83E-03

19 有西施檳榔攤 0.527 0.063 0.976 5.71E-08

20 無西施檳榔攤 0.134 0.226 0.658 2.00E-02

21 有空調一般零售店 0.396 3.140 0.823 1.01E-03

22 無空調一般零售店 0.049 2.111 0.680 1.50E-02

23 銀行 0.342 4.329 0.866 2.69E-04

24 美容美髮店 0.394 1.532 0.945 3.79E-06

25 書局、租書店、文具店 0.159 7.295 0.853 4.18E-04

26 私人診所 0.440 0.112 0.965 3.71E-07

27 連鎖早餐店 0.244 3.052 0.832 7.91E-04

28 一般早餐店 0.115 2.436 0.643 2.41E-02

29 鐘錶眼鏡行 0.103 6.394 0.680 1.49E-02

30 連鎖補習班或安親班 0.453 -2.880 0.970 1.87E-07

31 一般補習班或安親班 0.169 -0.972 0.869 2.47E-04

32 洗衣店 0.130 4.511 0.788 2.32E-03

33 上班型態公司行號 0.270 -0.758 0.960 8.01E-07

34 道壇、寺廟 0.263 -1.964 0.963 5.40E-07

35 家具店 0.056 2.882 0.700 1.16E-02

36 汽機車修理 0.104 1.292 0.949 2.59E-06

37 五金行、雜貨店、香舖 0.059 1.428 0.897 7.49E-05

38 小型加工廠或倉庫 0.064 0.183 0.949 2.55E-06

Y：每月單位樓地板面積用電量[kWh/(㎡‧mn)]

X：外氣溫(℃)

預測逐月平均用電密度公式：Y= aX + b

能力較高，平均 R 值為 0.895、顯著值為 1.03E-03；對於不用空調的商店類別，預測能力稍降，平

均 R 值為 0.789、顯著值為 8.88E-03，尚屬於優異範圍。此外，對於各店鋪的個別用電差異，例如：

面臨道路寬度條件、雙面以上臨路、建築座落方位等變因時，本文建議以下列公式(2)、(3)為之。 

 
 
 
其中： 

TEz：z 類店鋪全年單位樓地板面積用電量

[kWh/(㎡‧yr)] 
Yi ：第 i 月單位樓地板面積用電量

[kWh/(㎡‧yr)] 
Xi：第 i 月平均外氣溫度[℃] 
a：偏回歸係數[kWh/(㎡‧yr‧℃)] 
b：常數[kWh/(㎡‧yr)] 
α：面臨路寬係數，無單位，依下列認定 

1.適用表 6 之 n 類店鋪者，為 1.0 
2.適用表 6 之 c 類店鋪者，依公式 3 

β：座落三角窗地段係數，無單位，依下

列認定 
1. 適用表 6 之 n 類店鋪者，為 1.0 
2. 適用表 6 之 c 類店鋪者，為 1.25 

γ：座落方位係數，無單位，依下列認定 
1. 適用表 7 之 m 類店鋪者，為 1.0 
2. 適用表 7 之 d 類店鋪者，查表 18

之係數值 

 

 

其中： 
α：路寬係數(8≦α≦18) 
Rw：店鋪面臨路寬[m] 
15.1：常數[m]，取本研究所有樣本面臨

道路的平均寬度 
1.16：路寬影響用電密度比例係數 

3.5 店鋪用電密度預測之準確性分析 

根據前節的預測公式，本研究重新針對 434 戶有效樣本進行用電密度預測，將每一個樣本依

據公式(2)及公式(3)的設定帶入，求取 434 筆有效樣本之全年單位樓地板面積用電預測值，再取預

測用電密度值相對於實際值之迴歸分析，相關係數為 0.932，平均誤差比率為 35.56％，顯示就整體

店鋪而言，本公式具備相當程度的預測能力，迴歸分析結果如圖 4。 

3.6 公寓建築用電密度 

關於公寓之用電調查，國內近期多有文獻，本文採用近期規模最大且最完整之劉心蘭君（2005）
調查，按劉氏將公寓建築之用電密度區分為：私有面積範圍內之用電密度（簡稱私電）及公共設施
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範圍內之用電密度（簡稱公電）探討。在南部地區劉氏調查 9 棟公寓集合住宅共 1410 戶單元，其

全年用電密度的平均值為 41.13 kWh/m2.yr，標準差為 18.77 kWh/m2.yr，其用電量預估如公式（4）
及（5）。 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 6  面臨路寬係數α及座落三角窗地段係數β之適用商店類別 

商店類別 n類商店(「文市」型態商店) c類商店(「武市」型態商店)

類別項目 小型加工廠或倉庫、五金行、雜貨店、香

舖、一般零售店、洗衣店、美容美髮店、

上班型態公司行號、道壇、寺廟

便利商店、網路咖啡店、蛋糕店、麵包

店、生鮮超市、KTV、VCD出租店、中西

藥局、電子通訊店、餐飲店、小吃店、早

餐店、影印行、沖洗店、托兒所、銀樓、

檳榔攤、銀行、書局、租書店、文具店、

診所、補習班或安親班、家具店、汽機車

修理店

分類說明
n類商店取性質接近「文市」，c類店鋪取性質接近「武市」，並參考表3實際調查的數

據來調整部分類別。

表 7  座落方位係數γ之適用商店類別及係數值

商店類別 m類商店(不使用空調商店) d類商店(使用空調商店)

