
第一章   緒   論 
 

1.1 研究背景與動機 

 

低溫食品具有不須複雜的處理即可食用、不含防腐劑、方便儲存、較能保持食物原有

的營養價值、且可將食物的精緻美味保留下來等等的特性，在現代人的生活中扮演著愈

來愈重要的角色。隨著工作壓力的增加、婦女就業率的普及，整個社會的生活步調變得

十分緊湊，外食的人口越來越多、加工食品以及低溫食品的需求量也大為增加。人們的

食物採買習慣也由傳統的集中市場，轉為大型量販店及超級市場，因此食物的冷凍、冷

藏技術都會直接影響食品品質，而低溫物流技術自然扮演了極具關鍵性的角色。尤其是

未來我國加入WTO世界貿易組織，國內食品業的整體結構將受到大批進口原料及食品的衝

擊而重整，積極的開發低溫物流系統成為低溫食品業中一個重要課題。 

    由於能資所開發了新型的蓄冷保溫櫃，打破以往需要使用冷凍車的運送模式，經過

廠商實際的測試，關於能源成本節省的部分，有相當不錯的成效，由此為基礎產生的新

型物流輸配送系統也因應而生。新的蓄冷技術使得原有的冷凍冷藏車配送模式，已經不

適用於現在競爭激烈的低溫物流市場。對原有低溫配送系統產生的影響，如節省能源消

耗、運輸成本的降低等，更是物流業者急需想了解的資訊。  

        此新型低溫物流系統在台灣才開始發展不久，目前只有少數幾家低溫物流公司

採用或是試用過，而造成新式系統尚未被廣泛使用的原因可能為廠商不了解此新型與傳

統低溫物流系統操作上之差異、兩系統的投資與營運成本之比較，以及既有的傳統低溫

物流系統該如何處置等等。由於國內外針對此新型低溫物流系統的研究甚少，所以本研

究擬針對此新式低溫物流系統作詳細說明，並與傳統低溫物流系統作對照，比較分析新

舊系統在實際營運上的差異，供現行低溫物流業者作為參考。 
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1.2 研究目的與範圍 
 

   下列為本研究之研究目的： 

 

一、 針對傳統與新式低溫物流系統在整個物流輸配送的運送流程，分析其過程所包含

的成本項目，比較新舊系統成本特性之差異。 

二、 構建傳統與新式低溫物流系統的成本分析模式，以便能更清楚了解兩系統在成本

特性上的差異。 

三、 以實際的營運資料（傳統系統）以及成本數值，做新式低溫物流節能實務上的驗

證，供低溫物流業者作為採用新式低溫物流系統決策之參考依據。 

 

1.3 研究內容與方法 

   本研究採用淨利和成本分析方法，比較新式低溫物流系統與傳統低溫物流配送系統在

成本效益上的差異，研究流程如下： 

 

一、問題界定： 

 

   首先透過相關的學術文獻與技術報告了解現今低溫物流系統的演變與更新，進一步確

定本研究的研究動機、研究目的、研究範疇、研究方法與流程。 

 

二、文獻回顧： 

 

   蒐集整理有關傳統與新式低溫物流系統、公路貨運業成本分析及成本效益比較方法等

相關文獻資料。因此可瞭解低溫物流鏈的定義、新式低溫物流系統的應用實例、低溫物

流相關的研究及各種成本比較分析方法。 

 

三、現況分析： 

 

  分析低溫物流配送系統的作業特性與運作流程，以及傳統與新式兩系統投入的相關成

本項目，以利後續做兩系統之成本分析比較。並蒐集國外先進國家（如日本）的低溫物

流發展現況，以供台灣低溫物流業者作為參考。  
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四、成本分析模式之構建： 

 

   依照兩系統作業特性與運作方式，配合適切的假設，分析兩系統各成本項目的特性與

影響因子以建構兩系統的成本模式，並做初步的比較分析。參考公路局公路貨運運價之

會計成本分類，對傳統和新式低溫物流系統的成本項目做分類，並比較分析各項成本的

特性。  

 

 

 

五、個案研究：  

 

  透過案例公司的實際營運資料，可得到實務上傳統低溫物流系統的相關成本資料，如

傳統冷凍冷藏車輛的購置成本、低溫物流中心集配人員的人數及人員相關成本、車輛保

修成本、場站管理成本等。接著再以工研院與廠商（曾參與測試試用）提供的新式低溫

物流系統的相關成本資料，如依產品溫度，以蓄冷箱為單位的制冷能源消耗成本、經平

均攤提後每年需負擔的新式系統購置成本等等，配合合理的假設，計算出新式低溫系統

的營運成本。 

 

   在成本效益分析上，本研究因以傳統系統的營運資料去推估新式系統的營運成本，其

中有許多假設，如兩系統具有相同的繞行路徑、配送車輛數、貨運延噸公里數等，此假

設會使得兩系統的營收相等，而以淨利的比較觀點，兩系統的成本效益分析便可由總成

本或是平均延噸公里成本分析比較。被針對兩系統成本的差異部份，如車輛購置與保修、

制冷方面、運輸配送油耗與新設備購置養護成本等作比較分析，看新式低溫物流系統是

否如預期結果一樣具有節能效益。 

 

六、結論建議： 

 

     統合文獻與研究結果，提出本研究的結論與建議。 
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1.4 研究流程 

   本研究流程包含問題界定、文獻回顧、現況分析、成本分析模式以及個案研究，最後

提出結論與建議。其流程如圖1-1所示。 

 
問題界定 

 

 

個案研究 

成本分析模式之構建 

現況分析 

文獻回顧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結論與建議  

 

 

圖1-1  研究流程圖 
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第二章  文獻回顧 

 

2.1 低溫物流鏈之介紹 

 

 

冷凍冷藏車 
(運輸冷凍) 

冷凍冷藏車 
(運輸冷凍) 

  食食品品冷冷凍凍鏈鏈體體系系  

低溫物流中心 
(儲存冷凍) 

食品工廠 
(製成冷

凍) 

超市、量販店 
、便利商店 
(販售冷凍) 

農林漁牧 

                        圖圖22--11，，食食品品冷冷凍凍鏈鏈體體系系              ((資資料料來來源源::經經濟濟部部工工業業局局。。本本研研究究整整理理))  

 

     近年來國內冷凍、冷藏等低溫食品逐漸被接受，除了其具備天然、易調理、方便、

口味多樣等特性十分符合強調快速之消費需求外，國人對於「食」的要求，亦隨著雙薪

家庭、工業化等環境變遷，而愈來愈受到大眾的青睞。以台灣地區食品加工業的發展歷

程來說，由早期的罐頭轉變為冷凍食品的開發，進而提昇至現在的冷藏、鮮食等更高技

術的食品型態。不管是冷凍、冷藏或鮮食食品，其都必須採用「低溫控制技術」加工製

造，並且在全程低溫的監控下儲存，運輸配送和銷售，才能達到維護和確保食品最佳品

質、口感、味道的目的，這即是所謂冷凍（藏）鏈(Cool Chain)的概念。 
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2.2 低溫物流配送系統 
 

    此節本研究參考經濟部能源局之能源節約技術報導期刊，低溫物流省能技術與應用

研究（郭儒家，民91）及本研究所蒐集的相關文獻資料，針對傳統與新式低溫物流系統

作詳細的比較介紹。 

 

 一、  傳統低溫物流配送系統 

傳統的低溫物流配送方式係依照顧客(商店或超級市場)所需求的食品，在低溫物流中

心檢貨分裝再以食品箱裝妥後，經由運送人員搬運至冷凍車之內，照一定路線將食品箱

依序送往各個運送點、商店或超級市場交給接受人員或店員，才算完成所有食品箱之運

送工作。 

 

 

  

 圖 2-2，傳統低溫物流輸送系統分析圖 

 

此低溫物流輸配送過程中必須依賴造價昂貴的冷凍(冷藏)車進行，冷凍車除了有一

般貨車相同的車體與機械之外，所差別的就是其車上之冷(凍)藏設備，主要包括有隔絕
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外界熱量的冷凍車廂、排熱造冷的冷凍系統(壓縮機、冷凝器、蒸發器、控制機構及相關

配件)及其他構件所共同組成。冷凍系統最主要用來排除來自於車廂體外傳熱與因開門卸

貨時所帶進的熱氣，特別是配送時的多次開門熱負荷(約佔總熱負荷之 70%)為最，以產

生並維持冷凍車廂內之低溫環境。配送用冷凍車之壓縮機由運輸貨車上的引擎來驅動，

為冷凍系統的最主要動力來源，也就是說，冷凍系統產生冷氣的效果受到冷凍車引擎轉

速的影響，當冷凍車之引擎在怠速運轉狀態時，即容易產生冷凍能力不足、排熱造冷效

果不佳的現象，因此造成冷凍車廂內溫度持續升高，低溫食品無法保持於一固定適當的

低溫狀態，而影響了食品的品質與安全。 

由於台灣地區交通擁塞，汽車引擎經常發生怠速運轉的情況，機械式引擎帶動的冷

凍車亦無倖免，造成引擎無法有效發揮運轉效率而降低了冷凍車之冷凍能力；而且台灣

地區人口稠密，各商店間的配送距離過短，在完成一商店之部分食品箱的運送後，在冷

凍車廂內部所增加的熱負荷還來不及冷卻移去，就已經抵達另一商店，而要再次承受開

門卸貨時所造成的熱負荷侵入。因此，在每一趟配送過程中的每一次卸貨動作，就造成

冷凍車內的冷度持續流失，如此惡性循環，使得低溫食品在-20℃~10℃的溫度環境中大

幅度的變動，不僅讓低溫食品無法在所需適當的低溫下保持理想的品質，同時也造成引

擎與壓縮機的負載變化過大，而降低引擎與壓縮機的使用壽命及能源的浪費。 

再者，冷凍(冷藏)車造價昂貴，在冷凍能力與設備同等級比較下，車用較陸地上用

多出 15%的貨物稅成本；且冷凍(冷藏)車使用數量多，造成冷凍設備數量又多又零星，

其維修機率與成本倍增，總體性能效率下降，因此應用一般的低溫物流輸送系統會讓其

設備成本與操作成本居高不下，特別在冷凍車輛設備部份。 

其次，以目前冷凍車的功能多半僅能配送相同品溫之低溫食品，像是運送冰淇淋或

冷凍食品者，只能選擇使用可維持在-18℃以下的冷凍車；運送鮮乳或冷藏食品者，只能

選擇使用可維持在 0℃以上不能結冰的冷藏車，因其保持品溫度範圍不同所致，所以對

於不同品溫的低溫食品必須分開運送，造成車輛使用效率的降低；或是分別購買兩部不

同品溫之冷凍車或冷藏車來載運，這不但徒增投資與操作成本，更增加了管理上的負擔。 

再者，低溫物流中心在低溫環境下，對低溫食品的檢集、分類及分裝等工作效率不

彰。店員在冷凍車抵達卸貨時，唯恐低溫食品會升溫或融化，必須要放下手邊工作，立

刻將食品箱搬運入庫或上櫃，這也影響了工作效率。 
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二、新式低溫物流配送系統 

 

超市、量販店 
、便利商店 
(販售冷凍) 

低溫物流中心 
(儲存冷凍) 

蓄冷箱 
離峰時段蓄冷 

產品放入 
蓄冷箱 

將蓄冷箱放

至常溫車上 
 

   

多品溫常溫車

配送 

圖2-3，新式低溫物流配送系統分析圖 

 

這是一種以創新設計之蓄冷櫃(箱)，取代現行冷凍車應用的低溫物流系統，在實際應

用上又可分為：鹵水加冷型低溫物流輸送系統及置換加冷型低溫物流輸送系統二種型態。

此新型低溫物流輸送系統係利用物流中心之冷凍能力，藉加冷站傳輸於可移動蓄冷保

溫櫃，使其蓄冷再釋冷以保存低溫食品於其中之穩定低溫環境，並僅採用一般貨車運送

不同品溫的食品至各配送點。其好處在於： 

  

 8



1. 利用多品溫蓄冷保溫櫃運送食品，以解決冷凍車目前僅能運送單一品溫食品之問

題，節省不開門的冷氣流失。 

2. 不需利用冷凍車上之動力源來使蓄冷保溫櫃儲冷。 

3. 可以針對不同物流之配送距離來運送多品溫之食品至各商店及超市，降低專用車

輛於怠速時所產生的能源消耗與空氣污染問題。 

4. 降低車輛專用所造成之投資成本的浪費，並且減少人員的搬運及提高工作效率。

 

置換加冷型低溫物流輸送系統，它提供了一種裝載低溫食品的蓄冷保溫櫃，在物流中

心藉由凍結機集中儲冷，將可置換且適用不同品溫的蓄冷器降溫蓄冷(儲存冷能)，再把

蓄冷器傳送置之蓄冷保溫櫃中，保持低溫食品之新鮮度，並且經由一般貨車即可運送裝

載於蓄冷保溫櫃中之不同品溫的低溫食品，以進行無冷凍動力運載之低溫物流輸送。一

般低溫物流輸送系統與新型低溫物流輸送系統之變換比較如表 2.1 所示。 

 

 

 

 

 

 

表 2.1 新型低溫物流輸送系統之優點 

變換前(傳統式) 變換後(新型) 變換特點/優勢 

冷凍(藏)車廂 蓄冷保溫櫃 規格化、不用開門、區隔食品 

車用冷凍機 屋用冷凍機 免貨物稅、集中運轉 

冷凍(藏)車 一般常溫車 出車少、減少噪音/廢氣 

車輛燃油製冷 離峰電力蓄冷 成本低、平衡電力 

多車單溫配送 單車多溫共配 多品溫/時效管理 
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設置在低溫物流中心的系統包括：加冷凍結機、蓄冷保溫櫃(箱)及多數個蓄冷器。加

冷凍結機利用夜間離峰用電時段進行運轉，將多數個蓄冷器凍結，白天物流理貨作業時，

一方面將不同溫域的低溫貨品分類放入蓄冷保溫櫃(箱)內，一方面也放入不同溫域且以

顏色區隔之蓄冷器，並封櫃(箱)，由一般常溫貨車共同配送直到交貨以後，以保持各種

溫度食品(冷凍、冰溫、冷藏、常溫及熱食)的新鮮度，更節省不開門的冷氣流失。 

所使用的蓄冷保溫櫃(箱)，可製成單一型式規格，用以容納不同品溫的低溫食品，藉

由可置換的蓄冷器儲存冷能，保持蓄冷保溫櫃內於一定低溫環境。其中蓄冷保溫櫃與蓄

冷器是經由電腦分析其幾何尺寸、結構強度、蓄冷效率及釋冷效果，開發出適合台灣特

殊的濕熱環境來應用；多品溫蓄冷器更有別於國外之平板形儲能容器之設計，且以顏色

管理，區分不同溫域使用之低溫食品應用，使蓄冷保溫櫃(箱)無論是冷凍或冷藏應用，

皆可維持穩定低溫超過 12 小時以上的能力，符合業界之實際需求。 

不同低溫環境的維持則有賴於充填在蓄冷器中之不同蓄冷液的性質，工研院能資所研

發出 5種品溫的蓄冷液，以應用於保存各種低溫食品(包括生魚片、冰淇淋、冷凍食品、

畜肉品、禽肉品、水產品、生鮮蔬菜、日配品、乳製品、米飯麵食及巧克力等)。此有別

於其他國外之蓄冷液，特別是在融化均溫差微小(熱穩定性好)、相變(融化)潛熱大、價

格價宜及多樣化等方面，為國外其它研究單位或公司所不及。 

※ 新型低溫物流輸送系統的應用 

 

