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中文摘要 

 
   環保議題逐漸抬頭，使得許多的企業必須將其過去所建立的供應鏈重新改造

能適應環境相關議題的綠色供應鏈。企業所直接面對的挑戰包含了必須證明產品符

合不同環保規章的要求、面對產品製造流程的改變，以及供應鏈結構的變動與管

理。綠色供應鏈需要加入更多的夥伴進入這個產品的價值鏈中。由綠色供應鏈的發

展與技術角度來看，產品在整個生命週期都必須考量如何來降低它對環境的影響。

過去的產品生命週期一般只的是由設計開始，經由製造與銷售程序，到使用者使用

為止，但考量到環境管理層面，則產品的生命週期必須涵蓋原物料的產出、產品的

設計、製造到銷售使用，以及舊品的回收作業等階段，因為有回收的關係因此在綠

色供應鏈中產生了一個封閉式的物流結構來降低資源的消耗與對環境的影響。現階

段綠色供應鏈的研究主要關注的重點主要在綠色設計、乾淨的製造、與產品的回

收。而本研究所考量的一個問題在於目前綠色供應鏈中產品整體生命週期仍缺乏一

個能適當且完整傳遞綠色產品資訊於供應鏈各階段的標準架構。 

 

本研究提供一個能描述綠色產品在不同的產品生命週期階段，包含回收階段資

料的機制，而此機制必須獨立於任何的特定系統。透過這種機制，將可達到綠色供

應鏈中各階段間協同作業所需的資料檔案交換目的，也可作為企業建置綠色供應鏈

相關應用資訊系統實作與分享資料庫建置的基礎。 

 
關鍵詞：綠色供應鏈、資訊架構、生命週期評估、綠色供應鏈塑模語言 

 



英文摘要 

 
Current consciousness in environment protection requires businesses to remodel 

their traditional supply chain to green supply chain. Businesses were faced with 
challenges including proof of compliance, the need to change manufacturing processes, 
and supply chain management concerns.  The traditional life cycle only includes the 
process from the design phrase to the usage phrase, while the life cycle from the point 
of view of green supply chain includes material process, design, manufacturing, usage 
and recycle to form the closed-loop of the material flow to reduce the resource 
consumption and negative impacts on the environment.  In decades, most of studies 
focus on the green design, clean production and recycling of products.  The main 
concern in this research is that there is a lack of information on sustainability in a 
suitable or standard form rather than gaps of knowledge and insufficient 
communication between all of the green supply chain stages in the product life cycle.   

Our research provides a mechanism that is capable of describing green product 
data throughout the life cycle of a product including recycling, independent from any 
particular system. The nature of this description makes it suitable not only for neutral 
file exchange, but also as a basis for implementing and sharing product databases and 
archiving in a green supply chain. 

 

 

Keywords：green supply chain, information structure, life cycle 

assessment, green supply chain modeling language  



1. 前言 

 

