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中文摘要 

由於台灣住宅和商業用電量逐年上升，政府自 101 年起與地方政府合作推動

多元化的節電政策，以抑制用電成長。為持續精進地方節電作為，本研究進一步系

統性探討，分類並篩選出住宅及服務業領域的不同分組的節電標竿，並尋求將其具

地方具特色及效益之節電措施橫向複製至適切的縣市，以持續推動擴大地方節電

之效益。 

關鍵詞:住商用電、地方節電、縣市節電措施、住宅節電。 
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Abstract 

The annual power consumption in residential and service sectors has been gradually 

increasing. In response, since 2012, the central and local governments have implemented 

various power-saving policies to curb this trend.  

In order to continuously improve local government power saving measures, this 

study further systematically explores the method of horizontally replicating local 

characteristic and beneficial power saving measures, so as to continuously promote and 

expand the benefits of local power saving. 

Key words: Residential, commercial electricity usage, local energy conservation 

measures, county/city energy conservation measures, residential energy saving.  
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第一章 緒論 

近年來，為響應聯合國氣候變化綱要公約第 21 屆締約國大會所通過的巴黎氣候協

議，全球超過 50 個國家推出了能源效率計畫，包括澳洲的新南威爾士州節能計畫、維

多利亞州能源升級計畫、南澳洲零售商能效計畫及澳洲首都特區的能效改善計畫，美國、

歐洲、加拿大、中國、巴西、烏拉圭、韓國及南非等國每年的節能目標分佈於 1~3%之

間，並且節電推動作法也擴及到地方，例如韓國首爾市的「減少一座核能發電廠計畫」、

法國各地方政府的「地方能源效率計畫」及澳洲地方政府的「四大能源效率計畫」等。 

節能領域研究學者們也紛紛針對住商用電影響因子及節電策略效益分析進行研究， 

Abrahamse 等調查過去 20 年期間的環境溫度、降雨量、相對濕度和風速的月度數

據，及經濟因素，例如 5 年期間的房屋數量、月收入、每月空調出貨量，以建立住宅用

電量 (RECB) 模型，並預測住宅用電量以作為未來政策參考使用(Abrahamse et al., 2009)。

Boogen 發現電力定價政策可能在短期內對住宅用戶產生適度影響，但在長期內將產生

更大影響。電價上漲可能會導致用電量適度下降(Boogen et al., 2017)。Bashiri 研究發現

高人口密度、低能源價格和政府財政支持對能源政策有相關決策影響(Bashiri et al., 2018)。

Chalal 發現家庭轉型模式對其電力消耗有重大影響(Chalal et al., 2017)。Chen 等發現，國

內生產總值 (GDP)、就業率、居住空間和節能相關計劃的實施對住宅用電量具重大影響

(Chen et al., 2017)。Fell 等研究結果顯示電價對家庭電力需求產生影響(Fell et al., 2014)。

Fan 等提出影響住宅部門電力消耗因素多種多樣且複雜，包括當地氣候、家庭人口統計

數據、家庭行為、建築存量以及電器的類型和數量(Fan et al., 2015)。Fan 等另發現主要

影響夏季高峰用電因子包括空調擁有量、家庭住戶數量、游泳池擁有量和乾衣機使用量。

(Fan et al., 2017)。 

為響應國際節能意識，抑制用電成長力道，台灣政府自 101 年起與地方政府攜手合

作，推動地方節電計畫，包括夏月競賽、智慧節電計畫及縣市共推住商節電行動等政策

推動計畫，以建構地方能源自治能力並形塑民眾節電氛圍。此外，政府於 107 年起更大
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規模協助地方辦理設備汰換措施，提升用電效率，實質減少電器設備的耗電量，以達節

電效益，並抑制住商用電的成長。 

本研究將針對政府節電政策推動效益進行探討及分析，並探討影響我國住商用電因

子，以作為後續精進節電推動之建議。故本研究的目的在於將節電計畫及措施與效益評

估結果進行比對分析，以收斂出具節電效益之措施，並提供政府作為後續節電規劃參考；

此外亦期能透過尋找影響住商用電因子，以系統性評估探討地方節電措施橫向複製之精

進作法。 

本論文研究架構如下，第二章旨在探討其他國家針對民眾行為改變的實證研究，並

加以評估各項計畫提供之效益，以了解節電計畫推動之效益；第三章的研究方法旨在找

出標竿縣市節電案例，並探討標竿縣市住商措施橫向複製至其他縣市之作法；第四章住

宅實證案例研究則以研究方法為基礎，針對住宅案例進行分析及探討；第五章服務業實

證案例研究則依研究方法，針對服務業案例分析及探討。 
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第二章 節電計畫推動之效益 

2.1 國際節電政策及推動效益 

住商(住宅、機關學校、服務業等)節電計畫之推動，旨在改變民眾用電行為，國際

已有許多國家針對民眾行為改變進行實證研究，加以評估各項計畫提供之效益，其中以

美國、英國、日本的執行經驗較為豐富。 

2.1.1 美國 

由於美國各州政府導入「能源效率資源標準(Energy Efficiency Resource Standard, 

EERS)」機制，透過州政府透過立法程序與監管行動來要求各售電業者協助用戶來達成

節約能源與需量抑制之目標，其中包含亞利桑納州(Arizona)、麻州(Massachusetts)、羅德

島州(Rhode Island)、緬因州(Maine)、紐約(New York)、加州(California)等皆有導入 EERS

制度設定各售電(氣)業者須要達成之目標。 

在此一背景下，各能源銷售業者發展不同的能源效率計畫以協助用戶改善能源使用

效率，但過去常見的能源效率計畫主要著重在實體能源效率提升 (Physical Energy 

Efficiency Improvements)，但需求面的能源效率改善計畫涉及到諸多人類行為與決策，

因此如何透過社會及行為科學來達到深度節能且具成本效益的能源效率計畫則是美國

各售電業者關心的重點之一。 

自 2007 年起美國能源效率經濟委員會(American Council for an Energy-Efficient 

Economy, ACEEE)透過行為、能源與氣候變遷研討會(Behavior Energy and Climate Change, 

BECC)每年定期舉辦研討會(美西及美東地區輪流辦理)，作為一個能源領域的資訊分享

平台。 

經過多年研究成果累積，ACEEE 於 2016 年針對行為改變計畫歸納不同的行為改變

計畫之類型及相關計畫執行經驗，包含資訊基礎計畫(Information-based Program)、社會

互動計畫(Social Intersection Program)及教育與訓練計畫(Education and Training Program)

三類，以下整理此三類計畫的執行經驗如下表。 
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表 1：ACEEE (2016)對行為改變計畫之分類與執行成效回顧 

計畫類型 主要內容 執行成效 

資訊基礎計畫 

(Information-based Program) 

主要係提供資訊給消費者，常見

的計畫包含家庭能源報告(Home 

Energy Report)、即時回饋(Real-

time Feedback)及診斷計畫(Audit 

Program) 

 HER約可達到 0.5~5.2%節

電率及 0.3~1.6%的節氣

率，每年大概約有 20%節

電率的遞減率。 

 即時回饋配合動態電價可

以達到最高 11.3%的尖峰

節電量。 

 線上診斷約估可以達到

1.3%，而電話診斷預估可

達到 6.5%。 

社會互動計畫 

(Social Intersection Program) 

係指計畫的推動仰賴人與人之間

的互動，常見包含競爭與遊戲

(Competitions and Games)、社區為

基礎的推動計畫 (Community-

based Program) 

 競爭與遊戲計畫最高可達

到 5%節電率，其中部分的

個案可達到 14~30%，而住

宅計畫約可達到 0.7~4%

的節電率及 0.4~10%節氣

率。 

 社區為基礎之住宅計畫約

可達到 11~30%的毛節電

率(Gross electric savings)。 

教育與訓練計畫 

(Education and Training 

Program) 

包含不同類型的消費者教育，包

含 策 略 性 能 源 管 理 (Strategic 

Energy Management)、訓練計畫

(Training Programs)及 K-12 及校

園 教 育 (K-12 and Campus 

Education) 

 SEM計畫主要以商業及產

業部門為主，目前仍在發

展中，較少有相關量化的

數據佐證，且節電率常因

產業別而有明顯的差異。 

 K-12及校園計畫約可達到

超過 20%的節電率。 

整理自 ACEEE(2016) Behavior Change Programs: Status and Impact 

 

2.1.2 英國 

英國國情與台灣相當不同，英國屬於電力市場自由化最早的國家，民眾可以自由選

擇不同的售電公司，目前前六大售電業者約佔市場七成，Brithis Gas 是其中一家，因此

他們思考的是，發展智慧電表下可發展的新商業與服務，包含電動車的應用、小規模再

生能源及創新加值服務。同時，英國政府於 2020 年提出的十點計畫則將「建立每位消費

者公平交易(Creating A Fair Deal For Consumers)」作為承諾的政策方向。 
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英國政府與美國制度相同，自 2013 年起提出強制性「能源效率責任義務(Energy 

