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美國 Energy Star 建築 EUI 營運因子 

正規化修正分析技術報告 

 

一、前  言 

一般而言，國內外的建築能源評比最常以「耗能密度(Energy Use Intensity, EUI)」

為評比指標，而 EUI 最常見之定義為，建築物之年耗能量除以建築總樓地板面積；各

國用以計算 EUI 的建築總耗能量所涵蓋之範圍皆有出入，以美國而言，通常將建築物

一年期間所有耗電、耗化石能源皆轉換成一次能源加總計算為「Source EUI，

Btu/ft2.yr」；而在台灣，EUI 的定義則僅計入建築一年的總用電，故台灣 EUI 一般以

kWh/m2.yr做為 EUI之單位。 

而如何比較、評比 EUI 才會公平有效呢？以台灣過去而言，建築 EUI 評比多直接

以同類建築各建築案例之原始 EUI大小，做為建築耗能狀況好壞的判斷依據，或以同類

建築 EUI統計之平均值做為耗能表現好壞的分界，建築個案 EUI小於平均值則較節能、

大於平均值則應改善。這樣評比邏輯對於營運條件都各不相同的建築個案，會造成一定

程度的誤判與不公平之處，例如：單純的辦公建築與複合商業機能的辦公建築、常加班

的辦公大樓與通常正常上下班辦公大樓、生意極好，自動門整天開不停的商店與門可羅

雀的商店、販賣冷凍生鮮商品的超商與沒有冷凍冷藏設備的超商，上述這些例子在兩兩

比較之下，其耗能特性都有巨大差異，但是過去卻常被歸為同類建築而以相同的 EUI

基準來評比，顯然有嚴重的不公平與不合理的現象。 

建築 EUI其實是一個受到建築空間類別、建築外殼性能、使用時間、使用方式、種

種設備功率與效率、氣候因素等眾多複雜因子，多重變動下的綜合產物。因此，如何有

效解析 EUI 數據，使 EUI 比較時能盡量過濾消弭其中無關節能的雜音，讓比較結果能

較公平客觀地呈現出建築、設備性能的好壞，將會是建築 EUI 分析評比技術的重要門

檻。綜觀全球建築能源評估體系，美國環保署發展的 Energy Star Portfolio Manager，為

美國政府單位扶植相當重要的建築耗能評估體系，故以下深入分析其 EUI先天營運因子

正規化修正 EUI 標準值之技術內涵，以探索我國利用建築實際 EUI 評比建築能源效率

之可能發展。 
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二、核心精神：建築 EUI同儕比較 

美國 Energy Star Portfolio Manager是一套用以評估建築實際營運階段耗能表現的系

統。該系統以美國 2003 年商業建築耗能普查 (Commercial Building Energy Consumption 

Survey 2003, CBECS 2003)資料為其統計基礎，建立 11 類商業建築之 EUI 評比評分系

統、EUI營運條件修正方法及 EUI分級架構。該系統的中心精神為「同儕比較(Peer Group 

Comparison)」，「同儕比較」的核心意義在於，建築實際 EUI會因為一些營運條件(諸如：

工時、員工數、電腦數、空調面積比例、氣候冷熱等)而變動；然而，這些營運條件是

獨立於建築外殼性能、設備效率、技術之外的不可抗拒、無法透過努力改善而獲得 EUI

減少之因子，但這些因子所造成的耗能變異(增減)確實混在建築實際 EUI裡。因此，任

何一棟建築在做 EUI 評比時，其所面對的比較 EUI 標準值不應是大樣本統計之 EUI 中

位數或平均數(因為 EUI中位數的營運條件不同於每個建築個案)，而應將大樣本統計之

EUI中位數或平均數做適當的修正，成為近似「營運特性與該建築相當的樣本群 EUI標

準值」，方能有較公平客觀的比較。其做法是透過複雜的統計迴歸分析，建立一個浮動

的迴歸修正機制，依照每個建築個案獨特的營運條件，修正建築個案所面對的 EUI比較

基準(EUI標準值)，使建築個案的實際 EUI與其面對的 EUI標準值，能站在同樣的(即建

築個案實際的)營運條件下來做 EUI 比較。簡言之，這是一套「調整 EUI 比較基準，而

不調整每個建築實際 EUI」的評估方法。 

 

