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摘要：DEA (Data Envelopment Analysis) 模式利用明確的產出與投入資料，對各受評估單位

(Decision Making Units，簡稱 DMUs) 進行效率評估，並廣泛應用於許多不同領域之相對效率評

估；在實務應用中，投入與產出往往無法以明確值表示，因此過去許多研究結合模糊理論發展

出模糊 DEA 模式，以解決投入項與產出項無法以明確值表示的情況。過去文獻所提出的模糊

DEA 模式得到的效率值皆以效率區間表示，由於效率值受限於傳統 DEA 模式之不得超過 1 的限

制，使得模糊效率區間受到限制，無法精確表達 DMUs 的模糊效率區間，甚至無法針對有效率

DMUs 加以排序。因此本論文發展出模糊 DEA 排序模式，精確評估有效率 DMUs 之模糊效率區

間，容許有效率 DMUs 的效率值大於 1。當決策者欲對所有 DMUs 予以排序時，則本文所提出

之模式可以精確地對所有 DMUs 進行排序，且可兼具提供無效率 DMUs 改善方向之優點。本文

最後以銀行分行效率評估為例，以證明本文所提出之模糊 DEA 排序模式之可行性。 

 

關鍵字：模糊資料包洛分析法、排序、效率、績效評估 

 

Abstract: The DEA model has been widely applied in performance evaluation using well-defined 
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input and output data to evaluate the efficiency of decision-making units (DMUs) in various fields.  In 

practical applications, the input and output data may not always be crisp values and the research has 

been based on fuzzy theories to develop numerous fuzzy DEA models to deal with non-crisp 

input-output data.  The value obtained using the fuzzy DEA model as reported in literatures is 

expressed in efficiency that is limited to not exceeding one.  This also limits the fuzzy efficiency 

intervals of DMUs, and the result is hence not capable of expressing the fuzzy efficiency intervals of 

DMUs precisely.  A new Fuzzy DEA Ranking Model is developed in this paper for exactly ranking 

the efficient DMUs with fuzzy input-output data. This model allows the efficiency values greater than 

one thus the result precisely shows the fuzzy efficiency intervals for all DMUs, and to rank the 

efficient DMUs accurately and effectively. Finally, we evaluate the performance of bank branches to 

exam the practicability and effectiveness of the Fuzzy DEA Ranking Model.  The results indicate that 

this model not only accurately identifies DMU’s efficiency intervals but also ranks the efficiency 

DMUs perfectly. 

 

Keywords: Fuzzy DEA Model; Ranking; Efficiency; Performance Evaluation 

 

1. 簡介 

1978 年由 Charnes et al. (1978) 利用投入與產出資料來評估各 DMUs 之相對效率，發展出

DEA 模式，此後 DEA 即廣泛的應用在績效評估領域，後續也發展出許多不同的模式，如 BCC 

(Banker et al., 1984)、FDH (Deprins et al.,1984; Tulkens, 1993)、SBM (Tone, 2001)、Super-Efficiency 

(Andersen and Petersen, 1993) 等，並應用在包含學校、醫院、圖書館、銀行等不同領域來衡量

DMUs 的相對效率。在傳統 DEA 模式中，所採用的投入與產出資料皆須以明確值表示，但是在

真實世界中，投入與產出資料經常出現無法以明確值表示的情況。因此許多學者將 DEA 模式中

的投入與產出資料以模糊數值或是區間數據表示，傳統 DEA 模式因此延伸為模糊 DEA 模式。 

    有關模糊 DEA 模式之文獻中，Inuiguchi and Tanino (2000) 應用擴張與分解定理 (the 

extension and resolution principle) 求解模糊相對效率值，並依據可能性 (possibility) 理論之觀念

分析模糊效率值。Kao and Liu (2000) 則是應用α-cut的觀念將模糊投入與模糊產出資料轉換成

區間資料，並經由傳統DEA模式求解模糊效率值區間。而Leon et al. (2003) 運用可能性規劃

(possibilistic programming) 與α-cut 的觀念建構模糊DEA模式，所求得的效率值在不同的α-cut

下以明確值表示。 

從以上學者所提出的模糊 DEA 模式中，在投入與產出資料為模糊數的情況下，所求得的模

糊效率值區間，皆受限於效率值最大為 1 的限制，造成 DMUs 的模糊效率值區間亦受到限制。
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而 Guo and Tanaka (2001) 所建構的 Fuzzy CCR model 和 Fuzzy DEARA model，都允許有效率的