   簡單來說，就是以創新設計之蓄冷保溫櫃(箱)取代現行冷凍(冷藏)車，配送應用現行

的常溫保存或碎冰保存的低溫食品應用，包括店舖配送、貨運輸送、電子商務宅配、固

定配置、餐廳配膳及其他應用，相關說明如下： 

1.店舖配送 

如圖 2-4 所示，低溫物流中心或生鮮處理中心依照顧客(商店、超級市場或

連鎖餐飲店)所需求，將一般不同品溫的低溫食品或生鮮食品在低溫物流中

心或生鮮處理中心，分別檢貨分裝入不同品溫的蓄冷保溫櫃，此時蓄冷保溫

櫃同時進行加冷作業，待檢貨與加冷作業完成，再將裝妥食品的蓄冷保溫櫃

送上一般貨車之內，照一定路線將所需食品依序送往各個商店、超級市場或

配送點。  
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 圖 2-4  店舖配送示意圖 

  

此種應用不但可使用在陸地運輸上，更可使用於海上運輸或是空中運輸，特

別是對於離島、偏遠地區的連鎖商店、超級市場或餐飲店之配送，以及特殊

水產、山產之處理配送，例如：離島設立便利商店，當其規模不足以設置一

座低溫物流中心時，其後勤支援體系就有賴於本島的低溫物流中心協助，此

時可依照離島顧客需求，在本島的低溫物流中心分別檢貨分裝入不同品溫、

不同店舖的蓄冷保溫櫃，再將裝妥食品的蓄冷保溫櫃送上一般貨車、交通船

或飛機，依序送往離島各個商店，以達經濟、時效及品管之目的。  

 

在實際應用方面，應用在統一星巴克(Starbucks)與伊是(IS)連鎖咖啡

店之低溫與常溫食品配送，大榮公司在低溫物流中心接收 Starbucks 的配送

資料，匯集供應商的低溫與常溫食品，經檢貨分裝處理，將低溫與常溫食品

分別裝入蓄冷保溫箱與物流籃中，並藉由一般常溫貨車同時混載常溫與低溫

貨品送往 Starbucks 各連鎖店。此實際應用不但使統一星巴克成為亞太地區

食品衛生、配送效率與服務品質最佳者，也提早達成少量、多樣、新鮮、高

頻及即時配送之未來物流趨勢，更讓服務業者大幅降低投資與經營成本

(人、能、時、車及財)，獲致頗佳之利益。  
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a.低溫物流中心內之低溫理貨 b.冷藏品(點心)+常溫品(麵包)出車 
 
  

 圖 2-5  Starbucks 連鎖咖啡店之店舖配送應用 

  

2.貨運輸送 

   如圖 2-6 所示，包括低溫的貨運、快遞及宅急便等業務公司，在各營業

所收集顧客委託運送的低溫貨品(各種低溫食品/醫藥/血液/檢體)，藉蓄冷

保溫櫃將不同品溫的低溫貨品集中送到基地中心，再由基地中心檢貨分裝至

蓄冷保溫櫃，並藉由一般大型貨車送往各營業所，再分送到顧客指定的地點。

   此種應用是最符合"Unit Load System"的觀念，也就是採用標準化、規

格化的作業，利用棧板規格的蓄冷保溫櫃可獲致最高的配送效益，特別是對

離島、偏遠鄉鎮之新路線配置最具價值與意義。 

 

 

圖 2-6  貨運輸送示意圖 
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在實際應用方面如圖 2-7 所示，應用在國內一家知名的貨運公司各營業

所低溫與常溫貨物之運輸。在各營業所收集顧客託運的低溫與常溫貨品，經

檢貨分裝處理，將不同溫度的低溫貨品裝入不同蓄冷保溫櫃中，並藉由一般

常溫貨車混載常溫貨品與低溫貨品(蓄冷櫃中)送往其他營業所，再分送到顧

客指定地點。此實際應用常溫車共配，不但提高常溫車使用效率，更降低溫

設備投資；且利用離峰電力蓄冷及不開門應用，節省電力成本，使得該公司

逐步邁向「全方位整合物流」的目標。  

 

 

    

a.置放蓄冷器於蓄冷櫃中 b.出車(冷凍/冷藏/常溫) 
 
  

 圖 2-7  低溫與常溫貨物之運輸應用 

  

 

3.電子商務宅配 

  

   電子商務、網路購物乃未來時勢之所趨，儼然已成為近年來熱門話題，

然而，發展 B2C 電子商務最大的瓶頸在於低溫食品(濕貨)宅配技術，也就是

如何少量、多樣、新鮮、高頻及即時配送到網路購物顧客的手中，而新型多

品溫無冷凍動力運載之低溫物流輸送系統剛好可使最棘手問題迎刃而解。 

   如圖 2-8 所示，各個顧客透過電子商務服務中心進行網路購物，電子商

務服務中心將資訊分別傳給食品廠或貿易商與物流中心，以便藉冷凍貨車將

各種低溫食品出貨至物流中心理貨，物流中心藉蓄冷保溫櫃與蓄冷袋將不同
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品溫的低溫貨品分裝再整合，以一般常溫貨車同時混載常溫與低溫貨品送往

密集無需冷凍機器配置的宅配點，並在宅配點拆櫃，藉由蓄冷袋直接配送到

網路購物顧客的手中，做到少量、多樣、新鮮、高頻及即時的物流宅配。其

中保持食品低溫條件的冷能(蓄冷器)供應與替換皆由物流中心來完成，免除

宅配點對冷凍設備之購置與土地投資。  

   在實際應用方面已有易集網進行網路購物，特別是年菜(冷凍食品)的

B2C 電子商務應用，各個顧客透過易集網進行網路訂購，或透過全家便利商

店及萊爾富便利商店訂購，再透過貨運公司在營業所接收的配送資料，匯集

供應商的年菜，經檢貨分裝處理分裝入蓄冷保溫箱中，並藉由一般常溫貨車

配送到網路購物顧客的手中。  

 

 

 

  

 圖 2-8  電子商務宅配示意圖 
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4.固定配置 

  

如圖 2-9 所示，將蓄冷保溫櫃固定配置某些狹窄而無冷凍倉庫之所，或

清早、深夜無人配送之店舖，以充當機動性的小型冷凍倉庫之用。其次，對

黃昏市場與風景區之配置應用，不但解決無電可用，無法保持食品新鮮的窘

態，更創建「賣冰」(供應與替換蓄冷器)之新行業。 

 

 

 

圖 2-9  固定配置示意圖 

5.餐廳配膳 

  

如圖 2-10 所示，大型旅館或餐廳舉辦大型宴會，使用低溫素材如生菜沙

拉、冷盤等，需要保持鮮度時，將蓄冷保溫櫃(如實線所示)取代傳統冷藏倉

庫及台車之用(如虛線所示)。  

 

 

圖 2-10，餐廳配膳示意圖 

  

此外，新型多品溫無冷凍動力運載之低溫物流輸送系統應用，在設備規格上可

根據各種應用需求，諸如蓄冷保溫櫃的尺寸大小、蓄冷器容積(低溫持續力)大小

及各種品溫區隔，進行整體應用設計，達到適合各種應用需求的最佳低溫物流效

益。 
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2.3 低溫物流系統相關文獻 

 

    由於國內低溫物流為近幾年才受到重視的產業，其相關研究文獻並不多見，探討

新式低溫物流配送系統的文獻，更是少見。大都是針對低溫物流市場做評析、對低溫

物流中心作規劃討論或是物流箱最適容量的探討等等。以下就列舉有關於低溫物流的

文獻。 

 

    李正雲等（1995）以市售鮮乳為研究對象，使用傳統低溫系統配送，利用電子溫

度器測量 24 條配送路線和配送點的溫度變化，研究結果發現鮮乳自倉庫運出後，產品

品溫維持在 4~5℃，運送過程中隨運送時間的增加，品溫上升約 2~4℃。由營業所配送

至各零售點，因路線差異，配送時間在 0.2~9.5 小時之間。實際測試結果冷藏車溫度

在 1.5~23.5℃時，品溫介於 1~21℃，通常鮮乳製品在此高溫下，品質會有嚴重的劣化

現象。而新式低溫系統經測試不會有溫度巨幅變化的現象，確保產品品質。 

 

    鄭大青等（1996）指出由於冷藏食品通常只經過低溫殺菌程序，因此在運銷過程

中，其安全性與產品品質會受到溫度變化的影響，文中亦提到一般以產品中的菌數作

為產品品質與安全的指標。控制低溫食品的菌數在安全範圍內的作法，便是控制微生

物生長的速率。而影響微生物生長速率的環境因素有溫度、水活性、PH 等，其中最重

要的就是溫度。朱中亮（2001）在研究報告中也提到低溫食品在不同溫度下所發生的

品質劣化具有累積性，暴露在高溫下的時間愈久，產品品質劣化就愈嚴重。這種溫度

與時間對產品品質的影響稱為 Time-Temperature-Tolerance（TTT），所以低溫產品溫

度的控管就是同時管理溫度與時間。 

 

   另外，彭瑞森（2002）以 18℃米飯製品在製程與流通過程汙染狀況為例，研究同

一批產品在 18℃與 25℃的配送溫度下，產品品質的差異。研究發現只有配送溫度 18

℃的產品符合衛生標準。研究中亦發現食品微生物的來源，除原有產品中經烹煮後仍

殘留的部份外，製程設備的真空冷卻器溫度計也是污染源，而配送溫度則是導致此菌

較快速生長的原因。 

 

   由此可了解溫度的控制與保冷時間對低溫物流業來說相當重要，而新式低溫系統在
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保冷品質上，經工研院與試用廠商測試結果，蓄冷箱保冷時間均可超過 12 小時，品質

都比傳統低溫物流系統來得優。所以，低溫物流業者所需考量的就只是新式系統的購

置成本與產品需求量的問題，關於此課題本研究會在第四章做討論。 

在其他有關低溫物流的相關文獻有：  

 

曾敏雅（1998）考慮在即時資訊下，加入都會區紅綠燈號誌的變化情形，找出不

同車速下最適的配送路線。王保元(2002)將冷凍食品的保存期限和對消費者的配送時

間要求合併視為時窗限制，並在違反此條件時，給予一懲罰值，構建 VRPTW 模式，並

以基因演算法求解之。洪聖峰(2003)以傳統時間窗限制下的隨機車輛途程問題，加入

低溫物流配送特性限制，建構一低溫物流配送路線的規劃模式。並以範例分析結果，

透過敏感度分析，求得最佳車容量。楊志明（2004）以連鎖便利商店之低溫個案公司

為例，探討物流箱與「物流績效」、「物流作業流程」的關係。研究結果顯示，導入新

物流箱後，內部作業績效之單箱容積率、商品短溢率、理貨錯誤率均有明顯的改善，

到店準時率與理貨效率則無明顯差異，惟有商品破損率有明顯變差的現象，其主要的

原因在於門市商品最低訂貨數下降，與新物流箱導入並無絕對關係；而外部的物流服

務品質從結果分析顯示，新物流箱與原乳品箱比較，較能符合門市需求，並能提升整

體物流服務品質。 

 

 

 2.4 公路貨運業成本分析相關文獻 

 

    回顧國內外相關文獻，在公路貨運成本分析方面，有下列研究文獻： 

     

   鄭國政（1998）對共同配送合併策略及配送成本影響因子作探討，以探詢各個共同

配送合併策略中，可能影響物流配送成本高低的因素。運用了系統模擬的方法，採用

實際資料建立了五個共同配送合併策略考量模式，針對物流業共同配送合作型態中，

可能影響配送成本的因子：轉運站個數與位址、訂單分佈模式、委運配送費折扣數、

車輛載運能力、物流中心個數與位址與貨品入庫方式，進行配送成本分析。 

 

王小娥等（1998）對汽車貨物運輸業成本結構與相關彈性進行分析，其
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分析主要結論如下： 

1.造成台灣汽車貨運業成本結構不同的主要因素為平均載運長度(營運範圍)，而非如

國 

外之貨運收入或產出，  

2.汽車貨運業與汽車路線貨運業都具有密度經濟或輕微密度經濟。 

3.油料價格變動對汽車貨運業成本影響最大，勞動價格變動則對汽車路線貨運業成本

影 

響最大。 

4.汽車貨運業與汽車路線貨運業都具有載運長度經濟與載運噸數經濟(但前者中之中

程 

與長程運輸公司載運長度經濟較不明顯)，表示業者應提高載運長度與載運噸數。 

 

許凱翔（1999）以Translog成本函數型態建立汽車貨運業與汽車路線貨運業之成本

函數，經過適當的計量方法進行參數校估後，得到相關經濟指標，如密度經濟、成本

產出彈性、要素價格成本彈性、邊際成本與平均成本等。經由這些經濟指標所代表的

意義來說明國內汽車貨運業與汽車路線貨運業產業狀況，探討政府對於汽車貨運業與

汽車路線貨運業之相關管制政策是否合適。 

 

余明典（2005）探討低溫物流運輸之成本組合關係，並以之作為一成本動因分類之

基礎，建立一個具批次成本及價格競爭之成本決策分析模式。並以業者的觀點模擬低

溫物流運輸可能面臨之營運規劃及委外問題，並提出相關解決方案，作為不同情境變

化與成本變動下之分析基礎。最後，以業者實際營運資料作分析討論。 

 

   文中提到一般低溫物流業的運輸成本大致上可分為下列四大項，將其分述如下： 

 

一、車輛購置成本： 

 

   本研究探討的兩系統使用不同的配送車種，一般傳統的冷凍冷藏車，購置成本包含

主車體、車廂保冷設備以及車內冷凍機組。車廂保冷設備的部份，市面上大多為外殼

是鋁製外皮，內部以發泡PU之保溫材料做成的保溫車廂。冷凍機組又依廠牌、型式、

輸出功率、安裝位置、驅動方式而有所不同。升降平台則是大型車所配置設備，亦是
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根據廠牌與設備材質，價格有所不同。新式採用常溫車配送，購置成本包含主車體、

一般車廂以及車內送風機組。除了冷凍機組及車廂外，新式系統車輛購置成本與傳統

低溫系統具有相同的影響因子。 

 

二、車輛運送成本： 

 

    低溫物流系統中，此成本項目內容包含在運輸過程中，隨著貨物載重、行駛里程

以及運送時間變化的配送車輛油耗、冷凍機油耗、車輛及冷凍機保修等。另外還有每

年隨車產生的賦稅、保險費用、檢驗費等。由於傳統與新式系統在此項成本上有顯著

不同，本研究在第四章會作更詳細的分類討論。 

 

三、人員成本： 

 

此項成本包含運輸司機及搬運員工的薪資成本。因為低溫貨運需求有時會有運送點

少、運量少且距離遠的情況，一天的行駛里程通常超過一兩百公里，運送噸數可能才

兩噸。為平衡薪資，大多數物流公司會以載貨量多寡、行駛里程設立獎金制度，再根

據基本員工薪資加總合計。如路程長而載運量少者以補貼方式處理。 

 

四、運輸懲罰成本： 

 

   在運輸過程中因冷凍及冷藏機器故障或是人為搬運疏忽造成貨物損壞而賠償之成

本。低溫物流運輸客戶對服務品質的要求，主要在於產品以完整且準時的送達。且司

機及搬運工的服務態度，亦代表公司對外的形象。基於以上原因，一般供應端客戶會

與物流運輸公司已訂立契約的方式，訂定長期合作關係。以下為一般的評量基準： 

 

