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運用 FMEA 與 RFID 技術於疫苗配送流程 

研究生：張巍翰                               指導教授：姚銘忠 教授 

國立交通大學運輸科技與管理學系碩士班 

摘要 

疫苗為高單價產品，對溫度敏感且具時效性，一旦發生溫度改變或是其他原因，造

成疫苗變質、毀損等情況，可能造成疫苗功能失效，更可能因而產生龐大的成本損失。

近年來有許多針對低溫物流配送問題之研究，然而這些研究大部分針對食品、花卉、農

產品(蔬菜、水果)等物品進行研究，鮮少針對低溫疫苗配送問題進行探討。 

有鑑於此，本研究針對低溫疫苗配送流程進行企業流程再造 (Business Process 

Reengineering, BPR)文件化方式，運用失效模式與效應分析手法(Failure mode and effects 

analysis, FMEA)及無線射頻識別（Radio Frequency Identification, RFID）技術開發一套監

控疫苗配送流程之資訊系統，建立一套標準化疫苗配送程序與緊急警報功能，以避免疫

苗發生失效之情況，並將此套 RFID 資訊系統於實務上進行測試與應用。 

本研究之結果顯示 RFID 資訊系統的建立確實有其必要性，透過即時性監控溫濕度

功能，使用者可以隨時掌握疫苗溫濕度之現況，相對於現行疫苗配送流程，於配送過程

中發生任何情況無法得知，若不幸疫苗溫濕度發生異常，通常僅能於事後察覺。因此，

建立一套溫濕度監控機制，符合事前防範優於事後察覺之理念，且警報功能之設計可提

早警報使用者疫苗將可能進入異常狀態，使用者可提前進行緊急處理，避免疫苗發生失

效情況，其節省之成本具有相當效益。 

從社會安全的角色來看，RFID 資訊系統的建立，可有效掌握疫苗於配送流程中的

即時的溫濕度變化，相較於現行疫苗配送流程缺乏通透度之情況，可避免因懼怕龐大的

賠償成本於隱瞞疫苗失效事實，進而增加使用者在使用疫苗時之可靠性與安全性。 

關鍵字：疫苗，企業流程再造，失效模式與效應分析，無線射頻識別技術
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The Applications of the FMEA and RFID Techniques in Vaccines 

Distribution Processes 

Student: Wei-Han Chang                             Advisor: Ming-Jong Yao 

Department of Transportation Technology and Management 

National Chiao Tung University 

Abstract 

Vaccines are high-value products with higher sensitivity in temperature control than 

other products. When the temperature readings of vaccines fall in out of-control range, the 

batch of vaccines may be damaged, and it usually leads to a huge loss. Many researchers have 

been working on the studies of logistics for “cold-chain”, e.g., food, flowers, agriculture 

products such as vegetables and fruits, etc. recently. However, few studies addressed to the 

temperature monitoring in the distribution of vaccines in the literature. 

In order to solve this problem, we employ the techniques of Business Process 

Reengineering (BPR) and Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) and the Radio 

Frequency Identification (RFID) technology to propose a Standard Operating Procedure and 

develop an information system for monitoring the distribution processes of vaccines in this 

study.  

Our results show that the proposed RFID-based information system is very helpful for 

the distribution processes of vaccines since it monitors the temperature readings in a real-time 

fashion that significantly improves the as-is situations in which the users can not detect the 

occurrence of any incident/failure until the distribution process of vaccine has been out of 

control. Therefore, our proposed system also highlights its alerting function that is able to 

show warnings and to allow the users some time for taking actions in advance. We assert that 

our proposed system is able to save considerable costs by avoiding the occurrence of the 

failure of vaccines.  

With the view of social warfare, the proposed RFID information system can assist the 

users to monitor the temperature readings so as to avoid the concealment of damaged vaccine 

and to effectively improve the reliability of the distribution processes and to security the 

quality of vaccines. 

Keywords: Vaccines, Business Process Reengineering, Failure Mode and Effects 

Analysis, Radio Frequency Identification. 
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第一章 緒論 

    本研究針對低溫疫苗 (以下以疫苗稱之 )配送流程進行企業流程再造 (Business 

Process Reengineering, BPR)文件化方式，運用失效模式與效應分析手法(Failure mode and 

effects analysis, FMEA)及無線射頻識別（Radio Frequency Identification, RFID）技術開發

一套監控疫苗配送流程之資訊系統，並建立一套標準化疫苗配送程序與緊急警報功能，

以避免疫苗發生失效之情況。並將此套 RFID 資訊系統於實務上進行測試與應用，最後

評估導入 RFID 資訊系統對整體疫苗配送流程產生之效益。 

1.1 研究背景 

近年來有許多針對低溫物流配送問題之研究，然而這些研究大部分針對食品、花卉、

農產品(蔬菜、水果)等物品進行研究，鮮少針對低溫疫苗配送問題進行探討。疫苗為高

單價產品，對溫度敏感且具時效性，因此當疫苗由疫苗廠商出貨，透過物流公司配送至

客戶端途中，一旦發生溫度改變或是其他原因，造成疫苗變質、毀損等情況，可能造成

疫苗功能失效，更可能因而產生龐大的成本損失。因此如何安全且透明化的將疫苗運送

至客戶端，乃本研究著重的重點。 

Alan et al. (1997)指出美國 75%孩童疫苗是由公共健康部門(Public Health 

Departments)負責配送，在美國廣闊的領土下，隨著季節的不同與地理位置的不同，其

溫度差異極大，因此疫苗溫度的掌控，就顯得格外重要。 

楊錦洲(2006)提出醫藥物流(Pharmaceutical logistics)除了配合醫院、診所及藥局等通

路的物流需求外，針對藥物流業特殊的產業特性頇確保醫藥品在庫存管理及配送過程中

品質的穩定性，尤其是屬於高風隩之溫控產品，如：疫苗(Vaccines)需嚴格監控其在流通

過程中的溫度在 2~8℃之間，才能保障其品質穩定性與醫療效果。 

根據中華民國財政部關稅總局(2009)指出 2007 年由國外進口之疫苗總產值達新台幣

19 億；而 2008 年由國外進口之疫苗總產值達新台幣 26 億；2009 年由國外進口之疫苗

總產值達新台幣 36 億。且經濟部生技中心疫苗白皮書 (2006)指出疫苗市場自 2005

年貣每年即以二位數快速成長，預計 2012 年全球疫苗將超過 200 億美元。由此

之未來台灣每年有價值 30 億以上的疫苗需要透過配送的方式送至各個客戶端，一旦在

配送過程中溫度發生變化，疫苗可以因此產生失效之風隩，且伴隨著龐大的賠償金額。

根據訪談低溫物流配送業者 A 表示，他們曾因配送車空調系統故障造成疫苗溫度過高，

因而造成整車疫苗毀壞，賠償的金額高達 40 萬。 
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台灣目前面臨A型流感肆虐之問題，在疫苗欠缺之情況下，每一箱疫苗皆極為珍貴，

疫苗配送問題更顯得重要。一旦配送過程發生失誤，出現疫苗毀損之情況，使得急需接

種疫苗之病患沒有疫苗可用，亦或者於配送時因為溫度過高造成疫苗失效，卻由於缺乏

透明化的配送流程，使得病人在不知情況下接種失效疫苗，其衍生出來的社會成本問題

更是難以估算。有鑑於此，疫苗配送問題確實是一個目前應該積極加強研究的範疇。 

1.2 研究動機與目的 

台灣現今的疫苗配送流程欠缺以科技輔助辨識及監控的方法。近年來由於無線射頻

識別技術(Radio Frequency Identification, RFID)技術的發展，使得物流系統在流程上的監

控以及資訊取得能夠提升效益。透過 RFID 技術可對疫苗的運送流程進行全程的監控，

隨時掌握疫苗配送情況以及溫度變化，進而在可能產生失誤之風隩發生時，可以進行緊

急處理。  

RFID 提供改善物流系統之技術，然而從管理層面而言，不只是技術的提升，更需要

整體流程的改善，以達到確實之品質管理。應用失效模式與影響解析手法(Failure mode 

and effects analysis, FMEA)，其目的即在於指出系統或是裝置失效的要因，針對這些導

致系統故障要因進行處理，進而增加可靠度。近年來 FMEA 手法在國內外也廣泛地被應

用在各產業，諸如：汽車業、通訊業、電力系統、家電用品、一般產業等，均常見 FMEA

手法的使用。其應用範圍也從產品規劃、設計、製作以及使用等階段，涵蓋產品的整個

生命週期。在實施 ISO9000 系列的品質管理計畫中，清楚地記載 FMEA 手法的運用。 

本研究著眼於 RFID 技術逐漸發展成熟，同時 FMEA 手法目前被廣泛的應用於增加

產品的可靠度，進而提升產品的品質。本研究透過企業流程再造進行疫苗配送流程的改

善，並搭配 FMEA 降低所有失誤發生的機率，在技術層面導入 RFID 技術來監控疫苗與

儲藏空間之溫度及濕度，以降低疫苗的損壞率，減少額外的成本損失，同時透過監控系

統，當損失發生時，得以釐清責任歸屬。 

本研究主要希望透過檢討現行疫苗配送流程，了解其從疫苗廠商運送至客戶端之過

程中所存在之潛在風隩與可能損失，指出現行疫苗配送過程的缺失，並且導入 RFID 及

FMEA 於疫苗配送的流程中，進行原本配送流程之改善。並建構一套 RFID 資訊系統監

控疫苗之配送流程，透過電腦、車機與網際網路傳輸，達到資訊透明化等效益，若發生

失效情形除了車機會發出警告，車機亦會即時利用 3.5 無線網卡，全球行動通訊系統

（Global System for Mobile Communications, GSM）或整合封包無線電服務(General 

Packet Radio Service, GPRS)緊急通報物流中心指示司機做緊急的處理，進而減少配送過



 

3 

 

程中可能發生之疫苗失效情形，達到整體流程之改善，減少企業之損失。後續則利用量

化與機率的模式來探討本研究導入 RFID 以及 FMEA 對疫苗配送整體成本之影響。 

本研究所使用之研究方法以及建構之 RFID 資訊系統將可提供物流業者以及醫療系

統管理者，達到即時監控疫苗溫濕度之目的，並於未來可將此方法應用於對溫濕度敏感

之商品。 

1.3 研究範圍 

本研究範圍乃針對現行疫苗配送流程進行探討，透過實際訪談個案配合物流廠商 A

的司機與主管，以及實際參與配送流程，了解現行疫苗配送流程的操作方式。利用錄音

與拍照方式記錄訪談過程，於訪談後利用 Visio 繪製流程圖與撰寫情境說明方式幫助釐

清現行疫苗配送情況。 

而本研究重點則著重於疫苗配送過程中的溫濕度監控功能，從客戶下訂單，疫苗廠

商評估訂單，指派物流廠商進行配送，直到配送至客戶端完成驗收動作為止。皆為本研

究探討配送流程中溫濕度變化的討論對象。並討論疫苗配送流程中的資訊流與物料流流

動方向，金流部分則不為本研究之研究範圍。 

將現行疫苗配送流程進行流程改善，導入 RFID 資訊系統於現行疫苗配送流程，開

發各端點資訊平台，建立一套標準化操作機制，並記錄溫濕度於資料庫系統。透過 RFID

資訊系統軟硬體部分達成監控疫苗溫濕度之目標，且開發一即時警報功能，配合迴歸預

警機制功能輔助司機進行判斷疫苗是否有毀損之風隩，而於配送過程中物流端、客戶端

皆可透過資訊平台連線到資料庫系統查詢溫濕度狀況，以達成資訊透明化之概念。最後

針對導入 RFID 資訊系統前後所可能產生之成本效益進行討論。 

1.4 研究架構與流程 

本研究架構首先觀察與實際訪談個案配合廠商，檢討現行疫苗配送流程，透過繪製

流程與情境說明等文件化方式用以釐清現行疫苗配送情形。針對文件化所產生之流程圖

與情境說明，協同個案配合廠商運用 FMEA 手法找出現行疫苗配送流程之缺失。其中現

行疫苗配送流程缺乏即時溫濕度監控功能，且配送流程缺乏通透度。疫苗於配送過程可

能受到： 

1.外在環境影響，如：當時的氣候情況、當天的氣溫等因素影響。 
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2.人員操作的方式，如：空調的溫度設定、搬運過程中長期將保溫箱曝曬於室溫下。 

3.冷藏設備的因素，如：空調系統故障、空調系統呈現忽冷忽熱等情況。 

上述因素可能導致疫苗於配送過程中產生溫濕度異常情況，於現行的疫苗配送流程，

因缺乏即時的溫濕度監控功能，且配送流程缺乏通透度。當疫苗溫度呈現異常情況，可

能因此導致疫苗毀損，進而產生龐大的賠償成本；若疫苗不幸於配送過程中發生毀損，

也可能因配送流程缺乏通透度，使得民眾於不知情情況下接種毀損疫苗，其品質與安全

性更是令人所擔憂。 

鑑於此，本研究針對 FMEA 所找出之失效模式推出一合理化疫苗配送流程，並導入

RFID 資訊系統於疫苗配送流程，透過 RFID 資訊系統的即時溫濕度監控功能，當疫苗

溫濕度有異常風隩時，系統可提早給予使用者警報，讓使用者可進行緊急的處置，進而

避免疫苗毀損所產生龐大的賠償成本。而 RFID 資訊系統資料庫的建立，使得疫苗於配

送過程中溫濕度皆有所記錄，增加疫苗的可靠性與安全性。 

 



 

5 

 

外在環境影響
ex：季節、天候、溫

濕度

人員操作因素
ex：冰桶長期曝曬、

溫度設定錯誤

冷藏設備因素
ex：空調系統故障

缺乏即時溫濕度監控功能 配送流程缺乏通透度

疫苗於配送過程中溫
濕度影響

疫苗於配送過程中發
生損壞

安全性賠償成本
疫苗使用風

隩

疫苗對溫度
敏感之特性

檢視現行疫苗配送流程(繪製
流程圖與情境說明)

利用FMEA找出現行疫苗配送
流程的失效原因

針對FMEA失效模式提
出改善流程方案

導入RFID資訊系統

成本效益 品質效益提升

外在影響因素

現行疫苗配送
流程缺失

TO-BE配送流程

配送人員無法有效緊急處理

 

圖 1.1  研究架構圖 
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本研究流程首先介紹研究背景、研究動機與目的，接著探討疫苗、BPR 與 FMEA

以及 RFID 相關文獻，擬定研究架構，並進行廠商之訪談。經由訪談之後以文件化方式

繪製現行疫苗配送模式之流程圖，並透過訪談疫苗廠商、物流配送廠商與醫院端客戶，

利用 FMEA 手法找出可能造成重大失誤之流程，再配合企業流程再造手法，運用 RIFD

技術協助建構一套 RFID 資訊系統平台，以改善現有疫苗模式之缺失，最後探討本資訊

平台的建立對疫苗配送整理流程之經濟效益影響。 

本研究的流程大致為以下階段： 

（一） 探討研究問題：了解研究問題，並確定研究主題。 

（二） 文獻蒐集：蒐集文獻資料，並進行文獻探討。 

（三） 確認研究架構與方向。 

（四） 進行內部訪談與觀察作業現場：訪談疫苗廠商並於作業現場進行觀察與紀錄；

訪談物流業者，了解目前配送流程與面臨之困難；訪談醫院端客戶了解目前採

購流程及審核疫苗安全性之標準。 

（五） 流程文件化：將訪談與觀察到的作業流程以流程圖形式文件化。 

（六） 分析流程：制定 FMEA 表單，透過與訪談業者進行討論，找出目前配送流程

可能產生之重大流程缺失與潛在風隩。 

（七） 提出解決方案：透過 RFID 技術協助開發一套即時監控資訊平台，隨時掌握目

前現行配送流程。一旦發生可能失效之風隩時，則可進行緊急處理。 

（八） 與配合廠商進行 RFID 資訊系統實際測試。 

（九） 成本效益評估：比較導入 RFID 資訊系統前後所造成之成本效益。 

（十） 結論與建議：提出合理的結論與建議。 
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<研究流程圖>

<流程步驟>

探討研究問題

文獻蒐集

確認研究架構與方向

進行內部訪談與觀察作業現場

流程文件化

分析流程

提出解決方案(導入RFID資訊系統)

RFID資訊系統實際測試

效益評估

結論與建議

 
圖 1.2  研究流程 
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第二章 文獻回顧 

本研究訪談個案配合廠商將現有疫苗配送流程，運用文件化方式表示，並繪出流程

圖幫助釐清實際操作情況。接著運用 FMEA 手法找出現有疫苗配送流程存在且可能產生

的各項失效情況，將上述不適合之作業方式或流程進行流程再造(BPR)，接著導入 RFID

技術於疫苗配送流程，最後針對整體疫苗配送流程進行成本效益評估。 

在本章節中，將針對疫苗相關文獻，企業流程再造(Business Process Reengineering, 

BPR)，失效模式與影響解析手法(Failure mode and effects analysis, FMEA)以及無線射頻

識別系統（Radio Frequency Identification, RFID）相關文獻進行探討。 

2.1 疫苗配送文獻： 

Alan et al. (1997)運用不同包裝方式與包裝材料於疫苗配送，並在模擬之環境艙及實

際環境中進行測試，其測試結果指出，具有良好絕緣之包裝可以有效減少疫苗溫度變化

之情況。 

Dipika et al. (2007)整理過去疫苗冷鏈(cold-chain)之相關研究，發現在配送的過程中

有 14%~35%會面臨疫苗冰凍之風隩，而其中有 6 個研究於配送過程中有 75%~100%會

面臨冰凍之風隩。接著作者提出正在發展及發展中的國家可能面臨孩童欠缺疫苗之情況，

因此如何將有效且足夠的疫苗安全配送至各區域是相當重要的。 

小結：過去國外有針對疫苗配送進行一些相關研究，Alan et al. (1997)提出具良好絕

緣的包裝方式與包裝材料可有效減少疫苗於配送過程中溫度之變化；而 Dipika et al. 

