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結合網路程序分析法、多目標資料包絡分析法與

多目標粒子群演算法於供應商評選問題 

摘要 

本研究發展一個混合式供應商評選機制，此方法由 ANP、MODEA 與 MOPSO
建構而成，簡稱為 AMODP。AMODP 不僅考量多項供應商評選因子，同時亦對

MODEA 模式之投入項與產出項訂定權重範圍限制。為了有效率地求解 MODEA
模式，本研究提出了一個以多目標粒子群為基的新演算法，稱為 CNSPSO。其在

NSPSO 基本流程中加入禁忌名單機制及聚類機制以改善求解效率。CNSPSO 與

NSGA-II 及 NSPSO 以三個測試函數進行求解效率比較，結果顯示 CNSPSO 可獲

得較高的求解品質。最後將 AMODP methodology 導入血壓計供應商評選案例

中，結果顯示 AMODP methodology 可有效地進行供應商評選。 

關鍵字：網路程序分析法、多目標資料包絡分析法、多目標最佳化、供應商

評選機制 

壹、導論 

Kokangul and Susuz(2009)指出供應商評選在生產中扮演一個重要的角色，因

為產品的主要成本大部份在於原物料的購買，傳統製造業者需要花費將近銷售額

的 60%在採購原物料與零件，汽車產業大約佔總利潤的 50%，高科技產業則高達

80%。Florez Lopez(2007)亦指出供應商評選為採購管理中最重要的功能之一。因此

本研究將發展一供應商選擇模式，此模式主要由 ANP、MODEA 及 MOPSO 構成。

期能藉由 AMODP 協助企業選擇良好的供應商以降低營運成本。 

供應商評選問題是一個多準則決策(Multi Criteria Decision Making, MCDM)問
題。ANP 及 DEA 為眾所皆知的 MCDM 方法。本研究提出之 AMODP 整合 ANP
和 MODEA，並結合 CNSPSO 進行供應商績效評價以選出較為適切的供應商。在

實務上，影響問題的因素常存在著相互影響的關係，ANP 可針對問題的回饋與相

依性納入考量。對 MODEA 模式，ANP 可根據決策者之偏好適切地決定績效衡量

準則之權重限制範圍以提昇模式的合理性。此外，本研究提出一個以 NSPSO 為基

之改良式演算法-CNSPSO，禁忌名單機制之目的為使粒子於演化時避免皆搜尋到

相同解而落入區域解的情況，聚類機制之目的則在於使搜尋到的非支配解集合不

會過於集中，以有效進行 MODEA 模式求解。選擇 NSPSO 之主要原因為已有文獻

指出此方法可成功地應用於多目標最佳化問題(Benabid et al., 2009; Liu, 2009)。 
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本論文的組織架構描述如下：第一章為緒論，闡述本研究之研究動機與目的。

第二章文獻探討，將探討有關供應商選擇、供應商評選準則、ANP、MODEA 與

MOPSO 之相關文獻。第三章建構 AMODP 方法論之架構，說明如何決定供應評選

準則及其權重範圍設定、資料正規化、建構 MODEA 模式與 CNSPSO 演算法流程

介紹。第四章衡量 CNSPSO 之求解績效，介紹標準測試函數與績效指標，並說明

如何設定參數與結果分析。第五章透過健康照護產業相關產品-血壓計為案例以驗

證所提出之供應商評選方法論的合適性，說明與驗證本方法論之效益。最後，第

六章為結論，歸納本研究之結論與建議。 

貳、文獻探討 

一、供應商選擇與供應商評選準則 

Wang and Che(2007)指出合適的供應商可以降低存在於產業中的風險。Chen et 
al.(2006)亦指出做好妥善的供應商管理並建立起供應鏈體系，對企業體系的整體競

爭力將有長久性的影響。因此，供應商評選遂成為企業組織內營運管理中一個重

要的議題，而發展一適當的方法進行供應商評選為此議題內首要之任務。 

Dickson(1966)最早提到有關供應商評選的準則，在其研究相關文獻中指出 50
項不同的供應商衡量標準，並從中摘要出 23 項做為供應商選擇的評選指標，強調

以成本、交期與品質為供應商評選中最重要的三項準則。Weber et al.(1991)以
Dickson 之評選指標為基礎，調查於 1967 到 1990 年間各項評選指標在不同文獻上

出現之頻率。結果發現對於所有的準則而言，並非每種產業都適用，各種供應商

評選準則各有其優、缺點，適用的情況也不盡相同，並指出最重要的三項準則為

成本、交期與品質。以上兩篇文章均提及成本、交期、品質、設施產能、技術能

力與地理位置等評選準則。零件供應商評選牽涉到的因素很多，舉凡成本、交期、

品質、可靠度、技術能力及售後服務等皆是，故供應商評選為多準則決策問題(Xia 
and Wu, 2007; Ustun and Demirtas, 2008)。綜合上述文獻，我們可知供應商評選是

所有活動中的第一步，現今被視為成功的關鍵因素，且成本、交期與品質為供應

商評選中最主要考量之指標。 

二、網路程序分析法與其應用 

層級分析法(Analytic Hierarchy Process, AHP)是由 Saaty 於 1971 年所提出的，

主要適用於不確定情況及具有多個評估準則的決策問題上，其應用範圍非常廣

泛，包括資源分配、方案選擇、決定優先順序、解決衝突、規劃、績效衡量等問

題(Kokangul and Susuz, 2009; Ozgen et al., 2008; Kuei et al., 2008; Kinra and Kotzab, 
2008; Xia and Wu, 2007)。AHP 假設每一階層的元素均要相互獨立，並未考量多條