DMUs 不再受限於效率值最大為 1 的限制，且所求得的效率值皆以三角模糊數表示。在其所提

出之 Fuzzy CCR model 中，可以利用 h 值來調整模糊效率值的寬度，當 h 值為 1 時，Fuzzy CCR 

model 就成為傳統的 CCR model，當 h 值減小時，模糊效率值的寬度將會增大，但是模糊效率值

的中間值仍限制最大為 1，所以模糊效率值的右端值大於或等於 1 時，表示 DMU 為「可能有效

率」，由此可知當決策者減小 h 值時，將會增加 DMU 成為「可能有效率」的機會。而在其 Fuzzy 

DEARA model 中，投入與產出間之正、負偏差的權重可藉由參數 t 調整，而參數 t 則是由決策

偏好所決定，當參數 t 大於 0，所求解的模糊效率值之中間值將會減小；當參數 t 小於 0，所求

解的模糊效率值之中間值將會增大，因此 Guo and Tanalea (2001) 提出的兩個模糊 DEA 模式，

所求得的模糊效率值會因決策者的偏好，而對模式中 h 值或 t 值的設定改變，因此造成 DMUs

模糊效率值的變動，這將使得 DMUs 的效率值排序受到影響。 

目前對於 DEA 模式效率值排序的研究中，Andersen and Petersen (1993) 所提出的超效率

DEA 模式 (super-efficiency DEA model) 是廣為人所知的，並已被廣泛應用在許多研究中，此模

式可以針對有效率 DMUs 進行排序，但其處理之投入與產出數據均為明確值並非模糊數。 

為能處理實務上大部分效率評估問題中之模糊數據，且強調能精確地對有效率之 DMUs 加

以排序，兼具提供無效率 DMUs 之改善方向，本文以 CCR 模式為基礎，採用α-cut 與擴張定理

並且結合超效率觀念構建一模糊 DEA 排序模式，當投入或產出資料為模糊數時，DMUs 的效率

值區間將不同於過去學者所提出的模糊 DEA 模式之結果，所得 DMUs 的效率值區間將不再受到

上限為 1 之限制，可以完整呈現 DMU 的效率區間，並對所有的 DMUs 進行排序。為證明本文

所提出的模糊 DEA 排序模式之可行性與有效性，本文以銀行分行績效評估為例，結果顯示在效

率值允許大於 1 的情況下，模糊 DEA 排序模式確實可以對有效率的分行進一步排序，以提供決

策者更多的資訊。 

2. 文獻評析 

過去學者對於 DEA 已經有相當多的研究，也提出許多相關的模式，這些研究可依評估資料

大致區分為明確值資料 (Banker et al., 1984; Charnes et al., 1978; Deprins et al., 1984; Tulkens, 

1993; Kleine, 2004; Tone, 2001)、區間值資料 (Cooper et al., 1999; Despotis and Smirlis, 2002) 與模

糊數值資料 (Guo and Tanaka, 2001; Inuiguchi and Tanino, 2000; Kao and Liu, 2000; Leon et al., 

2003; Nagano and Lin, 1995)，並有學者開始針對有效率的 DMUs 進行排序 (Andersen and 

Petersen, 1993; Chen, 2004; Nicole et al., 2002)，以下分別針對 CCR 模式、超效率 DEA 模式與模

糊 DEA 模式概要說明如下： 
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2.1  CCR 模式 

Charnes et al. (1978) 所提出的 DEA 模式是採用明確的產出與投入資料，對 DMUs 進行效率

評估，此後 DEA 即廣泛的應用在績效評估領域，為有別於後續發展出之模式，故稱為 CCR 模

式。 
應用 DEA 模式評估多個受評估單位{ : 1, 2,...,jDMU j n= }之效率時，假設每個受評估單位有

s 個產出項 ( 1,2,..., )rjy r s= ，及 m 個投入項 ( 1, 2,..., )ijx i m= ，則 CCR 模式可表示如方程式(1)-(4)：  
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其中 kθ 為第 k 個受評估單位 kDMU 之相對效率值， ikx 與 rky 分別代表 kDMU 之第 i 項投入及第

r 項產出。 jλ 表 jDMU 之權重， is− 表投入項 i 之超額投入量， rs+ 表產出項 r 之產出不足額，而

ε 是一個非常小的非阿基米德(non-Archimedean)數值。顯而易見 0 1kθ< ≤ ， kDMU 被視為有效

率 (efficient) 若且唯若 1kθ = , 0is− = , 0rs+ = ； kDMU 被視為弱效率 (weakly efficient) 若且唯

若 1kθ = , 0is− ≠ , 0rs+ ≠ ；否則 kDMU 則被視為無效率 (inefficient)。 

2.2 超效率 DEA 模式 (Super-Efficiency DEA Model) 

    Andersen and Petersen (1993) 提出超效率 DEA 模式，嘗試將有效率的 DMUs 加以排序。其

觀念是將 DEA 模式中位於效率前緣上的某一極點 kDMU 從參考集合中刪除，使 kDMU 之效率

值可以大於 1，該模式可表示如方程式(5)-(9)： 
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其中方程式(6)與(7)強調 kDMU 不包含於參考集合中。如圖 1 所示，當 CDMU 位於效率前緣上

時，將其從參考集合中刪除，則在不考慮 CDMU 的情況下，效率前緣將會從<-BCD->線段變為

<-BD->線段，此時因為效率前緣由 C 點移動至 C’ 點，此時 C’點位於效率前緣上，而原先 CDMU

的效率值也將大於 1（即 'OC OC ）。因此當某些 DMUk 之效率值均為有效率時，則可以藉由超

效率 DEA 模式對有效率之 DMUk 進行排序。當 DMUk 為無效率時，超效率 DEA 模式不影響其

效率值，仍維持無效率。 

根據 Thrall (1996) 的研究，超效率 CCR 模式可能會出現無可行解 (infeasible)，而 Zhu (1996)

進一步確認超效率 CCR 模式只有在投入項或產出項出現為 0 的情況時才會發生無可行解。 

2.3  模糊 DEA 模式 (Fuzzy DEA Model) 

