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論文摘要  

作 者 ： 黃 聖 祐  中 華 民 國 九 十 八 年 六 月  

指 導 教 授 ： 陳 靜 枝  博 士  

論 文 題 目 ： 運 用 資 料 探 勘 輔 助 商 品 分 類 之 需 求 預 測 方 法  

商 品 分 類 為 所 有 與 管 理 商 品 相 關 資 訊 活 動 的 核 心 ， 每 個 公 司

都 會 為 商 品 分 類 ， 用 於 銷 售 管 理 、 採 購 管 理 、 存 貨 管 理 等 方 面 。

需 求 預 測 是 需 求 管 理 中 最 重 要 的 功 能 ， 過 去 許 多 研 究 提 出 改 進 傳

統 時 間 序 列 趨 勢 預 測 方 法 的 準 確 度 ， 其 中 之 一 是 合 併 不 同 商 品 的

銷 售 記 錄 ， 降 低 資 料 的 變 異 度 ， 以 合 併 後 的 資 料 進 行 預 測 再 用 適

當 的 比 率 分 配 給 各 個 商 品 。 合 併 商 品 銷 售 記 錄 的 依 據 便 是 商 品 分

類 。 以 往 管 理 者 以 質 性 觀 點 所 建 立 的 商 品 分 類 架 構 並 非 完 全 適 用

於 需 求 預 測 ， 貿 然 將 銷 售 發 展 趨 勢 差 異 太 大 的 商 品 歸 為 同 一 類 ，

會 導 致 類 別 商 品 的 發 展 趨 勢 扭 曲 或 模 糊 。 本 研 究 希 望 以 量 化 觀 點

輔 助 調 整 商 品 分 類 架 構 使 其 適 合 需 求 預 測 所 用 。  

針 對 此 問 題 ， 本 研 究 根 據 資 料 探 勘 分 類 方 法 中 的 距 離 基 礎 方

法 ， 定 義 商 品 之 間 銷 售 發 展 趨 勢 的 相 似 程 度 ， 進 而 提 出 一 兩 階 段

最 佳 化 目 標 模 式 ： 首 先 在 固 定 分 群 數 目 下 最 小 化 群 集 內 樣 本 間 距

離 總 平 均；然 後 比 較 不 同 分 群 數 目 時，最 大 化 群 集 間 距 離 總 平 均 。  

本 研 究 的 最 佳 化 目 標 函 式 並 非 線 性 ， 且 解 集 合 的 型 態 近 似 於

整 數 規 劃 ， 必 須 在 每 個 整 數 點 上 搜 尋 ， 可 行 解 區 域 大 小 隨 著 分 類

的 商 品 數 目 呈 現 指 數 速 度 成 長 ， 因 此 無 法 利 用 有 限 資 源 求 出 最 佳

解 。 本 研 究 提 出 一 啟 發 式 演 算 法 ， 使 上 述 問 題 在 可 接 受 的 時 間 內

找 到 一 趨 近 最 佳 解 的 分 類 結 果 。  

本 研 究 啟 發 性 演 算 法 主 要 流 程 為 ： 在 前 置 作 業 中 ， 以 時 間 序

列 分 析 進 行 分 類 所 需 之 資 料 轉 換 ， 然 後 根 據 前 一 步 驟 的 分 析 結 果

建 構 分 類 階 層 ， 並 以 基 因 演 算 法 為 基 礎 搜 尋 最 適 分 類 結 果 。 新 的

分 類 架 構 匯 入 一 需 求 預 測 學 習 系 統 進 行 預 測 準 確 度 評 估 。  

最 後 ， 本 研 究 實 作 出 此 分 類 架 構 建 立 系 統 ， 以 兩 個 實 際 案 例

進 行 驗 證 本 研 究 所 提 出 之 方 法 確 實 可 行 且 具 有 效 率 。 經 過 實 驗 之

後 發 現 ， 數 百 個 商 品 若 擁 有 長 期 的 銷 售 歷 史 ， 且 具 有 明 顯 的 長 期

趨 勢 與 季 節 性 波 動 ， 經 過 本 研 究 所 提 之 方 法 分 析 可 以 有 效 判 別 商

品 之 間 的 異 同 ， 並 加 以 群 集 ， 提 升 預 測 準 確 度 。 本 研 究 的 適 用 商

品 不 限 產 業 ， 也 足 以 應 用 於 供 應 鏈 管 理 其 他 功 能 。  

關 鍵 詞 ： 供 應 鏈 管 理 、 時 間 序 列 分 析 、 基 因 演 算 法 、 商 品 分 類 、

資 料 探 勘 、 需 求 預 測 。  
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THESIS ABSTRACT 

AUTHOR: Huang, Sheng-Yu JUNE 2009 

ADVISOR: Dr. Chern, Ching-Chin 

TITLE: Demand Forecasting Using Data Mining Aided Product Classification 

Product classification is the core of every information activity related to product 

management. Almost all companies classify their products according to some attributes for 

different management purposes such as sales, procurement, and inventory control. Within 

these business functions, demand management is the leading pulling force while demand 

forecasting is the most critical function of demand management. Previous studies have 

suggested many ways to improve the accuracy of prediction using traditional time-series 

analysis with trend, and one of notable techniques is aggregating sales records of individual 

product. The purpose of sales aggregation is to reduce the data variation, which can then 

result in a better sales forecast. Product classification can be used as the scheme for deciding 

which items should be combined into one product class. 

Most companies cluster or group their products based on qualitative features such as 

brand, color, package, etc, even though for different purposes. The sales trends might be 

distorted or become unremarkable if the products are carelessly clustered together. This study 

aims to cluster products by analyzing their quantitative characteristics, namely sales pattern, 

and make it more suitable for demand forecasting. This study defines the similarity of sales 

pattern among various products by adopting distance-based method in data mining, and 

furthermore develops a two-phase optimization model: starting with a given number of groups, 

minimizing the average distance within groups, then looking for maximization of average 

distance among separated groups through incrementing number of groups assigned. 

Because of the non-linear nature of objective function, integer programming is a popular 

way to solve the problem. However, when the number of items to be classified increases, the 

size of feasible solution set grows exponentially as well and makes the problem insolvable 

due to the time and computing resource it requires. To conquer the difficulty, this study 

proposes a heuristic algorithm, called Data-Mining Aided Product Classification (DMAPC). 

DMAPC first analyzes sales records using time-series analysis and transfers them into a 

number of indexes which can best describe their patterns. Then, DMAPC searches the optimal 

product grouping result using GA-based heuristic and the extracted indexes from first stage. A 

demand forecasting learning platform is used in the final stage. In order to show the 

effectiveness and efficiency, a prototype was constructed and tested to demonstrate the power 

of DMAPC using complexity and computational analysis. 

Keywords: Data Mining, Demand Forecasting, Generic Algorithm, Product Classification, 

Supply Chain Management, Time Series Analysis. 
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第一章  緒論  

第 一 節  研 究動 機  

「 分 類 ( c l a s s i f i c a t i o n )」即 是 將 一 群 觀 察 對 象 依 照 設 定 的 架 構

進 行 指 派 ， 使 得 他 們 各 自 屬 於 某 一 個 群 集 。 這 些 群 集 的 標 籤 代 表

研 究 者 所 關 心 的 類 別 屬 性 ( c l a s s  a t t r i b u t e )，可 以 是 進 行 指 派 前 已 經

定 義 ， 或 是 研 究 者 根 據 該 群 集 所 包 含 的 樣 本 進 行 解 釋 再 給 予 。 而

分 類 任 務 的 用 途 在 於 新 出 現 的 觀 察 對 象 可 以 使 用 一 樣 的 架 構 將 之

歸 類 ， 藉 此 協 助 決 策 ； 或 是 做 為 其 他 分 析 活 動 中 的 步 驟 ， 為 後 續

研 究 提 供 增 益 ， 改 善 最 後 的 結 果 。  

分 類 活 動 持 續 應 用 於 人 類 生 活 中 各 個 領 域 。 生 命 科 學 中 區 辨

生 物 是 否 屬 於 任 何 已 知 的 物 種 [ 2 1 ]；醫 學 中 判 斷 患 者 的 症 狀 屬 於 哪

種 病 源 引 起 ， 依 此 判 斷 施 予 療 程 [ 1 6 ,  2 4 ]； 商 業 活 動 中 ， 銀 行 根 據

申 請 人 過 去 的 信 用 記 錄 來 決 定 是 否 核 准 其 貸 款 申 請 ， 產 品 經 理 人

判 斷 具 有 哪 些 特 質 的 消 費 者 會 購 買 產 品 [ 9 ] ； 行 銷 計 畫 中 ， 若 能 選

擇 正 確 的 客 戶 寄 發 促 銷 廣 告 訊 息 則 能 提 高 回 覆 率 並 達 成 行 銷 計 畫

目 標 [ 5 ,  2 6 ]。  

在 商 業 應 用 裡 ， 商 品 分 類 不 僅 與 資 料 庫 設 計 息 息 相 關 ， 也 幾

乎 是 所 有 使 用 與 管 理 商 品 資 訊 活 動 的 核 心 [ 1 4 ]。隨 著 使 用 者 的 觀 點

不 同，會 用 不 一 樣 的 屬 性 去 描 述 該 項 商 品 [ 2 8 ]：以 行 銷 的 觀 點， 商

品 屬 性 會 包 含 銷 售 區 域 、 出 貨 日 期 、 售 價 、 商 品 描 述 等 等 ； 以 生

產 的 觀 點 ， 商 品 屬 性 則 會 包 括 原 物 料 號 、 生 產 時 間 、 生 產 成 本 等
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等 。 不 一 樣 的 商 品 屬 性 往 往 會 導 致 相 異 的 商 品 分 類 架 構 ， 因 此 分

類 架 構 有 不 一 樣 的 用 途 與 分 析 目 標 。 一 個 好 的 商 品 分 類 架 構 能 夠

使 分 析 得 出 的 結 論 更 具 有 意 義 ， 甚 至 能 讓 消 費 者 更 容 易 找 到 心 目

中 最 適 合 的 商 品 並 進 行 購 買 。  

學 者 C h o p r a等 等 在 [ 6 ] 中 表 示，預 測 需 求 是 所 有 供 應 鏈 中 策 略

與 規 劃 決 策 的 基 礎 。 S h e i k h 在 [ 2 7 ] 中 所 提 出 的 生 產 資 源 規 劃

( M a n u f a c t u r i n g  R e s o u r c e  P l a n n i n g ,  M R P I I )架 構 中 亦 指 出 ， 需 求 管

理 ( D e m a n d  M a n a g e m e n t )是 所 有 規 劃 模 組 的 起 點 ， 如 圖 1 - 1 所 示 。

不 論 是 主 生 產 排 程 ( M a s t e r  P r o d u c t i o n  S c h e d u l i n g ,  M P S )、 物 料 需

求 規 劃 ( M a t e r i a l  R e q u i r e m e n t s  P l a n n i n g ,  M R P )，或 是 採 購 運 輸 排 程

的 研 究 ， 都 假 設 擁 有 良 好 的 需 求 管 理 ， 也 就 是 準 確 的 銷 售 預 測 ，

然 後 才 宣 稱 可 以 透 過 他 們 的 研 究 與 提 出 的 模 式 方 法 達 成 整 體 供 應

鏈 管 理 的 目 標 。  

 

圖 1-1：MRP II Framework 
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(資料來源：[27]部分修改) 

丁 在 [ 1 ] 所 整 理 的 銷 售 預 測 改 進 方 法 其 中 之 一 為 ： 將 眾 多 商 品

的 銷 售 記 錄 依 商 品 分 類 架 構 加 以 合 併 ， 降 低 銷 售 資 料 的 變 異 性 ，

合 併 的 銷 售 記 錄 經 學 習 系 統 判 斷 後 ， 使 用 選 定 的 預 測 方 法 進 行 預

測 ， 最 後 將 分 類 商 品 的 銷 售 預 測 數 量 依 適 當 比 率 往 下 分 配 給 單 項

商 品 。 這 樣 的 銷 售 預 測 模 式 有 一 個 關 鍵 的 步 驟 就 是 「 依 商 品 分 類

架 構 整 合 銷 售 記 錄 」。任 意 的 商 品 分 類 架 構 並 非 都 適 合 銷 售 預 測 所

用 ， 他 可 能 是 廠 商 的 專 家 或 行 銷 業 務 人 員 依 照 自 己 的 專 業 所 設 定

的 分 類 ， 僅 僅 適 合 財 務 分 析 或 生 產 管 理 所 需 。 貿 然 採 用 不 適 當 的

分 類 架 構 進 行 銷 售 記 錄 整 合 ， 若 誤 將 銷 售 發 展 趨 勢 相 反 的 商 品 置

於 同 一 商 品 分 類 ， 彼 此 互 相 抵 消 之 後 會 造 成 該 商 品 分 類 整 合 的 銷

售 發 展 趨 勢 產 生 扭 曲 的 現 象 ， 往 後 也 將 因 此 產 生 錯 誤 的 預 測 ， 導

致 整 體 銷 售 預 測 模 式 的 正 確 性 與 有 效 性 低 落 。  

如 圖 1 - 2 所 示，同 類 商 品 A、 B 的 銷 售 記 錄 分 別 呈 現 成 長 與 衰

減 的 趨 勢 。 若 以 商 品 各 自 的 趨 勢 進 行 預 測 ， 會 得 出 1 0 0 單 位 的 預

測 銷 售 量 給 商 品 A ， 5 0 單 位 的 預 測 銷 售 量 給 商 品 B； 若 將 兩 商 品

的 銷 售 記 錄 合 併 ， 則 會 得 到 一 條 水 平 的 趨 勢 線 ， 以 此 趨 勢 進 行 預

測 會 得 出 維 持 1 5 0 單 位 的 預 測 銷 售 量 ， 再 依 個 別 商 品 在 觀 察 期 間

內 總 銷 售 量 佔 類 別 商 品 總 銷 售 量 的 比 例 進 行 分 配，商 品 A、B 會 各

得 到 7 5 單 位 的 預 測 銷 售 量，反 而 低 估 了 商 品 A 的 趨 勢，高 估 了 商

品 B 的 趨 勢 。  
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圖 1-2：合併銷售記錄之不良效果範例 

(資料來源：本研究整理) 

近 年 來 由 於 電 腦 硬 體 運 算 與 儲 存 科 技 已 發 展 穩 定 且 廣 泛 為 企

業 組 織 所 採 用 ， 資 訊 網 路 與 資 料 庫 技 術 的 發 展 與 佈 署 ， 更 進 一 步

擴 大 企 業 所 能 收 集 的 資 料 廣 度 與 深 度 ， 大 幅 加 速 資 料 的 累 積 ， 包

括 每 天 的 商 業 交 易 活 動 記 錄 、 客 戶 與 供 應 商 資 訊 、 產 品 資 訊 ； 儲

存 內 容 的 格 式 也 不 限 於 資 料 庫 記 錄 ， 也 包 括 影 像 、 聲 音 、 3 D 物 件

模 型 等 等 多 媒 體 格 式 。  

此 外，隨 著 網 路 的 興 起，電 子 化 的 出 版 品 數 量 開 始 快 速 增 加 ，

例 如 線 上 新 聞 、 學 術 研 究 論 文 、 電 子 書 、 電 子 郵 件 訊 息 、 企 業 內

部 文 件 、 網 頁 內 容 、 部 落 格 ( b l o g )文 章 ， 與 線 上 討 論 區 的 意 見 。 這

些 數 不 盡 的 電 子 化 資 料 構 成 龐 大 的 文 字 資 料 庫 ， 相 較 於 商 業 資 料

庫 中 的 記 錄 ， 被 視 為 半 結 構 化 資 料 ( s e m i s t r u c t u r e d  d a t a )， 例 如 每

份 文 件 都 有 標 題 、 作 者 等 等 必 須 記 載 的 資 訊 ， 但 是 摘 要 與 內 容 這

類 文 字 區 塊 則 屬 於 非 結 構 化 ， 不 同 文 件 所 使 用 的 描 述 方 式 沒 有 固

定 的 格 式 。  

資 料 探 勘 ( d a t a  m i n i n g )意 指 從 大 量 且 未 經 處 理 的 資 料 中 發 掘

珍 貴 的 知 識 ， 作 為 一 種 有 效 的 分 析 工 具 與 自 動 化 流 程 ， 解 決 「 資
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料 充 足 卻 資 訊 貧 乏 ( d a t a  r i c h  b u t  i n f o r m a t i o n  p o o r )」的 處 境 [ 9 ]。 而

文 字 探 勘 ( t e x t  m i n i n g )的 興 起，協 助 研 究 者 處 理 結 構 化 程 度 較 低 的

文 字 資 料 ， 從 龐 雜 的 文 件 海 中 篩 選 出 相 關 者 ， 再 進 行 字 詞 索 引 、

關 鍵 字 出 現 頻 率 等 等 分 析 步 驟 ， 然 後 與 資 料 探 勘 方 法 連 結 ， 完 成

從 文 件 資 料 中 發 掘 知 識 的 任 務 。  

使 用 資 料 探 勘 技 術 來 完 成 資 料 分 類 的 任 務 ， 學 者 們 已 經 提 出

許 多 方 法 [ 1 5 ]， 包 括 以 下 幾 種 類 別 ： 邏 輯 基 礎 演 算 法 ( l o g i c  b a s e d  

a l g o r i t h m s )、 類 神 經 網 路 基 礎 方 法 ( p e r c e p t r o n - b a s e d  t e c h n i q u e s )、

統 計 學 習 方 法 ( s t a t i s t i c a l  l e a r n i n g  a l g o r i t h m s )、 實 例 基 礎 學 習 法

( i n s t a n c e - b a s e d  l e a r n i n g )、支 援 向 量 機 ( S u p p o r t  Ve c t o r  M a c h i n e s )。

這 些 不 同 類 別 的 方 法 為 了 要 處 理 多 樣 化 的 資 料 類 型 與 不 同 的 研 究

目 的 所 需 ， 各 自 發 展 出 迥 異 的 演 算 法 基 礎 。 此 外 ， 基 因 演 算 法

( g e n e t i c  a l g o r i t h m )、 粗 略 集 合 ( r o u g h  s e t )、 模 糊 邏 輯 ( f u z z y  l o g i c )

等 等 方 法 的 加 入 ， 在 不 同 方 面 上 改 善 只 使 用 一 種 方 法 的 分 類 結

果 。  

商 品 除 了 有 基 本 資 訊 可 用 於 資 料 分 類 之 外 ， 來 自 零 售 商 的 銷

售 量 記 錄 對 銷 售 量 預 測 的 目 標 而 言 更 為 重 要 。 這 些 隨 時 間 不 斷 累

積 且 具 有 時 間 序 列 ( t i m e  s e r i e s )特 性 的 資 料 是 以 往 任 何 知 識 發 掘

( k n o w l e d g e  d i s c o v e r y )方 法 所 沒 有 考 慮 過 的 。 不 論 是 資 料 探 勘 或 文

字 探 勘 的 方 法 ， 都 是 收 集 大 量 屬 於 不 同 個 體 的 樣 本 ， 例 如 不 同 的

客 戶 、 不 同 的 生 物 、 不 同 消 費 者 的 購 物 記 錄 、 不 同 文 件 ， 而 不 是

同 一 個 觀 察 對 象 在 記 錄 中 不 斷 出 現 ， 以 表 現 其 發 展 趨 勢 。  

因 此 ， 要 發 展 一 套 適 合 需 求 管 理 的 商 品 分 類 架 構 ， 除 了 將 各

商 品 連 續 性 的 銷 售 表 現 納 入 考 慮 ， 以 求 聚 集 在 一 起 的 商 品 不 會 扭

曲 模 糊 該 分 類 的 銷 售 發 展 趨 勢 ， 同 時 也 要 考 慮 商 品 之 間 的 關 係 ，

例 如 是 否 高 度 相 關 、 相 依 ， 還 是 互 補 商 品 ， 甚 至 是 新 商 品 取 代 生
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命 週 期 已 經 到 退 出 市 場 的 舊 商 品 。  

本 研 究 欲 針 對 上 述 問 題 引 入 資 料 探 勘 的 自 動 化 方 法 與 理 論 ，

提 出 一 套 新 的 方 法 模 型 ， 協 助 管 理 者 發 展 適 合 銷 售 量 預 測 與 需 求

管 理 的 商 品 分 類 架 構 ， 達 成 提 高 商 品 銷 售 量 預 測 準 確 度 的 目 標 。  

第 二 節  研 究目 的  

本 研 究 試 圖 針 對 商 業 資 料 庫 中 的 商 品 資 訊 進 行 分 析 ， 以 期 建

構 出 一 套 分 類 架 構，將 商 品 分 類。本 研 究 特 別 針 對 商 品 銷 售 記 錄 ，

包 括 商 品 基 本 資 料 、 商 品 描 述 、 門 市 營 業 行 事 曆 、 門 市 營 業 據 點

資 料 、 門 市 商 品 每 日 銷 售 量 、 特 殊 事 件 記 錄 等 等 。 銷 售 量 會 因 為

市 場 的 機 制 與 消 費 者 的 反 應 所 產 生 的 購 買 行 為 而 在 記 錄 上 產 生 上

升 或 下 降 的 趨 勢 表 現 ； 長 期 發 展 趨 勢 則 可 能 表 現 出 季 節 性 的 成 長

與 下 跌 或 是 更 長 期 的 循 環 表 現 ； 也 可 能 受 特 殊 事 件 影 響 ， 例 如 節

慶 、 促 銷 活 動 、 社 會 新 聞 事 件 ， 而 產 生 短 期 異 常 的 發 展 趨 勢 導 致

短 期 缺 貨 的 問 題 。 商 品 與 商 品 之 間 的 關 係 是 互 補 、 互 斥 、 還 是 替

代 的 關 係 都 會 影 響 該 商 品 在 分 類 架 構 中 的 歸 屬 。  

已 知 商 品 銷 售 預 測 改 進 模 式 中 ， 將 單 項 商 品 的 銷 售 記 錄 整 合

成 分 類 商 品 銷 售 記 錄 可 以 降 低 資 料 的 變 異 性 ， 取 得 顯 著 的 發 展 趨

勢 ， 而 不 適 當 的 商 品 分 類 架 構 會 造 成 發 展 趨 勢 迥 異 的 單 項 商 品 被

歸 類 為 同 一 分 類 ， 使 得 分 類 商 品 的 銷 售 發 展 趨 勢 受 到 扭 曲 或 抵 銷

的 效 應 。 因 此 ， 從 時 間 序 列 資 料 中 辨 認 各 項 商 品 銷 售 模 式 的 相 似

相 異 程 度 並 加 以 區 分 是 本 研 究 的 重 點 。  

同 時 ， 本 研 究 亦 不 能 完 全 捨 棄 廠 商 所 提 供 的 商 品 分 類 標 籤 與

各 項 屬 性 與 描 述 ， 從 中 可 以 分 析 得 出 商 品 之 間 的 關 係 ， 並 導 出 具

有 解 讀 意 義 的 分 類 規 則 ， 一 方 面 ， 如 果 未 來 有 新 商 品 的 加 入 可 以

快 速 歸 類 ， 另 一 方 面 也 較 容 易 為 使 用 者 所 理 解 接 受 。  
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過 去 並 未 有 研 究 針 對 調 整 商 品 分 類 架 構 使 其 適 合 供 應 鏈 成 員

進 行 多 樣 商 品 的 整 體 需 求 管 理 與 銷 售 預 測 ， 僅 有 學 者 提 出 商 品 分

類 與 消 費 者 線 上 選 購 產 品 的 關 係 [ 1 4 ]，或 是 研 究 銷 售 預 測 卻 只 針 對

少 量 或 單 一 商 品 。 本 研 究 將 發 展 一 套 方 法 ， 適 用 於 前 述 的 複 雜 商

品 銷 售 發 展 趨 勢 與 資 料 型 態 ， 以 供 零 售 商 進 行 準 確 的 銷 售 預 測 ，

進 而 達 成 存 貨 成 本 下 降 ， 甚 至 將 預 測 資 料 分 享 給 上 游 製 造 商 、 配

銷 商 ， 提 升 整 體 供 應 鏈 的 效 率 。  

第 三 節  研 究範 圍  

本 研 究 的 最 終 應 用 目 標 屬 於 需 求 管 理 中 的 銷 售 預 測 ， 商 品 分

類 架 構 的 建 立 屬 於 銷 售 預 測 模 式 中 最 先 開 始 的 步 驟 。 因 此 本 研 究

針 對 供 應 鏈 末 端 的 零 售 商 ， 以 一 般 商 品 流 通 業 為 主 要 研 究 對 象 ，

目 標 商 品 必 須 具 有 充 分 的 歷 史 銷 售 資 料 。  

本 研 究 不 探 討 流 行 性 商 品 或 易 受 促 銷 活 動 影 響 的 商 品 ， 亦 即

不 分 析 流 行 期 間 的 起 訖 與 量 化 效 果 幅 度 ； 促 銷 活 動 與 預 期 之 外 新

聞 事 件 爆 發 對 商 品 銷 售 量 的 影 響 視 為 不 規 則 變 動 ， 在 分 析 的 過 程

中 以 其 他 方 法 去 除 。  

本 研 究 假 設 所 收 集 之 歷 史 銷 售 資 料 具 有 良 好 的 品 質 ， 即 不 存

在 錯 誤 或 不 完 整 的 資 料。零 售 商 擁 有 足 夠 的 資 訊 科 技 建 設 與 能 力 ，

能 記 錄 每 日 的 商 品 銷 售 記 錄 ， 並 且 透 過 網 路 連 線 將 各 分 店 記 錄 匯

集 至 一 整 合 資 料 庫 ， 呈 現 單 一 商 品 在 最 小 預 測 時 距 中 全 區 銷 售 量

總 和 的 觀 點 。  

第 四 節  研 究架 構  

本 研 究 之 架 構 與 流 程 ， 如 圖 1 - 2 所 示 ， 說 明 如 下 ：  
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一 、 文 獻 探 討 ：  

蒐 集 整 理 和 資 料 探 勘 、 商 品 分 類 、 需 求 預 測 等 相 關 研 究

之 定 義 與 方 法 論 文 獻 。  

二 、 問 題 定 義 ：  

依 據 相 關 文 獻 對 此 類 型 產 品 分 類 問 題 之 定 義 ， 界 定 本 研

究 之 研 究 範 圍 、 定 義 和 相 關 之 假 設 與 限 制 條 件 。  

三 、 模 式 建 立 ：  

根 據 本 研 究 問 題 之 定 義 和 假 設 限 制 ， 以 數 學 方 式 建 構 出

此 問 題 模 式 。  

四 、 演 算 法 建 構 ：  

根 據 相 關 文 獻 之 研 究 心 得 ， 建 構 出 解 決 此 問 題 之 演 算

法 。  

五 、 模 式 與 演 算 法 驗 證 ：  

驗 證 模 式 與 演 算 法 的 正 確 性 和 適 用 性 ， 並 做 適 當 的 修

正 。  

六 、 模 式 分 析 ：  

實 際 導 入 台 灣 產 業 以 驗 證 本 研 究 模 式 之 可 行 性 ， 並 驗 證

其 成 果 。  

七 、 結 論 與 建 議 ：  

歸 納 總 結 研 究 結 果 ， 討 論 研 究 中 仍 有 的 限 制 和 未 來 可 以

研 究 的 方 向 與 建 議 。  

 
圖 1-3：研究架構 

(資料來源：本研究整理) 
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第二章  文獻探討  

第 一 節  資 料分 類 之 定義  

根 據 H a n 等 學 者 在 [ 9 ] 中 的 定 義，分 類 是 一 種 資 料 分 析 的 任 務，

透 過 分 類 演 算 法 建 立 分 類 模 型 或 分 類 子 ( c l a s s i f i e r )，用 來 預 測 研 究

者 對 於 觀 察 目 標 所 關 心 的 類 別 標 籤 ( c a t e g o r i c a l  l a b e l s )， 例 如 一 件

貸 款 申 請 是「 安 全 」還 是「 有 風 險 」，一 個 消 費 者 會「 買 」還 是「 不

買 」 一 件 特 定 的 商 品 ， 一 個 前 來 求 診 的 患 者 應 該 接 受 「 處 方 A 」、

「 處 方 B」 還 是 「 處 方 C」； 這 些 類 別 可 以 用 離 散 的 數 值 來 表 示 ，

其 數 值 順 序 與 大 小 並 無 比 較 上 的 意 義 。「 預 測 ( p r e d i c t i o n )」有 時 會

與 分 類 在 字 詞 上 混 用 ， 但 是 在 此 將 之 定 義 為 專 用 於 預 測 連 續 型 數

值 函 式 ( c o n t i n u o u s - v a l u e d  f u n c t i o n )， 例 如 預 測 商 品 銷 售 量 。 兩 者