1. 送達時間的準確性。 

2. 貨物之完整性（貨物損壞率）。 

3. 貨品溫度之保持。 

 

   當運輸人員在運輸過程中發生貨物溫度失溫，或是搬運過程中造成貨物的毀損，低

溫物流公司則必須賠償客戶的損失。此項成本的高低亦會反映出低溫物流公司的服務

水準與服務品質。因此低溫物流公司會確實要求運輸人員的工作態度，並訂立相關罰
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則，這部份的成本也會轉嫁到運輸人員的獎金扣除上，藉以有效管理運輸服務品質與

公司形象的維護。 

 

   除上述四項成本項目，第五項成本為本研究補充之低溫物流業者若考慮採用新式低

溫系統而產生的成本項目。 

 

五、新式低溫系統： 

 

   若要採用新式低溫系統，則必須購置新式蓄冷設備，另外還需負擔新式蓄冷設備產

生的蓄冷電耗及設備維修成本等。新式蓄冷設備有包含蓄冷器、蓄冷箱、加冷器等，

這些都比須依據貨物需求量及種類來購置，其價格亦會有所差異。其內容本研究會在

第四章做詳細的介紹。 

 

 

表2.2 運輸成本項目 彙總表 

成本性質 
成本分類 項目 成本細項 可能影響因子 

固定 變動

主車體 1.廠牌與規格 ◎  
車體 

底盤 1.廠牌與規格 ◎  

車廂外殼 1.材料與尺寸 ◎  

車廂與保溫器材 
保溫材料加工 

1.保溫方式 

2.加工方法 
◎  

冷凍機組主體 ◎  
冷凍冷藏機組 

相關管路配線 

1.廠牌及規格 

2.機組型式 ◎  

平台主體 ◎  

車輛購置

成本 

升降平台 
油壓設備 

1.廠牌與規格 

2.載重與材質 ◎  

冷凍機制冷  ◎ 車輛運送

成本 
冷凍冷藏機制冷油

耗成本 
冷藏機制冷 

1.運作時間 

2.產品品溫 

3.產品重量  ◎ 
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車體運送油耗 運送油耗 

1.載貨重量 

2.行駛里程 

3.駕駛習慣 

4.車況及路況 

 ◎ 

輪胎、一般保養 

1.車況 

2.行駛里程 

3.駕駛習慣 

 ◎ 

過路費 1.行駛里程  ◎ 

賦稅 
1.購入時間 

2.車輛規格 
◎  

保險費 1.購入時間 ◎  

 

保修及其他成本 

定檢費 
1.購入時間 

2.車輛規格 
◎  

底薪 ◎  

加班費  

 
◎ 

保險費 ◎  

退休金 ◎  

人員成本 
 配送員、裝卸員、

總公司管理人員 

福利津貼 

1.專業性 

2.年資 

3.上班時數 

4.工作態度 

 ◎ 

懲罰成本 損壞與退貨成本 損壞與退貨成本 

1.專業性 

2.人員疏失 

3.機械故障率 

4.產品需求量 

 ◎ 

新設備購置成本  ◎ 

新式設備制冷電耗  ◎ 
新式低溫

系統 

引進新系統額外產

生的成本 

新式設備保修成本

1.產品需求量 

2.營業站數目 

3.營業車輛數 

4.專業性  ◎ 

資料來源：余明典（2005），本研究修改整理。 
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2.5 成本效益分析方法 

 

   成本效益分析(cost-benefif analysis)的目的，在了解投資方案所需付出的代價

以及所能得到收穫之間的關係，並根據分析結果判斷投資方案的可行性或優劣順序。

由於成本效益分析主要被應用於貨幣化的評估，因此成本與效益的橫樑較偏向可用金

錢量化的項目，如資金的收入（營收）與支出（系統購置成本與營運成本）。至於其

他較抽象、不能量化或是無法換算成貨幣價值的項目，一般被屏除於分析作業之外。 

 

   成本效益分析可用於經濟分析，也可用於財務分析，經濟分析中著重於整體社會經

濟的效益與成本，而財務分析則是著重於方案產生之財務上的收入（營收）與支出（投

資成本與營運成本）。本研究為以低溫物流業者的角度，評估兩系統何者具有投資經

濟性，所以屬於上述之財務分析。 

 

一般的成本效益分析方法有：一、現值法（presentworth method）二、年值法（annual 

worth method）三、終值法（futureworth method）四、內部報酬率法（internal rate 

of return method）五、益本比法（cost-benefit ratio method）。將其說明如下： 

 

一、 現值法： 

現值法可能是目前運用最廣的經濟評估技術，在有關財務理論中，此法亦稱為淨值現

值法，或折現現金流量法。其基本精神即對任何一投資方案，將其預估的現金流量，

按其最低可接受報酬率，折現至現在的價值，此即為該方案的現值，也就是代表該方

案的經濟價值。而現值法又可分為單一方案的現值評估法及兩互斥方案的現值評估法

兩種。計算方案的現值公式為 

 

( ) ( t
tt

n

t
iCBPW −

=

+×−=∑ 1
0

) …………………………………………………………（2-1） 

 

 

 

說明： 
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PW ：現值。 

Bt   ：時期 t 之產出效益或營業收入 

Ct  ：時期 t 之投入成本或營業支出 

I   ：折現率，或是最低可接受報酬率。 

N  ：計畫年限或是投資系統之使用年限。 

 

現值法評估兩方案優劣方法： 

      分別計算出兩方案的現值（PW1、PW2），然後比較其值大小。 

 

PW1－PW2＞0，方案一較優。 

PW1－PW2＝0，兩方案一樣。 

PW1－PW2＜0，方案二較優。 

 

二、 年值法： 

年值法基本上是將一方案所預期的現金流量，按其折現率（或最低可接受報酬率），

轉變成等額的年值當量以進行方案的評估。年值的計算公式為 

 

( ) ( ) ( t
tt

n

t
iCBnipAAW −

=

+×−×= ∑ 1,,/
0

) …………………………………………（2-2） 

 

說明： 

 

 AW     ：年值。 

（A/P,i,n）：以複利計算之利息因子關係式，其中A/P 代表資金回收。亦即PW值轉換 

           AW值的轉換因子。 

 

  年值法亦可分為單一方案年值法及兩互斥方案的年值法，而利用年值法來評估方案

的步驟分別為：A.單一方案：a.計算該方案的年值；b.如果年值大於零，則該方案值

得投資；如果小於零則不值得投資；如果等於零則投資與否均可。B.兩互斥方案：a.

計算每一方案的年值；b.選擇年值較大的方案；若兩方案的年值皆小於零，且決策者
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可以不投資任一方案時，最佳決策為「不投資」。 

 

年值法評估兩方案優劣方法： 

   分別計算出兩方案的年值（AW1、AW2），然後比較其值大小。 

 

AW1－AW2＞0，方案一較優。 

AW1－AW2＝0，兩方案一樣。 

AW1－AW2＜0，方案二較優。 

 

 

 

 

圖 2-11 年值法示意圖 1 

每期營收 系統殘值 

時間 

營業支出 
系統購置成本 
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圖2-12 年值法示意圖2 

 

 

三、 終值法： 

     終值法是將一方案所預期的現金流量，按其折現率（或最低可接受報酬率），轉

換成終值當量，以進行方案的評估。終值法是用方案服務年限的終值當量代表該方案

的價值，因此，其基本精神與現值法完全一樣；都是將發生在各期的現金流量轉換成

單一的當量值，只是終值法的基準點在期末，而現值法的基準點在期初而已。終值法

的計算公式為 

 

( ) ( ) ( t
tt

n

t
iCBnipFFW −

=

+×−×= ∑ 1,,/
0

) ………………………………………………（2-3） 

 

說明： 

 FW     ：終值。 

（F/P,i,n）：以複利計算之利息因子關係式，其中 F/P 代表終值。亦即PW值轉換 

           AW值的轉換因子。 

 

每期營收 

系統購置成本 營業支出 系統殘值

時間 

每期 AW 
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終值法評估兩方案優劣方法： 

   分別計算出兩方案的終值（FW1、FW2），然後比較其值大小。 

 

FW1－FW2＞0，方案一較優。 

FW1－FW2＝0，兩方案一樣。 

FW1－FW2＜0，方案二較優。 

 

 

四、內部報酬率法 

 

    內部投資報酬率（Internal rate of return，IRR）的定義為，能使投資方案之

所有現金流量（包括收入與支出）之現值或年值（Annual worth，AW）為零之利率稱

之。計畫年限內，若將投資所帶來的收入予以再投資至其它方案，所產生之再投資報

酬亦可一併納入至IRR之計算。此外，期末之殘值亦可一併計算。 

 

( )( ) 01
0

=+− −

=
∑ t

tt

n

t
IRRCB …………………………………………………………（2-4） 

 

Bt  ：時期 t 之產出效益或營業收入 

Ct ：時期 t 之投入成本或營業支出 

 

求取符合（式 2-4）的IRR值，可以依以下步驟： 

1.分析總期間內，各時期之現金流量預估。 

2.設定IRR之起始值，通常使用10%。 

3.已設定或調整之IRR值，經由（式 4-4）計算淨現值。 

4.若步驟3所計算之淨現值等於零（及滿足（式 4-4）），則此設定值即為索求之

IRR值。若淨現值大於零，則提高設定之IRR值，再回到步驟3繼續分析；反之，若

此淨現值小於零，則降低設定之IRR值，再回到步驟3繼續分析。 
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   在進行單一方案評估時，若IRR值超過決策者所設定的目標值（通常是資金成本之

利率水準），則方案具有財務可行性；反之則不具財務可行性。在進行多項方案評估

比較時，以方案的IRR值高低做為評選準則，IRR愈高者財務表現愈好。 

 

五、益本比法： 

   益本比法用於評估投資計畫時，應計算在投資計畫開始後之各時期現金流量（效

益）。因此，益本比是折算後的效益現值與折算後的成本現值的比值，或效益的等值

對成本的等值之比率，所稱之等值可為如現值（PW）或年值（AW）。益本比有時又稱

為節流與投資的比率（Saving to investment ratio，SIR）。 

 

 

   一般傳統效益評估的依據均以經濟分析為主，主要是有形的效益可用數據很清楚的

表達其優劣。因此，為比較投資系統後所帶來的利益(營收)與投資系統所需之成本(系

統購置與營運成本)，可以「益本比」的方式來判斷。所謂益本比，係利用投資效益的

當量值與其成本的當量值之比值（即B/C），來評估投資方案的優劣（其當量值可用現

值（PW、年值（AW）或終值（FW）來加以衡量）。益本比有時又稱為節流與投資的比

率（Saving to investment ratio，SIR）。 

 

C = CP + CO + CR 

 

[ )()()(/)(/ CRPWCOPWCPPWBPWCB ]++= ………………………………………（2-5） 

[ )()()(/)(/ CRAWCOAWCPAWBAWCB ]++= …………………………………… （2-6） 

[ )()()(/)(/ CRFWCOFWCPFWBFWCB ]++= ………………………………………（2-7） 

 

說明： 

B  ：產出效益或營收   

C  ：投入成本與支出   

CP ：購置成本的每年分擔費用。 

CO ：每年的操作（營業）成本。 

CR ：每年的維護（系統保修）成本。 
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PW：現值當量。 

AW：年值當量。 

FW：終值當量。 

 

若B/C≧1，則表示利益大於或等於投資之總成本，因此可接受擬定之投資計畫。 

若B/C＜1，則表示利益小於投資之總成本，不值得投資。 

 

兩個方案的益本比分析：若使用益本比評估兩投資計畫的方案，常進一步利用B/C增量 

分析來決定投資計畫的優劣，說明如下。 

 

假設有P和Q兩個投資計畫，且P計畫與Q計畫之益本比皆大於1，即 

p

p

C
B

> 1 ，
Q

Q

C
B

 > 1 

B/C 增量分析：
QP

QP

QP

QP

CC
BB

C
B

−

−
=

∆

∆

−

−
 

其中  為 P和 Q計畫之產出效益增量關係 QPB −∆

      為 P 和 Q計畫之投入成本增量關係 QPC −∆

評估準則： 

 

當
QP

QP

QP

QP

CC
BB

C
B

−

−
=

∆

∆

−

−
>1，則表示 P計畫比 Q計劃較有可行性 

當
QP

QP

QP

QP

CC
BB

C
B

−

−
=

∆

∆

−

−
<1，則表示 Q計畫比 P計劃較有可行性 
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表 2.3 兩方案評估方法比較 

分析方法 說明 評估準則 

（1）現值法 

（2）年值法 

（3）終值法 

計算兩方案各年期之預估淨效

益流量（B－C），再將各年淨效

益折成現值、年值或是終值並予

以加總，以評估兩方案之可行

性。 

 

PW1－PW2＞0，方案一較優

PW1－PW2＝0，兩方案一樣

PW1－PW2＜0，方案二較優

(或用 AW、FW 替代 PW) 

（4）內部報酬率

法 

 

分別計算兩方案之IRR值，比較

其大小作為評估準則。IRR 代表

於評估年限期間能使淨現金流

量現值總和為零之折現率，可使

投資計畫達損益平衡狀態 

 

IRR1＞IRR2，方案1較優 

IRR1＝IRR2，兩方案相同

IRR1＜IRR2，方案2較優 

 

（5）益本比法 

 

以兩方案產出效益與投資成本

之現值、年值或是終值差值比，

評估兩方案之優劣。 

 

當
21

21

21

21

CC
BB

C
B

−
−

=
∆
∆

−

− >1， 

表示方案 1較方案 2優 

當
21

21

21

21

CC
BB

C
B

−
−

=
∆
∆

−

− <1， 

表示方案 1較方案 2優 
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第三章 低溫物流配送系統現況分析 
 

3.1 低溫物流配送系統之定義 
 

低溫物流是透過管理程序在低溫食品流通的過程中（如運輸、倉儲、裝卸、包裝、

流通加工、資訊等相關物流機能活動），有效結合低溫環境下之硬體設備，以創造價值、

滿足顧客及社會性需求。 

 

3.2 低溫物流配送系統之發展 

一、 國內低溫物流配送業之規模 

  工研院經資中心從整體零售端的低溫食品銷售額來觀察國內低溫物流市場規

模，整理估算2003年低溫食品銷售額約達2,192億元，並預估2003年低溫食品物流的需

求市場約有351億元，近幾年低溫物流規模約在350~370億之間，預2004~2010年年平均

成長率約為3%。依地理區位分則北部約為160億元、中部80億元、南部102億元，以及

其他地區9億元。 

 

 市面流通販售的低溫食品種類繁多，隨著國人所得水準提高，帶動消費能力，以

美食化、便利化取向的低溫食品，則在這樣的潮流中紛紛湧出。一般低溫食品因為不

同溫度的屬性，而有常溫、冷藏、冷凍、恆溫、超低溫之分，統稱為低溫食品。較不

講究的說法，僅分為冷藏食品(含冰溫食品)與冷凍食品(含冰品、超低溫食品)兩種。  

 

