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摘要 

國際化的改變，運送貨品的數量逐漸增多且運送時間減少的需求，使得運輸成本的增加，中小企業不得不將

像冷鏈這樣高成本的物流外包，由於資料的模糊性造成決策者評選難度提升，加上過去的供應商評選中鮮少注意冷

鏈供應商評選問題，因此本研究致力於建立一模糊多目標低溫供應商評選模式。 

本研究應用多目標數學規劃建立一供應商評選模式，在低溫物流業者供應商的評估準則當中，採用能見度、

冷鏈品質、成本、能見度預算來做為評選供應商的評估準則，並考量資源限制，針對低溫物流業者選擇問題建構出

模糊多目標數學規劃模式，並以案例進行分析，加入決策者偏好權重，以找出最適合之低溫物流業者。 

關鍵詞：能見度，模糊多目標規劃，冷鏈品質，供應商評選 

Keywords: Visibility, Fuzzy Multi‐objective Programming, Cold Chain Quality, Supplier Selection 

 

1. 緒論 

近年來物流業經營環境複雜多變，企業為了提高競爭力減少成本須考慮的因素越來越多，以往在評選供應商

時，大都依賴決策者經驗判斷，或是單純考慮成本因素導致物流業者評選品質不佳，故若要提升物流業者評選的決

策品質，應以較系統化、精確化的方式為之。 

隨著物流生產自動化的水準提高，生產系統趨於複雜，而物流被視為企業的第三利潤來源，資源節省與減少成

本問題成為企業注重的關鍵因素。企業為了提升競爭力，將非核心的物流事業外包。近年來在日本，大約有70%的

公司將主要的物流活動外包給第三方物流公司，在美國大約有42%的企業將物流作業外包。許多企業認為將物流外

包能將供應鏈更有效率的整合(Chao, 2009)。 

根據國際冷藏協會(International Institute of Refrigeration, IIR)於2009年的統計資料，已開發國家食品損失率（包

含作物收成之後的損失）為10%，開發中國家為28%。根據世界衛生組織(World Health Organization, WHO)指出不安

全的食品會造成嚴重及終生的疾病，包括腹瀉以及各種形式的癌症，WHO估計，食物及水源所引起的腹瀉能造成

每年220萬人的死亡，顯示出食品資源的浪費以及食品來源安全性的重要程度。 

資源的耗竭加上食品藥物安全儼然成為現代重要趨勢，產品在整個運輸過程中所造成的損害不僅為資源的浪

費，更攸關人體健康安全，冷鏈運輸的重要性不可否認。國際化的改變，運送貨品的數量日漸擴增且運送時間減少

的需求，使得運輸成本的增加，中小企業不得不將像冷鏈這樣高成本的物流外包，因此低溫物流供應商的選擇勢在

必行。 

過去各企業進行供應商評選時，鮮少對低溫物流供應商評選議題有所關注，本研究運用模糊多目標方法，參考

相關文獻與企業實務運作，找出影響低溫物流供應商評選因素，建構出「低溫物流供應商評選一般化模式」。 
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2. 文獻探討 

在糢糊的環境下選擇供應商的研究中，涉及供應商評估準則、供應商選擇模式、模糊多屬性決策以及模糊多目

標決策。本章將針對冷鏈及上述主題之相關文獻進行回顧與探討。 

2.1冷鏈 

隨著供應鏈理論發展Den Ouden et al. (1996)提出食品供應鏈(Food Supply Chain)概念，認為提高品質，降低物流

成本、提高食品安全及服務水平，為食品供應鏈的運作模式；Hanjeet et al. (1996)  認為在各個食品儲存過程中，保

證冷藏及冷凍食品的品質安全則稱冷鏈：Jol  et  al.  (2007)指出冷鏈在擁有政府背景組織加入時，才能保證以危害分

析重要管制點(Hazard analysis critical control point, HACCP)為基礎才可使整個冷鏈一體化運行順暢。 

Likar and Jevsnik (2006)認為不同產品都有相對應的儲存溫度和儲藏時間。造成品質下降的首要因素為溫度的變

化，而此變化對冷藏產品的破壞是累積性的，當冷藏產品破壞程度累積到一定值時，產品價值將不復存在；Rafik H. 