三、以營運因子正規化修正 EUI標準值之評比技術 

美國環保署 Energy Star Portfolio Manager 對於建築實際 EUI的修正技術為「利用先

天營運因子正規化(Normalization)修正 EUI標準值」，此技術利用大量樣本統計檢定後，

找出各類建築顯著影響建築 EUI的先天營運因子，建立複迴歸修正公式，將每一個建築

個案所應面對的 EUI標準值(即 Predicted EUI)根據欲評估建築個案的先天營運條件做對

應的正規化修正，其修正公式如下： 

Predicted EUI = C0 + C1×Characteristic1 + C2×Characteristic2 + C3×Characteristic3 

+ ……+ Cn × Characteristicn  （式 1） 

其中： 

Predicted EUI：某類建築正規化修正後的 EUI標準值 

C0：某類建築原始 EUI基準 

Cn：營運因子 n之迴歸係數 
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Characteristicn：欲評估建築個案之營運特徵因子 n與標準值之差 

上式 1中，所謂 Predicted EUI，即 Energy Star Portfolio Manager，根據大量建築樣

本之統計顯著性及迴歸分析後，認為欲評估建築對象「應有的」耗能表現或 EUI標準值，

同時也可以說是「與建築個案之先天營運條件相當的建築群(Peer Group)之 EUI 中位數

(EUI 標準值)」。Predicted EUI 的計算方式為，某類建築所有有效統計樣本之中位數

EUI(C0)，連加上「各項先天營運因子參數乘以其對應的迴歸係數」(Cn×Characteristicn)。

其中，此項先天營運因子參數(Characteristicn)為「建築個案與標準營運因子之數值差」，

各標準營運因子訂為該類建築統計調查該因子之中位數，如某類建築標準每週工時為

40，即表示該類建築調查樣本之工時中位數為 40；而若某概類建築個案每週工時為 45，

則先天營運因子參數(Characteristicn)以 5輸入。 

 

圖 1  Energy Star Data Trends 顯示辦公建築工時、員工數、冷房度日之資料統計趨勢 

 

美國 Energy Star 於其網頁釋出 Energy Use in Office Buildings - Data Trends，其中包

含上圖 1工時、員工密度、冷房度日 3項因子與 EUI之大量樣本統計趨勢，說明了利用

足量樣本的統計迴歸，即能掌握各因子對於該類建築 EUI的「平均」影響能力，而用以

客觀修正 EUI標準值，獲得較合理的 EUI評比。 

 

圖 2  Energy Star 建築能效率評分說明示意圖 
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而在圖 2中，則進一步以辦公建築為例，說明 Energy Star Portfolio Manager 的評分

概念：A、B 兩棟辦公大樓實際 EUI 同為 225，在過去沒有這套評比機制時，通常被視

為兩者能源效率相當。然而，調查發現，B辦公大樓工時長且員工密度也較 A 來的高，

因此，經過 Energy Star 的計算邏輯算出 B 辦公大樓所要面對的 EUI 標準值(315) 就會

大於 A辦公大樓所應面對的 EUI標準值(277)；而最終評分方面，Energy Star 以 100分

為最節能最佳評分，0分為最差評分，也因此，B辦公大樓在較嚴苛的先天營運條件(高

工時、高員工密度)下，實際 EUI能與 A辦公大樓相當，表示 B辦公大樓節能措施較佳，

故 B辦公大樓評分(72)高於 A辦公大樓(62)。 

 