然因這些產品對於溫度均有特殊要求，在物流作業上與常溫有顯著的差異。所謂物

流，是指物品從生產地到消費者手上的流通過程。而低溫食品的物流則由卸裝、包裝、

保管一直到輸送，整個配送過程都必須有溫度控制，才能維持食物原來的價值。這其

中包含了冷凍、冷藏技術，食品從出廠到運送至消費者家中冷凍、冷藏，每個過程必

須確保保鮮品質及安全衛生，對於低溫物流技術充滿了挑戰。  

而工研院經資中心在 89 年針對國內低溫食品物流的經營現況作一研究，其中研究

發現國內的低溫物流在廠商資本額來說比一般的常溫物流高，主要的原因為在低溫食

品之物流設備因為有溫度控制的關係，牽涉到冷凍機組、保溫設施等等的配備，因此
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以一輛 21 噸的貨車來舉例，常溫車的售價大約是 250-270 萬，但是 21 噸的冷凍、冷

藏車則需要 400-450 萬左右，約略是常溫車的 1.6 倍。在低溫倉庫的造價成本上更是

驚人，以裕國冷凍投資在北部五股九百坪的低溫倉儲中心為例，約需 1億餘元的規模

即可得知，因此在低溫設備的投資成本上，資金需求量很大。而此次調查低溫物流業

者之資本額時發現，有 56％業者之規模大約在 1-5 億的水準，而小型的廠商資本額至

少也有千餘萬，相較於常溫物流業者當中，幾百萬資本額的小型廠商仍有將近一成至

兩成的情形來看，低溫物流業者的資本額需求較常溫物流業者來得大。 

 

圖 3-1，我國低溫食品物流廠商之資本額分佈 

資料來源：工研院經資中心 ITIS 計畫 

二、 運輸市場分析 

 

隨著國人生活水平的提高及生活型態的改變，低溫食品已成為滿足現代人生活的必

需品，在符合食品的健康性、安全性、經濟性及簡便性等需求趨勢下，國內低溫食品

消費量已日益提升。台灣地處亞熱帶，常年天候燠熱，要確保低溫食品在製造、儲存、

輸送及銷售等流通過程中保持適當的低溫狀態，以維持食品品質，就需有完善的低溫

物流設備及輸送體系。 
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低溫物流產業的興起有以下幾個原因： 

(一)連鎖銷售體系的帶動 

(二)食品流通型態的變革 

(三)專業分工低風險的需要 

(四)低溫食品的普及成熟 

(五)都市化及人口集中 

(六)政府的積極推廣 

 

    低溫物流產業是一種符合潮流及需求所衍生出來的產業，並有逐漸整合，取代傳

統倉儲業、運輸業及批發業之趨勢。從國內冷凍冷藏產業現況及市場來看，台灣地區

每年約有300億元的冷凍冷藏產業規模(經濟部能源局，民92)，低溫物流產業是應用基

本的冷凍冷藏技術，並結合銷售、倉儲保管、運輸配送、流通加工及資訊應用等專業

來創造產值，滿足顧客與社會需求。低溫物流產業在國內方興未艾，然而如何降低投

資成本與操作成本，其中包括電力能源的節省、維護低溫食品的品質、高效率經營運

作及配合政府政策面等，都是未來發展的重要課題。 

在眾多冷凍冷藏設備應用中，目前以低溫食品在倉儲、運輸及銷售連鎖過程中，維

持適當低溫的低溫物流系統最具市場與前瞻性。從物流業市場來看，台灣地區每年約

有 7,600 億元的產值，總產值佔國內生產總值的比重達 13%，加入 WTO 後，每年有超

過新台幣 60 億元冷凍食品配送商機。以目前國內低溫物流應用情形而言，有 400 座傳

統的冷凍冷藏倉庫供應全台低溫食品之保存，該設備多屬老舊、不符時代的需求，急

待新設備來汰舊換新，以提升服務品質；且隨著低溫食品的大幅提升，保存低溫食品

之冷凍冷藏倉庫亦不敷使用，興建低溫倉庫亦屬必要。目前全國有十餘座低溫物流中

心，500 輛低溫配送車隊，將不足以應付國內所需，急待嶄新低溫物流體系的建立。

同時在中國大陸與東南亞也有廣大市場，省能源、省人力、省空間、省時間、高品質、

低污染及低成本之低溫物流輸送與倉儲系統的開發與應用，其產業遠景是可以預期的。 
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三、 低溫物流配送方式分析 

 

台灣現在仍使用傳統低溫物流系統，傳統的低溫配送車容易因為交通壅塞引起引擎

怠速運轉的情況，造成無法有效發揮引擎、發電機的運轉效率而產生冷凍能力不足的

現象，因而造成食品無法固定保持於穩定低溫狀態。而由於配送點間的距離過短，在

完成某配送點的開門運送後，冷凍車內部昇高的溫度還來不及下降時，就已經抵達下

一個點，而要再一次承受開門卸貨時所造成的熱氣升溫，如此反覆過程下相當容易造

成食品的品質受到損害。再者，目前一般的三溫層配送車是在車上裝置一套冷凍機組，

然後在冷凍區及冷藏區的隔板上開出風口，將冷凍區的冷氣引至冷藏區來達到所謂的

三溫層。但也由於冷藏溫度無法做精確的控制，所以常會出現原本放入冷藏溫層的生

猛活跳海鮮，等送到消費者手中時，已經變成無法辨識的冰棍或冰磚。 

 

 

3.3 傳統與新型系統特性比較 

 

   目前國內貨運市場對於不同品溫的貨品，主要還是以專用車輛的方式來配送，也就

是常溫食品以常溫車輛，低溫食品以冷凍冷藏車來配送。然而配送業者也體認到傳統

的配送方式，已漸漸無法滿足低溫配送市場少量多品溫的市場需求。而新式的多品溫

配送系統就此研發而生，此新型系統以降低投資與運轉成本為主要訴求，亦滿足目前

市場上的需求趨勢。 

 

以下針對傳統專用車配送系統、機電共用式保冷櫃與新式蓄冷保溫箱的特性與運作做

一比較： 

 

 

一、傳統專用車配送系統：（非共配 / 常溫車＋冷凍車＋冷藏車） 

 

     傳統專用車配送系統之運送方法，即常溫食品以常溫車輛配送，低溫食品則是以

冷凍車及冷藏車來配送，這也是目前大多數低溫物流業者所採行的運送方式。使用多

種溫度車輛個別配送，車輛運能無法相互運用，空間彈性不足，在貨品少量多樣的特
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性下，可能會造成大量運能的浪費，不太符合使用上的經濟。冷凍冷藏車以引擎驅動

的機械壓縮式冷凍機組，維持產品所需的環境溫度，但是車體需裝設置冷凍機組，行

車車況、開關門次數會影響到溫度控制與配送品質，而且其設置成本為一般常溫配送

車輛的兩倍。又冷凍機組壽命很短（約 2~3 年），頗不具經濟效益。 

 

 

 

 

常溫車

           

 

物流（轉運）中心 營業站 客戶 
                      

   

              

冷凍車 
冷凍車 

冷藏車 

                          

冷藏車 

 

 

圖 3-2，傳統專用車配送系統示意圖 
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二、機電共用式保冷櫃多溫共配系統（共配 / 常溫車） 

 

     機電共用式保冷櫃多溫共配系統，就是用電冰箱式保冷櫃與蓄冷技術的結合。在

保溫櫃體設置冷凍機組與蓄冷盤管，在營業所以電力驅動冷凍機組運轉同時蓄冷，當

蓄冷完成後可以提配送過程所需的釋冷能源，並利用常溫貨車與常溫貨品共配，之前

主要運用於營業站間貨物的轉運，可得到車廂彈性利用的好處，而缺點就是冷凍櫃體

有裝置冷凍機組，其搬運重量大，會影響或車裝載重量、油耗與容積效率，且造價昂

貴。此系統可達到多溫共配、有效利用車廂空間、節省運能等使用經濟效益。 

 

 

 

物流（轉運）中心 營業站 
                                     

 
客戶 

   

           

蓄冷櫃 

多品溫常

溫配送車 

                      

三溫車

 

圖 3-3，機電共用式保冷櫃多溫共配系統示意圖 
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三、新式蓄冷保溫箱多溫共配系統（共配 / 常溫車） 

 

       新式蓄冷保溫箱多溫共配系統，如下圖所示，以創新設計的保溫箱取代現行冷

凍冷藏車單一品溫的配送方式，利用可以抽換、不同溫度、以顏色區格溫層的蓄冷器

放入規格化的保溫箱中釋冷，保持不同食品所需的品溫，並可藉由一般常溫配送車輛

混合同運送區域的常溫貨品運送，為多品溫無冷凍動力運載之輸送系統。其優點包括：

可多溫共配、車體免設置冷凍機組、凍結設備集中管理、運轉條件穩定、壽命長、設

置成本低、溫度控制與配送品質較穩定、有效利用車廂空間等。 

 

 

物流（轉運）中心 
客戶 

營業站 

 

 

                          

 物流中心 營業站 客戶 
   

蓄冷箱

           

蓄冷櫃 

多品溫常

溫配送車
多品溫常

溫配送車 

                          

 

 

圖 3-4，新式蓄冷保溫箱多溫共配系統示意圖 
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表 3.1 三種多品溫運送系統特性比較 

多品溫運送  

系統種類 

傳統專用車 

配送系統 

機電共用式 

保冷櫃 

新式蓄冷 

保溫箱 

系統特色 

多種溫度車輛個

別配送，車引擎驅

動冷凍機組 

使用電冰箱式保冷

櫃及機械式冷凍冷

藏櫃多品溫配送 

抽換式蓄冷保溫箱多品

溫無冷凍動力配送 

集配車 
常溫車+冷凍車+ 

冷藏車 

常溫車+機械式 

冷凍箱 

常溫車+蓄冷箱+ 

蓄冷器 

營業所 冷凍冷藏庫 
冷凍庫+電冰箱保冷

櫃 
凍結機+蓄冷箱+蓄冷櫃 

集散轉運 

常溫車+ 冷凍車 

+ 

冷藏車 

常溫車 + 機械式 

冷凍箱 

常溫車+蓄冷箱+ 

蓄冷器 

設備

裝置

需求 

轉運中心 冷凍冷藏庫 
冷凍庫+電冰箱保冷

櫃 
凍結機+蓄冷櫃 

溫層 
同種車輛單一品

溫 
一車多溫 一車多溫 

多溫共配 不可 可 可 

冷凍系統 個別車用冷凍機 
集中式一般用 

冷凍機 

集中式一般用 

冷凍機 

故障率 高 稍高 低 

持溫性 低(機械冷凍) 中等(機械冷凍) 高 

溫度彈性 - 低 高(抽換多溫蓄冷器) 

空間彈性 - 不高 最高 

投資成本 最高(100%) 頗高(85%) 最低(30%) 

 

 

系 

統 

比 

較 

營運成本 最高 中 低 
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一、 傳統低溫物流配送系統之限制與缺點 

 

  傳統低溫物流之配送方式，係依商家需求在低溫物流中心檢貨分裝，經由運送人

員搬運至冷凍車內，再將食品送往各個運送點。以台灣目前機械式引擎帶動壓縮機之

冷凍車而言，常因交通擁塞時引擎待速運轉，造成食品冷凍能力不足，而影響品質。

且由於人口稠密，商家間的配送距離過短，頻繁的卸貨動作也會造成冷凍車內溫度持

續流失(多次開門的熱負荷約佔總熱負荷之70%)，使得溫度在-20 ℃ ~10 ℃間大幅波

動，食品無法在所需的低溫下保持理想品質，同時引擎與壓縮機負載變化過大，因而

降低其使用壽命且造成能源的浪費。再者，店家在冷凍車抵達卸貨時，必須擱置手邊

工作，立即搬運及處理食品，否則食品會融化或升溫，影響人員的工作流程。此外，

目前冷凍車或冷藏車僅可配送相同品溫之食品例如：無法同時載送冰淇淋和鮮乳，導

致車輛使用率不足，且必須購買不同品溫之冷凍車，徒增投資、維修與操作成本及管

理上的負擔。 

 

二、 新式低溫物流配送系統之特性與優點 

 

蓄冷保溫櫃取代冷凍車後，可排除因開門次數過多而影響食品品質的缺點；亦可同

時間配送不同品溫之食品，增加管理和使用的效率。而以一般貨車代替冷凍車，不需

利用冷凍車上的動力源來使蓄冷保溫櫃儲冷，不會使引擎與壓縮機負載過大，增加成

本及能源的浪費。再者，蓄冷保溫櫃可充當小型的冷凍倉庫，可持續保溫約12 小時以

上，不影響到店家的工作流程。 

 

和冷凍能力與設備同等級的冷凍運輸車比較，物流中心屋用冷凍機較車用減少15% 

的貨物稅， 可節省初置成本。在倉儲檢貨方面，屋用冷凍機可利用夜間離峰電力儲冷，

省下可觀的電費（ 尖離峰電費比為2 . 5 5 ：1）。且順應物流中心規模來增設加冷

站，初期投資不需太大， 亦可彈性擴充規模。此外， 新式低溫物流輸送除可應用在

陸地運輸，更可使用於海上運輸或是空中運輸，特別是對於離島、偏遠地區商家的配

送，擴展更多元的客源。低溫物流輸送系統相關技術已實際應用於Starbucks 與IS 連

鎖咖啡店之共配、大榮貨運公司之各站所之低溫品運輸、和易集網年菜之宅配，獲得

業者一致的口碑。 
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3.4 國內外低溫物流發展現況 

 

3.4.1 國內低溫物流發展現況 

 

一、 低溫食品進出口及內需市場規模  

根據經濟部統計處資料及工研院經資中心的推估，國內廠商在低溫食品的產值(包

括冷藏及冷凍)約為 1,400~1,600 億左右的規模水準，除了 1999 年有 1,630 億元的高峰

之外，從 2000 年以來，低溫食品的產值大致上保持在 1,500 億元上下，以 1999 年來說

達 1,630 億元、預估 2003 年將達 1,463 億元之規模。而在進口低溫食品的部分則是逐年

增加，至 1999 年約有 408 億元的規模，2003 年則達 420 億元左右的水準。在出口值方

面則似乎與進口情形相同有逐年增加的跡象，其中又以魚類及水產類的出口金額成長最

大，再以出口國別計算發現以出口日本的金額最大，1999 年僅為 395 億元的出口值，而

2003 年根據前三季的表現推算，應該會成長達 470 億元的成交值。由國內低溫食品的產

銷值、進出口值，大約可以推估國內低溫食品的市場需求約在 1,400~1,600 億元上下震

盪，而 2003 年將可達到約 1,413 億元的市場規模量。然而因鮮食食品屬加工後產品，並

均未納入產銷存統計資料中，使得產值部分低估。  

而國內低溫食品產值低估，連帶影響國內低溫市場需求的估算，可以看出內需市場

規模呈現逐年下滑的趨勢。內需市場規模的下降，除產值低估外，進口的減少亦是主因。

2001 年由於台幣貶值，進口成本相對提高，使得國內產值較 2000 年衰退但出口值卻微

幅上升。再以進出口量的趨勢來看，低溫食品進口量亦是逐年下滑，而 2003 年有微幅上

升，出口量卻是逐年增加。出口量的增加主因為低溫食品業者以 OEM 的方式進行加工，

即進口原料再加以廠商的技術優勢，在國內大量生產再出口外銷。  

二、 低溫食品銷售通路分析  

在低溫物流之市場需求分析上亦需考慮不同通路的狀況來釐清物流運作上之需

求。根據經濟部統計處的商業動態統計月報，其綜合商品的現代化零售通路約可分為百

貨公司、超級市場、便利商店、量販店及其他等，但是低溫食品的營業額佔總營業額的

 39



比例在各種通路上均不同。在百貨公司的整體營業額中，低溫食品的營業額約佔 1.5%、

超級市場為 45%、便利商店 35%、量販店為 30%、其他為 20%。  

表 3.2 我國低溫食品在現代化零售通路的銷售情形 

 