由於科技的快速進步導致產品生命週期的縮短，使得環保議題較過去更形嚴重。地

球資源快速耗竭、全球暖化等議題逐漸受到各國政府的重視。許多節能、減量、回收、

再利用等永續發展的努力在許多國家持續的進行，同時也制定了許多環保相關的法規。

2001 年，SONY 公司的 PS 2 遊戲機被荷蘭政府檢查出含鎘過量，於是荷蘭政府禁止

SONY 公司運載船隻靠港，SONY 公司因此損失 1,700 萬歐元。現在企業面對綠色貿易

障礙是無遠弗屆的。從全球的綠色意識抬頭可以看出，先進國家為了因應環保與省能議

題，對於電子產品已有很多的強制法令。其中具有重大影響力的法令規範，包括了有害

物質防制指令（RoHS）、廢電器電子設備回收指令(WEEE)及能源使用產品生態化設計

指令（EuP）等。這些環保指令對電子產業的影響十分重大。這也改變了傳統供應鏈的

運作模式與參與的成員結構，為了維持作業績效並能兼顧環保議題。綠色供應鏈的相關

研究逐漸受到大家的重視。 

與傳統供應鏈不同，因為生產者責任的延伸，綠色供應鏈成為一個封閉性的物流

[13]。傳統供應鏈的物流是由供應商開始經過製造商、經銷商、零售商到客戶手中，對

於售後的物流就不再以追蹤，在全球綠色環保以及生產者責任(EPR)的崛起下，製造商

必須對生產的產品要有回收、再生、廢棄、降低環境衝擊的責任，對於供應商提供的原

料要有零件承認的動作，降低有害物質的成分，以符合目前環保法令規範，並且維修、

分解回收產品，將通過檢驗的零件及物料再次利用，將資源的使用率最大化，減少對環

境的衝擊。 

綠色供應鏈對於現存的供應鏈管理流程有了巨大影響，要整合逆物流的流程活動

[13]，所以在管理流程上必須變動或是新增的部分，像是在生產管理下要有回收物料管

理，在流通管理下要有回收物料的回收點跟運輸的規劃，在需求管理是預測資料需要將

回收物料考慮進去，所以供應鏈角色的協同合作更顯得重要，需要完整的資訊來支援綠

色供應鏈下每個流程的活動。 

 

2. 研究目的 

在過去學術界裡有許多關於綠色供應鏈的研究。如整合逆物流而定義出新的供應鏈

架構[1][5][9]，定義綠色供應鏈的績效衡量準則[1]，研究環保議題如何影響物料需求的

規劃[7]，逆物流的管理作業[3][4]、綠色供應鏈在策略上的決策分析 [8], 及綠色供應鏈

個案實務研究[3][14]等。但目前的研究較少去探討有關綠色供應鏈在運作過程中所臨的

資訊需求。綠色供應鏈的資訊需求較傳統供應鏈，由於參與的廠商更多，結構也不同。

因此為達到資訊的分享，所需傳遞的資訊在數量上更多，而且在結構上也更為複雜。 

本研究的目的在於提出一個可用來支援綠色供應鏈塑模的資訊架構，並提供綠色供

應鏈基本的資訊交換需求標準格式。資料的標準可被重新使用並能達成綠色供應鏈中資

訊分享的目的。 

 



3. 研究方法 

 
延伸 Chatfield 等人[2]提出的 SCML 傳統供應鏈資訊架構，本研究發展出 GSCML

綠色供應鏈資訊架構。圖 3.1 展示整個綠色供應鏈最上層的資訊需求架構。 

 
圖 3.1 綠色供應鏈資訊架構 

 
GreenSupplyChain 類別代表一個產業的綠色供應鏈。存放綠色供應鏈角色、運輸通

路、綠色採購、製造/再製造流程、回收、物料/再生物料、碳排放、管理政策等資訊。

node 類別為供應鏈的節點位置，代表綠色供應鏈上參與的成員，如供應商、製造商、批

發商、再製廠、回收廠等。arc 類別代表各個 node 之間的通路運輸。component 類別為

綠色供應鏈裡會製造、再製造、回收、運輸及使用到的資源，如原物料、成品、金錢、

勞力等。action 類別代表綠色供應鏈的相關活動，如製造流程、再製造、訂購、銷售及

回收等。policy 類別則為綠色供應鏈相關之法規及管理政策，如存貨政策、採購政策、

政府法規及國際環保法令等。 



 

圖 3.2 node 類別 

 
Node 與 node 相關類別存放綠色供應鏈參與成員的細部資料(見圖 3.2)。node 類別

本身包含的屬性 arcIn 及 arcOut 為此 node 的上流及下流節點，明確標示此 node 在整個

供應鏈中的位置。location類別為此 node的地理位置資訊。nodeInputs類別為進入此 node
的物料資訊，其中也包括了存貨政策，以及訂單的出處、傳送方式等等。nodeOutputs
類別為此 node 輸出或產出的物料，包括生產排程及政策的資訊。nodeReceiving 類別包

