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地方能源治理節能輔導工具規劃與建構 

工研院 綠能與環境研究所 

一、前言 

對地方而言，能源大用戶均已受中央法規所規範，地方需要的為小於 800kW

之能源用戶以及基數龐大的中小企業相關案例分析，本研究爰藉由技術案例搜尋

平台網站的節能減碳案例及節能標竿網之標竿案例，以中小企業或非大用戶之案

例資料做為基礎，建置符合地方需求之輔導工具，促使地方可以掌握對象與措施，

推動更符合在地產業規模之節能策略。 

二、節能措施推薦系統 

推薦系統係屬演算法的一種，其最終目標是透過發現數據中的模式，向使用

者提供最相關的訊息。推薦系統已廣泛被運用在電商網站或影音串流服務中，如

Amazon、Netflix、Spotify 等，演算法針對各物件進行評分並將評分最高的項目呈

現給使用者，推薦使用者可能會喜歡的商品、電影、音樂等。運用在節能措施推

薦則是向使用者提供適切的節能措施案例，供使用者參考。 

摘要 

  地方能源治理中，如何協助當地企業進行節能為地方政府相當重視之議

題，本研究嘗試將既有節能減碳案例資料導入目前已廣泛使用之推薦系統，建

置節能措施推薦系統，協助地方能源治理之節能輔導工具建構，促使地方可以

掌握對象與措施，推動更符合在地產業規模之節能策略。 

本月專題 
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     資料來源：本研究繪製。 

圖 1、節能措施推薦系統示意圖 

如圖 1所示，常見的推薦系統有此 2大類型，分別為「基於內容(content based)」

及「協同過濾(collaborative filtering)」(如 

表 1)，在「協同過濾」推薦中，推薦給使用者的會是由另一組使用者的使用者

行為與特性而來，例如推薦節能措施給使用者基於其他相似條件的廠商也採取了

這個節能措施，惟此方法需有廠商的基本資料做為根基才有辦法進行相似度計算

並進行建模；本研究考量廠商基本資料取得限制，故就目前可公開取得之節能措

施案例資料，採取「基於內容」的推薦系統方法，此方法係透過節能措施之間的

相似性或關聯性來向使用者推薦節能措施。 

表 1、常見推薦系統方法比較表 

方法 特性概述 優點 缺點 

協同過濾推薦 

跟您相似的其他

人還做了…節能

措施 

量身推薦節能措

施 

需要廠商資料進行相似度計算，

廠商資料難以取得。 

基於內容推薦 

跟此節能措施相

似的還有…節能

措施 

⚫不需廠商資料 

⚫使用者查詢的

推薦措施 A，可

推薦相似的節

能措施 B 

無法量身推薦節能措施 

 資料來源：本研究整理。 
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       資料來源：本研究繪製。 

圖 2、節能措施推薦系統示意圖 

系統建置流程如圖 2 所示，分別說明如下： 

(一)資料蒐集 

本工具除使用「節能減碳技術服務團技術案例」資料外，亦加入「節能標

竿案例」資料，進行推薦系統建構，兩資料集分別說明如下： 

1.節能減碳技術服務團技術案例資料 
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服務團案例資料為各輔導團隊專家實際深入至產業中進行實地輔導

之案例資料，其公開之去識別化資料如圖 3 所示，包括如行業別、設備

別、主要改善型態、投資成本、節省費用、回收年限、節電、節熱、節

水、減碳量、案例說明、…等資料。 

 

      資料來源：「節能減碳技術服務團」技術案例搜尋平台。 

圖 3、節能減碳技術服務團技術案例示意圖 

2.節能標竿案例 

 節能標竿案例為歷年公、民營企業及機構參加節能標竿獎所收錄

之參賽資料，其公開之去識別化資料如圖 4 所示，包括如行業別、技術

別、節省電力、能源節約量、減碳量、投資金額、節省費用、回收年限、

案例說明、…等資料。 
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       資料來源：「節約能源園區」網站。 

圖 4、節能標竿案例示意圖 

(二)資料前處理 

1.資料集合併 

由於本次使用之資料分屬 2 個不同之資料集，其紀載之資料維度略

有不同(如表 2、表 3)，因此須將維度資料進行整併，合併後之資料維度

如表 4 所示。 
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表 2、節能減碳技術服務團技術案例資料維度 

節能減碳技術服務團技術案例資料維度 

序號 編號 主要改善型態 輔導設備別 

節電(kWh)/年 電價 節熱(LOE)/年 燃料價格 

節水(公升)/年 水價 其他減碳量(公斤

CO2e)/年 

換算減碳量(公斤

CO2e)/年 

投資成本(萬元) 節省費用 (萬元 )/

年 

其他節費 (萬元 )/

年 

其他減碳量說明 

其他節費說明 回收年限(年) 問題診斷 問題改善方式 

      資料來源：「節能減碳技術服務團」技術案例搜尋平台。 

表 3、節能標竿案例資料維度 

 

節能標竿案例資料維度 

案例名稱 關鍵字 年份 案例編號 

行業別 技術別 節省電力 (仟度 /

年) 

節省燃料油(公秉/

年) 

能 源 節 約 量

(KLOE/年) 

減碳量(公噸/年) 投資金額 (仟元 /

年) 

節省費用 (仟元 /

年) 

回收年限(年) 案例說明 設計理念或改善

流程 

成效分析 

      資料來源：「節約能源園區」網站。 

表 4、合併後之資料維度 

合併後之資料維度 

序號 編號 標題 來源 

年度 主要改善型態 輔導設備別 產業別 

節電(kWh)/年 投資成本(萬元) 節省費用 (萬元 )/

年 

回收年限(年) 

