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產品環境化設計的利器－簡化生命 
週期評估工具介紹 

胡憲倫*、許家偉** 

 

摘    要 

產品的「生命週期評估」，由於分析的是產品的整個生命週期階段所造成的

環境衝擊，目前已成為國際間評估產品環境衝擊及產品環境化設計最重要的工具。

雖然國際間已經有多套技術及方法均蠻成熟的 LCA 軟體工具，如德國的 GaBi 與

荷蘭的 Simapro 等，然而由於其評估的作業程序龐雜且耗時，特別是所需要的環境

相關數據及資料龐大，對於一向欠缺良好環境資訊管理的台灣企業而言，真是有力

不從心之感。而目前應用 LCA 較多的研究與學術單位，也同樣面臨因使用國外的

資料庫來評估國內的產品，評估結果無法協助當局作為決策的窘境。此一缺陷使得

LCA 的優點及對環境整體的好處，無法完全彰顯出來，而企業更是無法透過 LCA

來改進其產品的環保性。簡化式生命週期評估，特別是矩陣式評分系統，同時保有

評估生命週期每一個階段環境衝擊的特性，及可以節省大量時間及成本的優點，已

經獲得了許多國際跨國公司採用。本文作者認為，如果純就產品環保化設計及改善

環境的角度來看，SLCA 應該更能適合國內企業現況，並應獲得各界更多的重視。

本文嚐試對 SLCA 作一深入淺出的介紹，希冀未來能有更多的研究投入此一領域。 
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一、前  言 

根據標準檢驗局委託台灣電子檢驗中心所做的研究顯示，截至 2002 年 7 月底

為止，台灣電機、電子及資訊業已有約 65%的廠商受到國外客戶提出有關產品環

保性方面的檢測或驗證要求，且其餘 35%的廠商亦認為未來及有可能會受到類似

之要求(王正輝，2002)。自 2002 年 1 月 1 日起，台灣已正式成為 WTO 的會員國，

國內企業除了能夠在自由交易的市場中與其他會員國進行雙邊貿易外，亦應避免因

環保衝擊而造成非技術性的貿易障礙。例如：名列我國第三大貿易區的歐盟，在

1999 年提出了廢電機與電子設備指令(WEEE)草案及限制使用危害物質指令(RoHS)

草案，並於 2002 年 10 月為歐洲議會二讀通過。此兩個指令要求各國產品外銷至

歐盟，其回收率應達到 70%-80%，並且產品中不應含有相關有毒物質。我國在 2001

年 7 月 3 日也公佈了「資源回收再利用法」。未來企業除了面臨外在規範的壓力外，

也必須重視我國正朝向循環型社會(Recycling-Oriented Society, ROS)邁進，此一由

外而內的綠色浪潮，國內企業一定不能等閒視之。近年來國際間環境管理策略，已

由過去的管末控制，轉而從的源頭污染預防產品設計著手，將產品、製程與服務的

環境考量面，整合至產品的開發程序，而此一做法也被視為降低對環境的衝擊與增

進對環境友善的企業行為。本文就針對運用於環境化設計的簡化式生命週期評估工

具，做一介紹，以期能對環境化設計工具之概況有所了解。  

二、環境化設計(Design for Environment, DfE) 

