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摘要 
半導體產業市場近年需求熱絡，為科技供應鏈及國家安全戰略關鍵一環。同時，晶

圓製造業者隨摩爾定律發展製程越趨精密、運算越趨快速，排碳污染亦急遽上升。

為因應氣候風險與利害關係人壓力，近年國際企業更加重視其減碳相關決策，本研

究欲探討全球晶圓代工大廠台積電與三星電子針對減碳所實施意圖或行動的範圍

與程度，以及其外在環境、內部結構與利害關係人互動情形之影響。研究結果顯現，

從碳管理活動而言，台積電揭露之資訊較具體，涵蓋執行方式、辦理據點及長期目

標；而三星電子則提及大略減碳方向及預計投入資金，較注重綠色產品設計以利行

銷且對外關係經營良好。從壓力來源而言，台積電主要壓力來源來自客戶，最注重

產品品質與創新管理議題，減碳管理活動領先於當地政府法規標準；三星電子受投

資人及政府減碳壓力影響較大，因其垂直整合組織結構而最關注法規遵循及溫室

氣體排放，實施與揭露之減碳政策趨於保守。本研究分析台韓兩國地理環境與政府

政策對半導體產業之影響、比較三星電子與台積電減碳管理活動並探討企業內部

結構以及利害關係人互動影響公司減碳治理的動機，提供未來相關產業評估利害

關係人影響、規劃企業減碳策略及實踐企業氣候行動之參考。 

 

關鍵字：企業減碳策略、半導體產業、利害關係人、公司治理、氣候行動 
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Abstract 
The semiconductor industry has become critical to the global economy and national 

security as its strategic importance has grown steadily in recent years. Following Moore's 

law, IC's speed and capability increase over time though the carbon emissions have risen 

accordingly. A trend has emerged among global companies to slow down the greenhouse 

effect in response to climate changes and stakeholder pressures. This thesis focuses on 

TSMC and Samsung Electronics to examine the scope and the level of their respective 

carbon management activity and investigate the two companies' carbon strategies based 

on their external environment, internal structure, and possible stakeholders. Results show 

that TSMC demonstrates greater transparency in their goal setting and actions of carbon 

strategy. On the other hand, Samsung Electronics discloses the general direction of their 

climate goal and pays more attention to product design and external relations. As for 

sources of pressure for the formulation of carbon strategy, TSMC's stress mainly 

originates from its customers, while Samsung Electronics is primarily affected by the 

investors and governments. Overall, this thesis delineates the impact of Taiwan and South 

Korea's institutional environment and government policies on the development of the 

semiconductor industry. And then, from the comparison of TSMC's and Samsung 

Electronics' carbon strategies, this thesis explores the purpose and relevant stakeholders 

involved in their respective climate actions, which might offer practical implications for 

the development of carbon strategies in other industries. 

 

Keywords: corporate carbon strategy; semiconductor industry; stakeholders; corporate 

governance; climate action 
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第一章 緒論 

 

半導體為電子產業推進革新背後的驅動力，達到摩爾定律的極限前為搶佔先進製程市

場，晶圓製造業者彼此激烈競爭、擴充產能。2021年，台積電資本支出將超過 200億

美元，創其歷史新高；三星電子也計畫非記憶體半導體業務的投資將達 109億美元，

較前一年度提高 50%。（涂志豪，2021） 

 

台積電營運副總廖永豪在一場能源高峰論壇中表示，若以 28奈米製程為基準，10奈

米製程的生產耗電量較 28奈米高出 50%，5奈米製程更比 28奈米高出 110%。（劉煥

彥，2020）可知技術發展同時，晶圓代工製造業隨製程精密度提高且運算加速，生產

之能源消耗量也急遽上升，其公司治理過程使用潔淨能源並達成完善的「管理」與「檢

控」機制為政府、股東、客戶及社會大眾等利害關係人關注且期待之行動。 

 

以國際而言，各國晶圓製造業者與主要合作客戶展開綠色製造（Green Manufacturing）

與綠色供應鏈的承諾與行動。2018 年六月，三星電子宣布在美國、歐洲、中國的工

廠、辦公大樓、運營設施全面 100%使用再生能源，成為亞洲第一間公開承諾及訂立

使用可再生能源的企業。(Samsung Newsroom, 2018) 

 

以台灣而言，台積電董事長劉德音公開表示：「台積電正積極採取務實的行動來推動

綠色製造，降低氣候變化的影響。」2020年七月，台積電宣布成為全球首家簽下 RE100

承諾的半導體業者，主張兩階段目標：第 1階段為 2030年以前達成生產廠房四分之

一用電量使用再生能源；第 2階段為 2050年以前全面使用再生能源。同時，台積電

簽署多項再生能源購電契約：在風力發電項目中，其與沃旭能源簽署目前全球規模最
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大企業購售電契約；在太陽能發電項目中，其與曄恆能源、韋能能源簽署首批綠電轉

供交易。（鄒敏惠，2020）2021年一月，經濟部正式啟用《再生能源發展條例》下《一

定契約容量以上之電力用戶應設置再生能源發電設備管理辦法》，為推動再生能源發

展，規範包含半導體製造業在內等用電大戶設置或購買一定比例再生能源。（楊舒晴，

2020） 

 

半導體在電子系統內使用比重（Semi Content in Electronic Systems）有望在 2023年達

到 31.8%。(IC Insights, 2019)通訊、消費性電子等長期客戶與新型技術如：雲端運算、

5G、人工智慧、自動駕駛等需求成長下，晶圓代工生產技術不僅緊扣全球科技供應鏈，

更為國家安全戰略至關重要的一環。因此，撰寫本論文動機有三：第一，回顧台韓再

生能源整體政策與具體作為是否有利於半導體產業強化綠色供應鏈，歸納修正建議與

相關進程；第二在全球與當地環境相關經濟、政策條件下，追蹤三星電子與台積電如

何尋求具財務可行性之再生能源解決方案，有利相關產業借鏡並發展永續經營策略；

第三，探討企業內部結構如何影響公司治理模式並體現於永續經營策略發展路線。 

 

 

本研究旨在探討台積電與三星電子兩家晶圓製造業者之減碳策略事件經驗。外部環

境中，檢視國際環境法規與監管機制、台韓之國土社經背景、能源供需趨勢、溫室

氣體排放狀況、綠能政策目標及綠能產業發展之現況；內部結構與策略層面，分析

兩業者股權結構、技術演進趨勢、競爭模式、供應鏈管理政策、再生能源購買進程

之異同。以歸納法蒐集論文期刊、報章雜誌、網路評論等次級資料，整理兩者於承

諾使用綠電、選擇再生能源種類、詢價談判、簽訂合約過程中面臨之機會與挑戰，

進而提出結論及執行建議。  
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本研究將分為五個章節，章節內容如下： 

 

第一章 緒論 

首先說明本研究之研究背景與動機及研究目的；接續介紹研究內容與流程；最後，界

定本研究之研究範圍與限制。 

 

第二章 文獻資料探討與政治經濟環境 

蒐集研究範圍中，國內外既有相關文獻，統整國際環境法規與相關倡議組織以及概

述台灣與韓國政府綠電相關政策。 

 

第三章 半導體產業概述 

了解全球半導體產業現況，進而聚焦在晶圓代工產業環境，從產業價值鏈、五力分

析及鑽石體系分析勾勒晶圓代工產業現況及未來發展趨勢。 

 

第四章 個案公司企業減碳策略 

分析台灣台積電與三星電子針對國內外利害關係人再生能源相關議題之影響與因應。

探討其供應鏈管理政策、溫室氣體排放程度、電力使用狀況、再生能源採購與投資策

略之現況。 

 

第五章 減碳策略壓力來源及能源策略比較 

接續前章，分析台積電減碳策略壓力來源及再生能源相關行動之發展，說明兩者差

異與競爭現況分析。 
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第六章 結論與建議 

整理兩個案分析結果，提出最終結論與管理實務建議。 

 

 

本研究研究流程如下圖所示： 

圖 1- 1研究流程 

 

 

 

本研究之研究對象為兩家晶圓代工業者：分別為台灣的台灣積體電路製造以及韓國的

三星電子。兩個案之可比性來自於其為晶圓代工產業市佔率近年分別佔據全球前兩名，

聚焦晶圓代工製造業務之競合關係有利於分析相關減碳策略。然整體而言，台積電經

營型態屬於企業對企業（B2B），三星電子之業務則兼具企業對企業（B2B）及企業對

消費者（B2C）兩種型態，其經營策略將受其經營型態略有不同，故將此列為此研究

之限制。另，本研究之研究範圍來自於次級資料蒐集整理與個人觀察，針對兩家業者

之業務進行研究。 
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第二章 文獻資料探討與減碳政策 

 

本論文首先依循國家競爭力模型之理論勾勒半導體產業在全球、台灣、韓國的經營現

況，釐清影響台積電與三星電子所處之地理環境對其發展減碳策略產生之可能影響。

策略大師麥可‧波特的國家競爭力模型出現於 1990 年《國家競爭優勢》書中，說明

產業所處的地理區域與環境對其競爭優勢影響重大。因此，根據國際、國家、企業之

歷史、文化、經濟、科技、資訊、管理歸納後，國家競爭力模型指出企業在一國的生

產要素、需求條件、相關與支援性產業、產業結構產業策略與同業競爭四個面向將影

響其全球競爭力，此外該國政府和機會兩個外在變數亦影響企業的發展。以下分別說

明四大影響因素與兩個外在變數之定義。 

 

圖 2- 1國家競爭力模型 

 
資料來源：Porter, M. (2009). The Competitive Advantage of Nations.  
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 生產要素 

生產要素指產業競爭中包含自然生成的因素及國家後天創造的相關生產因素，依性質

可分為初級生產要素和高級生產要素，初級包含非技術人力資源、天然資源、氣候與

地理位置條件；高級則涵蓋知識資源、資本資源、通訊與交通等基礎建設。 

 

 需求條件 

需求條件指該產業來自國內或國際市場之需求。需求量的提升和穩定成長可刺激產

業升級並開發創新技術或產品以維持既有優勢。其中，波特認為國內市場是產業發

展的動力，其中國內市場的性質、大小與成長速度、轉換到國際市場需求的能力均

為企業是否能穩定成長可討論的面向。 

 

 相關與支援性產業 

一產業在某國相對具競爭優勢的原因之一是其上下游產業也具有競爭優勢，即相關與

支援性產業能發揮產業群聚效應達到縝密的合作、連結，實際舉措包含建立科學園區

和產學合作等，波特更指出產業群聚能降低內部採購成本以及提高價格透明度。另一

方面，一國若出現強而有力的產業，將對其相關性支援產業產生拉拔效應，即上下游

產業鏈能夠一同提升產業價值及競爭優勢。 

 

 產業策略、產業結構與同業競爭 

此一因素涵蓋企業的目標、策略、組織結構以及該國內同業競爭優勢。同業的競爭

存在正面效應及負面效應，正面效應包含企業為追求更高利潤，盡力維持或提高現

有競爭力，進而帶動整體產業鏈價值提升；負面效應則包括同業間的策略模仿易降

低產品差異化程度、侵蝕獲利空間。在波特研究的十個國家中，具國際競爭力的產

業在當地均有強有力的競爭對手，即成功的產業往往在國內激烈的競爭中持續改進

和創新，而後將其競爭優勢延伸海外市場。 
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 機會 

機會是企業不可控制的事件，舉凡基礎科技發明、傳統技術斷層、外因導致生產成

本提高、金融市場或匯率劇烈變化、市場需求暴增、政府重大決策及戰爭等。機會

的出現與企業能力或所處環境並不相關，且對產業競爭可能產生增長或削減。 

 

 政府 

政府將影響四項主要環境因素的發展，透過制定法律規範限制產品規格標準、針對

特定產業補貼影響運營成本、採購政府運作所需大量物資等都是政府常見影響產業

競爭力的具體作為。 

 

 

麥可‧波特於 1980 年提出五力分析架構，主要用途為辨別一產業市場之吸引力高低

程度，本論文將以五力分析聚焦半導體產業之發展現況，以產業互動關係探討台積電

與三星電子發展減碳策略之可能誘因。波特認為一個市場競爭的情形源自於四股外部

力量：潛在競爭者之進入威脅、買家議價能力、替代品威脅、供應商議價能力，透過

不同特性交互影響形塑產業內現有競爭者的威脅。產業市場將因上述五種力量影響利

潤潛力的變化，而企業透過五力分析確認互動情形可制定未來策略方向。以下分別說

明五種力量代表的意義與影響因素。 
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圖 2- 2五力分析架構 

 
資料來源：Porter, M. (1980). Competitive Strategy: Techniques for Analyzing Industries and Competitors 

 

 產業內之競爭程度 

現有企業成員間彼此的競爭模式營造的內部生態影響單一企業的發展，內部競爭程度

高之產業具下列特性：產業集中度低、產品差異化程度小、品牌差異化程度小、退出

成本高、戰略利害關係強、固定成本高、儲藏成本高、顧客轉換成本低、產業市場成

長率低、產能過剩程度高。 

 

 潛在競爭者之進入威脅 

潛在競爭者威脅高之產業具下列特性：投入資本低、經濟規模低、絕對成本優勢低、

政府法規限制小、產品差異化程度小、顧客轉換成本低、通路數量與取得容易、內部

預期報復反應小。 

 

