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摘要摘要摘要摘要 

由於氣候暖化問題持續惡化，碳足跡減量排放已成為因應環境衝擊與減

緩氣候變遷的努力目標，傳統供應商評選專注於成本、品質與價格等因素，

而融合環境觀念的綠色供應鏈即更考慮環境汙染、環境保護之表現。隨著全

球環保意識抬頭，供應鏈如無法順應環境保護趨勢終將面臨淘汰，企業除了

本身應做好因應綠色供應鏈的技術整合與配套措施以外，對於供應商亦應考

量其碳足跡減排績效，以符合企業目標與確保減緩氣候變遷。  

本研究應用 DEA 技術建立一供應商評選模式，以生產成本、前置時間及

供應鏈碳足跡為投入項，品質和需求量為產出項的評估準則，並以一個買賣

方供應鏈的非合作及合作模式來分別計算其效率值。另由於碳足跡本身具有

不確定之特性，因此應用三角模糊數來衡量供應鏈碳足跡，藉以建構出模糊

資料包絡分析模式並透過模糊排序法評選出最適供應商，最後應用敏感度分

析來瞭解碳足跡對效率影響之變化趨勢。 

研究發現具有較低碳足跡之供應商，在效率表現上略為遜色，可能原因

為當追求較低碳足跡之產品生產時，須要投入較多心思於生產製程改善或原

料選擇較為嚴格；供應商在不同供應鏈營運模式呈現不盡相同之效率，供應

商必須在面對降低碳足跡和維持成本競爭力之間取捨，而買方選擇供應商時

應考量其他與環境相關之準則以評選較具綠色概念之供應商。 

關鍵字關鍵字關鍵字關鍵字：：：：碳足跡、綠色供應鏈、供應商評選、模糊資料包絡分析 
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A Fuzzy DEA Approach for Supplier Selection Model Considering 

Carbon Footprinting 

Student：Ming-Hung Su                            Advisor：Dr. Min-Chun Yu 

Institute of Business Administration  

National Kaohsiung University of Applied Sciences 

ABSTRACT 

Due to global warming, the reduction of carbon footprint has become a key issue for 

supply chains all over the world. In contrast to traditional supplier selection that is based 

on cost, quality, and price, now businesses focus more on the impact to the global 

environment. Supply chains unable to comply with the environment sustainability will 

eventually be outperformed by sustainable ones. Therefore, suppliers’ environmental 

capability such as ability of carbon footprint reduction should be taken into consideration 

when evaluated. 

 This study utilizes data envelopment analysis (DEA) to develop a supplier selection 

model. Production costs, lead time and carbon footprint emissions are treated as input 

while quality and demand are considered as output. In addition, cooperation and 

non-cooperation scenarios are modeled respectively to study their different impact on the 

supply chain efficiency. Due to carbon footprint’s inherently uncertain nature, fuzzy set 

theory is utilized to model its vagueness.. Finally sensitivity analysis is conducted to 

investigate the impact of carbon footprint on  efficiency. 

 Our results found that suppliers, with a lower carbon footprint, incurred lower 

efficiency. Suppliers performed differently under various cooperation scenarios. The 

findings indicate that suppliers should consider the trade-offs between maintaining 

competitiveness and reducing carbon footprint. In addition, when evaluating suppliers, 

buyers should consider environment-related criteria to favor the green-oriented supplie. 

Keywords: Carbon footprint, green supply chain, supplier selection, fuzzy data 

envelopment analysis. 
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第壹章第壹章第壹章第壹章    緒論緒論緒論緒論    

第一節第一節第一節第一節    研究研究研究研究背景背景背景背景    

  近年來科學家發現北極冰原面積逐步縮小，全球氣溫變化趨於劇烈，世

界各國都不難發現水災、旱災頻傳，如泰國南部地區因持續暴雨而發生嚴重

水災，美國大半面積亦屢遭嚴重旱災之天然災害，這些災害不僅造成農牧業

嚴重損失、糧食價格飆升，全球產業供應鏈亦遭受嚴重傷害，深深影響整個

供應鏈原先的秩序，接踵而至的災害對生命安全產生巨大威脅，也對全球產

業經濟發展揚起了漣漪。 

  大多數的災害大多歸因於劇烈的氣候變遷，政府間氣候變遷專門委員會 

(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)於 2007 年公布氣候變遷第

四次評估報告揭示過去 100 年的氣候變遷現況，與未來 100 年在暖化效應持

續的情況下可能的衝擊影響，此報告說明了過去 100 年來全球無論是地表亦

或是地球大氣體平均溫度均上升了 0.74℃ (圖 1-1)，而且近年來有急遽增溫

的現象，並且海平面高度升高、乾旱、熱浪以及豪大雨等極端天候狀況發生

頻率增加與強度增強，以海平面來說，海平面在 1961~2003 年間大約上升了

77mm，平均每年上升約 1.7mm，把時間拉近來觀察在 1993 年至 2003 年之間

則平均每年上升約 3.1±0.7mm，明顯地上升速率有隨時間加快的跡象 (圖 1-2)，

綜合圖 1-1 和圖 1-2 發現距今時間愈近其斜率愈陡，更加表明全球環境溫度的

急遽變化，海平面上升速度亦是如此，而這些數據提供了一個訊息，地球受

到人類的過度利用與破壞，並且已無法承受失去平衡，可能以災難來回應人

類，持續開發與破壞將導致更嚴重的傷害與悔恨。 
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圖 1- 1 全球平均溫度變化與趨勢圖。(a) 全球地面（左）和對流層（右）溫

