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摘要 

醫院建築規模與設備之複雜度與精密度皆高於一般建築物，一旦疏於修繕維

護，除支付硬體之高額金錢損失，甚至會造成人命的傷亡。近期台大醫院意外災

害之發生，凸顯醫院建築於修繕維護的重要，而醫療設備長時間提供服務與實驗

研究使用，其硬體之良莠對於完善醫療佔有不可或缺的重要地位。近年景氣不佳

使國家補助預算逐年劇減；短絀的預算且缺乏預測維護成本模型，各方問題已導

致醫院硬體成本管控上之困難。而醫院建築針對修繕維護相關的研究文獻甚少，

且多以訪談、問卷等方式探討，尚無以實際資料進行預測。本研究以台灣大學醫

學院附設醫院東址院區為研究對象，藉由醫院修繕維護之長期資料分析，針對非

定期修繕資料作出預測，參考其準確性用於醫院的維護與管理。 

馬可夫鏈鎖過程（Markov Process）為一種可用於預測之方法，是以資料本

身來決定推估其變動之形態，並由分析過去一段時期中之變動過程及其結構，推

測未來發生的可能性。本研究取得近十年共 5,028 筆實際修繕維護數據，進行專

家訪談；並為求增加預測準確性，將實際修繕維護數據依不同使用年齡之屬性以

及金額級距加以區分，以馬可夫鏈（Markov Chains）進行預測，並將結果作分

析比較，建構醫院建築之非定期修繕成本模型。 

本研究之預測模型結果提供醫院工務室主管一簡單而具有依據之方式，以進

行未來年度實際成本之預測與估算，使醫院管理者能有效掌握資金分配，更作為

未來申請預算之合理依據，並藉由預測結果凸顯目前預算編列制度不合理之處。 

 

關鍵詞：醫院建築、馬可夫鏈、維護成本、台大醫院 
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Abstract 

The architectural functions of a hospital building are more complex than 

commercial or residential building. Once the hospital building maintenance is 

neglected, not only will there be a high cost of repair but also a loss of human lives. A 

recent accident at National Taiwan University Hospital (NTUH) has revealed the 

significance of hospital building maintenance. For providing long-term medical 

services, the hospital equipments play an irreplaceable role in quality assurance of 

medical care. As the economy suffers in recent years, the government’s fund for 

hospital preservation also declines. Consequently, there is an increase in difficulty to 

manage a hospital. A few publications have initiated interviews and surveys, but lacks 

of historical records for prediction. Using the East Site of Taiwan National University 

as the case study, this research analyzes the current hospital building maintenance 

record and predicts non-periodical maintenance cost for future. 

 Markov Process is a prediction method that utilizes present information to 

describe future condition. The future condition is assumed by reviewing the changes 

of the past years. With detail review of 5,028 records of hospital building maintenance 

over the last ten years, this study proposes a cost prediction model for non-periodical 

maintenance by using Markov Chain as the methodology. Variables including 

frequency and cost are also taken into consideration to enhance accuracy. This 
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hospital building maintenance prediction model could be a reference for hospital 

management to budget more effectively for the coming year. It can also check the 

rationality of present budget mechanism. 

 

Keywords: Markov Chain, hospital buildings, maintenance cost, National Taiwan 

University Hospital (NTUH) 
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第一章 緒論 

1.1 前言 

1.1.1 研究動機 

隨著科技進步與經濟發展，物質生活水準提升以及社會的進步成長，人們對

於健康之追求與渴望已成為國人最為重視的課題；而台灣人口結構隨著出生率的

逐年降低，正邁入高齡化社會；加上國家政策近年來大力推行健保的各項定期體

檢，在在都顯示出醫療日趨所受到的重視。 

醫院為進行醫療行為之場所，醫院內各項設備更因院體本身二十四小時使用

之特殊性質而需全天候提供醫療與研究，不僅電力相關設備需無間斷的供應，其

他設備與器材也必須長時間的運轉。醫院建築之規模與設備的複雜度、精密度更

是高於一般建築物，其分佈於建築內之空調、電氣等相關設備與管線既多且雜，

一旦疏於修繕維護，除需支付硬體損壞之高額金錢損失外，甚至會造成人命的重

大傷亡；下圖 1-1 為台大醫院去年 12 月發生大火意外而疏散人員之新聞照片，台

大醫院因意外的發生，造成開刀房燒毀與人命傷亡等嚴重損失；近期的中國醫藥

大學附設醫院也接連發生二氧化碳外洩、電梯墜落及火警之意外，凸顯出醫院建

築於修繕維護之重要。因而所謂完善之醫療服務，除了看診、看護等醫療本身行

為外，醫院硬體之良莠更是佔有不可或缺之重要地位。 
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圖 1-1 台大醫院發生大火之新聞照片 

 

受近年經濟景氣不佳所影響，政府財政被迫緊縮，國家補助預算因而逐年劇

減，即便是大型公立醫院也需自付經營之虧損，而目前編列預算的現況制度並未

考量實際之需求，就長期來看也並非合理形式；預算金額的逐年降低，迫使設備

必須超齡使用，老舊設備因而更加耗能耗電，此問題除應考量非最佳經濟效益之

營運方式外，更易引發造成意外事故之危害；短絀的預算、硬體設備的逐年老化，

在缺乏預測維護成本模型下，各方問題已導致醫院經營管理上之困難。由此可知，

醫院管理者除需針對醫院硬體設備作維護保養，增加機器之妥善率、使用率，藉

以提升醫院硬體設備服務之水準外；如何能預測未來修繕維護預算金額，進而掌

控資源作出最有效之醫院經營決策，對於醫院管理者具有重要的意義。然而，醫

院建築雖與我們如此密切相關，對於醫院的研究文獻目前仍多著重於興建與設計

等面向之探討，硬體設備的維護管理也以學校、住宅研究為大宗，少數針對醫院

建築修繕維護之研究則多以訪談、問卷等方式，尚無以實際資料進行預測。 

1.1.2 研究目的 

本研究以台灣大學醫學院附設醫院東址院區為研究對象，藉由醫院修繕維護

之長期資料分析，針對非定期修繕資料作出預測，參考其準確性用於醫院的維護

與管理；並取得近十年共 5,028 筆實際修繕維護數據，進行專家訪談；並為求增加

預測準確性，將實際修繕維護數據依不同使用年齡之屬性，將「非定期修繕」資
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料區分為「土木結構」、「建築裝修」、「電氣設備」、「給排水設備」、「機械設備」、

「消防設備」與「其他設備」七大類，以馬可夫鏈（Markov Chains）進行預測，

建構醫院建築之非定期修繕成本模型。 

本研究之預測模型期能提供醫院工務室主管一簡單而具有依據之方式，以進

行未來年度實際成本之預測與估算，使醫院管理者除可有效掌握資金分配，擬定

分析各關鍵修繕項目之設備維護管理策略，更可作為未來申請預算之合理依據。

期能經由預測成果達成以下目的： 

1. 預測出之結果可供醫院作管理維護成本之估算，進而更可擬定主要關鍵修繕

設備項目之維護管理策略。 

2. 使醫院管理者能有實際之參考基準預估未來年度預算，如此除可掌握資金之

分配外，更可作為未來申請預算之合理依據。 

3. 由於過去預算編列方式無人探討其合理性，期望藉由預測結果檢討目前預算

編列是否合理與其制度是否完善。 
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1.2 研究範圍與限制 

國內各醫療機構規模與種類繁多，且公私立醫院所經營之模式也有所不同，

而具有真正完善的醫療健檢設備之大型醫院相對較具代表性，因而本研究以國家

醫學中心為範圍，並選定台大醫院東址為研究對象進行資料建構之分析。台大醫

院深具歷史意義與代表性，其主體分為東址與西址兩院區，總基地面積為 168,594

平方公尺，兩者以「景福地下通道」相連結；其中，東址又稱為「新院區」，樓地

板面積為 256,110.46 平方公尺；而西址稱為「舊院區」，樓地板面積為 108,107.25

平方公尺。由於西址院區歷史甚為久遠，於 1907 年整建後營運至今已超過百年，

屬三級之歷史古蹟，相關修繕上有較多限制；另受國家檔案法所制，完整之維護

成本資料之保存與蒐集相當不易。而相較於東址院區之「新院區」，其啟用時間為

民國 80 年，設備運作時期短，建築物之結構形式也皆較舊院區新穎。故本研究在

維護成本分析與進行預測上以台大醫院東址院區為範圍，並以民國 83~96 年（其

中 87 年之後為電子檔）所發生之實際維護成本資料分析為資料研究限制。另資料

於 96 年度起，醫院工務室之統計資料模式作系統更新，使該年度起之統計資料與

之前 83 年至 95 年所累計之整體性資料有較大的落差，故主要分析資料將鎖定以

83 年至 95 年資料為主，與醫院工務室最新取得之 96 年資料為輔，進行預測分析。 

醫院修繕維護資料型態之類別主要可區分為「定期修繕」與「非定期修繕」

兩部分；所謂「定期修繕」乃是指例行性的定期檢測屬之，其維護作業多以與廠

商簽訂開口式契約之方式，於每年固定作例行性的修繕維護；非屬於上述定期性

修繕部分則皆歸於「非定期修繕」類別，其可再依性質區分成「損壞維護修繕」

與「需求變更」兩部分。「損壞維護修繕」之維護作業涵蓋了所有建築之設備與空

間的不定時發生相關損壞而需作出之修繕處理；而「需求變更」則為因受醫院政

策改變與社會醫療趨勢之需求不同而必須作出修繕變更屬之；本研究即針對較不

具規律性之非定期修繕部分作探討。分類方式如圖 1-2 所示。 



 

5 

 
圖 1-2 醫院修繕資料分類 

 

台大醫院東址院區基地面積為 90,078 平方公尺，基地上主要建築物包括「醫

院主體大樓」、「機電中心」與「基礎醫學大樓」三個部分；「醫院主體大樓」與「機

電中心」於建築結構以及實際使用上皆為醫院之性質，故兩者屬本研究之範圍；

而其中「基礎醫學大樓」雖然空間與結構上與主體大樓具有連慣性，但是於使用

性質上則屬於醫學院進行醫學教育與行政辦公之場所，故不在本研究討論範圍之

內，可參考圖 1-3。 

 
圖 1-3 台大醫院東址平面圖與近況照片 

修繕維護資料

定期修繕

非定期修繕

損壞維護修繕

需求變更
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1.3 研究方法 

1. 文獻回顧 

本研究蒐集國內外主要以馬可夫鏈模型進行預測之研究文獻，以及有關建築

物維護管理之期刊與相關論文，以文獻整理方式建立基礎；並藉由相關文獻之回

顧以瞭解建築物之生命週期及維護管理策略，比較國內外相關文獻作為研究參考，

以回饋於預測修繕成本之研究。 

2. 專家訪談 

本研究訪談了台大醫院以及其他國內大型醫院（如：國醫中心）從事醫院工

務單位之相關業務人員，藉以整合其專業之經驗與建議，瞭解醫院預算編列與其

他維護管理之現況問題，以作為本研究之參考。 

3. 現況調查分析 

為求能客觀於醫院之硬體設施與資料上之文字說明作印證連結，除了由台大

醫院工務室取得修繕資料及針對該單位進行專家訪談之外，更需對實際醫院現場

作現況調查，以瞭解各院區修繕維護情況，對於本研究之預測數據分析上，能更

切合實際評估檢討醫院修繕維護之工作計畫。 

4. 統計分析 

將所獲取之實際修繕維護資料與數據作進一步之歸納與整理，並予以拆分至

以季為單位，統計歷年各季實際修繕金額之趨勢，以得到精確且資料型態較佳之

結果，進而對本研究預測非定期修繕成本之相關主題作出比較分析。  

5. 馬可夫鏈（Markov Chain） 

醫院之修繕維護成本區分為「定期修繕成本」、「損壞維護修繕成本」與「需

求變更成本」之三個成本型態；本研究以馬可夫鏈之機率模型對非定期修繕成本

（含損壞維護修繕與需求變更兩部分）進行次數之預測分析，再將預測之次數結

合該模型之修繕平均成本，以對醫院之非定期修繕成本作出金額預測。 
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1.4 研究架構與流程 

由於本研究的目的為兩個主題方向：修繕成本預測與預算制度合理性之探討，

故透過文獻回顧整理之方式，將分析對象台大醫院東址作概要描述，並進一步建

構馬可夫鏈預測模型針對醫院建築之非定期修繕成本部分進行預測，最後將預測

結果作出歸納說明；本研究一共分為六個章節，其主要之研究內容包含以下部分： 

第一章  緒論 

敘述本研究之動機，確立目的與範圍，並對研究方法作介紹，以求能有一清

楚明確之研究。 

第二章  文獻回顧 

透過文獻回顧瞭解建築物生命週期成本於維護管理階段之相關討論，並整理

歸納馬可夫鏈於工程領域上之應用，對蒐集之文獻資料作出分析比較。 

第三章  台大醫院東址概況 

針對研究對象-台大醫院東址院區作簡介概述，並對醫院非定期修繕成本部分

進行前置分類及運用統計方式作出分析比較；另將探討其預算編列制度，將預算

編列金額與實際執行修繕費用進行比較。 

第四章  馬可夫鏈模型 

本章節敘述馬可夫鏈預測模型之設置，並舉不同分類資料作各別預測示意，

以及預測過程發現之問題與模型修正。藉由實際資料之預測，整理出馬可夫鏈研

究成果之適用性說明，並比較年度拆季預測以及單季預測兩種預測方式之準確性，

最後說明預測之研究成果。 

第五章 結論與建議 

提出結論，總結本研究之具體成果以及後續研究方向之建議。 
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本研究步驟如下圖： 

 

 
 

  

研究動機與目的 

台大醫院修繕資料統計

分析 

成本管控策略 

回饋醫院管理層面 

建構馬可夫鏈預測模型 

界定研究範圍和 

研究內容 

台大醫院修繕資料 

蒐集與整理 
醫院專家訪談 

相關理論文獻回顧 

分析與修正預測結果與

不同預測方式比較 

結論與建議 

回

饋

修

正 

圖 1-4 研究流程圖 
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第二章 文獻回顧 

本研究以馬可夫鏈模型預測醫院建築之非定期修繕成本，藉由本章文獻的整

理，瞭解各領域用於馬可夫鏈預測之研究，並回顧醫院建築之修繕維護特性以及

建築物之生命週期成本與營運管理等議題，也對現行建築工程領域相關之預測方

式，進行相關文獻探討比較。 

2.1 建築物生命週期、成本與維護管理 

生命週期與成本之議題一直十分受到各界關注，無論是自然亦或人工萬物皆

有其生命之極限，而建築物與機械設備更是如此；本節藉由不同研究者對建築物

生命週期之研究，導入生命週期成本，再延伸至生命週期中段之維護管理重要性，

以期能作系統性之文獻回顧。 

2.1.1 建築物生命週期 

Cleland & King（1983）綜合建築、國防武器系統、醫藥研究、軟體發展等四

大類型的專案生命週期歸納成一般化的模式，其包含概念設計（conceptual design）、

初步發展（advanced development）、細部設計（detail design）、生產（production）

及系統使用（operation）等五階段，可如圖 2-1 專案生命週期圖所示。 
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圖 2-1 一般化的專案生命週期 

 

Hastak and Baim（2001）提出基礎建設之生命週期架構。並依照時序將生命週

期分為四階段： 

1. 專案規劃階段 

進行專案之需求評估、研討方案進行的可行性，進行初步規劃。 

2. 專案設計階段 

擬定專案工期、進行細部設計、招商並組成工作團隊。 

3. 專案建造階段 

進行工址規劃並實際建造，在此階段結束時由承包商將專案移交使用單位使用。 

4. 專案營運維護階段 

進行專案之功能使用，包括營運、維護、管理等。 

而所謂生命週期，依ASTM E833定義為整個分析投資期間的時間，一般而言
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即為該設施由出生到死亡的時間。陳瑞鈴（2001）等從四個角度來界定建築物生

命週期：  

1. 物理耐用年限（結構安全的生命週期）  

因長期使用導致建築物結構強度老化，而需拆除重建的建築壽命。  

2. 機能耐用年限（空間設備機能的生命週期）  

因活動空間、工作效率、舒適健康上之機能老化或不堪使用，而決定拆除的建築

壽命。  

3. 社會耐用年限（社會機能的生命週期）  

因都市計畫變更、交通變遷、居住人口變化、環境惡化、地價上漲、停車空間不

足的社會因素，而需提前拆除重建的建築壽命。  

4. 稅法耐用年限（財稅法的生命週期）  

在財稅法上為了資產估價、銀行貸款、減稅償還等之估計，而規定的建築壽命。 

2.1.2 建築物生命週期成本 

生命週期成本（life cycle cost）的推算，是建築物求取經濟壽命的重要參考指

標，其目的主要在使建築物能以最適度的投資獲得最有利的經營狀態，因此，所

謂生命週期成本可以定義為：「為了選出使用能源最少的最佳方法，有系統的評價

各種替代方案之分析方法。」 

石塚義高（2001）研究屋齡六十年之中規模建築物與 Tatsumi & Kashihara 

&Furusaka（2002）之研究中，提出建築物的各階段生命週期成本之比率，該研究

發現維護管理、營運與既定管理費用約佔全生命週期的 70％，為建設費之 2 倍以

上。日本建設省（1981）針對一般建築物生命週期各階段成本進行比例分析，研

究提供建築物生命週期各階段項目之狀況。在該研究中發現維護管理、營運與既

定管理費用佔全生命週期 80％以上，約為期初設計企劃與建設費的 5 至 6 倍，如

下表 2-1 所示。而其維護管理費佔生命週期之 51.1％，營運的水電費用則約達到
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32.3％，於生命週期中皆為重要之成本項目。 

 

表 2-1 生命週期成本比例分佈 

作者 石塚義高 Tatsumi et al. 

