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製造業台商企業在大陸之物流模式 
中文摘要 

面對經濟全球化的發展，過去十多年來，台灣企業紛紛重新調整其產銷供應鏈作

業與流程以提昇競爭力。在此一趨勢下，許多台商企業陸續前往中國大陸投資設廠生

產，以取得具有比較利益的生產要素資源。基此，台商如何在浩大的中國大陸選擇最適

區位，為一重要且不可忽略之課題。然而在傳統之多屬性評估決策分析方法上，往往假

設準則間需相互獨立，與現實環境相違背。果爾，本研究發展一套整合模糊積分之決策

模式，其中包括因子分析 (factor analysis)、解釋性結構模型 (interpretive structural 
modeling)、馬可夫鏈(Markov chain)、模糊積分(fuzzy integral)以及簡單加權法(simple 
additive weighted method)，以解決上述問題。進而以前往大陸投資之高科技製造業台商

為研究對象，探究其選擇投資設立製造中心之決策行為，結果顯示，本研究所提出之方

法可有效地處理準則之間相互影響之情況。 
 

關鍵詞：因子分析；解釋性結構模型；馬可夫鏈；模糊積分；製造中心 
 

Abstract 

Over the past decade, many Taiwanese manufacturing corporations have rearranged the 
processes and activities of their supply chain to enhance competitiveness by the increasing 
globalization of economy.  Global competition has imposed tremendous pressure on 
manufacturing firms to transform and adjust their supply chain operations.  Based on this 
trend, many Taiwanese enterprises relocated their supply chain activities and advanced into 
the Mainland China to capture the comparative advantages of production cost. This paper 
develops an integrated fuzzy integral decision-making model which integrates factor analysis, 
interpretive structural modeling (ISM), Markov chain, fuzzy integral, and simple additive 
weighted method to cope with evaluation of fuzzy multiple attribute decision making 
problems particularly while there is dependence among criteria. To demonstrate the feasibility 
of the proposed model, the appropriate locations for the high-tech manufacturing centers in 
China is investigated. The empirical results indicate that the proposed model is an effective 
method for evaluation and appears to be more appropriate, especially when interdependencies 
exist among criteria. 
 
 
Keywords: Factor analysis; ISM; Markov chain; Fuzzy integral; Manufacturing centers  
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一、動機與目的 

 面對經濟全球化的發展，過去十多年來，台灣企業紛紛重新調整其產銷供應鏈作業

與流程以提昇競爭力。在此一趨勢下，許多台商企業陸續前往中國大陸投資設廠生產，

以取得具有比較利益的生產要素資源。 
一般而言，有很多主要之區位決策因素，包括人力資源、土地成本、公用事業（如

水、電）、運輸之可支援性、接近顧客或市場之程度稅率、企業獎勵措施、群聚效應、

生活品質等(Coyle et al., 2003)。然而，在大陸須特別注意物流活動常受到政府的管控(Luk, 
1998)。許鉅秉(2003)進一步指出跨國企業在中國投資之重要議題，包括：不確定性之風

險大，例如不同地區之政府管制程度不一；阻礙發展之外部因素，例如不同之外匯率、

貿易障礙、文化差異等。 
在過去十幾年，區位問題之模式構建以及求解演算法之發展地相當成熟。其中，很

多學者綜合歸納過去的文獻，並整合更多實際議題於模式中(Hoffman and Schniederjans, 
1994; Badri, 1996; Min et al., 1998; Kahraman et al., 2003; Sheu, 2003; Klose and Drexl, 
2005)。 
 在實際上，決定製造中心之最適廠址屬於一種衝突問題(conflicting problems)，主要

係決策者需要在物流支援系統、營運環境、人力資源、政府效能、產業群聚效應、生活

環境等相互衝突之準則中進行區位決策。然而，很多準則因具有交互影響之關係，故無

法用傳統之加權方法進行評估。此外，通常決策者常常將這些質化之準則評估值表達的

不夠嚴密，造成評估最適區位之資料本質亦不夠精確、明確。 
 傳統上，許多研究者假設因子間相互獨立，進而透過簡單加權法進行綜合評估。

Keeney and Raiffa (1976)建議使用多屬性多倍數效用函數（稱為非加法型多準則評估技

術），去處理準則間會相互影響之情況。果爾，本研究目的在發展一套整合模糊積分之

決策模式，其中包括因子分析(factor analysis)、解釋性結構模型(interpretive structural 
modeling, ISM)、馬可夫鏈(Markov chain)、模糊積分(fuzzy integral)以及簡單加權法

(simple additive weighted method)，以決定台商投資大陸最適之製造中心區位。而本研究

最後成功地示範所提出之模式係為一適用性高之評估方法，並可有效地處理上述問題。 
 本研究之章節分述如后：第二節為回顧模糊測度與模糊積分；第三節呈現整合型模

糊積分決策模式之架構以及其處理程序；第四節以台商赴大陸投資之最適區位決策為例

進行分析，並示範如何應用所提出之方法，進而進行討論；最後提出將結論歸納於第五

節。 

二、模糊測度與模糊積分之概念 

 由於模糊積分不需要假設準則屬性間須為交互獨立，且可被使用於非線性之情況，

故模糊積分技術被廣大地使用於各領域。為了確實分析人們主觀判斷並獲得決策者之偏

好，本研究將採用模糊測度以及模糊積分之技術。而模糊測度與模糊積分之基本概念將

依序闡述如后(Sugeno, 1974; Sugeno, 1977; Kruse, 1983; Grabisch, 1995; Narukawa et al., 2000; Chen and 
Tzeng, 2001; Chen and Wang, 2001; Chen et al., 2002; Tzeng et al., 2005; Chiou et al., 2005)。 

