
第一章  緒論 

1.1 研究背景  

隨著近幾年來資訊科技的快速發展以及網際網路的興起，使得資訊傳遞之方

式不再受到空間及時間的限制，也讓許多人對於「電子商務」這個新經濟象徵懷

抱著無限的可能與期待。然而於西元 2000 年時的那一場電子商務泡沫化危機，

方才讓人們覺醒到，電子商務的環境若要成熟，不僅在於資訊流、商流、與金流

等方面需架構完備，掌握與消費者「最後一哩」的物流配送環節也是相當重要的，

在經過這樣一番的轉折後，不僅改變了一般人對於物流的看法，同時帶動了物流

產業的革新與發展。而電子商務環境的發展，尤其是在網路購物與網路拍賣市場

的逐漸普及的情況下，讓終端消費者對於宅配服務的需求大幅增加，因而帶動了

零售業與貨運業者紛紛的投入，競相搶占宅配產業的市場，提供各式創新的宅配

服務。 

 

而「宅配」之主要目的便是在提供消費者於購物與貨物遞送時的便利性，因

此配送服務的設計必須能滿足消費者對於便利的需求，以達到隨選配送以及快速

反應需求(Demand-Responsive)的目標，也就是依照消費者指定的地點、時間、

及服務要求進行配送。因此在這競爭激烈的新興市場中，以顧客需求為導向之運

作型態將是其營運成功的關鍵因素。本研究將由顧客需求面出發，針對宅配業之

單一營業所，探討其在第一線服務之集配車輛的調度與配置，建立一套可將顧客

有效率區隔之宅配車輛系統，使其更具彈性及效率，方能滿足不同顧客的一般需

求及即時需求，以模式化的方式規劃起始車輛排程及動態車輛派遣方式，取代一

般由經驗法則做決策時之缺失，因而可增進集配車輛之作業效率。 
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1.2 研究目的  

現行一般宅配業之營業所集配車輛規劃方式，主要是以地理位置為劃分依

據，將該營業所服務範圍劃分為數個固定之責任分區，再指派宅配人員至各分區

進行收、送貨之服務。此種運作模式固然易於辨認每個顧客貨品之責任歸屬，可

讓宅配人員於營運作業時直接指派車輛至該責任分區內；但相對的，此種固定責

任分區的方式在運作上較缺乏彈性，在這日益多變且要求效率的商業環境中，勢

必將無法針對每個顧客不同的需求做出快速回應，而完全滿足顧客之需求。故本

研究之主要目的，便是以顧客需求屬性為優先考量，提出一種綜合多屬性的分群

方式來取代目前僅以地理位置此一單一屬性的分區服務方式，並以此分群結果為

基準規劃各車輛的集配路線。期望研究成果可對於物流輸配送相關研究領域有一

新的思考方向，並提供實務界業者於其提供細緻客製化服務時的採行策略。本研

究之主要目的敘述如下： 

 

1. 歸納整理宅配業的營運特性，宅配業顧客對於配送需求之相關屬性，作為

建構反應需求式宅配車輛排程與派遣系統之考量。 

2. 以結合模糊聚類演算法之聚類分群法將顧客進行分群，以便能針對不同群

組提供不同程度之服務。 

3. 考慮宅配業顧客需求動態產生之特性，故除了建構一起始車輛排程模組以

規劃每車次之起始路徑外，還建構了動態車輛派遣模組，以快速回應新產

生之顧客需求。 

4. 藉由反應需求式宅配車輛排程與派遣系統之建立，可提供宅配業者在採用

先進硬體技術於其實體配送作業之同時，能夠配合此一系統以提供實際決

策之需要，以提升整體之作業效率與顧客滿意程度。 
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1.3 研究範圍 

一般而言配送系統分為三個層次：長期規劃之策略性(strategic)層次、中期規

劃之戰略性(tactical)層次、以及短期規劃之計畫作業性(operational planning)層

次，本文將研究範圍界定在計畫執行層次的短期規劃。本研究主要是以宅配業之

集配作業模式為探討主軸，而宅配業之作業流程大致可分為兩個部分，分別包括

了轉運網路與服務網路：轉運網路是指業者將貨物由一區域之轉運中心運送至另

一區域之轉運中心所構建的貨物輸送網路；而服務網路則是指在一區域內，集配

車輛直接到顧客點或代收店收集顧客托運之物品，以及將托運物送達收件者家中

所構成之貨物集配網路。本文便是以單一營業所之服務網路為研究範圍，針對每

日營業所內所有欲服務之顧客需求進行聚類分群，並規劃適當的車輛排程與派遣

模組，以最有效率的方式完成所有顧客之集配任務。 

 

1.4 研究步驟與流程 

就本研究探討之宅配車輛排程與派遣系統，擬定研究方法與步驟如下，相關

流程則如圖 1-1 所示： 

1. 問題確認及研究範圍界定 

了解與確認問題及所需使用的方法與求解工具，如研究範圍與對象、模糊聚

類演算法、車輛途程問題等，以進一步確定研究之方向。 

2. 文獻回顧 

回顧國內外之相關文獻和發展課題，分別就反應需求原則、宅配業相關研究

探討、模糊聚類演算法、車輛途程問題等相關研究進行回顧。藉由這些文獻

的回顧，以作為建構研究方法論之基礎。 

3. 構建反應需求式宅配車輛排程與派遣系統 

於確認研究方向後便進行宅配車輛排程與派遣系統之構建，本系統將可分為

兩階段，分別是集配車輛出發前，針對所有已知顧客進行聚類分群與車輛路徑
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規劃，以作為起始車輛之排程；以及集配車輛出發後，當有即時顧客需求產生

時，便對此新顧客與原分群之顧客群做模糊聚類之動作，於聚類完成後便將此

新顧客需求指派至適當之服務群組內，再重新規劃服務此群組車輛的行駛路

徑。 

4. 案例研究 

參照現行宅配營業所之營運型態設計一單日營運案例，對此進行起始車輛排

程之與與動態車輛指派之工作，並與實際營運方式進行比較，以分析本研究

所建立系統之績效。 

5. 敏感度分析 

改變系統中一些參數，重新將模式運作一次，檢查對於系統運作結果將有何

差異，以探討模式中不同參數值變化對求解結果與相關目標項之影響。 

6. 結論與建議 

將本研究所得之結果加以彙總，以提供具體的結論與建議。 
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第二章  文獻回顧 

 

由於本研究係發展一能快速反應顧客需求之宅配業車輛作業模式，因此本節

將先針對關於反應需求原則之文獻進行探討，其次則會就目前宅配業之現況進行

文獻回顧，以便了解實務界之營運狀況及其所面對之問題，接下來將介紹本研究

所使用之模糊聚類方法論，而最後則對於車輛途程問題之相關文獻作一回顧探

討，以進一步了解研究課題。 

2.1 反應需求(Demand-Responsive)原則 

所謂的反應需求原則，是以終端顧客之需求為優先考量，在供給面資源足夠

下，以能夠即時、適當、完整的滿足其要求為主要目標。王佳賓（2003)【1】指

出，在傳統先產後銷的生產概念下，企業藉由預估市場需求、規劃生產與建立庫

存進行生產以供應市場，此時，消費者只是市場現有產品的接受者。然而隨著行

銷觀念的演變，對個別顧客需求的愈形重視，「先感應後回應」的企業重視顧客

需求，因而能發展出更具原創性的產品，更能滿足消費者需求，最終為企業帶來

更高的利潤。因此於物流輸配送作業而言，若欲達到反應需求之原則，則不能只

從供給者的角度來規劃配送模式，而是必須以顧客的需求為出發點，將服務的需

求特性列入考量，針對顧客的需求屬性規劃出最適的配送模式。換言之，反應需

求式之物流配送系統乃是結合了配送需求與供給的觀念，來求取配送作業的最佳

績效表現。 

 

潘信穎(2002)【2】在其研究中指出，從行銷的觀點，在以顧客為導向的物流

行銷策略中，為吸引顧客，顧客的需求因素已成為業者在進行配送作業規劃時，

所考量的重要因素。對於從事配送作業時所應考慮之因素，不應只從業者的角度

來考量總成本最低或總利潤最大的單一目標，而更應該對不同顧客的需求目標一

同納入整體配送模式，使能充分反映配送問題的真實性。在行銷策略強調顧客區
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隔，並透過不同差異化策略鞏固獲利性高的客戶，而物流服務也可提供差異化的

作業策略，為求經濟性、作業效率的增進，應針對不同的顧客群提供不同的服務，

以創造企業與顧客雙贏的局面。 

 

而與反應需求原則相似之概念便是需求鏈(Demand chain)，當企業經營面臨

市場變化的挑戰，最常使用的解決方案為「供應鏈管理（Supply Chain 

Management，SCM）」，直到近年來已有不少國外文獻是針對「需求鏈管理（Demand 

Chain Management，DCM）」做探討，其兩者都希望能掌握最終市場訊息，以提供

企業進行營運規劃。供應鏈管理是強調供應鏈上各成員的資訊分享，自上游到下

游皆能掌握最終市場情況，使各個成員皆能對市場反應做營運調整；需求鏈管理

則是由製造商將需求資訊直接回饋到生產規劃中，做最有效的生產、配送等供應

鏈上相關的交易活動。然而，強調彈性的市場需求下，沒有特定的一套策略是可

供企業解決所有的經營問題，需要的是將每項產品的特性分門別類，分別找出特

定的解決策略建議【31】。周文鎮(2001)【4】則指出，需求鏈是較以需求為導向

的供應鏈，因為供應鏈下游有很多的需求不確定，所以要迅速明確的方法去做分

類，針對隨時會變動的顧客需求作分類，迅速配送。而從供應鏈到需求鏈，在今

日講求的彈性、速度及提升生產力等，其推動原因大部份都是因為顧客的需求所

導致；需求鏈就是接近供給實體配送鏈的另外一端，提供給消費者更多的實際價

值。 

 

因此反應需求式之物流配送系統最重要的關鍵因素便是「顧客需求優先」之

概念，也就是在規劃配送路線前，先尋求每一顧客於不同層面之屬性，並對這些

不同需求屬性的顧客加以分群，以市場區隔之方式分別對其屬性給予適當的服

務，如此方能提升業者對於顧客的服務品質，因而增進業者爭取市場的利基。 
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2.2 宅配業相關研究探討 

2.2.1 宅配之概念 

「宅配」這個名詞源自日本，意思是「配送到家」，這是在流通市場中的一種

觀念及技術上的革新，主要定義是以提供企業至個人(Business to Customer，

簡稱 B2C)以及個人與個人(Customer to Customer，簡稱 C2C)間，一種快速、便

利且精緻化的高品質小宗包裹配送服務【5】。 

 

根據歐陽恬恬（2000）【6】對於「宅配」服務的型態之定義，可分為以下兩

類：一是專業型宅配、二是販賣型宅配。專業型宅配服務業者除了提供個人或家

庭小宗貨件，也就是家戶對家戶的包裹運送服務外，在配送消費性商品方面，也

就是企業對消費者的商品配送上，通常上游無關係企業，且立場中立，因此配送

通路開放，可服務多家商品販賣者，僅負責單純的集貨配送功能。而販賣型宅配

服務專指業者將所販賣之商品配送到一般個人或家庭消費者家中的服務，近來興

起販賣型宅配的服務，乃是業者看中現代人在家購物的需求，以型錄、網際網路、

電視購物等直接行銷的方式，販賣生鮮食品與日常生活用品予消費者，而宅配服

務便是其商品行銷之通路。本研究之研究內容主要關注於宅配車輛之作業規劃，

而並不考慮到貨品販售的部分，因此應屬於專業型宅配之範疇。 

 

而就法令面來說，公路法第三十四條對營業用汽車公路貨物運輸分類成汽車

貨運業、汽車路線貨運業與汽車貨櫃貨運業等三類業種。汽車貨運業指「以載貨

汽車運送貨物為經營者」；汽車路線貨運業指「在核定路線內，以載貨汽車運送

貨物為經營者」；貨櫃貨運業指「在核定區域內，以聯結車運送貨櫃貨物為經營

者」。另根據汽車運輸業管理規則第 118 條規定「貨運業承運貨物分整車及零擔

兩種。按車輛之載重量收費者，為整車貨物，按車輛所載貨物之件數及每件重量

計算運費者，為零擔貨物。」整車貨運業通常是指汽車貨運業及汽車貨櫃貨運業；
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而汽車路線貨運業其承載的貨物大多為零擔貨物，所以一般又稱為零擔貨運業。

因此廣義而言，宅配業及快遞業應屬汽車路線貨運業的零擔貨運業。然而宅配業

與快遞業之營運模式並不完全等同於傳統汽車路線貨運業之營運模式，事實上，

這三類業別確實有著些許的差異性，宅配業與另外兩業別最大的差異點之一，在

於宅配業是唯一著重在 C2C 市場的業別，以滿足家庭及個人消費市場為目標，其

同時也有從事 B2C 之業務；而快遞業與汽車路線貨運業則是以企業市場為主，提

供 B2B 與 B2C 的業務。此外，就此三類業別之貨物特性而言，宅配業以文件及一

般包裹為主，包裹多為一般家庭之生活用品，種類繁多；快遞業則以公司文件、

包裹及具有時效性的貨件為主；而汽車路線貨運業所承攬之貨物則多為工業原

料、農產品、機械設備、辦公用品、民生用品等較大型貨件。而在計價方式上，

宅配業最為單純，僅依照包裹大小及配送範圍為同縣市、跨縣市或外島來計算運

費；然而對於快遞業及汽車路線貨運業而言，其運費計價方式則較為複雜，除了

收費內容包含了運費、裝卸費與收送費等三類，其運費計費方式則依據運送距離

與貨物重量計算，並按貨物重量而呈遞減的方式增加運費。此外，宅配業的營業

時間也與另兩者有很大的差異性，宅配業與 24 小時都不打烊的便利商店合作，

並以全年無休為其號召，因而可讓消費者隨時隨地使用宅配的服務；然而快遞業

與汽車路線貨運業其營業時間大多有侷限性，僅在其上下班時間內提供服務。表

2-1 便將宅配業、快遞業、以及一般汽車路線貨運業之目標市場、貨物特性、計

價方式、營業時間、以及主要廠商等項目進行彙整比較。 
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表2-1 宅配業、快遞業、一般汽車路線貨運業之彙整比較表 

 宅配業 快遞業 一般汽車路線貨運業

目標

市場 
C2C，B2C B2C，B2C B2C，B2C 

貨物

特性 
文件及一般包裹為主 

以公司文件、包裹及

具有時效性的貨件為

主 

工業原料、農產品、

機械設備、辦公用

品、民生用品等較大

型貨件 

計價

方式 

僅依照包裹大小及配

送範圍為同縣市、跨

縣市或外島來計算運

費 

依據運送距離與貨物

重量計算，並按貨物

重量而呈遞減的方式

增加運費 

依據運送距離與貨物

重量計算，並按貨物

重量而呈遞減的方式

增加運費 

營業

時間 
全年無休 

僅在其上下班時間內

提供服務 

僅在其上下班時間內

提供服務 

主要

廠商 

統一速達，台灣宅配

通，竹貨速配達、大

榮一日配等 

加達通運，超峰速件

等 

大榮貨運，新竹貨

運、中連貨運等 

資料來源：劉金珊（2001）【5】、本研究整理 

 

2.2.2 宅配車輛作業方式 

宅配業目前實際的營運作業模式方面，可就時間先後順序作一簡單介紹：當

得知顧客要求配送的訊息後，調度中心便會通知最近的營業所人員前往取貨，其

取貨的地點可能為代收店或顧客的家中，在收集到貨物後，再將其送回其營業

所，在營業所內與其他貨品作一簡易集散後，再送往貨物轉運中心。之後便將送

往各地的貨物進行分類，已分類完畢的貨物則放入貨箱內，裝載於大型貨車內，

開往目的地的貨物轉運中心，之後再將貨物分配給目的地所在之營業所，其營業

所人員再將貨物配送給客戶。此運送系統稱為中樞幅線系統(Hub and Spoke 

System)，如圖 2-1 所示。 

 

10 



B：轉運中心 

C：營業所 

D：代收店 

H：顧客點 
 

圖2-1  中樞幅線系統 

、營業所、轉運中心等加以有效聯結，使其能在保證

的服務水準下，有效服務顧客，將各地區涵蓋在其服務範圍內。 

 

所謂的代收店是指有提供受理宅配包裹之商店，最常見的便是連鎖通路，例

如7-11 全家便利店等，它並不具貨物配送功能，而僅是便於接受顧客之寄件代

收作業。而營業所是指宅配業者在各地設立的營業據點，每個營業所都有固定的

負責區域，營業所的工作便是針對這些區域進行貨品的配送與集貨工作。至於轉

運中心則是將營業所收到的所有物品進行集中分類之大型中繼站，其將依據運送

目的地進行貨物分類，而分類完成的貨物，再由大型貨車送往目的地運轉中心或

離目的地最近的營業所。 

 

營業所配置有集配車輛，集配車的功能為至代收店、或顧客所在之位置取

貨，或配送貨品至收貨者處。集貨中心收集貨物後，以中型車輛將貨物運送至貨

物轉運中心。貨物轉運中心將各營業所聚集的貨物，按照區域區分，裝載於大型

貨車上，運往其他地區的轉運中心，轉運中心間的運輸車為基本上為直達車，但

亦有採用於各轉運中心間沿途載運之方式，以增加運輸車輛之效益。藉此營運作

業系統，可將各地的代收店

、
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2.2.3 宅

一般來說，典型之宅配業應具有以下特性： 

1. 普及性：全國境內大部分範圍均應為其服務範疇，消費者只需一通電話

即可享受即時之配送服務。相較於快遞業者僅提供特定地區之服務，宅

配業者提供全省各地任何地區包括離島地區隔日配達的服務，不僅配送

速度快且服務範疇亦較大。 

2. 高時效性：高時效性的配送也是宅配服務主要的特性之一，宅配業者除

了標榜著隔日送達的保證，也提供消費者自行選擇不同時段的配送時

間，可讓消費者更易掌握時間，因而更加的便利。此種快速且明確的配

送效率，相較於傳統貨運業者與郵局難以掌握時效的配送方式，有著很

大的差異。 

3. 便利性：宅配業者為了讓消費者在使用宅配時更為便利，因而提供了許

多創新的服務，包括全年無休的配送服務、一通電話到府收貨、便利商

店代收點 24 小時收件、指定日期與時間配送、密集的代收點、簡易的

包裹包裝即可託運、無限次數的免費再配送服務等等。 

4. 可追蹤性： 宅配業者目前已建置貨物追蹤系統，讓消費者可藉由電話或

網際網路等設備，便可輕易的查詢到目前貨品之的所在位置以及配送的

更為安心。 

配之特性 

狀態，以便讓托運者或收件者

5. 精緻化配送服務︰宅配主要強調精緻化的服務品質，在配送過程中，宅

配廠商要求配送司機小心地處理貨品，以避免貨品的損毀與遺失。而在

人員素質與形象上，為了避免過去消費者對於傳統運輸業者不良形象的

認知，所以對於面對消費者第一線的宅配司機在挑選及訓練較上更有嚴

格要求，以便能讓消費者感受到宅配與一般貨運業不同的精緻化服務。 
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2.3 模糊聚類(Fuzzy Clustering) 

模糊理論首次是於1965年由美國加州柏克萊大學L.A. Zadeh教授【33】在「資

訊與控制」(Information and Control)期刊上發表「Fuzzy Sets」，模糊理論

也因此正式問世。它強調人類的思考推理乃至少於對整個周遭事物的感知都是相

當模糊的，其基本精神是接受模糊性現象存在的事實，擺脫傳統以「0」、「1」

的邏輯標準，而以處理概念模糊不定的事物為其研究目標，此後四十年間關於這

方面的研究與發展均有相當良好的應用成果。模糊理論的獨到之處則是在處理具

有模糊性質的問題，它較一般的理論包含更多的訊息，以提供決策者能充份地掌

握整體狀況。 

 

而所謂的聚類分析，便是將樣本按某些特性進行分類的過程，這種分析方法

常於社會、經濟、科學等不同領域中，將其所接觸的對象（即樣本），按其特性、

用途等進行分類。當這些事物較為單純時，分類的工作較為容易，甚至可以主觀

直接分類；但如果分類對象比較複雜，影饗分類因素較多時，會使分類發生困難，

此時就必須應用一些數學模式來進行，在過去大多利用統計的方法來作分類，但

其過程會相當複雜繁瑣且耗時。然而藉由模糊理論的概念，發展出所謂的模糊類

聚分析，這對現實生活中具不確定性特性的分類工作中，提供另一種有效之分類

方法。 

 

模糊聚類便是通過建立模糊相似關係而將客觀事物予以分類的方法，其分類

之特點為：模糊聚類的結論並不表示樣本絕對地屬於某一類或不屬於某一類，，

而是以λ值來表示樣本在什麼程度上屬於某一類，在什麼程度上相對地屬於另一

類。模糊類聚分析是在模糊分類關係基礎上進行類聚。首先從集合的概念出發，

給出如下的定義【30】： 

  若以n個樣本全部所組成的集合X作為全域，令 { }YyXxyxYX ∈∈=× ,),( ，
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YX ×則稱 為X的全域乘積空間（或稱為直積）。 

YX ×設R為 上的一個集合，並且滿足： 

) 反身性：集合中每一個元素和它自己同屬一類，即對角線上之元素

於 R 時，則(y, x)也同時屬於

係，或稱為等

價矩陣，表示若已知各點間之關係，則 A與 C的關係及 B與 C的關係可

以傳遞，如此才能保證若 A 與 B 為同一類，B 與 C 也為同一類時，則 A

C 必為同一類。

 

模糊聚類分析的步驟如下：

設有 n 個待分類的樣本： 。每個樣本均具有 m 個特性，對於每

一個樣本均對應著一組描述它各種特性的一組數： （其中 表描述

樣本中第 j個特性的數值），此即為樣本的 m個指標，以 表示第 i個樣本的第 j

個指標值。因此，n個樣本 的各種指標可以用表 2-2 表示之。 

 

樣本 
y1 y2 y3 …… ym

(1

均為 1。 

(2) 對稱性：(x, y) 屬 R，即 R 為對稱矩

陣；表示 A與 B的相似關係和 B與 A的相似關係相同，如此才能保證若

A與 B分為同一類，則 B與 A必定也分為同一類。 

(3) 傳遞性：包含它與它自身的合成，則稱為模糊等價關

與  

 

nxxxx ,,,, 321 L

myyyy L,,, 321 jy

ijx

nxxxx ,,,, 321 L

表2-2 模糊類聚數據變換處理表 

指標 

x1 x11 x12 x13 …… x1m

x2 x21 x22 x23 …… x2m

x3 x31 x32 x33 ……  

 M   ……  M M MM

xn xn1 xn2 xn3 …… xnm

樣本 x 可由行矩陣表示： nixxxx ,,2,1),,,( LLi imiii 21 == 。 
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步驟一：建立模糊相似關係 

種方法用相似係數rij來表示樣本xi與xj之間的相似程度，從而得

出模糊

1. 

