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序
過去十多年來，氣候變遷已造成企業直接的損害或潛在風險，並對企業投資

與管理的策略造成重大的影響。面對這項全球氣候變遷所帶來的威脅，企業正面

臨著資源風險增加的挑戰，因此從原本線性經濟轉型到循環經濟的迫切性大幅提

升，政府因此將循環經濟列為政府 5+2創新產業之一。

MFCA具有整合資源、環境及廢棄物等管理功能，透過系統化分析手法，協

助企業發現可改善的熱點，提升環境友善程度，從問題源頭減少廢棄物的產生，

除了省下公司非必要的支出與能資源浪費外，同時強化企業競爭力，是實踐責任

生產的工具之一。另外，因 MFCA管理手法主要透過追蹤標的範圍內，所有物料

及能資源的流向使製程透明化，故 MFCA亦可作為實現循環經濟的管理工具。

為讓國內廠商對 MFCA以及循環經濟的概念更加完整，本手冊延續「2019物

質流成本分析案例彙編」內所說明之 MFCA概念與執行程序，並新增了 12個實際

導入 MFCA之標的案例，累計節省金額達到約 1億元，並延伸納入循環經濟標準

(BS8001)的內容介紹，以及 MFCA與 BS8001之結合應用等主題，期能協助我國

廠商朝向綠色生產、資源永續及展現新企業社會責任的方向前進。

編輯團隊
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手冊製作目的

本手冊為第二份「物質流成本分析案例彙編」，內有 11個新案例。物質流成本分析

(Material Flow Cost Accounting，MFCA)之概念，自 2015年從日本導入我國後，目前尚

在起步階段，國內應用之企業尚少，多數產業界對此一方法尚未知悉，經濟部工業局於

2015年編撰「產業導入物質流成本會計 1 (MFCA)指導手冊」提供國內產業界了解 MFCA 

之基礎知識，有助於推動之參考手冊，另為了讓企業於導入 MFCA時有參考案例，就工

業局歷年 MFCA之示範輔導案例進行整理，於 2019年出版「物質流成本分析案例彙編

2019」，內容分別介紹「何謂 MFCA」、「MFCA發展沿革」、「MFCA導入程序」等內

容，並提供一完整「數字模擬案例」供業界參考 (上述手冊及彙編皆可於「產品環境足跡」

官網下載電子檔閱讀 (https://www.idbcfp.org.tw/index.aspx))。

於 2020年鑑於導入 MFCA可促使產業資源利用最佳化 (Optimize)之「循環經濟」

效益，整理新增的MFCA示範輔導案例以完成「物質流成本分析案例彙編 2020」，其中，

亦編入循環經濟標準 BS8001相關內容，並說明 MFCA所分析發現的改善熱點可延伸實

證於循環經濟之效益，亦即呈現同時可替公司降低成本 (增加能資源利用率 )並降低環境

衝擊 (提升環境效益 )之優勢。

導入 MFCA 之效益

經濟部工業局自 2015年協助企業導入 MFCA此一管理手法，至 2019年已導入 14

個產業別，共 39家廠商，藉由導入 MFCA後發掘產業可節省的總金額達 6.6億元，各產

業別每家平均節省金額如表 1。

1「物質流成本會計」後更改稱為「物質流成本分析」
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表 1、各產業別評估節省金額統計表

編號 產業別 每家平均節省金額 ( 萬元 )

1 08 食品製造業 130

2 11 紡織業 136

3 15 紙漿、紙及紙製品製造業 14

4
18 化學原材料、肥料、氮化合物、塑橡膠原料及人造
纖維製造業

242

5 19 其他化學製品製造業 456

6 22 塑膠製品製造業 22

7 23 非金屬礦物製品製造業 173

8 24 基本金屬製造業 8,529

9 25 金屬製品製造業 143

10 26 電子零組件製造業 4,476

11 27 電腦、電子產品及光學製品製造業 137

12 29 機械設備製造業 1.5

13 30 汽車及其零件製造業 135

14 31 其他運輸工具及其零件製造業 543





第一章 
MFCA 與循環經濟
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1-1、物質流成本分析 (MFCA) 促進循環經濟的功能

物質流成本分析 (Material flow cost accouting，MFCA)起源於德國，在日本被發揚

光大，為一種同時兼顧環境與經濟的綠色管理工具。

由於氣候變遷與資源不足，加上大環境經濟不景氣的壓力，各國皆在尋找可以降低

成本，又可保護環境達到雙贏的方法；日本在品質管理極致化後，發現了可再協助企業

推動創新，增加資源生產的新方法，經十餘年之研究與推廣，累積豐富經驗以及成果，

於 2011年將 MFCA推向國際標準 (ISO 14051)。MFCA強調在會計系統發現物質損失之重

要性，以便了解潛在環境、物質與能源使用上，對財務所造成的影響，兼具物質流與金

錢流的雙重邏輯與分析，以此作為內部高層決策之參考依據。目前除了在日本推動外，

於我國、印度、馬來西亞等國家，開始推廣 MFCA並協助國內產業導入，以減少企業生

產成本與增加企業利潤，同時達到節能減碳、產業綠色化，國內企業創新與提升競爭力

之管理模式。

MFCA以金錢的損失來檢視製程中之改善熱點，整體 MFCA執行步驟如圖 1，首先應

決定導入標的，接著針對導入標的的製程流程，考量工廠生產現況與數據收集情形，進

行量化中心劃分，量化中心建立後便可依循劃分結果進行相關數據的收集，包括：原物

料使用量、廢棄物產生量、製程用水用電量等，以及其對應之成本，根據所收集的數據

在質量平衡的前提下進行 MFCA計算，以量化中心為單位，將數據分成物質成本、系統

成本、能源成本和廢棄物處理成本，並於完成 MFCA報告書後進行 ISO14051的查證。

MFCA為將物質流向透明化並納入財務資訊為目的，因此具備幫助產業追蹤物質流

向與評估經濟價值，以及發現循環經濟效益熱點之功能，可協助企業因應全球循環經濟

之趨勢，也可呼應我國 5+2政策之一的「循環經濟」績效。
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1-2、以 MFCA 為工具邁向循環經濟標準 BS 8001 驗證的功能

循環經濟標準 (BS8001)有公布執行循環經濟時可依循的 8個彈性階段框架，分別為

「1.框架」、「2.範疇界定」、「3.想法產出」、「4.可行性評估」、「5.營運企劃案」、

「6.試營運和原型」、「7.實施及執行」、「8.監督、審查與報告」，各階段詳細執行

內容，請參考附錄。

循環經濟標準整體評估亦是建立在標的之生命週期概念上，與物質流成本分析

(MFCA)的概念是一致的，而因 BS8001為一參考指引，並沒有強制規定企業細部的執行

作法，故需要一個適當的方法學來輔助分析。而 MFCA在導入時，會先評估公司整廠生

產狀況以及與供應鏈間資料取得的難易程度，來決定盤查邊界，此步驟便與 BS8001的

「1.框架」與「2.範疇界定」相似；在確定盤查邊界後便可進行相關數據的收集分析，

MFCA主要目的為將標的範圍內的物質、能源、廢棄物與系統項目的量與對應的成本透

明化，標的經過 MFCA分析便可以找出可能之改善熱點，並擬定可能的改善方案，此步

驟與 BS8001的「3.想法產出」是相同的；企業列出可能之改善方案後，進一步針對改

圖 1、MFCA 執行步驟圖

劃分量化中心

決定標的

數據收集
(定性→定量→定價)

完成MFCA報告書

質量平衡與數據分析

MFCA查證
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善方案做優先執行順序評估，此步驟與 BS8001的「4.可行性評估」是相同的。故在導

入 BS8001時前四個執行步驟皆可藉由 MFCA來完成，後續營運企劃案與實際實施則可

參考 BS8001的說明。

Satge8
Monitoring review 

and report
監督、審查
與報告

MFCA

Satge1
Framing
框架

Satge2
Scoping
範疇界定

Satge3
Idea generation

想法產出

Satge4
Feasibility
可行性評估

Satge5
Business case
營運企劃案

Satge6
Piloting and 
prototyping
試營運和原型

Satge7
Delivery and

 Implementation
實施及執行
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延續 2019年度出版之「物質流成本分析案例彙編 2019」，本章節列出 2019年台灣

導入 MFCA管理手法的廠商，並依據產業別分別撰寫其執行案例，若欲詳細了解 MFCA

導入流程請參閱「物質流成本分析案例彙編 2019」。

本年度共納入 9個產業別，11家廠商。提供有意推動 MFCA的讀者參考，但限於部

分產業保留相關產業敏感資料，有些無法列出數量，有些無法列出金額，僅能以最可能

呈現的資訊提供給讀者。建議讀者多閱讀其他產業資訊，以綜合的產業 MFCA案例資訊，

體會 MFCA的整體推動程序重點。

彙整 2015-2019年導入 MFCA各案例的特性如：所屬行業別、導入 MFCA之標的產

品 /製程、計算時所使用之量化單位為何、盤查期間以批次或是某段時間為範圍，以表

格的方式統整如表 2，以方便讀者快速掌握。

表 2、各案例特性介紹

行業別
標的產品 / 

製程
量化單位 盤查期間 化學 / 物理製程 備註

食品製造業 動物用營養品 公斤 批次 物理製程

參閱物質流成
本分析案例彙
編 2019

紡織業

尼龍加工絲 公斤 批次 化學製程

整經加工製程 機台 批次 物理製程

不織布製程 公斤 季 物理製程

針織機加工 
製程

公斤 月 物理製程

本彙編
成衣用布染整

製程
公斤 批次 物理 / 化學製程
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紙漿、紙及紙製
品製造業

特多龍貼紙 平方公尺 年 物理製程

參閱物質流成
本分析案例彙
編 2019

化學原材料、肥
料、氮化合物、
塑橡膠原料及人

造纖維製造業

苯乙烯 - 丁二
烯橡膠

公斤 半年 化學製程

其他化學製品製
造業

紡織品染料 公斤 批次 化學製程

非金屬礦物製品
製造業

卜特蘭高爐水
泥

公噸 批次 / 年 物理製程

控制性低強
度回填材料

(CLSM)
公斤 年 物理製程

本彙編

瀝青混凝土 公斤 年 物理製程

金屬製品製造業

三價鋅鎳 公斤 批次 / 年 化學製程 參閱物質流成
本分析案例彙
編 2019鑽尾螺絲 公斤 批次 / 年 物理 / 化學製程

模具產品 件 年 物理 / 化學製程 本彙編
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電子零組件
製造業

化學機械研磨
製程

move 季 物理 / 化學製程

參閱物質流成
本分析案例彙
編 2019

晶圓 片 年 物理 / 化學製程

球柵陣列封裝
技術

單位晶粒 年 物理 / 化學製程

印刷電路板製
程

面積 季 物理 / 化學製程

薄膜電晶體液
晶顯示器

片 年 物理 / 化學製程

石英晶片 片 年 物理 / 化學製程

USB-C Dock 
G4

台 年 物理製程 本彙編

電腦、電子產品
及光學製品

製造業
主機板 片 批次 / 工單 物理 / 化學製程 參閱物質流成

本分析案例彙
編 2019

汽車及其零件
製造業

座椅 台 批次 / 工單 物理 / 化學製程

汽缸頭 公斤 月 物理 / 化學製程

本彙編

塑膠製品製造業 美妝產品外殼 支 年 物理製程

基本金屬製造業
鋼筋混凝土用

鋼筋 
公斤 年 物理 / 化學製程

機械設備製造業 攪拌機 公斤 批次 物理製程

其他運輸工具及
其零件製造業

機匣組合件 件 年 物理製程
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根據執行經驗，企業於導入 MFCA時可能會遇到數據收集、質量平衡以及跨部門溝

通等困難，故有高階主管的支持對於整體專案的推動很重要。

以下案例分屬於各產業類別中之一項或多項產業案例，該產業之 MFCA量化中心劃

分方式值得相同產業或類似產業欲推動 MFCA時之參考，因此，亦製表列出產業類別分

類提供參考。

2-1、紡織業

利用各式纖維製成紗線、織物、服飾或紡織品，這一整個過程稱作紡織工程，依製

程可分為：原料生產→紡紗→製布→染整→成品製造→包裝等產業。臺灣紡織產業鏈上

游由早期進口原料加工出口，轉到以石化工業提供原料為基礎，製成尼龍纖維、聚酯纖

維、嫘縈纖維、碳纖維等人纖產品後，配合進口棉、毛等天然纖維為輔，發展出上中下

游完整的生產體系。將纖維紡成紗線，然後經過織造成布疋，再經漂白、染色、印花、

塗佈、整理等染整程序，裁製縫合為成衣製品或其他相關紡織商品。臺灣紡織產業在國

際市場廣大的需求下，業者不斷積極研發新產品及更新生產設備拓展國際市場，使得紡

織工業成為臺灣產業結構中最完整之生產體系，為世界機能性紡織品消費市場主要原料

供應來源之一。根據行政院主計總處對產業別的定義，第 11類「紡織業」可再細分成

111紡紗業、112織布業、113不織布業、114染整業及115紡織品製造業等5大產業類別，

以下將就各類別一一做介紹。
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產業別分類
( 三碼 )

簡介

111
紡紗業

從事纖維紡前處理及紗 ( 線 ) 紡製之行業；紙紗紡製及包覆彈性絲之紡紗
．．不包括：合成或再生纖維製造；玻璃纖維製造。

 ▶ 棉毛紡紗業：從事棉、毛纖維紡前處理及紗 ( 線 ) 紡製之行業。

 ▶ 人造纖維紡紗業：從事人造纖維紡紗之行業，如嫘縈棉紗 ( 線 )、聚酯棉　 
　紗 ( 線 ) 等紡製。

 ▶ 人造纖維加工絲業：從事人造纖維假撚加工或締捲加工之行業，如聚酯 
　加工絲、聚胺加工絲等製造。

 ▶  其他紡紗業：從事棉毛紡紗業、人造纖維紡紗業及人造纖維加工絲業以　 
　外纖維紡前處理及紗 ( 線 ) 紡製之行業，如麻紗 ( 線 )、蠶絲紗 ( 線 ) 及紙 
　紗等紡製。

112
織布業

從事以各種材質之紗 ( 絲 ) 為原料織造布疋之行業。
．．不包括：不織布製造；地毯及氈類製造。

 ▶  棉毛梭織布業：從事以棉紗、羊毛紗、其他動物毛紗為主要原料，在梭 
　織機上以經紗 ( 絲 ) 與緯紗 ( 絲 ) 垂直交錯方式織造布疋之行業。

 ▶ 人造纖維梭織布業：從事以人造纖維紗 ( 絲 ) 為主要原料，在梭織機上以 
　經紗 ( 絲 ) 與緯紗 ( 絲 ) 垂直交錯方式織造布疋之行業。

 ▶ 玻璃纖維梭織布業：從事以玻璃纖維紗 ( 絲 ) 為主要原料，在梭織機上以 
　經紗 ( 絲 ) 與緯紗 ( 絲 ) 垂直交錯方式織造布疋之行業。

 ▶ 針織布業：從事以經編、圓編或橫編織造布疋之行業；仿毛皮針織布製 
　造亦歸入本類。

 ▶ 其他織布業：從事棉毛梭織布業、人造纖維梭織布業、玻璃纖維梭織布　 
　業、及針織布業以外布疋織造之行業，如麻梭織布、蠶絲梭織布、韌性 
　植物纖維梭織布等製造。