度在 1979~2005 年間的變化趨勢。 (b) 全球平均地面溫度相較於 1961~1990

年之間平均溫度的變化。 (IPCC AR4 WG I, TS.6) 

 

圖 1- 2 全球海平面平均高度變化 (IPCC AR4 WG I, Fig 5.13) 

(a) 

(b) 
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  臺灣氣候變遷科學報告  (2011)指出政府間氣候變遷專門委員會

(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)於 2007 年公佈氣候變遷第

四次評估報告提出全球暖化議題的三個主要核心議題，分別為氣候變遷科學、

減緩全球暖化及衝擊與調適。 

(a) 氣候變遷科學:強調氣候變遷資料的觀察、科學問題的釐清以及對未來氣

候變遷的推估預測。 

(b) 減緩全球暖化:透過政策、產業轉型與科學技術革新等方式來控制與減少

溫室氣體排放。 

(c) 衝擊與調適:評估氣候變遷產生的衝擊程度，在暖化現象無法抑制的情況

下，說明應如何做好準備與落實調適機制，以減少衝擊。 

  當透過氣候變遷相關資料瞭解到未來氣候變遷可能帶來的衝擊，勢必要

盡可能降低其即將面臨的狀況的發生機率，首先應減緩溫室氣體的排放與環

境的傷害，避免全球暖化程度加劇，再者針對減緩動作所帶來的衝擊加以調

適，此可能為目前面對全球暖化議題最佳解決辦法。面對一連串環境衝擊，

碳足跡已成為政府、企業及人類所注目的重要議題，過去因為溫室氣體中二

氧化碳所佔之比例為最大，因此較多的關注都集中在二氧化碳的排放，碳排

放受到熱烈的討論，而現在研究發現到除了二氧化碳以外的溫室氣體，對於

環境的影響程度亦應受到注意與控制，因此將影響環境變遷之溫室氣體作更

完整之考量，將其整理為綜合指標即稱為「碳足跡」，碳足跡概指個人、家庭

或企業經常排放的溫室氣體數量，藉由全球暖化潛勢  (Global warming 

potential, GWP)轉換當量，亦即特定溫室氣體和相同質量二氧化碳 (CO2)相較

之下，造成全球暖化的相對能力，所計算而得到的二氧化碳當量；碳足跡乃

溫室氣體減量的衡量指標，藉由減少碳足跡的排放達到環境保護的目的，過
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多的溫室氣體排放已嚴重影響著人類未來的生存條件，減少破壞、全球暖化

防治應為刻不容緩的行動。 

  「全球最大零售商沃爾瑪 (Wall-Mart)綠色採購計畫明年正式上路，高達

百萬家供應商的商品，必須依時程陸續取得碳足跡排放認證才能上架。已取

得認證的大廠如台積電、聯電、友達、奇美電與華碩等，等同於率先取得沃

爾瑪綠色採購門票，將開始嚐到綠色的甜蜜果實。」（經濟日報，2010），這

也說明碳足跡已成為全球供應鏈因應環境衝擊與減緩氣候變遷的首要著手目

標，有別於傳統供應鏈的選擇專注於成本、品質與價格等，融合環境觀念的

綠色供應鏈更考慮環境汙染、環境保護等因素，碳足跡的排放就是其重要因

素之一，隨著全球環保意識的發展，供應鏈如無法順應環境保護趨勢降低碳

足跡排放，終將面臨淘汰，而除了企業本身應做好因應綠色供應鏈的技術整

合與配套措施以外，對於企業本身之供應商亦應做最正確之選擇，以符合企

業目標與確保減緩氣候變遷，如何為企業選擇最正確之供應商儼然成為一重

要之問題。 
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第二節第二節第二節第二節    研究動機研究動機研究動機研究動機    

全球暖化的現象產生是有跡可循的，人為的環境破壞與生產活動為主要原

因之一，大量的森林、雨林肆無忌憚的開墾濫伐，能源石化工業迅速發展與科

技需求大增，雖然帶來人類生活的便利與福祉，也造成溫室氣體的大量排放，

在生態環境循環的恢復能力下確實已經無法負荷，大量的溫室氣體瀰漫在大氣

層中，使得地球溫度無法溢散，進而全球溫度越來越高，最終冰原已開始融化、

洋流改變、氣候變遷，IPCC (2007)說明了隨著人類的活動產生的二氧化碳當量

亦即碳足跡其排放的數量增加相當快速，在2004年的二氧化碳當量已比1970年

成長70%，這也成為人類不容忽視的問題。在環境反撲之際，人類開始重視對

生態環境所造成的傷害，瞭解到毫無顧忌地追求經濟發展與科技需求，同時也

在破壞人類生命安全的條件，因此國際之間開始建立共同遵循的目標與秩序，

其最為盛名應為京都議定書，要求各國政府對於溫室氣體排放的控制；而2012

年國際標準組織亦正式公佈環境管理系列標準ISO 14067，目的是為提供產品

溫室氣體對於量化與溝通方面之要求事項，以英國標準協會 (BSI)所制定PAS 

2050為基礎來發展產品所應衡量產品碳足跡的範圍並擴大其評估範圍，此標準

分為兩部分：ISO 14067-1(溫室氣體-產品碳足跡-第一部分：量化)以及ISO 

14067-2(溫室氣體-產品碳足跡-第2部分：溝通)。  

  人為產生的溫室氣體被認為是造成全球暖化、氣候變遷的主要因素之一，

並開始著手於溫室氣體排放的控制，對於碳足跡加以衡量與估算，作為環境保

護的因應措施，國際之間碳權的分配、碳交易及碳管理，隨著標準與國際法規

的建立愈趨於嚴謹，環境保護的議題不在是單一國家或企業的責任，已成為全

球共同關注與努力的目標，唯有瞭解與減少對於生態環境的破壞，才是維持生

態永續性和全球永續發展之道。 



 