Company Obligation, ECO)」，主要整併過去執行的碳排放減量責任(Carbon Emissions 

Reduction Obligation, CERO)、碳減量社區責任(Carbon Saving Communities Obligation, 

CSCO)及住宅供熱成本節約責任(Home Heating Cost Reduction Obligation, HHCRO)，最早

規範對象為擁有 25 萬住宅用戶且銷售 4 億度電或 20 億度氣的能源供應商(包含供電與

供氣)，需要協助其住宅用戶節約用電(氣)以達到減碳及供暖成本減少的目標。 

此外英國政府自 2012 年推出的智慧電表建置計畫，要求能源供應業者在 2020 年前

完成用戶智慧電表及瓦斯錶的安裝設置，然而受到計劃部門技術與市場因素影響，英國

政府已於 2019 年發布新的政策，並將計畫期程延至 2024 年，並要求能源供應業者完成

至少 85%的智慧電表與瓦斯表之建置。 

在此一大政策計畫下，英國政府同時於 2019 年提出行為改變的旗艦計畫(Smart 

Energy Savings, SENs)，計畫主要分為兩階段，第一階段為建置節能創新產品與服務，第

二階段則是試驗、效益評估及成果報告，預計提供 440 萬歐元作為獎勵金(Grants)裝設智

慧電表與住宅能源顯示裝置來鼓勵住宅用戶進行行為改變計畫(包含提供住宅能源報告)。

英國政府另編列 185 萬歐元預算進行計畫管理、監督與評估，總預算為 625 萬歐元，預

估有 2%的節電率及 2%的節氣率。 

 

2.1.3 日本 

日本政府環境省參考美國及英國家庭能源報告執行經驗，於 2017 年發起，委託住

環境計画研究所(JYUKANKYO RESEARCH INSTITUTE INC)，並協力 Oracle Utilities，

以及北海道ガス株式会社、東北電力株式会社、北陸電力株式会社、関西電力株式会社、

沖縄電力株式会社等五家能源銷售業者共同合作，展開為期四年(2017~2021 年)的家庭
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能源報告示範旗艦計畫，透過提供家庭能源報告至 30 萬戶家庭，並評估此示範計畫下

的節能成效(日本環境省，2021)。 

日本的家庭能源報告旗艦計畫在 2017 年 12 月到 2020 年 2 月，針對四個不同氣候

（寒冷/溫暖地區）和類型（城市/農村地區）的地區（北海道、北陸、關西、沖繩），每

月或每兩個月發送家庭能源報告，並透過「隨機對照試驗(randomized controlled trial, RCT)」

針對收到家庭能源報告的家庭與未收到家庭能源報告的家庭，其實際能源消費變化做研

究，同時還驗證停止 1 年發送報告後，此節能效益是否持續延續。經過實證研究結果，

在統計上可達到平均 2%的節能量及二氧化碳排放量，節能效果持續時間約在 87~109%，

平均值為 100%，即使計畫後沒有持續發送家庭能源報告，也會產生相同的節能效果至

少 1 年(日本環境省，2021)。 

 

2.2 我國地方節電政策推動效益研究 

本研究分析地方的節電計畫措施內容，以探討節電措施和效益之間的關係。 

為了推動地方能源治理，政府自 101 年起開始推動中央與地方政府合作，實施節電

計畫。一開始，政府以競賽的形式推動節電措施，自 101 年度起，辦理夏月縣市節電競

賽，開啟了地方共同推動節電的新篇章。經過三年的連續辦理後，政府於 104 年及 105

年開始推動中央與地方共同實施智慧節電計畫。自 106 年度起，政府進一步推動為期 4

年的新節電運動，並於 107 年起納入縣市共推住商計畫，計畫總期程共 3 年。主要著重

於地方推動節電措施，包括夏月節電競賽、智慧節電計畫及縣市共推住商節電行動。 

地方的節電措施主要可以分為三大類別，包括節電基礎、因地制宜及設備汰換。節

電基礎及因地制宜以建立地方能源自治能力及改變民眾用電行為為主，旨在建立節能氛

圍。縣市所提出的措施可以進一步細分為 11 大類，包括推廣活動、人力組織、地方規

範、志工培訓、能源管理、資訊工具、稽查輔導、隔溫降熱、能效提升、能源關懷及公

民參與。而設備汰換則旨在推動民眾購買能效較佳的電器，並且淘汰老舊耗電產品，以
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實際降低電器使用時的耗電量，達到節電效益。 

夏月節電競賽計畫中，縣市所提出的措施主要屬於節電基礎及因地制宜類別，並以

推廣活動為主。而在智慧節電計畫中，縣市所研提的措施仍然屬於節電基礎及因地制宜

類別，但因中央政府提供大量資源支援，所以縣市提出的措施不再僅侷限於推廣活動，

而包含更多元的節電方案。至於縣市共推計畫，中央政府除了持續提供地方政府資源辦

理節電基礎及因地制宜相關措施外，還進一步推動大規模的老舊耗電電器汰換計畫，針

對住宅、服務業等範疇進行實質的節電效益提升。 

歸納夏季節電、智慧節電及縣市共推三大節電計畫資訊，針對其計畫期程、資源規

模及措施類型製作如表 2，可知縣市共推計畫的措施最為完整，而早期的夏季節電計畫

所涵蓋的措施較少，僅推廣活動、地方規範、資訊工具及稽核輔導四大類。 

 

表 2 節電計畫分析 

節電計畫 夏季節電 智慧節電 縣市共推 

計畫期程 101-103, 105, 106 104.4-105.3 107-109 

大型計畫  Yes Yes 

措

施

分

類 

設備汰換   ● 

節電基礎

及因地制

宜 

推廣活動 ● ● ● 

人力組織  ● ● 

地方規範 ● ● ● 

志工培訓  ● ● 

能源管理  ● ● 

資訊工具 ● ● ● 

稽核輔導 ● ● ● 

降溫隔熱   ● 

能效提升  ● ● 

能源關懷  ● ● 

公民參與  ● ● 

 

有關以上三大節電計畫辦理內容說明如下： 

2.2.1 夏月節電計畫 

為了促進各縣市所屬及所轄機關、學校、住宅、服務業及農業落實節電措施，讓民
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眾改變用電行為，政府自 101 年起開始辦理夏季（6-9 月）節電競賽活動。競賽的主要

評比項目包括資訊的揭露與分析、法令管制與規範、政策支援與溝通、輔導措施與獎勵

氛圍的建構與推廣，以及加強與推動夏季節電措施。政府希望透過競賽方式，建立縣市

的節電能力和氛圍，推動地方能源自治，並加強民眾節能意識的推廣。夏季節電競賽的

實施主要以推廣活動為主。 

2.2.2 智慧節電計畫 

為了延續夏月節電計畫的效益，並擴大地方節電的能量，經濟部於 104 年 4 月至

105 年 3 月間，與地方政府合作共同推動「智慧節電計畫」。相較於夏月節電計畫，智慧

節電計畫納入更多元的推動措施，包括提供資訊工具、進行在地能源研究、公開用電資

訊、導入民眾共同參與、以公民參與及全民網路投票方式監督地方政府執行節電計畫，

以及由地方政府依據在地特色因地制宜地規劃適合在地社會經濟活動的節電措施。地方

研提的節電措施共計 245 項，包括資訊工具、稽查輔導、人力組織、能效提升、能源管

理、能源關懷及推廣活動等 10 類別。在各類別措施中，以推廣活動類別相關措施超過

50%的占比最高，，並輔以其他多元的措施，共同推動縣市節電，協助地方強化節電治

理能力。 

     

2.2.3 縣市共推住商節電行動 

為協助地方提升節能效果，並因應地方參與能源事務的趨勢，同時鼓勵地方政府延

續既有的節電推動，自 107 年起，經濟部開始實施「縣市共推住商節電行動」計畫，由

縣市加強對在地社經背景的分析，進行用電資訊調查分析，擬定節電策略和措施路徑研

擬，制定制度和組織籌劃，以促進地方政府推動服務業和住宅部門的節電工作。與智慧

節電計畫相較，縣市共推節電計畫提出的節電基礎和因地制宜的措施更多元，計有 473

項節電措施，共包含 11 項類別，其中縣市共推計畫中的推廣活動措施占比已由 106 年

以前智慧節電計畫的 50%以上降至約 33%，顯示縣市在制定計畫時更注重多元且平衡的
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節電措施規劃。此外，經濟部的縣市共推住商節電行動更納入設備汰換措施，由中央政