113
不織布業

從事以天然纖維及人造纖維經膠合、針軋、水軋、熱熔、紡黏及熔噴等方
法製成織品之行業。



第
二
章 

     

產
業
導
入M

FCA

之
案
例

25

產業別分類
( 三碼 )

簡介

114
染整業

從事纖維、紗 ( 線 )、布疋、成衣等紡織品漂白、染色、整理及塗佈之行業；
同時從事紡織品染整及印花亦歸入本類。
．．不包括：以橡膠浸漬、塗佈、被覆或積層之紡織品製造；僅從事紡織品 
　絹印或壓印。

115
紡織品 
製造業

從事紡織品製造之行業，如毛毯、床單、桌巾、毛巾、地毯、繩索、紡織
標籤、紡織徽章等製造。
．．不包括：成衣及服飾品製造。

 ▶ 紡織製成品製造業：從事以紡織材料製造紡織製成品之行業，如毛毯、 
　床單、桌巾、毛巾等製造；帳篷、船帆、遮陽篷、救生衣及降落傘之縫 
　製亦歸入本類。

 ▶ 繩、纜及網製造業：從事棉、麻、絲、棕櫚等纖維，或人造纖維、紙、草、 
　蔓及塑膠等編製繩、纜、網之行業，如繩、纜、漁網、裝貨吊索、配有 
　金屬環之繩或纜等製造。
．．不包括：髮網製造；金屬線製品製造；桌球、網球、籃球、排球等運動 
　用網製造。

 ▶ 其他紡織品製造業：從事紡織製成品製造業及繩、纜及網製造業以外紡 
　織品製造之行業，如紡織標籤、紡織徽章、鬆緊帶、花邊、畫布及濾布 
　等製造；地毯、氈類製造及刺繡亦歸入本類。
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整 經 穿 綜 上 機 織 布 胚 檢 成 品 布

【紡織業各產業類別導入 MFCA 步驟說明】

接下來各產業類別將依據 MFCA導入程序，分別介紹各步驟實際執行情形。

( 一 ) 織布業

依據行政院主計總處公告之「行業標準分類」織布業包含：棉毛梭織布業、人造纖

維梭織布業、玻璃纖維梭織布業、針織布業、其他織布業。以整體紡織業來說，織布業

屬於中游產業鏈，是串起上游石化原料業及下游染整、成衣業的重要角色。凡需要「織

造」步驟則屬於織布業，織布主要流程如圖 2。

首先「整經」步驟為將原紗透過紗架轉換成經紗的一個過程，分成原紗整經、色紗

整紗及部份整經三種。「穿綜」步驟為將原紗穿到綜絲及鋼筘等配件上，以便完成織布。

「織布」步驟主要可以分成三大階段，分別為：開口運動、投緯運動及打緯運動，簡單

來說便是穿經投緯，把縱向的經紗固定成上下兩組，再利用梭子 (或水、空氣 )引著緯紗

左右來回地穿梭在經紗間而織成。

 ▶ 標的製程流程介紹：

我國織布業目前大多是代工的形式，在織布整體製程中，不同步驟可以委由不同公

司來生產，標的製程以「針織機加工製程」來做說明，針織機加工製程係購入加工絲，

排列掛置於紗架上，經由壓縮空氣來運作針織機上的每一織針，以供針織機織造，針織

織造段則是藉由針織機織出各式各樣布匹產品出售，相關製程如圖 3。

圖 2、織布主要流程示意圖
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圖 3、針織機加工製程流程圖

 ▶ 盤查時間範圍與標的量化單位：

考量標的製程主要為代客加工，以每公斤針織布工繳計價，故以「公斤」為量化單位；

另外考量標的生產週期、數據涵蓋性與完整性，設定以「月」為數據盤查區間。

 ▶ 量化中心劃分原則：

標的製程主要生產機台為針織機，考量標的製程可能受訂單特性 (多量少樣或少量

多樣 )影響，不同生產特性的訂單在生產上可能會產生不同的生產成本，故分別以「訂

單多量少樣的機台」及「訂單少量多樣的機台」為量化中心，共劃分成 2個量化中心如

圖 4。

 ▶ MFCA 分析結果：

MFCA分析結果如圖 5，以 QC2少量多樣針織機的負產品占比較高，為 0.27%，其

四大成本中又以物質成本為最高，其造成物質成本負產品較高的原因，主要為管底尾紗

及布疋的損耗。

送紗 織造 捲布上紗架

圖 4、針織機加工製程量化中心流程圖

送紗 織造 捲布上紗架

QC1-1針織機 1 (多量少樣)

送紗 織造 捲布上紗架

QC1-2針織機 2 (少量多樣)
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 ▶ 改善建議：

1.將管底尾紗交由供應商回收，重新盤成正常的筒紗，並運回廠內再利用，以降低  

 原物料成本，提升營業利潤，此循環再利用方式便可呼應循環經濟。

2.評估針車油回收再利用方式。

3.提高小量高技術高獲利訂單，增加機台稼動率。

 ( 二 ) 染整業

染整係指從事各種天然纖維、人造纖維或其製品之燒毛、退漿、精練、漂白、絲光、

染色、印花、整理等全部或部分作業程序之事業。染整在紡織業中極其重要，可決定紡

織物品質的優劣，是產業鏈中串聯纖維、紡紗、織造與成衣的環節。

 ▶ 標的製程流程介紹：

本次盤查標的製程為成衣用布染整製程，主要流程可分為落布→縮煉→胚定→釘邊

→染色→脫水→剖布→定型→包裝，共 9個步驟如圖 6。 

圖 5、針織機加工製程各 QC 正負產品成本占比示意圖 

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
QC1 針織機1 QC2 針織機2

正
負
產
品
成
本
百
分
比︵
%
︶

負產品 正產品

0.24% 0.27%
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 ▶ 盤查時間範圍與標的量化單位：

以實際測量的方式進行數據收集，考量每批次經過的製程步驟差不多，但某些操作

參數會略有不同 (如：顏色 )，故設定以「批次」為數據盤查區間。考量染整產業多以重

量為統計單位，故 MFCA分析亦以「公斤」做為標的製程數據量化單位。

 ▶ 量化中心劃分原則：

標的製程總共有 9個製程步驟，根據原料之使用與損耗的情況，瞭解物質於製程不

同階段原物料轉換之詳細情形，生產機台狀況並在評估廠內可取得之數據現況後，將標

的製程劃分成 8個量化中心如圖 7。

圖 6、成衣用布染整製程流程圖

圖 7、成衣用布染整製程量化中心流程圖

落布

定型

包裝

縮煉

剖布

胚定

脫水 染色

釘邊

落布

定型

包裝

縮煉

剖布

胚定

脫水 染色

釘邊

QC1 QC２ QC３ QC４

QC７

QC８

QC６ QC５
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 ▶ MFCA 分析結果：

經由 MFCA手法分析後結果如圖 8，負產品成本占比較高的 QC為 QC5、QC7、QC8

及QC2，造成以上QC負產品成本較高的原因為物料耗損 (原物料汙損、邊料及下腳料等 )

及製程過程中需要投入大量生產用水與能源。

 ▶ 改善建議：

1. 過程中布疋量測數據確實量化，以利追蹤布料損耗流向。

2. 於標的製程過程中，需要使用大量的生產用水及能源，未來可評估設立水回收及 

 熱回收系統，以降低能資源的使用量。

2-2、塑膠製品製造業

根據行政院主計總處對產業別的定義，第 22類「塑膠製品製造業」指從事塑膠製品

製造之相關行業，日常生活中塑膠製品無所不在，由於塑膠具有質輕、耐酸鹼、防銹、

圖 8、成衣用布染整製程各 QC 正負產品成本占比示意圖
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產業別分類
( 三碼 )

簡介

220
塑膠製品

製造業

從事塑膠製品製造之行業

 ▶塑膠皮、板及管材製造業：凡從事塑膠原料加工製造皮、板、管等基本
材料之行業均屬之，如塑膠布、合成皮、塑膠片、塑膠板、塑膠管、塑膠
桿製造。

 ▶ 塑膠膜袋製造業：從事塑膠膜袋製造之行業，如塑膠多層膜袋、塑　 
　膠保鮮膜、塑膠捲撕袋、塑膠包裝袋、塑膠夾鏈袋等製造。
．．不包括：縫製塑膠手提袋及購物袋歸入 1303 細類「行李箱及手提 
　袋製造業」。

 ▶ 塑膠外殼及配件製造業：從事機械、資訊、家電等產品塑膠外殼及 
　塑膠配件製造之行業；汽車塑膠配件製造亦歸入本類。
．．不包括：汽車塑膠車體製造歸入 3020 細類「車體製造業」；塑膠汽車　 
　保險桿製造歸入 3030 細類「汽車零件製造業」。

 ▶ 其 他 塑 膠 製 品 製 造 業： 從 事 2201 至 2203 細 類 以 外 塑 膠 製 品 製 造　 
　之行業，如塑膠杯、塑膠碗及保麗龍製品等製造。
．．不包括：塑膠帳篷、塑膠浴簾縫製歸入 1151 細類「紡織製成品製　 
　造業」；塑膠繩及塑膠網編結歸入 1152 細類「繩、纜及網製造業」； 
　 塑膠外衣、雨衣褲縫製歸入 1210 細類「成衣製造業」；塑膠圍裙　 
　 製 造 歸 入 1230 細 類「 服 飾 品 製 造 業 」； 塑 膠 鞋 製 造 歸 入 1302 細 
　 類「鞋類製造業」；塑膠行李箱製造歸入 1303 細類「行李箱及手 
　提袋製造業」；塑膠原料製造歸入 1841 細類「塑膠原料製造業」； 
　天然或合成橡膠製品製造歸入 210 小類「橡膠製品製造業」之適當 
　 細類；塑膠製未載電配線器材製造歸入 2832 細類「配線器材製造 
　 業」；塑膠家具製造歸入 3219 細類「其他非金屬家具製造業」； 
　 塑膠體育用品製造歸入 3311 細類「體育用品製造業」；塑膠遊戲 
　 用品及玩具製造歸入 3312 細類「玩具及遊戲機製造業」；塑膠醫 
　療用品製造歸入 332 小類「醫療器材及用品製造業」之適當細類； 
　 塑膠安全帽及其他個人安全防護配備製造歸入 3399 細類「其他未 
　分類製造業」。

防水、絕緣等特性，故應用方式多樣廣泛，已成為日常生活之必需品。塑膠製品依照型

態的不同可以再細分成塑膠皮、板及管材、塑膠膜袋、塑膠外殼及其他塑膠製品。
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【塑膠製品製造業各產業類別導入 MFCA 步驟說明】

接下來將依據 MFCA導入程序，分別介紹各步驟實際執行情形。

( 一 ) 塑膠製品製造業

依據行政院主計總處公告之「行業標準分類」塑膠製品製造業包含：塑膠皮、板及

管材製造業、塑膠膜袋製造業、塑膠外殼及配件製造業、其他塑膠製品製造業。以整體

塑膠製品製造業來說，產品包羅萬象。塑膠可分為熱固性塑膠與熱塑性塑膠，熱固性塑

膠在硬化後就不能重新融化再使用，而熱塑性塑膠則是加熱後可以塑造成產品的形狀。

根據產品設計的不同，塑膠成型方式分成射出成型、押出成型及吹出成型等，個別流程

如圖 9。

圖 9、塑膠成型流程示意圖

加熱射出成型 射出 冷卻 成型

加熱押出成型 押出 塑型 成型

加熱吹出成型 擠出 吹氣塑型 成型
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 ▶ 標的製程流程介紹：

本次盤查標的產品為美妝產品外殼，主要流程可分為拌料→投料→乾燥→射出成型

→印刷→組立→包裝，共 7個步驟如圖 10。 

 ▶ 盤查時間範圍與標的量化單位：

考量盤查數據收集的代表性與完整性，設定以「年」為數據盤查區間。考量標的產

品以「支」為銷售單位，故 MFCA分析亦以「支」做為標的產品數據量化單位。

 ▶ 量化中心劃分原則：

標的產品製程總共有 7個製程步驟，因為塑膠射出製程較為單純，故將部份製程步

驟如：拌料與投料等可以合併作為同一個量化中心，將標的製程劃分成 4個量化中心分

別為投料、射出成型、印刷及包裝等，如圖 11。

圖 10、美妝產品外殼製程流程圖

圖 11、美妝產品外殼製程量化中心流程圖

拌料 投料

包裝

乾燥

組立 印刷

射出成型

拌料 投料

包裝

乾燥

組立 印刷

射出成型

QC1 QC２

QC4 QC3
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 ▶ MFCA 分析結果：

經由 MFCA手法分析後結果如圖 12，負產品成本占比最高的 QC為 QC2，造成以上

QC負產品成本較高的原因為不良品和骨料，雖然可做為工程內再利用但因仍須再次耗費

能資源，故列為負產品。

 ▶ 改善建議：

1. 模具設計優化，降低射出製程物料損耗與重工，從設計源頭進行改善以降低相關 

 能資源消耗，達循環經濟最佳化。

2. 提升自動化作業精度，以減少不良品產生。

2-3、非金屬礦物製品製造業

根據行政院主計總處行業標準分類 (第 10次修訂 2016年 1月 )的定義，第 23類「非

金屬礦物製品製造業」指從事石油及煤以外非金屬礦物製品製造之行業，含水泥、石灰

和石膏製造，石膏、水泥製品及類似製品製造，磚瓦、石材等建築材料製造，玻璃製造，

玻璃製品製造，玻璃纖維和玻璃纖維增強塑料製品製造，陶瓷製品製造，耐火材料製品

製造，石墨及其他非金屬礦物製品製造。

圖 12、美妝產品外殼各 QC 正負產品成本占比示意圖
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產業別分類
( 三碼 )

簡介

231
玻璃及
其製品
製造業

從事玻璃、玻璃纖維及玻璃製品製造之行業；科學或工業用玻璃器皿及玻
璃熟料之製造亦歸入本類。

 ▶ 平板玻璃及其製品製造業：從事以矽砂等原料製造板狀玻璃之行業；　 
　平板玻璃加工製品製造亦歸入本類。
．．不包括：經光學加工之光學元件（如顯微鏡鏡片）製造歸入 2779 細類「其 
　他光學儀器及設備製造業」；眼鏡製造歸入 3321 細類「眼鏡製造業」。

 ▶ 玻璃容器製造業：從事以矽砂等原料製造玻璃容器之行業，如玻璃杯、 
　玻璃瓶、玻璃罐、玻璃試管等製造；實驗室、醫療或醫藥用玻璃器皿製 
　造亦歸入本類。
．．不包括：注射器製造歸入 3329 細類「其他醫療器材及用品製造業」。

 ▶ 玻璃纖維製造業：從事以矽砂等原料製造玻璃纖維之行業；玻璃纖維絲、 
　玻璃纖維紗及玻璃纖維紗束等製 造亦歸入本類。
．．不包括：玻璃纖維布疋織造歸入 1123 細類「玻璃纖維梭織布業」；光 
　纜及光纖製造歸入 2831 細類「電線及電纜製造業」。