過去文獻中將模糊 DEA 模式化簡成一組含有α-cut 的傳統 DEA 模式 (Inuiguchi and Tanino, 

2000; Kao and Liu, 2000)。在 0 1α≤ ≤ 的限制下，( )L

ijx
α

, ( )Uijx
α

, ( )L

rjy
α

, ( )Urjy
α

分別表示
jDMU 的投

入項 i 與產出項 r 的下限與上限值，且 kDMU 效率值的區間表示為 ( ) [( ) ,  ]L U
k k k( )α α αθ θ θ= ，其

中 kDMU 之效率下限值 ( )L
k αθ 可由方程式(9)至(12)求得，而 kDMU 的效率上限值 ( )U

k αθ 可由方程

式(13)至(16)求得。 
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kDMU 效率值上限 ( )U
k αθ ： 
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其中方程式(9)與(10)表示 kDMU 的投入項均為上限且產出項均為下限，而方程式(11)表示除了

kDMU 之外的所有其他 DMUs 的投入項均為下限且產出項均為上限，因此方程式(9)所求得的效 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 
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圖 1  效率前緣平移示意圖 

 
率值為 kDMU 效率值下限 ( )L

k αθ 。同理，方程式(13)與式(14)表示 kDMU 的投入項均為下限且產

出項均為上限，而方程式(15)表示除了 kDMU 之外的所有其他 DMUs 的投入項均為上限且產出

項均為下限，因此方程式(13)所求得的效率值為 kDMU 效率值上限 ( )U
k αθ 。根據方程式(9)與(13)

的結果，可以清楚的知道 ( )L
k α

θ 與 ( )Uk α
θ 均小於等於 1，當效率值之上限與下限均小於 1 時，表

示該 DMU 為無效率，此時可以完整呈現無效率 DMU 的效率區間；當 DMU 為有效率時，其效

率值之上限、下限均為 1。因此在模糊 DEA 模式中，由於受到傳統 DEA 模式中效率值上限為 1

之限制，導致無法精確呈現有效率 DMUs 之效率值區間，更無法對有效率 DMUs 進行排序。 

3. 模式建構 

過去文獻中，當投入與產出資料為模糊資料時， 模糊 DEA 模式所求解的模糊效率值區間

受限於效率值不得超過 1 的限制，將無法精確呈現 DMUs 模糊效率區間，本文發展一模糊 DEA

排序模式用於評估效率 DMUs 的模糊效率區間，容許有效率 DMUs 的效率值大於 1，以精確呈

現 DMU 的模糊效率區間，並針對多個 DMUs 均為有效率（即效率值均為 1）時，若決策者需對

DMUs 予以排序，則本模式可以精確且有效的對各 DMUs 進行排序。 

3.1 模糊 DEA 排序模式 (Fuzzy DEA Ranking Model) 

    本文應用α-cut 與擴張定理的觀念將模糊數轉換成明確區間，建立模糊 DEA 排序模式，當

投入項或產出項資料為模糊數時， ( )L

ijx
α

, ( )Uijx
α

, ( )L

rjy
α

, ( )Urjy
α

分別表示 jDMU 的投入項 i 與

產出項 r 在不同α-cut 下的下限與上限值，因此在 0 1α≤ ≤ 的限制下， jDMU 效率值會隨
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( )L

ijx
α

, ( )Uijx
α

, ( )L

rjy
α

, ( )Urjy
α

的變動而改變，以建構 jDMU 效率值模糊數，且 jDMU 效率值

區間不再受到小於等於 1 的限制，使 jDMU 之效率值區間精確呈現，並對所有的 DMUs 進行排

序，使排序結果更為正確。 

    為避免模式中的非阿基米德數值在運算時影響精確值，並且要對所有的 DMUs 進行排序，

因此本文將模糊 DEA 排序模式設計為三階段求解，第一階段求解模糊效率值區間最佳解，所得

的模糊效率值區間不再受限於「效率值不得超過 1」的限制；第二階段計算最大鈍量解(Max-Slack 
Solution)，判斷 kDMU 為強效率或弱效率，並提供各 DMU 提升效率之改善方向；第三階段為

效率值排序。三階段之詳細說明如下： 

階段一：求解模糊效率值區間最佳解 
  首先為了精確呈現各 DMU 的模糊效率區間，本文將 kDMU 從參考集合中刪除，使得

kDMU 的效率值可能大於 1，因此提出模糊效率值計算如方程式(17)-(20)： 
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其中方程式(17)中 kθ 表示為 kDMU 的效率值最佳解，在方程式(18)與(19)中，將 kDMU 從參考

集合中刪除，若 kDMU 為有效率時，則 kDMU 的效率值將大於 1。 

由於模式中投入項 ijx% 與產出項 rjy% 為模糊數值，因此可以利用α-cut 與擴張定理來求解，其

中 ( )ijX
α

與 ( )rjY
α

分別為投入項 ijx% 與產出項 rjy% 在α-cut 的明確集合(crisp set)，且 ijx% 與 rjy% 之α

-cut 可以定義如下： 

( ) { }
( ) { }

( ) ,    ,

( ) ,    ,

ij

rj

ij ij ij x ij

rj rj rj y rj

X x X x i j

Y y Y y r j

α

α

µ α

µ α

= ∈ ≥ ∀

= ∈ ≥ ∀

%

%

 

