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摘要 

今日台灣企業在面對國內外廠商的競爭壓力下，必須不斷的蛻變與調整供應鏈模式

以便進行產業運籌佈局，才能在快速變動的市場中強化企業競爭優勢。而在朝向供

應鏈整合之際，如何在運籌體系中，建立適當的績效評估系統，對管理者將

形成嚴苛的考驗。運輸業者為供應鏈中重要的通路成員之一，掌握運輸業在供

應鏈模式不同階段的關鍵績效條件及差異性，可協助供應鏈通路成員研擬策

略及建立良好夥伴關係之重要參考。為有效建立適當的績效評估系統，本文首先

建立運輸加值型供應鏈模式，並初步研擬績效指標，其次，運用灰統計分析(Grey 
Statistics Analysis)與灰關聯分析(Grey Relational Analysis)方法進行核心關鍵指標的篩

選與偏好分析。最後本文依據評估結果，分析其活動流程與績效構面特性並提供管

理隱含與未來研究建議。 

關鍵字：運輸型供應鏈、績效指標、灰統計分析法、灰關聯分析法  
 

Abstract 

Today, the corporations in Taiwan are facing various kinds of competition pressure. In 
order to strength the competitive advantage under changing fast market, constantly to 
change and adjust the supply chain model in order to arrange the industrial market is 
important. It is important to develop the performance measurement system of supply chain 
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model when corporations move to the integration of supply chain. Transportation firms 
play one of the main roles in supply chain system, so to grasp the key indices and 
difference in various stages of supply chain model can support the strategies development 
and establish the good partnership. In order to construct the suitable measurement system, 
the initial performance indices were proposed depending on the transportation type of 
supply chain model. And, the Grey Statistics Analysis and Grey Relation Analysis were 
utilized to extract the key performance indices. Finally, the management implication and 
further research had be proposed depending on the research results.  

Keywords: transportation type of supply chain, performance indices, grey statistics 
analysis method, grey relation analysis method 

 
 

壹、前言 

經濟環境隨著資訊數位時代的來臨，企業產銷及配送體制面臨顛覆性變革，

致跨國企業於不同據點建構生產線及配銷體系、建立資訊情報系統、靈活運用當

地資源並進行地區性整合與調度之經營方式已呈必然趨勢。基於此，廠商在面對

各種競爭壓力及國內外廠商的競爭優勢下，必須不斷的蛻變與調整供應鏈模式以

便進行產業運籌佈局，才能在快速變動的市場中強化企業競爭優勢，營造有利企

業進行供應鏈產業分工之運籌管理體系環境。供應鏈管理除了可使物流順暢，適

時適地、經濟有效達成供補目的外，更可徹底做到顧客導向，將顧客需求透過供

應鏈每一個環節，迅速傳到上游供應商。一個有效的供應鏈管理及經營策略，可

使供應鏈內每一個成員共蒙其利，因此供應鏈管理是 21 世紀企業合作的典範 (宋
忠儒[3])。 

Lee and Billington[22] 認為供應鏈管理面臨的危機之一，是缺乏適當的績效評估

系統，也是最難解決的問題之一，因此建立績效衡量依據及績效評估指標是發展

供應鏈績效評估系統的關鍵。因此在企業朝向供應鏈整合之際，如何在企業運籌

體系架構中，建立適當的績效評估系統，以整合供應鏈上下游成員的資源優勢並

做最有效的利用，以謀取最大的利益，將對管理者將形成重大的考驗。 

物流運籌體系活動包括有運輸、倉儲、存貨與配送等功能 (Lu[25] , Sheu[32])，其

主要目的在支援供應鏈中所需之採購、生產、分配等運籌活動，因此為確保供應

鏈各活動之順暢運作，需要不同物流企業支援此一供應鏈不同階段的活動。由於

不同物流企業在產業功能、經營型態、企業資源等運籌環境上具差異性，因此從
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企業角度探討供應鏈活動之支援，應考量不同企業應有其適合的運籌功能類型及

形成競爭優勢之條件(績效指標)( Andy, Mike and Ken[13])。而從公部門角度，如何掌

握與了解私部門發展運籌體系之不同供應鏈模式的關鍵條件，亦可作為公部門營

造運籌體系環境、研擬區位策略，以營造物流運籌企業從事商品之運輸、配送、

倉儲、組裝及流通加工等加值服務之優質環境，進而創造國家經濟繁榮。因此，

了解供應鏈不同運籌產業的績效指標，將有助於供應鏈成員的成功整合。 

為建立特定運籌產業的績效評估系統，本文擬依據三階段運籌體系架構 (黃文

吉等 [8])中的運輸加值型運籌體系為例，建立運輸加值型產業供應鏈模式之績效評

估系統，並運用灰統計分析(Grey Statistics Analysis)與灰關聯分析(Grey Relational 
Analysis)方法 (鄧聚龍[12]) ，進行關鍵指標篩選與指標偏好分析，最後本文依據指

標特性分析說明其管理之意涵，以提供供應鏈相關成員研擬策略及建立良好供應

鏈夥伴關係之參考。 

貳、文獻回顧 

2.1 物流績效衡量構面 

物流能力（競爭力）衡量可分為以「行為基準」（Behaviour  Based ）及「結

果基準」（ Outcome – Based ）能力為考量層面（Shang[31]）。因此物流競爭力可

分成下列兩種型態，其中以「行為基準」為競爭力構面，主要強調運籌（物流）

行為(Bowersox and Closs [14])，如定位（Position）、整合（Integration）、能立（Agility）

及衡量（Measurement）；以「結果基準」為競爭力構面，主要強調運籌（物流）

結果 (如 Fawcett et al. [16] [17], Morash et al. [26] [27])，其主要應於指標分析，如製造業物

流策略 (如 Frohlich and Dixon et al[19]) 及績效衡量之指標 (如 Scannell et al. [29])。
本文主要從衡量運籌體系績效之角度探討，因此將以「結果基準」之物流能力衡