府提供資源，提供大規模汰換住宅和服務業老舊設備的誘因，以實質降低電器運轉時的

耗電量。 



10.6342/NTU20230123910 

第三章 研究方法 

3.1. 縣市用電變動率計算 

為持續推動及精進地方節電政策推動，本計畫將透過蒐集節電率較高的行政

區的有效具體節電措施，並參考該區域的社會經濟資訊指標（例如年齡、教育程度、

收入等特徵及產業特性等），以評估是否可將其作為其他行政區的效法對象，進而

發揮最大的節電效益。 

由於構成住宅用電及服務業（商業）用電的因素不同，因此應區分為住宅用電

及服務業用電兩大部分分別探討，具體的作法為透過用電因子與產業關聯性等研

究，以找出行政區間的相似之處和差異之處，並將其分組。接下來再蒐集這些分組

中節電率較高行政區的節電措施，評估其他行政區是否可以參考這些節電措施和

相關特徵，以達到類似的節電效果。最後，根據評估結果，提出相關的建議和措施，

以幫助其他行政區實現節電目標。這些建議和措施可能包括推廣節電知識、鼓勵使

用節能設備、改善建築設計等。 

在此說明詳細作法如下： 

本研究係為尋求將節電率較佳縣市的作法橫向複製至其他縣市，故應先找到

節電成效較佳的縣市，因此首先蒐集 108 年及 109 年各縣市住宅及服務業用電量，

並以各縣市在 108 年的用電量為基準，計算 109 年各縣市用電的變動率。計算方

式如下： 

縣市用電變動率 =
(109 年縣市用電量−108 年縣市用電量)

108 年縣市用電量
         (1) 

  若變動率大於 0，表示 109 年用電成長，反之，若變動率小於 0，表示 109 年

用電減少，即代表該縣市當年具有節電成效，故變動率越低表示節電成效越好。 

  以住宅用電量來說，如表 3 所示，109 年全國住宅用電量前六大的縣市即六都，

其中最大的為用電量 88.07 億度的新北市，達 17.6%，其次則為 62.66 億度的台中

市，達 12.5%，高雄市以 58.7 億度的用電及 11.7%的占居第三，台北市的 56.25 億

度及 11.2%的占比為第四，其餘縣市的全國占比皆在 10%以下。 
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表 3 住宅 109vs108 年用電量及全國占比 

縣市 108 用電量(億度) 109 用電量(億度) 109 年全國占比 

台中市 58.38 62.66 12.5% 

台南市 37.98 40.75 8.1% 

新竹縣 11.84 12.7 2.5% 

台北市 52.52 56.25 11.2% 

桃園市 45.9 49.03 9.8% 

嘉義市 5.17 5.52 1.1% 

雲林縣 13.19 14.07 2.8% 

新竹市 9.74 10.38 2.1% 

苗栗縣 10.11 10.75 2.1% 

彰化縣 23.63 25.1 5.0% 

嘉義縣 8.83 9.37 1.9% 

新北市 83.1 88.07 17.6% 

台東縣 4.03 4.27 0.9% 

高雄市 55.46 58.7 11.7% 

澎湖縣 1.82 1.92 0.4% 

宜蘭縣 8.97 9.44 1.9% 

花蓮縣 6.51 6.83 1.4% 

南投縣 8.65 9.07 1.8% 

屏東縣 16.07 16.85 3.4% 

基隆市 7.06 7.32 1.5% 

連江縣 0.28 0.29 0.1% 

金門縣 1.27 1.29 0.3% 

全國 470.51 500.63 - 

 

  此外若以住宅用電變動率來看， 109 年的全國平均為 6.4%，高於此數字的

台中市、台南市、新竹縣、台北市、桃園市、嘉義市及新竹市的節電成效較全國

差，其他縣市則優於平均，並以金門縣的 1.81%最佳，但用電量仍有增加。 
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圖 1 各縣市住宅用電 109 年變動率 

 

另再針對服務業的用電量來看，如表 4 所示，109 年全國用電量達 452 億度，

稍低於住宅用電量，服務業用電量高於住宅用電的縣市僅台北市、新竹市、澎

湖縣及連江縣，應與此四縣市的產業結構有關；而用電量占比前六高的亦為六

都，並以台北的 20.5%居首，其次為新北的 13.3%、台中的 12.2%及高雄的 12.1%，

桃園及台南則分別為 9.4%及 6.8%。 

 

表 4 服務業 109vs108 年用電量及全國占比 

縣市 108 用電量(億度) 109 用電量(億度) 109 年全國占比 

連江縣 0.36 0.38 0.1% 

台中市 54.78 55.42 12.2% 

台東縣 3.89 3.92 0.9% 

苗栗縣 7.21 7.26 1.6% 

宜蘭縣 8.22 8.26 1.8% 

屏東縣 11.45 11.41 2.5% 

雲林縣 8.6 8.55 1.9% 

嘉義市 5.43 5.39 1.2% 

南投縣 6.66 6.6 1.5% 

澎湖縣 2.09 2.07 0.5% 

嘉義縣 5.46 5.4 1.2% 

新北市 61.28 60.39 13.3% 
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縣市 108 用電量(億度) 109 用電量(億度) 109 年全國占比 

基隆市 5.32 5.2 1.1% 

高雄市 56.16 54.78 12.1% 

新竹市 12.43 12.12 2.7% 

金門縣 1.31 1.27 0.3% 

花蓮縣 7.69 7.46 1.6% 

台北市 95.99 92.79 20.5% 

彰化縣 21.45 20.7 4.6% 

桃園市 44.48 42.74 9.4% 

新竹縣 9.98 9.49 2.1% 

台南市 32.76 30.81 6.8% 

全國 463 452.41 - 

 

若觀察服務業用電變動率， 109 年的全國平均為-2.29%，顯示 109 年的服務

業用電量較 108 年降低，除節電政策的推動成效外，也有可能是疫情對服務業

的衝擊導致。而基隆市、高雄市、新竹市、金門縣、花蓮縣、台北市、彰化縣、

桃園市、新竹縣及台南市的變動率低於全國平均，顯示上開縣市之服務業用電

量降低的幅度較全國大，台南市並以-5.93%為服務業用電減少幅度最大的縣市。 

 

 

圖 2 各縣市服務業用電 109 年變動率 
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3.2. 住宅措施橫向複製評估方法 

3.3.1 影響住宅用電因子篩選機制 

作為電力的使用者，民眾在家裡的用電習慣與在上班時的用電考量必然有

所不同，因此在用電因子的篩選機制上宜採用不同的研究方法。在住宅用電部

分，本研究蒐集 28 篇有關影響住宅用電相關因素的文獻，並將其中所探討之

內容進行歸納，可發現影響住宅用電的因子有約 40 種，如表 5 所示。 
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表 5 住宅用電因子文獻探討[1-28] 

No. 作者 文獻 探討之用電因子 

1 Kiattiporn 

Wangpattarapong et 

al. 

The impacts of climatic and economic factors on residential 

electricity consumption of Bangkok Metropolis 

家庭收入、人口數、房間數、相對溼度、 

平均雨季、冷氣銷售數、平均風速 

2 

Yohanis et al. 
Real-life energy use in the UK: howoccupancy and dwelling 

characteristics affect domestic electricity use 

家庭收入、房間數、住宅坪數、住戶平均年齡、 

就業率、職業類別、都市化程度、建築物類型 

 

3 
Abrahamse W et al. 

How do socio-demographic and psychological factorsrelate to 

households’ direct and indirect energy use and savings? 

家庭人口數、家庭收入、住戶平均年齡、住戶

性別 

4 Daniel Wiesmann et 

al. 

Residential electricity consumptionin Portugal: Findings from 

top-down and bottom-up models 

家庭人口數、兒童數、屋齡、房間數、住宅密

度、建築物類型、經度、緯度、HDD、CDD 

5 

Gram-Hanssen et al. 

Households ’  energy use –  which is the more 

important:efficient technologies or user practices? In: Moshfegh 

B, editor. 

家庭人口數、住宅坪數、家庭收入、住戶平均

年齡、教育程度 

 

6 
Thomas F. Sanquist 

et al. 
Lifestyle factors in U.S. residential electricity consumption 

家庭收入、屋齡、天然瓦斯普及率、冷氣類別 

天花板風扇數、家電 3C 產品數及使用率、、

HDD、CDD 

7 

McLoughlin F et al. 

Characterising domestic electricity consump-tion patterns by 

dwelling and occupant socio-economic variables: an Irish 

casestudy 

住宅坪數、家庭人口數、家庭收入、住戶平均

年齡、就業率、職業類別、教育程度、建築物

類型 

8 Gatersleben 

et al. 

Measurement and determinants of envi-ronmentally significant 

consumer behavior. 

家庭人口、數家庭收入、住戶平均年齡、建築

物類型 
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No. 作者 文獻 探討之用電因子 

9 
Kavousian A et al. 

using smart meter data to examine the effect of climate,building 

characteristics, appliance stock, and occupants’ behavior. 

住宅坪數、家庭收入、就業率、職業類別、都

市化程度、建築物類型、屋齡、家庭人口數 

10 Mustafa Cagri Sahin 

et al.  