2.1. 模糊測度 
模糊測度係一種不確定性的表示啷是，其可用以指出某一元素屬於某一集合之肯定

程度。其指派一個值到全域中的每個集合內，以表示元素之相信度(degree of belief)或證

據度(degree of evidence) (Banon, 1981; Tseng and Yu, 2005)。假設 為準

則集合， 代表

},,,{ 21 nxxxX "=
)(XP X 之強力集合或 X 之全域集合。 

定義1. 在滿足式(1)之條件下，所有準則集合之模糊測度為集合函數 。 : ( ) [0,1g p x → ]
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( ) 0g φ = ,  (邊界條件) ( ) 1g X =
A B X⊂ ⊂  implies  (單調遞增) ( ) ( )g A g B≤ (1)

λ模糊測度( gλ )為強力集合 中屬於有限集合( )P X X ，且滿足有限λ規則之一種特

殊的模糊測度(Sugeno, 1974)。而若全域集合為無限之情況，則需要加入額外連續型限制

式(Klir and Folger, 1988)。Sugeno (1977)導入滿足式(2)之模糊測度，因此，當模糊測度

被σ -代數定義且滿足邊界條件限制時，λ模糊測度亦稱為 Sugeno 測度。 
, ( ),A B P X A B φ∀ ∈ ∩ = , 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )g A B g A g B g A g Bλ λ λ λ λλ∪ = + + , where ( 1, )λ ∈ − ∞ . (2)

 若 X 為一有限集合 1 2{ , , , }nX x x x= " ，且 為所有( )P X X 子集合之一個類別，則對

於具有元素 ix 之子集合 稱之為模糊密度 (fuzzy density) ，亦可表示為

。而模糊測度 可被模式化如式(3)所示(Leszczynski 
et al., 1985)。 

({ })ig xλ

({ })ig g xλ= i

n"

1 2( ) ({ , , , })ng X g x x xλ λ= "

1 2

1 2 1

1
1

1 2 1 2
1 1 1

({ , , , })
n n n

n
n i i i

i i i i
g x x x g g g g g gλ λ λ

−
−

= = = +

= + ⋅ + + ⋅∑ ∑ ∑" "

         
1

1 (1 ) 1
n

i
i

gλ
λ =

= + ⋅∏ − , for 1 λ− < < ∞  
(3)

根據式(3)，因為邊界限制，故參數λ可由式(4)決定之。 

                (4) 
1

1 (1
n

i
i

gλ
=

+ = + ⋅∏ )λ

此外，假若有兩個準則 1x 與 2x ， 根據上述概念，將滿足下述三種情況中其中一種。 
（1） 若 0λ > ， 則 準 則 1x 與 準 則 2x 具 有 相 乘 效 果 ， 例 如 ：

。 1 2 1 2({ , }) ({ }) ({ })g x x g x g xλ λ λ> +
（2） 若 0=λ ， 則 準 則 1x 與 準 則 2x 具 有 相 加 效 果 ， 例 如 ：

。 1 2 1 2({ , }) ({ }) ({ })g x x g x g xλ λ λ= +
（3） 若 01 <<− λ ， 則 準 則 1x 與 準 則 2x 具 有 替 代 效 果 ， 例 如 ：

。 1 2 1 2({ , }) ({ }) ({ })g x x g x g xλ λ λ< +

2.2.模糊積分 
 本研究首先呈現兩個定義(Sugeno, 1974; Sugeno, 1977; Ishii and Sugeno, 1985)並指

模糊積分在加總時之重要屬性(Grabisch, 1996)，依序說明如后。 
定義2：假設 為g X 之模糊測度，則函數 對於每個 之積分可定義如式(5)
所示。 

: [0h X → ,1]

( )i

1

g

            (5) 1 ( )1
( ( ), , ( )) : ( ( ) ( ))

n

u n ii
S h x h x h x g A

=
= ∨ ∧…

其中，下標 表示索引可互換，故可獲得( )i⋅ (1) ( )0 ( ) ( )nh x h x≤ ≤ ≤ ≤" 與 ( ) ( ) ( ): { , , }i i nA x x= … 。 
定義3：若 為h X 在[0, 1]之測度函數，而 為在g X 之模糊測度。 ，

則模糊積分可定義如式(6)所示。 
1 2( ) ( ) ( )nh x h x h x≥ ≥ ≥"

1 1( ) ( ) ( ) [ ( ) ( )] ( )n n n n nc hdg h x g H h x h x g H− −= + −∫ 1 2[ ( ) ( )] ( )h x h x g H1+ + −"  

1 1 1( )[ ( ) ( )] ( )[ ( ) ( )]n n n n n nh x g H g H h x g H g H− − −= − + − 2−  
 1 1( ) ( )h x g H+ +"