Bishara(2006)監控溫度與濕度資料在製藥供應鏈上扮演著極重要的腳色，他能識別產品品質風險，在冷鏈上需要了

解環境條件與產品冷熱的敏感特性以及維持產品品質。 

2.2冷鏈品質指標 

冷鏈協會(Cool Chain Association, CCA)為現今國際冷鏈產業的推動組織，  CCA為了達供應鏈整體的品質與水準制

定了一套標準冷鏈品質指標(Cool Chain Quality Indicator, CCQI)。 

CCQI標準建立於一個風險評估為基礎的品質管理系統，而此系統著重於使冷鏈中易腐食品(PTSPs)保持在適當特

殊環境因素下的預警措施。要達到這些目標的基本原則即以適當的搬運、儲存與運輸工具來掌控供應鏈中溫度的專

業方法。為了確保高品質冷鏈指標而發展出冷鏈認證，CCQI設立評分制度，評分分數由0至100分，越接近0分代表

著冷鏈作業品質越低及高溫度變化風險，越接近100代表著冷鏈作業品質越高，溫度變化風險越小，並且提供了公

司在冷鏈作業能力上的可靠度與品質的能見度，冷鏈每項作業中的所有CCQI得分必須等於或大於制定的水準，通過

認證後將會由GL頒發證書（陳慧娟，2008），也因此CCQI將成為本研究判斷品質的一項指標。 

上述這些低溫物流議題多半為溫度變化對品質所造成的影響，隨著全球化的因素，醫藥的發達與人們飲食文化

的改變，由於顧客對品質的要求越來越高，對價格敏感程度提升，而企業為了減少物流成本及專注核心事業，不得

不將低溫物流外包，冷鏈為供應鏈中重要的一環在過去文獻中低溫物流供應商評選議題鮮少被關注，因此本研究將

溫度變化與CCQI衡量的品質納入低溫物流供應商評選主要衡量指標。   

2.3供應鏈能見度 

過去因災害造成供應鏈斷鏈的例子不勝枚舉，舉凡日本329大地震，泰國大淹水…等等。Harland et al. (2003)  認

為在供應鏈的審核上，企業能注意到的風險不到一半。因此，我們必須解決：如何選擇風險最小的供應商以避免供

應鏈的中斷，以及在預算的限制下如何提高能見度。 

供應鏈能見度的研究已漸漸受到業界及學界的重視(Barlett et al., 2007)。根據Enslow (2006)研究，約78%的大型

企業將供應鏈能見度(supply  chain  visibility,  SCV)列為最關心的議題。另外Goh  et  al.  (2009)解釋SCV為一個供應鏈角

色，它能提供即時的訊息並能使決策做得更出色。Zhang et al. (2010)  由於能見度的提升全球的物流業者，在中端對

終端的供應鏈上明顯受益。因此，本研究必須加入能見度的觀點作為多目標的決策變數。 

2.4供應商評選 

近年產學界的重視與供應鏈管理的崛起，同時投入產業的專業人士非常多，在供應商選擇上多屬性決策 

(Multiple attribute decision making, MADM)方法常被使用在選擇或評估方案之問題上，例如分析層級程序法(analytic 

hierarchy process, AHP)、分析網路程序法(analytic network process, ANP)、案例式推理(case‐base reasoning, CBR)、資

料包絡分析(data envelopment analysis, DEA)、模糊集合理論(fuzzy set theory)、基因演算法(genetic algorithm)、數學

規劃(mathematical programming, MP)與簡易多屬評等技術(simple muti‐attribute ranking  technique, SMART)和方法間

混合成的多種決策方法(Ho et al, 2010)。 

Petroni and Braglia  (2000)應用DEA衡量選擇供應商效率，為了避免選擇到次優或是錯的供應商，以交叉效率及

Maverick  指數衡量供應商，並提出9個評估因素來衡量各供應商等級；數學規劃(mathematical programming, MP)亦
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是供應商評選的工具之一，Talluri and Narasimhan (2003)  是第一組的研究人員在評估替代供應商時考慮性能變異性