藉 由 預 測 目 標 的 資 料 類 型 加 以 區 分 。  

分 類 包 含 兩 個 主 要 的 階 段 [ 9 ] ， 如 圖 2 - 1 所 示 ：  

一 、 學 習 ( l e a r n i n g  o r  t r a i n i n g )： 這 個 步 驟 顧 名 思 義 是 指 分 類

模 型 將 透 過 分 類 演 算 法 從 一 群 事 先 準 備 好 的 資 料 中 學 習

而 得 ， 分 類 模 型 通 常 會 以 分 類 規 則 來 表 示 ， 而 分 類 規 則

是 一 群 「 若 則 ( I F - T H E N )規 則 」的 集 合 。 這 群 資 料 被 稱 為

訓 練 集 ( t r a i n i n g  s e t )。 每 一 筆 樣 本 ( t u p l e )以 一 個 n 維 的 屬

性 向 量 ( a t t r i b u t e  v e c t o r )表 示 ， 例 如 X  =  (x 1 ,  x 2 ,  … ,  x n )。

同 時 有 另 一 個 資 料 庫 屬 性 被 指 定 為 類 別 標 籤 屬 性 ( c l a s s  

l a b e l  a t t r i b u t e )， 擁 有 離 散 且 無 序 的 數 值 代 表 研 究 者 所 關
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心 的 類 別 。 因 為 每 一 個 訓 練 集 樣 本 的 類 別 標 籤 屬 性 值 都

是 已 知 ， 因 此 這 個 步 驟 也 被 稱 為 「 受 監 督 的 學 習

( s u p e r v i s e d  l e a r n i n g )」。  

二 、 分 類 ： 已 經 建 構 好 的 分 類 模 型 在 這 個 步 驟 會 經 由 另 一 群

稱 為 測 試 集 ( t e s t  s e t )的 樣 本 進 行 準 確 度 檢 驗。測 試 集 的 樣

本 通 常 是 隨 機 從 一 般 的 觀 察 群 體 中 抽 取 ， 並 且 不 同 於 訓

練 集 中 的 樣 本 ， 以 避 免 得 到 過 分 樂 觀 的 準 確 度 結 果 。 經

過 測 驗 通 過 研 究 者 所 設 定 的 準 確 度 門 檻 的 分 類 模 型 ， 終

於 能 用 於 預 測 類 別 標 籤 屬 性 值 未 知 的 新 樣 本 ； 反 之 ， 若

未 達 到 要 求 的 準 確 度 ， 則 必 須 返 回 前 一 個 步 驟 重 新 進 行

學 習 ， 採 用 新 的 分 類 演 算 法 或 不 同 的 訓 練 集 樣 本 。  

有 別 於 上 述 的 定 義，叢 集 分 析 ( c l u s t e r i n g  a n a l y s i s )也 是 一 種 分

類 的 方 法 [ 9 ] ， 但 是 在 學 習 階 段 所 使 用 的 訓 練 集 樣 本 並 不 具 有 已 知

的 類 別 標 籤 ， 憑 著 分 類 演 算 法 中 的 相 似 度 計 算 將 樣 本 聚 集 成 不 同

的 群 集 ， 被 稱 為 「 未 監 督 的 學 習 ( u n s u p e r v i s e d  l e a r n i n g )」。 經 過 叢

集 分 析 所 得 到 的 分 群 結 果 將 不 是 以 準 確 度 作 為 最 終 的 評 量 標 準 ，

而 是 以 可 解 釋 性 與 作 為 其 他 延 伸 分 析 的 基 礎 是 否 帶 來 良 好 的 效 果

來 判 斷 其 方 法 的 優 劣 。  
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圖 2-1：資料分類流程 

(資料來源：整理自[9, 15]) 
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資 料 可 以 經 過 下 列 前 處 理 ( p r e p r o c e s s i n g )的 步 驟，以 提 升 分 析 流 程

與 結 果 的 品 質 [ 9 ] 。  

一 、 資 料 清 理 ( d a t a  c l e a n i n g )：  

這 個 步 驟 的 目 的 在 於 去 除 或 減 輕 雜 訊 ( n o i s e )對 資 料 分 析

的 影 響 。 樣 本 資 料 在 收 集 的 過 程 中 ， 可 能 因 為 使 用 者 或
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是 不 合 理 。 這 些 品 質 不 佳 的 樣 本 稱 之 為 雜 訊 ， 在 資 料 前

處 理 階 段 可 以 將 之 去 除 ， 但 是 如 果 樣 本 數 量 稀 少 或 取 得

成 本 較 高 ， 較 不 適 用 ； 或 將 缺 漏 的 屬 性 欄 位 填 入 最 有 可

能 的 數 值 ， 但 是 此 做 法 必 須 謹 慎 控 制 避 免 對 分 析 結 果 造

成 扭 曲 的 影 響。多 數 的 分 類 演 算 法 都 有 掌 控 雜 訊 的 機 制 ，

但 是 經 過 清 理 的 資 料 仍 然 可 以 減 低 學 習 階 段 的 困 擾 。  

二 、 相 關 性 分 析 ( r e l e v a n c e  a n a l y s i s )：  

儲 存 於 資 料 庫 中 的 資 料 在 平 時 交 易 作 業 的 時 候 經 常 會 記

錄 相 當 多 樣 的 屬 性 ， 但 是 真 正 在 分 析 時 會 發 現 許 多 屬 性

欄 位 彼 此 之 間 存 在 高 度 的 相 關 性 。 這 些 與 分 類 模 型 相 關

卻 無 法 提 供 新 資 訊 的 多 餘 欄 位 ( r e d u n d a n t  c o l u m n )， 或 是

根 本 與 分 類 模 型 無 關 者 ( i r r e l e v a n t  c o l u m n ) [ 8 ,  1 9 ]必 須 加

以 處 理 。 特 徵 選 擇 ( f e a t u r e  s e l e c t i o n )不 同 於 特 徵 抽 取

( f e a t u r e  e x t r a c t i o n )， 前 者 僅 是 選 出 最 佳 的 屬 性 子 集 合 ，

後 者 則 牽 涉 到 將 屬 性 轉 換 並 重 新 組 合 成 新 的 屬 性 。 有 許

多 學 者 針 對 樣 本 的 特 徵 選 擇 提 出 許 多 研 究 ， 希 望 能 增 進

預 測 效 能 、 提 出 更 快 更 有 成 本 效 益 的 分 類 模 型 ， 並 且 對

產 生 資 料 的 流 程 提 出 更 好 的 解 釋 。  

特 徵 選 擇 方 法 有 兩 大 方 向 [ 8 ,  3 2 ]： 一 是 獨 立 於 主 要 的 歸

納 分 析 演 算 法 之 外 ， 用 過 濾 器 ( f i l t e r ) 的 方 式 去 除 不 相 關

的 特 徵 ； 另 一 個 則 是 在 進 行 歸 納 演 算 法 的 同 時 ， 以 包 裝

( w r a p p e r )的 方 式 評 估 所 選 擇 的 特 徵 子 集 合 ， 根 據 適 度

( f i t n e s s )的 比 較 進 行 調 整。Yu a n 等 學 者 在 [ 3 2 ]提 出 同 時 採

用 兩 種 方 法 並 結 合 基 因 演 算 法 的 兩 階 段 特 徵 選 擇 方 法 。

H a n c z a r等 學 者 在 [ 1 0 ]針 對 基 因 序 列 分 析 中，樣 本 數 很 少，

但 是 基 因 數 龐 大 的 特 殊 情 況 ， 提 出 從 相 似 樣 本 的 群 集 中
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選 出 代 表 該 群 集 的 原 型 ( p r o t o t y p e )作 為 資 料 分 類 學 習 階

段 的 訓 練 集 。 S w i n i a r s k i 等 學 者 在 [ 2 9 ]將 粗 略 集 合 ( r o u g h  

s e t )與 主 成 分 分 析 ( p r i n c i p l e  c o m p o n e n t s  a n a l y s i s ,  P C A )引

入 特 徵 選 擇 的 方 法 協 助 分 類 模 型 的 建 構。L i u 等 學 者 則 在

[ 1 9 ]中 將 現 存 的 特 徵 選 擇 演 算 法 依 照 搜 尋 策 略、評 量 條 件 、

資 料 探 勘 任 務 分 做 一 個 三 維 的 分 類 架 構 ， 並 建 構 了 一 個

統 一 的 平 台 協 助 對 特 徵 選 擇 演 算 法 細 節 無 知 的 研 究 者 選

擇 適 當 的 特 徵 選 擇 方 法 。  

三 、 資 料 轉 換 ( d a t a  t r a n s f o r m a t i o n )：  

同 樣 屬 於 數 值 資 料 的 欄 位 ， 為 了 避 免 數 量 級 的 差 距 過 大

造 成 屬 性 之 間 相 對 的 重 要 性 受 到 扭 曲 ， 透 過 標 準 化

( n o r m a l i z a t i o n )將 資 料 轉 換 至 固 定 間 距 內 [ 9 ]，例 如 將 原 始

數 值 範 圍 數 萬 至 數 百 萬 的 年 收 入 屬 性 數 值 轉 換 為 0 . 0 至

1 . 0 之 間。這 種 資 料 轉 換 方 法 通 常 適 合 應 用 於 衡 量 樣 本 點

之 間 的 距 離。另 一 個 方 向 是 普 遍 化 ( g e n e r a l i z a t i o n )，將 原

本 連 續 的 數 值 資 料 轉 換 為 離 散 的 範 圍 類 別 ， 例 如 將 年 收

入 依 照 設 定 的 界 線 轉 換 為 低 中 高 三 種 類 別 。 如 此 一 來 因

為 原 始 的 資 料 受 到 壓 縮 ， 也 就 降 低 了 分 類 模 型 在 學 習 階

段 的 輸 入 輸 出 動 作 ， 提 升 學 習 速 度 。  

本 研 究 假 設 所 收 集 到 的 資 料 不 存 在 屬 性 值 缺 漏 或 可 能 因 為 記

錄 失 誤 產 生 品 質 不 佳 的 狀 況 ， 因 此 可 略 過 資 料 清 理 的 步 驟 ， 將 所

有 資 料 引 入 分 類 模 型 中 。 銷 售 歷 史 記 錄 資 料 的 特 性 為 ， 描 述 單 一

資 料 列 的 屬 性 很 少 ， 資 料 筆 數 相 對 龐 大 ， 所 以 屬 性 篩 選 能 提 供 的

助 益 不 顯 著 。 本 研 究 中 最 重 要 的 資 料 前 處 理 步 驟 為 ， 將 原 始 資 料

轉 換 為 適 用 於 下 一 章 將 提 出 的 分 類 模 型 。  
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2 -2 -2  資 料 分 類 之 評 量  

不 同 的 分 類 方 法 可 以 用 下 列 條 件 來 評 比 [ 9 ] ：  

一 、 準 確 性 ( a c c u r a c y )：  

代 表 一 個 經 過 指 定 分 類 演 算 法 學 習 而 得 的 分 類 模 型 正 確

預 測 一 個 未 見 過 的 樣 本 的 類 別 標 籤 的 能 力 。 準 確 性 其 實

是 透 過 測 試 而 得 的 估 計 值 ， 為 了 提 升 估 計 值 的 可 信 度 ，

可 以 使 用 多 個 測 試 集 交 叉 驗 證 ( c r o s s  v a l i d a t i o n )， 又 因 為

是 估 計 值 的 關 係 ， 也 可 以 引 入 統 計 的 方 法 給 予 信 心 區 間

( c o n f i d e n c e  i n t e r v a l )的 描 述 [ 7 ] 。  

二 、 速 度 ( s p e e d )：  

指 該 分 類 模 型 的 建 構 與 使 用 上 的 運 算 複 雜 度 。 任 何 演 算

法 都 必 須 考 慮 速 度 ， 若 是 一 個 分 類 模 型 需 要 超 過 可 接 受

的 時 間 來 運 算 ， 即 使 準 確 度 很 高 ， 也 會 因 為 喪 失 時 效 性

而 變 得 不 適 用 。  

三 、 強 健 性 ( r o b u s t n e s s )：  

指 該 分 類 方 法 在 雜 訊 樣 本 的 干 擾 下 ， 正 確 預 測 類 別 標 籤

的 能 力 。 雖 然 在 資 料 前 處 理 的 時 候 可 以 將 雜 訊 刪 除 或 修

正 ， 但 是 那 畢 竟 是 手 動 去 更 改 所 收 集 到 的 樣 本 資 料 ， 若

是 能 從 演 算 法 的 角 度 證 明 雜 訊 不 會 影 響 預 測 正 確 性 ， 更

加 有 說 服 力 。  

四 、 擴 張 性 ( s c a l a b i l i t y )：  

指 面 對 大 量 的 資 料 是 否 能 有 效 率 地 建 構 分 類 模 型 。 現 在

的 商 業 資 料 庫 中 所 累 積 的 資 料 數，至 少 都 以 千 筆 為 單 位 ，

甚 至 數 萬 數 十 萬 ， 發 展 有 效 處 理 如 此 巨 量 的 資 料 甚 至 是

在 運 算 階 段 會 超 過 電 腦 主 記 憶 體 容 量 的 分 類 演 算 法 [ 1 8 ]，

是 目 前 學 者 們 研 究 的 重 點 。  
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五 、 解 讀 性 ( i n t e r p r e t a b i l i t y )：  

指 經 由 分 類 演 算 法 所 建 構 的 分 類 模 型 是 否 容 易 為 研 究 者

所 理 解 ， 描 述 模 型 的 規 則 是 否 具 有 解 讀 的 意 義 ， 而 不 是

變 成 一 個 只 能 使 用 而 無 法 提 供 研 究 者 新 的 知 識 的 「 黑 盒

子 」。 解 讀 性 是 一 個 相 當 主 觀 的 評 量 條 件 ， 有 時 候 研 究 者

只 在 乎 分 類 結 果 是 否 提 供 後 續 應 用 分 析 良 好 的 基 礎 。  

以 上 條 件 經 常 會 發 現 彼 此 衝 突 的 情 況 ， 例 如 準 確 度 很 高 ， 分

類 模 型 卻 難 以 解 讀 ； 模 型 的 建 構 速 度 很 快 ， 分 類 準 確 度 卻 偏 低 。

隨 著 研 究 者 所 期 待 的 分 類 模 型 的 功 能 與 應 用 目 的 不 同 ， 上 述 的 評

量 標 準 也 就 不 需 要 每 一 項 都 達 到 最 佳 化 。 本 研 究 所 在 意 的 重 點 是

速 度 與 擴 張 性 ， 因 為 本 研 究 所 需 要 分 析 的 資 料 量 相 當 大 ， 而 且 預

想 中 ， 引 入 更 多 的 資 料 能 得 出 更 適 用 於 銷 售 預 測 的 分 類 結 果 。  

第 三 節  資 料分 類 之 方法  

2 -3 -1  統 計 基 礎 方 法  

貝 氏 分 類 模 型 ( B a y e s i a n  c l a s s i f i e r s )採 用 統 計 中 的 貝 氏 理 論 ，

計 算 一 個 樣 本 在 已 知 的 屬 性 表 現 下 屬 於 各 類 別 標 籤 值 的 條 件 機 率 ，

當 一 個 樣 本 屬 於 某 一 個 類 別 標 籤 值 的 機 率 大 於 屬 於 所 有 其 他 類 別

標 籤 值 時 ， 貝 氏 分 類 模 型 就 將 該 樣 本 歸 類 為 那 個 類 別 [ 9 ] 。 同 時 ，

為 了 降 低 計 算 複 雜 度，天 真 貝 氏 分 類 模 型 ( n a ï v e  B a y e s i a n  c l a s s i f i e r )

假 設 樣 本 屬 性 之 間 互 相 獨 立 ， 但 是 現 實 上 屬 性 是 有 相 關 性 存 在 ，

此 時 可 以 貝 氏 信 念 網 路 來 表 示 。  

當 樣 本 的 屬 性 符 合 貝 氏 分 類 模 型 的 假 設 ， 而 且 相 關 的 機 率 資

料 可 以 取 得 的 情 況 下 ， 貝 氏 分 類 模 型 與 其 他 分 類 模 型 相 比 擁 有 最

小 的 分 類 錯 誤 率 以 及 最 短 的 分 類 模 型 建 構 時 間 與 分 類 時 間 [ 9 ] 。 但
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是 因 為 樣 本 屬 性 之 間 經 常 具 有 相 關 性，在 為 這 些 假 設 鬆 綁 的 同 時 ，

貝 氏 分 類 模 型 的 整 體 準 確 度 會 下 降 ， 若 為 了 確 保 假 設 而 進 行 屬 性

轉 換 則 會 使 得 分 類 方 法 複 雜 化 失 去 快 速 分 類 的 優 點 。  

本 研 究 所 針 對 的 商 品 銷 售 記 錄 資 料 有 高 度 的 自 我 相 似 性 ， 同

時 也 是 貝 氏 分 類 模 型 所 無 法 處 理 的 連 續 型 數 值 ， 所 以 統 計 基 礎 的

貝 氏 分 類 方 法 並 不 適 用 於 本 研 究 。  

2 -3 -2  規 則 基 礎 方 法  

分 類 規 則 通 常 是 用 於 描 述 分 類 模 型 ， 決 策 樹 ( d e c i s i o n  t r e e )是

一 個 適 合 產 生 分 類 規 則 的 方 法 [ 1 5 ]。一 棵 決 策 樹 是 一 個 類 似 流 程 圖

的 樹 狀 結 構 [ 9 ] ， 有 根 節 點 ( r o o t  n o d e )、 內 部 結 點 ( i n t e r n a l  n o d e )，

與 葉 節 點 ( l e a f  n o d e )， 節 點 與 節 點 之 間 以 分 支 連 結 ， 而 且 每 個 子 節

點 只 有 一 個 父 節 點 。 每 個 內 部 的 節 點 代 表 對 指 定 屬 性 的 測 試 ， 每

一 條 分 支 代 表 測 試 的 結 果 ， 葉 節 點 則 代 表 一 個 類 別 標 籤 的 值 。 一

個 樣 本 進 行 分 類 的 過 程 即 是 從 根 節 點 開 始 ， 依 循 每 個 節 點 測 試 結

果 選 擇 對 應 的 分 支 不 斷 往 下 ， 直 到 抵 達 葉 節 點 取 得 類 別 標 籤 的

值 。  

決 策 樹 的 建 構 關 鍵 在 於 每 個 內 部 節 點 應 該 擺 放 的 屬 性 測 試 ，

選 擇 的 標 準 是 根 據 每 個 屬 性 對 分 類 所 能 提 供 的 資 訊 增 量

( i n f o r m a t i o n  g a i n )  [ 9 ]。 決 策 樹 的 建 構 不 需 要 專 業 領 域 知 識 與 參 數

設 定 ， 建 構 與 分 類 過 程 相 當 簡 單 快 速 ， 產 生 的 規 則 也 容 易 被 研 究

者 所 解 讀 吸 收 ， 而 且 大 致 上 擁 有 不 錯 的 準 確 度 ， 因 此 獲 得 廣 泛 的

使 用 ， 或 當 作 新 分 類 方 法 的 評 比 標 準 。 但 是 決 策 樹 的 建 構 需 要 品

質 良 好 的 資 料 ， 否 則 會 因 為 雜 訊 的 影 響 產 生 許 多 小 分 支 ， 必 須 經

過 修 剪 ( t r e e  p r u n i n g )才 能 增 進 準 確 度 。 C a r b a l h o等 學 者 在 [ 4 ] 提 出

結 合 基 因 演 算 法 的 混 合 決 策 樹 分 類 方 法 ， 有 效 處 理 涵 蓋 樣 本 數 較
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少 的 小 分 支 ， 抽 取 出 研 究 者 關 心 的 分 類 規 則 。  

分 類 規 則 也 可 以 直 接 從 訓 練 集 學 習 而 得 [ 1 5 ]。換 句 話 說，規 則

是 由 廣 泛 至 精 確 的 方 式 搜 尋 建 立 ， 每 學 習 一 條 新 的 規 則 ， 就 將 這

條 規 則 所 涵 蓋 的 樣 本 移 除 ， 然 後 用 剩 下 的 樣 本 繼 續 學 習 。  

這 些 若 則 關 係 的 邏 輯 判 斷 式 可 以 被 賦 予 順 序 ， 每 個 樣 本 根 據

符 合 的 規 則 來 決 定 應 該 歸 屬 於 哪 個 類 別 。 這 樣 的 做 法 必 須 考 慮 當

一 個 樣 本 同 時 符 合 多 條 規 則 ， 而 這 些 規 則 可 能 導 出 相 反 類 別 標 籤

結 果 的 衝 突 情 況 [ 9 ] 。  

聯 合 性 分 類 模 型 ( a s s o c i a t i v e  c l a s s i f i c a t i o n )是 另 一 種 規 則 基

礎 的 分 類 模 型 [ 9 ] ， 將 常 見 的 聯 合 性 規 則 分 析 應 用 於 資 料 分 類 任 務

上 ， 將 每 一 個 樣 本 屬 性 與 值 的 配 對 ( a t t r i b u t e - v a l u e  p a i r )視 為 一 個

項 目 ( i t e m )， 在 訓 練 集 中 尋 找 頻 繁 項 目 集 合 ( f r e q u e n t  i t e m s e t )並 檢

驗 其 信 心 ( c o n f i d e n c e )與 支 援 ( s u p p o r t )， 藉 此 建 構 分 類 模 型 。  

規 則 基 礎 方 法 必 須 輸 入 離 散 的 屬 性 值 ， 如 果 該 屬 性 為 連 續 性

的 數 值 ， 也 必 須 先 間 隔 離 散 化 。 本 研 究 所 使 用 的 樣 本 資 料 包 含 大

量 的 連 續 型 數 值 ， 並 且 擁 有 時 間 序 列 的 特 性 ， 同 一 件 商 品 會 因 為

時 間 不 同 而 有 不 一 樣 的 屬 性 表 現 ； 另 外 ， 本 研 究 所 需 要 的 結 果 並

非 完 整 的 分 類 規 則 ， 只 需 要 經 過 分 類 的 商 品 群 集 能 有 效 提 升 後 續

的 銷 售 預 測 模 式 的 正 確 性 ， 因 此 規 則 基 礎 的 分 類 方 法 不 適 合 單 獨

使 用 於 本 研 究 。  

2 -3 -3  類 神 經 網 路  

源 自 於 心 理 學 家 與 神 經 生 物 學 家 為 了 在 計 算 模 型 上 模 擬 大 腦

神 經 元 所 開 發 出 來 ， 類 神 經 網 路 可 以 視 為 一 組 互 相 連 結 的 單 元

( u n i t )，他 們 之 間 的 連 結 有 輸 入 輸 出 的 區 別 還 有 不 同 的 權 重 [ 9 ,  1 7 ]。

類 神 經 網 路 的 學 習 即 是 在 往 前 輸 入 ( f e e d - f o r w a r d )測 試 集 樣 本 資 料
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與 往 後 傳 播 ( b a c k p r o p a g a t i o n )錯 誤 評 量 的 過 程 中 反 覆 調 整 每 條 連

結 的 權 重 ， 直 到 錯 誤 率 降 低 到 研 究 者 所 設 定 的 標 準 以 下 。  

類 神 經 網 路 長 久 以 來 被 批 評 所 建 構 出 來 的 分 類 模 型 難 以 解 讀

[ 9 ] ， 而 且 學 習 時 間 較 長 ， 選 擇 此 方 法 進 行 分 類 模 型 建 構 時 必 須 考

慮 結 果 的 時 效 性 是 否 重 要 ； 但 是 在 另 一 方 面 ， 類 神 經 網 路 對 於 雜

訊 資 料 的 容 忍 度 很 高 ， 即 使 不 清 楚 樣 本 屬 性 之 間 的 相 關 性 也 可 以

使 用 ， 再 加 上 分 類 演 算 法 有 平 行 運 算 的 特 性 ， 可 以 加 以 發 揮 縮 短

運 算 所 需 的 時 間 。  

類 神 經 網 路 分 類 模 型 與 規 則 基 礎 方 法 相 反 ， 輸 入 與 輸 出 都 需

要 數 值 類 型 的 屬 性 值 ， 如 果 要 處 理 非 連 續 數 值 的 屬 性 ， 也 必 須 加

以 編 碼 才 能 引 入 分 類 模 型。本 研 究 所 要 分 析 的 資 料 型 態 雖 然 適 用 ，

但 是 仍 然 需 要 加 以 調 整 ， 加 速 分 類 模 型 的 建 立 。  

2 -3 -4  距 離 基 礎 方 法  

將 每 個 量 化 的 屬 性 視 為 一 個 維 度 ， 樣 本 可 以 被 看 作 分 佈 在 這

個 樣 本 空 間 的 資 料 點 [ 1 5 ]， 樣 本 與 樣 本 之 間 的「 距 離 」也 就 可 以 經

由 研 究 者 定 義 得 出 。 尤 其 在 叢 集 分 析 中 ， 沒 有 事 先 標 記 的 樣 本 經

過 分 群 演 算 法 之 後 ， 距 離 相 近 的 「 相 似 」 樣 本 會 被 歸 為 同 一 群 。  

分 割 方 法 ( p a r t i t i o n  m e t h o d s ) [ 9 ]在 起 始 時 將 所 有 樣 本 視 為 一 個

群 體 ， 然 後 隨 機 分 配 成 研 究 者 所 設 定 的 群 集 個 數 ， k。 樣 本 經 過 反

覆 的 重 新 安 排 ， 終 於 不 再 於 群 集 之 間 移 動 時 代 表 分 群 結 果 已 達 穩

定 ， 演 算 法 終 止 。 群 集 個 數 k 值 如 果 沒 有 專 業 領 域 的 知 識 輔 助 判

斷 ， 則 需 要 經 由 窮 舉 搜 尋 ( e x h a u s t i v e  s e a r c h )最 適 當 的 值 。 分 割 方

法 適 用 於 建 立 球 體 分 佈 ( s p h e r i c a l - s h a p e d )的 樣 本 群 集 以 及 中 小 規

模 的 樣 本 數 。  

與 分 割 方 法 相 反 ， 階 層 式 方 法 ( h i e r a r c h i c a l  m e t h o d s )  [ 9 ]在 起



 