量指標為主要回顧對象。 

以結果基準為考量之物流競爭力之相關績效衡量文獻，有成本(Cost)、時間

(Time)、品質(Quality)、彈性(Flexibility)（Gerwin[20], Schonberger[30], Stalk[34], Slack[33]），

品質、配送速度(Delivery Speed), 配送彈性(Delivery Reliability), 成本彈性 (Leong 
et al[24]), 彈性(Fawcett et al. [16]), 配送、品質、彈性、 成本、創新(Innovation)(Fawcett, 
Stanley, and Smith[17]), 成本、品質、 服務、彈性 (Dornier[22], 1998), 成本、品質

(Fawcett et al. [18])。依據上述文獻可知，其重要競爭績效係以成本、時間、品質與

彈性四個層面為主，在每一層面下則包含數項次層面之指標。有關績效衡量時需
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考量分類問題，亦即不同情況有不同績效衡量之情境考量（Andy, Mike and 
Ken[13]）。由於不同區位有其適合發展之運籌體系類型，而上述文獻指標（包括國

外與國內相關文獻）因缺乏依據類型進行分類，因此無法瞭解不同區位類型指標。

依據上述文獻整理得知，以「結果基準」之物流競爭力衡量指標主要以成本、時

間、品質與彈性為構面基準，每個層面下則包含數項次指標。 

2.2. 物流績效指標 

國內外有關探討物流績效指標的相關文獻有許多(賴宥辰[10]；蔣美鳳[11]：宋忠儒
[3]：史雅芬[1]：張鐵君[7]：Read and Miller[28]：Bowman[15]：Bowersox[14]：Gooley[21])，
依據上述績效指標文獻(如表 1 所示)可知，績效指標依據不同構面有不同衡量標

準。例如 Read and Miller，以物流品質構面建立 8 項指標來衡量物流績效，並以實 

  表 1 績效指標彙整表 

作者 構面 指標 
賴宥辰[10] 成本 

 
減少訂單處理成本、降低提供服務相關的設施/人力的成本、 減少

倉儲成本、減少運輸成本、減少物流營運成本  
蔣美鳳[11]  

 
 

 

外部績效指標 
 

準時交貨、訂貨處理週期短、訂單完成率高、訂單處理正確性高、

缺貨率小、貨物在處理及運送時破損少、處理緊急訂單的能力強、

處理緊急訂單的能力強、處理顧客抱怨的行動快而妥當、運送或帳

單的錯誤少、配送頻率、配合顧客要求的程度高訂貨方便、配送延

遲低、顧客整體滿意程度高 
內部績效指標 

 
進貨出貨作業、儲存保管作業、盤點作業、訂單處理作業、揀貨作

業、運輸配送作業、採購作業搬運作業、搬運作業、加工與包裝作

業、條碼作業、分貨與合流作業、非作業面評量 
宋忠儒[3] 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

顧客滿意 
 
 

準確預測市場需求、及時完成所有顧客訂單、準時交貨、交貨失誤

率最小化、缺貨率最小化、迅速回應顧客訂單、製造產品前置時間

最短、持續提供不良率低之產品、提供顧客滿意的售後服務 
成本與存貨 

 
庫存成本最小化、廢棄(過期)存貨的庫存成本最小化、需求變動時存

貨的再加工成本最小化、運送成本最小化、製造成本(員工、設備、

原料、重做)最小化、以最低總成本在市場上獲利 
供應商績效 

 
供應商能準時交貨、供應商缺貨率能最小化、供應商能持續提供不

良率低之物料、與供應商資訊分享程度、與供應商能維持信賴、良

好的關係、供應商的技術能力能繼續勝任。 
彈性 能迅速調整產量以應付需求改變、能應付計畫運送日期變動、能迅

速供應多樣化產品、能迅速推出新產品 
史雅芬[1] 

 

效率面 訂單完成率、訂單處理週期、訂貨流程簡易性、準時交貨、緊急出

貨效率、完整資訊/表單、整體滿意。 
商品與顧客面 商品的清潔度、商品的品質、處理顧客抱怨行動、顧客詢問品應 

出/退/缺貨 
面 

訂貨前置時間、出貨錯誤率、退貨率、缺貨率 

訂單處理面 訂單處理正確性 
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作者 準則 指標 

張鐵君[7] 原物料供應 訂單完成率、訂單處理回應時間、處理緊急訂單能力、生產前置期、

缺貨機率 
製程 生產排程穩定性、容量彈性、運送彈性、混合彈性新產品彈性、即

時鋪貨率 
交易滿意度 資訊取得程度、溝通管道、即時運送率、配送品質率、配送準確率

售後滿意度 客戶抱怨、退貨率、訂單流失、市場佔有、技術及線修服務 
資訊科技 系統整合程度、資訊科技投入的成本效益、組織成員的接受能力 

Read and 
Miller[28] 

物流品質 準時配送、交易準確性、貨品可供應性、運送過程無損壞、訂單週

期一致性、供應商可靠性、存貨資訊準確性、詳盡程序與工作規定。

Bowman[15] 行銷服務 訂單處理、資訊處理、電信與通訊基礎設施。 
Bowersox[1

4] 
 

 
 