 買家議價能力 

買家購買同性質產品或服務時將盡可能選擇價格最低者，其議價能力將影響企業自身

獲利空間與產業競爭關係，買家議價能力大之產業具下列特性：產品差異化程度小、

轉換成本低、向後整合的威脅大、採購金額占營業額比重高、產品品質影響性大、市
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場資訊透明度高。 

 

 替代品威脅 

替代品是指兩種以上產品存在相互競爭的銷售關係，即替代品銷售的增加會減少原產

品的潛在銷售量，若企業提供之產品可輕易被取代意味企業必須調低售價留住客戶。

替代品威脅高之產業具下列特性：替代品轉換成本低、品牌忠誠度低、替代品搜尋成

本低、替代品相對性價比高。 

 

 供應商議價能力 

供應商所提供的原物料和設備等是企業銷售產品或服務必需支付的成本，強勢的供應

商將影響企業的獲利能力。供應商議價能力大者具下列特性：產品差異化程度大、向

前整合的威脅大、採購金額占營業額比重大、供應商產業競爭程度小、供應商產業市

場集中度大、產品品質影響性大、替代品多、市場資訊透明度低。 

 

 

碳中和、淨零排放，近年成為企業與政府營運努力之目標，據此作為組織永續發展的

根基。其中，根據政府間氣候變遷專家委員會（IPCC）定義，碳中和是一家企業或一

個組織的二氧化碳排放量，經過清除二氧化碳達到平衡（衡量期間通常是一年）時，

就代表達成碳中和；淨零排放則指所有溫室氣體排放接近零，包括除 CO2外引發暖化

的溫室氣體如甲烷、臭氧、氧化亞氮、氟氯碳化物、氟氯烴、氫氟碳化物等氣體。二

氧化碳是對環境威脅最大的溫室氣體，因其排放大且在大氣中會存在數百年以上，大

多數企業、組織將其作為優先要減除的溫室氣體，本研究將主要聚焦企業減除二氧化

碳之作為，亦將於少數段落提及減除其他溫室氣體之行動。 
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氣候策略（Kolk and Pinkse, 2005）、企業對氣候變遷的反應（Jeswani et al., 2008）、碳

策略（Hoffman, 2007）和企業二氧化碳策略（Weinhofer and Hoffmann, 2010）等詞語

均曾被用於描述企業考量氣候變遷風險後作出的商業策略。其中，Kolk 及 Pinkse 

（2005）主張氣候戰略是企業在應對氣候變化的各種戰略選擇；Jeswani等人（2008）

在意企業響應碳排放減量目標的主動程度；Weinhofer 及 Hoffmann（2010）則定義二

氧化碳戰略為直接與間接溫室氣體排放相關的管理活動。 

 

企業為了因應氣候變遷會進行優化現有資產與產品、開發新的低碳業務、建立監管機

制三種類型舉措（Enkvist et al., 2008）。在所有企業減碳行為中，評估當前溫室氣體

排放量和設定減排目標通常是邁向更複雜策略的第一步，企業選擇與何種組織級別互

動以實現目標的程度以及公司氣候戰略主要目標的差異亦可能在未來轉換改變（Kolk 

and Pinkse, 2005）。為了分析企業面臨氣候變化相關風險，個別公司必須具有二維視

角：「由內而外」了解業務活動造成氣候變遷之程度以及「由外而內」研究氣候變遷

如何對其業務活動產生影響（Weinhofer and Busch, 2013; Winn and Kirchgeorg, 

2005;Porter and Reinhardt, 2007）。在缺乏公共治理的情況下，管理人員可能更願意不

公開其公司面臨的氣候變化風險，但積極的股東可使企業揭露更多氣候風險，其中由

機構投資者發起尤其有效，若由長期機構投資者發起，則更為有效（Flammer et al., 

2021）。考量整體揭露品質、揭露類型（即客觀或主觀）和性質（即正面、中性或負

面），自願性環境揭露品質與以現金流量及權益組成部分成本計算之企業價值具關聯

性（Marlene et al, 2015）。相對於在地企業，跨國企業有更大的動機、策略和營運手段

來應對不斷擴大的碳排放限制。（Nippa et al., 2021）。 

 

聚焦長期能源轉型，跨國企業了解低碳和再生能源解決方案的經濟、社會、技術和監

管因素及其與長期能源轉型之影響，對確立挑戰和機會至關重要（Patala et al, 2021）。

進入能源可及性不足的國家的跨國企業可以通過投資本地化的可再生能源解決方案
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（Burke et al, 2019），亦可以與當地公司、非營利組織和政府合作，共同開發可再生

能源解決方案（Ramirez, 2021）。長期能源轉型為跨國企業學術領域提供豐富研究標

的，表 2-1統整五種理論觀點： 

 

表 2- 1長期能源轉型相關理論 

理論觀點 主要內容 相關文獻 

新內部化理論 

以 FSA-CSA框架說明國家特有優勢
（CSA）是長期能源轉型的核心，關
注跨國企業如何將其企業特有優勢

（FSA）進行重組。 

Narula et al. (2019) ; 
Verbeke and Kano 
(2016) 

資源依賴理論 
探討國家和跨國企業之間再生及非再

生能源可用性、可取得性的相互依賴

關係。 

Bass and Chakrabarty, 
(2014); Cuervo-Cazurra 
and Li (2020); Mohr et 
al. (2016) 

制度理論 
說明由於跨國企業在多種制度環境中

運作，將受母國及東道國中不同制度

的影響產生機會與挑戰。 

de Lange, (2016), Doh 
(2019) and Mbalyohere 
et al. (2017) 

利害關係人理論 
跨國企業必須管理不同地理位置的利

害關係人因其對長期能源轉型的支持

各不相同。 

Crilly (2011), Devinney 
et al. (2013); Park et al. 
(2014) 

動態能力理論 

因長期能源轉型涉及能源轉換的全球

性變化，跨國企業必須發展適應變化

的能力，進而在不同地理位置進行部

署。 

Grøgaard, Colman, et al. 
(2019), Grøgaard, Rygh, 
et al. (2019); Luo (2000); 
Riviere et al. (2020); 
Teece (2014) 

資料來源：Erin Bass, A. & Grøgaard, B., (2021). The long-term energy transition: Drivers, outcomes, and the role of the multinational  
enterprise. 

 

本研究主要依循 Su‐Yol Lee（2012）對企業減碳策略之定義與架構，其研究結合相關

文獻後定義企業減碳策略為企業針對碳所實施意圖或行動的範圍與程度。範圍指的是

企業選擇進行之活動數量與界限；程度指的是該項減碳行動達到的完成度，即公司積

極採用和實施特定減碳活動的廣度與被整合至總體戰略和細部營運中的深度。 
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Su‐Yol Lee（2012）區分企業碳管理活動類型，以六個種類的活動表現對 241家韓國

企業進行聚類分析進而區分企業減碳策略定位。其定義、框架與研究對象有助於本研

究對台積電與三星電子進行減碳行動之分類以進一步分析個案企業減碳策略與其地

理位置、產業特性、企業文化之關係。 

 

如表 2-2所示，企業減碳策略可分為六類碳管理活動，分別為減碳目標、製程改善及

供應鏈檢視、產品設計、新市場業務開發及組織參與，以下說明其定義： 

 

表 2- 2碳管理活動種類 

碳管理活動 定義 
減碳目標 企業進行減碳的預期目標。 
製程改善及供應鏈檢視 對內部產品生產流程、上游供應鍊或整個價值鏈減碳。 
產品設計 對自家產品發想、生產、使用、回收時所規劃減碳。 
新市場業務開發 因減碳行動而發起之新型態業務、新市場機會。 
組織參與 藉由推動、創建內部相關組織及管理系統促進減碳。 
對外關係 與政府、NGO、社會大眾、業務夥伴等合作，推行有助

於實現減少碳排放之對外關係活動。 

資料來源：Su‐Yol Lee, Corporate Carbon Strategies in Responding to Climate Change, 2011 

 

根據上述碳管理活動之表現進行聚類分析後可區分企業減碳策略定位為六大類，以積

極度而言，觀望觀察者最為消極，並未明確提及減碳，全方位增強者與全方位探索者

均在碳管理活動中表現最積極，惟全方位探索者較投入開發新市場業務而全方位增強

者較少涉足新業務領域。表 2-3說明企業減碳策略定位之相關特徵： 

 

 

 



doi:10.6342/NTU202101283

13 

表 2- 3企業減碳策略定位 

策略類型 說明 
觀望觀察者 
(Wait-and-See Observer) 

在六個碳管理活動中得分都相對較低，表明該組中的公

司沒有認真考慮氣候變化問題、沒有提到氣候變化或者

對採取氣候變化措施幾乎沒有興趣。 
謹慎減少者 
(Cautious Reducer) 

碳管理活動尚處於初期階段，謹慎減少者採取的第一步

涉及為公司內的特定生產過程設定排放目標和實施減碳

措施。 
產品增強者 
(Product Enhancer) 

在大多數碳管理活動中得分相對較低，但產品增強者專

注於通過開發更高能效和更低碳密集度的產品來增強其

產品的市場競爭力。他們關注產品改進的原因可能有兩

個，消費階段的碳排放量高於生產過程中的排放量以及

更高能效的產品往往會吸引更多的客戶。 
全方位增強者 
(All-Round Enhancer) 

除新市場和業務發展外，該集群在大多數碳排放活動中

得分最高。不斷監測和分析氣候變化問題如何影響其現

有業務，並進行了適當的準備。全方位的增強劑從事廣

泛的碳活動，結合了產品改進以生產更綠色的產品以及

減少生產過程和供應鏈中的排放量。他們制定了明確而

具體的減排目標，並採取了措施來實現這些目標。 
緊急探索者 
(Emergent Explorer) 

緊急探索者在大多數碳管理活動中得分較低，但以下一

項除外：新市場和業務發展，顯示其將重心放在當前業

務範圍之外的市場中的機會上。他們有明確的計劃進入

新業務，例如新能源和可再生能源行業（如太陽能電

池、風能和潮汐能），並投資於破壞性技術（如碳捕捉

與封存、燃料電池和電動汽車）。 
全方位探索者 
(All-Round Explorer) 

此集群在新市場和業務發展中的公司排名最高，在其他

碳管理活動中得分也較高。儘管開發新事業，此集群仍

優先考慮在現有業務領域中的碳管理活動競爭力。 

資料來源：Su‐Yol Lee, Corporate Carbon Strategies in Responding to Climate Change, 2011 

 

 

本研究之第五章將提及不同利害關係人關注之減碳面向及個案企業重視程度。所謂一

組織的利害關係人是指具有影響力或被影響下能完成組織使命的個人或企業
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（Mitchell et al., 1997），而企業的利害關係人包括股東、企業主、管理者、員工、工

會、供應商、顧客及壓力團體等（廖勇凱，2008）。Mitchell等人以是否具備權力、合

法性、緊急性三種特性區分不同型態利害關係人，其中權力指利害關係人具影響機構

之權力；合法性指機構間具合法性的關係；緊急性指利害關係人之需求具有緊急性的

本質，即此需求被視為重要且關鍵性的。依三種特性可發展八種型態的利害關係人，

依序為潛在、任意型、需求型、統治型、危險型、依賴型、決定型利害關係人。 

 

本研究個案之利害關係人除企業本身亦包含員工、股東、供應商、客戶、社會及政府，

其減碳決策須考量利害關係人立場、觀點，整合最終關鍵投入之議題。 

 

表 2- 4利害關係人型態 

利害關係人型態 
利害關係人特性 

權力 合法性 緊急性 

潛在利害關係人 V   

任意型利害關係人  V  

需求型利害關係人   V 

統治型利害關係人 V V  

危險型利害關係人 V  V 

依賴型利害關係人  V V 

決定性利害關係人 V V V 

資料來源：Mitchell, Agle and Wood, Toward a Theory of Stakeholder Identification and Salience: Defining the Principle of Who and    

What Really Counts, 1997 
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第三章 半導體產業概述 

本章將依序介紹半導體產業現況、晶圓製造業五力分析，接著聚焦至本研究兩個案

企業的經營概況。 

 

 

自 1999 年開始，半導體產業飛速成長近三倍，且據 WSTS(2021)預計，2021 年市場

規模將達 5,270億美元。2020年受惠於疫情整體逆勢上漲，晶圓代工及記憶體 IC市

場為最大贏家。全球半導體收入增長的 44%來自記憶體 IC市場，其主因為受 COVID-

19 疫情影響，伺服器架設、桌上型電腦、筆電、平板電腦等終端商品營收受遠端商

務、遠距教學市場需求而大幅成長。晶圓代工產業則因歐美工廠產量受疫情影響而產

生轉單效應、疫情帶動遠距電子設備需求、加上中國科技業者為加速去美化增加代工

訂單。 

 

一個晶片的誕生，是通過設計電路圖、IC製造、封裝、測試、配送的過程。半導體產

業鍊以上、中、下游，可區分為 IP/IC設計、晶圓/IC製造、IC封裝測試及通路。IC

產品應用範圍涵蓋通訊、資訊、消費性電子等，進一步以功能區分可劃分為記憶體 IC、

微元件 IC、邏輯 IC以及類比 IC。 

 

四大類別中，台積電領先全球的即是邏輯 IC 先進製程，此種晶片專注於運算速度和

功耗效率，可處理數位訊號（0與 1）。而三星電子目前全球市占率居冠的主力產品之

一為記憶體 IC，該種晶片用於儲存資料的元件，目前主流規格為動態隨機記憶體

（DRAM）和快閃記憶體（Flash），DRAM記憶體被大量使用在電腦系統及電子產品

中，作為資料暫存用之記憶體；Flash 記憶體則較常用於數位相機中的記憶卡、隨身

碟、固態硬碟，即使斷電資料也會被保存。 
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 台灣半導體聚落發展成熟，持續擴充產能及技術 