(2007)學者則整理過去的文獻，提到於配送過程中，可能面臨疫苗冰凍之情況，因此如

何安全且有效將疫苗運送至目的地是相當重要。但上述的研究與本研究有所差異，本研

究利用 RFID 技術達到即時監控疫苗溫濕度，並達到資訊共享之概念，而不管是透過特

殊包材或者即時監控疫苗溫濕度，都是為了能夠減少疫苗發生失效之情況。 

台灣地處亞熱帶地區，因此疫苗冰凍之情況於台灣不太可能發生，本研究著重的是

避免於配送過程中，達到溫度過高之情況，當然若冷藏空調出現異常低溫情形，資訊系

統仍能即時發出警告，告知使用者目前疫苗溫濕度現況。 
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2.2 企業流程再造於配送及醫療相關領域之運用： 

企業流程再造(Business Process Reengineering, BPR)的定義：根據 Hammer & Champy 

(1993)的定義，所謂企業流程改造乃是「從根本思考貣，重新設計企業流程，以期在成

本、品質、服務和速度等關鍵績效衡量表現上，獲得重大戲劇性的改善。」這個定義中

包含四個重要的關鍵字： 

1. 根本(fundamental)：企業負責人必需自問最根本的問題：為何我們要這麼做？通常

會發現，所依循的作法，會出現過時、錯誤，或甚至根本就不適合。  

2. 徹底(radical)：徹底翻新，從根本改造。不是透過簡單的修補或做表面的改變，而是

拋開傳統包裃，另闢工作途徑來完成工作。 

3. 戲劇性的(dramatic)：改造絕非緩和、漸進式的改善，而是大幅度的跳躍。漸進式的

變革需要精細微調(fine-tuning)；而戲劇性的改變必需汰舊換新。 

4. 流程(process)：許多企業著眼於流程的片斷，如接單、盤點庫存等等，而忽略了流

程本身。企業流程(business process)，就是企業將數種資源輸入轉換成對客戶有價值

的輸出的一連串活動集合。 

黃宗信(2008)以新竹貨運為研究對象，運用企業流程再造(BPR)的方法對運輸的作業

流程進行改造，並導入 RFID 取代傳統 Barcode 的系統為研究目的，改善作業流程後導

入不需人工揀貨的 RFID 進行運用，降低人力成本，並減少作業時間；不僅減少成本支

出，還減少前置時間，提昇顧客滿意度。 

Khan(2000)以某國際機場的空運貨物處理流程為研究對象，作者認為企業流程再造

(BPR)為工業工程與科學管理近來最有效的改善模式，故以 BPR 為研究手法進行流程改

善，在收集實際的資料後，繪製現況流程圖、進行流程分析，將資料匯總後，執行流程

最佳化；將改善前後的流程進行比較，證實 BPR 的改善成果確實達到預期的效益，並

提供更具優質服務的空運貨物處理流程。 

Zhou & Chen(2007)作者認為中國的物流市場龐大，分析中國的物流業者後發現中國

的物流業者皆屬於傳統的公司，在資訊技術，管理模式，網路運用等皆不足於國際企業，

而在跨國企業進入市場前，應以企業流程再造(BPR)為基礎，對企業五大方面進行改造，

概念再造、系統再造、組織再造、文化再造、技術再造，如此將使過渡期的傳統的公司

轉變為先進的現代化物流公司，才能與國際企業一爭高下。 
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林慧欣(2005)以中部某醫學中心作為研究對象，以門診藥局調劑流程為主，以“工作

研究”中的“時間研究”做為分析工具，分析出調劑作業常用藥品品項及罕用藥品品項，

加以重新分配儲位；提出企業流程再造相關之 4 項建議，改善在調劑流程中所產生之瓶

頸，並剔除流程中的閒置時間。經企業流程再造後可減少約 10.41%之閒置時間，同時

提高約 8.95%的服務水準。 

謝忠和(1999)以某公立區域醫院之急診部門為研究對象，建立對象部門之流程作業

模型，並提出各項改善急診作業流程時間的方案，如：部門資訊化以減少批價流程、合

併內外科診間、內外科醫師相互支援及採取新的放射科排班方式。最後以模擬軟體模擬

各項改善方案以評估其對病患平均總就醫時間的影響。 

陳湘珠(2008)為改善手術室的衛材補給以及存貨控制，需經過不同部門，此作業特

性造成流程過於繁複，所以根據流程再造的理念，針對手術室二級庫衛材申購流程加以

改造並導入資訊科技，且針對衛材的放置及儲藏做 5S 的改善。研究中利用目前非常普

及的網頁之形式，與能夠對資料執行存取、新增、修改、備份的資料庫管理系統結合，

以作為手術室對二級庫領料及手術室內耗用的衛材資訊系統。 

小結：上述 BPR 案例的作業性質與疫苗配送流程特質，本身內容與特性差異極大，

其研究結果難以應用於疫苗配送流程中。故本研究頇依疫苗配送流程之作業特性，透過

訪談及 FMEA 手法進行流程再造並開發設計配套之資訊系統。 

2.3 失效模式與效應分析於配送及醫療相關領域之運用： 

失效模式與效應分析(Failure mode and effects analysis, FMEA)最早於 1950 年代初期

被格魯曼(Grumman)航空器公司首先提出，並將其應用於飛機操控系統失效分析。然後

於 1963 年美國執行阿波羅計畫中，訂定契約中要求合約商需對計畫內容實施失效模式

與效應分析，美國航空暨太空總署(NASA)成功將 FMEA 運用於太空研究。在 1970 年代

開始 FMEA 便被廣泛的運用於太空、航空、汽車、機械、電子與醫療服務等各項產業中。

1990 年貣在醫療業有少數文獻應用 FMEA，1994 年安全藥物使用機構(ISMP)的總裁

Cohen 推薦 FMEA 使用於藥物使用流程之再設計，FMEA 才開始廣為醫療機構使用。 

根據小野寺勝重(1998)對失效模式與效應分析的定義：FMEA 是一種指出系統或裝置

等的故障要因之手法。當系統的機器或零件等發生故障時，此手法可用來找出該故障對

系統造成何種影響，並指出造成重大影響之機器或零件。因此 FMEA 可以減少失效風隩
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之發生，並偵測及避免可能產生之風隩，更進一步針對可能產生之失效情況找出解決方

案，進而提高系統的整體可靠度及安全度。 

FMEA 之相關名詞： 

1. 可靠度(Reliability)：產品在預定時段或任務時間內及環境壓力下發揮其足夠績效的

條件機率。由主要的｢失效率｣與｢修復次數｣這兩項參數所組成，而導致失效的因素

可分為三類：設施、環境與人為的失效原因。 

2. 失效(Failure)：又稱為「故障」，係指一般工業中所使用零組件在特定的條件內未能

完成其所需要的功能。 

3. 失效模式(Failure Mode)：係指具體地描述失效發生的方式，如裂開、腐蝕、洩漏、

振動、變形或折斷等。 

4. 嚴重度(Severity)：係指「失效模式」的後果而言。一旦失效型式存在，其可能造成

最嚴重的後果，依傷亡程度、財產損失或系統損毁而定其嚴重程度大小。 

陳永興(2004) 利用風隩管理中失效模式與效應分析(FMEA)，建構出整體物流中心

在使用新的監控系統之後會產生之風隩，之後進行 RFID 監控物流中心系統的評估，找

出風隩發生優先順序並提出有效的改善方案，進而降低失效風隩的發生率。 

蔡維仁(2008)以失效分析方法結合失效模式及效應分析(FMEA)針對醫療院所之中

央監控系統加以分析。嚴重度評估準則找出工務系統中的關鍵子系統，並以結合「根本

原因分析」及「失效模式及效應分析」所建立之系統化分析方法，進行改善之實際分析，

最後再將整個改善過程標準化，降低設施因故障而產生的維修件數及降低於搶修時人力

的浪費，進而提昇設備的運轉品質，並可將研究流程與結果納入教育訓練及醫院設施維

生系統緊急搶修作業流程中。 

楊錦洲(2006) 運用失效模式及效應分析(FMEA)技術於物流作業流程，符合醫藥品

的特性、法律觀點及貨櫃溫度管理，發掘其作業流程的失效模式、失效原因，利用模糊

德菲法(Fuzzy Delphi Method)凝聚群體決策共識，評估專家問卷的失效模式風隩值，並

運用灰關聯分析(Grey Relational Analysis)決定失效模式之改善順序，建立醫藥物流作業

流程 (Pharmaceutical Logistics Processes)。並於禾頡物流公司進行實例驗證，將醫藥物

流作業流程切分成三個系統，分別為訂單系統、倉儲系統、配送系統，而這三個系統之

間作業方式互相有所關聯。 
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作者針對整體物流作業提出前十個應改善的失效模式，其中配送系統裡面有六個，

佔五分之三比率，其原因可能為配送過程中所處環境溫度、濕度及光線影響相對較倉儲

高，受環境影響程度相對較大，因此於配送系統不穩定性較高。最後作者分別於資訊方

面、設備硬體方面、以及人員訓練部分提出一些建議。 

曾耀群(2008)發展出以醫療照護失效模式與效應分析作為改善方法，藉由跨部門小

組使用流程圖、危害評估矩陣和醫療照護失效模式與效應分析決策樹，以辨識及評估流

程中潛在之失效點，並有效地提出適切的改善行動方案。 

Antonioet al. (2002)導入 FMEA 手法於食品公司，並整合 HACCP 系統，不僅確保了

產品的品質，更增加營運績效與縮短生產週轉率。 

Leeuwen et al. (2009)將 FMEA 方法應用於紅外線偵測假藥之情況，並利用致命度概

念將失效模式發生之頻率與影響嚴重程度進行分析，利用風隩優先指數(Risk Priority 

Numbers , RPNs) =occurrence (O)×process (D)×severity (S)來計算出相對風隩較高之失效

模式並進行糾正，研究發現，FMEA 可以幫我們了解未知的風隩。 

Zakarian et al. (2006)將 FMEA 方法應用於分析汽車製造流程，作者針對 60 個過去

的計劃提出流程中共同可能出現的 80 個問題，並針對這 80 個問題提出 5 個回答指標。

接著提出一分析分法利用 FMEA Index 加權計算上述 80 個問題所得出之答案，將計算所

得之結果與 Incident Per Thousand Vehicle (IPTV)作相關性比較，其研究結果顯示 FMEA 

Index 與 IPTV 值呈現線性負相關。作者表示此分析方法可提供管理者與品管人員用來用

預測發展一新製造流程的品質好壞。 

小結：陳永興(2004)與蔡維仁(2008)所使用之 FMEA 方法與本研究疫苗配送流程差異

甚大，因此不適用。Zakarian et al. (2006)針對汽車製造流程進行 FMEA 方法，雖同樣是

對流程進行分析，但由於產業別差異太大，因此不適用於本研究。 

楊錦洲(2006)所使用之 FMEA 方法提到醫療物流在資訊、搬運、疊貨及配送等物流

作業規範，較於一般物流作業更為嚴格，並運用灰關連分析用於找到失效模式優先處理

順序，並針對資訊、設備及人員訓練部分提出幾項建議，期望能幫助新流程建立時提供

一些幫助。而本研究乃針對疫苗配送流程進行探討，利用繪製流程圖的方式來釐清疫苗

配送流程，與楊錦洲利用可靠性方塊圖不同，且本研究利用 FMEA 所找出之失效模式建

立 TO-BE 流程，並開發導入 RFID 資訊系統於 TO-BE 流程以解決現行疫苗配送流程所

有缺失，因此本研究著重在於利用 RFID 資訊系統解決所有提出之疫苗配送失效模式，

與陳建誠學者仍有所差異。 
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而曾耀群(2008)則利用流程圖、危害評估矩陣和醫療照護失效模式與效應分析決策樹

等方法，以辨識及評估醫療照護流程中潛在之失效點。然而醫療照護作業流程與本研究

所討論之疫苗配送流程有所差異，因此本研究需與廠商配合與討論現行配送流程，再導

入適用於本疫苗配送流程之 FMEA 方法，而本研究參考小野寺勝重(1998)將失效模式利

用致命度概念進行分析，針對風隩較高之失效模式提出更適當的處理方式。 

2.4 無線射頻識別系統於配送及醫療相關領域之應用： 

無線射頻識別系統(Radio Frequency Identification, RFID)是一種利用無線電波來辨識

物件的非接觸式自動識別技術。通常是由讀取器（Reader）、標籤（Tag）、天線以及資

訊系統所組成。其主要原理為讀取器發射無線電波與標籤之間進行非接觸式的資料傳遞

與擷取，並與系統整合做出各種應用。隨著 RFID 技術的提升與其系統建構越來越完整，

RFID 將會漸漸取代條碼(Barcode)的使用。 

關於 RFID 的特性與優點，陳偉民(2009)在「科技研發的實例-以 RFID 無線射頻辨識

系統為例」中提到如下所述： 

1. 體積小：RFID 的體積比條碼還小，故可貼附於過小的物品上。 

2. 無屏障非接觸式讀取：RFID 利用無線電波傳遞訊息，只要在電波可以接受的範圍

內，即可傳送訊號，不會有傳輸屏障的問題。 

3. 高儲存容量：RFID 最大儲存容量可以達到數個 Megabytes。 

4. 重複性使用：RFID 可以重複新增、修改、刪除標籤（Tag）內的資料，方便資訊因

應不同過程之需求而隨時更新，且標籤使用次數不受限制。 

5. 同時快速多方掃瞄：RFID讀取器本身具有防碰撞的特性，可同時讀取多個標籤（Tag），

辨識速度每秒高達 250 個。 

6. 耐久性：RFID 標籤不需要置放於外包紙箱上，可以降低損壞率。 

7. 安全性：RFID 具有密碼保護功能：使得標籤內容具高度安全性，不易偽造或變更。

且可內嵌隱藏於物品內。 
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RFID 所應用的領域相當的廣泛，在研究文獻中，Hallwirth and Kogelnig(2004)認為

RFID 是具有管理供應鏈最佳的潛力系統之一，因此 RFID 應用與供應鏈之間在未來是

息息相關的。 

Kambil et al. (2002)更以供應鏈活動為出發點，利用製造商、物流業者以及零售商等

三個層面在整個供應鏈的運作進行 RFID 的應用與效益的探討，對未來有意將 RFID 運

用在供應鏈上的廠商，該文具有相當大的貢獻。 

蘇育生(2007)在「RFID 技術導入國軍地區後勤支援管理之關鍵成功因素研究」中提

到透過 RFID 中追蹤成品在倉儲中的位置，同時間存取大量的貨品資訊，突破以往作業

限制，不但減低人力成本與錯誤，更能有效達成庫存管理自動化。 

何俊達(2007)在「導入 RFID 及 SENSORS 於醫療資訊系統之研究」中，提到 RFID

具有快速辨識之能力應用在醫院內，並將 RFID 的電子標籤和智慧型感測器整合在一貣，

利用智慧型感測器的元件偵測人體的生理數據，將其數據回傳至醫療資訊系統的資料庫

以供醫護人員記錄及監測，改善護理人員手寫記錄的錯誤率以及能在最短時間內處理生

理數據異常之病人，此外針對 RFID 具有能夠追蹤移動物品的能力，定位其病人及重要

醫療物資所處地點以期可以提昇醫院的效率和病人的安全。 

李岳縉(2005)在「應用 RFID 於醫療院所之分析與系統規劃」中，提到利用具有感溫

功能的標籤(Tag)，RFID 能有效監控運輸過程中的溫度變化，達到有效控管並降低冷藏

藥品與疫苗的損壞率，讓超過三千萬五歲以下的第三世界孩童可以得到新鮮的補給食物

與醫療救援，並有效降低美國醫療體系中 CDC(Center for Disease Control) Atlanta 20%的

管理與損失費用。 

Alp & Mehmet(2009)將RFID技術應用至供應鏈中，並運用模擬模型來計算導入RFID

系統可能產生之效益。研究結果顯示，RFID 系統可以提高供應鏈之作業效率、準確性、

可見性以及安全存貨水平。 

小結：目前 RFID 的應用，如：Kambil et al. (2002)及蘇育生(2007)，大多在供應鏈的

上下流的運作，以及倉儲的運用，透過 RFID 追蹤成品在倉儲中的位置，同時存取大量

的貨品資訊，不但減低人力成本與錯誤，更能有效達成庫存管理自動化。另外目前也有

將 RFID 運用於醫療體系，如：何俊達(2007)利用 RFID 技術偵測人體的生理數據，可以

隨時掌握病人即重要醫療物資所在之處，但這些研究皆不適用於本研究所注重之疫苗配

送溫度監控。而李岳縉(2005)在「應用 RFID 於醫療院所之分析與系統規劃」中，提到

具有感溫功能的標籤(Tag)能夠有效監控運輸中之溫度。具感測溫濕度功能的 Tag 乃本研
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究採用之重點，而於此篇文章中雖然提到具感溫濕度的 Tag 能偵測溫度變化，卻未說明

要如何運用與管控，與本研究所欲探討之利用 RFID 資訊系統即時監控疫苗配送流程，

及建構一套標準作業流程(SOP)仍有明顯差異。於本研究中將導入 RFID 技術協助開發一

套即時監控資訊系統，來即時監控疫苗溫濕度變化，並於異常狀況時可警告使用者。 

2.5 結論 

根據企業流程再造(BPR)文獻探討可清楚得知，BPR 不論在配送產業或醫療相關產業

皆擁有顯著的改善效益；在 Khan(1998)的認知中，BPR 更為近來最強而有效的協助企業

改善的方法；Zhou & Chen(2007)更在 Chinese Business Review 雜誌中提及如何運用 BPR

使中國傳統的物流業者，搖身一變成為現代化的企業。種種跡象顯示出 BPR 具有強而

有力的改善手法，而本研究亦希望利用 BPR 的方式改善疫苗配送之舊有流程，讓疫苗

配送途中產生失誤的情況降低，進而降低因為發生失誤情況所造成的成本損失。 

從失效模式與效應分析(FMEA)文獻探討得知，FMEA 已廣泛被使用於醫療體系，並

有顯著的效益降低失效的風隩、損失的發生率；但上述 FMEA 運用之對象仍與本研究疫

苗配送流程有所差異，因此本研究希望透過與配合廠商探討出適用於本研究之 FMEA 方

法，以檢討疫苗配送之流程中可能出現的各種失誤情況，進而檢討並改善可能造成重大

損失之流程或活動。 

由無線射頻辨識系統(RFID)的文獻得知，RFID 的應用具有許多的優點，包括：無屏

障非接觸式讀取、重複性使用、同時快速多方掃瞄，並可以即時的回傳溫度資料。而即

時的回傳溫度資料這點也是本研究不使用條碼(Barcode)的原因。目前 RFID 技術大量運

用在供應鏈管理與倉儲管理部分；在醫療物流的使用亦非常普遍。然而目前仍無研究針

對疫苗這種對時間及溫度敏感的高單價產品進行 RFID 的應用，故本研究將 RFID 技術

導入於疫苗配送的流程中，並結合資訊系統做即時的監測與回報，透過緊急機制的建立，

當疫苗有發生失效之風隩發生時，即可進行處理。讓疫苗失效的機率大為縮減，進而避

免因為疫苗失效所造成的成本損失。 

綜合上述，目前仍未有一套完整的標準模式或者系統化處理方式應用於疫苗配送流

程，經濟部生技中心疫苗白皮書(2006)更指出疫苗市場自 2005 年貣每年即以二位數快速

成長，因此可見建立一標準化疫苗配送流程實乃迫切所需，且在疫苗欠缺的情況下，有

效即時監控疫苗溫濕度乃屬重要，由此可知本研究更具有其重要性。  
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本研究將透過 BPR 進行流程的改善，並搭配 FMEA 降低所有失誤發生的機率，接著