 ▶ 其他玻璃及其製品製造業：從事 2311 至 2313 細類以外玻璃及其製品製 
　造之行業，如玻璃磚、玻璃馬賽克、玻璃棒 或管、電器玻璃（含電燈 
　玻璃外罩）、玻璃擺飾品、鐘錶玻璃、未經光學加工之光學玻 璃及光 
　學元件等製造。
．．不包括：光學玻璃製品製造歸入 2779 細類「其他學儀器及設備製造業」； 
　玻璃玩具製造歸入 3312 細類「玩具及遊戲機製造業」；眼鏡製造歸入 
　3321 細類「眼鏡製造業」；注射器製造歸入 3329 細類「其他醫療器材 
　及用品製造業」。

232
耐火、黏土
建材及其他

陶瓷製品
製造業

從事耐火材料、黏土建築材料及其他陶瓷製品製造之行業。

 ▶ 耐火材料製造業：從事耐火材料製之行業，如耐火泥、耐火磚、坩堝等製 
　造；含有菱鎂礦、白雲石、鉻鐵礦等成分之耐火材料製造亦歸入本類。

 ▶ 黏土建築材料製造業：從事黏土建材料製造之行業，如陶瓷磚、塊、瓦、 
　煙囪罩、黏土導管等製造；陶瓷衛浴設備燒製亦歸入本類。
．．不包括：強化塑膠浴缸製造歸入 2209 類「其他塑膠製品製造業」；耐　 
　火材料製造歸入 2321 細類「耐火材料製業」；黏土料製造歸入 2399 細 
　類「未分類其他非金屬物製品製造業」；金屬浴缸、臉盆製造歸入 
　2599 細類「未分類其他金屬製品製造業」。
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產業別分類
( 三碼 )

簡介

 ▶ 其他陶瓷製品製造業：從事 2321 及 2322 細類以外陶瓷製品製造之行業， 
　如陶瓷餐具、陶瓷雕像、陶瓷裝飾品、科學或工業用陶瓷製品、陶瓷家　 
　具等製造。
．．不包括：耐火陶瓷製品製造歸入 2321 細類「耐火材料製造業」；陶瓷 
　建築材料製造、陶瓷衛浴設備燒製歸入 2322 細類「黏土建築材料製造 
　業」；陶瓷玩具製造歸入 3312 細類「玩具及遊戲機製造業」；假牙製 
　造歸入 3329 細類「其他醫療器材及用品製造業」。

233
水泥及其製品

製造業

從事水泥、預拌混凝土及其製品製造之行業。

 ▶ 水泥製造業：從事水泥或水泥熟料製造之行業，如卜特蘭水泥、水硬性 
　水泥等製造。
．．不包括：耐火泥製造歸入 2321 細類「耐火材料製造業」；水泥製品製　 
　造歸入 2333 細類「水泥及混凝土製品製造業」；牙科用黏固粉製造歸 
　入 3329 細類「其他醫療器材及用品製造業」。

 ▶ 預拌混凝土製造業：從事將水泥、混凝土粒料及摻料，以水充分拌合後 
　供運至工地澆鑄用之行業。
．．不包括：耐火混凝土製造歸入 2321 細類「耐火材料製造業」；混凝土 
　製品製造歸入 2333 細類「水泥及混凝土製品製造業」。

 ▶ 水泥及混凝土製品製造業：從事水泥、混凝土製品製造之行業，如水泥 
　磚、水泥瓦、混凝土磚、混凝土管、預力混凝土基樁等製造。
．．不包括：耐火泥、耐火混凝土製造歸入 2321 細類「耐火材料製造業」。

234
石材製品

製造業

從事將石材切割、成型及修飾為石材製品之行業，如石碑、石材建築材料、
鋪地石板、石材家具等製造。
．．不包括：塑膠人造石製造歸入 2209 類「其他塑膠製品製造業」；研磨 
　材料製造歸入 2391 細類「研磨材料製造業」；非塑膠人造石製造歸入 
　2399 細類「未分類其他非金屬礦物製品製造業」；鑲嵌石材家具製造 
　歸入 32 中類「家具製造業」之適當類別；石材雕刻藝術創作歸入 9010 
　細類「創業」。



第
二
章 

     

產
業
導
入M

FCA

之
案
例

37

【水泥及其製品製造業導入 MFCA 步驟說明】

水泥及其製品為營造業相當重要的基礎材料，舉凡住宅，公路、橋梁等各種工程

都會有大量需求，其中預拌混凝土製造業係從事將水泥、混凝土粒料及摻料，以水拌合

後運至工地澆鑄用之行業。製造過程如下簡易說明，其製造流程示意圖如圖 13，依據

MFCA導入程序，分別介紹各步驟實際執行情形。

．．原料：原物料包含水泥、爐石粉、飛灰、細砂、碎石，由水泥散裝車或砂石車運 

 送入廠，即分別送進水泥桶或砂石堆置場儲存。

．．拌合：拌合前，細砂與碎石會先以輸送帶分別送入細砂、碎石暫存槽貯放；拌合時， 

 水泥、細砂、碎石等先依預設比例計量後再送入拌合機內加水拌合。

．．運輸：拌合後，混凝土則直接卸至下層之預拌車運送。

產業別分類
( 三碼 )

簡介

239
其他非金屬

礦物製品
製造業

從事 231 至 234 小類以外非金屬礦物製品製造之行業，如研磨材料、石灰、
石膏及其他非金屬礦物製品製造。

 ▶ 研磨材料製造業：從事研磨材料製造之行業，如砂紙、砂布、砂輪等製造。
 ▶ 未分類其他非金屬礦物製品製造業：從事 2391 細類以外其他非金屬礦 
　物製品製造之行業，如石灰及石膏製品、滑石粉、石英粉、黏土料、石 
　墨磚、矽酸鈣絕熱材料、石棉製品等製造；以瀝青、石油焦等石油副產 
　品製造土木、建築材料及其他製品亦歸入本類。
．．不包括：耐火石灰製造歸入 2321 細類「耐火材料製造業」；碳或石墨 
　之墊片製造歸入 2939 細類「其他通用機械設備製造業」。
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 ▶ 標的產品介紹：

本次盤查標的產品為控制性低強度回填材料 (Controlled Low Strength Material，以

下簡稱 CLSM)，係由水泥、卜作嵐或無機礦物摻料、粒料及水按設定比例拌和而成，必

要時得使用化學摻料；CLSM粒料可為再生粒料，應符合中央目的事業主管機關之相關

再利用規定或經第三者專業機構驗證足以滿足工程需求，產品示意圖如圖 14。

圖 13、預拌混凝土製造流程示意圖

圖 14、控制性低強度回填材料 (CLSM) 示意圖

原料 拌合 運輸
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 ▶ 標的製程流程介紹：

標的產品控制性低強度回填材料 (CLSM)，主要流程可分為磁選→破碎→篩分→混料

共 4個階段如圖 15，其中磁選、破碎、篩分係屬原料前處理。

 ▶ 盤查時間範圍與標的量化單位：

控制性低強度回填材料 (CLSM)會隨著營建工程需求、訂單多寡等因素之產量高低起

伏不定，考量盤查數據收集的代表性與完整性，設定以「年」為數據盤查區間，降低盤

查數據偏差之風險。另因控制性低強度回填材料 (CLSM)是以重量單位為銷售，故 MFCA

分析以「公斤」做為標的產品數據量化單位。

圖 15、控制性低強度回填材料 (CLSM) 製造流程示意圖

磁選A

篩分2

破碎I

破碎II

磁選B

篩分3

粗骨材

混料/拌合

CLSM(預拌車)

篩分1

細骨材

水泥
瀘石粉
自來水
其他



40

物
質
流
成
本
分
析
案
例
彙
編2020

 ▶ MFCA 分析結果：

觀察控制性低強度回填材料 (CLSM)的物質流成本結構，以 QC為單位，分析各 QC

負產品比例示意圖如圖 17，以 QC2佔比最高，QC1次之。雖然 QC1、QC2有負產品的

產生，但是該負產品是屬工程內再利用，經 QC2.1再破碎處理製程後可供 QC3使用。

 ▶ 量化中心劃分原則：

控制性低強度回填材料 (CLSM)製程主要為原料與拌合可分為 4個量化中心 (QC)如

圖 16，在原料前處理部分劃分 3個量化中心，分別為 QC1細骨材、QC2粗骨材、QC2.1

粗細骨材再製；拌合部分單獨 1個量化中心為 QC3混料拌合。

圖 16、控制性低強度回填材料 (CLSM) 量化中心流程示意圖
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圖 17、控制性低強度回填材料 (CLSM) 各 QC 正負產品成本佔比示意圖

 ▶ 改善建議：

1. 若能在 QC1、QC2的既有設備上精進製程效率，或是再多設置一套處理設備來提 

 高粗細骨材成品數量，減少損失，以達資源利用最大化。

2. 在柴油使用無實際計量，故在分析上之代表性有待商榷，後續可實際調查挖土 (掘 ) 

 機使用情形，或是研擬粗細骨材進料量與時間的最佳化，確認柴油使用情形。

【未分類其他非金屬礦物製品製造業導入 MFCA 步驟說明】

從事 2391細類以外其他非金屬礦物製品製造之行業，如石灰及石膏製品、滑石粉、

石英粉、黏土料、石墨磚、矽酸鈣絕熱材料、石棉製品等製造；以瀝青、石油焦等石油

副產品製造土木、建築材料及其他製品亦歸入本類。
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 ▶ 標的產品介紹：

本次盤查標的產品為瀝青混凝土，主要用於道路鋪設，材料品質之優劣，會直接影

響道路工程品質及其耐久性，因此需依照各種不同道路工程之特性，採用適合之材料進

行舖設，使其路面發揮最大效用，產品示意圖如圖 18。

 ▶ 標的製程流程介紹：

標的產品瀝青混凝土，主要流程可分為篩選→儲存→磅秤→攪拌→成品共 5個階段

如圖 19。

 ▶ 盤查時間範圍與標的量化單位：

物質投入與產出以實際測量的方式進行數據收集，考量每批次經過的製程步驟差不

多，但某些操作參數會略有不同 (如：熱拌或再生 )，故設定以「批次」為數據盤查區間。

瀝青混凝土多以重量為統計單位，故 MFCA分析以「噸」做為標的產品數據量化單位。

圖 19、瀝青混凝土製造流程示意圖

圖 18、瀝青混凝土示意圖

篩選 儲存 磅秤 攪拌 成品



第
二
章 

     

產
業
導
入M

FCA

之
案
例

43

 ▶ 量化中心劃分原則：

標的產品「瀝青混凝土」的製程特性，因製程簡單且機器設備都為連續性，及評估

廠內可取得之數據現況後，將瀝青混凝土製程分為 1個量化中心 (QC)，另欲探討在相似

製程流程下「熱拌瀝青混凝土」與「再生瀝青混凝土」之成本差異，因此將「熱拌瀝青

混凝土」以 QC1-1表示如圖 20，「再生瀝青混凝土」以 QC1-2表示如圖 21。

 ▶ MFCA 分析結果：

2種 (熱拌、再生 )瀝青混凝土的物質流成本結構，以 QC為單位，其正、負產品比

例示意圖如圖 22，負產品以 QC1-2再生瀝青混凝土佔比較高，可能為再生瀝青原料組成

與熱拌瀝青略有不同，再加上不同生產機台所造成的結果，藉由 MFCA可發現若欲使用

再生料應納入良率為考量因素之一。

進一步分析 2種瀝青混凝土之負產品四大成本比例如圖 23，以物質成本佔比最高，

系統成本次之。

圖 20、熱拌瀝青混凝土量化中心流程示意圖

圖 21、再生瀝青混凝土量化中心流程示意圖

篩選 儲存 磅秤 攪拌 成品

QC 1-1

篩選 儲存 磅秤 攪拌 成品

QC 1-2
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首先檢視佔比最高的物質成本結構如圖 24，負產品為預熱用砂子、預熱用石頭及預

熱用刨除粒料，這些負產品是因為暖機時必要的投入而產生，暖機後會再利用投入製程

中使用。

圖 22、2 種瀝青混凝土之正負產品成本佔比示意圖
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圖 23、2 種瀝青混凝土之正負產品四大成本結構圖
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圖 24、2 種瀝青混凝土之正負產品物質成本結構圖

圖 25、2 種瀝青混凝土之正負產品系統成本結構圖

再者檢視佔比次高的系統成本結構如圖 25，以人力成本最為顯著，其次為廠房折舊，

但因這些項目的改善機會不易著手需從長計議。
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 ▶ 改善建議：

1. 系統成本中的機台設備維護費比例也不小，可評估相關品項之更換頻率是否 

 為最適化 ?建立標準使用期限，或尋找不同品牌進行性價比，以達資源利用效率 

 極大化之效益。

2. 未來期望透過此次盤查將經驗移植到其他產品以及碳足跡計算上，藉以尋找減碳 

 熱點，提升公司綠色形象，創造更大競爭力。

2-4、基本金屬製造業

根據行政院主計總處行業標準分類 (第 10次修訂 2016年 1月 )的定義，第 24類「基

本金屬製造業」指從事金屬及合金之冶煉以生產錠、胚或其他冶鑄基本產品，或再經軋

延、擠型、伸線等加工，以製造板、條、棒、管、粗細線等之行業均屬之。同時從事基

本金屬製造及粗鍛者亦歸入本類。基本金屬製造業大致可分為鋼鐵、鋁、銅及其他基本

金屬等材料製造，不包含金屬鍛造及粉末冶金等加工處理。

產業別分類
( 三碼 )

簡介

241
鋼鐵製造業

從事鋼鐵冶煉、鑄造、軋延、擠型及伸線等之行業。

 ▶ 鋼鐵冶煉業：從事礦砂之冶煉以生產生鐵、合金鐵及直接還原鐵 ( 如海 
　綿鐵、熱鐵塊 )，或再以生鐵、直接還原鐵、廢鋼或鑄鋼錠精鍊成碳素 
　鋼、合金鋼等行業。

 ▶ 鋼鐵鑄造業：從事以生鐵、廢鐵與合金原料熔融之金屬液澆注至特定鑄 
　模中製成鋼鐵元件之行業。

 ▶ 鋼鐵軋延及擠型業：從事以熱軋、冷軋、擠型等方式產製鋼鐵或鋼鐵合 
　金粗製品或基本鋼鐵件之行業，如盤元、鋼筋、鋼軌、型鋼、棒鋼、鋼 
　管、鋼板、鋼捲、鋼帶、鋼片等製造。
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產業別分類
( 三碼 )

簡介

 ▶ 鋼鐵伸線業：從事以伸線方式產製鋼鐵或鋼鐵合金粗製品或基本鋼鐵件 
　之行業，如鋼線、鋼纜等製造。
．．不包括：以鋼鐵金屬線（絲）加工製造製品歸入 2592 細類「金屬彈簧 
　及線製品製造業」。

242
鋁製造業

從事鋁金屬冶鍊、鑄造、軋延、擠型及伸線等之行業。

 ▶ 鍊鋁業：從事以鋁礬土鍊製成鋁、純鋁精鍊成高純度鋁或鍊製鋁合金之 
　行業。

 ▶ 鋁鑄造業：從事以初生鋁或再生鋁與合金原料熔融之金屬液澆注至特定 
　鑄模中製成鋁元件之行業。

 ▶ 鋁材軋延、擠型及伸線業：從事以軋延、擠型、伸線等方式產製鋁或鋁　 
　合金粗製品或基本鋁件之行業，如鋁線、鋁管、鋁條棒、鋁板、鋁片、 
　鋁箔等製造；鋁粉、鋁漿、鋁膠等製造亦歸入本類。
．．不包括：以鋁金屬線（絲）加工製造製品歸入 2592 細類「金屬彈簧及 
　線製品製造業」。