由於方程式(21)與(22)中 ( )ijX
α

與 ( )rjY
α

均為明確區間，經由不同α-cut 所得到的明確區間

表示如下： 

(21) 

(22) 

(17) 

(18) 

(19) 

(20) 
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( ) ( ) ( )

( ){ } ( ){ }
( ) ( ) ( )

( ){ } ( ){ }

,

            min , max

,

            min , max

ij ij ij ij

rj rj rj rj

L U

ij ij ij

x ij ij x ij x ij ij x ij

L U

rj rj rj

y rj rj y rj y rj rj y rj

X x x

x X x x X x

Y y y

y Y y y Y y

α α α

α α α

µ α µ α

µ α µ α

⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦
⎡ ⎤= ∈ ≥ ∈ ≥⎢ ⎥⎣ ⎦

⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦
⎡ ⎤= ∈ ≥ ∈ ≥⎢ ⎥⎣ ⎦

% %

% %

 

  由於投入及產出均為模糊數，且為凸性模糊集合  (convex fuzzy set)，所以隸屬函數

(membership function) 中 左 側 函 數 與 右 側 函 數 分 別 為 非 遞 減  (non-decreasing) 與 非 遞 增

(non-increasing) 函數，當 1 20 1α α≤ < ≤ 時，投入項區間值為 ( ) ( ) ( ) ( )
1 1 2 2

, ] [ ,
L U L U

ij ij ij ijX X X X
α α α α

⎡ ⎤⊇⎢ ⎥⎣ ⎦
，

產出項區間值為 ( ) ( ) ( ) ( )
1 1 2 2
, ] [ ,

L U L U

rj rj rj rjY Y Y Y
α α α α

⎡ ⎤⊇⎢ ⎥⎣ ⎦
。 

將所求得的產出項與投入項在α-cut 下之上限與下限代入方程式(17)至(20)中，可求得

( ) [( ) ,  ]L U
k k k( )α α αθ θ θ= ，其數學模式表示如方程式(25)至(32)： 

效率值下限 ( )L
k α

θ ： 

( ) ( )

( ) ( )

1

1

                             

s.t.  1

1  

     0 1  

k
n LU

k ik ij jα α
j
j k

n U L
rj j rk αα

j
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j
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θ

θ
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≥ =
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∑
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效率值上限 ( )Uk α
θ ： 

( ) ( )

( ) ( )

1

1

                     

1
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     0 1

k
n UL

k ik ij jα α
j
j k

n L U
rj j rk αα
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s.t.  x x λ , i ,...,m

     y λ y , r ,...,s

λ , j ,...,n

θ

θ
=
≠

=
≠

≥ =

≥ =

≥ =

∑

∑
 

其中方程式(26)與(27)表示當 kDMU 之投入項均為上限 ( )Uikx
α

與產出項均為下限 ( )L
rky

α
，而其

(23) 

 

 
(24) 

(25) 

(26) 

(27) 

(28) 

(29) 

(30) 

(31) 

(32) 
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他 DMUs 則為投入項均為下限 ( )L

ijx
α

與產出項均為上限 ( )Urjy
α

時，此時方程式(25)所求得的 kθ

為 kDMU 的效率值下限 ( )L
k α

θ ；反之，方程式(30)與(31)則表示當 kDMU 之投入項均為下限

( )L
ikx

α
與產出項均為上限 ( )Urky

α
，而其他 DMUs 之投入項均為上限 ( )Uijx

α
與產出項均為下限

( )L

rjy
α

時，此時方程式(29)所求得的 kθ 為 kDMU 的效率值上限 ( )Uk α
θ 。因在方程式(26)、(27)、

(30)與(31)中，由於 kDMU 從參考集合中被刪除，因此方程式(25)與方程式(29)所求得的效率值

可能大於 1。由於 0 1α≤ ≤ ，藉由不同的α 值將可以正確的建構出 kDMU 的效率值模糊數，

以利作為排序的依據。 

若階段一方程式(25)與(29)所求出的效率值 kθ
∗

大於或等於 1 時，則表示 kDMU 為有效率；

若所求出的效率值 kθ
∗

小於 1 時，則 kDMU 為無效率。若所求出的效率值 kθ
∗

為 1 時，則可進一

步以階段二判斷 kDMU 為強效率或弱效率，並可提供各 DMU 提升效率之改善方向。 

階段二：計算最大鈍量解，提供各 DMU 提升效率之改善方向 

  將階段一所求得之模糊效率區間 ( ) ( )( )* *,
L U

k kα α
θ θ 之上限 ( )* U

k α
θ 及下限 ( )* L

k α
θ 分別代入階

段二之數學模式的 kθ
∗

，以求最大鈍量解，該數學模式表示如下： 

1 1

1

1
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m s

i r
i r

n

i k ik j ij
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= =

− ∗
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≠
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+
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= − =
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∑ ∑

∑

∑

 

其中 kθ
∗

為第一階段所求得之效率值最佳解， is− 與 rs+ 分別表示超額投入量與產出不足額，方程

式(33)至(36)表示在第一階段所求得之效率值最佳解 kθ
∗

在維持不變的情況下，求得最大超額投入

量與產出不足額的總和。因此所求得的最佳解 ( )*** ,, +− ssλ 稱之為最大鈍量解，當最大鈍量解

s−∗ 與 s+∗ 均為 0 時，則稱 DMU 具有零鈍量 (Zero-Slack)。當 kDMU 最佳解 ( ), , ,k s sθ λ∗ ∗ −∗ +∗ 滿