 一般有以下幾

等價矩陣R ： 
～

數量積法 

⎪⎩
≠⋅∑

⎪
⎧               1
⎨

=
=

=

時當 ji
r m
ij 1

              
                              )12( −  

時當 jixx
M k

jkik      )(
1

其

k
jkik xx

1
)                                             

中，M為適當選取的正數，滿足： 

∑≥
m

M max(
=

⋅ )22( −  

2. 餘弦法 夾角

∑∑

∑ ⋅ jkik xx

== kk 11

=

⋅

=

jkik

m

k
ij

xx
r 1                            

mm
22

                )32( −  

 

3. 相關係數法 

∑∑ −
m

iik xx 2)(

∑

==

=

−

−−
=

m

k
jjk

k

m

k
jjkiik

ij

xx

xxxx
r

1

2

1

1

)(
                                 )42( −  

其中， ∑=
=

iki xx ，
m1 ∑

=

=
m1

km 1 k
jkj x

m
x

1

 

4. 指數相似係數 

∑ ⎢
⎡
−=

m

ijr 3exp1
=

⎥
⎦

⎤

⎣

−

k k

jkik

S
xx

m 1

)(
4

                                     )52( −  

kδSk為適當選擇的正數，一般為第k個指標的方差，即 。 

5. 非參數法 

令 iikik xxx −='  
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{ }'''
2

'
2

'
1

'
1 ,,, jmimjiji xxxxxx ⋅⋅⋅=+ L 中大於 0的個數 

上面組數中小於 0的個數 

n

=−n

−+

−+

−

−
=

nn

nn
rij                                                   )62( −  

6. 最大最小法 

∑

∑

=k
ik xx

1

),max(

== m
k

ijr 1                                             

jk

jkik xx ),min(
m

)72( −  

 

7. 術平均最小法 算

∑

∑
m

ikxmin(

=

=

+
k

jkik

k
jk

xx

x

1

1

)(
2

),
 = mijr

1
                                            )82( −  

8. 幾何平均最小法 

∑

∑
=k

jkik xx
1

),min(

=

⋅
= m

k
jkik

m

ij

xx
r

1

                                            )92( −  

9. 絕對值指數法 

∑
= =

m

k
ij er 1                                                 )102(

−− jkik xx

−  

10. 絕對值倒數法 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨ ≠

−
=

∑

⎧ =

=

時當 ji

mij

                         1

時當 ji
xx

M
r

k
jkik

      

1

                                  )112( −  

其中 M需適當選取，使得 10 ≤≤ ijr 。 
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11. 絕對值減數法 

⎪⎩

⎪
⎧

≠−−

=

∑⎨=

=

r m
ij                                

時當

時當

jixxc

ji

k
jkik      1

                              1

1

)122( −  

其中 c需適當選取，使得 10 ≤≤ ijr 。 

12. 距離法 

(1) 絕對距離： ∑ −=
m

xxr                                   )132(
=k

jkikij
1

−  

(2) 歐氏距離： ∑
=

−=
m

k
jkikij xxr

1

2)(                                )142( −  

(3) 蘭氏距離： ∑
=

−
= jkik xx

r                                   
m

)152( −  
+k jkik

ij xx1

 

13. 主觀評定法 

請有經驗者、專家或公證者評分，以 [0, 1] 之間的數值表示rij。 

 

選取不同方法來描述兩樣本間的相似程度，將會直接對分類結果產生不同的

影響。因此在作聚類分析時，應針對問題的特性選取適當的方法。 

 

步驟

與對稱性，並不滿足

傳遞 等價矩陣 ，才可得到聚類圖。為能

獲得模糊等價矩陣，必須對模糊等價矩陣再進行褶積計算： ，

這樣經過有限次數褶積後，使得

二：聚類 

以上述方法建立起來的模糊等價矩陣
～
R ，只滿足自反性

性，為求得模糊等價關係，需將R 改成
～

∗

～
R

nRRRR →→→ L32

nn RRR =• ，由此得到模糊等價矩陣
~
R 。在得到

模糊等價矩陣之後，便可根據不同的門檻值λ進行截集，以獲得不同的分類關

係。當 1=λ 時每個樣本自成一類，隨著λ值逐漸降低的過程中，部分樣本開始歸

成一類，最後當 0=λ 時所有樣本便屬於同一分類。 

17 



2.4 車輛途程問題 

本研究欲建立之反應需求式宅配車輛排程與派遣系統包含了兩部分，分別為

起始車輛排程模組與動態車輛派遣模組，此兩部分於進行車輛路徑規劃時皆屬於

車輛途程問題（Vehicle Routing Problem, VRP）之範疇，因此本文以下便針對

車輛途程問題之相關文獻進行回顧，以進一步了解研究課題。車輛途程問題是由

推銷旅行員問題（Traveling Salesman Problem, TSP）所衍生出來的問題，故

此部分將先說明推銷旅行員問題，其次將探討靜態車輛途程問題之相關議題，最

後則針對動態車輛途程問題（Dynamic Vehicle Routing Problem, DVRP）進行

文獻回顧。 

2.4.1 旅行推銷員問題 

Bodin 

ement Procedures） 

 Procedure） 

2.4.2 靜態車輛途程問題 

靜態車輛途程問題一直是網路最佳化問題中最基本的問題型態之一，在學術

研究和實務應用上有許多不 途程問題的基本定義如

旅行推銷員問題（Traveling Salesman Problem，TSP）是最基本的路線規劃

問題，而最早的旅行推銷員問題的數學規劃是由 Dantzig（1959）【27】等人提出，

該問題乃針對單一場站，由一個銷售員從起點巡迴訪問 n個城市，而每個城市只

經過一次後再回到原起始點，以求得最少成本或最短距離的巡迴途程。此種問題

屬於 NP-Complete 的問題，即當其規模不大時可於短時間內求解，但一大規模放

大時，其運算時間將成指數型態增加，因此小型之旅行推銷員問題可用最佳化方

式求其精確解，但對於大型之旅行推銷員問題則大多是以啟發式解法求解，

等學者（1983）將 TSP 問題的啟發式解法分為三類【25】： 

(1) 構建路線模組（Tour Construction Procedures） 

(2) 路線改善模組（Tour Improv

(3) 綜合法（Composite

 

同的延伸和變化型態。車輛
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下：「設有一場站(Depot)或物流中心，共有 M輛貨車，車容量皆為 Q，有 N位顧

客，每 有其需 ，貨車 顧客 j的運送成本(含場站)為 Cij。

車輛途程問題即希望在不違反車輛容量之限制條件下，使用 V輛貨車自場站出發

服務所有的顧客後再回到場站， 能被一輛車

服務，並求所有車輛 總成 乃安排車輛行駛

路線最佳化之問題，而安排路線以及

 

於基本配送車輛路線問題中，每位顧客僅能被

顧客總需求量不得 路 的限

制時，便

VRPTW)，此問題所須 要素 載(Loading)與排程

(Scheduling)三個因 此複 986)【40】分

析指出 的時 種  Window)、(2)軟性時

窗(Soft Time W 等

候時窗開啟，而過晚 不能 服務，但不在

時窗服 須加懲 時窗 程問題的求解方法並

沒有太大的差異，主要是針對排 用

加權法將代表路線問 間因

標；而在可行解的調整方面，則須再考慮時窗銜接的排程問題。Baker & 

Schaffer(1986)【24】就以插入法求解時窗限制車輛巡迴問題，而後再做路線內

及路線間的交換改善。VRP 問題之相關變數則整理如表 2-3 所示。 

 

 

 

 

位顧客 求量 D 從顧客 i到

以滿足顧客的需求，而且每位顧客僅

路線的 本為最小。」因此車輛途程問題

途程規劃為其兩大重點。 

服務一次，任一條行駛路線的

超過行駛該 線車輛的承載量。而一旦加入顧客服務時段

成為時窗限制車輛途程問題(Vehicle Routing Problem with Time Window, 

考慮的 包含有路線(Routing)、裝

素，因 雜度更高。根據 Sexton & Choi(1

，一般 窗可分為兩 ：(1)硬性時窗(Hard Time

indow)。前者要求一定要在時窗之內服務顧客，提早到達則須

到達則 服務；後者則不要求一定在時窗內

務時， 罰項。 限制車輛途程問題與車輛途

程問題而加以修正。在尋優準則方面，一般採

素及代表排程問題的時間因素融合為一個指題的空
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表 2-3  車輛途程問題分類 

變數 型態 種類 

個數 
迄點不同） 

單一場站、多場站（起迄點相同）、多場站（起

場站 

區位 隨機產生、特定點 

數量 一輛、多輛 

種類 單一車種、多車種、特殊車輛型式 車輛 

出發點 同一場站出發、不同場站出發 

成本 相同成本、不同成本 

最長行駛里程

限制 
（時間）限制 

有最長行駛里程（時間）限制、無最長行駛

里程（時間）限制、不同行駛里程（時間）車輛 

車輛容量限制 有車輛容量限制、無車輛容量限制 

道路方向性 方向性路網、無方向性路網、混合性路網 

節線成本 固定值（時間獨立）、變動值（時間相依） 路網 

節線距離 實際值、估計值 

類型 確定型、機率型、線上型 

分佈 隨機分佈、群落分佈、混合分佈 

時間限制 硬式時窗、軟式時窗、混合時窗、無時窗 

貨物種類 同質性貨物、異質性貨物 需求 

裝卸貨物方式 
貨）、混合型-交錯式（每點皆可裝卸貨） 

裝貨、卸貨、混合型-分離式（卸貨後才裝

位置 在顧客點上、在路線上、混合式 

需求量 類型 確定型、機率型、線上型 

數量 單目標、多目標 

目標 
最小總巡行成本、最小車輛數、最小固定成

與時數 

種類 本與變動成本、最高服務水準、最小里程數

資料來源： 呂英志(2002)【9】、本研究整理 

 

而有關於車輛途程問題之求解方式，Fisher（1995）【28】將VRP的求解演

進過程分成以下三個階段： 

(1) 第一階段：簡單啟發式方法（simple heuristics），約為60-70年代之間，

利用貪心（Greedy）法則、局部改善（Local Improvement）等概念設計出簡
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單且容易執行的啟發式解法。 

(2) 第二階段：數學規劃基礎法則，於70年代中期發展至今，利用放鬆（Relax）

方式將VRP分解成較簡單的數學規劃模式，然後求解。最具代表性的為Fisher

功能提

包容性」

的

Sear c 

A （Ant 

Colo

 

2.4

近年來由於資訊通訊技術的進步，使得物流業有了重大的轉變，業者可透過

車輛上的定位系統，進行監控營運車輛的位置，以達到即時派遣，減少巡迴、載

貨、送貨所需的時間，並可透過即時的交通路網狀況來改善車輛的營運派遣，如

車輛數目、車輛大小、路線的調整等，因此近幾年來於運輸物流領域有關於動態

之觀念也已逐漸興起，如學者Powell以及Psaraftis等人分別對於動態問題提出

不同之見解。Powell等人對於動態問題提出以下之定義(1995)【37】：凡是具有

一個或一個以上的參數為時間的函數者，便是屬於動態問題的範疇，例如具時窗

限制或具有變動旅行時間的VRP問題等。這類問題主要包含兩種類型，第一種為

具有動態資料之問題，其資訊是隨時間而逐漸改變或出現，這類資訊包括了即時

的顧客收取貨需求資訊、即時之交通資訊、車輛即時之突發狀況等。而第二種類

的

與Jaikumar（1981）所提出之二元整數規劃模式。 

(3) 第三階段：人工智慧演算法（AI Algorithm），自80年代起發展至今，由於

電腦的發展快速，使的電腦運算的能力提高，所以學者們利用電腦運算

出人工智慧型的啟發式解題架構，以發展出更具效率的解題工具。其發展朝兩

個方向，一方面是借重專家系統的建立，輔助對不同個案問題建議出最適合的

求解方法；另一方面則是改善傳統局部搜尋方法，建立出智慧型或稱「

搜尋方法（Generic Search Methods），具代表性的方法有禁忌搜尋法（Tabu 

ch）、模擬退火法（Simulated Annealing）、遺傳演算法（Geneti

lgorithm）、門檻接受法（Threshold Accepting）、以及蟻拓演算法

ny）等。 

.3 動態車輛途程問題（Dynamic Vehicle Routing Problem, DVRP） 
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型較為單純，是指具時間相依性的資料問題，此資料一旦確定後便不需再做改

變，這包含了具時窗限制的車輛途程問題(VRPTW)、或是顧客需求及旅行時間資

料是屬於時間之函數者。 

 

   

ormation）：分為靜態與動態兩種，當資

訊在路線決定前已被取得且不再改變為靜態，反之，則稱為動態。 

透過通訊技術，使區域範圍外的使用者獲得相關

的資訊。 

在有容量及時

另一個有關於動態問題之定義，則由學者Psaraftis所提出(1995)【39】，他

認為惟有當問題的資訊或輸入項，是在要決定路徑時才告知決策者，或是在做判

斷時才同步更新，則此車輛途程問題方可視為「動態的」，或「即時的」

(Real-time)、「線上的」(On-line)；反之，若所有的資訊在決定路徑前就已經

確定且不再有變動，則此問題便屬於靜態之範疇。而由於資訊的提供方式對動態

問題有明顯的影響， 因此他將資訊依照不同的屬性區分為以下四種： 

(1) 資訊的演進（evolution of inf

(2) 資訊的品質（quality of information）： 主要分為已知確定性

(known-deterministic)、預測(forecast)、機率值(probabilistic) 、

未知(unknown) 。 

(3) 資訊的可獲得性（available of information）：分為區域性（local）

與全域性（global）兩種；區域性的資料只有在區域範圍內的使用者才能

獲得，而全域性的資料可

(4) 資訊的處理（processing of information）：分為集中（centralized）

與分散（decentralized）兩類； 集中是指所有的資訊由特定單位集中處

理，反之則稱為分散。 

 

周蘇江(2002)【10】認為傳統上解決靜態的車輛途程問題的方法，無法應用

於B2C (Business to Customer)的物流環境中，主要的因素是在於顧客需求及位

置是即時而且不確定的，因此有動態車輛途程問題的產生，該研究
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窗的限制條件下，探討動態的車輛途程問題，並提出了利用解決靜態問題的啟發

式演

以構建路線與作路線的改善，並藉由持續

更新的各項資訊，如需求資訊、車輛屬性資料等，不斷的改善車輛繞行路徑，最

寫程式用以求解此問題。 

Gendreau等人(1999)【34】探討在新興科技所創造出的快速決策環境

中，如何利用即時更新之資訊來處理目前的車輛繞徑狀態。因此這篇文章屬於動

equest)情況下，如何快速的

法(tabu search 

heuristic)來處理此問題，並使用平行工作平台(parallel platform)來增進運

算效率。實驗結果顯示使用平行禁忌搜尋法確實較其他種類之啟發式解法更有效

算法加以調整及修改，利用初始路線建構的方式，配合路線改善的方法，以

雙向連結串列的資料結構，及反覆循序式的方法，並且強調求解時間的長短，使

其適合於動態的問題，解決顧客需求及位置的不確定性的車輛途程問題。 

 

張世峰(2002)【11】則探討在電子商務出現後，即時訂貨資訊對於物流配送

作業的影響，並釐定出配送作業所應具備與過去較為不同的特性，並結合即時的

訂貨資訊與車輛派遣，建立一套作業規劃方法，來幫助物流業者決定出最適的車

輛規模，以降低其營運成本。文中加入動態的觀點，配合禁忌搜尋法(Tabu Search)

與基因演算法(Genetic Algorithm)用

後以C語言撰

 

王志清(2000)【12】考慮在動態的環境之下，以配送體系為研究對象，藉由

配送系統的現況，考慮車輛在執行配送任務過程中，司機、車輛以及交通狀況等

的機動變化因素，提出「即時輸配送控制系統」，著重於根據其狀態的改變，機

動調整其可能發生的成本，做出適當的路線規劃以及相關控制，提供一個在最短

時間內獲得最佳派遣路徑的方法，以獲得最佳決策，以求在配送過程中所發生的

固定成本、變動成本為最小。 

 

Michel 

態問題之範疇，在滿足所有具軟時窗之顧客要求(r

派遣車輛以即時服務顧客。作者使用禁忌搜尋啟發式解
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率，可讓更多顧客被服務，並減少了總旅行時間與總顧客延遲。 

 

大多未能考量到顧客需求。然而就前述文獻回顧所

知，

者為主 中的一環；反之，宅配服務的過

程本 不同顧客之需求，以提供更

為細

的作業 分類的動作後，再行構建車輛的集配作業之最

適化

 

 

 

 

柯景文(2002)【13】則針對即時資訊下的車輛途程問題進行研究，並藉由禁

制搜尋法（Tabu Search）求解動態VRP問題。該研究提出一擁擠路段的預測方式，

並根據即時性與歷史性兩種不同的資訊屬性，設計了空間上及時間上的禁制名

單，因此在獲得即時資訊更新巡迴路線解時，能避免行經較擁的區域，而在事故

發生時，亦能避開肇事路段，降低路線上的停等時間。在路段行駛速率隨時間變

動的條件下，藉由動態VRP的解法計算出即時性的最佳巡迴途程，並構建一車輛

巡迴路線之交通模擬架構，用於未來路線的評估、產生、與動態性資訊的產生與

研擬；此一架構將結合VRP的演算法與動態模擬指派模式進行動態路線之評估與

分析，藉此反應真實的交通特性。 

 

2.5 小結 

經由國內外文獻回顧可以發現，目前關於車輛配送規劃之相關文獻仍然以供

給者角度作為出發點的考量，

宅配業並不同於傳統的汽車路線貨運業或快遞業，其服務對象是以個人消費

，故其營運型態將不再僅僅為工商業活動

身便是一種商品，因此宅配服務將會越來越重視

緻的差異化服務。有鑑於此，本研究希望能從一個新的角度來設計宅配車輛

流程，首先依顧客屬性作一

模式，希冀能符合現代物流服務差異化之要求。 
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第三章  反應需求式宅配車輛排程與派遣系統 

 

本研究欲建構之反應需求式宅配車輛排程與派遣系統，依其規劃作業方式可

別是集配車輛出發前，針對其服務時段內所有已知顧客需求屬

配產業之作業型態。本章以下分別提出本

究之基本架設、系統架構、顧客需求屬性分析，並分別構建起始車輛排程模組

及動

本研究針對宅配產業建立一符合其營運型態之反應需求式車輛排程與派遣系

統，其基本假設如下所示： 

(1) 假設所有集配車輛皆可由先進車隊管理之設備進行即時監控，因此所有

車輛之即時位置及狀態皆可完全掌握。 

(2) 只考慮單一營業所，且其地理位置已知。 

(3) 車輛可同時處理配送(Delivery)及取貨(Pick-up)之服務，但已取貨之貨

品不可成為配送之貨品。 

(4) 行駛中車輛可中途指派，即吾人依本研究模式將新顧客需求指派至最適

合之車輛時，該車輛可於服務完目前目的地之顧客後，更動其行駛路徑。 

(5) 不考慮交通狀態對於旅行時間及旅行成本之影響，即假設配送之時間及

比。 

分為兩個階段，分

性之資訊，進行顧客聚類分群與車輛路徑規劃，以作為起始車輛之排程；以及集

配車輛出發後，當有即時顧客需求產生時，便對此新顧客之屬性與原分群之顧客

群做模糊聚類之動作，於聚類完成後便將此新顧客需求指派至適當之服務群組

內，再重新規劃車輛之行駛路徑。在顧客聚類分群方面本研究共歸納出五項相關

顧客需求屬性，以作為宅配車輛排程與派遣系統中顧客分群之依據。於分群完成

後，本研究將針對宅配業之服務型態，分別構建起始車輛路徑規劃模式及動態車

輛路徑規劃模式，以便能完整適用於宅

研

態車輛派遣模組，最後則是演算流程之構建。 

3.1 基本假設 

 

 

 

成本與行駛距離成正
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(6) 車輛有裝載量之限制，且車輛之數量為固定值。 

(7) 車輛有最長服務時間限制，若已超過時間限制，便無法再接受新的即時

顧客需求，而必須返回營業所。 

 

3.2 系統架構 

   本研究將以宅配業單一營業所之區域服務網路為問題背景，整個規劃流程流

程可分為兩階段，分別為車輛出發前的起始車輛排程模組，及車輛出發後的動態

車輛派遣模組。本研究不僅只以顧客地理位置此單一顧客屬性作為決定車輛路徑

規劃之考慮要素，更加入了其他顧客需求屬性之分析，以結合模糊聚類演算法之

聚類分群準則將不同之顧客需求分群，經由顧客需求屬性之分析與聚類，可將相

似屬性之顧客一同服務，如此便可提升整體服務水準，並使得車輛在收送件之作

業流程更具有快速回應顧客的能力。 

 

於起始車輛排程模組中，當顧客分群完成後，便將各群之顧客分別輸入由本

研究所發展之起始車輛路徑規劃模式，以各群內起始成本最小化之目標式，獲得

最佳之起始車輛路徑規劃與服務順序。而當車輛出發後新顧客需求產生時，便啟

動動態車輛派遣模組，首先對此新顧客需求作屬性分析，並依此將不符合需求之

車輛剔除在車輛之指派範圍外，而將符合該顧客需求之所有可行車輛分別進行模

糊聚類指派計算，當演算完成後便可決定最符合該新顧客需求屬性之車輛，將該

新顧客指派至此車輛，接下來便以本研究所發展之動態車輛路徑規劃模式規劃車

輛之路徑與服務順序，以尋求動態顧客需求加入後所新增成本之最小化。本研究

之整體架構如圖 3-1 所示。 
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圖 3-1 反應需求式宅配車輛排程與派遣系統架構 