四、建築營運模式調查問卷概要 

美國環保署 Energy Star Portfolio Manager 之所以能將建築 EUI針對一些先天營運

條件做正規化修正，是因為採用了美國商業建築耗能普查 -2003 年版 (Commercial 

Building Energy Consumption Survey 2003, CBECS 2003)之用電普查資料，該普查資料

中，包含一份詳盡的建築營運狀況調查問卷，而相關量測調查人員最終統計分析各營運

條件與建築 EUI 之關係，方能建立以營運因子正規化修正 EUI 標準值技術，本研究摘

要該份問卷之內容如以下 10項： 

1.建築尺寸與屋齡- Building Size and Age：建築樓層數、面積、構造別、升降設備、屋

齡等項目。 

2.主要活動(機能)- Principal Building Activity：有關建築主要及次要機能為何，及各機能

占有面積比例。 

3.人員負荷與工時- Occupancy and Operating Hours：詢問建築所有權、人員數、空房率、

使用時數、員工等項目。 

4.能源供給源、終端使用與設備-Energy Sources, End Uses and Equipment：建築能源供源

與最終使用量、冷暖房能源供給與設備形式、熱水能源供給與設備形式、烹飪能源供給、

其他能源形式供給源與使用比例等項目。 

5.其他各式設備- Miscellaneous Equipment：本項詢問建築物是否裝設並使用各種特殊設

備，如：X光機、MRI設備、洗衣設備、洗碗機、冷凍冷藏設備、電腦設備、溫水泳池

等，並詢問數量。 

6.~10.電力、天然氣瓦斯、燃油、區域蒸氣、區域熱水使- Electricity, Natural Gas, Fuel Oil, 

District Steam, & District Hot Water Usage：此五項詳細詢問建築逐年或逐月之各種能源
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使用量，計量方式、該用量所囊括之範圍、燃料費用等細節。 

 

五、Energy Star 用以修正建築 EUI 標準值的營運因子 

美國環保署 Energy Star Portfolio Manager 在處理分析 CBECS 2003 的調查資料時，

首先將可能影響建築 EUI的種種因子分類為「營運因子」、「技術因子」兩大類。所謂「營

運因子」是諸如建築面積、每週工時、人員數、電腦數、收銀機數、冷凍冷藏櫃數量、

氣候條件等建築使用者無法透過節能改善而有所改變，卻顯著影建築響 EUI的因子；而

所謂「技術因子」則是如燈具效率、外殼性能、空調效率、特殊節能操作手法等建築使

用者可透過節能改善而有所提升的因子。而美國 Energy Star Portfolio Manager 則以「同

儕比較」的核心概念出發，只挑選各類建築之「營運因子」進行相關性分析，並以其中

顯著影響建築 EUI的「營運因子」建立其正規化迴歸修正模式，以確保建築個案做 EUI

評比時，能與營運條件相當的 Predicted EUI相比。以下羅列其中坊間常見的 6類主要建

築類型最終做正規化迴歸修正因子： 

(一)、辦公/金融/銀行/法院建築： 

美國 EPA Energy Star 在 2007 年釋出辦公/金融/銀行/法院建築先天營運因子修正

EUI標準值之技術文件，其辦公建築迴歸模型以 498個辦公建築樣本進行加權迴歸所建

立而成的。美國 EPA 在統計分析後，採用其中 6 項顯著影響建築 EUI 的營運因子，包

含：總樓地板面積(取自然對數)、每 1000ft2個人電腦數、每週工時(取自然對數)、每 1000ft2

員工數(取自然對數)、暖房度日×暖房面積比、冷房度日×冷房面積比。下表則為最終採

用上述 6 個因子所建立的複迴歸模型摘要表，由表 1 可見，此迴歸模型判定係數 R2值

偏低，Energy Star解釋此現象是因為迴歸模型的應變數為 EUI而非建築總耗能，且聲稱，

若以建築總耗能為應變數，此迴歸模型 R2值可達 0.791，屬相當有效之預測模型。 

本研究則認為，上述迴歸模型之 R2之所以偏小(0.334)，原因出在選取因子。Energy 

Star 只針對營運因子做正規化修正，而不將技術因子(如空調效率、照明效率等)取進迴

歸分析所致，此現象亦表示，營運因子對於 EUI變動的影響力約僅有 33%；但從另一個

角度來看，本研究由此推估「技術因子」在辦公/金融/銀行/法院建築 EUI之影響力不小

(技術因子對於 EUI變動可能有近 67%的影響力)，因此，本研究推測辦公類建築施行節

能改善應相當容易收效。 
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表 1  Energy Star辦公/金融/銀行/法院 EUI標準值正規化修正迴歸模型摘要表 