(6)
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其中 。若以1 1 2 1 2 1 2{ }, { , }, , { , , , }n nH x H x x H x x x= = =… … X= ( )c hdg∫ 定義模糊積分，則稱

之為Choquet積分。Choquet積分也可用來取代max-min積分(Wang, 1992; Ishii and Sugeno, 
1985; Murofushi and Sugeno, 1989)。 
屬性1：Sugeno與Choquet積分為等冪、連續、單調非遞減之運算子。 
屬性2：對於每個模糊測度 之Choquet積分屬於一種加權之算數平均，其中量測g ix 之權

重為 。 ({ })ig x
屬性3：Choquet積分在正線性轉換下係為穩定狀態。 
屬性4：Sugeno與Choquet積分包含所有序列統計，因此有最小值、最大值以及中間值。 
 在實務上， 可被考慮成評估方案之準則， 代表每個準則之重要程度。在下之每

個之模糊積分提供每個方案之綜合評估值。而應用模糊積分於多屬性決策分析

(MADM)，已廣泛地應用於各個研究中，例如：Grabisch (1996), Chen and Chiou (1999), 
Wang and Keller (1999), Chen and Tzeng (2001), Chen et al. (2002), Tseng and Yu (2005) , 
Tzeng et al. (2005), Chiou et al. (2005)。 

h g

三、方法論 

 在實際上，由於準則間存在交互作用，故無法以傳統之簡單加權法進行處理。準此，

為了接近人們主觀評估程序，可透過模糊積分模型去免除準則間需獨立之假設。本研究

遂構建一整合模糊積分之決策模式，以進行台商投資最適製造中心區位之決策分析。 
 本模式主要包括五大步驟，首先，由於因子間可能存在交互影響，故透過因子分析

由準則中去擷取相互獨立之共同因子。第二使用ISM技術釐清在每個共同因子（構面）

內準則之間的關係。第三，由於決定製造中心區位係屬於長期投資行為，故藉由馬可夫

鏈方法尋求穩定狀態之收斂解。第四，透過非加法型之模糊積分，求解在每個構面下因

子間交互影響之問題。最後，透過簡單加權法計算每個方案之最終綜合績效。因此，決

策者可根據整合型模糊積分模式，求解各個候選地點之綜合得分，進而選擇最適之製造

中心區位。此外，模糊集合理論將被導入求解各準則之模糊權重以及方案績效值。本研

究研擬之方法架構如圖1所示，而主要步驟依序描述如后。 
 

因子分析
解釋性
結構模型 馬可夫鏈

x1

x2

x3

x4

x5

x6

xn

∫2)( fdgc

∫1)( fdgc

∫n fdgc)(

模糊積分 簡單加權法

方案之

最終綜合績效

1
FIx

2
FIx

3
FIx
4
FIx

5
FIx

6
FIx

1
FI
nx −
FI
nx

1
FIMx
2
FIMx

3
FIMx
4
FIMx

5
FIMx

6
FIMx

1
FIM
nx −
FIM
nx

(擷取相互獨立之
共同因子)

(尋求準則關係
之穩定狀態)

(求解因子間交互
影響之問題)

(計算方案之最終
綜合績效)

(釐清準則間關係)

1
Fx

2
Fx

3
Fx
4
Fx

5
Fx

6
Fx

1
F
nx −
F
nx  

圖1 整合型模糊積分模式之架構圖 
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3.1 利用因子分析擷取共同因子 
由於準則間並非完全地獨立，故因子分析將用來由求解擷取共同因子，其中共同因

子係屬交互獨立之關係。因子分析常用以探究一群潛在變數之結構（維度），可由大量

變數中萃取成少量相互獨立之重要因子，以減少屬性空間。Pett et al., (2003)提及個求解

因子分析的主要步驟，包括：（1）分析問題；（2）產生項目；（3）評估適用之相關

矩陣；（4）擷取初步因子；（5）進行因子旋轉；（6）精鍊結果；（7）解釋發現；（8）
提出最終結果。例如，圖1之 1

Fx 與 2
Fx 即屬於同一個共同因子，而右上標F 代表準則經由

因子分析處理。 

3.2 透過ISM結構化準則間之關係 
 傳統上，成對比較矩陣假設準則 F

jx 影響準則 F
ix 同等於準則 F

ix 影響準則 F
jx 。然而 F

ix  
與 F

jx 之關係並非純然相同。準此，本研究透過ISM技術解決上述問題。 
 ISM (Warfield, 1974a,b, 1976; Huang et al., 2004)係屬於電腦輔助方法，用以構建與

瞭解在複雜系統內準則間之關係。ISM之理論主要係根據離散數學、群體決策方法、圖

形理論、電腦輔助以及社會科學發展而成。ISM之程序開始係經由個人或團體意見，以

二元矩陣(binary matrices)呈現準則間之關係，故也稱為關係矩陣(relation matrix)。關係

矩陣之形成，主要係問「準則 F
ix 是否影響準則 F

jx ？」。若受訪者回答：「是」，則 1ijπ = ；

若回答：「否」，則 0ijπ = ，經由圖1，第一個構面準則間之關係可呈現如后： 
1 2

121

212

                
0

0

F F

F

F

x x

x
R

x
π

π
⎡ ⎤

= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

   