措施，同時測量最大和最小的供應商效率，對供應商績效實現一個全面的瞭解。 

Choy and Lee (2002)  提出了一般化模型，採用案例式推理(case‐based reasoning, CBR)選擇供應商，評估標準分

為三類：技術能力，品質系統，組織形象，該模型將選擇一個以公司定義規範的供應商。Muralidharan et al. (2002) 

以9個評估準則來選擇供應商提出五階AHP模式幫助決策者，其中在選擇過程中的參與者來自公司不同部門如採

購、倉儲、品管等部門人員。 

現實生活中企業決策領通常為多重評估準則，而這些準則往往互相衝突，如價格與品質。過去決策者多採用最

小成本或最大獲利為單一衡量標準，但在複雜決策議題時，決策者應在相互衝突的目標上做取捨，例如在低溫物流

供應商評選時，若以單一準則為評估依據，不但考慮有欠周詳且亦不符實際問題的需要，使用多目標進行決策時，

決策者通常必須設定屬性權重，無法算出最佳解，因此使用模糊理論的隸屬函數(membership  function)量化事件與

模糊概念的關係  ，卻依然存在主觀偏好問題。 

在選擇第三方物流服務供應商時涉及各種因素的組合，至今仍然沒有廣泛被接受的低溫物流選擇機制。此外，

在物流業的外部環境能存在許多不確定因素，因此本研究採用可量化之數學規劃，以改善主觀決策所造成的偏誤，

建立一套精確的低溫物流供應商評選模式。 

 

3. 研究方法 

本研究希望能在資源與環境均不確定的情況下，針對評選低溫物流之供應商進行有效率的選擇，並以冷鏈特

有觀點，結合最小化成本、最大化冷鏈品質及最大化能見度作為目標函數，並考量現實環境中的限制，建構出一多

目標數學規劃模式。接著採用線性隸屬函數的概念及Max‐min演算法，來發展模糊多目標混合整數數學規劃模式，

其模式之建構流程如圖1所示： 

 

圖 1供應商選擇模式建構流程圖 

3.1模型發展 

根據文獻探討提出多目標模型，其模型包含三個目標，分別為：能見度極大化、冷鏈品質極大化與成本極小

化，模型建構如下： 

確定評選準則 

定義符號

將資料帶入供應商評選模式 

計算目標函數上下界 

建立供應商評選模型

找出所有目標隸屬函數 

以加權平均法β機率分配去除模糊化 

解決模糊多目標模型
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決策變數(decision variables)： 

：低溫物流業者j所運輸的產品i 

：為二元變數，是否選擇低溫物流業者 

 

參數： 

：運輸產品i所能使用的預算 

：產品i的總需求量 

：低溫物流業者j對產品i的每單位運輸價格 

：低溫物流業者j對產品i的固定成本 

：低溫物流業者j對產品i的運輸能見度 

：運輸產品i的最小能見度 

：低溫物流業者j提供產品i能見度所需花費的成本 

：低溫物流業者j在CCQI得到的總分 

 

模型： 

Max Visibility ( 1Z )    (1) 

Max Cold Chain Quality ( 2Z )    (2) 

Min Cost   (3) 

Subject to: 

i
j

ijijij BYCVV    for each    i  (4) 

 
j

iijij VYV   for each    i  (5) 

iij
j

ij DYQ    for each    i  (6) 

ijij NYQ      for each    i ,j  (7) 

0ijQ   for each    i ,j      (8) 

 
j

ijY 1   for each    j                    (9) 

 0,1ijY   for each    i ,j  (10) 

 