件間相互依賴的特性，而將複雜問題系統化以進行評估。然而，現實生活中的問

題常存在相依或回饋關係，隨著問題愈大，關係也愈錯綜複雜，此時若再使用獨

立性的假設，則有可能過度簡化問題。 

ANP 是由 AHP 所延伸而來，將 AHP 加上回饋與相依的機制，避免使評估結

果產生偏差。近年來亦有許多研究應用 ANP 進行供應商夥伴評選，如：(Celebi et al., 
2010; Hsu and Hu, 2009; Tseng et al., 2009; Wu et al., 2009; Lin, 2009; Ustun and 
Demirtas, 2008)。 

三、多目標資料包絡分析法 

資料包絡分析法(Data Envelopment Analysis, DEA)的基本觀念可追溯至 Farrell
於 1957 年所提出的效率衡量方法，主要是衡量多項投入與多項產出之受評單位

(Decision making unit, DMU)相對效率的一種方法。DEA 不但能找出各 DMU 的效

率值，還能指出各 DMU 應如何調整其投入與產出項之組合，以便達到較高的效率。 

MODEA是由DEA延伸而來，其主要改善DEA無法有效辨別具有效率之DMU
的問題。Li and Reeves(1999)提出之 MODEA 原始模式如公式(1)所示： 
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其中， ：第 k 個 DMU 之相對效率值； , ：分別代表第 個 DMU 之投

入項 i與產出項

kZ ikv rku k

r 之權重值； , ：分別代表第ijx rjy j 個 DMU 之投入項 i與產出項 r 之

準則評估值； ：第jd j 個受評單位之損耗值；M ：所有受評單位之損耗值最大者。 

Zerafat et al.(2009)應用DEA建立多目標線性規劃數學模式，在群體決策下選擇

最好的替代方案。Wei et al.(2008)提出一雙目標DEA模式，利用兩個權重參數藉以

描述決策者的喜好對產出項增加與投入項減少之影響，搜尋生產可能集合中的非

支配解，進而找出具有效率的DMU。Lozano and Villa(2007)利用AHP結合兩種

MODEA模式進行港口物流管理的績效評估，其研究結果表示兩種模式皆為有效率
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的評估方法。Korhonen and Syrjanen(2004)結合DEA與MOLP求解資源配置問題。

Chiang and Tzeng(2000)提出以模糊多目標規劃法求解DEA，利用MaxMin的觀念求

解一組對所有DMU最有利的權重值，使各目標同時之達成值為最大，其研究指出

該方法可以有效增加DEA的判別力(Discriminating Power)。 

四、多目標粒子群演算法 

MOPSO處理多目標問題的方法時使用Pareto front的概念來描繪出解集合。在

PSO的架構，尋找個體最佳位置的解，在多目標問題上就是目前的粒子搜尋到的非

支配解集合，而全域最佳解則是非支配解集合中的一個。故如何由眾多的非支配

解中挑選出一個來做為全域最佳解，就變成一個重要的議題。 

近年來，許多學者利用MOPSO解決多目標最佳化問題的方法，這些方法提出

如何選擇較好的局部引導，以利於下次飛行速度的更新(Coello and Lechunga, 2002; 
Fieldsend and Singh, 2002; Parsopoulos and Vrahatis, 2002; Mostaghim and Teich, 
2003)。 Li (2003)使用非支配解排序的觀念及二種無需設定參數的方法發展出非支

配解排序粒子群最佳化  (Non-dominated sorting particle swarm optimization, 
NSPSO)，演算流程中加入了非支配解排序、排擠比較機制及利基方法(Niching 
Method)，並產生新的群體來取代(Replacement)過於集中的粒子。研究指出NSPSO
只需幾個步驟就可快速且可靠地收斂至柏拉圖前緣線，並且所得到柏拉圖解的分