19 

始 時 將 每 個 樣 本 各 自 視 為 一 個 群 集 ， 然 後 不 斷 地 將 最 靠 近 的 兩 個

群 集 合 併 在 一 起 ， 直 到 所 有 的 樣 本 都 合 併 為 一 個 群 集 。 合 併 過 程

會 以 樹 狀 圖 ( d e n d r o g r a m )記 錄，研 究 者 依 照 專 業 領 域 的 知 識 或 窮 舉

搜 尋 的 方 式 決 定 最 佳 的 群 集 個 數 。  

與 前 述 的 分 割 方 法 一 樣 ， 這 兩 個 方 法 有 一 個 關 鍵 在 於 選 擇 計

算 樣 本 與 群 集 之 間 距 離 ( l i n k a g e )的 方 式，使 用 不 同 的 計 算 方 式 有 時

候 會 導 致 不 一 樣 的 分 群 結 果 。  

為 了 消 除 以 樣 本 之 間 距 離 為 相 似 度 基 礎 的 方 法 只 能 發 現 球 體

分 佈 群 集 的 缺 點，在 密 度 基 礎 方 法 ( d e n s i t y - b a s e d  m e t h o d s )  [ 9 ]中 ，

一 個 群 集 會 持 續 增 長 擴 張 範 圍 當 週 遭 的 樣 本 分 佈 密 度 高 於 指 定 的

門 檻 值 ， 換 句 話 說 ， 在 該 群 集 裡 的 每 一 個 樣 本 在 指 定 半 徑 內 都 會

包 含 一 定 數 目 以 上 的 樣 本 。 這 樣 的 方 法 不 僅 可 以 發 現 分 佈 呈 任 意

形 狀 的 群 集 ， 也 可 以 有 效 過 濾 雜 訊 。  

支 援 向 量 機 ( s u p p o r t  v e c t o r  m a c h i n e ,  S V M )是 一 種 新 興 的 分 類

方 法 [ 9 ] ， 適 用 於 區 分 在 樣 本 空 間 內 呈 線 性 或 非 線 性 分 佈 的 資 料 ，

並 且 以 優 異 的 分 類 準 確 度 吸 引 研 究 者 的 注 意 與 應 用 。 主 要 的 做 法

是 將 原 始 樣 本 資 料 經 過 非 線 性 轉 換 到 一 個 高 層 次 (維 度 數 目 較 少 )

的 空 間 ， 再 尋 找 一 個 能 區 隔 訓 練 集 樣 本 的 最 佳 線 性 超 平 面

( h y p e r p l a n e )。  

被 稱 為 懶 惰 學 習 者 ( l a z y  l e a r n e r )  [ 9 ]的 分 類 方 法 並 不 積 極 於 學

習 階 段 建 構 分 類 模 型 ， 僅 將 訓 練 集 的 資 料 儲 存 ， 直 到 測 試 集 的 資

料 引 入 或 新 樣 本 的 出 現 ， 才 啟 動 分 類 的 機 制 。 例 如

k - n e a r e s t - n e i g h b o r  c l a s s i f i e r會 計 算 新 樣 本 與 已 經 儲 存 於 樣 本 空 間

中 的 訓 練 集 樣 本 的 距 離 ， 而 新 樣 本 的 類 別 標 籤 值 就 與 最 近 的 k 個

鄰 居 一 致。這 樣 的 做 法 導 致 進 行 分 類 的 運 算 複 雜 度 與 時 間 相 當 久 ，

必 須 依 靠 平 行 運 算 的 技 術 加 以 改 善 。  
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本 研 究 試 圖 將 商 品 置 入 未 知 的 分 類 架 構 中 ， 這 樣 的 分 析 任 務

與 叢 集 分 析 相 仿 ， 因 此 將 採 用 距 離 基 礎 分 類 方 法 ， 將 指 定 期 間 銷

售 歷 史 記 錄 轉 換 之 後 表 現 相 似 的 商 品 群 集 為 同 一 分 類 。 但 是 本 研

究 所 收 集 的 樣 本 還 包 含 其 他 可 能 有 助 於 分 類 模 型 建 構 的 資 訊 ， 所

以 需 要 定 義 其 他 離 散 型 屬 性 值 的 距 離 關 係 ， 再 加 以 引 入 距 離 基 礎

分 類 方 法 。  

2 -3 -5  其 他 方 法  

基 因 演 算 法 ( g e n e t i c  a l g o r i t h m )  [ 4 ,  9 ,  3 2 ]的 引 入 ， 將 研 究 者 所

期 望 的 可 行 解 編 排 成 如 同 生 物 基 因 的 形 式，同 時 考 慮 多 組 可 行 解 ，

然 後 模 擬 生 物 界 交 配 ( c r o s s o v e r )與 突 變 ( m u t a t i o n )的 方 式 造 成 基 因

序 列 變 換 產 生 子 代 (新 的 可 行 解 )，並 以 適 者 生 存 的 法 則，根 據 研 究

者 所 定 義 的 適 度 ( f i t n e s s )作 為 演 算 法 終 止 的 條 件。基 因 演 算 法 的 分

類 規 則 搜 尋 法 可 能 顯 得 難 以 控 制 ， 不 像 其 他 分 法 是 由 一 個 起 始 解

開 始 漸 漸 往 最 佳 解 的 方 向 搜 尋 ， 但 是 也 正 因 為 這 種 跳 動 的 特 性 ，

將 創 造 跳 脫 區 域 最 佳 解 ( l o c a l  o p t i m a l )而 得 到 全 域 最 佳 解 ( g l o b a l  

o p t i m u m )的 機 會 ， 或 是 避 開 雜 訊 樣 本 的 干 擾 ， 並 且 多 點 搜 尋 的 策

略 將 有 效 縮 短 複 雜 問 題 的 解 題 時 間 。 適 度 函 式 的 設 計 與 子 代 數 目

的 設 定 是 使 用 基 因 演 算 法 的 重 要 參 數 ， 影 響 最 後 所 得 到 的 解 的 品

質 與 求 解 速 度 。 本 研 究 所 必 須 分 析 的 樣 本 無 論 在 數 量 上 與 屬 性 維

度 上 都 可 稱 為 複 雜 問 題 ， 因 此 適 合 引 入 基 因 演 算 法 提 升 分 類 模 型

建 構 時 的 速 度 與 強 健 性 。  

使 用 粗 略 集 合 ( r o u g h  s e t )與 模 糊 集 合 ( f u z z y  s e t )的 概 念 能 增 進

分 類 模 型 處 理 不 精 確 的 規 則，或 是 不 完 整 的 樣 本 資 料 的 能 力 [ 9 ,  1 7 ,  

2 2 ]。 某 種 程 度 上 提 升 了 分 類 模 型 的 強 健 性 ， 但 是 同 時 也 增 加 了 衝

突 發 生 的 情 況 。 例 如 使 用 模 糊 集 合 將 原 本 間 隔 沒 有 重 疊 的 屬 性 數
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值 判 斷 條 件 鬆 綁 ， 符 合 間 隔 重 疊 區 域 的 樣 本 將 同 時 符 合 多 個 分 類

規 則 ， 因 此 有 可 能 導 出 衝 突 的 分 類 結 果 。 本 研 究 最 後 期 望 的 分 類

結 果 是 每 個 商 品 只 屬 於 一 個 分 類 ， 因 此 不 允 許 模 糊 集 合 所 產 生 的

衝 突 結 果 。  

第 四 節  分 類方 法 與 預測  

許 多 學 者 運 用 上 述 的 資 料 探 勘 的 分 類 方 法 協 助 各 領 域 的 研 究 ，

包 括 醫 學 研 究 中 區 別 不 同 類 型 的 D N A 表 現 [ 1 0 ,  1 6 ,  3 2 ]、 網 際 網 路

中 網 頁 內 容 自 動 分 類 [ 3 1 ]、 資 訊 安 全 中 偵 測 入 侵 的 網 路 行 為 [ 1 8 ]，

或 是 商 業 分 析 中 的 資 料 庫 行 銷 [ 2 0 ]。但 是 大 部 份 的 研 究 所 做 的 分 類

僅 僅 是 將 觀 察 對 象 指 派 給 各 個 預 先 定 義 的 類 別 ， 然 後 進 行 解 讀 ，

並 沒 有 延 伸 應 用 到 數 值 預 測 上 。  

近 年 來 ， 有 學 者 C a r d o s o 等 人 曾 經 針 對 報 紙 的 銷 售 量 預 測 與

各 銷 售 點 的 供 補 貨 建 議 [ 3 ] ， 但 是 僅 針 對 單 一 商 品 。 本 研 究 所 要 面

對 的 是 流 通 業 多 達 萬 種 的 商 品 ， 無 法 以 單 一 商 品 的 觀 點 進 行 銷 售

量 預 測 ， 必 須 先 將 商 品 進 行 分 類 ， 否 則 將 導 致 無 法 負 擔 的 計 算 與

時 間 資 源 成 本 。  

第 五 節  預 測成 果 評 估方 法  

應 用 於 需 求 預 測 的 研 究 都 希 望 提 升 預 測 準 確 度 。 因 應 不 同 的

情 境 與 資 料 特 性 ， 預 測 準 確 度 有 數 種 量 化 的 評 估 方 式 ， 以 下 列 四

種 最 為 常 見 [ 2 ,  1 3 ]：  

一 、 平 均 方 差 ( m e a n  s q u a r e d  e r r o r ,  M S E )：  

預 測 值 與 已 知 歷 史 記 錄 差 之 平 方 平 均 值 。 平 方 的 做 法 雖

然 避 免 了 高 估 與 低 估 效 應 互 相 抵 消 的 問 題 ， 但 是 也 使 得
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大 誤 差 更 為 顯 著 。  

二 、 平 均 絕 對 差 ( m e a n  a b s o l u t e  d e v i a t i o n ,  M A D )：  

預 測 值 與 已 知 歷 史 記 錄 差 之 絕 對 平 均 值。計 算 方 法 簡 單 ，

但 是 會 受 觀 察 對 象 數 量 級 不 同 的 影 響 ， 例 如 預 測 數 千 到

數 萬 之 間 的 誤 差 與 預 測 數 十 到 數 百 的 誤 差 ， 可 能 前 者 所

得 出 的 M A D 較 大 但 是 並 不 代 表 預 測 準 確 度 較 低 。  

三 、 平 均 絕 對 百 分 比 差 ( m e a n  a b s o l u t e  p e r c e n t  e r r o r ,  M A P E )：  

已 知 歷 史 記 錄 與 預 測 值 差 之 比 值 絕 對 平 均 值 。 採 用 比 值

的 作 法 避 免 了 數 量 級 不 同 的 影 響 ， 將 誤 差 絕 對 值 轉 換 為

與 歷 史 記 錄 的 百 分 比 。 但 是 所 有 使 用 比 值 的 計 算 公 式 都

必 須 考 慮 分 母 不 得 為 零 的 限 制 ， 因 此 採 用 M A P E 時 也 必

須 注 意 。  

四 、 最 大 絕 對 差 ( l a r g e s t  a b s o l u t e  d e v i a t i o n ,  L A D )：  

預 測 值 與 已 知 歷 史 資 料 記 錄 之 差 最 大 絕 對 值 。 與 前 述 三

種 方 法 相 比 ， 計 算 方 式 最 為 簡 單 。 但 是 只 留 下 最 大 絕 對

值 的 作 法 在 多 數 的 情 境 下 捨 棄 了 太 多 資 訊 ， 容 易 導 致 偏

差 的 分 析 結 論 ， 或 受 原 始 資 料 誤 差 影 響 。  

依 照 學 者 K a h n [ 1 2 ]的 研 究 顯 示 ， 四 種 比 較 標 準 中 以 M A P E 最

廣 受 一 般 企 業 採 用 ， 且 皆 是 使 用 數 量 進 行 計 算 。 本 研 究 將 採 用 平

均 絕 對 百 分 比 差 ( M A P E )來 驗 證 商 品 分 類 架 構 對 於 銷 售 量 預 測 準 確

度 的 改 善 效 果 ， 其 目 的 在 於 去 除 不 同 商 品 銷 售 量 數 量 級 之 間 的 差

異，並 用 實 際 銷 售 值 為 分 母 的 公 式，以 避 免 過 度 高 估 銷 售 的 狀 況 。  

 本 研 究 將 運 用 資 料 探 勘 的 分 類 方 法 找 出 最 符 合 目 標 的 商 品

分 類 架 構 ， 並 且 應 用 於 商 品 銷 售 量 預 測 分 析 。 資 料 的 前 處 理 步 驟

中 ， 資 料 轉 換 是 本 研 究 的 重 點 ， 使 得 原 始 銷 售 歷 史 記 錄 可 以 適 用

於 下 一 章 將 提 出 的 模 型 。 另 外 ， 透 過 上 面 的 整 理 比 較 ， 本 研 究 將
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結 合 距 離 基 礎 分 類 方 法 ， 並 搭 配 基 因 演 算 法 提 升 最 佳 解 的 搜 尋 效

率 ， 最 後 在 各 個 需 要 評 比 的 階 段 使 用 M A P E 做 為 量 化 的 標 準 。  
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第三章  問題描述與最小距離群集模型  

第 一 節  問 題描 述  

本 研 究 將 分 析 商 品 基 本 資 訊 與 銷 售 歷 史 記 錄 ， 進 而 建 構 一 商

品 分 類 架 構 。 依 此 分 類 架 構 ， 每 個 商 品 會 被 歸 屬 於 一 個 類 別 ， 然

後 同 類 別 的 商 品 銷 售 記 錄 會 在 後 續 的 預 測 分 析 中 整 合 形 成 單 一 的

類 別 銷 售 量 進 行 預 測 ， 最 後 再 將 類 別 預 測 銷 售 量 分 配 給 單 項 商 品

做 為 最 終 的 銷 售 量 預 測 。  

此 分 類 架 構 所 預 期 產 生 的 商 品 分 類 是 ： 銷 售 表 現 相 近 的 商 品

會 屬 於 同 一 個 類 別 。 如 此 將 避 免 進 行 銷 售 預 測 時 ， 在 整 合 分 類 商

品 銷 售 歷 史 記 錄 時 ， 誤 將 銷 售 表 現 迥 異 的 商 品 置 於 同 一 分 類 ， 造

成 該 分 類 商 品 銷 售 表 現 的 扭 曲 或 產 生 互 相 抵 銷 的 效 果 ， 然 後 因 此

產 生 錯 誤 的 預 測 ， 導 致 整 體 銷 售 預 測 模 式 的 正 確 性 與 有 效 性 低

落 。  

在 商 品 資 訊 方 面 ， 可 分 為 預 先 定 義 的 資 訊 ， 即 上 市 時 就 已 經

確 定 ， 由 供 應 商 所 提 供 的 資 訊 ， 包 括 建 議 售 價 、 銷 售 地 區 、 廠 商

定 義 的 商 品 管 理 分 類 架 構 ； 與 隨 著 該 商 品 持 續 出 現 在 門 市 通 路 上

不 斷 累 積 的 銷 售 量 歷 史 記 錄 ， 形 成 一 串 連 續 性 的 時 間 序 列 數 值 資

料 。  

本 章 之 第 一 節 將 詳 細 介 紹 建 構 商 品 分 類 架 構 所 需 的 商 品 銷 售

資 訊 ， 第 二 節 為 本 研 究 之 假 設 條 件 ， 第 三 節 則 提 出 最 小 距 離 群 集

模 式 。  
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3 -1 -1  銷 售 歷 史 記 錄  

隨 時 間 不 斷 累 積 的 銷 售 記 錄 ， 在 資 料 庫 裡 呈 現 出 與 一 般 資 料

探 勘 所 面 對 的 資 料 不 同 的 型 態，如 表 3 - 1 與 表 3 - 2 對 照 所 示，研 究

者 所 關 心 的 對 象 在 資 料 庫 記 錄 裡 通 常 會 擁 有 不 重 覆 的 代 碼 ； 但 是

在 銷 售 歷 史 紀 錄 中 ， 若 只 看 商 品 代 碼 會 發 現 同 一 件 商 品 的 記 錄 重

覆 出 現 在 資 料 庫 中 ， 必 須 同 時 參 照 日 期 這 項 屬 性 才 會 使 得 每 一 筆

記 錄 符 合 資 料 庫 管 理 的 唯 一 性 ( u n i q u e n e s s )要 求 。  

表 3-1：非時間序列資料表(以客戶資料為例) 

CustomerID Gender Age Occupation Annual Income ⋯ 

00001 Female 24 Student 120,000 ⋯ 

00002 Male 35 Sales 1,500,000 ⋯ 

00003 Male 44 Manager 3,000,000 ⋯ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
(資料來源：本研究整理) 

表 3-2：時間序列資料表(以銷售歷史記錄為例) 

ProductID Date SalesQty 

00001 2008/12/01 99 

00001 2008/12/02 220 

00001 2008/12/03 266 

00002 2008/12/01 145 

00002 2008/12/02 383 ⋮ ⋮ ⋮ 
(資料來源：本研究整理) 

因 此 ， 本 研 究 必 須 先 將 同 一 商 品 但 時 間 不 同 的 銷 售 記 錄 整 合

成 單 一 資 料 列 ， 使 得 不 同 時 間 的 銷 售 量 成 為 該 商 品 的 一 項 屬 性 ，

如 表 3 - 3 所 示 。 若 將 銷 售 量 與 時 間 作 為 兩 個 維 度 ， 則 可 以 畫 出 該

商 品 的 銷 售 量 隨 時 間 變 化 的 發 展 趨 勢 ， 如 圖 3 - 1 所 示 。  

表 3-3：時間序列資料表，整合單一商品記錄 

ProductID ⋯ SalesQty SalesQty SalesQty SalesQty ⋯ 
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@2008/12/01 @2008/12/02 @2008/12/03 @2008/12/04 

00001 ⋯ 99 220 266 192 ⋯ 

00002 ⋯ 145 383 251 133 ⋯ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
(資料來源：本研究整理) 

 
圖 3-4：時間序列趨勢圖 

(資料來源：本研究整理) 

由 上 圖 可 發 現 另 一 個 問 題 是 ， 並 非 所 有 商 品 都 在 同 一 時 間 上

市 ， 也 就 造 成 每 個 日 期 不 是 所 有 商 品 都 有 銷 售 記 錄 。 以 資 料 探 勘

的 角 度 來 看 ， 上 市 時 間 較 短 的 商 品 就 變 成 屬 性 值 有 缺 漏 ， 品 質 不

良 的 資 料 ， 無 法 直 接 引 入 分 類 模 型 中 進 行 分 類 。 在 第 二 章 所 提 到

的 資 料 前 處 理 方 法 中，有 一 種 方 法 是 將 品 質 不 良 的 資 料 直 接 捨 棄 ，

但 是 本 研 究 的 目 標 是 要 讓 所 有 商 品 在 最 後 都 屬 於 某 一 個 商 品 分 類 ，

所 以 不 能 將 任 何 一 個 上 市 時 間 較 短 的 商 品 銷 售 記 錄 捨 棄 ； 另 一 種

做 法 是 手 動 填 補 「 最 有 可 能 」 的 屬 性 值 ， 可 以 是 當 日 其 他 商 品 的

銷 售 記 錄 的 平 均 值 ， 或 是 出 現 次 數 最 多 的 值 ， 但 是 這 種 做 法 等 同

於 盲 目 將 所 有 商 品 的 銷 售 表 現 整 合 成 單 一 數 值 ， 必 然 會 對 接 受 此

數 值 的 商 品 產 生 扭 曲 銷 售 表 現 趨 勢 的 效 果 。 當 然 ， 也 不 可 能 只 取

所 有 商 品 都 有 銷 售 記 錄 的 期 間 ， 若 不 是 完 全 沒 有 交 集 ， 也 會 是 交

集 期 間 很 短 ， 無 法 代 表 任 何 一 件 商 品 的 銷 售 量 表 現 趨 勢 。  

為 了 去 除 上 市 時 間 先 後 不 同 所 造 成 的 歷 史 記 錄 資 料 量 不 一 的

影 響 ， 本 研 究 採 取 時 間 序 列 趨 勢 分 析 方 法 ， 將 每 項 商 品 的 銷 售 量
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歷 史 記 錄 轉 換 為 下 列 四 種 指 標 ：  

一 、 長 期 趨 勢 指 標 ( T ,  t r e n d  i n d e x )  

代 表 一 時 間 序 列 資 料 在 整 段 觀 察 期 間 內 所 展 現 出 持 續 增

加 或 持 續 減 少 的 趨 勢 ， 如 圖 3 - 2 所 示 。 將 銷 售 量 當 作 觀

察 值 y，可 以 寫 作 一 個 時 間 t 的 線 性 函 數 ( l i n e a r  f u n c t i o n )： 

�� = �� + �	
 + � 

其 中 的 ��與 �	各 自 為 未 知 的 參 數 ，分 別 代 表 趨 勢 線 的 截 距

與 斜 率 。 若 �	 > 0， 則 表 示 此 一 時 間 序 列 資 料 呈 現 持 續 增

加 的 趨 勢 ； �	 < 0， 則 表 示 持 續 減 少 的 趨 勢 ； �	 = 0， 則 表

示 沒 有 長 期 趨 勢 。 |�	|表 示 長 期 趨 勢 的 線 性 遞 增 (或 遞 減 )

幅 度 ， 絕 對 值 愈 大 表 示 遞 增 (或 遞 減 )得 愈 快 。 �代 表 實 際

歷 史 記 錄 與 長 期 趨 勢 線 預 測 值 之 間 的 誤 差 。 但 是 ， 長 期

趨 勢 中 ， y 與 時 間 t 的 關 係 並 不 一 定 為 一 次 線 性 ， 若 發 現

可 能 有 非 線 性 的 趨 勢 表 現 ， 則 可 寫 作  

�� = �� + �	
 + ��
� + � 

則 為 二 次 多 項 式 ( q u a d r a t i c  f u n c t i o n )的 關 係 ， 其 中 ， ��代
表 此 一 呈 拋 物 線 趨 勢 的 方 向 與 幅 度：�� > 0表 示 增 加，�� < 0
表 示 減 少 ； |��|表 示 增 加 (或 減 少 )的 幅 度 ， 絕 對 值 愈 大 表

示 趨 勢 愈 陡 。 大 多 數 的 研 究 顯 示 ， 商 業 應 用 中 的 時 間 序

列 資 料 最 適 合 用 線 性 函 式 估 計 ， 或 是 二 次 多 項 式 [ K e l l e r ,  

2 0 0 5 ]， 因 此 本 研 究 也 同 樣 採 用 這 兩 種 函 式 。 這 些 未 知 的

參 數 可 以 使 用 迴 歸 分 析 ( r e g r e s s i o n  a n a l y s i s )估 計 得 知，最

後 將 依 據 已 知 的 銷 售 歷 史 記 錄 與 迴 歸 模 型 所 計 算 得 出 的

估 計 值 的 誤 差 ， 也 就 是 �的 比 較 決 定 採 取 一 次 線 性 或 是 二

次 多 項 式 的 模 型 最 能 代 表 此 一 時 間 序 列 發 展 趨 勢 。  

二 、 循 環 性 指 標 ( C ,  c y c l i c a l  i n d e x )  
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長 期 趨 勢 並 不 一 定 是 持 續 增 加 或 減 少 ， 有 時 候 可 以 發 現

反 覆 發 生 的 漲 跌 趨 勢 ， 但 是 這 樣 的 循 環 週 期 長 達 一 年 以

上 ， 而 且 週 期 長 度 並 不 固 定 。 循 環 性 趨 勢 通 常 是 由 大 環

境 的 因 素 所 造 成 ， 例 如 總 體 經 濟 景 氣 的 循 環 ， 是 以 在 本

研 究 所 收 集 的 銷 售 歷 史 記 錄 中 幾 乎 難 以 發 現 ， 故 不 予 考

慮 。  

三 、 季 節 性 指 標 ( S ,  s e a s o n a l  i n d e x )  

與 循 環 性 指 標 同 樣 用 來 表 示 反 覆 發 生 的 漲 跌 趨 勢 ， 但 是

不 同 的 部 分 在 於 ， 季 節 性 的 循 環 週 期 可 以 在 一 年 以 內 發

現 ， 而 且 每 一 季 的 長 度 是 固 定 的 ， 如 圖 3 - 2 所 示 。 例 如

每 年 因 為 聖 誕 節 與 新 年 所 帶 起 的 購 物 潮 ， 反 映 在 銷 售 量

記 錄 上 成 為 一 個 高 峰 [ 1 3 ]。本 研 究 對 時 間 序 列 分 析 模 型 採

用 乘 法 模 式 ( M u l t i p l i c a t i v e  M o d e l )，所 以 若 令 商 品 銷 售 量

為 因 變 數 y， 前 面 所 提 出 的 關 係 式 則 變 成  

�� = ��� + �	
� × �� + � 

季 節 性 指 標 代 表 ， 每 一 季 實 際 的 銷 售 記 錄 與 趨 勢 分 析 的

預 測 值 的 比 值。分 析 時 所 採 用 的「 季 」不 一 定 是 三 個 月 ，

也 可 以 是 一 個 月 ， 相 對 應 的 ， 採 用 不 同 長 度 的 單 季 期 間

會 使 得 季 節 性 指 標 的 個 數 不 同，例 如 採 用 三 個 月 為 一 季 ，

則 一 年 有 四 個 季 節 性 指 標 ； 採 用 一 個 月 為 一 季 ， 則 一 年

有 十 二 個 季 節 性 指 標 。 與 趨 勢 分 析 一 樣 ， 最 適 合 的 季 節

性 指 標 可 以 透 過 比 較 不 同 單 季 長 度 設 定 下 所 產 生 的 誤 差

來 判 斷 。  

四 、 不 規 則 性 指 標 ( I ,  i r r e g u l a r  i n d e x )  

商 品 在 市 面 上 販 售 時 ， 受 無 法 預 期 的 特 殊 事 件 影 響 ， 例

如 促 銷 活 動 ， 新 聞 事 件 等 等 ， 使 得 銷 售 量 在 短 期 內 表 現
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出 非 長 期 趨 勢 與 季 節 性 因 素 所 能 解 釋 的 大 幅 成 長 或 衰 減 。

特 殊 事 件 因 為 發 生 的 時 機 無 法 預 期 ， 所 以 效 應 也 就 難 以

掌 控 ， 即 使 是 由 廠 商 主 動 推 出 的 促 銷 活 動 ， 也 無 法 保 證

促 銷 效 果 在 設 定 的 期 間 內 與 施 行 的 區 域 上 都 對 商 品 銷 售

量 產 生 一 樣 程 度 的 影 響 。  

綜 合 以 上 說 明 ， 本 研 究 採 用 之 商 品 銷 售 記 錄 表 現 特 徵 將 包 括

長 期 趨 勢 指 標 與 季 節 性 指 標 來 代 表 描 述 。  

 
圖 3-5：時間序列資料長期趨勢與季節性 

(資料來源：[13]) 

第 二 節  假 設條 件  

根 據 前 一 節 針 對 商 品 銷 售 量 歷 史 記 錄 的 資 料 轉 換 定 義 ， 可 進

一 步 歸 納 本 研 究 之 假 設 如 下 ：  

一 、 預 測 時 距 ( p r e d i c t i o n  t i m e  b u c k e t )以 週 為 單 位  

一 般 零 售 商 在 訂 補 貨 時 並 非 根 據 每 日 銷 售 狀 況 調 整 次 日

的 訂 補 貨 量 ， 而 且 從 訂 貨 到 補 貨 實 際 上 需 要 前 置 時 間 。

因 此 ， 本 研 究 假 設 使 用 者 採 取 固 定 時 距 檢 查 並 規 畫 下 一

期 的 訂 補 貨 量 ， 而 銷 售 量 預 測 的 最 小 時 距 設 為 週 ， 所 有

日 記 錄 都 將 先 整 合 為 週 記 錄 再 進 行 分 析 ， 預 測 未 來 的 銷

售 量 最 短 也 是 預 測 一 週 需 求 。  
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二 、 不 存 在 可 分 析 抽 取 的 不 規 則 性 指 標  