2019台灣 IC產業產值為 26,655億元新台幣，台灣半導體聚落以 2020年營業額規模

由大到小依序為：新竹科學園區、中部科學園區、南部科學園區。台灣主要 IC設計

及 IC製造公司總部設於新竹，產學研合作制度完整且上中下游供應鏈緊密完整；中

部科學園區屬於勞力密集地區，擁有先進製程技術 12吋晶圓廠的建廠；南部科學園

區廠商家數高階封測實力雄厚，台積電已在南科興建 5奈米製程的 18廠。（黃慧修

等人，2020） 

 

 因應超級循環週期，韓國著手建構半導體金三角 

為了擴充產能並牽制中國半導體產業崛起威脅，韓國政府欲打造全球最大半導體產業

聚落，2021年龍仁半導體產業園區計畫將動工，預計囊括 50家以上半導體材料、零

件、設備業者。此外，因龍仁市附近即有三星電子 17 間工廠，鄰近的京畿道利川市

還有 SK Hynix Inc.現有的半導體園區，龍仁、三星電子、SK海力士構成的三角地帶

內，將聚集約 500家國內外半導體原材料、零配件、設備企業。韓國政府與業者預期，

此處將成為擁有 20餘條生產線的「世界半導體工廠」。除供應鏈間緊密合作外，一旦

形成規模經濟，SK海力士、三星電子及鄰近廠商也能從中獲益。（姜遠珍，2019） 

 

 

台積電與三星電子為涵蓋晶圓製造業務之全球大廠，本段聚焦至晶圓製造產業說明

其產業內競爭程度及來自供應商、買家、潛在競爭者、替代品四股力量對晶圓製造

業造成減碳壓力之共同點。 
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圖 3- 1晶圓製造業五力分析 

 

資料來源：本研究整理 

 

 產業內之競爭程度 

晶圓製造產業市場高度集中，前三大晶圓代工業者台積電、三星電子、聯電市占率加

總已超過 81%。（曾冠瑋，2021）另一方面，目前全國前五大晶圓製造廠商 7nm 及以

下節點先進製程僅剩台積電及三星電子彼此競爭，聯電、格羅方德等大廠相繼暫停、

退出或落後，顯見成熟製程仍隱含產品差異化空間與可供企業持續發展之商業機會。

產業內之競爭程度偏低意味台積電與三星電子同業實施積極減碳政策較無威脅性，各

企業優勢能力不一及產品差異化高且市場高度集中的環境下，較不利於發展以與同業

競爭為目的的減碳行動。 

 

 潛在競爭者之進入威脅 

晶圓廠建廠成本高昂，平面配置、機台購置、廠址選擇、設廠後運營等決策均仰賴

長期經驗方能快速、高效且具成本效益地完成建設。加以設廠後每年仍須投入鉅額

資本支持技術創新，投入高階研發人才、儀器設備以及關鍵 IP以突破製程技術。且

先進者挾持先進技術、高品質良率、主要客戶訂單已擁有廣大市佔率及製程學習曲

線，凸顯「贏者全拿」趨勢，因此潛在競爭者之進入威脅較低，進一步而言，晶圓
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製造業出現具雄厚資本、先進技術且兼顧超前減碳思維之潛在競爭者威脅性更低。 

 

 買家議價能力視客戶類型及規模而定 

晶片買家議價能力依客戶類型、規模不同，訂單量越大、依賴程度越低者議價能力越

高。晶片買家可歸納為三種類型：科技品牌型客戶、IDM型客戶以及無廠型客戶。台

積電內部預估，蘋果會維持最大客戶地位，佔總營收四分之一；其他主要客戶約佔總

營收 5%至 10%間，Intel 為 IDM 廠型主要客戶，跟代工廠既競爭又合作；無廠型客

戶如高通、Nvidia、博通、AMD等與代工廠專業分工，維持相互依靠、不可或缺的合

作關係。營收占比小之買家驅使台積電及三星電子積極減碳可能性低，但蘋果提出減

碳要求則會使其感到龐大壓力。 

 

因 IC 晶片缺工、短料造成搶貨潮和漲價潮的情況仍持續延燒，台積電甚至傳出變相

漲價措施。（張建中，2020）此現象顯現下游客戶價格敏感度與相對議價能力發展空

間有限，且晶圓代工涉及技術設計圖移轉等業務，買家轉換成本高，此時買家議價普

遍趨小，為避免斷鍊危機歐美政府甚至將製造業耗電耗水大戶之負面影響擺在一邊，

積極邀約擴廠。 

 

 替代品威脅 

IC晶片為終端消費電子產品目前唯一驅動設備軟硬體達到效能之關鍵零組件，因此

晶圓代工業者所提供之製程技術與晶片產品在可預見之未來暫無替代品威脅，因此

暫不須考慮來自替代品產業之減碳壓力。 

 

 供應商議價能力 

整體而言，晶圓製造產業供應商如機台設備、耗材原料以及專利授權三領域均由少數

廠商寡占，議價能力較高。設備以光罩、蝕刻和薄膜沈積設備等所占成本比重最高，
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其中，ASML獨家生產之極紫外光曝光機（EUV）更是先進製程關鍵設備且長期供不

應求，設備前置期長達六個月或以上。耗才原料如矽晶圓亦長期由少數廠商壟斷市場。

若供應商實施之減碳策略較為保守被動，則其議價能力高將造成晶圓製造業者實施減

碳的阻礙。 

 

五力分析後結果顯現，晶圓製造業產業內競爭程度偏低、潛在競爭者之威脅偏低、

買家議價能力視客戶類型規模不一、暫無替代品威脅且供應商議價能力較高。以減

碳壓力而言，因議價能力較高，晶圓製造產業來自同業、主要客戶及供應商的減碳

態度對晶圓製造業者造成壓力可能較大。後續小節將進一步聚焦本研究個案台積電

及三星電子的企業沿革、業務架構、市場表現及企業定位。 

 

 

台積電於 1987 年成立於新竹科學園區，現任董事長為劉德音先生，副董事長暨總裁

為魏哲家先生。其業務專注於製造生產由客戶所設計的晶片，本身並不設計、生產或

銷售自有品牌產品。台積公司是目前全世界市佔率最大的專業積體電路製造服務公司，

截至 2019年已累計使用 272種製程技術，為 499 個客戶生產 1萬 761種不同產品。 

 

 業務架構 

台積電不僅定位自己為製造業，而是「製造服務業」。從其企業願景及使命可見，其

專注於技術、製造、服務三者兼具，認為「顧客信賴」是企業能長期經營的關鍵因素。

台積電能在 IC製造領域長達十年保持市佔率 50%左右的差異化優勢來自於先進的技

術與製造能力、協作平台與產業鍊同盟以及贏得客戶信任的服務配套措施。台積電致

力於推出最新世代技術，成為最新製程研發領導者；在成熟技術領域，也專注於取得

最佳功耗、最佳效能、最佳晶圓尺寸的領先地位。平均來說，台積電每兩年推進一個

世代先進製程，2020 年 5 奈米製程開始量產，預計兩年後可生產 3 奈米製程，大幅

超前其競爭對手三星與英特爾。 
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優異的研發製造與管理能力外，台積電組織「開放創新平台」以及台積大同盟，以整

合、協同合作的方式強化競爭優勢。「開放創新平台」是一個完整的設計生態系統，

藉由台積公司所開發、支援的協同合作平台，加速供應鏈各方面的創新；台積大同盟

則是由客戶、電子設計自動化（EDA）夥伴、矽智財（IP）夥伴、主要設備及原物料

供應商所共同組成，是半導體產業中最強而有力的創新動能之一。據內部統計以研發

投資支出而言，台積電與十餘位客戶投入金額加總已超越全球前兩大半導體 IDM 企

業支出總和。 

 

最後，因台積電為專業晶圓代工廠，台積電承諾不設計、製造或行銷任何自有品牌產

品，致力於成為專業製造服務公司。「不與客戶競爭」是台積電自 1987年成立堅守之

經營準則，也是贏得客戶信任的最大關鍵。 

 

2020 年，台積電分別在台灣新竹、台南設有 9 座晶圓廠，中國及美國海外子公司設

有 3座晶圓廠。總計能生產超過 1,200萬片 12吋晶圓約當量。2021年動工美國亞利

桑那州新廠房，預計該廠月產能達 2萬片先進製程晶圓。台積電提供之技術種類涵蓋

邏輯製程、特殊製程及先進封裝技術。邏輯製程技術提供 0.5微米到 5奈米技術；特

殊製程則滿足包括感測器、致動器、類比、RF射頻連接、功率 IC、非揮發性記憶體

和微控制器；台積電透過向下整合，也提供晶圓級封裝服務，即運用半導體製程技術

把顯微鏡尺度的金屬接點接在晶圓上，較傳統封裝可提高線路密度、增加晶片運算速

度，超越摩爾定律。 
 

 市場表現與企業定位 

 IC製造領域市場佔有率居冠 

台積電於全球半導體業之積體電路製造服務領域 2010-2019 十年間的市場佔有率約

為 45-56%，2019年雖較前年略為下滑，但在晶圓先進製程上，為唯二能製造 5奈米

晶片之晶圓代工廠商，更已著手為 3奈米製程做準備且將於 2022年開始生產，其市

場領導地位仍顯而易見。 
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 主要客戶位北美，主要代工用於智慧型手機的邏輯晶片 

台積電（2021）於 2020年總體營收以地區劃分（主要依據客戶營運總部所在地），市

場比重由大至小依序為北美（62%）、中國大陸（17%）、亞太（扣除中國大陸、日本）

（11%）、歐洲、中東及非洲（5%）、日本（5%）。若依生產 IC 的終端產品來區分，

市場比重由大到小依序為智慧型手機（48%）、高效能運算（33%）、物聯網（8%）、

車用電子（3%）、消費性電子產品（4%）、其他產品（4%）。 

 

 

三星集團一直是由李氏家族成員領導的大財閥，從李秉喆、李健熙直至今日的少主李

在鎔，直系家族成員擔任集團會長的角色主導旗下企業發展。三星集團由 59 個關聯

公司組成，經營領域涵蓋半導體、電子、金融、保險、生物製藥、建設、化工、醫療

等領域。而三星電子是三星集團 16間上市公司之一，建立於 1969年，於 1975年公

開發行股票，為一間總部設於韓國水原市的全球電子產品公司。2019 年全球員工數

為 287,439人，一階供應商共 2,208家。截至 2019年底，三星電子執行長為，董事會

由 10位董事組成，其中涵蓋 4位為執行董事和 6位獨立董事，董事會任命了前首席

財務長李相勳先生擔任董事長。董事長和執行長的職權相互獨立，以增強董事會的獨

立性和透明度。 

	

 業務架構 

三星電子由四個獨立運作的業務部門組成，分別為消費性電子（CE）、訊息技術與

移動通訊（IM）、設備解決方案（DS）、負責汽車電子零組件之哈曼國際工業及其子

公司（Harman）。四個業務群在北美、歐盟、獨立國家國協、中東、亞洲、非洲、

大洋洲共設有 212間海外子公司。以下分別介紹各部門主要銷售產品。 
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CE部門中，電視為主力產品，通過 LCD / LED電視及軟體驅動的產品功能，連續

14年保持了其市場領導者的地位；IM部門中，生產及銷售智能移動設備如：智能

手機、平板電腦等。智能手機方面，目前規劃涵蓋低端至高端之產品組合，其中

Galaxy系列在先進市場及新興市場取得成長；DS部門中，由記憶體 IC、晶圓代

工、顯示面板三大業務群組成，透過技術創新和成本控制保持領先地位；Harman是

三星電子於 2017年收購之企業，其業務涵蓋汽車製造、互聯網產品和解決方案，為

互聯汽車系統、視聽產品、互聯服務的全球領導者。 

 

表 3- 1三星電子業務版圖 

業務部門 部門主要產品 

CE 電視、監視器、冰箱、洗衣機、空調 

IM 手持電話、網路系統、電腦 

DS 
半導體 DRAM、NAND flash、手機無線路由器 

DP OLED智能手機面板、LCD電視及監控螢幕面板 

Harman Harman主機、信息娛樂系統、遠程訊息處理、揚聲器 

資料來源：三星電子 2019年報、本研究整理 

 

 市場表現與企業定位 

 全球智慧手機市占率居冠 

因中國解除封城開放民眾活動且美國疫苗施打率提升等因素經濟開始復甦，根據市調

機構 Canalys統計 2021年第一季全球手機銷量較前期上升 27%至 3.47億支，出貨量

最高的前三大業者為：三星電子（22%）、蘋果（15%）、小米（14%）（段智恆，2021）。

其中，三星電子旗艦手機 Galaxy S21系列熱銷，5G技術支援和高階照相攝影表現促

使終端用戶購買新手機或升級。三星電子採取機海戰術，鎖定新興市場推出的中低階
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機型外，也開發能與 iPhone匹敵的高階機種，如旗艦手機 Galaxy S21系列即相當熱

銷，以 5G技術、高階照相攝影表現促使用戶升級設備。 

 