佈性與收斂性良好。NSPSO擁有保留較佳解的策略及保持解差異性的機制，但若

第一次搜尋時，非支配解數與整體族群數量比較起來呈現較少的情況時，除了接

近Pareto front的解會被保留至下一代，另有一些非真正接近Pareto front的解也會被

保留，如此將會影響演算法之收斂性。故本研究於NSPSO基本流程中加入了精英

保留策略與聚類機制(Tsai et al., 2010)及禁忌名單，發展CNSPSO演算法。 

參、AMODP methodology for supplier selection 

本節呈現本研究提出之供應商選擇架構，其主要包含4個部份，每個部份將詳

細描述於後續小節。 

一、決定供應商評選準則及準則權重 

評選準則之建立為供應商選擇首要的工作。本研究參考相關期刊、研究報告

等文獻，先彙整出影響供應商評選的關鍵參考準則。爾後再以問卷方式收集專家

們對所建立之參考準則的評分。專家主要為相關產業之專業人士。Ex. 採購經理、

研發長。參考準則之評分方式採用Likert (1932)所提出的5級評分法，此5級評分法

之意義及分數為：將重要程度劃分成5個尺度分別代表「非常不重要」、「不重要」、

「普通」、「重要」、「非常重要」，而其分數依序為1到5分，當專家所評估的值越高



即代表參考準則越重要。參考準則具有較低之專家總評分，則此參考準則將予以

刪除，否則將納入供應商評選準則中。確認主要評選準則後，以ANP尺度衡量方

式建立問卷並取得各準則之權重。ANP執行方式可參閱(Saaty, 1996)。 

二、資料正規化及準則權重範圍決定 

Ramanathan(2006)提出傳統DEA模式對於投入項與產出項的權重範圍不設

限，因此可以保留投入項與產出項的原始單位且單位大小亦不設限。本研究以ANP
方法為各評選準則建立一合理範圍，且為了避免投入項與產出項的單位不同導致

探討效率時會產生誤差，因此將所有的投入項與產出項進行正規化。在投入項與

產出項的設定上，以望小準則為投入項，而望大準則為產出項。正規化的方法如

公式(2)所示： 
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其中， , ：分別代表第 i個投入項與第ijx rjy r 個產出項之 之準則評估值。 jDMU

應用ANP進行評估時，因為每位專家對問題的認知不同，所得到的成對比較

判斷值也不同，最後得到的評選準則之權重值也不同。根據Sarkis(1999)所提出之

ANP權重範圍建立方法，即以極大值與極小值的方式求得最終各評選準則之權重

範圍。 

三、建構 MODEA 模式 

藉由上述求得之各評選準則權重範圍，將其導入至MODEA模式作為權重範圍

限制，將Li and Reeves(1999)提出之原始模式改寫如公式(3)所示： 
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其中， ：第 k 個 DMU 之相對效率值； , ：分別代表第 個 DMU 之投

入項 i與產出項

kZ ikv rku k

r 之權重值； , ：分別代表第ijx rjy j 個 DMU 之投入項 i與產出項 r 之

準則評估值； , ：分別代表投入項 i之權重值上下限； , ：分別代表產出項iU iL rU rL

r 之權重值上下限； ：第jd j 個受評單位之損耗值；M ：所有受評單位之損耗值

最大者。 

四、CNSPSO computational procedure for solving MODEA model 

CNSPSO computational procedure 如圖 1 所示： 

 
圖 1 CNSPSO computational procedure 

     (一) 編碼與產生初始群體 

編碼部份，每個粒子代表一組可行解，包含了 4 個投入項之權重值(以 表示，

)與 4 個產出項之權重值(以 表示，

iv

4,3,2,1=i iu 4,3,2,1=i )如圖 2 所示。 

1v  2v  3v 4v 1u 2u 3u 4u
圖 2 粒子結構 

完成粒子的編碼後，便可開始產生群體，首先先隨機產生一粒子數大小為 N
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初始母體 。 中的投入項權重值與產出項權重值及速度皆以隨機方式產生；投

入、產出項權重值的初始值範圍設定為介於由 ANP 計算所得之權重範圍，速度值

範圍為介於[-1,1]。 

0P 0P

      (二) 非支配解等級排序 

非支配解排序主要目的為將初始母體 依各個粒子的目標函數值劃分成若干

組不同等級的非支配解集合。首先計算出群體各粒子之目標值(公式(3))，接著計算

出各粒子被其他粒子支配的數量，若粒子的被支配數為 0，表示該粒子不受其他解

支配，則將它們定義為等級 1，並將其移出群體中。再從剩下的群體中計算粒子被

其他粒子支配的數量，若粒子的被支配數為 0，則將它們定義為等級 2。如此篩選

群體並依順序增加等級值，直到整個群體被排序完畢。 

0P

     (三) 利基方法 

利基方法主要分為兩個部份：計算利基數與排擠距離。利基數為等級為 1 之

粒子於 shareσ 距離內涵蓋的粒子數， shareσ 的計算如公式(4) (Li, 2003)。若粒子 i的利

基數愈小，表示該粒子相鄰解的個數越少，解的集中程度較低；反之，若粒子 的

利基數愈大，表示該粒子相鄰解的個數越多，解的集中程度較高。

i
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其中， 與 表示在由非支配解集合所構成之前緣線上各粒子目標 的

最大與最小值； 為粒子數大小。 
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 粒子 i的排擠距離 計算方式如公式(5) (Deb et al., 2002)所示，在邊界二

個粒子的排擠距離值直接設定為無窮大。各粒子的優劣是由等級與排擠距離判

定，辨別時先比較各粒子之等級，等級數小者為佳，若等級數相等時則須再以排

擠距離進行判斷，排擠距離則以數值大者為佳。 
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其中， 表示解 與解 在目標 的距離； 與 表

示屬於各等級中所有粒子在目標m的最大與最小值。 

|| 11 )(xf)(xf imim −+ − 1+ix 1−ix m max
mf min

mf

     (四) 產生新群體 

產生粒子數大小為 的新群體 1。P 候選名單的決定是依據解群體中粒子

的等級及排擠距離來決定。依等級由小至大將粒子選入 名單中，若粒子具有相

同等級時，再依粒子之排擠距離判定。排擠距離愈大之粒子優先進入 ，直至名

N +gP 1+g

1+gP

1+gP
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單內有 個粒子。 N

     (五) 設定禁忌名單 

設立另一儲存空間，空間大小設為 3 倍的粒子數 ，儲存每個粒子近三代的

最佳值並持續更新。爾後當新一代最佳值產生時，將名單中最舊一代之值移除，

以儲存新一代的最佳值。 

N

     (六) 速度更新與位置更新 

更新粒子速度的方法使用 Clerc(1999)提出的壓縮因子法(Constriction factor 
method, CFM)。使用壓縮因子的目的是為了防止速度的成長超出界線，因此在壓