類別項目 無空調餐飲店、小吃店、無西施檳榔攤、

無空調一般零售店、道壇、寺廟、家具

店、汽機車修理、五金行、雜貨店、香

舖、小型加工廠或倉庫

便利商店、網路咖啡店、蛋糕店、麵包

店、生鮮超市、KTV、VCD出租店、中西

藥局、電子通訊店、有空調餐飲店、飲料

專賣店、影印行、沖洗店、托兒所、有空

調一般零售店、銀行、美容美髮店、書

局、租書店、文具店、診所、早餐店、鐘

錶眼鏡行、補習班或安親班、洗衣店、上

班型態公司行號

分類說明 m類商店取性質為「不使用空調」的商店，d類商店取性質為「使用空調的商店」。

d類商店的座落方位係數值，分別為W(1.18)、SW(1.09)、E(1.01)、S(0.98)、NE(0.96)、SE(0.96)、

NW(0.95)、N(0.86)，此數據代表各方位之比值。如同時面臨2向以上道路，則取最寬道路認定之。

圖 4 全年平均單位樓地板面積之用電密度預測值對實際值迴歸分析 
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四、結論 

任何的預測模式皆會面臨預測精準度與操作便利性的兩難取決，通常很難定義何謂最佳預測

模式，預測精確度高的方式通常需要輸入的操作因素較多，而簡便的預測方式通常會將許多變數以

合理平均值描述之，因此在操作模式的建立上，通常必須適所適用，因此本文建構多種預估模式以

預測台南市住宅區街廓之用電密度。茲舉例折衷最適當之輸入變數群與計算難度，公式群如下： 

 

 

 

 

 

 

 
Ey：區域土地全年用電量（kWh/yr）。 

Em：區域土地尖峰月用電量（kWh/mth）。 

At：區域土地面積（㎡）。 

Pr：公園佔區域面積比例（--）。 

Rr：道路佔區域面積比例（--）。 

Bi：第 i 處容積率在 220％以上之街廓面積（㎡）。 
Ci：第 i 處容積率在 220％以上之容積率（--）。 
220.64：公寓土地全年用電密度（kWh/㎡.yr）。 
135.66：透天土地全年用電密度（kWh/㎡.yr）。 
2.92、4.21：公園、道路全年用電密度（kWh/㎡.yr）。 
1.16：總私有樓地板面積與總法定容積樓地板面積之比值(--)。 
47.66：公寓單位樓板面積全年平均私電用電密度(kWh/m2.yr)。 
1.478：公共總用電量與私電總用電量之比值。 
24.35：公寓土地尖峰月用電密度（kWh/㎡.mth）。 
14.31：透天土地尖峰月用電密度（kWh/㎡.mth）。 
5.26：公寓單位樓地板面積尖峰月私電用電密度(kWh/m2.yr)。 
0.22、0.32：公園、道路尖峰月用電密度（kWh/㎡.yr）。 
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計畫編號：NSC 95-2221-E-041-024- 

都市住宅區電力消費解析及預測—以台南市為例 

出席 IASTED 國際研討會心得報告 

出席人：計畫主持人 王仁俊 

 

本次 IASTED(the International Association of Science and Technology 

for Development)國際研討會由加拿大 Calgary 大學主辦，會議地點選在泰國普

吉島，整場會議歷時三天，全部共分 9個會議場次（本論文歸類於電力負載預測

領域），共計 108 篇論文獲得邀請 oral presentation（含本論文），主辦單位為

每一位參與發表者皆備有本次會議所有論文之詳細書面及光碟資料，供各位發表

學者攜回參酌。 

本人此次與會所簡報的研究主題為＂LOAD FORECASTING OF 
RESIDENTIAL ROW HOUSES BLOCKS IN TAIWAN＂，主要報告內

容為台灣之都市計畫街廓電力負載預測，參與該會議者多為電機領域之各國先

進，由於電機領域之先進對電力區域負載預測之研究相當深入細節，但是較缺乏

的卻是從使用端切入的角度看電力負載，或許也因為本論文乃從建築的角度出

發，從整體街廓之建築物用電調查統計，迴歸到街屋組構之街廓，以返回推測土

地用電密度，這方面因涉及建築或都市發展的變數，過去電機領域的先進多未投

入探索，這應是本論文有幸獲選 oral presentation 的原因。 

此次有幸參與論文發表，行程雖倉促滿檔，然收穫滿載。也深深的感受到台

灣其實有許多優質的研究，尤其是許多年輕的學者，或礙於經費問題，卻苦無機

會邁入國際，相信未來增加類似的計畫補助，將有助於台灣學者將研究成果分享

與國際學者，亦可提升台灣在國際學術交流的能見度。 

本報告 P2～P3 為出席證件、註冊收據、邀請函，P4～P9 為本發表論文報告。 
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