243
銅製造業

從事銅金屬冶鍊、鑄造、軋延、擠型及伸線等之行業。

 ▶ 鍊銅業：從事以銅礦或廢銅料鍊製成銅錠或精製電解銅及銅合金之行業。

 ▶ 銅鑄造業：從事以銅或銅合金熔融之金屬液澆注至特定鑄模中製成銅元 
　件之行業。

 ▶ 銅材軋延、擠型及伸線業：從事以軋延、擠型、伸線等方式產製銅或銅 
　合金粗製品或基本銅件之行業，如銅線、銅板、銅片、銅箔、銅管、銅 
　棒等製造；銅粉、銅漿、銅膠等製造亦歸入本類。
．．不包括：以銅金屬線（絲）加工製造製品歸入 2592 細類「金屬彈簧及 
　線製品製造業」。
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【鋼鐵製造業導入 MFCA 步驟說明】

鋼鐵製造業是臺灣製造業與經濟發展所不可或缺原料，具高度產業關聯性，譽為工

業之母。鋼鐵製造業依其產品關係可分為上游以高爐煉鋼或電弧爐煉鋼之鋼鐵冶煉業，

中游之鋼鐵鑄造業、鋼鐵軋延及擠形業、鋼線鋼纜製造業，以及下游其他鋼鐵基本工業

等業別。

 ▶ 標的產品介紹：

本次盤查標的產品為鋼筋，使用於鋼筋混凝土、和預應力鋼筋混凝土中作為支撐結

構的骨架，大多應用於大樓、廠房、公共工程、社會公益等建築項目上，其產品示意圖

如圖 26。

產業別分類
( 三碼 )

簡介

249
其他基本金屬

製造業

從事 241 至 243 小類以外基本金屬冶鍊、鑄造、軋延、擠型及伸線等之
行業。

 ▶ 其他基本金屬鑄造業：從事以熔融之金屬液（鋼鐵、鋁、銅除外）澆注 
　至特定鑄模中製成金屬元件之行業。

▶  未分類其他基本金屬製造業：從事 2491 細類以外其他基本金屬冶鍊、 
　軋延、擠型、伸線等，以製造其他基本金屬片、板、箔、管、條、棒及 
　線材等基本製品之行業。
．．不包括：以金屬線（絲）加工製造製品歸入 2592 細類「金屬彈簧及線 
　製品製造業」；貴金屬製品製造歸入 3391 細類「珠寶及金工製品製造業」。
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圖 26、鋼筋示意圖

圖 27、鋼筋製造流程示意圖

 ▶ 標的製程流程介紹：

標的產品「鋼筋」製程係由廢鋼入廠、配料、熔煉作業開始至成品包裝為止，包含

多項工序其製程流程示意如圖 27。

 ▶ 盤查時間範圍與標的量化單位：

考量盤查數據收集的代表性與完整性，設定以「年」為數據盤查區間。另因鋼筋是

以重量單位為銷售，故 MFCA分析亦以「公斤」做為標的產品數據量化單位。

成品冷剪 冷卻 精軋 中軋 粗軋

廢鋼配料 入爐熔煉 精煉 連續澆鑄 鋼胚
(加熱)

包裝 倉儲
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圖 28、鋼筋量化中心流程示意圖

 ▶ 量化中心劃分原則：

標的產品「鋼筋」製程總共有 12個製程步驟，根據原料之使用與損耗的情況，瞭解

物質於製程不同階段原物料轉換之詳細情形，生產機台狀況並在評估廠內可取得之數據

現況後，將標的製程劃分成 7個量化中心如圖 28。

 ▶ MFCA 分析結果：

觀察鋼筋的物質流成本結構，以 QC為單位，分析各 QC負產品比例示意圖如圖

29，以 QC1佔比最高，QC2次之，再者為 QC7，並以物質成本佔比最高，探究物質成本

結構，QC1負產品主要為氧化碴、QC2負產品主要為還原碴，這 2個量化中心的負產品

主要產物會因投入之廢鋼品質而影響，另 QC7負產品主要是裁切料。

鋼胚
(加熱)

成品冷剪 冷卻 粗軋

廢鋼配料 入爐熔煉 精煉 連續澆鑄

包裝 倉儲

中軋

QC1

QC7

QC２ QC3

QC5QC6 QC4
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 ▶ 改善建議：

1. 在熔煉與精煉部分會產生氧化、還原碴，佔該量化中心總物質損失高達50%以上， 

 建議可控管廢鋼品質以降低氧化碴、還原碴產出量，以減少後續處理費用。

2. 建議購置鋼胚焊接機，以減少軋延階段之鋼筋裁切頭尾料損失，並於各站點分別 

 量測計算鋼胚裁切頭尾料之重量，以釐清物質損失熱點，評估後續改善空間。

3. 因 QC3-QC6鋼胚軋延鋼筋產生的鋼胚不良品、報廢或裁切頭尾料無法實際計量， 

 故在 QC7秤重量測，物質損失佔當站總物質損失高達 9成，建議各站點可分別量 

 測計算鋼胚不良品、報廢、裁切頭尾料之重量，以釐清物質損失熱點，評估後 

 續改善空間。

圖 29、鋼筋各 QC 正負產品成本佔比示意圖
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2-5、金屬製品製造業

金屬製品製造業為我國重要基礎產業，且上下游與周邊產業之協力體系完善，為各

種消費性產品、建築工具和用材的上游，接續在金屬基本工業（包括鋼鐵、鋁、銅、鎂

等金屬基本工業）之後，主要製造電子與半導體、運輸工具、家電產品、事務機器、鐘

錶儀器及其他五金等相關產品之基本零組件。

依據行政院主計處 2016年 1月第 10次修訂「行業標準分類」的行業名稱與定義，

C大類「製造業」中的「25金屬製品製造業」係指從事金屬刀具、手工具、金屬模具、

金屬結構及建築組件、金屬容器、金屬加工處理及其他金屬製品製造之行業，可再細分

成：251金屬刀具、手工具及模具製造業、252金屬結構及建築組件製造業、253金屬容

器製造業、254金屬加工處理業、259其他金屬製品製造業等 5大產業類別，以下將就各

類別一一做介紹。

產業別分類
( 三碼 )

簡介

251
金屬刀具、

手工具及模具
製造業

從事金屬刀具、手工具及模具製造之行業。

 ▶  金屬刀具及手工具製造業：從事金屬刀具、手工具及裝配於手工具或工　 
　具機之可更換工具製造之行業，如刀、鋸、螺絲起子、虎頭鉗、扳手、 
　耙、鋤、鑽頭、沖床沖頭、銑刀等製造；金屬湯匙、叉子、鎖具及鑰匙 
　之製造亦歸入本類。
．．不包括：金屬鍋、碗、碟、盤等製造；動力手工具製造；貴金屬刀具製造。

 ▶  金屬模具製造業：從事金屬模具製造之行業，如鑄造模具、壓鑄模具、 
　沖壓模具、鍛造模具等製造。

252
金屬結構及

建築組件
製造業

從事金屬結構及建築組件製造之行業。
．．不包括：建築鋼筋製造。

 ▶ 金屬結構製造業：從事營造用金屬結構製造之行業，如金屬結構、金屬　 
　橋段、金屬樑柱、金屬帷牆等製造。
．．不包括：金屬貯槽製造；金屬船體製造；從事建築及土木工程之金屬結 
　構組裝。
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產業別分類
( 三碼 )

簡介

 ▶ 金屬建築組件製造業：從事金屬建築組件製造之行業，如金屬門窗及其 
　框架、金屬欄杆、金屬樓梯、輕鋼架等製造。
．．不包括：移動式金屬梯製造。

253
金屬容器

製造業

從事鍋爐、金屬貯槽、壓力容器及其他金屬容器製造之行業。

 ▶ 鍋爐、金屬貯槽及壓力容器製造業：從事鍋爐、固定裝設於場所單位供 
　貯存或生產等用途之金屬貯槽、壓縮或液化氣體之金屬容器製造之行 
　業；核子反應器及鍋爐附屬裝置，如冷凝器、節煤器、蒸汽收集器、散 
　熱器等製造亦歸入本類。
．．不包括：金屬桶、罐、箱、筒、盒製造；同位素分離器製造；鍋爐渦輪 
　機組製造；產業通用散熱器製造；汽車散熱器製造；鍋爐、金屬貯槽及 
　壓力容器維修。

 ▶ 其他金屬容器製造業：從事鍋爐、金屬貯槽及壓力容器製造業以外金屬 
　容器製造之行業，如金屬桶、罐、箱、筒、盒等製造。
．．不包括：金屬貯槽及壓力容器製造；保險櫃（箱）及金屬鍋、碗、碟、 
　盤、浴缸及臉盆等製造；貨櫃製造。

254
金屬加工

處理業

從事金屬鍛造、粉末冶金、金屬熱處理、金屬表面處理及其他金屬加工處
理之行業。

 ▶ 金屬鍛造業：從事以鍛造加工方式製造金屬鍛品之行業，如鋼鐵鍛品、　 
　鋁鍛品、銅鍛品、鎂合金鍛品等鍛造。

 ▶ 粉末冶金業：從事金屬粉末衝壓燒結製成元件之行業。
．．不包括：金屬粉末製造。

 ▶ 金屬熱處理業：從事以滲碳、滲氮、化學蒸鍍或物理蒸鍍等進行金屬及 
　其製品表面處理，或以淬火、退火、回火等方式，並藉溫度、氣體及時 
　間等控制，改善其組織或物理性質之行業。

 ▶ 金屬表面處理業：從事金屬及其製品之表面磨光、電鍍、鍍著、塗覆、 
　烤漆、噴漆、染色、壓花、發藍、上釉及其他化學處理之行業；塑膠製 
　品表面電鍍亦歸入本類。

 ▶ 其他金屬加工處理業：從事金屬鍛造業至金屬表面處理業以外金屬加工 
　處理之行業，如裁剪、焊接等加工處理。
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產業別分類
( 三碼 )

簡介

259
其他金屬製品

製造業

從事金屬刀具、手工具及模具製造業至金屬加工處理業 小類以外金屬製
品製造之行業，如螺絲、螺帽、鉚釘、金屬彈簧、金屬線製品及其他金屬
製品製造。

 ▶ 螺絲、螺帽及鉚釘製造業：從事有、無螺紋之金屬緊固件製造之行業， 
　如梢、釘、鉚釘、螺帽、螺栓、螺絲、螺旋鉤、墊圈（華司）等製造。
．．不包括：塑膠緊固件製造。

 ▶ 金屬彈簧及線製品製造業：從事金屬彈簧及金屬線（絲）加工製品製造 
　之行業，如彈片、葉片彈簧、扭轉彈簧、渦形彈簧、螺旋彈簧、縫針、 
　迴紋針、釘書針、金屬鉤針、圖釘、金屬髮夾、金屬衣架、刺鐵絲網、 
　鋼鐵鏈等製造。
．．不包括：鐘錶用彈簧製造；電線及電纜製造；動力傳動鏈製造。 

 ▶ 未分類其他金屬製品製造業：從事螺絲、螺帽及鉚釘製造業及金屬彈簧 
　及線製品製造業以外其他金屬製品製造之行業，如金屬鍋、碗、浴缸及 
　臉盆、永久性磁鐵、武器及彈藥、保險箱、瓶蓋、徽章等製造。
．．不包括： 火藥製造歸；金屬刀叉及湯匙製造；衛浴設備用金屬活栓及 
　活閥製造；金屬家具製造；金屬體育用品製造；金屬玩具製造；金屬樂 
　器製造；金屬文具製造；金屬醫療器材及用品製造；金屬錶帶製造及錢 
　幣鑄造；金屬拉鍊及鈕扣製造。
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【金屬刀具、手工具及模具製造業導入 MFCA 步驟說明】

金屬刀具、手工具及模具製造業係指從事金屬刀具、手工具及模具製造之行業，本

次盤查之標的產品屬於金屬刀具、手工具及模具製造業中的金屬模具製造業。

金屬模具之定義係指從事金屬模具製造之行業，如鑄造模具、壓鑄模具、沖壓模具、

鍛造模具等製造。其產品是工業製造過程中常常會使用到的工具，具有耐高溫、可重複

使用等優點，一般工廠為了降低生產成本，通常會使用金屬模具，因此金屬模具又被稱

為「工業產品之母」。

 ▶ 標的產品介紹

一般說來「模具產品」可適用於家電產品、廚房用品、機器設備等。產品可依照客

戶客製化需求進行設計，也可依據現有模具進行生產，產品示意圖如圖 30。

 ▶ 標的產品流程介紹：

「模具產品」製程從粉碎業開始，至包裝出貨完成止，共多項工序，詳細製程流程

如圖 31。

圖 30、模具產品示意圖
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 ▶ 盤查時間範圍與標的量化單位：

一般說來，考量模具產品的涵蓋性、完整性以及數據可取得的情況下，通常建議設

定以「年」為數據盤查區間，此外因產品製程相對單純，步驟不複雜，建議可將標的產

品所有流程皆納入盤查範疇，且為利於資料計算與後續結果運用，建議以「件數 (pieces)」

為量化單位。

 ▶ 量化中心劃分原則：

因為製程相對單純，並考量數據可取得性以及是否有廢棄物產出？建議將混料與烘

料步驟合併成一個量化中心（QC），其餘各步驟則獨立為一個量化中心，如圖 32。

 ▶ MFCA 分析結果：

觀察模具產品的物質流成本結構，以 QC為單位，各 QC負產品占比示意圖如圖

33，其中以 QC4噴漆占比最高，QC3射出成型次之。其中 QC4噴漆有一部份的損失來

自於重工，而 QC3射出成型損失來源主要為過管料及骨料。

圖 31、模具產品流程示意圖

粉碎 混料 烘料 射出成型 噴漆 印刷 包裝

圖 32、模具產品量化中心流程圖

粉碎 混料 烘料 射出成型 噴漆 印刷 包裝

QC6QC5QC4QC3QC2QC1
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 ▶改善建議：

1. 因為噴漆過程造成不少損失，建議可更換噴漆設備提高使用效率，另外也可增加 

 治具盤產品數量方案。至於重工品與報廢品可藉由油漆更換濾網改善顆粒大的金 

 屬粉末。

2. QC3射出成型的損失主要為過管料及骨料，建議可重開模具減少損失。或是針對 

 QC5優化印刷排程方案，進而減少報廢油墨之物質損失。

2-6、機械設備製造業

機械設備製造業為工業之母，一直扮演著產業升級的幕後推手，藉由成熟與長期累

積的製造技術，製造出各行各業所需之工作母機及機械設備、各項附屬設備，如起重機、

車床及其組件等，是國家穩定的力量，也帶動了工業發展與經濟繁榮。

圖 33、模具產品各 QC 正負產品成本占比示意圖
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依據行政院主計處 2016年 1月第 10次修訂「行業標準分類」的行業名稱與定義，

C大類「製造業」中的「29機械設備製造業製造業」係指從事產業專用及通用機械設備

製造之行業；機械設備專用之主要零組件製造原則上亦歸入本類。其可再細分成：291

金屬加工用機械設備製造業 、292其他專用機械設備製造業、293通用機械設備製造業

等 3大產業類別，以下將就各類別一一做介紹。

產業別分類
( 三碼 )