其中限制式(4)在低溫物流業者中可視性與冷鏈品質必須在預算內達成  (5)低溫物流業者所提供的空間最小能

見度必須達到最低需求，限制式  (6)  低溫物流業者運輸數量必須滿足需求，限制式(7)為避免決策變數衝突而設置，

其中N為一個較大的數，限制式(8)為非負限制式，令低溫物流業者與提供的運輸數量非負，限制式(9)即同一種商品

只能由同一家業者運輸，無法合併運輸，限制是(10)是為了讓決策變數能夠進行所設置。 

由於一般供應鏈評選的資訊模糊性，原始模型轉化為模糊多目標規劃(Fuzzy Multi‐object programming, FMOP)。

Amid et al. (2006) FMOP模型改寫於明確的模型並從低溫物流業者評選模型修改如下列式子： 
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Max Visibility  ij
i j

ujYVxZ 
~~)(1   (11) 

Max Cold Chain Quality  )(2 xZ 
i

ij
j

ijYG   (12) 

Min Cost      
i j i j i j

ijijijijijijij pYQPYCVVxZ
~~)(3 `    (13) 

Subject to: 

 
j

iijijij BYCVV
~

  for each    i    (14) 

 
j

iijij VYV
~~

  for each    i  (15) 

3.2模糊多目標模型求解方法 

為了解決修改後的 FMOP模型，使用 Yu and Goh (2014)所提出的解決步驟，步驟如下： 

步驟1：將模型建立在現有的SCV與CCQI上，並對運輸數量及低溫物流業者建立不同的需求及產能限制。 

步驟2：以單目標問題解決所有目標函數，在各個目標函數上使用Zimmerman’s(1978)所提出的Max‐min  approach解

決問題，並組成三角模糊數(L, M, U)，方法如下（在此只列出需模糊的式子）。 

Maximization objective functions: 

= ij
U

i j
ij YVMax )(     (16) 

= 
i

ij
j

ijYGMax   (17) 

= 
i

ij
j

ijij
i j

ijijij
U

i j
ij pYQPYCVVMax )(   (18) 

Subject to: 

iijij
L

j
ij BYCVV  )(   for each i  (19) 

iij
U

j
ij VYV  )(   for each i  (20) 

Minimization objective function: 

= ij
L

i j
ij YVMin )(   (21) 

= 
i

ij
j

ijYGMin   (22) 

= 
i

ij
j

ijij
i j

ijijij
L

i j
ij pYQPYCVVMin )(   (23) 

Subject to: 

iijij
U

j
ij BYCVV  )(   for each i  (24) 

iij
L

j
ij VYV  )(   for each i  (25) 

步驟3：找出所有目標函數的隸屬函數，其中(26)與(27)分別為模糊最大目標函數與模糊最小目標函數，而

與 分別表示三角模糊目標函數的上界與下界。 
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    (26) 

    (27) 

步驟4：以加權平均法的β機率函數去除模糊化。 

步驟5：使用步驟2到步驟4取得結果，求解單目標數學規劃模型，得到最佳解。 

Amid et al. (2006)為了求解 FMOP模型提出了以一個有明確權重的單目標模型來作為 K個目標函數去以解決

FMOP模型，而 k 表示對
thk 目標函數的實現程度。 

k

K

k
kwMax 

1
  (28) 

Subject to: 

))(( xZkk   k =1,2,…,K      (29) 

i
j

ijij
o

ijijij
m

ijijij
p

ij BYCVVYCVVYCVV  





























6

1

6

4

6

1
  for each i  (30) 

i
j

ij
o

ijij
m

ijij
p

ij VYVYVYV  





























6

1

6

4

6

1
  for each i  (31) 

 ,1,0k k=1,2,…,K    (32) 

,1
1




K

k
kw   0kw     (33) 

 1,0ijY   for each i,, j      (34) 

 