Standby electricity consumption and saving potentials of 

Turkish households 

家電 3C 產品滲透率、家庭收入、家庭人口數、

兒童數、青少年數、教育程度、住宅坪數 

11 
Joachim Schleich et 

al. 

Effects of feedback on residential electricity demand—Findings 

from a field trial in Austria 

兒童數、青少年數、成人數、老人數、住宅坪

數、家庭收入、教育程度、家電 3C 產品滲透

率 

12 

RoryV.Jones et al. 
The socio-economic, dwelling and appliance related factors 

affecting electricity consumption in domestic buildings 

家庭人口數、兒童數、青少年數、成人數、老

人數、住戶平均年齡、就業率、教育程度、家

庭收入 

13 

Shen Wei et al. 
Driving factors for occupant-controlled space heating in 

residential buildings 

CDD、HDD、濕度、建築物類型、屋齡、住宅

坪數、隔熱裝置、住戶平均年齡、住戶性別、

教育程度、家庭人口數、家庭收入、租/自住宅、

職業類別 

14 
Harrison Fell et al.  

A new look at residential electricity demand using household 

expenditure data 

家庭收入、家庭支出、家庭人口數、屋齡、

CDD、HDD、家電 3C 產品滲透率、租/自住宅 

15 

H. Fan et al. 
Statistical analysis of driving factors of residential energy 

demand in the greater Sydney region, Australia 

租/自住宅、建築物類型、有天然瓦斯、家庭收

入、家庭人口數、兒童數、青少年數、老人數、

家電 3C 產品滲透率 

16 
Ming Zhang et al. 

Study on affecting factors of residential energy consumption in 

urban7 and rural Jiangsu 
家電 3C 產品滲透率 

17 H. Fana et al. Statistical analysis of drivers of residential peak electricity 家庭人口數、兒童數、青少年數、建築物類型、
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No. 作者 文獻 探討之用電因子 

demand 家庭收入、家電 3C 產品滲透率、CDD、HDD 

18 

Yi-Tui Chen et al. 

The Factors Affecting Electricity Consumption and the 

Consumption Characteristics in the Residential Sector—A Case 

Example of Taiwan 

GDP、電價、就業率、住宅坪數、家電 3C 產

品滲透率 

19 
Limin Dua et al. 

Impact of information feedback on residential electricity 

demand in China 

電價、家庭收入、家庭人口數、教育程度、住

宅坪數、CDD、HDD、都市化程度 

20 
Nina Boogen et al. 

Demand-side management by electric utilities in Switzerland: 

Analyzing its impact on residential electricity demand 
電價、家庭收入、家庭人口數、CDD、HDD 

21 
Nina Boogen et al. 

Dynamic models of residential electricity demand: Evidence 

from Switzerland 
電價、CDD、HDD、家庭收入、家庭人口數 

22 
Jing-Li Fan et al. 

The impact of urbanization on residential energy consumption 

in China: An aggregated and disaggregated analysis 
人口密度、都市化程度、家庭收入 

23 
Min-Jeong Kim et 

al. 

Characteristics and determinants by electricity consumption 

level of households in Korea 

住戶性別、教育程度、職業類別、家庭收入、

家庭人口數、建築物類型、都市化程度、屋齡

住宅坪數 

24 Moulay Larbi 

Chalal a et al. 

The impact of the UK household life-cycle transitions on the 

electricity and gas usage patterns 

婚姻狀況、就業率、家庭收入、建築物類型、

教育程度、租/自住宅 

25 
Hua Liao et al. 

The pattern of electricity use in residential sector: The 

experiences from 133 economies 

GDP、都市化程度、兒童數、青少年數、成人

數、老人數 

26 
Toru Ota a et al. 

Demographic effects on residential electricity and city gas 

consumption in the aging society of Japan 

老人數、生育率、人口密度、家庭人口數、電

價 

27 Chaosu Li et al. Urban form and household electricity consumption: A multilevel 住宅坪數、屋齡、家庭人口數、住戶平均年齡、
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No. 作者 文獻 探討之用電因子 

study 家庭收入、租/自住宅、樓層建築物類型 

28 

Ali Bashiri et al. 

The analysis of demographics, environmental and knowledge 

factors affecting prospective residential PV system adoption: A 

study in Tehran 

家庭人口數、教育程度、家庭收入、住戶性別、

租/自住宅、建築物類型、都市化程度 
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為能釐清以上用電因子的重要性，故使用柏拉圖圖表將上述文獻中所提及

之用電因子作分析，其結果如圖 3 所示，可發現累計出現頻率佔前 80%的因

素包括家庭收入、家庭人口數、住宅坪數、教育程度、建築物類型、住戶平均

年齡、冷房度日（Cooling Degree Days, CDD）、都市化程度、3C 產品滲透率、

暖房度日（Heating Degree Days, HDD）、屋齡、兒童數、就業率、租/自住宅、

老年人數及職業類別等，顯示出大多數研究住宅用電的學者認為上述因素是影

響住宅用電的關鍵因素。本研究考量上述項目中，包含建築物類型、住戶平均

年齡、CDD、3C 產品滲透率及 HDD 等項目在國內並無公開資訊，故挑選合適

且政府公開的人文、經濟、社會等因子，作為評估各縣市特徵之代表因子，並

決定所選取的用電因子包括「每戶平均人數」、「民眾平均收入」、「平均住宅坪

數」、「教育程度」、「屋齡」、「兒童數」及「老人數」。 

 

 

圖 3 影響住宅用電因子分析 

 

3.3.2 影響各縣市住宅用電因子資料整理 

本研究蒐集上述七個用電因子的數據資訊作為研究的基本資料，資料來源
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皆為政府公開資料，並已將取得方式詳細列於本報告的參考文獻中，包括中華

民國統計資訊網（108 年）、內政部統計（109 年）及全國資料庫統計地圖（109

年），各縣市相關數據如表 6 所示。 

 

表 6 各縣市住宅用電因子資料 

縣市 人/戶 所得收入 住宅坪數 教育程度 屋齡 兒童數 老人數 

新北市 2.51 1,102,332 29.54 0.2112 29.25 16.46 21.1 

臺北市 2.45 1,422,400 30.49 0.2803 35.37 19.55 28.13 

桃園市 2.68 1,147,356 41.73 0.2053 26.1 20.17 17.75 

臺中市 2.81 1,082,584 44.54 0.2104 28.19 19.34 18.84 

臺南市 2.66 904,114 48.21 0.2063 32.78 16.65 23.04 

高雄市 2.47 1,014,869 39.87 0.204 31.33 16.31 23.29 

宜蘭縣 2.62 921,399 46.44 0.1697 32.32 16.42 24.28 

新竹縣 2.77 1,224,585 47.22 0.2073 26.26 22.7 18.26 

苗栗縣 2.8 900,087 51.4 0.1768 33.86 17.08 24.25 

彰化縣 3.19 863,243 51.85 0.174 34.78 17.87 23.54 

南投縣 2.73 794,051 49.68 0.1565 35.75 15.1 26.39 

雲林縣 2.77 797,654 47.47 0.1515 37.98 15.8 27.33 

嘉義縣 2.7 734,827 46.51 0.1455 37.41 12.73 28.79 

屏東縣 2.78 816,584 48.75 0.1562 35.24 14.47 25.14 

臺東縣 2.57 746,775 42.66 0.1312 35.54 16.07 24.55 

花蓮縣 2.54 809,661 39.4 0.1579 35.14 16.54 24.67 

澎湖縣 2.52 867,725 43.66 0.1736 41.34 14.2 23.54 

基隆市 2.36 957,069 30.84 0.1835 31.46 14.11 24.24 

新竹市 2.64 1,277,527 43.24 0.2242 26.48 24.17 18.71 

嘉義市 2.63 1,019,459 40.96 0.209 32.73 18.71 23.09 

金門縣 3.36 981,999 45.71 0.233 26.87 11.72 18.87 

連江縣 3.92 1,039,034 34.95 0.2193 33.61 14.9 16.6 

平均 2.75 973,879 42.96 0.1903 32.7177 16.8668 22.9273 

 

為能客觀呈現各因子在不同縣市的相對狀態，本研究再以全國平均為基準，

以式 2 對各縣市各因子數據進行標準化處理。 
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(2) 

相關數據經標準化處理後，結果如表 7 所示，假設人/戶之平均值μ為 2.75，

標準差σ為 0.35，以新北市 2.51 人/戶為例，帶入式 6 可得出人/戶的標準分數

為-0.69。雖然人/戶的標準分數為負值似違反直覺，但本研究旨在探討縣市間

的相對應關係以及將各用電因子以雷達圖繪製後呈現出的樣態，因此採用各用

電因子的標準分數來呈現反而更容易讓具備基本統計概念的研究人員理解。 

 

表 7 各縣市住宅用電因子資料(標準化) 