 

 

此外，Energy Star 同時採用員工密度與個人電腦密度為修正因子，在統計意義上

恐有不妥之處。一般辦公建築而言，每個員工擁有一台工作用個人電腦是非常正常的現

象，個人電腦密度與員工數密度可能有極高的相關性，在迴歸模型同時採用之，可能有

共線之問題。此問題亦可從員工密度檢定之顯著值 P 值大於 0.05(表示以 95%的信心水

準而言，人員密度對於 EUI之影響不顯著)略窺一二，但 Energy Star 卻以人員密度與 EUI

有明確的物理關係而強制採用了此項因子，這可能造成此迴歸模型計算之謬誤。 

 

(二)、旅館建築 

美國 EPA Energy Star 在 2009年釋出旅館建築先天營運因子修正 EUI標準值之技術

文件，其旅館建築迴歸模型以 142 個旅館建築樣本進行加權迴歸所建立而成的。美國

EPA 在統計分析後，採用 6 項顯著影響建築 EUI 的營運因子用以正規化修正旅館 EUI

標準值，包含：每 1000 ft2房間數、每 1000 ft2員工數取自然對數、是否提供商業備餐、

每 1000 ft2商業冷凍單位量（unit，包含 Walk-in、Open 及 Closed 型）、暖房度日×暖房

面積比、冷房度日×冷房面積比。下表 2 則為最終採用上述 6 個因子所建立的複迴歸模

型摘要表，由表 5 可見，此迴歸模型判定係數 R2值偏低(0.367)，Energy Star 解釋此現

象是因為迴歸模型的應變數為 EUI而非建築總耗能所造成，且聲稱，若以建築總耗能為

應變數，此迴歸模型 R2值可達 0.873，屬相當有效之預測模型。 
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表 2  Energy Star 旅館建築 EUI標準值正規化修正迴歸模型摘要表 

 

 

同樣的，本研究仍認為上述旅館建築迴歸模型之所以 R2 偏低，乃因選取因子(自變

數)之問題：此模型並未考量住房率及其他技術因子，故 R2偏低應屬正常狀況。然而，

以旅館先天營運條件考量，本研究認為住房率應是影響旅館建築 EUI的要素之一，國內

王佑萱、楊冠雄(2003)之研究亦確認旅館住房率與耗能之關係，此因子之所以未被 Energy 

Star 列入 EUI 修正因子考量，可能是因為我國、美國旅館營運生態不同、或者 CBECS

調查沒有旅館住房率所致。 

 

(三)、醫院建築： 

美國EPA Energy Star在 2011年釋出醫院建築先天營運因子修正EUI標準值之技術

文件，其醫院建築迴歸模型以 191 個醫院建築樣本進行加權迴歸所建立而成的。美國

EPA在統計分析後，採用 4項顯著影響建築 EUI的營運因子，用以正規化修正醫院 EUI

標準值，包含：相當全時工作（Full-time Equivalent）每 1000ft2員工數、每 1000ft2 Staffed 

Bed 數、每 1000ft2 MRI設備台數、冷房度日，其迴規模型摘要如表 3所示。 
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表 3  Energy Star 醫院建築 EUI標準值正規化修正迴歸模型摘要表 

 

 