4. 案例應用與結果 

本研究應用所發展之模糊多目標之模型，以國內某水果大盤商為測試對象，帶入本模式流程來說明其應用方法

並選擇三家規模不同的國內外船公司為被評選之廠商進而假設其相近的數據案例，透過代入本模式流程來說明其應

用方法。 

4.1個案公司簡介 

針對本研究所發展出之模糊多目標低溫物流業者評選模式，本節將舉R公司為例進行模式測驗，R公司於1979

年創立以進出口蔬果為主，主要進出口地區包括美國、加拿大、日本、歐洲、澳洲、韓國、香港及中國大陸，現已

取得ISO22000及HACCP認證通過。 

R公司積極的與國內有關單位共同研發水果保鮮技術，己成功開發芭樂、芒果、荔枝、鳯梨、香蕉、楊桃及龍

眼特殊保鮮技術，本研究即以此個案公司為實證對象在成本、品質及能見度兼具的條件下運用模糊多目標數學規劃

模式進行求解，此研究假設案例中，透過賣方向買低溫物流業者洽訂四十呎冷凍貨櫃並加以運送前往東京港，希望

能選出高品質，低成本與高能見度之低溫物流業者，而不同低溫物流者其設備、人員、運輸流程，貨物裝載方式與

對於其品質、成本以及能見度亦有不同之結果其相關資料如下所示： 

本案例R公司長期以來與南部果農合作收購水果加以外銷，但由於過去合作的低溫物流業者的品質以及對貨品

資訊掌握的透明度不甚理想，故R公司有意置換低溫物流業者以避免貨品損壞或品質不佳而流失訂單。R公司目前再

接洽國內三家船公司分別為Ａ( 1j )、Ｂ( 2j )及Ｃ( 3j )等三家信譽卓越的低溫物流業者，透過設相近之數據來

驗證本研究假設所發展之低溫物流業者評選模式。 

本案例將與果農採購三種交易所需的蔬果分別為芒果  ( 1i )、鳳梨  ( 2i )及芭樂  ( 3i )其每一種水果的需求
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量分別為( 1D )=800箱，( 2D )=600箱，( 3D )=1200箱，其針對提高水果能見度的預算也有所不同，分別為 )( 1B 2800

元， )( 2B 2500元， )( 3B 2500元為了增加產品能見度可向船公司購買記錄溫度之設備放置各個冷凍櫃內，在提升

能見度上三家價格分別為  )( 312111 CVCVCV 300元，  )( 322212 CVCVCV 400元與  )( 332313 CVCVCV 350

元。在實際案例中能見度為決策者無法擁有精確完整資訊，因此本研究將能見度分制定為1至9分，低溫物流業者能

見度為A( 1j )=6分、Ｂ( 2j )=7分、Ｃ( 3j )=6分，在CCQI上的得分分別為85分、90分與86分，而R公司對三種產

品所能容忍最低能見度分別為芒果5分、鳳梨4分、芭樂4分，能見度相對重要表如表1所示；能見度三角模糊數如表

2所示；由於冷凍櫃無法併櫃運輸，因此每個品項均需一個四十呎冷凍櫃來裝運，即R公司將出口三個冷凍櫃其成本

及其他費用如表3所示。 

表 1能見度尺度相對重要表 

能見度  低  中  高 

1  2  3  4  5  6  7  8  9 

表 2能見度三角模糊數 

低溫物流業者  j    能見度三角模糊數(悲觀值、最可能值、樂觀值) 

1  （4.5,5.8,6.4） 

2  （7.1,7.5,7.9） 

3  （5.6,6.3,6.9） 

註：（3.7,5.8,6.8）為三角模糊數(l,m,r) 

 

表 3成本與其他費用 

低溫

物流

業者  j 

海運費 

(櫃/NTD)   

吊櫃費

(櫃/NTD) 

貨櫃封條費 

(櫃/NTD) 

提單製作費

(set/NTD) 

電放費 

(set/NTD) 

板架費 

(櫃/NTD) 

提升能見

度 成 本

(櫃/NTD)