縣市 人/戶 所得收入 住宅坪數 教育程度 屋齡 兒童數 老人數 

新北市 -0.69 0.71 -2.04 0.60 -0.84 -0.14 -0.53 

臺北市 -0.87 2.49 -1.90 2.58 0.64 0.89 1.50 

桃園市 -0.20 0.96 -0.19 0.43 -1.59 1.10 -1.49 

臺中市 0.18 0.60 0.24 0.58 -1.09 0.82 -1.18 

臺南市 -0.26 -0.39 0.80 0.46 0.02 -0.07 0.03 

高雄市 -0.81 0.23 -0.47 0.39 -0.33 -0.19 0.10 

宜蘭縣 -0.37 -0.29 0.53 -0.59 -0.10 -0.15 0.39 

新竹縣 0.06 1.39 0.65 0.49 -1.56 1.94 -1.35 

苗栗縣 0.15 -0.41 1.29 -0.39 0.28 0.07 0.38 

彰化縣 1.28 -0.61 1.35 -0.47 0.50 0.33 0.18 

南投縣 -0.06 -1.00 1.02 -0.97 0.73 -0.59 1.00 

雲林縣 0.06 -0.98 0.69 -1.11 1.27 -0.35 1.27 

嘉義縣 -0.14 -1.33 0.54 -1.28 1.13 -1.38 1.69 

屏東縣 0.09 -0.87 0.88 -0.98 0.61 -0.80 0.64 

臺東縣 -0.52 -1.26 -0.05 -1.69 0.68 -0.27 0.47 

花蓮縣 -0.60 -0.91 -0.54 -0.93 0.58 -0.11 0.50 

澎湖縣 -0.66 -0.59 0.11 -0.48 2.08 -0.89 0.18 

基隆市 -1.13 -0.09 -1.85 -0.19 -0.30 -0.92 0.38 

新竹市 -0.32 1.68 0.04 0.97 -1.50 2.43 -1.22 

嘉義市 -0.34 0.25 -0.30 0.53 0.00 0.61 0.05 

金門縣 1.77 0.05 0.42 1.22 -1.41 -1.71 -1.17 

連江縣 3.39 0.36 -1.22 0.83 0.22 -0.65 -1.82 
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3.3. 服務業措施橫向複製評估方法 

考量影響住宅用電的七個因子「每戶平均人數」、「民眾平均收入」、「平均住宅

坪數」、「教育程度」、「屋齡」、「兒童數」及「老人數」並不適合用在服務業上，因

在服務業的橫向複製上應有不同的考量與研究方法。 

依行政院主計總處行業標準分類，服務業係由行業編號 45-96等 52個中類行

業組成，因此欲將各縣市分組，應考量各縣市服務業之間的相似性。本研究在服務

業節電研究數據的採用上，係以 109 年財政部稅籍資料作為「服務業措施橫向複

製評估」的基礎，以評估各縣市服務業產業結構的相似度和占比程度。為了擴大節

電的成效，本研究將全台灣 22 個縣市分為 6 個直轄市、13 個本島縣市和 3 個離島

地區等三組，並從中篩選出各分組中服務業節電效果最好的縣市作為標竿。由圖 2

可知，直轄市的標竿縣市為台南市、本島縣市則為新竹縣、離島地區則為金門縣。 

接著針對各組標竿縣市的前十大產業，對其餘同組縣市進行比對分析，並計算

其服務業相關係數和產業占比。而值得複製標竿縣市做法的縣市條件為服務業相

關係數高於 80％且產業占比加總需大於 70％的縣市。 

 

3.3.1 縣市服務業產業分析 

以六都為例，假設台南市是該區域在服務業節電方面表現最佳的縣市，我

們將從台南市前十大產業（見表 8）中，選出產業別編碼為 64、46、67、68、

45、66、47、48、49、55 的產業，再計算上述產業在包括桃園市、台北市、台

中市、高雄市及新北市等其他六都縣市中的佔比。 

 

表 8 六都前十大行業別資料(以台南市為主) 

行業別 台南市 桃園市 台北市 台中市 高雄市 新北市 

64 22.48% 7.44% 45.63% 28.39% 19.66% 14.45% 

46 18.57% 21.83% 4.60% 14.43% 73.06% 20.78% 

67 12.30% 6.13% 4.43% 12.76% 8.72% 8.17% 
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68 12.11% 10.04% 4.90% 9.05% 5.99% 8.08% 

45 10.26% 9.30% 6.72% 10.11% 6.57% 11.58% 

66 3.99% 5.48% 10.23% 1.66% 1.45% 4.43% 

47 3.36% 2.19% 1.76% 2.67% 5.53% 4.31% 

48 2.57% 2.87% 1.39% 2.63% 2.60% 3.35% 

49 2.50% 5.52% 2.37% 2.51% 4.53% 2.20% 

55 2.08% 0.93% 0.73% 1.70% 2.33% 1.17% 

 

3.3.2 評估標準訂定 

經過對縣市服務業產業的分析後，本研究透過相關係數和產業占比進行比

較，篩選出與目標縣市服務業型態最相似的縣市。 

在相關係數𝜌𝑋,𝑌值部分，計算方式如式 3，值要大於 80%才是高度相關，

也才符合篩選標準。 

𝜌𝑋,𝑌 = cov(𝑋, 𝑌) 𝜌𝑋𝜌𝑌⁄  (3) 

舉例來說，以台南市為六都組中的最佳節電縣市，故以台南前十大行業為

主，列出欲觀察縣市相對應之行業占比，本研究選擇欲觀察的縣市為台中市，

並比較其產業結構占比如表 9。 

表 9 台南市及台中市服務業占比比較 

行業別 台南市 台中市 

金融服務 22.48% 28.39% 

批發(1) 18.57% 14.43% 

不動產(1) 12.30% 12.76% 

不動產(2) 12.11% 9.05% 

批發(2) 10.26% 10.11% 

證券金融 3.99% 1.66% 

零售(1) 3.36% 2.67% 

零售(2) 2.57% 2.63% 

陸上運輸 2.50% 2.51% 

住宿 2.08% 1.70% 

總計 90.22% 85.91% 

 

透過相關係數分析，可發現兩者之間的 r 值如圖 4 所示為 95%，顯示台南
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市與台中市的產業結構非常相似，符合本研究篩選 r>80%以上高度相關的相似

度標準，故台中市可考慮以台南市為服務業節電的標竿。 

 

圖 4 服務業措施橫向複製之相關係數分析(台南市 vs 台中市) 

 

此外，若比較台南市與桃園市，發現兩者之間相關係數 r 值為 69%僅屬中

度相關，顯示兩縣市的產業結構相似度較低。 

 

圖 5 服務業措施橫向複製之相關係數分析(台南市 vs 桃園市) 

 

然而相關係數分析僅能代表產業結構相似度，無法了解兩個縣市的主要行

業占比是否相同。因此，本研究可複製的縣市不僅要符合高度相關的標準，且

產業占比加總也必須大於 70%。 

舉例來說，如果台南市與一虛擬縣市的產業結構非常相似(如圖 6)，並呈

現高度相關（相關係數為 80%），但其主要產業的占比總和僅為 34.91%(如表 

10，則表示該縣市的主要產業與台南市不相符，因此，不適合將台南市的節電
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措施套用到該縣市。 

 

圖 6 服務業措施橫向複製之相關係數分析(台南市 vs 虛擬縣市) 

 

表 10 台南市及虛擬縣市服務業占比比較 

行業別 台南市 虛擬縣市 

金融服務 22.48% 16.39% 

批發(1) 18.57% 5.43% 

不動產(1) 12.30% 4.76% 

不動產(2) 12.11% 2.05% 

批發(2) 10.26% 0.11% 

證券金融 3.99% 0.66% 

零售(1) 3.36% 1.67% 

零售(2) 2.57% 1.63% 

陸上運輸 2.50% 1.51% 

住宿 2.08% 0.70% 

總計 90.22% 34.91% 

 

從以上案例可以看出，只有當產業型態呈現高度相關，且主要產業結構相

似時，才能橫向複製節電措施。 
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第四章 住宅案例實證 

4.1 住宅措施橫向複製結果與討論 

本研究使用雷達圖來描繪每個縣市的社會經濟特徵值，即根據「每戶平均人

數」、「民眾平均收入」、「平均住宅坪數」、「教育程度」、「屋齡」、「兒童數」及「老

人數」等七個用電因子資料來製作，並提出兩種分類方法來比較縣市的特徵值。若

兩個縣市的雷達圖具有相似的形狀，就可以判斷它們的特徵值相似。 

方法一是將縣市根據用電規模粗略地分成三個大組，包括六個直轄市、本島的

13 個縣市和離島地區，然後對每個組內的縣市進行特徵值比較；方法二則是將縣

市的特徵相似度比較，僅區分為本島和離島兩大類，然後對同一類別中的縣市進行

比較。 

4.1.1 方法一 

根據用電規模將縣市分為三大組，即六都、本島 13 縣市及離島，並比較

每組內各縣市的特徵值。 

圖 7 顯示了第一組六都縣市的比較結果。高雄市和台北市的雷達圖形狀

相似，顯示它們的所得收入和教育水準相對於其他因素較高。桃園市和台中市

具有類似的特徵，包括教育水準、所得收入和兒童數量，顯示它們是新興的縣

市。根據圖形觀察，台南市和新北市與其他縣市相比特徵相似度較低。 
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2 