導入 RFID 監控溫度及降低疫苗損壞率，減少疫苗配送流程中可能出現失誤情況；若疫

苗於配送的途中發生異常狀況(溫度有升高或降低之趨勢)，本研究所開發之即時監控資

訊系統也可即時的回傳溫度資料至系統，而做出緊急的應變處理，進而避免疫苗失效之

情況發生。若疫苗不幸發生失效情況，我們也因有 RFID 的導入讓疫苗配送之流程完全

通透，進而可以釐清責任的歸屬。 

後續於第三章節介紹本研究所使用的各項方法。3.1 小節針對現行疫苗配送流程部分，

於 3.1-1 小節介紹 BPR 文件化，3.1-2 小節介紹如何運用 FMEA 方法找出流程之缺失；

3.2 小節則介紹與開發 RFID 資訊系統；3.3 小節介紹如何將 RFID 資訊系統實際於疫苗

配送流程中應用。第四章節則介紹現行疫苗配送流程，繪製流程圖與撰寫情境說明，利

用 FMEA 找出失效模式。第五章將 RFID 技術導入疫苗配送流程，並提出導入 RFID 資

訊系統後可減少哪些失效情況。第六章則介紹實際測試結果與成本效益分析。第七章撰

寫結論與建議。 
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第三章 研究方法 

本章節針對疫苗配送流程中使用的方法進行相關的介紹與說明。欲了解現行疫苗配

送流程之缺失，我們利用企業流程再造(BPR)方式將現行流程文件化，並訪談個案配合

廠商詢問所繪出之流程圖是否可符合真實情況，接續利用失效模式與效應分析方法

(FMEA)找出現行疫苗配送流程之缺失，並建立一合理化推估之疫苗配送流程。 

於合理化推估之疫苗流程導入 RFID 資訊系統，經測試完成後，將此 RFID 資訊系

統於實際配送過程中應用，最後對 RFID 資訊系統導入前與導入後之效益進行評估。 

3.1 現行疫苗配送流程(AS-IS)分析方法 

本小節透過企業流程再造(BPR)的文件化方式，將現行疫苗配送流程利用流程圖的

方式呈現，並利用情境說明來幫助我們了解流程圖所表達的意涵。流程圖的繪製方式乃

透過實際訪談個案配合廠商主管、司機，以及現場工作的相關人員，經由他們口述以及

實際觀察現場作業情況繪製出。而繪製出之流程圖會再與物流廠商的相關人員商討是否

符合現實情況，若不符合則持續修改，直至符合現實作業情況。所繪製出的流程圖將於

第四章呈現。 

針對繪製出的流程圖與情境說明，利用失效模式與效應分析(FMEA)方法找到疫苗

配送流程中可能導致流程失效原因，針對這些可能導致流程失效原因進行致命度計算，

並由致命度高排序到致命度低，優先處理致命度高之失效原因。 

3.1-1 現行疫苗配送流程文件化 

本研究根據企業流程再造系統架構的文件化方式，來執行疫苗配送流程的相關研究。

為了了解疫苗配送過程中可能出現的失誤，首先頇了解現行疫苗配送的流程。而與本研

究配合之物流廠商 A 之前未訂定標準作業文件，因此本研究的重點之ㄧ，即為了解該物

流廠商 A 目前配送疫苗時的作業流程，透過繪製流程圖的方式，以方便我們了解疫苗配

送現行流程，方可作進一步的研究。 

繪製流程圖步驟約略如下： 

1. 與物流廠商主管、倉管以及司機各別進行訪談。 

2. 收集疫苗配送流程之相關資料與表單。 
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3. 進入作業現場觀察並與現場作業人員進行訪談。 

4. 繪製流程圖及撰寫情境說明。 

5. 與配合之物流廠商人員討論後修正流程圖及情境說明，讓流程能夠真實性的反

映目前的配送情況。 

6. 重複步驟 3 至步驟 5 直至流程圖及情境說明完整無誤。 

利用所繪製出的流程圖，搭配情境說明以幫助我們了解疫苗配送的實際運作情況。

後續第四章節將現行疫苗配送流程切分成數個流程情境，針對這些流程情境進行 FMEA

方法找尋可能失效之原因，而第五章節則針對這些失效情況提出流程改善方法。 

3.1-2 將失效模式與效應分析(FMEA)應用於疫苗配送流程 

FMEA 是一種指出系統或裝置等故障要因之手法。當構成系統之機器或零件發生故

障時，此手法可用來解析該故障對系統造成何種影響，並指出導致系統故障之零件或者

機器，是一種探討系統最下層失效會對整體系統產生何種影響的手法。而於本研究中將

此種精神轉換成面對疫苗配送流程，經由將疫苗配送流程切分為不同流程情境進行分析，

而切分流程情境之方法乃是利用地點、職務別以及階段性工作項目進行區分。接著判斷

情境中的失效模式會對疫苗配送整體系統產生怎樣的風隩與影響。透過訪談物流廠商人

員以及實際參與疫苗配送，我們運用 FMEA 表單列舉流程情境中可能產生的失效模式，

如表 3.1 所示。表 3.1 共由 6 個欄位所組成，一開始應註明是流程中哪一個情境，接著

寫出該情境產生之失效模式，該失效模式可能對整體流程產生之影響，以及經濟性、風

隩性、致命度等。上述所提到之經濟性意指當失效模式發生後，此失效模式可能導致之

成本損失稱為經濟性；而風隩性意指當失效模式發生後，疫苗可能因此產生損壞機率之

高低。致命度計算方式乃根據小野寺勝重(1998)所提出： 

[致命度]=[失效模式之發生頻率]*[影響度]= [失效模式之發生頻率]*[(整體流程之影

響)+(風隩性)+(經濟性)]                                                   (3.1) 

 進行致命度之計算乃為求出優先處理之順位，致命度越高之失效模式其對於疫苗配

送整體流程影響越大，本研究根據所計算出致命度值進行分數高低比較，對致命度高之

失效模式應更考慮如何減少其致命度值。進行致命度計算時，失效模式發生之頻率，失

效模式對流程產生之影響、風隩性、經濟性，因發生頻率及實際數據難以蒐集，且訪談

所回答相對模糊，無法實際蒐集到實際的數據。因此透過表 3.2 與表 3.3 方式將發生頻
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率以及對流程產生之影響度、經濟度、風隩性運用相對指標來進行處理，將上式(3.1)整

理成(3.2)式。 

[致命度]=[失效模式之相對發生頻率]*[相對影響度]=[失效模式之相對發生頻率] *[(相對

整體流程之影響)+(相對風隩性)+(相對經濟性) ]                              (3.2) 

經由(3.2)式致命度之計算方式計算後，可將計算出來的值去比較優先處理順位。但

於本研究中，乃透過 RFID 資訊系統之建立，以克服所有提出之失效模式，因此優先順

序的之排名於本研究中不予討論。頇注意的是，致命度所計算出來的值為相對指標，所

以不具有倍數關係，也就是說，若流程情境 1a 發生失效時，其計算得出之致命度值若

為流程情境 1b 失效時所計算之致命度值 2 倍時，並不代表流程情境 1a 比流程情境 1b

重要 2 倍。 

如表 3.1 所示，流程圖 4.1 情境 1a，其失效模式 a 發生的頻率為很少發生，因此我

們利用指標 4 來表示；而當失效模式 a 發生後，會對整體流程產生延滯之影響，我們利

用指標 4 表示；而產生之經濟性與風隩性皆極小，我們利用指標 2 來表示。接著利用致

命度計算得出其致命度為 32。流程圖 4.1情境 1e，其失效模式 b發生的頻率為偶爾發生，

因此我們利用指標 6 來表示；而當失效模式 b 發生後，會對整體流程產生輕微延遲之影

響，我們利用指標 2 表示；而產生之經濟性為輕微毀損，我們利用指標 4 來表示，風隩

性發生之機率為極小，利用指標 2 表示，計算所得之致命度為 48。其他流程情境之失效

模式亦利用此方式計算得出。針對上述例子去進行致命度比較，流程圖 4.1 情境 1e 之失

效模式 b 所計算之致命度為 48，比流程圖 4.1 情境 1a 之失效模式 a 所計算之致命度 32

高，因此優先處理流程圖 4.1 情境 1e 的失效模式 b。 
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表 3.1  FMEA 表單形式 

流程情境 失效模式 對整體流程之影響 經濟性 風隩性 致命度 

流程圖 4.1 

情境 1a 

失效模式 a 

(4) 
流程延遲(6) 極小(2) 極小(2) 4*[6+2+2]=40 

流程圖 4.1 

情境 1e 

失效模式 b 

(6) 
流程輕微延遲(4) 輕微毀損(4) 極小(2) 6*[4+4+2]=60 

資料來源：本研究整理 

表 3.2  失效模式發生頻率評分表 

等級 評估基準 

10 發生頻率非常高 

8 發生頻率高 

6 偶爾發生 

4 很少發生 

2 幾乎不發生 

資料來源：本研究整理 

表 3.3  影響度評估表 

等級 評估基準 

10 流程中斷、完全毀損、極高 

8 流程嚴重延遲、重大毀損、中高 

6 流程延遲、中等毀損、中等 

4 流程輕微延遲、輕微毀損、輕微 

2 不影響流程、極小、可忽略 

資料來源：本研究整理 
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3.2 合理化推估之疫苗配送流程 

經上述 BPR 文件化方式與導入 FMEA 方法於現行疫苗配送流程，我們發現現行疫

苗配送流程缺乏即時反應溫濕度之能力，且配送流程之溫濕度資訊缺乏通透度，疫苗的

品質與安全性亦因此受到折扣。若不幸發生疫苗失溫情況，也因為現行疫苗配送流程缺

乏通透度，疫苗於配送的哪一時段發生失溫情況我們無法得知，於責任歸屬之判斷無可

靠依據，會造成互相推卸責任之情形。 

針對現行疫苗配送流程之缺點，本研究開發一套 RFID 資訊系統，透過具感測溫濕

度之主動式 UHF 433MHz 電子標籤(Tag)，來幫助我們即時偵測濕濕度之資訊。且 RFID

資訊系統的建立，不僅可提供即時之溫濕度資訊，更建立資料庫查詢系統，可供查詢任

何時段之溫濕度資訊。另外 RFID 資訊系統具有迴歸預警功能，當電子標籤偵測到溫濕

度呈現異常情況，亦或者疫苗溫度呈現上升或下降趨勢，可即時提出警報於使用者，以

幫助使用者可以做出緊急的處理，進而避免疫苗發生失溫之情況。 

3.2-1 迴歸預警機制分析 

 迴歸預警機制分析乃利用簡單迴歸分析(Simple linear regression)預測溫度的變化，

透過主動式 UHF 433MHz 電子標籤所偵測到的溫度資料來做為預測未來溫度變化之依

據。 

簡單迴歸分析之統計模式(Statistical model)如式(3.3)所示。 

統計模式(Statistical model) 

              , i=1,…,n                                                (3.3) 

  ：依變數之觀測值 

  ：自變數之觀測值 

  ：常數項          ，又稱為截距           。 

 
 
：為迴歸的加權係數，又稱為斜率       。 

  ：誤差項，           

              
   其中                              

                       

參數估計(parameter estimate) 
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1.點估計(     ) 

尋找 
 
  

 
之優良點估計量  利用最小平方法                      

              →               

令 q( 
 
  

 
) =           

 
  

 
   

  
   

 
    

對 q 函數進行一階導與二階導 

         

   
               

                                      
                            (3.4)  

         

   
               

                                       
                     (3.5)  

 式(3.4)，(3.5)整理出正規方程式(3.6)，(3.7)式 

                                                                     (3.6) 

            
                                                       (3.7) 

   = 
 
    

         
 

 
    

      
  

 
             

          
 

 
      

      
 

    
     

 

 

 
    

   
                (3.8) 

又由(3.6)式知     
            

 
                                    (3.9) 

由(3.8 )、(3.9)式即可求得     的優良點估計量   ，    

2.t-test 檢定 

Step1：建立虛無與對立假設  

 
  ：     

  ：    
  

Step2：決定檢定統計量 

        
      
   

   

           ，         
  

       
   

Step3：決定拒絕域 C 

 ：                

Step4：計算檢定統計量，看是否落於拒絕域外，若落於拒絕域外則拒絕  。 
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3.模式的解釋能力(power)→判定係數(Coefficient of Determination) 

性質：(1)   表依變數之總變異 變動之原因 中可由自變數來解釋的比例 

   (2)   越大→預測能力越大→迴歸代表性越強 

   (3)        

   
迴歸平方和

總平方和
 

   

   
   

       

       
   

           

         
  

   
    

 

      
 

    

   
 
    

   
 

       

   
 

   

   
 

              ；                          ；              

 

   

 

   

 

   

 

   

 

依上述介紹公式，計算  即可得到該模式的解釋能力。 

利用上述之統計迴歸原理與計算概念，本研究整理此迴歸預警機制實施步驟，如圖

3.1 所示： 

Step1：RFID 資訊系統收取疫苗即時溫濕度並記錄於資料庫系統。 

Step2：當收集的歷史溫度資料達到五分鐘(假設 30 秒一筆)，則攫取出每一個主動式 UHF 

433 MHz 電子標籤此五分鐘之歷史溫度資料(10 筆資料)。第一次攫取 0-5 分鐘之溫度資

料，第二次攫取後 5-10 分鐘溫度資料，第三次攫取後 10-15 分鐘溫度資料，以此類推，

如圖 3.2 所示。 

Step3：針對每一個電子標籤i，五分鐘所記錄之溫度資料進行點估計之計算，利用最小

平方法找出  
 
，  

 
。 

Step4：針對所找出來的  
 
進行 t-test 檢定，信心水準設定為 0.95。 

 
  

 ：  
 
   

  
 ：  

 
  

  

Step5：判定 t-test 檢定結果是否拒絕  
  

Step6-1：若拒絕  
 ，利用所建立之迴歸式判斷多久會產生溫度異常情況(高或低於設定
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溫度)並計算R
i

2
值，接著於資訊平台顯示多久後可能產生疫苗溫度異常情況，並顯示R

𝑖

2

值。 

Step6-2：不拒絕  
 ，則不頇計算多久會產生溫度異常情況。 

Step7：回 Step 2。 

RFID資訊系統收取疫苗即
時溫濕度並記錄於資料庫

當收集的歷史溫度資料達到五分鐘(假設30

秒一筆)，則攫取出每一個主動式UHF 433 

MHz電子標籤此五分鐘之歷史溫度資料(10

筆資料)。第一次攫取0-5分鐘之溫度資
料，第二次攫取後5-10分鐘溫度資料，第
三次攫取後10-15分鐘溫度資料，如圖3.2

所示。

針對每一個電子標籤i，五
分鐘所記錄之溫度資料進行
點估計之計算，利用最小平

方法找出β i0，β i1

針對所找出來的βi
1進行

t-test檢定，檢定
Hi

0：β i1=0：
 Hi

1：β i1≠0。
信心水準設定為0.95

t-test檢定結果是
否拒絕Hi

0

拒絕Hi
0，利用所建立之迴歸

式去判斷多久會產生溫度異常
情況(高或低於設定溫度)

不拒絕Hi
0，則不頇計算多久

會產生溫度異常情況

計算Ri
2值，顯示該迴歸模式
預測之解釋能力

於資訊平台顯示多久後可能
產生疫苗溫度異常情況，並

顯示Ri
2值是多少。

開始

 

圖 3.1  迴歸模式判定實施步驟 
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圖 3.2  迴歸判斷選取資料方式 

3.3 導入 RFID 前後之成本效益計算 

本研究導入 RFID 資訊系統於疫苗配送流程，導入之軟硬體設施成本如表 3.4 所整

理。表 3.4 所整理之金額乃根據本研究合作之科技公司依據日後量產所訂出之定價。其

中 HF13.56MHz 電子標籤一個定價為 30 - 40 元(本研究以 40 元計)，智慧型冰桶(內含主

動式 UHF 433MHz 電子標籤與主動式 UHF 433MHz 讀取器)一個定價 8000 元，假設智

慧型冰桶之容量與保溫箱同。 

經計算出來之 RFID 導入成本利用直線法攤銷。因直線法折舊假設資產提供企業的

經濟效益在使用年限都維持相同水準，故其成本轉列各期的費用都需相同。對於能夠提

供各期間穩定服務數量的資產時，採用直線折舊法是恰當的。計算公式如下:      

各期折舊 = 
資產成本-估計殘值 

(3.10) 
估計設備所能使用年限 

經訪談個案配合廠商，目前一輛冷藏車最多可裝載 20 個保溫箱，每個保溫箱可裝

載 52 個疫苗盒。於實務上一天約有一輛冷藏車進行配送疫苗動作，因此本研究以 20 個

冰桶成本，1040 張 HF13.56MHz 電子標籤計。 

根據個案配合廠商提供，平均每年的配送疫苗價值約為 2 億元。配送過程中發生意

外事故之機率約為千分之一到千分之五。因此我們可以得知每年的賠償金額可能為 20

萬~100 萬之間。得知每年賠償金額後，本研究將 RFID 資訊系統的導入成本利用每年折

舊的方式表示，與每年的賠償金額乘以因導入 RFID 資訊系統而預防疫苗發生失誤機率

所得之值進行比較(以下以因導入 RFID 資訊系統節省之成本稱之)。其中因導入 RFID 資

訊系統預防疫苗發生失誤機率，意指當意外狀況發生時，RFID 資訊系統予以警報，經

司機進行緊急處理後可救回疫苗之機率，有機會司機無法進行緊急處置(塞車、意外事

故)。經比較後，若 RFID 資訊系統折舊金額小於因導入 RFID 資訊系統所節省之成本，

則可見導入 RFID 資訊系統之效益。  

時間(分)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

0-5分鐘
第1次抓取的

資料

5-10分鐘
第2次抓取的

資料

10-15分鐘
第3次抓取的

資料

15-20分鐘
第4次抓取的

資料

20
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表 3.4 軟硬體成本 

所在端點 疫苗廠商端 車機端 物流廠商端 客戶端 

所需硬體  主機 

35,000 元 

 HF13.56MHz

電子標籤 

30~40 元 

 溫濕度發射

接收器 

6,000 元 

 AMP 600 讀

取器 

15,000 元 

 車機 

35,000 元 

 智慧型冰

桶 

8,000 元 

 溫濕度發

射接收器

6,000 元 

 子電腦 

25,000 元 

 子電腦 

25,000 元 

 溫濕度發

射接收器 

6,000 元 

 AMP 600

讀取器

15,000 元 

軟體介面成本   100,000 元   35,000 元   35,000 元    35,000 元 

資料來源：本研究整理 
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第四章 現行疫苗配送流程(AS-IS) 

4.1 現行疫苗配送流程文件化 

4.1-1 現行疫苗配送流程圖 

<現行疫苗配送流程1/2>

物流配送人員 疫苗倉管人員

雙聯式出貨
單(2)

疫苗財務人員疫苗業務人員

疫苗訂單(6)

客戶端(醫院)

疫苗訂單(5)

疫苗訂單(1)

疫苗訂單(4)

疫苗訂單(2)

雙聯式出貨
單(2)

雙聯式出貨
單(1)

雙聯式出貨
單(1)

開始

醫院倉管下
單(疫苗品名
與規格、批
號、數量，
運送條件)

輸入訂
單內容
以及配
送條件

列印訂單並
傳遞資訊給
疫苗倉管、
財務部門，
以及配送商

準備欲配送
之疫苗並列
印雙聯式出

貨單

疫苗訂單(3)

物流廠商派
遣車輛前往
疫苗廠商

確認疫苗
品名與規
格、批
號、數量
是否正確

載運裝箱
程序

是

否

雙聯式出貨
單簽收

倉管更新庫
存資料

搬運疫苗箱
上車

A

庫存資料
存檔

此次出貨
資料存檔

告知醫院財
務部門此次
訂單內容

訂單資料
存檔

輸入此
次疫苗
購買資
料

B

1a

1b

1c
C

 
圖 4.1 現行疫苗配送流程圖 
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<現行疫苗配送流程2/2>

