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摘　要：便利店销售额在传统零售业中增幅最高，照明在所调研样本总室内能耗中占比为４３％。基

于全国２５７家便利店的数据，探讨便利店的照明特征。采用多重线性回归方法建立照明能耗预测

模型，采用因子分析方法探讨客观参数与主观评价的联系。研究表明，对便利店，考虑照明节能时

需同步关注其主观评价的变化；进行照明设计时需因地制宜；照明能耗预测模型为ｌｎ狔＝

０．４７９ｌｎ狓１＋０．２４８ｌｎ狓２－０．２１７（狔为照明功率密度，狓１ 为单位面积照明造价，狓２ 为典型货架位置

水平照度平均值）；顾客对照明充足度的“敏感性”比照明均匀度高；提高照度平均值有助于提高主

观评价。
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　　便利店是一种用以满足顾客应急性、便利性需

求的零售业态［１］。２０１３年，便利店的１５家主要代

表企业销售额增速为１８．２％，在传统零售业中增幅

最高［２］。２０１３年末，中国便利店零售营业面积为

１３１．４万 ｍ２，从业人数７．４万人，门店数量１４６８０

个，商品销售额３１１．３亿元
［３］。照明在零售建筑能

耗中占比最高，在美国约为３０．１％
［４］，英国约为３４．

０％
［５］，本研究调研样本占比为４３％。

学者们对于便利店照明的研究主要集中在节能

方面。研究表明：对便利店，使用ＬＥＤ灯取代荧光

灯，节能率超过５０％
［６７］；使用调光装置的Ｔ８，能耗

降低３８．６７％
［８］；使用ＥＥＭｓ和远程高效制冷系统，

能耗降低１３％
［９］；使用ＲＦＩＤ控制系统和发光二极

管光源，能耗降低６５．６％
［１０］。上述研究多关注照明

能耗，对主观评价的研究较少。

通过对中国２５７家便利店的实测数据和主观评

价的分析，总结中国便利店的照明特征，建立便利店

照明的能耗预测模型，探讨便利店照明的客观参数

与顾客的主观评价之间的关系，以期为便利店的照

明设计提供支撑。

１　研究方法

１．１　数据采集

实测数据来源于中国各地２５７家便利店，约占

全国便利店总门店数的０．０２％。样本取自中国３２

个地级市，在东部、中部、东北及西部均有分布，占比

分别为４２％、１６％、９．３％和３２．７％。调研内容和方

法如表１所示。

表１　调研内容与调研方法

犜犪犫犾犲１　犔犻犵犺狋犻狀犵狋狅狆犻犮狊犪狀犱犿犲狋犺狅犱狊

调研内容 调研方法

光源类型与相关参数 查阅工程档案

灯具类型与台数 查阅工程档案

照明方式 现场记录

照明总耗电功率 分表计量

照明功率密度（ＬＰＤ） 计算

单位面积照明造价 现场记录

开敞空间水平照度 现场测试

典型货架位置水平照度 现场测试

典型货架位置垂直照度 现场测试

照度均匀度犝１ 照度最小值／照度平均值

照度均匀度犝２ 照度平均值／照度最大值

主观评价 问卷调查

　　对几项关键数据作如下解释：

１）开敞空间水平照度。开敞空间指在一个标准

柱网单元内无货架、柜台等遮挡的空间。开敞空间

水平照度为每家店３处开敞空间水平照度平均值的

平均值（不按面积加权）。

２）典型货架位置照度。选取具有代表性的货

架，测量货架之间通道的水平照度，并计算水平照度

平均值和均匀度，取３处货架通道的平均值作为该

店典型货架位置水平照度和水平照度均匀度；以上

通道处货架实测低（０．２ｍ）、中（１．０ｍ）、高（２．０ｍ）

３个位置的垂直照度，并分别计算垂直照度平均值

和均匀度，取３处货架通道的平均值作为该店典型

货架位置垂直照度和垂直照度均匀度。

３）主观评价。主观评价采用问卷调查法，每个

城市辖区的便利店随机委派３个照明从业人员作为

评价人，并且各城市辖区的评价人不重复 ，共９６位

评价人。在不知道实测数据的前提下，评价人走遍

便利店，填写调查问卷得到主观评价数据。［１１］主观

评价数据如表２所示。

表２　主观评价