  

3 

  

圖 7 六都住宅用電因子分析 

 

圖 8 展示了第二組本島 13 縣市的分析結果，可發現依特徵可再區分為四

小組：(1)屏東縣、嘉義縣、南投縣和雲林縣具有相似的特徵，包括住宅坪數、

老人數和屋齡，相對於其他因素較高。(2)新竹縣和新竹市具有相似的特徵，包

括所得收入、教育程度和兒童數量，相對於其他因素較高。(3)台東縣和花蓮縣

具有相似的特徵，包括老人數量和屋齡，相對於其他因素較高。而(4)基隆市、

嘉義市、彰化縣、宜蘭縣和苗栗縣與其他縣市沒有類似的特徵值。 

1 

  

人/戶

所得收入

住宅坪數

教育程度屋齡

兒童數

老人數

桃園市

人/戶

所得收入

住宅坪數

教育程度屋齡

兒童數

老人數

台中市

人/戶

所得收入

住宅坪數

教育程度屋齡

兒童數

老人數

新北市

人/戶

所得收入

住宅坪數

教育程度屋齡

兒童數

老人數

台南市

人/戶

所得收入

住宅坪數

教育程度屋齡

兒童數

老人數

屏東縣

人/戶

所得收入

住宅坪數

教育程度屋齡

兒童數

老人數

嘉義縣



10.6342/NTU20230123928 

  

2 

  

3 

  

4 

  

人/戶

所得收入

住宅坪數

教育程度屋齡

兒童數

老人數

南投縣
人/戶

所得收入

住宅坪數

教育程度屋齡

兒童數

老人數

雲林縣

人/戶

所得收入

住宅坪數

教育程度屋齡

兒童數

老人數

新竹縣

人/戶

所得收入

住宅坪數

教育程度屋齡

兒童數

老人數

新竹市

人/戶

所得收入

住宅坪數

教育程度屋齡

兒童數

老人數

台東縣

人/戶

所得收入

住宅坪數

教育程度屋齡

兒童數

老人數

花蓮縣

人/戶

所得收入

住宅坪數

教育程度屋齡

兒童數

老人數

基隆市

人/戶

所得收入

住宅坪數

教育程度屋齡

兒童數

老人數

嘉義市



10.6342/NTU20230123929 

  

 

 

圖 8 本島 13 縣市住宅用電因子分析 

 

最後，圖 9 顯示了第三組離島的分析結果。由於各離島地理環境不同，特

徵相似度較低，但與澎湖縣相比，金門縣和連江縣之間的相似度稍高。 
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2 

 

 

圖 9 離島住宅用電因子分析 

 

4.1.2 方法二 

若將縣市的特徵相似度比較簡要分為本島和離島兩大組，並針對同組中的

縣市進行比較。圖 8.9 顯示了本島縣市之間的比較結果，並可再分成 5 小組：

(1)高雄市和台北市的雷達圖形狀相似，其所得收入和教育水平相對於其他因

素較高。(2)桃園市、台中市、新竹縣和新竹市具有相似的特徵，其教育水平、

所得收入和兒童數量高於其他因素，顯示它們是新興縣市。(3)屏東縣、嘉義縣、

南投縣和雲林縣具有相似的特徵，其住宅面積、老年人口數量和房屋年齡相對

於其他因素較高。(4)台東縣和花蓮縣具有相似的特徵，其老年人口數量和房屋

年齡相對於其他因素較高。然而，(5)台南市、新北市、基隆市、嘉義市、彰化

縣、宜蘭縣和苗栗縣與其他縣市沒有相似的特徵結構。 
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圖 10 本島 19 縣市住宅用電因子分析 

離島部分同方法一的圖 9，且因相似度較低，橫向複製的成效有疑慮故，

在此不贅述。 

 

4.2 住宅特色節電措施橫向複製分析 

本研究為避免不必要的分組或因用電規模落差而有遺漏，故以方法二之分組

方式來探討住宅特色節電措施的橫向複製建議，並以各分組中 109 年節電表現較

佳之縣市視為標竿縣市，提供其特色節電措施予其他住宅特徵相似縣市參考。 

由圖 1109vs108 年用電變動率計算結果顯示，第一組中，標竿縣市為高雄市，

第二、三、四、五組中之標標竿縣市分別為新竹市、屏東縣、花蓮縣及金門縣。 

4.2.1 第一組(高雄市、台北市) 

從住宅用電因子分析顯示，第一組的高雄市在老年人口、所得收入及教育

程度均偏高，對比 22 個縣市中，可發現台北市與高雄市特徵相似度較高；而

觀察 109 年高雄市的住宅用電變動率為 5.83%，台北市的變動率則為 7.09%，

因此可將高雄市住宅節電措施複製推廣至台北市。 

   

圖 11 住宅第一組用電因子分析及全台低收入戶分析 
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高雄市在住宅節電措施推動上，考量政府資料開放平台資訊顯示，中低收

入戶數占比僅次於彰化居全台第二，加上高雄市物價水準高，使得低收入戶的

貧富差距更加懸殊，生活相對更不易，故推斷低收入戶在電器購買的決策上可

能會優先考慮價格低但能效較差的產品。因此，高雄市推行「低收入戶照明汰

換計畫」，將獨居老人及雙老家庭作為優先補助對象，以降低貧富差距、照顧

老年人口，並提升用電效率，在此針對該措施的做法與效益說明如下： 

(1) 措施名稱：低收入戶照明汰換計畫 

(2) 措施內容：由於低收入戶的經濟狀況不佳，在購買電器設備時通常考慮價

格，因此他們會選擇較便宜的產品。然而，這些較便宜的電器產品的能源

使用效率較差，需要較多的電力，這導致低收入戶需要支付更高的電費。

為提高低收入戶的照明設備發光效率，降低他們的電費支出，改善他們的

生活並實現照顧弱勢族群及節能的目標，高雄市正在進行低收入戶舊燈具

的更換。 

(3) 效益分析：107-109 年更換 3,000 盞節能燈具，共可節省 864,000 度電/年。

(換四尺單一燈管 T8 螢光燈具 1 年約可省 48 度電(1 天以 6 小時計)，48 度

電/盞*3,000 盞=864,000 度電/年。) 

 

此外，由於高雄市民眾所得及教育程度較高，對於智慧高科技節電方式接

受度較高。因此，高雄市也實行「插座定時器住宅能效提升計畫」，透過節電

知識有獎徵答方式，將定時器贈與參與家庭，以推動節能宣導及效益，在此針

對該措施的做法與效益說明如下： 

(1) 措施名稱：插座定時器住宅能效提升計畫 

(2) 措施內容：因多數家庭熱水瓶與開飲機不需 24 小時維持保溫狀態，透過定

時器之設定，可減少熱水器及開飲機之耗電量，高雄市積極推廣插座定時

器之使用，配合宣傳活動，贈與民眾插座定時器；另贈與節能志工，藉由
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節能志工之使用經驗加以推廣；並於各廣宣活動上以有獎徵答之贈品型式

贈送給民眾，以達節電及消減尖峰用電之成效。 

(3) 效益分析：開飲機加裝定時器可日省 0.72 度電、熱水瓶加裝定時器可日省

0.27 度電，共發送 200 組定時器，假設各一半使用於開飲機和熱水瓶，則

一年可節省(0.72 度電*365 天*100 組)+(0.27 度電*365 天*100 組)=36,135

度電。 

4.2.2 第二組(新竹市、桃園市、新竹縣、台中市) 

第二組縣市中，新竹市的用電變動率為 6.57%，雖已高於全國平均的 6.4%，

屬於住宅用電較需改善的組別，但仍低於桃園(6.8%)、新竹縣(7.27%)及台中市

(7.33%)，故新竹市的節電措施仍可提供同組其他縣市借鏡。 

 

圖 12 住宅第二組用電因子分析 

 

由於新竹市為年輕之新興城市，具收入及教育程度高、兒童數多等特色，

新竹市政府考量高教育及高所得水準民眾對藝文相關教育接受度相對較高，故

推廣「社區住宅、里鄰節電總動員」措施，透過舉辦親子活動、音樂會等，促

進親子關係，吸引民眾參加，強化在地節電鏈結，該措施的做法與效益說明如

下： 

(1) 措施名稱：社區住宅、里鄰節電總動員 

(2) 措施內容：社區住宅、里鄰節電總動員，包含社區鄰里節電推廣活動及大
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型戶外節電宣導活動，倡導健康休閒風氣，舉辦大型戶外親子活動，吸引