成本 總成本分析、單位成本、銷售成本百分比、境內運費、境外運費、

倉儲成本、管理成本、訂單處理、直接勞工實際及預算比較、成本

趨勢分析、直接產品獲利。 
顧客服務 訂單完成率、缺貨率、出貨錯誤率、準時交貨、訂單退回、訂單處

理週期、燴客滿意程度、物流服務人員滿意、整體滿意。 
品質 損壞頻率、損壞總額、信用索賠資數、顧客退回次數、退回商品成

本。 
Gooley[21] 誘因 稅捐減免、融資、補助金、資本匯出行銷、技術人力。 

 

證方式進行跨國產業研究。Bowman[15]以行銷服務構面之訂單處理、資訊處理、電

信與通訊基礎設施三項指標評估一家優良之國際物流中心企業之資訊服務績效。

Bowersox[14]提出成本、顧客服務、生產力、資產管理及品質五個構面 36 項指標來

評物流績效。Gooley[21]依據誘因構面建立稅捐減免、融資、補助金、資本匯出行銷

與技術人力績效指標，作為評估廠商區位決策之部分指標。史雅芬[1]，在「物流中

心外部績效評估之研究」研究中，將影響物流中心外部績效評估指標歸納出 20 項，

並利用因素分析法將其歸類為六大項，其建立之層級架構圖供零售廠商參考。張

鐵君[7]，在「全球運籌管理營運模式之績效評估指標設立」研究當中，將全球運籌

之內涵加以彙整，分為 7 項構面 34 項指標，並以 AHP 衡量各評估指標之權重，

建立一套評估全球運籌管理營運模式績效值。 

2.3.物流與運籌體系分類方式 

過去有關物流活動之分類方式有不同型態，有依進出口貨物運送起訖之不同

（呂錦山[4]）分為轉口型物流（貨物自國外進口，經物流中心加工後再配送至國

外）、進口型物流（貨物自國外進口，經物流中心加工後再配送至國內）、出口

型物流（貨物自國內供應，經物流中心加工後再配送至國外）。依功能屬性（吳

偉銘[2]）分為運輸型物流（因應高效率運輸需求之貨種）、加值型物流（因應貨物

在 DC 加值前後之產品價值所產生之時間成本差異之貨種）、倉儲型物流（因應貨
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物在 DC 配送前後其進口與出口配送時間需求差異之貨種）。依國際物流系統之發

展類型（Bowersox[14]）可分類為傳統型（負責國內區域之倉儲與配送服務）、直

接配送型（直接配送至各國客戶，不設國際物流中心）、轉運型（負責國內區域

之配送服務，不保有庫存）、國際配送型（在區域間設置一國際物流中心，以統

籌鄰近地區之訂貨、倉儲與配送）。上述分類方式基本上主要以物流之活動流程

為分類基準，且其分類方式屬概略性分類方式，從競爭觀點，無法有效表達物流

活動加值程度高低。 

有依全球運籌發展策略（張卓寰[6]）分類為供應運籌中心（成立共同委外運籌

活動之發貨中心）、產業加值中心（從事特定產品簡單加工之活動）、營運總部

運籌中心（作為全球或區域營運總部，規劃統籌運籌活動）。依據其定義營運總

部運籌中心屬服務加值國際物流功能、供應運籌中心屬運輸加值的(Multiple 
Country Distribution, MCD)功能、產業加值運籌中心屬生產加值功能。黃文吉等 [8] 

將運籌體系依據附加價值及物流活動流程觀點分類為運輸加值型(包括進出口型、

轉口型)、生產加值型(包括加工再進口型、初級加工再出口型、深層加工再出口型)
與服務加值型(營運總部)等三階段六類型運籌體系。 

參、研擬運輸加值型運籌體系供應鏈模式之績效指標 

3.1. 研究流程 

爲探討企業發展運輸加值型供應鏈模式之績效指標，本文依據下列研究流程

(圖 1所示)進行本研究之目的。首先依據三階段六類型運籌體系概念(黃文吉等 [8])

中的運輸加值型運籌體系來建立本文之運輸加值型三階段活動流程(包括供應端

至營運端、營運端、營運端至消費端)之供應鏈模式，由於三階段供應鏈活動流程

係由不同產業類別所支援完成，因此透過三階段活動流程之分類，可了解不同階

段物流績效需求，進而提供不同產業之參考。依據物流績效指標之相關文獻，考

量成本、時間、品質、彈性之績效構面，本文首先將績效指標文獻歸類為四項構

面，並刪除重複及相似指標後，再考量三階段中供應端至營運端、營運端、營運

端至消費端之供應鏈活動流程，初步研擬出運輸加值型供應鏈模式績效指標。依

據本研究所研擬之績效指標，透過第一階段專家問卷訪談，運用灰統計分析法進

行關鍵績效指標之篩選，再依據所篩選之關鍵績效指標進行第二階段專家問卷，

並運用灰關聯分析方法進行指標偏好分析，最後本文進行供應鏈活動流程差異與

績效構面差異之分析。 
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建立運輸加值型三階段活

動流程供應鏈模式 

物流績效指標

文獻 

決定衡量物流績效之 

評估構面 

(成本、時間、品質、彈性) 