犜犪犫犾犲２　狊狌犫犼犲犮狋犻狏犲狏犪狉犻犪犫犾犲狊

主观评

价变量
主观评价变量解释 对应的问卷问题

地 面 照 明

充足度

评价人对便利店地面照

明的光线是否充足的主

观感觉

地面照明情况：

不足、１、２、３、４、５、充足

地 面 照 明

均匀度

评价人对便利店地面照

明的光线是否均匀的主

观感觉

地面照明情况：

不均匀、１、２、３、４、５、均匀

商 品 照 明

充足度

评价人对便利店商品照

明的光线是否充足的主

观感觉

商品照明情况：

不足、１、２、３、４、５、充足

商 品 照 明

均匀度

评价人对便利店商品照

明的光线是否均匀的主

观感觉

商品照明情况：

不均匀、１、２、３、４、５、均匀

商 品 照 明

的 颜 色 呈

现度

评价人对便利店商品照

明的颜色呈现是否正确

的主观感觉

商品照明情况：

颜色不正确、１、２、３、４、５、

颜色正确

整 体 视 觉

环 境 舒

适度

评价人对购物的整体视

觉环境是否舒适的主观

感觉

购物的整体视觉环境：

不舒适、１、２、３、４、５、舒适

１．２　分析方法

采用ＳＰＳＳ软件对数据进行统计分析以及建立
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能耗预测模型。

１）多重线性回归
［１２］：通过ｐｅｒｓｏｎ相关性分析可

知因变量与多个自变量存在线性相关关系，采用多

重线性回归，建立因变量与多个自变量之间的关系。

２）因子分析
［１３］：经过 ＫＭＯ和Ｂａｒｔｌｅｔｔ的检验

可知，采用的６个五点法主观变量之间中等相关或

强相关，经由因子分析，以综合主成分“整体视觉满

意度”代表主观变量。

２　照明现状

通过对客观数据的统计分析，整理中国便利店

照明样本的代表性指标如表３所示。

表３　中国便利店照明代表性指标调查结果

犜犪犫犾犲３　犗狏犲狉狏犻犲狑狅犳狋狔狆犻犮犪犾狊狌狉狏犲狔狉犲狊狌犾狋狊犻狀犮狅狀狏犲狀犻犲狀犮犲狊狋狅狉犲狊

统计量 面积／ｍ２
每日开灯

时间／ｈ

单位面积

照明造价／

（元·ｍ－２）

照明所占

室内耗电

的百分比

照明功

率密度／

（ｗ·ｍ－２）

期望装修

周期／年

期望换灯

周期／年

开敞空间水

平照度平

均值／ｌｘ

典型货架位

置水平照

度平均值／ｌｘ

典型货架位

置垂直照度

平均值／ｌｘ

样本数 ２５１ ２２６ １６３ ９１ １９９ ２０８ ２０５ １５２ １９６ １９６

最小值 ９．００ ３．００ ２．８０ １％ １．７５ １．００ １．００ １７．７５ １３．９０ １３．１３

最大值 ６００．００ ２４．００ １２０．００ ９４％ ６６．６７ １５．００ １０．００ １４１０．００ １０７３．００ １０８０．３０

均值 ９２．７８ １６．７５ ２４．３８ ４３％ １５．６２ ４．２４ ２．７５ ３９６．４８ ２５９．４７ ２４４．７１

标准差 １１０．６９ ４．９８ ２３．１１ ０．２８ １２．４９ ２．７９ １．２４ ２２５．０３ １８０．７５ １８１．８１

　　便利店的代表性指标调查结果的频率分布如图

１所示。

图１　便利店照明代表性指标调查结果的频率分布图

犉犻犵．１　犉狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊犪狀犱犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊狅犳狋狔狆犻犮犪犾

狊狌狉狏犲狔狉犲狊狌犾狋狊犻狀犮狅狀狏犲狀犻犲狀犮犲狊狋狅狉犲狊

便利店代表性指标的地域性特征如图２所示。

进一步使用ＳＰＳＳ对数据的地域性特征进行深

入分析［１４］，其结果如表４和图３所示。

图２　便利店代表性指标的地域性特征

犉犻犵．２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狊狅犳狋狔狆犻犮犪犾狊狌狉狏犲狔狉犲狊狌犾狋狊