 

3.3 顧客需求屬性分析 

企業間貨物之運送任務為主體

線，

個人消費者為主

性的多元化也增加了在集配貨品作業時的複雜

點，

物流系統所必須具備之能力 車進行配送或取貨任務前，先對不

同屬性之顧客做聚類分群

其經濟性及作業效率的增進，並可提

宅配業與傳統路線貨運業最大之差異，主要在於傳統貨運業是以服務企業與

，雙方業者事前已簽訂契約，並排定服務時間與路

因而其顧客型態與貨物屬性較為單純；而宅配業所服務的市場則是以家庭及

，因此除了顧客需求不定時產生的隨機特性之外，其顧客需求屬

程度。從顧客導向的市場行銷觀

區隔不同顧客以提供不同服務，以滿足不同顧客之需求，為反應需求式宅配

。因此若能在集配

，將可針對相似度較高的顧客需求一同進行服務，以求

升對顧客之服務水準。 

 

欲將不同之顧客加以分類，首先便需了解宅配產業之顧客型態，以及其顧客
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需求

遣系

對於

當新

便分別說明此兩部分所需之顧客需求屬性。 

) 起始顧客需求屬性： 

指的是對於單一筆顧客需求之總貨品體積。由於不同集配車具有不

同之容量，其不同的容量對於其所能承載之貨品型態也有很大的差異，因此若

貨品進行分類，大型貨品由大型集配車載運，而小型

貨品則由容量較小之車輛進行服務

 

之考量因素，一般車輛途程問題

便是以考量每一顧客點之地理位置與車輛容輛之狀態來決定其最佳之服務路

徑。本研究將在該營業所之服務範圍內內劃定數個分區，如此僅需獲得每個顧

客的地址，則其所屬之分區便可直接確定，如此在聚類分群分析處理上將會較

屬性，以便協助宅配業者構建一個能快速回應不同顧客需求之車輛排程與派

統。本研究參考相關文獻【4】、【30】，並經實際訪談宅配業者以了解實務界

這些屬性之重視程度後，分別就起始車輛排程時顧客分群之需求屬性，以及

顧客需求產生時，對於此新顧客聚類指派所需之屬性兩部分進行分析，以下

(1

1. 顧客指定之時間帶 

現行宅配業服務中，為滿足顧客對於配送時間的掌握程度，實務上的作法

是讓顧客自行選擇配送/取貨之時間帶，例如分為上午、下午、晚上三時段，

顧客可依其當天自身的狀況選擇可行之時段。此屬性於該顧客需求產生時便可

明確獲知，因此便可將當日要求時段相近之顧客需求聚類為同一群，於同一車

次進行服務。 

2. 貨品體積 

此屬性

能先針對不同大小體積的

，不但較易符合裝載限制，也將有助於宅配

人員於搬運時作業效率的提升。此外，有鑑於近來逐漸有女性加入宅配運務的

工作，考量女性與男性先天上在體力上的差異，故若能先將不同大小體積的貨

品加以區分，將更便於這些女性宅配人員在上下貨與搬運貨品時的便利性。 

3. 顧客地理位置 

此屬性指的是顧客所在之地理位置分佈狀況，若僅考慮運輸距離成本，則

在規劃車輛服務路徑時，此屬性便成為最主要
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為簡易。 

4. 貨品價值 

此屬性是指顧客所托運貨品之市場價值。由於宅配業之服務型態以一般顧

客為主體，因此其所處理之貨品型態具有多元化之特性，然而對於不同價值水

準之貨品，若不將其分開處理，而是完全一視同仁視為均質品而混合進行配送

及取貨服務，將可能造成服務水準的低落，例如將高價值之電子產品與低價值

的一般民生用品由同一輛車進行服務時，很可能會讓高價品因貨物堆積或搬動

受損，抑或宅配人員也可能會輕忽不同貨品之差異性，因而導致此貨品損壞，

而讓此貨品之顧客權益受損。為了避免這類情況的發生，應將貨品依其價值高

低分為不同群，以不同的車輛與人員進行服務，以確保運送過程中貨品完好。

5. 顧客對於服務品質要求之程度 

所謂的服務品質包含了回應顧客所需的時間、宅配人員應對的服務態度、

以及在收送貨品時對於貨品的保護程度等。理論上宅配業期望

 

做到的是一致化

高服務品質，但實際上由於宅配人員的不同年紀、不同教育程度、不同的訓

都會讓服務品質產生落差。為了降低這種服務品質

的落差，我們可以從顧客端著手，由於每位顧

，將要求服務品質相似之顧客歸為同一群，如此

便能針對不同的顧客群給予適當之服務水準

服務。 

 

(2)

在分析即時顧客需求的特性時，首先需將顧客

兩項屬性優先處理

貨時段 ，並且在新顧客需求產生時，其車輛

剩餘容量可容納該貨品。經過此先期處理後，方可獲得可行之候選車輛，再藉由

的

練水準、甚至是不同的性別

客對於服務品質要求之程度不

一，有些顧客要求較高，而有些顧客則較不在乎服務品質，因此若能對於不同

服務品質要求的顧客加以分群

，指派符合該服務品質的人員進行

 即時顧客需求屬性 

指定之取貨時間帶及貨品體積

，以確認在聚類指派前候選之車輛能夠符合此新顧客要求之取

，同時也不會違反車輛最長服務時間
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以下三項顧客屬性來做即時模糊聚類指派：1.顧客地理位置、2.貨品價值、3.顧

客對於服務品質要求之程度。此三項屬性與前述之起始顧客需求屬性相同，故不

再此累述。 

 

3.4 起始車輛排程模組 

本研究所構建之起始車輛排程模組，是針對單一營業所於每日營運開始前，

對於當日所有已知的配送與收貨需求進行車輛規劃之工作。此模組分為兩階段進

行，第一階段是針對每個已知顧客之需求屬性，以結合模糊聚類演算法之聚類分

群法做分群，當分群完成後每群內便具有相似之屬性，此時便可由同一組集配車

與宅配人員服務該顧客群。而第二階段則是起始車輛路徑規劃模式，以集配車運

行成本與違反時窗懲罰成本之最小化為目標式，尋求每一群內最適之車輛服務路

徑。以下便分別說明此兩階段之運作方式。 

 

3.4.1 聚類分群 

為了要能夠快速回應不同屬性顧客之需求與提升整體服務水準，可先對顧客

屬性進行分析，再進行聚類分群的工作。這些屬性中有些為定性值，例如顧客指

定之時間帶 ，由於這些屬性皆為可明確量化，故可先由這些屬

性當中選擇一兩項作為初步分群之依據。本研究將以顧客選擇之時間帶先將所有

的起始顧客分為三大群，再分別進行進一步的聚類

卻屬於較難明確判別其大小而具模糊特性的，例如顧客寄送貨品之貨品體積、貨

品價值、及顧客要求之服務品質等，這兩者都不易完全確知，故本研究便可採用

模糊聚類演算法將起始顧客作進一步之聚類，如此便可將這些定性或模糊之屬性

一同納入考量，因而能獲得「群內差異性

聚類完成後，尚可由本研究所提出之「聚類合併準則」，將不同批聚類形成的群

組加以適當合併

、顧客地理位置等

。在另一方面，由於有些屬性

小，群間差異性大」之結果。而在模糊

，以獲得最終分群之結果，如此將在符合不同顧客之需要及提高
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顧客之滿

類演

 

3.4.1.1 模糊聚類演算法 

在模糊聚類演算法主要包含了三個部分，分別是原始資料之二元轉換、模糊

等價矩陣之構建、以及最後以適當之門檻值進行聚類等，以下分別說明之。 

(1) 二元轉換 

作為分類之依據，每一個屬性皆可分為五種程度，

，由營業所人

進行八位元之二元轉換，其中＂0000＂代表「極低」，而＂1111＂代表「極

高」，詳細轉換情形如表 3-1 所示。因此，對於第 k 時階時顧客 i 之屬性 p，

可表示成下列之二元轉換之形式： 

iiiii                       

意程度之前提下，同時能兼顧到營運成本的平衡。以下將先介紹模糊聚

算法之演算流程，其次則說明聚類合併準則之運作方式。 

二元轉換之主要目的在於將原始資料轉換成二元表示法，以便將不同變

數之相關性與重要性加以比較，作為構建模糊等價矩陣之用。本研究以顧客

需求屬性分析中之項目，

可於顧客需求產生時 員依其顧客屬性判斷每一項目之評分，再

)](),( ppppp = ),(),([)( 4,3,2,1, kXkXkXkXkX )13( −  

 

表 3-1 二元轉換表 

語意表示  )(1, kX p
i )(2, kX p

i )(3, kX p
i )(4, kX p

i

極高 1 1 1 1 

高 1 1 0 

中等 0 

低 1 0 0 0 

極低 0 0 0 0 

1 

1 1 0 

 

接著進行變數之標準化轉換，包括變數中心化以及標準差變換。 
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 構建模糊等價矩陣（Fuzzy Correlation Matrix） 

構建模糊等價矩陣的目的在於了解不同

(2) 

顧客需求間之相似程度，於本研

究中以歐式距離相關係數表示之：                    
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kxkxmaxM 2)]()([ ，並使得其中，M 為適當選取的正數，滿足
m

k
jkik

1

10 ≤≤ ijr 。上述 R(k)為模糊等價矩陣，僅滿足自反性與對稱性，仍不具有傳
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遞性，故需進行褶積計算，才能得到模糊等價矩陣 )(kR 。 

其中

~

{ })](),([ krkrminmaxRR kjik

N
=⋅                            )73( −  

1k=

 

(3) 聚類 

得到模糊等價矩陣 之後，可以根據不同信心水平之門檻值λ進行截)(~ kR

集，以獲得不同的分類關係。分類之關係如圖 3-2 的動態聚類譜圖所示，當

1=λ 時每個樣本自成一類，隨著λ值逐漸降低的過程中，部分樣本開始歸成

一類，最後當 0=λ 時所有樣本便屬於同一分類。藉由這樣聚類的過程，便能

將屬性相似度高的聚為同一族群，因而可以針對該族群之顧客需求屬性做適

當之服務。 

1

.

.

.

.

.

.

2

3

N

λ1 =1 λN =0
 

圖 3-2  動態性聚類圖 

 

3.4.1.2 聚類合併準則 

在經由前述的模糊聚類演算法，便可將三個時間帶的顧客群分別加以分群，

而獲得許多分類完成的顧客群。在聚類完成後最理想的派車方式，便是每一車輛
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於一車次內僅服務每一個群組，於服務完成後便返回營業所，如此便能完全符合

。但這樣一來，將導致每一車次僅能服務同一時間帶內的顧

同屬性顧客之要求，但若以此方式作宅配車輛之排程，將會大幅增加車輛 運

成本，而造成運行效率的降低。故本研究便提出「聚類合併準則」， 度反應

顧客聚類分群的目的

客，而欲服務下一時間帶之顧客時，尚須回到營業所方能接受指派，這樣的流程

與目前宅配車輛一車次便跨越不同時間帶的作法大不相同。如此雖可完全區隔不

之 行

以適

宅配業車輛營運實務狀態，此準則之要點如下： 

1. 最多僅可將兩群組作合併，而欲合併之兩群組其時間帶必須是位於同一時

間帶或是相鄰的時間帶，故於合併完成後每一車次所服務之時間將不會超

過 8小時，即其出車時間將只包含上午時間帶到下午時間帶，或下午時間

帶到晚間時間帶。 

2. 以每一個由模糊聚類獲得的群組內所有顧客之地理位置為基準，分別求每

一群組之重心位置，再比較各相鄰時間帶之顧客群的重心位置，若其重心

距離近者，便可考慮將兩群組合併。 

 

以此準則進行顧客再分類的工作，將可保存模糊聚類「群內差異性小，群間

差異性大」的精神，同時在對於宅配業的實務處理上也將更具效率。 

 

3.4.2 起始車輛路徑規劃模式 

   在完成初始顧客的聚類分群後，每一集配車所需服務之顧客點便可確定，並

能依此為基礎進行起始車輛路徑規劃。此模式具有兩個目標式，包含了總運輸成

本最小化、以及違反時窗懲罰成本最小化這兩個目標式，以尋求每一顧客群內單

一車輛之最適服務路徑。而由於宅配營業所擔負之任務，包含了配送貨品至受件

者處，以及到顧客家中或代收點處收取貨品，由宅配業者之實際營運作業型態顯

示 宅配人員在其一趟之行駛服務中，是需同時進行配送及收貨作業，故本模式，
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將 任兩顧 送貨品量與取貨貨品

量分開考 點間

時，未配送貨品量加上已取貨貨品量必會小於該車輛之承載容量，即不會在集配

過程中發生超載或無法

 

另一方面，考量宅配服務之對象除了企業部門外，目前家庭與個人消費者使

用宅配的比率也逐漸的在增加中，然而在現代工商業繁忙之社會型態中，並非每

一位顧客都能長時間待在家中等待宅配人員的來到，因此本研究也增加了混合式

配送/取貨 務。

目前實務上當顧客在寄送貨件或預約取貨時，顧客可自行勾選指定宅配人員到達

服

時間帶 17:00~20:00 等，此種分時集配之服務方式，目前各宅配業者大多已普遍

採用。然而就一個反應需求式之宅配系統而言，此種方式僅稍微能反應顧客之基

本要 「個

人 般顧客

之顧客提供更適當的服務

作法可針對有此需求之顧客另外收取一定比例的保證費用（如該筆宅配費用的 10

％），或以會員制作為號召，如此便可針對這些顧客的集配時程優先考慮，而一

旦未能順利於其要求的時段內到達服務，則便可從這筆保證金內扣除部分費用，

望時， 保證金額的收入，而這

些顧客的滿意程度必然也能提升。 

 

送/取貨時間窗」，如

圖 分別代表顧

時窗終點 後，

考量同時收送貨之特性，將車輛行駛於 客點間之配

量，並考慮不同型態集配車之承載容量，以確保車輛於行駛於任兩

承載貨品的情形。 

時間窗之選擇，以更細緻的方式讓顧客能順利接受宅配人員之服

務之時間帶，如上午時間帶 8:00~12:00、下午時間帶 12:00~17:00、以及晚間

求，但還不夠細緻，若要真正做到「顧客滿意」的程度，則需更著重於

化」的服務，也就是除了讓一 勾選指定之時間帶外，還需對於時間緊迫

，也就是讓其可自行選擇接受服務的時間，在實務上的

而當業者能夠真正做到顧客的期 便可真正獲取這筆

欲達到這樣的目標，本研究便設計了所謂的「混合式配

3-3 所示， iUE 與 iUL 便 客 i所勾選之固定服務時段的時窗起點及

，其中 iUE 屬於硬時窗，以確保服務時間一定在該固定時段開始之
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而 iUL 則是一軟時窗門檻值，代表一旦超過此服務時間才進行服務，所產生之懲

罰成本將會相當高，並且會與其所超過之時間呈快速線性成長的關係；而 與

務

，故懲罰成本為 0，但若到達服務時間是在

與 與 間，便分別會有懲罰成本，此成本是與期望服務時間的起

點或

 

iTE

T iL 則代表了顧客 i所期望的服 時間起點及終點，若宅配人員到達服務時間在

iE 與 iTL 間，便屬於最理想之狀態T iUE

iTE 間、或 iTL iUL

終點時間之差異呈線性關係增加。 

 

圖 3-3 混合型時窗限制示意圖 

 

以下便是歸納本模式所具有之特性： 

1. 可同時收送貨，且取貨貨流與配送貨流分離。 

2. 有總承載容量之限制。 

3. 窗與硬時窗的特性。 

起始車輛路徑規劃之數學模式如

 

 混合型時窗限制，即同時包含了軟時

 

)83( − 式至 )233( − 式所示。 
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∈
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= 1ijx                  ,                            

s.t. 

∑ kNj∈∀ )123( −  
∈ )0( UkNi

∑
∈ )0( UkNj

=1ijx                  ,                            kNi∈∀ )133( −  

∑ ∑ =−
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0jiij xx         ,                           kNi∈∀ )143( −  
)0( )0(U Uk kNj Nj

∑
∈ )0( UkNi
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∈∈ )0()0( UU kk NjNj

jiij fdfd  ,                   id− kDi if ∈ )193( −    

                     0    , kPi if ∈                

j pfpfp 00                                    ∑∑∑
∈∈∈

−=−
kkk Ni

i
Nj

j
Nj

)203( −  

=− ∑∑
∈ )0()0 UU kk Nj∈(

ji
Nj

ij fpfp   0    ,                   kDi if ∈ )213( −  

                    p     , Pi if ∈                    i k

ijkijij xvfdfp ⋅≤+       ,              0, UkNji ∈∀ )223( −  

}1,0{=ijx            , 0, UkNji ∈∀                )233( −           

集配車服務於顧客點 間，則 ，否則為 ，而 或 表示為

營業所。 

：集配車於顧客點 間尚未配送之貨品載量。 

：車輛 k行駛之單位距離成本 

：

 

符號定義如下， 

1.決策變數： 

ijx ：若有 ji、 1=ijx 0 0i = 0j =

it ：集配車到達顧客 i之時間點 

ijfd ji、

ijfp ：集配車於顧客點 ji、 間已取貨之貨品載量。 

 

2.一般參數： 

ijc ：顧客點 ji、 間之距離 

kg

0t 集配車自營業所出發時之時間點 
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iST ：對於顧客 i之車外服務時間 

離成正比，即定義

ijT ：集配車行駛於顧客 i、j間所需之旅行時間，本研究令此時間與與 間之距ji、

vcT ijij /= ，v為車輛之平均速度 

iUE ：顧客 i指定時間窗之開始時刻 

iTE ：顧客 i要求之時窗起點 

iTL ：顧客 i要求之時窗終點 

es ：集配車晚到之單位時間懲罰成本 

Ms ：配車超過指定時間窗結束時刻到達之之單位時間懲罰成本 

id ：對顧客 i配送之貨品量 

iUL ：顧客 i指定時間窗之結束時刻 

：集配車早到之單位時間懲罰成本 

：對顧客 i取貨之貨品量 

：服務第 k顧客群之集配車可承載容量 

 

3.集合部分 

：第 k顧客群中所有顧客點之集合 

：

其中， 

為起始車輛路徑規劃模式之總目標式，以期獲得每一顧客群之目標式最 

ls

ip

kv

kN

kD 第 k顧客群中屬於配送點之集合 

kP ：第 k顧客群中屬於取貨點之集合 

 

Ω
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小化；其中 指第 k 群顧客目標式，以一多目標模式表示，其中 與 為 

各群目標式中各成本項之權重，n 為分群後顧客群總數， 表集配車之 

運行成本，以行駛距離乘以單位距離行駛成本為計算基準， 表違反違反 

時窗限制懲罰成本之和； 、

kG 1w 2w

1Z

2Z

)123( − )133( − 式限制車輛進出每一個需求點一 

次且僅有一次； 式為流量守恆限制式，指車輛進入一需求點則必自 

該需求點離開；

)143( −

)153( − 式表示車輛到達顧客點 i 之時刻，可由此式獲得車 

輛服務至每一需求點時是否有違反時窗成本； )163( − 式表示宅配人員於顧 

客點 i 之車外服務時間，這包含了停車、裝卸貨、貨品搬運、單據簽收等 

動作所需耗費的時間，本研究在與實務界業者進行訪談與討論後，認為此 

時間長短最有關係的因素便是與貨品體積的多寡，因此本研究便設定其與 

該顧客點之貨品體積量 呈指數正相關，其中 a 為基本車外服務時間，b 為 

修正參數，而

iV

V 為平均貨品體積； )173( − 式表示對於顧客 i 可行服務時間 

之硬時窗限制，以確保車輛必會在顧客 i 所指定的服務時間帶開始後到 

達； 、 式為配送貨品之流量守恆限制、)183( − )193( − )203( − 、 式則 

為取貨貨品之流量守恆限制、

)213( −

)223( − 式表示車輛於行駛於任兩點間時，未 

配送貨品量加上已取貨貨品量必小於該車輛之承載容量、 式為決策 

變數 為 0或 1之整數限制式。 

 

3.5 動態車輛派遣模組 

本研究所構建之動態車輛派遣模組，是針對單一營業所於其營運期間內所產

生的新顧客需求，進行即時車輛指派及路線重新規劃的工作。此模組同樣分為兩

顧客需求，分別與每一個符合該需求之顧客群

做模

)233( −

ijx

階段進行，第一階段是將新產生之

糊聚類的工作，於聚類完成後便可指派該新顧客需求至與其相似度最高之顧

客群內，由服務該顧客群之集配車進行服務。而第二階段則是動態車輛路徑規劃
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模式，以最小化集配車運行成本增量以及違反時窗限制懲罰成本增量為目標式，

以便重新規劃此顧客群之最適車輛服務路徑，此模式同樣具有混合時窗、配送與

收貨貨量守恆、及車輛總承載容量等限制條件。以下便分別說明此兩階段之運作

方式。 

每當有新顧客需求產生時，即需先決定應由哪輛集配車進行服務，目前宅配

業實務上由於每一宅配人員皆有其負責之固定區域，因此僅需視此新需求的地理

位置，便可直接將此新需求指派至服務區域涵蓋該點之的車輛。此指派方式固然

簡單方便，但有時卻會因這樣固定的派遣模式而容易導致降低顧客服務水準，例

如當所指派之車輛持續處於忙碌狀態而無法立即回應該顧客時，將會讓顧客等待

的時間過久而降低其滿意度；或指派之車輛型態並非完全符合該顧客需求，因而

導致服務水準降低。欲改善此類情況，本研究擬以模糊聚類為基礎，進行即時模

糊聚類指派。 

 此階段所進行之即時模糊聚類指派演算流程可分為兩部分，第一部份為前期

候選車輛篩選作業，以顧客所要求之取貨時段及貨品體積兩項屬性為基礎，在新

顧客 達之車輛剔除，並且

確認當時每一車輛之剩餘容量，再將容量不足以承載該新需求貨品之車輛剔除。

經過此先期處理後，方可獲得可行之候選車輛。而第二部分則大體上如 3.4.1.1

節之模 聚 之構

建 但最大的不同處在於此部分是將起始顧客聚類分群所分出 群視為

一個體(如顧客群 n，便稱之為顧客 )，而將每個顧客群「個體化」，即是把群

顧客屬性(包含顧客地理位置、貨品價值、顧客對於服務品質要求之程度

等 性

 