由上述各現代化零售通路低溫食品所佔的比例即可發現，以超級市場、便利商店、

量販店的比重最為驚人。其中又以便利商店為最，低溫食品的營業額約佔整體營業額的

35%，甚至有些連鎖店更高達 45%的成績，而冷藏與冷藏調理食品的興起為最主要的原因。  

三、 低溫物流市場規模  

根據工研院食品所進行低溫食品在國內餐飲業業務用通路與現代化零售通路調查結

果得知，目前國內業務用通路與現代化零售通路之比例為 3：7，由此推估 2003 年業務

用通路在低溫食品部分的銷售額約為 658 億元的規模。整體零售端的低溫食品銷售額在

2003 年約達 2,192 億元，若以低溫食品之物流費用佔營業額之 16%來計算，工研院經資

中心預估 2003 年國內廠商在低溫食品物流的需求市場約有 351 億元。  

3.4.2 日本 

    依據日本矢野經濟研究所(Yano Research Institue)的研究報告指出，日本低溫

物流業者大約可分為四大類型：大型物流企業、地區物流企業、貨運路線物流企業與

倉儲物流企業(如表 3.3)。以下就四個企業型態與未來發展趨勢分別說明：  
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一、大型物流企業(

以目前日本大型物

東急 logistics 以及

計在 2001 年為 2,498

年為止的年成長率為

費用會增加，所以會逐

數漸漸縮小，因此在整

 

 

二、地區物流企業(

以目前日本地區物

ABClogistics、GION、

年營業額總計在 2001

至 2010 年為止前 4大

於資產型比較多，今後

 

表 3.3，日本低溫物流廠商類型與特性 
 

資料來源：日本矢野經濟研究所 

製造商) 

流企業代表廠商西濃運輸、日本通運、YAMATO 運輸、西武運輸、

TONAMI 運輸五家為例，5家大型物流企業(製造商)的年營業額總

億日圓、2002 年為 2,531 億日圓，成長率約為 1.3%，預估至 2010

1%左右。(工研院，2004)主要預測今後由於環境問題等，車輛的

漸傾向轉形成非資產型之型態，例如名糖運輸對其持有車輛台

體營業額上可能呈現穩定或減少的情況。  

含製造商) 

流企業代表廠商南日本運輸倉庫、南西物流、增田運輸、

湘南物流、ASAHIlogistics 等 9 家為主，9家地區物流企業的

年為 400 億日圓、2002 年為 465 億日圓，成長率約為 16%，預估

成長率達 7%、後 5家為 20%。(工研院，2004)現在此類型企業屬

由於環境問題，持有車輛台數不太會增加，不過由於資產是一

41



種商品特性，所以不太可能會驟減，因此轉型為增加租車比例、3PL 等的形態成為一

部分的可能性很大。  

由於此領域的企業與該地區連鎖店增長息息相關，主要進行該地區連鎖店之共同配

送業務，由於日本連鎖店物流正努力將與批發商之間的間接交易，轉變為直接交易，

預測今後直接交易的形態，會比現在多。另外，由於每家公司都打出獨特性，所以在

製造商物流方面很強的企業、在連鎖店方面很強的企業、在餐飲業方面很強的企業等，

預測將會更有特色。以企業之間互相合作等的形式，來處理小宗併裝的情形應該會更

增加。  

三、路線貨運物流企業 

日本路線貨運物流企業包括有名糖運輸、雪印物流、味之素物流、TRANSMATE 等等，

不過由於日本矢野經濟研究所 2003 年所進行的研究調查中，對日本路線貨運物流企業

只有掌握到 RUNTEC 1 家公司之營收，所以很難做判斷相關低溫物流市場規模，不過考

慮到小宗貨物的增加等，預估 2002 年到 2010 年之間的成長率每年是 1%，以處理製造

商、小宗併裝(複數交易)型態為主。(工研院，2004)  

 四、倉儲物流企業 

 
以目前日本倉儲物流企業代表廠商以 NTR 日本低溫流通、第一倉庫冷藏與 HUTECH 

NORIN 三者為主，3家地區物流企業的年營業額總計在 2001 年為 581 億日圓、2002 年

為 608 億日圓，成長率約為 4.7%，預估 2002 年到 2007 年之間的年成長率是 3%，2008

年到 2010 之間的成長率是 2%。(工研院，2004)由於特色是倉儲功能與裝卸貨物，所

以資產型、非資產型企業都有，主要取決於企業本身發展方針不同而異。預測今後冷

凍食品的市場會擴大，DC (庫存商品)也有可能稍微逐漸增加。目前主要客戶來源為製

造商、連鎖店與餐飲業等十分多樣化，預測今後跟以冷凍食品為主的製造商，以及必

須有庫存功能的餐飲業之間的交易會增加。 
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3.4.3 香港 

 

一、香港總體現況 

   香港是國際金融、商業、貿易和航運中心，尤其在進出口貿易活動上十分熱絡，其

中進出口貿易佔國民生產總值約百分之二十，因此和國際貿易緊密相連的國際物流發

展也十分發達，共同為香港帶來更多商機。再者，香港擁有優良的地理位置，為華南

地區至世界各地提供快捷而迅速的海運和空運服務。根據資料顯示香港貨櫃碼頭己處

理超過 1,800 萬個二十呎標準貨櫃；而香港國際機場的貨運處理量也超過 224 萬公噸，

這顯示了香港已具備完善的貨運設施及雄厚的處理能力，反映出香港物流業發展之競

爭優勢。  

 

二、低溫物流發展現況 

     然而因香港主要以國際進出口貿易為主要服務對象，因此可由低溫食品進出口規

模來略窺低溫物流需求量。從低溫食品的進出口規模來看，香港低溫食品的進出口總

值由1999～2002年約有47億美元、進出口總量約在400萬公噸上下的規模(如表3.3)。 

 
單位：公噸/千美元表 3.4，香港進出口量 

 

 
資料來源：台經院進出口資料庫；工研院經資中心 
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3.5 小結 

 

未來國內冷凍食品業高速成長及加入WTO 後，冷凍食品物流業蓬勃發展的期待下，

國內冷凍食品大廠如何帶動國內冷凍食品的中小企業一併納入供應鏈體系，成為當前

重要課題。未來將因應連鎖經營體系的帶動、食品流通型態的經濟效率變革、專業分

工低風險的需要、都市化人口集中使冷凍食品的逐漸普及成熟、以及政府的積極推廣

等等因素下蓬勃興起，為了創造符合時代需求將逐漸整合取代傳統冷凍倉儲業、低溫

運輸業的驅勢，應用基本的冷凍冷藏技術，並結合販賣、倉儲保管、運輸配送、流通

加工、資訊應用等專業的等冷凍食品物流的整合技術，以達成高效率、高品質、低成

本等冷凍食品的預期願景。 
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第四章  成本分析模式之構建 
4.1  問題敘述 

 

  本研究是以低溫物流業者的角度去探討使用兩系統的成本差異，在討論成本結構

前，首先要了解低溫物流業者的運作流程。與一般常溫物流業者大致相同，低溫物

流業者所提供的服務為以滿足客戶之運輸需求下，在供應端及需求端提供搬運、裝

載、低溫運輸、卸貨、入庫等作業流程，最主要的差別就是產品具有低品溫的保鮮

需求。而在實際作業中，某些流程項目亦可由客戶端執行。譬如：待運貨品的搬運

上車的作業，可能由客戶供應端的倉管搬運人員代為執行。客戶需求端的入庫作

業，可能由客戶需求端來負責，以利之後的倉管作業。 

 

   一般的作業流程為由供應端顧客向低溫物流運輸公司下訂單，確認送貨種類、

數量、起訖點及時間限制。物流配送公司在接獲各客戶訂單後，以現有配送車輛數、

承載量、貨物數量、配送起訖點、配送時間限制與交通狀況等，規劃最佳配送車數

量、最適配送路徑，甚至回程的收貨等配送策略。而在低溫物流配送過程，最重要

還是低溫產品的保鮮，所以在維持一定服務水準下，追求最低的成本支出，便是現

在低溫物流業者的經營理念。 

 

   本研究擬以低溫物流公司實際的會計帳目類別，將兩系統的營運成本項目作分

類討論，分析兩系統因運作方式不同，而造成各成本上的差異。分別將兩系統各營

運成本項目加以整合後，便可構建兩系統總成本模式。另外，本研究也將兩系統各

成本項目依成本特性（變動＆固定）歸類，如隨著貨運延噸公里變動的變動成本：

行車油耗成本（TCTr）、制冷能源消耗（TCF）等；以及相對的固定成本項目：車輛

購置折舊成本（TCPc）、制冷設備購置折舊成本（TCPf）和每年固定的廠房機械租金

等，以利後續兩系統之比較。 

 

    接著，再以案例 T公司實際營運的資料（傳統低溫物流系統），經過合理的推算得

到，在相同營運規模下，該公司使用新式低溫系統的營運成本，再比較兩系統財務上

總營運成本的差異，便可清楚的了解兩系統在不同營運規模條件下之相對經濟性。以

供低溫物流業者作為未來營運策略的參考。 
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4.2  方案比較分析方法 

 

由於新式低溫物流系統實際營運資料取得困難，所以本研究採用 2.5 節之年值淨利

法來比較兩系統投入成本（系統購置、營業費用）與產出效益（營收）。但因新式系

統才剛發展不久，實際營運資料無法取得，所以本研究以傳統低溫物流系統的營運資

料，在相同的營運規模下，去推估新式低溫物流系統的營運成本。而相同的營運規模

意涵著兩系統具有相同的： 

 

1.車隊規模（QVi） 

2.員工人數（QL） 

3 員工薪資支出（CL） 

4.營業站數（M） 

5.配送路徑相同（D） 

6.總運送貨物噸數（W） 

7.年貨損率，年貨損賠償成本（TCBR） 

8.總延噸公里數相同(DW) 

9.總營收相同 

10.兩系統相同車種，運能 

 

由於有以上之假設，所以兩系統具有相同的營業收入 B。根據淨利比較的準則，有以

下的推論： 

 

假設  傳統系統的營收為B1，投入成本為C1，淨利為R1

      新式系統的營收為B2，投入成本為C2，淨利為R2

 

∴  傳統系統之淨利（年值）R1＝ B1－C1

    新式系統之淨利（年值）R1＝ B1－C1

 

當   R1－R2＞0   傳統系統  較 新式系統 具 經濟性。 

當   R1－R2＝0   兩系統具相同的經濟性。 
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當   R1－R2＜0   新式系統  較 傳統系統 具 經濟性。 

 

又 B1＝B2

 

∴ 

  當 C1－C2 ＜ 0     表示 傳統系統  較  新式系統 具有經濟性。 

當 C1－C2 ＝ 0     兩系統具相同的經濟性。 

當 C1－C2 ＞ 0     表示新式系統   較  新式系統 具有經濟性。 

 

   由以上的推論可得知要比較兩系統的投資經濟性，只要討論兩系統投入及營運成本

便可。而使用年值法討論是假設在系統的使用年限內，系統購置的平均攤銷成本與每

年營運成本的總和作為比較基礎。亦即以年平均支出成本作為兩系統比較的基礎。 

 

 

 

 

 

常溫車

冷藏車

冷凍車

圖 4-1，傳統低溫物流系統示意圖 
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常溫車

圖 4-2，新式低溫物流系統示意圖 

 

 

 

常溫車

常溫車

常溫車

圖 4-3，本模式設定的新式低溫物流系統示意圖 
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4.3 成本結構與模式 

 4.3.1 一般低溫物流系統之成本分析 

   一般低溫物流系統成本結構是由總變動成本（TＶＣ）與總固定成本（ＴＦＣ）來

構成，意即 總成本（ＴＣ）＝ＴＶＣ＋ＴＦＣ，其關係如圖 4-4 所示。 

 

延噸公里(DW)

成

本

(元/年)

總成本 TC

總固定成本 TFC

總變動成本 TVC

 

圖 4-4  總成本、變動成本與固定成本之關係圖 

 

   變動成本是會隨著貨運量的變化而變化的成本項目，一般包含有運輸油料成本、制

冷能源消耗成本、車輛維修成本等。反之，固定成本為不會隨著貨運量的變化而變化

的成本項目（當 貨運量＜系統運能上限），其中包括車輛購置成本、制冷設備購置成

本、人員成本與其他資本成本等。 

   

   要比較兩系統成本的差異，必須求出平均成本（AC）。平均成本一般可以運送貨物

之噸數或延噸公里為單位，本文所探討的問題則以延噸公里較為適宜。而平均延噸公

里的總成本、變動成本和固定成本的關係如下圖所示。如圖，平均成本 AC 會隨著貨運

量的增加而遞減，此為規模經濟的現象。平均成本 AC 圖形以下之面積即為總投入成本

（TC）。平均固定成本 AFC 也會隨著貨運量的增加而減少；平均變動成本則是維持不

變。 
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延噸公里(DW)

平

均

成

本

(元/DW)

平均總成本 AC

平均變動成本 AVC

平均固定成本 AFC

 

圖 4-5 ，平均成本、平均變動成本與平均固定成本之關係圖 

 

 

   假設有兩物流系統（系統 1與系統 2），兩系統的總固定成本、總變動成本和總成

本分別為TFC1 ＝200、TFC2＝300、TVC1、TVC2、TC1以及TC2。平均每單位延噸公里變動

成本分別為 10 元與 5元。所以隨著貨運延噸公里數的增加，三種成本變化關係如圖

4-6。平均成本關係圖如圖 4-6。 
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圖 4-6， 兩系統成本比較（簡例 1） 
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圖 4-7， 兩系統平均成本（簡例 1） 
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由圖 4-6 可以看出兩系統在貨運需求量 200 延噸公里以內，系統 2支出的總成本皆大

於系統 1。但貨運量超過 200 延噸公里系統 2支出的總成本反而小於系統 1。因為每單

位延噸公里兩者相差有 2倍之多，隨著貨運量（延噸公里數）的增加，系統 1的總成

本便慢慢追上系統 2。由圖 4-7 也可看出當貨運量超過 200 延噸公里時，系統 2的平

均延噸公里成本也開始比系統 1平均成本低。 

 

   但若固定成本改變成TFC1 ＝200、TFC2＝300，其餘不變，兩系統的成本圖形如圖

4-8、圖 4-9。從兩張圖中可以發現系統 1的總成本支出永遠比系統 2的高，平均延噸

公里成本也是系統 1大於系統 2。在此情形下，若兩系統營收相同，以財務成本分析

的觀點，便可肯定系統 2較系統 1具有r較佳的經濟性。 
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圖 4-8  兩系統成本比較（簡例 2） 
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圖 4-9 兩系統平均成本（簡例 2） 

 

所以，在以下的小節先將兩種低溫物流系統的成本項目依特性作分類，以利研究的分

析比較。 

 

 

 

 

4.3.2  低溫物流系統成本分類 

根據公路局公路貨運調整運價之會計科目分類（附錄 1）以及兩種低溫物流系統運

作的特性，本研究將兩系同成本項目分類如表 4.1 所示。 
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表 4.1  本研究低溫物流系統之相關成本項目與內容 