足 kθ
∗

為 1 且具有零鈍量時，則 kDMU 為有效率（強效率）；當 kDMU 最佳解 ( ), , ,k s sθ λ∗ ∗ −∗ +∗ 滿

足 kθ
∗

為 1 但不具有零鈍量時，則 kDMU 為弱效率；若 kθ
∗

小於 1 時，表示 kDMU 為無效率，

且當 0≠jλ 時， jDMU 即為無效率之 kDMU 的改善參考集合，此時無效率之 kDMU 可以

(33) 

(34) 

(35) 

(36) 
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做以下的調整以達到有效率： 

*

*
ik ik i

rk rk r

X X s

Y Y s

θ∗ −∗

+∗

= −

= +
 

階段三：效率值排序 

由於模糊 DEA 排序模式所求得的效率值是以模糊數表示，因此 DMUs 將無法依傳統的 DEA

模式之效率值排序方式進行排序，所以將以模糊數值排序法對模糊效率值進行排序。根據

Delgado et al. (1988) 之整理，模糊排序之方法可分為兩大類，一種是將模糊數解模糊化

(de-fuzziness) 再以實數進行排序；另一種是發展比較指標 (comparison index) 再以模糊關聯 

(fuzzy relation) 比較模糊數與參考集合的相對關係後，利用比較指標排序。 

本文採用 Chen and Klein (1997) 所提出的模糊數值排序法，將 jDMU 在α-cut 下模糊效率

值 jθ% 的下限與上限分別表示為 ( )L

j α
θ 與 ( )Uj α

θ ，且 h(x)表示為模糊數 jθ% 的最大高度，並假設 h(x)

被等分為 m 個區間，且 m 趨近於無窮大，使得 m 0,...,i , == mihiα 。Chen and Klein (1997) 的

模糊數值比較指標 (comparison index) 表示如下： 

( )
( )

( ) ( )
0

0 0

, ,  
i

i i

m U

j
i

j m mU L

j j
i i

c
I R m

c d

α

α α

θ
θ

θ θ

=

= =

⎡ ⎤−⎢ ⎥⎣ ⎦
= → ∞

⎡ ⎤ ⎡ ⎤− − −⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

∑

∑ ∑
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其中 ( ){ },min
i

L

i j jc
α

θ= ， ( ){ },max
i

U

i j jd
α

θ= ，而參考矩形 (referential rectangle) R~ 為模糊數 jθ% 的

高 h(x)與最大、最小屏障 (barrier)(d,c) 所組成的矩形模糊數。若模糊數值比較指標(comparison 
index) ( ),jI Rθ% % 值越大，表示該模糊數值越大。 

為了驗證本文所提出的模糊 DEA 排序模式，下節將以銀行分行績效評估為例進行分析，並

與傳統模糊 DEA 模式進行比較，以佐證模糊 DEA 排序模式之可行性與有效性。 

4. 銀行分行績效評估 

    銀行業是一種多重投入與多重產出的服務業，因此過去文獻廣泛利用 DEA 模式評估銀行的

經營績效，這些研究主要仍以銀行的整體經營績效進行衡量，卻鮮少針對銀行分行績效進行評

估，因此本研究將針對銀行分行的經營績效進行評估。由於銀行的營運是藉由資本、勞務與設

備的投入，配合吸收存款，在透過資產轉換後，產生「金融商品」及「勞務服務」。因此銀行的

生產過程中，投入與產出項的區分困難，加上所提供的金融勞務商品較難量化衡量，使得國內

(37) 

(38) 

(39) 
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外文獻對於銀行投入與產出項的選取意見分歧。 

    過去評估銀行分行績效的文獻中，學者在投入項的選取仍以分行營運所需的資本、人力與

硬體設施為主，其中 Manandhar and Tang (2002)、Paradi and Schaffnit (2004)、Wu et al. (2006)、

Portela and Thanassoulis (2007) 等採用員工人數、資訊設備與其他支出做為投入項；而楊光輝 (民

88)、林崇雄 (民 89)、蔡清雲 (民 93) 等則是選取人事費用、利息費用與其他費用做為投入項，

此外楊光輝 (民 88)、林崇雄 (民 89)、Paradi and Schaffnit (2004)、Portela and Thanassoulis (2007)

等也將行舍租金視為投入項。而在產出項選取的部分，過去文獻較為分歧，例如 Paradi and 

Schaffnit (2004)、Portela and Thanassoulis (2007) 等採用存款、貸款、手續費為主，楊光輝 (民

88)、林崇雄 (民 89)、蔡清雲 (民 93) 等則是以利息收入與非利息收入為主，其他如 Athanassopoulos 

(1997) 加入存款帳戶與押金，Manandhar and Tang (2002) 加入交易完成數，Wu et al. (2006) 加

入總收入等。此外 Athanassopoulos (1997), Soteriou and Zerios (1999), Manandhar and Tang (2002), 