3.5.1 即時模糊聚類指派 

 

需求產生時，將無法於此新顧客可接受之等待時間內到

糊 類演算流程，同樣包含原始資料之二元轉換、以及模糊等價矩陣

， 之每一顧客

nG

內各個

三項)的各個二元屬性值分別加以平均，將其視為該顧客群之總體二元屬
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值 ND)之

比較之基礎。在所有原顧客群與該新顧客需求的所有屬性皆轉換完成後，便開始

分別讓所有之起始顧客群 算流

程中同樣需要進行褶積計算，方能滿足傳遞性之特性，此模糊等價矩陣表示如下：

。而新顧客需求(稱之為 所有屬性，同樣是需對其做二元轉換，以便作為

個體與此新需求與進行模糊等價矩陣之構建。在運

 

 

            )243( −  

 

由於此部分之目的為指派最適當的車輛來服務此新顧客，故可由比較每一顧

客群屬性與新顧客需求屬性的相似程度來決定指派之結果，與此新顧客需求屬性

相似度越高者，便代表服務此顧客群的車輛越適合去服務該新需求。故此處僅需

考慮模糊等價矩陣最下方一列的 r值（ )，可藉由比

較此處每一 r值之大小，來決定應將該新需求指派至何顧客群中。 

 

但若此次所有聚類結果所獲得之最高 r值尚未超過相似度臨界門檻值

)()(),( ,12,1, krkrkr GnNDGNDGND KK

*r ，則

表示此新顧客需求與所有之起始顧客群皆不相似，因而無法將其指派至服務這些

顧客群的動態車輛中，而必須指派於營業所內待命之車輛人員專程服務此新顧客

需求。另一方面，若同時有兩個以上的聚類結果具有相同的最高 r值，則將這些

顧客群同時納入候選群體，再於下一階段的動態車輛路徑規劃模式分別進行運

算，以獲得目標值最小者之顧客群為最終指派結果。即時模糊聚類指派之演算流

程如圖 3-4 所示。 
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圖 3-4 即時模糊聚類指派流程示意圖 

 

3.5.2 動態車輛路徑規劃模式 

由即時模糊聚類指派獲知新需求所應納入之顧客群後，接著便是更新此顧客

群之車輛路徑。若此時服務該顧客群之集配車尚未出發，則僅需將此顧客群經由

起始車輛路徑規劃模式重新運算，即可獲得更新之最佳車輛路徑；但若其所指派

之集配車此時已離開營業所開始進行服務，便需依動態車輛路徑規劃模式進行運

算處理，以獲得可服務此新顧客之更新路徑。 

 

動態車輛路徑規劃模式與起始車輛路徑規劃模式最大的差異，在於動態車輛

路徑規劃模式在規劃時車輛的起始點與終點並非位於同一點，本研究將此模式之

動態車輛起始點設為該車目前正在進行服務之顧客點，即該車此刻正前往或已到

達之顧客點，而終點仍然為營業所，因此可將問題簡化為有一固定起點與固定終

點之車輛途程問題，其示意圖如圖 3-5 所示。此外，由於在對該新顧客進行即時
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模糊聚類指派時，已考量服務該顧客之車輛必能滿足該顧客需求之貨品體積限

，故此模式將不需置入貨流守恆與貨品總承載量之限制式，如此在進行即時的

算過程將可更為單純化。本模式是以最小化集配車運行成本增量以及違反時窗

制懲罰成本增量為目標式，期望能在同時考慮營運供給面以及顧客需求面的情

下，構建出最適的更新車輛路徑。 

 

制

運

限

況

 
圖 3-5 動態車輛路徑規劃模式示意圖 

 

動態車輛路徑規劃之數學模式如 )253( − 式至 )343( − 式所示。 
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由於本模式大部分之變數符號與 3.4.2 節起始車輛路徑規劃模式中之變數符

號相

起始顧客與此新顧客之集合。 

：當新顧客需求產生，並被指派至第 k顧客群時，此群尚未開始進行服務之

中， 

 

似，故不在此列出。而本模式新增之變數符號定義如下： 

*k
N ：當新顧客需求產生，並被指派至第 k顧客群時，此群尚未開始進行服務之

起始顧客集合。 

*k
M ： *k

N 集合加上顧客點 a與營業所後所形成之集合，即 )0( ** UU aNM
kk

= 。 

q  ：當新顧客需求產生，並被指派至第 k顧客群時，於該群中集配車目前正在

進行服務之顧客點，即該車此刻正前往或已到達之顧客點。 

 

*kU

其
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*kΨ 指

化， 與 為各群目標式中各成本項之權重， 表此集配車因服務此新顧 

客所造成之之運行成本增量，以行駛距離乘以單位距離行駛成本為計算基 

準， 表此集配車因服務此新顧客所造成之違反違反時窗限制懲罰成本之 

增量； 式限制車輛必由 點離開一次且僅有一次； 式限制 

車輛回到營業所之次數必為一次且僅有一次；

加入新需求之顧客群其目標式，以期獲得每一顧客群之目標式最小 

a

1w 2w 1Y

2Y

)283( − )293( −

)303( − 式為流量守恆限制 

式，指車輛進入一需求點則必自該需求點離開； )313( − 式表示車輛到達顧 

客點 i 之時刻，可由此式獲得車輛服務至每一需求點時是否有違反時窗成 

本； 式表示宅配人員於顧客點 i 之車外服務時間，此式定義同)323( − )163( −  

式； 式表示對於顧客 i 可行服務時間之硬時窗限制，以確保車輛必 

會在顧客 i 所指定的服務時間帶開始後到達；

)333( −

)343( − 式為決策變數為 0 或 

1 之整數限制式。

 

3.6 演算流程 

本研究所建立之宅配車輛排程與派遣系統可分

輛排 態車輛派遣階段 流程 示 務

品質與快速回應不同屬性顧客之要求， 達到反應需求式配送系統之特色，因此

於這兩階段之車輛路徑規劃前，皆需以模糊聚類 分類 便符

合不同顧客之需要 共歸納 定之時 積、 位置、

貨品價值 及顧客對於服務品質要求之程度等共五項顧客需求屬性

類中顧客分群及指派之依據。於起始顧客分群階段主要是藉由模糊聚類演算法將

，在經過分群後尚須藉由聚類合併之

準則將不同服務時段但地理位置相似的顧客群合併處理，如此方能獲得最適之車

輛排程方式。而於即時顧客指派階段中，則是以模糊聚類法，以比較出與新顧客

需求  

 

為兩階段進行，分別是起始車

程階段及動 ，整體演算 如圖 3-6 所 。為提升宅配服

以

將顧客有效 及指派，以

。本研究 顧客指 間帶、貨品體 顧客地理

、 ，作為模糊聚

顧客依其這些定性與模糊性的屬性加以分群

最相似之顧客群，如此便可派遣服務此顧客群之車輛去服務此新顧客，以滿
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圖 3-6  宅配車輛排程與派遣系統演算流程圖 
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足此新顧客需求之屬性。將顧客分群或指派完成後便可進入車輛路徑規劃模式，

以決定起始車輛路徑及更新之動態車輛路徑。本研究將利用最佳化軟體LINGO求

解，以尋求整體之最適化，求解完成後便能獲得最佳之車輛路徑。 
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第四章  案例研究 

   

本研究建立一套可將顧客需求有效率區隔，並能滿足顧客需求之宅配車輛系

統，可針對不同顧客提供不同服務，並同時考慮供給面之營運成本，以模式化的

方式規劃起始車輛排程及動態車輛派遣方式，取代一般由經驗法則做決策時之缺

失，因而可增進集配車輛作業時效率之提升。本章便是以一宅配營業所之一日營

運作業作為研究案例，以本研究所設計之演算流 進行

相關之分析比較。 

4.1 案例說明 

本研究以國內某大宅配公司於台北市之內湖營業所為研究對象，該營業所之

主要業務為 之商品 送服務、退 品取貨服務 並兼有文件 之服務，

該營業所之服務範圍為台北市內湖區全區，此營業所之位置位於內湖區新明路，

其服

中 110 個為配送服務，剩餘 26 個則為預約到府取貨或到店取貨

之服務，這些顧客即屬於本研究中的起始顧客，本研究首先便以這些顧客之屬性

及此

程規劃此一日營運作業，並

B2C 配 貨商 ， 收送

務範圍示意圖如圖 4-1 所示。此營業所具有 15 輛 3.49 噸的集配車，其裝載

容量為 980 3dm 。該營業所之營運時間從上午 8:00 至晚上 8:00，其宅配車輛於其

出車過程中可一同進行配送與集貨之工作，而除了服務當天已約定好將前往配送

或集貨之顧客外，此公司也接受顧客臨時要求到府收貨的服務類型，顧客最晚需

於下午 5:00 前與營業所聯絡，方能於當天接受服務。 

 

該營業所於某日車輛開始進行服務前，經統計共有 136 個顧客需進行配送或

收貨之服務，其

營業所車輛規模來進行起始車輛排程，此 126 個顧客之各需求屬性值(顧客

指定之時間帶與時窗、顧客位置、貨品體積、貨品價值、以及服務品質要求之程

度)如附錄 A-1 所示。除了起始顧客外，該營業所於當日一共有 16 個臨時要求取

貨之動態顧客，本研究假設這些動態顧客之資料是隨其顧客需求的產生時間逐一
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出現的，故在進行初始車輛排程時是不需考慮這類顧客的。本研究也將分別針對

這 16 個顧客進行動態車輛派遣以提供適當之服務，這些顧客之各需求屬性值可

見於附錄 A-2。 

 

而本研究對於顧客屬性之分群標準，則是參照了現行宅配業一般營運之規則

與限制，再提出適當的分群準則。目前宅配業提供了三個時間帶(上午 8:00- 

12:00、下午 12:00-5:00、晚上 5:00-8:00)讓顧客選擇，宅配人員便會盡量在其

指定之時間帶內送達，本研究便以此三時間帶為基準，先將該日所有需服務之顧

客分為此三大群，再分別對其作聚類分群與合併指派至各車輛人員。而在地理位

置的 類 務範圍內之人文地理分佈狀態，劃定了五個

區域 如

顧客必然彼此相近。而貨品體積則是以公寸(dm)為單位，以貨品之最長邊、最

寬邊

000

等級 （ ） (新台幣) 之程度 

分 方面，則參照了此營業所服

， 此在標定每一顧客位置之類別時將更為方便，並且能確保歸類為同一區

的

、最深邊三者相乘而得。此外，對於貨品價值的等級而言，是以一般可粗估

貨品價值之級距來分類，本研究是以新台幣 200 元以下、200 元-1000 元、1

元-5000 元、5000 元-10000 元、以及 10000 元以上等五種級距作為分類標準。而

對於服務品質要求之程度此一屬性，則可根據以往服務該顧客時該顧客之要求程

度來做判斷，若為新顧客，則自動將其服務程度設為中等，或針對該顧客之要求

再做調整。這五類顧客需求屬性之詳細分類依據如表 4-1 所示。 

 

表 4-1 顧客屬性分群標準 

    屬性 
顧客位置 

貨品體積 貨品價值 服務品質要求 
3dm

1 分區一 0-5 <200 不要求 

2 分區二 5-20 200-1000 稍微要求 

3 分區三 20-100 1000-5000 普通要求 

4 分區四 100-250 5000-10000 時常要求 

5 分區五 >250 >10000 極為要求 

註:分區見附圖 4-1 所示 
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4.2 演算流程與結果分析 

4.2.1 起始車輛排程模組演算分析  

於起始車輛排程模組中之第一個步驟，便是針

便能將顧客作有效率之區隔，方能針 的顧客提供適當 案例

中共有 136 顧客 顧客屬於上午時間 的服務時

段，56 號至 之顧 服務時段，而 113 號至 136 號之顧客則

是晚間時間帶的服務時段。本研究以地理資訊系統軟體 ArcView GI 將各顧

客點之 標 並利用該軟體之網路分析選項以取得各顧客點間之實

際路程距離，以 續 客點 置分佈如

4-1 所示，而內湖營業所的所在位置則是以箭頭表示之。此外，此圖也展示了

顧客分區的狀態， 四區則是依照其

交通地理狀態加以分類。圖 4-2 便是這

 

對起始顧客進行聚類分群，以

對屬性相似 之服務。本

個起始 ，其中編號 1號至 55 號之 帶

112 號 客為下午時間帶的

S 3.2

所在位置明確 示，

利後 於車輛路徑規劃時使用。本案例中各顧 之位

圖

其中分區 3為距離營業所最近的區域，而其他

136 個初始顧客的詳細位置分佈圖。 

 

圖 4-1 起始顧客分佈圖 
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圖 4-2 起始顧客詳細位置分佈圖（西半部） 
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 圖 4-2（續）起始顧客詳細位置分佈圖（東半部） 
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首先對於各顧客之屬性 後，便可獲得每個顧客各屬性的等進行輸入及分析

級，而以各屬性為基準所得到的顧客數量統計表如表 4-2 所示，由這些數據便可

獲知每個屬性中各個等級之分佈狀態，例如顧

集、貨品體積以中等大小的為主

服務品質要求之程度也是以中等要求的比例較高。 

表 4-2 各屬性之顧客數量統計 

 
顧客位置 

客位置以分區四及分區五較為密

、貨品價值以低價品較多，中高價位者較少、而

 

   屬性 

等級 

貨品體積（ 3dm ）

[配送] [取貨]

貨品價值 

(新台幣) 

服務品質要求 

之程度 

1 26 24 29 26 

2 25 34 68 35 

3 17 44 16 34 

4 32 21 16 31 

5 36 13 7 10 

 

接下來便首先依確定性的時間帶將這 136 個顧客分為三大群，並分以 MG

EG 作為其代號。分別對這三大群進行模糊聚類之演算步驟，在經過二元轉換與二

元變數標準化後，便可由數量積相關係數計算出初始的模糊等價矩陣，此時所完

成之初始模糊等價矩陣僅滿足自反性與對稱性，仍不具有傳遞性，故需進行褶積

計算，才能得到最終之模糊等價矩陣，本研究於 MG 群共進行了 6次褶積計算、

於 AG 群共進行了 5次褶積計算、於 EG群共進行了 4次褶積計算，方完全符合傳

遞性之要求，本研究於運算完成後所獲得之最終模糊等價矩陣可詳見於附錄 B-1

至附錄 B-8。 

 

由模糊聚類演算法之定義可知，於模糊等價矩陣矩陣中的各數值便是代表任

兩顧客屬性之相似程度，其數值介於 0到 1之間，其數值越大者便代表兩者的

似度越高，反之則越低。故接下來便可由不同

、AG、

相

之信心水平進行λ截集，以獲得不

同的分類關係，關於這三個不同時間帶顧客的模糊聚類分類表分別如附錄 C-1、
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C-2、C-3 所示，其中λ值的取值方式是從 1開始，往下每隔 0.01 進行λ截集一

次，若以不同λ值截集但結果一致則僅將其結果列出一次；而分類結果欄內的數

字便是各顧客之代號，但數字有加註中括號者則是指該群的個數大小。從這些分

類的結果可發現，當λ值過高時，將導致大部分的顧客無法形成聚類，僅有少數

顧客可以相互聚類；然而當λ值過低時，又容易造成大部分的顧客聚於同一群，

造成群體內顧客數量差異極大的結果，有鑑於此，本研究認為要在模糊聚類演算

法中必須要有一些準則來定義「合理」λ值之範圍，以便讓其在聚類完成後的形

成分群結果不致於太差。因此本研究便以下列之準則來訂定所謂的「合理」λ值

範圍： 

1. 剩餘個數少於全體 1/2 者； 

2. 至少可分出 2群或 2群以上(不含未分群者)。 

 

將這三個不同時間帶顧客之模糊聚類表與上述準則比對，便可分別獲得合理

之λ值範圍，其中 MG 之合理λ值範圍為 0.75~0.50；AG 之合理λ值範圍為

0.71~0.50；而 EG 之合理λ值範圍則為 0.69~0.58。因此接下來便可根據決策者

的需求，選擇適當之λ值。本研究期望分群出來的各群組之組內顧客數盡可能大

小適中，因此對於 MG、AG、EG 分別選擇之λ值其大小皆位於合理λ值的中間區

域，其中 MG 的λ值為 0.72，可分出 3個群組，將其命名為 MG-1、MG-2、MG-3；

AG 的λ值為 0.66，可分出 8個群組，其名稱則從 AG-1 到 AG-8 稱之；而 EG 的λ

值則為 0.63，也可分出 3個群組，分別稱之為 EG-1、EG-2、EG-3。此外，由於

這三大群皆有剩餘數個未能聚類的顧客，這些顧客彼此之綜合屬性皆不相似，但

為了降低於下一階段中服務這些顧客之車輛的運行成本，故本研究便依地理位置

此一屬性，將每大群中未聚類的顧客再分為兩群，以便能降低下一階段進行車輛

排程的運輸成本。分群的基準是以顧客之地理位置為分區一、分區二、分區三的

為一群，此類的群組以□-W 為代號，如 MG-W、AG-W、以及 EG-W，而顧客之地理

位置為分區四、分區五的則劃為另一群，此類的群組以□-E 為代號，如 MG-E、
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AG-E、以及 EG-E，如此便 動作。此三時間帶

顧客之模糊聚類結果分別如表 4-3、表 4-4、表 示

 

聚類結果(λ=0.72) 

顧客編號 顧客個數 

能將未能聚類的顧客作一簡易的分群

4-5 所 。 

表 4-3 上午時間帶模糊

 

MG-1 1,3,6,8,10,11,25,30,33 9 

M
7,9,18,20,21,22,29,36,37,38,41,43

,44,46,53,54,55 

17 
G-2 

MG-3 14,16,34,39,47 5 

MG-W
2,4,5,12,13,15,24,26,27,28,31,32,

35 

13 
M 餘G 剩

顧客 
MG-E 17,19,23,40,42,45,48,49,50,51,52 11 

 

表 4-4 下午時間帶模糊聚類結果(λ=0.66) 

號 個 顧客編 顧客 數 

AG-1 56,58,74,77 4 

AG-2 59,62,63,81,90,94,103 7 

A 2 G-3 60,79 

AG-4 
65,66,70,71,82,86,88,92, 

7,111,112 

16 

93,95,96,102,105,10

A ,108 7 G-5 67,72,87,89,91,98

AG-6 68,73,99,101,110 5 

AG-7 85,106 2 

A 2 G-8 104,109 

AG-W 57,61,64,75,76,78,80,83,84 9 AG 剩餘

顧客 AG-E 69,97,100 3 
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表 4-5 晚間時間帶模糊聚類結果(λ=0.63) 

 顧客編號 顧客個數 

EG-1 

 

113,115,116,118,119,120,122,123,1

24, 125,126,128,129 

13 

EG-2 130,133 2 

EG-3 134,136 2 

EG-W 114,117,121 3 EG 剩餘

顧客 EG-E 127,131,132,135 4 

 

接下來便可依模糊聚類演算法所得到的結果再作進一步的合併處理，以便能

確定每一集配車的服務顧客範圍。現行宅配業之每一宅配人員通常皆有固定的服

務區域，但也因其服務區域固定，因而造成其服務的時間需固定涵蓋每天的三個

時間帶，也就是每日工作時間將可能長達 12 小時(上午 8:00-晚間 8:00)，這對

於人力資源的調度與配置上是較為缺乏效率的，有鑑於此，本研究所提出的顧客

聚類分群，除了可提升對顧客之服務水準之外，另一方面也可將分群的結果作適

當的合併，配合可供使用的車輛人員數量，而將整體人員之平均工作時間降低。 

 

本研究將限制所有的宅配人員工作時數在 8小時之內，也就是最多僅涵蓋兩

個時間帶，並且此兩時間帶必須是相同的或相鄰的，在這樣的限制條件下，將前

述三個時段之模糊聚類群組加以合併以便由同一車輛進行服務。而聚類合併的準

則，則是以每一個群組內所有顧客之地理位置為基準，分別求每一群組之重心位

置，再相互比對，並配合所合併之兩群組其時間帶必須相同或相鄰的限制條件，

方可獲得最適的服務組合。合併完成的結果如表 4-6 所示。 
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表 4-6 經聚類合併準則後之分群結果 

服

時段 代號 
顧客編號 

群組

個數 

原聚類 

群組 

務 新群

1 (1,3,6,8,10,11,25,30,33),(56,58,74,77) 13 MG-1,AG-1

2 
(7,9,18,20,21,22,29,36,37,38,41,43,44,

19 MG-2,AG-7
46,53,54,55),(85,106) 

3 12 MG-3,AG-2
(14,16,34,39,47),(59,62,63,81,90,94, 

103) 

4 
(104,109) 

13 MG-E,AG-8
(17,19,23,40,42,45,48,49,50,51,52), 

 

至 

午 

5 
(2,4,5,12,13,15,24,26,27,28,31,32,35),

16 MG-W,AG-E

上午 

下

(69,97,100) 

6 
(60,79),(113,115,11

123,124, 125,126,128,129) 
15 AG-3,EG-1

6,118,119,120,122, 

7 
(65,66,70,71,82,86,88,92,93,95,96,102,

105,107,111,112),(130,133) 
18 AG-4,EG-2

8 11 AG-5,EG-E
(67,72,87,89,91,98,108),(127,131,132, 

135) 

9 (68,73,99,101,110),(134,136) 7 AG-6,EG-3

 

下午 

至 

晚

10 12 AG-W,EG-W

間 

(57,61,64,75,76,78,80,83,84),(114,117,

121) 

 