2.1 環境化設計起源 

產品「環境化設計」有系統的理念擴張，始自 1990 年代初荷蘭的戴魯夫特工

科大學以西歐為中心開始擴展，當時主要以綠色設計(Green Design)為名，發展迄

今已被公認為是由源頭降低環境衝擊並保障經濟效益的有效方法(洪明正，2002)。

在 1992 年時，一群美國電子公司的研究人員也嘗試將環保的訴求納入其產品之研

發中。而自 1994 年起，美國環保署開始推行環境化設計(Design for Environment, 

DfE)計畫，其名稱發展，也從起初的綠色設計、環境化設計，到後來的生命週期設

計 (Life Cycle Design, LCD)、環境健全或友善設計 (Environmentally Sound or 



工業污染防治  第 85期(Jan.2003)  177 

Friendly Design)與環境責任設計(Environmentally Responsible Design)等詞彙。英國

環境化設計專家 Charter(1997)的研究中提及美國在綠色設計的概念，皆採用環境化

設計名詞，並將環境化設計定義為：以系統化的程序透過環保良知(Conscious)的方

式，納入公司產品或製程的設計中。而歐洲乃是採用生態設計(Ecodesign)一詞，並

將其定義為：在產品開發過程中，環境將有助於確認設計決策的方向與輔助角色的

扮演。  

設計觀點之變革也從“綠色(Green)”型態，轉變具有經濟及環境雙重效益之

生態(Eco-)，也就是演變的過程擴及了對理論及實務的影響範圍。而名詞型態的意

涵隨著環境的趨勢而有所不同，但其基礎仍著重於環境衝擊的考量。隨著技術工具

的成熟，環境化設計的面向不應只侷限於環境面，更要加上企業營運成本策略的經

濟層面與消費者對綠色產品認同之社會考量層面，綜合而出的結果乃是近來為大家

所認同的概念-永續設計(Sustainable Design)。  

環境化設計，並不意謂著僅僅只是產品的環境化設計或只考慮環境的因素而

已。在未來，環境化設計將其他設計的考量因素整合為產品開發過程的一部分。例

如，產品的經濟性、環境的考量、重量和大小、顧客的要求、製造程序和產品功能

的需求(圖 1)等功能。此亦為即將公告實施之 ISO14062 標準－整合環境考量面於

產品設計與發展的主要考量與目的。  

2.2 何謂環境化設計 

環境化設計、生態設計環境友善設計、綠色設計、永續產品設計及生命週期

設計等名詞，皆著重於環境的觀點，也可以說均是同義詞。主要為整合環境考量面

於產品開發的過程上，並藉由環境化設計工具來減少產品對環境的衝擊並管理環境

的問題。以下針對學者對環境化設計所做的定義，分別闡述：  
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圖 1 未來產品設計的考量  

(資料來源:修改自 Rodrigo and Castells, 2002) 

 

 

1.Fiksel (1993)：以系統化的方式考量其設計績效，並將環境、衛生與安全等考量

面納入產品及製程的所有生命週期中。  

2.Allenby (1995)：開發與環境相容的產品與製程時，同時維持其產品、價格、效

能與品質的標準。  

3.Brezet(1997)、Jeremy(1998)、Keoleian & Menerey(1993)：公司以系統化的方式，

來減少產品與製程對環境的衝擊，並同時降低其成本及增加產品的行銷能力。  

簡言之，環境化設計在於透過考量產品生命週期潛在的環境衝擊。而產品潛

在的環境衝擊範圍，可從原物料使用的情形、毒性化學品的逸散、不可再生資源的

消耗及過度的能源使用考量之。而產品生命階段所包括的階段，也從一開始原料的

提煉、產品製造、運輸及使用至產品最終的棄置，皆為產品考量的生命週期。  

在產品的開發過程，公司如果僅著重於遵守環境相關規範的承諾，而沒有開
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發或採用相關的因應技術，那麼企業就必須承擔潛在龐大的代價與風險。例如在生

產過程中，若將危害性原料所產生的廢棄物妥善處置或移除，那麼有害廢棄物的風

險成本，將可大大的降低。而在整個產品的設計階段中，產品潛在的環境衝擊所隱

藏的環境責任，皆需在適當的時間下被提出。因為，一個產品中如果如果含有如鉛、

汞、六價鉻或鎘等重金屬，不僅移除這些毒害物質困難，其產品更難被歐盟及其他

國家接受?(例如 :SONY 所製造的 PS2 中被荷蘭驗出含有大量的鎘金屬)，屆時其所

需負擔的責任及損失將益形嚴重。  

面對層出不窮的環境議題，企業所考量的不應只是單一的面向，更應以產品

所有生命週期階段的各種表現，作為決策的依據。而為環境設計的目的就是成為原

本兩個單獨功能－產品開發與環境管理的橋樑，使之更緊密的結合，共同解決產品

生命週期的種種問題。而透過環境化設計的工具的協助，將可以同時達到產品開發

及污染源頭管制的雙重管理目標。  

三、環境化設計工具 

3.1 生命週期評估(Life Cycle Assessment) 

生命週期評估的興起及應用，一般認為係起始於 1969 年時可口可樂公司委託

美國 MRI 公司 ((Midwest Research Institute)對其飲料容器所作的評估 (李育明，

2000)。而生命週期評估之意涵乃是透過產品的生命週期，去界定環境的考量面及

評估潛在的環境衝擊。根據 ISO 14040 標準中之規範，生命週期評估分為四個主要

階段：目標與範疇界定、生命週期盤查分析(Life Cycle Inventory Analysis)、生命

週 期 衝 擊 評 估 (Life Cycle Impact Assessment)及 生 命 週 期 闡 釋 (Life Cycle 

Interpretation)等階段。一個完整產品的生命週期評估，涵蓋了一開始的原料開採到

最後產品的棄置階段，可說是相當完整的評估架構，並且也可做為綠色產品或是國

家重大環保政策之參考依據。但由於我國對環境資料的收集一向不重視，所以目前

的情況是較不適合使用完整的生命週期評估。根據顧洋(2002)於「本土化生命週期

評估技術及其應用研究」中指出，以國外不同地區的 LCA 研究狀況而言，歐洲國

家以德國及荷蘭的學術界對 LCA 的應用投入較多。日本學術界的研究成果大多為
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LCA 軟體。現有國外的 LCA 軟體對國內產業界應用而言，但都太複雜。如前所分

析的，完整的 LCA 模式評估目前在國內做並不適合，因此簡化 LCA 應是比較可行

的研究及發展方向。  

3.2簡化生命週期評估之必要性及做法  

簡化又稱簡約：意指簡化一個 LCA 之複雜程度，並且也是減少在從事 LCA

時之成本、時間與精力的過程。環境毒理與化學協會(SETEC)歐洲分會認為(1997)

一個簡化的 LCA 應包括了三個緊密關聯的步驟：  

1.篩選：辨別在 LCA 中某些可以被省略的過程，或者使用某些一般性的數據，而

不會明顯影響最後結果正確性。  

2.簡化：針對在篩選過程中辨別出之可以簡化的選項，而產生一個簡化的 LCA。  

3.評估可靠度：查核簡化後所得之整體結果的可靠度，是否無明顯的降低。  
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圖 2  SETAC 建議之 LCA 簡化過程的示意圖  

