
元智⼤學⼯業⼯程與管理學系 畢業專題
系統動⼒學視⾓下的清潔劑產業減碳策略研究

指導教授：陳育慈 教授     組員：林澂昭、陳⼈豪、謝均侑

A3_4

研究動機與⽬的
IPCC於2023年發布的報告書(IPCC AR6 Synthesis Report)指出，全球平均溫度
在2011至2020年間上升1.1℃，強調須將升溫控制在1.5℃內以減少極端氣候風
險。隨著氣候變遷與環保意識提升，減碳成為產業挑戰。
清潔劑產業雖滿足日常衛生需求，但仍存在許多淺在碳排放因素。本研究以
將以系統動力學為基礎，為清潔劑產業提供一套減碳決策輔助模型，作為制
定減碳方案的科學工具，並滿足全球環保趨勢及企業的長期經濟需求。

• 本研究範疇僅針對清潔劑產業進行探討。
• 以某H公司之工廠狀況為實例並提供方案評估。
• 由於地區經濟、技術成熟度及政策補助等因素影響，建置成本數據難以
量化，本研將究聚焦於減碳效益及運營成本分析，未納入前期建置成本。

• 使用Silico模擬工具，依賴於原始資料的輪入，因此資料完整性可能會
影響模擬結果。

• 系統動⼒學透過建⽴模型和模擬來分析系統中各變
數間的因果關係，找出關鍵因素與回饋機制，並調
整策略⽅向。

• 因果關係以箭頭圖表⽰，正因果鏈⽤正號表⽰變數
正向關聯；負因果鏈⽤負號表⽰負向關聯。

• 多條因果鏈形成⼀個封閉的環路→構成⼀個回饋環
路（增強、調節饋環路）

• Stock(存量)：存量會隨時間累積或減少，
代表系統在特定時刻的狀態

• Flow(流量)：流量可以是流⼊（增加存量）
或流出（減少存量）

• 以存款為例：

提款(流出)

餘額(存量)
存錢(流⼊)
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左圖：碳排放因果關係
右圖：成本因果關系

• 能源碳排放(左)&成本(右)情境分析 

• 運輸碳排放(左)&成本(右)情境分析 

• 綜合情境碳排放(左)&成本(右)分析 

• 系統動⼒學與減碳策略
研究結果顯⽰：在部分假設成⽴下，減
碳策略具經濟可⾏性；再⽣能源、再⽣
包裝及電動⾞輛應⽤於減碳之效果明顯；
策略可助⼒清潔劑產業實現減碳，提升
永續競爭⼒；系統動⼒學模型揭⽰多因
素間交互影響及反饋循環，可為決策提
供更全⾯⽀持。

• 未來發展與建議
拓展多樣化市場策略模擬與其他消費性產品，
並⽀持不同產業的綠⾊轉型與成本優化；補助
情境分析中，考量設置成本，模擬完全補助、
部分補助及無補助情境，以驗證策略的經濟效
益與可⾏性；數據優化與更新⽅⾯，透過收集
更精確的歷史數據（如成本波動、能源結構、
配送狀況等）並定期更新模型，提升準確性，
適應技術進步與市場需求變化。

• 塑料碳排放(左)&成本(右)情境分析 

碳⾜跡
碳足跡=活動數據×排放係數 