其中， 1
Fx 代表在第一個構面下之第1個準則， 12π 表示第1個準則與第2個準則之關係，R

代表關係矩陣。 
 當關係矩陣構建完成後，藉由式(7)與(8)進而計算可達成矩陣(reachability matrix) 

E R I= +                    (7) 
* 1 1k kE E E k+= = >                   (8) 

其中為 I 單位矩陣， 表示次方，k *E 則為可達成矩陣。因此，準則間之關係可藉由ISM
釐清，而圖1中之 1

FIx ， 2
FIx ，…， FI

nx ，即為經由ISM處理過後之準則。此外，可達成矩

陣係為布林(Boolean)加法與乘法之運算方式，例如： 
1 0
1 1

E
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

， 。 2 1 0
1 1

E
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

3.3 藉由馬可夫鏈計算準則之穩定狀態 
 在實務上，馬可夫鏈經常被用來找出可靠(reliability)的模式(Zhang and Yin, 1997; 
Prowell and Poore, 2004)。例如Saaty (1996)提出之ANP(analytic network process)，即為利

用馬可夫鏈之概念找出穩定之權重。因此，本研究亦利用相同之概念尋求準則之穩定狀

態。 
 馬可夫鏈方法(Lay, 2003)可以瞭解一個動態系統在穩定狀態下之行為或演進。一個

向量內部的元素(entry)，若相加之和為1，則稱為機率向量(probability vector)。而所謂隨

機矩陣(stochastic matrix)乃指方正之矩陣(square matrix)，其中每一欄之向量皆為機率向
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量。 
因此，穩定狀態下準則之關係，可藉由下述理論決定之：若 為 規則隨機矩陣，

則 具有唯一之穩定向量 。而若 為最初之狀態，則當 時，馬可夫鏈可使 收

斂至 。亦即藉由式(9)可獲得準則間之穩定關係，如圖1之

P n n×
P q 0P k →∞ kP

q 1
FIMx , 2

FIMx ,…, FIM
nx ，右上標

M 代表準則經由馬可夫鏈處理後之狀態。 
lim k

k
p q

→∞
=                       (9) 

3.4 透過模糊積分求解準則間之交互作用 
由於每個構面下之準則可能存在交互影響之情況，故本研究透過模糊積分計算加總

後之模糊綜合值。根據式(6)，本研究將模糊積分之基本概念呈現如圖2所示。其中 ( )g ⋅ 與
分別代表每個候選區位下，準則之模糊權重測度與模糊評估績效得分。而詳盡的模

糊積分概念，可參考第二節。 
( )h ⋅

績效得分

準則

1g({ })FIMx

1 2g({ , })FIM FIMx x

1 2g({ , , , })FIM FIM FIM
nx x x"

1
FIMx 2

FIMx 3
FIMx FIM

nx

1( )FIMh x

2( )FIMh x

3( )FIMh x

( )FIM
nh x

 
圖 2. 模糊積分概念示意圖 

3.5 以簡單加權法建立方案之綜合得分 
 最後，透過簡單加權法加總出每個候選地點之最終綜合效用值。 

另一方面，由於決策者往往在評估各準則之重要性時，很難以明確的方式表達。是

故，模糊理論(Zadeh, 1965)則提供人類主觀判斷過程中，處理缺乏明確集合邊界之情況，

亦即模糊集合係為一種模糊之範圍。 
然而模糊數並非一般明確值，無法直接進行比較。果爾，本研究藉由解模糊化之程

序，求出BNP(best nonfuzzy performance)值。在眾多求解BNP值之方法中，中心法(COA, 
center of area)較為實際且不需要導入評估者之偏好(Yager and Filev, 1994; Tsaur et al., 
1997; Tang et al., 1999)，故本研究採取中心法將各準則之重要程度進行排序，並處理各

候選地點之評估值。茲將三角模糊數 之BNP值求解法呈現如式(10)所示。 ( , ,i i iLR MR UR )
[( ) ( )] / 3 ,i i i i i iBNP UR LR MR LR LR i= − + − + ∀          (10) 

四、實例分析 

本節透過高科技製造業台商赴大陸區位選擇之實際調查，探究所提出方法之適用

性，特別是在準則間並非完全獨立之模糊環境。茲將以重要因子評估區位之影響程度以

及討論兩方面，依序說明如后。 
4.1 以重要因子評估區位之影響程度 

首先，藉由群體決策會議進行準則之篩選及分群，其中與會成員包括分析者與決策
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管理者，而每次會議皆會探討重要準則與議題，進而決定那項準則應納入評估投資大陸

製造中心之區位。在考量所有經驗、情況，並透過郵件、面對面會議等方式，終達到一

致性之結果。而大約7至8次之反覆意見交流，重要的因素皆被確定納入考量。因此，包

含五大步驟之整合型模糊積分決策模式將可被應用如后。 
步驟1：因子分析 
首先，由於評估準則並非完全地獨立，本研究藉由因子分析將25項準則分成六大相

互獨立之構面，其中包括經營環境、物流支援系統、人力資源、政府效能、產業群聚效

應以及生活環境。而根據經濟部投資審議委員會於民國94年對台商投資大陸之前五大投

資地（江蘇、廣東、浙江、福建、湖北），本研究將該五地列為候選區位，而台商赴中

國大陸區位選擇之層級結構如圖3所示。 
 

目標 構面 關鍵性準則 候選設施地點

選擇最適區位

稅率及獎勵措施

水、電等公用事業之充裕性與費率

資訊科技(IT)發達程度(如資訊及通訊品質 )