6 

  企業經營當然無法置身事外，所有的生產活動必定會產生溫室氣體，無

論排放量的多寡亦對環境造成傷害，在面對國際法規的約束、各國政府的要

求，甚至是企業社會責任，企業本身都應該為生態環境表示負責，隨著綠色

供應鏈觀念的興起亦代表著責任的開始，從原料開採、生產製造、包裝運送

到廢棄回收，除了綠色能源的使用、降低資源的浪費以及綠色材料的採用，

溫室氣體排放的控制亦是值得關切，一切調適的作為都是為減緩全球暖化而

進行。 

  面對產品的設計、生產製造到銷售，企業往往只是供應鏈其中的一員，

面對碳足跡的排放控制亦非企業本身就能獨力完成，需要整合其供應商共同

來達成碳足跡減量，然而如何來衡量選擇其供應商，應考慮哪些因素成為了

重要問題，過去研究不乏綠色供應商的評選模式，Lee et al. (2009)採用 Delphi 

and FAHP發展綠色供應商的選擇模式，其考慮供應商之綠色印象、汙染控制、

綠色產品等準則；Ma and Liu (2011)則加入環境保護運用 DEA and AHP 排序

來評估綠色供應商；Shaw et al. (2012)以加入溫室氣體排放並採用 Fuzzy 

multi-objective linear programming (FMOLP)來作為供應商的選擇模式；綠色供

應商的選擇模型加入了環境保護概念的評估準則，希望透過環境保護相關準

則來建立完善的供應商選擇模式，眾多文獻資料中很少發現將碳足跡列為評

估準則之研究(Wen and Cho, 2010；Kumar and Jain, 2010)，為了因應環境趨勢

發展與國際法規實施，本研究認為應將碳足跡納入供應商選擇評估的準則，

透過更明確的衡量數據來建立更佳完備的綠色供應商選擇模型。 
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第三節第三節第三節第三節    研究目的研究目的研究目的研究目的    

  面對法規規範與社會責任，企業除了本身作為外，所要面臨的問題將會

是綠色供應商的選擇，如何選擇符合企業需求且減低對環境的傷害，以達到

環保法規的標準，甚至發揮企業社會責任超出社會期待，保持競爭優勢進而

追求企業的永續發展。 

  因此本研究將透過文獻探討整理出評選綠色供應商主要準則，並將碳足

跡納為評選供應商的評估準則之一，不同於傳統供應商評選準則，碳足跡乃

是溫室氣體的綜合性指標，藉由考量碳足跡將使綠色供應商的選擇更趨於嚴

謹，同時兼具企業、夥伴及環保等不同面向的考量。碳足跡的計算因為主觀

衡量、時間、計算參數與方法或計算軟體等因素的影響，具有不確定之性質，

加上並非每項準則皆能精確地被衡量，因此本研究將採用模糊資料包絡分析

法 (Fuzzy data envelopment analysis, FDEA)來做為評選綠色供應商之方法，藉由

模糊數的使用，進而對於衡量結果提高其可信度，為企業找出最佳合作之供

應商。綜合以上所述，本研究目的如下： 

1. 建立適合綠色供應鏈之供應商評選準則。 

2. 結合傳統與環保觀點並透過模糊資料包絡分析法 (FDEA)，建立一有效綠

色供應商評選模式。 

3. 基於企業之環境目標與供應鏈合作關係，透過有效之綠色供應商碳足跡

評選模型配合全球環境保護趨勢，為企業建構供應商評選模式以利維持

競爭優勢。 
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第四節第四節第四節第四節    研究步驟與流程研究步驟與流程研究步驟與流程研究步驟與流程    

  本研究透過文獻蒐集與探討建立包含碳足跡之供應商評選模型，透過

Fuzzy DEA 之應用來建立綠色供應商評選模式，運用 LINGO 電腦軟體求取最

佳解並找出最適供應商，最後透過個案分析以及假設數據以驗證模型之適用

性。其整體研究流程如圖 1-3 所示： 

一、 界定研究主題、目的與問題 

  透過全球環境變遷與因應溫室氣體環境策略之產生對全球產業環境所造

成之衝擊，以及目前綠色供應鏈管理之發展動向，發現碳足跡在供應商選擇

上具有舉足輕重之地位，期以建立考慮碳足跡之綠色供應商評選模式，達成

環境與企業雙贏之結果。 

二、 蒐集整理資料與相關文獻探討 

  確定研究目的以及研究方向後，初步蒐集整理碳足跡、綠色供應鏈及綠

色供應商評估準則與 DEA and FDEA 應用之相關文獻，以了解供應商選擇與

供應鏈績效之相關性，藉此瞭解以 Fuzzy DEA 發展供應商評選模式之可行

性。 

三、 建立綠色供應商評估準則及衡量模式 

  選擇適當之綠色供應商評選準則，確立碳足跡應用於綠色供應商評選之

衡量模式，確保準則使用之正當性與可行性。 

四、 建立模糊資料包絡分析法之綠色供應商評選模式 
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評選供應商的決策方法應用相當廣泛，本研究藉由衡量包含碳足跡評估之