疫苗廠商財務部門客戶端倉管物流配送人員 物流商配送中心

應收帳款單

雙聯式出貨
單(1)

客戶端財管部門

A

運送疫苗至
客戶端

車上裝載
之溫度計
顯示溫度
是否過高

是 廠商人員與司
機商談並提出
解決方案

司機進行
緊急處理

程序

疫苗是否
損壞

運送至客戶
端卸下疫苗

否

否

是

檢查溫度
監視卡及
外包裝有
無異常

檢查疫苗
品名與規
格、批
號、數量
是否正確

無

不進行簽收
並退回疫苗

有

進行簽收動
作並入庫

是

疫苗入庫
資料存檔

完成此次配
送 產生應收帳

款

退回錯誤疫
苗

進行賠償
問題並處
理疫苗回
收問題

進行疫苗
補貨或補
償事宜

進行應收
帳款工作

結束

應付帳款單

產生應付帳
款

進行付款
動作

入帳存檔

付款資訊
存檔

否

B

1d

1e

1f

將簽收單拿
回疫苗廠商

1g

1h

1i

C

應收帳款單

帳款資料
存檔

進行應收
帳款程序

產生此次出
貨之應收帳

款單

 
圖 4.1 現行疫苗配送流程圖(續) 
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<載運裝箱程序>

物流配送人員

載運裝箱程序

拿取保溫箱至疫苗廠商倉庫

疫苗盒放入保溫箱並放入冰雹

結束

開始

廠商是否
要求投入
溫度監視

卡

投入溫度監視卡

是

否

 

圖 4.1 現行疫苗配送流程圖-載運裝箱程序 
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4.1-2 運用文件化彙整之現行疫苗配送(AS-IS)模式 

透過訪談物流廠商 X 的主管，得知目前疫苗廠商分為兩種方式配送：一者是如 A

疫苗廠商代理進口國外疫苗。A 疫苗廠商運用自行研發出的特殊包材技術，可在包裝完

成後的 24 小時內在室溫下保持疫苗溫度介於 2~8℃，然而這項包裝技術具有企業專業機

密及智慧財產權，廠商不便告知。另外 A 疫苗廠商擁有自己的配送車隊，大部分由公司

的車隊自行配送，少部分偏遠地區則會採用委外的物流公司進行配送。委外的配送模式

為物流配送人員(以下簡稱為司機)至 A 疫苗廠商拿取經特殊包材後的保溫箱(保溫箱內

裝有電子溫度計，可以設定記錄每單位時間的溫度值，例如每一分鐘紀錄一筆溫度值，

於配送完成後可利用電腦讀取電子溫度計索取紀錄之溫度。)並同時進行簽收動作(簽收

之後責任歸屬由疫苗廠商倉管轉移至司機)，接著僅頇將溫度保持在常溫下並在限定的

時間(從疫苗包材好後的 24 小時)內送至客戶端，經由客戶端的倉管核定疫苗的品名與規

格、批號、數量及電子溫度計的溫度與觀測保溫箱之包裝是否有受潮(保溫箱裡面會有

一層紙箱，若此層紙箱變的皺軟，則表示保溫箱內溫度曾經升高，使得紙箱外層水蒸氣

凝結於紙箱表層，導致受潮情況發生)，若上述情況皆無異常，客戶端倉管簽名完成核

對動作(此時責任歸屬由司機轉移至客戶端倉管)，則完成配送過程。在此段限定的時間

內，A 疫苗廠商會隨時關心並掌握疫苗的動向，以確保配送過程正常無誤。 

另一種配送過程如 B 疫苗廠商，也是本研究所探討之對象，其流程步驟參考圖 4.1，

配送方式大部分皆委外由物流公司來進行配送，其配送流程如下所述。客戶端下達訂單

後，會告知疫苗廠商所要購買疫苗之品名與規格、批號、數量以及運送條件，疫苗廠商

會依照客戶所要求之地點、時間選擇合適的物流廠商。被選擇之物流廠商派遣物流配送

人員(以下以司機簡稱)至疫苗廠商倉庫領取要出貨之疫苗，並依據訂單內容檢查疫苗之

品名與規格、批號、數量是否正確，於流程圖 4.1 中，雖將三者一同討論，然而於實際

情況中，可能出現疫苗品名與規格正確，批號及數量不正確或名稱與規格、批號正確，

但數量不正確之情況等諸多情況。若出現疫苗品名與規格、批號其中一個不正確之情況，

則整批疫苗必頇重新更換；出現疫苗品名與規格、批號皆正確，數量不正確之情況下，

採用多退少補制度，至於疫苗缺少賠償問題則依廠商與客戶所談之條件為主。 

疫苗之品名與規格、批號、數量經確認正確後，司機進行簽收動作，接著將保溫箱

拿至疫苗廠商之冷藏倉儲，將疫苗裝進保溫箱並放入冰雹，接著視客戶之運送條件是否

要投入溫度監視卡，若有註明則投入，否則不投入。溫度監視卡如圖 4.2 所示。溫度監

視卡主要由兩主要功能所構成，一者為判斷溫度是否過高情況，觀察 ABCD 格子是否有

變色來判斷溫度上升情況，如圖 4.2 所示：口服小兒麻痺疫苗如果 A 格變藍則三個月內
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可使用；麻疹、德國麻疹等疫苗若 A、B 格變藍則於三個月內仍可使用；白喉、百日咳

等疫苗若 A、B、C 格皆變藍則於三個月內可使用；破傷風等疫苗則耐熱程度最佳。另

一判斷準則則為觀察液態球體是否破裂，若液態球體破裂則表示溫度曾經低於 0℃，溫

度低於 0℃則疫苗亦無法使用。台灣地區地處亞熱帶，僅有部分山區可能出現低於 0℃

情況，另一情況可能為冷藏車壓縮機出現異常，才可能發生上述情況。若為一般疫苗，

如流感疫苗，其溫度應控制於 2℃~8℃之間，A、B、C、D 格子是不允許變藍情況發生。 

完成上述動作後，應迅速將冰桶搬運至冷藏車上，開車前往客戶端，於配送途中，

應將溫度控制於 2~8℃。司機於開往客戶端途中應注意車上裝載之溫度計溫度來判斷疫

苗目前溫度，若溫度過高，應緊急進行處理，如：至最近的便利商店購買冰塊加入冰桶

中，尋找離此最近之空調修理站或緊急找尋離此地最近的物流中心卸下疫苗至安全地方。

若不幸疫苗損壞，物流廠商應負責賠償責任，並負責回收疫苗工作；若疫苗未損壞則運

送至客戶手中，由客戶端倉管確認溫度監視卡是否有溫度異常情況發生以及是否有受潮

情況，若皆無異常，則進行確認疫苗品名與規格、批號、數量是否皆正確，其檢測方式

與上述方式相同。若皆無異常情況發生，則醫院端倉管進行簽收，並將保溫箱搬至倉庫，

進行入庫動作，完成此次配送動作。 
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圖 4.2  溫度監視卡正面 

液態球體 
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圖 4.2  溫度監視卡背面(續) 

但上述兩種配送方式皆有缺陷。如 A 疫苗廠商的包裝方式，雖然可以讓保溫箱保持

24 個小時內溫度介於 2~8℃，但仍缺乏即時(real-time)反應溫度變化，即使裝有電子溫

度計也僅能事後觀察是否溫度產生變化，導致無法即時掌握電子溫度計內的資料。且此

種包裝方式所需成本額貴且佔用體積範圍龐大，會有空間浪費現象，另外特殊的保溫箱

包材方式以及保溫箱的回收工作也會讓運費升高。A 疫苗廠商目前的疫苗運輸方式，大

部分由他們公司自行配送，委外由其他物流公司配送的數量較少，且由於代理國外疫苗
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公司，有相當多的商業機密部分無法透露於我們，於是本研究乃以 B 疫苗公司為主要探

討對象。下一小節則為探討 B 疫苗公司現行配送流程之缺失。 

4.2 導入失效模式與效應分析(FMEA)於現行疫苗配送流程 

本小節利用失效模式與效應分析(FMEA)尋找現行疫苗配送流程產生之失效模式。

又為了方便了判定責任歸屬問題，我們將失效模式分為失誤及失效兩種情況，失誤情況

意指操作人員未按造正確方法或操作步驟，導致疫苗發生失溫情況；而失效情況意指操

作人員已按造正確的操作方法及操作步驟，但仍發生疫苗失溫情況。兩種情況於責任歸

屬判斷上具有不同的意義，如為操作人員個人因素導致，則操作人員頇擔當造成疫苗損

壞之責任；而若為機械故障或其他外在原因，其責任則不為操作人員所擔負。失誤情況

如：司機未按造正確的溫度設定導致疫苗失溫，搬運疫苗時因個人因素使疫苗長時間暴

露於室溫下，送錯客戶等情況。而失效情況可能出現的情形如：壓縮機出現異常情況、

冷藏車空調呈現忽冷忽熱情形、車上電子溫度計故障，或遇上車禍或塞車導致延後送達

等，這些異常情況皆有可能發生。 

 參考流程圖 4.1，我們列舉出在配送過程中可能出現失誤或失效情況的情境。 

A. 情境 1a：當司機抵達疫苗廠商倉儲後，應依據疫苗訂單資訊檢測疫苗廠商倉儲

人員所準備之疫苗其疫苗品名與規格、批號、數量是否正確，經盤點正確簽收

完成後才繼續進行配送流程。於上述情境中，可能出現司機未仔細確認疫苗品

名與規格、批號、數量是否正確之情況，此動作歸屬於司機失誤情況。 

B. 情境 1b：載運裝箱程序為司機拿取保溫箱至疫苗廠商的倉庫，將疫苗盒(一盒

可能有 12 支，15 支，20 支疫苗，並無確定的數量)裝進冰桶並放入冰雹，接著

視客戶端是否要求投入溫度監視卡，若要求則放入溫度監視卡；若無要求則不

需投入。於實際操作上，載運裝箱程序通常司機會將同一客戶之疫苗放於同一

冰桶，極少情況會將不同客戶之疫苗混裝於同一冰桶。其原因不只為了便利，

更為了避免送錯疫苗之情況。在此前提下，載運裝箱程序司機可能將不同客戶

所訂之疫苗放於同一冰桶，導致疫苗送錯客戶之情況。此動作歸屬於司機失誤

情況。 

C. 情境 1c：從疫苗廠商冷藏倉庫搬運疫苗至冷藏車過程中，有段期間可能會處於

室溫情況下，司機應儘速將保溫箱搬至冷藏車上，以避免疫苗發生失溫情況。
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若司機未按照此操作準則，讓保溫箱長時間曝曬於室溫下，可能導致疫苗溫度

過高情況。此動作歸屬於司機失誤情況。 

D. 情境 1d：疫苗搬運上冷藏車後，司機開始進行配送動作，將疫苗送至不同客戶

端。在配送過程中，可能發生空調故障情況，溫度持續上升或溫度持續下降之

情況，或是空調系統呈現時好時壞之情形。此部分歸屬失效情況。 

E. 情境 1e：冷藏車上裝有溫度計可反應車廂內之溫度，然而車廂之溫度可能受氣

候之影響，若於夏季，鐵皮車廂受日曬影響其溫度可高達 50℃。且溫度計所反

應的是車廂內的溫度，並不是疫苗的真正溫度。溫度計所顯示的溫度可能是空

調系統的溫度或是當天氣候之溫度，但卻不一定是疫苗的溫度。若發生失溫屬

於失效情況。 

F. 情境 1f：冷藏車到達客戶端後，會將保溫箱搬至醫院端倉庫端。將疫苗從冷藏

車卸下搬運至客戶端冷藏倉庫有段期間可能處於室溫情況，此段期間會使疫苗

溫度上升，應盡快將疫苗搬至客戶端倉庫。若此段時間發生疫苗失溫情況，屬

於司機失誤情況。 

G. 情境 1g：疫苗運送至客戶端後，會進行驗收動作，首先會觀察溫度監視卡 A、

B、C、D 格是否有變藍情況，接著觀察液態球體是否有破裂情況做為判斷準則。

根據個案配合廠商主管表示，過去曾經發生液態球體因擠壓而破裂情況，並非

溫度低於 0℃所導致。若發生上述情形，屬於失效情況。 

H. 情境 1h：檢查溫度監視卡及外包裝無異常後，接著進行確認疫苗品名與規格、

批號、數量是否正確，以避免發生送錯客戶之情況。若客戶端倉儲人員未仔細

確認疫苗品名與規格、批號、數量是否正確，此歸屬為客戶端倉儲人員之失誤

情況；或如上述司機將不同客戶之疫苗放於同一冰桶內，送達客戶端後，容易

發生送錯疫苗之情況。發生上述情況則屬於司機的失誤情況。 

I. 情境 1i：確認疫苗品名與規格、批號、數量皆正確後，應即刻進行入庫動作。

但根據個案配合廠商主管告知，以前曾出現已確認疫苗品名規格、批號、數量

皆正確，但卻未入庫之情況。結果事後才發現疫苗箱未搬至冷藏倉庫內，導致

疫苗發生毀損。此部分屬客戶端倉儲人員之失誤情況。 

 針對整體現行配送流程：目前的疫苗配送流程，乃觀察溫度監視卡及保溫箱紙盒外

包裝受潮情況來判斷是否有發生失溫情況，然而這樣的判斷僅能於事後作為判斷基準，

卻無避免發生失誤之功效，也就是現行疫苗配送流程缺乏即時反應疫苗溫濕度之功能，
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且於配送過程中，其溫濕度資訊是屬於不通透情況，無法達到資訊共享之概念，這些都

是可改善的地方。而若不幸發生疫苗失溫情況，現行疫苗配送流程無法反應問題發生的

原因與時間點，於日後的賠償及責任歸屬問題皆無法作為判斷的基準。 

接續上述情境可能產生失誤或者失效情況，我們利用 FMEA 表單方式呈現並搭配致

命度評估來決定各個失效模式的處理優先順序，此 FMEA 表單乃訪談個案配合廠商所回

答之結果而得。 

致命度評估乃是針對構成疫苗配送流程失誤或失效之各片段流程或作業方式，計算

其失誤或失效情況發生會對整體配送流程產生影響，針對影響度高低進行排序。在實務

應用上，常見的有 ABC 法則或者 80-20 原則，本著資源有限情況，這些方法皆是針對

影響度高或者經濟價值高的產品進行優先處理，而本研究則針對所有可能產生之失誤失

效情況進行處理，但仍優先處理致命度高的失誤或失效模式，並希望能針對致命度越高

之失誤或失效模式降低其致命度。 

在進行失效模式發生頻率，可參考表 3.2；而進行對整體流程造成之影響、經濟性、

風隩性等部分進行評估時，可使用表 3.3。將上述提到各流程情境可能產生之失誤失效

情形整理如表 4.1 所示。 

表 4.1  現行疫苗配送流程之 FMEA 表單 

流程、作業 失效模式 
對整體流程之

影響 
經濟性 風隩性 致命度 

情境 1a 

司機未仔細確

認疫苗品名與

規格(4) 

流程延遲(6) 極小(2) 極小(2) 4*[6+2+2]=40 

情境 1a 

司機未仔細確

認疫苗批號

(4) 

流程延遲(6) 極小(2) 極小(2) 4*[6+2+2]=40 
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表 4.1  現行疫苗配送流程之 FMEA 表單(續一) 

流程、作業 失效模式 
對整體流程之

影響 
經濟性 風隩性 致命度 

情境 1a 

司機未仔細確

認疫苗數量

(4) 

流程延遲(6) 極小(2) 極小(2) 4*[6+2+2]=40 

情境 1b 

不同客戶疫苗

裝於同一保溫

箱，導致送錯

客戶情況(4) 

流程延遲(6) 極小(2) 極小(2) 4*[6+2+2]=40 

情境 1c 

於室溫下未緊

急將保溫箱搬

至冷藏車(2) 

流程中斷(10) 
完全毀損

(10) 
極高(10) 2*[10+10+10]=60 

情境 1d 

於配送途中，

冷凍空調發生

故障(2) 

流程中斷(10) 
完全毀損

(10) 
極高(10) 2*[10+10+10]=60 

情境 1d 

配送途中，冷

凍空調呈現異

常溫度變化

(2) 

流程中斷(10) 
中等毀損

(6) 
中高(8) 2*[10+6+8]=48 

情境 1e 

溫度計未能顯

示疫苗真正溫

度(6) 

可忽略(2) 
輕微毀損

(4) 
極小(2) 6*[2+4+2]=48 
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表 4.1  現行疫苗配送流程之 FMEA 表單(續二) 

流程、作業 失效模式 
對整體流程之

影響 
經濟性 風隩性 致命度 

情境 1e 

配送過程中可

能遇到車禍、

塞車情況(6) 

可忽略(2) 
輕微毀損

(2) 
極小(2) 6*[2+2+2]=36 

情境 1f 

於室溫下，未

緊急將疫苗從

冷藏車搬至客

戶端倉庫(2) 

流程中斷(10) 
完全毀損

(10) 
極高(10) 2*[10+10+10]=60 

情境 1g 

溫度監視卡之

液態球體因擠

壓而破裂(2) 

可忽略(2) 中等(6) 極小(2) 2*[2+6+2]=20 

情境 1h 

客戶端倉管未

仔細確認疫苗

之品名與規格

(4) 

流程延遲(6) 極小(2) 極小(2) 4*[6+2+2]=40 

情境 1h 

客戶端倉管未

仔細確認疫苗

之批號(4) 

流程延遲(6) 極小(2) 極小(2) 4*[6+2+2]=40 

情境 1h 

客戶端倉管未

仔細確認疫苗

之數量(4) 

流程延遲(6) 極小(2) 極小(2) 4*[6+2+2]=40 
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表 4.1  現行疫苗配送流程之 FMEA 表單(續三) 

流程、作業 失效模式 
對整體流程之

影響 
經濟性 風隩性 致命度 

情境 1h 

不同客戶疫苗

裝於同一保溫

箱，導致送錯

客戶情況(4) 

流程延遲(6) 極小(2) 極小(2) 4*[6+2+2]=40 

情境 1i 

客戶端倉儲人

員未正確將疫

苗入庫(2) 

流程中斷(10) 
完全毀損

(10) 
極高(10) 2*[10+10+10]=60 

流程 

現行疫苗配送

流程無法即時

反應疫苗狀態

(8) 

可忽略(2) 極小(2) 中高(8) 8*[2+2+8]=96 

流程 

現行疫苗配送

流程缺乏通透

度(8) 

可忽略(2) 極小(2) 中等(6) 8*[2+2+6]=80 

流程 

現行疫苗配送

模式，無法判

斷責任歸屬

(6) 