簡介

291
金屬加工用

機械設備
製造業

 

從事冶金機械、金屬切削工具機及其他金屬加工用機械設備製造之行業；
用於硬橡膠、硬塑膠、冷玻璃等材料之加工機械設備製造亦歸入本類。 

 ▶ 冶金機械製造業：從事冶金機械製造之行業，如金屬冶鍊設備、鑄造機、 
　壓鑄機、軋壓機等製造。
．．不包括：鑄造模具製造；伸線機製造。 

 ▶ 金屬切削工具機製造業：從事金屬切削用工具機製造之行業，如金屬磨　 
　床、鑽床、插床、刨床、車床、搪床、銑床、磨光機、拋光機等製造。
．．不包括：鑄造模具製；動力手工具製造。

 ▶ 其他金屬加工用機械設備製造業：從事 2911 及 2912 細類以外金屬加 
　工用機械設備製造之行業，如伸線機、鍛造機、沖床、熱處理機、電鍍 
　機等製造。
．．不包括：鑄造模具製造；動力手工具製造。

292
其他專用
機械設備

製造業

從事農業、林業、礦業、土石採取業、營建工程業、製造業等專用機械設
備製造之行業。 
．．不包括：金屬加工專用機械設備製造；輸送設備製造；專用機械設備之　 
　維修及安裝。

 ▶ 農用及林用機械設備製造業：從事農業及林業專用機械設備製造之行　 
　業，如曳引機、除草機、分級機等製造。
．．不包括：非動力農用手工具製造；營造用曳引機製造；供生產食品、飲 
　料用之種子、穀物等之清洗、分類或分級之機械、奶油分離器製造；農 
　用輸送機械製造；動力手工具製造。
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產業別分類
( 三碼 )

簡介

 

 ▶ 採礦及營造用機械設備製造業：從事礦業、土石採取業及營建工程業專 
　用機械設備製造之行業，如探鑽機、鑿井機、選礦機、碾礦機、混凝土 
　攪拌機、挖土機、推土機、打樁機等製造。
．．不包括：農業或林業用曳引機製造；起重機製造；預拌混凝土車製造。

 ▶ 食品、飲料及菸草製作用機械設備製造業：從事食品、飲料及菸草製作 
　專用機械設備製造之行業，如肉類加工機、鮮乳殺菌機、磨米機、碾米 
　機、水果壓碎及榨汁機、製茶機、製菸機等製造。
．．不包括：包裝機、打包機、秤重機械及產業用冷凍或冷藏設備製造

 ▶ 紡織、成衣及皮革生產用機械設備製造業：從事紡織、成衣及皮革生產 
　專用機械設備製造之行業，如軋棉機、清棉機、紡紗機、織布機、編織 
　機、織帶機、印花機、上膠機、搖紗機、裁剪機、燙壓機、縫紉機、熟 
　皮鞣製機、熟皮整理機等製造；產業用洗衣設備製造亦歸入本類。
．．不包括：家用洗衣機及乾衣機製造；印刷機械製造。

 ▶ 木工機械設備製造業：從事木工專用機械設備製造之行業，如接榫機、 
　刨皮機、刨木機、鋸木機、木板磨平機等製造。 
．．不包括：鋸類手工具製造；動力手工具製造

 ▶ 化工機械設備製造業：從事化工專用機械設備製造之行業，如捏合機、 
　製藥機械、遠心分離機、油漆製造機、同位素分離器等製造。 
．．不包括：石油精煉廠、化學工廠及酒廠之蒸餾或精餾設備製造。

▶ 橡膠及塑膠加工用機械設備製造業：從事塑膠及橡膠加工專用機械設備 
　製造之行業，如擠型機、押出機、射出成型機、輪胎製造機等製造。

▶ 電子及半導體生產用機械設備製造業：從事電子及半導體生產專用機械 
　設備製造之行業，如電子生產設備、半導體生產設備、印刷電路板生產 
　設備、液晶顯示器生產設備等製造。 
．．不包括：半導體測試儀器製造。

▶ 未分類其他專用機械設備製造業：從事 2921 至 2928 細類以外其他專 
　用機械設備製造之行業，如紙張加工機、紙製品製造機、製版機、排版 
　機、印刷機、裝訂機、製磚機、陶瓷製造機、玻璃吹製機、燈泡製造機 
　等製造。 
．．不包括：家用電器製造；影印機製造。
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產業別分類
( 三碼 )

簡介

293
通用機械設備

製造業 

從事原動機、流體傳動設備、泵、壓縮機、活栓、活閥、機械傳動設備、
輸送機械設備、事務機械設備、污染防治設備、動力手工具等廣泛用於產
業之通用機械設備製造之行業；機械設備通用零件製造亦歸入本類。 
．．不包括：通用機械設備之維修及安裝

 ▶ 原動機製造業：從事原動機製造之行業，如引擎、內燃機、蒸汽渦輪機、　 
　水力渦輪機、鍋爐渦輪機組、渦輪發電機組等製造；內燃機之活塞、活 
　塞環、汽化器、進氣及排氣閥等製造亦歸入本類。 
．．不包括：發電機（渦輪發電機組除外）製造；內燃機之電力設備及其組 
　件製造；汽車、機車及飛機引擎製造。

 ▶ 流體傳動設備製造業：從事流體傳動設備製造之行業，如液壓與氣動泵、 
　液壓與氣動馬達、液壓與氣壓缸、液壓與氣壓閥等製造。 
．．不包括：壓縮機、非液壓與非氣壓（或非氣動）之泵或閥製造； 機械 
　傳動設備製造。

 ▶ 泵、壓縮機、活栓及活閥製造業：從事泵、壓縮機、活栓及活閥製造之 
　行業，如液體用泵、真空泵、氣體壓縮機、工業用活栓及活閥、衛浴設 
　備用活栓及活閥、加熱設備用活栓及活閥等製造。 
．．不包括：內燃機之進氣及排氣閥製造；液壓與氣壓泵或閥等流體傳動設 
　備製造。

 ▶ 機械傳動設備製造業：從事機械傳動裝置及其零配件製造之行業，如滾 
　珠、軸承、齒輪、變速機、離合器、聯軸節、飛輪、滑輪、傳動鏈等製造。
．．不包括：鋼鐵鏈製造；汽車用離合器及傳動系統製造；機車用離合器及 
　傳動組製造。

 ▶ 輸送機械設備製造業：從事物品輸送及搬運設備製造之行業，如吊車、 
　滑車、電梯、絞車、輸送機、托板車、起重機、升降機、堆高機等製造。 
．．不包括：鏟土機、推土機及用於地面下連續運轉之升降機與輸送機製造； 
　起重船製造；購物車製造；電梯及升降機安裝。

 ▶ 事務機械設備製造業：從事事務機械設備製造之行業，如影印機、打孔 
　機、碎紙機、打字機、收銀機、支票機、數鈔機、封信機、地址機等製造。 
．．不包括：電腦及其週邊設備製造；結合列印、傳真、掃描及影印等多功 
　能事務機械製造；傳真機製造。
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【其他專用機械設備製造業導入 MFCA 步驟說明】

機械設備製造業是台灣製造業與經濟發展的重要支柱，而其產業規模以中小企業為

主，面對國際市場競爭壓力，也開始走出以往習慣的代工生產模式，逐漸朝向高附加價

值的智慧機械產業發展，以滿足國內外市場需求。本次盤查之標的產品屬於食品、飲料

及菸草製作用機械設備中的食品加工機械。

 ▶ 標的產品介紹：

標的產品「攪拌機」主要應用於製餡廠、果醬廠、烘培製餅商及各類的食品加工業

者，作為食品 /食物攪拌使用，藉由不同的攪拌設計與參數，可提升產品口感，產品示

意圖如圖 34所示。

產業別分類
( 三碼 )

簡介

 ▶ 污染防治設備製造業：從事污染防治設備製造之行業，如噪音防制設備、 
　空氣污染防制設備、廢水處理設備、污水處理設備等製造。

 ▶ 動力手工具製造業：從事動力手工具製造之行業，如手提之電鋸、電鑽、 
　電動磨輪機、電動拋光機、氣動剪、氣動打釘機等製造。 
．．不包括：非動力手工具及裝配於動力手工具之可更換工具製造；電動熔 
　接及焊接設備製造；非電動熔接及焊接設備製造。

 ▶ 其他通用機械設備製造業：從事 2931 至 2938 細類以外通用機械設備 
　製造之行業，如產業用冷凍空調設備、液體過濾或淨化設備、蒸餾或精 
　餾設備、非電動熔接及焊接設備、磅秤、地磅、噴槍、滅火器、噴砂機、 
　蒸氣清潔機、包裝機、打包機、工業用電扇、工業用烘爐、熱交換器、 
　氣體產生器、自動販賣機、產業通用機器人等製造。 
．．不包括：鍋爐、鍋爐附屬之散熱器裝置製造；汽車專用散熱器製造；高 
　敏感度（實驗室用）天平製造；家用冷氣機製造；家用冷凍或冷藏設備、 
　家用電扇、家用飲水設備、家用服務型機器人製造；電動熔接及焊接設 
　備製造；農業專用噴霧機械製造；污染防治設備製造。
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 ▶ 標的製程流程介紹：

標的產品攪拌機製程以組裝為主，詳細製程流程圖如圖 35所示。

圖 34、攪拌機示意圖

圖 35、攪拌機製程流程示意圖

架鍋

底座

鍋體

鍋蓋

合攪拌器 表面處理 後製組裝 接管配線前製組裝 護蓋
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 ▶ 盤查時間範圍與標的量化單位：

一般說來，攪拌機製程相對於其他產業單純，但物料零件很多，組裝繁複，通常不

會連續大量生產，建議設定以「批次」為數據盤查區間，且為利於資料計算與後續結果

運用，建議以「公斤」為量化單位。

 ▶ 量化中心劃分原則：

一般說來，量化中心之劃分並沒有一定準則，通常會以該單元製程是否有廢棄物產

生為考量，另外還會考量廠內數據收集的難易度，因此依據攪拌機製程特性，建議劃分

成 5個量化中心，QC1(底座 )、QC2(鍋體 )、QC3(鍋蓋 )、QC4(前製組裝 )、QC5(後製

組裝 )如圖 36所示。

 ▶ MFCA 分析結果：

觀察攪拌機的物質流成本結構，以 QC為單位，分析各 QC負產品比例示意圖如圖

37所示，以 QC3佔比最高，QC2次之，QC4最低。探究其原因，物質損失最主要都來

自於板料 (白鐵 )與氬氣損耗。

圖 36、攪拌機量化中心流程圖

架鍋

底座

鍋體

鍋蓋

合攪拌器 表面處理 後製組裝 接管配線前製組裝 護蓋

QC5QC4
QC1

QC2

QC3
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圖 37、攪拌機各 QC 正負產品成本佔比示意圖

 ▶ 改善建議

1. 建議可先從板料 (白鐵 )開始做改善，製圖排版調整，將板料利用率最大化。並配 

 合訂單，作批量採購及生產，減少餘料與庫存產生。

2. 零件與圖面尺寸重新比對，提升精準度，並確認來料品質，減少廠內作業工耗及 

 降低重工的發生，以減少板料 (白鐵 )的浪費。
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2-7、電子零組件製造業

「電子零組件製造業」為各種資訊產業的上游，接續在電子研發與設計產業之後，

製造電腦、資通訊、家用電子設備等相關產品之基本零組件，產業涵蓋範圍甚廣，根據

行政院主計總處對產業別的定義，第 26類「電子零組件製造業」可再細分成 261半導體

產業、262被動電子元件產業、263印刷電路板產業、264光電材料及 265元件產業及其

他電子零組件產業等 5大產業類別。隨著資訊科技快速變化的腳步，電子零組件製造業

訊息變化萬千，產品輕薄短小、生命週期短暫，生產方式早已高度自動化，產業發展已

達成熟期，與下游 3C 產品製造商之間緊密連結，整體產業群聚（industrial cluster）效

應顯著；因著電子產品應用的多樣化，資訊、通訊及消費性電子產品蓬勃發展，帶動上

游基本零組件的需求，本行業呈現穩定成長的趨勢。

產業別分類
( 三碼 )

簡介

261
半導體
製造業

從事半導體製造之行業，包含：

 ▶  積體電路製造業：從事晶圓、光罩、記憶體及其他積體電路製造之行業。
 ▶ 分離式元件製造業：從事分離式元件製造之行業，如二極體、電晶體、 
　閘流體、積體電路引腳架、二極體及電晶體專用導線架等製造。
 ▶ 半導體封裝及測試業：從事半導體封裝及測試之行業。

262
被動電子元件

製造業

從事被動電子元件製造之行業，如電子用之電容器、繼電器、電感器、電
阻裝置等製造。

263
印刷電路板

製造業

從事印刷電路板製造之行業；印刷電路銅箔基板製造亦歸入本類。
．．不包括：印刷電路板組件製造。



66

物
質
流
成
本
分
析
案
例
彙
編2020

【其他電子零組件製造業導入 MFCA 步驟說明】

( 一 ) 標的產品介紹

USB-C Dock G4 又可稱為底座船塢擴充座，為多接口設計的擴充基座 (Dock)，其功

能為轉接器和電源供應器的整合裝置，當消費者出門在外，不再需要同時攜帶數個周邊

裝置，只要一個多接口的電源適配器就可滿足多樣化的應用需求。

產業別分類
( 三碼 )

簡介

264
光電材料

及元件
製造業

從事光電材料及元件製造之行業，包含：

 ▶ 液晶面板及其組件製造業：從事液晶面板及其組件製造之行業，如液晶 
　面板、背光模組、彩色濾光片等製造。
．．不包括：液晶小分子製造；液晶高分子製造；玻璃基板製造；液晶顯示 
　器用驅動積體電路（IC）製造；偏光板製造；液晶顯示器製造。

 ▶ 發光二極體製造業：從事發光二極體（LED）製造之行業。
．．不包括：雷射二極體（LD）製造。

 ▶ 太陽能電池製造業：從事太陽能電池及其模組製造之行業。

 ▶ 其他光電材料及元件製造業：從事電漿面板及其組件等製造。

269
其他電子

零組件
製造業

從事 261 至 264 小類以外電子零組件製造之行業。

 ▶ 印刷電路板組件製造業：從事印刷電路板組件製造之行業，如主機卡、 
　音效卡、網路卡、視訊卡、控制卡及其他印刷電路板組件製造。
．．不包括：數據機製造。

 ▶ 未分類其他電子零組件製造業：從事印刷電路板組件製造業以外其他電 
　子零組件製造之行業，如電子連接器、濾波器、轉換器、電磁閥、石英 
　振盪器、通訊微波元件、電子管等製造。
．．不包括：數據機、橋接器、路由器、閘道器，以及網路用集線器及交換 
　器等製造。
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 ▶ 標的製程流程介紹：

標的產品「USB-C Dock G4」製造流程涵蓋 SMT、ASM、TEST三個製程，建立量化

中心時發現標的製程有製程原物料使用涵蓋理論使用量 (產品理論應該使用之原物料投

入量 )與超耗 (包含重工製程與其他物質損失 )，為了明確區分重工產生的原物料超耗，

將重工製程各別獨立設定為量化中心計算。詳細製程流程圖及投入物料如圖 39所示。

圖 38、USB-C Dock G4 產品圖

 ▶ 盤查時間範圍與標的量化單位：

標的產品之功能單位為「台」，資料收集建議以「年」為單位。

圖 39、USB-C Dock G4 製程流程示意圖
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圖 40、USB-C Dock G4 量化中心流程圖