市民走入戶外，除可增進親子關係外，也可以減少民眾居家耗電。 

(3) 效益分析：共辦理 66 場次場區里節能推廣及大型戶外活動(如音樂會)，計

20,293 人次參與活動，假設活動平均辦理 2 小時，共可節電 127 度。 

 

另因新竹市平均收入高，且物價水準高，導致低收入戶民眾生活在新竹市，

將更顯懸殊之貧富差距。新竹市藉由「啟動能源關懷計畫」，協助經濟弱勢家

庭汰換舊式燈具，以擴大節約能源效益並兼顧弱勢家庭關懷，該措施的做法與

效益說明如下： 

(1) 措施名稱：啟動能源關懷計畫 

(2) 措施內容：新竹市協助弱勢家庭汰換燈具。每戶經過汰換傳統日光燈具並

使用 LED 燈具進行更換後，重新調整了燈具的配置和數量，。據估算，相

較於前一期使用的電燈，這些 LED 燈具可節省 50%的用電量。這樣做是

為了實現全民節能省電的理念，讓新竹市的弱勢家庭也能共同參與這個行

動。故本計畫係透過協助弱勢家庭汰換舊式燈具，安裝省電節能照明設備，

以擴大節約能源效益。 

(3) 節電效益：第一期至第二期共完成汰換 600 戶弱勢家庭照明燈具。(第一期

共汰換約 891 盞燈具、2,081 個燈泡，經計算可每年可節省 18.4 萬度電，

相當於 571,647 元/年；第二期共汰換約 2,212 盞燈具、2,429 個燈泡，每年

約可減少 22.5 萬度)。 

 

4.2.3 第三組(屏東縣、嘉義縣、南投縣、雲林縣) 

第三組縣市中，屏東的用電變動率為 4.81%，屬於節電成效相對良好的城

市，略優於南投縣(4.87%)，而嘉義縣(6.17%)及雲林縣(6.73)由於與屏東縣的節

電成效有一段落差，故判斷在橫向複製上應較具成效。 
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圖 13 住宅第三組用電因子分析 

 

透過用電因子分析可知，屏東縣住宅坪數高(透天房多)、屋齡高及老年人

口多，且該縣相較其他非農業縣市，大樓數量較少，房屋較不密集，較無光害

問題，故屏東縣依在地特色辦理「恆春南十字星吶活動」，舉辦觀星節電宣導

活動，鼓勵民眾走出戶外，培養觀星樂趣，落實宣導光害防制觀念，以行動表

現節電行為，此外亦透過音樂會(如懷舊民謠演奏)吸引更多民眾及長者共同參

與，以達全民節電之目的，活動的做法與效益說明如下： 

(1) 措施名稱：恆春南十字星吶活動 

(2) 措施內容：包含 A.智慧節電闖關：提供一款以用電和節電常識為主

題的闖關遊戲，同時提供宣導品以鼓勵民眾參與。B.天文創意闖

關活動：邀請屏東縣的天文聯盟學校和天文團體，共同設置闖關

擺攤和相關活動。C.節電晚會：以節電宣導為主題，邀請在地學

校、協會和知名音樂團體參與表演活動。同時，融合地方特色，

結合在地歌謠，用美好的音樂和表演點綴漂亮的星空。D.星空導覽：

邀請專人帶領一般民眾進行觀星導覽活動，以深入淺出的方式引

領民眾進入天文浩瀚領域，同時培養「關燈觀星」的興趣。E.目視

體驗：與屏東縣的天文聯盟學校合作，提供望遠鏡觀察體驗，並教

導民眾觀星設備的使用方法。  
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(3) 效益分析：節電概念宣導教育參與民眾約 3,600 人次，預計可節電 292,896

度/年。 

另因屏東縣屋齡較為老舊，藉由推廣「建築物外觀節能改造」計畫，改善

外牆隔熱效果，可減少老屋外殼熱傳，進而節省空調用電，相關措施的做法與

效益說明如下： 

(1) 措施名稱：屏東縣建築物外觀節能改造 

(2) 措施內容：針對屋齡 20 年以上閒置的透天老屋或有意願申請建築物外殼

節能的申請者，提供隔熱設計，外掛物防水、清除、外牆面材復舊更新或

修補、窗戶更新或復舊、外露管線收整更新(包括既有裸露空調主機調整位

置) 等工作的補助。希望透過以上措施，建立節電與綠建築結合的案例示

範，進一步形塑節電氛圍。 

(3) 效益分析：運用隔熱設備可降低外殼熱傳，節省空調用電。依據綠色建材

產業聯盟資料顯示，實施降溫隔熱如冷屋頂技術可減少空調耗電 11% 

 

4.2.4 第四組(花蓮縣、台東縣) 

第四組縣市的用電變動率皆優於全國平均，其中花蓮縣的用電變動率為

4.94%優於台東縣的 5.85%，故仍有值得台東縣學習處。 

 

圖 14 住宅第四組用電因子分析 

 

從用電因子可看出花蓮縣住宅坪數、屋齡高及老人數多，故花蓮縣針對屋

齡高部分，辦理「節能創意提案活動」，鼓勵民眾提出節電方案，此外縣府配
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合汰換老舊耗電設備，給予相關補助加速改善，相關措施的做法與效益如下： 

(1) 措施名稱：節能創意提案活動 

(2) 措施內容：推動集合式住宅節能創意提案活動，鼓勵花蓮縣民提出用電設

施及設備之創意節能改善方案，並透過節能技術參訪、交流活動及課程，

提出適切的改善方案，花蓮縣則提供相關補助以加快速度改善。 

(3) 效益分析：預期帶動民眾構思符合自宅之節電提案內容，並身體力行節電。 

 

另由於撇開兒童數外，花蓮縣、台東縣與屏東線的其餘特徵相似，考量屏

東觀星活動措施具相當成效，而花蓮縣兒童數約等於全台平均數且較屏東縣高，

故建議花蓮縣可參考並調整屏東縣觀星活動措施，在活動辦理時加入更多兒童

元素以吸引全家走出戶外共同參與，進而擴大節電效益。 

 

4.2.5 第五組與離島 

第五組的新北市、台南市、基隆縣、嘉義市、宜蘭縣、苗栗縣、彰化縣，

以及離島的金門縣、連江縣及澎湖縣等 10 縣市與其他縣市皆沒有類似的特徵

值，較難尋求橫向複製的標竿；但除台南市及嘉義市屬亟待加強外，其餘縣市

的節電表現皆優於全國平均，故改善的急迫性較低。然考量節電已是全民運動，

故在此針對用電變動率 1.81%遠優於全國(6.4%)的金門縣，就其相關節電措施

進行研析，並提供其他縣市參考。 

由於金門縣在離島縣市中，具有每戶人數、三代同堂比例及民眾教育水準

皆高的特點，故金門縣政府配合地區大型活動辦理打卡送好禮活動作為節能宣

導，於舉辦重要觀光活動時設置節能宣傳攤位，辦理打卡活動，民眾可於活動

現場加入金門縣設置的節能宣傳，並透過互動的方式吸引民眾關注節電，擴大

節電宣傳效果，相關措施的做法與效益說明如下： 

(1) 措施名稱：辦理節能打卡送好禮 

(2) 措施內容：金門縣每年夏季前會舉辧的地區大型活動計有石蚵小麥文化季、
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海島音樂季、花蛤季等，由於活動內容豐富、闔家適宜，故每年均吸引上

千甚至上萬人次共襄盛舉。人潮聚集就是節能宣導的好時機，故金門縣政

府於活動現場設置節能宣傳攤位，透過互動遊戲的方式吸引民眾關注，達

到節能宣傳的加成效果。 

(3) 效益分析：6 場次宣導活動估計觸及人數為 1,200 人，預計可節電 97,632

度/年。 

考量金門三代同堂的比例高，後續建議金門於後續推廣時，可提供更多祖

孫同樂的元素，以利進行相關之節電推廣規劃。 

 

4.3 小結 

為持續精進節電作為，抑制用電成長，本研究針對各縣市之住宅用電特徵進行

深入探討，透過描繪各縣市影響住宅用電因子之輪廓，並將輪廓特徵相似之縣市歸

納分組，以作為縣市特色措施橫向複製之參考依據。故住宅部分共可分為五組：第

一組為高雄市及台北市；第二組為新竹市、新竹縣、桃園市及台中市；第三組為屏

東縣、嘉義縣、南投縣及雲林縣；第四組為台東縣及花蓮縣；第五組為其他未被分

組的本島縣市及離島。其中可作為其他同組縣市標竿的為高雄市、新竹市、屏東縣、

花蓮縣，以及全國用電變動率最佳的金門縣。 
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第五章 服務業案例實證 

 

本研究將全台灣 22 縣市分為直轄市、本島縣市和離島地區等三組，並從中篩

選出各分組中服務業節電效果最好的台南市、新竹縣及金門縣作為同組其他縣市

的標竿。 

5.1 六都(台南市、台中市、新北市) 