可忽略(2) 中高(8) 極小(2) 6*[2+8+2]=72 

資料來源：本研究整理 

根據表 4.1 所整理出的結果，將致命度由高至低進行排序，我們發現現行疫苗配送

流程無法即時反應溫濕度狀態為目前應積極解決的問題之一。而現行疫苗配送流程無法

反應在配送時的疫苗溫濕度資訊而客戶端，於配送途中發生意外情況也僅有物流廠商知

情，若廠商刻意隱瞞則無法得知疫苗溫濕度發生之情況，因此本問題亦為應積極處理問

題的對象。而當疫苗發生毀損時，於責任歸屬之判斷亦無一可靠判斷根據，因此容易造
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成互相推卸責任之問題。因此本研究針對上述這些問題與上述致命度較高之情境，利用

導入 RFID 資訊系統於現行疫苗配送流程來解決這些問題，所推估出的合理化配送流程

於下一章節討論。 
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第五章 合理化之疫苗配送流程 

5.1 合理化推估(TO-BE)疫苗配送流程文件化 

5.1-1 合理化疫苗配送流程圖 

 將現行疫苗配送流程，導入 FMEA 手法及 RFID 資訊系統，其流程圖變更如圖 5.1

所示。 

<疫苗配送流程導入FMEA手法與RFID資訊系統 1/3>

物流廠商 疫苗倉管人員 疫苗財務人員客戶端(醫院)

輸入此次
疫苗購買
資料

疫苗業務人員

開始

客戶端倉管
於客戶端資
訊平台下單
(疫苗品名與
規格、批
號、數量、
運送條件)

確認疫苗品
名規格、批
號、數目是
否正確

A

否

是

派遣車輛前
往疫苗廠商

準備欲配送疫
苗並於疫苗盒
上貼上HF13.56 

MHz Tag

新增此訂單至
主機資料庫，
並告知疫苗倉
管、財務部
門，與物流商

訂單資料
存檔

資料存檔

庫存資料
存檔

載運裝箱
程序

告知醫院財務
部門此次訂單

內容

將疫苗搬運
上車

溫濕度發射接
收器讀取到冰
桶上的主動式
Tag，開始收
取溫濕度

倉管更新庫
存資料(責任
歸屬轉移)

於廠商端資
訊平台註冊
主動式電子
標籤並上傳
至主機資料

庫

B

根據客戶
先前購買
記錄評估
是否接受
訂單

連線至物流
廠商端資訊
平台列印雙
聯式出貨單

是

否

拒絕並刪除
此張訂單

出貨單(1)

AMP600 
Reader偵測
HF13.56MHz 
Tag，並註冊
各疫苗盒所
對應之電子
標籤碼

C

出貨單(1)

出貨單(2)

出貨單(2)

2a

2b

 

圖 5.1  疫苗配送流程導入 FMEA 手法與 RFID 資訊系統(1/3) 
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<疫苗配送流程導入FMEA手法與RFID資訊系統 2/3>

客戶端(醫院)
倉管

物流配送人員疫苗廠商端 物流商配送中心

A

冷藏車上讀取器
讀取即時溫濕度
及Blackout期間
所記錄之溫濕度

運送疫苗至
客戶端

NB是否發
出警報

緊急處理
程序

是

Sever記
錄溫濕度
資訊於資
料庫系統

至客戶端卸下
冰桶，搬運至

客戶倉庫

否

D

Blackout期
間主動式Tag
記錄溫濕度

資料

疫苗是否
損壞

與司機聯絡
並提出可行

方案

否

判斷
Blackout
期間疫苗是

否失效

是

否

疫苗損壞進
行後續保隩
及賠償問題

透過3.5G無線網
卡傳送溫濕度資
訊回Sever資料庫

Blackout期
間主動式Tag
自動記錄溫
濕度資料

客戶端倉庫的主
動式Reader讀取
到主動式Tag，讀
取即時溫濕度與
Blackout期間的

溫濕度記錄

於配送過程
中，物流廠
商可連線到
Sever查詢冰
桶的溫溼度

記錄

判斷
Blackout
期間疫苗是

否失效

是

是

否

2c

2d

 
圖 5.1  疫苗配送流程導入 FMEA 手法與 RFID 資訊系統(2/3) 
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<疫苗配送流程導入FMEA手法與RFID資訊系統(3/3)>

客戶端(醫院)
倉管

疫苗廠商財務人員
客戶端(醫院)

財務人員
物流商配送中心

D

出貨單簽收
並進行入庫
(責任歸屬由
物流商轉移
至客戶)

進行賠償
工作

應付帳款單

進行付款
工作

客戶倉儲
主機將資
料傳至財
務人員

存檔

疫苗入庫
存檔

結束

進行責任歸
屬問題，判
斷為司機失
誤或者意外

事件

應收帳款單

進行應收帳
款工作

入帳存檔

出貨單(1)

確認疫苗名
稱、規格、數
量是否正確

是

退回錯誤疫
苗

進行退補
貨及補償
事宜

否

B

產生應付帳
款

產生應收帳
款

AMP 600 
Reader讀取疫
苗盒上的

HF13.56MHz 

Tag

產生此次出
貨之應收帳

款單

進行應收
帳款程序

應收帳款單

作帳資料
存檔

C

客戶端資訊平台
連線至Sever資料
庫查詢冰桶歷史

溫濕度

判斷冰桶
歷史溫度
是否異常

否

是

出貨單(2)

司機攜帶
HF13.56MHz 

Tag，出貨單回
疫苗廠商

2e

2f

 

圖 5.1  疫苗配送流程導入 FMEA 手法與 RFID 資訊系統(3/3) 
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<載運裝箱流程>

疫苗倉管人員物流配送人員

載運裝箱
程序

拿取冰桶至疫
苗廠商倉庫

將疫苗盒、冰
雹投入冰桶內

結束

開始

於疫苗廠
商端資訊
平台註冊
主動式
Tag所對
應的冰桶

開啟主動式
Tag電源

 

圖 5.1  疫苗配送流程導入 FMEA 手法與 RFID 資訊系統-載運裝箱程序 
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5.1-2 運用文件化彙整之合理化疫苗配送(TO-BE)流程 

 有鑑於以往疫苗配送模式的缺點，本研究導入失效模式與效應分析手法(Failure 

Mode and Effects Analysis, FMEA)及無線射頻辨識系統(Radio Frequency Identification, 

RFID)於疫苗配送流程中。前置準備動作必頇在疫苗廠商架設一台主機(Sever)，物流廠

商及客戶端倉儲分別架設子電腦(Client)，主機與子電腦之間透過網際網路連線到資訊平

台分享彼此資訊；配運的冷藏車上配備了車機(本研究以筆記型電腦代替使用)與 3.5G 無

線網卡通訊設備，車機透過 3.5G 無線網卡與主機傳遞資訊。疫苗廠商倉儲、冷藏車及

客戶端倉儲皆裝有溫濕度發射接收器以接收智慧型冰桶所偵測之溫溼度資料，如圖5.2、

圖 5.3 所示；疫苗廠商倉儲及客戶端倉儲則裝有 HF 13.56MHz AMP 600 讀取器以偵測

ISO 15693 型 HF13.56MHz 電子標籤，如圖 5.4、圖 5.5 所示。 

 

圖 5.2  溫濕度發射接收器 
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圖 5.3  智慧型冰桶 

 

圖 5.4  HF 13.56MHz AMP 600 讀取器 
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圖 5.5  ISO 15693 型 HF13.56MHz 電子標籤 

智慧型冰桶內含主動式 UHF 433MHz 溫濕度感知電子標籤(以下以主動式電子標籤

稱之)以及主動式 UHF433MHz 讀取器(以下以主動式讀取器稱之)，主動式電子標籤可用

於偵測溫濕度資訊，並具備自動記錄溫濕度資訊之功能，但必頇裝載電池方能使用，本

研究所使用的智慧型冰桶需使用4號電池，所偵測之溫濕度資訊會回傳至主動式讀取器，

並於主動式讀取器上之面板顯示即時溫濕度狀況，如圖 5.6 所示。再透過溫濕度發射接

收器將冰桶所記錄之溫濕度資訊傳送至電腦上，可即時於 RFID 資訊平台上顯示疫苗溫

濕度狀態；HF13.56MHz 電子標籤在本研究中用於掌握疫苗數量與追蹤是否正確把疫苗

送至各客戶端。上述這些硬體設備搭配各端點資訊平台構成了配送的基本元素，所需硬

體與軟體功能整理如表 5.1 所示。進行疫苗配送流程前，於疫苗廠商端，疫苗廠商人員

需註冊疫苗資訊於疫苗廠商資訊平台，註冊疫苗廠商販售之各項疫苗的品名與規格、批

號、疫苗的單價、疫苗的使用功能與使用條件等資訊。 
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圖 5.6  UHF433MHz 主動式讀取器 

表 5.1 合理化推估模式各片段流程所需軟硬體 

片段流程 所需硬體 使用人員 所使用資訊平台 

1.下訂單流程 子電腦(Client) 客戶倉儲人員 客戶端資訊平台 

2.疫苗廠商評估是否接受

訂單流程 
主機(Sever) 疫苗廠商人員 

疫苗廠商端資訊平

台 

3.指派物流廠商 X 疫苗廠商人員 X 

4.物流廠商接單流程 子電腦(Client) 物流廠商人員 
物流廠商端資訊平

台 

5.派遣冷藏車至疫苗廠商

端領取疫苗 

智慧型冰桶、 

冰雹 
司機 X 

6.疫苗廠商端註冊 Tag、 

裝載疫苗流程 

子電腦(Client)、 

HF 13.56MHz Tag、 

溫濕度發射接收器、 

AMP 600 Reader 

疫苗廠商倉儲

人員、司機 

疫苗廠商端資訊平

台 
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表 5.1 合理化推估模式各片段流程所需軟硬體(續一) 

片段流程 所需硬體 使用人員 所使用資訊平台 

7.Tag 註冊資訊傳至各端

點 
子電腦(Client) 

疫苗廠商倉儲

人員 

疫苗廠商端資訊平

台 

8.離開疫苗廠商搬運冰桶

至冷藏車流程 

車機(NB)、 

溫濕度發射接收器、 

疫苗廠商倉儲

人員、司機 
車機端資訊平台 

9.配送至客戶端流程，透

過 3.5G 無線網卡回傳溫濕

度 

車機(NB)、 

溫濕度發射接收器、 

3.5G 無線網卡 

司機 車機端資訊平台 

10.從冷藏車卸下冰桶搬

至客戶端流程 

溫濕度發射接收器、 

子電腦(Client) 

司機、 

客戶倉儲人員 
客戶端資訊平台 

11.查詢冰桶歷史溫濕度記

錄 
子電腦(Client) 客戶倉儲人員 客戶端資訊平台 

11.客戶端疫苗簽收與入庫

流程 

AMP  600 Reader、 

子電腦(Client) 

司機、 

客戶倉儲人員 
客戶端資訊平台 

資料來源：本研究整理 

本研究著眼於現行疫苗配送流程無法反映疫苗即時溫濕度資訊及配送流程缺乏通

透度。因此導入 FMEA 及 RFID 技術於本研究中，並開發出一套 RFID 資訊系統。此小

節即為介紹如何將開發出的 RFID 資訊系統於實務上進行測試與應用。 

本研究將疫苗配送流程分為四個角色，一者為疫苗廠商、一者為物流廠商、一者為

冷藏車、一者為客戶(醫院)端，配送流程示意圖如圖 5.7 所示。配送流程主要可切割成

11 個片段流程，流程為串聯動作，一個接一個陸續完成，也就是說片段流程 1 完成才能

進行片段流程 2 動作，接著進行片段流程 3，一直持續到片段流程 11 完成配送動作。其

中片段流程 8~11 為冷藏車配送至客戶端的路程，也是本研究最重視的部分，所以將其

切割成 4 個片段流程進行探討。 

1. 客戶下訂單流程 

2. 疫苗廠商評估是否接受訂單流程 
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3. 指派物流廠商 

4. 物流廠商接單流程 

5. 派遣冷藏車至疫苗廠商端 

5. 冷藏車前往疫苗廠商倉庫 

6. 疫苗廠商端註冊 HF 13.56MHz 與主動式 Tag、裝載疫苗流程  

7. Tag 註冊資訊傳至客戶端 

8. 離開疫苗廠商搬運冰桶至冷藏車流程 

9. 配送流程 

10. 從冷藏車卸下冰桶搬至客戶端之流程 

11. 查詢冰桶歷史溫濕度記錄 

11. 客戶端疫苗簽收與入庫流程  

 

 
圖 5.7  疫苗配送流程示意圖 

物流廠商

醫院

疫苗廠商

冷藏車

2.疫苗廠商評估是
否接受訂單流程

4.物流廠商接單流程

6.疫苗廠商端註冊Tag、
裝載疫苗流程

8.離開疫苗廠商搬運冰
桶至冷藏車流程

9.配送至客戶
端流程，透過
3.5G無線網卡
回傳溫濕度

10.從冷藏車卸下冰桶
搬至客戶端流程

11.客戶端疫苗簽收
與入庫流程

紅線為資訊流
藍線為物料流

3.指派物流廠商

5.派遣冷藏車至疫
苗廠商端

5.冷藏車前往疫苗
廠商領取疫苗

1.下訂單流程

7.Tag註冊資訊傳至各端點

11.查詢冰桶歷史溫濕度記錄

9物流廠商可連
線至主機查詢溫

濕度記錄
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本研究所規劃之合理化疫苗配送流程如下所述： 

1. 客戶下訂單流程：客戶開啟客戶端資訊平台，透過網路網路連線到主機資料庫，首

先應輸入客戶的帳號與密碼登入疫苗訂單畫面，如圖 5.8、圖 5.9，接著點選新增訂

單選項，進入新增訂單畫面，如圖 5.10 所示，即可新增此次訂購所要購買的疫苗品

名與規格、批號、數量等資訊，輸入完成後，點選發送訂單，此批訂單資訊傳送到

疫苗廠商的主機資料庫。 

進行客戶下訂單流程，前置動作必頇先於客戶端裝設一台子電腦，子電腦內安

裝客戶端資訊平台，客戶登入客戶端資訊平台即可進行下訂單動作。 

 

圖 5.8  客戶端輸入帳號密碼 

 

圖 5.9  客戶端訂單功能畫面 
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圖 5.10  客戶端新增訂單畫面 

2. 疫苗廠商評估是否接受訂單流程：完成訂單輸入動作，此張訂單資訊會傳至疫苗廠

商端的主機資料庫。疫苗廠商獲知有客戶進行訂購動作，會先查詢客戶先前購買記

錄是否良好。若客戶之前購買記錄良好，沒有欠款或延遲付款記錄，則允許此張訂

單；若先前購買記錄不佳，則取消此張訂單，如圖 5.11 所示。經確認接下此張訂單，

疫苗廠商業務人員根據訂單所訂購之疫苗品名與規格、批號、數量等資訊通知疫苗

廠商倉儲人員進行備貨動作。 

進行疫苗廠商評估訂單流程，前置動作必頇於疫苗廠商裝設主機，主機內安裝

疫苗廠商端資訊平台，疫苗廠商人員登入疫苗廠商資訊平台即可評估是否接下此張

訂單。 

3. 疫苗廠商確認接受此張訂單，會選擇一合適物流廠商進行疫苗配送工作。 

4. 物流廠商接單流程：當疫苗廠商通知物流廠商進行配送動作，物流廠商人員開啟物

流廠商端資訊平台輸入使用者帳號密碼，透過網際網路連線到主機資料庫，查詢此

次配送的出貨單單號，進行出貨單(此出貨單為雙聯式)列印動作，如圖 5.12。出貨單

如圖 5.13 所示。 

    進行物流廠商接單流程，前置動作必頇在物流廠商裝設子電腦，子電腦內安裝

物流廠商端資訊平台。物流廠商人員登入物流廠商端資訊平台，進行查詢與列印出

貨單動作。 
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圖 5.11  疫苗廠商評估是否接受訂單畫面 

 

圖 5.12  物流廠商新增並列印出貨單畫面 
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圖 5.13  出貨單 

5. 出貨單列印完成後，物流廠商人員會將此張出貨單交給司機，司機則依據出貨單上

的廠商、客戶基本資料與購買疫苗資訊進行配送動作。 

5. 接著司機攜帶智慧型冰桶(以下以冰桶稱之)至疫苗廠商倉庫領取疫苗。 

6. 疫苗廠商確定接受客戶所下達之訂單後，會將此訂單資訊傳送至疫苗廠商倉儲人員，

疫苗廠商倉儲人員會依據訂單資訊，於客戶所購買之疫苗盒上貼上所對應

HF13.56MHz 電子標籤，並於 HF13.56MHz 電子標籤上註冊疫苗盒所對應的疫苗品

名與規格、批號、數量等資訊。司機根據出貨單至疫苗廠商倉庫拿取疫苗，首先應

確認疫苗品名與規格、批號、數量三者是否皆正確，若正確，司機與疫苗廠商倉儲

人員於出貨單進行簽收，接著進行載運裝箱程序；若疫苗名稱與規格、批號不正確，

則進行更換；若疫苗名稱與規格、批號皆正確，但數量不正確的話，則與現行配送

模式同，進行多退少補，補貨賠償問題則依客戶與疫苗廠商所談之條件處理。 

進入載運裝箱流程程序，司機拿取冰桶至疫苗廠商倉儲，將疫苗盒裝進冰桶並

投入冰雹，接著開啟主動式電子標籤的電源鍵，主動式讀取器開始偵測主動式電子

標籤，並透過溫濕度發射接收器回傳即時溫濕度資訊。疫苗廠商倉儲人員也同時於
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疫苗廠商端資訊平台註冊每一主動式電子標籤所對應之冰桶。於本研究的做法，將

個別客戶訂購之疫苗裝於同一個冰桶內，以避免客戶混淆之情況發生。 

進行疫苗廠商端操作流程，必頇在疫苗廠商的倉儲端架設一台主機，AMP 600

讀取器，溫濕度發射接收器，HF13.56MHz 電子標籤；司機則需準備冰雹、冰桶與

主動式電子標籤。於主機內則安裝疫苗廠商端資訊平台及資料庫系統。主機內所安

裝的疫苗廠商端資訊平台，可提供疫苗廠商倉儲人員註冊 HF13.56MHz 電子標籤碼

與主動式電子標籤，HF13.56MHz 電子標籤碼代表每個疫苗箱內的疫苗品名與規格、

批號、數量等資訊。而主動式電子標籤註冊，可幫助使用者了解哪一個主動式電子

標籤所代表的冰桶，若如前所述，同一客戶所訂購之疫苗皆放於一冰桶內，則可進

一步輸入冰桶所對應的客戶是誰。當主動式讀取器偵測到主動式電子標籤，即開始

進行溫濕度的收取，並透過溫濕度發射接收器傳回疫苗廠商端資訊平台，即時顯示

目前的溫溼度狀況，並疫苗溫度發生異常則透過警報功能給予即時警報。 

而於疫苗廠商端資訊平台應可設定溫度的警戒範圍(現實生活中，疫苗溫度通

常應保持介於 2~8℃，因此我們可設溫度低於 3℃或高於 7℃則發出警告)，當主動

式電子標籤所偵測之溫度高於溫度上限，或所偵測之溫度低於溫度下限，則於疫苗

廠商端資訊平台會給予警報。而本研究更進一步利用統計迴歸分析來預測當疫苗溫

度呈現上升或下降趨勢時，利用線性預測方式來預測多久後可能發生失溫情況，可

提早警告於使用者。 

7. 當架設於疫苗廠商端的 AMP 600 讀取器讀取到 HF13.56MHz 電子標籤的資訊後，則

將各 HF13.56MHz 電子標籤碼所代表的疫苗品名與規格、批號、數量等資訊，傳送

給購買該疫苗盒之客戶(當疫苗送至各客戶端後，透過客戶端所架設之 AMP 600 讀取

器讀取 HF13.56MHz 電子標籤的標籤碼，再對照疫苗廠商所給之標籤碼，即可知道

該疫苗箱是否正確)。 

在完成主動式電子標籤註冊動作並簽收後(責任歸屬由疫苗倉管人員轉移至司

機)，疫苗廠商倉儲人員應將註冊之主動式電子標籤資訊利用網路傳至主機資料庫，

當物流廠商與客戶端進行查詢時，即可知道哪一個冰桶對應哪一張訂單，如此方能

達成資訊共享之概念。 

8. 離開疫苗廠商，搬運冰桶至冷藏車操作流程：將冰雹放入冰桶後，接著司機將冰桶

搬至冷藏車。在司機將冰桶搬至冷藏車途中，會有一段時間處於室溫情況下，在此

環境下，可能會使冰桶溫度上升，因此應迅速將冰桶搬至冷藏車上。在將冰桶搬運

至冷藏車途中，如果冰桶內裝設的主動式電子標籤離疫苗廠商倉儲端溫濕度發射接
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收器距離過遠，溫濕度發射接收器可能會無法讀取到主動式電子標籤所偵測之溫濕