設計企畫費 0.7％ 1.0％ 

建設費 16.3％ 25％ 

維護管理費 47.8％ 27％ 

營運費 30.8％ 21.2％ 

其他運用管理費 3.9％ 25％ 

廢棄處分費 0.5％ 0.8％ 

費用總計比率 100％ 100％ 

 

Griffin（1993）提出生命週期各階段成本示意圖，可參照圖 2-2，該研究認為

生命週期成本中，期初成本雖然較高，但是營運維護階段累積之成本將可佔總生

命週期 50％-80％。於該示意圖中，未顯示出營運維護階段，修繕費用週期性高低

峰之特性。 

 

 
圖 2-2 各階段在生命週期成本所佔比例示意圖（Griffin1993） 
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郭斯傑與謝定亞教授等（2002）於「應用生命週期成本分析提高公共建設效

益之研究」中，由經濟面、環境面、社會面三面向來進行公共建設效益之評估提

出之生命週期成本分析方法，以期能達到客觀、公正之目的。針對不同類型公共

建設進行生命週期之定義，該研究認為：公共建設主要目的在服務社會大眾，其

機能之良窳為決定設施存廢之依據，故採「社會機能」為原則來定義公共建設之

生命週期。不同類型之公共建設其生命週期定義當然不盡相同，但是總體來說，

一般性公共建設的生命週期共可以分成：可行性評估、規劃、初步設計、細部設

計、招標發包、建造、驗收、移交、營運、維護、拆除/重建共十一個階段；該研

究將所需資料分為「取得成本」與「維持成本」兩部分。其中「維持成本」再細

分為： 

1. 維護成本 

工程完成後為維持其效能及使用性所需之各項費用，包含進行維護的人力、

材料費用、設備更新/置換費用、系統/設備修改補強費用及工程文件管理等。 

2. 使用成本 

自完工起進行其設計機能用途使用時所需各項費用，包含營運費用、能源費

用、人員訓練費用、支援/供應費用、技術資料管理費用等。  

3. 處置成本 

建物其使用機能消失或其使用需求改變或結束時所需之處置費用，包含處置

審核費用、拆除/處置費用、補強費用、取消處置而另採補強之費用及因應綠建築

所需費用等。 

該研究為能完整分析生命週期成本，需要以各階段成本資料作為分析之用，

於此部分討論僅將生命週期分成「規劃階段」、「設計施工階段」、「營運維護階段」、

「拆除再利用階段」四部分加以進行說明，其中「營運維護階段」則將成本分成

定期維護費用以及不定期維護費用，茲將一般性公共建設生命週期各階段成本項

目整理如表 2-2。 
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表 2-2 一般性公共建設生命週期各階段成本項目表 
生命週期階段 各階段成本項目 

一、「規劃階段」 

1. 先期/綜合規劃費用 
 資料蒐集、調查、預測及分析費 
 測量費 
 工址調查費 
 鑽探及分析費 
 試驗及分析費 
 模型費 
 環境影響評估費 
 階段性營建管理及顧問費 
 規劃分析費 
 專題研究報告費 

2. 利息 
3. 人事費 

二、「設計施工階段」 

1. 設計（初設/細設）費用 
 資料蒐集、調查 
 預測及分析費 
 測量費 
 工址調查費 
 鑽探及分析費 
 試驗及分析費 
 階段性營建管理及顧問費 
 專題研究報告費 

2. 用地取得及拆遷補償費 
 用地取得費 
 地價調整費 
 拆遷補償及遷移費 
 拆遷補償及遷移費之調整費 
 辦理上述業務之作業費 

3. 工程建造費 
 直接工程成本 
 間接工程成本 
 工程行政管理費 
 工程監造費 
 階段性營建管理及顧問費 
 環境監測費 
 空氣污染防制費 
 工程預備費 
 物價調整費 

4. 其他費用 
 依工程特性所需費用 

5. 利息 
6. 人事費 
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三、「營運維護階段」 

1. 定期維護費用 
 依使用性質所需之維持費用 

2. 不定期維護費用 
 因天災造成之損壞所需之維護費用

 因使用用途改變所需之費用 
 其他突發狀況因應之維護費用 

3. 人事費 

四、「拆除再利用階段」 

1. 拆除費用 
 廢棄物運棄費用 
 廢棄物處理費用 
 環境回復費用 

2. 人事費 

（整理自「應用生命週期成本分析提高公共建設效益之研究」，2002） 

依據國際設施管理協會（International Facility Management Association, IFMA）

所定義之建築維護（building maintenance）指的是：「建築各項元素之預防性與矯

正性的維持。」 

「營運維護階段」之費用項目一般可以分成非定期維護與定期維護費用，然

其內容則依據不同建築型態而有很大的差異；同時，建築物之「營運維護階段」

是一段非常長的期間，因此在這段期間所支出的維護費用與支出項目可以說是最

複雜也最難掌握的。在美國的建築物維護管理手冊Handbook of Building 

Maintenance Management（1983年）當中則說明建築物於營運維護階段所需支出之

費用，是生命週期各階段當中最高的；根據該文獻針對一般性建築專案之生命週

期概述各週期之成本比例，如圖 2-3所示，在一般性建築的生命週期成本當中，營

運維護之成本支出比例高達75％，而其建造成本佔了20％、規劃與設計成本共約

佔5％。 
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圖 2-3 生命週期成本比例 

 

王雅慧（2005）以台灣大學大學實驗型教學校舍生命週期成本進行分析，包

括規劃、建造（含設計及施工）、營運維護及拆除回收等，該研究建立各階段成本

管理流程，列明相關成本項目、費用及法令依據，且建構學校營繕部門架構參考

與校舍維修評估表，其中成本統計分析結果，營運維護階段成本（不包含人事費

用）佔全生命週期成本將近 3/4，水電費高達整個生命週期成本將近一半，從成本

管理角度是值得投入經費進行規劃及維護修繕更新，以達節能效果。 

張家瑞（2005）針對台灣大學新舊體育館與室外游泳池進行生命週期成本統

計分析，藉由各階段成本分佈以了解體育館建築的特性，加上生命週期成本分析

結果為期初成本在經由物價指數折現後，約佔全生命週期之ㄧ半，該研究並探討

維護成本之統計分析，發現例行性維護成本以游泳池單價最高，達到135.8（元/m2‧

年），新體育館為 81.3（元/m2‧年），設備較單純之舊體育館為 6.8（元/m2‧年），

而在非例行修繕上建築裝修是最常見修繕項目，其中以屋頂修繕所佔金額最大，

再者內部裝修也亦為金額大項目，均為頻率高之修繕工作。 

張紫瑩（2004）以台大醫院為例進行醫院建築維護成本之研究，該研究歸納

出醫院建築營運階段之關鍵維護項目，認為高層化之大型醫院醫院建築如台大醫

院東址院區，原則上仍然應以「C1 重電設備」、「E1 空調設備」、「E3 昇降運輸系

Design, 2%

Conception,

3%

Maintenance,

75%

Construction,

20%

Conception, 3%

Maintenance, 75% 

Design, 2%

Construction, 20% 
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統」三項作為此類型醫院建築之定期關鍵維護項目；而台大醫院東址院區之非定

期關鍵維護項目為「B3 內部裝修」、「C2 弱電系統」、與「E1 空調設備」。且對於

醫院建築維護成本特性上以數據作為統計分析，發現醫院建築在開始啟用後必須

經歷「運轉適應期」，而以台大醫院為例則在使用 10 年後開始進入穩定狀態。 

羅昱盈（2006)針對台灣大學學生宿舍進行生命週期成本統計分析，發現成本

資料來源與金額折現對於生命週期成本比例影響甚大，且營運與能源費用是學生

宿舍在生命週期成本策略規劃上之重點，另藉由構件維護修繕週期及趨勢分析結

果，分析出維護計劃之週期評估以 5 年為宜。並將維護項目分類為例行性維護成

本、非例行性修繕成本與需求增加三個成本構面，經實際數據推估、馬可夫鍊及

情況描述等方式，提出維護成本分佈與預測模型，並彙整關鍵修繕項目，評估提

出相關研擬對策回饋於規劃設計、施工與營運維護等階段。 

戴佑安（2007）以生命週期成本的觀點探討圖書館維護成本與策略，藉由二

棟台灣大學圖書館及一棟政治大學圖書館歷史資料進行生命週期成本分析，以及

營運階段維護成本之趨勢、週期與維護關鍵項目。該研究針對台灣大學圖書館民

國 39 年至 95 年以及政治大學中正圖書館民國 84 年至 95 年之各階段生命週期之

歷史資料進行實證分析，得知台大舊總圖由於增擴建經費龐大，使得營運費用幾

乎包含全生命週期成本費用，台大新總圖由於興建工程費高而產生維護成本相較

於期初成本及營運成本偏低的情形。 

表 2-3 為針對各建築之對象而分析各階段生命週期成本之比例，可藉由不同

建物瞭解生命週期成本的相關特性，其各類建築於營運管理階段之成本皆佔有非

常高額之比例，除了學校體育館建築因其本身特殊性質而使用頻率不固定，營運

維護費用為 38.78％，其他各類建築營運維護成本費用皆達五成以上之比例，其中

辦公大樓的單就該項維護成本即高達 47.80％之比例。 
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表 2-3 文獻資料彙整之生命週期成本各階段比例 

項目 

石塚義

高

(2001) 
辦公大

樓 

Flangan 
& Marsh 
(1994) 
學校建

築 

張家瑞

(2005) 
台大體

育館 

王雅惠

(2005) 
實驗型教

學校舍 

羅昱盈

(2006) 
學生宿

舍-女一

舍 

戴佑安

(2006) 
圖書館 
-舊總圖 

陳佩佳

(2006) 
教學大樓

企畫設計費 0.70% 

50.00% 

3.72% 0.12% 2.12% 0.29% 2.33% 

興建成本 16.30% 57.49% 26.01% 42.37% 5.65% 38.79 

期初小計 17.00% 61.21% 26.13% 44.49% 5.94% 41.11% 

營運費用 30.80%

50.00% 

18.40% 20.41% 41.76% 
94.06% 

38.79% 

維護成本 47.80% 20.38% 24.67% 13.76% 20.10% 

小計 78.6% 38.78% 72.88% 55.52% 94.06% 58.89% 

既定管理費 3.90% 未討論 未討論 未討論 未討論 未討論 

廢棄處理費 0.50% 未討論 0.99% 未討論 未討論 未討論 

小計 4.40% -- 0.99% -- -- -- 

總計 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

 （本研究整理） 

綜上所述，各生命週期成本研究經歸納整理後可知建築物於營運維護階段之

生命週期成本所佔比例相當高，也為生命週期的重點管理階段。 

2.1.3 建築物維護管理 

張智強、林利國、程金龍等（2004）於「營建生命週期管理之探討」中，將

生命週期管理定義為：「為了選出建築物耗用能源與使用成本最少的最佳方法，有

系統的評價各種替代方案之分析方法」，即表示建築物之興建使用，不應單以初期

建設成本為考量重點，而是應將規劃設計、招標發包、營造施工、營運操作、維

護管理、更新修繕等費用，視為一統合性成本，將其間所需要的經費與效益作整

體規劃，以期能達到生命週期成本最小化的目的。 
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工務部門的維護工作確保各種設備的每一個零件都能順利操作。防止設備運

轉中斷的主要因素是在於維護計劃能否被有效地推行。然而工務部門的維護不只

是修理工作，它也包含例行的保養，設備的使用年限跟人類的壽命相似，平時注

意身體保養的人壽命較長，同理，平時有維護保養的設備，因為損壞的次數較少

而增長其使用壽命，維護得當不但省去大筆修理費用，而且使設備的投資獲得最

佳的效果（張錦文等，1989）。基於平時保養比修理的成本低，而且作業順利進行

不受妨害，所以工務部門應特別注意設法獲得使用單位人員的合作，定期進行預

防性維護。而設施維護的管理目標有二：第一、經由預防性措施阻止損壞的發生；

第二、在完全損壞或失去原功能以前，使其盡量恢復原有功能（張錦文等，1989）。

因此設施管理是醫院的重要項目之一。 

鄭達才的「設備維護管理」一書中提到設備生命週期的三個階段故障期：「初

期故障期」（Infant Mortality）、「偶發故障期」（Useful Life）與「劣化故障期」（Wear-out 

Failure），而通常可用浴缸曲線（Bathtub Curve）來表示設備故障情況，以圖 2-4

所示來說明：設備於初期發生之問題最多，其各項設備的性能無法充分發揮，必

須顯現出的問題逐項解決後，效能才得以漸次提升，此段時間即屬於「設備初期

故障期」；經過初期故障期的過濾磨合，設備漸漸趨向正常，零件間有完好的調整

狀態出現，執行日常點檢與週期預防保養，可充分發揮維護的效應，且此時無論

是操作或是維護人員的技術也多已經熟練，會故障已多屬於偶發，設備潛在缺點

於經過一段長時間之運轉才會顯現，較難預測的不明原因故障也會出現，此段時

間稱為「偶發故障期」；於「劣化故障期」零組件經過長時間運轉造成的磨耗、疲

勞、污損等因素累積，雖經大量的維護投入，性能卻仍然顯著減退，或者因為長

期在超過負荷下運轉而加速老化，設備生命很快終結。 
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2.2 醫院建築 

由上述的文獻回顧可知各類型建築物之生命週期的營運維護階段重要性，本

節以醫院建築為主要對象進行相關文獻整理，期望由此回顧而對醫院建築設備與

維護成本特性能有更進一步之瞭解。 

2.2.1 醫院建築之特性 

醫院建築為一使用性頻繁且複雜度高之建築，醫院中全天二十四小時皆有人

員於建築物內活動，而其各項醫療相關設備與儀器也需長時間的運作使用，水電、

空調等供給設備更需無間斷的提供運轉；由此可知，醫院建築空間之設計與設備

的設置除了須滿足建築物基本的運作功能以外，也必須要能支援醫院所需提供的

醫療服務，甚至於具教學研究型之大型醫院，為能使其兼具醫學研究與教學之功

用，其建築必須容納更多的醫學學科專門人才以及實習所需的儀器設備以供其使

用；故醫院建築在生命週期營運階段中的使用行為與所要面臨的設備維護問題當

然更不同於其他類型的建築物。 

王乙鯨（1991）於「台灣醫院建築探討」中指出醫院本身是一機能複雜、高

度技術性的建築，陳楚杰（1992）指出醫院為一高度複雜的個體，內部機械及電

氣均日夜使用而不能有所疏忽，因此工務部門的責任相當重大。高橋政祺（2001）

也指出醫院有多數之機械設備設置是需要工務部門二十四小時不休的運作，所以

工務部門是提供醫院能源之源頭。當工務部門有意外時，醫院的全部業務，可能

會陷於停頓危機，因此工務部門屬於重要部份。張錦文等人（1989）也提到醫院

內所有設備，大部份是日夜使用，隨時急需的。蒸氣、燈光、熱水及一般供應，

醫院要盡最大的努力不停地供應，而且隨時要有適當的準備，以便意外中斷時可

以補救應急，因為病人的生命很可能因供應中斷而喪失，病人直接或間接依賴醫

院的某些設備而得到醫療。這種絕對的利害關係，顯示出了設備維護的重要。 
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藍進龍（1996）研究醫院建築使用石膏板隔間牆適用性，文獻中探討醫院建

築機能之特性：醫院建築的本身是一個複合機能的建築，包括的部門相當多，且

各部門又極度地牽涉到各部門的專門技術與知識，其特殊工作內容要求不同的設

備與技術人員。概括而言，醫院建築之機能特性如下說明： 

1. 專門性：部門繁多專門性極高。 

2. 複雜性：工作人員以專門技術者多，進出病人及家屬成員複雜。 

3. 連繫性：各部門之連繫密切、合作頻繁，需有明確之動線系統。 

4. 更新性：設備器材種類多且細，同時經常交替更新。 

5. 替換性：水電、空調、醫療氣體等設備系統，需能配合醫院之成長與設備經常

之更替及維修。 

6. 分工性：醫療技術不斷的進步，分工愈來譽細，醫院同時增設新的部門與設備。 

7. 成長性：隨著人口的膨脹，醫院之容量亦須隨之成長。 

8. 大量性：醫院中使用物品多、人員進出多、耗材亦多；每次皆為大宗採購與大

量訂製。 

張紫瑩（2004）以台大醫院為例探討醫院建築維護成本之研究，文獻中指出

「醫院為進行醫療行為與照護病人的場所，其建築空間設計與設備設置除了達到

基本的建築物運作功能之外，更必須支援醫院所要提供的醫療服務並滿足病人醫

療健康上的需求。…從醫院功能可以了解：醫院提供社會大眾包含門診、急診與

住院等的醫療服務，規模越大的醫院提供的醫療科別服務越多，醫院組織當然也

越複雜；因此醫院在建築空間使用上為了支援醫院提供醫療服務並滿足病人醫療

健康上的需求，便產生其別於一般建築的獨特性。」該研究中透過文獻回顧、現

地調查以及醫院營繕單位相關人員之專家訪談，根據台大醫院東址院區近十年之

10,457筆實際維護修繕資料進行統計，分析探討醫院建築於營運維護階段之關鍵維

護項目、維護支出成本與特性；除了瞭解醫院建築空間使用需求特性與一般建築

之差異外，研究中將修繕維護分為定期與非定期兩大類項目，並參考相關文獻與
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專家訪談結果，將維護修繕案件資料依性質分成：「土木」、「建築裝修」、「電氣」、