 全球記憶體市佔率居冠 29年，近年表現下滑 

自 1993 年起，三星在全球記憶體半導體市場保有領先地位，2017 到 2020 四年間

DRAM產品全球市占率介四成以上，三星電子在 NAND及 SSD2019年市占率中亦排

名全球第一，其產品可運用於行動、PC、企業及雲端服務以及擴增實境 (AR)、虛擬

實境 (VR) 、汽車應用等。2019年 DRAM市場需求疲軟，主因為安置電腦及儲存系

統之數據資料中心進行庫存調整，此外，中美貿易衝突、出口法規緊張等外部因素提

升市場不確定性，三星因此業績重創。近年三星電子市佔連年下滑，主因為美光削弱

三星的領先優勢，在 NAND及 DRAM領域搶先推出新一代產品，不僅如此，還須提

防台灣南亞科及受政府金援的中國廠商緊追在後。 

 

 System LSI業務利用多餘產能接單晶圓代工 

System LSI 有別於記憶體晶片，為三星電子製造邏輯處理晶片之部門。此部門中又

可分為內部生產及晶圓代工兩大支線，內部生產自家產品如手機無線路由器和圖像

感應器所需晶片；代工業務則根據客戶需求代工晶片，扮演 OEM廠的角色。 

 

三星電子於晶圓代工業務 2019年市占率為 19%，位居全球第二。在 2019年上半

年，晶圓代工部門推出全球首項 7奈米 EUV產品，目標隔年推出下一代製程產品。

此外，通過多元化生產擴大業務產品組合，包括 CIS、DDI、PMIC等。以先進製程

技術而言，三星電子為唯一能與台積電匹敵的「第一梯隊」，有能力研發 5奈米以下

製程，但 Intel（2020）宣布未來重啟晶圓代工業務，將擠壓三星未來業績。 
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台積電及三星電子在晶圓代工與記憶體 IC領域中至今仍佔據首位，展望 2021年，可

預期的晶片缺貨潮以及先進製程需求將帶領這兩家企業走向注資、擴產的道路。但這

並未意味著未來將一帆風順，正所謂樹大招風，利害關係人不再只是關注台積電和三

星電子的財務績效與業務創新，而是全面檢視企業是否對包含氣候風險在內的經營議

題考量在經營策略中。 

 

半導體產業是台灣和韓國「大到不能倒」的重要產業之一，在人口政經背景相似、能

源仰賴進口的經濟環境中，兩企業面臨減碳挑戰之異同與因應方式，在接下來的章節

中，將會進一步探討台積電與三星電子的減碳策略。 
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第四章 個案企業減碳策略 

本章將依照企業減碳策略類型分為六節，了解在全球環保意識興起的浪潮下，究竟「護

國神山」台積電與「智慧手機龍頭」三星電子在減碳議題上設定目標與實現行動為何，

最後，第七節更延伸比較個案企業取得再生能源方式之異同及背後可能原因。 

 

 

減碳著重「開源」與「節流」，即盡可能地增加潔淨能源同時減少碳排放。在減碳目

標方面，台積電與三星電子均設定明確減碳目標，也提及將致力於取得再生能源、製

造過程中減少能源浪費並降低單位產品碳排放量等具體碳減排措施以實現目標。惟可

看到台積電的目標設定分為隔年預期實現之短期目標及 2030 年預期實現之長期具體

目標，三星電子則僅提及隔年預期實現之短期目標，此差異說明，台積電在設定關鍵

結果、盤點資源以及規劃具體行動更具深度與廣度，相對而言野心也較強烈。 

 

 台積電減碳目標 

從台積電設立的減碳目標，可見此企業採取「開源」與「節流」齊頭並進的方式，「開

源」是盡可能地擴大再生能源的使用比例；「節流」則是透過精進製程技術減少目前

八吋晶圓等主力產品的單位溫室氣體排放量。台積電建立隔年、十年、三十年明確的

短、中、長期目標以利所有利害關係人了解相關進度規劃。 
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表 4- 1台積電減碳目標 

減碳目標 預計完成時間 

節流 

單位產品（八吋晶圓）溫室氣體排放量減少 18% 2020年 

自 3奈米起新廠再生能源佔比 20%，並逐年增加購買量 2020年 

單位產品溫室氣體排放量減少 40% 2030年 

開源 

生產廠房 25%、非生產廠房 100%用電量為再生能源 2030年 

生產廠房與非生產廠房 100％使用再生能源 2050年 
*溫室氣體排放減量已納入含氟溫室氣體排放減量，自 2020年起以此指標管理各項作為的執行 
**單位產品溫室氣體排放量計算方式為（公噸－二氧化碳當量／八吋晶圓當量－光罩數） 
***減量基準年為 2010年 

資料來源：台積電 2019年永續責任報告書、本研究整理 

 

 三星電子減碳目標 

從三星電子的減碳目標可明顯看出目標完成的期限均設定為隔年，並未設定中長期具

體目標。第三方認證機構 PwC 亦表示，雖然三星電子確實執行了許多行動，但建議

其往後能提出長期減碳目標。三星電子若持續未公開提出更具體的中長期減碳目標，

可能隱含的負面意義是：未揭露長期持續的減碳路徑、未闡明預計投入資源與領域，

也未能承諾達成理想中《巴黎協定》所設定全球減緩上升氣溫目標的可能性，如此以

來，利害關係人仍須觀察三星電子如何「且戰且走」，增添企業永續發展之不確定性。 
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表 4- 2三星電子減碳目標 

減碳目標 預計完成時間 

節流 

單位產值溫室氣體排放減量 70%，達 1.55噸 CO2e/億韓元 2020年 

產品使用階段減少溫室氣體排放 250百萬頓 CO2e 2020年 

開源 

美國、歐洲、中國據點 100%使用再生能源 2020年 
*減量基準年為 2008年 
**產品使用階段減量基準年自 2009年開始累積 

資料來源：三星電子 2019年永續責任報告書、本研究整理 

 

在製程改善及供應鏈檢視方面，一直以來，有別於競爭者通過不同供應商採購零部件，

三星電子的垂直整合策略具備生產晶片到屏幕的能力，還有集團各產業子公司於背後

支援，其對供應鏈廠商有較高的領導權但相對而言內部管理成本較高、組織效率和彈

性較低。相較之下，台積電需花更多心思以合作、聯盟形式協助關鍵供應商進行技術

革新，內部管理成本較低、組織效率和彈性較高。台積電與三星電子均提出廠務、生

產流程的節能具體行動，也建立供應鏈廠商稽核制度及年度論壇。兩者均是責任商業

聯盟（RBA）成員，此聯盟為全球最大工業供應鏈參與之企業社會責任組織，成員準

則涵蓋勞工人權、職場健康安全、環境規範及道德準則等內容，確保企業本身及供應

商遵守 RBA行為準則可顯著降低營運風險。另一方面值得關注的是，三星電子針對

供應商額外提供金融貸款資助與績優獎勵，一般而言傳統金融機構融資依企業規模、

營收、存續風險評估借款金額，致使部分供應商融資金額受限，而三星基金與三星貨

款支援基金針對一級、二級、三級供應商提供技術研發、設備投資的低利貸款計劃，

更針對一級、二級供應商提供 30 天零利率貸款計畫，有助於供應商實行減碳策略以

維持全球競爭力。 
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 關鍵績效指標 

欲觀察一家企業的管理能力是否優秀，可先了解該企業「關鍵績效指標」有哪些項

目。在製程和供應鏈管理，台積電與三星電子根據多種類型指標為底下的員工能力

與業務發展打成績。在關鍵績效指標，台積電關鍵績效指標多著重於碳排放的絕對

數據，而三星電子則較關注於投入減碳資金。 

 

 台積電關鍵績效指標 

由於台積電的優勢競爭力來自先進技術、代工專業以及上下游產業創新聯盟，製程

改善和供應鏈相關的減碳策略應是台積電重點發展項目。設定具體的目標後，台積

電需建立完善的管理系統方能檢視各個階段進度是否達標。 

 

針對製程與供應鏈，台積電主要關注產品在製程中產生的溫室氣體排放總量，要計算

排放量即表示台積電需在旗下 15 個工廠和轉投資事業安置嚴謹的監測系統，搜集包

含投入與產出過程的活動數據和其他推估的次級數據才能得到禁得起科學機構驗證

的準確排放量。含氟氣體在指標中特地區別出來觀察的原因在於，若正常多耗電一度

二氧化碳將約增加 0.93 公斤，而全氟化合物每排出一公斤所造成的溫室效應，會產

生相當於上萬公斤的二氧化碳排放，相比之下簡直是小巫見大巫！偏偏含氟氣體是晶

圓在乾蝕刻過程中進行 IC 晶片精密加工的必要混合氣體，因此如何減少這種「超級

毒氣」排放是台積電重要的環境技術發展項目之一。 

 

從本身出發達到減碳目標之外，利害關係人也期待大型企業能發揮自己的產業影響力

敦促上游供應商一同採取綠色行動，台積電在供應商的管控主要藉由供應商自主管理、

輔導節電與不定期稽核進行，更自 2021 年開始強制要求供應商盤點碳足跡。不難想

像，大型企業因受社會壓力、政府法規要求、環保團體關注等原因在早期便設立溫室

氣體監控設備，但規模較小的供應商普遍並無多餘的成本、足夠的技術、強烈的誘因
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去計算碳足跡，由台積電扮演領頭羊的角色督促上游供應商能較準確抓出高碳排企業、

掌握改進方向，進而提升減碳目標達成效率。 

 

表 4- 3台積電關鍵績效指標 

製程改善 

單位產品（八吋晶圓）溫室氣體排放量 

單位產品含氟溫室氣體排放量 

含氟溫室氣體總排放量 

相同製程技術量產生產能效 

節能措施累積節電總量 

製程中單位產品用電量 

供應鏈檢視 

第一階供應商簽署「供應商行為準則」與「永續管理自評問卷」比例 

供應商環安衛稽核分數與參與環安衛訓練計畫次數 

間接原物料、零配件、後段設備在地採購比例 

輔導供應商累積節電量 

自 2021年起要求供應商盤點碳足跡 

資料來源：台積電 2019年永續責任報告書、本研究整理 

 

 三星電子關鍵績效指標 

在製程改善及供應鏈檢視的關鍵績效指標包括再生能源使用、EHS環境系統證照比

例、單位產值碳排放量、以及針對供應商及本身智能工廠之減碳投資金額。三星電

子在計算碳排放績效指標並無設總量為關鍵績效指標，而是以排放密集度，也就是

所有產品單位產值之溫室氣體排放量為依據，當比較個別產品製造時是否隨技術革

新減少耗能，使用排放密集度之數據可輕易進行比較，但也可能因產品價值浮動，
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造成藉產品價格提高雖碳排相同，排放密集度仍降低的環保假象，若三星電子不將

絕對排放數字視為指標之一，聰明的利害關係人對其減碳管理能力也會持保留態

度。 

 

表 4- 4三星電子關鍵績效指標 

製程改善 

Total Renewable Energy Use 

Percentage of EHS Management Systems Certification 

GHG emissions (tonnes CO₂e/ KRW 100 million) 

Support to Smart Factory Project (KRW) 

供應鏈檢視 

Amount of Win-Win Fund Invested to Suppliers (KRW) 

資料來源：三星電子 2020年永續責任報告書、本研究整理 

 

 製程改善 

台積電與三星電子均有製造工廠，台積電有晶圓製造、封裝、測試等業務；三星電

子則有記憶體、晶圓製造、封裝、測試、顯示面板、家電、智慧型裝置等業務，因

製造過程耗費大量水電是利害關係人重點要求的減碳項目之一。台積電的製程改善

主要措施有綠建築工廠、節能減氟設備及綠色融資；三星電子則設立少數示範性節

能點及節能減氟設備。 

 

 台積電製程改善具體措施 

1. 經理人推動綠建築 

台積電開始蓋綠建築的契機始於 2006 年當時的董事長張忠謀看到紐約時報一則有關
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綠建築的新聞，他意識到「綠建築是即將到來的產業革命」後馬上召集主管商討如何

讓台積電新建的工廠達到世界一流的綠建築水準。（林靜宜、謝錦芳，2013）自 2006

年起持續興建綠建築廠區與辦公大樓以降低興建過程及營運階段的各項資源耗用，降

低建物對加劇地球暖化的程度並強化對極端氣候的應變韌性。截至 2019 年，共累計

取得 32座美國 LEED黃金級以上綠建築認證及 23座台灣綠建築 EEWH 認證，其中

LEED 認證面積全球半導體業第一。針對全廠區照明、空調進行全廠區智慧照明及變

溫節能措施，不斷電系統及現址式廢棄物處理設備則進行待機節能；另外，在 12 吋

廠區進行空調機加濕器改裝濕膜使效能提升。 

 

回顧當時張忠謀的遠見著實令人懾服，因為綠建築將環境永續的思維融貫於選址、設

計、建設、運營、維護、翻新、拆除等階段，若一開始沒有規劃完善，晶圓代工製造

廠高昂的資本投入可能因興建後遭遇環保團體抗議、政府法規更新、氣候變遷災害等

情況而蒙受損失，輕則影響產能，重則失去重要客戶，那將會是「省小錢，花大錢」。 

 

2. 節電減氟設備 

因為電力為製程生產設備及廠務系統的主要能源，24小時不停機的營運讓節能省電

的實質成績成為常被戲稱「吃電怪獸」的台積電需交代的功課之一。2019年台積電

進行全廠區機台用電單元最佳化修改，節能項目達 165項、節能度數達 90百萬度、

排碳量減少 4.8萬公噸。以製造業而言，ISO 50001是較有公信力、較具節能思考策

略的能源管裡系統，能夠循序漸進給業者具體的指引。此標準的設定目的是促使組

織建立所需的系統與過程，以改善自身的能源績效，其中包括能源效率、使用及消

耗，目前台積電在台灣的全數廠房，皆已通過 ISO 50001內部盤查與第三方認證。 

 