總成本 

1  33000  9100  170  1300  500  1000  1000  46070 

2  42000  9100  170  1300  500  1000  1000  55070 

3  36000  9100  170  1300  500  1000  1000  49070 

4.2實證個案模型之建立與求解 

本研究將利用圖1所提之模型來建立個案公司之模糊多目標求解步驟。其步驟如下所示： 

步驟 1：將個案原始資料帶入模糊多目標供應商評選數學模式 

將原始資料帶入建構的能見度目標、冷鏈品質物標語城門目標以及限制式。   

步驟 2：以單目標問題形式來求解並決定各目標函數與限制式可行解區域之上下界 

以單目標問題解決所有目標函數，在各個目標函數上使用Zimmerman’s(1978)所提出的Max‐min approach解決問

題，並決定每一個目標函數和需求限制的上下邊界，其中  yx, 表示其上邊界與下界  kk LU , ，而

 321 ,, ZZZ =    145868,154453,258,258,5.13,7.20  

步驟 3：找出所有目標函數的隸屬函數 

目標函數可行解區域如表4所示。 
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表 4目標函數可行解區域 

  0   1   0  

能見度目標函數  1Z   13.5  20.7   

冷鏈品質目標函數  2Z     258  258 

成本目標函數  3Z     145868  154453 

步驟 4：以加權平均法的β機率函數去除模糊化 

其中最有可能的權重為4/6，樂觀與悲觀權重分別為1/4。解模糊後三角模糊數的能見度如表5。 

 
表 5解模糊化能見度表 

低溫物流業者 

j   
能見度三角模糊數 

1  5.68 

2  7.5 

3  6.28 

步驟 5：使用步驟 2到步驟 4取得結果，求解單目標數學規劃模型，得到最佳解。 

在模型上假設R公司對冷鏈品質目標函數的權重偏好較高，最大能見度( 1Z )、最高冷鏈品質( 2Z )、最低成本( 3Z )

三個權重分別為
10

1
  、

10

8
、 

10

1
，模糊多目標數學規劃輸出之結果如表6。 

 

表 6模糊多目標數學規劃模式之輸出解 

數量 ijQ 水果 i  
供應商  j   

目標函數值  決策滿意度 

1  2  3 

1  800  0  0  1Z =17.04                    1 =0.492 

2  600  0  0  2Z =255  2 =1.000 

3  1200  0  0  3Z =143320  3 =1.000 

          L=0.949 

經計算後所求得低溫物流供應商之模糊多目標數學規劃輸出解分別為：能見度( 1Z )為17.04、冷鏈品質目標  ( 2Z )

為255、總成本  ( 3Z )為143,320元。向低溫物流業者 1j 訂購芒果800箱與芭樂600箱鳳梨1200箱，決策者對於該決策

的總體滿意度及各目標滿意程度分別為L=0.7137,    11  xZ =0.492,    22  xZ =1.000,   33  xZ =1.000。 

由表6分析資料發現 2Z (冷鏈品質)的決策滿意水準(1.000)與 3Z (成本)的決策滿意水準(1.000)，優於 1Z (能見度)

的決策滿意水準(0.492)；亦即( 2 = 3 > 1 )。這也意味著在決策者偏好冷鏈品質得情況下冷鏈品質目標與成本目標

達成程度大於能見度，其三樣產品均選擇第一家供應商運輸可能原因為第一家業者雖在能見度與冷鏈品質上不如其

他兩家低溫物流業者，但在成本上卻明顯勝過其他兩家低溫物流業者。 

總結來說，經由本研究所建構之模糊多目標模型的目標滿意度L為0.949。即表示在次模糊多目標模型下兼顧能

見度最大、冷鏈品質最高與成本最小等三個不同目標，而且各個目標均能達到決策者偏好標準。 

 

5. 結論 

低溫物流業者評選上，本研究主要是以模糊多目標數學規劃法，建構一套兼顧能見度最大、冷鏈品質最高與成

本最低等三個目標的低溫物流業者評選模式；並以模糊多目標數學規劃的特性來處理低溫物流業者評選時所所遇到
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的決策問題，綜合以上探討，本節將對本研究做一個總結說明研究成果。 