低溫物流系統  

成本分類 成本項目 內容 

（1）車輛運輸油耗成本 
◎行車燃料 

◎附屬油料 能源消耗成本 

（2）制冷能源消耗成本 ◎車內冷凍機油耗、加冷器的電耗 

勞動成本 （3）人員薪資成本 

◎行車員工薪資 

◎其他員工薪資— 

      修車員工、管理員工、站所員工 

（4）車輛保修及車輛其他 

變動成本 

◎輪胎費用 

◎車輛保養清潔、車輛修護 

◎行車附支— 

      違規罰款、事故賠償、過路費      

維修成本 

（5）制冷設備保修成本 ◎冷凍機保養、冷凍機修護以及其附屬支出

（6）車輛與車廂設備折舊成本 ◎車輛與車廂設備購置折舊攤銷成本 

（7）制冷設備折舊成本 
◎車內冷凍機與新式蓄冷設備之購置折舊攤

銷成本 

（8）貨損賠償成本 ◎貨損賠償成本—貨物賠償損失 

（9）配送車輛之衍生成本支出
◎ 車輛其他衍生費用— 

牌照稅、車輛保險、燃料稅、檢驗費 

◎其他保險費用— 

場站與辦公房舍保險 

◎管理費用— 

水電費、郵電費、交際費、辦公用品費、

廣告費、法律與手續費、賠償費 

◎站所費用—土地租金、房屋租金 

資本及其他營

運成本 

（10）其他營業成本 

◎其他稅捐財務費用— 

場站房屋與土地稅、辦公房屋與土地

稅、場站土地利息 
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  ◎其他折舊費用— 

場站設備折舊、辦公設備折舊、修車設備

折舊等 

資料來源：本研究整理。 

  

 

4.3.3  傳統低溫物流系統之成本模式 

根據上述成本分類，以下為傳統低溫物流系統之年成本支出項目。 

 

（1）傳統-車輛運輸油耗成本 

 

在運輸油耗方面，影響運輸油耗成本的關鍵，就是運送貨物的延噸公里數。 

傳統低溫物流系統的車輛運輸油耗成本，是以冷凍冷藏車的運輸油耗來表示： 

 

TCTr1＝ ，單位： 元/年 ………………………………（4-1） )( 1
1 1

ijij

I

i

J

j
DWCTr ×∑∑

= =

 

說明： 

     j      ：車輛編號。j=1,…,J。 

     CTr1ij   ：傳統低溫物流系統，車種i第j輛車的單位延噸公里成本。 

     DWij    ：車種i第j輛車之年延噸公里。 

     TCTr1   ：傳統低溫物流系統之總車輛運輸油耗成本。 

 

 

 

（2）傳統-制冷能源消耗成本（車用冷凍機運轉） 

 

此項成本是新式與傳統明顯不同的成本項目。傳統是利用車用冷凍機運轉制冷，產

生制冷油耗成本。傳統低溫物流系統的制冷油耗成本，會根據載運貨物的種類與延噸

公里而變動，其關係式如下所示： 
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TCF1＝ ，單位： 元/年 …………………………（4-2） )( 1
1 1 1

ijkijk

I

i

J

j

K

k
DWCF ×∑∑∑

= = =

 

說明： 

 

     k    ：產品種類，k=1,…,K。例：運送產品總共有 5種，k=1,…,5。 

    CF1ijk ：傳統低溫物流系統，車種i第j輛車，運送產品類別k的單位延噸公里油

耗成本。 

    TCF1：傳統低溫物流系統之總制冷油耗成本。 

 

 

 

（3）傳統-員工薪資成本 

 

此項成本包括配送員固定薪資、集配站人員薪資、場站管理員薪資、總公司職員成

本薪資等。 

 

ii

I

i

QVCITCL ×=∑
=

1
1

1 ，單位： 元/年 ………………………………………（4-3） 

說明： 

      l    ：員工類別。l =1,…,L。 

      CLl   ：第l種員工之薪資成本支出。 

      QL1l  ：傳統低溫物流系統，第l種員工之員工數。 

      TCL1 ：傳統低溫物流系統之總人員薪資成本。 
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（4）傳統-車輛保修及車輛其他變動成本 

 

此項成本，一般來說包括車輛輪胎的修護和更換、引擎機油的修護與更換、車輛清

潔成本、過路費、違規罰款和意外事故賠償等項目。這些成本細項與車輛的行駛里程

數和載運噸數有關，所以以延噸公里數為影響變數。關係式如下所示： 

 

TCR1＝ ，單位： 元/年 ………………………………（4-4） )( 1
1 1

ijij

I

i

J

j
DWCCR ×∑∑

= =

 

 

說明： 

    DWi   ：車種 i所有車輛的年延噸公里總數。 

    DWij    ：車種 i第 j輛車，年延噸公里數。 

    CCR1ij ：傳統低溫物流系統，車種i第j輛車之單位里程的保修成本。 

    TCR1  ：傳統低溫物流系統之總車輛保修成本。 

 

 

 

（5）傳統-制冷設備保修成本 （冷凍機保修成本） 

 

除了車輛的保養修護外，冷凍機保養修護的成本會隨著運送貨物種類、噸數與運送

距離而有所變化。 

 

ijkijk

I

i

J

j

K

k

DWCFRTCFR ×=∑∑∑
= = =

1
1 1 1

1 ，單位： 元/年 ……………………………（4-5） 

說明： 

 

CFR1ijk ：傳統低溫物流系統，車種i第j輛車運送產品種類k，單位延噸公里 

           的保修成本。 

TCFR1  ：傳統低溫物流系統，冷凍機保修總成本。 
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（6）傳統-車輛與保冷車廂設備購置成本 

 

 此項成本包含傳統低溫物流運送車輛與車廂設備的購置成本，由前述章節我們可以

知道，傳統低溫物流系統是使用一般的冷凍冷藏車來運送貨品。所以傳統低溫物流系

統的車輛購置項目的內容包括：車廂保冷設備與車輛主體之購置成本。又本研究以年

平均成本來做評量單位，所以購置成本的加總還需考慮車輛輛的折舊年限，折算出每

年應攤銷的車輛折舊費用。根據營利事業所得稅查核準則，資產採直線折舊法折舊，

殘值＝固定資產之實際成本/(折舊年限＋1)，每年折舊攤提費用＝[購置成本－殘值]/

折舊(使用)年限。综上所述，傳統低溫物流系統車輛購置成本可以以（式 4-2）來表

示： 

 

TCDc
1＝ ，單位： 元/年 ( )1/1

1
1

1
+⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
×−⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
× ∑∑

==

c
i

c
i

I

i
i

c
i

I

i
DYQVCPQVCP

……………………………………………………………………………………(4-7) 

 

( ) cc
i

c
i

I

i
i

c
i

I

i

c DYDYQVCPQVCPTCP /1/1
1

1
1

1 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
×−⎟
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⎜
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×= ∑∑

==

 

 

經化簡後，可得 

 

( 1/1
1

1 +⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
×= ∑

=

c
i

c
i

I

i

c DYQVCPTCP )，單位： 元/年…………………………（4-8） 

說明： 

 

i     ：車種，i=1 ,…,I。 

CPc
1i  ：傳統低溫物流系統，車種i車體、保冷車廂設施購置與裝設成本。 

QVi  ：第i種車輛之車輛數。 

DYc  ：車輛與保冷車廂設備的折舊年限。 

TCDc
1 ：傳統低溫物流系統，車體與保冷車廂設備年折舊費用。 

TCPc
1 ：傳統低溫物流系統，車體與保冷車廂設備之年平均購置成本 
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（7）傳統-制冷設備購置成本（車內冷凍冷藏機組） 

 

低溫物流系統與常溫物流系統不同的地方就在於低溫有嚴格的產品運送溫度限制，

而在傳統低溫物流系統中，冷能的來源便是車內冷凍冷藏機組，其每年折舊攤銷成本

會受冷凍機數量（同冷凍車車輛）與折舊年限影響。 

 

依據上一項折舊成本計算，同理 

 

( ) ( 1/ 11
1

1 +×=∑
=

f
i

f
i

I

i

f DYQVCPTCP )，單位： 元/年…………………………（4-9） 

 

說明： 

 

CPf
1i      ：傳統低溫物流系統，車種i配送車上冷凍機組之購置成本。     

DYf
1    ：冷凍機的折舊年限。 

TCDf
1   ：傳統物流系統，冷凍冷藏機年折舊攤提費用。 

TCPf
1   ：傳統低溫物流系統，冷凍冷藏機年平均購置成本。 

 

（8）傳統-貨損賠償成本 

 

此項成本以年平均單位延噸公里的貨損賠償成本與年延噸公里的乘積加總而得。 

 

TCBR1＝ ，單位： 元/年 ……………………………（4-10） ijk

I

i

J

j

K

k
DWCBR ∑∑∑

= = =

×
1 1 1

1

說明： 

 

CBR1     ：年平均單位延噸公里之貨損賠償成本。 

TCBR1   ：傳統低溫物流系統之總貨損賠償成本。 
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（9）傳統-配送車輛之衍生成本支出 

 

此項成本支出是配送車輛每年衍生的成本，如每年須繳納的保險費、燃料稅、牌照

稅、定檢費用等。 

 

ii

I

i
QVCITCI ×= ∑

=
1

1
1  ，單位： 元/年 ……………………………………（4-11） 

說明： 

 

      CI1i   ：傳統低溫物流系統，第i種配送車每年須支付的衍生費用。 

      TCI1  ：年平均車輛衍生費用之總和。 

 

 

（10）傳統-其他營業成本  

 

其他營業成本項目，如營業站使用成本（燈照、地租等）、公司其他的營業成本（水

電費、郵電費、交際費、辦公用品費、廣告費、法律與手續費等），為兩系統相同支出

的成本。 

 

m

M

m
CFBTOC 1

1
1 ∑

=

= +TCA1，單位： 元/年 ……………………………………………（4-12） 

說明： 

      m      ：營業站編號，m＝1,...,M。 

      CFB1m  ：傳統低溫物流系統，第m個營業站之廠房使用成本。 

TCA1    ：傳統低溫物流系統總公司的年營業成本支出。 

      TOC1   ：傳統低溫物流系統之其他營業成本總和。 

 

 

綜上所述，傳統低溫物流系統的總成本模式如下所示。 

�
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CFBQVCI
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TOCTCLTCITCPTCPTCBRTCFRTCRTCFTCTr

TC

，單位： 元/年 ………………………………………………………………（4-13） 

 

 

其中，依成本特性分類如表 4.2： 

 

表 4.2  傳統物流系統成本特性分類表 

成本特

性 
成本項目 影響因子 單位

變動成

本 

(1)車輛運輸油耗成本（TCTr1） 

(2)制冷能源消耗成本（TCF1） 

(4)車輛保修及車輛其他變動成本

（TCR1） 

(5)制冷設備保修成本（TCFR1） 

(8)貨損賠償成本（TCBR1） 

延噸公里(DW) 

延噸公里(DW) 

延噸公里(DW) 

延噸公里(DW) 

延噸公里(DW) 

元/年

元/年

元/年

元/年

元/年

固定成

本 

(6 車輛與車廂設備折舊成本（TCPc
1） 

(7)制冷設備折舊成本（TCPf
1） 

(3)人員薪資成本（TCL1） 

(9)配送車輛之衍生成本支出（TCI1） 

(10)其他營業成本（TOC1） 

車輛數(QV) 

車輛數(QV) 

員工數(QL) 

車輛數(QV) 

- 

元/年

元/年

元/年

元/年

元/年

總和 TC1 元/年

 61



4.3.4  新式低溫物流系統之成本模式  

 

    依據前述的成本特性分析和(表 4-2)，新式低溫物流系統的成本項目一部分與傳

統系統一樣，一部分則是有差異。，此小節將討論新式與傳統為兩系統有差異的成本

項目；第二部份則是相同的部份先討論新式系統與傳統系統有差異的成本項目。 

 

（1）新式-車輛運輸油耗成本 

 

在運輸油耗方面，影響運輸油耗成本的關鍵，就是運送貨物的延噸公里數。新式低

溫物流系統的車輛運輸油耗成本，是用常溫車的運輸油耗來表示： 

 

 

)( 1
1 1

2 ijij

I

i

J

j
DWCTrTCTr ×= ∑∑

= =

，單位： 元/年 ……………………………（4-14） 

 

說明： 

     j      ：車輛編號。j=1,…,J。 

     CTr1ij   ：新式低溫物流系統，車種i第j輛車的單位延噸公里成本。 

     DWij     ：車種i第j輛車之年延噸公里。 

     TCTr1   ：新式低溫物流系統之總車輛運輸油耗成本。 

 

 

 

（2）新式-制冷能源消耗成本 

 

此項成本是新式與傳統明顯不同的成本項目。新式低溫物流系統制冷是利用離峰時

間的電力，在營業站先行蓄冷，再放入裝有產品的蓄冷箱釋冷，以保持產品低溫。所

以新式制冷成本會隨著運送的產品重量(W)而有所改變，關係式如下所示： 

 

)( 2
1

2 kk

K

k
WCFTCF ×= ∑

=

，單位： 元/年 …………………………………（4-15） 
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說明： 

 

     k    ：產品種類，例：若運送產品總共有 5種，k=1,…,5。 

    CF2k   ：新式低溫物流系統，運送第k種產品的每噸需要的制冷電耗成本。 

    TCF2 ：新式低溫物流系統之總制冷能源消耗成本。 

 

而每年耗電量的估算，以下將詳細說明： 

 

 

【新式低溫物流系統之蓄冷電耗的分析】 

表 4.3 低溫高除能蓄冷液分類表 

編  號 No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 

共晶溫度 -37℃ -28℃ -11℃ -2℃ 0℃ 

融化潛熱 80 kCal/kg 77 kCal/kg 71 kCal/kg 53 kCal/kg 42 kCal/kg

儲存環境 
-31 ~ -27

℃ 
-22 ~ -18℃ -3 ~ +1℃ 4 ~ 10℃ 10 ~ -15℃

適用食品 生魚片 
冰淇淋、冷

凍食品 

畜肉品、禽

肉品、水產

品 

生鮮蔬菜、日

配品、乳製品 

米飯麵食、

巧克力 

資料來源：中國冷凍空調雜誌，1999。 

 

 

表 4.4 基本電費與流動電費 

基本電費(元/kWatt) 140.7 

流動電費(元/ kWatt-h) 1.73 

資料來源：台灣電力公司 

 

 63



說明： 

 

1. 假設 年運送貨品噸數 W（單位：公噸）；貨運種類為冷凍（編號 2）。 

2. 1 度 ＝ 1（kWatt/h）；1 kWatt-h ＝ 859.9 kCal；1 kCal ＝ 0.001163kWatt-h。 

3. 上表之基本電費與流動電費是依據台灣電力公司 94年 4月 20日公佈之低壓供

電綜合用電之夏月非時間電價計算。 

4. 基本電費＝裝置契約容量（kW）× 基本電費（元/KWatt） 

5. 流動電費＝用電度數（kWatt-h）×每度之流動電費（元/KW-h） 

6. 總電費＝基本電費＋流動電費 

 

◎ 新式低溫物流系統，每月運送每單位重量（公噸）貨物的電耗度數 

＝[貨品每噸所需能量×月貨運噸數）/ （能源單位轉換數）  

＝ 
h)-kWatt / kCal  859.9(

)()/(77000 tons月貨運噸數tonskCal ×
，單位：電度 )( hkWatt −  

 