因 為 特 殊 事 件 發 生 所 造 成 的 不 規 則 性 影 響，其 影 響 期 間 、

影 響 效 果 皆 難 以 掌 控 ； 此 外 ， 本 研 究 所 針 對 的 長 銷 型 商

品 較 少 有 特 殊 事 件 發 生 ， 所 以 本 研 究 假 設 不 規 則 指 標 不

存 在 ， 所 有 可 能 的 變 動 都 透 過 季 節 性 分 析 加 以 去 除 。  

第 三 節  最 小距 離 群 集模 型  

本 節 將 以 數 學 模 型 的 方 式 ， 針 對 前 兩 節 的 問 題 描 述 與 假 設 條

件 ， 來 建 構 一 最 小 距 離 群 集 模 型 。 以 下 描 述 建 構 最 小 距 離 群 集 模

型 之 設 定 ， 包 括 下 標 、 參 數 、 決 策 變 數 、 限 制 式 以 及 目 標 函 式 。  

3 -3 -1  最 小 距 離 群 集 模 型 建 構 流 程  

本 研 究 建 構 最 小 距 離 群 集 模 型 流 程 ， 先 使 用 智 慧 型 學 習 平 台

選 擇 最 佳 的 參 數 計 算 ， 將 銷 售 量 歷 史 記 錄 轉 換 為 時 間 序 列 指 標 。

然 後 將 這 些 指 標 所 形 成 的 特 徵 向 量 引 入 本 研 究 所 設 計 的 最 小 距 離

群 集 模 型 ， 完 成 商 品 分 類 。  

3 -3 -2  參 數 部 分  

� ： 表 示 待 分 類 商 品 所 構 成 之 集 合 。  

���� ： 表 示 待 分 類 商 品 數 目 。  

� ： 表 示 欲 區 分 的 群 集 數 目 。  

���� ： 表 示 群 集 數 目 之 下 限 。 ���� ≥ 1。  

���� ： 表 示 群 集 數 目 之 上 限 。 ���� ≤ ����。  

! ： 表 示 所 有 可 行 的 分 類 結 果 構 成 之 集 合 。  

!� ： 表 示 指 定 分 為 m 群 所 有 可 行 分 類 結 果 構 成 之 集 合 。  

!"� ：表 示 前 述 分 類 結 果 中，屬 於 群 集 編 號 C 的 商 品 所 構 成
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之 集 合 ， # = 1~�。  

��!"�� ：表 示 前 述 分 類 結 果 中，屬 於 群 集 編 號 C 的 商 品 數 目 。  

#� ： 表 示 商 品 i 所 屬 於 的 類 別 群 集 編 號 ， % ∈ �， 1 ≤ #� ≤ �。  

'� ： 表 示 長 期 趨 勢 分 析 中 ， 商 品 i 所 採 用 描 述 長 期 趨 勢 的

係 數 個 數 。 根 據 每 項 商 品 所 選 擇 的 最 適 關 係 式 ， 各 自 有

不 一 樣 的 係 數 個 數 ： 若 選 擇 線 性 ， 則 '� = 2 ( ��、 �	)； 若

選 擇 二 次 式 ， 則 '� = 3 ( ��、 �	、 ��)。  

*� ： 表 示 季 節 性 分 析 中 ， 商 品 i 所 採 用 一 年 的 季 數 。  

若 單 季 為 三 個 月，則 *� = 4；若 單 季 為 一 個 月，則 *� = 12。  

��, ： 表 示 商 品 i 第 q 期 的 季 節 性 指 標 ， % = 1~�， - = 1~*�。  

.�/ ： 表 示 商 品 i 第 b 個 長 期 性 指 標 ， % = 1~�， 0 = 1~'�。  

3 -3 -3  決 策 變 數  

.�� ： 表 示 描 述 商 品 i 銷 售 發 展 趨 勢 的 特 徵 向 量 。  

若 使 用 某 個 參 數 設 定 時 ， 有 不 需 要 的 屬 性 ， 則 該 屬 性 值

指 定 為 0。例 如 使 用 簡 單 線 性 迴 歸 與 四 期 季 節 性 描 述 時，

T i 3 ， 也 就 是 時 間 序 列 模 型 中 係 數 β 2 ， 與 季 節 性 指 標

S i 5 ~S i 1 2 皆 指 定 為 0。  

同 時，因 為 模 型 中 用 來 描 述 趨 勢 線 截 距 的 參 數 β 0 並 不 影

響 後 續 預 測 的 準 確 度 ， 因 此 從 特 徵 向 量 中 移 除 。 又 為 了

避 免 描 述 趨 勢 線 斜 率 的 係 數 數 量 級 過 大 的 影 響，導 致 季

節 性 指 標 的 差 異 被 掩 蓋，因 此 趨 勢 線 斜 率 的 係 數 必 須 經

過 標 準 化，將 係 數 除 以 所 有 待 分 類 商 品 的 係 數 平 均 值 ( �1	、�1�)， 形 成 一 平 均 值 為 1 的 長 期 趨 勢 指 標 。  

.�� = �.��, .�3, ��	, ���, ��3, ��4, … , ��	�� 
6�7 ： 表 示 商 品 i 與 商 品 j 在 特 徵 向 量 空 間 內 的 距 離 。  
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根 據 各 商 品 所 選 擇 的 最 適 長 期 趨 勢 關 係 式 與 季 節 性 分

析 的 季 節 數 不 同，使 用 不 同 參 數 描 述 發 展 趨 勢 的 商 品 即

屬 於 不 同 類 別 。 因 此 ， 將 原 始 銷 售 量 歷 史 記 錄 轉 換 為 時

間 序 列 分 析 指 標 之 後，這 些 商 品 至 少 可 依 長 期 趨 勢 分 析

分 作 遞 增 與 遞 減 ； 依 季 節 性 分 析 分 作 無 季 節 性 、 四 期 季

節 性 、 十 二 期 季 節 性 三 個 類 別 。  

不 同 參 數 設 定 下 所 計 算 得 出 的 指 標 之 間 並 不 存 在 合 理

的 轉 換 關 係 ， 例 如 在 長 期 趨 勢 分 析 中 ， 採 用 一 次 線 性 關

係 與 二 次 函 式 所 得 出 的 �	所 代 表 的 意 義 完 全 不 同 ( 在 一

次 線 性 中 代 表 遞 增 或 遞 減 趨 勢，在 二 次 函 式 中 則 代 表 二

次 曲 線 最 高 最 低 點 水 平 位 移 的 幅 度 )， 或 是 在 季 節 性 分

析 中 透 過 資 料 縮 減 或 添 補 的 方 法 使 得 四 期 季 節 性 與 十

二 期 季 節 性 得 以 互 相 比 較 。  

所 以 ， 唯 有 歸 為 同 一 類 別 的 商 品 可 以 計 算 之 間 的 距 離 ，

而 商 品 i 與 商 品 j 兩 者 之 間 的 距 離  

6�7 = 8.�� − .�78�
 

藉 由 採 取 平 方 和 的 方 法 去 除 商 品 之 間 指 標 值 差 異 正 負

號 加 總 時 的 抵 銷 效 應 ， 同 時 凸 顯 較 大 的 d i j 對 整 體 模 型

的 影 響 應 該 愈 大，應 該 優 先 考 慮 將 彼 此 之 間 距 離 較 遠 的

商 品 分 為 不 同 類 別 。  

3 -3 -4  限 制 式  

( 1 )群 集 數 限 制  

���� ≤ � ≤ ���� 

若 群 集 數 目 太 少，會 不 足 以 將 發 展 趨 勢 相 異 的 商 品 區 分 為
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不 同 類 別 ， 來 避 免 類 別 商 品 發 展 趨 勢 扭 曲 的 問 題 ， 因 此 需

要 選 擇 M m i n 做 為 下 限；若 群 集 數 目 太 多，會 使 得 每 個 商 品

自 成 一 類，無 法 達 成 合 併 商 品 記 錄 來 提 升 預 測 準 確 度 的 效

果 。 M m i n 與 M m a x 的 選 擇 方 法 留 待 演 算 法 中 討 論 ， 經 過 不

同 的 情 境 實 驗 分 析 之 後 提 出 建 議 值 。  

3 -3 -5  兩 階 段 目 標 函 式  

( 1 )最 小 化 同 群 集 內 的 樣 本 間 距 離 總 平 均  

�%:  <.=! = 2∑ ��!?�����!?�� − 1��?@	 A A 6�7
B�C�

7@�D	
B�C�E	

�@	 , ∀G ∈ !� 
a T D G 代 表 在 分 類 結 果 g 下 ， 所 有 商 品 與 屬 於 同 一 群 集 的

其 他 商 品 彼 此 之 間 的 距 離 平 均，屬 於 不 同 群 集 的 商 品 之 間

的 距 離 則 不 加 以 計 算 。 在 解 讀 意 義 上 ， 希 望 被 歸 為 同 一 群

的 商 品 彼 此 愈 相 似 愈 好 。  

( 2 )最 大 化 不 同 群 集 之 間 的 距 離 總 平 均  

�<H I!= = 2��� − 1� A A 6JK L1
�

7@JD	
�E	
J@	 , for ���� ≤ � ≤ ���� 

A G D 代 表 所 有 群 集 之 間 的 平 均 距 離，而 每 個 群 集 用 於 計 算

距 離 的 虛 擬 代 表 點 ( PK、 Q1)的 座 標 為 同 一 群 集 的 所 有 商 品 屬

性 指 標 的 平 均 值 。 在 解 讀 意 義 上 ， 希 望 不 同 群 集 之 間 的 差

異 愈 大 愈 好 。  

本 研 究 若 只 考 慮 第 一 階 段 的 最 小 化 目 標 ， 其 最 佳 化 方 向 會 建

議 每 個 商 品 自 成 一 個 類 別， a T D G 等 於 零。但 是 這 並 非 最 適 合 的 分

類 結 果 ， 一 來 將 失 去 合 併 銷 售 記 錄 提 升 預 測 準 確 度 的 效 果 ， 二 來

將 無 法 提 供 資 訊 給 後 續 分 析 使 用 ， 若 有 銷 售 記 錄 較 短 的 商 品 加 入

分 類 ， 無 法 將 它 放 入 適 當 的 類 別 。  
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因 此 加 入 第 二 階 段 最 大 化 目 標 ， 當 一 群 待 分 類 的 商 品 被 愈 分

愈 細 ， 群 集 之 間 的 距 離 總 平 均 將 愈 來 愈 近 ， 與 第 一 階 段 目 標 產 生

拮 抗 的 作 用 ， 當 這 兩 階 段 目 標 達 成 平 衡 時 ， 才 是 最 適 當 的 分 類 結

果 。  

構 成 本 目 標 函 式 的 基 本 成 分 ─ ─ 距 離 d i j ─ ─ 的 計 算 公 式 不 為

線 性 (平 方 和 )，且 每 個 類 別 所 包 含 的 商 品 個 數 在 搜 尋 最 佳 解 的 過 程

中 也 不 固 定 ， 無 法 以 最 佳 化 方 法 直 接 算 出 極 限 值 。 最 小 化 的 過 程

即 不 斷 嘗 試 不 同 的 商 品 分 類 指 派 ， 如 果 一 個 商 品 從 一 個 類 別 換 到

另 一 個 類 別 ， 代 表 他 與 新 類 別 中 所 有 商 品 的 平 均 距 離 小 於 與 原 本

類 別 中 的 其 他 商 品 平 均 距 離 。  

第 四 節  成 果評 估 流 程  

本 研 究 根 據 第 二 章 所 整 理 的 評 估 方 法 ， 將 採 用 M A P E 做 為 預

測 準 確 度 的 量 化 評 估 標 準 。  

MAPE = 1. A VI� − W�I� VX
�@	  

A t 代 表 第 t 期 的 已 知 歷 史 記 錄， Y t 代 表 第 t 期 的 預 測 值，兩 者 的 差

再 除 以 已 知 歷 史 記 錄 變 成 比 值 ， 最 後 計 算 整 個 觀 察 期 間 ， 共 T 期

的 誤 差 絕 對 百 分 比 平 均 值 。  

在 本 研 究 中，M A P E 會 首 先 用 於 尋 找 每 項 商 品 最 適 合 用 來 表 示

銷 售 量 歷 史 記 錄 的 長 期 趨 勢 關 係 與 季 節 性 指 標 ， 評 估 不 同 參 數 設

定 所 產 生 的 結 果 ， 如 圖 3 - 3 所 示 。  
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圖 3-6：MAPE 用於時間序列分析階段 

(資料來源：本研究整理) 

然 後 在 完 成 商 品 分 類 之 後 ， 整 合 同 類 別 商 品 銷 售 量 記 錄 ， 並

進 行 預 測 ， 最 後 將 類 別 商 品 預 測 量 分 配 給 單 項 商 品 ， 在 此 步 驟 之

後 以 M A P E 評 估 預 測 準 確 度，做 為 不 同 商 品 分 類 架 構 的 比 較 標 準 ，

如 圖 3 - 4 所 示 。 然 而 ， 預 測 準 確 度 並 非 所 有 商 品 皆 一 致 ， 大 部 份

的 企 業 會 只 考 量 「 重 要 商 品 」 預 測 的 準 確 度 。 重 要 商 品 之 定 義 通

常 以 營 業 額 為 標 準 ， 佔 整 體 營 業 額 5 0 %以 上 或 是 營 業 額 排 名 於 前

2 0 %之 商 品 可 稱 為 重 要 商 品。這 些 影 響 營 業 額 甚 大 之 商 品，其 預 測

之 準 確 度 會 影 響 整 體 系 統 之 營 運 結 果 。 因 此 ， 本 研 究 在 最 後 評 比

商 品 架 構 優 劣 時 ， 同 樣 只 考 量 重 要 商 品 。  
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圖 3-7：MAPE 用於銷售量預測 

(資料來源：本研究整理) 

本 研 究 為 了 處 理 隨 時 間 累 積 的 銷 售 歷 史 記 錄 ， 並 且 使 得 不 同

商 品 可 以 在 相 同 的 架 構 下 互 相 比 較 其 銷 售 發 展 趨 勢 的 異 同 ， 將 同

一 商 品 不 同 時 間 的 銷 售 記 錄 整 合 為 單 一 資 料 列 ， 並 且 採 用 時 間 序

列 趨 勢 分 析 ， 以 長 期 趨 勢 指 標 與 季 節 性 指 標 來 描 述 每 項 商 品 的 發
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展 趨 勢 特 徵 ， 避 免 記 錄 累 積 時 間 長 度 不 同 的 問 題 。 本 研 究 採 用

M A P E 做 為 評 比 標 準 ， 決 定 描 述 商 品 發 展 趨 勢 的 最 適 參 數 設 定 (一

次 線 性 趨 勢 或 者 二 次 線 性 ； 無 季 節 性 、 四 期 季 節 性 或 十 二 期 季 節

性 )， 使 用 不 同 參 數 的 商 品 視 為 不 同 類 別 。 最 後 以 兩 階 段 目 標 函 式

定 義 欲 搜 尋 的 最 佳 商 品 分 類 結 果 。 此 商 品 分 類 是 否 適 合 商 品 銷 售

量 預 測 ， 同 樣 採 用 M A P E 評 估 重 要 商 品 的 預 測 準 確 度 ， 與 其 他 商

品 分 類 比 較 。  
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第四章  商品依銷售資料分類啟發式演算法  

第 一 節  商 品依 銷 售 資料 分類 演 算 法概 述  

本 研 究 將 分 析 商 品 基 本 資 訊 與 銷 售 歷 史 記 錄 ， 進 而 建 構 一 商

品 分 類 架 構 。 依 此 分 類 架 構 ， 每 個 商 品 會 被 歸 屬 於 一 個 類 別 ， 然

後 同 類 別 的 商 品 銷 售 記 錄 會 在 後 續 的 預 測 分 析 中 整 合 形 成 單 一 的

類 別 銷 售 量 進 行 預 測 ， 最 後 再 將 類 別 預 測 銷 售 量 分 配 給 單 項 商 品

做 為 最 終 的 銷 售 量 預 測 。  

在 過 往 的 研 究 中 ， 研 究 需 求 管 理 、 改 進 銷 售 預 測 準 確 度 者 並

未 考 慮 商 品 分 類 架 構 是 否 適 合 預 測 所 需 ， 僅 依 靠 廠 商 或 專 家 所 提

供 的 解 釋 性 分 類 架 構 進 行 銷 售 記 錄 整 合 ， 可 能 造 成 個 別 商 品 之 間

的 銷 售 發 展 趨 勢 差 異 模 糊 扭 曲 類 別 商 品 整 體 的 銷 售 發 展 趨 勢 ； 研

究 分 類 演 算 法 者 僅 專 注 於 處 理 研 究 對 象 的 靜 態 屬 性 ， 尚 未 將 研 究

對 象 延 伸 至 隨 時 間 累 積 變 動 的 時 間 序 列 資 料 。  

本 研 究 試 圖 改 進 前 述 兩 者 不 足 之 處 ， 找 出 符 合 第 三 章 所 提 出

的 最 小 距 離 模 型 的「 最 佳 分 類 架 構 」。但 是 其 目 標 函 式 並 非 線 性 (平

方 和 )，且 解 集 合 的 形 式 (商 品 i 屬 於 類 別 C i )近 似 於 整 數 規 劃 問 題 ，

因 此 無 法 透 過 線 性 規 劃 的 方 法 找 尋 最 佳 解 ， 必 須 在 每 個 整 數 點 上

進 行 全 域 搜 尋 ( G l o b a l  S e a r c h )。 這 樣 的 做 法 需 要 相 當 長 的 時 間 ， 例

如 僅 僅 是 將 兩 百 個 品 項 的 商 品 區 分 為 兩 類 ， 就 必 須 搜 尋 多 達

2 2 0 0(≈ 1 . 6 x 1 06 0 )種 排 列 組 合 ， 幾 乎 無 法 利 用 有 限 的 運 算 資 源 求 出 解 。

為 了 更 有 效 率 地 解 決 最 適 產 品 分 類 架 構 問 題 ， 本 研 究 將 採 用 啟 發
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式 演 算 法 ， 以 期 在 可 接 受 的 時 間 範 圍 內 求 得 最 佳 解 或 近 似 最 佳

解 。  

本 研 究 最 主 要 的 特 色 在 於 將 時 間 序 列 資 料 ─ ─ 商 品 銷 售 記 錄

─ ─ 轉 換 為 數 個 描 述 長 期 趨 勢 與 季 節 性 變 動 的「 指 標 」， 使 得 上 市

日 期 不 同 、 記 錄 單 位 不 同 的 商 品 有 共 同 的 屬 性 ， 適 合 引 入 資 料 探

勘 方 法 進 行 相 似 度 的 計 算 ， 加 以 分 類 ； 而 在 最 關 鍵 的 分 類 架 構 建

立 時 ， 採 用 基 因 演 算 法 為 基 礎 的 搜 尋 方 法 ， 大 幅 降 低 找 到 最 佳 解

或 近 似 最 佳 解 所 需 的 時 間 。  

第 二 節  演 算法 主 要 流程  

本 研 究 的 演 算 法 主 要 流 程 分 為 三 大 部 分 ， 如 圖 4 - 1 所 示 ： 第

一 部 分 為 前 置 作 業 ， 將 單 一 商 品 每 日 銷 售 記 錄 轉 換 為 時 間 序 列 指

標 ； 第 二 部 分 為 分 類 演 算 法 ， 根 據 前 一 部 分 所 轉 換 的 指 標 將 銷 售

發 展 趨 勢 相 似 的 商 品 加 以 群 集 分 類 ， 建 構 一 分 類 架 構 ； 第 三 部 份

為 預 測 效 果 評 估 ， 依 照 丁 [ 1 ] 所 提 出 的 銷 售 預 測 流 程 ， 使 用 第 二 部

分 所 建 構 的 分 類 架 構 整 合 銷 售 記 錄 ， 再 次 計 算 分 類 商 品 最 佳 參 數

並 產 生 預 測 值 ， 最 後 以 M A P E 做 為 預 測 準 確 度 的 量 化 標 準 。  

 

圖 4-8：演算法主要流程 

(資料來源：本研究整理) 

本 章 接 下 來 將 分 數 小 節 分 別 探 討 上 述 各 部 分 演 算 法 的 詳 細 步

驟 ， 其 中 ： 第 三 節 將 說 明 第 一 部 分 前 置 作 業 ； 第 四 節 說 明 第 二 部

分 的 分 類 演 算 法 。  
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第 三 節  前 置作 業  

各 商 品 因 為 上 市 日 期 前 後 不 一 ， 所 擁 有 的 銷 售 歷 史 記 錄 量 也

因 此 不 同 ， 僅 以 銷 售 歷 史 記 錄 無 法 形 成 品 質 良 好 的 資 料 引 入 資 料

探 勘 方 法 模 型 進 行 分 類。為 了 去 除 這 個 問 題，本 研 究 採 用 如 圖 4 - 2

所 示 的 資 料 轉 換 流 程 ， 將 各 商 品 的 銷 售 歷 史 記 錄 轉 換 為 時 間 序 列

指 標 。  

 

圖 4-9：資料轉換流程 

(資料來源：本研究整理) 

P 1 - 1 .  建 立 統 一 的 銷 售 週 期 表 與 整 理 銷 售 歷 史 記 錄  

在 任 何 跟 時 間 有 關 的 商 業 應 用 分 析 中 ， 我 們 經 常 需 要 將 資 料

依 照 某 些 日 曆 週 期 整 合 ， 以 得 出 更 加 有 意 義 且 容 易 解 釋 的 規 則 或

結 論。但 是「 週 ( We e k )」、「 月 ( M o n t h )」、「 季 ( Q u a r t e r )」、「 年 ( Ye a r )」

的 定 義 隨 著 產 業 或 使 用 情 境 的 不 同 也 有 所 不 同 ， 為 了 讓 大 家 「 說

同 樣 的 語 言 ( s p e a k  t h e  s a m e  l a n g u a g e )」 以 及 降 低 應 用 程 式 開 發 的

複 雜 度 ， 必 須 先 建 立 一 套 統 一 的 銷 售 週 期 表 ( S a l e s  C a l e n d a r )， 明

確 定 義 某 一 段 從 開 始 日 期 到 結 束 日 期 的 期 間 所 屬 的 週 別 、 月 別 、

季 別 。  

本 研 究 定 義 每 一 週 從 星 期 一 ( M o n d a y )開 始 ， 星 期 日 結 束

( S u n d a y )；由 開 始 日 期 的 月 別 為 準；從 一 月 開 始，每 三 個 月 為 一 季 ，
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如 表 4 - 1 所 示，週 期 編 號 1 0 0 0 0 代 表 1 9 9 9 年 的 第 一 週，從 1 9 9 9 / 1 / 4

開 始 ， 1 9 9 9 / 1 / 1 0結 束 ， 屬 於 該 年 的 第 一 個 月 ， 第 一 季 。  

表 4-4：Sales Calendar (Partial) 

CALNDR 

_NO 

DISPLAY 

_NO 

FROM 

_DATE 

TO 

_DATE 

MONTH 

_NUM 

SEASON 

_NUM 

YEAR 

_NUM 

10000 1999-1 1999/1/4 1999/1/10 1 1 1999 

10001 1999-2 1999/1/11 1999/1/17 1 1 1999 ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
10012 1999-13 1999/3/29 1999/4/4 3 1 1999 

10013 1999-14 1999/4/5 1999/4/11 4 2 1999 ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
(資料來源：本研究整理) 

在 銷 售 歷 史 資 料 的 準 備 方 面 ， 如 第 三 章 所 述 ， 將 同 一 商 品 於

不 同 日 期 的 銷 售 記 錄 整 合 成 以 時 間 為 軸 的 時 間 序 列 資 料 。 本 研 究

採 用 的 銷 售 記 錄 為 商 品 銷 售 數 量 ， 所 以 連 續 日 期 的 當 日 總 銷 售 量

成 為 該 商 品 的 一 個 屬 性 ， 如 表 3 - 3 所 示 。  

P 1 - 2 .  依 照 不 同 長 度 的 時 間 刻 度 整 合 銷 售 歷 史 記 錄  

根 據 第 三 章 所 提 出 的 假 設 ， 本 研 究 所 探 討 的 銷 售 預 測 時 距 以

週 為 單 位 ， 因 此 前 一 步 驟 所 整 合 的 每 日 銷 售 量 記 錄 要 更 進 一 步 依

據 銷 售 週 期 的 定 義 整 合 為 週 銷 售 量 記 錄 。  

表 4-5：商品 X 從 1999/1/4至 1999/1/24的每日銷售量記錄 

Date SalesQty  Date SalesQty  Date SalesQty 

1999/1/4 0 1999/1/11 12 1999/1/18 21 

1999/1/5 2 1999/1/12 19 1999/1/19 23 

1999/1/6 3 1999/1/13 25 1999/1/20 24 

1999/1/7 0 1999/1/14 20 1999/1/21 27 

1999/1/8 4 1999/1/15 27 1999/1/22 30 

1999/1/9 7 1999/1/16 15 1999/1/23 15 

1999/1/10 3 1999/1/17 5 1999/1/24 26 

(資料來源：本研究整理) 

表 4-6：商品 X 的日銷售量經整合為週銷售量 

CALNDR_NO FROM_DATE TO_DATE SalesQty 
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10000 1999/1/4 1999/1/10 19 

10001 1999/1/11 1999/1/17 123 

10002 1999/1/18 1999/1/24 166 

(資料來源：本研究整理) 

另 外 ， 第 三 章 所 提 及 的 季 節 性 指 標 不 一 定 將 整 年 分 作 四 季 (三

個 月 為 一 季 )， 亦 可 分 作 十 二 季 (一 個 月 為 一 季 )進 行 分 析 。 為 了 尋

找 最 適 合 描 述 該 商 品 銷 售 發 展 趨 勢 的 參 數 設 定 ， 週 銷 售 量 記 錄 更

進 一 步 整 合 為 月 銷 售 量 記 錄 以 及 季 銷 售 量 記 錄 ， 如 表 4 - 4 所 示 。  

表 4-7：商品 X 銷售量記錄依週月季整合 

CALNDR_NO SalesQty_W SalesQty_M SalesQty_Q 

10000 19 516 1,957 

10001 123 

10002 166 

10003 208 

10004 208 563 

10005 98 

10006 187 

10007 70 

10008 178 878 

10009 212 

10010 211 

10011 138 

10012 139 

(資料來源：本研究整理) 

經 過 此 步 驟 ， 所 有 商 品 的 日 銷 售 量 歷 史 記 錄 都 會 變 成 以 週 月

季 三 種 週 期 長 度 為 刻 度 整 合 的 記 錄 。  

P 1 - 3 .  平 滑 銷 售 記 錄  

為 了 去 除 銷 售 量 隨 機 波 動 的 誤 差 所 造 成 的 影 響 ， 也 使 得 可 能

存 在 的 季 節 性 因 素 更 容 易 被 辨 認 ， 本 研 究 假 設 銷 售 量 為 銷 售 期 數

的 函 數 ， 採 用 簡 單 線 性 迴 歸 分 析 ( s i m p l e  l i n e a r  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s )