於起始顧客分群完成之後，便可依 3.4.2 節所設計之起始車輛路徑規劃模式

撰寫 Lingo 程式碼，進行模式之求解，以獲得各集配車輛起始之集配順序與行駛

路徑。本案例之各項參數設定如下所述： 

為 1單位成本/min；違反軟時窗下限之懲罰

成本係數 設定為2 min；而違反時間帶下限之懲罰成本係數

則設定 2.5 單位成本/min。 

2. 所有車輛行駛之平均行駛速率設定為 /

駛於任兩點間之旅行時間。 

1. 車輛行駛之單位距離成本 kg 於本案例中設定為 5單位成本/km；違反軟時

窗上限之懲罰成本係數 es 設定

ls 單位成本/ Ms

15km hr，並可由以此推算出車輛行
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3. 關於車外服務時間 VVi /
i ebaST ⋅+= 之各係數，於本案例中之設定分別為： 

a=8, b=1.5， v =100。 

4. 上午出發之集配車輛其出發時間為 08:00，而下午出發之集配車輛其出發

時間則為 12:00，所有車輛之最長運行時間皆為 8小時，一旦超過最長運

行時間，該車便不得接受新顧客需求的指派。 

5. 集配車輛在已服務完該時間帶內所有之顧客時，除非已超過當日到府收貨

截止時間（下午 5:00），或已超過該車之最長運行時間（8小時），否則

集配車輛需於最終之集配點等候，以便接受新顧客需求之指派。 

 

起始車輛路徑規劃模式的目標式有兩項，其一為集配車之總運行成本，另一

個則為違反時窗限制懲罰成本之總和，於此為同時考慮此二目標式，故將兩者之

權重值皆設定為 0.5，並配合其他相關參數，經模式求解後可得各顧客群中車輛

巡迴路線順序。而由於本模式屬於整數非線性問題(Integer Nonlinear 

Problem ,INLP)，其求解時間會隨著顧客數量的增加而成指數成長，為了避免求

解時間過長因而降低本模式於實際應用上的效率，因此我們在採用 Lingo 8.0 套

裝軟體時，便可藉由降低其求解要求之設定，以便能在大幅減低其運算時間的情

.0 之

Initial Nonli ar i s」、「Final Feasibility 

Tolerances」、「Nonlinear Optimality Tolera

Progr ation Limit」之數值降低；將「Derivatives」由＂Numerical＂

改為＂Analytical＂；將「Multistart Attempt」之數值降低或改為＂Off＂；

4-31 便展示了本研究於

「Non r」選項所設定

 

況下求得近似最佳的啟發式解。本研究之設定方式是由 Lingo 8 套裝軟體 工

具列「LINGO」下的「Option」選項作調整，於「Nonlinear Solver」選項中分

別將「 ne  Feas bility Tolerance

nces」之數值增加；將「Slow 

ess Iter

以及改變「Strategies」為可以較快求解之選項。圖

linear Solve 之係數。 
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圖 4-3 「Nonlinear Solver」選項示意圖 

 

本研究執行 Lingo 程式之工作平台處理器為 Intel Celeron(TM) 1.2 GHz、記

體為 320 MB。經由調整這些參數之設定後，便可讓每一群的運算時間降低至可

接受之程度，其中運算時間最短的是加上營業所點後僅有 8個節點的顧客群 9，

其運算時間接近 0秒；而運算時間最長的是加上營業所點後共有 20 個節點的顧

客群 2，其所花費的運算時間為 105 分 06 秒。這 10 群分別經 Lingo 求解後之詳

細結果整理如表 4-7 所示。由表 4-7 可知，經由本模式的運算，總集配車運行成

本為 1008.50 單位成本，而違反時窗限制懲罰成本之加總為 20.05 單位成本，

將前兩者各乘上其權重後（ ，

憶

5.01 =w 5.02 =w ）相加總便為總目標值，故以起始

車輛路徑規劃模式所求得之總目標值為 514.28 單位成本。由於顧客群 3的貨品

體積較大，導致服務該群之車輛無法於一車次內完成所有的集配服務，故服務此

群之車輛需先服務完上午時間帶的顧客後回到營業所裝卸貨，等到下午出發時間

再服務下午時間帶之顧客。 
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表 4-7  起始車輛排程模組求解結果 

顧

群 

服務

帶 

集配車 

運行成本

違反時窗

成本 

客 時間 各起始顧客群之服務順序 限制懲罰 目標值 

1 ∣ 79.00 0 39.50 

上午 

下午 

33→30→10→11→8→6→25→1

→3→58→56→74→77 

2 ∣ 

下午 

29→46→44→37→18

→38→43→20→41→21→54→53

→22→55→106→85 

94.00 0 47.00 

上午 36→7→9→

3 

上午 

∣ 

下午 

上午：39→47→34→16→14 

下午：103→90→81→59→62→63

→94 

133.00 0 66.50 

4 

上午 

∣ 

下午 

50→23→52→51→49→48→40→

17→45→19→42→109→104 
111.50 0 55.75 

5 

上午 

∣ 

下午 

35→13→31→28→27→26→2→ 

4→24→5→12→15→32→69→97

→100 

102.50 0 51.25 

6 

下午 

∣ 

晚間 

60→79→113→115→119→118→

129→128→122→120→123→116

→124→126→125 

103.50 20.05 61.78 

7 

下午 

∣ 

晚間 

65→66→92→82→70→93→96→

95→88→

112→111→107→133→130 

0 60.75 86→71→102→105→ 121.50 

8 

下午 

∣ 
108→98→8

7→131→132→
晚間 

→12

67→87→72→ 9→91
126.50 

135 
0 63.25 

9 

下午 

∣ 
68→99→73→101

晚間 

→

134 
00 30.00 

110→136→
60. 0 

10 

下午 
7→

8→117→114
77.00 ∣ 

64→84→61→5

晚間 
76→7

83→80→75→

→121 
0 38.50 

 總計 1008.50 4.28  20.05 51
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4.2. 派遣模組演算

寄 類，

類是自行前往營業所或者是附近的代收點寄件，目前此種方式在使用比率上已越

來越頻繁，這對於宅配業者與顧客兩者在處理上都更為方便；然而，在一些狀況

下並不適合以此種方式寄件，例如顧客點位置離代收點過遠、寄件者不方便外

出、貨品性質屬於冷凍冷藏物品、或者是貨品體積或重量過大不易搬動等，這時

候便只能以另一種的方式寄件，那便是由宅配業者到府收件。而到府收件的型態

又可分為兩部分，若顧客是在前一日預約收件，此時這類顧客便可納入起始排程

內，可由前述的起始車輛排程模組來處理；而另一種型態則是當顧客是在需要寄

件時才聯絡宅配業者，並期望於一限定期間內車輛能到達服務者，此時如何能快

速派遣適當的車輛以回應這類型顧客，便屬於本節所要處理的問題。故本節便是

接續前一章節的案例，以動態車輛派遣模組來進行這類新顧客的指派與車輛路線

的更新。 

2 動態車輛 分析  

一般而言，欲使用宅配服務寄送貨品之顧客其主要 件方式可分為兩 一

 

圖 4-4  動態顧客詳細位置分佈圖 
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本案例中共有 16 個動態顧客，關於這些顧客的基本屬性資料可見於附錄

這 資 等待時間 分區 體積

品 值 其中 等待 於一

窗限制 窗成本設定，而關於這 16 個顧

客之詳  

 

本案例中將相似度臨界門檻值

A-2，

些 料包含了顧客需求產生時刻、可接受 、位置 、貨品 、貨

價 、以及顧客對於服務品質的要求程度等， 可接受 時間屬 軟時

，其參數同起始車輛排程模組之違反軟時

細位置分佈狀態則可見圖 4-4。

*r 設為 0.5，而其他參數則與 4.2.1 節相同。以

下僅以新顧客 1為例，說明即時模糊聚類指派之操作流程，及服務此新顧客車輛

之行駛路徑更新結果，其餘 15 個新顧客之指派與車輛派遣方式皆相同，故不在

此贅述，經運算之結果整理於表 4-9。 

 

新顧客 1（N1）： 

此新顧客需求之產生時刻於上午 09:20，並期望能於 12:00 前獲得服務，故本

研究在進行前期候選車輛篩選作業時，便僅挑選出有在 09:20 至 12:00 這段時間

內服務之車輛，且由於該顧客寄送之貨品體積為 120 ，故所挑選出之車輛其

剩餘承載量在該時段之後不得少於 120 ，經由這兩個條件的篩選，所選出之

候選車輛便包含了服務顧客群 1之車輛（以下稱 V1）、服務顧客群 2之車輛（以

下稱 V2）、服務顧客群 3之車輛（以下稱 V3）、服務顧客群 4之車輛（以下稱 V4）、

以及服務顧客群 5之車輛（以下稱 V5）。故這五個顧客群將與新顧客 1進行模糊

聚類之演算。 

但於本案例中所分群的顧客群並非完全相似，而是由兩個不同時間帶的群組

所組合而成的， 顧客群內 上午時間 的顧

組（即 MG-1、MG-2、 行個體化，再一同與 N1 進行模糊

聚類，經過運算後此六個體之模糊等價矩陣如表 4-8 所示。由此結果可知，與 N1

相似度最高之群體為 MG-2(屬於群 2)以及 MG-3(屬於群 3)，其 r值皆為 0.70。因

3dm

3dm

 

故在實際運算時，是以這五個 屬於 帶 客群

MG-3、MG-W、及 MG-E）進
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此接下來便分別將 N1 群 3內，經由動態車輛路徑規劃模式之運算，

比 標 至服務 群之車輛 此部

結果是以加入 V3 後所獲得的目標值較小，集配車運行成本增量為 10.5 單位成

本 窗 本，即 插入此新 客後

有讓其他未服務之顧客受到影響。 

與候選群體之模糊等價矩陣結果 

1 MG-2 MG-3 MG-W MG  

加入群 2與

較兩者之目 值，選其較小者，將顧客指派 該顧客 。 分之

，而違反時 限制懲罰成本增量則為 0單位成 表示 顧 並沒

 

表 4-8  N1

 MG- -E N1

M 60 0. 3G-1 1 0.63 0.63 0. 52 0.6

M 60 0. 0G-2 0.63 1 0.72 0. 52 0.7

M 0.60 0. 0G-3 0.63 0.72 1 52 0.7

M 0. 0G-W 0.60 0.60 0.60 1 52 0.6

M 52 1 2G-E 0.52 0.52 0.52 0.  0.5

N1 0.63 0.70 0.70 0.60 0.  52 1

 

此 16 個新顧客需求之指派車輛結果、 車輛 變動狀態 車

距離增量、及違反時窗限制時間增量等資料，經彙整後如表 4-9 所示。其中安插

順序

安插後 路徑的 、 輛行駛

中所列之第一個顧客點是代表當該新需求點產生，並被指派到一適當車輛

時，該車輛目前正在進行服務、或尚未離開的顧客點。由表 4-9 可知，新產生之

顧客需求以動態車輛派遣模組所求得之總集配車運行成本增量為 91.00 單位成

本，而違反時窗限制懲罰成本增量則為 32.80 單位成本，將前兩者各乘上其權重

後（ 5.01 =w ， 5.02 =w ）相加總便為總目標值，故以動態車輛派遣模組所求得之

總目標值為 61.90 單位成本。此 16 個新顧客需求中，僅有 N16 因與其所有候選

車輛之顧客群進行模糊聚類所獲得的最大相似度值過小，低於相似度臨界門檻值

*r =0.5，為維持對於該顧客需求之服務水準，故需指派目前於營業所待命之車輛

人員專程去服務此顧客需求。 
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表 4-9 動態車輛派遣模組求解結果 

生 符顧客

編號 

產

時刻 

合條件之候

選車輛 

指派

車輛

結果 

相似

度 安插順序 

集配車 

運行成本

增量 

違反時窗

限制懲罰

成本增量 

目標值 

(r) 

N1 09:20  V1、V2、V3、V4、V5 0.70 47 14 0 5.25 V3 →N1→34→16→ 10.50 

N2 10:05  V1、V2、V4、
58 24→N2→5→12→15→

32→69 0 
0 5.25 V5 V5 

0.
 →97→10

10.50 

N3 10:20  
V1、V2、V4、 V6

V7、V8、V10
 

91→N3→127→131→

132→
 0 1.00 

V5、

 

、
V8 0.63

135 
2.00

N4 11:00  V1、V2、V4 V2 0.64 55→N4→106→85 7.50 32.80 20.15 

N5 11:35  V1、V2、V4、V5 V4 0.71 42→N5→109→104 5.50 0 2.75 

N6 13:30  
V1、V2、V3、 V5

V6、V7、V8、

79→N6→113→115→

118→12 →

122→120→123→116→

124→12

 0 0.75 
V4、

V10 

、
V6 0.55 

9→128→119

6→125 

1.50

N7 13:55  
V1、V2、V3、 、

V6、V7、V8、V10 
V2 0.60 85→N7 13.00 0 6.50 

V4、V5

N8 14:20  
V1、V2、V3、V4、

V6、V7、V8、V10 
2 77→N8  0 1.00 

V5、
V1 0.7 2.00

N9 14:45
V1、V2、V3、V4、V5、

V6、V7、V8、V10 
V1 0.57 N8→N9 2.50 0 1.25   

N10 15:10
V6、V7、V8、V10 

2.25   
V1、V2、V3、V4、V5、

V5 0.64 100→N10 4.50 0 

N11 15:50  V6、V7、V8、V10 V8 0.71 3.50 0 1.75 
N3→N11→127→131→

132→135 

N12 16:00  V6、V7、V8、V10 V10 0.59 114→N12→121 2.50 0 1.25 

N13 16:1 0.50 0  V6、V7、V8、V10 V10 0.64 121→N13 1.00 0 

N14 16  :20  V6、V7、V8、V10 V8 0.69 135→N14 0.50 0 0.25

N15 16 8、V10 V10 0.55 
114→N15→N12→121→

N13 
0.00 0 0.00 :30  V5、V6、V7、V

N16 16:50  V6、V7、V8、V10 — 0.39 
指派於營業所待命之車

輛專程進行服務 
24.00 0 12.00 

總計 91.00 32.80 61.90 
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4.3 營運模式比較 

為了評估本研究所建立之反應需求式宅配車輛排程與派遣系統其運作績效，

故本節將同樣以前述之研究案例為分析對象，以現行一般宅配業之營運模式為基

準設計一車輛排程，以比較本研究模式與目前一般實務營運模式上的差異性，方

能了解本研究模式之優缺點與其運作上之限制。 

 

現行一般宅配業之營業所集配車輛的規劃方式，主要是以地理區位為劃分依

據，將營業所服務範圍之區域劃分為數個固定之責任分區，在每個責任分區內由

固定的宅配人員進行該區內所有的收、送貨之服務。此外，當宅配人員在進行集

配服務時，為簡化服務流程以及為降低發生車容量不足的情況，故其在規劃路線

時基本上是以先至配送點進行配送，直到該時間帶內的所有配送皆完成後，再前

往預約取貨點或臨時取貨點進行取貨任務。本節便針對這些實務營運模式上的特

性，進行車輛排程之規劃。首先將本案例之服務範圍分為 10 個責任分區，其分

區代號為 A1、A2、A3…A10，再將屬於各個責任分區之顧客分別指派至服務該分

區之集配車輛。責任分區示意圖如圖 4-5 所示，而各責任分區內之起始顧客分佈

狀態如表 4-10 所示。 

 

圖 4-5  各責任分區示意圖 
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表 4-10 各責任分區內起始顧客分佈狀態 

區內起始顧客 責

分區 個數

任

上午時間帶 下午時間帶 晚間時間帶 

顧客

A1 2、25、26 74、75、76、77、78 113、114、115、117 12 

A2 1、3、4、5、6、24、27 56、57、58、59、79、80 - 13 

A3 7、8、10、11、28、29 62、63、81、82、83 118、119 13 

A4 9、12、13、30、31 60、61、84 
116、120、121、122、

123 
13 

A5 14、15、16、35、36 64、65、67 124、125、126 11 

A6 32、33、34 66、85、86 - 6 

A7 
41、44、45、46、47 

17、19、20、37、39、40、
87、92、94 127、128、130 17 

A8 18、38、42、43 129 16 
68、69、70、88、89、90、

91、93、95、96、97 

A9 21、48、49 
107、108、109 

131、132、133 14 
71、72、98、99、100、

A10 
54、55 105、106、110、111、112

22、23、50、51、52、53、 73、101、102、103、104、
134、135、136 21 

 

於確認每一責任分區之顧客分佈後，便可分別進行車輛服務路線的規劃，其

規劃之準則主要為： 

1. 依照每個顧客指定之時間帶依序進行服務； 

2. 對於同一時間帶內之顧客應先進行配送完成再進行取貨之任務； 

3. 顧客點位置鄰近者應一同進行服務。 

 

由 規 其詳細 整理如

表 4-11 所示。由表 4-11 可知，以各責任分區為基礎的分區服務營運模式，其總

集配車運行成本為 813.50 單位成本，而違反時窗限制懲罰成本之加總為 512.60

單位成本，將 （

這些準則 劃完成此11個責任分區之車輛巡迴路線順序 結果

前兩者各乘上其權重後 5.01 =w ， 5.02 =w ）相加總便為總目標值，

故以責任分區制營運模式之總目標值為 663.05 單位成本。 
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表 4-11 分區制進行起始顧客服務之求解結果 

責任

分區 

集配車 

運行成本

違反時窗

限制懲罰

成本 

目標值 

 依責任

區內起始顧客服務順序 

A1 
25→2→26→78→77→76→75→74→114→

113→117→115  
79.50  39.750

A2 
6→1→27→4→3→24→5→79→56→57→59

0 
0 36.5

→58→8  
73.0 0 

A3 
1 1

81→118→119  
79.50 39.75

0→29→ 1→28→8→7→83→62→63→82→
0 

A4 
30→9→13→12→31→61→84→60→121→

116
63.50 0 31.75

→123→120→122 

A5 
36→35→15→16→14→64→67→65→124→

126→125 
62.50 31.250 

A6 32→33→34→86→66→85  35.50 17.750 

A7 
39→17→47→46→44→19→45→37→20→41

→40→87→94→92→128→127→130  
86.50 93.00 89.75

A8 
18→38→43→42→69→90→95→96→88→93

→91→97→89→68→70→129  
115.00 192.20 153.6

A9 
21→49→48→100→71→109→108→107→72

9→
86.00 111.20 98.6

→98→9 133→132→131  

A10

51→50→22→54→53→52→23→55→106→

→73→134→135→136  

5 101→102→105→103→112→111→110→104 132.50 116.20 124.3

 總計 813.50 512.60 663.05

 

而在動態顧客需求的指派與處理方面，以各責任分區為基礎的分區服務營運

模式在指派上相當單純，僅需考慮此新顧客的地理位置屬性，便可將此新顧客需

求指派至服務該位置所在責任分區之車輛，並直接將此顧客安插在該時間帶中所

有配送點完成後之位置順序以進行服務。動態顧客的車輛指派與路徑更新結果如

表 12 所示。由表 4-12 可知，新顧客需求以責任分區制營運模式所獲得之總集

配車運行成本增量 為 0單位成

本 將前 乘 1

4-

為 69.00 單位成本，而違反時窗限制懲罰成本增量

， 兩者各 上其權重後（ 0 5.=w ， 5.02 =w ）相加總 標便為總目 值，故總
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目標值為 34.50 單位成本。 

任分區制進行動態顧客 之求解結

顧

客

編

號

時刻 
責 安插順序 

集配車 

運行成本

違反時

限制懲

成本增量 

目

 

表 4-12  依責 服務 果 

 

產生
所屬

任

分區 增量 

窗

罰 標值 

N

100→71→109→

→72→98→99→

→131 

 1 09:20 A9 108→107

48→N1→

133→132

4.00 0 2.00 

N2 10:05 A3 
81→118→

7→N2→83→62→63→8

119 
 

2→
6.00 0 3.00 

N3 10:20 A7 
87→94→92→1

→127→13

40→N3→ 28

0 
9.00 0 4.50 

N4 11:00 A9 

N1→N4→100→71→109→

108→107→72→98→99→

→131 

3.50 0 1.75 

133→132

N5 

42→N5→69→90→95→96→

11:35 A8 88→93→91→97→89→68→

70→129 

2.50 0 1.25 

N6 13:30 A2 80→N6 0.50 0 0.25 

N7 13:55 A5 65→N7→124→126→125 5.00 0 2.50 

N8 14:20 A2 N6→N8 7.00 0 3.50 

N9 14:45 A2 N8→N9 2.50 0 1.25 

N10 15:10 A9 99→N10→133→132→131 3.00 0 1.50 

N11 15:50 A7 92→N11→128→127→130 1.50 0 0.75 

N12 16:00 A3 81→N12→118→119 8.50 0 4.25 

N13 16:10 A5 N7→N13→124→126→125 10.0 0 5.00 

N14 16:20 A10 73→N14→134→135→136 5.00 0 2.50 

N15 16:30 A2 N9→N15 1.00 0 0.50 

N16 16:50 A4 
60→N16→121→116→123→

120→122 
0.00 0 0.00 

 加總 69.00 0 34.50 

 

將以上責任分區制之求解結果與本研究模式之求解結果相比較，如表 4-13 所
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示，可發現在本案例中，就起始顧客需求方面，由本模式求得之目標值較責任分

區制之目標值低了約 22.44%，而其中以集配車運行成本來看，以本研究模式所規

劃之總運行成本較依責任分區制規劃之總運行成本高了約 23.97％；但另一方面

若以違反時窗限制懲罰成本作為比較基準，則可發現本研究模式所規劃之路線排

僅有20.05單位的懲罰成本，遠較以責任分區制規劃的路徑排程所產生的512.6

單位懲罰 本研

究模式較不具優勢，不論是在集配車運行成本增量以及違反時窗限制懲罰成本增

量都較依責任分區制的求解結果高，本研究模式此部分的目標值約較責任分區制

的目標值高 42% 兩部分加總，即對於該日所有顧客進行服務的結

果來看 求 標值約比責任分區制的求解目標值低了 ，因

此就本案例而言，以本模式求解之結果應較以責任分區進行排程的方式略佔優

勢。 

表 4-13 各相關成本值比較表 

程

成本低了許多，僅為責任分區制的 3.91%。而動態顧客需求方面，

了 79. 。但將前述

，本研究模式 解之目 17.40%

 責任分區制 本研究模式 

集配車 

運
813.50 1008.50 

行成本 

違反時窗限制
512.60 20.05 

懲罰成本 

起

客 

目 514.28 

始

顧

需

求 
標值 663.05 

集

量 
69.00 91.00 

配車 

運行成本增

違反時窗限制

懲罰成本增量 
0.00 32.80 

動

態

顧

客 

需

求 
目標值 34.50 61.90 

總目標值 697.55 576.18 

總服務時間帶 
28 20 

之個數 
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最後一部分則是比較車輛總服務時間帶之個數，由於責任分區制的服務方式