設廠成本(含土地、廠房、環保設施等成本 )

原物料(供應商)至工廠之時間

勞工成本

勞工數量

法令之明確性及穩定性

管制程度(如市場被政府管制之程度)

行政效率

社交成本(與政府協商、建立人脈關係之成本)

上下游產業聚集

治安

生活機能(如食、衣、住、行、育、樂之品質)

原物料及燃料(如煤、炭)成本

水平同業聚集

場站端之時間(如等候、倉儲時間)

江蘇

廣東

浙江

福建

湖北

其他

經營環境

物流支援系統

人力資源

政府效能

產業群聚效應

生活環境

勞工素質(如員工是否易於管理)

技術人員水準與數量

工廠內銷至顧客之時間

原物料(供應商)至工廠之成本

工廠外銷至場站（如機場、港口）之時間

工廠外銷至場站（如機場、港口）之成本

工廠內銷至顧客之成本

場站端之成本(如等候、倉儲成本)

 
圖 3 台商赴中國大陸區位選擇之層級結構示意圖 

 
根據圖3之層級架構，1000份之問卷透過郵件、面對面之訪問調查，共有65份之有

效問卷。回收率約為6.5％，但本研究認為該樣本足夠執行本方法。透過式(10)，可獲得

評估最適製造中心之準則權重BNP值、候選區位之模糊績效值以及各準則下候選區位之

BNP值，茲分別彙整如附錄A、B及C所示。 
步驟2：ISM 
本研究利用ISM深入地探究、釐清準則在每個構面下之關係。以經營環境為例，該

構面包括稅率及獎勵措施( )、水電等公用事業之充裕性( )、資訊科技發達成度1A 2A
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( )、設廠成本( )、原物料及燃料成本( )等五個準則，而彼此之關係圖以及關係矩

陣可表現如圖4所示。 
3A 4A 5A

 

1A

2A 3A

4A 5A

 

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

00010
00001
00000
01001
11100
A A A A A      

5

4

3

2

1

54321

A
A
A
A
A

R  

圖 4 經營環境下準則間之關係 
 

1 0 1 1 1
1 1 0 1 0
0 0 1 0 0
1 0 0 1 0
0 1 0 0 1

E R I

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥= + =
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

爾後，將矩陣 E 升冪滿足式(8)，遂可獲得可達成矩陣 *E 。 
*

* *

*

* * *

* * *

1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
0 0 1 0 0
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

E

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

其中，矩陣內之星號(*)表示在原矩陣潛在未被探究出之關係。 
 因此，經由ISM技術，原始以及ISM成對比較矩陣可分別表現如後所示。 

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

195.012.176.072.0
06.1118.180.076.0
90.085.0168.065.0
32.125.148.1196.0
38.131.154.105.11

A     A      A      A      A      

  :matrix Original

5

4

3

2

1

54321

A
A
A
A
A

 

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

195.012.176.072.0
06.1118.180.076.0
00100
32.125.148.1196.0
38.131.154.105.11

A     A      A      A      A      

  :matrix ISM

5

4

3

2

1

54321

A
A
A
A
A
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 步驟3：馬可夫鏈 
 本研究持續以經營環境構面為例，解釋如何使用馬可夫鏈。首先，確保每一欄加總

等於一，故將ISM成對比較矩陣進行正規化： 

⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

21.0

0016.000
28.028.023.028.028.0
29.029.024.029.029.0

A     A      A      A      A      

  :matrixion Normalizat
3

2

1

54321

A
A

 

 進而透過式(9)獲得穩定狀態之矩陣： 

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

21.021.0
22.022.022.022.022.0
00000
28.028.028.028.028.0
29.029.029.029.029.0

A     A      A      A      A      

  :matrix status-Steady

4

3

2

1

54321

A
A
A
A

 

步驟4：模糊積分 
此一步驟係為整合型模糊積分決策模式最重要之步驟，用以解決夠構面下因子間交

互影響之問題。以經營環境之構面以及候選地點江蘇為例，藉由式(4)可以計算

⎟
⎟

⎢
⎢
⎣ 21.018.021.021.0

22.022.019.022.022.0

5

4

A
A

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

A

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎢⎣ 21.021.021.05A

λ模糊測

度。並透過式(6)獲得模糊積分。因此，如圖5所示，各準則之模糊測度分別為 3({ }) 0g A = 、

、3 1({ , })g A A = 3 1 4({ , , }) 0.26g A A A = 、 以 及3 1 4 5({ , , , }) 4.13g A A A A =

3 1 4 5 2({ , , , , }) 1g A A A A A = 。爾後，可計算出候選地點江蘇在經營環境構面下之模糊積分，

茲彙

 
整如表1所示。 

準則

績效得分

3( ) 7=
3g({A })

3.46h A

1( ) 72.70h A =

4( ) 59.90h A =

5( ) 59.40h A =

2( ) 53.66h A =

3 1g({A ,A })

3 1 4g({A ,A ,A })

3 1 4 5g({A ,A ,A ,A })

3 1 4 5 2g({A ,A ,A ,A ,A })