圖 41、USB-C Dock G4 各 QC 正負產品成本佔比示意圖

 ▶ MFCA 分析結果：

由圖 41觀察以 QC為單位，最主要的損耗在於重工。

 ▶ 量化中心劃分原則：

一般說來，量化中心之劃分並沒有一定準則，通常會以該單元製程是否有廢棄物產

生為考量，另外還會考量廠內數據收集的難易度，因此依據 USB-C Dock G4製程特性，

建議劃分成 8個量化中心，QC1(印錫膏 )、QC2(Reflow)、QC3(插件 )、QC4(檢驗 )、

QC5(組裝 )、QC6(測試 )、QC7(包裝 )、QC8(重工 )如圖 40所示。
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 ▶ 改善建議

發現重工原因多為 M/B不良，發現實際重工情境為以下幾點：

1. 更換多個零組件，生產人員只將所有更換零組件列出，不應只列重工原因為 M/B 

 不良，需再探究造成的主因。

2. 可能因為多種原因的系統不良，故整片 PCBA更換，但是實際重工記錄只列為 M/ 

 B不良。

3. 建議加強重工人員記錄教育訓練，應以實際更換的零組件執行重工記錄，以利未 

 來對於重工分析資訊收集。

2-8、汽車及其零件製造業

台灣汽車及其零組件產業供應鏈完整，多屬於中小型企業，產業具有少量多樣、

彈性製造優勢，廠商不斷投入研發、改善生產製程與導入智慧製造，具備國際競爭能力

與進入國際車廠供應鏈潛力。於趨勢方面，汽車產業在軟硬體、網路、材料等技術精進

與集團化的背景下，朝向自動駕駛 (Autonomous)、車輛聯網 (Connected)、電動動力

(Electrification)與共享服務 (Shared & Service)發展，導引汽車零組件具備模組化、智慧

化、電動化與輕量化特徵。一部汽車由約三萬多個零件所組成，涵蓋鋼鐵、塑膠、橡膠、

玻璃、機械、電機、電子、服務等不同產業，故汽車業有「火車頭工業」之稱。

根據行政院主計總處行業標準分類 (第 10次修訂 2016年 1月 )的定義，第 30類「汽

車及其零件製造業」係從事汽車及其專用零配件製造之行業，可再細分成 301汽車產業、

302車體產業及 303汽車零件產業等 3大產業類別，以下將就各類別一一做介紹。
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產業別分類
( 三碼 )

簡介

301
汽車製造業

 ▶ 汽車製造業之產品包含：客車、客貨兩用車、卡車、貨車、曳引車、越 
　野車及高爾夫球車等製造；汽車引擎及裝有引擎之車身底盤製造等亦屬 
　此類。
．．不包括：農業專用曳引機（碎土機、除草機及耕耘機等有輪機械）；營 
　建工程業專用曳引機（鏟土機、挖土機及推土機等有輪機械）；吊車、 
　滑車、托板車等輸送及搬運設備；汽車維修。

302
車體製造業

 ▶ 車體製造業之產品包含：汽車車體、拖車、半拖車、貨櫃之製造。
．．不包括：畜力車製造

303
汽車零件

製造業

 ▶ 汽車零件製造業之產品包含：煞車器、齒輪箱、輪圈、懸吊避震器、散 
　熱器、消音器、排氣管、離合器、方向盤、安全帶、安全氣囊、車門、 
　保險桿、車用電力設備等製造；汽車座椅製造亦屬此類。
．．不包括：輪胎製造；車輛用橡膠零配件；汽車塑膠配件製造；汽車用玻 
　璃製造；汽車電子控制設備製造；車用電池製造；車用燈泡製造；內燃 
　機之活塞及活塞環製造；汽車引擎用泵製造；汽車冷氣系統製造；汽車 
　安全座椅（幼童專用）製造。

【汽車零件製造業導入 MFCA 步驟說明】

汽車零件製造業廠商多以中小企業為主，依市場與通路區分為 2大類，一者為原裝

市場 (OEM)，該業者為車廠的協力廠商，提供車場所需要的零組件；另者為售後市場 (AM)，

該業者是生產副廠零件供消費者選擇，目前國內汽車零件業者多屬這一類，具有少量多

樣的研發能量及生產優勢。涵蓋範圍以車子內裝相關設備為多，舉凡煞車器、齒輪箱、

輪圈、方向盤及汽車座椅等製造均屬之。然而因物質流成本分析管理手法，主要針對製

程各項投入產出物料之流動做檢視，對於製程較固定、重複性較高之產業導入效果較佳，

該產業產品種類多其製程差異大，本節則以引擎汽缸頭製造商為案例。
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 ▶ 標的產品介紹：

標的產品「汽缸頭」主要使用於汽車引擎，汽缸頭需承受引擎爆炸壓力，確保汽門

運轉順暢，以帶動凸輪軸連結曲軸，最終帶動變速箱，使車輛前進。因此汽缸頭需具備

高強度及硬度，方能承受引擎燃燒室的高溫及壓力，產品示意圖如圖 42所示。

 ▶ 盤查時間範圍與標的量化單位：

標的產品之功能單位為「公斤」，資料收集建議以「月」為單位。

 ▶ 量化中心劃分原則：

生產製程包括如圖 44所示 5個 QC，以直接材料變化為主，直接材料佔成本比例

較高，因此 QC考量以直接材料變化為主，將其餘不影響直接材料之工序合併於同一個

QC。說明如下：

圖 42、汽缸頭示意圖

 ▶ 標的製程流程介紹：

汽缸頭生產製程如圖 43所示。

圖 43、汽缸頭製程流程示意圖

熔解

熱處理

鑄造

外包加工

澆口去除

氣密測試 加工

燒砂 除毛邊

成品運輸
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(1) QC1熔解鑄造：投入原物料鋁錠，輔助材料為除渣劑、砂心濾網，產生正產品素 

  材 (含砂心 )。廢棄物部分則為廢水處理。

(2) QC2後處理：投入主材料為前工程良品 -QC1正產品素材 (含砂心 )，無輔助材料。 

  產生正產品毛胚成品。廢棄物部分則有廢砂需要處理。

(3) QC3外包前工程加工：投入主材料為前工程良品 -QC2正產品毛胚成品，無輔助 

  材料。產生正產品加工半成品。

(4) QC4後工程加工：投入主材料為前工程良品 -QC3正產品加工半成品，輔助材料 

  為配件、切削液。產生正產品汽缸頭加工成品。廢棄物部分則為廢水處理。

(5) QC5汽缸頭運送作業：投入主材料為前工程良品 -QC4正產品汽缸頭加工成品， 

  無輔助材料。產生正產品汽缸頭加工成品。

(6) 能源為電費跟瓦斯費，分配原則為工時比例分攤。

(7) 系統成本有人力成本及間接費用，相關會計科目為直接人力、間接人力、間接材 

  料 (加工 )及間接材料 (壓鑄 )及其它 (含水費、維護、含浸等 ) 。

圖 44、汽缸頭量化中心流程圖

熔解 鑄造

外包加工

澆口去除

氣密測試 加工

燒砂 除毛邊 熱處理

成品運輸

QC1 QC２

QC３ QC４ QC5
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 ▶ MFCA 分析結果：

觀察汽缸頭的物質流成本結構，以 QC為單位，分析各 QC負產品比例示意圖如圖

45所示，QC1負產品佔比 2.18%、QC2的負產品佔比 20.86%、QC3負產品佔比 8.50%。

圖 45、汽缸頭各 QC 正負產品成本佔比示意圖

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

正
負
產
品
成
本
百
分
比︵
%
︶

負產品 正產品

0.00%

QC5
汽缸頭運送作業

0.55%

QC4
後工程加工

8.50%

QC3
外包前工程加工

20.86%

QC2
後處理作業

2.18%

QC1
熔解鑄造作業

 ▶ 改善建議

1. 根據 MFCA分析結果，施行以下改善措施，預期可降低成本：

(1) QC1熔解鑄造：在鋁湯成份仍符合 JIS規範下，將投入比例調整為鋁錠 +部份捨 

  打件，以降低捨打報廢損失。

(2) QC2負產品佔比最高，分析 QC2負產品物質項目，以廢砂為最大宗，因汽缸頭 

  鑄造中，砂心形成內部管道 (油道、水道、進氣道、排氣道 )，無法以金屬模取代， 

  而砂心在熱處理後就形成廢砂，這是汽缸頭鑄造先天限制，如修改砂心重量，將 
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  造成砂心強度不足，而衍生汽缸頭內部管道變形或鑄造成形不良，造成鑄造不良 

  率劇烈上升，故不建議變動砂心來進行改善。

(3) QC3外包前工程加工：委請採購單位與外包加工廠進行協調，依比例將部分鋁屑 

  販賣金額折抵於委外加工費用之中，以節省支出成本。

2. 改善效益預估：

(1) QC1熔解鑄造：捨打件回熔依年產量 6000台份估算，預計可減少每年捨打報廢 

 約 147件，減少鋁錠購入損失成本約 6.8萬元

(2) QC3外包前工程加工：經採購與外包重新議價，每件汽缸頭預估可減少委外加工 

 費用 40元，以年產量 6000台份估算，整年度可節省委外加工費 24萬元。

2-9、其他運輸工具製造業

除了常用的交通工具「汽車」以外，其餘運輸工具製造業皆都編入其他運輸工具製

造業，如船舶、機車、自行車及其他類別等，臺灣這些類別的產業近年來隨著生產技術

的提升呈現高質化以及高值化發展，提升了國際的競爭力，而如今綠色概念逐漸深入消

費者的觀念中，將「綠」、「價」、「質」的同步發展將是永續產業的保證。

根據行政院主計總處行業標準分類 (第 10次修訂 2016年 1月 )的定義，第 31類為

其他運輸工具製造業，還包括船舶及其零件製造業、機車及其零件製造業、自行車及其

零件製造業、未分類其他運輸工具及零件製造業，以下將就各類別一一做介紹。
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產業別分類
( 三碼 )

簡介

311
船舶及其零件 

製造業

依據台灣造船公會的船舶產品種類分類為以下五種船舶：商船 ( 運輸貨物、
人員 )、漁船、遊樂船 ( 從事海上休閒娛樂 )、軍用船、特種船 ( 包括拖船、
駁船、工程船、軍警用艦艇、交通船 ) 等。船舶產業的供應鏈除了專用的
器材與設備有其配合的衛星工廠支援，台灣產業可提供一般工業通用的器
材與設備，與上述船舶有關的零件製造業亦歸入本類。

312
機車及其零件

製造業

機車依車種可分為小型輕型機車、普通輕型機車、普通重型機車、大型重
型機車，每家整車廠約有百家的以上的衛星工廠支援。國內機車自製率已
超過 95%，國內廠商已累積相當的技術能量，品質通過國際認證，擁有
優良的生產、製造與外銷實力及獨立自主研發的能力。零件可大分為引擎
系統、車架系統、廢氣排放控制系統、傳動系統、轉向及懸吊系統及車身，
因此，與上述有關的零件製造業亦歸入本類。

313
自行車及

其零件
製造業

自行車產業雖屬於成熟產業，但由於台灣自行車廠擁有完整之上中下游體
系，以及致力於中高階自行車研發，目前國內自行車於歐美市場已具備舉
足輕重角色。自行車主要零件有兩個部份，第一部份為車架組件，分別為
車架系統、轉向系統及車輪系統；第二部份為其他零件如大齒盤、曲柄、
鍊條、車把手等，因此，與上述有關的零件製造業亦歸入本類。

319
未分類

其他運輸工
具及零件

製造業

其他未分類運輸工具包括有飛機、火車、捷運、雪橇、纜車等，由於是屬
於較為專業的產業，專用的器材與設備供應鏈產業大都有其配合的衛星工
廠支援，與上述其他運輸工具有關的零件製造業亦歸入本類。
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【未分類其他運輸工具及零件製造業導入 MFCA 步驟說明】

其他未分類運輸工具包括有飛機、火車、捷運、雪橇、纜車等，由於是屬於較為專

業的產業，產品種類繁多，專用的器材與設備供應鏈產業大都有其配合的衛星工廠支援。

學習導入 MFCA需先選擇標的產品，再依其製造步驟了解有產生廢棄物的步驟，再決定

後續要分析的步驟有多少。

 ▶ 標的產品介紹：

此標的為「機匣組合件」，機匣組合件是裝置於飛機引擎內部零件之一，功能為銜

接其餘零件、維持結構穩定、承載引擎推力所造成負荷。

 ▶ 標的製程流程介紹：

生產製程包括如圖 46所示 19個步驟，然而其中 QC1、QC2、QC4、QC8、QC9、

QC10、QC11、QC12、QC14、QC15等 10個步驟有明顯的廢棄物產出，為主要計算

MFCA的生產製程。

圖 46、機匣組合件製程流程示意圖 

蝕洗EB銲道 螢檢後清洗 車前端基準 清洗/檢驗

試片銲接 檢驗焊道 熱處理

去毛頭 鑽孔

清洗/檢驗

清洗/檢驗 車B基準刻字

清洗/檢驗 刻字 掛籤/包裝組裝

車前端
內外徑

後端攥孔
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▶ 盤查時間範圍與標的量化單位：

產品「機匣組合件」製造流程涵蓋試片焊接、電子束和、目視檢驗、清洗、X光檢

驗焊道等，設定數量中心討論發現，上述製程原物料使用涵蓋理論使用量 (理論產品應

該使用原物料投入量 )與實際物質損失 (包含重工製程與其他物質損失 )。

機匣組合件產品生產一般係一項一項地生產，在收集此機匣組合件生產期間的項目

及數量，係以「年」為時間範圍，以一年內的所有機匣組合件各生產步驟的正、負產品

的資料進行收集。

此產品以「件」計價方式代工，因此將機匣組合件產品量化單位設定以「件」做為

計算單位。

 ▶ 量化中心劃分原則：

量化中心設定依據現場製程查訪確認，由製造流程細拆成每一個執行步驟，並確認

各量化中心皆有明確投入與產出，此種拆解方法較能明確歸咎於當站報廢主因。

本標的產品製程之量化中心劃分，係以實際的生產步驟劃分，故標的產品的製程 19

個步驟即劃分成 19個 QC。然而，實際產出明顯廢棄物僅有 10個量化中心，未來可以簡

化為 10個 QC即可。

每項QC的投入 /產出也列於下表中，受限於廠商機密，投入部分僅列出各QC原料，

原料數量無法列出，列出廢棄物，但不提供各 QC的廢棄物種類。可以了解的是與生產

有關的材料及產出的廢棄物皆有列出，執行過程中皆有核對重量，以便確定是否質量平衡。
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圖 47、機匣組合件量化中心流程圖 