縮因子法中並不需要對更新速度進行限制及與位置，其計算方式如公式(6)，位置

更新公式如(7)所示。規定各粒子更新之後的解不得與禁忌名單中的解相同，若與

禁忌名單中的解相同時，則該粒子重新進行速度與位置更新。 

))(())(()( 21
1 j

idd
j

idid
j

id
j

id xgrandxprandvkv −××+−××+=+ φφ                  (6) 

φφφ 42

2
2 −−−

=k , 21 φφφ += , 4>φ  

其中， 為粒子 i於維度 d 之第j
idv j 代速度值； 為粒子 i個體最佳值於維度 d

所處的位置； 為族群總體最佳值於維度 所處的位置( 所屬的粒子為於等級 1

內具有最小利基數之粒子)； 為壓縮因子；

idp

dg d dg

k 21,φφ 為等加速度常數(Acceleration 

constant)； 表示為均勻分佈於[0,1]之間獨立的隨機變數。 ()rand

11 ++ += j
id

j
id

j
id vxx                                                        (7) 

其中， 為粒子 i於維度 之第j
idx d j 代位置； 為粒子 i於維度 之第j

idv d j 代速度

值。 

     (七) 聚類機制 

將經由位置更新後所得之群體與原群體合併，形成一新的群體。於此新的群

體中進行非支配解排序，並將等級為 1 之非支配解暫存於外部儲存空間內。將這

些暫存的解與原外部儲存空間的解進行非支配解判別，保留非支配解並剔除受支

配解。針對每個解賦予半徑為 r 之聚類範圍。任選一解做為聚類中心，並將其他落

入此中心之聚類範圍內之解剔除。針對剩餘的解進行聚類中心選取及聚類範圍搜

尋，直到所有的解皆被判定過。只保留標記為聚類中心的解之目的在於藉此保持

搜尋到之非支配解的差異性，概念如圖 3 所示。聚類半徑 r 值如公式(8)所示： 
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N
MmffMin

r mm

2
}...1){( minmax =−

=                                          (8) 

其中， 與 表示由非支配解集合所構成之前緣線上各粒子在目標 的

最大與最小值； 為粒子數大小。 

max
mf min

mf m

N

 

圖 3 聚類機制示意圖 

     (八) 最終解群體 

 判斷是否到達設定之終止條件，採用的停止條件為執行之世代數，當演

化次數達到設定之世代數即停止；否則繼續演化。當達終止條件後外部儲存空間

所保留之非支配解集合即為最佳解集合。 

肆、CNSPSO 之求解績效評價 

本節以 3 個標準測試函數與績效指標來驗證所提出的 CNSPSO 演算法之執行

績效，並與常見的兩個演算法：NSGA-II 及 NSPSO 進行比較，比較情況將於以下

小節詳述之。 

一、測試函數與績效指標 

本研究所使用的三個測試函數為：SCH(Schaffer, 1985)、KUR(Kursawe, 1991)
及ZDT2(Zitzler et al., 2000)。這些函數常被用以驗證演算法之求解績效，函數說明

如表1所示： 
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表 1 測試例題說明 

問題 變數 
維度 

變數( x ) 
範圍 目標函數(minimize) 引用文獻 

SCH 1 ]10,10[ 33−  
2

1 )( xxf =  
2

2 )2()( −= xxf  

(Tsai et al., 2010;  
Gong et al., 2010;  

Rodríguez et al., 2009) 

KUR 3 ]5,5[−  
∑
−

=
++−−=

1

1

2
1

2
1 ))2.0exp(10()(

n

ii
ii xxxf

∑
=

+=
n

i
ii xxxf

1

38.0
2 )sin5()(  

(Gong et al., 2010;  
Wang et al., 2009;  

Salazar-Lechuga and Rowe, 
2005) 

]1,0[  
11 )( xxf =  

]))(/(1)[()( 2
12 xgxxgxf −=  

)1/()(91)(
2

−+= ∑
=

nxxg
n

i
i

 

(Tsai et al., 2010;  
Gong et al., 2010;  

Tripathi, 2007) 
ZDT2 30 

Zitzler et al.(2000)指出多目標最佳化演算法績效指標主要有三個衡量標的：(1)
精確性：最終非支配解集合中收斂於柏拉圖前緣線上的解要多；(2)分佈性：最終

非支配解集合各點呈現均勻分配；(3)延展性：最終非支配解集合所涵蓋的範圍要

廣。本研究使用過去研究中常用的指標來比較不同多目標演算法的執行績效，分

別介紹如下： 

 精確性方面： 

1. 非支配解數(The number of non-dominated solutions, NNS)：Rahimi-Vahed et 
al.(2007)指出由 NNS 可看出每一演算法最後所能找到的非支配解數。 