1A 4A 5A 2A3A
 

圖5 候選地點江蘇在經營環境構面下之模糊積分示意圖 
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表1 候選地點江蘇在經營環境構面下之模糊積分 
準則 得分 模糊積分 

1A  72.70 

2A  53.66 
73.46 
59.90 
59.40 

61.76*
3A  

4A  

5A  
註: *模糊積分=(73.46-72.7)*0+(72.7-59.9)*3.71+(59.9-59.4)*0.26+(59.4-53.66)*4.13+(53.66-0)*1=61.43 

 
 步驟5：簡單加權法 
 透過簡單加權法可獲得每個候選地點之最終綜合效用值，其中，江蘇之最終綜合效

用值可彙整如表2所示。 
2  

構面 
表 江蘇之綜合效用值

模糊積分 最終綜合效用值 
經營環境 61.76 
物流支援系統 63.24 
人力資源 62.3 
政府效能 60.31 
企業群聚效應 66.4 
生活環境 68.44 

63.74*

註: * 綜合效用值=61.76*1/6+63.24*1/6+62.3*1/6+60.31*1/6+66.4*1/6+68.44*1/6=63.74 
 

4.2 結果與討論 
由附錄A可知，前五個最主要決定高科技業投資中國製造中心之準則，分別為上下

游產業群聚 、行政效率 、稅率與獎勵措施 、政府管制程度 以及水電等

公用事業之充裕性 ，故決策者初步投資時可注意上述重要因素。 
應用本研究提出之整合型模糊積分決策模式，各候選製造中心之最終綜合得分可彙

整如表3所示。由表3可知，最適之候選區位排序為：江蘇 浙江 廣東 福建 湖北，

其中江蘇 浙江意謂決策者偏好江蘇之程度大於浙江。另一方面，藉由與傳統模糊AHP
進行比較，由於該方法須在準則間交互獨立狀態下進行，造成其排序為：浙江 江蘇

福建 湖北 廣東，與實際受訪者目前投資狀況（江蘇 浙江 廣東 福建 湖北）大

相徑庭。果爾，本研究發展之方法可獲得較合理、準確之評估值。 
 

表3 模糊積分、模糊AHP與實際調查值之比較彙整表 
模糊積分 模糊 AHP 實際調查值

( 1E ) ( 3D ) ( 1A ) ( 2D )
( 2A )

; ; ; ;
;

; ;
; ; ; ; ; ;

候選區位 

綜合得分 排序 綜合得分 排序 

 

實際排序*

江蘇 63.69 1 0.27 2  1 

浙江 61.68 2 0.12 1  2 

廣東 59.71 3 0.14 5  3 

福建 57.3 4 0.25 3  4 

湖北 52.69 5 0.22 4  5 
註: * 實際排序係由本問卷樣本目前投資大陸情況 
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 ， （資本額小於新

台幣 內銷以及外銷對於製造中心區位排序之影響。 ，大企業、內銷以

及外銷 排序與未分類前之結果 然而，中小企業之排序與其他分類方式不同。為

了探究其因，本研究至大陸進 訪談（包括大企業與中小企業）。彙整決策者們的

意見與看法，得知由於中小企業之財力不足，故只好移至次佳之鄰近區位進行投資。例

如江蘇與浙江為相鄰之候選區位 企業會選擇浙江取代江蘇，而同樣的概念可應用

至廣東與福建。至於內銷與外銷，則未對區位選擇造成很大之影響。 
 

候  中小企業 內銷 外銷 整份樣本

根據上述之驗證

8千萬）

本研究進一步利用本方法探究大企業、中小企業

由表4可知

之 相同。

行深入

，中小

表4 不同企業型態之候選區位排序比較表 
選區位 大企業

江蘇  1 2 1 1 1 
浙江  2 1 2 2 2 
廣東 3 4 3 3 
建  4 3 4 4 

5 5 5 5 5 

 3 
福 4 
湖北  

 

五、結論 

上準則間常 交互影響之關係，且資料之本質往往不夠精確。果爾，

整合型模糊積分 式，用以決定最適之製造中心區位。而該模式主要含

權法。 
 為了示範及驗證本模式之適用性與可操作性，本研究設計並構建一問卷調查計畫以

究台商投資大陸之區位問題。結果顯示大規模企業對於製造中心之偏

好為

 

準則間交互影響之

題。 
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而至大陸投資之趨勢，具有正面助益。 
本研究發展之整合型模糊積分模式相較於過去MADM之問題具有幾大特性：（1）
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構面彼此係交互獨立，故透過簡單加權法求出各方案之最終綜合得分。本研究希冀整合

型模糊積分模式後續可激起在決策問題上之相關研究，並可幫助處理
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附錄A 評估最適製造中心之準則權重 
面與準則 局部權重  總權重  BNP 排序 構