醫院建築的迴歸模型 R2值偏低(0.22，同樣地，Energy Star聲稱，此迴歸式若以建築

總耗電量為應變數，則迴歸 R2值可達 0.87)，亦顯示 Energy Star所採取的 4項顯著因子

對於醫院 EUI 變動之影響程度有限，而就診人數並未顯著影響 EUI 是頗出乎意料的結

果。另外，較耐人尋味的是氣候相關因子，由前述辦公/金融/銀行/法院建築及旅館建築

吾人可發現，Energy Star 所做的氣候修正通常包含冷房度日與暖房度日，以分別對應夏

季、冬季採冷採暖之耗能，夏季愈熱(冷房度日愈高)、冬季愈冷(暖房度日愈高)，則建

築 EUI傾向愈高。然而，在醫院迴歸模型中，卻僅納入冷房度日為顯著因子，不見暖房

度日。Energy Star推測此因醫院設備量偏高，發熱量亦偏高所致。 

 

 (四)、學校建築： 

在美國，學校(K-12 School)係指幼稚園至 12 年級(高中)之學校建築，不包含大學院

校。美國 EPA Energy Star於 2009年釋出學校建築營運因子修正 EUI標準值之技術文件，

其學校建築迴歸模型以 353個學校建築樣本進行加權迴歸所建立而成的。在分析學校建

築營運因子時，採用 8~11 項顯著影響建築 EUI 的營運因子，用以正規化修正學校 EUI

標準值，包含：總面積(取自然對數)、週末是否營運、每 1000ft2 大型冷凍櫃（walk-in

型）數量、是否有烹飪耗能、每 1000ft2 個人電腦數量、冷房度日(取自然對數)×冷房面

積比、暖房度日(取自然對數)×暖房面積比、是否為高中(若是則還有額外的面積與冷房

比例與冷房度日修正)。 
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表 4  Energy Star 學校建築 EUI標準值正規化修正迴歸模型摘要表 

 

 

在 Energy Star 的學校建築迴歸模型中，R2值依然偏小(0.268，同樣地，Energy Star

聲稱，此迴歸式若以建築總耗電量為應變數，則迴歸 R2值可達 0.838)，依然顯示兩種可

能：1.技術因子對於學校建築 EUI變動之影響能力相當大(近 73%)； 2.尚有其他關鍵先

天營運因子未被納入修正。而在此修正模型中，本研究亦發現美國學校可能的特性：高

中學校與其他學校在夏季冷房空調使用之差異較大(較顯著)，也就造成了高中學校建築

需要額外增訂冷房修正係數。 

此外，從表 4亦可見，美國一般而言，面積愈大的學校 EUI愈低(從總面積取自然對

數這項因子的迴歸係數為負值可見)，然而，高中學校卻又有學校面積愈大，EUI愈高之

趨勢(從高中-總面積這項因子的迴歸係數為正值可見)，其中變動因素雖難確切猜測，但

本研究判定此原因應不脫學校規模與其內部空間機能組成之相對變化有關。 

 

(五)、零售店（含零售商店、批發俱樂部及購物中心）建築： 

美國 EPA Energy Star 所定義的零售店(Retail Store)包含面積 5000ft2以上，具有對外

公共出入口的百貨公司、折扣店、購物中心、批發俱樂部、藥妝店、一元店，生活百貨

/五金百貨，服裝/輕工業產品(Hard Line)專賣店等。美國 EPA Energy Star於 2007年釋出
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零售店建築先天營運因子修正 EUI標準值之技術文件，其售店建築迴歸模型以 182個售

店建築樣本進行加權迴歸所建立而成的。美國 EPA 在統計分析後，採用 9 項顯著影響

建築 EUI 的營運因子，用以正規化修正零售店 EUI 標準值，包含：樓地板面積(取自然

對數)、每週營業時數、員工密度、每 1000ft2個人電腦數、每 1000ft2收銀機數、每 1000ft2

大型冷凍櫃（walk-in型）台數、每 1000ft2開放型或封閉型一般冷凍櫃台數、冷房度日×

冷房面積比、暖房度日×暖房面積比。 

美國 EPA Energy Star 的零售店 EUI 標準值修正模型如表 5 所示。此模型與前面 4

類建築 EUI 修正模型不同，其 R2值高達 0.71，顯示以美國零設店而言，營運因子對於

建築 EUI 變動的影響力極大，亦暗示，技術因子或節能改善手法對於 EUI 變動的影響

力相對偏小。以商業模式而言，來客數多，通常意味著自動門、某些展示性、互動性用

電設備及餐飲相關設備使用率隨之偏高，而建築 EUI亦可能偏高。而在上述模型 9項顯

著因子中，本研究認為，收銀機密度可能為反映來客數的因子之一，零售店設置收銀機

密度愈高，應意味著來客密度高，而需要相對多的收銀機以服務客人，故此模型能在不

納入來客數為修正因子的狀況下，迴歸獲得高 R2值。 

表 5  Energy Star 零售店 EUI標準值正規化修正迴歸模型摘要表 

 