Fuzzy DEA以相對效率分析與比較，找出最適之綠色供應商。 

五、 個案實證研究分析 

  依據本研究所建構之包含碳足跡評估之綠色供應商評選模式，選擇假設數

據之個案，將數據案例套入本研究模式以說明其應用方法，並驗證其可行性與

實用性。 

六、 提出結論與建議 

  說明本研究之具體成果以及貢獻，給予建議以提供未來可能研究方向，並

提供給相關企業做為應用參考。 
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圖 1- 3 研究流程圖  
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附錄一附錄一附錄一附錄一、、、、    不同不同不同不同 α值水準之下碳足跡之上下界值水準之下碳足跡之上下界值水準之下碳足跡之上下界值水準之下碳足跡之上下界 

B 系列產品在不同 α值水準之下賣方供應商碳足跡上下界 

DMU 

上

下

界 

α值 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

1 
L 289 295.7 302.4 309.1 315.8 322.5 329.2 335.9 342.6 349.3 356 

U 443 434.3 425.6 416.9 408.2 399.5 390.8 382.1 373.4 364.7 356 

2 
L 246 259.9 273.8 287.7 301.6 315.5 329.4 343.3 357.2 371.1 385 

U 452 445.3 438.6 431.9 425.2 418.5 411.8 405.1 398.4 391.7 385 

3 
L 197 205.9 214.8 223.7 232.6 241.5 250.4 259.3 268.2 277.1 286 

U 394 383.2 372.4 361.6 350.8 340 329.2 318.4 307.6 296.8 286 

4 
L 158 163.9 169.8 175.7 181.6 187.5 193.4 199.3 205.2 211.1 217 

U 388 370.9 353.8 336.7 319.6 302.5 285.4 268.3 251.2 234.1 217 
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B 系列產品在不同 α值水準之下買方供應商碳足跡上下界 

DMU 

上

下

界 

α值 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

1 
L 43 44.3 45.6 46.9 48.2 49.5 50.8 52.1 53.4 54.7 56 

U 65 64.1 63.2 62.3 61.4 60.5 59.6 58.7 57.8 56.9 56 

2 
L 28 29.9 31.8 33.7 35.6 37.5 39.4 41.3 43.2 45.1 47 

U 52 51.5 51 50.5 50 49.5 49 48.5 48 47.5 47 

3 
L 35 36.8 38.6 40.4 42.2 44 45.8 47.6 49.4 51.2 53 

U 61 60.2 59.4 58.6 57.8 57 56.2 55.4 54.6 53.8 53 

4 
L 38 38.3 38.6 38.9 39.2 39.5 39.8 40.1 40.4 40.7 41 

U 56 54.5 53 51.5 50 48.5 47 45.5 44 42.5 41 
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C 系列產品在不同 α值水準之下賣方供應商碳足跡上下界 

DMU 

上

下

界 

α值 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

1 
L 257 265.2 273.4 281.6 289.8 298 306.2 314.4 322.6 330.8 339 

U 398 392.1 386.2 380.3 374.4 368.5 362.6 356.7 350.8 344.9 339 

2 
L 224 230.4 236.8 243.2 249.6 256 262.4 268.8 275.2 281.6 288 

U 335 330.3 325.6 320.9 316.2 311.5 306.8 302.1 297.4 292.7 288 

3 
L 172 177.3 182.6 187.9 193.2 198.5 203.8 209.1 214.4 219.7 225 

U 296 288.9 281.8 274.7 267.6 260.5 253.4 246.3 239.2 232.1 225 

4 
L 183 186.2 189.4 192.6 195.8 199 202.2 205.4 208.6 211.8 215 

U 288 280.7 273.4 266.1 258.8 251.5 244.2 236.9 229.6 222.3 215 
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C 系列產品在不同 α值水準之下買方供應商碳足跡上下界 

DMU 

上

下

界 

α值 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

1 
L 31 31.8 32.6 33.4 34.2 35 35.8 36.6 37.4 38.2 39 

U 48 47.1 46.2 45.3 44.4 43.5 42.6 41.7 40.8 39.9 39 

2 
L 34 35.1 36.2 37.3 38.4 39.5 40.6 41.7 42.8 43.9 45 

U 51 50.4 49.8 49.2 48.6 48 47.4 46.8 46.2 45.6 45 

3 
L 27 27.5 28 28.5 29 29.5 30 30.5 31 31.5 32 

U 46 44.6 43.2 41.8 40.4 39 37.6 36.2 34.8 33.4 32 

4 
L 24 24.6 25.2 25.8 26.4 27 27.6 28.2 28.8 29.4 30 

U 41 39.9 38.8 37.7 36.6 35.5 34.4 33.3 32.2 31.1 30 
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附錄附錄附錄附錄二二二二、、、、    不同不同不同不同 α水準下水準下水準下水準下 A 系列產品模糊效率值系列產品模糊效率值系列產品模糊效率值系列產品模糊效率值 

A 系列產品賣方領導之賣方模糊效率上下界值 

DMU 
 

α =0 α =0.1 α =0.2 α =0.3 α =0.4 α =0.5 α =0.6 α =0.7 α =0.8 α =0.9 α =1 

1 

L 0.9033055 0.9035511 0.9032463 0.9035607 0.9038750 0.9041894 0.9045038 0.9048181 0.9089134 0.9551173 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 

L 0.9036577 0.9039928 0.9043280 0.9046631 0.9049982 0.9053334 0.9056685 0.9060037 0.9063388 0.9066740 0.9070091 

U 1 1 1 1 1 1 1 0.9873105 0.9508087 0.9099772 0.9070091 

3 

L 0.9958000 0.9962200 0.9966400 0.9970600 0.9974800 0.9979000 0.9983200 0.9987400 0.9991600 0.9995800 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 