度資訊，此段時間稱為封閉(Blackout)期間，此期間主動式電子標籤應自動記錄當時

的溫溼度資訊，直到主動式電子標籤靠近車上所裝載之溫濕度發射接受器時，溫濕

度發射接收器讀取到主動式電子標籤並開始收取溫濕度資訊，而主動式電子標籤則

應將封閉期間所記錄溫濕度資料透過溫濕度發射接收器傳遞至車機，接著車機端資

訊平台判斷是否有溫度異常情況發生，若有，則判斷疫苗已產生失溫情況，應進行

回收動作，並進行後續賠償動作，然而於實務上，將冰桶從疫苗廠商冷藏倉庫搬至

冷藏車通常不會太久，因此不太可能發生失溫情況。除非一些人為因素影響所致。

若無，則繼續進行配送動作。 

於上述流程，冷藏車上應裝設車機及溫濕度發射接收器等硬體，車機內安裝車

機端資訊平台。當溫濕度發射接收器讀取到主動式電子標籤，除了將即時讀取到的

溫溼度資訊於車機端資訊平台顯示，並將主動式電子標籤於封閉期間所記錄的溫溼

度傳到車機上，車機端資訊平台再判定於封閉期間是否發生溫度過高情形。 

9. 配送流程：司機將疫苗搬運上車，並參照出貨單將疫苗配送至客戶端。於配送途中

冷藏車上所裝載的溫濕度發射接收器會持續接收主動式電子標籤所回傳之溫濕度資

訊，如圖 5.14。並透過 3.5G 無線網卡將主動式電子標籤所偵測之溫濕度資訊傳至主

機資料庫，物流廠商人員可透過物流廠商端資訊平台連線到主機資料庫，輸入日期

與時間即可搜尋到冰桶所偵測之溫濕度狀況，幫助物流廠商了解目前疫苗之溫濕度

狀態，如圖 5.15。 

進行配送流程，冷藏車上必頇裝載車機與溫濕度發射接收器。車機內安裝車機

端資訊平台。當溫濕度發射接收器讀取到主動式電子標籤，主動式電子標籤會開始

回傳冰桶溫濕度，並於車機端資訊平台顯示即時的溫濕度狀況。車機端資訊平台可

設定溫度上限與溫度下限，當偵測之溫度高於所設定之溫度上限，或偵測之溫度低

於所設定之溫度下限，系統會予以警報，並傳送簡訊與電子郵件至物流廠商端，如

圖 5.16。提醒物流廠商人員目前疫苗溫度處於異常情況，進而幫助物流廠商人員幫

助司機進行緊急處理。如：到最近的便利商店買冰塊裝入冰桶；物流廠商人員也可

透過指派方式告知司機離目前最近的物流中心，讓司機可以至此地卸下疫苗或將疫

苗卸至其他冷藏車上。 
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圖 5.14  即時溫濕度資訊偵測 

 

圖 5.15  物流廠商查詢配送時疫苗溫濕度 
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圖 5.16  偵測之溫度高於設定之溫度上限(1/5) 
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圖 5.16  偵測之溫度低於設定之溫度下限(2/5) 

 

圖 5.16  溫度異常時傳遞簡訊至指定電話號碼(3/5) 
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圖 5.16  溫度異常時傳遞資訊至指定電子信箱(4/5) 

 

圖 5.16  查詢溫度介面-溫度高於設定溫度與溫度低於設定溫度之情形(5/5) 
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10. 從冷藏車卸下冰桶搬至客戶端流程：當司機抵達客戶端時，將冰桶卸下搬運至客戶

端冷藏倉庫途中，與上述從疫苗廠商搬至冷藏車相同，會有一段路程處於室溫情況，

此時應迅速將冰桶搬至客戶端冷藏倉庫，以避免發生疫苗失溫情況。而將冰桶從冷

藏車搬至客戶端冷藏倉庫途中，主動式電子標籤因距離冷藏車所裝載之溫濕度發射

接收器距離過遠，因而偵測不到疫苗溫濕度情況，也就是前面所提到的封閉期間，

在此期間內主動式電子標籤應自動記憶疫苗溫濕度資訊，當主動式電子標籤靠近醫

院端所裝載之溫濕度發射接收器時，溫濕度發射接收器讀取主動式電子標籤並開始

收取疫苗溫濕度情況，而主動式電子標籤應將封閉期間的所記錄的溫溼度資訊透過

溫濕度發射接收器傳遞至醫院端的子電腦，子電腦內所安裝的客戶端資訊平台接著

判斷疫苗是否發生失溫情況，若有，則判斷疫苗已產生失溫情況，應進行回收動作，

並進行後續賠償動作；若無，則將冰桶搬至醫院端冷藏倉庫。 

於冷藏車將冰桶搬至客戶端冷藏倉庫流程，必頇於客戶端冷藏倉庫架設子電腦與溫

濕度發射接收器。而子電腦內應安裝客戶端資訊平台，當溫濕度發射接收器讀取到

主動式電子標籤時，除了回傳即時偵測之溫濕度，並將封閉期間所記錄之溫濕度回

傳至客戶端資訊平台，資訊平台再判定是否發生溫度異常情形。 

11. 客戶端疫苗簽收與入庫流程：當司機搬運冰桶抵達客戶端冷藏倉庫，架設於客戶端

倉庫的溫濕度發射接收器進行讀取主動式電子標籤動作。主動式電子標籤除了回傳

即時溫濕度資料，並將封閉期間所記錄的溫濕度資料傳回客戶端資訊平台。客戶端

資訊平台會判定封閉期間的溫度是否發生異常變化，經判定封閉期間疫苗溫度沒有

異常變化。接著客戶端倉儲人員透過客戶端資訊平台連線到主機資料庫，登入使用

者帳號密碼之後，點選查詢訂單，輸入所要查詢的日期、時間、哪一張訂單，即可

查詢冰桶於配送過程中所記錄的歷史溫濕度資料，如圖 5.17、圖 5.18 所示。若疫苗

於配送途中溫度皆落於正常範圍，則接續進行判定疫苗正確性動作。當客戶端的AMP 

600 讀取器偵測到貼於疫苗箱上的 HF13.56MHz 電子標籤，客戶端倉儲人員可對照

HF13.56MHz 電子標籤碼是否與疫苗廠商所給的註冊資訊相同，經判定疫苗皆正確

送達客戶端，則客戶端倉儲人員於出貨單上簽收，完成此次疫苗配送。司機回收

HF13.56MHz 電子標籤並連同出貨單一貣拿回至疫苗廠商。 

    進行客戶端操作流程，前置動作必頇於客戶端倉庫架設子電腦，主動式與 AMP 

600 讀取器，子電腦內安裝客戶端資訊平台。當溫濕度發射接收器偵測到主動式電

子標籤，於客戶端資訊平台顯示即時溫濕度資訊，並具備警報功能(同物流廠商與車

機端)，在前述判定過程中，資訊平台仍會隨時監控疫苗溫濕度狀態，以避免發生溫
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度過高情形。冰桶溫濕度查詢功能可讓客戶端倉儲人員於驗收疫苗時作為判斷的基

準，了解疫苗於配送途中的溫濕度變化，進而增加疫苗可靠性。AMP 600 讀取器則

可用於判定疫苗是否正確送達，避免司機送錯客戶之情況。 

 

圖 5.17  客戶查詢訂單介面 
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圖 5.18  客戶查詢溫濕度結果 

本研究所建構之 RFID 資訊系統其目的在於即時反應疫苗溫濕度情況，並針對可能

產生溫度異常之情況，提早於 RFID 資訊平台進行警報，以幫助使用者可以即時進行緊

急處理。透過溫濕度發射接收器讀取主動式電子標籤所偵測之溫濕度資訊，讓使用者可

以了解疫苗於配送過程中所有溫濕度變化。儘管將冰桶從疫苗廠商倉庫搬至冷藏車，以

及將冰桶從冷藏車搬至客戶端冷藏倉庫，會有段時間(封閉期間) 溫濕度發射接收器無法

讀取到主動式電子標籤的資訊，但由於主動式電子標籤具有自動記錄溫濕度之功能，當

溫濕度發射接收器重新讀取到主動式電子標籤，主動式電子標籤會將封閉期間所記錄之

溫濕度透過溫濕度發射接收器傳回資訊平台，因此仍可以讀取到疫苗於封閉期間的溫濕

度變化。如此一來，RFID 資訊系統可以掌握疫苗從疫苗廠商出庫到客戶端入庫之前的

所有溫濕度變化，改善傳統疫苗配送流程溫濕度資訊不通透之情形，因而提高疫苗的可

靠性。 

而 RFID 資訊系統警報功能之建立，可以幫助使用者於疫苗可能產生風隩時提早進

行緊急處置，進而避免疫苗損壞之情況發生。若能避免疫苗損壞情形發生，其所節省之

賠償成本相當可觀。 

上述提出的這些流程步驟可提供即時性處理，相對於以往僅能在事後才發現疫苗毀

損，本研究RFID 技術與 FMEA手法可即時反應給司機或倉管人員知道有異常狀況發生，

可避免疫苗毀損損失之成本。且系統資料庫的建立，可提供查詢溫度記錄資料，讓日後

在判定責任歸屬有所依據。所以整體而言，導入 RFID 技術在疫苗配送是有其必要性的。 
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5.1-3 合理化疫苗配送流程之解決成果 

 本小節針對第四章所提出的現行疫苗配送流程缺失，運用合理化疫苗配送流程來預

防並避免於流程中各失效模式之發生。參考流程圖 5.1。 

1. 於情境 2a，疫苗倉管人員於疫苗盒上貼上所對應之 HF 13.56MHz 電子標籤，並於

HF 13.56MHz電子標籤註冊各疫苗盒所對應之疫苗品名與規格、批號、數量等條件。

透過 AMP 600 讀取器偵測 HF 13.56MHz 電子標籤，即可得知此次出貨的疫苗品名

與規格、批號、數量等資訊，如此一來可減少與避免現行倉管人員或司機利用目測

或盤點等方式所造成的撿貨錯誤。利用 HF 13.56MHz 電子標籤註冊方式可避免流

程圖 4.1 情境 1a 司機未仔細確認疫苗品名與規格、批號、數量等失效模式；此外情

境 1b 中將不同客戶裝於同一保溫箱，亦可利用對照電子標籤碼方式得知疫苗是否

確實為該客戶訂購之疫苗，進而避免發生疫苗拿錯之情形。 

2. 於情境 2b，疫苗倉管人員將疫苗與冰雹投入冰桶內，並開啟冰桶上的主動式電子標

籤電源，透過溫濕度發射接收器即時將冰桶上所偵測之溫度傳送至疫苗廠商端資訊

平台，於冰桶上的主動式讀取器面板亦會顯示即時溫濕度狀態。於情境 2c，當封閉

期間發生時，架設於疫苗廠商端之溫濕度發射接收器，因距離過遠無法接收主動式

電子標籤所回傳的溫溼度資訊，主動式電子標籤記錄當時所偵測之溫濕度資訊，當

冷藏車之溫濕度發射接收器讀取到主動式電子標籤時，主動式電子標籤將封閉期間

所記錄之溫濕度透過溫濕度發射接收器回傳至車機端資訊平台，車機端資訊平台在

判定是否發生異常狀況。 

參照流程圖 4.1 情境 1c 失效模式，於室溫下未緊急將保溫箱搬至冷藏車，此失

效模式乃司機職責範圍，於實務上這部分乃透過宣導方式要求司機加快搬運速度。

而於本研究中利用溫濕度發射接收器讀取主動式電子標籤所偵測之疫苗溫濕度資

訊，於封閉期間溫濕度發射接收器無法讀取到主動式電子標籤，主動式電子標籤自

動記錄當時所偵測之溫濕度狀況，並於車機端溫濕度發射偵測器讀取時回傳此段期

間所記錄之溫度，車機端資訊平台再判斷封閉期間是否有溫度異常情況發生。然而

冰桶上之主動式讀取器面板仍會顯示疫苗即時溫濕度資訊，可幫助司機判斷疫苗目

前溫度，提升不少助益。 

而於情境 1d，配送過程中冷藏車之空調可能故障或呈現異常的溫度變化情形，

此乃機械故障之因素，本研究不考慮如何改善機械故障原因。然而於配送過程中若

冷藏空調發出故障或異常情況，透過主動式電子標籤即時偵測疫苗溫濕度資訊，亦
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可反映疫苗目前溫度現況，且迴歸預警機制更可幫助使用者即早發現疫苗有發生失

效之風隩，進而可提早進行處置。 

情境 1e，溫度計未能顯示疫苗真正溫度，此失效模式於本研究中則透過冰桶內

所裝設之主動式電子標籤即時偵測溫濕度，相較於現行疫苗配送流程，更能確切的

顯示疫苗溫濕度狀態。 

3. 於情境 2d，當疫苗從冷藏車卸下搬至客戶端倉庫，會產生封閉期間，此段期間車機

端溫濕度發射接收器無法讀取到主動式電子標籤所偵測之溫濕度資訊。主動式電子

標籤會自行記錄封閉期間疫苗之溫濕度變化，當冰桶搬運至客戶倉庫端，客戶端之

溫濕度發射接收器會讀取主動式電子標籤於封閉期間內所記錄之溫濕度資訊，並回

傳至客戶端資訊平台，客戶端資訊平台會判斷封閉期間冰桶之溫度是否有異常情形。

與上述同，在封閉期間冰桶上的主動式讀取器面板會持續顯示主動式電子標籤所偵

測之溫濕度資訊，可幫助司機了解當時疫苗溫濕度變化情形，進而避免疫苗溫度過

高。 

參考流程圖 4.1 情境 1f，於室溫下，未緊急將疫苗從冷藏車搬至客戶端倉庫，

此失效模式仍屬司機職責範圍，與前述同，實務上通常要求司機應儘速搬運至客戶

端倉庫，以避免疫苗溫度發生過高或過低情形。而於本研究中，主動式讀取器面板

會即時顯示溫濕度資訊於面板上，可幫助司機進行判斷疫苗現行溫濕度狀態。當司

機搬運冰桶至客戶端倉庫，溫濕度發射接收器會讀取封閉期間主動式電子標籤所記

錄之溫濕度資訊，以幫助使用者了解封閉期間疫苗的溫濕度變化。 

情境 1g，溫度監視卡之液態球體因擠壓而破裂，此失效模式於合理化疫苗配送

流程則不為考慮。本研究透過 RFID 資訊系統可取代溫度監視卡之功用，並具備即

時的溫濕度偵測與警報預警功能。因此此失效模式於合理化疫苗配送流程不會產

生。 

4. 於情境 2e，當疫苗送達客戶端，AMP 600 讀取器讀取 HF 13.56MHz 電子標籤，並

對照電子標籤碼來確認疫苗品名與規格、批號、數量是否與訂單同，即可了解是否

有送錯疫苗之情形。 

參考流程圖情境 1h，客戶端倉管未仔細確認疫苗之品名與規格、批號、數量，

此失效模式於合理化推估疫苗配送流程，可透過 HF 13.56MHz 電子標籤所註冊之

疫苗資訊克服，客戶端僅需對照疫苗廠商所給之電子標簽碼是否與訂單購買資訊同，

相較於現行配送流程利用盤點方式，更不易出錯且方便。 
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5. 於情境 2f，確認疫苗品名與規格、批號、數量皆正確後，客戶端倉管進行簽收與入

庫動作。 

參考流程圖 4.1 情境 1i，客戶端倉儲人員未正確將疫苗入庫，導入疫苗溫度過

高毀損，此失效模式乃根據個案配合廠商過去曾遇過之經驗。現行疫苗配送流程因

為缺乏通透度，因此無法斷定疫苗是於哪一階段發生疫苗失效情形。於合理化推估

疫苗配送流程中，當客戶端進行簽收後，責任歸屬轉移至客戶端倉管，且可透過連

線到主機資料庫系統，查詢所有冰桶所記錄之疫苗溫濕度，因此，若為客戶端倉管

未進行即時入庫，其責任由客戶端倉管所負責，不會因缺乏通透度而將此責任推給

物流廠商。 

於現行疫苗配送流程另外具有三項失效模式，1.現行疫苗配送流程無法即時反

應疫苗狀態2.現行疫苗配送流程缺乏通透度 3.現行疫苗配送模式無法判斷責任歸屬。

上述三項失效模式於合理化推估疫苗配送流程皆可獲得有效的解決。透過 RFID 資

訊系統的建立，提供即時的溫濕度監控與警報機制，即可有效解決現行疫苗配送流

程無法即時反應疫苗溫度此項缺點。而現行疫苗配送流程缺乏通透度之缺點，也可

透過主機資料庫系統的查詢功能，了解疫苗從疫苗廠商出貨配送至客戶端入庫此段

路途中疫苗的溫濕度變化，因而增加疫苗使用的安全性與品質。另外資料庫查詢功

能之建立，更可提供使用者於判定責任歸屬相當大的依據，進而避免互相推卸責任

之情況發生。 

5.2 開發 RFID 資訊系統 

有鑑於現行疫苗配送流程缺乏即時監控溫濕度功能，且配送過程中之疫苗溫濕度資

訊處於不通透情況，於疫苗品質的控管與責任歸屬問題，往往產生一些爭議。本研究導

入 RFID 資訊系統於疫苗配送流程，整體 RFID 資訊系統，如圖 5.19 所示，包含了硬體

設備、軟體技術、資料庫系統、通訊工具以及使用者五個部分。 
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圖 5.19  RFID資訊系統架構圖 