關鍵績效指標篩選 

與訪談 

專家問卷調查 

灰關聯分析法 

灰統計分析法 

關鍵績效指標偏好分析 

績效指標 

研擬運輸型供應鏈模式 

運籌體系 

定義運輸加值型 

指標與構面差異分析 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       圖 1. 研究流程 
 

3.2 績效指標之擬定 

不同運籌體系分類方式有不同考量，本文引用三階段運籌體系中運輸加值型

運籌體系之概念，建立運輸加值運籌體系之供應鏈模式(表 2)。依據黃文吉等 [8]所

提運輸加值型階段主要以提供運輸(transportation)、倉儲(warehousing)及併拆櫃

(consolidation)功能為主。而從功能及相關服務企業角度探討運輸加值階段運籌體

系，主要服務企業包括有運輸業(如航空公司、海運公司、貨運公司、快遞公司)、
倉儲業(保稅公司、物流中心業者、貨櫃集散棧公司)。 

本文依據物流績效指標之相關文獻，考量成本、時間、品質、彈性之績效構

面，首先將績效指標文獻歸類為四項構面，並刪除重複及相似指標後，再考量三

階段中供應端至營運端、營運端、營運端至消費端之供應鏈活動流程，初步研擬

出運輸加值型供應鏈模式績效指標如表 3 所示。 

肆、研究方法 

本研究主題涉及專家之專業性判斷，進行問卷調查時將面臨專家、學者稀少

性及回收率低之實務問題，因此無法成為有規律之數據分布而採用傳統機率統計 
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表 2. 運輸加值運籌體系供應鏈模式分析 

階段   

        內向端         營運         外向端         

 

 

運輸加值 

 

 

 

 

 

 

營運

端

消費

端 
供應

端 

代表性企業            海、空運輸業      倉儲業     海空運輸業 

           貨運業            物流業     貨運業、快遞業 

表 3. 物流運輸業(運輸加值型)績效指標評選準則彙整表 
構面 指標 說明 

供應端至營

運端 
進貨運送效率 從供應商到營運據點的運送速度 
進貨運送時間準確性 從供應商到營運據點的運送時間的準確性 
進貨商品準確性 貨物能進貨正確的產品與條件 
運送頻率 週期時間內(每日或每週)運送貨物次數 
進貨運輸管理成本 組合各種供應鏈作業的成本 
緊急進貨運送能力 能提供緊急進貨需求的運輸能力 

營運端 存貨週轉率 處理存貨週轉能力 
分貨與出貨作業效率 處理顧客貨物在分貨與出貨的能力 
加工與包裝作業效率 處理顧客貨物在加工或包裝的能力 
揀貨作業效率 處理顧客貨物在撿貨作業的能力 
訂單處理時間 對顧客訂單處理所需時間 
訂單處理準確率 完成顧客訂單需求的能力 
緊急出貨處理能力 對顧客緊急出貨的應變能力 
因應商品需求多變性能力 因應顧客多樣性商品需求的能力 
緊急訂單處理能力 對處理顧客緊急訂單需求的能力 

營運端至消

費點 
平均到貨時間 指完成顧客訂的單週期時間 
逆物流效率 對處理顧客端貨物的退回、維修等的能力 
配送時間準確性 配送貨物到顧客的平均運輸時間準確度 
配送商品準確性 正確配送顧客商品&數量的準確度 
緊急出貨配送能力 因應顧客緊急出貨配送的能力 

 
方法加以分析。鑑此本文採取灰色系統理論(Grey system theory)方法於運輸加值型

運籌體系之供應鏈績效指標之擷取。灰色系統理論主張充分利用灰色系統中的白

色信息來解決問題，主要針對系統內部之系統模型不明確、資訊不完整的情況下，

進行系統之關聯分析及模型構建，以了解系統特徵及系統行為（鄧聚龍[12]），而灰
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色系統至今發展已然形成灰生成、灰關聯分析、灰建模、灰預測、灰決策、灰統

計、灰聚類等系統理論，並應用於各個領域中(如：預測相關領域、決策相關領域

等等)。 
 

4.1. 指標篩選方法—灰統計分析法 

灰色統計方法是以灰數的白化函數為生成之基礎，將一些具體數據按某種灰

數所描述的類別進行歸納分析，且由於灰色統計模式中具備(1)計算方法簡便且易

於操作(2)對樣本數量多寡沒有過份要求等特質，故灰色統計已然被各不同領域學

者專家應用於指標擷取及評估上（鄧聚龍[12]）。 

有關灰統計方法之處理程序說明如下。 
(1)建立灰類白化函數 

首先將所收集之專家評估值，依照（傅立[9]）的分類，將準則之重要性劃分為

五個等級，分別為「非常不重要」、「不重要」、「普通」、「重要」、「非常

重要」，其各等級(灰類)的白化函數如圖 2 所示。 
(2)求決策係數 

   首先令 jkη 為第 j 個決策方案屬於第 k 個灰類的係數，則 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 圖 2 五種重要性程度的白化函數 

0 1 2 3 4 8765 10 9 

0.9 
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∑
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iijkjk pdf
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)(η                                         （1） 

其中 
dij：第 i 個決策群體給予第 j 個方案之評估值； 
pi：第 i 個決策群體中的決策人數； 
fk：第 k 個灰類的白化函數； 
fk(dij)：為第 k 個灰類，第 i 個決策群體對第 j 個決策方案所提的決策量白化

函數 
其運算過程以採取業界專家在問卷設計階段「績效指標」為例進行運算說明，首

先針對各專家學者或業者對該指標之評價分數彙整如表 4。 
    由上述資料利用公式(3)求取決策係數值，求取過程中需配合（傅立[9]）的分

類計算之，其運算如表 5 所示。最後再計算「績效指標」之歸屬值後，利用歸類

值大小及門檻值設定進行判斷，以「績效指標」為例其歸屬值為其「普通」（如

表 6 所示）。然因本文採取以「重要」為其門檻值之界定，故該指標本文不採納。 
 

表 4 績效指標專家學者或業者評估分數彙整表 
重要性程度 
（白化值） 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
分數\人數 0 2 0 3 0 5 0 3 0 3 0 