5.1結論 

在供應鏈體系中企業將供應商評選視為成功的關鍵因素之一，由於全球資本結構的改變企業為了增加企業競爭

優勢將運輸活動外包，在冷鏈這一塊企業面臨低溫物流業者選擇的決策問題，企業中有許多因素會影響低溫物流業

者的決策策略，以單目標的方法並無法完全表達現實決策之所需，其中冷鏈運輸過程中需要注意溫度控制和快速的

反應提高產品能見度，並在兼顧產品品質的情況下以較低的成本達到企業的最大利益，在多種因素的情況下，決策

者必須權衡各個因素之間的問題，因此大部分供應商評選為多目標模式。 

在低溫物業者的選擇問題中，本研究採用能見度、能見度預算、能見度成本以及總成本這四種準則來決定所欲

選擇的低溫物流業者。以能見度、冷鏈品質、總成本做為目標函數並考量到資源可使用量之限制，運用模糊多目標

方法，參考實務運作，找出影響低溫物流供應商評選因素，再針對供應商選擇問題建構出低溫物流供應商評選一般

化模式。 

再者，藉由本研究之多種不同權重模糊多目標規劃與等權重模糊多目標規劃法的分析比較，瞭解不同決策者偏

好在決策行為之差異，以找出最適合決策者之低溫物流業者。 

綜合以上所述，本論文可歸納出下列幾點結論： 

(1) 本文結合了模糊數及多目標概念建構出低溫物流業者評選模式，經實驗證實本模式能夠在資訊模糊的情況

下，選擇出合適的低溫物流業者以及業者所運輸產品的數量，同時亦考量到能見度預算對目標值和滿意度之

影響，使其能夠更符合實務上低溫物流供應商評選所追求之策略目標考量。 

(2) 相較於過去之研究，較少有針對冷鏈供應商評選並同時考慮能見度與其他評估準則之低溫物流業者評選標

準，而以目前冷鏈愈趨於重視品質與食品藥物安全所帶來之影響，因此本研究認為應同時考慮冷鏈品質及其

他重要的評估準則才能夠符合目前實務上冷鏈之執行。 

(3) 運用模糊多目標方法求解優於其他單目標求解模式，能使決策者決策時更符合實際情況，本文模式可同時追

求最大能見度、最佳冷鏈品質和總成本最低等三個目標函數，並考慮多種不同偏好權重，使決策者可視實務

情況來決定各模糊目標的相對重要性，以求得較高的滿意度及最佳解。 

(4) 衡量冷鏈品質中冷鏈協會(CCA)所提出的冷鏈品質指標(CCQI)在先前的研究並沒有用來當作判斷冷鏈品質的標

準，可能因為冷鏈至今並未發展為一成熟之領域，但隨著消費者對低溫產品的需求大增，冷鏈將成為被受關

注之焦點，因此本研究將冷鏈品質納為低溫物流業者評選之評估準則來評選供應商。 

(5) 經過實證測試結果顯示本研究結合模糊理論及Max‐Min方法所建構之模糊多目標低溫物流業者評選模式，在能

見度、冷鏈品質和成本等三個目標上均有不錯的滿意程度，此亦證明本研究所建構模式在現實上之可行性。 

5.2研究貢獻 

供應商評選為冷鏈活動重要的一環，由於市場結構的改變使得企業不得不將冷鏈活動外包，藉由低溫物流業者

降低企業成本提高企業營運績效及整體競爭力。利用本研究建構的模糊多目標線性數學規劃模式，以求取各項決策

變數之合理解及多元目標值，有助於解決的上述課題。 

本研究模型在管理及應用上有以下幾點主要的貢獻，分述如下： 

(1) 過去的供應商評選中鮮少注意冷鏈這環節，雖然國內供應商評選論文不在少數，但針對低溫物流的研究卻極

少，多半為冷凍機械技術性的研究，本研究模型將能見度、冷鏈品與質成本三個目標作為本研究基礎，以建

立一符合現實情況之低溫物流業者評選模式，期望日後能夠在實務面與學術上建立一個新的參考架構。 

(2) 模型中加入不同目標權重的概念使決策模型更加符合實務狀況，因此，即便對目標重視程度不同的決策者，

本研究模型也能依照決策者偏好更改權重係數，進而精算能見度、冷鏈品質與成本等目標值，時決策者評選

出最適低溫物流業者。 

(3) 本模式應用了能見度限制、能見度預算限制以及其他因素，來提高模式對實際情況的實用性。 
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