所以  

 

新式低溫物流系統，每年制冷電耗成本 

＝ 基本電費 ＋ 流動電費 

 

＝ 【 [裝置契約容量（kWatt）× 基本電費（元/kWatt） 

    ＋[每月用電度數（kWatt-h）× 每度之流動電費（元/kWatt-h）]】* 12 

 

＝ 【 [裝置契約容量（kWatt）× 基本電費（元/kWatt） 

＋[
h)-kWatt / 859.9(kCal

)()/( tons月平均貨運噸數tonskCal量低溫溫貨品每噸所需熱 ×
×每度之流動電費（元

/kWatt-h）]】* 12，單位：元/年。 
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（4）新式-車輛保修及車輛其他變動成本 

 

此項成本如同傳統低溫物流系統，一般來說包括車輛輪胎的修護和更換、引擎機油

的修護與更換、車輛清潔成本、過路費、違規罰款和意外事故賠償等項目。這些成本

細項與車輛的行駛里程數、與兩系統使用的配送車輛有關，所以新式低溫物流系統中，

此項成本如下所示： 

 

TCR2＝ ，單位： 元/年 …………………………（4-16） )( 2
1 1

ijij

I

i

J

j
DWCCR ×∑∑

= =

 

說明： 

 

    DWi    ：車種 i所有車輛的年載運延噸公里總數。 

    DWij    ：車種 i第 j輛車，年載運延噸公里數。 

    CCR2i   ：新式低溫物流系統，車種i所有車輛之單位里程的保修成本。 

    CCR2ij   ：新式低溫物流系統，車種i第j輛車之單位里程的保修成本。 

    

（5）新式-制冷設備保修成本（新式蓄冷設備保修成本） 

 

除了車輛的保養修護外，新式低溫物流系統使用的新式蓄冷設備，如蓄冷器、加冷器

等等，一般而言其保養修護的成本會與運送貨物種類、噸數、使用次數有關。所以，

以各新式設備每年固定的保修成本的加總表示。 

 

kk

K

k

WCFRTCFR ×= ∑
=

2
1

2 ，單位： 元/年 ……………………………………（4-17） 

說明： 

 

 CFR2k ：新式低溫物流系統全部制冷設備，滿足產品種類k單位重量需求品溫，需

支出的平均年保修成本。 

 TCFR2  ：傳統低溫物流系統，冷凍機保修總成本。 
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（6）新式-車輛與一般車廂設備購置成本 

 此項成本包含新式低溫物流系統之運送車輛與車廂設備的購置成本，由前述章節我

們可以知道，新式低溫物流系統是使用一般的常溫車來運送貨品，所以新式低溫物流

系統的車輛購置項目的包括：車輛主體與一般車廂設備之購置成本和裝設成本。與傳

統低溫物流系統相同，新式購置成本的計算也要考慮車輛的折舊年限，折算出每年應

攤銷的車輛折舊費用。所以，新式低溫物流系統車輛購置成本可以整理如下： 

 

 

TCDc
2＝ ，單位： 元/年………（4-18） ( 1/2

1
2

1
+⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
×−⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
× ∑∑

==

c
i

c
i

I

i
i

c
i

I

i
DYQVCPQVCP )
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i
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i

I

i
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⎦
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⎢
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⎡
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⎜
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⎛
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⎜
⎝
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×= ∑∑
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…………………（4-19） 

 

經化簡後，可得 

 

( 1/2
1

2 +⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
×= ∑

=

c
i

c
i

I

i

c DYQVCPTCP ，單位： 元/年………………………………（4-20） 

 

說明： 

 

i     ：車種，i=1  3.5 噸 、i=2 7 噸。 

CPc
1i  ：傳統低溫物流系統，車種i車體、車廂設施購置與裝設成本。 

QVi   ：第i種車輛之車輛數。 

DYc   ：車輛與車廂保冷設備的折舊年限。 

TCDc
1  ：新式低溫物流系統，車體與一般車廂設備年折舊費用。 

TCPc
1  ：新式低溫物流系統，車體與一般車廂設備之年平均購置成本。 
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（7）新式-制冷設備購置成本（新式蓄冷設備購置成本） 

 

一般來說，設備的購買支出成本會受設備的數量、規格種類影響。 

 

( ) ( )( )( )[ ]f
n

f
nn

f
nn

f
n

N

n

f DYDYQECPQECPTCP 2222
1

2 /1/ +×−×= ∑
=

 

，單位： 元/年 ……………………………………………………………（4-21） 

 

依據前述折舊成本計算，同理可推得 

 

( ) ([ 1/ 22
1

2 +×= ∑
=

f
nn

f
n

N

n

f DYQECPTCP )]，單位： 元/年…………………（4-23） 

 

說明： 

   n      ：新式蓄冷設備種類，n＝1,…,N 

CPf
1i       ：傳統低溫物流系統，車種i配送車上冷凍機組之購置成本。     

DYf     ：冷凍機的折舊年限。 

TCDf
1    ：傳統低溫物流系統，冷凍冷藏機年折舊攤提費用。 

TCPf
1    ：傳統低溫物流系統，冷凍冷藏機年平均購置成本。 

 

 根據工研院與案例廠商所提供的資訊，新式設備包括蓄冷器、蓄冷箱、蓄冷櫃、凍

結機等數量，均可依照營業站數和車隊規模做合理的預購數量推測。一台車 3.5 噸常

溫車配置 2個蓄冷箱；每個營業站所配置一台凍結機、兩台蓄冷櫃。 

 

但本研究將不採用此項概括性的推估方法，而是依據冷凍冷藏的噸數（W冷藏, W冷凍）

去推估新式制冷設備的數量Qn。 

 

Qn =（W冷藏, W冷凍）……………………………………………………………（4-22） 
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表 4.5 新式制冷設備種類 

設備項目 單價 個數 使用年

限 

凍結機 380,000 Q1 6 

蓄冷保溫櫃 60,000 Q2 6 

蓄冷保溫箱 9,000 Q3 10 

保溫櫃用蓄冷器-冷凍 700 Q4 10 

保溫櫃用蓄冷器-冷藏 500 Q5 10 

保溫箱用蓄冷器-冷凍 600 Q6 10 

保溫箱用蓄冷器-冷藏 400 Q7 10 

 

 首先，因為研究前提假設，兩系統同種車(噸數)運能相同，所以可經由傳統低溫物

流系統的低溫車體積與載重限制，去推估新式低溫物流系統同噸數的常溫車需要多少

蓄冷箱。每個蓄冷箱需要 5~6 個蓄冷器搭配使用，通常會另外購置一個作為備用。至

於蓄冷保溫櫃與凍結機的數量，本研究就根據工研院與案例公司的經驗配置，每個營

業站 1台凍結機，2個蓄冷保溫櫃。 

 

以下成本項目為兩系統營運過程中，相同支出的成本項目。 

 

 

（3） 新式-員工薪資成本 

 

此項成本在新式低溫物流系統中的內容也包括配送員固定薪資、集配站人員薪資、

場站管理員薪資、總公司職員成本薪資等。由於假設條件，其估算值會與傳統系統此

項成本估算值相同。 

 

22
1

2 TCL=×=∑
=

ii

I

i

QLCLTCL ，單位： 元/年 …………………………………（4-24） 
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說明： 

      l    ：員工類別。 

      CLl   ：第l種員工之薪資成本支出。 

      QL2l  ：新式低溫物流系統，第l種員工之員工數。 

      TCL1 ：傳統低溫物流系統之總人員薪資成本。 

TCL2 ：新式低溫物流系統之總人員薪資成本。 

 

 

（8）新式-貨損賠償成本 

 

如同傳統低溫物流系統，新式低溫物系統的此項成本也是以年平均單位延噸公里的

貨損賠償成本與年延噸公里的乘積加總而得。但由於假設兩系統年貨損率、延噸公里

也相同，所以此項成本在兩系統中，為相同的成本支出項目。 

 

TCBR2＝ ＝TCBRijk

I

i

J

j

K

k

DWCBR ∑∑∑
= = =

×
1 1 1

2 1，單位： 元/年 ……………………（4-25） 

說明： 

 

CBR2     ：新式低溫物流系統，年平均單位延噸公里之貨損賠償成本。 

TCBR1    ：傳統低溫物流系統之總貨損賠償成本。 

TCBR2    ：新式低溫物流系統之總貨損賠償成本。 

 

 

（9）新式-配送車輛之衍生成本支出 

 

此項成本支出是配送車輛每年衍生的成本，如每年須繳納的保險費、燃料稅、牌照

稅、定檢費用等。因為此項成本為依據車輛排氣量（c.c.）來作收費，又本研究假設

兩系統使用同一種車隊規模，就是各車種噸數與車輛數相同，所以此項成本對兩系統

來說為相同的成本支出項目。 
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iii

I

i

QICITCI ×=∑
=

2
1

2  ＝TCI1，單位： 元/年 ………………………………（4-26） 

說明： 

 

      CI2i   ：新式低溫物流系統，第i種配送車每年須支付的衍生費用。 

      TCI2  ：年平均總車輛衍生費用。 

 

 

 

 

（10）新式-其他營業成本  

如前述，此成本為兩系統相同支出的成本，內容包括燈照、地租等，不再贅述。 

 

 

m

M

m

CFBTOC 2
1

2 ∑
=

= +TCA2＝TOC1，單位： 元/年 ……………………………（4-27） 

 

說明： 

      m      ：營業站編號，m＝1,...,M。 

      CFB2m  ：傳統低溫物流系統，第m個營業站之廠房使用成本。 

TCA2    ：新式低溫物流系統總公司的年營業成本支出。 

TOC1   ：傳統低溫物流系統之其他營業成本總和。 

        TOC2   ：新式低溫物流系統之其他營業成本總和。 

 

 

� 

綜上所述，新式低溫物流系統的總成本模式如下所示。 
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其中，依成本特性分類如下表： 

 

表 4.6  新式物流系統成本特性分類表 

成本特

性 
成本項目 影響因子 單位

變動成

本 

(1)車輛運輸油耗成本（TCTr2） 

(2)制冷能源消耗成本（TCF2） 

(4)車輛保修及車輛其他變動成本

（TCR2） 

(5)制冷設備保修成本（TCFR2） 

(8)貨損賠償成本（TCBR2） 

延噸公里(DW) 

延噸公里(DW) 

延噸公里(DW) 

延噸公里(DW) 

延噸公里(DW) 

元/年

元/年

元/年

元/年

元/年

固定成

本 

(6 車輛與車廂設備折舊成本（TCPc
2） 

(7)制冷設備折舊成本（TCPf
2） 

(3)人員薪資成本（TCL2） 

(9)配送車輛之衍生成本支出（TCI2） 

車輛數(QV) 

貨物噸數(W) 

員工數(QL) 

車輛數(QV) 

元/年

元/年

元/年

元/年
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(10) 其他營業成本（TOC2） - 元/年

總和 TC2 元/年

 

 

4.3.5 兩系統之成本比較分析  

   根據前面章節的敘述，可知新式與傳統低溫物流系統在成本支出的差異，主要原因

為運送車輛、制冷方式等。將兩系統在實際運作與本研究假設下，有差異的成本項目

整理如表 4.7 所示。 

 

              表 4.7   兩系統相異成本項目比較表 

成本分類 成本項目 兩系統成本比較 說明 

(1) 車輛運輸油耗成本 TCTrc
1 ≠ TCTrc

2

傳統：冷凍冷藏車 

新式：常溫車 油料能源

成本 
(2) 制冷能源消耗成本 TCFf

1 ≠ TCFf
2

傳統：引擎油耗制冷 

新式：站所電耗制冷 

勞動成本 (3) 人員薪資成本 TCL1 ＝ TCL2 - 

(4) 車輛保修及車輛其他變動

成本 
TCR1≠ TCR2

傳統：低溫車引擎保修

新式：常溫車引擎保修
維修成本 

(5) 制冷設備保修成本 TCFR1 ≠ TCFR2

傳統：冷凍冷藏機保修

新式：蓄冷設備保修 

(6) 車輛與車廂設備折舊成本 TCPc
1 ≠ TCPc

2

傳統：低溫車輛購置 

新式：常溫車輛購置 

(7) 制冷設備折舊成本 TCPF
1 ≠ TCPF

1

傳統：車內冷凍機構置

新式：蓄冷設備購置 

(8) 貨損賠償成本 TCL1 ＝ TCL2 - 

(9) 配送車輛之衍生成本支出 TCI1 ＝ TCI2 - 

資本及其

他營業成

本 

(10)其他營業成本 TOC1 ＝ TOC2 - 
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4.4 新舊系統之成本比較指標 

 

    一般可以總成本、平均延噸公里成本、平均載運噸數成本，來比較兩系統的成本

投資經濟性。根據以上的成本分析，我們可以分別推得兩系統的總成本與平均延噸公

里成本。所以，本研究擬採總成本與單位延噸公里成本作為評估指標。 

 

AC1
DW ＝ TC1 / DW    ；   AC2

DW ＝ TC2 / DW 
 

AC1
D ＝ TC1 / D       ；  AC2

D ＝ TC2 / D 

 

        

 

        若                              新式系統 較 傳統系統 較優。 

TC1       ＞  TC2 

AC1
DW   ＞  AC2

DW

AC1
D   ＞  AC2

D

  

 

      

 

        若                              傳統系統 較 新式系統 較優。 

TC1       ＜  TC2 

AC1
DW   ＜  AC2

DW

AC1
D   ＜  AC1

D

  

 

說明： 

 

TC1     ：傳統低溫物流系統總成本。 

TC2     ：新式低溫物流系統總成本。 

AC1
DW   ：傳統低溫物流系統，平均每單位延噸公里成本。 

AC2
DW   ：新式低溫物流系統，平均每單位延噸公里成本。 

AC1
D    ：傳統低溫物流系統，平均每單位車公里成本。 

AC2
D    ：新式低溫物流系統，平均每單位車公里成本。 
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第五章 案例分析 

 

5.1 案例公司簡介 

 

本研究是針對某一家低溫物流貨運業，以傳統低溫物流系統之實際營運資料，推

估新式系統的同規模下營業所需的固定成本（新制冷設備之購置等）與變動成本（配

送油耗及制冷電耗），配合原本的的配送營運資料，做新式與傳統低溫物流系統的成本

比較分析。 

 

    本研究所選定的案例公司（以下簡稱 T公司），成立於 1954 年，主要業務包括路

線貨運、常低溫物流倉儲、國內外快遞運送、常低溫宅配服務等，是屬於全方位的物

流服務公司。每年平均載運量超過 500 萬噸，員工規模約為 4000 人，車隊規模包含各

式規格噸數，總共 3000 餘輛。 

 

表 5-1，案例 T公司  基本資料表 

案例公司 - T 公司  基本資料 

成立年份 1954 年 

產業類別 運輸倉儲物流 

資本額 52 億 

服務據點 250 處 

員工人數 4300 人 

自有車隊規模 2900 餘輛 

自有土地面積 276500 平方公尺 

 

營業項目的部份，T公司最早由傳統的路線貨運到現在的低溫物流，其他發展過程

都因應著目前市場的需求。以完整的運輸系統提供各行各業少量多樣的零擔運輸服

務，其主要的業務範圍包含︰汽車貨運、汽車路線貨運、汽車貨櫃貨運、倉儲業務、

冷凍及冷藏業務、前項附帶業務之經營及投資、其他事業之投資等等，其中路線貨運

為其主要經營項目。 
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表 5-2，T 公司營業項目比重 

營業項目 佔營收比重（%）

1.低溫物流 12 

2.常溫物流 8.53 

3.快遞  3.49 

4.宅配 10.98 

5.路線貨運  65 

 