L 0.9189381 0.9191940 0.9194499 0.9197058 0.9199617 0.9202176 0.9204735 0.9207294 0.9209853 0.9212412 0.9214971 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9696903 0.9214971 
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A 系列產品賣方領導之買方模糊效率上下界值 

DMU 
 

α =0 α =0.1 α =0.2 α =0.3 α =0.4 α =0.5 α =0.6 α =0.7 α =0.8 α =0.9 α =1 

1 

L 0.9068306 0.9068561 0.9068816 0.9069071 0.9069327 0.9069582 0.9135744 0.9367842 0.9588735 0.9799214 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 

L 0.9997200 0.9997480 0.9997760 0.9998040 0.9998320 0.9998600 0.9998880 0.9999160 0.9999440 0.9999720 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 

L 0.9229251 0.9229533 0.9229815 0.9230098 0.9230380 0.9230662 0.9302696 0.9406160 0.9498730 0.9582039 0.9657411 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9999987 0.9762433 0.9657411 

4 

L 0.9996800 0.9997120 0.9997440 0.9997760 0.9998080 0.9998400 0.9998720 0.9999040 0.9999360 0.9999680 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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A 系列產品賣方領導之買賣方平均模糊效率上下界值 

DMU 
 

α =0 α =0.1 α =0.2 α =0.3 α =0.4 α =0.5 α =0.6 α =0.7 α =0.8 α =0.9 α =1 

1 

L 0.9050681 0.9052036 0.9050640 0.9052339 0.9054039 0.9055738 0.9090391 0.9208012 0.9338935 0.9675194 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 

L 0.9516889 0.9518704 0.9520520 0.9522336 0.9524151 0.9525967 0.9527783 0.9529599 0.9531414 0.9533230 0.9535046 

U 1 1 1 1 1 1 1 0.9936553 0.9754044 0.9549886 0.9535046 

3 

L 0.9593626 0.9595867 0.9598108 0.9600349 0.9602590 0.9604831 0.9642948 0.9696780 0.9745165 0.9788920 0.9828706 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9999994 0.9881217 0.9828706 

4 

L 0.9593091 0.9594530 0.9595970 0.9597409 0.9598849 0.9600288 0.9601728 0.9603167 0.9604607 0.9606046 0.9607486 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9848452 0.9607486 
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A 系列產品買方領導之賣方模糊效率上下界值 

DMU 
 

α =0 α =0.1 α =0.2 α =0.3 α =0.4 α =0.5 α =0.6 α =0.7 α =0.8 α =0.9 α =1 

1 

L 0.9033055 0.9035511 0.9032463 0.9035607 0.9038750 0.9041894 0.9045038 0.9048181 0.9089134 0.9551173 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 

L 0.9036577 0.9039928 0.9043280 0.9046631 0.9049982 0.9053334 0.9056685 0.9060037 0.9063388 0.9066740 0.9070091 

U 1 1 1 1 1 1 1 0.9873105 0.9508087 0.9099772 0.9070091 

3 

L 0.8736918 0.9962200 0.7396016 0.8506062 0.9974800 0.9979000 0.9983200 0.8927772 0.9991600 0.8943460 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 

L 0.9189381 0.9191940 0.9194499 0.9197058 0.9199617 0.9202176 0.9204735 0.9207294 0.9209853 0.9212412 0.9214971 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9696903 0.9214971 
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A 系列產品買方領導之買方模糊效率上下界值 

DMU 
 

α =0 α =0.1 α =0.2 α =0.3 α =0.4 α =0.5 α =0.6 α =0.7 α =0.8 α =0.9 α =1 

1 

L 0.9068306 0.9068561 0.9068816 0.9069071 0.9069327 0.9069582 0.9135744 0.9367842 0.9588735 0.9799214 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 

L 0.9997200 0.9997480 0.9997760 0.9998040 0.9998320 0.9998600 0.9998880 0.9999160 0.9999440 0.9999720 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 

L 0.9229251 0.9229533 0.9229816 0.9230098 0.9230380 0.9230662 0.9302696 0.9406161 0.9498730 0.9582040 0.9657412 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9999988 0.9762434 0.9657412 

4 

L 0.9996800 0.9997120 0.9997440 0.9997760 0.9998080 0.9998400 0.9998720 0.9999040 0.9999360 0.9999680 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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A 系列產品買方領導之買賣方平均模糊效率上下界值 

DMU 
 

α =0 α =0.1 α =0.2 α =0.3 α =0.4 α =0.5 α =0.6 α =0.7 α =0.8 α =0.9 α =1 

1 

L 0.9050681 0.9052036 0.9050640 0.9052339 0.9054039 0.9055738 0.9090391 0.9208012 0.9338935 0.9675194 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 

L 0.9516889 0.9518704 0.9520520 0.9522336 0.9524151 0.9525967 0.9527783 0.9529599 0.9531414 0.9533230 0.9535046 

U 1 1 1 1 1 1 1 0.9936553 0.9754044 0.9549886 0.9535046 

3 

L 0.8983085 0.9595867 0.8312916 0.8868080 0.9602590 0.9604831 0.9642948 0.9166967 0.9745165 0.9262750 0.9828706 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9999994 0.9881217 0.9828706 

4 

L 0.9593091 0.9594530 0.9595970 0.9597409 0.9598849 0.9600288 0.9601728 0.9603167 0.9604607 0.9606046 0.9607486 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9848452 0.9607486 
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A 系列產品合作模式模糊效率上下界值 