另一方面，除了電力使用造成的間接排放，製程用含氟溫室氣體的直接排放亦為台

積電溫室氣體主要排放源，占整體溫室氣體排放分布 15%。台積電關注於減少含氟
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溫室氣體，建立含氟溫室氣體與氧化亞氮製程現址式處理設備。台積公司將製程機

台排放的高濃度廢氣依據汙染物特性不同，分別採用電熱、燃燒、電漿、水洗 加

藥、吸附、冷凝、水洗等七種現址式空氣處理設備進行預先處理以提升汙染物源頭

削減成果，有效減少空氣汙染物排放總量。2019年增設之高溫電熱水洗式處理設備

對氧化亞氮削減率可達 90% 以上、含氟溫室氣體（F-GHG）及氨氣（NH3）削減率

亦高達 99%以上。 

 

3. 綠色債券籌資 

台積電在 2020年底首度發行 3檔 5到 10年期總金額達 120億新台幣的綠色債券，

此資金除了需專款專用還得定期接受第三方認證使用情形（張建中，2020）。120億

對台積電而言應負擔得起，耗時又費力地籌措綠色資金的原因除了公司債市場因近

期整體經濟低利率環境而十分熱絡外，綠色債券有宣示「綠色轉型」決心的效果，

能夠提升企業發展永續的正面形象，更棒的是因為「綠色溢價」，綠債發行利率可以

更低！台積電一般公司債 2020年票面利率落在 0.64％，綠債卻可低到 0.48％。「綠

色溢價」這個詞出現自比爾蓋茲著作《氣候經濟與人類未來》中，意即在同等效用

下，具減碳效果之產品與原產品的價格差。這也說明為什麼台積電的綠色債券能夠

付出更低的成本來籌措相同的資金。 

 

綠色債券籌措的資金將用於三個主要項目，分別是晶圓 18廠工廠及辦公室綠建築、

節能供電系統及現址式尾氣處理系統，都是在前段提及一般運營、製程設備中台積

電產生大量碳排放且耗資甚鉅的主因，預期在未來台積電擴廠時也會比照相同或更

高標準投資更環境友善的運營設施。 
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表 4- 5台積電綠色債券資金運用現況 

綠色投資計畫名稱 計畫內容 預計環境效益及說明 

F18P4 綠建築 (包

含 Fab及 Office) 

 

推動廠房綠建築認證，降低

廠房建築開發行為對環境

之衝擊。  

Fab預計於 2021年 5月取得候

選綠建築證書。Office預計於

2021年 4月取得候選綠建築證

書。未來以取得台灣綠建築標

章黃金級以上、美國 LEED 

BD+C黃金級認證為目標。 

AP2C 綠建築(Fab) 同上 同上 

UPS Package (大型

不斷電系統) 

 

可在電力異常情況下不間

斷的提供穩定電源，維持廠

務系統及設備機台的穩定

運轉。因平時不耗電，可省

下本體所消耗的能源。 

透過整流、變流穩定供電，UPS

節能效益總計為每年 4,345 萬

度，相當於年減二氧化碳 22,115

噸。 

 

Local Scrubber (現

址式尾氣處理設施) 

 

利用輔助燃料或電漿產生

高熱使溫室氣體裂解，再經

由水洗將污染物水解或離

子化後進入液相而去除。此

設施可分解全氟碳化物氣

體，達到高效廢氣處理。 

減碳效益為每年減少 64 萬噸 

CO2 排放，環境損益評估效益

為每年 NT$9.6 億。 

 

資料來源：台灣積體電路製造股份有限公司 109年度綠色債券資金運用情形報告 

 

 三星電子製程改善具體措施 

1. 兩座節能示範點 

三星電子以韓國盈德郡培訓中心與越南胡志明市這兩個工作據點當作重點示範區，應

用 IoT技術考量室外條件、空調負荷與設備性能達到節能應用，如胡志明市工作據點
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能夠減少空調 12.4%能源消耗。未來也已規劃將 Smart Factory技術的應用擴展到全球

其他工作場所。同時也在全球工廠安裝了高效率的設備並在室內照明中採用 LED 節

能燈。 

 

2. 減氟節能設備 

三星電子未明確提及使用何種技術減氟節能，僅提到工作據點每年度計劃其溫室氣體

排放量、減排任務以及對應的行動方案，包括提高氟氣處理設施的效率、升級為高效

能設備以及簡化製造流程，其中，半導體加工工序中安裝了含氟氣體分解設備，分解

率達 90％及以上。針對製造流程的節能減氟，共減少了 509.8萬噸的溫室氣體排放，

與 2018年相比增加了 75％。 

 

 供應鏈檢視 

供應鏈減碳行動對企業來說就像高速列車一樣，一節車廂拉著一節車廂，只要身在火

車頭的企業決定啟程，價值鏈成員也須動起來、缺一不可。在火車頭的大企業有其責

任規劃具體減碳方向、協助其供應鏈成員接軌減碳目標、投入資源和人力輔導供應商

轉型。在供應鏈檢視，台積電提高供應鏈減碳要求、改進製造設備並逐年提高在地化

採購比例；三星電子則以供應商綠色認證、供應商技術融資、供應商綠色績效獎勵和

減少運具碳足跡因應。 

 

 台積電供應鏈檢視之具體措施 

1. 供應鏈減碳要求 

2021年開始台積電要求供應商必須盤點碳足跡、在 2030年前節能 30%並且擬將碳足

跡、減碳績效作為採購標準，未能達標的供應商恐將失去許多訂單。對此，環球晶、

ASML、漢唐、帆宣等供應商均表示將全力支持配合（鐘惠玲等人，2021）。台積電落

實四大供應鏈管理方針：第一，供應商必須以《台積公司供應商行為準則》為執行標
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準並擴大管理範圍至上游供應商；第二，依照《台積公司供應商行為準則》，透過「永

續自評問卷」衡量合規程度或透過台積公司專家團隊評估風險；第三，要求關鍵供應

商接受RBA認證之第三方稽核機構執行稽核或由台積公司專家團隊現場稽核；第四，

依據《台積公司供應商行為準則》與稽核結果要求供應商改善。其中，《台積公司供

應商行為準則》以負責任商業聯盟「行為準則」為藍本，並將簽署要求擴大至子公司

之第一階供應商。另外，台積電每年固定舉辦「責任供應鏈論壇」與訓練課程進行實

務經驗分享並實際應用於供應商工廠運營，也與上游廠商交流稽核缺失與改善要求。 

 

2. 溯源改造採購設備 

台積電在採購製造設備的過程中往往不是「有什麼買什麼」，而是與設備商教學相長，

比競爭對手花更多功夫了解機台特性和功能限制、切磋研發上的問題與挑戰，這也是

為什麼台積電的技術能夠保持領先的原因之一。有鑑於製程機台用電量佔全公司能源

使用 50%以上，台積公司是全球第一家要求機台供應商對先進機台導入節能措施的

半導體公司。自 2016 年起與設備商合作開發半導體綠色機台，引進前完成節能設計

驗證、安裝節能元件，擴大先進製程機台節能效果。 

 

表 4- 6台積電節能機台合作廠商 

新機台節能合作廠商 綠色機台認證領域 耗能元件範疇 
 
美商應用材料 

 
化學機械研磨 

 
冷水機 

荷商艾司摩爾 化學氣相沈積 熱交換器 
美商科林研發 物理氣相沈積 真空乾式幫浦 
日商迪恩士半導體 擴散薄膜 低溫泵 
日商東京威力科創 電化學薄膜 去離子水 
美商科磊 磊晶薄膜 冷卻水 
荷商先藝科技 蝕刻 排氣 
 離子植入 加熱器 
 微影 雷射 
 酸槽 臭氧機 
  射頻電源供應器   

 
資料來源：台積電 2019年永續責任報告書、本研究整理 
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3. 在地化採購 

供應鏈在地化的浪潮不全然起始於環保意識，更因保護主義抬頭、中美貿易戰、日韓

貿易戰、新冠肺炎疫情等因素漸漸變成顯學。台積電創辦人張忠謀 2019 年底更公開

表示：「目前的世界已經不是一個安寧的世界，台積電變成地緣戰略家的必爭之地。」

（李純君，2019）因此，台積電一直以來都在思考如何打造穩定中進步的供應鏈，持

續提升產品品質。 

在地化採購有四大優勢，提升供貨彈性、縮短新產品開發時間、減少物流、關稅等營

運成本、降低整體供應鏈碳排放。訂立在地採購比例目標後，台積電藉由兩大行動提

升供應鏈在地化採購程度，分別為：積極提升關鍵設備零件及原物料供應商技術與品

質、邀請國際大廠來台設廠製造。雖然目前台積電的生產基地仍以台灣為主，但未來

於美國、日本擴產的可能性極高，值得關注屆時此企業將如何持續提升在地採購的管

理品質。 

 

 三星電子供應鏈檢視具體措施 

1. 生態夥伴認證機制 

三星電子僅與獲得生態夥伴認證的供應商合作，此認證針對供應商產品環境政策、教

育訓練以及有害物質使用等項目進行查核驗證。2019年加入了 CDP供應鏈計劃，藉

由調查供應鏈廠商溫室氣體排放和可再生能源使用狀況，監控並管理供應商產生的溫

室氣體排放量，已提供資訊之供應商占所有業務交易的 80％。 

 

2. 供應商技術融資及綠色績效獎勵 

Win-Win funds 是為第一級與第二級供應商進行設施或技術開發目的所提供之低息貸

款。2010年為第一和第二級供應商提供了 1萬億韓元的資金，而在 2018年為第三級

供應商增加 4,000億韓元的資金。提供績優獎勵給在年度評估中表現良好的供應商員

工，2019年支付 740.7億韓元，未來每年將持續擴大獎勵規模。 
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3. 運具碳足跡減少 

因為五大洋、七大洲的零售據點都可以買到三星電子的產品，三星電子實施運輸路線

變更、裝載效率改善和運輸管理效率改善，在 2019 年減少了 1,544 噸的溫室氣體總

排放量。另一方面三星電子的工廠、研發中心和運營據點遍及全球，光是子公司就高

達 240間，平時跨國商務交流相當頻繁，三星電子採用視訊會議減少交通工具碳排放

使 2019年從韓國到海外旅行的員工產生的排放量同期減少 3.5％。但相對來說，運輸

工具佔三星電子整體碳排放極少，若以此作為三星電子的顯著政績是較不客觀的。 

 

 

在產品設計方面，因為下游客戶性質與企業本身核心業務的差異性三星電子明顯投入

較多。以共同點而言，台積電與三星電子均進行產品碳足跡的計算，據實呈現產品環

境影響。但三星電子較注重產品循環週期永續設計，也對部分產品申請碳標籤。三星

電子需直接銷售產品予消費者，在現今環保意識漸為顯學的時代明顯展露宣傳產品環

保設計訴求的企圖。 

 

 台積電產品設計 

在產品設計，由於台積電專業在於製造，將產品設計融入綠色思維嚴格來說應不是

強項，也不是利害關係人要求的責任重心，但以協助客戶的角色，台積電專注發展

碳足跡的盤查機制。2019年台積電針對台灣廠區進行產品生命週期、碳足跡、水足

跡評估，以生產更高能源效率的產品，減少半導體晶片對環境的影響，目標 2021年

全球廠區都完成評估。根據結果，80％左右環境影響主要出現在晶圓製造階段，其

次為原物料生產階段，運輸階段的環境影響則相對較小。台積電亦建立「全方位環

保、安全與衛生管理系統」（TSM），此系統可計算環境損益、比較各廠區年度表現

以便管理改善。 
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可見雖然台積電提及綠色產品、永續設計的概念，其減碳策略與行動重心仍放在製造

過程降低能耗並且盡可能揭露相關資訊給客戶，只有少數與客戶共同設計產品的案例，

如 2019年台積電與 Ambiq Micro公司合作，提供製程技術開發 Apollo3 Blue 無線系

統單晶片。 

 

 三星電子產品設計 

三星電子針對產品設計的舉措則相對較豐富，包含取得綠色標章、使用可回收包材及

廢棄產品回收機制。1999 年，三星執行長金鐘龍開始將公司經營重心從代工轉往打

造自有品牌，三星電子也開始致力於研發引領世界潮流的高階科技產品（於文心，

2014）。當三星開始意識到品牌價值與獲利成長的高度相關性，巨額的行銷研究投入

和廣告費用使三星逐漸成為家喻戶曉的電子產品品牌，以下詳細說明三星為維持不可

撼動的地位，其產品設計如何順應先進國家消費市場吹起的環保浪潮。 

 

1. 開發綠色產品並取得綠色標章 

內建省電模式的 LED TV、使用生物塑料且能高效率充電的手機、耗能少 30%還可隨

時更換規格的空氣清淨機、模組化設計甚至可更換門版的高效能冰箱、減少一半洗滌

時間的洗衣機、全球最快讀寫速度的記憶卡都是三星自豪且得獎的環保產品。獲得獎

項包含韓國環保包裝推廣協會綠色包裝獎、美國國家環境保護局 SMM電子挑戰冠軍

獎、能源之星獎、綠色力量合作夥伴。 

 