犫犲狋狑犲犲狀犳狅狌狉狉犲犵犻狅狀狊
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表４　犓犠检验结果

犜犪犫犾犲４　犓狉狌狊犽犪犾犠犪犾犾犻狊狋犲狊狋

统计量
照明功

率密度

单位面积

照明造价

典型货架位置的

水平照度平均值

典型货架位置的

垂直照度平均值

卡方 ２３．０９１ １９．６５４ ２９．２７９ ２８．５０７

ｄｆ ３ ３ ３ ３

渐近

显著性
０ ０ ０ ０

　注：采用ＫｒｕｓｋａｌＷａｌｌｉｓ检验，分组变量为地域。

图３　犓犠检验的成对比较结果

犉犻犵．３　犘犪犻狉狑犻狊犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狊狉犲狊狌犾狋狊狅犳犓狉狌狊犽犪犾犠犪犾犾犻狊狋犲狊狋

　

　　由表４和图３可知：照明功率密度、单位面积照

明造价、典型货架位置水平／垂直照度均存在地域性

差异。具体表现为：对照明功率密度，东北与东部／

西部区域存在地域性差异，其他区域两两之间不存

在地域性差异；对单位面积照明造价，东北与东部／

中部／西部区域存在地域性差异，其他区域两两之间

不存在地域性差异；对典型货架位置水平照度平均

值，东北与东部／中部／西部区域存在地域性差异，东

部与中部区域存在地域性差异，其他区域两两之间

不存在地域性差异；对典型货架位置垂直照度平均

值，东北与东部／西部区域存在地域性差异，东部与

中部区域存在地域性差异，其他区域两两之间不存

在地域性差异。

３　能耗预测模型

研究拟建立照明功率密度的预测模型，其自变

量的选取过程如图４所示，其偏相关分析结果如表

５所示。

图４　自变量选取过程示意图

犉犻犵．４　犜犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳狊犲犾犲犮狋犻狀犵犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋狏犪狉犻犪犫犾犲狊

表５　照明功率密度与各客观变量的偏相关分析

犜犪犫犾犲５　犘犪狉狋犻犪犾犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊犫犲狋狑犲犲狀犔犘犇犪狀犱狅犫犼犲犮狋犻狏犲狏犪狉犻犪犫犾犲狊

控制变量
开敞空间的照

度平均值

典型货架位置的

水平照度平均值

典型货架位置的水

平照度均匀度犝１

典型货架位置的垂

直照度平均值

典型货架位置的垂

直照度均匀度犝１

单位面积

照明造价

照明功

率密度

相关性 ０．１６５ ０．４３４ ０．１１５ ０．１１７ ０．２１３

显著性（双侧） ０．１５８ ０．０００ ０．３２５ ０．３１６ ０．０６６

ｄｆ ７３ ７３ ７３ ７３ ７３

　　由表５可知：剔除掉单位面积照明造价的影响

之后，照明功率密度与开敞空间照度平均值、典型货

架位置的垂直照度平均值、典型货架位置的水平／垂

直照度均匀度犝１，与典型货架位置水平照度平均值

为正的中度相关。故而，以照明功率密度为因变量，

以单位面积照明造价、典型货架位置水平照度平均

值为自变量，建立能耗预测模型。设定狔为照明功

率密度，狓１ 为单位面积照明造价，狓２ 为典型货架位
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置水平照度平均值。

预测模型建立过程如图５所示。

图５　预测模型建立过程示意图

犉犻犵．５　犜犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳犫狌犻犾犱犻狀犵狆狉犲犱犻犮狋狅狀犿狅犱犲犾
　