是要求每一宅配人員需固定服務該責任區內所有顧客，故幾乎每一個時間帶都需

進行服務，於本案例中扣除有兩個分區於晚間時間帶沒有顧客故無須服務外，所

需進行服務的時 劃原則，

每 車最 於 進 務 所 務的時間帶

僅

上 立之反應需 宅 程 統

車輛行駛成本會較目前以責任分區分群之營運模式略高一些， 顧

務程度方面，除了總違反時窗限制時間可較目前營運模式大幅降低 因而減少了

許 客 待的 發車前以模糊 類演算 顧客依其 屬

分類，並指派符合每群要求的車輛人員進行服務之方式，將可讓宅配人員於進行

服務時更能提供一致化的服務，因而能提升對於顧客的服務品質。 

 

間帶共有 28 個；反觀依反應需求式車輛排程模式的規

輛

需 20

多僅需 連續的 2個時間帶內 行服 ，故總共 需進行服

個。 

 

由 述結果可知，本研究建 求式 配車輛排 與派遣系 雖然其

但其對於 客的服

，

多顧 需等 時間外，在 聚 法將 多個 性進行
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第五章  數值分析 

以模糊聚類演算法進行顧客分群的過程中，門檻值λ的大小將會對於分類的

 

本章所進行之數值分析將分為兩部分，首先是針對模糊聚類門檻值λ之大小

與起始車輛路徑規劃模式中的各參數值進行敏感度分析，藉由這些參數的調整，

以了解對於後續結果輸出與各成本項的變動關係。另一部份則是探討本研究在採

用 Lingo 8.0 套裝軟體於各顧客群之車輛路徑規劃時，其節點個數與運算時間之

關係。 

5.1 模糊聚類門檻值λ之敏感度分析 

結果產生很大的影響，本研究於第四章分別對於三個時間帶的顧客群進行模糊聚

類，在經過分析後，本研究建議上午時間帶顧客群（

1.1 細緻化服務策略 

當業者期望 似度極

高，以便能採用差異化的客製化服務策略時 調 分

群結 值 緻 類分

群之門檻 0.75，下午時間帶顧客所

採用之 1，而晚 顧客所採 則為 0.69。分群結果如表

5-1、 3 所示， ，

的顧客， ，

階段進行車輛排程的運輸成本。 

MG）之λ值為 0.72 ，下午

時間帶顧客群（AG）之λ值為 0.66，而晚間時間帶顧客群（EG）之λ值則為 0.63。

但這僅是決定分群結果的一種方式，如果業者在其營運策略有所改變的情況下，

則可藉由變動門檻值大小的方式作為因應之道。故本節將調整不同大小之門檻值

λ，試圖觀察λ值的高低會對於分群的結果有何影響，並進行後續車輛排程的動

作，比較其與本研究原始之結果有何差異。 

5.

能以細緻化的分群方式，讓各車次中依序服務之顧客群相

，便可藉由 高λ值而獲得適當的

果。本研究在此便採用「合理」λ 的上限值作為細 化服務策略下聚

值，其中對於上午時間帶顧客所採用之λ值為

λ值為 0.7 間時間帶 用之λ值

表 5-2、表 5- 其中每一群組之命名方式同第四章 而對於未能聚類

也同樣採用第四章中以地理位置作為分群基準的方式 以便能降低下一
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表 5-1 細緻化服務策略之上午時間帶模糊聚類結果(λ=0.75) 

 顧客編號 顧客個數 

MG-1 1,3,6,8,10-11,25,30  8 

MG-2 3 7,9,29  

MG-3 14,16,34,39,47  5 

MG-4 18,20-22,37-38,41,43-44,46,53-55  13 

MG-W 2,4-5,12-13,15,24,26-28,31-33,35-36 15 MG 剩餘

顧客 MG-E 17,19,23,40,42,45,48-52 11 

 

表 5-2 細緻化服務策略之下午時間帶模糊聚類結果(λ=0.71) 

 顧客編號 顧客個數 

AG-1 58,74  2 

AG-2 59,62-63,81  4 

AG-3 60,79  2 

AG-4 65,70,88,92  4 

AG-5 72,91,98,108  4 

AG-6 73,101,110  3 

AG-7 86,95,96,102,105,111,112 7 

AG-8 90,94  2 

AG-9 104,109  2 

AG-W 56-57,61,64,66-67,75-78,80,82-85 15 
AG 剩餘

顧客 -E 
6 9,9 108-69,71,87,8 3,97,99-100, 3, 

AG
106-107 

12 

 

表 5 緻化 間時間 模糊聚類結果 =0.69) 

顧客編號 顧客個數 

-3 細 服務策略之晚 帶 (λ

  

EG 1 2 -1 13,116  

EG 1 2 -2 19,126  

EG 1 8 4 -3 20,123-124,12  

EG 1 2 -4 22,125  

EG 1 2 -5 30,133  

EG 1 2 -6 34,136  

EG-W 114-115,117-118,121 5 EG 剩餘

顧客 EG-E 127,129,131-132,135 5 
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接下來再依「聚類合併準則」將模糊聚類演算法所得到的結果再作進一步的

，以便能確定每一車次所需服務之顧客，並將這些合併完成之顧客代入

求解，求解之結果如表 5-4 所示。由表 5-4 可知，當採用

客
個數 運行成本

限制懲罰

成本 

目標值 

合併處理

起始車輛路徑規劃模式

細緻化服務策略時，其起始車輛排程之總集配車運行成本為 1029.00 單位成本，

其違反時窗限制懲罰成本之加總為 17.60 單位成本，而將前兩者各乘上其權重後

（ 5.01 =w ， 5.02 =w ）相加總便為總目標值，故採用細緻化服務策略之總目標值

為 523.30 單位成本。 

 

表 5-4 細緻化服務策略之起始車輛排程求解結果 

顧

群 

服務 

時間帶 

經聚類合併準則後之 

分群結果 

群組 集配車 
違反時窗

1 上午-下午 MG-1、AG-1 10 66.50 0 33.30 

2 上午-下午 MG-2、AG-2 7 57.50 0 28.80 

3 上午-下午 MG-3、AG-5 9 95.00 0 47.50 

4 上午-下午 MG-4、AG-4 17 96.00 0 48.00 

5 上午-下午 MG-E、AG-8 13 86.00 0 43.00 

6 上午 MG-W 15 62.00 0 31.00 

7 下午-晚間 AG-3、EG-3 6 53.50 0 26.80 

8 下午-晚間 AG-6、EG-6 5 49.50 0 24.80 

9 下午-晚間 AG-7、EG-5 9 0 45.80 91.50
10 下午-晚間 AG-9、EG-E 7 56.50 0 28.30 

11 下午-晚間 AG-W、EG-W 20 138.50 11.20 74.90 

12 下午-晚間 AG-E、EG-4 14 115.50 6.40 63.00 

13 晚間 30.50 EG-1、EG-2 4 61.00 0 

 總計 00 17.60 523.30 136 1029.

 

5.1.2 概 策

者 糊

綜合考量下 並 果 輛路 分

者由於其成本或資源的限制，故對其所分群完成的組數有所限制時，便可藉由調

略分群服務

是在假設業

進行分群，

略 

期望能藉由模

以此分群結

此情境 聚類演算法，將所有的顧客依其各屬性

作為後續車 徑規劃的劃 依據。但業
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降λ值以獲得 接受 果，本 這樣的 為「概略分群服

，在此便採用「合理」λ值的下限值作為概略分群服務策略下聚類分群

，其中對於上午時間帶顧客所採用之λ值為 0.55 時間帶

為 0 晚間時 客所採用之λ值則為 0.58。其中每一群組之

名方式同第四章，而對於未能聚類的顧客，也同樣採用第四章中以地理位置作

為分群基準的方式，以便能降低下一階段進行車輛排程的運輸成本。 

 

另一方面，由於這裡所採用的λ值為合理λ值的下限值，這導致形成聚類的

門檻極低，因此聚類結果中有些群組內的顧客數會較多，將造成後續車輛路徑規

劃模式中因超過車輛承載容量與軟時窗之限制而無法求解。故本研究將針對聚類

結果超過 40 個顧客個數的群組，再以地理位置作切割分群，分群的基準是以顧

客之地理位置為分區一、分區二、分區三的為一群，而顧客之地理位置為分區四、

分區五的則劃為另一群，分別在該群代號後加註“W＂與“E＂，此此方式分群之

結果詳見表 5-5、表 5-6、表 5-7 所示。 

 

表 5-5 概略分群服務策略之上午時間帶模糊聚類結果(λ=0.55) 

 顧客編號 顧客個數 

符合其可 的分群結 研究將 狀況稱

務策略」

之門檻值 ，下午 顧客所採

用之λ值 .50，而 間帶顧

命

MG-1W 1-14,16,24-31,33-36 27 
MG-1 

MG-1E 17-22,37-41,43,44,46-55 23 

MG-2 15,32,45 3 

MG 剩餘

顧客 
MG-E 23,42 2 

 

表 5-6 概略分群服務策略之下午時間帶模糊聚類結果(λ=0.50) 

 顧客編號 顧客個數 

AG-1W 56-59,61-67,74-78,80-83,85-86 22 
AG-1 

AG-1E 68-73,87-112 32 

AG-2 60,79,84 3 
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   表 5-7 概略分群服務策略之晚間時間帶模糊聚類結果(λ=0.58) 

顧客編號 顧客個數  

EG-1 113-116,118-129,134,136 18 

EG-2 130,133 2 

EG-W 117 1 EG 剩餘

EG-E 131,132,135 顧客 3 

 

接下來再依「聚類合併準則」將模糊聚類演算法所得到的結果再作進一步的

合併處理，以便能確定每一車次所需服務之顧客，並將這些合併完成之顧客代入

起始車輛路徑規劃模式求解，求解之結果如表 5-8 所示。由表 5-8 可知，當採用

概略分群服務策略時，其起始車輛排程之總集配車運行成本為 771.00 單位成本，

違反時窗限制懲罰成本之加總為 1416.20 單位成本，將前兩者各乘上其權重後

群 

服務 經聚類合併準則後之 群組 集配車 
限制懲罰

成本 

目標值 

其

（ 5.0=w ， 5.0=w ）相加總便為總目標值，故採用概略分群服務策略之總目標

值為 1093.60 單位成本。 

 

表 5-8 概略分群服務策略之起始車輛排程求解結果 

顧

客
時間帶 分群結果 個數 運行成本

違反時窗

1 2

1 上午 MG-1W 27 103.00 240.25 171.63 

2 8.30 上午 MG-1E 23 113.50 183.10 14

3 上午-下午 MG-2, AG-1W 25 112.00 146.40 129.20 

4 上午-下午 MG-E, AG-1E 0 787.75 485.63 34 183.5

5 下午-  E 64.00 0 晚間 AG-2, G-W 4 32.00 

6 晚 23 70 間 EG-1 18 1 .50 58. 91.10 

7 晚  E 71 0 間 EG-2, G-E 5 .50 35.75 

 總計 771 20 136 .00 1416. 1093.60

 

5.1.3 綜

比較前 說明分析 化服務

合比較 

本目將 述 的細緻 策略、概略分群服務策略、及本研究
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建議三者間 之差 9列出了 三個不同 策略

、違反時窗限制懲罰成本 目標值之大小數值。首

群數來看，很明顯的是以採用最高合理λ值的細緻化服務策略所獲得的分群組數

最多，共分出 13 組；由本研究建議之結果分出了 10 群：而採用最低合理λ值的

服 得的 則最少， 分出了 果可

，λ值的高低是和聚類分群完成的群組數呈正向相關，並具有一定的上下限，

如同本節分別以合理λ值的上限和下限帶入後，便可知道本案例以本研究的聚類

分群法所能 值，使

其分群結果能夠符合其車輛資源的規模。 

客數較少，因此在進行車輛路徑規劃時，違反時窗限制的機會便減少許

，因而違反時窗限制懲罰成本會比另兩個策略低。營運者可藉由調整λ值的高

獲得其所偏好之營運策略。 

定的時間帶內服務完成，導致產生許多了高額的懲罰成本。所以在選擇λ值時，

所求得結果 異，表 5- 這 λ值取值 下的分群

數、集配車運行成本 、與 先就分

概略分群 務策略所獲 分群組數 僅 7群。此結 讓我們確

知

分出的群數將介於 7~13 組之間。因此營運者可彈性的調整λ

 

接下來則是探討關於成本項的部分，圖 5-1 為這三個不同λ值取值策略下的

集配車運行成本、與違反時窗限制懲罰成本的成本大小值比較圖。從圖 5-1 可知

三個不同λ值取值策略下的集配車運行成本由大至小依次為細緻化服務策略、本

研究建議、概略分群服務策略；而違反時窗限制懲罰成本由大至小則依次為概略

分群服務策略、本研究建議、細緻化服務策略。會產生這些結果，主要是因為當

採用越高的λ值作為聚類之門檻值時，將能分出較多群，並且每群之顧客數也會

較少，這時由於顧客群數較多，因此便需以較多的車次進行服務，因而其集配車

運行成本自然會較其他派車次數較少的服務策略成本要高。而另一方面由於每群

內之顧

多

低，在符合車輛資源規模之限制下，以

 

值得注意的是，概略分群服務策略之懲罰成本分別約為另兩者的 80.47 倍、

70.63 倍，差異相當大，其原因主要是由於概略分群服務策略下所分出的群數少

而群內顧客數多，許多群組便因為同一時間帶內的顧客數過多，因而無法在其指
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必須謹慎確認營運之主要策略與目標，並應避免選擇過於極端的λ值，因而導致

成本項的大幅變動，讓營運成本增加，或者降低了顧客的忠誠度與滿意度。 

 

表 5-9 不同λ值取值策略下對於分群數及成本項之變化 

策略比較 細緻化服務策略 本研究建議 概略分群服務策略

λ值 

（MG/AG/EG） 
0.75/0.71/0.69 0.72/0.66/0.63 0.55/0.50/0.58 

分群數 13 10 7 

集配車 

運行成本 
1029.00 1008.50 771.00 

違反時窗限制

懲罰成本 
17.60 20.05 1416.20 

目標值 523.30 514.28 1093.60 

 

0

250

500

750

細緻化服務策略 本研究建議 概略分群服務策略

策略比較

集配車運行成本 違反時窗限制懲罰成本

1000

1250

1500
單位

成本

 

圖 5-1 不同λ值取值策略下相關成本值比較圖 
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5.2 起始車 劃 之敏感

   本節將探討起始車輛路徑規劃模式中 值 不

影響，所分析之參數將包括: 目標式權重、車輛行駛單位距離成本、違反時窗限

制懲罰成本 顧 係 將利 聚

分群後的顧客群 6，進行這些參數之敏感度分析。關於顧客群 6各顧客指定之時

時窗限制、以及其服務時間等資料歸納整理如表 5-10 所示。以下分析

皆與第四章之設定相同。  

表 5  顧客群 時間帶 限制、 積 

顧客編號 指定時間帶 軟時窗限制 貨品體積（ ） 

輛路徑規 模式參數 度分析 

，各項參數

數等。本節

之變動對於

用第四章經

同成本項之

類合併準則係數、以及 客服務時間

間帶、軟

除了需調整之參數外，其餘所有參數

 

-10 6 之指定 、軟時窗 及貨品體

3dm
60 12:00-17:00 - 5 

79 12:00-17:00 - 4 

113 17:00-20:00 17:00-19:00 47 

115 17:00-20:00 - 4 

116 17:00-20:00 - 8 

118 17:00-20:00 18:00-20:00 65 

119 17:00-20:00 - 18 

120 17:00-20:00 18:00-20:00 22 

122 17:00-20:00 - 149 

123 17:00-20:00 - 24 

124 17:00-20:00 - 24 

125 17:00-20:00 - 146 

126 17:00-20:00 - 33 

128 17:00-20:00 17:00-19:00 26 

129 17:00-20:00 - 17 

 

5.2.1 目標式權重 

   本研究所發展之起始車輛路徑規劃模式具有兩個目標式，第一個目標式是由

營運者經營成本的角度為考量，求集配車運行成本之最小化；而第二個目標式則

是從營運者追求顧客滿意度的角度出發，求違反時窗懲罰成本最小化。這兩個目

79 



標式分別給予權重 1w 與 2w ，而不同的營運者有不同的經營策略與偏好程度，當營

運者對於經營成本的重要性高過顧客滿意度時，便可提高 1w 而降低 2w ；反之當營

運者注重顧客滿意優先時，便可讓 2w 提高而降低 1w 。本節便探討當目標式權重改

變時，對於同一顧客群的服務順序與各相關成本項之影響，以便能讓營運者根據

其營運策略來做出適當的派車決策。 

 

   本節所採用的顧客群 6共有 15 個顧客，其中顧客 60 及顧客 79 屬於下午時間

帶之顧客，其餘 13個顧客則是屬於晚間時間帶之顧客，而這 15 個顧客中有 4位

將權重組合分為 5組，經模式運算可得在這些不同

權重組合下各起始顧客群之服務順序、集配車之運行成本、違反時窗限制懲罰成

本、及總目標值之大小，如表 5-11 所示，而圖 5-2 便是將不同權重組合下各相

關成本之趨勢關係以圖形表示之。 

 

表 5-11 不同權重組合下集配車服務順序與相關成本 

原 設

有軟時窗限制之要求。本研究

始 定 ),( 21 ww ＝(0.5，0.5) 

權重組合 (0，1) (0.25，0.75) (0.5，0.5) (0.75，0.25) (1，0) 

服
→129→118→

→116→124→

126→125 

→129→118→

→120→123

→116→124→

126→125 

→129→128→

122→120→123

→116→124→

126→125 

→129→118→

115→113→123

→116→124→

126→125 

→118→129→

128→119→122

→123→60→124

→125 

務順序 

60→79→113→

115→122→128

119→120→123

60→79→113→

115→122→128

119

60→79→113→

115→119→118

60→79→120→

122→119→128

126→116→120

→79→113→115

集配

運
119.50 119.50 103.50 90.00 86.00 

車 

行成本 

違反時窗

限制懲罰

成本 

17.75 17.75 20.05 85.00 811.30 

目標值 17.75 17.75 61.78 88.75 86.00 
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圖 5-2 不同權重組合下各成本項之變化趨勢 

 

當 逐漸上升、1w 2w 逐漸下降的過程中，便代表著營運策略已逐漸從需求導向

傾向於供給導向，也就是對於營運成本越發重視，而較不考慮顧客滿意程度，從

圖 5-3 便可很明顯的看出 ，然

而違反時窗限制懲罰成本反而是越往右方其值越大

但也大幅降低了顧客之滿意程度。 

    

5.2.2 車輛行

之集配車皆為同一種車型 車 位 相

某些營業所中所擁有的集配車輛並非全為同一種車型，這些不同類型的車輛其車

，集配車運行成本是呈現緩緩向右上方下降之趨勢

，這確實符合了我們所預期的

結果。值得注意是，當權重組合為（1，0）時，由於違反時窗懲罰成本之權重為

0，因此將導致模式演算完全不需考慮各顧客的時間帶以及軟時窗限制，而僅需

考慮集配車總運行成本，因而造成屬於下午時間帶的顧客 60 與顧客 79 並沒有在

其所指定的時間帶內被服務，而是混雜在晚間時間帶之顧客間一同進行服務，如

此方能讓集配車運行成本降至最低，

駛單位距離成本 

本研究於第四章的案例中受限於該營業所之車輛資源限制，故各群組所使用

，並假設每一 輛之行駛單 距離成本皆 同；然而於
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輛行駛單位距離成本將會有明顯之差異， 將 所具

型之集配車

服務順序與 本項 的變化 根據 略來做 的

派車決策。 

樣採 群 6作為 樣本，於 案例中 定之車

成本 成本 便以此值 基準上 %、

之變動 他成本項 敏感度。 運算可 同車輛

位距離成本時各起始顧客群之服務順序、集配車運行成本、違反時窗限制懲罰成

本、及總目標值之大小，如表 5-12 所示，圖 5-3 便是將不同車輛行駛單位距離

成本下各相關成本之趨勢關係以圖形表示之。 

 

表 5-12 不同車輛行駛單位距離成本下集配車服務順序與相關成本 

原始設定 單位距離成本＝5 

因此本節便

本之車輛

，因而能

探討當營業

，將會對於同一群顧客之

其營運策

有不同車

出適當

時，採用這些不同行駛單位距離成

各相關成 產生怎樣

 

   本節同 用顧客 測試 本研究 原始設 輛行駛

單位距離 為 5單位 /km，在此 為 下調整各 50 100%，以

觀察此項 對於其 經模式 得在不 行駛單之變動

調整幅度 下降 100% 下降 50% 原始狀態 上升 50% 上升 100% 

服務順序 

60→79→113→

115→122→128

→129→118→

119→120→123

→116→124→

126→125 

60→79→113→

115→122→128

→129→118→

119→120→123

→116→124→

126→125 

60→79→113→

115→119→118

→129→128→

122→120→123

→116→124→

126→125 

60→79→113→

115→119→118

→129→128→

122→120→123

→116→124→

126→125 

60→79→113→

115→119→118

→129→128→

122→120→123

→116→124→

126→125 

集配車 

運行成本 
0 207.00 59.75 103.50 155.25 

變動幅度 -100.00 % -42.27 % - +50.00 % +100.00 % 

違反

限制懲罰 17.75 17.75 20.05 20.05 20.05 

時窗

成本 

變動幅度 -11.47 % -11.47 % - 0 0 

目標值 8.88 38.75 61.78 87.65 113.53 

變動幅度 -85.63 % -37.28 % - +41.87 % +83.76 % 
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圖 5-3 不同車輛行駛單位距離成本下各成本項之變化趨勢 