 
表 5. 灰類係數轉換之計算 

2.010 =×130.6700.33
m

1i i)pij(dkfη
非常重要

+×+×=∑
=

=  

305.03105.0)(
1

=×+×+×== ∑
=

m

i
iijk pdf重要η  

505.05105.0)(
1

=×+×+×== ∑
=

m

i
iijk pdf普通η  

305.03105.0)(
1

=×+×+×== ∑
=

m

i
iijk pdf不重要η  

34.1033.0267.001)(
1

=×+×+×==∑
=

m

i
iijk pdf非常不重要η  
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表 6. 績效指標之歸屬值 
歸類項目 非常重要 重要 普通 不重要 非常不重要

歸類值 2.01 3 5 3 1.34 
 
 
4.2. 指標偏好分析—灰關聯分析法 

依據灰統計方法篩選出關鍵指標後，本文運用灰關聯分析(Grey Relational 
Analysis)進行指標偏好分析。由於指標偏好分析係由受訪者依據其專業知識判斷，

因此隱含不確定因素以及專家樣本較少之情況在內，而灰關聯分析主要用來處理

資料樣本少、非常態分配時之評估，本研究即尋求以灰關聯分析，進行運輸型供

應鏈績效指標之偏好分析。茲將灰關聯分析法相關定義及執行步驟說明如下： 
 
4.2.1 灰關聯分析之定義 

定義 1. X 為灰關聯因子空間 
      令 X 為灰關聯因子空間， 

X={xi│i∈I={0, 1, 2,…,m},m≧2, 
xi =( xi (1), xi (2), …, xi (n)), 

       xi (k)∈xi , k∈K={1, 2, .…, n}, n≧3}                     ( 2 ) 
令γ(x0 (k), xi (k))與γ(x0 , xi )為正實數，且γ(x0, xi )為γ(x0 (k), xi (k)) 的平均值，若

在灰關聯空間中可以找到一函數γ(x0 (k), xi (k))，滿足規範性、偶對稱性、整體性

及接近性四項公理(axiom)，則稱γ(x0 (k), xi (k))為以 x0 為參考數列，xi 為比較數列，

xi 對於 x0 在 k 點的灰關聯係數，稱γ(x0 , xi )為 xi 對於 x0 的灰關聯度。 

    一個因子空間，尚具有下列特性，關鍵因子的存在性、內涵因子的可數性、

因子的可擴充性、因子的獨立性。若一原始序列滿足無因次性(nondimension)、同

等級性(scaling)、同極性(polarization)，則稱此序列具有可比性。所謂無因次性即

將數列化為無測度單位型態，同等級性即數列 xi 中之值 xi (k)均屬同等級(order)(表
示十的次方)或等級相差不大於二，同極性表示數列中因子描述之狀態為同方向。 

定義 2. 滿足由因子空間及可比性形成的空間稱為灰關聯空間(grey relational 
space)，以(X,Γ)表示。其中 X 為灰關聯因子空間，γ為灰關聯映射(從
x0, xi 到γ(x0, xi ) )，Γ為γ的全體。 

定義 3. 在灰關聯因子空間 X 及灰關聯空間(X,Γ)上，若有γ(x0, xj ),γ(x0, xp ),…,
γ(x0, xq ) 滿足 

 11



γ(x0, xj )>γ(x0, xp )>…>γ(x0, xq )                             
xj 錯誤! 尚未定義書籤。f  xp 錯誤! 尚未定義書籤。f… 錯誤! 尚未定

義書籤。f xq                                                                 
則稱上述排列為灰關聯序(Grey Relational Order)，記為(j, p, …,q: 錯誤! 尚

未定義書籤。f  )       
 
4.2.2 灰關聯分析之執行步驟 

(1) 指標界定。 
xi (k)代表第 i 個受訪者對第 k 項績效指標的評估值。 

(2) 找出望大之目標值為參考數列 x0 。 

(3) 將各指標評估值 xi (k)列為比較數列。 
(4) 如指標因統計資料之單位可能不同，需進行無因次化處理，求出 xi* (k)。 

由於發展供應鏈績效評估值可能包括質化與量化的統計資料單位不一致問

題 ， 因 此 首 先 需 要 考 量 進 行 無 因 次 化 處 理 。 為 避 免 評 估 指 標 不 符 可 比 性

(comparison)，可採夏郭賢等[5] 之修正方法，例如指標存在有 1 與 1000 者，等級差

為 3，即不符可比性之原則。無因次化變數 xi* (k)處理方式分為望大、望小及望目

三種狀況： 

(a) 望大之形式，即變數數據越大越好。當所採用之質化與量化統計資料屬於正

向效益(effective)資料，則採用下列望大之形式進行處理  

xi* (k)= (xi (k)- xi (k))/( xi (k)- xi (k))                        (3)  
k

min
k

max
k

min

(b) 望小之形式，即變數越小越好。當所採用之質化與量化統計資料屬於負向成

本(cost)資料，則採用下列望小之形式進行處理  

xi* (k)= ( xi (k)-xi (k))/( xi (k)- xi (k))                       (4)                
k

max
k

max
k

min

(c) 望目之形式，即變數越接近目標值越好。當所採用之質化與量化統計資料屬

於越接近理想值資料愈好，則採用下列望目之形式進行處理  

xi* (k)=1- (│xi (k)- xob (k)│)/max{ xi (k)- xob (k), xob (k)- xi (k)}     (5)                
k

max
k

min

(5) 計算差數列Δ 0i (k)=│x0 (k)- xi (k)│                                   (6)                
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(6) 計算各比較數列之  )(' kΔ