三星電子從產品設計階段開始使用內部環境評估系統以評估產品的環境可持續性。同

時，也參考可靠的生態認證標準，如韓國的生態標籤、電子產品環境評估工具（EPEAT）

和美國家用電器製造商協會（AHAM）的可持續性標準。第一階段，確保每個產品開

發項目都建立具有生態意識的目標；第二階段，進行評估和改進；第三階段，通過最

終驗證確定產品的生產。整體而言，增強產品性能並延長產品保固期。 
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近年來，各國政府和環保組織已推出超過 430個環保標章，橫跨超過 190個國家及 25

個行業別，這樣的產品認證制度將以兩種方式影響消費者的行為：首先，消費者開始

將「環境友善」視為消費的考量因素之一；其次，消費者能夠比較品牌與品牌間支持

環境永續的決心。作為一直致力於營造品牌形象及媒體行銷的終端產品廠商，三星電

子不得不做出成績。三星電子總計已取得七國環保標章及三國環保產品聲明標章，如

三星半導體在 2019 年底獲得半導體產業中首個 Carbon Trust 碳足跡認證產品，製程

中減少每個 NAND 電池層的碳足跡，透過提升生產效率、縮小晶片尺寸大幅減少對

環境的影響；三星也於美國環境保護署（EPA）舉辦的 2019年「永續物料管理（SMM）

電子產品挑戰賽」獲得冠軍獎、優質獎與消費性電子展創新獎。 

 

圖 4- 1三星電子產品環保標章認證 

 

資料來源：三星電子官網 

 

2. 環保包材 

除了產品外，三星電子也從包裝材料下手進行環保改造。2019年，耳機和電線的乙烯

基包裝材料已被可持續材料如紙漿模具和紙張替代，未來將逐步擴展至所有家用電器

之包材。三星電子承諾可持續來源的紙張目標於 2020 年 100％使用、持續提高產品

中再生塑料的使用比例，預計於 2030年增加至 50萬噸、電子垃圾的回收量目標 2030
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年前達 7,50萬噸。 

 

3. 電子廢棄物回收機制 

當人手一機且電子產品無法從生活分割時，產生的垃圾也是相當驚人。聯合國統計，

2015年至 2019年電子垃圾 5年內增加 21%，且預計 2030年將達到 7400萬噸。垃圾

越積越多，卻缺乏妥善的回收機制，根據統計，全球電子廢棄物的回收和再利用率只

有 17.4%，其餘大部分未分類就進垃圾填埋場、焚化爐(Forti V. et al, 2020)。三星電子

推動循環經濟的背後其實隱含很多新的機會，因為回收若從售出的品牌做起，好處包

含提升消費者環保意識、搭配舊機換新機折扣增進產品回購率、加值品牌形象以及循

環再利用節省原料成本。 

 

三星電子 Re +電子廢物回收計劃通過全球商店和服務中心回收報廢的電子產品。自

2009 年以來，遵循「三星廢舊電子電氣設備（WEEE）管理要求」，條列環境、健康

和安全準則，加強供應商管理並禁止非法出口廢品。2009年到 2019年收集 403萬噸

電子廢物。2019 年韓國 Asan 回收中心收集 24,524 噸資源，包括銅、鋁、鋼鐵和塑

料。 

 

 

在新市場業務開發方面，台積電曾投資 LED 及太陽能電池產業但因市場前景黯淡關

閉，三星電子本身則無發展新市場業務專心核心業務發展，透過母集團旗下其他子公

司如 Samsung	C&T、Samsung	SDI投資太陽能及再生能源事業。可以看到透過集團化

經營，成員企業間協同運作，可以達到資源共用、核心業務互補的優勢，提高整體集

團價值鏈的競爭力。 
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 台積電新市場業務開發 

綜觀台積電的發展歷史，其轉投資項目、子公司均以晶圓技術相關產業為主，包含彩

色濾光膜製造、晶圓級測試服務、晶圓級光學薄膜製造、IC 設計、IC 封測等公司。

直接成立與綠色行動相關的新市場業務子公司是台積電於 2009-2011 年間的重大消

息，也是當時台積電董事長張忠謀退休後重返總經理職位一手設定的新事業策略。可

以看到台積電拓展綠能的第一步選擇的不是透過外包、併購成熟事業體，而是展現綠

能自給自足的決心，但結局卻不盡理想。 

 

1. 太陽能事業 

自 2009 年起，台積電開始太陽能相關技術與產品之研究開發、設計、製造與銷售。

2011年，成立台積太陽能股份有限公司，投入發展綠能產業。但台積電卻在短短四年

後，宣布因不具長期經濟效益全面停止太陽能工廠生產業務。管理高層（2015）對此

結果表示：「台積公司相信太陽能電力一直會是重要的綠色能源，而且太陽能模組製

造仍是一個健全且持續成長的產業。但台積太陽能經過 6年努力，仍未能發展出一套

穩定獲利的模式。」台灣積體電路製造股份有限公司）台積電進軍太陽能產業的失敗

來自於中國市場供過於求、削價競爭加上政府大力扶植影響發展空間以及台積電僅薄

膜技術突出，無法量產、成本較高缺乏競爭力。 

 

2. LED事業 

2011 年台積電成立台積固態照明有限公司，四年後與太陽能事業相同，台積電決定

出售 LED照明事業，與晶電達成協議以 8.25億元現金的代價出售 94%股權，完全退

出市場。LED 產業的失敗原因與太陽能事業相似，均因中國擴充產能使市場供給過

剩、價格暴跌，身為市場後進者，產品無法量產、屢遭專利及通路開發障礙的台積電

面臨長期虧損，最後決定收手。 
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 三星電子新市場業務開發 

集團化企業最大的優勢之一就是，三星電子專營科技相關業務，其他子集團則可以

發揮自身領域的專業協助發展綠色市場。三星電子藉由三星 SDI專營鋰電池、車用

電子與儲能系統、三星 C&T投資再生能源建設的協助，達成減碳策略綜效。 

 

1. 三星 SDI 

三星 SDI主要市場位於東亞及東南亞地區，2010年啟動鋰電池 ESS業務。 ESS為大

型電池系統，以高完全穩定性用於最新電子產品、電動車和大型發電設備，為電力市

場的各種目的提供解決方案。因應儲能設備是大規模採用再生能源的必要手段，2014

年起三星 SDI與太陽能逆變器廠商 Sungrow合資 1.7億美元研發電力儲存系統，於中

國合肥興建 2,000MWh電力儲能設備產線。另一方面，三星 SDI與電網、電氣產品及

工業自動化廠商 ABB簽署了 MOU，共同開發和銷售微電網 ESS 解決方案，透過建

立全球商業聯盟，開發和銷售模組化、可擴展的微電網解決方案，利用鋰離子電池進

行儲能(SDI News, 2015)。 

 

2. 三星 C&T 

三星 C＆T公司為一投資與貿易集團，旗下涵蓋四大子集團專責不同事業群，分別為

E&C（建築、基礎設施、工廠和房地產領域）、T&I（化工，鋼鐵，能源和材料領域）、

Fashion（時尚品牌、傳統服飾領域）、Resort（主題樂園、高爾夫俱樂部、度假村領域）。 

三星可再生能源公司（SRE）是三星 C＆T旗下 T&I事業群的子公司，以專案形式發

展可再生能源事業。其中，位於加拿大安大略省 North Kent風電場於 2008年規劃、

2018年營運，由 10個發電廠組成總風能和太陽能發電量為 1,369MW，足以為 40萬

戶家庭供電。三星參與此專案的規劃、土地分配、建設和運營，包括與安大略省政府

簽署《綠色能源投資協議》（GEIA）並提供了客製化的新電力綜合體建設計劃。目前，

三星已開發更多專案，在歐美等先進市場擴展其新能源和可再生能源發電業務。 
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圖 4- 2三星 SRE全球再生能源建設版圖 

 
資料來源：三星 SRE官網 

 

2020年 10月，三星 C＆T宣布未來將不再投資或建設任何形式的燃煤發電項目(Jung 

Min-hee, 2020)。對於現有項目，該集團計劃對越南和韓國的熱電廠採用比國際法規更

嚴格的環境標準，並根據其合約狀態逐漸退出。三星 C＆T宣示將竭盡全力建立可持

續發展事業，計劃繼續擴大其業務組合，特別是 LNG聯合循環發電廠和存儲設施以

及太陽能和風能項目等可再生能源的核心業務。 

 

 

在組織參與方面，台積電與三星電子為達減碳目標均成立專責工作組織、加強員工

內部訓練及設立環境管理系統以管控內部碳排放量。此外，三星電子透過成立基金

的形式鼓勵供應商創新技術、增加減碳流程，也提供員工及外部組織創業資金，甚

至以員工創業若失敗提供為期五年的復職保障來確保創新。 

 

 台積電組織參與 

台積電有關綠色行動的組織參與分成 Top-down以及 Bottom-up兩個方向，Top-down

如企業社會責任委員會、企業社會責任執行委員會等，用於導入國際 ESG 相關準則
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和規劃整體永續相關目標策略；Bottom-up如內部節能競賽，獎勵內部員工將節能概

念導入生產設備。 

另外，台積電於 2021年 4月向市場宣布將加碼對高階主管發出限制型員工新股，只

要完成績效條件，就能夠將這筆加總金額達約 15.6 億台幣市值的股票獎勵收入口袋

（林薏茹，2021）。這是台積電第一次使用限制型股票留才，最大的特點是將會按 S&P 

500 IT指數 Total Shareholder Return (TSR)比較調整，以及±10%視 ESG績效決定是

否發放。當股東權益、永續績效與個人薪酬有效連結，有助於經理人推動符合利害關

係人期待的綠色行動。 

 

 三星電子組織參與 

以 Top down而言，三星電子的公司治理委員會轄下設有企業社會責任風險管理委員

會定期審查、監督內部管理系統，以三個月為單位討論相關議題與解決方式。以

Bottom up 而言，三星電子的 C-Lab Inside是一項內部創業孵化器，旨在幫助員工實

現創意，在企業組織中激發挑戰精神。通過此業務推動未來增長的新業務領域，使員

工能夠吸收創業過程中的經驗促進創新。舉例而言，三星透過內部創業中心發起

Galaxy Upcycling at Home計畫，目標將手機改造成居家感應設備、安全監控攝影機，

或透過聲音識別功能小孩哭聲、水龍頭聲、燒開水聲以確認居家安全，如此可持續使

用舊手機，不造成資源浪費，提高產品生命週期。截至 2019年底共 259個想法被採

納並實施為 C-Lab任務，共有 1,060名員工參與其中。與氣候行動相關之創業項目包

括：AIMT真空隔熱材料為韓國的大型分銷公司提供生態冷卻盒，用於可持續包裝新

鮮食品；EVAR Corp.電動汽車用充電器被選為濟州島服務提供商，該地區受政府指定

為電動汽車（EV）充電服務無管制區。 
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在對外關係方面，三星電子與台積電均為韓國與台灣舉足輕重的大企業，與政府互動

關係密切，時常出席政策規劃、永續論壇發揮正面影響力，且雙方均為 CDP 成員，

每年接受 CDP 問卷調查及評分。此外，台積公司主動參與世界半導體協會的倡議設

定全氟化物（PFCs）自願減量的十年期目標，其技術方案更被協會採用為減量目標之

主要方式。 

 

 台積電對外關係 

雖然國內的環保政策發展和成果較歐美等先進國家甚至中國落後，但由於台積電的供

應商、客戶、投資人很大部分是先進國家、中國企業，其接軌國際的準則、趨勢並非

落後不前。台積電一直是台灣製造業中進行綠色行動的領頭羊之一，常常是永續相關

獎項的座上賓，與減碳策略相關的對外互動對象包含政府、同業及其他電子製造業。

對政府，再生能源發展專案小組持續透過同業公會、台灣半導體協會與政府密切溝通，

提供政府再生能源發展政策之建議；對同業，節能小組於台灣半導體協會能源委員會

成立節能小組，定期與其他 13 家協會成員交流節能經驗與實務監管措施，除內部節

能 3億度電之外，主導小組行動因而額外誘發 2億度電的節能成果；對電子製造業，

舉辦高科技節能減碳論壇，結合面板業、封測業，承諾 2025年「ISO50001 建置率達 

80%，溫室氣體削減率達 85%」的自主減碳管理目標。 

 

 三星電子對外關係 

三星電子以「Planet First」為口號積極對外展現致力於環保倡議、綠色行動的形象。

透過因應氣候變遷、節省能源、維護生物多樣性三個主題來設計活動，包含植樹造林、

淨灘、環境教育、垃圾回收活動、濕地生態保護等。也與製造相關同業、NGO 組織

合作。 
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1. 輔導韓國中小企業 

Smart Factory Program向無業務從屬關係的韓國中小型企業以及缺乏製造業競爭力的

韓國企業分享製造業創新技術，技術傳輸項目包括操作系統、自動化、製程模擬、超

精密加工。此計畫目前參加員工數達 200 名，自 2015 年已累積輔導 2,161 家中小型

企業。 

 

2. NGO技術合作減碳 

三星電子與綠色發展組織簽署合作投資 100萬歐元於肯亞蒙巴薩地區，透過引進爐灶

和推廣生物乙醇的採購、生產和銷售方面的知識，提升當地居民生活水準。此計畫一

方面因生物乙醇的熱效率是木炭的六倍，可降低燃燒木炭加劇空氣污染、加速森林砍

伐面積等不利因素，減少溫室氣體排放；另一方面，也能降低當地居民嬰兒過早夭折

的比例，改善社會問題。 

 