經 (0.183, 0.286, 0.892)        營環境 

1A  (0.206, 0.379, 0.829)  (0.038, 0.109, 0.740)  0.295 3 

2A  (0.210, 0.342, 0.796)  (0.039, 0.098, 0.710)  0.282 5 

A  (0.187, 0.290, 0.511
3

4A  (0.212, 0.334, 0.608)  (0.039, 0.096, 0.543)  0.225 10 

)  (0.034, 0.083, 0.456)  0.191 15 

物 )        
5A  (0.170, 0.316, 0.580)  (0.031, 0.091, 0.518)   0.213 12 

流支援系統 (0.169, 0.270, 0.781

1B  (0.129, 0.130, 0.632)  (0.022, 0.035, 0.493)  0.183 16 

2B  (0.128, 0.129, 0.630)  (0.022, 0.035, 0.491)  0.182 17 

3B  (0.124, 0.125, 0.525)  (0.021, 0.034, 0.410)  0.154 22 

4B  (0.128, 0.129, 0.530)  (0.022, 0.035, 0.413)  0.156 20 

5B  (0.129, 0.129, 0.530)  (0.022, 0.035, 0.414)  0.157 19 

6B  (0.126, 0.127, 0.527)  (0.021, 0.034, 0.411)  0.155 21 

7B  (0.114, 0.116, 0.518)  (0.019, 0.031, 0.405)  0.152 23 

8B  .403 )  0.151 24 

人力資源 (0.171, 0.272, 0.872)        

(0.113, 0.115, 0.517)  (0.019, 0.031, 0

1C  (0.258, 0.359, 0.761)  (0.044, 0.098, 0.664)  0.268 6 

C  (0.231, 0.335, 0.737)
2

3C  (0.155, 0.256, 0.557)  (0.027, 0.070, 0.486)  0.194 14 

 (0.040, 0.091, 0.643)  0.258 8 

政 (0.173, 0.275, 0.876)        

 0.252 9 

.362 1 

(0.221, 0.436, 0.445)  (0.035, 0.130, 0.442)  0.202 13 

生活環境    

4C  (0.250, 0.350, 0.750)  (0.043, 0.095, 0.654)  0.267 7 

府效能 

1D   11 

2D  (0.251, 0.351, 0.851)  (0.043, 0.096, 0.746)  0.295 4 

(0.276, 0.280, 0.589)  (0.048, 0.077, 0.516)  0.214

3D  (0.251, 0.371, 0.851)  (0.043, 0.102, 0.746)  0.297 2 

4

企業群聚效應 (0.159, 0.297, 0.992)        

(0.288, 0.564, 0.879)  (0.046, 0.168, 0.873)  0

D  (0.209, 0.317, 0.722)  (0.036, 0.087, 0.633) 

1E  

2E  
(0.129, 0.136, 0.640)     

1F  (0.232, 0.437, 0.646)  (0.030, 0.059, 0.414)  0.167 18 

2F  (0.214, 0.363, 0.468 )  (0.028, 0.049, 0.299)  0.125 25 
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候選區位之模糊績效值 

則    
附錄B 

準  候選區位 

1A  2A  3A  4A  5A  
江蘇 (61.35, 72.56, 84.18) (3 3.2 00) ( .30, .51) 8.86, 54.16, 67.97) (62.19, 7 8, 84.91) (46.77, 59.92, 73. 46.39, 59  72

浙江 (56.98, 68.48, 80.62)  (3 7.0 62) ( .73, 9) 

廣東 (52.14, 65.49, 78.39)  (42. 92, 35) (47. 01, 28) 

福建 (50.14, 62.19, 75.07)  (4 9.1 28) ( .66, 5) 

湖北 (43.50, 56.41, 69.77)  (3 3.7 5) ( .01, 4) 

 

9.05, 52.63, 66.27) (55.20
76, 56.59, 70.13) (57.23,

, 6
 68.

6, 79.48) (47.79, 60.53, 73.
 81.10) (40.41, 54.68, 68.

 49.39, 61
22, 60.

 74.7
 73.

3.24, 56.40, 69.81) (46.54, 5 2, 72.31) (51.71, 64.31, 77.  49.18, 61  74.7
5.14, 49.46, 63.32) (39.79, 5 7, 67.47) (54.71, 67.10, 79.7  48.28, 61  74.1

1B  2B  3B  4B 5B   
江蘇 (59.72, 71.29, 83.27)  (5 3.0 69) ( .41, 7) 

浙江 (51.67, 63.93, 76.72)  (5 7.4 46) ( .73, 3) 

廣東 (58.33, 69.86, 81.98)  (56. 26, 76) (54. 08, 91) 

福建 (43.82, 56.62, 69.95)  (4 4.3 59) ( .79, 0) 

湖北 (36.81, 49.98, 63.57)  (4 0.4 38) ( .87, 8) 

 

1.74, 64.14, 76.94) (61.52, 7 3, 85.04) (53.85, 66.11, 78.  58.58, 70  82.6
2.15, 64.15, 76.92) (55.87

52, 68.44, 80.73) (57.30,
, 6
 70.

7, 79.85) (50.19, 62.70, 75.
 82.54) (48.71, 62.66, 75.

 51.47, 63
42, 69.

 76.5
 81.