)(' kΔ =
n

k
n

i
i )(

1

2
0∑

=

Δ

                                            (7) 

(7) 計算灰關聯度 i0Γ  

i0Γ =( +minΔ maxΔ )/( + )                                      (8) 'Δ maxΔ

其中， = 0i (k)，maxΔ
i

max
k

max Δ minΔ =
i

min
k

min Δ 0i (k)。若考慮辨識係數ζ ，則

灰關聯度為 

i0Γ =( +minΔ ζ maxΔ )/( +'Δ ζ maxΔ )                                  (9) 

其中 辨識係數i0Γ ζ 主要功能用來表現背景值與待測物間的對比，其值可以依

需要調整，一般ζ 值取 0.5 附近。 

(8) 依灰關聯度 大小進行供應鏈績效指標之偏好排列。 i0Γ

 
伍、運輸加值型供應鏈模式績效指標之驗證 

    為進行運輸型供應鏈績效關鍵指標擷取與偏好分析，本節以上述第 4 節所建

構之灰理論之處理模式，茲將其運算過程，分別描述如后。 

5.1 問卷調查與分析 

    本文主要研究對象是運輸加值型運籌體系下之產業的績效指標與構面分析，

依據蒐集的資料設計問卷，因此本研究的對象鎖定為資訊產業的企業主管階層以

上之人士。本問卷內容可分二階段。第一階段針對研擬績效指標調查之篩選問卷；

第二階段為績效指標調查之偏好問卷。 

本文第一階段績效指標調查之篩選問卷，採李克特(Likert Scale)五點尺度評分

方式，分別由填寫人針對問卷之重要性程度給予評分，本問卷填答評估尺度「非

常重要」以編碼「9」表示，「重要」以編碼「7」表示，「普通」以編碼「5」表

示，「不重要」以編碼「3」表示，「非常不重要」以編碼「１」表示。第二階段
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進行關鍵績效指標偏好調查之問卷，共分四個關鍵指標，分別是供應點、製造端、

DC、消費點，在衡量供應點有3題，衡量製造端有4題，衡量DC有4題，衡量消費點

有1题，總共13題。採用李克特五點尺度予以測量，分數賦予1~9分，分數愈高代

表程度愈高。 

在問卷發放與回收方面，第一階段專家問卷共發出 150 份，問卷共回收 26 份，

其中 20 份為有效問卷，6 份為無效問卷，有效回收率 13.3%。第二階段專家問卷共

發出 150 份，問卷共回收 17 份，其中 15 份為有效問卷，2 份為無效問卷，有效回

收率 10%。 

5.2 運輸加值型供應鏈模式績效指標篩選分析 

依據上述灰統計分析方法進行運輸加值型供應鏈模式績效指標的篩選分析，

將各候選物流指標以(“非常不重要”、”不重要”、”普通”、”重要”、”非常重要”)五
等級歸類值的判斷採取適當門檻值並以試誤法進行篩選較適當之指標。依據灰統

計分析方法之指標篩選程序，先彙整各專家學者與業者對績效指標之評價分數，

再計算運輸加值型廠商指標歸類之結果(如表 7 所示)，其中歸類值為”普通”之指標

有 8 項；歸類值為”重要”之指標有 6 項；歸類值為”非常重要”之指標有 7 項。 

本文取重要為門檻值，顯示影響物流運輸業類型的核心指標為進貨運送效

率、進貨運送時間準確性、進貨商品準確性、緊急進貨運送能力、管理成本、訂

單處理時間、訂單處理準確率、緊急出貨處理能力、因應商品需求多變性能力、

緊急訂單處理能力、配送時間準確性、配送商品準確性、緊急出貨配送能力等 13
項。 

依據灰統計分析法篩選之 13 項指標，本文透過第二次專家問卷進行下列灰關

聯分析步驟，以求得指標偏好。 

(1) 本文依據 15 位專家問卷調查結果得到表 8 之物流運輸業績效指標評估值 xi 

(k)及參考數列 x0 (取專家對於各項指標之最大評估值 9)。 

(2) 考量是否需進行無因次化處理，以求得績效指標評估值 xi* (k)。因本研究之

13 項績效指標評估值皆透過專家問卷取得，並無統計資料單位不同的問

題，因此不需進行無因次化處理。 
(3) 計算差數列 0i (k) (如表 9 所示)。以 x2 (1)=7 為例，差數列 0i (k)=9-7=2；

x2 (3)=9 為例，差數列 0i (k)=9-9=0；x2 (7)=5 為例，差數列Δ 0i (k)=9-5=4。  
Δ Δ

Δ
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(4) 計算各比較數列之  (如表 9 所示)。以 為例 )(' kΔ '
13Δ