2019年，三星電子與聯合國開發計劃署（UNDP）合作開發 SDG App，提供 19種語

言並內建於新手機產品中。該 App 主要為宣導教育性質，告知用戶日常生活中因應

氣候變化、貧困和不平等等議題可採取之行動(UNDP, 2020)。 

 

 

本節說明為達減碳具體成效，台積電與三星電子目前能源使用狀況以及再生能源取得

方式。 

 

 能源使用現況 

2019年台積電的總能源消耗量為 143.27億度，其中再生能源電力約佔 7%；2019年，

三星電子總能源消耗量為 537.99億度，使用再生能源電力為 32.2億度，佔總能源消

耗量約 10.7%。 
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非再生能源中，火力及核能電力為製程生產設備及廠務系統的主要能源、天然氣則用

於廢氣處理設備，用以降低含氟溫室氣體及揮發性有機汙空氣染物的直接排放、柴油

主要使用於緊急發電機及消防幫浦，當出現緊急狀況、停電或年度歲修保養時才會啟

動，屬於非生產需使用的直接能源。 

 

表 4- 7台積電及三星電子 2019年能源使用狀況 

 台積電 三星電子 

總能源消耗量 143.27億度 537.99億度 

非再生能源 93% 89.3% 

再生能源 7% 10.7% 

資料來源：三星電子 2020年永續責任報告書、台積電 2019年永續責任報告書、本研究整理 

 

 台積電再生能源現況 

台積電自 2018 年利用購買再生能源、再生能源憑證及碳權方式完全抵銷美國、加拿

大、歐洲、日本及韓國據點之溫室氣體碳排放，達成海外據點零電力碳排放目標。在

台灣，台積電連續 3年為台灣最大綠電購買者，以架設太陽能板、購買再生能源及再

生能源憑證的方式逐步提高再生能源使用比例。 

 

以太陽能而言，2020 年台積電將持續擴充發電量達 527 萬度。自政府開放再生能源

業者直供與轉供給用電戶，台積電立即成立再生能源專案小組洽購綠電。2019年，更

建議政府擴大設置離岸風力發電並增加再生能源平台可交易量。2020 年台積電成為

台灣第一批購買轉供再生能源的公司之一，由嘉義鹽灘地太陽光電廠產出的再生能源

電力正式送抵台積電南科廠。以陸域風電與離岸風電而言，台積電持續簽署長期電力

採購合約，截至 2020年 7月已完成簽約之再生能源總裝置容量達 1.2GW。2020年七
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月，台積電宣布將承購沃旭能源大彰化西南第二階段和大彰化西北離岸風場 20 年所

有發電，預計將從彰化風場約於 2025年至 2026年正式商轉後開始。是至今全球簽署

最大企業購售電契約。沃旭能源與台積電所簽署為期 20 年的企業購售電契約，合約

期間採固定價格，購售電期間預計將從彰化風場約於 2025年至 2026年正式商轉後開

始（蔡芃敏，2020）。 

 

 三星電子再生能源現況 

三星根據全球營運據點制定、實施個別再生能源行動計劃，包括可再生能源證書（REC）

購買和可再生能源購買協議（PPA）。在印度，與風能和太陽能供應商簽訂可再生能源

供應合約；在墨西哥，購買可再生能源證書；在巴西，設定工廠可再生能源的使用比

例。在韓國，於水原、華城和平澤的新建工廠以及現有工廠的停車場和屋頂安裝太陽

能發電板和地熱能發電設施；在越南，身為當地最大出口商，三星則積極請求當地政

府直接購電協議（DPPA）（陳端武，2021）。 

 

2020年三星電子在美國、歐洲和中國三市場已達 100％使用可再生能源。在美國，三

星電子及其子公司 SEA、SSI、SAS 通過與美國國家環境保護局（EPA）的綠色電力

合作夥伴計畫，一年在美使用綠電約 12.46億度，在技術與電信領域排名第七。在中

國，2018年天津三星電子與天津中環新能源有限公司合作，在三星電子工廠屋頂上，

建設 5.2MW屋頂分佈式太陽能板，每年可產生的 524萬度電能用於三星電子製造和

辦公室使用。 

 

 未來趨勢 

以現況而言，兩企業未來 100%使用綠電前途渺茫。台積電雖承諾於 2050年底之前全

球據點將 100%使用再生能源，但從目前進程可發現全面使用再生能源仍是極具挑戰。

以包下 20年發電量的沃旭能源彰化風力發電廠為例，用容量因數 40%估算，一年僅
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可產生 32億度電力，且不即目前台積電 2019年使用的總電力之四分之一（林于蘅，

2020）；另一方面，三星電子仍未承諾特定日期前全面使用再生能源，且其 2019年能

源消耗量為 537.99億度，是台積電同期之 3.7倍。巨大的資源消耗無法僅以太陽能發

電、地熱發電填補，綠電來源不足是三星電子遲遲無法提高綠電目標的根本原因。在

半導體晶片需求猛烈上升的未來市場，台灣及韓國如何提供足夠的再生能源使兩企業

達成綠電目標且不會擠壓其他產業採購綠電權益為可持續關注、研究探討之方向。 

 

進一步而言，近年來環保團體、氣候行動倡議者也一再強調，再生能源使用不應僅涵

蓋自身生產、運輸、營運之範疇，而因追溯至所有原料取得與供應商碳排放，且「淨

零碳排」並非「零碳排」，若企業平常仍以傳統方式取得能源，後續再購買再生能源

憑證抵銷碳排放，對地球仍存在負面影響。企業仍應致力於如何從根本解決耗能問題

或是開發可行之碳封存技術，將大氣中過多的二氧化碳捕捉封存。 

 

 

本章說明台積電與三星電子減碳具體行動、再生能源取得之異同，比較後可發現台

積電揭露之資訊較能具體呈現如何減碳、在哪裡減碳、長期預計減多少碳，是實事

求是的執行者；三星電子則注重綠色產品的設計創意，致力於包裝環保意涵以利行

銷，對外關係經營良好，但對於減碳目標和具體措施著墨較少，僅提及大方向行動

及投入資金金額。在能源取得方面，台積電與三星電子均採「因地制宜」、「在地化

回應」的模式，在再生能源基礎設施成熟的市場取得全面綠能，但設立於台灣與韓

國的主要製造據點均面臨綠電供應不足的現況，僅管有資本、目標也礙於地理環

境、政策限制遲遲無法行動。下章將接續本章內容談及在驅動台積電與三星電子綠

色行動之壓力源為何，進一步說明台積電與三星電子產生行動不同之可能原因。 
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表 4- 8個案企業減碳策略比較 

減碳策略類型 
企業名稱 

台積電 三星電子 

減碳目標 短、中、長期 僅短期 

製程及

供應鏈 

製程改善 
1. 綠建築工廠 
2. 節能減氟 
3. 綠色債券 

1.節電智慧工廠示範點 
2.節能減氟 

供應鏈檢視 
1. 設定供應商減碳目標 
2. 溯源改造採購設備 
3. 在地化採購 

1.過濾劣質供應商 
2.供應商融資及減碳獎勵 
3.減少運具碳足跡 

產品設計 
1. 碳足跡揭露 1.國際環保認證產品 

2.包材環保設計 
3.電子廢棄物回收 

新市場業務開發 
1. 太陽能事業（關閉） 
2. LED照明事業（關閉） 

1.三星 SDI 太陽能事業 
2.三星 C&T再生能源事業 

組織參與 1. 經理人薪酬納入綠色績效 1. 內部創業孕育綠色創意 

對外關係 
1. 政府/製造同業技術合作 1. 輔導韓國中小企業 

2. 與 NGO技術合作減碳 

資料來源：三星電子 2020年永續責任報告書、台積電 2019年永續責任報告書、本研究整理 
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第五章 減碳策略壓力來源 

企業之減碳策略可能來自於一或多類利害關係人的要求，且不同企業即便從事同一

項行動，背後動因也可能不同。本章試圖從企業所處產業之五力分析以及在其 ESG

重大性議題矩陣找出減碳策略的壓力來源，了解產業現況對企業減碳的可能影響以

及被企業視為重點發展的議題是哪種利害關係人最關心的，即代表是企業的主要壓

力來源。 

 

 

欲探究單獨企業減碳之動因，可深入了解該企業之重大性議題矩陣。重大性議題矩陣

由兩軸組成，分別為「議題對企業營運影響程度」以及「議題對利害關係人關注程度」，

若某議題 X軸與 Y軸程度均高將被視為重大性議題，企業有義務揭露該議題具體目

標和行動。企業界定重大性議題的形式以問卷回收調查、專家諮詢及企業內部組織評

估為主。 

 

以減碳相關重大性議題而言，台積電與三星電子均注重能源管理、法規遵循，下一節

將分析台積電、三星電子投入重大性議題之壓力來源。 
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表 5- 1台積電減碳相關重大性議題 

台積電核心關注議題 
壓力來源（〇：永續報告書中提及該利害關係人關注議題） 

員工 股東 供應商 客戶 社會 政府 

重
要
性
高
至
低 

產品品質 〇  〇 〇   

創新管理  〇  〇  〇 

能源管理  〇    〇 

供應商永續管理   〇    

法規遵循   〇   〇 

資料來源：台積電 2019年永續責任報告 

 

表 5- 2三星電子減碳相關重大性議題 

三星電子核心關注議題 
壓力來源（〇：永續報告書中提及該利害關係人關注議題） 

員工 股東 供應商 客戶 社會 政府 

重
要
性
高
至
低 

道德管理合規 〇 〇 〇   〇 

勞工實踐與人權 〇 〇 〇  〇 〇 

溫室氣體排放  〇    〇 

能源管理  〇    〇 

循環經濟  〇  〇   

資料來源：三星電子 2020年永續責任報告書 

 

 能源管理 

台積電與三星電子均注重能源管理且壓力來源主要來自政府與投資人，其中又以投資

人要求標準更高。以政府而言，其強制性法規是企業進行減碳的最低標準；以投資人

而言，近年來除永續型基金指數，CDP及 RE100等評比亦反映企業因應氣候變遷行
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動的表現。其中，能源管理可透過科學化數據評價，能輕易比較企業內部與同業之表

現，近年，投資機構更藉由 CDP計畫及 RE100承諾約束企業進行能源管理，這兩股

來自民間的力量比強制性的法規更嚴格、也更有同業比較的壓力，以下進行說明： 

 

 CDP計畫 

CDP 為一鼓勵企業揭露、評估與管理環境風險和機會之非營利組織，企業加入 CDP

的壓力主要來自於金融機構法人以及具高額採購量之下游客戶，截至 2020年共 9,600

家加入，金融機構參與成員包括匯豐銀行(HSBC)、瑞士銀行(UBS)、Allianz集團、美

林證券等，也涵蓋公部門如全美最大加州公務員退休系統(CalPERS)。由於加入 CDP

之企業需高度關注內部能源管理狀況，透過可受檢驗的系統揭露製程能源及碳排放數

據，因此能源管理為台積電、三星電子均高度關注的減碳策略之一。 

 

CDP 氣候變遷問卷設計目的旨在了解企業環境面向揭露、因應氣候風險財務面影響

以及不同產業針對製程的能源使用、碳排放數據。以問卷內容而言，企業需填答包含

溫室氣體排放相關方法及數據、能源、附加指標、驗證、碳定價以及外部合作項目；

以評分標準而言，CDP評分標準分為四級，由低分至高分為：揭露等級(D/D-)、認知

等級(C/C-)、管理等級(B/B-)以及領導等級(A/A-)，D/D-代表企業回覆問卷、提供溫室

氣體排放數據並敘述企業治理、商業策略以及風險管理；A/A-代表企業具有野心的目

標、卓越的減排行動以及與價值鏈共同合作，也符合 TCFD 要求的環境揭露最佳實

踐。目前科技業者加入 CDP 碳揭露計畫已成主流，市值前十半導體業者與台積電主

要客戶 Apple、華為均已加入且超過一半獲得 A/A-等級，由於每年 CDP問卷設計團

隊均會視氣候變遷嚴峻程度、個別產業發展狀況提高達標難度，將促使台積電與三星

電子加速發展減碳策略（宋婉瑜，2020）。 
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表 5- 3加入 CDP評比廠商 

Company Name 
CDP Climate Change Score 

2018 2019 2020 

Apple A A A 

Huawei - - A 

Qualcomm A- B B 

NVIDIA A- A- A- 

Broadcom F F F 

AMD C B B 

Intel C B A- 

Mediatek D F F 

Texas Instruments B- B- C 

SK Hynix A- A- A- 

Micron B- C B 

KIOXIA - B B 

TSMC B B A- 

Samsung A- A- A- 

資料來源：CDP官網、本研究整理 

 

 RE100承諾 

RE100加入成員須承諾達成 100%使用再生能源的目標及時程。未來所有成員使用的

電力，都必須來自再生資源如生質能、地熱、太陽能、水力與風力。以形式而言，可

從他方購電或自行發電，從他方購電須持有國際再生能源憑證（REC）；自行發電則

須符合可靠、透明的要求並經過第三方認證。加入 RE100 後，企業須在首年提交執

行計畫，透過每年進度更新須在 2030年使用 60%再生能源、2040年使用 90%再生能
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源方具存續資格。目前，蘋果、SK集團以及台積電已宣布加入 RE100，以下說明其

產業影響。 

 