案例說明    

      資料來源：本研究整理。 

2.空值及離群值處理 

資料中因為原始紀錄的不完整或正確性問題，或多或少都會有空值

或是離群值(異常值)出現，需針對這些數據進行處理，以利後續的模型建

構。 
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在空值處理部分，有 2 種策略，其一是直接剔除整筆資料，另一種

則是進行推斷。若屬類別型欄位或補 0 可處理之欄位，就以推斷值補入

處理，若某筆資料空值出現的維度屬無法推估且影響計算甚鉅的維度，

則將該筆資料予以剔除。 

在離群值處理部分，先將資料進行常態性檢定，確認資料屬於常態

分佈後，將距離超過平均值 3 倍標準差的值視為離群值並予以剃除。 

3.特徵縮放處理 

針對屬於連續型的維度，如節電量、投入成本、回收年限…等，其

值域範圍皆不相同，比如節電量的值域範圍可能從 0 至數千萬，但回收

年限可能是 0 至數十，其兩者的值域範圍差距甚鉅，若不進行處理直接

進行後續分析，最終結果將會主要受到值域範圍大的節電量維度影響，

因此需透過特徵縮放(Feature Scaling)將不同維度的值域範圍縮放至一致

(示意圖如圖 5)，避免因不同維度的數據範圍大小不同而影響後續的計算

結果，常用的有標準化(Standardization)與正規化(Normalization)。標準化

為將維度的平均值變為 0，標準差為 1，而正規化則是依據維度的最大最

小值將數值縮放至 0 ~ 1 之間，考量後續模型建構時值域範圍須為正值，

爰本研究採用正規化來進行特徵縮放處理，將屬於數值型之維度資料進

行特徵縮放處理。 

 
 資料來源：本研究。 

圖 5、特徵縮放示意圖 
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4.特徵轉換 

針對屬於無序型的類別型資料，如縣市、產業別、技術類別、設備

別、…等，為了進行後續的相似度計算，亦須先將其數值化，而若直接

將其轉為連續型的值，如 1、2、3…等來代替，後續在進行建模計算相似

度時會出現數字越相近的相似度越高的假象，這時就需進行特徵轉換，

透過獨熱編碼(One-Hot Encoding)將無序型的類別資料中各個項目拆分

為獨立維度並以 0與 1 作為值(示意圖如圖 6)，雖然會增加資料的維度成

為高維度的稀疏矩陣，但才有辦法將資料向量化，為後續建模計算相似

度前的必要處理流程。 

 

 
資料來源：本研究。 

圖 6、特徵轉換示意圖 

(三)推薦系統模型建構 

基於內容(Content-Based)模型的概念示意如圖 7所示。 

 
 資料來源：本研究繪製。 
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圖 7、基於內容(Content-Based)推薦模型概念示意圖 

模型將計算所有節能措施之間相關性，這邊採用 Cosine Similarity 演算

法來計算相似度，其透過向量空間中兩個向量間的夾角餘弦值來計算它們

之間的相似度(如圖 8)，當兩項量的夾角越小時其計算出之相似度越高，當

夾角為 0時相似度為 1，夾角 90 度或是 270 度時為 0，夾角 180 度時相似

度為-1，此結果與向量的長度無關，僅與向量的方向有關。餘弦相似度通

常應用於資料值域範圍都為正值之向量空間中，而本研究在資料前處理時

已進行特徵縮放將資料值域範圍進行正規化，因此計算出之相似度值會在

0 到 1 之間。 

 

資料來源：本研究繪製。 

圖 8、Cosine Similarity示意圖 

其計算公式如下： 

Cosine Similarity = Cos(𝜃) =
𝐴 ∙ 𝐵⃑⃑

‖𝐴‖ ‖𝐵⃑⃑‖
=

∑ 𝐴𝑖𝐵𝑖
𝑛
𝑖=1

√∑ 𝐴𝑖
2𝑛

𝑖=1 √∑ 𝐵𝑖
2𝑛

𝑖=1

 

每筆措施因為有多個維度，屬於多維度的向量資料，將每筆節能措施

資料兩兩進行 Cosine Similarity 計算，最後會得到一個相似度矩陣
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(Similarity Matrix)(如圖 9)，此相似度矩陣可得各推薦措施間的相似程度，

模型再據此推薦最相似的節能措施給使用者。 

  

資料來源：本研究繪製。 

圖 9、相似度矩陣示意圖 

(四)使用者介面 

使用者介面建構如圖 10所示，操作流程為使用者透過篩選功能區篩選

案例措施列表，並點選想看的節能措施，系統將根據所選取的節能措施，

尋找與其相似程度最高的其他節能措施，並呈現於畫面右下角，使用者若
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想查看完成的節能措施詳細介紹，則透過點選案例措施或推薦措施，頁面

將跳轉至原案例措施之網站中。 

 
       資料來源：本研究。 

圖 10、節能措施推薦系統使用者介面 

三、結論 

推薦系統除用於日常生活中的文章推薦、購物推薦、電影推薦、…等外，本

研究亦嘗試將既有節能減碳案例資料導入目前已廣泛使用之推薦系統，在使用者

查詢節能措施時，推薦其他相似的節能措施供使用者參考，從使用者觀點來看，

接收到之推薦措施可能是原先未設想到之可行節能措施，可有效讓使用者衡量自

身狀況後，選取最有效益之節能措施，達到資訊擴散及提升整體節能成效。 
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