(資料來源：Christiansen, 1997) 
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誠如以上所提，簡化雖然可以大大的減少在從事 LCA 時之成本、時間與精力，

然而不可否認的，簡化也可能會影響 LCA 結果的正確性與可信度。  

如前所述，一個完整的生命週期評估應該要有以下四個部分：  

1.目標及範疇之界定  

2.生命週期盤查分析  

3.生命週期衝擊評估  

4.生命週期結果闡釋  

SETAC 認為在以上提到的四個部份中，除了第一部份目標及範疇界定是不能

簡化的之外，其餘的三個部份均是可以被簡化的(SETAC, 1997；SETAC, 1998)。

然而，環境毒理與化學協會的北美分會，早於 1994 年四月即在北美成立了一個簡

化 LCA 的工作分組，致力於發展簡化 LCA 的應用與方法。幾乎是在同一時期，

SETAC 的歐洲分會也開始發展與研究簡化 LCA 的研究。兩個分會的簡化過程及架

構，雖然沒有太大的差異，然而在實施上仍然有一些的差異。除了兩個分會用的詞

彙不同之外(美國分會用的名稱為 Streamlined，而歐洲分會則是用 Simplified)，其

中最大的差異在於歐洲分會認為 LCA 的四個部分除了目標及範疇之界定不能簡化

外，其他的三個部份：生命週期盤查分析、生命週期衝擊評估，以及生命週期結果

闡釋均可以簡化(SETAC, 1997)。然而，美國分會卻認為所有的這四個部份均可以

簡化(SETAC, 1998)。  

Van der Berg, Huppes, and Dutilh (1996)則建議 LCAs/SLCAs 的使用時機有以

下幾種情況：  

1.比較具有相同功能之不同產品的環境衝擊  

2.與某一參考值或標準比較之某一產品的環境衝擊  

3.辨明某一產品之生命週期中對環境衝擊最大的階段，以對於現有產品之環境績

效作出改善之主要途徑  

4.協助設計新的產品與服務  

5.策略性地指出發展的方向  
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Van der Berg 等也提供了不適合使用 LCAs/SLCAs 的場合：  

1.不適合用來回答與單一生產程序有關的問題，這應該用製程科技來解決。  

2.不適合回答與地理地點有關的特定環境問題，這應該用環境影響評估來說明。  

3.不適合回答與單一公司之環境衝擊有關的問題，這應該用環境稽核來解決。  

3.3 簡化式生命週期評估 

3.3.1 在現有的 LCA 架構下進行簡化  

美國環保署曾於 1997 年做過一個簡化方法之研究(USEPA, 1997)，並曾歸納出

九種可以簡化 LCA 的做法，以下概要介紹這九種的簡化程序：  

1&2.部分 /全部去除上游的單元  

在 LCA 的研究中，如果真的要追溯原料的來源，其實幾乎是可以無限制的

回溯回去。例如製造一塊含綿羊油的肥皂，我們可以透過追蹤肥皂中的油脂，

回溯至(以下為舉例)肉品的包裝與油脂的溶解、羊隻的飼養與牧場的管理、牧草

飼料的收成與處理，一直到土壤的準備－也就是播種、施肥與除害等步驟。然

而，這又將追蹤的觸角，延伸到另一個與化學藥劑有關之肥料與殺蟲劑等的領

域去了，並且將會沒完沒了的一直下去。以研究的正確性及電腦技術的角度來

說，愈詳細確實愈好，然而這或許卻與原來從事 LCA 工作的宏旨大異逕庭。因

此，所有的 LCA 一定要界定上游的邊界。例如剛才的例子，就可以限定其上游

的步驟只涵蓋到羊隻的飼養與牧場的管理，其之後的步驟，包括了牧草、土壤

等的作業，全部都可省略。  

在某些情況下，可能所有上游的階段均需去除，目的是為了著重在製造以

及之後的過程 (也就是使用與棄置 )。例如：目前一般公司在評估產品管家制度

(product stewardship)之績效時，均會將所有的上游階段(包括製造及其之上)的步

驟全部去除，因為其所關心的是產品的維修需求、產品的可回收性與再利用性、

產品之使用與棄置階段對環境的衝擊，為的是要發展製造商回收 (take-back)計

劃。當然，如果製造商使用了有害的原料，則在使用與棄置的過程中會有環境

與健康的為顧慮，因此自然需將上游的階段納入。  

3.限制或去除下游的單元  

某些使用者可能會想要了解某種產品從原料的進入公司，到經過製程製造
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的過程的評估結果，這也就是所謂的從搖籃到大門(from cradle to gate)的研究。

例如使用者可能會想要透過替代的原料或製程，來改善公司環境績效。  

4.限制或去除上游與下游的階段  

也有些情況可能使用者會只想探討廠房內的活動－特別是製程的部分，而

將上、下游的階段全部去除。這也就是所謂的從大門到大門(from gate to gate)