1. 美國蘋果 

蘋果為台積電的主要客戶之一，根據台積電公佈 2020年財報數據顯示，蘋果 2020年

貢獻台積電營收達 3367.75億元，增幅 36.22%，占晶圓代工營收比重 25%，因此，其

加入 RE100的宣告迫使台積電推進全面使用綠電，隨後宣告成為 RE100成員。另一

方面，蘋果為三星電子手機產品勁敵，蘋果更於 2015 年起停止將晶片交付三星電子

生產，使其晶片供應完全依賴台積電。三星電子自 2018 年宣告美國、歐洲和中國全

面使用綠電後便無更明確承諾，因此面臨龐大輿論壓力。整體而言，蘋果對台積電之

壓力較為巨大，因其營收主要仰賴蘋果手機晶片訂單，據此亦可推估台積電相對而言

更須妥善規劃其自身與上游供應鏈之綠色行動，已達成主要客戶期待。 

 

蘋果(2020)加入 RE100後宣示在 2030年前於所有業務、製造供應鏈和產品生命週期

內實現碳中和。據此，Apple 做出許多對應行動如積極要求上游供應商達成零碳排、

發行綠色債券、低碳產品設計及碳抵銷行動。針對供應商，2018年蘋果與十家業者合

作，在中國推動 3億美元的清潔能源基金，開發總計 1,000兆瓦的再生能源裝置，也

賦予參與投資之供應商大量購電的特別權力，2019 年，與中美綠色基金合作設立一

億美元專用基金支持供應商能源投資和轉型，內容包含為供應商提供解決方案設計和

前期資金投入，緩解資金壓力。此外 2016 年、2017 年 Apple 共發行兩次共 25 億美

元綠色債券支持綠色專案，完全分配後，2019 年 11 月又發行共 22 億美元綠債。綠

債選定的投資項目需滿足五類綠色專案中任一類型：低碳設計和工程、能源效率改善、

再生能源事業、碳減排技術或碳封存技術，目前募得資金主要用於再生能源建設以執

行 RE100目標。 
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2. 南韓 SK集團 

韓國四大財閥為三星、現代、LG 及 SK 集團，四者均為著名跨國企業，更在韓國政

治、經濟環境扮演舉足經重的角色，近 10年四大財閥年營收約相當於南韓 GDP 50%

或以上。SK Hynix為三星電子在記憶體晶片領域的主要競爭對手之一，截至 2020年

第四季，三星電子和 SK集團下的半導體廠商 SK Hynix在全球記憶體晶片 DRAM市

場中佔比合計達 71%，NAND Flash佔比也達 45%，兩企業奠定南韓在記憶體製造商

的領先地位。因記憶體產品具高度同質性且可被廣泛作為電子產品零組件，SK Hynix

透過加入 RE100將使其他廠商感受到「同儕壓力」，進而產生綠色行動。 

 

SK集團為首家加入 RE100之南韓企業(Choi Moon-hee, 2020)，因南韓綠電長期供給

不足，工業領域使用再生能源比重小於 10%，且光是 SK集團使用電力即佔南韓 5％

以上，達成目標之挑戰艱鉅。雖目前具體進程計畫仍不全面，但透過正式宣告展現能

源轉型決心，持續釋出訊號明示、暗示韓國政府透過修法、補助推進綠電可取得性及

再生能源產業環境。 

 

 法規遵循 

法規遵循之壓力主要來自政府，近年各國環境、能源相關法規咎責範圍趨廣，企業若

違法將遭受罰款、耗費訴訟時間成本；產品生產時程延誤、產能降低，失去客戶信任；

租稅優惠或發展特定產業的政府獎勵措施可能因違法情節遭取消，增加企業財務負擔

且負面消息損害商譽、股價及借貸能力。因此，台積電與三星電子均格外重視法規遵

循，透過與政府維繫良好溝通渠道、積極參與立法及修法研議進程、主動執行相關舉

措以超前部署環保行動等方式來避免違反法規。以下分別說明兩國政府近期相關法規

與兩企業之關聯性。 
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台灣政府(2021)提出 2030 年溫室氣體排放量下降 20%以下， 2050 年下降 50%以下

（以 2005年為基準年）的減碳目標。針對碳排放成本化，政府公告 2022年將採用碳

費機制增加台電、台塑、台積電等排碳大戶環境成本。針對綠能建設，為達綠能占總

供電 20%的目標，前瞻基礎建設計畫分三期投入共 207.8億新台幣，預計帶動 1.8兆

新台幣的民間投資，以低壓智慧電表建置、太陽光電技術平台及推動計畫、風電水下

基礎及重件碼頭建置、綠能科技及金融驗證機制確立四個主軸推動。台積電在受限於

排碳成本提高的同時，也將受益於台灣政府對再生能源的基礎建設，有望加速能源轉

型。 

 

而韓國政府目標於 2030年減碳 24.4%，且於 2050年達淨零碳排（以 2017年為基準

年）（廖禹揚，2021）。針對碳排放成本化，此外早在韓國政府於 2012 年即規範企業

建立溫室氣體排放（GHG）和能源目標管理系統（TMS）以收集經驗證的排放數據；

2015年，韓國碳排放交易系(KETS) 啟動，列管全南韓七成溫室氣體排放，為僅次於

歐盟 ETS的第二大碳交易市場（張景淳，2014）。2021年，此政策進入第三階段，將

實施更嚴格的企業排放上限且覆蓋的行業別也將繼續擴大。除此之外，韓國政府更增

加金融機構與第三方機構參與碳交易市場，引入第三方交易制度，以碳排放權交易手

段加速溫室氣體碳排減量；針對綠能建設，韓國政府承諾扶植可再生能源、氫能源、

能源 IT 等三大能源新產業，並支持低碳新產業打循環經濟，透過組建直接向總統報

告的碳中和委員會，2021 年底前將提出各產業減碳目標及具體減排計劃。韓國政府

之減碳目標與台灣相比較具野心，期待透過商業市場的機制有效降低企業碳排放，而

三星集團長期與韓國政府保持合作關係，韓國政府之再生能源政策有利三星電子在母

國使用更多再生能源。 
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 產品品質與創新管理 

台積電因商業模式較注重產品品質與創新管理，主要壓力來自客戶。身為晶圓代工業

者，屬於半導體產業鍊中段，僅接受其他公司委託專門製造半導體晶圓，也從事封裝、

測試的業務，而價值鏈中其他流程如前端 IC 晶片設計、後端銷售服務等業務則由其

他企業負責。若客戶訂單流失或製程技術不符合市場需求台積電將面臨業績下滑的衝

擊，直接影響整體營運狀況。被動的情勢使台積電需持續保持穩定產品品質與創新管

理流程的優勢，方能維持全球市占率第一的晶圓代工地位。台積電為協助客戶生產有

助全球節能的永續產品，評估產品生命週期、碳足跡數據，檢視代工製造過程有無節

電、節能、空污防治的改善空間。因近年產能持續成長，雖產品單位排碳量下降企業

總體碳排放仍持續上升，而主要工廠位址位於台灣，亦無如歐美市場充足再生能源及

先進減碳技術合作夥伴，台積電未來面臨挑戰仍鉅。 

 

 供應鏈永續管理 

台積電較注重供應鏈永續管理，主要壓力來自供應商。2020 年台積電第一階供應商

達 1,226家，涵蓋原物料、零配件、封裝測試及廢棄物處理 4等業務性質，加強供應

商對減碳行動、節水、汙染防治與循環經濟等永續議題的關注為維持經營產品品質與

持續技術創新之一大要務。 

 

以 ASML為例，其為半導體製造商提供 EUV設備及相關服務，客戶包含全球十大半

導體廠，ASML台灣區總經理陳文光近期曾表示台灣廠商如台積電為最先進量產進程

主要客戶，也是 EUV最大裝機基地，更是公司量測、檢測設備生產與出貨中心（林

薏茹，2020）。一台 EUV造價超過 1億美元，新機種更突破 3億美元，而台積電 2020

年即採購超過 ASML 一半產量，顯見台積電與供應商關係十分緊密，牽一髮而動全

身。 



doi:10.6342/NTU202101283

59 

 循環經濟 

三星電子較注重循環經濟，主要壓力來自投資人與消費者。三星電子製造的產品將直

接售予終端消費者，長久以來為刺激消費產品功能持續創新，而消費者也習慣淘汰舊

產品、購買新產品，形成「開採、製造、使用、丟棄」宛如線性的經濟模式。其中，

三星電子主力產品智慧型手機其材料組成涵蓋塑膠及多種金屬如鋁、鋼鐵、銅、鈷及

黃金等，若一次性使用後便將資源棄置，將造成可回收資源錯置、浪費，遲遲無循環

經濟的具體行動開始受到利害關係人所詬病。尤其，社會大眾、環保團體時常視蘋果

為三星標竿分析的對象，檢視其針對產品材質回收、製程減碳節能的比較標的。2009

年，國際環保團體綠色和平（Green Peace）猛烈抨擊三星電子未恪守承諾淘汰電子產

品中的有害物質；2018年，亦於韓國、德國、台灣門市店面前舉牌抗議，要求三星提

出具體再生能源使用承諾（劉力仁，2018）。因此，三星電子近年來極為注重循環經

濟的開發以及增加將任何綠色行動觸及消費者的溝通渠道。 

 

 溫室氣體排放 

三星電子較注重溫室氣體排放，主要壓力來自投資人及政府。除能源管理段提及來自

CDP及 RE100之壓力外，三星更將溫室氣體排放獨立出來為一重大議題。與台灣相

比，韓國政府對於企業排放之溫室氣體、碳定價以及碳交易市場的觀念建立和制度規

範觀念發展較成熟、執行進程也較為積極。自 2015 年，南韓政府規定每年排碳量在

25,000公噸以上的企業，需依規定進行碳總量管制與限額交易制度，三星電子為了因

應政府政策與衍生之製造成本考量，較注重溫室氣體排放監測和減量。（張景淳，2014） 

 

 

對晶圓製造整體產業而言，來自下游買家的減碳要求為最顯著的壓力來源，其原因在

於採購需求強之客戶侷限於少數大企業，失去訂單影響程度劇烈。進一步以重大性議
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題矩陣聚焦台積電與三星電子減碳，台積電最注重產品品質與創新管理議題，也最受

客戶關注，與整體產業分析結果相符，實施與揭露之減碳政策為符合客戶期待顯著優

於當地政府法規期待；而三星電子因垂直整合經營模式產品多為自產自銷，最關注法

規遵循及溫室氣體排放，受投資人及政府減碳壓力影響較劇烈，相對來說實施與揭露

之減碳政策也較保守。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



doi:10.6342/NTU202101283

61 

第六章 結論與建議 

本研究旨在探討台積電與三星電子之減碳策略異同，以減碳目標、製程改善及供應鏈

檢視、產品設計、新市場業務開發、對外關係六個類別進行比較與分析，並進一步觀

察兩企業能源策略和再生能源取得狀況。 

 

以企業減碳策略而言，台積電以減碳目標、製程改善、供應鏈檢視層面揭露較完整、

目標較清晰、執行力度較扎實；三星電子則以產品設計、新市場業務開發行動面向較

廣、開發資源較充足。兩者表現差異在於企業之外部環境如：政府政策、產業群聚、

整體經濟；以及內部組織結構、商業模式及是否具母集團業務支援將引導企業做出不

同減碳行動。 

 

以再生能源取得狀況而言，兩者均面臨母國總部及主要製造基地未能提供充足再生能

源之窘境，即使有心亦無力完成全面使用再生能源，當再生能源成為稀缺卻必要之資

源時，產業亟需當地政府系統性規劃再生能源發電與資源分配措施。 

 

整體而言，企業減碳行動亦取決於利害關係人之壓力，台積電重視客戶及供應商，三

星電子則關注政府和投資人，不同利害關係人的議題取向亦將引導企業做出不同層面

的行動。台積電較重視產品品質、創新管理及供應鏈管理；三星電子則關注道德管理

合規及溫室氣體排放數據。 

 

當半導體產業進入超級循環週期，國際市場晶片需求熱絡促使各國政府邀請晶圓製造

業者至當地設廠，更祭出投資、租稅等實質優惠吸引入駐，但企業進行國際化佈局時，

亦會受到政府法規政策、基礎建設、當地利害關係人態度等因素的牽制。如三星電子

為了推動越南為最大外國製造據點，近期請求越南政府支持再生能源直接購電計畫使
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其取得再生能源管道更具彈性。未來，可持續觀察台積電與三星電子是減緩或加速其

減碳策略，將經濟利益視為唯一優先或有能力兼顧環境永續思維。 

 

本研究之貢獻有三，第一，回顧台韓再生能源整體政策現況，評估其進程對於半導體

產業強化綠色供應鏈之影響；第二，追蹤半導體國際大廠三星電子與台積電減碳策略

與再生能源解決方案，提供相關產業策略參考資料；第三，探討企業內部結構以及利

害關係人互動如何影響公司治理及永續經營策略發展路線。 

 

企業施行減碳策略應盤點其資源，以企業內外部環境條件排定綠色行動優先面向，

即便半導體國際大廠如三星電子及台積電亦無法面面俱到，僅能根據其優勢及主要

壓力著重發展主力減碳項目，由點到線、連線成面，儘管台灣企業永續意識漸興，

但以少數國際知名企業為主，整體產業欲達歐美先進國家標準仍山遙路遠，降低氣

候風險非單一國家、單一企業之責任，只有政府拉企業、企業拉企業方能有所實質

成效。 
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