「給排水」、「機械」、「消防」與「其他」等七大項；依據「非定期」與「定期」

兩種作業型態之不同，該七大維護項目各有其各自不同細項（如下表 2-4所示）。

根據這些分類項目進行東、西址院區維護修繕案件資料之分類與統計分析。 

表 2-4 醫院建築維護修繕案件分類項目與細項一覽表 

維護項目 非定期維護細項 定期維護細項 

土木 
A1 結構物拆除 
A2 結構物增建 
A3 結構補強 

無 

建築裝修 

B1 屋頂 
B2 傢俱五金 
B3 內部裝修 
B4 外部 
B5 外牆 
B6 門窗 

b1 手術室鉛板門 

電氣 
C1 重電設備 
C2 弱電設備 
C3 避雷系統 

c1 重電設備 
c2 弱電設備 
c3 不斷電系統 

給排水 
D1 給排水設備 
D2 汙水衛生設備 

d1 給水設備 
d2 污水場 

機械 
E1 通風、冷凍、空調 
E2 鍋爐蒸氣設備 
E3 昇降運輸系統 

e1 空調設備 
e2 鍋爐定期保養 
e3 昇降運輸系統 

消防 F 消防設備 無 

其他 

G1 醫療氣體設備 
G2 醫療設備 
G3 病房設備 
G4 廚房設備 
G5 後勤設備 
G6 設計、技術服務 

g1 醫療氣體設備 
g2 醫療設備 
g3 病房設備(加護型電動病床) 
g4 廚房設備 
g5 後勤設備 
g6 污染源檢測 

 

從如圖 2-7所示意的醫院功能可以了解：醫院提供社會大眾包含門診、急診與

住院等的醫療服務，規模越大的醫院提供的醫療科別服務越多，醫院組織當然也
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越複雜；因此醫院在建築空間使用上為了支援醫院提供醫療服務並滿足病人醫療

健康上的需求，便產生其別於一般建築的獨特性。 

 
圖 2-7 醫院功能關係示意圖 

（資料來源：「建築設計資料集第七冊 醫療、體育建築」， 2001） 

醫院建築除了行政與辦公空間外，絕大部分為醫療作業空間，包含門診、急

診作業空間、開刀房等手術作業空間以及住院病房空間；而為了支援醫療行為則

必須有後勤作業空間，諸如餐廳、被服處理空間、倉庫等儲物空間；兼具醫學研

究與教學的醫院建築更包含實驗室、研究室與臨床教學空間。其中病房空間包含

病房本身與護理站等之醫護人員作業空間，以及病人家屬休息區等，皆可以看出

病房空間佔醫院建築空間使用非常大的比例，所以病房設計一直是現代醫院建築

設計重點之ㄧ；王佳惠、王裕華（2004）便歸納現代醫院病房設計之四大信念： 

1. 提供患者利於健康與療養之環境。 

2. 允許患者盡可能保有最大之隱私。 

3. 利於醫護人員監控患者之病情。 

4. 提高護理單元（病房）之運作效率。 
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2.2.2 醫院建築設備與維護成本 

Uhlik, Felix T. 與 Hinze, Jimmie 於 1998 年發表的文章中說明其進行醫院之建

造需求與趨勢相關研究所得到的結論。受訪者將他們醫院主要之維護修繕成本依

據外牆（external walls）、內牆（internal walls）、保全（security）、地板（flooring）、

電氣（electrical）、屋頂（roof）、結構（structure）、窗戶（windows）、無障礙設施

（handicap accessibility）、機械/高壓電力設備（mechanical/HVAC）、配管系統

（plumbing）、照明（lightning）、運輸工具/電梯（conveyances/elevators）與明確之

其他項目（others）共 14 個項目進行排序，統計結果如下圖 2-8 所示。 

 

 
圖 2-8 醫院維護與修繕成本之分佈（Uhlik and Hinze，1998） 

 

該研究結果顯示醫院建築之維護工作項目中，以機械/高壓電力設備與屋頂之

維護修繕作業最受重視，其中以機械與高壓電力設備之比例更超過所有維護修繕

成本的一半（約53％），其次為屋頂之維護修繕支出（約20％），電氣設備之維護

修繕支出則約佔5％。（Uhlik and Hinze，1998） 

而醫院建築之性能乃取決於大規模的有效維護措施上（Shohet et al.，2003），

其建築設備之有效運轉皆仰賴有計畫的維護與保養，然而院方大多缺乏這些設備
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(Mechanical/ 
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之維修、保養或是操作能力，故很多必須倚賴專業廠商之技術支援，供電、空調

與專業醫療設備等全院性之系統設備更是如此。醫院藉由與專業之外包廠商的合

作，由廠商派遣專業技術人員長期進駐醫院當中進行設備之維護與保養工作，確

保設備之運作順暢；台大醫院東址院區之供電設備與空調設備之維修、操作與保

養作業即採外包方式，由專業廠商派駐專業人員常駐台大醫院，進行設備之維修、

操作與保養工作；故支付專業外包廠商的費用成為醫院建築維護費用很大一部分。

而根據文獻研究結果顯示（Shohet et al.，2003）：「醫院建築每年的經常性維護支

出大約有51.6％的比例是用在長駐性的維護人員上，有36.7％是用在外包

（Outsourcing）的維護支出上，其餘11.7％是用在材料取得與其他部分（如：水電、

燃料等能源費用、建築物的更新或是改建費用），如圖 2-9所示。 

 

 
圖 2-9 醫院維護每年經常性維護支出比例分佈（Shohet et al.，2003） 

 

文獻中也提及，維護服務若採用外包（Outsourcing）會面臨員工相關議題、

技術喪失、缺乏管理承包商之內部專業知識、管控之潛在喪失…等諸多困難；但

相對的，外包（Outsourcing）則具有減省成本、增進維護品質、將外部專家的知

識帶給內部員工等的之好處（Shohet et al.，2003）。 
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2.3 馬可夫鏈預測 

本研究主要以馬可夫鏈模型建構維護成本預測之推估模式，以進行非定期修

繕維護成本之預測，故而在本節中介紹馬可夫鏈之各研究應用情形，並將建築生

命週期成本中的相關分析預測方法作回顧整理。 

2.3.1 各預測分析方法用於建築對象之概述 

陳信夫（1995）「建築工程成本估算法之比較研究 -與類神經網路估算法之研

究」中，以台灣地區建築工程為估算對象，以實際案例證明倒傳遞類神經網路應

用於建築工程成本預測的可能性，並發現於訓練範例不夠多的情況其估算成果並

不必然優於其他估算技術（統計、迴歸、蒙地卡羅等）；隨著訓練範例的增加，類

神經網路的估算效益也會跟著提升，而有著更好的預測能力。 

羅昱盈（2005）「以生命週期成本觀點研析學生宿舍建築之維護成本與策略」

針對台灣大學學生宿舍進行生命週期成本的統計分析，並以馬可夫鍊預測模式作

為預測修繕次數的研究方法，將修繕次數作為狀態別，建立或然率矩陣及配合起

始年狀態相乘求得各項次數狀態的發生機率；但該研究僅就非定期修繕成本中之

部分類別予以作合併之概要性預測，且於需求增加成本部分未能予以量化作預測

分析。 

陳佩佳（2006）「大學校園建築維護修繕經費編列標準-以臺灣大學教學大樓為

例」中運用倒傳遞類神經網路預測大學教學大樓之維護修繕成本，並與複迴歸分

析進行比較；該研究認為倒傳遞類神經網路之預測模式，以屋齡、樓層數及電梯

裝設等項目設定為自變數而進行預測，其準確性及適用程度均較複迴歸分析之預

測方式為高。 
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表 2-5 各建築研究對象之預測方法比較 
年度 文獻 研究對象 研究方法 說明 

1995 

建築工程成本估算

法之比較研究  -與
類神經網路估算法

之研究（陳信夫） 

與建築工程

相關之案例

倒傳遞類

神經網路

範圍較簡單，僅針對住宅

大樓作個案式的預測分析

1996 

學校建築維護管理

之探討-以台北市國

民小學為例（陳燕

菁） 

國民小學 
統計分析

與 
趨勢線 

統計 137 所國民小學維護

管理經費，但未作預測之

分析 

2004 
醫院建築維護成本

之研究-以台大醫院

為例（張紫瑩） 
醫院建築 統計分析

以台大醫院為對象統計出

關鍵維護項目，但未作預

測之分析 

2004 

體育館建築生命週

期成本之研究—以

台大新舊體育館為

例（張家瑞） 

體育館 統計分析

以三棟體育館為研究對象

並分析探討其修繕之週期

性，未作預測分析 

2004 

大學實驗型教學校

舍生命週期成本分

析－著重營運維護

管理階段（王雅慧） 

大學實驗型

教學校舍 
統計分析

以個案方式探討校舍生命

週期營運管理階段成本，

未作預測分析 

2005 

以生命週期成本觀

點研析學生宿舍建

築之維護成本與策

略（羅昱盈） 

學生宿舍 
統計分析

與 
馬可夫鏈

分析七棟學生宿舍並歸納

出修繕週期、關鍵項目，

針對部分類別作概要性維

護成本預測 

2006 

大學校園建築維護

修繕經費編列標準-
以臺灣大學教學大

樓為例（陳佩佳） 

教學大樓 
倒傳遞類

神經網路

提出關鍵維護項目及修繕

週期為五年，預測模型並

與複迴歸分析相比對 

2006 

以生命週期成本觀

點論大學圖書館建

築營運管理之研究

（戴佑安） 

圖書館 統計分析

研究三棟圖書館之維護修

繕趨勢、週期與關鍵項

目，未作預測分析 

（本研究整理） 
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2.3.2 馬可夫鏈理論說明 

馬可夫分析方法最初由 A. A. Markov 於 1907 年對於一項稱為布朗寧運動

（Brownian Motion）的物理現象之數學說明，其基本意義係經由鍊環（Chain）的

程序，自一項已知的情況推估以後的情況，並由 N. Wisner 於 1923 年發展成為一

項數學模式，並經 A. N. Kolmagorov, W. Feller, W. Doeblin 等及其他多位學者於

1930 至 1940 年間繼予拓展成為一項完整的理論。 

馬可夫發現，某些事件之機率轉移過程中，其第 n 次試驗結果，常決定於前

一次（第 n-1 次）試驗結果。馬可夫鏈是一種特別的離散時間隨機過程，它可描述

一個系統演進，首先確定觀察對象，即系統狀態，由於系統在任一時刻的狀態都

具不確定性，而馬可夫鏈則用「機率」的方式來描繪這些狀況的不確定性。對於

系統狀況的不確定性，可用一個隨機變數來表示，但要描述系統的動態特性，就

要知道系統在任何時候的規律性，所以可以用一族群隨時間變化的變數群，或稱

其為隨機過程來描述系統的動態特性，馬可夫鏈正是一個具有馬可夫性質的特殊

隨機過程。簡單來說，若將所要分析之系統狀況分為有限個狀態，並求得狀態彼

此間之轉換機率，然後利用此轉換機率來預測未來某一時間之系統狀態，則稱此

運作過程為馬可夫程序（Markov process）。 

關於鍊環程序（Chain Process）的基本意義，可舉例說明如下： 

設下列矩陣中，Pij 係為表示各個 aj隨著 ai所發生的機率 

1a     2a    3a                          1a     2a     3a  

                                       

                                        

                                              

上圖即表示 a1 隨 a3 發生的機率為 1/3； a2 隨 a1 發生的機率為 1； a2 隨 a2

發生的機率為 1/2； a3 隨 a2 發生的機率為 1/2； a3 隨 a3 發生的機率為 2/3；a1

1 11 12 13

2 21 22 23

3 31 32 33
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的機率與 a

圖 2-10：

馬可夫鏈環

之樹狀分枝
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以上列分枝圖而言， 

 
 
 
 
 
 
 
  
 

依此可類推，求出下列轉換機率矩陣（Transition Probability Matrix）: 

 

 

 

且上列機率矩陣的各列分子之和為 1。 

2.3.3 馬可夫鏈預測之應用 

本章節將國內外馬可夫鏈理論運用列舉八篇於土木工程相關領域之文獻列出

整理如下表 2-6： 

 

表 2-6 馬可夫鍊理論於工程之應用 

作者 年度 論文名稱 內容 

林義芳 2007
醫療機構設施管理部

門之績效評估方法-馬
可夫鏈模型之應用 

制定醫院建築之性能評估表，並運用

馬可夫鏈之理論方式以假設性數據模

擬醫院建築之生命週期性能衰退曲

線，希望建構一個適用於醫療機構設

施管理部門之績效評估模型。 

李修全 
帥典勛 

2006
用馬爾可夫預測法决

策電力設備的維護停

運 

以模擬方式用馬可夫鏈預測方法建立

一種用於預測設備運行数量的模型，

並用該模型開發维護停運輔助決策系

统，以幫助其合理選擇設備維護停運

時間，確保電力生產的可靠性。 

(3)
13

1 1 1 2 71 1
2 2 2 3 12

p = × × + × × =

(3)
12

1 1 11
2 2 4

p = × × =

(3)
11

1 1 11
2 3 6

p = × × =

(3)

1/ 6 1/ 4 7 /12
7 / 36 7 / 24 37 / 72
4 / 27 7 /18 25 / 54

p
⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦
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尤建國 2006
應用基因演算法及馬

可夫鏈於建築設備維

護策略最佳化之研究 

利用馬可夫鏈理論建立性能轉換機率

矩陣以模擬性能變化，可計算出其建

築設備之衰弱情形，以衡量設備性能

變化與現金流量，進而評估維護策略

之成效。 

羅昱盈 2005
以生命週期成本觀點

研析學生宿舍建築之

維護成本與策略 

探討學生宿舍之生命週期成本，並就

學生宿舍建築之非例行性修繕成本以

馬可夫鍊模型預測修繕發生次數，再

將其結合平均修繕成本。列舉其中某

類別實際數據之方式來預測年度之非

例行性修繕成本。 

蔡燕純 2004
應用馬可夫預防維護

模型於維修保養之探

討 

藉由馬可夫鏈的機率模式，觀察不同

維護策略及修理週期下系統性能的變

化，並引入成本的觀念獲取最佳的維

護時機，再結合動態可靠度模型，來

規劃系統的維護策略。但於計算中之

系統參數乃自行假設，模型也未以實

際案例做計算與比較。 

G.Morcous, 
Z.Lounis, 
M.S.Mirza 

2003 

Identification of 
Environmental 
Categories for 

Markovian 
Deterioration Models of 

Bridge Decks 

使用真實數據，以馬可夫鏈轉換機率

矩陣之特性計算並描繪其橋樑版的衰

弱曲線；該研究預先設定橋樑假設之

弱化限制條件及各參數使環境種類的

定義後，再依計算之成果建立一套維

護策略效益評估之模型。 

林勝傑 2001
類神經網路與馬可夫

鍊理論於鋪面狀況評

估之應用 

應用馬可夫鍊理論將鋪面區分為五個

狀態（state）以表示鋪面狀況；以鋪

面未來處於某狀態之機率描述鋪面之

下降的趨勢，作為鋪面工程師初步評

估道路未來養護需求。其結果認為馬

可夫鍊預測模式之建構、使用及更新

皆簡便，為預測鋪面狀態下降趨勢的

良好工具。 

Mark A. 
Cesare 

1992
Modeling Bridge 
Deterioration with 

Markov Chains 

研究高速公路之橋橋樑惡化的評估過

程，利用馬可夫鏈方法之轉移矩陣

(MTM)推估其狀態，並以紐約 850 座

橋之資料庫為對象；依橋樑之組成部

分，視個別情況使用不同類型之馬可

夫鏈轉換矩陣架。   
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2.4 小結 

本章回顧並整理關於建築物生命週期與成本、醫院建築之特性與馬可夫鏈理

論之應用相關文獻之後，本研究得到以下三點發展馬可夫鏈理論於醫院建築非定

期修繕成本預測之參考： 

1. 由上述文獻可知，硬體設備需進行維護修繕以及預防性之設備保養，以使各

項設備器材獲得改善與預防損壞之發生，而建築物之生命週期成本於維護管

理階段所佔比例相當高，為生命週期的重點管理階段。 

2. 醫院建築的研究文獻仍多著重於興建與設計等面向之探討，硬體設備的維護管理也

多以學校、住宅建築類型之研究為大宗；少數針對醫院建築之修繕維護研究多以訪

談、問卷等方式，尚無以實際資料進行預測之研究。 

3. 馬可夫鏈於國外文獻多為設置其轉移矩陣，並參考下降趨勢而作為建築或橋樑工程

劣化曲線之用；國內文獻則常以馬可夫鏈模擬並計算出其建築或設備之劣化情形，

然計算之數據卻多為模擬之假設數據；另也用於預測鋪面狀態之劣化趨勢，

實際運用馬可夫鏈於修繕維護金額之預測則較為少見。 

因此，本研究藉由醫院修繕維護之長期實際資料進行分析，利用馬可夫鏈模型針對醫

院建築非定期修繕資料類型作出預測，評估參考其準確性，以求進而掌控資源並幫助管理

者作出最有效之醫院經營決策，而其預測結果更可作為未來申請預算之合理依據。 
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第三章 台大醫院東址概況 

3.1 台大醫院沿革與現況 

台大醫院創建於西元 1895 年，院址初設於台北市大稻埕，1898 年即遷至現址

（已稱為西址）；當時為木造建築，1912 年開始進行整建為文藝復興風格之熱帶式

建築，並於 1921 年完工，是當時東南亞最大型、最現代化之醫院。而新大樓（現

稱東址）於 1991 年整建完成，東西址兩院區間由景福地下通道貫連，現今全院有

員工五千餘人，病床二千餘張，每日門診服務量逾六千人次。 

台大醫院東址院區如圖 3-1 所示，主要建築物包括「醫院主體大樓」、「機電

中心」與「基礎醫學大樓」，其中「醫院主體大樓」與「機電中心」兩者屬本研究

之範圍。主體大樓為該區之主要標的建築，為一地上十五層，地下四層之高層建

築，其地面上依內部空間使用性質區分為：北棟病房大樓、南棟病房大樓、診斷

治療大樓、臨床研究大樓與醫護值班大樓等五個主要部分，空間及建築結構皆相

互連貫且同為提供醫院醫療服務之使用。而「機電中心」為地上三層，地下一層

之低樓層建築物，各項機電設備皆駐於其內，作為機械、空調、電力設備集中放

置與運轉使用之場所。 

 

