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"軟體本身沒有形體，

但它運行的代價卻很沉重。"

我們看不見數位世界的污染，但資料中心 (Data Centers) 

消耗的電力已佔全球的 2-4%，相當於整個航空業。

Gartner 2025 預測：

節費

能源成本上升

法規

歐盟 CSRD 要求

效能

高能效 = 高速度

競爭力

ESG 採購規範

為什麼我們要談這個？



什麼是綠色軟體？

這不是要做慈善，而是用 數據驅動 的方式，

打造更 高效、省電、長壽 的軟體系統。

可量化

無法量化就無法改善。我們需要

知道每一行程式碼產生了多少碳

可歸因

是誰造成的？是 AI 訓練？還是無效

的資料庫查詢？邊界要定義清楚

可治理

將碳排指標納入 KPI 與日常開發

流程 (CI/CD) 中







綠色軟體的主流化趨勢

"到 2027 年，25% 的 CIO 將會有與『永續技

術 (Sustainable Technology)』影響力直接掛

鉤的薪酬績效指標。"

永續技術已被列為 2024/2025 頂尖戰略技術趨勢的

基礎框架之一，不再是選配，而是標配。

Gartner 戰略預測
IDC 採購趨勢

全球 85% 的組織已將永續性指標納入 IT 採購與

供應商選擇的關鍵標準。

法規強制力

歐盟 CSRD (企業永續發展報告指令) 於 2024 生效

，強制揭露範疇三 (Scope 3) 排放，包含軟體供應

鏈。

供應鏈壓力

Apple、Microsoft 要求供應鏈於 2030 年達成淨零

。身為供應鏈一環的台灣軟硬體產業首當其衝





很多企業有 20~30% VM 根本沒人在用，但每個月仍持續耗電、付雲端費用。











我們在哪裡？ (成熟度矩陣)

不需要一步登天，這是個循序漸進的過程。

大多數企業目前正從第 1 階段邁向第 2 階段

1. 萌芽期

個人有興趣
無組織策略

2. 覺醒期

開始測量
人工優化

3. 行動期

清理殭屍資源
基礎自動化

4. 卓越期

即時碳監控
淨零排放

5. 領航期

24/7 零碳電力
業界標竿



綠色軟體是大家的議題





綠色軟體評分卡 (Scorecard)

六大關鍵指標，評估軟體「綠」的程度與商業影響。

1. 綠色影響 (Green Impact)

是否避免了「綠色缺陷」的程式

碼模式？

影響：ESG目標、營運成本

2. 軟體韌性 (Resiliency)

面對故障，系統能否自我修復？

影響：客戶滿意度、營收

3. 軟體敏捷性 (Agility)

程式碼是否易讀、易維護？

影響：維護成本、人力

4. 軟體優雅度 (Elegance)

能否以最低複雜度交付價值？

影響：創新速度

5. 雲端成熟度 (Cloud 
Maturity)

是否準備好遷移至 PaaS？

影響：彈性、成本最佳化

6. 開源安全性 (OSS Safety)

第三方元件是否安全、合規？

影響：資安風險、法律風險



備註：圖為Lab環境產製，非正式環境

結合硬體記錄的能源應用分析 GitHub連結
GitHub 連結

https://github.com/Green-Software-Foundation
https://github.com/Green-Software-Foundation
https://github.com/Green-Software-Foundation


程式碼綠色指標衝擊分析

備註：圖為Lab環境產製，非正式環境

GitHub連結
GitHub 連結

https://github.com/Green-Software-Foundation
https://github.com/Green-Software-Foundation
https://github.com/Green-Software-Foundation


實務應用：軟體開發生命週期 (SDLC)

AI Coding 時代的永續心態

需求/設計 開發 測試 維護/維運

• 碳影響評估

• 選擇高效架構

• 刪減冗餘功能

• 綠色程式碼規範

• 演算法最佳化

• AI 輔助節能

• 能耗基準測試

• 碳排放模擬

• CI 碳差異報告

• 即時碳監控

• 碳感知排程

• 定期綠色審核

Prompt 工程：在提示詞中加入「請以最低能耗、最少

記憶體佔用為原則」的約束。

CI 守門員：自動偵測並拒絕高耗能的程式碼變更

(Carbon Diff)。











綠色軟體 - 七大實踐框架

參考資料：Accenture: Uniting technology and sustainability



UI/UX
軟體開發
生命週期

• 平台與語言選擇：優先選擇具備高
能源效率的方案。

• 軟體架構設計：注重永續性，減少
資源消耗。

• 開發與維運：在程式開發、測試、
部署及運維中推行環保方法。

解釋型語言的能耗比半編譯型語言高出10倍，
且比編譯型語言高出48倍

• 設計高效且使用體驗良好的介面。
• 簡化操作以減少螢幕使用時間，降低碳排放。
• 優化效能的方法：

• 選擇節能的螢幕色彩設計。
• 評估與提升系統處理能力。
• 壓縮內容與圖像以降低資源耗用。

通過夜間模式設定，可將使用者
介面的碳排放減少60%



• 流程應盡可能自動化，即使需要人工介入，也應以電子化方式進行。
• 投資於 DevOps，以提升流程和運作的彈性與效率。
• 最大限度減少開發過程中不必要的流程，包括使用者體驗相關的流程。
• 優先選擇具有綠色標準的產品供應鏈。
• 善用 APM 工具，精確掌握應用程式的資源使用狀態。

•善用端點技術（如 CDN）以減少長距離傳輸耗能。
•網路架構設計應盡量避免跨區域（如跨雲環境）及不必要的往返傳輸。
•資料儲存應採用重複數據刪除技術，以降低資源消耗並提升效能。

如何在開發週期
中增加永續性呢?

•實現精簡高效的資料收集與儲存，避免冗餘。
•根據資料使用頻率區分為熱、溫、冷凍級別，減少存取資源的消耗。

應用程式運作流程優化

數據管理選擇

基礎架構調整



• 選用具有綠能標章的產品，減輕基礎設施（包括
終端設備、網路、伺服器等）的環境負擔。

（金融業多數已制定相關採購規範。）

案例：全球約17%的電子廢棄物妥善回收，並多數企
業的硬體回收率不到10%

• 推動資料中心向雲端遷移，採用適當的託管服務
及綠色雲端軟體開發，減少硬體耗損並提升運行
效能。

案例：亞洲東>歐洲北，降低66%碳排

• 評估邊緣計算的部署方案，將數據儲存於接近使
用者端的位置，降低傳輸能耗。
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