 

(六)、超級市場/雜貨店建築： 

美國 EPA Energy Star 於 2007年釋出超級市場/雜貨店建築先天營運因子修正 EUI
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標準值之技術文件，其售店建築迴歸模型以 83 個超級市場/雜貨店建築樣本進行加權迴

歸所建立而成的。美國 EPA在統計分析後，採用其中 7項顯著影響建築 EUI的營運因

子，用以正規化修正超級市場/雜貨店 EUI標準值，包含：樓地板面積(取自然對數)、每

週營業時數(取自然對數)、員工密度(取自然對數)、單位面積大型冷凍櫃（walk-in型）

台數、烹飪密度、冷房度日×冷房面積比、暖房度日×暖房面積比。 

表 6  Energy Star超級市場/雜貨店 EUI標準值正規化修正迴歸模型摘要表 

 

 

美國 EPA Energy Star 的超級市場/雜貨店建築 EUI標準值修正模型 R2為 0.51，差於

零售店模型。此模型同時納入 CBECS1999與 2003 的調查樣本，而其中，部份在零售店

建築顯著影響 EUI 的因子，如收銀機、個人電腦數，在營運方式接近的超級市場/雜貨

店並未顯著影響 EUI變動，推測可能跟超級市場/雜貨店之商業規模較小有關。 

根據上述 6 類建築 EUI 正規化營運修正因子中，本研究歸納出美國 Energy Star 

Portfolio Manager對於 EUI的修正有幾項特色： 

(一) 各類建築迴歸模型 R2值多偏低： 

上述六類建築正規化修正模型除了零售店以外，R2值多偏低。而 Energy Star 技術

文件中，多次以「建築面積顯著影響建築總耗能」為理由，解釋各修正模型 R2 偏低之

問題，並聲稱若改以建築總耗能為應變數，則 R2 值很高，修正迴歸式之預測性、代表

性將會極佳。然而，以本研究看來，此實為文不對題之解釋，既然以 EUI為應變數，則

應試圖解釋 EUI 之問題，而非離題以建築總耗能搪塞說明。Energy Star 多類建築 EUI

標準值正規化修正模型之 R2值之所以偏低，應歸就於以下三個原因： 

1. 未考量技術因子(如：建築外殼良窳、空調照明設備效率、空調照明設備容量等因子)
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對於 EUI變動之影響力。 