 

圖 3-1 台大醫院東址照片 
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台大醫院全院有員工五千餘人，內部組織架構可以分成行政、醫療、醫療支

援、特色醫療中心等四大部門，其下所設之單位組織如表 3-1整理。其中的行政部

門包含醫院之管理單位與後勤單位，諸如工務室與其他共16個單位；醫療部門共

有26個單位，直接掌管醫院之醫療服務業務；醫療支援部門有7個單位，負責協助

醫院之醫療業務並提供支援；另設置了醫療中心如：健康管理、臨床心裡、感染

控制中心等共15個特色醫療中心，以因應依社會之趨勢改變而出現之特殊需求，

各中心也依情況而有不同之任務取向。 

 
表 3-1 台大醫院部門單位一覽表 

部門 單位組織 

行政部門 
院長室、秘書室、會計室 、人事室 、企劃管理室、公共事務室、

總務室、工務室、醫療事務室、病歷資訊管理室、資訊室、教學部、

安全衛生室、醫學工程部、圖書室、研究倫理委員會行政中心 

醫療部門 

內科部、外科部、骨科部、婦產部、小兒部、神經部、精神醫學部、

耳鼻喉部、眼科部、泌尿部、皮膚部、牙科部、復健部、家庭醫學

部、麻醉部、影像醫學部、核子醫學部、檢驗醫學部、病理部、綜

合診療部、基因醫學部、急診醫學部、腫瘤醫學部、創傷醫學部、

環境及職業醫學部、老年醫學部。 

醫療支援部門 
藥劑部、營養室、醫學研究部、門診部、肝炎研究中心、社會工作

室、護理部 

特色醫療中心 

健康管理中心、形體美容醫學研究中心、臨床心理中心、抗老及健

康諮詢中心、睡眠中心、乳房醫學中心、運動醫學中心、感染控制

中心、國際醫療中心、品質管理中心、健康教育中心、心臟衰竭中

心、國家級卓越臨床試驗與研究中心、物理治療中心、輔助暨整合

醫學中心 
 （本研究整理自台大醫院網站） 

 

台大醫院兩院區在名稱上以「東址、西址」或「新址、舊址」來作為區別，

提供的醫療服務也有所區隔，東址院區提供急診、住院之醫療服務，西址院區則

提供門診、住院之醫療服務，所提供之病房服務可收容約2,000 床以上的病患。依

據衛生署委託財團法人醫院評鑑暨醫療品質策進會所進行之醫院評鑑暨教學醫院
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評鑑結果，台大醫院之醫院評鑑等級為醫學中心，而教學醫院評鑑等級為甲類教

學醫院；此等級之醫院在人員、設備、醫療服務與教學研究發展上均有最高標準

的要求，台大醫院可說為目前國內最著名且醫療設備服務水準最為新穎之代表性

醫院。 

本研究以台大醫院東址院區為主要研究對象，並在第一章中已界定東址院區

主體大樓與機電中心為主要研究標的。故本小節即針對這兩幢建築物進行內部空

間使用狀況與建築設備概述。 

3.1.1 東址院區主體大樓使用現況 

東址院區之主體大樓建築為地上十五層，地下四層之高層建築，建築面積為

20,791.82 平方公尺，總樓地板面積 256,110.46 平方公尺，興建成本約計新台幣 65

億新台幣。主體大樓內部共約 45 部電梯（含油壓電梯與運屍梯），1500 張病床，

平面配置以「十十」字形及中央走廊形式之平面發展為主（何家偉，2001）。 

一樓為外界進入東址院區主體大樓之通道，故除了行政空間與醫療空間外，

有很大比例為走道大廳及公共空間之利用。圖 3-2 為一樓大廳照片與各商店使用

空間，主體大樓之大廳感覺明亮寬敞，上方並裝置有公共藝術，樹立溫暖而正面

之醫院形象；於一樓商店周邊設置休息座椅與廣闊之使用空間。可想而知，要維

持乾淨明亮的建築空間勢必需投入相當的維護心力。 

 

 
圖 3-2 大廳與一樓商店照片 
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二樓以上主要為醫療作業空間，是醫院建築空間之主要使用類型，包含進行

手術之開刀房、照護病患之病房與護理站及其相關醫療服務空間，其中以病房空

間佔醫院建築空間使用非常大的比例，其他包括醫院進行醫學研究與行政辦公之

使用空間；以台大醫院為例，病房分成：一般病房、加護病房、健檢病房、燒傷

病房、透析中心、骨髓移植病房、移植病房、緩和醫療病房八種類別。 

十樓大部分空間則作為醫院之「動力中心」之用，為東址院區接續機電中心

之下游電力與空調設備放置與運作之場所。 

 

圖 3-3 病房與護理站 

3.1.2 東址院區機電中心使用現況 

台大醫院東址院區之「機電中心」為一幢地上三層，地下一層之低樓層建築

物（如圖 3-4），為主體大樓全院機電、空調設備與醫療氣體相關設備放置與運作

之場所。「機電中心」興建於民國 70 年，屬於東址院區興建專案所規劃的一部分。 

 
圖 3-4 機電中心外觀照片 
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一般而言，醫院建築在主體建築之外另設機電中心（或稱動力中心）作為機

械、空調、電力設備集中放置與運轉場所的作法有下列目的與優點：（國防醫學中

心整建工程計畫整體規劃報告，1987） 

1. 可使用最大負載拆算率而獲得最經濟的工廠規模。 

2. 能獲得最經濟的工廠容量，提供最佳的操作效率。 

3. 建立中心工廠可節省建築用地。 

4. 可共同儲存燃料。 

5. 在同樣安全因素下，可減少備用場的設置。 

6. 可縮短維護人員之行程。 

7. 有噪音或震動的機器可遠離有人員居住的建築。 

8. 可除去在有人居住的建築內設廠所受之限制，使設施能自由規劃。 

9. 可集中所有排放煙氣之源，做遠方排放處理。 

10. 設備集中，易於保養。 

11. 可獲得較佳的機器安置及保養空間，而不必犧牲建築設計。 

12. 集中設置，使機器設備間易於配合。 

東址院區將高壓電力系統、醫療氣體設備、大型鍋爐設備與空調之重機械設

備設置於「機電中心」，並分成電工房、氣體房、鍋爐房與空調房四個組織進行

各項設備之操作與管理工作。張紫盈（2004）透過台大醫院機電中心現地調查與

內部工作人員之訪談，整理歸納機電中心各樓層使用狀況如表 3-2。 

  



 

40 

表 3-2 台大醫院東址院區機電中心各樓層空間使用一覽表 

樓層 空間使用 空間主要放置設備 

3F 

三樓主要作為電工房運作場所： 
東址院區將電力系統之維護、保養與修

繕作業統籌由專業外包公司執行，並由外包

公司派遣專業技術人員進駐台大醫院機電

中心電工房以負責電力系統之正常運作，電

工房內並設有台大工務室技佐一名，負責管

理外包公司專業技術人員之工作狀況及協

調相關事宜。 

 變電、配電設備 
 緊急發電機組 

2F 

二樓主要作為氣體房運作場所： 
氣體房設有管理員一名、操作人員五名

(皆通過高壓氣體特定設備操作認證)，負責

醫療氣體設備之操作與維護作業。 

 醫療氣體鋼瓶 

1F 

一樓主要作為鍋爐房運作場所： 
鍋爐房設有管理員一名、操作人員四名

(皆有鍋爐操作執照)，負責鍋爐設備之操作

與維護作業。 

 鍋爐設備 
 自來水軟化設備 
 熱水供應設備 
 儲油槽 

B1F 

地下一樓主要作為空調房運作場所： 
東址院區將空調系統之維護、保養與修

繕作業統籌由專業外包公司執行，並由外包

公司派遣專業技術人員進駐台大醫院機電

中心空調房以負責電力系統之正常運作。 

 冰水主機群 
 冰水、冷水水泵 
 循環水水泵 
 熱交換器 
 消防泵 
 管道間 

室外 
 污水處理場 
 液態氧貯槽 

屋頂 
 空調冷卻水塔 
 空調冰水管 
（張紫瑩研究整理，2004）

「機電中心」內分四個組織：電工房、氣體房、鍋爐房與空調房分別執掌東

址院區電力供應、醫療氣體供應、熱水與蒸氣供應以及通風、冷凍、空調四項業

務。茲將這四項業務說明如下：  

1. 電力供應 

醫院運作的ㄧ切來源需依靠電力，東址院區之電力供應設備包含高壓電力設
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備、緊急發電機與不斷電系統。其中設置緊急發電機之功能是於供電出現問題、

高壓電力系統自動切換功能喪失、變電站事故發生以及維修停電時，為確保醫院

電力供應不中斷，經由緊急發電機系統之運作，能有效持續供電。主體大樓內共

四部不斷電系統，位於資訊室、開刀房、中央監控室及檢驗醫學部內，可使各部

有足夠之時間應變突如其來的狀況，以順利完成如手術、儲存資訊等重要工作。 

由此可知，醫院建築所有電力設備之檢修與保養不容任何疏漏，職掌院內電

力供應之電工房必須投入大量人力與成本進行供電設備之維護保養作業以確保醫

院運作之正常。 

2. 醫療氣體供應 

醫院為提供醫療服務而需使用不同醫療氣體，諸如：純氧、氮氣、笑氣、二

氧化碳等，而氣體房即是負責相關醫療氣體之購買、製造與貯存業務，可提供東

址院區開刀房麻醉病患與進行手術之用，並供給病房病人氧氣、二氧化碳等氣體

需求。而氣體房同時也負責負壓抽真空泵之維護與操作，以及東址院區主體大樓

各醫療空間與病房設置之氣體出口的維護作業；負壓抽真空泵提供東址院區包括

病房病人之抽痰以及開刀房血水與實驗用途之抽吸功能，而氣體出口為主體大樓

之醫療氣體終端使用設備之統稱。 

3. 熱水蒸氣供應 

機電中心之鍋爐共有雙鼓水管式鍋爐與臥型爐筒煙管式鍋爐兩種型式，鍋爐

房內計有雙鼓水管式鍋爐三台、臥型爐筒煙管式鍋爐一台，提供東址院區運作所

需要之熱能，包括蒸氣與熱水。蒸氣可以用於消毒鍋、洗衣房等消毒功能，同時

可提供空調所需之加濕作用；並負責供應醫院所需之熱水。 

4. 通風、冷凍及空調 

空調相關設備是現代化建築極為重要之設備，其提供建築物內部機械性通風

與溫度調節的機制。而除了一般的通風與溫度調節功能，醫院建築還依賴空調設

備提供無塵、無菌的空間，以滿足開刀房、產房、加護病房等在空氣潔淨度方面



 

42 

的高度要求，以及特殊之隔離病房在正、負氣壓上之要求。此外，諸如冷藏庫的

醫療冷凍需求，以及實驗室產生有害氣體的特殊排氣需求，皆使得醫院建築之空

調系統在設計與使用上有別於其他一般建築之空調系統。 

台大醫院的空調房必須負責維護保養並操作放置於機電中心內之冰水主機，

並巡視主體大樓之空調機房與通風、冷凍、空調設備是否運作正常；此外，空調

房尚須負責維護保養設置於機電中心地下一樓之消防泵，以確保醫院內消防灑水

功能之完善。  
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3.2 台大醫院預算編列制度 

本章節將就醫院預算之編列方式作概要之描述，並將預算編列金額與實際結

算金額做比較，以求能更清楚瞭解目前預算編列制度之情形。 

3.2.1 編列方式介紹 

台大醫院的預算屬於一種「作業基金」制度，並非一般「公務預算」類型，

故而部門彼此之經費是可作彈性調動的，不同於一般公務預算之各科目必須只限

定用於該科目之用途上。「作業基金」中之經費使用在不超過其上限的情況下，可

以彼此相互流通運用；如遇基金經費不足之情形，其醫療維修與工務室兩方也可

以互相流用，故台大醫院經費是採總控管方式。 

而醫院之作業基金皆需送交由立法院通過核准，其基金類別分為「資本門」

與「經常門」兩類。「資本門」泛指新蓋建築與儀器預算部份，也可用於大型之整

修、整建等，但需視其預估之計畫金額而定；「經常門」顧名思義即為經常性的經

費支出，也就是維修預算部分。而整體預算編審之流程約需一年半的時間，以 97

年度預算為例：97 年度之預算可於 95 年六月至八月間由各單位開始編列，於同年

9 月送交由會計部審議，再於年底 12 月進入預算委員會，隔年 96 年 3 月送交教育

部，至 96 年 6 月底送由行政院與立法院審理核准。 

台大醫院目前於維護預算之預估方式，乃是採前年預算的金額再加上某一比

例（即預估之成長率）相乘作計算，所得出之金額即為未來年度預算編列參考之

依據。而上述成長率比率乃由工務室主管之經驗作概估，而考量之因素包含：新

增之建築面積、餘裕度、系統更新之微調等項目內容。 
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表 3-4 預算編列成本與費用比例 

科目及營運項目 
97 年度 

預算金額比例 

96 年度 

預算金額比例 

95 年度 

預算金額比例 

年度業務成本與費用 17,193,653,000 16,065,395,000 15,661,907,000 

 

教學成本 11.15％ 11.88％ 11.61％ 

醫療成本 82.61％ 81.72％ 81.98％ 

其他業務成本 0.06％ 0.06％ 0.06％ 

管理與總務費用 6.18％ 6.34％ 6.35％ 

合計 100％ 100％ 100％ 

 

由於本研究僅針對預算編列的維護修繕預算作探討，因而在編列項目中與醫

院之修繕具相關性之分項名即為「教學成本」與「醫療成本」兩類中的「修繕保

養及保固費」項目，故本節僅針對此項目作相關分析比較。 

其中，在「教學成本」中之「修繕保養及保固費」項目可分為：「一般房屋修

護費」、「機械及設備修護費」、「交通及運輸設備修護費」、「什項設備修護費」四

類；於「醫療成本」部分，則先區分為「門診醫療成本」、「住院醫療成本」與「其

他醫療成本」三大項，其中「門診醫療成本」與「住院醫療成本」兩部分中的「修

繕保養及保固費」項目除該四類外，又增兩類「宿舍修護費」與「其他建築修護

費」，共計六類項目。 

表 3-5 至表 3-8 為台大醫院於預算編列「修繕保養及保固費」項目中，各細

項佔修理保養及保固費用之分佈比例情形。 
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表 3-5 各年度教學成本中「修繕保養及保固費」各分項所佔比例 

「教學成本」項目中 

科目及營運項目 

97 年度 

預算金額比例 

96 年度 

預算金額比例 

95 年度 

預算金額比例 

修理保養及保固費 15,346,000 10,105,000 14,463,000 

 

一般房屋修護費 39.43％ 31.17％ 30.36％ 

機械及設備修護費 48.43％ 49.48％ 56.23％ 

交通及運輸設備修護費 0.74％ 1.04％ 0.57％ 

什項設備修護費 11.39％ 18.31％ 12.84％ 

合計 100％ 100％ 100％ 

 

表 3-6 各年度醫療成本中「修繕保養及保固費」各分項所佔比例 1 

「醫療成本」項目中 

科目及營運項目 

97 年度 

預算金額比例 

96 年度 

預算金額比例 

95 年度 

預算金額比例 

門診醫療成本 

修理保養及保固費 83,264,000 74,239,000 57,966,000 

 

一般房屋修護費 32.15％ 39.69％ 29.10％ 

宿舍修護費 0.18％ -- 0.11％ 

其他建築修護費 0.18％ -- 0.10％ 

機械及設備修護費 54.43％ 45.93％ 53.96％ 

交通及運輸設備修護費 18.56％ 2.35％ 2.17％ 

什項設備修護費 11.26％ 12.03％ 14.56％ 

合計 100％ 100％ 100％ 
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表 3-7 各年度醫療成本中「修繕保養及保固費」各分項所佔比例 2 

「醫療成本」項目中 

科目及營運項目 

97 年度 

預算金額比例 

96 年度 

預算金額比例 

95 年度 

預算金額比例 

住院醫療成本 

修理保養及保固費 196,121,000 197,690,000 164,372,000 

 一般房屋修護費 14.69％ 14.16％ 21.23％ 

 宿舍修護費 0.08％ -- 0.05％ 

 其他建築修護費 0.08％ -- 0.04％ 

 機械及設備修護費 73.00％ 73.07％ 69.23％ 

 交通及運輸設備修護費 1.90％ 1.75％ 1.74％ 

 什項設備修護費 10.25％ 11.02％ 7.71％ 

合計 100％ 100％ 100％ 

 

表 3-8 各年度醫療成本中「修繕保養及保固費」各分項所佔比例 3 

「醫療成本」項目中 

科目及營運項目 

97 年度 

預算金額比例 

96 年度 

預算金額比例 

95 年度 

預算金額比例 

其他醫療成本 

修理保養及保固費 3,379,000 3,392,000 1,996,000 

 一般房屋修護費 33.15％ 30.01％ 35.77％ 

 機械及設備修護費 22.91％ 30.01％ 10.77％ 

 交通及運輸設備修護費 7.75％ 7.37％ 3.16％ 

 什項設備修護費 36.19％ 32.61％ 50.30％ 

合計 100％ 100％ 100％ 
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於表 3-5 可知，教學成本類之「修繕保養及保固費」中，以「一般房屋修護