Portela and Thanassoulis (2007) 等還加入服務品質的觀點，探討銀行分行的服務品質績效。 

在 DEA 模式中，投入與產出的選取會影響評估的結果，因此在參考過去相關文獻並與專家

學者進行深度訪談後，本研究將銀行所能產生收入的部分視為產出，而營運所需費用的部分視

為投入，並根據此投入與產出的選取原則，在兼顧理論與實務的前提下，接受專家建議將部分

指標予以合併，經過彙整後選取營業成本、業務費用與行舍租金為投入項；並以營業收入與顧

客滿意度為產出項。其中營業成本包含利息支出、手續費用、兌換費用與其他營業費用；業務

費用包含薪資費用、員工訓練費用、管理費用與其他業務費用；營業收入包含利息收入、手續

費收入與其他收入。由於營業成本、業務費用、行舍租金與營業收入皆為明確的定量資料，而

顧客滿意度則是屬於定性資料，因此為了衡量顧客滿意度，本文針對分行的服務行員服裝儀容、

服務等候時間、服務行員服務態度、服務行員專業知識、銀行作業速度、銀行處理顧客抱怨方

式、銀行保全系統、安全警衛、銀行營業廳清潔、銀行室內裝潢、光線與銀行地點適中或交通

便利性等十個問題設計模糊問卷，並由各分行的顧客進行衡量。 

    在績效評估的過程中，DMUs 的選擇將可能影響整個評估的結果，對於銀行的分行而言，

並非每家分行皆有相同的特性，為了使評估結果更正確，因此將所有分行中負責全行政策性特

別業務之分行，如信託部、國外部與營業部等分行先行扣除，並選擇屬性較相同的分行進行評

估。由於銀行將所屬分行大致區分為都會型分行與鄉村型分行，因經費與人力之限制，故本文

選擇都會型分行中之十家分行，以做為研究分析之用。 

    由於十家受評估銀行分行的投入與產出指標，同時包含有定量與定性資料，此時傳統 DEA

模式將無法進行評估，為了同時評估定性與定量資料，因此應用本文所提出之模糊 DEA 排序模

式對各分行的經營績效進行評估。各分行之投入項與產出項資料如表 1 所示。 
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表 1  各分行之投入項及產出項資料 

分行 營業成本 業務費用 行舍租金 營業收入 顧客滿意度 ( )αiA~  

A 1091 330 29 1477 [0.39+0.25α,0.82-0.18α] 
B 1929 404 29 2611 [0.44+0.24α,0.86-0.18α] 
C 927 285 15 1395 [0.53+0.25α,0.94-0.16α] 
D 1289 271 18 1397 [0.43+0.23α,0.86-0.20α] 
E 1233 247 20 1492 [0.31+0.25α,0.75-0.19α] 
F 1555 321 28 2092 [0.40+0.26α,0.85-0.19α] 
G 1105 235 31 1414 [0.42+0.23α,0.86-0.21α] 
H 558 216 25 840 [0.33+0.25α,0.79-0.21α] 
I 1255 206 2 1814 [0.30+0.26α,0.77-0.21α] 
J 732 177 19 1040 [0.32+0.24α,0.75-0.19α] 

 

本文所提出之模糊 DEA 排序模式設計為三階段求解，因此將表 1 中十家銀行分行的投入與

產出資料，利用第一階段方程式(25)至方程式(32)求解銀行分行模糊效率值區間，因此在不同α

值下所求得的銀行分行之模糊效率值下限與上限表示如表 2 所示。 

本文所提出的模糊 DEA 排序模式在允許效率值大於 1 的情況下，當α值等於 1 時，所求得

的模糊效率值表示為各分行效率值之最有可能值；當α值等於 0 時，所求得的模糊效率值表示

為各分行效率值之最大可能區間。並依據模糊 DEA 排序模式第一階段的定義，當效率值大於或

等於 1 時，則銀行分行屬於有效率；當效率值小於 1 時，則銀行分行屬於無效率。 

由表 2 結果可知，分行 C、H 與 I 在α值等於 0 時，分行 C、H 與 I 的效率區間之最大可能

區間可以清楚呈現，且模糊效率值下限與上限均大於 1，表示分行 C、H 與 I 在不同α值下均為

有效率。除了分行 C、H 與 I 之外，其他分行在α值等於 0 時，效率值的最大可能區間也可以清

楚呈現，雖然各分行效率值下限小於 1 屬於無效率，但是效率值上限皆大於 1，顯示所有分行都

有機會達到有效率。 

為了驗證本文所提出的模糊 DEA 排序模式，將表 1 中十家銀行分行的投入與產出資料，利

用方程式(9)至方程式(16)的傳統模糊 DEA 模式，求解銀行分行的模糊效率區間，如表 3 所示。 

由表 2 與表 3 的結果顯示，兩種模式對於無效率的效率值評估結果相同，但是對於有效率

的效率值呈現方式則有明顯的不同。其中分行 C、H 與 I 均屬於有效率，在表 2 中，模糊 DEA

排序模式允許效率值大於 1 的情況下，可以清楚呈現出分行 C、H 與 I 的效率值之最大可能區間；

而在表 3 中，因為傳統模糊 DEA 模式受限於效率值不得超過 1 的限制，使得分行 C、H 與 I 所

呈現的效率值均等於 1。因此當決策者須對分行 C、H 與 I 進行排序時，本文所提出的模糊 DEA
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表 2  模糊 DEA 排序模式求解各分行在十一個不同α值下之模糊效率值 