將 前 一 步 驟 的 銷 售 歷 史 記 錄 加 以 平 滑 化 ， 而 且 不 會 遭 遇 資 料 點 縮

減 的 問 題 。 例 如 表 4 - 5 為 商 品 X 連 續 三 年 的 季 銷 售 量 記 錄 ， 利 用
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簡 單 線 性 迴 歸 分 析 得 出 季 銷 售 量 ( Y t )與 期 數 ( t )的 關 係 為 Y t  =  0 . 0  +  

3 6 6 4 . 0 1 6t  (假 設 商 品 X 在 第 0 期 上 市 ， 常 數 項 為 0 )  

表 4-8：商品 X 連續三年的季銷售量記錄與迴歸分析預測值 

t YEAR_NUM SEASON_NUM SalesQty_Q (Yt) YZ[ = \ + ]^^_. \a^[ 

0 1999 1 1,957 0.0 

1 1999 2 4,038 3,664.02 

2 1999 3 2,968 7,328.03 

3 1999 4 27,003 10,992.05 

4 2000 1 2,760 14,656.05 

5 2000 2 14,143 18,320.08 

6 2000 3 3,884 21,984.09 

7 2000 4 56,529 25,648.11 

8 2001 1 2,901 29,312.13 

9 2001 2 24,204 32,976.14 

10 2001 3 6,835 36,640.16 

11 2001 4 86,623 40,304.17 

(資料來源：本研究整理) 

每 個 商 品 的 月 銷 售 量 記 錄 與 季 銷 售 量 記 錄 都 必 須 進 行 此 步 驟 ，

惟 週 銷 售 量 記 錄 被 視 為 季 節 性 因 素 不 存 在 ， 故 不 須 平 滑 化 。  

P 1 - 4 .  辨 認 季 節 性 指 標  

本 研 究 對 時 間 序 列 分 析 模 型 採 用 乘 法 模 式 ， 因 此 季 節 性 指 標

( S I t )為 一 代 表 實 際 銷 售 量 與 隱 含 的 長 期 趨 勢 之 間 的 縮 放 比 率 ， 由

W�/Wc�計 算 得 出 ； 當 期 的 季 節 性 指 標 等 於 每 年 該 期 的 指 標 平 均 值 ； 最

後 還 必 須 將 季 節 性 指 標 常 態 化 ( n o r m a l i z e )， 使 得 四 期 季 節 性 指 標

的 總 和 為 4，或 十 二 期 季 節 性 指 標 總 和 為 1 2。表 4 - 6 與 表 4 - 7 為 前

述 商 品 X 的 季 節 性 (假 設 擁 有 四 期 季 節 性 )分 析 步 驟 。  

表 4-9：商品 X 季銷售量季節性分析(Step 1) 

t Y YZ[ SIt = Yt / YZ[ 
0 1,957 0.0 - 

1 4,038 3,664.02 1.1021 

2 2,968 7,328.03 0.4050 

3 27,003 10,992.05 2.4566 

4 2,760 14,656.05 0.1883 
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5 14,143 18,320.08 0.7720 

6 3,884 21,984.09 0.1767 

7 56,529 25,648.11 2.2040 

8 2,901 29,312.13 0.0990 

9 24,204 32,976.14 0.7340 

10 6,835 36,640.16 0.1865 

11 86,623 40,304.17 2.1492 

(資料來源：本研究整理) 

表 4-10：商品 X 季銷售量季節性分析(Step 2) 

t 1 2 3 4 SUM 

SIt 0.1436 0.8693* 0.2561 2.2699 3.5390 

SIt (Normalized) 0.1624 0.9826** 0.2894 2.5656 4 

      *0.8693 = (1.1021 + 0.7720 + 0.7340) / 3 

**0.9826 = 0.8693 * 4 / 3.5390 

(資料來源：本研究整理) 

P 1 - 5 .  移 除 季 節 性 效 應  

得 知 季 節 性 指 標 之 後 ， 在 此 步 驟 ， 重 新 回 到 週 銷 售 量 記 錄 的

調 整。將 原 本 的 週 銷 售 量 記 錄 除 以 前 一 步 驟 所 算 出 的 季 節 性 指 標 ，

根 據 最 開 始 所 定 義 的 銷 售 週 期 表 來 指 派 應 該 調 整 的 幅 度 。 例 如 表

4 - 1 所 示，週 期 編 號 1 0 0 0 0 屬 於 第 一 季，因 此 商 品 X 該 週 的 銷 售 量

應 該 調 整 為 S a l e s Q t y _ W  /  0 . 1 6 2 4；又 週 期 編 號 1 0 0 1 3屬 於 第 二 季 ，

商 品 X 該 週 的 銷 售 量 則 應 該 調 整 為 S a l e s Q t y _ W  /  0 . 9 8 2 6。  

表 4-11：商品 X 週銷售量記錄移除四期季節性效應 (Partial) 

CALNDR_NO SEASON_NUM SI SalesQty SalesQty 

(SI effect free) 

10000 1 0.1624 19 117.03 

10001 1 0.1624 123 757.60 ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
10015 2 0.9826 365 371.47 ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
10027 3 0.2894 302 1,043.41 ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
10040 4 2.5656 1,894 738.22 
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⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
(資料來源：本研究整理) 

P 1 - 6 .  分 析 長 期 趨 勢  

根 據 本 研 究 的 假 設 ， 每 一 商 品 經 過 前 述 五 個 步 驟 ， 去 除 不 同

刻 度 的 季 節 性 效 應 之 後 所 產 生 的 三 組 週 銷 售 量 記 錄 應 該 只 剩 下 長

期 趨 勢 因 素 。 針 對 每 一 組 週 銷 售 量 記 錄 ， 本 研 究 採 用 兩 種 迴 歸 模

式 分 析 ： 簡 單 線 性 ( s i m p l e  l i n e a r )與 二 次 函 式 ( q u a d r a t i c )。 以 簡 單

線 性 迴 歸 模 型 為 例 ， 令 平 滑 之 後 的 銷 售 量 �d� = 0� + 0	
， 代 入 已 知 共

T 期 銷 售 量 記 錄 可 得 出 下 列 的 矩 陣 方 程 式  

e�d	�d�⋮�dX
f = e1 
	1 
�⋮ ⋮1 
X

f g0�0	h , YZ = ij �1� 

則 長 期 趨 勢 指 標 (矩 陣 b )可 藉 由 iE	YZ計 算 得 出 ， 但 是 矩 陣 A 在 絕 大

多 數 的 情 況 下 並 非 一 個 方 陣 ( s q u a r e  m a t r i x )， 因 此 其 反 矩 陣 ( A - 1 )無

法 計 算 。 若 將 矩 陣 方 程 式 ( 1 )改 為 iXYZ = iXij  �2�， 則 j = �iXi�E	iXYZ。
經 由 矩 陣 維 度 檢 驗 ， A 為 一 T * 2 的 矩 陣 ， YZ為 T * 1， b 為 2 * 1， 則 矩

陣 方 程 式 ( 2 )為 ( 2 * T ) ( T * 1 )  =  ( 2 * T ) ( T * 2 ) ( 2 * 1 )  =  ( 2 * 1 ) ， 又 矩 陣 A T A

為 一 方 陣 ( 2 * 2 )，表 示 ( A T A ) - 1 存 在，當 矩 陣 A T A 的 行 列 式 值 不 為 0，

則 此 方 程 式 有 解 。 若 令 �d = 0� + 0	
 + 0�
�， 則  

i = kll
m1 
	 
	�1 
� 
��⋮ ⋮ ⋮1 
X 
X�noo

p , j = q0�0	0�r 
以 商 品 X 前 五 期 移 除 季 節 性 效 應 的 銷 售 量 記 錄 為 例 ， 採 用 簡

單 線 性 迴 歸 模 型 分 析 ：  
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i =
kll
lm1 01 11 21 31 4noo

op , iXi = s1 1 1 1 10 1 2 3 4t
kll
lm1 01 11 21 31 4noo

op = s 5 1010 30t ,
�iXi�E	 = s 0.6 −0.2−0.2 0.1 t ,
�iXi�E	iX = s 0.6 0.4 0.2 0 −0.2−0.2 −0.1 0 0.1 0.2 t 

j = g0�0	h = �iXi�E	iXYZ = s 0.6 0.4 0.2 0 −0.2−0.2 −0.1 0 0.1 0.2 t
kll
lm 117.03757.601,022.461,281.151,281.15noo

op = s321.52285.18t 

P 1 - 7 .  加 回 季 節 性 效 應  

截 至 之 前 的 步 驟 ， 已 計 算 得 出 所 有 參 數 值 ， 從 這 個 步 驟 開 始

將 所 有 參 數 值 套 入 本 研 究 所 假 設 的 時 間 序 列 資 料 描 述 模 型 中 。 以

商 品 X 共 1 5 6 週 銷 售 量 記 錄 為 例 ， 假 設 簡 單 線 性 迴 歸 與 四 期 季 節

性 ， b 0  =  3 9 7 . 9 6 6 2、 b 1  =  11 . 7 11 0、 S 1  =  0 . 1 6 2 4、 S 2  =  0 . 9 8 2 6、 S 3  =  

0 . 2 8 9 4、 S 4  =  2 . 5 6 5 6。  

表 4-12：商品 X 引入所有參數值所產生的預測值 

t y[ = �j\ + ja[� × z[ 
0 64.6114 

1 66.5127 

2 68.4141 

3 70.3154 

4 72.2167 ⋮ ⋮ 
(資料來源：本研究整理) 

P 1 - 8 .  評 估 模 型 適 度  

本 研 究 以 預 測 誤 差 作 為 評 估 所 設 定 的 模 型 是 否 適 合 的 標 準 ，

而 誤 差 的 量 化 方 法 採 用 平 均 絕 對 百 分 比 誤 差 ( M A P E )， 其 計 算 公 式

如 下 所 示 ：  
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MAPE = 1. A VI� − W�I� VX
�@	  

其 中 A t 代 表 第 t 期 已 知 的 銷 售 量 記 錄 ， Y t 代 表 第 t 期 依 照 前 述 步

驟 所 產 生 的 預 測 值， T 為 所 擁 有 的 歷 史 記 錄 長 度。如 此 將 可 避 免 預

測 值 高 估 低 估 之 間 互 相 抵 銷 的 問 題 ， 而 且 採 用 比 值 也 可 去 除 數 據

級 數 大 小 的 影 響 。  

以 商 品 X 前 五 期 預 測 值 為 例 。  

表 4-13：評估模型適度(MAPE) 

CALNDR_NO SalesQty (At) SalesQty_Pred. (Yt) |At - Yt| / At 

10000 19 64.61 2.4006 

10001 123 66.51 0.4592 

10002 166 68.41 0.5879 

10003 208 70.32 0.6619 

10004 208 72.22 0.6528 

MAPE = 0.9525 

(資料來源：本研究整理) 

M A P E 值 愈 小 表 示 預 測 誤 差 愈 小，也 代 表 所 選 擇 的 參 數 設 定 愈

適 合 用 於 描 述 該 商 品 的 銷 售 量 發 展 趨 勢 。  

第 四 節  分 類演 算 法 (DMAPC)  

經 過 前 置 作 業 之 後 ， 每 一 個 商 品 的 銷 售 量 歷 史 記 錄 會 被 轉 換

成 六 組 參 數 設 計 的 時 間 序 列 指 標 ： 在 長 期 趨 勢 部 分 ， 包 括 簡 單 線

性 與 二 次 函 式 迴 歸 模 式 ； 在 季 節 性 分 析 部 分 ， 包 括 無 季 節 性 、 四

期 季 節 性 、 十 二 期 季 節 性 ， 共 六 種 組 合 。  

本 研 究 的 分 類 演 算 法 將 創 建 一 階 層 式 分 類 架 構 ， 前 兩 層 為 規

則 基 礎 的 分 類 ， 最 後 一 層 則 以 第 三 章 所 定 義 的 距 離 為 標 準 ， 將 相

近 (相 似 )的 商 品 群 集 成 為 一 類 ， 如 圖 4 - 3 所 示 。  
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圖 4-10：階層式分類架構建立流程 

(資料來源：本研究整理) 

在 第 三 章 提 及 ， 不 同 的 時 間 序 列 指 標 設 計 模 式 下 所 產 生 的 參

數 值 彼 此 之 間 並 不 存 在 合 理 的 轉 換 方 式 ， 因 此 分 類 架 構 的 第 一 層

( P 2 - 1 . )即 為 依 照 各 商 品 最 適 合 的 分 析 模 式 組 合 予 以 區 分 。 例 如 商

品 X 、 Y 、 Z 採 用 簡 單 線 性 迴 歸 模 式 與 四 期 季 節 性 分 析 時 ， 與 其 他

五 種 分 析 模 式 組 合 相 比 ， 皆 產 生 最 小 的 M A P E 值 ， 則 在 此 分 類 階

層 將 商 品 X 、 Y 、 Z 歸 為 同 一 類 。  

本 研 究 所 希 望 避 免 的 不 適 當 的 分 類 結 果 ， 其 中 之 一 即 是 銷 售

發 展 長 期 趨 勢 向 上 成 長 與 向 下 衰 減 的 商 品 被 歸 為 同 一 類 ， 將 造 成

分 類 商 品 整 合 的 銷 售 發 展 趨 勢 互 相 抵 銷，長 期 趨 勢 因 此 顯 得 趨 緩 ，

無 法 產 生 準 確 的 銷 售 預 測 。 基 於 前 述 理 由 ， 在 此 分 類 階 層 ( P 2 - 2 . )

將 前 一 階 層 所 區 分 的 各 個 子 分 類 中 的 所 有 商 品 依 照 長 期 趨 勢 指 標

表 示 成 長 或 衰 減 再 予 以 區 分 。 例 如 代 表 商 品 X 、 Y、 Z 銷 售 發 展 長

期 趨 勢 的 參 數 為 b 1─ ─ 因 為 最 適 模 式 為 簡 單 線 性 迴 歸 ， 依 此 參 數

值 正 負 判 斷 商 品 X 、 Y 、 Z 是 否 應 該 在 此 分 類 階 層 分 作 不 同 類 別 。

若 最 適 模 式 為 二 次 函 式 迴 歸 模 式 ， 則 觀 察 參 數 b 2。  

分 類 階 層 第 三 層 ( P 2 - 3 . )是 最 主 要 的 分 類 步 驟 ， 使 用 資 料 探 勘

的 方 法 ， 藉 由 定 義 的 「 距 離 」 遠 近 來 判 斷 兩 商 品 的 銷 售 發 展 趨 勢

是 否 相 似 ， 而 適 合 聚 集 為 一 個 分 類 ， 為 後 續 的 銷 售 預 測 流 程 創 造

良 好 的 基 礎 。  

為 了 去 除 長 期 趨 勢 指 標 值 數 量 級 距 對 距 離 計 算 的 比 重 影 響 ，

本 研 究 捨 棄 用 於 描 述 趨 勢 線 截 距 的 指 標 ( b 0 )，並 且 標 準 化 其 他 長 期

趨 勢 指 標 ， 將 指 標 值 除 以 所 有 待 分 類 商 品 的 指 標 平 均 值 ( 0K	、 0K�)，

使 所 有 商 品 該 指 標 的 平 均 值 等 於 1，與 每 個 季 節 性 指 標 值 產 生 相 同

Start
P2-1. 

Class by Best Fitted 
Parameter Setting

P2-2. 
Class by Upward/ 
Downward Trend

P2-3. 
Group by Min. aTDG 

and Max. AGD
End
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的 權 重 。 所 以 ， 代 表 每 個 商 品 銷 售 趨 勢 的 特 徵 向 量 ， 以 一 採 用 簡

單 線 性 迴 歸 與 四 期 季 節 性 描 述 的 商 品 為 例 ， 如 下 所 示 ：  

{ = |0	0K	 , }	, }�, }3, }4~ 

為 了 找 出 一 個 分 類 結 果 最 佳 化 第 三 章 所 提 出 的 目 標 函 式 ， 並

且 將 搜 尋 解 所 需 的 時 間 縮 短 至 可 接 受 的 時 間 內 ， 本 研 究 採 用 基 因

演 算 法 為 基 礎 的 最 適 分 類 搜 尋 方 法。大 致 來 說，針 對 同 一 群 商 品 ，

在 數 個 分 類 結 果 中 ， 經 過 評 估 選 出 較 好 的 分 類 結 果 進 行 調 整 來 產

生 新 的 分 類 結 果 。 如 此 一 來 改 善 了 純 粹 使 用 規 則 基 礎 ( r u l e - b a s e d )

的 分 類 方 法 缺 乏 彈 性 的 缺 點 ─ ─ 一 旦 決 定 了 ， 就 無 法 再 調 整 分 類

結 果 ， 即 使 根 據 目 前 的 規 則 只 能 找 到 區 域 最 佳 解 ( l o c a l  o p t i m a l )而

不 是 全 域 最 佳 解 ( g l o b a l  o p t i m u m )。  

此 方 法 的 流 程 如 圖 4 - 4 所 示 ， 共 包 含 兩 個 迴 圈 ： 一 開 始 指 定

分 群 數 目 m，將 分 類 結 果 進 行 編 碼，使 之 成 為「 染 色 體 」的 形 式 ，

然 後 創 造 出 兩 條 起 始 的 染 色 體 。 每 次 產 生 新 的 染 色 體 都 要 進 行 評

估 ， 捨 棄 最 差 的 染 色 體 並 找 出 最 優 質 的 染 色 體 進 行 基 因 演 算 法 中

的 交 配 ( c r o s s o v e r )或 以 突 變 ( m u t a t i o n )來 產 生 子 代 ， 也 就 是 新 的 分

類 結 果。評 估 然 後 繁 衍 的 循 環 不 斷 重 複 直 到 終 止 條 件 被 滿 足 為 止 。

內 層 迴 圈 的 最 佳 分 類 結 果 進 行 第 二 階 段 評 估 ， 然 後 重 新 設 定 m，

再 次 進 行 內 層 基 因 演 算 法 搜 尋 ， 直 到 外 層 迴 圈 的 限 制 被 滿 足 。 以

下 詳 細 說 明 各 細 部 流 程 ：  
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圖 4-4：最小距離群集分類演算法流程 

(資料來源：本研究整理) 

P 2 - 3 - 1 .  染 色 體 編 碼  

由 於 基 因 演 算 法 皆 以 染 色 體 ( c h r o m o s o m e )為 執 行 之 個 體 ， 在

演 算 法 開 始 之 前 ， 必 須 先 定 義 染 色 體 的 編 碼 方 式 ， 用 以 表 示 不 同

的 分 類 結 果，然 後 依 此 建 立 資 料 結 構，以 便 進 行 後 續 繁 衍 的 動 作 。

本 研 究 的 染 色 體 編 碼 方 式 如 表 4 - 11 所 示 ， 假 設 第 二 個 分 類 階 層 的

某 個 子 分 類 包 含 有 N 個 商 品 ， 則 染 色 體 會 有 N 個 基 因 ； 位 置 i 的

基 因 代 表 任 意 排 列 的 商 品 清 單 中 列 於 第 i 個 商 品 所 屬 的 群 集 C i ，

染 色 體 即 C i 所 組 成 的 序 列 。  

表 4-14：染色體編碼範例 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Item No. A B C D E F G H I J 

Ci 1 1 2 1 1 3 2 3 1 2 

(資料來源：本研究整理) 

以 表 4 - 11 為 例 ， 第 2 個 基 因 為 1， 代 表 商 品 B 屬 於 群 集 1；

第 7 個 基 因 為 2，代 表 商 品 G 屬 於 群 集 2；這 條 染 色 體 為 11 2 11 3 2 3 1 2。

群 集 的 編 號 僅 具 標 示 區 別 的 意 義 ， 並 不 表 示 順 序 ， C i 相 同 表 示 所

對 應 的 商 品 屬 於 同 一 群 。  

P2-3-1. 
Chromosome 

Encoding

P2-3-2. 
Generate 

Initial Point

P2-3-3. 
Evaluation

P2-3-5. 
Selection

P2-3-6. 
Crossover/
Mutation

P2-3-7. New 
Population

P2-3-8. Final 
Evaluation

Yes

No

Start

P2-3-4. 
Stop?

Increment m
Mmin ≦ m ≦ Mmax

m > MmaxNo EndYes
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P 2 - 3 - 2 .  產 生 初 始 染 色 體  

當 決 定 了 染 色 體 的 表 現 方 式 之 後 ， 要 產 生 初 始 的 染 色 體 以 啟

動 演 算 法 ， 做 為 「 祖 先 」 繁 衍 第 一 代 。 因 為 效 率 是 本 研 究 很 重 要

的 評 量 指 標 ， 因 此 初 始 染 色 體 的 品 質 對 最 後 產 生 的 結 果 有 很 大 的

影 響 。  

本 研 究 採 用 兩 種 方 式 各 產 生 一 組 初 始 染 色 體 ， 隨 機 產 生 與 規

則 基 礎 ： (假 設 要 將 N 個 商 品 分 為 m 群 )  

1 . 隨 機 產 生 ： 染 色 體 的 每 個 基 因 透 過 擲 一 個 公 平 的 m 面 骰 子 來

決 定 C i， 表 示 每 個 商 品 屬 於 任 一 群 集 的 機 率 相 等 。  

2 . 規 則 基 礎 ： 藉 由 觀 察 商 品 的 屬 性 值 ， 令 距 離 較 遠 的 商 品 屬 於

不 同 的 群 集 ， 然 後 各 自 招 攬 較 近 的 商 品 與 之 形 成 同 一 群 集 。

以 最 適 時 間 序 列 分 析 模 型 為 簡 單 線 性 迴 歸 與 四 期 季 節 性 ， 且

長 期 趨 勢 為 向 上 成 長 的 十 件 商 品 為 例 ， 表 4 - 1 2 所 列 為 各 商 品

的 參 數 值 。 其 詳 細 流 程 如 下 ：  

表 4-15：商品時間序列指標資訊範例 

Item No. b1 s1 s2 s3 s4 

A 1.2515 0.7802 0.5036 1.7631 0.9531 

B 1.7058 0.0840 0.8374 0.9872 2.0914 

C 0.9258 0.4154 1.1289 1.1267 1.3290 

D 1.9570 1.4980 0.7807 0.8379 0.8835 

E 0.4035 2.0600 0.5874 0.9560 0.3966 

F 0.1431 0.5739 1.7908 1.1252 0.5101 

G 0.6074 0.5278 0.5976 1.0644 1.8102 

H 1.7204 1.3413 0.6842 0.0727 1.9018 

I 0.0481 0.5601 0.8491 2.1942 0.3966 

J 1.2791 1.0859 0.9356 0.9982 0.9803 

(資料來源：本研究整理) 

i .計 算 商 品 之 間 的 距 離  

距 離 ( d i j )係 指 商 品 i 與 商 品 j 的 所 有 指 標 值 差 方 和 ， 如 第 三 章

所 述 。 以 商 品 A 與 商 品 B 為 例 ，  
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6�7 = �1.2515 − 1.7058�� + �0.7802 − 0.0840�� + �0.5036 − 0.8374��
+ �1.7631 − 0.9872�� + �0.9531 − 2.0914�� = 2.700 

表 4 - 1 3 為 上 述 十 項 商 品 兩 兩 之 間 的 距 離 。  

表 4-16：商品距離範例 

dij A B C D E F G H I J 

A 0  2.700  1.176  1.951  3.325  3.531  1.710  4.325  2.111  0.867  

B 2.700  0  1.404  3.547  8.536  6.110  1.546  2.477  7.304  2.430  

C 1.176  1.404  0  2.638  4.169  1.746  0.632  3.125  2.878  0.750  

D 1.951  3.547  2.638  0  3.017  5.386  3.706  1.712  6.604  0.688  

E 3.325  8.536  4.169  3.017  0  3.766  4.399  5.306  3.977  2.179  

F 3.531  6.110  1.746  5.386  3.766  0  3.335  7.346  2.051  2.521  

G 1.710  1.546  0.632  3.706  4.399  3.335  0  2.900  3.652  1.570  

H 4.325  2.477  3.125  1.712  5.306  7.346  2.900  0  10.200  2.029  

I 2.111  7.304  2.878  6.604  3.977  2.051  3.652  10.200  0  3.570  

J 0.867  2.430  0.750  0.688  2.179  2.521  1.570  2.029  3.570  0  

(資料來源：本研究整理) 

i i . 找 出 尚 未 分 開 且 距 離 最 大 的 兩 個 商 品 ， 加 入 極 點 集 合  

根 據 表 4 - 1 3， 可 以 看 出 仍 屬 於 同 一 群 的 商 品 H 與 商 品 I 的 距

離 ( = 1 0 . 2 0 )最 大，所 以 這 兩 個 商 品 應 該 優 先 區 分 屬 於 不 同 群 集 ，

並 將 他 們 稱 為 極 點 ( p o l a r  p o i n t )。  

i i i . 依 極 點 集 合 ， 區 分 所 有 商 品  

在 此 步 驟 計 算 所 有 其 他 商 品 與 極 點 商 品 的 距 離 ( d i j )，與 哪 個 極

點 距 離 較 近 就 將 之 歸 為 同 一 群 集 。 表 4 - 1 4 為 其 他 商 品 與 商 品

H、 I 的 距 離 ， 可 以 觀 察 得 出 ， 商 品 H、 B、 D、 G、 J 形 成 一 個

群 集 ， 商 品 I、 A、 C、 E、 F 形 成 另 一 個 群 集 ， 如 表 4 - 1 5 與 圖

4 - 5 所 示 。  

表 4-17：商品 i 與極點距離表範例 

i diH diI 

A 4.325 2.111 

B 2.477 7.304 

C 3.125 2.878 

D 1.712 6.604 
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E 5.306 3.977 

F 7.346 2.051 

G 2.900 3.652 

J 2.029 3.570 

(資料來源：本研究整理) 

表 4-18：規則基礎初始染色體分類結果範例 

C1 H B D G J 

C2 I A C E F 

(資料來源：本研究整理) 

 
圖 4-5：規則基礎產生初始染色體範例(Step 1) 

(資料來源：本研究整理) 

i v .檢 查 已 區 分 群 集 數 是 否 達 到 指 定 m  

若 經 過 前 述 步 驟 已 取 得 m 個 不 為 空 集 合 的 群 集 分 類 結 果 ， 則

分 類 演 算 法 終 止 ， 儲 存 目 前 的 分 類 結 果 做 為 規 則 基 礎 的 初 始

染 色 體 。 若 群 集 數 仍 不 足 ， 例 如 經 過 前 述 步 驟 僅 將 十 項 商 品

分 為 兩 群 ， 但 是 m 指 定 為 3， 則 回 到 步 驟 i i . ， 繼 續 搜 尋 尚 未

分 開 但 是 季 節 性 差 異 最 大 的 兩 個 商 品 ， 將 之 加 入 極 點 集 合 ，

重 新 進 行 步 驟 i i i . 。 若 群 集 數 超 過 指 定 m， 繼 續 下 一 個 步 驟 。 

v .重 新 合 併 被 分 開 的 群 集  
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新 極 點 通 常 會 成 對 加 入 ， 以 前 述 的 十 項 商 品 為 例 ， 下 一 個 加

入 極 點 集 合 的 為 商 品 C 與 商 品 E， 然 後 形 成 四 個 群 集 ； 但 是

若 m 指 定 為 3， 則 不 符 合 要 求 。 此 時 ， 計 算 每 個 群 集 的 虛 擬

代 表 點 ， 也 就 是 屬 於 同 群 集 的 所 有 商 品 參 數 值 的 平 均 ， 然 後

計 算 群 集 中 心 兩 兩 的 距 離 ， 選 擇 中 心 距 離 最 近 的 兩 個 群 集 予

以 合 併 ， 以 符 合 要 求 。 例 如 商 品 C、 E 加 入 極 點 集 合 之 後 所 形

成 的 群 集 成 員 如 表 4 - 1 6 與 圖 4 - 6 所 示 ， 各 群 集 的 中 心 點 與 距

離 則 如 表 4 - 1 7 所 示 。  

表 4-19：規則基礎初始染色體分類結果範例 2 

C1 H D     

C2 I      

C3 C A B F G J 

C4 E      

(資料來源：本研究整理) 