的研究。  

5.著重在特定的環境衝擊或議題  

某些研究者或是贊助單位，可能只對整個生命週期中的某些環境的衝擊與

議題有興趣，因此雖然研究會針對所有的生命週期階段，然而將只會著重在與

該議題有關的部分。其缺點為某些重要的環境衝擊可能無法呈現，所得的評估

結果可能會有以偏概全之虞。  

6.建立某類可以被用來當成篩選門檻的準則  

這個方法也跟某些特定的重要議題有關，然而，這個方法有一個準則(可能

是任何一個重大或特定的環境的議題，例如臭氧層或熱帶雨林的破壞等)，研究

中如果一遇到這個準則，就會有一個決定產生。因此，研究中可能就會透過問

題，來協助簡化 LCA。可能的問題包括了：”在產品 A 的生命週期中，是否有

使用破壞臭氧層的物質？”或是”  在產品 B 的生命週期中，是否有使用來自熱

帶雨林的木材？”  

7.同時採用定性與定量的數據  

由於 LCA 最花錢的地方在於定量資料的蒐集、盤查與確認，並且數據的取

得其實也有諸多的問題存在。因此，雖然 LCA 標榜的是一種定量的評估方法，

然而在許多時候，當定量的數據無法得到的時候，定性的資訊－例如：包含了

製程與原料流向的物質流的流程圖，就可以是一個蠻好的輔助說明資訊。特別

是一些與生物多樣性及棲息地有關的環境衝擊，目前是無法用定量數據來表示

的，因此如果一個 LCA 的研究，一定要求要用定量的數據來評估，則這類無法

用定量方式表示的重要環境衝擊，很有可能會因此被省略掉，而無法呈現 LCA

的全貌。  

8.採用替代程序的數據  
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有的時候，某些透定的產品與製程的數據非常不易取得，這時可能可以藉

由其他相類似的產品或製程數據替代。同樣的情形也可以適用於原料的部分。

其優點為至少有估計的數據可資使用，然而，替代程序或產品之選擇，就變成

了成敗的關鍵。  

9.限制達到某一閾值之組成成分  

有些研究會將某種產品或製程中，組成之比重低於某一比率的某些成分去

除。在所謂”完整的 LCA”之研究中，一個共通採用的閾值為 1%。然而，由於

其所採用的標準為含量(volume)，並未將毒性或其他環境衝擊納入考慮，因此可

能會產生偏頗的結果。  

此外，Weitz et al.(1996) 認為取消闡釋與建議的做法，亦是簡化的一種方

式。  

基本上，以上所有的簡化方式均有其優點與缺點，其運用端賴使用者的目的，

或是一開始之研究的目的與範疇的界定。  

3.3.2 基於生命週期概念的另類簡化程序  

某些專家並未真正的採用傳統 LCA 的方法，進行完全的原料及能源的盤查，

而是透過生命週期的觀念來簡化 LCA 做法。目前許多國際大型跨國企業與研究機

構也已發展出類似的工具，且將擴大考量的層面，跳脫只以環境為衝擊的對象，並

加入產品功能性、成本或消費者的態度等方向。例如：  

3.3.2.1 矩陣式評估方法(Matrix Evaluation) 

1.道氏(Dow)化學公司矩陣  

道氏化學公司所運用的矩陣方法中，涵蓋了 8 個階段的生命週期及 12 個衝

擊參數之面向。衝擊參數部份除了環境層面外，還包括安全(火災、爆炸)、大眾

觀感間距以及競爭優勢的考量。亦即從公司、消費者及環境的考量面中去擬定

產品設計策略的計畫，將關於產品成功與否的條件接納入了整個生命週期矩陣

的評估當中。其評分有兩個步驟，第一是使用者得決定矩陣中的元素，是代表

弱點還是機會。接下來則依照三點尺度來給分(1,3,9 或-1,-3,-9)。道氏公司的矩

陣雖然包含了所有的生命週期階段，以及相關的環境顧慮，基本上它仍然是一

套定性的系統。  
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表 1 道氏化學公司簡約式生命週期矩陣之比率系統(Step1) 

暴露程度(體積,頻率)   
危害或影響 

High Medium Low    
High -9 -9 -9  9 查驗執行的結果 
Medium -9 -3 -1  3 資源的分配 

Low -9 -1   1 方案確認 

       (資料來源：Graedel, 1998) 
 

表 2 道氏化學公司之簡約式生命週期矩陣(Step2) 

環境面向(Environmental Dimensions) RME RMP MFG DST CNV NDU DSP RCY 
安全:火災、爆炸(Safety: Fire, Explosion)         
人體健康(Human Health)         
殘留物質(Residual Substance)         
臭氧層破壞(Stratospheric Ozone Depletion)         
空氣品質(Air Quality)         
氣候變化(Climate Change)         
自然資源消耗(Natural Resource Depletion)         
土壤污染(Soil Contamination)         
廢棄物堆積(Waste Accumulation)         
水污染(Water Contamination)         
大眾觀感間距(Public Perception Gap)         
競爭優勢(Competition)         

(資料來源：Graedel, 1998) 
備註:RME:原料提煉(Raw Material Extraction)  
RMP:原料處理前(Raw Material Pre-Processing) 
MFG:製造(Manufacturing(Dow Operation)) 
DST:配送(Distribution) 
CNV:對消費者的改變(Conversion(Our Customer)) 
NDU:結束使用(End Uses) 
DSP:使用後的處置(Post-Use Disposal)  
RCY:再使用(Recovery) 
 