α-cut 
A B C D E F G H I J 

上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限

0 0.901 1.336 0.924 1.172 1.027 2.832 0.740 1.706 0.829 1.633 0.920 1.424 0.873 1.968 1.001 2.476 9.753 10.896 0.962 2.279

0.1 0.901 1.234 0.924 1.098 1.027 2.532 0.740 1.577 0.829 1.504 0.920 1.317 0.873 1.819 1.001 2.284 9.753 10.045 0.962 2.099

0.2 0.901 1.160 0.924 1.022 1.027 2.367 0.740 1.477 0.829 1.393 0.920 1.219 0.873 1.669 1.001 2.148 9.753 9.753 0.962
1.971

0.3 0.901 1.024 0.924 0.952 1.027 2.140 0.740 1.369 0.829 1.286 0.920 1.135 0.873 1.545 1.001 1.988 9.753 9.753 0.962 1.821

0.4 0.901 0.951 0.924 0.929 1.027 2.014 0.740 1.278 0.829 1.182 0.920 1.047 0.873 1.399 1.001 1.872 9.753 9.753 0.962 1.712

0.5 0.901 0.901 0.924 0.924 1.027 1.836 0.740 1.189 0.829 1.112 0.920 0.991 0.873 1.301 1.001 1.737 9.753 9.753 0.962 1.610

0.6 0.901 0.901 0.924 0.924 1.027 1.699 0.740 1.117 0.829 1.036 0.920 0.938 0.873 1.195 1.001 1.612 9.753 9.753 0.962 1.515

0.7 0.901 0.901 0.924 0.924 1.072 1.593 0.740 1.029 0.829 0.947 0.920 0.922 0.873 1.091 1.021 1.498 9.753 9.753 0.962 1.406

0.8 0.901 0.901 0.924 0.924 1.138 1.481 0.747 0.956 0.829 0.884 0.920 0.920 0.875 1.020 1.087 1.411 9.753 9.753 0.995 1.323

0.9 0.901 0.901 0.924 0.924 1.225 1.395 0.771 0.884 0.829 0.841 0.920 0.920 0.887 0.956 1.163 1.312 9.753 9.753 1.077 1.225

1 0.901 0.901 0.924 0.924 1.302 1.302 0.823 0.823 0.829 0.829 0.920 0.920 0.907 0.907 1.235 1.235 9.753 9.753 1.149 1.149
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表 3  傳統模糊 DEA 模式求解各分行在十一個不同α值下之模糊效率值 

α-cut 
A B C D E F G H I J 

上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限

0 0.901 1.000 0.924 1.000 1.000 1.000 0.740 1.000 0.829 1.000 0.920 1.000 0.873 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.962 1.000

0.1 0.901 1.000 0.924 1.000 1.000 1.000 0.740 1.000 0.829 1.000 0.920 1.000 0.873 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.962 1.000

0.2 0.901 1.000 0.924 1.000 1.000 1.000 0.740 1.000 0.829 1.000 0.920 1.000 0.873 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.962 1.000

0.3 0.901 1.000 0.924 0.952 1.000 1.000 0.740 1.000 0.829 1.000 0.920 1.000 0.873 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.962 1.000

0.4 0.901 1.000 0.924 0.929 1.000 1.000 0.740 1.000 0.829 1.000 0.920 1.000 0.873 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.962 1.000

0.5 0.901 0.951 0.924 0.924 1.000 1.000 0.740 1.000 0.829 1.000 0.920 0.991 0.873 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.962 1.000

0.6 0.901 0.901 0.924 0.924 1.000 1.000 0.740 1.000 0.829 1.000 0.920 0.938 0.873 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.962 1.000

0.7 0.901 0.901 0.924 0.924 1.000 1.000 0.740 1.000 0.829 0.947 0.920 0.922 0.873 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.962 1.000

0.8 0.901 0.901 0.924 0.924 1.000 1.000 0.747 0.956 0.829 0.884 0.920 0.920 0.875 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.995 1.000

0.9 0.901 0.901 0.924 0.924 1.000 1.000 0.771 0.884 0.829 0.841 0.920 0.920 0.887 0.956 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

1 0.901 0.901 0.924 0.924 1.000 1.000 0.823 0.823 0.829 0.829 0.920 0.920 0.907 0.907 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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排序模式可以進一步利用第三階段對分行 C、H 與 I 進行排序，但是傳統模糊 DEA 模式則無法