5.2 案例公司基本成本資料 

 

一、低溫物流部門相關營運資料（傳統低溫物流系統） 

1.總共 126 輛低溫車輛：3.5 噸：90 輛 。 7 噸：36 輛。車輛使用年限 6年。 

2.18 個營業站所；232 位營業人員，平均薪資 35,500（元/月） 

3.年延噸公里數：4,695,000 （延噸公里/年），年崽運噸數 45,000（噸/年） 

4.年油耗成本（含制冷油耗）：51,394,500（元/年） 

5.車用冷凍機年維修成本總和：1,116,000（元/年） 

6.車輛保修成本年總額：2,689,090（元/年） 

7.車輛之衍生成本支出年總額：1,170,673（元/年） 

8.其他營業成本年總額：121,196,117（元/年） 

9.年貨損賠償金額約 200,000（元/年） 

 

二、新式低溫物流系統相關營運資料 

1.常溫車購置成本：3.5 噸：677,000（元）。7噸：1,365,000（元） 

2.3.5 噸油耗：9.35(升/100 延噸公里)。7噸油耗：13.51 (升/100 延噸公里) 

3.柴油價格：23.5 (元/升) 

4.3.5 噸平均需要 30 個蓄冷箱。7噸平均需要 50 個蓄冷箱。 

5.新式制冷設備的保修成本約佔購置費用的 15%。（工研院與廠商提供） 

6.年利率設定為 8%。（根據 88 年，汽車貨物運輸業成本結構之設定） 
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三、本研究之案例分析數據之取得管道分述如下 

 

1.T 公司的低溫物流部門實際的營運資料。（傳統低溫物流系統相關營運資料） 

2.T 公司試用經驗與工業技術研究院所提供的新式低溫系統的相關成本。 

（新式低溫系統相關成本） 

3.電洽某貨車經銷商。（貨車與冷凍機組的實際市場價格） 

4.電洽販售蓄冷箱公司。（蓄冷箱規格與實際販售價格） 

5.台灣電力公司網站。（營業用電相關資訊） 

 

5.3 兩系統成本比較與分析 

依據以上相關營運資料以及新式系統的相關參數，可推得兩系統各成本項目數

值，如表 5.3。 

表 5.3，兩系統成本項目比較表 

成

本

分

類 

成本項目 
傳統低溫物流系統 

（案例公司資料） 
新式低溫物流系統 

單

位 

油

料

能

源

成

本 

(1) 車輛運輸油耗成本（TCTr
c）

＋ 

(2) 制冷能源消耗成本（TCFf） 

(1) 車輛運輸油耗成本

：18,900,244 

 

(2) 制冷能源消耗成本

：6,000,109 

 

總和：19,500,353 

 

(1) 車輛運輸油耗成本

（TCTrc
2）：11,779,281 

 

(2) 制冷能源消耗成本

（TCF
f
2）：5,711,459 

 

總和：17,490,740 

 

元/年

勞

動

成

本 

(3) 人員薪資成本（TCL） 98,832,667 98,832,667 元/年

維

修

(4) 車輛保修及車輛其他變動成

本（TCR） 
2,689,091 2,151,272 元/年
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成

本 
(5) 制冷設備保修成本（TCFR） 1,116,367 1,039,935 元/年

(6) 車輛與車廂設備折舊成本

（TCP
c） 

23,403,084 15,724,286 元/年

(7) 制冷設備折舊成本（TCPF） 2,250,089 6,932,957 元/年

(8) 貨損賠償成本（TCBR） 21,056 21,056 元/年

(9) 配送車輛之衍生成本支出

（TCI） 
1,170,673 1,170,673 元/年

資

本

及

其

他

營

業

成

本 (10)其他營業成本（TOC） 121,196,117 121,196,117 元/年

總

和 
總成本 270,354,187 264,737,923 元/年

 

 

 

傳統低溫系統 成本比例圖
車輛與車廂設備折舊成本

制冷設備折舊成本

車輛運輸油耗+ 制冷能源消耗

車輛保修及車輛其他變動成本

制冷設備折舊成本

貨損賠償成本

 配送車輛之衍生成本支出

人員薪資成本

其他營業成本

 

圖 5-1，傳統低溫物流系統各項成本所佔比例圖 
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新式低溫系統 成本比例圖 車輛與車廂設備折舊成本

制冷設備折舊成本

車輛運輸油耗+ 制冷能源消耗

車輛保修及車輛其他變動成本

制冷設備折舊成本

貨損賠償成本

 配送車輛之衍生成本支出

人員薪資成本

其他營業成本

 

圖 5-2，新式低溫物流系統各項成本所佔比例圖 

兩系統 總成本 變動成本與 固定成本

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

0 14191200 28382400 42573600 56764800

貨運量(噸公里)

成

本

(萬元/年)

傳統-總成本

傳統-固定成本

傳統-變動成本

新式-總成本

新式-固定成本

新式-變動成本

 

圖 5-3，案例 T公司使用兩系統總成本比較表 
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兩系統平均延噸公里成本

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

283.824 1702.944 3122.064 4541.184

貨運量(萬噸-公里)

平

均

延

噸

公

里

成

本

(元/延噸公里)

傳統-總成本

新式-總成本

傳統-變動成本

傳統-固定成本

新式-變動成本

新式-固定成本

 

圖 5-4，案例 T公司使用兩系統平均成本比較表 

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

成

本

(萬元/年)

TCPc TCPf TCTr TCR TCFR

成本項目

兩系統相異成本項目比較

傳統系統

新式系統

 
圖 5-5 ，兩系統差異成本比較 
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表 5.4  兩系統變動與固定成本之比較 

成本項目 傳統低溫系統 新式低溫系統 單位 

總固定成本 246,848,790 265,825,128 元/年 

總變動成本 23,505,390 21,023,757 元/年 

平均延噸公里變動

成本 
5.01 4.48 元/延噸公里 

 

表 5.5  評估兩系統成本經濟性之結果 

成本項目 傳統低溫系統 新式低溫系統 單位 

（1）總成本 270,354,187 264,737,924 元/年 

（2）平均延噸公里成本 57.58 56.61 
元/延噸公

里 

 

由以上的分析結果，可以得到下列的初步結論： 

 

1.經本研究分析，T公司在年貨運量四百萬七十萬延噸公里的貨運需求下，使用傳統

低溫物流系統平均年營運成本支出兩億七千萬元，新式低溫物流系統為兩億六千萬

元。兩者相差一千多萬，不難看出新式低溫物流系統的經濟性。 

 

2.在【車輛運輸油耗＋制冷能源消耗】成本項目上，經過實際數值計算後，發現其實

新式系統的數值確有所標榜的省能，一年約可省下兩百萬元。但是實際營運上，新式

系統所造成的能源節省不止於此，理由分述如下： 

     

（1） 由於在新式低溫系統的成本估算方面，本研究是採取保守的估算，並沒

有將新式系統的所有優勢數量化去計算，所以此數值無法完全顯現出其

省能效益。 

（2） 在車輛的估算方面，新式系統實際營運所需的車輛一定比本研究所估算

的來得少（本研究假設新式系統使用車輛數與傳統系統相同），車輛數

為影響配送油耗的關鍵因素之ㄧ。因為傳統低溫物流系統必須每種品溫
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分派一輛車，而新式低溫系統可利用不同溫層蓄冷箱運送來解決這個問

題。 

 

3. 在【新設備購置與養護成本】成本上，本研究經過相關單位所提供的實際成本數值，

加上合理的假設與推估，計算出每年該公司所必須支出的新設備購置與養護成本約

七百萬元。以資本額超過 50 億的貨運公司來看，這項支出實屬牛毛。 

 

4. 以兩系統單位延噸公里變動成本來看，傳統低溫物流系統為 5.01（元/延噸公里）；

新式低溫物流系統約為 4.48（元/延噸公里）。兩者差距不大，但由圖 5-3 可看出

隨著貨運延噸公里數的增加，新式低溫物流系統的投資成本優勢就愈明顯。 

 

5. 由圖 5-5 可以發現兩系統主要差異部分還是車輛購置折舊成本，其次是運輸油耗和

制冷能源消耗成本，以及制冷設備購置折舊成本。 
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第六章 結論與建議 
 

   本研究首先探討傳統低溫物流系統與新式低溫物流系統的運作流程與相關成本。再

透過成本模式的構建與案例公司所提供的相關資料，在合理的假設條件下，分析比較

兩系統運作上主要成本的差異。最後，分析比較兩系統投入成本結果。本章茲將主要

研究結果，整合歸納如下。 
 

6.1 結論 

 

一、過去的文獻鮮少談及新式低溫物流系統，本研究搜集並彙整有關新式低溫物流系 

統的相關資訊，並與傳統低溫物流系統相比較，了解兩系統主要差異的部份： 

 

1. 使用的配送車種： 

    傳統低溫物流系統使用冷凍冷藏車做運輸配送；新式低溫物流系統則是

使用常溫車來配送，兩者在實際運作上，因常溫車可混合常溫物品配送，所

以使用效益會比傳統冷凍冷藏車來得高。 

2. 保持產品溫度的方式： 

    在此方面，傳統低溫物流系統是採用車用引擎驅動的車內冷凍機製冷，

透過保冷車廂的隔熱效果，達成保持產品溫度的目的。但由於台灣地區交通

擁塞，汽車引擎經常發生怠速運轉的情況，機械式引擎帶動的冷凍車，造成

引擎無法有效發揮運轉效率而降低了冷凍車之冷凍能力，因而導致低溫產品

之毀損。 

 

    新式低溫物流系統是運用蓄冷器先行在營業站蓄冷，再與貨物一起放入隔熱蓄冷箱

中，由常溫車做運輸配送。由工研院研究測試發現蓄冷能力超過 12 小時以上，足以負荷

低溫物流配送保持產品溫度的時效要求。其優點可歸納如下： 

 

（1）利用多品溫蓄冷保溫櫃運送食品，以解決冷凍車目前僅能運送單一品溫食

品之問題，節省不開門的冷氣流失。 

（2）不需利用冷凍車上之動力源來使蓄冷保溫櫃儲冷。利用離峰時段蓄冷。 
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（3）可以針對不同物流之配送距離來運送多品溫之食品至各商店及超市，降低

專用車輛於怠速時所產生的能源消耗與空氣污染問題。 

（4）降低車輛專用所造成之投資成本的浪費，並且減少人員的搬運及提高工作 

效率。 

 

二、傳統與低溫物流配送系統之成本比較（個案分析結果）： 

 

1. 透過本研究的成本效益分析結果，可以發現新式低溫物流系統與傳統低溫物流系

統相比，在相關投入成本與產出效益如同案例 T公司的情況下，平均每年可節省

約 1000 萬元。 

 

2. 經本研究分析傳統與新式系統運作流程，可以發現在各項投入成本中，主要差異

的部份在於：車輛購置與保修、制冷方面、運輸配送油耗以及新設備購置與養護

成本等。其中以車輛購置折舊成本方面差距最大，在此項目中新式系統占有極大

的成本優勢。 

 

 

3. 在制冷與運輸配送油耗的部份，新式系統與傳統系統的差異約為年平均一千萬

元，其實際效益應該不止於此。因為與本研究在估算新式低溫物流系統成本項目

時的假設有關，譬如：採取保守的估算，並沒有將新式系統的所有優勢數量化去

計算，如保守的車輛估算方法。 

 

本研究以研究單位與實際營運業者之實際營運資料，推估新式系統的營運成本值，並

指出其主要投入成本之差異，進而比較其相關的平均成本值，發現新式低溫物流系統確

有其省能效益。可供已有常溫車隊，想跨足低溫物流市場的貨運業者，或是採用傳統低

溫配送系統的現行低溫物流業者作為決策是否引進新式低溫物流系統的參考依據。 

 

 

三、未來國內冷凍食品業高速成長及加入WTO 後，冷凍食品物流業為因應連鎖經營體 

系的帶動、食品流通型態的經濟效率變革、專業分工低風險的需要、都市化人口
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集中使冷凍食品的逐漸普及成熟、以及政府的積極推廣等等因素下而蓬勃興起。

而創造符合時代需求必須逐漸整合取代傳統冷凍倉儲業、低溫運輸業，應用基本

的冷凍冷藏技術，結合販賣、倉儲保管、運輸配送、流通加工、資訊應用等專業

的等冷凍食品物流的整合技術，以達成高效率、高品質、低成本等冷凍食品的預

期願景。 

 

 

6.2 建議   

 

    本研究除上述所獲得之結論外，亦針對研究過程中面臨之缺失或間接衍生的 

課題提出若干建議，以供後續研究作參考。 

 

一、由於資料取得的限制，本研究有許多簡化的假設，如：傳統與新式低溫車輛數相同、

營業人數相同、只考慮低溫物品之配送等等。雖為合理的假設條件，但實際營運情

形可能與假設情況有些許的出入，可能會缺乏分析情境之真實性。 

 

二、本研究的研究範疇，著重於兩系統成本效能性（Fielding，1985）的比較（財務面）。 

要完整的討論兩系統間的差異，最好其他層面也一併考量如成本效率性、服務效能

性、服務品質等。 

 

三、本研究主要探討同一家物流公司分別採用兩系統的成本效益比較。但其實物流業者 

經營的方式有很多，如：自有車隊（案例公司）、外包車輛營運、租用車、合併聯營

等方式。各種營運方式的成本效益評估也是現行低溫物流業者，極想了解的資訊，謹

提供作為後續研究之參考。 

 

四、本研究將大部分現行低溫物流業者所採用之傳統低溫物流系統與工研院能資所所研 

發之蓄冷式低溫物流系統做一比較分析。而現行低溫物流業者除上述兩系統外，另有

採用三溫車的運送方式（黑貓宅急便），一樣可達到一車多品溫配送，但在系統比較

上，礙於營運資料蒐集困難，本研究並無探討，在此提出供後續研究作參考。 
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附錄一   公路局調整運價之會計科目 

成本分類與會計費用科目對照表 
項  目 公路局調整運價之會計科目 提報監理單位年報成本項目 

燃料 
油料成本 

附屬油料 
油料費 

勞動成本 
行車員工薪資 
其他員工薪資— 
            修車員工、管理員工、站所員工 

薪資7、旅費 

輪胎費用 輪胎費用 
維修成本 修車材料 

修車附支 修理費用 

稅捐費用— 
        燃料稅、牌照稅、檢驗費、場站房屋與土地稅、

辦公房屋與土地稅 
稅捐費用 

保險費用— 
        車輛保險、場站與辦公房舍保險 保險費用 

行車附支— 
        違規罰款、事故賠償 違規罰款 

管理費用— 
水電費、郵電費、交際費、辦公用品費、廣告費、

法律與手續費、賠償費 

廣告費、交際費、辦公用品費、水電費、

郵電費、過路過橋費、賠償費、法律及

手續費 
站所費用— 
        貨故賠償、土地租金、房屋租金 

轉運費、其他 

財務費用— 
          車輛利息、車租費用、場站土地利息 利息費用 

其他成本 

折舊費用8— 
車輛折舊、場站設備折舊、辦公設備折舊、修車設

備折舊 
車輛折舊、設備折舊 

 

附錄二  台灣電力公司 電價表  

        （低壓供電綜合用電之夏月非時間電價） 
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