 
圖 4-6：規則基礎產生初始染色體範例(Step 2) 

(上圖僅試圖以二維平面展示範例之多維空間結果) 

(資料來源：本研究整理) 

表 4-20：群集中心點距離範例 

 b1 s1 s2 s3 s4 diC1 diC2 diC3 
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C1 1.8387 1.4196 0.7324 0.4553 1.3926    

C2 0.0481 0.5601 0.8491 2.1942 0.3966 7.974   

C3 0.9855 0.5779 0.9656 1.1775 1.2790 2.025 2.705  

C4 0.4035 2.0600 0.5874 0.9560 0.3966 3.734 3.977 3.506 

(資料來源：本研究整理) 

因 此， C 1 與 C 3 應 該 合 併，成 為 三 個 群 組 的 分 類 結 果， { C 1 ,  C 2 ,  

C 3 } = { ( A ,  B ,  C ,  D ,  F,  G ,  H ,  J ) ,  ( E ) ,  ( I ) }， 如 圖 4 - 7 所 示 。  

 
圖 4-7：規則基礎產生初始染色體範例(Step 3) 

(資料來源：本研究整理) 

上 述 規 則 基 礎 初 始 染 色 體 的 設 計 優 點 在 於 將 距 離 的 因 素 加 入

判 斷 規 則 ， 優 先 將 應 該 分 開 的 個 體 分 為 不 同 群 集 ， 並 且 避 免 了 一

般 距 離 基 礎 分 類 方 法 的 缺 點 ─ ─ 優 先 將 彼 此 距 離 相 近 的 個 體 綁 在

一 起 ， 在 重 新 群 集 的 過 程 中 保 證 原 本 因 為 距 離 較 遠 而 分 開 的 個 體

不 會 被 歸 為 一 類 。  

P 2 - 3 - 3 .  評 量 染 色 體  

基 因 演 算 法 的 精 神 來 自 於 模 擬 自 然 界「 物 競 天 擇，適 者 生 存 」

的 規 則 ， 所 有 產 生 的 染 色 體 都 必 須 經 過 設 計 的 適 度 函 式 ( f i t n e s s  

f u n c t i o n )評 量，以 決 定 誰 應 該 被 淘 汰，誰 應 該 留 下 來 繁 衍 下 一 代 。

本 研 究 採 用 的 適 度 函 式 即 第 三 章 所 述 的 目 標 函 式 ( 1 )， 群 集 內 總 平
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均 距 離  

<.=! = 2∑ ��!?�����!?�� − 1��?@	 A A 6�7
B�C�

7@�D	
B�C�E	

�@	 , ∀G ∈ !� 

以 前 述 染 色 體 1111 2 111 3 1為 例 ， 根 據 表 4 - 1 2 所 列 的 商 品 距 離 ，

a T D G  =  7 3 . 8 6 0 * 2 / ( 8 * 7 + 1 * 0 + 1 * 0 )  =  2 . 6 3 7 8。  

適 度 函 式 值 愈 小 表 示 該 染 色 體 品 質 愈 好 ， 因 為 他 最 符 合 本 研

究 的 目 標 。  

P 2 - 3 - 4 .  檢 查 終 止 條 件 是 否 滿 足  

演 算 法 是 否 停 止 繁 衍 與 評 量 新 的 染 色 體 將 會 在 這 個 步 驟 決 定 。

本 研 究 選 擇 兩 種 終 止 條 件 ： 其 一 為 跟 效 率 息 息 相 關 的 染 色 體 繁 衍

代 數 ， 若 可 用 的 代 數 消 耗 殆 盡 ， 表 示 分 類 演 算 法 已 耗 盡 可 接 受 的

時 間 長 度 ， 因 此 將 目 前 最 好 的 染 色 體 分 類 結 果 傳 出 ； 其 二 為 最 佳

的 分 類 結 果 連 續 維 持 某 特 定 代 數 ， 若 該 分 類 結 果 在 多 少 次 產 生 後

代 的 的 過 程 中 ， 仍 然 沒 有 比 他 更 好 的 分 類 結 果 ， 演 算 則 終 止 。  

P 2 - 3 - 5 .  篩 選 染 色 體  

經 過 評 量 之 後 ， 且 演 算 法 尚 未 達 到 終 止 條 件 時 ， 為 了 保 持 族

群 的 品 質 ， 並 保 留 新 成 員 加 入 的 機 會 ， 會 將 適 度 最 差 ( a T D G 最 大 )

的 前 兩 名 染 色 體 從 族 群 中 移 除 。  

P 2 - 3 - 6 .  繁 衍 子 代  

為 了 尋 求 更 好 的 分 類 結 果 ， 在 這 個 步 驟 透 過 染 色 體 交 配 或 突

變 來 產 生 新 的 染 色 體 。  

1 . 交 配 ： 交 配 的 目 的 在 於 希 望 子 代 ( o f f s p r i n g )保 留 優 良 親 代

( p a r e n t )的 部 分 特 徵 ， 也 就 是 分 類 結 果 ， 然 後 因 此 得 到 更 好 的

適 度 表 現 。 在 進 行 交 配 時 ， 以 經 過 評 量 之 後 適 度 最 好 的 兩 條
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染 色 體 做 為 親 代 ， 在 N 個 基 因 裡 隨 機 選 擇 一 個 點 ， 做 為 交 配

的 分 界 點 進 行 單 點 交 配 ( o n e - p o i n t  c r o s s o v e r )。 假 設 表 4 - 1 8 所

示 為 族 群 中 適 度 最 好 與 第 二 好 的 染 色 體 ， 若 隨 機 選 擇 的 交 換

點 為 7，則 新 的 染 色 體 的 前 半 段 基 因 保 留 適 度 最 好 的 染 色 體 基

因 序 列 ， 交 換 點 以 後 取 適 度 第 二 好 的 基 因 序 列 ， 形 成 一 個 子

代 。  

表 4-18：染色體交配範例 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Parent1 1 1 2 1 1 3 2 3 1 2 

Parent2 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 

Offspring 1 1 2 1 1 3 1 1 3 1 

(資料來源：本研究整理) 

2 . 突 變 ： 突 變 則 不 保 留 任 何 跟 族 群 裡 現 有 染 色 體 相 關 的 訊 息 ，

當 演 算 法 決 定 在 此 代 產 生 突 變 ， 將 如 同 隨 機 產 生 初 始 染 色 體

的 做 法 產 生 一 個 突 變 種 ( m u t a n t )， 希 望 能 產 生 跳 躍 的 效 果 ， 一

舉 將 解 的 搜 尋 區 域 帶 往 另 一 個 更 好 的 地 帶 。  

P 2 - 3 - 7 .  更 新 族 群 成 員  

完 成 染 色 體 篩 選 與 子 代 的 繁 衍 之 後，移 除 適 度 最 差 的 染 色 體 ，

將 經 由 交 配 或 突 變 產 生 的 子 代 加 入 族 群 ， 以 形 成 新 一 代 的 族 群 ，

然 後 再 次 進 行 評 量 的 循 環 。  

P 2 - 3 - 8 .  終 止 後 評 量  

當 分 類 階 層 第 三 層 的 演 算 法 達 到 終 止 條 件 ， 將 用 另 一 個 函 式

評 量 最 後 產 出 的 染 色 體 ， 也 就 是 在 第 三 章 中 所 提 的 目 標 函 式 ( 2 )，

群 集 間 距 離 總 平 均  

�<H I!= = 2��� − 1� A A 6JK L1
�

7@JD	
�E	
J@	 , for ���� ≤ � ≤ ���� 

將 屬 於 同 群 集 的 所 有 商 品 參 數 值 平 均 ， 做 為 代 表 該 群 集 的 中 心 點
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( PK、 Q1)，計 算 群 集 之 間 的 總 平 均 距 離。以 表 4 - 1 7 所 示 的 群 集 中 心 點

為 例 ， A G D  =  2 3 . 9 2 1 * 2 / ( 4 * 3 )  =  3 . 9 8 6 8。  

在 此 分 類 階 層 搜 尋 最 適 分 類 結 果 有 一 個 限 制 ， 就 是 必 須 在 固

定 分 群 數 ( m )之 下 進 行 搜 尋 ， 然 而 m 也 限 制 了 分 類 結 果 的 樣 貌 ， 因

此 也 必 須 調 整 m─ ─ 從 M m i n 到 M m a x─ ─ 進 行 搜 尋 ， 最 後 以 A G D

做 為 比 較 基 準，能 夠 產 生 最 大 A G D 值 的 m 與 其 對 應 的 染 色 體 就 是

那 N 個 商 品 在 這 分 類 階 層 中 最 適 當 的 分 類 結 果 。  

第 五 節  複 雜度 分 析  

本 研 究 之 演 算 法 主 要 包 過 前 置 作 業 、 分 類 架 構 建 立 與 預 測 效

果 評 估 。 其 中 前 置 作 業 在 每 次 執 行 本 演 算 法 時 只 會 做 一 次 ， 預 測

效 果 評 估 也 只 會 做 一 次 ， 對 整 體 演 算 法 效 率 影 響 極 小 ； 最 複 雜 的

部 分 即 是 以 基 因 演 算 法 為 基 礎 的 分 類 架 構 建 立 演 算 法 ， 本 節 將 針

對 此 部 分 做 複 雜 度 分 析 。  

複 雜 度 分 析 所 使 用 的 參 數 詳 細 說 明 可 參 考 第 三 章 第 三 節 第 二

子 節 ， 本 節 將 沿 用 重 要 參 數 如 下 ：  

N ( P )： 表 示 待 分 類 商 品 數 目 。  

T i ： 商 品 i 所 擁 有 的 銷 售 歷 史 記 錄 總 期 數 。  

m： 表 示 欲 區 分 的 群 集 數 目 。  

M m i n： 表 示 群 集 數 目 之 下 限 。  

M m a x： 表 示 群 集 數 目 之 上 限 。  

系 統 相 關 參 數 ：  

G C： 產 生 有 效 演 化 的 代 數  

p： 產 生 突 變 的 機 率  

在 前 置 作 業 的 部 分 ， 必 須 將 每 個 待 分 類 的 商 品 的 銷 售 歷 史 記

錄 轉 換 為 時 間 序 列 指 標 ， 每 個 商 品 有 T i 期 記 錄 ， 共 N ( P )個 商 品 ，
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所 需 的 矩 陣 運 算 的 時 間 複 雜 度 為 O ( T * N ( P ) )。在 分 類 演 算 法 中，以

亂 數 產 生 初 始 染 色 體 所 需 的 時 間 極 短 ， 而 以 規 則 基 礎 產 生 的 初 始

染 色 體 需 要 建 立 商 品 兩 兩 之 間 的 距 離 表 ， 以 及 多 次 搜 尋 距 離 表 中

最 大 值 ， 其 時 間 複 雜 度 為 O ( N ( P ) 2 )； 在 染 色 體 演 化 的 過 程 中 ， 每

一 代 的 交 配 與 突 變 動 作 皆 相 當 簡 單，其 時 間 複 雜 度 可 寫 作 O ( N ( P ) )；

最 不 理 想 的 狀 況 即 是 必 須 完 全 耗 盡 系 統 所 設 定 的 有 效 演 化 代 數

( G C )才 能 達 成 此 迴 圈 停 止 條 件 ， 產 生 品 質 足 夠 好 的 解 。 前 述 分 類

動 作 所 預 設 的 區 分 群 集 數 目 ( m )必 須 從 M m i n 試 到 M m a x，才 能 決 定 P

集 合 中 的 商 品 的 最 佳 分 類 結 果 ， 因 此 分 類 架 構 建 立 的 時 間 複 雜 度

為 O ( N ( P ) 2  +  (M m a x  –  M m a x ) * G C * N ( P ) )。  

經 過 上 述 前 置 作 業 與 分 類 架 構 建 立 的 時 間 複 雜 度 分 析 ， 所 有

變 數 皆 不 在 指 數 項，因 此 本 研 究 所 提 出 的 演 算 法 不 為 N P 演 算 法 。  

 



 

60 

第五章  系統說明與模式分析  

第 一 節  分 類架 構 建 立系 統說 明  

為 了 驗 證 本 研 究 所 提 出 之 啟 發 式 演 算 法 D M A P C 的 確 有 其 可

行 性 與 實 質 效 益 ， 本 研 究 實 際 建 置 一 商 品 分 類 架 構 建 立 系 統 ， 並

引 入 實 際 案 例 進 行 測 試 。 本 節 將 於 第 一 子 節 中 介 紹 此 系 統 所 使 用

的 資 料 結 構 ， 在 第 二 子 節 中 展 示 系 統 畫 面 。  

本 研 究 的 系 統 開 發 與 測 試 皆 使 用 M i c r o s o f t  Wi n d o w s  S e r v e r  

2 0 0 3 做 為 作 業 系 統 ， M i c r o s o f t  S Q L S e r v e r  2 0 0 5做 為 資 料 庫 ，

M i c r o s o f t  V i s u a l  S t u d i o  2 0 0 5做 為 開 發 環 境 ； 硬 體 方 面 的 C P U 時

脈 為 I n t e l ®  C o r e ™ 2  D u o  E 8 3 0 0  @ 2 . 8 3 G H z， 記 憶 體 大 小 為

2 . 9 9 G B。  

5 -1 -1  資 料 結 構  

本 研 究 所 使 用 的 資 料 結 構 主 要 可 分 為 五 大 類 ：  

一 、 商 品 銷 售 資 訊  

此 分 類 之 資 料 為 前 置 作 業 所 需 之 輸 入 資 訊 ， 包 括 日 曆 主 檔 、

商 品 主 檔 、 商 品 銷 售 記 錄 。  

1 . 日 曆 主 檔 ( C A L E N D A R )  

此 資 料 主 檔 記 錄 時 間 週 期 定 義 的 資 訊，是 所 有 與 時 間 相 關

分 析 的 基 礎，包 含 週 期 索 引、顯 示 編 號、起 始 時 間、終 止 時 間 、

所 屬 月 份 、 所 屬 季 別 、 年 份 ， 如 表 5 - 1 所 示 。  
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表 5-21：日曆主檔 

Field Name Description Type Length 

CALNDR_NO Calendar Number int  

DISPLAY_NO Semantic Calendar Number String 10 

FROM_DATE The starting time of the period DateTime  

TO_DATE The end time of the period DateTime  

MONTH_NUM The month number of the period int  

SEASON_NUM The season number of the period int  

YEAR_NUM The year number of the period int  

(資料來源：本研究整理) 

2 . 商 品 主 檔 ( I t e m M a s t e r )  

此 資 料 主 檔 記 錄 所 有 待 分 類 商 品 的 基 本 資 料，包 括 商 品 標

準 代 碼 、 產 品 名 稱 、 製 造 商 名 稱 、 建 議 售 價 、 上 市 日 期 、 最 後

銷 貨 日 期 ， 如 表 5 - 2 所 示 。  

表 5-22：商品主檔 

Field Name Description Type Length 

ItemNo Universal Product Number varchar 13 

ProdName Product Name varchar 100 

Manufacturer Manufacturer varchar 100 

Sugst_price Suggested Price decimal 11, 2 

Issue_Date The date when the product became available in the 

market 

DateTime  

Off_Shelf_Date The date when the product were no longer for sale DateTime  

(資料來源：本研究整理) 

3 . 商 品 銷 售 記 錄 ( S a l e s _ FA C T )  

此 資 料 主 檔 記 錄 商 品 在 各 商 店 每 日 的 售 出 記 錄，是 銷 售 記

錄 最 原 始 的 資 料 ， 包 括 標 準 商 品 代 碼 、 銷 售 數 量 、 銷 售 金 額 、

銷 售 日 期 、 商 店 編 號 ， 如 表 5 - 3 所 示 。  

表 5-23：商品銷售記錄 

Field Name Description Type Length 

ItemNo Universal Product Number varchar 13 

SalesQty Sales Quantity decimal 18, 4 

SalesAmt Sales Amount decimal 18, 4 
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SalesDate Sales Date DateTime  

Store Store Number varchar 10 

(資料來源：本研究整理) 

二 、 商 品 銷 售 整 合 記 錄  

此 類 資 料 為 前 述 商 品 銷 售 記 錄 經 過 前 置 作 業 ， 依 各 商 店 所 屬

地 區 整 合 各 個 商 品 銷 售 記 錄 的 中 繼 資 料 表 ， 依 不 同 的 週 期 長 度 ，

分 別 整 合 成 商 品 週 地 區 銷 售 記 錄 ( S A _ I t e m _ C A L N D R )及 商 品 月 季

年 地 區 銷 售 記 錄 ( S A _ I t e m _ Y S M )，並 記 錄 前 置 作 業 中 產 生 的 銷 售 量

平 滑 值 、 預 測 值 ， 以 計 算 季 節 性 指 標 與 長 期 趨 勢 指 標 ， 包 括 標 準

商 品 代 碼 、 商 品 名 稱 、 週 期 編 號 、 地 區 編 號 、 月 份 編 號 、 季 節 編

號 、 銷 售 數 量 、 去 除 季 節 性 效 應 後 的 銷 售 量 、 使 用 不 同 參 數 設 定

並 加 回 季 節 性 效 應 的 銷 售 量 預 測 值 ， 如 表 5 - 4 及 5 - 5 所 示 。  

表 5-24：商品週地區銷售記錄 

Field Name Description Type Length 

ItemNo Universal Item Number varchar 13 

Geographic Sales Region String 15 

CALNDR_NO Calendar Number int  

MONTH_NUM Month Number int  

SEASON_NUM Season Number int  

SQty_total Total Sales Quantity within given period decimal 18, 4 

SQty_total_12sf Sales Quantity after removing monthly 

seasonal effect 

decimal 18, 4 

SQty_total_4sf Sales Quantity after removing quarterly 

seasonal effect 

decimal 18, 4 

SQty_total_Pred_W_sl Sales Quantity Predict value using simple 

linear regression model and assume no 

seasonality 

decimal 18, 4 

SQty_total_Pred_M_sl Sales Quantity Predict value using simple 

linear regression model and assume 12-period 

seasonality 

decimal 18, 4 

SQty_total_Pred_S_sl Sales Quantity Predict value using simple 

linear regression model and assume 4-period 

seasonality 

decimal 18, 4 

SQty_total_Pred_W_qu Sales Quantity Predict value using quadratic decimal 18, 4 
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regression model and assume no seasonality 

SQty_total_Pred_M_qu Sales Quantity Predict value using quadratic 

regression model and assume 12-period 

seasonality 

decimal 18, 4 

SQty_total_Pred_S_qu Sales Quantity Predict value using quadratic 

regression and assume 4-period seasonality 

decimal 18, 4 

(資料來源：本研究整理) 

表 5-25：商品月季年地區銷售記錄 

Field Name Description Type Length 

ItemNo Universal Item Number varchar 13 

Geographic Geographic String  

MONTH_NUM Month Number, when 0 represents the whole 

season 

int  

SEASON_NUM Season Number, when 0 represents the whole 

year 

int  

YEAR_NUM Year Number int  

SQty_total Total Sales Quantity within given period decimal 18, 4 

SQty_total_smoothed Smoothed Sales Quantity using simple linear 

regression model 

decimal 18, 4 

(資料來源：本研究整理) 

三 、 商 品 銷 售 發 展 趨 勢 指 標 ( T S I N D E X )  

此 類 資 料 表 為 前 置 作 業 的 輸 出 ， 且 為 後 續 以 基 因 演 算 法 為 基

礎 之 最 適 分 類 架 構 搜 尋 演 算 法 的 輸 入 。 記 錄 每 一 商 品 採 用 不 同 參

數 設 定 時 所 得 出 的 參 數 值 與 預 測 準 確 度 ─ ─ 做 為 該 模 型 參 數 設 定

對 該 商 品 的 適 用 度 。 包 括 標 準 商 品 代 碼 ， 參 數 組 合 代 碼 、 長 期 趨

勢 指 標 、 季 節 性 指 標 、 預 測 誤 差 量 化 標 準 (採 用 M A P E )， 如 表 5 - 6

所 示 。  

表 5-26：商品銷售趨勢指標 

Field Name Description Type Length 

ItemNo Universal Item Number varchar 13 

Mode Parameter Configuration Code String 3 

b_0 Trend Index 1 decimal 18, 6 

b_1 Trend Index 2 decimal 18, 6 
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b_2 Trend Index 3 decimal 18, 6 

s_1 Seasonal Index 1 decimal 18, 6 

s_2 Seasonal Index 2 decimal 18, 6 

s_3 Seasonal Index 3 decimal 18, 6 

s_4 Seasonal Index 4 decimal 18, 6 

s_5 Seasonal Index 5 decimal 18, 6 

s_6 Seasonal Index 6 decimal 18, 6 

s_7 Seasonal Index 7 decimal 18, 6 

s_8 Seasonal Index 8 decimal 18, 6 

s_9 Seasonal Index 9 decimal 18, 6 

s_10 Seasonal Index 10 decimal 18, 6 

s_11 Seasonal Index 11 decimal 18, 6 

s_12 Seasonal Index 12 decimal 18, 6 

MAPE Quantitative Fitness Evaluation score using MAPE decimal 18, 6 

(資料來源：本研究整理) 

四 、 基 因 演 算 法 記 錄 ( G A _ R E C O R D )  

此 類 資 料 記 錄 經 過 基 因 演 算 法 演 化 後 所 找 到 最 佳 的 染 色 體 ，

也 就 是 最 適 合 目 標 函 式 的 分 類 結 果 。 包 括 待 分 類 商 品 數 目 、 參 數

組 合 代 碼 、 指 定 分 群 數 目 、 指 定 演 化 代 數 、 目 標 函 式 值 一 、 目 標

函 式 值 二 、 耗 費 時 間 、 商 品 清 單 、 最 佳 染 色 體 基 因 序 列 ， 如 表 5 - 7

所 示 。  

表 5-27：基因演算法記錄 

Field Name Description Type Length 

No_Item Number of Item to be classified int  

Mode Parameter Configuration Code String 3 

M Number of Group int  

No_Generation Number of Generation int  

Min_aTDG Fitness Value decimal  

AGD Objective Function Value decimal  

RunTime Total Time Consumed decimal  

ItemList Item Number Sequence String  

BestChromosome Best Gene Sequence String  

(資料來源：本研究整理) 

五 、 分 類 結 果 資 訊  
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此 類 資 料 記 錄 經 由 前 述 步 驟 所 得 出 的 分 類 結 果 ， 並 將 其 轉 換

為 一 階 層 式 分 類 架 構 ， 包 括 分 類 主 檔 、 類 別 階 層 關 係 、 類 別 商 品

配 對 表 。  

1 . 分 類 主 檔 ( C l a s s i f i c a t i o n )  

此 資 料 主 檔 記 錄 各 類 別 基 本 資 料 ， 包 括 分 類 架 構 編 號 、 類

別 編 號 、 類 別 階 層 ， 如 表 5 - 8 所 示 。  

表 5-28：分類主檔 

Field Name Description Type Length 

Class_Type_No The number of Class Type int  

ClassID Class ID varchar 15 

Level Class Level int  

(資料來源：本研究整理) 

2 . 類 別 階 層 關 係 ( C l a s s R e l a t i o n s h i p )  

此 資 料 記 錄 類 別 階 層 之 間 父 類 別 與 子 類 別 的 從 屬 關 係，包

括 分 類 架 構 編 號 、 父 類 別 編 號 、 子 類 別 編 號 ， 如 表 5 - 9 所 示 。 

表 5-29：類別階層關係 

Field Name Description Type Length 

Class_Type_No The number of Class Type int  

ParentClassID The ClassID of Parent Node in Classification Tree varchar 15 

ChildClassID The ClassID of Child Node in Classification Tree varchar 15 

(資料來源：本研究整理) 

3 . 類 別 商 品 對 照 ( C l a s s I t e m M a p )  

此 資 料 記 錄 每 一 商 品 與 最 小 分 類 的 對 照 關 係，包 括 分 類 架

構 編 號 、 最 小 分 類 編 號 、 標 準 商 品 代 碼 ， 如 表 5 - 1 0 所 示 。  

表 5-30：類別商品對照 

Field Name Description Type Length 

Class_Type_No The number of Class Type int  

ClassID Class ID varchar 15 

ItemNo Universal Item Number varchar 13 

(資料來源：本研究整理) 
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5 -1 -2  系 統 畫 面 與 執 行 步 驟  

本 研 究 所 開 發 的 啟 發 式 演 算 法 系 統 功 能 主 要 分 為 兩 個 部 分 ：

第 一 部 分 為 前 置 作 業 ( D a t a  T r a n s f o r m a t i o n )與 分 類 架 構 建 立 ( d o  

C l a s s i f i c a t i o n )， 如 圖 5 - 1 所 示 。  

 
圖 5-11：系統主要功能畫面 

(資料來源：本研究整理) 

執 行 前 置 作 業 時，如 圖 5 - 2 所 示，依 序 執 行 下 列 四 個 步 驟： ( 1 )

銷 售 記 錄 平 滑 化 ( S m o o t h )，將 各 商 品 依 不 同 週 期 長 度 整 合 的 銷 售 記

錄 以 簡 單 線 性 迴 歸 加 以 平 滑 化 ； ( 2 )去 除 季 節 性 效 應 ( R e m o v e  S I  

e f f e c t )，辨 識 各 商 品 的 銷 售 記 錄 中 可 能 存 在 的 季 節 性 指 標 數 值，並

計 算 去 除 季 節 性 效 應 之 後 的 銷 售 量 ； ( 3 ) 長 期 趨 勢 分 析 ( T r e n d  

A n a l y s i s )， 計 算 各 商 品 的 迴 歸 趨 勢 線 係 數 ， 並 以 此 趨 勢 線 產 生 預

測 值 並 加 回 季 節 性 效 應； ( 4 )評 估 參 數 設 定 適 度 ( E v a l u a t e )，計 算 各

商 品 對 不 同 模 型 參 數 設 定 的 適 度 ， 以 預 測 誤 差 做 為 比 較 標 準 ， 然

後 保 留 其 中 最 適 合 的 參 數 設 定 值 。  
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圖 5-12：前置作業系統畫面 

(資料來源：本研究整理) 

以 某 商 品 經 共 9 0 週 的 銷 售 記 錄 為 例 ， 經 統 整 為 2 0 個 月 、 7

季，使 用 簡 單 線 性 迴 歸 模 型 平 滑 之 後 的 銷 售 量 如 圖 5 - 3、5 - 4 所 示 ，

詳 細 資 料 請 參 閱 附 錄 表 A - 2。  

 
圖 5-13：商品月銷售記錄與平滑效果 

(資料來源：本研究整理) 
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圖 5-14：商品季銷售記錄與平滑效果 

(資料來源：本研究整理) 

使 用 原 始 銷 售 記 錄 與 平 滑 化 之 後 的 數 值 比 較 計 算 得 出 可 能 存

在 的 季 節 性 指 標 ， 如 表 5 - 11 所 示 ， 且 去 除 季 節 性 效 果 如 圖 5 - 5 所

示 。  

表 5-31：商品季節性指標 

 s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 s10 s11 s12 
12 期期期期 

季節性季節性季節性季節性 

1.611 1.1597 0.5561 

 