186  產品環境化設計的利器－簡化生命週期評估工具介紹 

 
 
 
 

2.孟山度(Monsanto)公司的矩陣  

孟山度公司的矩陣將環境、社會及企業營運層面，納在衝擊評估中。並以

資源使用、廢棄物輸出及健康與生活品質，作為盤查項目的依據。該矩陣刻意

將盤查議題與衝擊議題脫鉤，然而卻刻意將企業衝擊也歸於矩陣中。此矩陣的

特色在於不只將環境的顧慮因素，作為產品開發的考量。並加入人們生活品質、

社會觀點及企業營運的成本，結合在產品全然的生命週期中。孟山度公司是以

其需求為主，再研擬出產品設計的策略及考量因素。  

 

 

表 3 孟山度公司的矩陣 

產品生命週期階段(Product Life Cycle Stage) 
永續性面向 

(Sustainability 
Dimension) 

原料 
(Raw 

Material) 

產品製造 
(Manufacturing) 

產品使用 
(Product Use) 

回收及處置 
(Recycle & 
Disposal) 

資源使用 
(Resource Usage)     

廢棄物輸出 
(Waste Output)     

盤
查

(I
nv

en
to

ry
) 

健康及生活品質 
(Health & Quality 
of Life) 

    

環境衝擊 
(Environmental 
Impact) 

    

社會衝擊 
(Social Impact)     

衝
擊

(I
m

pa
ct

) 

企業衝擊 
(Business Impact)     

   (資料來源：Graedel, 1998) 

 

  

3.AT&T 之簡化式生命週期評估(AT&T Abridged LCA) 
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此簡化式生命週期評估系統最大優點及是能讓從事 LCA 的相關研究的人，

在大約兩天的時間內，即可完成一個產品的評估。而一個廠房的評估，大概也

只需要一個禮拜的時間，並且它能夠提供改善的建議，而讓使用者立即採取行

動。它主要是透過一個 5X5 的評估矩陣(表 4)，它的縱軸邊是五個基本生命週期

階段(製造前、產品製造、包裝與運輸、使用，以及棄置)；它的橫軸為環境顧慮

(原料選擇、能源使用、固態殘留物、液態殘留物，以及氣態殘留物)。  

矩陣中的每一個格子，由評估人依照環境衝擊的大小，給予一個分數(從最

大衝擊的 0 分，至最小衝擊的 4 分)。評估人會依據經驗、設計或製造的調查、

適當的查核表，或是其他的資訊來判斷。整體產品環境責任的評估結果，可以

將矩陣中所有的分數加總得之，其總分為 100 分。最後，再透過所謂的標地圖

(target plot)來清楚顯示評估或比較後的結果。方法最有名的案例為比較 1950 與

1990 年代的汽車，表 5 為評估的結果：  

 

 

表 4 AT&T 公司之評估矩陣  

       環境顧慮 

生命週期階段 
原料選擇 能源使用 固態 

殘留物 
液態 
殘留物 

氣態 
殘留物 

製造前 (1,1) (1,2) (1,3) (1,4) (1,5) 

產品製造 (2,1) (2,2) (2,3) (2,4) (2,5) 

包裝與運輸 (3,1) (3,2) (3,3) (3,4) (3,5) 

產品使用 (4,1) (4,2) (4,3) (4,4) (4,5) 

棄置 (5,1) (5,2) (5,3) (5,4) (5,5) 

      (資料來源 : Graedel, 1998) 
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表 5 比較通用(GM)汽車於 1950 與 1990 年代之評估結果  

環境顧慮 
生命週期階段 原料選擇 能源使用 固態 

殘留物 
液態 
殘留物 

氣態 
殘留物 總計 

2 2 3 3 2 12/20 
製造前 

3 3 3 3 3 15/20 
0 1 2 2 1 6/20 

產品製造 
3 2 3 3 3 14/20 
3 2 3 4 2 14/20 

包裝、運輸 
3 3 3 4 3 16/20 
1 0 1 1 0 3/20 

產品使用 
1 2 2 3 2 10/20 
3 2 2 3 1 11/20 

棄置與回收 
3 2 3 3 2 13/20 

9/20 7/20 11/20 13/20 6/20 46/100(1950) 
總     合 

13/20 12/20 14/20 16/20 13/20 68/20(1990) 

(資料來源 : Graedel, 1998) 
備註：以上每個生命週期階段在不同的環境顧慮下均有一個分數，前者為 1950年的得分，而後者
為 1990年的得分。 

 

而透過標地圖(圖 3)的比較顯示，更可以將比較的結果以及未來改進的方向及

空間一目了然的呈現出來。且很清楚的看出通用汽車在 1990 年的評估結果，是比

1950 年的時期有著長足的進步。  
 
 
 
 
 
 
 
 

   1950 年代                    1990 年代  

圖 3 通用(GM)汽車於 1950 與 1990 年代評估結果之標地圖(target plot) 

     (資料來源 : Graedel, 1998) 
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4.MET 矩陣  