 
表 7. 物流運輸業(運輸加值型)指標歸類值表 

  非常不

重要 
不重要 普通 重要 非常 

重要 
歸類值 門檻值

取重要

進貨運送效率 1.34 3 3 4 5.36 非常 
重要 

☆ 

進貨運送時間準確性 0.67 3 0 6 6.7 非常 
重要 

☆ 

進貨商品準確性 0 1 1 5 8.71 非常 
重要 

☆ 

運送頻率 1.34 5 7 6 0 普通   

緊急進貨運送能力 0 1 5 8 4.02 重要 ☆ 

管理成本 0.67 0 1 9 6.03 重要 ☆ 

存貨週轉率 0 4 10 6 0 普通   

分貨與出貨作業效率 0.67 2 6 5 3.35 普通   

加工與包裝作業效率 1.34 5 7 5 0.67 普通   

揀貨作業效率 0 3 9 6 1.34 普通   

訂單處理時間 0 3 4 5 5.36 非常 
重要 

☆ 

訂單處理準確率 0 0 0 7 8.71 非常 
重要 

☆ 

緊急出貨處理能力 0 1 5 5 6.03 非常 
重要 

☆ 

因應商品需求多變性能力 0.67 2 4 7 4.02 重要 ☆ 

緊急訂單處理能力 0 1 3 8 5.36 重要 ☆ 

平均到貨時間 1.34 2 7 5 2.68 普通   

逆物流效率 0.67 4 8 4 2.01 普通   

配送時間準確性 0 1 3 10 6.7 重要 ☆ 

配送商品準確性 0 0 0 5 10.05 非常 
重要 

☆ 

緊急出貨配送能力 0 1 6 6 4.69 重要 ☆ 

 
 

    =)13('Δ
n

i
i )13(

15

1

2
0∑

=

Δ
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=
15

)002204222022020( 222222222222222 ++++++++++++++  

=1.79 

表 8 物流運輸業績效指標評估值 

      k 
xi (k) 

xi 
k1 k2 k3 k4 k5 k6 k7 k8 k9 k10 k11 k12 k13 x0

x1 7 7 7 9 7 9 9 7 9 7 9 9 9 9

x2 7 9 9 9 9 7 5 7 5 7 7 7 7 9

x3 7 9 9 9 7 9 9 9 9 9 9 9 9 9

x4 7 7 7 7 7 9 9 9 9 9 7 7 7 9

x5 9 7 7 7 9 9 9 7 7 7 7 9 7 9

x6 9 9 9 7 7 7 9 9 7 9 9 9 9 9

x7 7 7 7 9 7 7 9 9 7 9 7 7 7 9

x8 7 7 7 7 9 7 9 9 7 7 7 7 7 9

x9 9 7 7 7 9 5 5 9 5 7 7 9 7 9

x10 1 3 5 7 3 1 9 7 5 7 3 9 5 9

x11 7 9 9 7 9 7 9 7 7 7 9 9 9 9

x12 9 9 9 7 9 7 9 5 5 7 9 9 7 9

x13 9 7 9 7 9 7 9 7 9 7 9 9 7 9

x14 9 7 9 9 5 5 5 9 9 7 5 9 9 9

x15 9 9 9 9 5 7 9 9 5 9 9 9 9 9

註: 1. k1=進貨運送效率、k2=進貨運送時間準確性、k3=進貨商品準確性、k4=緊急進貨運送能力、

k5=管理成本、k6=訂單處理時間、k7=訂單處理準確率、k8=緊急出貨處理能力、k9=因應商

品需求多變性能力、k10=緊急訂單處理能力、k11=配送時間準確性、k12=配送商品準確性、

k13=緊急出貨配送能力。 

2. x1 至 x15 代表共 15 位受訪專家。 
3. x0=參考數列 

 
(5) 計算灰關聯度 (如表 9 所示)。以)(0 kiΓ )13(0iΓ 為例 

)13(0iΓ =( +minΔ ζ maxΔ )/( 'Δ+ζ maxΔ ) =(0+0.5*8)/(1.79+0.5*8)=0.69 
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(6) 依灰關聯度 i0Γ 大小進行供應鏈指標偏好排列。 
由表 9 可知，運輸加值型績效指標之灰關聯度大小排序為：K12＞ K4＞ (K3
＝K8＝K10)＞ (K7＝K13)＞ K2＞ K11＞ (K1＝K5)＞ K9＞ K6，即表示 

表 9. 物流運輸業(運輸加值型)灰關聯係數表 

      k 
Δ 0i (k) 
xi 

k1 k2 k3 k4 k5 k6 k7 k8 k9 k10 k11 k12 k13

x1 2 2 2 0 2 0 0 2 0 2 0 0 0 

x2 2 0 0 0 0 2 4 2 4 2 2 2 2 

x3 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

x4 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 2 2 2 

x5 0 2 2 2 0 0 0 2 2 2 2 0 2 

x6 0 0 0 2 2 2 0 0 2 0 0 0 0 

x7 2 2 2 0 2 2 0 0 2 0 2 2 2 

x8 2 2 2 2 0 2 0 0 2 2 2 2 2 

x9 0 2 2 2 0 4 4 0 4 2 2 0 2 

x10 8 6 4 2 6 8 0 2 4 2 6 0 4 

x11 2 0 0 2 0 2 0 2 2 2 0 0 0 

x12 0 0 0 2 0 2 0 4 4 2 0 0 2 

x13 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 0 2 

x14 0 2 0 0 4 4 4 0 0 2 4 0 0 

x15 0 0 0 0 4 2 0 0 4 0 0 0 0 

'
kΔ  2.48 2.13 1.63 1.55 2.42 2.92 1.79 1.63 2.58 1.63 2.25 1.03 1.79

 0.62 0.65 0.71 0.72 0.62 0.58 0.69 0.71 0.61 0.71 0.64 0.79 0.69i0Γ

排序 7 5 3 2 7 9 4 3 8 3 6 1 4 

註: 1. k1=進貨運送效率、k2=進貨運送時間準確性、k3=進貨商品準確性、k4=緊急進貨運送能力、

k5=管理成本、k6=訂單處理時間、k7=訂單處理準確率、k8=緊急出貨處理能力、k9=因應商

品需求多變性能力、k10=緊急訂單處理能力、k11=配送時間準確性、k12=配送商品準確性、

k13=緊急出貨配送能力。 

2. x1 至 x15 代表共 15 位受訪專家。 

配送商品準確性＞ 緊急進貨運送能力＞ 進貨商品準確性＝緊急出貨處理能
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力＝緊急訂單處理能力＞ 訂單處理準確率＝緊急出貨配送能力＞ 進貨運送