 

由表 5-12 之數據及圖 5-4 之線型趨勢可知，當車輛行駛單位距離成本往下降

至 50%以上時，其服務順序將會轉變成另一種型態，而違反時窗限制懲罰成本值

也會變得較低。這樣的結果是由於隨著車輛行駛單位距離成本降低，便代表著集

配車運行成本最小化此一目標式所佔的重要性將隨之減少，相對而言違反時窗限

制懲罰成本最小化之目標式的重要性卻因此而增加，故本模式將傾向於犧牲一些

集配車之行駛距離，來減少違反時窗限制懲罰成本值。此外，當車輛行駛單位距

離成本往上升至 100%時，其服務順序仍不會變動，故其違反時窗限制懲罰成本也

維持相同之大 距離成

本的變動幅度略 來看 實 程度的相關

性。 

 

5.2.3 違反時窗限 罰成本係數 

反應需求式物流配送系統最大之特色便是在強調顧客的滿意程度，本文所研

究的宅配業更是屬於 導向之服務業 除了在 類進行顧客

小。最後就目標值而言，目標值的變化幅度較車輛行駛單位

小，但整體 此成本項的變動確 與目標值呈相當

制懲

顧客 ，因此 出車前以模糊聚
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分群以提供差異化的服務之外，在規劃各車輛服務顧客順序時更需考量不同顧客

所指定的服務時間帶或時間窗，以便不致於讓顧客等待過久而降低對於業者的滿

意程度。本研究於起始車輛路徑規劃模式中的第二個目標式便是針對顧客對於服

務時段的要求程度， 最小化違反時窗限制懲罰成本之方式

等待宅配服務之時間 而，懲罰成本大小之設定並沒有一定的標準，理論上就

軟時窗而言，早到應比晚到之懲罰成本低，而違反顧客指定之時間帶到達應更為

嚴重，故違反時間帶下限之懲罰成本應該以更高之懲罰係數另外計算。本研究於

案例中所設定之違反軟時窗上限之懲罰成本係數 為 n、違反軟時

窗下限之懲罰成本係數 為 2單位成本/ 違反時間帶下限之懲罰成本係數

則為 2.5 單位成本/min，這些設定大致都符合理論上的要求。 

 

但若一旦當這些係數有所變動時，將會對於顧客服務順序及相關成本有何影

響，

以 ，盡可能的減少顧客

。然

es 1 單位成本/mi

Msls min、

便是本節所關注的課題，因此以下便分析當這些懲罰成本係數同時調整同一

百分比的情況下，將會對顧客之服務順序與各相關成本項產生何種程度之影響。

經模式運算可得在懲罰成本係數以不同程度變動的情況下，各起始顧客群之服務

順序、集配車之運行成本、違反時窗限制懲罰成本、以及總目標值之變動狀態，

如表 5-13 所示，而圖 5-4 便是將不同懲罰成本係數下各相關成本之趨勢關係以

圖形表示之。 
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表 5-13 不同懲罰成本係數下集配車服務順序與相關成本 

s ＝1， s ＝2， s ＝2原始設定 .5 e l M

調整幅度 下降 100% 下降 上升 50% 上升 100% 50% 原始狀態 

服

126→116→120

→79→113→115

→123→60→124

60→79→113→

115→119→118

→116→124→

60→79→113→

115→119→118

→116→124→

60→79→113→

115→119→118

→116→124→

60→79→113→

115→122→128

→116→124→

務順序 

→118→129→

128→119→122

→125 

 

→129→128→

122→120→123

126→125 

 

→129→128→

122→120→123

126→125 

 

→129→128→

122→120→123

126→125 

 

→129→118→

119→120→123

126→125 

 

集配車 

運行成本 
86.00 103.50 103.50 103.5 119.50 

變動幅度 -16.91 % 0 - 0 +15.46 % 

違反時窗

限制懲罰 20.05 30.08 35.50 0 10.03 

成本 

變動幅度 -100 % -49.98 % - +50.02 % +77.06 % 

目標值 43.00 56.77 61.78 66.79 77.50 

變動幅度 -30.40 % -8.11 % - +8.11 % +25.45 % 

 

0

20

違反時窗限制懲罰成本係數變化幅度

40

120單

成

60

80

100

下降100% 下降50% 原始狀態 上升50% 上升100%

位

本

集配車運行成本 違反時窗限制懲罰成本 目標值

 

圖 5-4 不同懲罰成本係數下各成本項之變化趨勢 
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由 在逐漸增加的過

罰成

時，

違反

以求

服務

集配

方向 變動幅度大，因此可說懲罰成本

 

5.2

本研究中假設顧客服務時間( )是和該顧客點之貨品體積 ( )呈正相關，即

將顧客服務時間視為貨品體積之函數

表 5-13 之數據及圖 5-5 之線型趨勢可知，當懲罰成本係數

程中，該顧客群之服務順序將會隨之調整，而集配車運行成本、違反時窗限制懲

本、以及目標值皆會隨之增加。但值得注意的是，當懲罰成本係數增加至 100%

違反時窗限制懲罰成本僅增加了 77.06 %，這代表當提高懲罰成本係數時，

顧客時窗所需付出的代價將越來越高，因而勢必盡量滿足顧客要求之時窗，

懲罰成本不致於增加過多，但這將會犧牲另一目標式之目標值，讓集配車在

時以時窗限制內的顧客為優先服務對象，不以距離為主要考量，因而增加了

車運行成本。而對於目標值而言，目標值之變動趨勢與懲罰成本係數的變動

相同，但其變動幅度並不如懲罰成本係數的

係數大小的變動對於總目標式之影響有限。 

.4 顧客服務時間參數 

iST iV

，以一指數函數型態表示之： 

VV
i

iebaST /⋅+=                                              )15( −  

V其中 a為基本車外服務時間，b為修正參數，而 為平均貨品體積。這三個參數

除了V 可直接由總貨品體積計算其平均值以獲得外，由於缺乏實際服務時間之資

料，故對於另兩個參數大小之適當性並無法以實際數據進行校估，因此本節便嘗

試以對於這兩個參數分別進行敏感度分析，以便了解這些係數之高低將會對於各

成本項產生怎樣的變化。 

 

首先是針對基本車外服務時間 a進行調整，調整方式是由本研究案例中原先

之設定值向上及向下各調整一定之百分比，以觀察此參數之變動將會對顧客之服

務順序與各相關成本項產生何種程度之影響。經模式運算可得在這些不同基本車
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外服務時間下各起始顧客群之服務順序、集配車之運行成本、違反時窗限制懲罰

下各

原始設定 基本車外服務時間 a＝8 

成本、及目標值大小，如表 5-13 所示，而圖 5-5 便是將不同基本車外服務時間

相關成本之趨勢關係以圖形表示之。 

表 5-14 不同基本車外服務時間下集配車服務順序與相關成本 

調整幅度 下降 50% 下降 25% 原始狀態 上升 25% 上升 50% 

服務順

60→79→113→

122→120→123

→116→124→

126→125 

60→79→113→

122→120→123

→116→124→

126→125 

→129→128→

→116→124→

126→125 

 

60→79→113→

129→128→

122→120→123

→116→124→

126→125 

60→79→129→

→123→120→

122→116→113

→115→126→

124→125 

序 

115→119→118

→129→128→

115→119→118

→129→128→

60→79→113→

115→119→118

122→120→123

115→119→118

→

119→118→128

集配車 

運行成本 
103.50 103.50 103.50 103.50 135.5 

變動幅度 0 0 - 0 +30.92 % 

違反時窗限

制懲罰成本 
0 0 20.05 100.05 565.75 

變動幅度 -100.00 % -100.00 % - +399.00 % +2721.70 % 

目標值 51.75 51.75 61.78 101.775 350.625 

變動幅度 -16.24 % -16.24 % - +64.74 % +467.54 % 

 

0

100

200

300

400

500

600

下降50% 下降25% 原始狀態 上升25% 上升50%

基本車外服務時間變化幅度

單

位

成

本

集配車運行成本 違反時窗限制懲罰成本 目標值

 

圖 5-5 不同基本車外服務時間下各成本項之變化趨勢 
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接著則是針對修正參數 b進行調整，調整方式也是由本研究案例中原先之設

值向上及向下各調整一定之百分比，以觀察此參數之變動將會對顧客之服務順

序與各相關成本項產生何種程度之 運算可得在這些不同修正參數下

各起始顧客群之服務順序、集配車之運行成本、違反時窗限制懲罰成本、及目標

值大小，如表 5-15 所示，而圖 5-6 便是將不同基本車外服務時間下各相關成本

之趨勢關係以圖形表示之。 

 

表 5-15 不同修正參數下集配車服務順序與相關成本 

原始設定 

定

影響。經模式

修正參數 b＝1.5 

調整 原始狀態 上升 25% 上升 50% 幅度 下降 50% 下降 25% 

服務順序 

115→118→129

→116→124→

5 

115→118→129

→116→124→

126→125 

115→119→118

→116→124→

126→125 

115→118→129

→128→119→

→116→124→

126→125 

129→122→120

→113→115→

→116→124→

126→125 

60→79→113→

→128→122→

60→79→113→

→128→122→

60→79→113→

→129→128→

60→79→113→ 60→79→128→

119→120→123

126→12

119→120→123 122→120→123 122→120→123 119→118→123

集配車 
105.0 105.0 103.50 103.5 122.5 

運行成本 

變動  % - 0 +18.36 % 幅度 +1.45 % +1.45

違

制懲罰成本 
49.70 117.35 

反時窗限
17.4 17.4 20.05 

變動幅度 -13.22 % -13.22 % - +147.88 % +485.29 % 

目標 61.78 76.60 119.93 值 61.20 61.20 

變動幅度 -0.94 % -0.94 % - +23.99 % +94.12 % 
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圖 5-6 不同修正參數下各成本項之變化趨勢 

 

這兩個參數對於各成本項的變動趨勢大致相同，即當這兩個參數增加時，皆

會造成違反時窗限制懲罰成本明顯的改變，其中調整基本車外服務時間所造成的

懲罰成本變動幅度又遠大於調整修正參數所造成的懲罰成本變動幅度。而集配車

運行成本的變動幅度並不大，僅當這兩個參數在增加 50%時，才會產生較明顯的

變動。而就目標值而言，目標值的變動幅度略小於與違反時窗限制懲罰成本的變

動幅度，且同樣是以調整基本車外服務時間所造成的變動幅度遠大於調整修正參

數所造成的懲罰成本變動幅度。故在以貨品體積大小來估算對於每位顧客的服務

時間時，基本車外服務時間之設定必須要比修正參數更為慎重與準確，方能減少

最後獲得各成本項之誤差。 

5.3 運算時間分析 

為了解本研究在採用

率，本節便針對不同節點個數規模時的運算時

析， 1

 

Lingo 8.0 套裝軟體進行車輛路徑規劃求解時的運算效

間與求解完成狀態進行統計與分

並探討可行之求解規模。於本研究案例中共有 36 個起始顧客，而所謂的節
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點個 例如一顧客個數為 N個之顧客群，其節點個數便

後

於 Status 視窗中所顯示的以狀態為依據。在此所要強調的是，儘

太大 起始

車輛路徑規劃模式之演算結果作為分析數據。表 5-16 便是經歸納整理後不同節

是將節點個數與運算時

算時間與求解完成狀態統計表 

數包含了營業所與顧客點，

有(N+1)個；而運算時間與求解完成狀態皆是以 Lingo 8.0 套裝軟體求解完成

Lingo Solver 

管這些不同節點個數之顧客群其屬性皆不相同，但在比較其運算時間時並不會有

的差異性，因此我們便直接以本研究於第四章以及第五章第一節中求解

點個數下運算時間與求解完成狀態之統計表，而圖 5-7 便

間之對應關係以圖形表示之。 

 

表 5-16 不同節點個數下運

節點個數 運算時間(min：sec) 求解完成之狀態 

2 0:00 Global Optimum 

5 0:00 Global Optimum 

6 0:00 Global Optimum 

7 0:00 Global Optimum 

8 0:10 Global Optimum 

10 0:28 Local Optimum 

11 0:52 Local Optimum 

12 1:03 Local Optimum 

13 2:41 Local Optimum 

14 4:22 Local Optimum 

15 7:53 Local Optimum 

16 11:59 Local Optimum 

17 23:10 Local Optimum 

18 40:30 Local Optimum 

19 68:11 Local Optimum 

20 105:06 Local Optimum 

21 156:22 Local Optimum 

22 202:52 Local Optimum 

24 330:33 Local Optimum 

26 504:57 Local Optimum 

28 698:12 Local Optimum 

35 1567:24 Local Optimum 
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10 Global Optimum，而僅能求得 Local Optimum 之解。

而從圖

勢， 完成，但若一

15 個節點以上，其運算時間將開始大幅增加。本研究中執行節點個數較

5.1.2 節，由於其採用概略分群服務策略，故分群完成之群數較

，這將導致在運算時間上的大幅增加。整體而言，若以本

15個節點以內，方能符合宅配業實務上最

。此外，由於車輛途程問題屬於 NP-hard 問題，即其運算所

有 137 個節點(136+1)之

，將會由於問題之規模過大，而導致運算

。而本研究所研擬之起始車輛排程模組則是採用先

，如此將能有效將問題規模縮小，在這

也較易降低至可接受之程度，故此

圖 5-7  節點個數與運算時間之對應關係 

 

從表 5-16 可知，當節點個數越多，所需之運算時間將越大，且當節點個數在

個以上時，便無法獲得

5-7也可清楚發現運算時間將隨著節點個數增加而呈現一似指數成長的趨

其中節點個數若在 15 個以內時，其運算時間皆可於 10 分鐘內

旦超過

多之情況皆是在

少但群內顧客數卻較多

模式進行求解，則適當求解規模應在

長可容忍的處理時間

需時間將隨著問題規模成指數型態增加，因此若將這共

同一案例以傳統最佳化方式進行求解時

時間過長造成難以求解之情形

聚類分群再分別進行求解車輛路徑之方式

情況下求解每一群組最適路徑所需耗費之時間

模組也可視為求解車輛途程問題的一種啟發式解法。 
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第六章  結論與建議 

 

本研究以宅配業單 一個有效率區隔顧

性 式宅 與 整

輛 發前的 始車輛排 ，及車輛出發後的動態車輛派遣模組。本研究為

升 配服務 質與快速 同屬性 之要 ，因此於這兩階段之車輛路徑

指派，以便符合不同顧客之需要，

得 在集 貨品之作 更具有快速回應 客的 合整個

1  

究由 客需求面 顧客 求屬性 優先考量，提出一綜合考慮顧

客多維屬 之聚類分 ，來取 目前僅以地理位置為主的分區服務方

式，如此可將綜合屬性相似之顧客歸為同一群，以利後續在車輛指派時可提

供不同策略之差異化服務。  

本研究在對顧客進行聚類分群時先將不同時間帶之顧客加以區隔，再分別進

行模糊聚類，並針對模糊聚類演算法中之關鍵參數門檻值λ，提出一適當準

則以定義 合理」門 ， 此方能選擇適當之門檻值以進行聚類，

而獲得有效之顧客分群結果。 

 本研究提出之起始車輛排程模組是對於當日所有已知的配送與收貨需求進行

車輛規劃之工作。此模組第一階段的聚類分群可使得每群內之顧客都具有相

似之屬性，而第二階段則是起始車輛路徑規劃模式，其特點包括同一車次可

同時進行取貨與配送服務、車輛有總承載容量之限制、以及包含軟時窗與硬

時窗特性之混合型時窗限制等。經案例驗證，於本研究之基本假設下，本模

組應可 責任分 輛排 式有 佳之成

宅配之服 對象有部 為非契 顧客，因此常會有臨時顧客需求的發

一營業所之區域服務網路為背景，提出

客屬 之反應需求 配車輛排程 派遣系統， 個研究可分為兩部分，分別為

車 出

宅

車輛

起 程模組

提 品 回應不 顧客 求

規劃前，皆先由聚類分群將顧客做有效分類及

使 配 業流程 顧 能力。本章綜 研究

過程與結果，提出以下之結論與建議。 

6. 結論

1. 本研 顧 出發，以 需 為

性 群方式 代

2. 

「 檻值λ之範圍 如

3.

較現行 區制之車 程方 較 效。 

4. 務 份比例 約
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生，本研究提出之動態車輛派遣模組便是針 營運 新顧客

求，進行即時車輛指派及路線重新規劃的工作。此模組於第一階段的即時模

糊 擇出 顧

路徑規劃模式，便是將該車輛剩餘未服務之顧客需求和此新顧客需求合併處

理，以重新規劃該車輛服務順序。經案例驗證，雖然本模組可由指派服務屬

性相似之車輛以提供較佳的服務，但就量化的成本項而言，本模組獲得之結

果將較劣於責任分區制之動態指派結果。 

5. 體顧 服務之結果而言，本系 了在 化部分可將顧客有效區隔以提

異化 服務而能 水準 於量 之成本項也應較由責任分區進

區服 的方式略 。 

究採 先聚類分 進行 解車輛 徑之方式，將能有效將問題規

模縮小，在這情況下求解每一群組最適路徑所需耗費之時間也較易降低至可

之 故此模 為求 輛途 問題的 式解法。

2 建議 

 目前宅配業皆是以「隔日配送」為其主要營運服務模式，但近年來也開始有

「當日配送」之服務模式，建議後續研究可針對這兩種服務型態之差異與整

合進行深入探討。此外，本研究僅考慮常溫物流，未來可再針對多溫層物流

運 行相關  

2. 本研究之路網旅行時間僅假設與距離有關，然而都會地區之交通狀態相當複

具有 顯的離、 ，這 預期 達每個顧客點的時刻會產生很

大的變異 因而也將會影響到違反時窗限制懲罰成本的結果

考慮 依性旅行時 能反應 實狀態 交通狀 服務之影

度。 

服務 間為影響 排程之一重 數，但本研究在考慮對於顧客

對 期間內產生的 需

聚類指派可選 最符合該 客需求屬性的車輛，而第二階段的動態車輛

以整

供差

行分

本研

客 統除 質

之 提升服務 外， 化

務 佔優勢

6. 用 群再分別 求 路

接受 程度， 組也可視 解車 程 一種啟發  

 

6.

1.

之營

雜，

型態進 之研究。

明 尖峰特性 對於 到

， 。建議後續研究可進

一步 時 間，以更 現 中 態對於宅配 響程

3. 顧客 時 起始車輛 要參
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之服務時間方面，僅以顧客貨品體積為服務時間函數之唯一變數，然而實際

上應還 因素也 時間有所關

務時間加以進行分析探討，以提出更能符合營

 系統為一新型態之物流配送規

式， 議未來可 為基礎發展 具圖形化介面之車輛排程決策

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

有其他 會與服務 連，故建議未來研究者可就顧客服

運實務之顧客服務時間函數。 

4. 本研究建立之反應需求式宅配車輛排程與派遣

劃方

支援系統，使其更為人性化而易於應用於實務界。 

建 以此系統 為一
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附錄 A-1 起始顧客需求屬性表 

顧客 

編號 

顧客指定之 

時間帶與時窗 
顧客位置 

貨品體積（ ）

[配送] [取貨]
貨品價值(新台幣) 

服務品質要求

之程度 

3dm

1 - 分區一 4  200-1000 3 

2 - 分區一 45  <200 2 

3 - 分區一  8 200-1000 2 

4 - 分區一 100  <200 3 

5 1 - 分區一  22 1000-5000 

6 - 分區一 4  200-1000 2 

7 - 分區二 10  200-1000 3 

8 - 分區二 6  <200 2 

9 - 分區二 25  200-1000 3 

10 - 分區二 5  <200 2 

11 - 分區二 3  200-1000 2 

12 9-11 分區二 110  200-1000 4 

13 - 分區二 10  1000-5000 2 

14 - 分區三  260 <200 3 

15 10-12 分區三  140 200-1000 5 

16 - 分區三  255 <200 3 

17 - 分區四 35  1000-5000 1 

18 - 分區四 8  200-1000 2 

19 - 分區四 9  <200 1 

20 - 分區四 150  200-1000 3 

21 - 分區五 27  200-1000 2 

22 - 分區五 8  <200 2 

23 - 分區五  275 5000-10000 3 

24 - 分區一  148 200-1000 2 

25 9-11 分區一 5  200-1000 4 

26 - 分區一 8  1000-5000 3 

27 9-11 分區一 46  1000-5000 4 

28 - 分區二 38  <200 1 

29 8-10 分區二 10  200-1000 4 

30 - 分區二 5  <200 2 

31 - 分區二  5 5000-10000 3 

32 11-12 分區三 55  1000-5000 5 

33 

上

午

時

間

帶 

︵ 

8 

∣ 

12 

︶ 

 

- 分區三 42  <200 2 
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顧客 

編號 

顧客指定之 

時間帶與時窗 
顧客位置 

貨品體積（ ）

[配送] [取貨]
貨品價值(新台幣) 

服務品質要求

之程度 

3dm

34 - 分區三  255 200-1000 3 

35 - 分區三 9  200-1000 1 

36 - 分區三 22  1000-5000 3 

37 8-10 分區三 17  200-1000 4 

38 - 分區四 150  200-1000 2 

39 - 分區四 265  200-1000 3 

40 9-11 分區四  4 5000-10000 4 

41 - 分區四 22  200-1000 2 

42 2 - 分區四  28 >10000 

43 10-12  分區四  8 200-1000 4 

44 - 分區四 8  200-1000 3 

45 10-11 分區四 30  <200 5 

46 - 分區四 25  1000-5000 2 

47 10-12 分區四 255  200-1000 4 

48 - 分區五  10 200-1000 1 

49 - 分區五 145  <200 1 

50 - 分區五 24  1000-5000 3 

51 - 分區五 5  200-1000 2 

52 - 分區五 5  200-1000 3 

53 - 分區五 9  5000-10000 2 

54 - 分區五 23  200-1000 2 

55 

上

午

時

間

帶 

︵ 

8 

∣ 

12 

︶ 

 