2. 柏拉圖解數(The number of pareto solutions, NPS)：Schaffer(1985)指出大多數

的研究皆使用 NPS 來衡量多目標演算法之績效。每一演算法所找到的柏拉圖解數

是將所有演算法的非支配解收集並進行等級排序而得。 

3. 錯誤率(Error ratio, ER)：Rahimi-Vahed et al.(2007)指出從 ER 可得知演算法朝

柏拉圖前緣線收斂的程度。其定義如公式(9)所示： 

n

e
ER

n

i
i∑

== 1                                                           (9) 

其中， 為演算法所找到的非支配解數； 為二元變數，若非支配解 i為柏拉

圖解，則 ；否則， 。

n ie

0=ie 1=ie ER 愈接近 1 表示收斂於柏拉圖前緣線上的非支配

解數量愈少。 

 分佈性方面： 

4. 差異性量測(Diversity metric, DM)：Deb et al.(2002)計算非支解之間的差異

性。其定義如公式(10)所示： 
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_

1

1

_

)1( dndd

dddd
DM

lf

n

i
ilf

−++

∑ −++
=

−

=                                               (10) 

其中， 與 為柏拉圖前緣線上兩末端的解與鄰近非支配解的距離， 為非

支配解與鄰近解之間的距離， 為 的平均值。 

fd ld id
_

id id

 延展性方面： 

5. 最大延展度(Maximum Spread, MS)：Zitzler et al.(2000, Rahimi-Vahed et 
al.(2007)量測非支配解集合分佈範圍的指標。MS 定義如公式(11)所示： 

2

1 11
)minmax(∑

= ==
−=

M

m

i
m

n

i

i
m

n

i
ffMS                                           (11) 

其中，n為非支配解的數量，M 為目標函數的個數。由定義可知道 MS 為非

支配解集合中兩個最遠的解之間的距離，若 MS 愈大，即表示所搜尋到之非支配

解的延展度愈好。 

二、參數設定 

為了要解決零件供應商評選之多目標問題，本研究發展改良式多目標粒子群

演算法進行模式求解。其中參數包含了粒子數 、世代數 、認知參數N G 1φ 與群居

參數 2φ 、最大速度 。為了使決策系統達到最佳的效能，先進行各項參數的

實驗設計，以求得最佳的參數組合並進行不同演算法之間的比較。 

maxV

Li(2003)將NSPSO的 與 分別設定為200與100與NSGA-II進行比較。

Rahimi-Vahed et al.(2007)則將多目標基因演算法的 與G 設定為50與50來求解小

範圍組裝線次序之問題。Tripathi et al. (2007)在比較實驗中將NSPSO與NSGA-II的
與G 都分別設定為100與250。Clerc(1999)與Clerc and Kennedy (2000)在研究中指

出

N G
N

N

1φ 與 2φ 之和必須大於4，才能確保加入壓縮因子之粒子群加速函數的最佳化能

力。文中並未明確指出此兩參數的最佳組合，僅建議兩參數設定值為

05.22 =1 = φφ 。Zhang et al. (2005)進一步指出當 8.21 =φ 與 3.12 =φ 時，將可加快族

群的收斂速度，進而提升演算法的能力。在 設定方面，Clerc and Kennedy 
(2000)指出不需對 設限，即可有不錯的收斂能力。Eberhart and Shi (2000)卻
指出在執行加入壓縮因子之粒子群最佳化時，若同時考量速度限制，將可達到較

好的執行績效。整合以上學者之經驗，本研究將實驗設計之因子與水準設定如表2
所示並進行實驗。 

maxV

maxV
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表 2 實驗設計因子與水準 
因子 水準一 水準二 水準三 
世代數G   50 100 250 

粒子數  N 50 100 200 

認知參數 1φ 與群居參數 2φ (2.05, 2.05) (2.8, 1.3) － 

最大速度  maxV 不設限 1±  － 

在本研究中演算法是以Visual Basic 2005程式語言撰寫，在Access 2003進行資

料庫系統之建置，並在Intel Core 2 Duo CPU E7400 2.8 GHz, 2GB RAM的環境下執

行。在各參數組合均重複10次來獲得ER之平均值來進行比較分析，實驗設計結果

如表 3所示。從結果可知，當CNSPSO參數組合 ( , ,G N 1φ , 2φ , maxV )為

(250,200 ,2.05,2.05, )時，最終所獲得的非支配解集合有較佳的精確性。因此本

研究依據此結果設定參數，並與其他演算法進行執行績效之比較分析。 
1±

表 3 CNSPSO 參數實驗設計結果 

( 1φ , 2φ )     maxV G  

 50 100 250 

 N  

 50 100 200 50 100 200 50 100 200 
不設限 0.307 0.348 0.335 0.397 0.347 0.301 0.347 0.319 0.282

(2.05,2.05) 
1±  0.416 0.381 0.283 0.381 0.413 0.297 0.388 0.317 0.231

不設限 0.298 0.311 0.343 0.459 0.357 0.355 0.329 0.339 0.301
(2.8,1.3) 

1±  0.385 0.372 0.364 0.429 0.346 0.349 0.440 0.347 0.309

三、結果分析 

CNSPSO 與 NSGA-II 及 NSPSO 求解績效比較分析結果(實驗執行次數 , 30=n
05.0=α )如表 4 所示。由 ANOVA 分析結果可得知，三個演算法在各測試函數中

之所有衡量指標皆有顯著的差異。針對不同類型的問題，在求解績效的表現上亦

有所不同。首先，SCH 問題中，由 NNS 與 NPS 指標可發現 CNSPSO 與 NSPSO
皆可獲得的接近於粒子數大小的非支配解個數，顯著優於 NSGA-II。而且三個演