由各縣市服務業用電 109 年變動率可看出，台南市服務業節電效益不

僅為六都之冠，亦為全國最佳。若考量台南與其他六都縣市的相關係數 (r)，

如圖 16 所示，可發現台中市及新北市皆高於 80%屬高度相關，且在前十

大產業占比加總上亦皆大於 70%，顯示台中市及新北市具有與台南市相似

之服務業產業結構，故建議可將台南市特色措施複製至台中市及新北市。 

 

表 11 台南市 vs 台中市及新北市前十大產業占比及 r 值 

行業別 台南市 台中市 新北市 

64 22.48% 28.39% 14.45% 

46 18.57% 14.43% 20.78% 

67 12.30% 12.76% 8.17% 

68 12.11% 10.11% 8.08% 

45 10.26% 9.05% 11.58% 

66 3.99% 2.67% 4.43% 

47 3.36% 2.63% 4.31% 

48 2.57% 2.51% 3.35% 

49 2.50% 1.70% 2.20% 

55 2.08% 1.66% 1.17% 

r 值 - 96% 90% 
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圖 15 服務業六都分析及台南市前十大產業占比 

4.2.6  

台南市考量前十大產業包括金融、不動產、批發、零售、陸上運輸及

住宿等，其中批發 (蔬果、飲食 )、零售 (蔬果 )及零售 (飲食 )共占 16.19%，故

辦理「商圈節能改善補助計畫」之特色節電措施，藉由推動商街店家節電

及補助商家汰換老舊設備，提升整體用電效率，以達節電目的，相關措施

的做法與效益說明如下：  

(1) 措施名稱：商圈節能改善補助計畫 

(2) 措施說明：針對台南市商圈及商業街區，每期推動商圈及商業街區至少 50 家

店家，形塑成為節能綠色示範商圈，提供節能設備補助獎勵金(如汰換老舊冷氣

機、汰換老舊燈具更換為 LED 燈、加裝節能循環風扇、設置空氣門簾、玻璃隔

熱改善隔熱膜等)進行效能改善，並分析店家節電推動成效，表揚節能優秀店家，

鼓勵響應自願性節電作為，積極推動節能減碳，降低營運成本，提升整體商圈

競爭力。 

(3) 效益說明：依據節能標竿網設備汰換節電及過往執行成效估算，商圈節能改造

一年約可節電 8.5 萬度。 

 

  另考量住宿業也屬台南前十大產業之一，占 2.08%，故台南市政府亦針對服務

業推廣「中大型服務業節能改善補助」，如旅館業，辦理節能改善評估輔導並提供

節能設備補助金，帶動業者自主節電，該措施的做法與效益說明如下： 
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(1) 措施名稱：中大型服務業節能改善補助 

(2) 措施說明：為了推動加速設備汰換及智慧用電計畫，我們不僅建置能源管理系

統，也將協助中大型服務業（例如：安養機構、大型醫院、量販店、百貨業、

機關學校、大專院校、旅館等）推動節能改善計畫。將推廣智慧化產品應用，

例如電梯電力回收系統、更換電梯變頻控制器、更換高效率馬達、熱泵熱水系

統、玻璃隔熱改善等。此外，也將提供節能設備補助金，以及舉辦節電技術推

廣研討會（論壇）或觀摩會，進行節能改善評估輔導，推廣節電技術，並響應

自願性節電措施獎勵辦法。 

(3) 效益說明：依據節能標竿網設備汰換節電及過往執行成效估算，商圈節能改造

一年約可節電 8.2 萬度。 

  此外，桃園市、台北市及高雄市雖前十大產業占比加總皆大於 70%，但相關係

數皆有差距，橫向複製台南市措施的效果恐將打折扣。 

 

5.2 非六都(新竹縣、新竹市、苗栗縣、嘉義縣、彰化縣) 

非六都本島縣市中，新竹縣的服務業用電變動率為 -4.86%，其節電效

率最高，故本研究統計新竹縣的前十大產業，並並據以計算與其他非六都

本島縣市的相關係數，可發現新竹市、苗栗縣、嘉義縣、彰化縣等四縣市

相關係數皆大於 80%屬高度相關，且前十大產業占比加總亦大於 70%，顯

示若將新竹縣之服務業節電特色措施橫向複製至新竹市、苗栗縣、嘉義縣

籍彰化縣，應可獲得較佳成效；此外，雲林縣雖然相關係數未達 80%的標

準，但由於差距不大且前十大產業占比加總亦大於 70%，故新竹縣的措施

對其仍具一定參考價值。  
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表 12 新竹縣 vs 新竹市、苗栗縣、嘉義縣及彰化縣前十大產業占比及 r 值 

行業別 新竹縣 新竹市 苗栗縣 嘉義縣 彰化縣 

46 29.80% 21.56% 29.92% 23.52% 23.52% 

64 12.51% 18.05% 3.67% 5.15% 5.15% 

45 6.63% 3.62% 4.87% 15.43% 15.43% 

68 6.32% 11.98% 18.28% 8.03% 8.03% 

71 5.25% 6.30% 0.39% 0.66% 0.66% 

66 4.40% 5.80% 1.06% 0.28% 0.28% 

67 4.32% 11.28% 6.31% 8.03% 8.03% 

49 3.21% 1.69% 3.75% 4.68% 4.68% 

47 3.09% 2.32% 2.91% 3.85% 3.85% 

62 3.05% 4.40% 0.28% 0.12% 0.12% 

r 值 - 83% 82% 80% 80% 

 

   

圖 16 服務業非六都分析及新竹縣前十大產業占比 

 

新竹縣前十大產業分別為批發、金融、不動產及建築業等，產業分

布範圍較廣，故新竹縣辦理「節電優良評獎計畫」，廣邀不同行業別進行

節電競賽。透過競賽評比方式，可了解各產業之節電潛力，並與其前十

大產業做比對，以作為後續節電措施規劃參考，相關措施說明如下：  

(1) 措施名稱：辦理節電優良評獎計畫 
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(2) 措施內容：包括 A.擬定新竹縣不同行業別服務業及商辦大樓節電優良評比辦法，

並鼓勵業者報名參加。B.評比內容包含能源管理方式、節電措施、耗電指標

(Energy Usage Index, EUI)及用電量自我比較(去年用電量與過去 3 年用電平均

值比較)。C.針對評比優良者頒發新竹縣節電優良獎。 

(3) 效益分析：藉由競賽辦理，推動企業自主節電，並從競賽結果觀察較具節電潛

力之行業，共 9 家企業獲獎，平均節電率為 2.51%。 

   

 

5.3 離島 

離島地區節電表現服務業表現最佳的為金門，因而應以金門作為離島地區服

務業節電的標竿，但由於連江縣及澎湖縣的相關係數皆偏低，故不適合據以做橫向

複製。 

 

表 13 金門縣 vs 連江縣及澎湖縣前十大產業占比及 r 值 

行業別 金門縣 連江縣 澎湖縣 

45 26.11% 11.15% 1.63% 

68 23.46% 0.14% 9.24% 

55 10.41% 6.41% 14.78% 

47 7.10% 6.28% 13.04% 

67 4.99% 0.21% 5.34% 

49 4.58% 8.71% 3.50% 

64 3.48% 0.00% 3.19% 

46 3.37% 3.26% 1.90% 

50 2.53% 30.66% 4.28% 

48 1.89% 6.61% 1.04% 

r 值 - -14% 18% 
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5.4 小結 

服務業部分，可分為六都、本島非六都及離島部分。其中的台南市為服務業節

電成效最佳者，可考慮橫向複製至產業結構相似的新北市及台中市；而本島非六都

中服務業節電成效最佳者為新竹縣，而由於新竹市、苗栗縣、嘉義縣及彰化縣具相

似之產業結構，故可參考其推動之特色措施；而離島因地理環境差異大，產業結構

差異亦大，故較不適合橫向複製節電表現較佳縣市的特色措施。 
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第六章 結論與建議 

本研究針對各縣市之住宅及服務業用電特徵進行深入探討，提出創新之分析方

法，描繪各縣市影響住宅用電因子之輪廓，並將輪廓特徵相似之縣市歸納為同組，

以作為縣市特色措施橫向複製之參考依據。住宅部分，共可分為五組：第一組為高

雄市及台北市；第二組為新竹市、新竹縣、桃園市及台中市；第三組為屏東縣、嘉

義縣、南投縣及雲林縣；第四組為台東縣及花蓮縣；第五組為金門縣及連江縣。服

務業部分，可分為六都、本島非六都及離島部分。六都中，台南市、新北市及台中

市具相似之產業結構；本島非六都中，新竹縣、新竹市、苗栗縣、嘉義縣及彰化縣

具相似之產業結構，而離島因地理環境差異大，產業結構差異亦大。本研究另針對

各組中節電率較佳之縣市，探討相對應其特徵之特色節電措施，提供同組其它縣市

作為複製參考依據。 
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