第一次多重线性回归的残差分析如图６、７所示。

图６　回归标准化残差的标准犘犘图

犉犻犵．６　犛狋犪狀犱犪狉犱犘犘犱犻犪犵狉犪犿狅犳狉犲犵狉犲狊狊犻狅狀

狊狋犪狀犱犪狉犱犻狕犲犱狉犲狊犻犱狌犪犾狊

图７　照明功率密度的标准化预测值与其

回归标准化残差的散点图

犉犻犵．７　犛犮犪狋狋犲狉狆犾狅狋狅犳狊狋犪狀犱犪狉犱犻狕犲犱狆狉犲犱犻犮狋犲犱狏犪犾狌犲狊

犪狀犱狉犲犵狉犲狊狊犻狅狀狊狋犪狀犱犪狉犱犻狕犲犱狉犲狊犻犱狌犪犾狊狅犳犔犘犇

　

　　由图６、７可知，模型存在异方差，需对自变量和

因变量进行转换［１５］。对自变量和因变量进行对数

转化进行第二次多重线性回归———转化后的自变量

ｌｎ狓１ 表示单位面积照明造价的对数，自变量ｌｎ狓２

表示典型货架位置水平照度平均值的对数，因变量

ｌｎ狔表示照明功率密度的对数。

其回归结果如表６所示，其残差分析如图８和

图９所示。

图８　回归标准化残差的标准犘犘图

犉犻犵．８　犛狋犪狀犱犪狉犱犘犘犱犻犪犵狉犪犿狅犳狉犲犵狉犲狊狊犻狅狀

狊狋犪狀犱犪狉犱犻狕犲犱狉犲狊犻犱狌犪犾狊

表６　多重线性回归结果

犜犪犫犾犲６　犜犺犲狉犲狊狌犾狋狅犳犿狌犾狋犻狆犾犲犾犻狀犲犪狉狉犲犵狉犲狊狊犻狅狀

模型 犚 犚２ 调整犚２ 标准估计的误差 ＤｕｒｂｉｎＷａｔｓｏｎ

０．８１６ ０．６６５ ０．６６１ ０．４５１ １．５３４

模型
非标准化系数 标准系数

犅 标准误差 试用版
狋 Ｓｉｇ．

相关性 共线性统计量

零阶 偏 部分 容差 ＶＩＦ

常量 －０．２１７ ０．２２６ －０．９５７ ０．３４０

ｌｎ狓１ ０．４７９ ０．０５９ ０．５７８ ８．１７３ ０．０００ ０．７８９ ０．５７１ ０．４０２ ０．４８５ ２．０６２

ｌｎ狓２ ０．２４８ ０．０５９ ０．２９５ ４．１７２ ０．０００ ０．７１０ ０．３３５ ０．２０５ ０．４８５ ２．０６２
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图９　照明功率密度的自然对数的标准化预

测值与其回归标准化残差的散点图

犉犻犵．９　犛犮犪狋狋犲狉狆犾狅狋狅犳狊狋犪狀犱犪狉犱犻狕犲犱狀犪狋狌狉犪犾犾狅犵犪狉犻狋犺犿狅犳

狆狉犲犱犻犮狋犲犱狏犪犾狌犲狊犪狀犱狉犲犵狉犲狊狊犻狅狀狊狋犪狀犱犪狉犱犻狕犲犱狉犲狊犻犱狌犪犾狊狅犳犔犘犇
　

　　由表６可知，多重线性回归模型的调整犚
２ 为

０．６６１，模型拟合性能较好，且其自变量的参数值都

是有统计意义的。由图９可知，多重线性回归的残

差在０左右随机波动，且变化范围在一条水平带状

区域上。综合表６、图８和图９，可知，多重线性回归

模型成立，其函数表达式为

ｌｎ狔＝０．４７９ｌｎ狓１＋０．２４８ｌｎ狓２－０．２１７ （１）

式中：狔为照明功率密度；狓１ 为单位面积照明造价；

狓２ 为典型货架位置水平照度平均值。

其三维函数图像如图１０所示。

图１０　能耗预测模型的三维图

犉犻犵．１０　犜犺狉犲犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犵狉犪狆犺狅犳狋犺犲狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犿狅犱犲犾