算法的 ER 指標皆接近於 0，表示三個演算法在 SCH 問題中所求得之非支配解皆

可有效的收斂於柏拉圖前緣線上，擁有良好的精確性。在分佈性的表現上，由 DM
可看出 CNSPSO 略優於 NSGA-II，而 NSPSO 的 DM 指標值大於 1，表示其差異性

的表現非常差。而由 MS 指標中看出 CNSPSO 與 NSGA-II 擁有較好的延展性，

NSPSO 最差。KUR 問題中，CNSPSO 可獲得較多的非支配解個數，NSGA-II 次之，

NSPSO 最差；雖然 CNSPSO 在 ER 指標上略遜於 NSGA-II，但其所獲得之柏拉圖

解個數仍較 NSGA-II 來得多。差異性方面，在 DM 指標上，CNSPSO 皆略優於

NSGA-II 與 NSPSO。延展性方面，CNSPSO 最佳，NSGA-II 次之，NSPSO 最差。
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最後，ZDT2 問題中，在精確性方面，CNSPSO 不僅可獲得 160 個非支配解，在非

支配解集合中，幾乎皆為柏拉圖解，在 NNS、NPS 及 ER 指標上皆優於其他兩者，

其中又以 NSGA-II 為最差。在分佈性方面，CNSPSO 表現最為優異，NSPSO 與

NSGA-II 在 DM 指標上的差距不大。而由 MS 指標中看出 CNSPSO 與 NSGA-II 擁
有較好的延展性，NSPSO 最差。綜觀各種績效指標我們可以發現 CNSPSO 在精確

性、分布性與延展性皆優於 NSPSO 與 NSGA-II。而 NSPSO 與 NSGA-II 則在不同

問題中表現各有優劣。 

表 4 各演算法績效結果比較表-測試例題 
SCH 

ANOVA 分析 績效 
指標 CNSPSO NSPSO NSGA-II

F檢定 p-value 
事後比較 

NNS 197.867 197.467 82.333 2170.81 4.07E-43 CNSPSO, NSPSO > NSGA-II
NPS 197.733 197.467 81.533 2110.579 7.31E-43 CNSPSO, NSPSO > NSGA-II
ER 0.001 0.000 0.009 11.335 1.16E-04 NSPSO, CNSPSO < NSGA-II
DM 0.948 1.071 0.978 29.493 9.97E-09 CNSPSO < NSGA-II < NSPSO
MS 5.465 1.031 5.628 582.145 2.39E-31 NSGA-II > CNSPSO > NSPSO

KUR 
ANOVA 分析 績效 

指標 CNSPSO NSPSO NSGA-II
F檢定 p-value 

事後比較 

NNS 80.000 27.733 42.333 30.408 6.84E-09 CNSPSO > NSGA-II > NSPSO
NPS 61.800 19.667 36.933 21.189 4.34E-07 CNSPSO > NSGA-II > NSPSO
ER 0.237 0.333 0.136 3.929 0.027 NSGA-II < CNSPSO, NSPSO
DM 0.911 0.972 0.918 16.479 5.21E-06 CNSPSO, NSGA-II < NSPSO
MS 12.783 4.071 8.922 99.533 1.16E-16 CNSPSO>NSGA-II > NSPSO

ZDT2 
ANOVA 分析 績效 

指標 CNSPSO NSPSO NSGA-II
F檢定 p-value 

事後比較 

NNS 159.267 49.267 29.200 54.952 1.88E-12 CNSPSO > NSPSO > NSGA-II
NPS 151.267 21.267 1.333 72.603 2.34E-14 CNSPSO > NSPSO > NSGA-II
ER 0.065 0.582 0.954 53.409 6.78E-12 CNSPSO < NSPSO < NSGA-II
DM 0.816 0.918 0.949 34.121 1.58E-09 CNSPSO < NSPSO < NSGA-II
MS 1.329 0.898 1.321 28.278 1.66E-08 CNSPSO, NSGA-II > NSPSO

伍、Implementation of AMODP methodology in 血壓計之

supplier selection 

第 4 節已驗證 CNSPSO 可有效處理多目標問題並進行了參數設定。為了更進

一步驗證所提出的方法論之合適性，本節以一個案例進行實證。案例中 A 公司主

要生產血壓計產品，其供應產品零件的廠商主要有 16 家，利用本研究所提出之供

應商評選機制來評選出具有效率的最適供應商集合。 

一、決定供應商評選準則及準則權重 
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首先，參考相關期刊、研究報告等文獻，彙整出影響供應商評選的關鍵參考