7.02, 59.64, 72.75) (40.22, 5 1, 68.02) (44.07, 58.14, 71.  43.07, 56  70.3
1.40, 54.49, 67.95) (35.47, 5 2, 64.48) (40.56, 54.68, 68.  35.48, 49  63.7

6B  B  8B  1C  2  C7

江蘇 (51.81, 64.15, 76.91) (4 9.1 04) ( .56, 9) 

浙江 (47.02, 59.80, 72.96) (4 8.6 01) ( .92, 5) 

廣東 (50.95, 64.60, 77.60) (43. 39, 07) (51. 56, 34) 

福建 (41.68, 55.45, 69.03) (3 5.6 7) ( .52, 4) 

湖北 .09, 54.14, 67.81) (3 5.3  68.67) (59.  71.03, 83.11) (50.26, 62.63, 5.58) 

 
江蘇 (49.68, 63.70, 76.94) (5 4.1 23) ( .08, .84) 

浙江 (48.08, 61.84, 75.16) (5 9.8 08) ( .77, 4) 

廣東 (40.32, 55.42, 69.30) (48. 96, 38) (35. 42, 78) 

福建 (37.01, 52.72, 66.93) (4 5.9 22) ( .41, .76) 

湖北 .61, 47.72, 61.91) (3 1.9  65.76) (38.  52.46, 66.27) (29.19, 44.90, 9.30) 

 
江蘇 (44.43, 58.26, 71.70)  (5 3.7 77) ( .45, .52) 

浙江 (40.66, 54.66, 68.38)  (5 0.1 03) ( .12, .67) 

廣東 (34.65, 49.25, 63.26)  (5 7.7 01) ( .20, .11) 

福建 (35.30, 50.56, 64.69)  (4 7.8 98) ( .87, .69) 

湖北 1.61, 65.40)  (3 2.2  66.09) (29.  44.74, 58.87) (38.27, 51.75, 5.37) 

3.58, 57.04, 70.45) (46.32, 5 9, 72.47) (45.48, 58.79, 72. 51.65, 64  77.2
2.21, 55.21, 68.57) (46.14

94, 58.04, 71.58) (45.52,
, 5
 58.

1, 71.84) (44.34, 57.62, 71.
 71.70) (45.65, 58.79, 72.

49.27, 62
94, 64.

 75.9
 77.

6.64, 50.73, 64.60) (42.94, 5 7, 69.10) (53.92, 66.12, 78.7 55.88, 67  79.9

 (40 3.47, 47.72, 61.64) (42.74, 5 0, 52,  7

3C  4 1
3.36, 66.97, 79.94) (50.32

C  D  2
6, 77.20) (43.78, 57.75, 71.

D  3
44.07, 60

D  
, 6  73

0.42, 63.94, 77.10) (45.94, 5 2, 73.20) (43.55, 57.54, 71. 40.84, 56  70.7
93, 62.48, 75.66) (40.63,

0.34, 55.09, 68.97) (41.92
 55.
, 5

 69.84) (42.64, 56.75, 70.
9, 69.64) (40.56, 54.51, 68.

80, 52.
32.64, 48

 66.
 62

 (32 5.36, 49.71, 63.59) (37.71, 5 6, 32,  5

4D  1 2
6.48, 68.35, 80.72) (50.49

E  E  1
5, 76.77) (53.50, 67.02, 79.

F  2
58.84, 70

F  
, 6  82

3.89, 65.90, 78.49) (46.91, 6 9, 73.43) (45.61, 59.62, 73. 54.27, 66  78
5.06, 68.36, 81.06) (56.05
3.48, 57.34, 70.96) (44.26

, 6
, 5

3, 80.19) (23.14, 39.45, 54.
4, 71.31) (36.83, 51.98, 65.

50.82, 64
50.74, 62

 77
 75

 (37.32, 5 5.80, 50.04, 63.95) (38.35, 5 9, 64,  6
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附錄 值 

準則之 BNP 值 
C 各準則下候選區位之 BNP

候選區位 

1A  2A  3A  4A  5A  1B  2B  3B 4B   
江蘇  4  72.70  53.66  73.46 59.90 59. 0 71.43 64.27  73.20  66.22

浙江   

東  

建   

  .68 14 

 

68.69  52.65  67.25 60.65 61.97 64.11 64.41  67.73  62.78

廣 65.34  56.49  69.09 54.48 60.17 70.06 68.56  70.03  62.37

福 62.47  56.48  59.33 64.43 61.86 56.80 59.80  54.18  57.94

湖北 56.56  49.31  53 67.19 61. 50.12 54.61  50.12  54.54 

5B  6B  7B  8B  1C  2C  3C  4C  1D  
江蘇   

江   

東 84 

福建  56.72  55.39  50.66 55.90 66.27 67.78 52.22  54.80  55.85 

湖北  49.71  4.01  47.61 55.57 71.22 62.82 47.41  9.55  51.81 

蘇  6

江  .57 .18 

廣東 56.59  51.67  49.05 68.16 67.99 38.87 64.04    

福建  54.43  7.94  50.19 57.26 57.80 1.60 63.10   

北  2

70.55  64.29  57.02 59.33 58.77 64.50 63.44  66.76  63.89

浙 63.91  59.93  55.33 58.86 57.65 62.71 61.69  63.82  59.66

廣 68.47  64.38  57.85 58.53 58. 64.61 55.01  62.36  55.48 

5 4

 
2D  3D  4D  1E  2E  1F  2F  

  

江 57.59  59.33  58.13 68.52 63. 7 66.76 70.60    

浙 57.39  56.11  54 66.09 60 59.42 66.36    

4 5  

湖 52.35  44.46  51.44 49.93 52. 4 44.42 51.80    

 
 
 
 
 
 

 16