MET 矩陣是由原料、能源與毒物排放所組成的基礎矩陣架構。其縱軸的架

構是由原料的生產及供應階段、成品的生產階段、產品的運送、產品使用、產

品最終的生命階段，而橫軸是由原料週期、能源消耗、毒物釋出所代表。然後

使用者可以在不同的階段中，從原料週期、能源消耗與毒物釋出列舉產品各階

段對環境衝擊，以做為產品開發過程中的設計依據。而不同的使用者也有將能

源的部份，以污染排放取代，而毒性排放的部份以毒性取代者。  

 

 

表 6 MET 矩陣  

項次 原料週期(M) 能源消耗(E) 毒物釋出(T) 
原料的生產及供應階段 
(Production and supply of material 
and components) 

   

成品的生產階段 
(End product manufacture) 

   

產品的運送 
(Distribution to customers) 

   

產品使用 
(Product use) 

   

產品最終的生命階段 
(Product end-of-life) 

   

     (資料來源：Rodrigo and Castells, 2002) 

 

 

3.3.2.2 雷達圖示(Target Plot) 

1.生命週期設計策略環(Life-cycle Design Strategy Wheel )  

根據 van Hemel and Cramer(2002)於「Barriers and stimuli for ecodesign in 

SMEs」的研究中曾提及生命週期設計策略輪(Life-cycle Design Strategy Wheel )

工具，其原理是將 33 種綠色設計準則歸納為 8 個綠色設計策略。這 8 個綠色設
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計策略分別為：(1)新概念的發展；(2)選擇低衝擊原料；(3)減少原料的使用；(4)

最佳化生產技術；(5)有效率的運送系統；(6)降低使用階段的衝擊；(7)最佳的生

命週期； (8)最終階段的處置，而選擇低衝擊原料及減少原料的使用是屬於產品

組成的階層，最佳化生產技術、有效率的運送系統及降低使用階段的衝擊是屬

於產品架構的階層，最佳的生命週期及最終階段的處置是屬於產品系統階層。

最後可依據不同策略準則來研擬產品設計過程的考量，然後再利用雷達圖所表

現出的差異比較(圖 4)，做為產品改善的方針。  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 生命週期設計策略輪(Life-cycle Design Strategy Wheel ) 

(資料來源：van Hemel and Cramer, 2002) 

 

 

2.摩托羅拉(Motorola)公司  

美國 Motorola 公司與德國 Erlangen 大學，共同開發出一套產品設計的輔助
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工具 -綠色設計顧問 (Green Design Advisor, GDA)軟體。在產品設計過程中，

Motorola 以產品的回收率、減少有害原料的使用、最少量的包裝材料及可回收

的塑膠原料做為產品設計的目標。然後再配合此套輔助工具於原料數量、重量、

拆卸時間、處置成本、毒性、回收性、回收物質、能源等八種指標上所提供的

資料，做為設計人員在產品開發的選擇與比較依據。以下圖 5 是 Motorola 公司

利用此套軟體於兩種不同產品的評估結果。其差異及改善方向可以很容易的顯

示出來。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5 綠色設計顧問(GDA)應用於產品之評估結果-以 Motorola 公司為例  

    (資料來源 :www.motorola.com) 

  

 

 

3.3.2.3 查檢表方法   

1.生態設計查檢表   

一般而言，典型的查檢表是從產品的開發程序，列出所有考量的層面，也

就是從產品或製程的環境衝擊中，表列出與環境相關之議題，再經由整個產品
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生命週期不同面向中，以取得定性分析之依據。因此查檢表考量層面及議題就

有可能非常廣泛，例如：產品績效(使用階段之能源消耗)、產品零件(拆解時間)、

產品功能性等。而查檢表的運用通常也都是環境化設計人員初次所採用的工具

之一，因為查檢表只需適度的資源即可執行運用。  

以定性分析本質而言，雖其可能提供數值推估之模式。但其所代表的也只

是粗略的環境績效指標之測量。除此之外，查檢表的分析亦無法作為不同議題

及不同程度之相關考量上導引，產品設計者只能依此做法，於某些特定議題上

有所著墨 (Heo, 2001)。然而，在鼓勵環境化設計人員思考相關的環境議題及產

品的策略上，查檢表是一個有效率的開始。所以查檢表較適合運用於產品策略

的初始階段。  
 
 

表 7 生態設計查檢表 

生命週期階段  檢  查  項  目  

原料和零件的生產

和供應  
 

什麼問題會在原料和零件的生產和供應中出現? 
有多少數量及種類的塑膠與橡膠製品被使用? 
有多少數量及種類的添加劑被使用? 
有多少數量及種類的金屬製品被使用? 
有多少數量及種類的原料(玻璃、陶瓷等)被使用? 
有多少數量及種類的表面處理技術被使用? 
此部分的環境訴求是什麼? 
有多少的能源被使用在零件及原料的運輸上? 

生產程序  
 

什麼問題會在自己公司的生產過程中出現? 
有多少數量及種類的生產程序 (連接 ,表面處理 ,印刷
和標籤)被使用?新  
有多少數量及種類的輔助材料被使用? 
能源的消耗有多高?  
產生多少的廢棄物? 
多少產品不需要品質標準的要求?      
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表 7 生態設計查檢表(續) 

生命週期階段  檢  查  項  目  

運送與包裝  

什麼問題會在運送過程中發生於消費者身上? 
運輸包裝法、大量包裝法與零售包裝法，哪種被使用

於產品運送上(體積、重量、材料，可重複使用)?   
有哪些運輸工具被使用? 
運輸系統是否有效率? 