含收貨、收款、接收訂單資訊。nodeShipping 類別包含此 node 要運輸物料或是傳送訂

單的資訊，如目的地、運輸方式、政策等。nodeAction 類別為此節點的供應鏈活動，

但個別 node 對於相同的 action 會有不同的生產率、成本等，如製造/再製造流程的輸

出產品、製造/再製造流程的前置成本及時間、製造/再製造流程的良率、製造/再製造

流程的一次生產批量等。nodeCosts 類別為此 node 維持擁有資源的營運費用。

nodeStorage 類別為此 node 的存貨，且分為原物料、半成品、完成品三種存貨。

nodePolicies 類別為此 node 所採取的各種政策。nodeDemands 類別為客戶端對於此 node
製造產品的需求，包含了訂單資訊、訂單到期日、連續訂單的間隔時間等。 

參與綠色供應鏈之廠商包含有多重的角色，因此 node 類別也包含了 suppiler、
manufacturer、collector、remanufacturer 等子類別，如圖 3.3。 

 



 

圖 3.3 node 子類別 

 

綠色供應鏈的綠色採購，在製造商對供應商提出採購物料請求後，供應商必須回應

製造商的訊息請求，提供供應商的資訊給製造商，其包含的資訊主要來自 IPC-1752 標

準，它是一份國際標準文件，涵蓋了歐盟 RoHS 與日本 JIG 的要求，許多企業使用 MCD
調查表單來保證宣告產品的符合性，因此綠色供應鏈需要供應商的資訊。 

supplier 類別包含 supplierInfo、RoHSMCD、RoHSExempt、TestReport 類別，

supplierInfo 類別包含與客戶進行物料承認的資訊，如日期、公司名稱、聯繫方式、認證

單位、物料名稱、物料規格、物料製造所在地、可替代物料等，RoHSMCD 類別包含物

料成分申報的資訊，如物料是否為 RoHS 限制物質，RoHSExempt 類別列出可以允許含

有少量 RoHS 物質的物料，TestReport 類別為物料檢驗的資訊，如檢驗機構、檢驗報告

日期及連結等。 

 綠色供應鏈的綠色採購，為製造商在尋找供應商並且做物料承認請求為開始，

manufacturer 類別的資訊也是 IPC-1752 的一部分，包括了 RequestForInformation 類別，

其資訊包含訊息請求日期及連繫人資訊、請求方內部零件名稱編號、供應商零件名稱編

號、供應商製造位置等。 

 綠色供應鏈的產品回收流程，為使用過產品至回收廠回收，collector 類別包括

recycleInfo 類別，包含回收產品資訊以及將回收產品送至再製廠的資訊，像是回收場及

營業的回收點，製造商應設置回收點或是與回收場合作，當客戶將產品送至回收點，應

將其產品送至再製廠處理。 

 綠色供應鏈的再製廠，主要為處理回收的產品，分解處理後再利用，remanufacturer



類別包括 recycleMaterial 類別，其包含處理回收產品的資訊，清楚記錄回收產品的名稱

編號、數量及回收產品情況描述，以及回收產品處理後為廢棄或是可再利用物料的資訊。 

 

 
圖 3.4 arc 類別 

  

綠色供應鏈在通路運輸資訊上，除正向物流運輸資訊外，亦須涵蓋逆向物流即回收

產品之運輸資訊。通路運輸的來源端與目的端資訊、運輸形式、距離以及負載能力的資

訊都屬於 arc 類別涵蓋的屬性。arc 類別包含了 arcContainer、 arcCosts、 arcTravelTime、 
arcPolicies 等相關類別(見圖 3.4)。 arcContainer 類別含有運輸貨品的單位資訊， 

arcCosts 類別儲存運輸成本資訊，arcTravelTime 類別紀錄運輸所需時間資訊，arcPolicies
類別包含有關運輸的作業政策。 

 

 

圖 3.5 component 類別 

  