DMU 
 

α =0 α =0.1 α =0.2 α =0.3 α =0.4 α =0.5 α =0.6 α =0.7 α =0.8 α =0.9 α =1 

1 
L 0.9050681 0.9052036 0.9053391 0.9054747 0.9056102 0.9057458 0.9091766 0.9209043 0.9444478 0.9729207 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 
L 0.9516888 0.9518704 0.9520520 0.9522335 0.9524151 0.9525967 0.9527783 0.9529598 0.9531414 0.9533230 0.9535046 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9964271 0.9670113 0.9535046 

3 
L 0.9593625 0.9595868 0.9598107 0.9600349 0.9602590 0.9604831 0.9642947 0.9696780 0.9745165 0.9788919 0.9828706 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9828706 

4 
L 0.9593091 0.9594530 0.9595969 0.9597409 0.9598848 0.9600288 0.9601727 0.9603167 0.9604606 0.9606046 0.9607485 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9882557 0.9607485 
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附錄附錄附錄附錄三三三三、、、、    不同不同不同不同 α水準下水準下水準下水準下 B 系列產品模糊效率值系列產品模糊效率值系列產品模糊效率值系列產品模糊效率值 

B 系列產品賣方領導之賣方模糊效率上下界值 

DMU 
 

α =0 α =0.1 α =0.2 α =0.3 α =0.4 α =0.5 α =0.6 α =0.7 α =0.8 α =0.9 α =1 

1 

L 0.9971068 0.9973176 0.9975284 0.9977393 0.9979501 0.9981609 0.9983718 0.9985826 0.9987934 0.9990043 0.9992151 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9993964 0.9992151 

2 

L 0.9979400 0.9981460 0.9983520 0.9985580 0.9987640 0.9989700 0.9991760 0.9993820 0.9995880 0.9997940 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 

L 0.8535252 0.8537459 0.8539666 0.8541874 0.8544081 0.8555811 0.8778587 0.8988825 0.9187553 0.9375693 0.9603129 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9965837 0.9747505 0.9603129 

4 

L 0.8218432 0.8221198 0.8223965 0.8274165 0.8561273 0.8833057 0.9090711 0.9335311 0.9567823 0.9789122 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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B 系列產品賣方領導之買方模糊效率上下界值 

DMU 
 

α =0 α =0.1 α =0.2 α =0.3 α =0.4 α =0.5 α =0.6 α =0.7 α =0.8 α =0.9 α =1 

1 

L 0.9997800 0.9998020 0.9998240 0.9998460 0.9998680 0.9998900 0.9999120 0.9999340 0.9999560 0.9967062 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 

L 0.8912702 0.8912877 0.8918438 0.8988657 0.9076923 0.9182561 0.9286486 0.9388720 0.9450611 0.9505972 0.9555784 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9705714 0.9555784 

3 

L 0.9645458 0.9645665 0.9645872 0.9646079 0.9646286 0.9635164 0.9646701 0.9646908 0.9684766 0.9785218 0.9876375 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9876375 

4 

L 0.9721073 0.9721349 0.9721624 0.9721899 0.9722176 0.9779677 0.9837469 0.9886909 0.9929686 0.9967062 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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B 系列產品賣方領導之買賣方平均模糊效率上下界值 

DMU 
 

α =0 α =0.1 α =0.2 α =0.3 α =0.4 α =0.5 α =0.6 α =0.7 α =0.8 α =0.9 α =1 

1 

L 0.9984434 0.9985598 0.9986762 0.9987927 0.9989091 0.9990255 0.9991419 0.9992583 0.9993747 0.9978553 0.9996076 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9996982 0.9996076 

2 

L 0.9446051 0.9447169 0.9450979 0.9487119 0.9532282 0.9586131 0.9639123 0.9691270 0.9723246 0.9751956 0.9777892 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9852857 0.9777892 

3 

L 0.9090355 0.9091562 0.9092769 0.9093977 0.9095184 0.9095488 0.9212644 0.9317867 0.9436160 0.9580456 0.9739752 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9982919 0.9873753 0.9739752 

4 

L 0.8969753 0.8971274 0.8972795 0.8998032 0.9141725 0.9306367 0.9464090 0.9611110 0.9748755 0.9878092 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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B 系列產品買方領導之賣方模糊效率上下界值 

DMU 
 

α =0 α =0.1 α =0.2 α =0.3 α =0.4 α =0.5 α =0.6 α =0.7 α =0.8 α =0.9 α =1 

1 

L 0.9971068 0.9973176 0.9975284 0.9977393 0.9979501 0.9981609 0.9983718 0.9985826 0.9987934 0.9990043 0.9992151 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9993964 0.9992151 

2 

L 0.9979400 0.9981460 0.9983520 0.9985580 0.9987640 0.9989700 0.9991760 0.9993820 0.9995880 0.9997940 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 

L 0.8535252 0.8537459 0.8539666 0.8541874 0.8544081 0.8555811 0.8778587 0.8988825 0.9187553 0.9375693 0.9603129 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9965837 0.9747505 0.9603129 

4 

L 0.8218432 0.8221198 0.8223965 0.8274165 0.8561273 0.8833057 0.9090711 0.9335311 0.9567823 0.9789122 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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B 系列產品買方領導之買方模糊效率上下界值 

DMU 
 

α =0 α =0.1 α =0.2 α =0.3 α =0.4 α =0.5 α =0.6 α =0.7 α =0.8 α =0.9 α =1 

1 

L 0.9997800 0.9998020 0.9998240 0.9998460 0.9998680 0.9998900 0.9999120 0.9999340 0.9999560 0.9999780 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 