根据能耗预测模型，当单位面积照明造价为

２０、４０、６０、８０、１００元时，其照明功率密度随典型货

架位置水平照度平均值的变化趋势如图１１所示。

由图１１可知，当单位面积照明造价恒定时，照

图１１　照明功率密度预测值

犉犻犵．１１　犘狉犲犱犻犮狋犲犱狏犪犾狌犲狅犳犾犻犵犺狋犻狀犵狆狅狑犲狉犱犲狀狊犻狋狔
　

明功率密度随典型货架位置水平照度平均值增加而

增加，但其增加的速度（即曲线的斜率）随典型货架

位置水平照度平均值增加而慢慢减少，最终趋于恒

定。当典型货架位置水平照度平均值恒定时，照明

功率密度随单位面积照明造价增加而增加，但其增

加的幅度（即因变量的差值）随单位面积照明造价增

加而减少。当典型货架位置水平照度平均值提高

时，照明功率密度随单位面积照明造价增加的幅度

也提高。

４　主观评价与客观参数之间的相关性

４．１　针对照明充足度／均匀度的主客观变量相关性

便利店的主观评价变量与客观参数变量之间的

对应关系如表７所示。

表７　主观评价变量与客观参数变量的对应关系

犜犪犫犾犲７　犜犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犲狀犮犲狊狌犫犼犲犮狋犻狏犲

狏犪狉犻犪犫犾犲狊犪狀犱狅犫犼犲犮狋犻狏犲狏犪狉犻犪犫犾犲狊

主观评价变量 客观参数变量

照明充

足度

地面照明充足度

商品照明充足度

开敞空间水平照度平均值

典型货架位置水平照度平均值

典型货架位置垂直照度平均值

照明

均匀度

地面照明均匀度

商品照明均匀度

开敞空间水平照度均匀度犝１

典型货架位置水平照度均匀度犝１

典型货架位置垂直照度均匀度犝１

　　其相关性检验结果如表８所示。

表８　照明充足度／均匀度主观变量与客观变量的相关性检验表

犜犪犫犾犲８　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狋犲狊狋犫犲狋狑犲犲狀狊狌犫犼犲犮狋犻狏犲狏犪狉犻犪犫犾犲狊犪狀犱狅犫犼犲犮狋犻狏犲狏犪狉犻犪犫犾犲狊狅狀犻犾犾狌犿犻狀犪狋犻狅狀犪犱犲狇狌犪犮狔犪狀犱狌狀犻犳狅狉犿犻狋狔

统计量
主观评

价变量

开敞空间

的照度

平均值

典型货架位

置的水平照

度平均值

典型货架位

置的垂直照

度平均值

主观评

价变量

开敞空间的

照度均匀

度犝１

典型货架位

置的水平照

度均匀度犝１

典型货架位

置的垂直照

度均匀度犝１

相关系数

Ｓｉｇ．（双侧）

犖

地面／商

品照明

充足度

０．７１７

０

４１８

０．６０３

０

４７６

０．７０１

０

４７６

地面／商

品照明

均匀度

０．２４８ ０．３２８ ０．２６８

０ ０ ０

４１８ ４７６ ４７６

　　注：．在置信度（双测）为０．０１时，相关性是显著的。
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　　由表８可知：照明充足度与对应的照度平均值