1.7532 

 

1.3346 

 

0.7134 

 

1.3201 

 

1.6764 

 

0.4592 

 

0.201 

 

0.3533 

 

0.8621 

 

4 期期期期 

季節性季節性季節性季節性 

1.1117 

 

1.2598 

 

1.1559 

 

0.4727 

 

        

(資料來源：本研究整理) 
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圖 5-15：商品週銷售記錄與去除季節性效果 

(資料來源：本研究整理) 

然 後 使 用 去 除 季 節 性 效 果 的 銷 售 記 錄 進 行 長 期 趨 勢 分 析 ， 綜

合 前 述 三 種 時 間 週 期 分 析 與 兩 種 迴 歸 模 式 ， 每 一 商 品 會 得 到 六 種

不 同 模 式 設 定 下 所 產 生 的 預 測 值 ， 如 圖 5 - 6 所 示 。  

 
圖 5-16：商品週銷售記錄與六種預測模式組合預測值 

*Mode 代碼說明：第一碼 1 = simple linear regression，2 = quadratic regression 

第二, 三碼 00 = 無季節性，04 = 四期季節性，12 = 十二期季節性 

(資料來源：本研究整理) 

所 有 商 品 經 前 述 步 驟 分 析 轉 換 為 指 標 數 值 的 形 式 儲 存 ， 例 如
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某 商 品 採 用 四 期 季 節 性 與 簡 單 線 性 迴 歸 分 析，其 指 標 ( b 0 ,  b 1 ,  s 1 ,  s 2 ,  

s 3 ,  s 4 )  =  ( 4 . 3 1 0 0 2 4 ,  0 . 0 1 3 4 6 5 ,  1 . 111 7 0 0 ,  1 . 2 5 9 8 0 0 ,  1 . 1 5 5 90 0 ,  

0 . 4 7 2 7 0 0 )。於 附 錄 表 A - 9 中 列 舉 有 11 項 商 品 經 資 料 轉 換 的 指 標 數

值 結 果 。 最 後 每 個 商 品 會 從 六 種 模 式 中 選 擇 一 種 預 測 誤 差 值 最 小

的 保 留 。  

完 成 前 置 作 業 之 後 ， 執 行 最 適 分 類 結 果 搜 尋 ( d o  

C l a s s i f i c a t i o n )，如 圖 5 - 7 所 示。首 先 依 序 針 對 各 個 區 塊 進 行 設 定 ：

( 1 )設 定 本 次 引 入 分 類 演 算 法 的 商 品 條 件 ， 即 最 適 參 數 組 合 ； ( 2 )設

定 本 次 搜 尋 群 集 數 目 範 圍 ( M m i n ~M m a x )與 基 因 演 算 法 所 需 之 基 本 資

訊 ， 包 括 族 群 大 小 ( p o p u l a t i o n S i z e )， 表 示 族 群 每 一 代 可 容 納 的 最

大 個 體 數 目 ； 突 變 機 率 ( m u t a t i o n R a t e )， 表 示 每 一 代 會 產 生 一 個 突

變 種 的 機 率 ； 以 及 其 他 初 始 化 亂 數 產 生 器 的 種 子 資 訊 ； ( 3 )設 定 搜

尋 停 止 條 件 ， 包 括 最 多 演 化 代 數 ( #  o f  G e n e r a t i o n )， 當 基 因 演 算 法

演 化 代 數 抵 達 這 個 上 限 ， 則 搜 尋 停 止 ； 最 佳 染 色 體 停 留 代 數

( s t a y B e s t )， 當 同 一 個 分 類 結 果 也 就 是 同 樣 的 基 因 序 列 保 留 在 族 群

裡 ， 且 沒 有 任 何 已 存 在 或 新 出 現 的 個 體 比 它 更 好 ， 時 間 長 達 設 定

的 代 數 ， 則 搜 尋 停 止 ； 或 突 出 的 個 體 ( o u t s t a n d i n g B e s t )， 表 示 當 某

一 最 佳 個 體 的 適 度 函 式 值 優 於 第 二 好 的 個 體 的 適 度 函 式 值 高 達 設

定 的 倍 數 ， 則 搜 尋 停 止 。  

完 成 設 定 之 後 執 行 讀 取 資 料 與 設 定 ( s e t ‘ N ’ r e a d D a t a )， 然 後 即

可 開 始 主 要 搜 尋 步 驟 ( S TA RT ! )。 讀 取 到 的 待 分 類 商 品 數 目 與 搜 尋

建 議 分 類 結 果 與 對 應 目 標 函 式 值 皆 會 顯 示 於 畫 面 中 指 定 的 欄 位 ，

最 後 執 行 分 類 架 構 建 立 ( b u i l d u p  C l a s s i f i c a t i o n )。  
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圖 5-17：最適分類結果搜尋系統畫面 

(資料來源：本研究整理) 

以 前 述 11 項 商 品 為 例 ， 因 為 其 最 適 預 測 模 式 皆 為 簡 單 線 性 迴

歸 與 四 期 季 節 性 (代 碼 1 0 4 )，所 以 同 時 引 入 進 行 最 適 分 類 結 果 搜 尋 。

搜 尋 範 圍 設 定 ( M m i n ,  M m a x )  =  ( 2 ,  1 0 )， 搜 尋 停 止 條 件 為 最 大 演 化 代

數 為 1 0 0 0， 相 關 基 本 設 定 如 圖 5 - 7 所 示 。 經 過 搜 尋 之 後 ， 結 果 如

表 5 - 1 2 所 示 ， 系 統 建 議 將 此 11 項 商 品 區 分 為 兩 個 小 分 類 ， 可 以

得 到 最 大 的 群 集 間 距 離 總 平 均 ( A G D  =  1 2 . 8 1 2 0 1 )，其 類 別 與 商 品 對

照 可 參 照 附 錄 表 A - 7。  

表 5-32：最適分類結果搜尋記錄 

# of Item M # of Generation Min aTDG AGD runTime 

11 10 1000 0.011873 5.228166 5278.047 

11 9 1000 0.041677 5.67619 756.3438 

11 8 1000 0.067675 6.024996 25.21875 

11 7 1000 0.074766 6.607518 3.8125 

11 6 1000 0.088094 7.364112 1.078125 

11 5 1000 0.244022 7.394477 0.484375 

11 4 1000 0.290311 6.302402 0.328125 
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11 3 1000 0.372993 7.181878 0.28125 

11 2 1000 0.735051 12.81201 0.4375 

(資料來源：本研究整理) 

完 成 D M A P C 之 後，即 進 入 預 測 效 果 評 估 階 段。將 經 過 前 述 步

驟 所 建 立 的 分 類 架 構 匯 入 需 求 預 測 學 習 系 統 中 ， 執 行 一 次 完 整 的

預 測 流 程 。 其 主 要 步 驟 包 括 ：  

( 1 )銷 售 資 料 整 理 ， 清 除 為 零 或 負 的 銷 售 記 錄 ， 計 算 並 去 除 已 知 的

特 殊 事 件 與 促 銷 效 果 ， 系 統 畫 面 如 圖 5 - 8 所 示 。  

 

圖 5-18：銷售資料整理系統畫面 

(資料來源：本研究整理) 

( 2 )統 整 銷 售 記 錄 ， 將 原 本 僅 記 錄 單 項 商 品 於 某 日 於 某 分 店 的 銷 售

記 錄 依 銷 售 區 域 以 及 商 品 分 類 架 構 與 不 同 的 時 間 週 期 長 度 加 以 合

併 儲 存 ， 形 成 某 一 段 時 間 週 期 的 某 一 區 某 一 類 別 的 商 品 總 共 的 銷
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售 記 錄 ， 做 為 後 續 預 測 學 習 分 析 的 基 本 資 料 。 執 行 步 驟 如 圖 5 - 9

所 示 ， 產 生 單 品 週 期 資 料 、 產 生 單 品 年 季 月 資 料 、 產 生 分 類 週 期

資 料 、 產 生 類 別 年 季 月 資 料 。  

 
圖 5-19：銷售記錄統整系統畫面 

(資料來源：本研究整理) 

( 3 )計 算 分 配 比 率 ， 為 了 將 類 別 商 品 的 預 測 值 適 當 地 分 配 給 同 類 別

中 各 個 商 品 ， 在 此 步 驟 計 算 各 個 從 長 週 期 給 短 週 期 、 大 區 域 給 小

分 店 ， 或 類 別 商 品 給 單 品 的 分 配 比 率 ， 系 統 畫 面 如 圖 5 - 1 0 所 示 。 
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圖 5-20：計算分配比率系統畫面 

(資料來源：本研究整理) 

( 4 )選 擇 最 佳 參 數 ， 如 圖 5 - 11 所 示 ， 設 定 要 分 析 的 銷 售 區 域 與 指 定

分 類 商 品，並 且 選 擇 列 入 考 慮 的 預 測 模 式 方 法，包 括 有 迴 歸 模 型 、

指 數 平 滑 法 、 趨 勢 指 數 平 滑 法 、 移 動 平 均 法 、 前 期 同 季 平 移 法 、

前 期 同 季 平 均 法 。 每 個 類 別 商 品 最 後 會 得 到 一 組 建 議 的 最 佳 預 測

模 式 ， 包 括 預 測 方 法 、 使 用 參 數 、 預 測 時 間 類 別 、 與 對 應 產 生 的

預 測 誤 差 。 以 前 述 11 項 商 品 範 例 ， 經 過 學 習 之 後 選 擇 的 最 佳 預 測

模 型 為 ： 使 用 月 的 週 間 資 料 ， 採 指 數 平 滑 法 並 設 α  =  0 . 1 與 使 用 週

的 週 末 資 料 ， 採 指 數 平 滑 法 並 設 α  =  0 . 3 在 合 併 成 整 週 的 預 測 銷 售

量 ， 其 預 測 誤 差 M A P E 為 1 0 . 5 3 %  
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圖 5-21：選擇最佳預測模式系統畫面 

(資料來源：本研究整理) 

( 5 )預 測 未 來 銷 售 ， 如 圖 5 - 1 2 所 示 ， 設 定 預 測 區 域 、 預 測 天 數 與 預

測 類 別 商 品 ， 從 系 統 日 期 今 天 開 始 往 後 產 生 數 天 的 預 測 銷 售 量 。

此 一 步 驟 所 產 生 之 預 測 值 方 具 有 實 質 規 劃 意 義 ， 未 來 將 更 進 一 步

轉 換 為 實 際 的 訂 單 ， 但 是 本 研 究 並 不 需 要 後 續 的 步 驟 。  
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圖 5-22：預測未來銷售系統畫面 

(資料來源：本研究整理) 

( 6 )計 算 暢 銷 商 品 M A P E， 如 圖 5 - 1 3 所 示 ， 分 別 針 對 學 習 階 段 與 預

測 階 段 所 產 生 的 預 測 值 與 資 料 庫 中 的 歷 史 記 錄 比 較 ， 評 估 預 測 準

確 度 。  

 
圖 5-23：計算暢銷商品 MAPE系統畫面 
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(資料來源：本研究整理) 

前 述 預 測 模 型 學 習 系 統 的 執 行 步 驟 在 變 更 分 類 架 構 或 取 得 新

的 資 訊 時 ， 皆 必 須 重 新 計 算 學 習 ， 尤 其 變 更 分 類 架 構 之 後 ， 必 須

重 新 統 整 合 併 銷 售 記 錄 並 計 算 分 配 比 率 ， 以 保 證 學 習 結 果 的 正 確

性 、 有 效 性 與 預 測 結 果 的 準 確 性 。  

第 二 節  實 例分 析  

本 節 將 使 用 真 實 案 例 進 行 本 研 究 之 啟 發 性 演 算 法 的 測 試 ， 藉

以 證 明 本 演 算 法 之 可 行 性 。  

5 -2 -1  驗 證 方 法 與 環 境  

本 研 究 的 最 終 應 用 目 的 是 為 了 提 高 商 品 銷 售 量 預 測 的 準 確 度 ，

針 對 擁 有 足 夠 銷 售 記 錄 的 一 般 商 品 ， 使 用 [ 2 ] 所 建 置 的 需 求 預 測 學

習 系 統 進 行 驗 證 。 首 先 以 銷 售 歷 史 記 錄 中 移 除 最 後 一 個 月 的 資 料

做 為 訓 練 資 料 集 進 行 最 佳 預 測 模 型 學 習 ， 最 後 模 擬 產 生 最 後 一 個

月 的 預 測 銷 售 量 ， 與 資 料 庫 中 的 實 際 值 比 較 ， 以 M A P E 做 為 預 測

誤 差 的 量 化 標 準 。  

使 用 不 同 的 分 類 架 構 下 ─ ─ 包 括 廠 商 所 提 供 的 分 類 架 構 與

D M A P C 所 建 立 的 分 類 架 構 ─ ─ 會 導 致 經 統 整 得 出 的 類 別 銷 售 量

擁 有 不 同 的 趨 勢 發 展 ， 然 後 可 能 適 合 不 同 的 預 測 模 式 。 最 後 仍 然

必 須 以 單 項 商 品 的 預 測 誤 差 做 為 標 準 ， 比 較 使 用 不 同 分 類 架 構 所

產 生 的 差 異 。  

5 -2 -2  案 例 簡 介  

一 、 某 知 名 茶 飲 料 商  
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此 案 例 所 提 供 商 品 與 銷 售 歷 史 資 訊 共 包 括 3 1 9 個 商 品 ， 原 本

以 三 層 的 分 類 架 構 區 分 各 項 商 品 ─ ─ 產 品 型 態 、 產 品 口 味 、 產 品

包 裝 規 格 ， 總 共 有 5 8 個 小 分 類 。 茶 飲 料 商 品 具 有 生 命 週 期 長 ， 銷

售 量 大 且 季 節 性 波 動 趨 勢 明 顯 ， 同 類 商 品 在 長 期 趨 勢 與 季 節 性 表

現 上 相 似 ， 因 此 不 調 整 分 類 架 構 即 可 得 出 可 接 受 的 預 測 結 果 。  

二 、 某 連 鎖 藥 粧 店  

此 案 例 在 其 擁 有 的 通 路 店 面 販 售 不 同 品 牌 的 彩 粧 商 品 及 保 養

品 ， 為 了 管 理 方 便 ， 廠 商 以 品 牌 及 產 品 用 途 予 以 分 類 ， 共 有 3 9 個

小 分 類 。 此 案 例 的 商 品 銷 售 量 起 伏 變 動 大 ， 且 經 常 有 短 期 的 異 常

銷 售 高 峰 出 現 ； 另 外 ， 商 品 生 命 週 期 短 ， 款 式 細 且 雜 ， 下 市 之 後

通 常 由 新 商 品 取 代 舊 商 品 的 地 位 ， 因 此 較 難 以 預 測 。  

第 三 節  實 例分 析 結 果  

5 -3 -1  案 例 一 ： 某 知 名 茶 飲 料 商  

經 過 D M A P C 分 析 之 後 ， 產 生 3 0 個 小 分 類 ， 少 於 原 本 的 5 8

個 。 其 中 以 選 擇 了 1 2 期 季 節 性 的 商 品 佔 了 半 數 ， 選 擇 4 期 季 節 性

佔 了 三 分 之 一 ， 其 餘 才 是 無 明 顯 季 節 性 。  

仔 細 比 較 廠 商 所 提 供 的 分 類 架 構 與 D M A P C 所 分 析 的 分 類 結

果 ， 可 以 發 現 原 本 屬 於 同 類 別 的 商 品 ， 其 實 在 長 期 趨 勢 的 正 負 成

長 與 季 節 性 波 動 描 述 上 皆 有 所 不 同 ， 如 表 5 - 1 3 所 示 ， 應 該 將 其 分

開 。  

表 5-33：分類結果差異分析範例 

ItemNo Trend  

(P: Positive, N: Negative) 

Seasonality 

A P 12 

B N 12 

C P 12 
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D P 12 

E N 4 

F N 0 

G N 12 

H N 12 

I P 12 

J P 12 

(資料來源：本研究整理) 

在 學 習 階 段 的 評 量 結 果 ， 以 累 積 銷 售 金 額 排 名 前 百 大 商 品 為

比 較 對 象 ， 原 本 的 分 類 架 構 的 平 均 預 測 誤 差 為 11 3 . 9 9 %， 而 使 用

D M A P C 所 建 立 的 分 類 架 構 的 平 均 預 測 誤 差 為 6 3 . 5 4 %， 表 現 最 差

的 是 隨 機 任 意 群 集 的 結 果 ， 平 均 預 測 誤 差 高 達 1 9 5 . 4 6 %。  

使 用 學 習 後 建 議 的 最 佳 預 測 模 式 與 參 數 實 際 模 擬 預 測 往 後 3 0

天 的 銷 售 量 ， 同 樣 以 累 積 銷 售 金 額 排 名 前 百 大 商 品 為 比 較 對 象 ，

原 本 的 分 類 架 構 所 產 生 的 平 均 預 測 誤 差 為 6 7 . 9 0 %，而 使 用 D M A P C

分 析 所 得 的 平 均 預 測 誤 差 為 8 1 . 6 1 %， 最 差 的 仍 然 是 使 用 隨 機 指 派

的 結 果，為 11 9 . 5 2 %。若 個 別 比 較 則 可 以 發 現，前 百 大 暢 銷 商 品 中 ，

使 用 D M A P C 有 7 3 項 商 品 的 預 測 誤 差 低 於 使 用 原 本 的 分 類 架 構 ，

或 是 不 大 於 1 0 %。  

藉 由 此 案 例 可 以 發 現， D M A P C 面 對 長 期 趨 勢 與 季 節 性 明 顯 且

記 錄 時 間 長 、 銷 售 量 穩 定 的 商 品 集 合 時 ， 可 以 有 效 分 辨 出 應 該 群

集 在 一 起 的 商 品 ， 進 而 有 效 提 升 預 測 準 確 度 。  

5 -3 -2  案 例 二 ： 某 連 鎖 藥 粧 店  

經 D M A P C 分 析 後 ， 此 案 例 共 約 4 5 0 項 商 品 被 分 作 3 0 個 小 分

類 ， 略 少 於 原 本 所 分 的 3 9 個 小 分 類 。 個 別 商 品 在 分 析 過 程 中 所 選

擇 的 長 期 趨 勢 與 季 節 性 組 合 模 式 以 無 季 節 性 與 1 2 期 季 節 性 佔 了 絕

大 多 數 。 因 為 本 案 例 的 銷 售 記 錄 特 性 ， 比 較 結 果 發 現 ， D M A P C 的

效 果 不 大 ， 多 數 商 品 因 為 記 錄 過 短 的 關 係 無 法 分 析 出 有 效 的 季 節
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性 波 動，所 以 原 本 同 類 的 商 品 在 D M A P C 的 分 類 結 果 中 仍 然 屬 於 同

類 。  

本 研 究 在 此 案 例 中 ， 再 加 入 單 項 商 品 直 接 進 行 學 習 預 測 的 情

境 與 其 他 分 類 架 構 比 較 。 預 測 百 大 暢 銷 商 品 未 來 3 0 天 銷 售 量 ， 以

D M A P C 所 產 生 的 預 測 值 最 為 準 確 ， 平 均 預 測 誤 差 為 3 2 . 9 5 %， 優

於 原 本 以 品 牌 分 類 的 3 9 . 6 3 %；若 不 做 銷 售 記 錄 合 併 直 接 進 行 學 習，

所 產 生 的 平 均 預 測 誤 差 最 大 ， 達 5 7 . 5 9 %。  

第 四 節  適 用性 分 析  

5 -4 -1  效 率 分 析  

本 研 究 所 提 出 的 啟 發 式 演 算 法 以 第 二 階 段 的 最 適 分 類 結 果 搜

尋 最 為 耗 時 ， 其 所 要 花 費 時 間 受 系 統 參 數 設 定 影 響 ， 包 括 搜 尋 範

圍 ( M m i n ~M m a x )與 搜 尋 停 止 條 件 (演 化 總 代 數 與 最 佳 解 停 留 代 數 )。  

假 設 有 N 個 待 分 類 的 商 品 ， 且 N 大 於 3 0， 完 整 的 搜 尋 範 圍 應

該 在 兩 個 不 分 類 的 極 端 狀 況 之 內 ， 也 就 是 將 ( M m i n ,  M m a x ) 設 為 ( 2 ,  

N - 1 )。 但 是 經 過 實 驗 發 現 ， 最 適 分 類 結 果 的 分 群 數 都 不 曾 出 現 於

超 過 N / 2， 甚 至 不 曾 超 過 1 0， 如 圖 5 - 1 4 所 示 。 因 此 建 議 將 搜 尋 範

圍 設 定 為 ( 2 ,  N / 2 - 1 )； 若 N 的 數 目 不 多 ， 即 可 將 所 有 非 極 端 分 類 群

集 數 搜 尋 過 。  
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圖 5-24：建議搜尋範圍 (數列代表不同的待分類商品數目) 

(資料來源：本研究整理) 

以 基 因 演 算 法 為 基 礎 的 最 適 解 搜 尋 方 法 以 競 爭 為 原 則 進 行 ，

從 這 一 代 進 行 到 下 一 代 必 須 以 一 個 新 的 可 行 競 爭 者 出 現 才 算 數 。

經 實 驗 發 現 ， 在 第 四 章 所 描 述 規 則 基 礎 產 生 的 初 始 染 色 體 其 品 質

優 良 可 以 保 留 在 族 群 裡 數 十 代 ， 或 是 在 前 期 就 經 由 交 配 產 生 更 好

的 染 色 體 。 因 此 建 議 將 演 化 總 代 數 設 為 2 0 0 即 可 。 若 要 更 加 縮 短

搜 尋 時 間 則 可 設 定 最 佳 解 停 留 代 數 ， 惟 此 代 數 必 須 小 於 總 演 化 代

數 的 一 半 才 有 意 義 。  

使 用 前 述 建 議 系 統 參 數 進 行 分 類 ， 兩 個 實 際 案 例 都 可 以 在 十

分 鐘 內 完 成 分 類 架 構 建 立 。  
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第六章  結論  

第 一 節  總 論  

本 研 究 將 分 析 商 品 的 銷 售 發 展 趨 勢 ， 以 時 間 序 列 指 標 ─ ─ 長

期 趨 勢 及 季 節 性 波 動 ─ ─ 做 為 該 商 品 的 特 徵 ， 藉 以 群 集 相 似 商 品

建 立 分 類 架 構 ， 達 成 改 進 商 品 預 測 準 確 度 的 目 標 。  

過 去 研 究 時 間 序 列 資 料 預 測 方 法 者 ， 皆 未 探 討 分 類 架 構 對 整

合 商 品 銷 售 記 錄 的 影 響 ， 最 嚴 重 的 情 況 就 是 把 長 期 趨 勢 發 展 相 反

的 商 品 歸 為 一 類 ， 使 得 整 個 類 別 商 品 的 長 期 發 展 趨 勢 遭 受 扭 曲 或

模 糊 ； 研 究 資 料 探 勘 者 ， 也 尚 未 將 觸 角 延 伸 至 隨 時 間 累 積 的 時 間

序 列 資 料 上 ， 因 為 不 同 的 觀 察 對 象 並 非 在 所 有 的 觀 察 時 間 內 都 有

觀 察 值 ， 導 致 如 此 的 資 料 型 態 無 法 引 入 資 料 探 勘 的 分 析 模 型 中 。

本 研 究 提 出 一 模 型 將 商 品 銷 售 歷 史 記 錄 轉 換 為 數 個 時 間 序 列 指 標

形 成 描 述 該 商 品 銷 售 發 展 趨 勢 的 特 徵 向 量 ， 使 得 原 本 擁 有 不 同 數

量 屬 性 的 商 品 可 以 適 用 於 資 料 探 勘 分 析 模 型 加 以 計 算 彼 此 之 間 的

相 似 度 。  

本 研 究 針 對 最 適 分 類 結 果 提 出 一 兩 階 段 最 佳 化 目 標 模 型 ： 在

內 層 固 定 分 群 數 目 時 ， 尋 求 群 集 內 樣 本 距 離 總 平 均 最 小 化 ； 然 後

以 不 同 群 集 之 間 距 離 總 平 均 最 大 者 為 外 層 目 標 。 在 這 個 模 型 中 ，

必 須 搜 尋 的 可 行 解 集 合 大 小 將 以 待 分 類 商 品 數 目 為 指 數 的 速 度 成

長 ， 以 全 域 搜 尋 法 在 商 品 數 目 達 到 實 際 應 用 規 模 前 ， 就 無 法 使 用

有 限 的 運 算 資 源 於 可 接 受 的 時 間 範 圍 內 找 到 最 佳 解 。 本 研 究 針 對
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此 限 制 提 出 一 啟 發 式 演 算 法 ， 以 基 因 演 算 法 為 基 礎 ， 大 幅 縮 短 近

似 最 佳 解 搜 尋 時 間 ， 並 且 足 以 處 理 具 有 實 際 應 用 規 模 的 商 品 數

量 。  

本 研 究 的 啟 發 式 演 算 法 流 程 為 ： 資 料 轉 換 ， 使 用 時 間 序 列 分

析 方 法 將 各 商 品 的 銷 售 量 轉 換 為 數 個 指 標 ； 然 後 以 啟 發 式 演 算 法

搜 尋 最 適 群 集 分 類 結 果 ， 並 依 此 建 立 分 類 架 構 ； 最 後 匯 入 需 求 預

測 方 法 學 習 系 統 進 行 效 果 評 估 。  

本 研 究 可 以 在 合 理 的 時 間 內 找 出 一 組 可 行 的 分 類 結 果 ， 並 且

經 過 實 例 分 析 驗 證 將 有 效 提 升 第 三 階 段 學 習 系 統 的 品 質 ， 為 類 別

商 品 選 擇 較 好 的 預 測 模 式 提 升 預 測 準 確 度 。  

在 實 務 層 面 上 ， 適 合 引 入 本 研 究 的 商 品 類 型 並 未 限 制 ， 只 要

擁 有 足 夠 的 銷 售 歷 史 記 錄 進 行 資 料 轉 換 即 可 ， 因 此 本 研 究 所 提 出

的 方 法 可 以 適 用 於 各 種 產 業 商 品 。 本 研 究 建 議 商 品 項 目 龐 雜 的 使

用 者 採 用 此 分 類 分 析 方 法 ， 來 區 分 不 知 道 如 何 分 類 的 商 品 集 合 ，

以 得 到 較 好 的 需 求 預 測 結 果 ， 並 且 同 時 藉 此 觀 察 商 品 在 銷 售 發 展

趨 勢 上 的 異 同 ， 發 現 不 適 合 歸 為 同 類 的 商 品 或 跨 類 別 卻 具 有 相 似

銷 售 發 展 趨 勢 的 商 品 ， 協 助 訂 補 貨 的 策 略 調 整 。  

第 二 節  未 來研 究 方 向  

本 研 究 針 對 長 銷 型 商 品 ， 希 望 是 擁 有 長 達 一 年 以 上 銷 售 記 錄

的 商 品 ， 才 具 有 足 夠 的 資 訊 進 行 有 效 的 季 節 性 與 長 期 趨 勢 分 析 ，

但 是 當 面 對 銷 售 不 滿 一 年 的 商 品 ， 或 銷 售 量 起 伏 變 動 劇 烈 ， 無 法

有 效 以 長 期 趨 勢 與 季 節 性 來 描 述 時 ， 將 降 低 本 研 究 所 提 出 的 效

果 。  

因 此 在 資 料 轉 換 之 前 ， 未 來 可 以 加 入 其 他 商 品 銷 售 趨 勢 分 析

因 素 ， 例 如 去 除 流 行 性 影 響 ， 使 整 體 銷 售 趨 勢 更 加 明 顯 ； 另 外 研
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究 另 一 套 方 法 處 理 銷 售 記 錄 短 的 商 品 與 其 他 商 品 之 間 的 相 似 度 定