費」與「機械及設備修護費」兩項目為成本花費之大宗，比例分別佔總修繕費用

的三成與五成左右；其次為「什項設備修護費」約佔一成多。表 3-6 中，醫療成

本中較大額花費的兩大項為「門診醫療成本」與「住院醫療」，皆是呈現「機械及

設備修護費」佔修繕保養及保固費用主要比例的情況，分別約為五成與七成。而

「其他醫療成本」部分則是以「什項設備修護費」為最高，而「一般房屋修護費」

居次、「機械及設備修護費」居三。 

3.2.3 實際金額與編列預算之比較 

依據民國九十七年度「中央政府總預算案-國立台灣大學附設醫院作業基金附

屬單位預算」中，可清楚比較其預算編列金額與實際使用金額之差異。表 3-9 為

1998 年至 2007 年共十年之實際修繕金額。 

 

表 3-9 台大醫院歷年實際修繕總金額（單位：元） 

年度 
西址院區 東址院區 總院 

修繕金額 修繕金額 修繕金額 

87 40,556,752 105,911,707 146,468,459 
88 101,278,023 49,989,264 151,267,287 
89 59,493,265 28,072,615 87,565,880 
90 161,203,913 113,236,388 274,440,301 
91 56,412,227 142,909,316 199,321,543 
92 125,205,957 201,351,445 326,557,402 
93 129,311,463 122,408,623 251,720,086 
94 110,819,788 149,920,227 260,740,015 
95 128,679,273 219,872,665 348,551,938 
96 217,105,613 226,640,716 443,746,329 

金額合計 1,130,066,274 1,360,312,965 2,490,379,239 
平均金額 113,006,627 136,031,296 249,037,924 
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表 3-10

項目 

修繕預算金額

實際修繕金額

差額 

實際金額百分

結果可知，

全；而由目

0

00

00

00

00

00

87 88

醫院 87～96

繕金額雖於

趨勢，皆為隨

實際修繕金

預算較該年度

算金額的三成

為實際修繕

額 

額 

分比 

表 3-10 可

目前每年以主
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6 年度實際

89 年、91 年

隨時間的增

金額與其編列

度實際執行

成；96 年的

繕金額與編

95 年

238,797,0

348,551,9

109,754,9

31.49％

可明確的凸顯

主管之經驗

91 92

際修繕費用

年、93 年以

增加而修繕金

列預算作比

行之修繕金額

的差額達到了

編列預算金額

000 

938 

938 

％ 

顯出目前預

驗來概估考量

93 94

（單位：元

以及 94 年間

金額也相對

比較，可發現

額少了約一

了一億五，

額之差異 

96 年

285,426

443,746

158,320

35.68

預算經費的不

量成長率，

95 96

元） 

間出現些微

對逐漸提升

現兩者有極

一億，短少

，約佔實際

年 

6,000 

6,329 

0,329 

8％ 

不足與編列

再依其成長

西址

東址

 

微降低

；將

極大之

少的幅

際修繕

列預算

長率
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去計算未來預算之制度，此預算編列之方式顯然未能考量且反映出實際修繕的需

求，尤其設備長期使用下即會自然出現老舊損壞，修繕的金額必然會呈現上升的

趨勢，如此編列預算制度勢必無法應付逐年增加的維護修繕費用。在預算短絀情

況下，工務部門於調配有限資源更是捉襟見肘，設備保養維護不足之情況對於提

供醫院醫療服務也將出現問題。 

本節將醫院歷年實際費用與編列預算作出比較，可發現目前政府編列預算之

額度明顯出現不足，且預算編列依工務室主管依經驗而概估進而以此編列預算之

方式，也尚有可改善與探討之空間。 

  



 

51 

3.3 資料分類與年度成本分析 

本章節將說明修繕資料類別分類之區分以及醫院修繕成本金額之概況，藉由

將數千筆資料作前置與適用於預測模型之分類，將可有助於第四章馬可夫鏈矩陣

預測模型之建立。 

3.3.1 資料型態分類說明 

本研究由台大醫院工務室資料庫提供之維護修繕案件而取得近數十年資料，

並從中擷取87至96年間東址院區6,590件，以及西址院區4,399件維護修繕案件（如

表 3-11與圖 3-7所示），以進行醫院建築維護成本之統計分析。醫院修繕維護資料

類別主要可區分為「定期修繕」與「非定期修繕」兩大部分；所謂「定期修繕」

乃是指例行性的定期維修保養屬之，其維護作業多以與廠商簽訂開口式契約，每

年固定作例行修繕維護；非屬上述定期性修繕部分則歸於「非定期修繕」類別。

本研究即針對較不具規律性之非定期修繕作預測，「非定期修繕」除了為因應設備

的不定期損壞而需作修復的「損壞維護修繕」外，可另再依性質不同劃分出因醫

院政策改變與醫療趨勢之不同需求而必須作變更的「需求變更」部分，將於後一

併作說明。 
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表 3-11 台大醫院維護修繕案件數量年度統計 （單位:件） 

年度 
非定期案件數 定期案件數 總件數 

東址 西址 東址 西址 東址 西址 
87 427 30 29 20 456 50 
88 38 21 21 4 59 25 
89 65 27 43 17 108 44 
90 35 27 25 17 60 44 
91 144 38 94 43 238 81 
92 1,018 598 211 238 1,229 870 
93 1,102 692 241 215 1,343 927 
94 855 668 200 153 1055 844 
95 942 600 212 184 1154 820 
96 726 546 162 148 888 694 
總和 5,352 3,247 1,238 1,039 6,590 4,399 

 

 
圖 3-7 台大醫院維護修繕案件數量歷年統計 

 

因西址院區資料闕漏期間過長，現有之歷史資料數相對過少，若進行西址院

區維護修繕成本之推估，將會產生非常大的誤差致使推估結果不具參考價值，故

本研究不進行西址院區維護修繕成本之推估，而僅針對東址院區之非定期維護修

繕成本部分作出相關預測，其預測之分析結果將於第四章與第五章中作說明。 

因此，依據醫院建築其維護修繕工作之執行情況，本研究將台大醫院東址之

維護修繕工作分成「定期維護修繕」、「損壞維護修繕」與「需求變更」三種作業
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型態；表 3-12即為三類資料型態之比較說明，「定期維護修繕」包含建築之設備與

空間發生損壞或需求變更而產生之修繕、更新作業，其維護保養為全院性、系統

性設備週期性之檢查、操作與保養作業，諸如電力、空調、鍋爐、昇降設備…等

定期性質之維護保養作業，然而醫院內部通常缺乏此類設備保養之專業技術，有

賴專業廠商之技術支援，故「定期維護保養」作業多採合約型式外包專業廠商進

行。另由於「定期維護修繕」作業之分析較為簡易，只需將歷年維護合約作統計

即可約略概估，故不納入預測之範圍；而非定期之「損壞維護修繕」部分，諸如：

某棟某樓之零星修繕、浴室地磚脫落整修工程、外牆漏水修繕…等，屬硬體不定

期損壞而需作出維護修理之類別則屬此分類；同屬於非定期的「需求變更」部分

則是區分出較難以量化預估之特殊情勢，當受醫院政策上之改變或社會上的醫療

趨勢影響時，部分設備於尚未損壞之情況下即予以作更換、空間整建亦或是增購

新設備器材等，如：主管人事異動而需變更整建主治醫師之房間、受少子化影響

產科需求日益降低而縮減門診空間等，因應需求不同而需增加修繕費用屬之。 

 

表 3-12「定期維護修繕」、「損壞維護修繕」與「需求變更」三分類說明 
分類 列舉 影響因素 性質 

定

期

部

分 

定期維護 

各月份之電力定期操

作保養、空調設備操

作保養維護、油漆之

單價勞務採購等 

主要為廠商開口合

約形式 
資料較為規律可以

簡單統計作出分析 

非

定

期

部

分 

損壞維護修繕 

東址 D 棟 6 樓等零星

修繕、供應室天花板

修漏、鍋爐高壓進水

泵整修、負壓隔離病

房醫療氣體整修工程

屬各項不定時之損

壞進行修繕或維護 
可能有週期趨勢且

較具機率之概念 

需求變更 

SARS 期間一般病房

改為負壓隔離病房、

因應趨勢而設置美容

形體中心及健檢中

心、腫瘤研究之發

展…等  

受政策改變、醫療趨

勢之影響 
仍有隨機概念，但較

難以量化預估  
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除了將欲分析預測之非定期醫院建築之維護修繕案件分成「損壞維護」與「需

求變更」兩種型態以作討論之外，並參考相關文獻與專家訪談結果，將維護修繕

案件依建築構件分成：「土木結構」、「建築裝修」、「電氣設備」、「給排水設備」、「機

械設備」、「消防設備」與「其他設備」七大項；表 3-13 為各作業型態之項目說明

整理，並依據「非定期修繕」之作業型態不同，各七大維護項目分別各有不同之

細項。本研究再根據這些分類項目進行東址院區維護修繕案件資料之分類與統計

分析。 

表 3-13 醫院建築維護修繕案件分類項目與細項一覽表 

維護項目 非定期維護細項 

A類土木結構 
A1 結構物拆除 
A2 結構物增建 
A3 結構補強 

B類建築裝修 

B1 屋頂 
B2 傢俱五金 
B3 內部裝修 
B4 外部 
B5 外牆 
B6 門窗 

C類電氣設備 
C1 重電設備 
C2 弱電設備 
C3 避雷系統 

D類給排水設備
D1 給排水設備 
D2 汙水衛生設備 

E類機械設備 
E1 通風、冷凍、空調 
E2 鍋爐蒸氣設備 
E3 昇降運輸系統 

F類消防設備 F 消防設備 

G類其他設備 

G1 醫療氣體設備 
G2 醫療設備 
G3 病房設備 
G4 廚房設備 
G5 後勤設備 
G6 設計、技術服務 
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3.3.2 相關統計分析結果 

下表 3-14 為將歷年東址院區之修繕次數與修繕金額作出統計之結果，並將資

料分成「定期維護修繕」、「損壞維護修繕」與「需求變更」三種作業型態；本章

節開始就非定期部分作探討分析；因而可由該表相對應之圖 3-8 與圖 3-9 台大醫

院東址院區非定期的「損壞維護修繕」與「需求變更」兩部分，其修繕金額之折

線圖與趨勢線圖探究，由兩圖中即可清楚發現歷年之非定期修繕成本出現高低震

盪，且呈現曲線相當不規則之趨勢，兩部分之多項式趨勢線皆需取至六次方程式

方能將相關係數（R2）作提升，甚至於「需求變更」部分即便以高次項趨勢線，

其相關係數仍僅有 0.611；故於非定期成本部分之資料型態因變動過於巨大，難以

用線性曲線去預測其變化，再加以使用高次項方程式進行預測已有相當之困難與

較大之誤差，因而預測研究方法不以相關迴歸曲線進行。  

 

表 3-14 歷年台大醫院東址院區三類作業型態之修繕金額 

年度 
修繕金額 

定期修繕 損壞維護修繕 需求變更 合計 
87 60,342,092 41,281,553 4,288,062 105,911,707 
88 37,278,918 6,563,062 6,147,284 49,989,264 
89 12,033,993 15,229,464 809,158 28,072,615 
90 5,242,141 54,654,247 53,340,000 113,236,388 
91 28,653,007 113,242,209 1,014,100 142,909,316 
92 76,478,866 118,653,630 6,218,948 201,351,444 
93 46,723,059 68,474,044 7,211,520 122,408,623 
94 76,667,436 57,417,347 15,835,444 149,920,227 
95 51,717,393 114,360,164 53,795,108 219,872,665 
96 138,886,583 71,383,199 16,370,934 226,640,716 
合計 395,136,905 589875720 149,000,000 1,134,012,625 

百分率 34.9％ 52％ 13.1％ 100％ 
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圖 3-8 歷年台大醫院東址院區「損壞維護修繕」之金額折線圖與趨勢線 

 

 
圖 3-9 歷年台大醫院東址院區「需求變更」之金額折線圖與趨勢線 

 

依據上節分類方式，將「損壞維護修繕」與「需求變更」兩類，再依性質分

為「A 類：土木結構」、「B 類：建築裝修」、「C 類：電氣設備」、「D 類：給排水設

備」、「E 類：機械設備」、「F 類：消防設備」與「G 類：其他設備」七大項。而以

「損壞維護修繕」示意可出現表 3-15至表 3-21及對應之圖 3-10至圖 3-16所示。 
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表 3-15「損壞維護修繕」之 A 類土木結構歷年資料 

年度 
東址院區 

圖 3-10「損壞維護修繕」之 A 類土木結構資料折線圖 

次數 金額 

87 0 0 

88 0 0 

89 0 0 

90 0 0 

91 0 0 

92 0 0 

93 3 132,000 

94 0 0 

95 0 0 

96 0 0 

合計 3 132,000 
百分率 0 13,200 

 

表 3-16「損壞維護修繕」之 B 類建築裝修歷年資料 

年度 
東址院區 

圖 3-11「損壞維護修繕」之 B 類建築裝修資料折線圖 

次數 金額 

87 5 1,608,361 

88 11 647,347 

89 16 5,025,458 

90 9 29,510,400 

91 44 92,252,384 

92 380 68,611,750 

93 434 21,155,828 

94 338 22,946,084 

95 381 31,237,640 

96 278 15,452,705 

合計 1896 288,447,957 
百分率 190 28,844,796 
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表 3-17「損壞維護修繕」之 C 類電氣設備歷年資料 

年度 
東址院區 

圖 3-12「損壞維護修繕」之 C 類電氣設備資料折線圖 

次數 金額 

87 7 2,998,399 
88 1 113,700 
89 16 7,991,211 
90 3 9,213,986 
91 23 16,549,724 
92 121 4,481,092 
93 104 13,167,933 
94 87 4,125,550 
95 71 5,593,126 
96 61 2,349,463 

合計 494 66,584,184 
百分率 49 6,658,418 

 

表 3-18「損壞維護修繕」之 D 給排水設備歷年資料 

年度 
東址院區 

圖 3-13「損壞維護修繕」之 D 給排水設備資料折線圖 

次數 金額 

87 0 0 
88 3 172,500 
89 6 420,200 
90 8 332,550 
91 35 1,086,250 
92 125 3,349,588 
93 169 7,582,686 
94 100 3,673,753 
95 90 3,722,833 
96 68 4,341,088 

合計 604 24,681,448 
百分率 60 2,468,145 
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表 3-19「損壞維護修繕」之 E 類機械設備歷年資料 

年度 
東址院區 

圖 3-14「損壞維護修繕」之 E 類機械設備資料折線圖 

次數 金額 

87 11 25,818,492 
88 14 4,232,950 
89 14 1,634,800 
90 2 15,314,763 
91 10 1,304,974 
92 97 17,785,542 
93 127 20,406,867 
94 129 7,077,293 
95 164 66,942,852 
96 81 44,379,929 

合計 649 204,898,462 
百分率 65 20,489,846 

 

表 3-20「損壞維護修繕」之 F 類消防設備歷年資料 

年度 
東址院區 

圖 3-15「損壞維護修繕」之 F 類消防設備資料折線圖 

次數 金額 

87 0 0 
88 1 661,920 
89 1 60,000 
90 1 8,400 
91 7 1,632,131 
92 14 1,159,944 
93 22 853,200 
94 13 16,513,550 
95 7 389,700 
96 5 142,875 

合計 71 21,421,720 
百分率 7 2,142,172 
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表 3-21「損壞維護修繕」之 G 類其他設備歷年資料 

年度 
東址院區 

圖 3-16「損壞維護修繕」之 G 類其他設備資料折線圖 

次數 金額 

87 2 8,758 
88 2 734,645 
89 7 284,700 
90 9 274,148 
91 23 631,050 
92 240 23,316,114 
93 217 6,599,545 
94 149 4,103,488 
95 182 7,050,441 
96 141 4,651,139 

合計 972 47,654,028 
百分率 97 4,765,403 

 

上述七個圖表中，可約略看出修繕金額皆出現極為不規則之趨勢，於 A 類土

木結構與 F 類消防設備無論修繕次數與金額都明顯相當稀少；B 類建築裝修、C 類

電氣設備與 E 類機械設備同為較大宗之分類，修繕金額與其他類別相較下屬修繕

情況較多之類別，其折線圖皆出現震盪趨勢，B 類於 91 年度出現大幅度修繕外整

體趨勢仍不規則，C 類與 E 類之折線圖高低峰錯綜，皆難以用曲線簡易分析。 

表 3-22 為非定期修繕（含損壞修繕與需求變更）顯示七大類別佔整體修繕金

額之比例，以及圖 3-17 之各分配比例圖示意，可依此與預算編列之分類作一比例

權重之概略分析比較；依預算編列之分類項目，所佔主要比例權重項目為「一般

房屋修護費」（含宿舍修護費與其他建築修護費等）、「機械及設備修護費」、「交通

及運輸設備修」與「什項設備修護費」四大類，其與實際執行修繕相對應之七大

分類即為；「一般房屋修護費」對應 A 類土木結構與 B 類建築裝修；「機械及設備

修護費」對應 C 類電氣設備、E1 類空調設備與 E2 鍋爐蒸汽系統；「交通及運輸設

備修」對應 E3 升降運輸系統；「什項設備修護費」對應 D 類給排水設備、F 類消
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表 3-23 修繕金額分類比例對照表 

主要項目 
預算編列 平均

(%) 

實際執行 平均

(%) 95 年金額 96 年金額 95 年金額 96 年金額 

一般房屋

修護費 
57,138,000 61,628,000 23％ 128,004,992 103,606,742 29％

機械及設

備修護費 
153,419,000 184,576,000 64％ 151,882,506 263,099,492 52％

交通及運

輸設備修
4,270,000 5,558,000 2％ 12,945,556 20,755,906 4% 

什項設備

修護費 
23,970,000 33,664,000 11％ 55,718,883 56,284,189 14%

總和 238,797,000 285,426,000 100％ 348,551,937 443,746,329 100%

 