蝕洗EB銲道 螢檢後清洗 車前端基準 清洗/檢驗

試片銲接 檢驗焊道 熱處理

去毛頭 鑽孔

清洗/檢驗

清洗/檢驗 車B基準刻字

清洗/檢驗 刻字 掛籤/包裝組裝

車前端
內外徑

後端攥孔

QC16 QC17 QC18 QC19

QC11 QC1２ QC1３ QC1４ QC15

QC6 QC7 QC8 QC9 QC10

QC1 QC２ QC３ QC４ QC5

由於有多項原料有共用情況，盤點各量化中心原物料投入與產出的品項 (定性 )與產

出量 (定量 )，共用原物料分配原則依據數量中心機台的稼動時間分配。另外，產生的廢

棄物也有類似而放置於同一垃圾桶之情況，對於全廠產出之廢棄物、清除處理成本，除

可直接歸屬量化中心之廢棄物外，其餘工時比例分配原則分配至各量化中心。
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表 3、機匣組合件各量化中心相關投入與產出項目

量化中心 (QC) 原物料品項 ( 正產品 ) 廢棄物 ( 負產品 )

QC1- 試片銲接

EBW 試片銲接使用丙酮

電子束焊使用丙酮

EBW 試片銲接使用試片

電子束焊使用膠卷

QC2- 車前端內外徑

刀具

切削油

擦拭紙

QC3- 清洗 / 檢驗

乳化劑

切削油
廢砂輪
一般污泥
廢布 ( 擦拭紙 )

鹼

RO 水

RO 濾心

RO 膜

QC4- 檢驗焊道

底片

顯影液

定影液

自來水

QC5- 熱處理

丙酮

熱電偶

氬氣

QC6- 蝕洗 EB 銲道

螢光顯像粉

後乳化螢光滲透液

清水性乳化劑

熱鹼

RO 水

丙酮

黑光燈管

手持式黑光泡

RO 濾心

RO 膜

QC7- 螢檢後清洗 RO 冷水
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量化中心 (QC) 原物料品項 ( 正產品 ) 廢棄物 ( 負產品 )

QC8- 車前端基準

刀具

切削油

擦拭紙

QC9- 清洗 / 檢驗

乳化劑

熱水

鹼

QC10- 後端攥孔

切削油

刀具

擦拭紙

QC11- 去毛頭

刀具

絲攻油

ERP 彈性砂輪

QC12- 鑽孔

刀具

切削油

擦拭紙

QC13- 刻字

刀具

絲攻油

ERP 彈性砂輪

QC14- 清洗 / 檢驗

乳化劑

熱鹼

RO 濾心

RO 膜

RO 水

QC15- 車 B 基準
刀具

切削油

QC16- 清洗 / 檢驗

乳化劑

鹼

RO 水

RO 濾心

RO 膜
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 ▶ MFCA 分析結果：

由表 4僅列出前四大負產品金額比例高的 QC，分別為 QC2、QC8、QC10及

QC12，其餘的負產品於該 QC中比例皆很低 (< 1%)。由下表 4所列出的 MFCA分析結果

可以看出四大成本中以物質成本的比例最高，其餘皆不高。將物質損失依照損失原因分

為主原料、輔助原料、設備耗材等三種損失類型，目的為歸咎原物料於各站點損失原因，

以利後續針對各項原物料損失熱點做改善建議。

圖 48、機匣組合件各 QC 正負產品成本佔比示意圖

量化中心 (QC) 原物料品項 ( 正產品 ) 廢棄物 ( 負產品 )
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表 4、MFCA 分析結果

量化中心 成本項目

正產品 負產品 ( 物質損失 )

百分比
(%)

總百分比
(%)

百分比
(%)

總百分比
(%)

QC2
車前端內外徑

物質成本 99.70%

88.30%

99.31%

第三
11.70%

能源成本 0.11% 0.23%

系統成本 0.19% 0.42%

廢棄物處理成本 - 0.04%

QC8
車前端基準

物質成本 99.24%

20.30%

90.60%

第一
79.70%

能源成本 0.27% 3.28%

系統成本 0.49% 6.00%

廢棄物處理成本 - 0.12%

QC10
後端攥孔

物質成本 99.60%

94.67%

95.77%

5.33%
能源成本 0.31% 3.13%

系統成本 0.09% 0.96%

廢棄物處理成本 - 0.14%

QC12
鑽孔

物質成本 99.03%

75.50%

98.81%

第二
24.50%

能源成本 0.74% 0.87%

系統成本 0.23% 0.27%

廢棄物處理成本 - 0.05%
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 ▶ 改善建議：

．．QC2[粗車前端內外徑、精車前端焊道、焊道 ]

- 說明：因為製程特性為刀具加工，投入原物料中主要原料佔該站物質損失比例很 

 高，損失來源主要為加工鎳屑。

- 建議：針對機匣分件進料，與供料方討論提供更低的重量與體積，以減少廠內的 

 加工。

- 預期效益：若委外主件粗車減少 300g，減少廠內加工損失鎳屑。

．．QC8[車前端基準、精車後端、精車前端 ]

- 說明：投入原物料中主要原料佔當站物質損失比例很高，但是屬於比要之損失， 

 故無改善方案。另外加工刀具之物質損失佔比為 3.3%。

- 建議：針對刀具標準使用壽命進行探討。

- 預期效益：降低溢領捨棄式車刀片造成的物質損失，將可節省部分成本。

．．QC10[後端攥孔與洗角度平面 ]

- 說明：投入原物料中主要原料佔該站物質損失 27%，但是屬於比要之損失，故無 

 改善方案。另外加工刀具之物質損失佔比為 68%。

 報廢刀具涵蓋多種尺寸的銑刀及快速鑽頭，其損耗主因為供應商並未實際檢測刀 

 具是否仍堪用，故該刀具損失較高。

- 建議：進行客戶稽核或替換供應商，減少因為供應商來料品質問題造成成本的增加。

- 預期效益：良率提升至 100%以及避免溢領刀具造成的物質損失。



84

物
質
流
成
本
分
析
案
例
彙
編2020

．． QC12[精洗前端特徵面、鑽孔 ]

- 說明：因為製程特性為刀具加工，投入原物料中主要原料佔該站物質損失很高， 

 損失來源主要為加工鎳屑，但是屬於比要之損失，故無改善方案，另外加工刀具 

 之物質損失佔比為 24.18%。

- 建議：後續針對機匣分件進料時可接受之重量與體積及刀具標準使用壽命討論改 

 善空間。

- 預期效益：可降低 1.5mm 快速鑽頭溢領造成的物質損失。

．．能源成本

- 說明：本次能源成本之物質損失佔總成本不到 0.5%，能源損耗節省之空間有限。

．．特別議題：

- 刀具之損耗是節省成本及減少廢棄物量的主要方向，主要推動建議如下：

    1.針對高單價刀具持續導入替代商源，以提升刀具使用壽命、降低費用。

    2.加強刀具廠商稽核管理，以確保製程穩定，減少產品報廢率。

     3.加強刀具接收檢驗作業，以確保刀具符合規格要求。
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物質流成本分析案例彙編 2020
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簡介循環經濟標準 BS 8001

隨著地球資源日趨減少，氣候變化越來越極端，企業組織的目標逐漸轉為對資源的

永續管理，通過設計來創造資源更永續的價值，期望從原本的線性消耗經濟模式，轉型

為循環經濟。有鑑於企業對循環經濟的認知與了解程度不一，故英國標準協會於 2017年

5月發布循環經濟標準 BS8001，主要內容關於讓企業在實施循環經濟時，可以作為參考

的指引，該標準並無強制規範的效力。標準中提供了循環經濟六項原則如下，供企業導

入循環經濟時可依循。

♦循環經濟六項原則

BS8001標準提供了六項循環經濟指導原則 (如圖 49)，分別為：「系統性思考」、「創

新」、「協作」、「價值優化」、「責任管理」、「透明度」，供企業組織於執行時參考，

組織應評估原則是否適用，如果適用，必要時亦可加以擴展和應用。組織可以將循環經

濟的六項原則用作其決策和行為的參考框架，組織還可以不斷反思其文化和活動在何種

程度上與這些原則保持一致。

圖 49、循環經濟的六項原則

系統性
思考

價值
優化

責任
管理

循環
經濟

創新 協作

透明度
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圖 50、強調組織系統相互影響之原則概念 ( 資料來源：BS8001 標準 )

接下來將分別簡要介紹循環經濟六項原則。

1、Systems thinking 系統性思考

組織採用總體的方法來了解個人決策和活動如何在組織所屬的廣泛系統中相互作

用。BS8001標準中，系統性思考是關於理解組織所在系統中，複雜、非線性和相互聯繫

的本質。考慮這些關係對於了解組織如何創造價值以及如何干預「系統」以影響其產品

和服務組合的資源永續管理至關重要 (圖 50)。以產品為例，這可能包括確定將其推向市

場所涉及的所有組成份和材料輸入，以及在整個生命週期中影響自然系統的方式。

系統可以是有生命的 (自然系統 )和無生命的系統，包括市場和供應鏈，他們的行為

並不總是如預期的那樣，行為表現出來的時間範圍可能會有所不同，系統性思考可以幫

助組織更有效地管理變更和複雜性，並確定決策和活動的潛在長期後果。

一個組織：系統的一部份

關鍵因素或利害相關者
例：監管者、供應者、團體、非政府組
織、技術提供者、客戶

外部因素
例：環境限制、政策和規則、消費者
表現、科技發展

回饋循環
例：新溝通管道、新關係、消費者回饋、
產品及材料回收或再利用、廣泛社會價值

系統邊界
例：地域/地點、部門、市場

關係連結
正式的(簽約的，交易的)和非正式的
(知識交換，貿易支持，社區關係)

系統干預、新投入、改變系統產出
例：標準或評級方案、政策改變、產品或
服務創新、商業模式創新、增加獲得解決
方案的機會、重塑供應、創造使用者需求、
實施新平台

A

A
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2、Innovation 創新

組織通過設計流程、產品 /服務和商業模式持續創造價值，來實現對資源的永續

管理。

創新是指能夠帶來新事物或改變 (例如：產品、服務或製程 )，進而實現或重新分配

價值的任何事物，創新是關於採納這種新思維，而非思維的本身，其有多種呈現的形式

並且可以基於過程或結果。

通過研發、智能設計或漸進式協作可以帶來一些創新，創新可以創造全新的商品和

服務，或者優化已經存在的商品和服務。創新對於促進轉型成更加循環和永續的營運模

式至關重要，循環性需要不斷挑戰當前的慣例和方法，產生全新的視角。例如：通過決

策和活動，組織可以從原本可能是浪費的東西中獲取價值。

3、Stewardship 責任管理

責任管理意指組織應負責管理其決策和活動的所有層面，從開始到執行、再到生命

週期結束。這些層面包括在供應鏈和客戶群中所發生的情況，並應考慮到經濟、環境和

社會的現況和預期未來的情況。例如：在產品開發方面，組織應考慮從上游加工和材料

採購到與使用階段和生命終期階段有關的下游問題對環境和社會的影響，這可能包括了

解原料的來源、最大限度地減少自然資本的消耗、採取適當步驟尊重人權、未特定使用

對人體健康和 /或環境構成重大風險的化學成分、創造就業和技能機會、改善人們和社

區的生活品質並制定了在使用和生命終期期間管理產品和材料的策略與計劃。

責任管理是個人、組織或社區可以共享或完全擁有的問責制，對於在整個價值鏈中

實施循環經濟原則越來越重要。
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4、Collaboration 協作

組織通過正式和 /或非正式的安排進行內部和外部合作，以創造共同的價值。如果

沒有協作，任何組織都不可能再過渡到更循環和永續的營運模式上取得實質性進展。企

業之間的漸進式協作 (例如：在供應鏈和跨部門 )中，政府、學術界、公民社會和消費者

對於實現這一目標至關重要。

組織應評估如何通過合作工作增強其實現目標的能力，或者需要如何進行外部合作

才能成功實現目標。例如：這可能包括利用其技術專長來改變供應商關於可回收材料使

用的品質問題觀念。與動機、文化和要求各異的不同組織合作可能會充滿挑戰，任何合

作計畫的成功都取決於兩個或多個組織發展聯合方法和互信的能力，每個組織都應承擔

一同管理共同目標的集體責任。

組織的內部文化和結構應支持和擁抱合作，缺乏透明性或不願共享訊息，以及部門

和部門之間的競爭都可能發生，這是非常現實且令人沮喪的障礙，任何合作計畫的成功

都建立在相互信任、有效的溝通以及共同的願景和目標上。

5、Value optimization 價值優化

組織隨時將所有產品、零件和原料保持在其最高的價值和效用。循環經濟旨在通過

重新考慮可能被視為浪費或系統損失的問題，以及從中發掘新潛力的機會，來創造和

最佳化價值。

價值可以是成本的節省 (例如：透過提供更便宜的材料投入並降低廢棄物管理的成

本 )，或新的收入來源 (例如：透過提供額外的產品、構成要素和原料 )，或少被可量化

的價值 (例如：提升客戶關係或企業恢復力 )，以下概述三種方法：首先，將被視為浪費

的材料流 (無論是生產中還是消費後 )轉變成其他應用中有價值的投入，充分利用這些材
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料流可能需要稍微調整生產過程和設計 (例如：減少材料類型或層級來達成經濟規模程度 )；

如果材料流被認為是浪費 (例如：進焚化爐不可再利用又沒有價值、甚至是有害的 )，則

應盡一切努力將其減少。

其次，藉由可以被用得更久或多次使用的產品，增加從資源中獲取的價值，這通常

需要在價值鏈之間進行協力合作，以改變產品設計、發展逆物流或採用更好的處理程序，

可以使生產者和客戶都能夠獲取創造的價值，並降低使用者的前期成本。最後，部分

閒置的空間或設備，都可善加利用成為新的價值流，這可以在一個組織內、跨不同組織

(B2B)和個人間 (B2C及 C2C)，透過共享方案完成，有時第三方參與者有機會促進這一過

程。不斷減少能源需求並提高過程和產品的能源效率，雖然不是專門的循環經濟理念，

但與這些方法同時並進，可以進一步幫助在生產和使用兩個層面上最大限度地創造價值。

6、Transparency 透明度

組織對於會影響其轉移到更循環且永續營運能力的決策和活動持開放態度，樂意以

清楚、準確、即時、誠實和完整的方式進行溝通。通常，應該鼓勵透明度，以便主動或

應要求提供訊息，例如：在適當情況下，組織應準備好公開與其實施循環經濟原則相關

的資訊和數據。這可能包括產品中材料和化學成份的來源和組成、產品的預期使用壽命、

維修手冊、在產品生命終期客戶應如何重複使用或回收。透明性原則不一定意味著要公

開專有資訊，也不涉及提供特權或違反法律、商業、安全或個人隱私義務訊息的行為，

然而，如同合作一樣，在內部和 /或外部建立信任是關鍵。

♦循環經濟的彈性框架

BS8001為了讓企業在實施循環經濟時，可以作為參考的指引，其建立了 8個階段的

彈性框架 (如圖 51)，分別為分別為分別為「框架」、「範疇界定」、「想法產出」、「可
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行性評估」、「營運企劃案」、「試營運和原型」、「實施及執行」、「監督、審查與報告」，