產品使用  

什麼問題會發生於產品使用、操作、保養與維修時? 
有多少數量及種類的能源被使用在直接與間接上? 
有多少數量及種類的消耗材料被使用? 
有多少數量及種類的輔助材料被使用於操作、保養與

維修時? 
門外漢能夠拆卸這個產品嗎?   
產品的零件通常在可分開替換嗎? 

回收與處置  

什麼問題會發生於產品回收與處置時? 
目前的產品是如何處理? 
零件或原料是否作為再利用?  
什麼零件可作為再利用? 
能夠沒有損害地拆卸這些零件嗎? 
什麼原料可回收再利用? 
這些原料是可辨認的嗎? 
他們能夠很迅速地被分離嗎? 
使用任何不相容墨水、表面處理或標籤嗎?  
任何有危害的部分容易被拆卸嗎? 
問題發生在焚化不可回收產品的地方嗎? 

     (資料來源: National Research Council Canada, 2002) 

 

 

2.生命週期設計查檢表  

洪明正(2002)於「綠色設計調查研究」中顯示，生命週期設計檢核表是由葡

萄牙國際工程及工業技術學院 (INETI)、奧地利生態經濟研究院 (IÖW)、德國未

來研究及科技評估學院 (IZT)及荷蘭阿姆斯特丹大學環境科學系 (IVAM)所共同
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研究出的方法，其目的是去找出現有產品的環境弱點或幫助新產品的發展。  

其方法乃是列出產品生命週期的 13 項設計原則，來作為設計程序之依據。

分別是： (1)提升環境效率 /提供最佳功能； (2)省資源； (3)使用可再生及豐富的

資源；(4)增加產品耐久性；(5)產品設計成能重複使用；(6)設計時考慮材料能再

利用； (7)為拆解而設計；(8)有害物質降到最低；(9)友善環境的生產；(10)使用

產品時對環境衝擊最小；(11)使用友善環境的包裝；(12)無法回收的物質能夠環

保地處理掉；(13)友善環境的物流。這 13 項準則每一項再分別發展出若干檢核

細則的檢核表，每一個細則分為 A 符合、B 尚可、C 需改進三等，由設計者自

行勾選。如此可以很快找出產品在環保上的弱點。而下表乃是以「省能源」為

準則依據之查檢內容。  

 

 

表 8 生命週期設計查檢表-省能源為準則  

Rating 
省能源準則 特性 

A B C 
顯著的減少 □   

產品尺寸與功能性相符  □  
原料輸入 
(Material Input) 

超越尺寸(不需要之功能)   □ 

產品全部皆是可維修 □   

使用維修零件  □  
維修 
(Refurbishment) 

全新的產品   □ 

高比例的回收原料(70-100%) □   

中等比例的回收原料(30-70%)  □  
回收原料的使用 
(Use of recovery material) 

低比例的回收原料(<30%)   □ 

評   估：A=符合   B=尚可   C=需改進    

(資料來源：洪明正，2002) 

 

 

3.4 國內以 SLCA從事境化設計之相關技術研究 
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台灣最早是由經濟部委託外貿協會設計推廣中心執行的「綠色設計應用研究

與推廣計畫」，主要目的是要藉由國外綠色設計技術的引進，加以研究並推廣(洪

明正，2002)。近幾年來，工研院也一直致力於產品環境化設計的推廣，並結合環

安中心與國內相關領域之專家，進行企業產品環境化設計的輔導工作。而國內也有

一些專家學者投入於綠色設計技術的開發與研究。以下就分別針對目前國內於綠色

設計技術發展的現況上，做說明：  

3.4.1 工研院-環安中心  

為了落實環境化設計之理念，工研院於 2002 年度中結合了環安中心與國內綠

色設計的專家，協助了五家企業(表 9)進行產品環境化設計的輔導方案。從整個環

境化設計的輔導流程中(圖 6)，依據企業所屬特性的差異，建立起企業產品環境化

設計的作業程序。並且針對企業單位的設計人員，辦理環境化設計的講習會，彙整

資料製作成環境化設計技術手冊。在整個技術的運用上，工研院是採用生命週期評

估技術為核心，建立產品環境化設計之量化效益評估程序與方法，並運用以完成之

通用型軟體，做為輔助之評估工具。  

 

 

表 9 針對企業執行之環境化設計專案 

企業名稱 產品 輔導團隊 

福華電子 滑鼠 外貿協會洪明正專業經理＋工研院環安中心 

震旦行 系統家具 明新科技大學郭財吉教授＋工研院環安中心 

裕隆汽車 包裝材 環安中心呂穎彬經理＋工研院環安中心 

研揚科技 工業電腦包裝 外貿協會洪明正專業經理＋工研院環安中心 

櫻花公司 抽油煙機 成功大學陳家豪教授＋工研院環安中心 
 (資料來源：工業局，2002) 
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3.4.2 成功大學-機械工程系  