時間準確性＞ 配送時間準確性＞ 進貨運送效率＝管理成本＞ 因應商品需

求多變性能力＞ 訂單處理時間。 
陸、結論與管理隱含 

一個有效的供應鏈管理及經營策略，可使供應鏈內每一個成員共蒙其利，然

企業在朝向供應鏈整合之際，如何在企業運籌體系架構中，建立適當的績效評估

系統，以整合供應鏈上下游成員的資源優勢並做最有效的利用，對管理者是重要

挑戰。物流運籌體系活動主要功能在支援供應鏈中所需之運籌活動，為確保供應

鏈各活動之順暢運作，需要不同物流企業加以支援，了解供應鏈不同運籌產業的

績效指標，將有助於供應鏈成員的成功整合。本文主要目的在探討三階段運籌體

系架構中運輸加值型之概念，建立運輸型運籌體系之供應鏈績效指標。 

本研究主題涉及專家之專業性判斷，因此問卷調查時將面臨專家、學者稀少

性及回收率低之實務問題，因此無法成為有規律之數據分布而採用傳統機率統計

方法加以分析。而灰色系統理論主要針對系統內部之系統模型不明確、資訊不完

整的情況下，進行系統之關聯分析及模型構建，以了解系統特徵及系統行為。因

此透過結合灰統計分析與灰關聯分析方法進行指標篩選與偏好分析，以達成建構

運輸加值型運籌體系之供應鏈績效評估系統。 

依據評估結果，本研究篩選出 13 項發展運輸加值型供應鏈模式關鍵績效指標

及排序，依序為「配送商品準確性」、「緊急進貨運送能力」、「進貨商品準確

性＝緊急出貨處理能力＝緊急訂單處理能力」、「訂單處理準確率＝緊急出貨配

送能力」、「進貨運送時間準確性」、「配送時間準確性」、「進貨運送效率＝

管理成本」、「因應商品需求多變性能力」、「訂單處理時間」。 

從成本、時間、品質與彈性的績效構面分析供應鏈成員對運輸功能的績效需

求，受訪者認為衡量運輸型運籌體系供應鏈績效能力的主要關鍵在於因應供應鏈

需求的彈性能力(如緊急進貨運送、緊急出貨處理、緊急訂單處理、緊急出貨配送、

因應商品需求多變性等能力)、品質能力(如配送商品準確性、進貨商品準確性、訂

單處理準確率)與時間能力(進貨運送時間準確性、配送時間準確性、訂單處理時

間)。顯示現在供應鏈主要成員對運輸功能的績效需求已從過去較重視成本的績

效，轉變為重視運輸能否滿足供應鏈成員在因應顧客需求變化、正確率與時間效

率的績效需求。因此對物流運輸產業而言，提供供應鏈成員在彈性、品質與時間

的高績效服務，是運輸產業相關成員(海空運輸、貨運承攬、倉儲、物流、報關等
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企業)應努力追求目標。 

從供應鏈活動流程中供應端至營運端、營運端、營運端至消費端三階段分析

運輸功能的績效需求，顯示受訪者在供應端至營運端(緊急進貨運送能力、進貨商

品準確性、進貨運送時間準確性、進貨運送效率、進貨運輸管理成本)、營運端(緊

急出貨處理能力、緊急訂單處理能力、訂單處理準確率、因應商品需求多變性能

力、訂單處理時間)及營運端至消費端(配送商品準確性、緊急出貨配送能力、配送

時間準確性)績效表現都有一定程度重視。對於供應端至營運端運輸功能提供的成

員(如海空運輸業、貨運業)而言，提供供應鏈成員在彈性、品質與時間的高績效運

輸服務；對於營運端運輸功能提供的成員(如倉儲業、物流業、貨櫃集散站業、報

關業)而言，提供供應鏈成員在彈性、品質與時間的高績效倉儲服務；對於營運端

至消費端運輸功能提供的成員(如貨運業、快遞業)而言，提供供應鏈成員在品質、

彈性與時間的高績效運輸服務是相關運輸產業應努力追求目標。 

依據本研究建構之績效衡量指標，後續研究者可據此指標進行特定產業供應

鏈在運輸功能的績效評估，以了解現行此一供應鏈系統的運輸績效表現，進而可

作為決策者改進之參考。依據黃文吉等所提三階段六類型運籌體系，運輸加值型

運籌體系包括兩種類型。第一類型為進出型對於貨物而言加值服務僅止於運輸及

裝卸作業，此一類型物流活動之發展型態為傳統運輸、倉儲及配送所提供之功能。

第二類型為轉運型，提供之服務除基本之運輸及裝卸作業外，還包含拆/併貨服務，

因此後續可針對不同類型所提供之不同功能，進一步詳細分析此兩種類型之績效

指標。同時本文主要建構三階段運籌體系中有關運輸加值型供應鏈績效衡量指

標，後續研究者可針對生產加值型與服務加值型之兩階段運籌體系，進行供應鏈

績效衡量系統之建構，以了解供應鏈成員對提供其他兩階段供應鏈活動支援的相

關產業在供應鏈績效需求的條件。 
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