2. 先天營運因子考量並不週全，並沒有找到部份較有影響力的營運因子，例如旅館住房

率，營業額等因子。 

3.各項因子交互影響瓜分了對 EUI的影響力，造成大量有影響力的因子在統計迴歸分析

上不顯著。 

(二)、迴歸修正因子部份採用顯著值大於 0.05甚至大於 0.1的不顯著因子： 

一般統計迴歸而言，判定因子顯著與否多以顯著值(P 值)0.05 為準，小於 0.05 視為

以 95%信心水準之下顯著(P 值<0.05，表示此部份 EUI變動有小於 5%的機率不是因為此

因子變動造成的)，大於 0.05 則視為不顯著，當然，這也視研究者對於統計預測失誤之

風險容許度，一般最多容許到 90%信心水準顯著(P 值<0.1，表示此部份 EUI變動有小於

10%的機率不是因為此因子變動造成的)。Energy Star各類建築因子所採取的迴歸修正因

子中，卻常以因子與 EUI之間物理關係明確，而採用部分不顯著(顯著值>0.05甚至大於

0.1)因子。 

(三)、常利用因子數值取自然對數加強因子與 EUI間變動趨勢之擬合： 

上述 Energy Star EUI標準值迴歸修正模型中，常將因子數值取自然對數，以增進因

子數值與 EUI變動趨勢的相似性。 

(四)、氣候相關條件修正幾乎為各類建築必要修正項目： 

氣候之差關乎建築空調使用，直接影響建築冷暖房耗能之多寡。美國國土廣闊，橫

跨之氣候區眾多，不同地區氣候差異甚大，故勢必要有所修正，以消弭建築先天所在地

之氣候差異，方能有公平的建築耗能比較。 

(五)、空間規模修正依建築類型而有所差異： 

從美國的能源調查中，不同建築類型常有「規模愈大，EUI愈大(或小，端看建築類

型)之特點」，這其中可能隱藏著該類建築隨著面積規模漸大，建築內部 1增減了部份空

間機能，而造成 EUI變化。而 Energy Star這樣的現象為無法「改善」之先天營運條件，

故有此修正。而此修正概念之出發點亦與 2015 版台灣綠建築評估手冊中「動態 EUI 指

標理論」相近，皆對於建築內部空間機能之面積比例有對應之修正。然而，Energy Star

以統計方式建立的修正機制必須基於各類建築空間 EUI顯著差異的狀況下，方能有效修

正以表現建築先天空間組成造成的 EUI變動。實際上，各種空使用機能不同的空間，其

EUI卻不一定有顯著差異，本研究推測這就是 Energy Star 的醫院 EUI修正模型各項空

間面積佔比並未顯著影響 EUI、且上述 6類建築並非每種建築皆納入面積因子修正的主
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因。 

(六)、員工數、營業時間、生意、營運狀況、使用強度修正： 

Energy Star上述 6 類 EUI標準值修正迴歸模型中，幾乎都納入每週工時(營業時數)

及員工密度之修正，以反映同類建築個案之營運特色。而連鎖店建築類型納入收銀機密

度，除了反應建築實際的使用強度外，也可能反映出商業建築的生意狀況；商業建築員

工、收銀機多，意味著顧客多，故需要大量的員工與收銀機方能有效服務顧客，故有此

修正。 

(七)、特殊機能、設備量修正： 

是否烹飪備餐、單位面積電腦數、醫院單位面積 MRI數量、冷凍櫃數量等因子修正，

顯示建築中若有特殊機能空間、建築中特殊機能空間之面積比例不同、或設備量異常，

則應有所對應修正。 

 

六、Energy Star Portfolio Manager 的問題 

由前述介紹與分析，可以看出 Energy Star Portfolio Manager 希望藉由先天營運條件

因子正規化修正，使建築 EUI評比更公平，其立意極佳。然而，美國學者 Scofield 對於

美國環保署 Energy Star Portfolio Manager 這套正規化迴歸修正模型背後的統計理論應

用有所質疑，其論點包含： 

 

圖 3  (左)CBECS 2003 建築總耗能取自然對數之分佈圖；(右) CBECS 2003 建築 EUI

分佈圖 

 

(一)、建築取樣分佈的問題：Energy Star Portfolio Manager 所採用的 CBECS 2003 之 EUI

樣本分佈狀況並非常態分佈，故不宜用做迴歸分析，如圖 3所示。 

(二)、迴歸判定係數偏低：以先天營運條件因子正規化修正 EUI 之迴歸式判定係數(R2)
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偏低。非常態分佈的 EUI樣本與低 R2的迴歸導致迴歸預測 Predicted EUI之 1個標