可以幫助組織制定持續和轉型改進的藍圖，該框架還涉及重複元素，例如：儘管 8個階

段已按順序呈現，但這僅出於呈現目的，隨著循環成熟度的提高，組織可能會在各個階

段之間來回移動。

圖 51、循環經濟 8 個彈性階段框架

1. 框架
．．評估循環經濟的現狀和相關性
．．繪製利害相關者地圖
．．產生組織內部的認知和熱忱

2. 範疇界定
．．確定要探索和影響的系統
．．了解組織的當前願景以及循環經濟如何支持或破壞其長期價值
．．同意願景和高層策略

3. 想法產出
．．定義目標並明確摘要 / 主題以供發展
．．識別想法 / 選擇清單，並據此進行優先排序

4. 可行性評估
．．定義及進行可行性評估
．．審查和 / 或確認想法 / 選擇

5. 營運企劃案 ．．制定詳細的營運企劃案

6. 試營運和原型
．．建立所有權和管理
．．制定試營運計畫、原型製作或開發計畫
．．進行並審查試營運 / 原型

7. 實施及執行
．．制定實施計畫並執行
．．衡量一段時間內進度的機制

8. 監督、審查與報告
．．監督與量測
．．報告進度
．．持續和轉型升級
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在應用此彈性階段框架時，許多組織會選擇從階段 1開始，由於當前各企業循環經

濟成熟度和認知水平不同，企業可以在 8個階段中的任何一個階段切入，為了讓企業在

應用 8個彈性階段時可識別其特定的切入點，企業可先利用 8個彈性階段切入點檢視工

具 (如圖 52)來找出組織應從哪個階段著手進行。

圖 52、8 個彈性階段切入點的檢視工具 

規劃

試營運和原型

監督、審查與報告
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接下來將分別說明循環經濟 8個彈性階段框架各階段執行內容。

第 1 階段：框架

組織應確定循環經濟與其企業的相關性，和確定從哪裡開始執行。為此應採取以下

措施。

1. 評估發揮循環經濟的現狀和相關性

(1) 確定整個組織如何使用和 /或管理資源、關鍵的依賴和相關的風險與機會。

(2) 確定哪些資源對於組織的長期成功和韌性至關重要，例如：採用實質性評估的形 

  式，一種旨在從企業及其利益相關者那裡收集資訊，以識別特定問題是否足夠重 

  要以引起關注的練習。

(3) 檢視組織內與循環經濟相關的任何現有措施，包含供應 /價值鏈及更廣泛的行業 

  或部門。

(4) 初步瞭解循環經濟如何與組織相關。

2. 繪製利害相關者地圖

(1) 定義和識別與循環經濟相關的內部和外部利害相關者，首先應確定不同的利害相 

  關者，其次要闡明他們和組織的關係，包括夥伴關係和合作。

(2) 確認哪些人需要召集到組織裡，例如：已經在做相關工作的人和早期可能支持議 

  程的擁護者。

(3) 討論並確定關鍵的內部和外部利害相關者，他們可能會提供重要性評估或幫助評 

  估組織的當前狀況。

3. 產生內部的認知和熱忱

(1) 與內部利害相關者溝通、交流循環經濟的相關性和優缺點。
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(2) 交流、激發內部利害相關者，關於循環經濟可能對組織意味著什麼及其作用可能 

  是什麼，包括優缺點和機會。

第 2 階段：範疇界定

在考慮循環經濟活動的願景、戰略計劃和方向時，組織應仔細考慮循環經濟背景下

可能和 /或要求。為此應執行以下措施。

1. 確定要被探索和要被影響的系統

(1) 定義系統並建立邊界。

(2) 使用相關的系統思考工具和技術來繪製系統地圖，例如：

� 繪製資源 /物料流的系統圖

� 繪製利害相關者有關的價值網路圖

� 現有的生命週期評估研究

(3) 確定關鍵利害相關者，尤其是那些與當前或潛在合作相關的利害相關者。

(4) 確定風險和機會以及任何問題的根本原因。

(5) 確定系統內的潛在影響力，這可能包括確定組織的直接控制和影響內部 /外部可 

  能受到間接干預影響的那些元素。

(6) 明確採取行動的目標以及它們與循環經濟的關係。

2. 了解組織的當前願景以及循環經濟如何支持或破壞其長期價值。

(1) 了解組織現在的程度、想要達到的程度以及為實現該願景而計畫做的事情 (例如： 

  透過反向預測或未來狀態 )。

(2) 對假設做出反映，例如：支持組織今天的活動，以及它們在短期、中期和長期如 

  何變化。

(3) 確定在循環經濟背景下是否有明確的 (商業 )行動方案，確定那些隨時可以改變 
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  的要素，以及在何處可能存在對變更的抵制。

(4) 了解阻礙實現循環經濟原則的長期願景和組織策略。

3. 同意願景和高層策略

(1) 定義組織對循環經濟的總體願景和抱負。

(2) 繪製到達目的地所需的改變。

(3) 達成實現宏偉目標的高層策略、目標和藍圖。

(4) 在此階段可能的情況下，將所有權分配給藍圖上確定的每個活動。

(5) 建立一個團隊 /工作組，以推進藍圖和追蹤執行進度。

階段 3：想法產出

組織應制定一個想法 /選擇方案清單，以解決在第二階段中發現的問題和 /或機會，

並在其循環經濟願景，策略計劃和目標的背景下，對這些問題和 /或機會進行優先排序。

為此應執行以下措施。

1. 定義目標並明確摘要 /主題以供發展

(1) 根據第二階段中發現的問題和 /或機會，確定發展的目標、明確的摘要和主題， 

  其中應包括反應組織價值主張，以及在轉變為更循環和永續經營方式時如何進行 

  改變操作。

(2) 確認關鍵的內部 /外部利害相關者，並酌情邀請他們參加工作會議 /討論，還可 

  以通過諸如市場研究和焦點小組之類的活動來吸引客戶。

2. 識別想法 /選擇清單，並據此進行優先排序

(1) 識別想法 /選擇清單，透過流程、產品 /服務和 /或商業模式的創新逐步向更循 

  環和永續營運模式發展。
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(2) 識別關鍵的相關風險和假設 (例如：市場背景、新興趨勢、現有價值主張、策略 

  適宜度、利害相關者、時間表、降低資源強度的能力等 )，這可以透過以下方式 

  實現：

� -內部工作坊

� -與關鍵外部利害相關者的工作會議，例如：客戶、供應商、監管機構

� -審查現有的創新管道

(3) 了解機會可能被實現或阻礙於已識別的想法和概念。

(4) 根據組織的循環經濟願景、目標和策略，優先考慮想法 /選擇。

階段 4：可行性評估

組織應該評估在第三階段中識別之優先想法 /選擇的可行性。為此應執行以下措施。

1.定義及進行可行性評估

(1) 確定優先想法 /選擇所需的可行性類型，根據具體情況，範圍從詳細的可行性研 

  究到高級評估。

(2) 一旦定義，可行性評估可能包括：

� -評估優先想法 /選擇的策略、客戶和市場以及更廣泛的價值創造潛力，其中可 

     能包括：價值主張、活動、流程、資源、能力、協作、收入模型、客戶或客戶界面、 

     和供應可行性

� -涉及「輕觸」測試的小型試點，並在與實際客戶的實際環境中，對產品和服務 

     進行一些原型設計 (例如：低技術 /低成本模型 )

� -進行更詳細的技術分析，例如：選項評估技術或其他輔助定性和定量評估工具 (例 

     如：生命週期評估和 /或社會生命週期評估 )
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2. 審查和 /或確認想法 /選擇

(1) 審查並確認哪些想法 /選擇最可行，並與循環經濟的願景、策略和目標保持一致。

(2) 評估組織的能力和準備情況，並使主要的內部和外部利害相關者了解提案。

(3) 確認進入下一階段所需的條件 (例如：商業案例、高層管理人員批准 )。

階段 5：營運企劃案

組織應制定營運企劃案，以確保獲得必要的資源來試行新的想法 /選擇，然後實施、

擴展和推廣。為此應執行以下措施。

1. 制定詳細的營運企劃案

(1) 評估營運企劃案需求，以推進已確定的想法 /選擇，並確保必要的高層承諾和 

   支持。

(2) 將構想和選項轉換為涵蓋適當領域的營運企劃案，例如：

� -市場分析

� -客戶旅程

� -操作

� -資訊技術

� -物流和供應鏈

� -財務資訊

� -指標，包括直接和間接的價值創造

� -監管要求和經營許可證

� -停止投資率 (必需或目標內部回收率 )和其他業務特定的財務期望

(3) 檢查與後續階段相關的問題 (例如：資源和時間表 )。

(4) 鑑別並同意績效指標 /成果，這些應與用於監控和審查試營運以及成功擴大成果 

  的指標相一致。
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(5) 確定營運企劃案審查和更新的頻率。

(6) 根據內部或外部主要利害相關者的反饋意見審查和調整營運企劃案 (例如：提案 

  如何與組織內正在進行的其他項目互動 )。

階段 6：試營運和原型

組織應該在小範圍內嘗試一些想法 /選擇，以確定實際的可行性。 為此應執行以下

措施。

1. 建立所有權和管理

(1) 確定誰需要參與以及何時參與，確保組織中對於將來的擴展實施或推廣至關重要 

  的部分都有被充分利用。

(2) 適當設計試營運過程的管理，包括所有關鍵利害相關者的需求和期望。

2. 制定試營運計畫、原型製作或開發計畫

(1) 確認試營運的目標和績效指標或成功評量的方式，這包括正在測試哪些問題、假 

  設、臆測等。

(2) 確定試營運或原型的規模。

(3) 探究不同的測試方法 (例如：使利害相關者、價值鏈、客戶和終端使用者 )，並確 

  定與確認最合適的方法。

(4) 建立適當的系統，在整個過程中監視和擷取資訊和數據，包括關鍵績效指標以及 

  變更或更新方法的選項。

(5) 定義試營運可能被完全暫停或停止的情況。

3. 進行並審查試營運 /原型

(1) 在試營運期間不斷汲取經驗教訓，包括市場 /客戶的意見。
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(2) 確定資訊管理方法並在內部或外部向相關利害相關者展現學習成果，這應該包括 

  對過程以及結果的見解。

(3) 審查試營運過程的結果，並考慮需要進行哪些更改才能進行規模擴展，這可能包 

  括需要修改現有營運企劃案。

階段 7：實施及執行

組織應擴大 /推廣採用和整合被驗證過有效的方法，以過渡到更循環和可永續營運

的模式。為此應執行以下措施。

1.  制定實施計畫並執行

(1) 制定並執行計劃，以全面推廣和實施經過驗證的方法，以將組織過渡到更加循環 

  和可永續營運的模式，這應包括確認策略性的短期、中期和長期目標以及指標 / 

  標的，以及直接和間接價值創造指標的結果。

(2) 評估可能存在的現有工作方式，包括管理系統或其他過程。其中應包括：

  -對角色和責任達成共識

   -確認所需資源的類型和等級 (如：財物、人或材料、產品、服務、過程 )

  -建立並滿足學習和發展上的需求，以確保組織中關鍵人員皆配備必要的工具和 

     能力，來達成循環經濟的願景、策略和目標

  -確定為了達成循環經濟的願景、策略和目標的優先次序，並建立管理和治理安 

     排，且達成共識

 -確保對已確定的行動、衝擊和成果進行管理，並制定適當的內部控制措施，包括 

     供應鏈管理和夥伴關係 /合作方法。

(3) 同意並實施變更管理系統，以使組織能夠實施和維持計劃的變更，並確保現行的 

  文化支持朝著更加循環和可永續的營運模式邁進。
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2. 衡量一段時間內進度的機制

(1) 建立流程以審查與目標和指標 /基於結果的目標達成進度

(2) 確保有獲得關鍵數據和其他 (例如：來自用戶、客戶或員工 )觀點的機制，以進 

  行策略和營運績效評估。

階段 8：監督、審查與報告

組織應追蹤績效，以確保持續成功和轉型提升。為此應採取以下措施。

1. 監督與量測

(1) 根據既定的循環經濟願景、策略、目標和標的來監控進度。

(2) 通過鑑別和汲取教訓來培養積極的學習文化，建立適應情況變化的能力，同時保 

  持對願景和策略的關注。包括以下方面的考慮：

  -成功

  -經驗

   -接近目標

  -失敗

  -練習

  -學習

2. 進度報告

(1) 同意透過一系列的溝通管道，揭露邁向更循環和永續的運作模式。

(2) 同意內容包括：範疇、溝通對象、格式和資訊披露程度。

(3) 建立或加強用於處理和回應來自利害相關者對於組織的循環經濟願景、策略、目 

  標和標的的機制。
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圖 53、循環經濟等級

等級

4

未成型

基本

改善

積極參與

最佳化

3

2

1

0

3. 持續和轉型升級

(1) 必要時採取行動以解決任何正面或不利的趨勢，以及已被鑑別的產出。

(2) 這包括創新和性能改善的機會。

(3) 評估將組織轉變為更加循環和永續的營運模式的方法其表現和有效性。

(4) 如果有證據顯示是有必要和 /或值得的，進一步規劃和實施改善和變革的方法。

(5) 確保成功會被慶祝，並傳達給有關的利害相關者。

♦循環經濟標準 BS8001 評等方式

組織對循環經濟的熟悉程度可能有所不同，從剛起步的組織到思想先進的組織，但

仍然希望對其方法進行審查或檢查。由於認識到業務模式不僅僅是組織的流程、產品或

服務，因此本標準允許在組織內考慮不同級別的成熟度，且任何一個組織都可能在不同

部門、產品或服務類別、地區等同時以不同的成熟度級別運行。如圖 53所示，預計隨著

組織從 0 級未成型到 4級最佳化的發展，它將向更加循環和永續的營運模式過渡。例如，

一家製造公司可能從基本的法規遵從性 (0級 )發展到零廢棄物零填埋，再到實現更高的

回收水平，最終可能將再製造作為其業務模式的一部分 (4級 )。
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Q&A

1. 哪些是在 BS8001 查驗證中一定要看到的文件 ( 或內容 ) ？

(1) 報告書沒有特別的格式規定，但於查驗證時會針對報告內容與現場人員做訪談。

(2) 企業應針對 BS8001標準之附件 2的檢核表 (79項細項 )敘述。

2. 發證等級與執行內容 ( 執行程度 ) 的關係？

發證等級會參考企業符合 BS8001標準之附件 2的檢核表程度。

3.BS8001 是不是一種持續性的管理系統？每年都要查證嗎？

BS8001不是一種持續性的管理系統，證書的效期為兩年。

4. 因為 BS8001 需要有個方法學做為主要架構，目前導入 BS8001 的企業都依據 

     哪個方法學為基礎呢 ?

目前企業有使用生命週期評估 LCA、物質流成本分析MFCA及商管方面的方法等都有。

5.BS8001 與 MFCA 查證的差異為何？

兩者不衝突，可以同時查證，先查證完 MFCA然後再根據 MFCA分析結果，延伸到

後端的改善則用 BS8001來查證。BS8001可能同時會有很多方法學一起來佐證。

6. 循環經濟六大原則之一的「系統性思考」中需要了解組織如何創造價值以及如 

     何干預「系統」，其中的「系統」指的是什麼 ?

(1) 公司設立的願景、目標、時程，對公司的影響

(2) 整體產業鏈來說，廠商處的位置，可能會影響到的公司皆要納入；若有收到法規 

  的限制的話，政府單位也要一併納進來
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7.「系統性思考」與「責任管理」皆是要了解本身與周遭的關係，這兩項原則主 

       要差異在哪裡呢 ?

(1) 系統性思考：比較像大方向，背景說明，轉向循環經濟的過程，廠商位於產業上 

  下游的那個位置，廠商對短中長期的規劃。針對公司高階再看公司的管理評估。

(2) 責任管理：透過方法學來找問題，發現問題後，公司要怎麼處理 (消除、減量、 

  改善作為、風險評估 )。
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