圖 3.5 為 component 類別圖，在綠色供應鏈中由於綠色法規指令的要求，料品必須進一

步分解成均勻物質，也就是不能再利用物理方式分解的物質。這些均勻物質不能含有或

其含量不能高於一些指令的要求。除此之外、RoHS 限用物質、產品碳足跡以及產品在



各階段產生會對於生態環境產生衝擊的廢棄物等資訊，都必須儲存於 component 類別

中。 

component 類別包含名稱、類別及其被使用的生產排程資訊，此類別相關類別有

componentValue、componentCharacteristic、waste、carbon footprints、process 等，

componentValue 類別紀錄元件的價值。componentCharacteristic 類別儲存 component 的特

性資訊，如重量、體積等。構成 component 的均勻材質相關資訊記錄於 

HomogeneousMaterial 類別，controlledSubstance 類別則含有均勻物質中有關於 RoHS 限

制的物質資訊；carbonFootprints 類別儲存產品在整個生命週期階段中，直接與間接產

生的二氧化碳排放量。 process 類別所提供之資訊在於計算在產品生命週期的各階段

中，每階段所產生的二氧化碳排放量。waste 類別包含產品在製造、使用及廢棄時會產

生的廢棄物和汙染資訊，以及廢棄物後續處理的資訊。 

 

 
圖 3.6 action 類別 

  

透過 action 類別可用來描述綠色供應鏈相關活動，如製造流程、再製造流程、訂

單處理、預測、銷售及回收通路運輸、收貨收款。透過 actionType 及 actionCategory 屬

性可替不同的 action 做分類。actionInput 及 actionOutput 類別紀錄 action 物件輸入及

輸出的 component 物件相關資訊(見圖 3.6)。 

 

 
圖 3.7 policy 類別 

  

綠色供應鏈中所有相關之管理政策、環保法規、客戶要求等相關資訊皆定義於

policy 類別中。policy 類別中的 policyType 及 policyCategory 屬性可對政策或法規來做

分類(見圖 3.7)。 

 

 在此綠色供應鏈資訊架構中，node 代表各個綠色供應鏈裡的環節。透過此架構可儲

存綠色供應鏈中各節點所需相關的各種資訊，作為節點間資訊交換的標準。依據此架構

本研究發展一套 GSCML 綠色供應鏈塑模語言。GSCML 是一份 XML 文件，用來儲存



綠色供應鏈的資訊，提供足夠、詳細的資訊來描述整個綠色供應鏈，用以支援綠色供應

鏈之塑模工作。 

 

4 結果與討論 

本研究提出綠色供應鏈資訊框架，其包含傳統供應鏈流程、逆物流流程、綠色環保

法規及議題，先以類別圖展示綠色供應鏈的資訊架構，並擴充綠色供應鏈的資訊需求以

達到資訊分享的目的。 
本研究開發 GSCML 的綠色供應鏈塑模語言，透過 GSCML 來達成綠色供應鏈各成

員中資料交換的目的。依照此架構將可提供資訊協助完成完整的產品 RoHS 驗證，快速

反應客戶環保規格將調查之作業標準化、系統化及自動化。同時能加速產品/物料符合

RoHS(含除外條款)的驗證過程，統一控管均勻材質資訊，提昇大量限禁用物質資訊驗證

作業效率。及協助回收、再利用、再製造等作業的推動。 
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計畫成果自評 

本研究參考國內電腦標竿產業華碩電腦進行綠色供應鏈資訊需求的分析，並透過文

獻探討以了解國內相關產業在建置綠色供應鏈時的資訊需求。在研究中是以類別圖描述

此一資訊架構。透過此架構可儲存綠色供應鏈中各成員所需相關的各種資訊，作為成員

間資訊交換的標準。依據此架構本研究同時已發展完成一套 GSCML 綠色供應鏈塑模語

言。GSCML 是一份 XML 文件，用來儲存綠色供應鏈的資訊，提供足夠、詳細的資訊

來描述整個綠色供應鏈，用以支援綠色供應鏈之塑模工作。透過這種機制，將可達到綠

色供應鏈中各階段間協同作業所需的資料檔案交換目的，也可作為企業建置綠色供應鏈

相關應用資訊系統實作與分享資料庫建置的基礎。因此本研究已達成原計畫之目的。且

可做為後續研究之基礎。目前之研究成果將進一步計劃發表於國際相關期刊。 
 

 

 