L 0.8912702 0.8912877 0.8918438 0.8988657 0.9076923 0.9182561 0.9286486 0.9388720 0.9450611 0.9505972 0.9555784 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9705714 0.9555784 

3 

L 0.9645458 0.9645665 0.9645872 0.9646079 0.9646286 0.9646493 0.9646701 0.9646908 0.9684766 0.9785218 0.9876375 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9876375 

4 

L 0.9721072 0.9721348 0.9721624 0.9721900 0.9722176 0.9779677 0.9837469 0.9886909 0.9929686 0.9967062 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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B 系列產品買方領導之買賣方平均模糊效率上下界值 

DMU 
 

α =0 α =0.1 α =0.2 α =0.3 α =0.4 α =0.5 α =0.6 α =0.7 α =0.8 α =0.9 α =1 

1 

L 0.9984434 0.9985598 0.9986762 0.9987927 0.9989091 0.9990255 0.9991419 0.9992583 0.9993747 0.9994912 0.9996076 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9996982 0.9996076 

2 

L 0.9446051 0.9447169 0.9450979 0.9487119 0.9532282 0.9586131 0.9639123 0.9691270 0.9723246 0.9751956 0.9777892 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9852857 0.9777892 

3 

L 0.9090355 0.9091562 0.9092769 0.9093977 0.9095184 0.9101152 0.9212644 0.9317867 0.9436160 0.9580456 0.9739752 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9982919 0.9873753 0.9739752 

4 

L 0.8969752 0.8971273 0.8972795 0.8998033 0.9141725 0.9306367 0.9464090 0.9611110 0.9748755 0.9878092 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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B 系列產品合作模式模糊效率上下界值 

DMU 
 

α =0 α =0.1 α =0.2 α =0.3 α =0.4 α =0.5 α =0.6 α =0.7 α =0.8 α =0.9 α =1 

1 

L 0.9984434 0.9985598 0.9986762 0.9987926 0.9989091 0.9990255 0.9991419 0.9992583 0.9993747 0.9994911 0.9996076 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9996076 

2 

L 0.9446051 0.9447168 0.9450979 0.9487118 0.9532281 0.9586131 0.9639123 0.9691270 0.9723246 0.9751956 0.9777892 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9948413 0.9777892 

3 

L 0.9090355 0.9091562 0.9092769 0.9093976 0.9095184 0.9101152 0.9212644 0.9317866 0.9436160 0.9580455 0.9739752 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9881085 0.9739752 

4 

L 0.8969752 0.8971273 0.8972795 0.8998032 0.9141724 0.9306367 0.9464090 0.9611110 0.9748755 0.9878092 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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附錄附錄附錄附錄四四四四、、、、    不同不同不同不同 α水準下水準下水準下水準下 C 系列產品模糊效率值系列產品模糊效率值系列產品模糊效率值系列產品模糊效率值 

C 系列產品賣方領導之賣方模糊效率上下界值 

DMU 
 

α =0 α =0.1 α =0.2 α =0.3 α =0.4 α =0.5 α =0.6 α =0.7 α =0.8 α =0.9 α =1 

1 

L 0.9797927 0.9799183 0.9800438 0.9801693 0.9802949 0.9804204 0.9805460 0.9806715 0.9807970 0.9809226 0.9810481 

U 1 1 1 0.9956023 0.9922450 0.9891167 0.9861947 0.9834593 0.9813084 0.9811782 0.9810481 

2 

L 0.9988900 0.9990010 0.9991120 0.9992230 0.9993340 0.9994450 0.9995560 0.9996670 0.9997780 0.9998890 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 

L 0.9652136 0.9653440 0.9654744 0.9656048 0.9657352 0.9658656 0.9679423 0.9707740 0.9733726 0.9757658 0.9779770 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9803131 0.9779770 

4 

L 0.9831309 0.9832689 0.9834069 0.9835449 0.9845177 0.9877075 0.9906095 0.9932611 0.9956933 0.9979322 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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C 系列產品賣方領導之買方模糊效率上下界值 

DMU 
 

α =0 α =0.1 α =0.2 α =0.3 α =0.4 α =0.5 α =0.6 α =0.7 α =0.8 α =0.9 α =1 

1 

L 0.9331463 0.9331600 0.9331737 0.9331874 0.9332011 0.9332148 0.9332285 0.9332422 0.9332559 0.9332696 0.9332833 

U 1 1 1 1 1 1 0.9711152 0.9476799 0.9333245 0.9333039 0.9332833 

2 

L 0.9656865 0.9656973 0.9657081 0.9657189 0.9657296 0.9657404 0.9657512 0.9657620 0.9657728 0.9657836 0.9657944 

U 1 1 1 1 1 0.9752291 0.9658929 0.9658683 0.9658437 0.9658190 0.9657944 

3 

L 0.9998100 0.9998290 0.9998480 0.9998670 0.9998860 0.9999050 0.9999240 0.9999430 0.9999620 0.9999810 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 

L 0.9998300 0.9998470 0.9998640 0.9998810 0.9998980 0.9999150 0.9999320 0.9999490 0.9999660 0.9999830 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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C 系列產品賣方領導之買賣方平均模糊效率上下界值 