義 。  

本 研 究 所 提 出 之 方 法 亦 可 用 於 協 助 改 進 供 應 鏈 管 理 其 他 功 能 ，

例 如 存 貨 重 要 性 管 理 、 訂 補 貨 策 略 制 定 。  
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附錄  系統執行步驟範例資訊  
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表 A-34：範例商品銷售週期資訊 

CALNDR_NO \ 

ItemNo 
24553 26718 27664 28713 30030 30433 30850 31996 32396 41954 45956 

10312       180.78 11.43 64.09   24.82 49.78     

10313 2.14 27.53 2.68 512.2 96.45 306.42 9.01 91.84 142.1     

10314 0 215.23 5.35 580.74 153.6 289.73 12.72 50.89 152.95     

10315 0.43 0 17.4 396.2 167.18 220.38 14.31 91.84 187.34     

10316 4.27 1521.63 33.45 985.22 165.04 224.77 28.1 84.39 135.76 151.21   

10317 0.43 35.04 0 676.4 198.61 326.61 33.41 105.5 197.31 0 6.87 

10318 8.11 25.03 0 316.36 128.6 44.78 34.46 49.64 141.19 8.49 0 

10319 0 1280 0 533 148 215 16 81 182 20 2 

10320 12 7 11 690 140 244 40 96 157 50 0 

10321 8 19 0 677 193 238 37 97 157 100 0 

10322 6 197 0 600 103 307 14 85 184 40 4 

10323 0 111 11 320 223 189 30 99 159 0 14 

10324 0 1301 8 301 133 190 14 72 378 0 16 

10325 1 0 11 652 122 170 18 78 132 460 21 

10326 12 80 0 183 114 256 9 78 107 20 0 

10327 21 144 5 625 106 278 17 96 105 0 0 

10328 26 1461 11 266 170 177 18 47 122 20 0 

10329 0 0 11 959 91 179 50 53 128 2 0 

10330 0 58 35 878 120 233 6 98 126 0 0 

10331 0 111 22 352 80 236 30 81 136 20 0 

10332 3 1339 0 614 104 148 14 83 120 0 0 

10333 21 7 13 208.06 103.08 159.53 7 114.15 150.9 0 0 

10334 0 7.71 26.56 1014.77 149 211.2 34.7 85.93 298.33 183.14 0 

10335 9.57 259.74 26.56 670.13 92.54 314.64 9.47 93.63 201.56 22.89 0 

10336 0 92 11 282 85 122 11 100 181 0 0 

10337 0 1243 22 547 118 280 17 75 214 0 5 

10338 13 0 0 725 92 293 51 108 139 0 0 

10339 10 45 1 478 68 121 17 60 113 0 0 

10340 12 125 1 634 91 277 7 49 116 20 0 

10341 8 1216 11 568 60 72 17 92 118 20 0 

10342 0 0 23 435 114 163 51 61 152 0 6 

10343 0 0 0 657 66 177 11 73 137 40 0 

10344 1 143 38 654 76 156 20 67 141 20 0 

10345 12 1304 16 430 86 186 21 68 130 40 2 
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10346 2 3 29 505 179 271 26 47 164 0 0 

10347 16.38 3.17 0 506.51 67.79 195.47 22.83 33.16 71.42 0 1.47 

10348 6.12 63.47 20.81 260.71 107.04 217.43 20.81 250.35 137.78 276.83 7.33 

10349 3.06 212.61 16.85 655.5 191.5 177.71 23.5 47.53 168.81 7.84 0 

10350 0 1293 10 288 94 163 10 85 167 0 0 

10351 0 8 0 618 144 259 25 73 195 22 10 

10352 0 77 22 343 87 308 14 102 166 0 0 

10353 0 96 13 177 68 175 15 52 230 27 10 

10354 0 1420 14 1140 83 309 25 132 255 100 0 

10355 4 0 12 290 156 219 20 58 220 0 4 

10356 0 0 22 682 100 290 51 121 184 60 1 

10357 0 123 11 642 126 260 12 73 184 20 5 

10358 7 1272 0 243 71 114 35 43 224 44 4 

10359 0 100 22 234 126 262 25 75 199 0 0 

10360 0 0 12 1246 100 307 24 99 225 200 0 

10361 3 41 30 805 154 254 15 70 216 60 3 

10362 13 148 0 329 230 242 48 56 175 0 0 

10363 1 1387 0 319 255 271 19 70 183 62 0 

10364 0 0 4 771.1 133.29 280.97 18.53 95.96 232.49 42 0 

10365 26.89 0 29.44 685.44 91.44 226.53 7.42 78.19 244.37 254.85 0 

10366 0 136.39 29.44 802.19 70.73 264.27 49.3 139 208.17 8.49 0 

10367 22.2 2634.07 29.44 277.94 103.6 209.84 71.58 76.95 177.39 4.25 5.15 

10368 6.4 112.62 0 599.57 124.31 259.89 20.15 130.32 315.87 16.99 12.03 

10369 0.86 0 2.68 141.61 59.3 32.49 17.49 64.54 158.39 0 0 

10370 7.68 71.33 14.72 767.54 86.45 181.74 3.18 117.9 122.19 0 5.16 

10371 2 189.8 0 738 98.29 289.36 19.53 74.21 150.63 20 0 

10372 2 2768 151 808 131 256 10 78 122 0 0 

10373 7 0 22 483 212 244 42 88 176 42 0 

10374 0 135 33 261 115 361 21 120 236 20 6 

10375 0 1003 0 387 144 222 26 81 155 20 0 

10376 12 108 0 821 89 151 34 69 161 500 0 

10377 3 80 0 632 130 210 21 72 181 0 7 

10378 12 11 12 403 96 195 17 78 143 0 0 

10379 0 146 33 517 137 271 24 96 157 0 4 

10380 0 1390 0 580 129 175 23 98 194 27 5 

10381 0 37 2 739 112 244 14 62 158 40 3 

10382 4 0 0 932 229 169 18 97 253 0 1 

10383 0 64 11 380 91 218 29 115 144 0 0 
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10384 2 1221.57 1 747.79 88.6 108.03 17.62 122.27 89.06 0 2 

10385 0 37.02 0 361.23 135.06 202.36 40.22 75.63 125.65 0 8.58 

10386 22.7 137.27 0 457.76 99.66 260.18 33.52 96.12 163.23 20 0 

10387 0 36 0 422 184 359 24 90 177 20 0 

10388 6 1293 13 725 62 162 11 103 166 0 0 

10389 0 62 39 596 107 106 21 115 183 29 0 

10390 0 151 0 385 87 199 17 138 209 320 0 

10391 2 10 22 577 132 146 9 96 208 0 0 

10392 14 123 33 955 78 238 11 69 220 31 0 

10393 0 1441 20 696 83 268 19 50 144 0 0 

10394 0 196 33 674 74 172 12 74 133 29 13 

10395 6 0 11 503 129 236 34 91 156 0 2 

10396 7 48 33 1456 87 168 26 97 222 26 6 

10397 1 1190 0 58 116 171 45 99 173 20 0 

10398 4 161 11 1030 63 189 10 81 122 20 2 

10399 22 200 23 727 80 211 9 64 180 200 3 

10400 0 35 0 688 273 115 36 88 238 9 0 

10401 36 132.85 0 318.72 74.03 244.63 39.67 66.37 198.61 0 2 

10402 2.62 1746.4 38.17 182.5 149.86 257.15 12.09 58.59 152.94 7.84 2.94 

(資料來源：本研究整理) 

表 A-35：商品月銷售記錄(經平滑化) 

    Year Month    24553 26718 27664 28713 30030 30433 30850 31996 32396 41954 45956 

2005 1 22.91 1572.7 44.13 2264.49 574.31 984.19 99.67 348.2 713.66 178.55 11.5 

2005 2 22.81 1585.12 45.9 2288.23 567.98 980.36 99.58 350.73 717.31 179.9 11.38 

2005 3 22.71 1597.55 47.68 2311.97 561.66 976.53 99.48 353.25 720.96 181.25 11.26 

2005 4 22.61 1609.98 49.46 2335.72 555.33 972.7 99.39 355.78 724.61 182.61 11.14 

2005 5 22.51 1622.41 51.24 2359.46 549 968.87 99.3 358.3 728.26 183.96 11.03 

2005 6 22.41 1634.83 53.02 2383.2 542.68 965.04 99.21 360.83 731.91 185.31 10.91 

2005 7 22.31 1647.26 54.79 2406.94 536.35 961.21 99.11 363.35 735.56 186.66 10.79 

2005 8 22.21 1659.69 56.57 2430.69 530.02 957.38 99.02 365.88 739.21 188.01 10.67 

2005 9 22.11 1672.12 58.35 2454.43 523.69 953.56 98.93 368.4 742.86 189.37 10.55 

2005 10 22.01 1684.54 60.13 2478.17 517.37 949.73 98.83 370.93 746.51 190.72 10.43 

2005 11 21.91 1696.97 61.9 2501.91 511.04 945.9 98.74 373.45 750.16 192.07 10.32 

2005 12 21.81 1709.4 63.68 2525.66 504.71 942.07 98.65 375.98 753.82 193.42 10.2 

2006 1 21.71 1721.82 65.46 2549.4 498.39 938.24 98.56 378.5 757.47 194.77 10.08 

2006 2 21.61 1734.25 67.24 2573.14 492.06 934.41 98.46 381.03 761.12 196.13 9.96 

2006 3 21.51 1746.68 69.01 2596.89 485.73 930.58 98.37 383.55 764.77 197.48 9.84 
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2006 4 21.41 1759.11 70.79 2620.63 479.4 926.75 98.28 386.08 768.42 198.83 9.72 

2006 5 21.31 1771.53 72.57 2644.37 473.08 922.92 98.19 388.6 772.07 200.18 9.61 

2006 6 21.21 1783.96 74.35 2668.11 466.75 919.09 98.09 391.13 775.72 201.53 9.49 

2006 7 21.11 1796.39 76.12 2691.86 460.42 915.26 98 393.65 779.37 202.89 9.37 

2006 8 21.01 1808.82 77.9 2715.6 454.1 911.43 97.91 396.18 783.02 204.24 9.25 

(資料來源：本研究整理) 

表 A-36：商品(24553)週銷售記錄與六種預測模式下之預測值 

     ori 100 112 104 200 212 204 

10313 2.14 4.77 5.43 4.79 6.18 9.1 5.07 

10314 0 4.78 5.51 4.8 6.09 8.92 5.07 

10315 0.43 4.79 5.58 4.82 6.01 8.75 5.06 

10316 4.27 4.8 5.65 4.83 5.93 8.59 5.06 

10317 0.43 4.81 5.72 4.85 5.86 8.43 5.06 

10318 8.11 4.83 4.17 4.86 5.78 5.96 5.05 

10319 0 4.84 4.22 4.88 5.71 5.85 5.05 

10320 12 4.85 4.27 4.89 5.64 5.75 5.05 

10321 8 4.86 4.32 4.91 5.57 5.65 5.05 

10322 6 4.87 2.09 4.92 5.51 2.66 5.05 

10323 0 4.89 2.12 4.94 5.44 2.62 5.05 

10324 0 4.9 2.14 4.95 5.38 2.58 5.05 

10325 1 4.91 2.17 4.97 5.32 2.54 5.05 

10326 12 4.92 6.92 5.65 5.27 7.89 5.72 

10327 21 4.93 7 5.66 5.21 7.78 5.73 

10328 26 4.95 7.08 5.68 5.16 7.67 5.73 

10329 0 4.96 7.16 5.7 5.11 7.57 5.73 

10330 0 4.97 5.5 5.71 5.06 5.69 5.73 

10331 0 4.98 5.56 5.73 5.01 5.63 5.74 

10332 3 5 5.62 5.75 4.97 5.57 5.74 

10333 21 5.01 5.68 5.76 4.93 5.51 5.75 

10334 0 5.02 5.74 5.78 4.89 5.46 5.75 

10335 9.57 5.03 3.1 5.8 4.85 2.89 5.76 

10336 0 5.04 3.13 5.81 4.81 2.86 5.76 

10337 0 5.06 3.16 5.83 4.78 2.84 5.77 

10338 13 5.07 3.19 5.85 4.75 2.83 5.78 

10339 10 5.08 5.97 5.38 4.72 5.2 5.31 

10340 12 5.09 6.03 5.4 4.69 5.18 5.31 

10341 8 5.1 6.09 5.41 4.67 5.16 5.32 
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10342 0 5.12 6.15 5.43 4.65 5.14 5.33 

10343 0 5.13 7.88 5.44 4.63 6.52 5.34 

10344 1 5.14 7.95 5.46 4.61 6.51 5.35 

10345 12 5.15 8.03 5.48 4.59 6.51 5.36 

10346 2 5.17 8.1 5.49 4.58 6.52 5.37 

10347 16.38 5.18 8.18 5.51 4.57 6.53 5.38 

10348 6.12 5.19 2.26 5.52 4.56 1.79 5.39 

10349 3.06 5.2 2.28 5.54 4.55 1.79 5.4 

10350 0 5.21 2.3 5.55 4.54 1.8 5.41 

10351 0 5.23 2.32 5.57 4.54 1.81 5.43 

10352 0 5.24 1.02 2.28 4.54 0.79 2.22 

10353 0 5.25 1.03 2.29 4.54 0.8 2.23 

10354 0 5.26 1.04 2.29 4.54 0.81 2.23 

10355 4 5.27 1.05 2.3 4.55 0.81 2.24 

10356 0 5.29 1.06 2.31 4.56 0.82 2.24 

10357 0 5.3 1.88 2.31 4.57 1.46 2.25 

10358 7 5.31 1.89 2.32 4.58 1.48 2.26 

10359 0 5.32 1.91 2.33 4.59 1.49 2.26 

10360 0 5.33 1.92 2.33 4.61 1.51 2.27 

10361 3 5.35 4.74 2.34 4.63 3.74 2.28 

10362 13 5.36 4.77 2.34 4.65 3.79 2.28 

10363 1 5.37 4.81 2.35 4.67 3.84 2.29 

10364 0 5.38 4.85 2.36 4.7 3.9 2.3 

10365 26.89 5.4 9.14 5.56 4.72 7.4 5.43 

10366 0 5.41 9.21 5.58 4.75 7.52 5.45 

10367 22.2 5.42 9.28 5.59 4.78 7.64 5.47 

10368 6.4 5.43 9.35 5.61 4.82 7.77 5.49 

10369 0.86 5.44 9.43 5.62 4.85 7.9 5.51 

10370 7.68 5.46 6.84 5.64 4.89 5.78 5.53 

10371 2 5.47 6.89 5.65 4.93 5.89 5.55 

10372 2 5.48 6.94 5.67 4.97 6 5.57 

10373 7 5.49 6.99 5.68 5.02 6.11 5.59 

10374 0 5.5 3.37 5.7 5.07 2.98 5.61 

10375 0 5.52 3.4 5.71 5.11 3.04 5.63 

10376 12 5.53 3.42 5.73 5.17 3.1 5.66 

10377 3 5.54 3.45 5.74 5.22 3.16 5.68 

10378 12 5.55 10.96 6.53 5.27 10.17 6.46 

10379 0 5.57 11.03 6.54 5.33 10.38 6.49 
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10380 0 5.58 11.11 6.56 5.39 10.59 6.52 

10381 0 5.59 11.19 6.58 5.45 10.81 6.55 

10382 4 5.6 8.58 6.6 5.52 8.4 6.58 

10383 0 5.61 8.63 6.61 5.58 8.57 6.61 

10384 2 5.63 8.69 6.63 5.65 8.75 6.64 

10385 0 5.64 8.75 6.65 5.72 8.94 6.67 

10386 22.7 5.65 8.81 6.66 5.79 9.13 6.7 

10387 0 5.66 4.74 6.68 5.87 4.98 6.73 

10388 6 5.67 4.77 6.7 5.95 5.09 6.76 

10389 0 5.69 4.8 6.71 6.02 5.2 6.79 

10390 0 5.7 4.83 6.73 6.11 5.31 6.82 

10391 2 5.71 9.01 6.19 6.19 10.03 6.29 

10392 14 5.72 9.07 6.21 6.27 10.25 6.32 

10393 0 5.73 9.12 6.22 6.36 10.47 6.35 

10394 0 5.75 9.18 6.24 6.45 10.69 6.38 

10395 6 5.76 9.24 6.25 6.54 10.92 6.42 

10396 7 5.77 11.81 6.27 6.64 14.17 6.45 

10397 1 5.78 11.89 6.28 6.74 14.47 6.48 

10398 4 5.8 11.96 6.3 6.83 14.78 6.52 

10399 22 5.81 12.03 6.32 6.93 15.09 6.55 

10400 0 5.82 3.31 6.33 7.04 4.22 6.59 

10401 36 5.83 3.33 6.35 7.14 4.31 6.62 

10402 2.62 5.84 3.35 6.36 7.25 4.4 6.66 

(資料來源：本研究整理) 

 

表 A-37：範例商品經過前置作業所得指標數值 

ItemNo Mode b0 b1 b2 s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 s10 s11 s12 

24553 100 4.770163 0.012121                           

24553 200 6.182334 -0.08416 0.001081                         

24553 112 3.376178 0.044248   1.611 1.1597 0.5561 1.7532 1.3346 0.7134 1.3201 1.6764 0.4592 0.201 0.3533 0.8621 

24553 212 5.652077 -0.11093 0.001743 1.611 1.1597 0.5561 1.7532 1.3346 0.7134 1.3201 1.6764 0.4592 0.201 0.3533 0.8621 

24553 104 4.310024 0.013465   1.1117 1.2598 1.1559 0.4727                 

24553 204 4.564755 -0.0039 0.000195 1.1117 1.2598 1.1559 0.4727                 

26718 100 342.5629 1.223175                           

26718 200 339.7786 1.413017 -0.00213                         

26718 112 320.2249 1.648688   1.4278 1.31 0.8947 0.9863 0.8928 0.932 0.9253 0.8913 0.9555 0.958 0.8924 0.934 

26718 212 317.6216 1.826185 -0.00199 1.4278 1.31 0.8947 0.9863 0.8928 0.932 0.9253 0.8913 0.9555 0.958 0.8924 0.934 

26718 104 316.6429 1.739975   1.2232 0.9392 0.9113 0.9263                 



 

95 

26718 204 313.7306 1.938539 -0.00223 1.2232 0.9392 0.9113 0.9263                 

27664 100 10.36025 0.08143                           

27664 200 6.913498 0.316435 -0.00264                         

27664 112 10.57188 0.070412   1.3966 1.5541 0.5676 0.6201 1.0508 0.9344 1.1381 1.193 0.8374 1.4153 0.7452 0.5473 

27664 212 7.300421 0.293466 -0.00251 1.3966 1.5541 0.5676 0.6201 1.0508 0.9344 1.1381 1.193 0.8374 1.4153 0.7452 0.5473 

27664 104 10.44225 0.0755   1.1848 0.88 1.0164 0.9189                 

27664 204 6.970564 0.312205 -0.00266 1.1848 0.88 1.0164 0.9189                 

28713 100 515.0771 1.049804                           

28713 200 528.2603 0.161051 0.009875                         

28713 112 505.1391 1.179946   1.2057 1.0436 0.8221 0.8757 1.2127 0.8788 1.0884 1.1865 0.7539 1.0785 0.9598 0.8942 

28713 212 494.7263 1.881932 -0.0078 1.2057 1.0436 0.8221 0.8757 1.2127 0.8788 1.0884 1.1865 0.7539 1.0785 0.9598 0.8942 

28713 104 503.1975 1.35077   1.0287 1.0203 0.9398 1.0112                 

28713 204 523.6518 -0.02817 0.015321 1.0287 1.0203 0.9398 1.0112                 

30030 100 123.2807 -0.10404                           

30030 200 131.0757 -0.62955 0.005838                         

30030 112 119.459 0.008382   1.1148 1.0579 0.9951 0.9145 1.1698 0.8168 0.8372 0.8172 1.0102 0.9415 0.8162 1.5088 

30030 212 129.7444 -0.68501 0.007704 1.1148 1.0579 0.9951 0.9145 1.1698 0.8168 0.8372 0.8172 1.0102 0.9415 0.8162 1.5088 

30030 104 117.4455 0.063511   1.0761 0.976 0.8489 1.0989                 

30030 204 130.2602 -0.8004 0.009599 1.0761 0.976 0.8489 1.0989                 

30433 100 219.5367 -0.08318                           

30433 200 205.3249 0.874914 -0.01065                         

30433 112 212.718 0.156906   1.2072 0.8855 0.9325 0.922 1.0143 0.9591 0.8958 0.9074 0.8451 1.3509 0.9832 1.0971 

30433 212 207.7676 0.490639 -0.00371 1.2072 0.8855 0.9325 0.922 1.0143 0.9591 0.8958 0.9074 0.8451 1.3509 0.9832 1.0971 

30433 104 214.5315 0.133232   1.0237 0.9735 0.8489 1.1539                 

30433 204 216.0229 0.032689 0.001117 1.0237 0.9735 0.8489 1.1539                 

30850 100 22.10591 0.018498                           

30850 200 20.56832 0.123334 -0.00118                         

30850 112 21.31966 0.042691   1.328 1.0169 0.8983 0.8676 1.1635 0.816 0.8956 0.9664 0.7997 1.2616 0.9698 1.0166 

30850 212 20.96812 0.06666 -0.00027 1.328 1.0169 0.8983 0.8676 1.1635 0.816 0.8956 0.9664 0.7997 1.2616 0.9698 1.0166 

30850 104 21.41407 0.038565   1.0845 0.9332 0.9179 1.0644                 

30850 204 20.52726 0.099029 -0.00068 1.0845 0.9332 0.9179 1.0644                 

31996 100 78.70016 0.126985                           

31996 200 73.0151 0.510247 -0.00426                         

31996 112 75.76274 0.18965   1.2531 0.9296 0.9168 0.8161 1.2935 1.09 0.8417 0.8226 1.2351 1.2512 0.7751 0.7751 

31996 212 69.80464 0.591321 -0.00446 1.2531 0.9296 0.9168 0.8161 1.2935 1.09 0.8417 0.8226 1.2351 1.2512 0.7751 0.7751 

31996 104 76.08038 0.167327   1.0539 1.075 0.9323 0.9388                 

31996 204 68.91641 0.650291 -0.00537 1.0539 1.075 0.9323 0.9388                 

32396 100 157.2013 0.31768                           
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32396 200 142.6639 1.297727 -0.01089                         

32396 112 152.4772 0.518729   1.2741 0.8027 1.0493 0.7281 1.051 0.9566 0.8736 0.8626 0.8819 1.3849 1.0868 1.0483 

32396 212 152.701 0.503642 0.000167 1.2741 0.8027 1.0493 0.7281 1.051 0.9566 0.8736 0.8626 0.8819 1.3849 1.0868 1.0483 

32396 104 149.5758 0.607991   1.0622 0.9285 0.8159 1.1934                 

32396 204 152.5911 0.404709 0.002258 1.0622 0.9285 0.8159 1.1934                 

41954 100 48.05615 -0.08983                           

41954 200 50.61698 -0.2706 0.002101                         

41954 112 45.157 0.013469   1.1157 0.6324 2.6554 0.274 0.5822 0.9448 0.2466 0.8867 1.5657 0.9479 1.3289 0.8197 

41954 212 56.19443 -0.76564 0.009059 1.1157 0.6324 2.6554 0.274 0.5822 0.9448 0.2466 0.8867 1.5657 0.9479 1.3289 0.8197 

41954 104 38.73173 0.131825   1.5099 0.6299 0.7861 1.0741                 

41954 204 43.35349 -0.19442 0.003793 1.5099 0.6299 0.7861 1.0741                 

45956 100 3.096255 -0.01471                           

45956 200 4.064142 -0.08384 0.000813                         

45956 112 2.072662 0.008448   1.1386 0.3431 3.0688 0.6103 0.5963 0.2267 1.0668 0.7489 1.6245 1.422 0.863 0.291 

45956 212 1.921461 0.019249 -0.00013 1.1386 0.3431 3.0688 0.6103 0.5963 0.2267 1.0668 0.7489 1.6245 1.422 0.863 0.291 

45956 104 2.135284 0.005856   1.5644 0.6118 0.8611 0.9627                 

45956 204 2.596046 -0.02706 0.000387 1.5644 0.6118 0.8611 0.9627                 

(資料來源：本研究整理) 

表 A-38：範例商品經篩選保留最適描述銷售發展趨勢之預測模式與對應預測誤差 

ItemNo Mode b0 b1 s1 s2 s3 s4 MAPE 

24553 104 4.310024 0.013465 1.1117 1.2598 1.1559 0.4727 1.219607 

26718 104 316.6429 1.739975 1.2232 0.9392 0.9113 0.9263 8.064906 

27664 104 10.44225 0.0755 1.1848 0.88 1.0164 0.9189 1.143057 

28713 104 503.1975 1.35077 1.0287 1.0203 0.9398 1.0112 0.58986 

30030 104 117.4455 0.063511 1.0761 0.976 0.8489 1.0989 0.406864 

30433 104 214.5315 0.133232 1.0237 0.9735 0.8489 1.1539 0.366315 

30850 104 21.41407 0.038565 1.0845 0.9332 0.9179 1.0644 0.62121 

31996 104 76.08038 0.167327 1.0539 1.075 0.9323 0.9388 0.257357 

32396 104 149.5758 0.607991 1.0622 0.9285 0.8159 1.1934 0.220455 

41954 104 38.73173 0.131825 1.5099 0.6299 0.7861 1.0741 1.353416 

45956 104 2.135284 0.005856 1.5644 0.6118 0.8611 0.9627 0.79535 

(資料來源：本研究整理) 

表 A-39：範例商品指標數值，經標準化後引入最適分類演算法 

ItemNo b1_norm s1 s2 s3 s4 

24553 0.034222 1.1117 1.2598 1.1559 0.4727 

26718 4.422286 1.2232 0.9392 0.9113 0.9263 
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27664 0.191889 1.1848 0.88 1.0164 0.9189 

28713 3.43309 1.0287 1.0203 0.9398 1.0112 

30030 0.161418 1.0761 0.976 0.8489 1.0989 

30433 0.33862 1.0237 0.9735 0.8489 1.1539 

30850 0.098016 1.0845 0.9332 0.9179 1.0644 

31996 0.425275 1.0539 1.075 0.9323 0.9388 

32396 1.545258 1.0622 0.9285 0.8159 1.1934 

41954 0.335044 1.5099 0.6299 0.7861 1.0741 

45956 0.014883 1.5644 0.6118 0.8611 0.9627 

(資料來源：本研究整理) 

表 A-40：範例商品經搜尋後建議分類結果 

ClassID ItemNo 

99104P0001 28713 

26718 

99104P0002 27664 

24553 

30030 

30433 

30850 

31996 

32396 

41954 

45956 

(資料來源：本研究整理) 

 



 

98 

簡歷  

姓  名 ：黃 聖祐  

出 生 地 ：台 灣省 彰 化 縣  

出 生 日 ：中 華民 國 七 十四 年六 月 二 十一 日  

學  歷 ：九 十二 年 九 月至 九十 六 年 六月  

    國 立台 灣 大 學資 訊管 理 學 系  

地  址：台灣省 彰 化 縣彰 化市 彰 益 街９ １之 １ 號 ８樓  

 

 