綜上所述，目前的預算編列制度並未能實際反應出真實的使用需求，而由東

址之各分類項目趨勢更可以看出資料分類之曲線呈現震盪且不規則而難以預估之

情形，故無法以一般統計方式求得未來資料型態；本研究利用馬可夫鏈模型作為

預測方法，利用其直接反應自身變動型態之預測過程及以資料本身來進行推估之

優點，運用馬可夫鏈矩陣計算作為預測非定期修繕成本模型之主要方式，並於第

四章中作完整說明與結果分析。 
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第四章  馬可夫鏈模型 

本研究由台大醫院工務室提供之維護修繕案件資料庫取得近十年資料，並從

中擷取東址院區6,590件，由於定期修繕部分屬開口式合約，可由簡單之統計與分

析即可估算其未來年度金額，且不至於出現較大之差距；故取其中非定期修繕資

料共5,352筆。（損壞修理5,070件，需求變更282件）。進行醫院建築維護成本之統

計分析。 

4.1 修繕成本預測模型建構 

本章以台大醫院東址院區之歷年維護成本進行分析，內容主要針對歷年維護

成本金額之預測，並將維護成本分為定期例行性維護成本、損壞維護修繕成本與

需求變更成本三個成本構面，經實際數據推估與馬可夫鏈模型演算，提出維護成

本分佈與預測模型。 

4.1.1 非定期修繕成本資料設置 

由 3.3 章節將非定期修繕維護資料作資料型態以及七大類型性質作概略上之

區別劃分，本章節為求建立更為準確且實用之馬可夫鏈模型，將上述已分類完成

之資料進一步作更細微之區分建構。 

    表 4-1 將非定期維護修繕成本資料依時間一年拆分為四季作更精準之預測，

使資料數增加而較能符合馬可夫鏈所需要之資料型態；除時間上之拆分外，為求

能於金額部分作更精確之分析，避免預測結果受少數大宗金額影響而失真，故將

金額依額度大小分別作討論並探討其不同之預測結果；共分為「十萬以下」、「十

萬至一百萬以下」、「一百萬至一千萬以下」與「一千萬以上」四種金額區分。 
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表 4-1 非定期修繕資料作時間與額度之拆分 

時間拆分：各年度拆分為以季為一單位 

第一季 第二季 第三季 第四季 

1 月～3 月 4 月～6 月 7 月～9 月 10 月～12 月 

額度拆分：各金額拆分為四種金額範圍 

十萬以下 十萬至百萬以下 百萬至千萬以下 超過千萬 

小額修繕 一般修繕 大宗修繕 

 

拆分之目的為使金額大的資料不會一次就影響整體預測結果，將資料型態以

上列方式拆分後，可獲得更完整明確之資料型態。於資料的時間部分，每一年將

出現四筆資料類型（第一至第四季），而金額則具四個探討範圍（十萬以下小額修

繕、十萬至百萬的一般修繕與兩類超過百萬以及超過千萬之大宗金額）；舉「損壞

維護修繕」中B類建築裝修之 88年度至 96年度各金額區分之資料為例，如下表 4-2

至表 4-5 所示。可由上述以年度與金額作拆分之方式而獲得以季為單位之資料型

態（礙於篇幅過多詳細圖表參閱附錄 ），即以此資料建置馬可夫鏈預測模型。 

表 4-2 損壞維護修繕之 B 類建築裝修類資料（十萬以下） 

年 季 
0-10 萬以下 

年 季
0-10 萬以下 

年 季
0-10 萬以下 

項目數 總金額 項目數 總金額 項目數 總金額 

88 

1 0 0 

91 

1 2 52,600

94

1 83 2,374,390
2 1 55,000 2 2 121,000 2 90 2,457,148
3 1 67,000 3 4 297,000 3 95 3,251,836
4 7 145,000 4 27 1,142,850 4 63 2,194,710

89 

1 5 127,500 

92 

1 77 2,421,910

95

1 100 3,227,762
2 3 67,300 2 74 2,471,822 2 80 3,022,862
3 2 4,436 3 87 1,938,903 3 92 3,561,734
4 1 6,200 4 133 3,655,115 4 101 3,181,082

90 

1 0 0 

93 

1 103 3,153,429

96

1 0 0
2 2 107,000 2 112 3,679,577 2 57 1,904,826
3 2 94,900 3 82 2,502,035 3 112 3,678,640
4 1 4,500 4 129 3,688,800 4 102 3,464,459
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表 4-3 損壞維護修繕之 B 類建築裝修類資料（十萬至一百萬以下） 

年 季 
10 萬-100 萬以下 

年 季
10 萬-100 萬以下

年 季
10 萬-100 萬以下 

項目數 總金額 項目數 總金額 項目數 總金額 

88 

1 0 0 

91 

1 0 0

94

1 0 0
2 1 130,000 2 1 149,173 2 1 199,000
3 1 250,347 3 0 0 3 2 1,290,000
4 0 0 4 2 863,859 4 2 759,000

89 

1 1 769,450 

92 

1 0 0

95

1 1 905,000
2 2 1,716,000 2 2 608,000 2 1 600,000
3 1 730,000 3 3 1,008,000 3 0 0
4 0 0 4 0 0 4 3 1,761,200

90 

1 0 0 

93 

1 2 927,150

96

1 0 0
2 1 600,000 2 1 203,787 2 0 0
3 2 344,000 3 0 0 3 2 1,135,000
4 0 0 4 2 624,250 4 4 2,169,780

 
 

表 4-4 損壞維護修繕之 B 類建築裝修類資料（一百萬至一千萬以下） 

年 季 
100 萬-1000 萬以下 

年 季
100 萬-1000 萬以下

年 季
100萬-1000萬以下

項目數 總金額 項目數 總金額 項目數 總金額 

88 

1 0 0 

91

1 0 0

94

1 0 0
2 0 0 2 2 7,530,000 2 1 8,660,000
3 0 0 3 1 1,697,360 3 1 1,760,000
4 0 0 4 1 2,898,542 4 0 0

89 

1 0 0 

92

1 1 2,488,000

95

1 2 4,710,000
2 0 0 2 0 0 2 0 0
3 1 1,604,572 3 0 0 3 0 0
4 0 0 4 1 1,720,000 4 0 0

90 

1 0 0 

93

1 0 0

96

1 0 0
2 0 0 2 1 1,388,800 2 0 0
3 0 0 3 1 3,940,000 3 0 0
4 0 0 4 1 1,048,000 4 1 3,100,000
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表 4-5 損壞維護修繕之 B 類建築裝修類資料（超過一千萬） 

年 季 
100 萬-1000 萬以下 

年 季
100 萬-1000 萬以下

年 季
100萬-1000萬以下

項目數 總金額 項目數 總金額 項目數 總金額 

88 

1 0 0 

91

1 0 0

94

1 0 0
2 0 0 2 0 0 2 0 0
3 0 0 3 0 0 3 0 0
4 0 0 4 2 77,500,000 4 0 0

89 

1 0 0 

92

1 0 0

95

1 0 0
2 0 0 2 0 0 2 0 0
3 0 0 3 1 26,780,000 3 1 10,268,000
4 0 0 4 1 25,520,000 4 0 0

90 

1 0 0 

93

1 0 0

96

1 0 0
2 0 0 2 0 0 2 0 0
3 1 28,360,000 3 0 0 3 0 0
4 0 0 4 0 0 4 0 0

 

4.1.2 修繕成本實際預測案例說明 

維護成本是由定期修繕、損壞維護修繕與需求變更三種成本所組成，本研究

以台大醫院東址之歷年維護成本來建構預測模型，三種不同成本構面之預測必須

依據各項成本特性進行分析；定期修繕成本之修繕項目固定且成本可容易預估；

損壞維護修繕成本為非預期性之隨機發生，在成本金額上無法如例行性維護般進

行推估，而其影響成本支出之變數更是難以量化，因而採取機率推論的方式預測

未來可能發生的修繕狀況；需求變更之成本管控相較於損壞維護修繕成本則更為

複雜且困難，其特性為設備需求不敷現況，或社會變遷、風氣改變或醫療科技發

展趨勢變化而受影響衍生出的種種不同需求而改變之情形，雖然在需求變更部分

的資料筆數用於預測上仍稍嫌不夠充足，但本研究仍嘗試以馬可夫鏈模型對其進

行預測計算。 

損壞維護修繕的發生由於是屬於非預期性的突發狀況，圖 4-1 為損壞維護修

繕資料之金額分布圖，X 軸以季為時間單位而 Y 軸為修修繕金額，並取二次趨勢
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線作出預測示意，由該圖可看出損壞維護修繕趨勢線找不出其規律與走勢，由於

時而有大宗修繕發生，也有某年未發生修繕的情形。因此在成本的預測上無法像

定期之例行性維護可簡易量化推估，且影響修繕成本支出的變數不易量化，因此

採取機率預測方式，推估未來可能發生的修繕次數，本研究以馬可夫鏈模式作為

預測修繕次數的研究方法，建立機率轉移矩陣，並配合起始年狀態矩陣相乘求得

各項次數狀態的發生機率。 

 
圖 4-1 損壞維護修繕資料（X 軸單位：季） 

 

（一）馬可夫鍊分析方法說明 

預測模式的建立是利用台大醫院東址之非定期損壞維護修繕次數的資料，求

得轉換機率 Pij 後再建置轉換機率矩陣 P，即可利用 Pt = P0‧Pt 式子預測未來之發

生次數狀態，且使用 Kolmogorov-Smirnov 適合度檢定來檢驗預測模式是否具有預

測能力。 

分析步驟及說明如下： 

 預測修繕金額成本 

以修繕次數建構馬可夫鏈之轉換機率矩陣，預測出之矩陣機率值再

乘上各別次數之平均金額，即可求出其預測之期望修繕金額成本。如下

y = -19893x2 + 1E+06x - 2E+06
R² = 0.163

-1000000
0

10000000
20000000
30000000
40000000
50000000
60000000
70000000
80000000
90000000
10000000

87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

數列1

多項式趨勢線
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列式子說明。 

1 1 2 2 3 3
1

( ) ( ) ( ) ( ) ...
n

j j
j

C S C S C S C Sπ π π π
=

= + + +∑  

其中 jπ  為預測之矩陣機率值 

C ( )Sj 為個別次數之平均修繕成本 

 修繕狀態轉換機率 Pij 

將上述之資料轉換為矩陣型式，如下以三階矩陣為例，式中 Paa表示

本季修繕狀態 a，而下一季修繕狀態同為 a 的機率；Pab 為本季修繕狀態

a，而下一季修繕狀態為 b 的機率：Pac 為本季修繕狀態 a，而下一季修繕

狀態為 c 的機率，其餘以此類推，進行計算。 

aa ab ac

ba bb bc

ca cb cc

P P P
Pij P P P

P P P

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦  

 修繕轉換機率矩陣預測未來修繕次數機率 

藉由矩陣 Pij來進行預測，若設置以某一季作為起始值 P(0)，即可以

此計算出欲預測該季的修繕次數所發生之機率，其公式如下。 

P = P(0)×Pij Y 

其中 Y 為預測年數 

     P 為預測欲求之未來機率值 

（二）Kolmogorov-Smirnov 適合度檢定 

將實際修繕次數與預測修繕次數均可視為機率分佈函數，為檢查兩

者是否有差異，可利用 Kolmogorov-Smirnov 適合度檢定，其檢定假設

為： 

H0：二機率函數分佈相等 

H1：二機率函數分佈不相等 
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(1) 計算下列各項資料 
 

表 4-6 各次數狀態之累積機率整理表 

次數 1 2 3 4 5 

Fn(i) Fn(1) Fn(2) Fn(3) Fn(4) Fn(5) 

Fe(i) Fe(1) Fe(2) Fe(3) Fe(4) Fe(5) 

|Fn(i)-Fe(i)| |Fn(1)-Fe(1)| |Fn(2)-Fe(2)| |Fn(3)-Fe(3)| |Fn(4)-Fe(4)| |Fn(5)-Fe(5)|

Fn(i) 為實際分佈中狀態 i 的累積機率 

 

Fe(i) 為預測分佈中狀態 i 的累積機率 

 
(2)計算下列統計量 

D = max | Fn(i) - Fe(i) | 

(3)檢定法則： 

D > D (n ,α) 拒絕 H0 

n  為樣本個數 

α 為顯著水準(significance level) 

若檢定結果為「拒絕 H0」：表示「預測結果」與「實際狀況」有差異。 

若檢定結果為「接受 H0」：表示「預測結果」與「實際狀況」無差異。 
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以上述分析步驟進行損壞修繕資料之實際預測，因資料類型範圍各有不同之

分佈情況，為求準確預測而必須分別作討論。例如：小額修繕金額資料雖然單筆

金額少，但其資料筆數卻非常多；而大宗修繕金額資料一次即具有影響性，卻久

久才會出現一次。由於大宗修繕金額較具代表性，表 4-7 先以預測千萬以上之大

宗修繕金額為例，取 B 類建築裝修資料作為預測對象，總修繕次數統計資料擷取

民國 90~94 年共 20 季資料；又因千萬以上金額修繕次數極少，其歷史資料的次數

最多僅達兩次，故其修繕次數狀態範圍為 0~2 次，則可以 3 x 3 矩陣設置機率轉

移矩陣，依各季發生修繕次數比例作機率之轉換，得出 B 類建築裝修類之次數轉

換機率如表 4-8。由此可計算機率轉移矩陣 P，以民國 94 年第四季為預測之起始

矩陣，由於起始年該年未有修繕，因而初始矩陣 P(0)設置為[ 1 0 0 ]，欲預測 95 年

第三季的修繕次數之計算即為 P( 3 ) = P(0) × P3 =[ 0.7787 0.1653 0.0560 ]，P(3)則表

示起始該季至預測該季年共計 3 季，計算過程於下作詳細說明，最後並計算通過 

Kolmogorov - Smirnov 適合度檢定。 
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表 4-7 台大醫院東址院區非定期損壞維護修繕次數與金額統計資料 

年度 分季 
1000 萬以上- 

項目數 總金額 
90 1-3 月 0 0
  4-6 月 0 0
  7-9 月 1 28,360,000
  10-12 月 0 0

91 1-3 月 0 0
  4-6 月 0 0
  7-9 月 0 0
  10-12 月 2 77,500,000

92 1-3 月 0 0
  4-6 月 0 0
  7-9 月 1 26,780,000
  10-12 月 1 25,520,000

93 1-3 月 0 0
  4-6 月 0 0
  7-9 月 0 0
  10-12 月 0 0

94 1-3 月 0 0
  4-6 月 0 0
  7-9 月 0 0
  10-12 月 0 0

 

表 4-8 建築裝修類次數統計 

前次/後次 0 1 2 總次數 

0 11 2 1 14 

1 2 1 0 3 

2 1 0 0 1 

 

利用上表 4-8 的資料進行統計計算可求得各狀態之轉換機率 Pij，即 P00 = 

11/14 = 0.7857，P10 = 4/7 = 0.6667，其餘以此類推可求得轉移機率矩陣。 
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轉換機率矩陣  
0.7857 0.1429 0.0714
0.6667 0.3333 0

1 0 0
P

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

以 94 年第四季為馬可夫鏈模型之初始機率，欲預估 95 年第三季之修繕次數

狀態發生機率，即為 

初始機率  P(0) = [ 1 0 0 ] 

欲求機率  P(3) = P(0) × P3 = [ 0.7787 0.1653 0.0560 ] 

 

表 4-9 民國 95 年第三季之建築裝修類於千萬以上資料實際與預測修繕次數 

次數狀態 0 1 2 

平均金額 0 26886667 77500000 

機率 0.7787 0.1653 0.0560 

 

表 4-10 民國 95 年年第三季建築裝修類於千萬以上次數狀態之累積機率 

次數狀態 0 1 2 

Fn(i) 0 1 1 

Fe(i) 0.7787 0.9440 1 

|Fn(i)- Fe(i)| 0.7787 0.056 0 

 

D = max | Fn(i) - Fe(i) | = 0.7787 

已知樣本體即東址院區一棟醫院建築 n=1 ，選定 α = 0.05 

查閱附錄得知 D(n ,α ) = D(1,0.05) = 0.995 

D ＜ D (n ,α) 接受 H0 

檢定結果為「接受 H0」：表示「預測結果」與「實際狀況」無差異 

馬可夫鍊應用於非定期損壞維護修繕發生次數預測模式，再以計算修繕期望
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成本之方式預測未來修繕金額，以期提供管理者預算編列費用之參考基準；將建

築裝修類其次數之修繕成本各別平均，帶入預測發生次數機率，以預測未來之修

繕費用；參考表 4-11 為 95 年第三季建築裝修類千萬以上之修繕成本的預測結果；

藉由先前次數狀態發生機率與相對於該次數狀態所支出之費用的兩者各別作相乘

而得出之期望成本，即可預測出該季之修繕費用。本預測之期望成本為結果

8,784,366 元，與實際之修繕金額 1,026,800 元之誤差約為 14.45％。 

 

表 4-11 95 年第三季土木建築裝修類預測成本 

計算預估之期望值 8,784,366 

95 年第二季實際金額 10,268,000 

誤差百分率 14.45％ 
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4.2 非定期小額修繕預測 

修繕金額在十萬以下者在此稱之為小額修繕，雖然十萬以下小額修繕一次的

金額無法與其他大宗修繕的金額相較，但由於醫院的歷年修繕資料十萬以內之案

件數量非常多，若將各季之小額修繕資料次數與金額累計加總後，其所佔整體修

繕資料分佈之主要比例而不容忽略，因此即便金額資料屬小額修繕類型仍具有預

測之價值而不容忽視。表 4-12 為取 92 至 96 年度之十萬以下小額修繕成本佔非定

期損害維護修繕成本之比例統計表，由表中之比例示意即可知其金額分佈狀況。 

 