DMU 
 

α =0 α =0.1 α =0.2 α =0.3 α =0.4 α =0.5 α =0.6 α =0.7 α =0.8 α =0.9 α =1 

1 

L 0.9564695 0.9565392 0.9566088 0.9566784 0.9567480 0.9568176 0.9568873 0.9569569 0.9570265 0.9570961 0.9571657 

U 1 1 1 0.9978012 0.9961225 0.9945584 0.9786550 0.9655696 0.9573165 0.9572411 0.9571657 

2 

L 0.9822883 0.9823492 0.9824101 0.9824710 0.9825318 0.9825927 0.9826536 0.9827145 0.9827754 0.9828363 0.9828972 

U 1 1 1 1 1 0.9876146 0.9829465 0.9829342 0.9829219 0.9829095 0.9828972 

3 

L 0.9825118 0.9825865 0.9826612 0.9827359 0.9828106 0.9828853 0.9839332 0.9853585 0.9866673 0.9878734 0.9889885 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9901566 0.9889885 

4 

L 0.9914805 0.9915580 0.9916355 0.9917130 0.9922079 0.9938113 0.9952708 0.9966051 0.9978297 0.9989576 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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C 系列產品買方領導之賣方模糊效率上下界值 

DMU 
 

α =0 α =0.1 α =0.2 α =0.3 α =0.4 α =0.5 α =0.6 α =0.7 α =0.8 α =0.9 α =1 

1 

L 0.9797927 0.9799183 0.9800438 0.9801693 0.9802949 0.9804204 0.9805460 0.9806715 0.9807970 0.9809226 0.9810481 

U 1 1 1 0.9956023 0.9922450 0.9891167 0.9861947 0.9834593 0.9813084 0.9811782 0.9810481 

2 

L 0.9988900 0.9990010 0.9991120 0.9992230 0.9993340 0.9994450 0.9995560 0.9996670 0.9997780 0.9998890 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 

L 0.9652136 0.9653440 0.9654744 0.9656048 0.9657352 0.9658656 0.9679423 0.9707740 0.9733726 0.9757658 0.9779770 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9803131 0.9779770 

4 

L 0.9831309 0.9832689 0.9834069 0.9835449 0.9845177 0.9877075 0.9906095 0.9932611 0.9956933 0.9979322 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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C 系列產品買方領導之買方模糊效率上下界值 

DMU 
 

α =0 α =0.1 α =0.2 α =0.3 α =0.4 α =0.5 α =0.6 α =0.7 α =0.8 α =0.9 α =1 

1 

L 0.9331463 0.9331600 0.9331737 0.9331874 0.9332011 0.9332148 0.9332285 0.9332422 0.9332559 0.9332696 0.9332833 

U 1 1 1 1 1 1 0.9711152 0.9476799 0.9333245 0.9333039 0.9332833 

2 

L 0.9656865 0.9656973 0.9657081 0.9657189 0.9657296 0.9657404 0.9657512 0.9657620 0.9657728 0.9657836 0.9657944 

U 1 1 1 1 1 0.9752291 0.9658929 0.9658683 0.9658437 0.9658190 0.9657944 

3 

L 0.9998100 0.9998290 0.9998480 0.9998670 0.9998860 0.9999050 0.9999240 0.9999430 0.9999620 0.9999810 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 

L 0.9998300 0.9998470 0.9998640 0.9998810 0.9998980 0.9999150 0.9999320 0.9999490 0.9999660 0.9999830 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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C 系列產品買方領導之買賣方平均模糊效率上下界值 

DMU 
 

α =0 α =0.1 α =0.2 α =0.3 α =0.4 α =0.5 α =0.6 α =0.7 α =0.8 α =0.9 α =1 

1 

L 0.9564695 0.9565392 0.9566088 0.9566784 0.9567480 0.9568176 0.9568873 0.9569569 0.9570265 0.9570961 0.9571657 

U 1 1 1 0.9978012 0.9961225 0.9945584 0.9786550 0.9655696 0.9573165 0.9572411 0.9571657 

2 

L 0.9822883 0.9823492 0.9824101 0.9824710 0.9825318 0.9825927 0.9826536 0.9827145 0.9827754 0.9828363 0.9828972 

U 1 1 1 1 1 0.9876146 0.9829465 0.9829342 0.9829219 0.9829095 0.9828972 

3 

L 0.9825118 0.9825865 0.9826612 0.9827359 0.9828106 0.9828853 0.9839332 0.9853585 0.9866673 0.9878734 0.9889885 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9901566 0.9889885 

4 

L 0.9914805 0.9915580 0.9916355 0.9917130 0.9922079 0.9938113 0.9952708 0.9966051 0.9978297 0.9989576 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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C 系列產品合作模式模糊效率上下界值 

DMU 
 

α =0 α =0.1 α =0.2 α =0.3 α =0.4 α =0.5 α =0.6 α =0.7 α =0.8 α =0.9 α =1 

1 

L 0.9564695 0.9565392 0.9566088 0.9566784 0.9567480 0.9568176 0.9568872 0.9569569 0.9570265 0.9570961 0.9571657 

U 1 1 1 1 1 1 0.9786549 0.9655696 0.9573164 0.9572411 0.9571657 

2 

L 0.9822882 0.9823491 0.9824100 0.9824709 0.9825318 0.9825927 0.9826536 0.9827145 0.9827754 0.9828363 0.9828972 

U 1 1 1 1 1 0.9939735 0.9878664 0.9865067 0.9852301 0.9840291 0.9828972 

3 

L 0.9825118 0.9825865 0.9826612 0.9827359 0.9828106 0.9828853 0.9839332 0.9853585 0.9866673 0.9878734 0.9889885 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9889885 

4 

L 0.9914805 0.9915579 0.9916354 0.9917129 0.9922078 0.9938112 0.9952708 0.9966050 0.9978296 0.9989576 1 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 