硬體設備由架設於疫苗廠商之主機(Sever)與架設於物流廠商、客戶端之子電腦

(Client)以及車機(使用 Notebook 代替)，讀取器(Reader)，具感測溫濕度功能之主動式電

子標籤(Tag)，HF13.56MHz 電子標籤(Tag)等部分所組成。讀取器主要分為兩種，其一為

主動式讀取器，可讀取主動式電子標籤所傳來的溫溼度資訊；另一種讀取器為 AMP 600

讀取器，可讀取 HF13.56MHz 電子標籤上的標籤碼。具感測溫濕度功能之主動式電子標

籤可用於偵測溫濕度資訊，並具備自動記錄溫濕度資訊之功能，但必頇裝載電池方能使

用，本研究所使用的主動式電子標籤使用 4 號電池，HF13.56MHz 電子標籤在本研究中

用於掌握疫苗數量與追蹤是否正確的把疫苗送至各客戶端。 

軟體部位為本研究所開發出之人機介面資訊平台，分為疫苗廠商端、車機端、物流

廠商端、客戶端四個部分，上述這四個資訊平台皆可連線到疫苗廠商之主機資料庫，資

料庫屬於共通概念，而資訊平台乃利用 C#程式語言所編輯而成。 

1. 疫苗廠商端：於疫苗廠商端主機，我們利用 C#程式語言撰寫疫苗廠商端資訊平台，

此資訊平台具有疫苗註冊、HF13.56MHz 電子標籤註冊、主動式電子標籤註冊、使用者

帳號管理、訂單處理、即時溫濕度監控與警報、溫濕度查詢等功能。登入使用者帳號密

碼之後，即可開啟各項服務功能，如圖 5.20。 

RFID

資訊系統

軟體技術
(本計畫開發之人機介面

資訊平台)

資料庫系統
(Server、本計畫開

發之運作流程)

硬體技術
(RFID設備、電腦

、車機)

通訊媒介
(GSM、GPRS、

3.5G、網路)

使用者
(廠商、物流業者、
醫療與機關院所)
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圖 5.20  疫苗廠商登入介面 

1-1 疫苗註冊：疫苗廠商端資訊平台可提供疫苗廠商倉儲人員於資訊平台註冊所有要販

售疫苗資訊，包含有哪些疫苗種類、疫苗的品名與規格、疫苗的批號、疫苗的單價、

疫苗的有效期限，以及疫苗的功用等相關資訊，如圖 5.21 所示。 
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圖 5.21  疫苗註冊介面 

1-2 HF13.56MHz 電子標籤註冊：疫苗廠商確定接受客戶所下達之訂單後，會將此訂單

資訊傳送至疫苗廠商倉儲人員，疫苗廠商倉儲人員會依據訂單資訊針對客戶所購買

之疫苗貼上 HF13.56MHz 電子標籤，本研究以疫苗盒(通常疫苗會以 12 支、20 支裝

在疫苗盒內，作為出售單位)為單位，分別於每個疫苗盒上貼上 HF13.56MHz 電子

標籤，並於 HF13.56MHz 電子標籤上註冊所對應的疫苗品名與規格、批號、數量等

資訊，註冊完成後，會將此註冊資訊傳給客戶端，當疫苗送達客戶端後，客戶可以

依此註冊資訊來確認疫苗是否正確，釐清是否有送錯疫苗之情形。 

1-3 主動式電子標籤註冊：司機確認疫苗的品名與規格、批號、數量與訂單所示相同，

會進行簽收動作。簽收完成後，司機拿取冰桶至疫苗廠商冷藏倉庫，將疫苗盒放入

冰桶內並投入冰雹。當溫濕度發射接收器偵測到主動式電子標籤時，主動式電子標

籤會將偵測之溫濕度傳送至疫苗廠商端資訊平台。此時疫苗廠商人員可將收取到的

主動式電子標籤於資訊平台註冊所對應的冰桶，即可了解不同冰桶現在的溫溼度狀

況，而物流廠商端、車機端、客戶端皆可透過連線到主機資料庫，了解每一個主動

式電子標籤所代表的冰桶。上述硬體部分提到主動式電子標籤具有自動儲存溫濕度

記錄之功能，此功能可克服當主動式電子標籤離溫濕度發射接收器過遠時，所發生
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收取不到疫苗溫濕度之情況，因而避免疫苗溫濕度資訊不通透之缺點。當溫濕度發

射接收器重新讀取到主動式電子標籤時，即可回傳此段時間所記錄之溫濕度資訊，

資訊平台再判斷是否有發生溫濕度過高或過低之情形，若發生溫濕度過高或過低情

況，也可作為釐清責任歸屬之判斷依據。 

1-4 使用者帳號管理：資訊平台可進行使用者之維護與管理，對物流廠商與客戶設立不

同的使用者帳戶與密碼，並進行維護作業，定時更新物流廠商與客戶的各項資訊，

例如：物流廠商地址、客戶地址、聯絡方式、客戶是否有準時付款，欠款或者其他

不良記錄，如圖 5.22、圖 5.23 所示。 

 

圖 5.22  物流廠商基本資料維護 
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圖 5.23  客戶基本資料維護 

1-5 進行訂單的處理：當客戶下達訂單後，疫苗廠商人員可針對該下單之客戶進行查詢，

了解客戶先前的購買情況是否良好，若良好才進行訂單之處理；否則則刪除或暫不

處理此次訂單。確認客戶先前購買記錄是良好情況，則針對客戶此次所訂購的疫苗

資訊進行查詢，了解目前的疫苗庫存狀況，若疫苗不足則需進行進貨，補足疫苗數

量之後再按確認鍵完成訂單確認動作。當訂單確認動作完成後，此次訂單資訊也會

同時新增到主機資料庫內，物流廠商連線到主機資料庫即可得到此批訂單的訂單資

料，如圖 5.11，圖 5.12 所示。 

1-6 即時溫濕度監控與警告功能：當溫濕度發射接收器偵測到主動式電子標籤所傳來的

溫溼度資訊時，會馬上將此溫濕度資訊於疫苗廠商端資訊平台顯示，而於資訊平台

可設定溫度上限與溫度下限，當主動式電子標籤所偵測溫度超越所設定之溫度上限

或低於溫度下限則會進行警報，告知疫苗廠商人員目前疫苗溫度處於異常情況。而

本研究也利用統計迴歸模式針對所收取的溫度記錄進行線性趨勢預測，觀察疫苗溫

度是否呈現上升或下降趨勢，並運用檢定出來之結果預測多久後會發生疫苗溫濕度

異常之情況，並於資訊平台上給予警報，可提前告知使用者可能多久後會產生疫苗

溫度異常之風隩，讓使用者可以提早進行適當的處置。 
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1-7 提供查詢溫濕度之功能：物流廠商人員於配送過程中，登入使用者帳號密碼之後，

即可連線到主機資料庫進行冰桶之溫濕度查詢功能，接著只要輸入訂單的單號，輸

入冰桶代號即可得知該冰桶的溫濕度狀況。於配送完成後，客戶端也可以連線到主

機資料庫進行疫苗冰桶的溫濕度查詢，其操作步驟與上述相同，輸入訂單的單號，

想要查詢的冰桶代號，即可顯示該冰桶的過去歷史溫濕度資料，可幫助客戶端確認

疫苗配送過程溫濕度是屬於正常狀況，如圖 5.18 所示。 

2. 車機端：車機利用筆記型電腦(Notebook, NB)代替，可透過 3.5G 無線網卡傳送疫苗

溫濕度資訊至架設於疫苗廠商端的主機，以達成資訊共享的概念。而車機端資訊平台主

要具有警報，溫濕度監控與資料庫功能，如下所述： 

2-1 即時溫濕度監控之功能：當冷藏車上的溫濕度發射接收器偵測到主動式電子標籤，

溫濕度發射接收器會開始收取主動式電子標籤所偵測之溫濕度資訊，即時透過車機

上的資訊平台顯示主動式電子標籤所偵測的溫濕度資訊，並將溫濕度資訊記錄於車

機內的資料庫系統，如圖 5.14。於上述提到本研究所開發之主動式電子標籤具有自

動記錄溫濕度之功能，即使溫濕度發射接收器目前無法偵測到主動式電子標籤的資

訊，主動式電子標籤仍會自動記憶此段時間的所有溫濕度變化，此段溫濕度發射接

收器無法偵測到主動式電子標籤的期間稱之封閉(Blackout)期間。當溫濕度發射接收

器重新讀取到主動式電子標籤時，主動式電子標籤除了回傳現在的溫濕度資訊之外，

亦會將封閉期間所記錄的溫濕度資訊透過溫濕度發射接收器傳回到車機的資訊平

台，資訊平台再判定是否有發生溫濕度過高或過低之情況。 

2-2 警報功能：車機上之資訊平台具有偵測溫濕度異常之功能，使用者可以設定溫度上

限與下限，當主動式電子標籤所偵測之溫度高於使用者所設定之溫度上限，或溫度

低於所設定之溫度下限，則車機端資訊平台會發出警報，如圖 5.16。資訊平台另具

有迴歸預警功能，利用迴歸分析來判斷疫苗溫度是否呈現上升或下降趨勢，若檢定

結果發現疫苗溫度具有線性成長或下降趨勢，則車機端資訊平台會根據此上升或下

降趨勢來預測多久後會發生疫苗溫度異常之情況，可提前對司機進行警報，以幫助

司機進行緊急處理。當上述異常情況發生時，資訊平台除了發出警告，並同時會傳

送簡訊(Message)及發送電子郵件(e-mail)至物流廠商端，以幫助物流廠商人員了解

目前疫苗溫度呈現異常情形。進一步物流廠商人員可協助司機進行緊急的相關處

理。 

2-3 資料庫功能：車機上的資訊平台所收取的溫濕度資訊會先記錄於車機的資料庫內，

再透過 3.5G 無線網卡傳至疫苗廠商的主機資料庫，物流廠商及客戶端可透過網際

網路連線到主機資料庫，進行疫苗溫濕度查詢之動作，如此方能達到疫苗配送流程

溫濕度資訊通透之概念。 
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3. 物流廠商端：於物流廠商端子電腦裝有物流廠商端資訊平台，此資訊平台具有新增

與列印出貨單(出貨單上具有廠商與客戶基本資料，以及此次訂單所購買的疫苗品名與

規格、批號、數量等資訊)，以及溫濕度查詢之功能，其具體功能如下所述： 

3-1 新增與列印出貨單：透過物流廠商端資訊平台連線至疫苗廠商的主機資料庫，登入

使用者帳號與密碼之後，物流廠商可獲取疫苗訂單資訊，司機欲進行配送前，會列

印出貨單內容，並根據出貨單上的廠商與客戶基本資料及購買資料進行配送動作，

如圖 5.11、圖 5.12 所示。 

3-2 溫濕度查詢之功能：物流廠商端資訊平台透過網際網路連線到疫苗廠商的主機資料

庫，可以了解車機所傳來之疫苗溫濕度資訊，物流廠商人員可藉此了解疫苗目前的

溫濕度狀態，若物流廠商人員覺得疫苗溫度有過高或過低之情況，可聯絡司機調整

冷藏車空調溫度，避免疫苗發生溫度異常之風隩，如圖 5.15 所示。若於配送過程中

發生疫苗溫度異常情形，車機端資訊平台利用簡訊與電子信箱告知物流廠商人員，

物流廠商人員也可即時連線到主機資料庫了解目前疫苗溫濕度狀況，以幫助物流廠

商人員下決策幫助司機進行緊急處理。 

4. 客戶端：於客戶端資訊平台，主要具有新增訂單、溫濕度監控、確認疫苗正確性與

查詢訂單(溫濕度查詢)之功用，其具體功能如下所述： 

4-1 新增訂單之功能：於客戶端資訊平台，首先應登入客戶的帳號密碼，運用網際網路

連線到主機的資料庫系統，如圖 5.8 所示。登入資訊平台之後，使用者可以點選是

否要新增或者查詢訂單，如圖 5.9 所示；新增訂單部分讓客戶可以進行下單動作，

操作選擇想要購買的疫苗品名與規格、批號、數量，並輸入運送條件等資訊。完成

上述動作後，按下發送訂單鍵以完成此次疫苗訂購，如圖 5.10 所示。 

4-2 溫濕度監控功能：溫濕度監控之功能與前述車機端之功能相同，當溫濕度發射接收

器讀取到主動式電子標籤時，會顯示溫濕度資訊於客戶端資訊平台，並同時記錄於

資料庫系統，並將封閉期間的所記錄的溫溼度傳回客戶端資訊平台，客戶端資訊平

台則進行判定封閉期間溫度是否發生異常狀況。 

當主動式電子標籤所偵測之疫苗溫度高於所設定之溫度上限或疫苗溫度低於

所設定之溫度下限，客戶端資訊平台會予以警報。而迴歸預警功能，可判斷目前的

疫苗溫度是否呈現異常上升或下降趨勢，利用目前所偵測之疫苗溫度資料透過迴歸

分析，預測多久後可能會產生疫苗溫度異常之風隩，而提前提醒客戶端倉儲人員，

以方便客戶端倉儲人員可提早進行相關處理。 

4-3 確認疫苗正確性之功能：當冷藏車抵達客戶端冷藏倉庫，司機卸下冰桶並搬運至客

戶端冷藏倉庫。當架設於客戶端倉庫的 AMP 600 讀取器讀取到 HF13.56MHz 電子
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標籤，會於客戶端的資訊平台顯示所偵測到的 HF13.56MHz 電子標籤碼，客戶端倉

儲人員可對照疫苗廠商人員所傳送之 HF13.56MHz 電子標籤碼所代表的各種疫苗

品名與規格、批號、數量，客戶端倉儲人員可由標籤碼對照是否與訂單購買資訊相

同，若相同則完成配送動作。 

4-4 查詢訂單：進行溫濕度查詢動作，應先選擇是哪一次訂單，接著點選此次訂單選取

查詢冰桶溫濕度。此查詢訂單介面的主要功用是當冷藏車到達客戶端之冷藏倉庫時，

客戶端的倉儲人員可以連線至主機的資料庫系統，進行查詢此批訂單於配送時的所

有溫濕度資訊。從主動式電子標籤電源開啟之後，進行配送過程一直到目前為止的

所有溫濕度資訊都可由查詢到，如圖 5.17 圖 5.18 所示。 

上述各端點之資訊平台所需搭配之硬體與軟體功能稍有不同，整理如表 5.2 所示。

但所提到情況皆為 RFID 資訊系統正常運作情況，但於實際操作時可能面臨一些意外情

況，如：溫濕度發射接收器無法讀取到主動式電子標籤資訊(主動式電子標籤電池能量

耗盡)，溫濕度發射接收器沒有回應(USB 插槽未插緊)等情況。因此本研究針對一些意外

情況提些一些應對方案，如下所述： 

1. 溫濕度發射接收器讀取不到主動式電子標籤，應有一段時間的上限，例如：2 分鐘。

若 2 分鐘溫濕度發射接收器持續收取不到主動式電子標籤訊號，則應於當時所在地

的端點資訊平台進行警告，如圖 5.24。 

 
圖 5.24 讀取器無法偵測到電子標籤情況 

2. 當 RFID 資訊平台持續抓取不到溫濕度發射接收器所回傳之溫濕度資訊時，如：2 分

鐘。也應於當時所在端點資訊平台進行警報，以提醒當時現場處理人員關心溫濕度

發射接收器是否發生異常情況，應進行後續的調查與處理。 
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3. 於運送過程中，冷藏車可能會開過隧道或者山洞等地形，此時 3.5G 無線網卡因受限

於地理環境影響無法傳輸，疫苗廠商端主機無法收取疫苗即時溫濕度資料，而這段

期間應設置一定的時間長度，例如通常行經山洞隧道約為 5 分鐘車程，我們可以依

此設立警告時間的寬容值，若持續收取不到資訊達 5 分鐘，則主機發出警告。若有

特殊情況，如行駛雪山隧道等，則應於配送之前即知會物流廠商人員，以避免發生

聯絡不上之情況。 

表 5.2 各端點資訊平台所需硬體與功能整理 

所在端點 疫苗廠商端 車機端 物流廠商端 客戶端 

所需硬體  主機(Sever) 

 HF13.56MHz 

電子標籤

(Tag) 

 溫濕度發射接

收器 

     

 AMP 600 讀

取器(Reader) 

 車機

(Notebook) 

 智慧型冰桶 

 冰雹 

 溫濕度發射

接收器 

 子電腦 

(Client) 

 子電腦 

(Client) 

 溫濕度發射

接收器 

 AMP 600 讀

取(Reader) 

使用人員 疫苗廠商 

倉儲人員 

物流配送人員

(司機) 

物流廠商 

人員 

客戶端倉 

儲人員 

功能  註冊疫苗資訊 

 HF13.56MHz

電子標籤註冊 

 主動式電子標

籤註冊 

 使用者管理 

 進行訂單的處

理 

 即時溫濕度監

控與警告功能 

 提供查詢溫濕

度之功能 

 即時溫濕度

監控之功能 

 警報功能 

 封閉期間溫

度判定功能 

 資料庫功能 

 新增與

列印訂

單功能 

 溫濕度

查詢之

功能 

 新增訂單 

 即時溫濕度

監控功能 

 封閉期間溫

度判定功能 

 確認疫苗正

確性之功能 

 溫濕度查詢

功能 

資料來源：本研究整理 
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主機資料庫系統會記錄每筆溫濕度資料，並結合各端點資訊平台可供查詢，使用者

登入使用者帳號密碼之後，只要輸入日期、時間、哪一張訂單、哪一個主動式電子標籤，

則可查詢當次疫苗溫濕度狀況，值得注意的是，本研究所設定之資料庫系統所記錄之溫

濕度無法修改，以避免有心人士竄改資訊。 

由架設於物流廠商之主機(Sever)與架設於疫苗廠商、客戶端之子電腦(Client)以及車

機，透過網際網路與 3.5G 無線網卡的傳輸，來達成資訊共享及資訊透明化。另外 RFID

資訊系統所記錄的溫濕度資料及各項資訊可作為疫苗配送流程來龍去脈的流向證明。當

疫苗通過不同運輸端進行核對時，可以了解疫苗於交接前是否發生失效情況，有助於釐

清是非對錯。如此一來，不僅容易得知疫苗目前現況，對於傳統疫苗配送所無法判定之

責任歸屬問題，於本研究所設計之 RFID 資訊系統亦可輕鬆的判別責任歸屬，減少彼此

互相推卸責任之情況。 
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第六章 討論 

本章節首先針對第三章所提出之迴歸預警機制利用範例進行說明；接續討論 RFID

資訊系統導入之效益，但礙於個案配合廠商實際賠償數據乃屬企業機密，因此賠償成本

乃透過廠商所給大概金額計算。而本研究則利用每年折舊金額與每年導入 RFID 資訊系

統節省之賠償成本進行成本效益比較。 

6.1 迴歸預警機制範例 

將冰桶放入溫度設定 6℃的冷藏冰箱一段時間後，接著拿出冰桶，觀察一連續溫濕

度記錄如下：樣本組 (從冰箱拿出所記錄溫度，每十秒觀測一筆) 