表 4-12 小額修繕（十萬以下）成本佔總成本比例 

年度 分季 
小額修繕合計 損害修繕全部總計 小額修繕(10 萬)佔

分類體金額比例 項目數 總金額 項目數 總金額 
92 1-3 月 225 6,242,555 227 9,480,555 66% 
  4-6 月 194 6,538,787 201 9,182,146 71% 
  7-9 月 234 5,903,666 240 34,496,666 17% 
  10-12 月 303 9,219,242 309 65,544,663 14% 

93 1-3 月 251 8,821,497 257 23,979,325 37% 
  4-6 月 305 9,974,156 310 12,111,233 82% 
  7-9 月 231 7,115,289 234 13,816,455 51% 
  10-12 月 267 9,446,382 275 19,991,046 47% 

94 1-3 月 198 6,912,613 198 6,912,613 100% 
  4-6 月 222 7,359,883 226 32,178,883 23% 
  7-9 月 217 7,926,961 221 11,496,961 69% 
  10-12 月 169 7,092,261 171 7,851,261 90% 

95 1-3 月 209 7,955,787 215 24,639,787 32% 
  4-6 月 209 8,883,253 212 22,827,253 39% 
  7-9 月 216 9,072,200 218 55,330,200 16% 
  10-12 月 245 8,818,152 250 12,139,352 73% 

96 1-3 月 0 0 0 0 -- 
  4-6 月 142 5,300,896 145 7,218,901 73% 
  7-9 月 223 8,846,508 230 48,931,008 18% 
  10-12 月 252 9,672,696 259 15,167,290 64% 
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由上表非定期修繕資料之比例中足可證明十萬以下小額修繕之影響性極大，

佔整體分季資料型態高額度的金額比例。以本表為例，各季中僅五季低於該季總

金額之三成，其他數季資料皆已出現高於五成比例，甚至某幾季更高達九成比例；

其中於上表顯示 92 至 96 年之歷年各季成本中，十萬以下小額修繕比例高於 50％

之情況已出現十季，顯示出小額修繕金額於整體分析資料中具有高影響性。 

4.2.1 小額修繕預測資料設置 

由於小額修繕資料之修繕次數多，無法以直觀的方式去分類，故必須再作級

距的設置。馬可夫鏈預測模型於轉移矩陣之設置過程中需再將過多的資料筆數予

以取出次數的級距，於設置中將修繕次數之歷史資料作為樣本數 N，再依統計方

式求得對應之相關資料以得出資料組距，級距設置完成後即可依馬可夫鏈矩陣作

相關預測運算。級距計算說明與各統計名稱定義如表 4-13 所述。 

 

表 4-13 修繕次數級距劃分說明 

樣本數 N 設置轉移矩陣之歷史資料數（以季為單位） 

全距 R 取歷史資料中修繕次數最大與最小之差值 

組數 K 組數（K）公式：K＝1+3.222log N 

組距 D D（組距）＝R（全距）/K（組數） 

4.2.2 小額修繕實際預測 

表 4-14 為取非定期損壞維護修繕中 C 類電氣設備資料，金額以小額修繕十萬

以下為例；可由圖表發現小額修繕次數隨著時間增加，於 91 年末開始之各季次數

皆達數十次之多，故依上述分析步驟將修繕次數劃分出級距；歷史資料選取 89 年

第一季至 94 年第一季，以 94 年第二季為初始機率矩陣，而樣本數 N 即以季計算

可得為 21，全距 R 經統計為 36，由上述計算組數公式可求出組數 K 為 5，故可知

組距 D 為 R/K=7.2，如表 4-15 所示。 
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經上述取得級距後，依 4.1.2 節介紹之相同方式作修繕次數之預測，以各年發

生之修繕次數作為轉換機率矩陣，可計算 C 類電氣設備類之次數轉換機率矩陣（如

表 4-16），則可得出 5x5 之機率矩陣 P；而 94 年第二季之初始矩陣之修繕次數為

20，故依表 4-13 之級距拆分表可知，初始矩陣設置之次數落於代號 C，即初始機

率為P(0) = [ 0 0 1 0 0] 。可預測出 95年第二季的修繕次數機率即為P(4) = P(0) × P4 

= [ 0 0 0.194 0.2916 0.5183 ]，計算結果如表 4-17，將其分別乘上平均金額可求得

期望成本 1,086,806，與實際金額相較之誤差百分率約為 2.53％。 

 
表 4-14 台大醫院東址院區非定期損壞維護修繕次數與金額統計資料 

年度 分季 
0-未到 10 萬 

項目數 總金額 
89 1-3 月 5 465,775
  4-6 月 2 95,000
  7-9 月 3 269,500
  10-12 月 0 0

90 1-3 月 1 95,000
  4-6 月 0 0
  7-9 月 0 0
  10-12 月 0 0

91 1-3 月 1 11,500
  4-6 月 1 42,000
  7-9 月 1 85,134
  10-12 月 16 847,090

92 1-3 月 27 880,243
  4-6 月 29 970,085
  7-9 月 29 1,008,764
  10-12 月 36 1,622,000

93 1-3 月 21 775,207
  4-6 月 26 1,244,210
  7-9 月 24 877,825
  10-12 月 28 1,321,150

94 1-3 月 30 1,127,455
  4-6 月 20 824,210
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表 4-15 級距拆分 

級距 0~7.2  7.2~14.4 14.4~21.6 21.6~28.8 28.8~36 

代號 A  B  C  D  E  

 

表 4-16 電氣設備類次數統計 

前次/後次 A B C D E 總次數 

A 10 0 1 0 0 11 

B 0 0 0 0 0 0 

C 0 0 0 2 0 2 

D 0 0 0 2 2 4 

E 0 0 1 0 2 3 

 

表 4-17 小額修繕預測結果說明 

轉移矩陣 

 

 

 

 

計算求得機率結果  

 
次數代號 A B C D E 
平均金額 151895 0 808722 1034561 1222096 
機率 0 0 0.1944 0.2916 0.5183 

 

計算預估之期望值 1,086,806 

95 年第二季實際金額 1,115,099 

誤差百分率 2.53％ 

 

  

0.9091 0 0.0909 0 0
0 0 0 0 0

p = 0 0 0 1 0
0 0 0 0.5 0.5
0 0 0.3333 0 0.6666

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

[ ](4) 0 0 0.1944 0.2916 0.5183p =
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4.2.3 需求變更成本實際預測 

另針對非定期修繕成本中之需求變更部分作示意說明；需求變更之修繕考量

並非為硬體設施器材損壞而予以更新或修理，而是受較多不確定性因素影響，諸

如：社會風氣的改變、主管人事之異動、醫療趨勢的轉換、使用需求上之變革等，

其硬體之設備器材可能尚未進入老舊損壞階段即必須予以更新或汰換，而在醫院

建築之硬體空間上也容易因使用需求的改變而進行整建裝修或隔間變更等相關修

繕工作。因此，需求變更此部分資料於組成維護成本上非常難以量化作出推估，

本章節描述其特殊情況而加以說明，並根據醫院建築之類型彙整歸納幾種需求變

更之類型，如表 4-18 所示。 

 
表 4-18 需求變更類別說明 

類型 舉例說明 

醫療趨勢改變 
醫學美容受近年技術日趨進步而流行，與美容相關之醫療需

求相對急速增加，因而使得與美容有關之門診部門進行空間

之擴建以及設備器材需予以擴充增添。 

主管人事異動 
主官（管）的變更，將連帶的使政策受影響而令相關設備的

採買或經營策略受改變；此外，人事的異動也常會出現如主

治醫師房之空間需求不同而需進行修繕變更。 

社會風氣轉換 
社會結構受少子化影響，原婦產科之門診空間經改變劃分出

婦科與產科兩部分；而其中的產科需求日益萎縮，婦科需求

卻日益增加，因而受整體社會風氣需求不同而影響。 

使用需求變革 

設備器材與硬體空間因使用需求的改變而進行更換，為使設

備性能得以提升而能更符合使用者所需之使用要求。如：新

型省電日光燈的更換、SARS 或 H1N1 等疫情之需求而使「負

壓隔離病房」需求大增。 

 

雖然需求變更量化較為困難且資料數不多，然而本研究於需求變更部分仍嘗

試以馬可夫鏈矩陣進行預測。由於屬難量化之資料類型，加上其資料數經整理後

仍相當缺乏，故能予以準確預測之型態屬修繕資料中較為較大宗之類別如：B 類建
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築裝修與 C 類電氣設備，而金額之拆分為十萬以下小額之修繕資料型態。其預測

結果列舉如表 4-19 之示意。 

 

表 4-19 需求變更 B 類與 C 類預測結果 

類別 
金額拆分

類型 
歷史資料選取 初始矩陣 預測目標 

誤差百分

率 

B 類 十萬以下
92 年第 1 季～

94 年第 4 季 
95 年第 1 季 95年第3季 15％ 

B 類 十萬以下
92 年第 1 季～

94 年第 4 季 
95 年第 1 季 95年第4季 1％ 

C 類 十萬以下
92 年第 1 季～

94 年第 4 季 
95 年第 1 季 95年第3季 36％ 

C 類 十萬以下
92 年第 1 季～

94 年第 4 季 
95 年第 1 季 95年第4季 38％ 

 

由於 B 類屬建築裝修類，而需求變更資料之修繕維護性質較多為因應不符原

使用需求而對空間作出相關之改變為大宗，例如：內部裝修變動與隔間作出變更

等，分類上皆屬於建築裝修類。故由於建築裝修類之需求變更修繕資料筆數相較

下較多，因而可預測之準確性相對較為理想；於 C 類電氣設備則因其可區分為重

電設備、弱電設備與避雷設施三類，分類中較屬於需求變更部分而作出修繕的資

料型態多屬弱電設備之相關系統，其餘兩類則皆較為缺乏需求變更之資料數，因

而在資料分佈零星而修繕筆數不多的情況下，預測結果也較不盡理想。除此兩類

之其他分類型態情況也大致相同，修繕筆數將為稀少而難以預測，故以 B、C 兩類

作出需求變更部分之預測說明示意。 
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4.3 以單季推測單季之模型設計與比較 

於實務之維護運作上易使資料異動而使預測受影響，如醫院許多設備特性具

有如冬病夏治、夏病冬防之情況，意即以機械設備為例，醫院之空調設備、冰水

主機於夏季為使用高峰期，為考量設備能持續有效提供於醫院穩定使用，空調相

關設備之維護修繕常需於冬季進行，也因此影響了資料型態與轉移矩陣設置情形；

資料也受會計制度影響，一般建築受限於會計年度需結報預算，為免造成執行率

不佳而多於年底消化預算，因而醫院預算金額普遍會出現年初第一季修繕金額偏

少，而於第四季年末又突然增加之情況；而醫院營運初期仍為「運轉適應期」，其

修繕次數與金額皆尚未趨於穩定也影響了預測之準確性。表 4-20 為機械設備類之

金額分佈，可發現機械設備類 91 年、92 年與 94 年之第一季皆屬當年修繕金額最

少的一季；而 91 至 94 年之四年的最末季皆為當年修繕金額最高的一季。 

 

表 4-20 機械設備類修繕資料 
年度 分季 總金額

91 (1-3)月 0
  (4-6) 197000
  (7-9) 0
  (10-12) 1107974

92 (1-3)月 900640
  (4-6) 2579600
  (7-9) 1270352
  (10-12) 13034950

93 (1-3)月 7764227
  (4-6) 1657420
  (7-9) 1651650
  (10-12) 9333570

94 (1-3)月 1036580
  (4-6) 1754061
  (7-9) 1752535
  (10-12) 2534117
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本研究另將馬可夫鏈預測模型作設計上之調整，嘗試將歷年資料中僅取各年

之其中一季作為預測資料，以預測未來年度之同季修繕金額，降低類似上述情形

之發生而使預測盡量不受到其他資料統計上影響而干擾，也盡量避免預測成果因

實務操作之人為因素而降低準確率。 

表 4-21為以十萬以下非定期損害維護修繕「機械設備類」第三季為預測對象，

取 88~94 年各年度之第三季為推移矩陣，以 95 年第三季為初始資料，預測隔年 96

年第三季修繕金額；因修繕次數亦多，以同 4.2 章節之小額修繕方式取得次數級距

即可得轉移機率矩陣。預測結果如表 4-22 所示，經計算以季推季誤差百分率約為

3.50％；若以原預測方法將歷年各季之資料皆納入轉移矩陣設置，其誤差達 17.63

％，可發現將轉移矩陣作各季之單獨預測修正後，確實可降低誤差百分率。然而

醫院修繕資料無論是資料的時間與資料量仍較不足，故僅部分如 B 類建築裝修、C

類電氣設備與 E 類機械設備等資料型態為較多之類別可以此方式提升其準確性。 

表 4-21 以歷年第三季作預測 

年度 
第三季 

項目數 總金額 
88 5 435550
89 4 229400
90 2 15314763
91 0 0
92 24 1270352
93 32 1651650
94 32 1752535
95 46 38663694

 

表 4-22 以季推季之預測結果 

計算方式 金額 誤差百分率 

96 年第三季實際金額 1927198 -- 

以過去時間序推季 1587502 17.63% 

以季推季 1994663 3.50％ 
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4.4 結果分析說明 

4.4.1 預測結果分析 

本研究以馬可夫鏈針對醫院建築之非定期修繕成本作出全方面之實際資料預

測分析，而其他可作為預測研究之相關方法除了馬可夫鏈理論外，尚有迴歸分析、

類神經網路等。表 4-23 為對各研究方法之適用性、優缺點與預測方式作簡易比較

與對照說明。 

 

表 4-23 各預測研究方法比較 

研究方法 
迴歸分析 

Regression analysis 
馬可夫鏈 

Markov chain 

類神經網路 
Artificial neural 

network 

計算方式 

 

以陣列計算 
RMSE 

說明 

需適量且適當之獨立

變數以建立資料之迴

歸方程式進行預測 

需以一段歷史資

料建構轉換機率

矩陣進而推估未

來某一時間之系

統狀態 

以類似神經節突之方

式而可不斷修正節突

的比例權重與收納狀

況，具有學習功能 

優缺點 

分析較為方便簡單，以

舊有的資料數據進行

預估，但卻易出現因受

整體資料變動較大而

不準確之情況 

具有機率概念而

可預測不確定性

資料，預測過程以

資料本身來決定

自身變動之型態 

具有可納入變異資料

特性，且較不易落入

區域最佳化，但需要

龐大資料作運算 

 

迴歸分析之預測於本論文第 3.3 章節已作出初步趨勢線圖的分析比對，由於該

預測結果較為失真，故預測不採用迴歸分析之方法（礙於篇幅，迴歸分析之相關

分析圖表參閱附錄）；而類神經網路雖然具學習功能，並可納入變異資料而不易落

入區域最佳化等優點，但由於預測上需要龐大的資料作為其運算背景，且類神經

0 1 1 2 2 ...i iy x xβ β β= + + +

1,2,3,4...i n= 0
t

tp p p= ∗
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網路之特性為資料越多預測會越為貼近而準確，受限於醫院修繕資料取得筆數仍

有限，故也不以類神經網路作為預測方法。 

本研究認為馬可夫鍊於作法上較直觀而簡易，管理者在將歷史資料作建置完

成後於預測上之操作也能較為便利，只需每年將新增加之修繕統計資料予以更新

再進行預測；而馬可夫鏈之預測方式是以矩陣作計算，並以轉換機率矩陣推估未

來某一時間的系統狀態，其具有以資料本身來決定自身變動型態之特性。此外，

馬可夫鏈之概念乃是考量事件的相關性，而非以一般之獨立變數去作設置，其基

礎之運算原理為資料第 n 次發生之結果，僅與前一次（第 n-1 次）發生之結果有關，

與其他過去時間狀態無關，此概念與醫院修繕維護作業相近似，意即醫院於本次

修繕執行金額若較多、修繕情況較為完善，將造成下一次修繕費用可因而減少；

反之，若本次執行較少的修繕維護作業，勢必將導致下一次的修繕工作必須增多。 

本研究之預測結果仍受制於取得之醫院建築修繕維護資料有限，且醫院於啟

用初期之修繕維護情況較為零星，歷年資料扣除初期階段之運轉適應期後，真正

能用於預測之資料數據仍相當不足，因而將歷年資料由每年拆為每季作探討，以

更利於馬可夫鏈轉移矩陣之設置並進一步作出預測。然而，任何預測仍具有其極

限，馬可夫鏈理論使用於預測上也有其不適用之情況，容易造成預測結果之誤差

百分率偏高之結果；例如馬可夫鏈於修繕次數表上若有 0 過多的修繕情形（多發

生於各類金額較為大宗之修繕資料），將同樣導致轉移機率之數字 0 分佈於矩陣中

的頻率過多，使計算上形成預測結果之機率矩陣也同樣受影響而容易歸於 0，造成

難以預測之影響，此即屬於預測模式的限制條件。 

下列之五項說明即為本研究以馬可夫鏈作出預測，進而歸納出之適用條件： 

1. 於準確度上探討，轉移矩陣在設置上仍須配合長期且具有較穩定之修繕資料

型態；於穩定之資料作出之預測結果準確度確實較佳，而長期之歷史資料將

使各不同修繕次數狀態所求得之平均金額更趨於一穩定值。 

2. 進行計算上，預測之過程對於數字「0」極為敏感，意即修繕次數表的資料型
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態若僅集中於固定某幾類前後關係中，因此造成矩陣中的其他部分較為缺乏