陳家豪(2002)研究的「產品創新綠色設計階段生命週期評估簡化模式方法」，

是先評比國內外已有的生命週期評估簡化模式。針對產品創新設計階段的設計資訊

情況，提出生命週期評估簡化模式及可行方法。以人工智慧及各種定性與定量方

法，加以考慮於研究中，並提出模式的適用性。最後以產品創新設計的評估為例，

驗證所提方式的可行性。圖 7 所示，類神經網路於產品創新設計之生命週期評估簡

化模式，對於相似的產品之生命週期評估簡化模式，可根據環境衝擊指標之結果訂

定一種以倒傳遞類神經網路為模式之生命週期評估簡化模式。  
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圖 7 類神經網路於產品創新設計之生命週期評估簡化模式方法式意圖 

       (資料來源：陳家豪，2002) 
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3.4.3 大葉大學-工業設計研究所  

杜瑞澤研究之「綠色設計評估模式」(杜瑞澤，2002)，採用了 MET matrix 以

及產品生命週期中綠色設計檢核表和綠色設計準則，同時整合產品設計開發策略的

實用工具 -綠色設計策略環(ESW)，以建立具創新與效能的分析檢核之綠色產品設

計的評估模式架構(圖 8)。此評估模式以嚴謹之產品生命週期的綠色設計評估分析

方法及準則為建構基礎，再配合連結階層集群數據分析之綠色策略環，使得企業在

發展其綠色產品時，可更詳細且正確地分析判斷各種產品設計解決方案在環保方面

的改善程度，進而產生出理想之綠色產品設計方針與策略。  
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3.4.4 明新科技大學-工業工程與管理所  

郭財吉 (2002)主要是透過綠色品質機能展開 (Quality Function Deployment 

Environment, QFDE)的做法，其原理是將品質機能展開與生命週期設計相互整合

(圖 9)，將顧客的聲音(Voice of Customers, VOC)以品質機能展開，並依據產品生命

週期設計之生產、製造、使用及廢棄階段，再分別轉換為工程徵，以滿足消費者的

需求，進而符合環境化設計，提升產品市場的競爭力。而綠色品質機能展開主要是

透過「品質屋」來加以完成，所以是利用矩陣結構將顧客需求轉換成工程技術特性，

以決定產品設計之重點。  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 9 品質屋與生命週期評估整合示意圖 

(資料來源：郭財吉，2002)  
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3.4.5 外貿協會設計推廣中心  

外貿協會設計推廣中心是根據國外綠色設計準則文獻所彙整而出的「產業綠

色設計準則」及「檢核表」。其內容可分為兩大類：一是針對產品設計、包裝設計、

平面設計等領域的綠色設計準則。另一部分是針對國內特定產業之消費性產品所做

的研究，涵蓋了資訊產品、衛浴產品、家電產品、家具、燈飾、運動用品、文具等

產品的綠色設計準則及檢核表(洪明正，2002)。  

3.4.6 南華大學-環境管理研究所  

南華大學環環境管理研究所目前所從事的環境化設計工具之開發，主要是以

AT&T 等公司所開發的矩陣評分架構為主，再考慮本土企業及國情的不同，另行提

出一套可以適用於我國企業的簡化式生命週期評估工具，未來完成後將會是一套易

學易懂的視窗版簡化生命週期評估的資訊系統。系統的整個架構考量完全是以企業

為主，所以其彈性空間較為寬廣，企業可根據自我的考量面選定其評估層面且設定

不同的權重，然後透過圖表呈現不同產品或不同考量的環境績效，做為產品開發前

的評量。而其最主要的目的是希望企業經由此套軟體工具，來增加產品的環保性，

以避免市場的衝擊(如：SONY 的 PS2)及降低成本等目標。其內容概要大致上分為

產品生命週期的階段 :製造前、產品製造、運送及包裝、產品使用、棄置及回收 ;環

境衝擊為 :原料選擇、能源消耗、固體廢棄物、生態衝擊、人體健康五個考量面，

形成一個 5X5 的矩陣。  

四、結  語 

期待多年，台灣已經正式成為 WTO 的會員，欣喜的是我們能夠透過此組織進

行各會員國之間的自由貿易，但不可避免的是如何去因應環境議題所造成的貿易障

礙。有鑒於過去我國對於環境議題的做法，皆為被動式的態度，所以在 WTO 的組

織架構之下，如不一改過往的態度，即可能造成我國貿易上的重大衝擊。以歐盟所

採取的規範(WEEE , RoHS)而言，就像在鞭策企業的棍子一樣，但如果以主動積極
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(proactive)的方式去面對或甚至超越其所規範的標準，那棍子儼然就置換成了蘿

蔔。考量台灣目前的情況及企業的條件，利用簡化生命週期評估工具於環境化設計

上，應是較佳並可行的模式。而目前所開發的工具也需以企業為出發點，考慮企業

的競爭優勢、及時上市的壓力、降低成本、產品的差異化及產品綠色度的趨勢等因

素。期望本文所針對的簡化生命週期評估工具之介紹，能夠讓企業對環境化設計工

具，有更多的認識，進而及早做出因應。讓國內企業在此一以產品為導向的綠色浪

潮中，能夠永續發展。  
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