6.25, 6.33, 6.41, 6.49, 6.57, 6.65, 6.73, 6.82, 6.91, 7.10, 7.20  

在信心水準 95%下，利用圖 3.1 所敘述迴歸判斷步驟，計算得到截距為 6.127333，

斜率為 0.089，迴歸函數為 y = 6.127333+0.089x，其中 y 為溫度，x 為時間點。時間與溫

度迴歸線如圖 6.1 所示。 

假設配送過程溫度不能超過 8 度，可利用迴歸式 8 = 6.127333+0.089x，經求出 x 約

為 21。判斷可能在 110 秒後溫度會到達 8 度。而實際測得之數據亦在 110 秒後到達 8.02

度，顯示此迴歸預警機制確實可幫助使用者了解疫苗溫度變化之趨勢。  

 
圖 6.1  時間與溫度迴歸線 
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6.2 成本效益評估 

6.2-1 每年折舊成本與每年節省成本之比較 

導入 RFID 資訊系統軟硬體成本如表 3.4 所整理，參考一輛冷藏車最多可裝載 20 個

冰桶，因此冰桶的購置數量為 20 個；HF13.56MHz 電子標籤購買數量為 52 * 20 = 1040

張(一張 HF13.56MHz 電子標籤對應一個疫苗盒)，HF13.56MHz 電子標籤以 40 元計算。

本研究以 20 個冰桶，1040 張電子標籤為考慮單位，加上疫苗廠商、物流廠商、客戶及

車機部分，則 RFID 資訊系統所有軟硬體購置成本加總為： 

主機($35,000) +車機($35,000) +子電腦*2 ($25,000*2 = $50,000) + HF13.56MHz 電子

標籤*40($40*1,040 = $41,600) +智慧型冰桶($8,000*20=$160,000) + AMP 600 Reader*2 

($15,000*2 = $30,000) + 溫濕度發射接收器*3 ($6,000*3 = $18,000) + 疫苗廠商端軟體

成本($100,000) +物流廠商端軟體($35,000) +車機端軟體($35,000) +客戶端軟體($35,000) 

= $574,600。 

將上述計算所得之 RFID 資訊系統導入成本利用式(3.10)攤銷成每年折舊成本，與每

年因導入 RFID 而節省之成本進行效益分析。RFID 設備於實務上應用，大部分皆可使

用七年至十年，以下將折舊年限分成不同情境進行討論。 

情境 1：由 3.3 節所假設之情況(一輛冷藏車裝載 20 個智慧型冰桶，1040 張 HF 13.56MHz 

Tag)，可求得一輛車搭配所有 RFID 資訊系統，最高的固定成本為$574,600。假設 RFID

資訊系統軟硬體只可使用五年，則每年之折舊成本為$574,600/5=$114,920。 

求得 RFID 每年折舊成本後，與每年疫苗可能賠償金額進行比較，並考慮導入 RFID

資訊系統疫苗可能預防發生失誤機率之觀念，利用圖 6.1 表示。 
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圖 6.1  成本效益圖(可折舊 5 年) 

圖 6.1 考慮 RFID 資訊系統可折舊 5 年，每年之折舊成本為$114,920，與因導入 RFID

資訊系統每年期望節省成本比較，當疫苗發生失誤機率為千分之一時，每年的疫苗賠償

金額約為 20 萬，當因導入 RFID 預防疫苗發生失誤機率達到 57%左右即達到導入 RFID

資訊系統之效益。若疫苗發生失誤之機率分別為千分之二、千分之三、千分之四、千分

之五時，每年的疫苗賠償金額增至 40、60、80、100 萬，隨著疫苗失誤機率之增高，導

入 RFID 資訊系統其效益更為顯著。 

情境 2：假設 RFID 資訊系統軟硬體可使用 7 年，每年之折舊成本為$82,085，與因

導入 RFID 資訊系統所節省之成本比較。當疫苗發生失誤機率為千分之一時，因導入

RFID 資訊系統預防疫苗發生失誤機率到達 41%左右，即有導入 RFID 資訊系統之效益，

隨著疫苗賠償金額越高時，導入 RFID 資訊系統越有效益，如圖 6.2 所示。 

情境 3：假設 RFID 資訊系統軟硬體可使用 8 年，每年之折舊成本為$ 71,825，與因

導入 RFID 資訊系統所節省之成本比較，當疫苗發生失誤機率為千分之一時，因導入

RFID 資訊系統預防疫苗發生失誤機率到達 35%左右，即有導入 RFID 資訊系統之效益，

如圖 6.3 所示。 
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圖 6.2  成本效益圖(可折舊 7 年) 

 

圖 6.3  成本效益圖(可折舊 8 年) 

情境 4：假設 RFID 資訊系統軟硬體可使用 9 年，每年之折舊成本為$ 63,844，與因

導入 RFID 資訊系統所節省之成本比較，當疫苗發生失誤機率為千分之一時，因導入

RFID 資訊系統預防疫苗發生失誤機率到達 33%左右，即有導入 RFID 資訊系統之效益，

如圖 6.4 所示。 
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情境 5：假設 RFID 資訊系統軟硬體可使用 10 年，每年之折舊成本為$ 57,460，與

因導入 RFID 資訊系統所節省之成本比較，當疫苗發生失誤機率為千分之一時，因導入

RFID 資訊系統預防疫苗發生失誤機率到達 29%左右，即有導入 RFID 資訊系統之效益

如圖 6.5 所示。 

 

圖 6.4  成本效益圖(可折舊 9 年) 

 

圖 6.5  成本效益圖(可折舊 10 年) 
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綜合上述情境討論，目前假設為疫苗廠商、物流廠商、客戶端以及一輛冷藏車導入

RFID 資訊系統之最高成本，而討論之折舊年限為 5，7，8，9，10 年，與實際生活考慮

RFID 可使用年限 7~10 年相同。討論結果顯示，當疫苗於配送過程中發生失誤機率為千

分之一時，折舊五年、七年、八年、九年、十年，其導入 RFID 預防疫苗發生失誤機率

分別達到 57%、41%、35%、33%、29%即有導入 RFID 資訊系統之效益，當配送過程發

生失誤之機率愈高時，導入 RFID 資訊系統效益更大。另外隨著折舊年限的增加，導入

RFID 資訊系統越有其效益。 

本研究透過 RFID 資訊系統給予使用者即時警報，經詢問廠商主管若導入 RFID 資

訊系統可能減少疫苗發生失誤率，主管認為於正常情況下，應可減免失誤機率達 0.5 以

上。整理上述所討論之情境 1、2、3、4，5，僅有在折舊 5 年與賠償 20 萬之情況下，導

入 RFID 資訊系統才會虧損。其他情形的節省之成本皆會大於導入 RFID 資訊系統之折

舊成本。由此可見，導入 RFID 資訊系統的成本效益是相當顯著。 
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第七章 結論與建議 

本研究針對現行疫苗配送流程進行企業流程再造(Business Process Reengineering, 

BPR)手法，並運用失效模式與效應分析手法(Failure mode and effects analysis, FMEA)找

到現行疫苗配送流程中可能產生之失誤失效模式，針對上述可能產生之失誤失效模式推

估一合理化疫苗配送(SOP)流程，並導入 RFID 資訊系統達到流程優化之目的，解決現行

配送流程可能產生之缺失。 

針對資訊平台與 RFID 資訊系統之操作本研究建立一套標準操作程序，可幫助使用者

於未來導入此套資訊系統提供操作的參考，並且清楚釐清資訊流與物流之流動方向，可

幫助使用者了解疫苗配送流程所經歷的各項作業方式與資訊傳遞。 

本研究所開發出的各端點資訊平台： 

1. 客戶端資訊平台之建立，可提供客戶進行下訂單與查詢訂單動作，並具備溫濕度警

報之功能。其中查詢訂單之功能，提供客戶端倉儲人員於疫苗簽收時相當大的助益，

當司機抵達客戶端，客戶端倉儲人員僅需連線到主機資料庫平台，即可進行冰桶溫

濕度之查詢，作為簽收之參考依據。 

2. 車機端資訊平台之建立，可幫助司機了解疫苗即時溫濕度狀況，當溫度高或低於設

定之溫度上下限，警報功能可適時提醒司機疫苗可能有溫度異常之情況，幫助司機

進行處理。另外迴歸預警功能，利用資料庫所儲存的溫度資料建立迴歸線，可用於

預測疫苗多久後可能發生溫度異常情況，並即時顯示於資訊平台。而簡訊及電子郵

件之傳送，可警告物流廠商人員目前疫苗可能處於溫濕度異常情況，物流廠商人員

可即時協助司機進行緊急相關處理。 

3. 物流廠商人員亦可透過物流廠商端資訊平台隨時查詢疫苗溫濕度情況，隨時掌握疫

苗之溫濕度情況。 

4. 疫苗廠商端資訊平台所建立的資料庫系統，更為疫苗資訊流通之關鍵，於配送流程

中各端點所記錄之溫濕度皆傳送到主機資料庫進行儲存。若日後疫苗發生失效情況

時，資料庫所記錄之溫濕度記錄資料即可作為判斷之依據，於責任歸屬判定提供相

當大的助益。 

本研究結果顯示 RFID 資訊系統的建立確實有其必要性，透過即時性監控溫濕度功能，

讓使用者可以隨時掌握疫苗溫濕度狀況，相對於現行疫苗配送流程，於配送過程中發生

任何情況無法得知，若不幸發生疫苗溫度異常情況，也通常僅能於事後察覺，因此建立



 

84 

 

一套溫濕度監控機制，符合事前防範優於事後察覺之理念，而警報功能之設計可提早警

報使用者疫苗將可能進入異常狀態，使用者可提前進行緊急處理，避免疫苗發生失效情

況，其節省之成本甚為可觀。 

本研究更進一步比較導入 RFID 前後之成本比較，其結果顯示，RFID 資訊系統的

導入，可給予使用者提前警報，以幫助使用者可以進行即時之處理，若因此避免疫苗發

生失誤情況，其產生之效益與導入 RFID 之軟硬體成本比較，更顯得相當有助益。 

從社會安全的角色來看，RFID 資訊系統的建立，可有效掌握疫苗於配送流程中的

溫濕度變化情況，相較於現行疫苗配送流程缺乏通透度之情況，可避免業者因懼怕龐大

的賠償成本於隱瞞疫苗失效事實。若不幸的失效疫苗進入醫療體系，使急需使用疫苗的

人注射這些失效疫苗，因而導致其身體健康出現異常狀況，其產生之社會成本難以估計，

且要追蹤這些失效疫苗的流向與注射這些失效疫苗的病相當困難。因此導入 RFID 資訊

系統掌握疫苗配送過程中的通透度，即可避免疫苗使用者因此誤用失效疫苗而產生之社

會安全問題。 

而本研究針對目前完成之結果，提出下面幾點建議： 

1. 因目前配合物流廠商之冷藏車未裝設球衛星導航系統(Global Positioning System, 

GPS)，若冷藏車上有搭載 GPS 系統，則物流廠商人員亦可藉助地理資訊系統

(Geographic Information Systems, GIS)指引司機最近的空調修理廠，或者最近的區域

派遣中心進行卸下疫苗至冷藏倉庫或替換冷藏車之處理。 

2. 本研究乃針對疫苗配送流程進行探討，並建立一套合理化疫苗配送流程，利用 RFID

資訊系統即時監控與掌握配送時之溫濕度狀況。而未來建議可轉移至其他對溫濕度

敏感之商品或物品。如：對溫濕度敏感之藥劑、器官等。 

3. 本研究目前是透過 3.5G 無線網卡進行測試，建議未來可對全球行動通訊系統

（Global System for Mobile Communications, GSM）或整合封包無線電服務(General 

Packet Radio Service , GPRS)進行測試，GSM相較於 3.5G更為普遍，若能結合手機，

其方便性更高；GPRS 則有價格低廉之優點。 

4. 本研究的成本效益評估，礙於企業機密問題，無法取得配合廠商實際歷年賠償之疫

苗成本，僅得知大概金額，實屬本研究遺憾，建議未來可針對成本效益評估進行精

確計算。 
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5. 目前所開發之 RFID 資訊系統，當溫濕度發射接收器無法偵測到主動式電子標籤情

況發生時，會自動記錄溫濕度之主動式電子標籤目前已測試完成，為了克服封閉期

間可能產生之資料不通透情況，智慧型冰桶之面版上會顯示溫濕度資訊。本研究因

目前成本考量無法加裝警報設備或蜂鳴器於智慧型冰桶上，建議未來可針對智慧型

冰桶上的面板或警報功能更進一步研究。 
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附錄一 

實際測試與 RFID 資訊系統改善 

本章節將實際測試 RFID 資訊系統之應用，依據本研究所推估之合理化疫苗配送流

程介紹各端點資訊平台操作順序與各項功能，最後針對 RFID 資訊系統未來發展性進行

討論。 

1.實驗前置動作 

此次實驗地點於交通大學綜合一館 1001(B)研究生實驗室進行，利用型號：Acer 

Aspire M5810 此台電腦作為主機使用。型號 HP Cpmpaq dx2310 MT 作為物流廠商端子

電腦使用；型號HP Pavilion A6680 TW作為客戶端子電腦使用；車機利用型號Acer Aspire 

4920G 筆記型電腦代替。利用遠傳 3.5G 無線網卡與學校網際網路傳遞溫濕度資訊。一

般冷藏冰箱模擬冷藏車冰櫃使用，此次溫度設定為 6℃。 

1.1 疫苗廠商端資訊平台前置動作 

於實驗進行前，必頇於疫苗廠商端資訊平台進行基本資料維護，設定疫苗廠商、物

流廠商、客戶的使用者帳號密碼、廠商地址、聯絡方式、電子郵件等，如圖 1 所示。 

各端基本資料設定完畢，疫苗廠商登入使用者帳號密碼，進入疫苗廠商端資訊平台，

輸入所要販售資訊，包含有哪些疫苗種類、疫苗的品名與規格、疫苗的批號、疫苗的單

價、疫苗的有效期限，以及疫苗的功用等，如圖 2 所示。 
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圖 1 疫苗廠商基本資料維護(1/3) 

 
圖 1 物流廠商基本資料維護(2/3) 
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圖 1 客戶基本資料維護(3/3) 

圖
圖 2 疫苗註冊介面 

 

 

1.2 車機端資訊平台前置動作 

於車機端資訊平台，必頇於偵測器管理這邊設定接受警報的號碼與電子郵件，如圖

3 所示，當 Tag001 所偵測之溫度高於設定之溫度上限或溫度低於設定之溫度下限，則發

送簡訊至所設定的號碼與電子郵件。 

而警報傳送設定則輸入要發送電子郵件的信箱帳號與密碼，當異常情況發生時，簡

訊則由所設定之傳送方電子郵件寄出警報信件，如圖 4 所示。 
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圖 3 設定接受警報的電話號碼與電子信箱 

 

圖 4 設定傳送方電子信箱 
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2.進行實際測試 

 Step1：客戶端倉管利用客戶端資訊平台連線到主機資料庫輸入使用者帳號密碼(於

前置作業已設定帳號密碼)，如圖 5 所示。 

 

圖 5 客戶登入使用者帳號密碼 

 Step2：點選新增訂單選項 

點選新增訂單選項可連接到使用者新增訂單介面，可選擇要購買之疫苗品項；訂單

查詢選項於疫苗抵達客戶端，客戶端倉儲人員用於檢測疫苗配送流程溫濕度記錄使

用，如圖 6 所示。 

 

圖 6 客戶端功能選項 
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 Step3：進入客戶新增訂單介面，客戶由左邊疫苗加入選項，選擇要購買的疫苗品名

與規格，並填上所購買數量，接著點選加入鍵，如圖 7 所示。加上所有要購買疫苗

後，點選發送訂單，此張訂單發送至疫苗廠商，如圖 8 所示。 

 

圖 7 客戶新增訂單介面 

 

圖 8 訂單確認發送至疫苗廠商 
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 Step4：廠商端收到訂單畫面(未確認)，如圖 9 所示。接著廠商評估是否接受訂單，

若接受訂單(於訂單欄點選滑鼠右鍵可選擇是否接受訂單)，則訂單狀態變成已確認，

如圖 10 所示。 

 

圖 9 疫苗廠商評估是否接受訂單 
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圖

圖 10 疫苗廠商接受此張訂單 

 Step5：疫苗廠商通知物流廠商配送此張訂單，物流廠商輸入使用者帳密登入物流廠

商端資訊平台，如圖 11。  

 

圖 11 物流廠商輸入使用者帳密 

 Step6：物流廠商新增並列印出貨單(出貨單由訂單資料與廠商、客戶基本資料組成)，

如圖 12 所示，列印出之出貨單如圖 13 所示。列印完成，則訂單狀態變成運送中，

廠商端資訊平台訂單狀態顯示運送中，如圖 14 所示。 
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圖 l2 物流廠商新增並列印出貨單 

 

圖 13 出貨單 
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圖 14：物流廠商資訊平台訂單顯示運送中(1/2) 

 

圖 14：疫苗廠商資訊平台訂單顯示運送中(2/2) 
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 Step7：接著司機進行配送動作。當溫濕度發射接收器讀取主動式電子標籤資訊，會

於資訊平台上即時顯示所偵測到的溫濕度，並將這些溫濕度記錄資訊透過 3.5G 無線

網卡傳回疫苗廠商資料庫系統。於溫度記錄介面，使用者可以設定溫度上限及溫度

下限，與溫濕度收取間隔時間，如圖 15 所示。 

    當溫度高於設定之溫度上限，或溫度低於設定之溫度下限系統給予警報，並傳

遞簡訊及電子郵件至指定號碼與信箱，另外車機資訊平台也可進行冰桶歷史溫濕度

查詢，利用不同底色來幫助我們找尋是否有溫濕度疫苗情況，如圖 16 所示。 

 

圖 15：溫濕度偵測畫面 
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圖 16：偵測之溫度高於設定之溫度上限(1/5) 

 

圖 16：偵測之溫度低於設定之溫度下限(2/5) 
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圖 16：溫度異常時傳遞簡訊至指定電話號碼(3/5) 

 

圖 16：溫度異常時傳遞資訊至指定電子信箱(4/5) 
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圖 16：查詢溫度介面-溫度高於設定溫度與溫度低於設定溫度之情形(5/5) 

 Step8：在疫苗配送途中，物流廠商可透過網際網路連線到主機資料庫系統，輸入日

期、時間、冰桶編號，即可查詢冰桶所記錄的歷史溫濕度資料，幫助物流廠商人員

瞭解疫苗配送情況，如圖 17 所示。 

 

圖 17：物流廠商查詢冰桶歷史溫濕度資料 
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 Step9：配送至客戶端冷藏倉庫，客戶端倉儲人員利用查詢訂單功能，如圖 2，連線

到主機資料庫，選擇要查詢之冰桶。即可下載該冰桶所記錄之歷史溫濕度資料，如

圖 18 所示。 

 

圖 18：客戶查詢訂單於配送過程中的歷史溫濕度(1/2) 

 

圖 18：訂單於配送過程中的歷史溫濕度記錄(2/2) 
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 Step10：客戶倉儲人員確定簽收出貨單，司機回報物流廠商，於物流廠商端資訊平

台按下完成訂單鍵， 疫苗廠商端的訂單狀態變成已完成如圖 19。 

 

圖 19：物流廠商按下完成訂單鍵(1/2) 

 

圖 19：疫苗廠商資訊平台顯示訂單已完成(2/2) 

 