準則。再以問卷方式收集專家們(該公司之執行長、採購經理等高階主管)對所建立

之參考準則的評分。參考準則之評分方式採用Likert (1932)所提出的5級評分法，刪

除具有較低專家評分之參考準則，最後整理得4大構面共計8項評選準則。爾後，

針對某大專院校醫療器材高階人材培訓專班的同學進行專家問卷，透過ANP模式

對供應商評選準則進行1-9分之相對重要性評分，來綜合專家對供應商評選指標之

重要性觀感，最後獲得評選指標之相對權重，計算出評選準則之權重後，根據

Sarkis(1999)所提出之ANP建立權重的方法，取其極大與極小值作為多目標DEA模

式中權重的範圍限制。供應商之評選準則與其範圍限制如表5所示： 

表 5 供應商評選準則與其權重範圍 

準則構面 評選指標 投入/產出

變數 權重平均值 權重極大值 權重極小值 

採購成本 投入項 1 0.108 0.314 0.032 價格 
運輸成本 投入項 2 0.068 0.245 0.01 

交期 準時送達率 產出項 1 0.241 0.369 0.096 
可靠度 產出項 2 0.235 0.257 0.037 品質 

品質缺失率 投入項 3 0.145 0.256 0.047 
供應產能 產出項 3 0.077 0.235 0.017 
保固時間 產出項 4 0.064 0.132 0.008 

服務 

維修週轉時間 投入項 4 0.062 0.128 0.008 

二、建構 MODEA 模式 

在投入項與產出項的設定上，以望小準則為投入項，而望大準則為產出項。

為了避免投入項與產出項的單位不同導致探討效率時會產生誤差，因此將所有的

投入項與產出項之數據進行正規化。正規化後投入項與產出項資料如表 6 所示。

數據正規化後便可導入 MODEA 模式進行求解。 
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表 6 正規化後投入項與產出項資料表 

供應商編號 投入項 1 投入項 2 投入項 3 投入項 4 

 採購成本 
(dollars) 

運輸成本 
(dollars) 

品質缺失率 
(%) 

維修週轉時間

(days) 
1 0.750 0.800 0.600 1.000 

2 0.600 0.600 0.800 0.500 

3 0.500 0.400 0.400 0.500 

4 1.000 1.000 1.000 1.000 

5 0.550 0.200 0.600 0.500 

6 0.550 0.200 0.400 1.000 

7 1.000 0.800 0.800 1.000 

8 0.500 0.200 0.400 1.000 

9 0.600 0.400 0.600 1.000 

10 0.750 0.400 0.600 0.500 

11 0.500 0.200 0.600 0.500 

12 0.500 0.200 0.400 0.500 

13 0.750 0.400 0.600 1.000 

14 0.750 0.400 1.000 0.500 

15 1.000 0.800 1.000 1.000 

16 1.000 0.800 0.800 0.500 

 產出項 1 產出項 2 產出項 3 產出項 4 

 可靠度 
(%) 

供應產能上限

(units) 
保固時間 
(months) 

準時送達率 
(%) 

1 0.947 1.000 0.667 0.909 

2 0.895 1.000 0.667 1.000 

3 0.737 0.800 0.333 0.889 

4 1.000 1.000 1.000 0.909 

5 0.632 0.800 0.333 0.808 

6 0.684 0.800 0.333 0.909 

7 0.947 0.900 0.667 0.909 

8 0.684 0.800 0.333 0.859 

9 0.684 0.800 0.333 0.859 

10 0.737 1.000 1.000 0.909 

11 0.632 0.900 0.667 0.859 

12 0.632 0.800 0.333 0.808 

13 0.737 0.800 0.333 0.859 

14 0.737 0.800 0.333 0.808 

15 0.842 1.000 0.667 0.909 

16 0.789 0.900 0.333 0.808 



三、供應商評選結果 by CNSPSO 

經由 CNSPSO 進行案例求解，最適供應商評選結果如表 7 所示。供應商 1、4
與 10 之非支配解等級為 1，因此此三個供應商為第一優選。而供應商 5 具有最低

之非支配解等級 5，因此其列為最後排序順位。 

表 7 供應商排序結果-MODEA 

 MODEA 

供應商

編號 
f1 f2 f3 

非支配

解等級
排序 

1 0.855 0.618 3.944 1 1 

2 0.982 0.690 4.662 2 4 

3 0.995 0.914 5.843 3 8 

4 0.665 0.426 2.931 1 1 

5 0.886 1.067 6.881 5 16 

6 0.952 0.932 5.781 3 8 

7 0.639 0.513 3.372 2 4 

8 0.982 0.954 5.912 4 13 

9 0.743 0.719 4.778 3 8 

10 0.999 0.652 4.452 1 1 

11 0.995 0.783 5.366 2 4 

12 0.995 0.999 6.539 4 13 

13 0.689 0.724 4.663 3 8 

14 0.716 0.721 4.794 4 13 

15 0.568 0.432 3.003 2 4 

16 0.603 0.572 4.151 3 8 

四、Comparisons of different algorithms in 血壓計之供應商評選案例 

CNSPSO 與 NSGA-II 及 NSPSO 求解績效比較分析結果(實驗執行次數 , 30=n
05.0=α )如表 8 所示。由 ANOVA 分析結果可得知，三個演算法之所有衡量指標

皆有顯著的差異。在精確性的指標中，CNSPSO 不僅可獲得較多的非支配解個數，

在非支配解集合中，平均有 26 個為柏拉圖解，在 NNS、NPS 及 ER 指標上皆優於

其他兩者，其中又以 NSPSO 為最差。在分佈性表現上，由 DM 指標可看出 CNSPSO
略優於 NSGA-II 及 NSPSO。而由 MS 指標中看出 CNSPSO 擁有較好的延展性，

NSPSO 次之，NSGA-II 最差。綜觀各種績效指標我們可以發現 CNSPSO 在精確性、

分布性與延展性皆優於 NSPSO 與 NSGA-II。而 NSGA-II 與 NSPSO 則在不同問題

中表現各有優劣。 
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表 8 各演算法績效結果比較表-案例 