- 分區五  125 200-1000 3 

56 12-14  分區一 32  1000-5000 4 

57 13-14 分區一 24  200-1000 5 

58 - 分區一  55 200-1000 2 

59 - 分區一 120  200-1000 1 

60 - 分區二  5 >10000 2 

61 - 分區二 4  <200 2 

62 - 分區二 25  200-1000 1 

63 - 分區二 33  1000-5000 1 

64 - 分區三 5  1000-5000 3 

65 - 分區三  140 200-1000 3 

66 - 分區三 10  200-1000 3 

67 - 分區三 60  5000-10000 3 

68 

下

午

時

間

帶 

︵ 

12 

∣ 

17 

︶ 

 

12-14 分區四  120 1000-5000 4 

100 



顧客 

編號 

顧客指定之 

時間帶與時窗 
顧客位置 

貨品體積（ ）

[配送] [取貨]
貨品價值(新台幣) 

服務品質要求

之程度 

3dm

69 14-15 分區四 35  1000-5000 5 

70 - 分區四  144 200-1000 2 

71 - 分區五 5  200-1000 3 

72 - 分區五 37  5000-10000 3 

73 - 分區五  260 200-1000 2 

74 - 分區一 12  200-1000 2 

75 - 分區一 10  <200 1 

76 13-15 分區一 24  <200 4 

77 13-15 分區一 8  200-1000 4 

78 13-15 分區一 8  5000-10000 4 

79 2 - 分區一 4  >10000 

80 14-15 分區一  10 <200 5 

81 - 分區二 103  200-1000 1 

82 - 分區二 22  200-1000 3 

83 14-16 分區二 10  <200 4 

84 - 分區二 8  >10000 3 

85 13-15 分區三  140 <200 4 

86 13-15 分區三 68  200-1000 4 

87 - 分區四 10  5000-10000 2 

88 - 分區四 150  200-1000 3 

89 - 分區四  5 5000-10000 2 

90 - 分區四 28  200-1000 1 

91 14-16 分區四 8  5000-10000 4 

92 - 分區四 105  <200 2 

93 - 分區四 50  <200 3 

94 - 分區四 24  200-1000 1 

95 13-15 分區四 9  200-1000 4 

96 13-15 分區四 42  200-1000 4 

97 - 分區四 126  1000-5000 1 

98 14-16 分區五 10  5000-10000 4 

99 12-14 分區五  295 200-1000 4 

100 14-16  分區五 8  >10000 4 

101 - 分區五 275  200-1000 1 

102 - 分區五 10  200-1000 3 

103 

下

午

時

間

帶 

︵ 

12 

∣ 

17 

︶ 

 

- 分區五 28  1000-5000 1 
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顧客 

編號 

顧客指定之 

時間帶與時窗 
顧客位置 

貨品體積（ ）

[配送] [取貨]
貨品價值(新台幣) 

服務品質要求

之程度 

3dm

104 14-15 分區五  4 200-1000 5 

105 - 分區五 10  <200 3 

106 13-15  分區五 240  <200 4 

107 - 分區五 48  200-1000 2 

108 14-16 分區五 35  5000-10000 4 

109 13-14 分區五 5  200-1000 5 

110 - 分區五  290 200-1000 1 

111 15-17 分區五 86  200-1000 4 

112 

下

午

時

間

帶 

 

15-17 分區五 18  200-1000 4 

113 17-19 分區一 47  <200 4 

114 - 分區一 150  <200 2 

115 - 分區一 4  200-1000 1 

116 - 分區一 8  <200 3 

117 18-19 分區一 124  >10000 5 

118 18-20 分區二 65  5000-10000 4 

119 - 分區二 18  200-1000 1 

120 18-20 分區二 22  200-1000 4 

121 - 分區二 5  <200 2 

122 - 分區二 149  200-1000 1 

123 - 分區二 24  200-1000 3 

124 - 分區三 24  <200 3 

125 - 分區三 146  <200 1 

126 - 分區三 33  200-1000 1 

127 - 分區四 5  5000-10000 1 

128 17-19 分區四 26  <200 4 

129 - 分區四 17  200-1000 2 

130 - 分區五 14  5000-10000 3 

131 - 分區五  278 200-1000 1 

132 - 分區五 32  >10000 2 

133 17-19 分區五 16  5000-10000 4 

134 - 分區五 4  200-1000 1 

135 18-20 分區五 34  200-1000 5 

136 

晚

間

時

間

帶 

︵ 

17 

∣ 

20 

︶ 

 

- 分區五 4  200-1000 3 
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附錄 A-2 動態顧客需求屬性表 

顧客 

編號 

顧客需求

產生時刻 

 

顧客期待

到達時段

（min） 

顧客位置

貨品體積

（ ） 

 [取貨] 

貨品價值(新台幣) 
服務品質要求

之程度 
3dm

N1 09:20  11:00 前 分區五 180 200-1000 2 

N2 09:40  11:00 前 分區二 300 1000-5000 3 

N3 10:20  17:00 前 分區四 74 >10000 5 

N4 11:00  12:00 前 分區五 350 1000-5000 3 

N5 11:35  13:00 前 分區四 48 1000-5000 3 

N6 13:30  當日皆可 分區一 200 >10000 4 

N7 13:55  17:00 前 分區三 15 <200 3 

N8 14:20  17:00 前 分區一 15 200-1000 4 

N9 14:45  17:00 前 分區一 84 5000-10000 3 

N10 15:10  17:00 前 分區五 53 1000-5000 4 

N11 15:50  17:00 前 分區四 22 5000-10000 4 

N12 16:00  當日皆可 分區二 140 200-1000 4 

N13 16:10  當日皆可 分區三 55 200-1000 4 

N14 16:20  當日皆可 分區五 42 200-1000 2 

N15 16:30  當日皆可 分區一 150 200-1000 2 

N16 16:50  當日皆可 分區二 180 5000-10000 5 
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附錄 B-1  MG 顧客群最終模糊等價矩陣左半部 
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附錄 B-2  MG 顧客群最終模糊等價矩陣中半部 

106 
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附錄 B-3  MG 顧客群最終模糊等價矩陣右半部 

108 
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附錄 B-4  AG 顧客群最終模糊等價矩陣左半部 
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附錄 B-5  AG 顧客群最終模糊等價矩陣中半部 
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附錄 B-6  AG 顧客群最終模糊等價矩陣右半部 
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附錄 B-7  EG 顧客群最終模糊等價矩陣左半部 
 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 

113 1 0.612 0.635 0.692 0.363 0.66 0.635 0.66 0.596 0.635 0.66 0.66

114 0.612 1 0.612 0.612 0.363 0.612 0.612 0.612 0.596 0.612 0.612 0.612

115 0.635 0.612 1 0.635 0.363 0.635 0.641 0.635 0.596 0.641 0.635 0.635

116 0.692 0.612 0.635 1 0.363 0.66 0.635 0.66 0.596 0.635 0.66 0.66

117 0.363 0.363 0.363 0.363 1 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363

118 0.66 0.612 0.635 0.66 0.363 1 0.635 0.664 0.596 0.635 0.664 0.664

119 0.635 0.612 0.641 0.635 0.363 0.635 1 0.635 0.596 0.673 0.635 0.635

120 0.66 0.612 0.635 0.66 0.363 0.664 0.635 1 0.596 0.635 0.773 0.693

121 0.596 0.596 0.596 0.596 0.363 0.596 0.596 0.596 1 0.596 0.596 0.596

122 0.635 0.612 0.641 0.635 0.363 0.635 0.673 0.635 0.596 1 0.635 0.635

123 0.66 0.612 0.635 0.66 0.363 0.664 0.635 0.773 0.596 0.635 1 0.693

124 0.66 0.612 0.635 0.66 0.363 0.664 0.635 0.693 0.596 0.635 0.693 1 

125 0.635 0.612 0.641 0.635 0.363 0.635 0.673 0.635 0.596 0.693 0.635 0.635

126 0.635 0.612 0.641 0.635 0.363 0.635 0.706 0.635 0.596 0.673 0.635 0.635

127 0.594 0.594 0.594 0.594 0.363 0.594 0.594 0.594 0.594 0.594 0.594 0.594

128 0.66 0.612 0.635 0.66 0.363 0.664 0.635 0.692 0.596 0.635 0.692 0.692

129 0.634 0.612 0.634 0.634 0.363 0.634 0.634 0.634 0.596 0.634 0.634 0.634

130 0.579 0.579 0.579 0.579 0.363 0.579 0.579 0.579 0.579 0.579 0.579 0.579

131 0.365 0.365 0.365 0.365 0.363 0.365 0.365 0.365 0.365 0.365 0.365 0.365

132 0.526 0.526 0.526 0.526 0.363 0.526 0.526 0.526 0.526 0.526 0.526 0.526

133 0.579 0.579 0.579 0.579 0.363 0.579 0.579 0.579 0.579 0.579 0.579 0.579

134 0.602 0.602 0.602 0.602 0.363 0.602 0.602 0.602 0.596 0.602 0.602 0.602

135 0.509 0.509 0.509 0.509 0.363 0.509 0.509 0.509 0.509 0.509 0.509 0.509

136 0.602 0.602 0.602 0.602 0.363 0.602 0.602 0.602 0.596 0.602 0.602 0.602
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附錄 B-8  EG 顧客群最終模糊等價矩陣右半部 
 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136

113 0.635 0.635 0.594 0.66 0.634 0.579 0.365 0.526 0.579 0.602 0.509 0.602

114 0.612 0.612 0.594 0.612 0.612 0.579 0.365 0.526 0.579 0.602 0.509 0.602

115 0.641 0.641 0.594 0.635 0.634 0.579 0.365 0.526 0.579 0.602 0.509 0.602

116 0.635 0.635 0.594 0.66 0.634 0.579 0.365 0.526 0.579 0.602 0.509 0.602

117 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363

118 0.635 0.635 0.594 0.664 0.634 0.579 0.365 0.526 0.579 0.602 0.509 0.602

119 0.673 0.706 0.594 0.635 0.634 0.579 0.365 0.526 0.579 0.602 0.509 0.602

120 0.635 0.635 0.594 0.692 0.634 0.579 0.365 0.526 0.579 0.602 0.509 0.602

121 0.596 0.596 0.594 0.596 0.596 0.579 0.365 0.526 0.579 0.596 0.509 0.596

122 0.693 0.673 0.594 0.635 0.634 0.579 0.365 0.526 0.579 0.602 0.509 0.602

123 0.635 0.635 0.594 0.692 0.634 0.579 0.365 0.526 0.579 0.602 0.509 0.602

124 0.635 0.635 0.594 0.692 0.634 0.579 0.365 0.526 0.579 0.602 0.509 0.602

125 1 0.673 0.594 0.635 0.634 0.579 0.365 0.526 0.579 0.602 0.509 0.602

126 0.673 1 0.594 0.635 0.634 0.579 0.365 0.526 0.579 0.602 0.509 0.602

127 0.594 0.594 1 0.594 0.594 0.579 0.365 0.526 0.579 0.594 0.509 0.594

128 0.635 0.635 0.594 1 0.634 0.579 0.365 0.526 0.579 0.602 0.509 0.602

129 0.634 0.634 0.594 0.634 1 0.579 0.365 0.526 0.579 0.602 0.509 0.602

130 0.579 0.579 0.579 0.579 0.579 1 0.365 0.526 0.773 0.579 0.509 0.579

131 0.365 0.365 0.365 0.365 0.365 0.365 1 0.365 0.365 0.365 0.365 0.365

132 0.526 0.526 0.526 0.526 0.526 0.526 0.365 1 0.526 0.526 0.509 0.526

133 0.579 0.579 0.579 0.579 0.579 0.773 0.365 0.526 1 0.579 0.509 0.579

134 0.602 0.602 0.594 0.602 0.602 0.579 0.365 0.526 0.579 1 0.509 0.7

135 0.509 0.509 0.509 0.509 0.509 0.509 0.365 0.509 0.509 0.509 1 0.509

136 0.602 0.602 0.594 0.602 0.602 0.579 0.365 0.526 0.579 0.7 0.509 1
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附錄 C-1  MG 顧客群之模糊聚類表 

λ 分類結果 [個數] 

聚類群組 10,30[2] 14,16[2] 21,54[2] 37,43[2] 1- 

0.82 未聚類顧客數 [47] 

1,6[2] 7,9[2] 10,30[2] 14,16[2] 

18,41,44[3] 20,38[2] 21,53,54[3] 37,43[2] 聚類群組 

34,39,47[3]  

0.81- 

0.79 

未聚類顧客數 [34] 

1,6[2] 7,9[2] 10,30[2] 14,16[2] 
聚類群組 

18,20,38,41,44,46[5] 21,53,54[3] 34,39,47[3]

 37,43[2] 
0.78 

未聚類顧客數 [33] 

1,6[2] 7,9[2] 10,11,30[3] 

14,16,34,39,47[5] 18,20,38,41,44,46[6] 聚類群組 

21,22,53,54[4] 37,43[2] 
0.77 

未聚類顧客數 [31] 

1,6[2] 7,9[2] 10,11,30[3] 

14,16,34,39,47[5] 37,43[2] 聚類群組 

18,20-22,38,41,44,46,53-55[11] 
0.76 

未聚類顧客數 [30] 

1,3,6,8,10,11,25,30[8] 7,9,29[3] 

14,16,34,39,47[5] 聚類群組 

18,20-22,37-38,41,43-44,46,53-55[13] 

0.75- 

0.74 

未聚類顧客數 [26]  

1,3,6,8,10,11,25,30,33[9] 
聚類群組 

7,9,18,20-22,29,36-38,41,43-44,46,53-55[17] 

 14,16,34,39,47[5] 

0.73- 

0.72 

未聚類顧客數 [24] 

1-3,6-14,16-18,20-22,24-26,29-30,33-34,36-39,41,43-

44,46-48,50,53-55[39] 聚類群組 

15,45[2] 19,35[2] 
0.71 

未聚類顧客數 [12] 

0.70 聚類群組 
1-3,6-14,16-22,24-26,29-30,33-39,41,43-44,46-48,50,

53-55[41] 
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 15,45[2]  

未聚類顧客數 [12] 

1-4,6-14,16-22,24-27,29-30,33-39,41,43-44,46-48,50,

52-55[44] 聚類群組 

15,32,45[3] 

0.69- 

0.68 

未聚類顧客數 [8] 

1-4,6-14,16-22,24-30,33-39,41,43-44,46-48,50,52-55 

[45] 聚類群組 

15,32,45[3] 

0.67- 

0.65 

未聚類顧客數 [7] 

1-4,6-14,16-22,24-30,33-39,41,43-44,46-50,52-55[46]
聚類群組 

15,32,45[3] 0.64 

未聚類顧客數 [6] 

1-14,16-22,24-30,33-39,41,43-44,46-50,52-55[47] 
聚類群組 

15,32,45[3] 31,40[2] 
0.63-

0.62 
未聚類顧客數 [3] 

1-14,16-22,24-30,33-39,41,43-44,46-50,52-55[47] 
聚類群組 

15,32,45[3] 31,40,51[3] 
0.61-

0.57 
未聚類顧客數 [2] 

1-14,16-22,24-30,31,33-41,43-44,46-55[50] 
聚類群組 

15,32,45[3] 
0.56-

0.55 
未聚類顧客數 [2] 

聚類群組 1-41,43-55[54] 
0.54 

未聚類顧客數 [1] 
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附錄 C-2  AG 顧客群之模糊聚類表 

λ 分類結果 [個數] 

聚類群組 90,94[2] 101,110[2] 104,109[2] 1- 

0.79 未聚類顧客數 [51] 

65,88[2] 86,96[2] 90,94[2] 101,110[2] 
聚類群組 

104,109[2] 0.78 

未聚類顧客數 [47] 

58,74[2] 65,70,88[3] 72,98,108[3] 

86,95-96[3] 90,94[2] 101,110[2] 104,109[2] 聚類群組 

102,111,112[3] 
0.77 

未聚類顧客數 [37] 

58,74[2] 62,63[2] 65,70,88[3] 

72,91,98,108[4] 86,95-96,102,111-112[6] 聚類群組 

90,94[2] 101,110[2] 104,109[2] 

0.76-

0.75 

未聚類顧客數 [34] 

58,74[2] 62,63,81[3] 65,70,88[3] 

72,91,98,108[4] 86,95-96,102,111-112[6] 聚類群組 

90,94[2] 101,110[2] 104,109[2] 
0.74 

未聚類顧客數 [33] 

58,74[2] 62,63,81[3] 65,70,88[3] 

72,91,98,108[4] 73,101,110[3] 聚類群組 

86,95-96,102,111-112[6] 90,94[2] 104,109[2] 

0.73 

未聚類顧客數 [32] 

58,74[2] 59,62,63,81[4] 60,79[2] 

65,70,88[3] 72,91,98,108[4] 73,101,110[3]聚類群組 

86,95-96,102,111-112[6] 90,94[2] 104,109[2] 
0.72 

未聚類顧客數 [29] 

58,74[2] 59,62,63,81[4] 60,79[2] 

65,70,88,92[4] 72,91,98,108[4] 

73,101,110[3] 90,94[2] 
聚類群組 

86,95,96,102,105,111,112[7] 104,109[2] 

0.71-

0.69 

未聚類顧客數 [27] 

58,74,77[3] 59,62,63,81,90,94[6] 60,79[2] 0.68 聚類群組 

65,70,88,92[4] 67,72,87,89,91,98,108[7] 
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66,71,86,95-96,102,105,107,111-112[10]  

73,99,101,110[4] 104,109 

 

未聚類顧客數 [19] 

56,58,74,77[4] 59,62,63,81,90,94,103[7] 

60,79[2] 65,70,88,92[4] 

67,72,87,89,91,98,108[7] 

66,71,82,86,93,95-96,102,105,107,111-112[12] 

聚類群組 

68,73,99,101,110[5] 85,106[2] 104,109[2] 

0.67 

未聚類顧客數 [12] 

56,58,74,77[4] 59,62,63,81,90,94,103[7] 

60,79[2] 
65-66,70-71,82,86,88,92,93,95-96,102, 

105,107,111-112[16] 

67,72,87,89,91,98,108[7] 68,73,99,101,110[5] 

聚類群組 

85,106[2] 104,109[2] 

0.66 

未聚類顧客數 [12] 

56,58,74,77,78[5] 

59,62-63,65-66,70-71,81-82,86,88,90,92-97,102-103,1

05,107,111-112[24] 

60,79[2] 67,72,87,89,91,98,108[7] 

聚類群組 

68,73,99,101,110[5] 85,106[2] 104,109[2] 

0.65 

未聚類顧客數 [10] 

56,58-59,62-63,65-67,70-72,74,77-78,81-82,86-98,102

-103,105,107-108,111-112[36] 

60,79[2] 68,73,99,101,110[5] 76,83[2] 
聚類群組 

85,106[2] 104,109[2] 

0.64 

未聚類顧客數 [8] 

56,58-59,62-63,65-67,70-72,74,76-78,81-83,85-98,102

-103,105-108,111-112 [40] 

57,80[2] 60,79[2] 68,73,99,101,110[5] 
聚類群組 

104,109[2] 

0.63-

0.62 

未聚類顧客數 [6] 

0.61 聚類群組 
56,58-59,62-68,70-74,76-78,81-83,85-99,101-103,105-

108,110-112 [46] 
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 57,80[2] 60,79,84[3] 104,109[2]  

未聚類顧客數 [4] 

56,58-59,62-68,70-78,81-83,85-99,101-103,105-108, 

110-112 [47]  聚類群組 

57,80[2] 60,79,84[3] 104,109[2] 

0.60-

0.58 

未聚類顧客數 [3] 

56,58-59,62-68,70-78,81-83,85-103,105-108,110-112 

[48] 聚類群組 

57,80[2] 60,79,84[3] 104,109[2] 

0.57-

0.56 

未聚類顧客數 [2] 

56-59,61-78,80-83,85-112[54] 
聚類群組 

60,79,84[3] 
0.55-

0.50 
未聚類顧客數 [0] 

聚類群組 56-112[57] 
0.49 

未聚類顧客數 [0] 
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附錄 C-3  EG 顧客群之模糊聚類表 

λ 分類結果 [個數] 

聚類群組  [0] 1- 

0.78 未聚類顧客數 113-136[24] 

聚類群組 120,123[2] 130,133[2] 0.77-

0.71 未聚類顧客數 [20] 

聚類群組 119,126[2] 120,123[2] 130,133[2] 
0.70 

未聚類顧客數 [18] 

113,116[2] 119,126[2] 120,123-124,128[4] 
聚類群組 

122,125[2] 130,133[2] 134,136[2] 
0.69-

0.68 
未聚類顧客數 [10] 

113,116[2] 119,125-6,126[4] 
聚類群組 

120,123-124,128[4] 130,133[2] 134,136[2] 0.67 

未聚類顧客數 [10] 

113,116[2] 118,120,123-124,128[5] 
聚類群組 

130,133[2] 119,125-6,126[4] 134,136[2] 0.66 

未聚類顧客數 [9] 

113,116,118,120,123-124,128[7] 
聚類群組 

119,122,125-126[4] 130,133[2] 134,136[2] 0.65 

未聚類顧客數 [9] 

113,116,118,120,123-124,128[7] 
聚類群組 

115,119,122, 125-126[5] 130,133[2] 134,136[2] 0.64 

未聚類顧客數 [8] 

113,115-116,118-120,122-26,128-129[13] 
聚類群組 

130,133[2] 134,136[2] 
0.63-

0.62 
未聚類顧客數 [7] 

113-116,118-120,122-26,128-129[14] 
聚類群組 

130,133[2] 134,136[2] 0.61 

未聚類顧客數 [6] 

113-116,118-120,122-126,128-129,134,136[16] 
聚類群組 

130,133[2] 0.60 

未聚類顧客數 [6] 

聚類群組 113-116,118-129,134,136[20] 130,133[2] 0.59-

0.58 未聚類顧客數 [4] 
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聚類群組 113-116,118-130,133-134,136[20] 0.57-

0.53 未聚類顧客數 [4] 

聚類群組 113-116,118-130,132-134,136[21] 0.52- 

0.51 未聚類顧客數 [3] 

聚類群組 113-116,118-130,132-136[22] 0.50- 

0.37 未聚類顧客數 [2] 

聚類群組 113-136[24] 
0.36 

未聚類顧客數 [0] 
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