進一步對分行 C、H 與 I 進行排序。 

同理，對於其他分行而言，由於模糊 DEA 排序模式可以清楚呈現各分行之最大可能區間，

而傳統模糊 DEA 模式所呈現的效率值區間仍受到最大為 1 的限制，這將會影響各分行間的排

序。以分行 B 與 D 為例，當α值等於 0 時，依模糊 DEA 排序模式所求解的結果顯示，分行 B

與 D 的效率值區間分別為 [0.924, 1.172] 與 [0.740,1.706]，此時分行 D 的排序優於分行 B；但

是傳統模糊 DEA 模式所求解的結果顯示，分行 B 與 D 的效率值區間分別為 [0.924, 1.0] 與

[0.740,1.0]，此時分行 B 的排序優於分行 D。結果顯示兩模式對於分行 B 與分行 D 的排序產生

差異，而原因就在於模糊 DEA 排序模式允許效率值大於 1 的情況下，可以清楚呈現出各 DMU

效率值之最大可能區間；而傳統模糊 DEA 模式之效率值仍受到最大為 1 的限制，當有多個 DMU

均具有效率，即所呈現的效率值為 1 時，較不易分辨各 DMU 間之些微差異。因此本研究提出的

模糊 DEA 排序模式，所呈現的 DMU 效率值之最大可能區間，可以進一步提供決策者分辨有效

率 DMU 間之差異。 

由模糊 DEA 排序模式的結果顯示，十家分行在不同α值下之模糊效率值未出現為 1 的情

況，因此不需以階段二判斷是否為弱效率，但是對於無效率的分行仍可利用模糊 DEA 排序模式

第二階段進行效率改善。以表 2 之分行 A 為例，當α值等於 0 時，分行 A 的效率值區間為

[0.901,1.336]，表示分行 A 的效率值上限為有效率，而效率值下限為無效率，將分行 A 的效率值

下限 0.901 帶入方程式(33)至方程式(36)，求出最大鈍量解為 (0, 0.56, 10.78, 0, 0.59)，並利用方

程式(37)與方程式(38)提出效率改善，結果顯示當分行 A 的營業成本由 1091 降低至 983，營業費

用由 330 降低至 297，行舍成本由 29 降低至 15，營業收入維持 1477，而顧客滿意度由 0.39 提

高至 0.98 時，則分行 A 的下限值將可改善為有效率，其他無效率的分行可依此方式進行改善。 

    最後利用模糊 DEA 排序模式第三階段方程式(39)，分別對表 2 與表 3 之各分行模糊效率值

進行排序，由表 2 的模糊 DEA 排序模式之模糊效率值中，選取 m 為 11，最大屏障 d 為 10.896，

最小屏障 c 為 0.740；由表 3 的模糊 DEA 模式之模糊效率值中，選取 m 為 11，最大屏障 d 為 1.0，

最小屏障 c 為 0.740。此時兩模式之模糊比較指標如表 4 所示。 

 

表 4  各分行之模糊比較指標 

DMUs A B C D E F G H I J 排序結果 
模糊 DEA 
排序模式 

0.026 0.023 0.108 0.045 0.039 0.032 0.058 0.095 0.889 0.084 I>C> H>J>G>D>E>F>A>B 

模糊 DEA 
模式 

0.680 0.733 1.0 0.479 0.556 0.736 0.669 1.0 1.0 0.901 C=H=I>J>F>B>A>G>E>D 
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由表 4 結果顯示，模糊 DEA 排序模式可以將有效率的分行 C、H 與 I 進行排序，且分行 I

的效率值優於其他分行，而模糊 DEA 模式的排序結果則無法區分有效率的分行 C、H 與 I。由

其他分行的排序結果可以發現，分行 D 在模糊 DEA 模式的排序最差，但是在模糊 DEA 排序模

式中，分行 D 則是排序第 6。進一步分析表 2 與表 3 資料可以發現，由於模糊 DEA 排序模式可

以呈現所有分行的效率值最大可能區間，因此可以根據各分行效率值最大可能區間進行排序，

而模糊 DEA 模式則受限於不得超過 1 的限制，使得所有分行的效率值區間受到限制，因而造成

所有分行在模糊 DEA 排序模式與模糊 DEA 模式的排序結果產生變化。 

    本文所建構的模糊 DEA 排序模式容許效率值大於 1，可以呈現所有分行的效率值最大可能

區間，因此當決策者需區分出所有分行之排序時，模糊 DEA 排序模式將能提供決策者完整的決

策資訊。 

5. 結論 

過去學者所提出之模糊 DEA 模式僅針對投入與產出資料為模糊數值進行探討，所得之效率

值以模糊數區間表示，Inuiguchi and Tanino (2000) 和 Kao and Liu (2000) 利用α-cut 與擴張原

理，針對模糊屬性資料建構模糊 DEA 模式，受到傳統 DEA 模式效率值上限為 1 之限制，使得

DMUs 之模糊效率區間連帶受到限制。不同於過去學者對於模糊 DEA 模式之研究，本文針對模

糊效率值區間進行探討，由於模糊效率值區間將直接影響各 DMUs 之排序，因此所提出的模糊

DEA 排序模式可以完整呈現 DMUs 模糊效率值。模糊 DEA 排序模式採用三階段進行評估，第

一階段利用α-cut 與擴張原理，求出 DMUs 的模糊效率值，當第一階段所求得的模糊效率值為 1

時；再利用第二階段求解最大鈍量解，判斷 DMUs 是否為弱效率，並提供無效率 DMUs 提升效

率時之改善方向；最後，將所求解之模糊效率值，利用模糊數值排序法對所有的 DMUs 進行排

序。本文所建構的模糊 DEA 排序模式，呈現 DMUs 效率值之最大可能區間，因此可以對所有

DMUs 進行排序；最後並以銀行分行績效評估為例，由於銀行經營除了重視營收與成本等定量

資料之外，也越來越重視顧客滿意度的定性資料，為了同時將定性與定量資料進行評估，利用

模糊 DEA 排序模式所得之評估結果，除可提供銀行總行足夠的參考資訊，亦可以證明本文所提

出之評估模式更具實務上之可行性。 
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