而需填入數字 0，而當 0 分佈於機率矩陣中過多時，也容易阻礙矩陣預測過程

之計算。 

3. 修繕成本預測模型之計算是以預測次數再乘上各平均修繕金額所得出之期望

成本；因此各筆次數對應之金額若出現異常偏低或偏高值，預測結果容易受

影響，如：十萬至百萬的一般修繕資料，其中一筆即達到近百萬之金額與數

筆累加卻不到一百萬之差異。 

4. 修繕分類金額愈大筆之一般修繕與大宗修繕金額，因金額級距差距大，些微

差距即可導致極大誤差，未來成本金額較難以準確預估。 

5. 本結果仍受限於歷史資料之機率範圍內，如遇該年度有特殊情事發生，成本

預測仍會有較大之誤差出現。（如：近期醫院大火之意外進行損失整建、工務

統計資料作更換造成資料正確性之影響、醫院空調設備僅於冬季維護等） 

綜上所述，如能有更為足夠的醫院建築對象之樣本，以及更完整而長期的歷

史修繕資料，將可更有助於提升並加強模型預測能力的準確；馬可夫鏈易受修繕

資料不足與各分類次數過少且集中於某前後關係所影響，而在非定期修繕資料的

損壞維護修繕部分之七大分類中，除 B 類建築裝修與 C 類電氣設備之金額超過十

萬者（即一般修繕與大宗修繕之金額範圍）之分佈情況屬較多，其他五大類之一

般與大宗修繕資料情況則較為稀少而零星，例如：A 類土木結構常於數年才出現

一次修繕；而其他類別如：D 類給排水設備、E 類機械設備、F 類消防設備與 G 類

其他設備，於金額十萬以上之修繕情形皆較少出現，資料型態多屬小額修繕的資

料類型，上述說明可詳見表 4-24 之小額修繕佔整體比例分布可供參考。 
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表 4-24 其他五類小額修繕比例 

年度 分季 
10 萬以下小額修繕佔各分類金額比例 

A 類 D 類 E 類 F 類 G 類 
90 1-3 月 -- -- -- 100% 100% 
  4-6 月 -- 100% -- -- 100% 
  7-9 月 -- 100% 0% -- 100% 
  10-12 月 -- 100% -- -- 8% 

91 1-3 月 -- 100% -- -- -- 
  4-6 月 -- 100% 100% 0% 100% 
  7-9 月 -- 100% -- 0% -- 
  10-12 月 -- 100% 33% 65% 67% 

92 1-3 月 -- 100% 100% 100% 59% 
  4-6 月 -- 75% 45% 100% 73% 
  7-9 月 -- 100% 100% 19% 90% 
  10-12 月 -- 100% 11% 100% 9% 

93 1-3 月 100% 100% 20% 100% 93% 
  4-6 月 -- 86% 100% 100% 89% 
  7-9 月 100% 31% 100% 100% 100% 
  10-12 月 -- 100% 25% 100% 40% 

94 1-3 月 -- 100% 100% 100% 100% 
  4-6 月 -- 100% 100% 1% 100% 
  7-9 月 -- 100% 100% 100% 100% 
  10-12 月 -- 100% 100% -- 100% 

95 1-3 月 -- 100% 19% 100% 100% 
  4-6 月 -- 100% 15% 100% 100% 
  7-9 月 -- 100% 7% 100% 100% 
  10-12 月 -- 100% 100% 100% 53% 

96 1-3 月 -- -- -- -- -- 
  4-6 月 -- 19% 100% 100% 100% 
  7-9 月 -- 100% 5% -- 100% 
  10-12 月 -- 100% 100% 100% 88% 

     

經由上表即可知，非定期損壞維護修繕資料類型於十萬以下之小額修繕雖然

單筆修繕金額低，但作累加統計後的分佈情況仍為資料之重要部分，而資料中超

過十萬之修繕情形多分佈於 B 類與 C 類之中。因此馬可夫鏈模型即針對上述各部
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分嘗試作出歸類預測結果分析，先將準確度區分為「A 等級」、「B 等級」與「C 等

級」三個預測結果作說明，而再將各準確等級對應適用之資料型態作歸納，分析

之結果如下表 4-25 與表 4-26 整理。 

 

表 4-25 預測分析結果整理 1 

適用情況 誤差範圍 資料類別 說明 

A 等級 
誤差約可控制

於 10％以內 

十萬以下小額修

繕（除 A 類土木

結構與 F 類消防

設備） 

修繕次數足夠且平均金額分

佈穩定，尤其於「運轉適應期」

後之歷史資料型態已不至有

太劇烈之震盪 

B 等級 
誤差約可控制

於 20％以內 

B 類建築裝修與

C 類電氣設備之

十萬至千萬一般

與大宗金額 

受修繕金額級距差異較大影

響而出現誤差，且於大宗之修

繕情形較為零星而少（數字 0
常出現），故也因此限制轉移

矩陣之設置 

C 等級 誤差超過 20％ 

A 類與 F 類小額

修繕及其餘五大

類之一般與大宗

修繕 

修繕資料類型之次數極少，醫

院初期「運轉適應期」更使其

可作預測之資料不足而含數

字 0 過多，且大宗修繕突然巨

增或巨減之震盪情形嚴重，因

而出現極大誤差 
 

表 4-26 預測分析結果整理 2 

類別 
小額金額修繕 一般修繕 大宗金額修繕 
十萬以下 十萬至百萬 百萬至千萬 千萬以上

A 類土木結構 C 等級 
B 類建築裝修 

A 等級 
B 等級 

C 類電氣設備 
D 類給排水設備 

C 等級 
E 類機械設備 
F 類消防設備 C 等級 
G 類其他設備 A 等級 C 等級 

佔整體金額比例 A 等級：23.83％ B 等級：46.45％ C 等級：29.72％ 
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馬可夫鏈模型預測出之期望成本與欲預測目標該季之實際修繕金額作比較，

預測出之誤差於 10％以內者屬「A 等級」；誤差於 20％範圍以內者屬「B 等級」；

而誤差一旦超過 20％者則皆屬「C 等級」。可用表 4-26 預測分析結果整理 2 之金

額權重作說明，預測結果於「A 等級」部分佔非定期損壞維護修繕類之整體金額

比例的 23.83％；而「B 等級」部分則佔其整體金額比例的 46.45％；在「C 等級」

部分約佔整體金額比例的 29.72％。故可知於非定期損壞維護修繕成本部分，預測

結果扣除較不適用之 C 等級部分，A 等級加上 B 等級部分（誤差於 20％範圍以內

者）約已涵蓋非定期損壞維護修繕類型整體金額之 70.28％，由此可證明馬可夫鏈

應用於醫院建築非定期修繕成本是具有預測能力的。 

於「A 等級」部分，其對應之資料類別為扣除 A 類土木結構與 F 類消防設備

以外的十萬以下小額修繕資料。如前述，A 類土木結構之修繕極為稀少，常需數

年才會有一次修繕；而 F 類消防設備也因本身為不需頻繁維修之類別，故此兩類

難以設置轉移矩陣而預估。而除此兩類以外的 B 類、C 類、D 類、E 類與 G 類共

五大類，其於小額修繕金額範圍之預測結果極佳，誤差率約在 10％以內，原因乃

是因為小額修繕的次數充足且平均金額分佈較為穩定之緣故，尤其於醫院建築初

啟用階段的「運轉適應期」過後之歷史資料型態已趨於穩定而無太劇烈之震盪發

生，更有利於模型之預測。 

「B 等級」部分，資料類別為 B 類建築裝修與 C 類電氣設備之十萬以上的一

般修繕與大宗修繕金額範圍，誤差率約為 10％～20％之間。因該金額範圍區分為

十萬、百萬與千萬之較大筆級距，其資料之差額將出現數十萬甚或百萬、千萬之

大筆金額資料錯落分佈，資料於各季一旦稍有異動皆將是巨大差距的改變，因而

影響預測之準確性；另外大宗之修繕情形分佈較為零星，不同於小額修繕資料筆

數的眾多充足而較少有數字 0 出現，因而影響預測準確性以及轉移矩陣之設置。 

在「C 等級」部分，即非屬上述兩類預測結果者皆為本類型，包含前面所提 A

類土木結構與 F 類消防設備，皆因修繕次數過少而難以預測，造成預測結果不理
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想甚或難以建立轉移機率矩陣之情形；另在 D 類、E 類與 G 類之一般與大宗修繕

金額範圍也因修繕次數極少而有類似的情形發生。另於醫院初期「運轉適應期」

的資料型態為不規則震盪與偏低之修繕情況，使得初期資料分佈中修繕次數為 0

次者過多，金額也出現突增或突減之情形，造成真正可用於預測之資料有限，於

預測上之轉移矩陣之設置資料仍為不足。 

4.4.2 維護成本預測模型 

    醫院建築之修繕成本主要分為定期成本（A）與非定期成本（B）之兩類維護

成本，非定期成本部分可再分為損壞維護修繕以及需求變更兩部分，然而此兩者

皆可以馬可夫鏈矩陣模型進行預測，而非定期預測模型相關建置已於 4.1.2、 4.2.2

與 4.2.3 節中作各別探討，為整合上述兩類型成本，並利於預算編列經費掌控，將

維護修繕成本模型以數學函數公式的方式提供於維護管理者瞭解成本分佈狀況。 

醫院建築維護成本預測模型如下： 

iA C=∑              （4.1 式） 

i 為維護項目之開口合約 

       
1

( )
n

j j
j

B C Sπ
=

=∑        （4.2 式） 

πj為預測出之矩陣機率值；C ( )Sj 為個別次數之平均修繕成本 

4.1 及 4.2 式即為預測修繕成本模型之數學計算式，4.1 式屬例行性維護成本，

成本金額可由統計整理相關維護項目之開口合約來作出估算，4.2 式為非定期修繕

部分（含損壞維護與需求變更兩類）之馬可夫鏈預測計算式，將 4.1、4.2 式相加

即可求出醫院建築維護成本 Maintenance cost = A + B。以此模型進行成本預測，依

據歷史資料來推估未來一年的維護成本，進而可提供管理者瞭解維護成本分佈狀

況並為預估年度維護預算編列時之參考基準。 
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第五章 結論與建議 

本章節歸納出本研究之馬可夫鏈預測方法對醫院建築非定期修繕成本進行全

面性預測，以下針對預測之結果與建構預測模型所發現之問題作出整理，提出結

論與未來進行相關研究之建議。 

5.1 研究結論 

本研究應用馬可夫鏈理論於醫院建築非定期修繕成本之預測，將修繕資料依

性質區分為七大類，並對各資料之時間與金額作更細部拆分，針對不同資料類型

分別探討進行預測，最後建構維護成本預測模型。本研究結論分為三個部份： 

1. 本研究針對醫院實際維護修繕資料之特性，採用馬可夫鏈機率之概念做為研

究方法，並針對醫院不同修繕類別之屬性，提出以過去時間序預測與以季預

測季之兩種研究模型設計，改良不同維護屬性而產生之人為影響。 

2. 預測結果於 A 等級部分（誤差控制於 10％以內）約佔整體非定期損壞維護整

體金額比例的 23.83％，若再加上 B 等級部分（誤差控制於 20%以內）則可佔

非定期損壞維護整體金額比例的七成以上；其預測結果可使醫院管理者能有

實際之參考基準以預估未來年度預算，而以實際資料預測金額之方式除可掌

握資金之分配外，更可作為未來申請預算之合理依據。 

3. 由研究結果可知，比較預算編列金額與實際修繕金額無論在額度或各科目編

列之分配比例皆可發現兩者有其落差，而編列之修繕預算較實際修繕執行金

額每年約均短少一億多（約佔整體實際修繕成本的三成五）；故可知目前以工

務主管之經驗參酌百分率之增減作為未來編列預算考量之制度，顯然未能真

正反映實際之需求，由此也可明確的凸顯出預算經費的不足與編列預算制度

的尚未健全。 
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5.2 後續研究建議 

根據本研究過程所遭遇之相關問題以及研究範圍限制，提出未來相關研究參

考，期望對未來於預測建築物修繕成本相關應用之領域上有所貢獻。後續研究可

參考以下幾點建議： 

1. 非定期修繕資料中，需求變更屬較難以量化之部分，後續可對此部分進行相

關量化研究之加強，以提升需求變更於預測之準確性。 

2. 醫院屬特殊性質之建築，本研究因考量長期且較完整之醫院修繕資料取得困

難，故將研究範圍作限縮而僅針對台大醫院東址院區非定期修繕資料進行預

測，未來後續研究工作可考慮取得其他大型醫院之修繕資料，將醫院建築案

例樣本增加以作比較探討，將使研究更具貢獻價值。 

3. 本研究選擇以馬可夫鏈方法進行預測，其他如：類神經網路、迴歸分析等研

究預測方法僅作初步之適用性探討，建議後續可嘗試以其他方式進行非定期

修繕資料之預測研究，進而對預測非定期修繕成本作出更為詳細之比較。 
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附錄 

九十七年度預算成本明細表 

科目及營運項目 97 年度預算金額

教學成本  1,916,781,000

 教學研究及訓輔成本  1,916,781,000

 修理保養及保固費  15,346,000

 一般房屋修護費 6,051,000

機械及設備修護費 7,433,000

交通及運輸設備修護費 114,000

什項設備修護費 1,748,000

醫療成本  14,203,583,000

 門診醫療成本  6,537,924,000

 修理保養及保固費  83,264,000

 一般房屋修護費 26,772,000

宿舍修護費 150,000

其他建築修護費 150,000

機械及設備修護費 45,320,000

交通及運輸設備修護費 1,545,000

什項設備修護費 9,377,000

住院醫療成本  7,488,875,000

 修理保養及保固費  196,121,000

 一般房屋修護費 28,815,000

宿舍修護費 150,000

其他建築修護費 150,000

機械及設備修護費 143,162,000

交通及運輸設備修護費 3,725,000

什項設備修護費 20,119,000

其他醫療成本  176,784,000

 修理保養及保固費  3,379,000

 一般房屋修護費 1,120,000

機械及設備修護費 774,000

交通及運輸設備修護費 262,000

什項設備修護費 1,223,000
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九十六年度預算成本明細表 
科目及營運項目 96 年度預算金額

教學成本  1,908,455,000

 教學研究及訓輔成本  1,908,455,000

 修理保養及保固費  10,105,000

 一般房屋修護費 3,150,000

機械及設備修護費 5,000,000

交通及運輸設備修護費 105,000

什項設備修護費 1,850,000

醫療成本  13,128,053,000

 門診醫療成本  5,642,649,000

 修理保養及保固費  74,239,000

 一般房屋修護費 29,464,000

宿舍修護費 --

其他建築修護費 --

機械及設備修護費 34,100,000

交通及運輸設備修護費 1,742,000

什項設備修護費 8,933,000

住院醫療成本  7,322,084,000

 修理保養及保固費  197,690,000

 一般房屋修護費 27,996,000

宿舍修護費 --

其他建築修護費 --

機械及設備修護費 144,458,000

交通及運輸設備修護費 3,461,000

什項設備修護費 21,775,000

其他醫療成本  163,320,000

 修理保養及保固費  3,392,000

 一般房屋修護費 1,018,000

機械及設備修護費 1,018,000

交通及運輸設備修護費 250,000

什項設備修護費 1,106,000
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九十五年度預算成本明細表 

科目及營運項目 95 年度預算金額

教學成本  1,818,481,000

 教學研究及訓輔成本  1,818,481,000

 修理保養及保固費  14,463,000

 一般房屋修護費 4,391,000

機械及設備修護費 8,132,000

交通及運輸設備修護費 83,000

什項設備修護費 1,857,000

醫療成本  12,839,543,000

 門診醫療成本  5,827,331,000

 修理保養及保固費  57,966,000

 一般房屋修護費 16,866,000

宿舍修護費 66,000

其他建築修護費 60,000

機械及設備修護費 31,276,000

交通及運輸設備修護費 1,257,000

什項設備修護費 8,441,000

住院醫療成本  

 修理保養及保固費  164,372,000

 一般房屋修護費 34,897,000

宿舍修護費 74,000

其他建築修護費 70,000

機械及設備修護費 113,796,000

交通及運輸設備修護費 2,867,000

什項設備修護費 12,668,000

其他醫療成本  175,771,000

 修理保養及保固費  1,996,000

 一般房屋修護費 714,000

機械及設備修護費 215,000

交通及運輸設備修護費 63,000

什項設備修護費 1,004,000
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Kolmogorov-Smirnov 檢定表 
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迴歸分析趨勢線 
 

B 類建築裝修（十萬以下修繕金額）資料趨勢線 

 

 
 

B 類建築裝修（十萬至百萬修繕金額）資料趨勢線 
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B 類建築裝修（百萬至千萬修繕金額）資料趨勢線 

 
 
 

B 類建築裝修（千萬以上修繕金額）資料趨勢線 
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C 類電氣設備（十萬以下修繕金額）資料趨勢線 

 
 
 

C 類電氣設備（十萬至百萬修繕金額）資料趨勢線 
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C 類電氣設備（百萬至千萬修繕金額）資料趨勢線 

 
 
 

D 類給排水設備（十萬以下修繕金額）資料趨勢線 
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E 類機械設備（十萬以下修繕金額）資料趨勢線 

 
 
 

G 類其他設備（十萬以下修繕金額）資料趨勢線 
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非定期修繕資料 A 類土木結構（損壞維護修繕） 
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非定期修繕資料 A 類土木結構（需求變更修繕） 
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非定期修繕資料 B 類建築裝修（損壞維護修繕） 
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非定期修繕資料 B 類建築裝修（需求變更修繕） 
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非定期修繕資料 C 類電氣設備（損壞維護修繕） 
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非定期修繕資料 C 類電氣設備（需求變更修繕） 
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非定期修繕資料 D 類給排水設備（損壞維護修繕） 
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非定期修繕資料 D 類給排水設備（需求變更修繕） 
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非定期修繕資料 E 類機械設備（損壞維護修繕） 
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非定期修繕資料 E 類機械設備（需求變更修繕） 
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非定期修繕資料 F 類消防設備（損壞維護修繕） 
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非定期修繕資料 F 類消防設備（需求變更修繕） 
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非定期修繕資料 G 類其他設備（損壞維護修繕） 
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非定期修繕資料 G 類其他設備（需求變更修繕） 

 
 