案例 
ANOVA 分析 績效 

指標 CNSPSO NSPSO NSGA-II
F檢定 p-value 

事後比較 

NNS 26.758 5.200 11.092 1354.592 0.000 CNSPSO > NSGA-II > NSPSO
NPS 26.058 0.000 1.767 4596.573 6.52E-50 CNSPSO > NSGA-II > NSPSO
ER 0.115 1.000 0.885 3572.505 1.26E-47 CNSPSO < NSGA-II < NSPSO
DM 0.857 0.909 0.872 49.309 9.53E-12 CNSPSO < NSGA-II < NSPSO
MS 1.105 0.735 0.585 105.531 4.17E-17 CNSPSO > NSPSO > NSGA-II

五、Discussions on MODEA and classical DEA 

由上述各績效指標可以發現 CNSPSO 無論在於案例或者測試函數皆有良好的

績效表現，故本研究以 CNSPSO 於 MODEA 模式中所搜尋到各供應商之非支配解

集合彙整並進行非支配解等級排序以找出真正位於效率前緣上之 DMU，並將結果

(表 7)與傳統 DEA 之結果(表 9)進行比較。傳統 DEA 之第一目標值即為其效率值，

第二與第三目標可由其權重值推算而得。在 MODEA 模式中，因其計算權重時除

了追求自身 DMU 之效率最大化以外，尚考量其他 DMU，使其總差異最小化與最

小化最大差異。故由結果可以發現，由傳統 DEA 求得之具效率值的 DMU，在

MODEA 模式便不見得成為最有效率之 DMU，如供應商 2 在傳統 DEA 模式裡排

序名次為 1，而在 MODEA 模式中之排序名次變成 4。再比較各 DMU 之 f2 與 f3
可以發現 MODEA 模式計算所得之權重普遍可獲得較小總差異與較小之最大差

異，亦即由 MODEA 模式所求得之投入項權重與產出項權重對所有 DMU 皆相對

有利，故可改善傳統 DEA 只針對自身有利的條件進行評估的缺點。此外，因

MODEA 是利用 ANP 考量專家意見進而訂定出權重範圍限制，故可求得較合理且

符合問題情境之各投入項與產出項權重值。 
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表 9 供應商排序結果- Classical DEA 

 Classical DEA 

供應商編號 f1 f2 f3 排序 

1 0.976 1.001 5.151 9 

2 1.000 0.975 7.887 1 

3 1.000 1.088 6.539 1 

4 0.825 0.442 2.306 12 

5 0.995 3.167 18.263 8 

6 1.000 1.517 8.369 1 

7 0.732 0.474 2.471 14 

8 1.000 1.413 7.601 1 

9 0.814 0.919 5.589 13 

10 1.000 1.001 6.739 1 

11 1.000 1.249 8.467 1 

12 1.000 1.238 7.482 1 

13 0.718 0.616 3.668 15 

14 0.965 0.897 6.321 10 

15 0.633 0.599 4.949 16 

16 0.899 1.199 9.899 11 

陸、結論 

成功的供應商評選是有效地結合企業管理人與其供應鏈夥伴的專業知識與經

驗，並為企業降低成本進而創造利潤的一個重要的過程，因此供應商評選也已成

為企業競爭力重要的關鍵。近年來不同產業之供應商評選績效探討備受重視，因

此本研究結合網路程序分析法(Analytic network process, ANP)、多目標資料包絡法

(Multi-objective data envelopment analysis, MODEA) 與多目標粒子群演算法

(Multi-objective particle swarm optimization, MOPSO)，發展供應商評選方法論。此

外，為有效求解模式，本研究提出了一個以多目標粒子群為基的新演算法

CNSPSO。以健康照護產業相關產品-血壓計作為實例探討與三個測試函數加以驗

證演算法之求解績效與合適性。最後，選取表現較為優異演算法求得之具有效率

的供應商集合，比較其與傳統 DEA 之權重值分佈狀況，提供不同考量的方向給決

策者，最後歸納出以下幾點結論及建議： 

1. 本研究所提出之評選模式能在評選時將重要的影響因素作整體的考量，並以

專家意見為基求得各準則相對權重並以此作為權重之範圍限制，且 MODEA
模式不僅追求自身 DMU 之效率最大化，亦將其他 DMU 納入考量，使其總差

異最小化與最小化最大差異。研究結果顯示 MODEA 模式與傳統 DEA 模式所
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求得的權重分佈相較之下，此模式能更貼進決策者本身的需求，其結果也較

為客觀及合理化。 

2. 在供應鏈管理下，買方與供應商之關係已不再敵對，買方與供應商逐漸走

向合夥的雙贏局面，供應商的評估準則除了考量一般較常見之供應指標成

本與交期外，亦應該重視其可靠度、品質、售後服務或供應產能等。因此，

研究供應商選擇評估指標之動機，是希望未來在選擇供應商時，能選擇出

合適產品的供應商，以提升產品的競爭力。 

3. 本研究針對 CCR 模式改以多目標最佳化並設立權重範圍，但仍無法完全克

服傳統 DEA 選取對各 DMU 自身最有利的權重為參考點進而決定效率之問

題，未來能朝此一方向進行深入探討。 
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