準差的信心區間包含負值。 

(三)、誤用加權迴歸模式：Scofield 認為正確的加權迴歸應針對誤差小的樣本加重迴歸

權重；而 Energy Star Portfolio Manager 卻採 CBECS 2003 中，相似樣本群較多的樣

本加重迴歸權重。 

(四)、修正因子與 EUI 的物理關係不明確：各先天營運條件因子對於 EUI的影響僅視統

計檢定之顯著性而定，但顯著因子可能僅顯著影響取樣樣本群 EUI，對於同類建築

其他樣本沒有影響；而不顯著的因子亦不代表對建築 EUI完全沒有影響力。 

(五)、建議應不分「先天營運條件因子」與「技術因子」，全面納入考量建立修正迴歸式

後，再區分「先天營運條件因子」與「技術因子」，並在評比時僅針對「先天營運

條件因子」做修正。 

而本研究並不認為 Scofield 所提出的質疑與問題完全合宜，例如，本研究認為 Energy 

Star Portfolio Manager 因其同儕比較之核心精神，僅採統計檢定顯著影響 EUI的先天營

運條件因子來建立正規化修正迴歸模型，在採用因子有限的情況下，R2值偏低為必然之

結果。偏低的 R2亦表示，其他非不顯著影響 EUI 的先天營運條件因子以及直接不予納

入修正的技術因子對於建築 EUI 的變異影響程度極大，並暗示技術因子對於該類建築

EUI的影響力不小，改善技術因子有機會得到可觀的 EUI變動。 

而在加權迴歸方面，本研究亦不同意 Scofield 的看法。本研究認為，在 Energy Star

的分析中，確實應該依照 CBECS 2003 大樣本數量來決定加全迴歸之權重，使迴歸結果

能符合大樣本趨勢。 

而綜合考量 Energy Star Portfolio Manager 之評比精神、實施狀況與 Scofield 的論點，

本研究提出以下優缺點分析： 

優點： 

1. EUI同儕比較立意良好，能改善過去建築個案的 EUI與 EUI中位數或平均值直接比較

之不公平。 

2. 評比建築實際耗能與 EUI，操作尚稱簡便，使用者只要輸入耗能單據及部份建築營運

條件，即可獲得評分。 

缺點： 

1. 統計取樣、統計分析方法有所失誤。 

2. 評分只能說明該建築物的效率是好是壞，並不能告訴評分差的建築業主該如何改善。 
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3. 統計的侷限性。顯著影響 EUI 的因子可能只對於取樣樣本群有影響，對其他樣本群

不見得有影響力；不顯著的因子亦不代表完全沒有影響力。且能帶入多少耗能影響因

子進行統計分析檢定全憑建築資訊普查的詳細程度而定。 

4. EUI評分機制背後的統計調查工作量與技術程度皆高，曠日廢時。 

5. 無法評估營建中或正常營運未滿一年的建築物。 

 

七、結論與建議 

(一)、美國 Energy Star Portfolio Manager 之 EUI正規化修正技術是一套利用大量數據統

計迴歸，確定建築各項營運因子對於建築 EUI之影響力，用以修正 EUI標準值的

分析技術。 

(二)、利用美國 Energy Star Portfolio Manager 之 EUI正規化修正技術修正後的 EUI標準

值能與建築個案站在同樣的營運條件來比較建築 EUI，即「同儕比較」。 

(三)、EUI正規化修正技術所面對的問題及此技術之極限包含：統計方法是否誤用、取

樣是否具代表性、分析因子是否選取準確、不顯著的因子之影響力被直接忽略、

EUI評估以後只知道好壞，不知道為何好、為何壞。 

(四)、我國目前難以完成類似 Energy Star Portfolio Manager 的全國性 EUI正規化修正評

比機制主要是欠缺詳細的建築能源基本普查資料，且民眾商家對於研究單位多抱

持懷疑心態，常造成普查研究之阻礙。 

(五)、我國若循 Energy Star Portfolio Manager 之模式與技術，應可做到類似的 EUI評估

系統，惟此需動用公權力以強制坊間商家業者配合能源普查，方可取得足量基礎

資料，展開後續統計迴歸分析作業。 

(六)、若循 Energy Star Portfolio Manager 之模式與技術，但同時參採營運因子與技術因

子進行迴歸分析，則可望建立一套兼顧 EUI評比與節能改善建議之系統。惟此類

普查、統計分析曠日廢時，非一時半刻可有所收效。 
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