为正的强相关，照明均匀度与对应的照度均匀度Ｕ１

为正的弱相关。

４．２　主观评价变量的主成分分析

对主观评价变量进行 ＫＭＯ 和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ的检

验，其结果如表９所示。其ＫＭＯ值为０．９１７，可对

主观评价变量进行因子分析，进一步完成主成分

分析。

表９　犓犕犗和犅犪狉狋犾犲狋狋的检验

犜犪犫犾犲９　犓犕犗犪狀犱犅犪狉狋犾犲狋狋犻狀狊狆犲犮狋犻狅狀

取样足够度的

ＫａｉｓｅｒＭｅｙｅｒＯｌｋｉｎ度量

Ｂａｒｔｌｅｔｔ的球形度检验

近似卡方 ｄｆ Ｓｉｇ．

０．９１７ ４１３３．０９２ １５ ０．０００

　　其成分矩阵如表１０所示。

表１０　成分矩阵

犜犪犫犾犲１０　犆狅犿狆狅狀犲狀狋犕犪狋狉犻狓

地面照

明充足度

地面照

明均匀度

商品照

明充足度

商品照

明均匀度

商品照

明的颜

色呈现度

整体视

觉环境

舒适度

１ ０．９２９ ０．８９６ ０．９１９ ０．８７７ ０．９００ ０．９２２

将得到的综合主成分保存为描述主观评价的新

变量，综合主成分包括地面照明充足度、地面照明均

匀度、商品照明充足度、商品照明均匀度、整体视觉

环境舒适度，将其定义为“整体视觉满意度”。

４．３　整体视觉满意度与各客观变量之间的关系

整体视觉满意度与各客观参数之间的相关性检

验结果如表１１所示。

表１１　整体视觉满意度与各客观参数之间的相关性检验表

犜犪犫犾犲１１　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狋犲狊狋犫犲狋狑犲犲狀狅狏犲狉犪犾犾狏犻狊狌犪犾狊犪狋犻狊犳犪犮狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲狉犲犾犪狋犲犱狅犫犼犲犮狋犻狏犲狏犪狉犻犪犫犾犲狊

统计量

开敞空间

的照度平

均值

开敞空间

的照度均

匀度犝１

典型货架

位置的水

平照度平

均值

典型货架

位置的水

平照度均

匀度犝１

典型货架

位置的垂

直照度平

均值

典型货架

位置的垂

直照度均

匀度犝１

照明功率

密度

单位面积

照明造价

Ｓｐｅａｒｍａｎ

的ｒｈｏ

整体视觉

满意度

相关系数 ０．７４０ ０．３６５ ０．５８７ ０．３３９ ０．６８８ ０．２７２ ０．４０４ ０．４０６

Ｓｉｇ．（双侧） ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

犖 ４１８ ４１８ ４７６ ４７６ ４７６ ４７６ ５０１ ４３４

　　注：．在置信度（双测）为０．０１时，相关性是显著的。

　　由表１１可知，整体视觉满意度与开敞空间照度

平均值、典型货架位置垂直照度平均值为正的强相

关，与典型货架位置水平照度平均值、照明功率密

度、单位面积照明造价为正的中度相关，与开敞空间

照度均匀度犝１、典型货架位置水平照度均匀度犝１、

典型货架位置垂直照度均匀度犝１为正的弱相关。

５　结论

１）中国便利店的照明能耗均值高于建筑照明设

计标准ＧＢ５００３４—２０１３现行值（此现行值与调研时

采用的建筑照明设计标准ＧＢ５００３４—２００４一致），

但便利店的主观评价“整体视觉满意度”与照明功率

密度之间为正的中度相关。因此，在考虑便利店节

能的同时，应关注其主观评价“整体视觉满意度”的

变化。便利店的主观评价“整体视觉满意度”与照明

功率密度之间的关系有待进一步研究。

２）照明功率密度、单位面积照明造价、典型货架

位置水平／垂直照度平均值存在地域性差异，且东北

区域的照明特征与东部／中部／西部有明显区别。在

探讨便利店照明节能策略时应因地制宜，应对东北

区域进行专门研究。

３）　 照明功率密度的预测模型为ｌｎ狔＝

０．４７９ｌｎ狓１＋０．２４８ｌｎ狓２－０．２１７（狔为照明功率密

度，狓１ 为单位面积照明造价，狓２ 为典型货架位置水

平照度平均值）。在低／中／高照明造价项目中，照明

能耗均随“亮的诉求”而提升，但其增长速度在随亮

度提升到一定程度时趋于稳定。在进行便利店照明

设计时，确定造价后可根据模型兼顾合理的照明能

耗和优良的照明效果。

４）照明充足度与对应的照度平均值为正的强相

关，照明均匀度与对应的照度均匀度犝１为正的弱

相关。顾客对照明充足度的“敏感性”比照明均匀

度高。

５）整体视觉满意度与开敞空间照度平均值、典

型货架位置垂直照度平均值为正的强相关。进行便

利店照明设计时，在一定范围内提高开敞空间的地

面照度及商品照度，有助于提高便利店的整体视觉

满意度。

６）调研时间为２０１３—２０１４年，调研获得的期望

装修／换灯周期为４．２４／２．７５年，根据ＬＥＤ产品的
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发展趋势，能耗预测模型的有效时间建议为２０１８年

之前。
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