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摘     要 

在過去眾多的供應鏈資訊分享研究，已經進行了各項因素的效益分析，如不同資訊

分享的程度、不同的需求模式、各項成本因素等影響，證明資訊分享存在的價值。然而

本研究發現文獻對於製造商產能的研究是相當薄弱的。一直以來對於過去研究中的一階

廠商零售商與二階廠商製造商運作模式的假設是相同的。本研究認為必須考量製造商生

產特性，才能夠將此系列的研究擴展到製造業維度。 

本研究在過往的資訊分享模型中，加入的製造商的總體規劃方法：模擬最佳化產能

規劃法。並將模擬最佳化產能規劃法與一般啟發式的產能規劃法進行比較。其中採用的

一般啟發式的產能規劃法包含平均產能規劃法與追逐需求產能規劃法。本研究篩選了因

子，需求的常數截距項(𝑑𝑐)、自我相關係數(𝜌𝑐)、需求的標準差(𝜎𝑐)以及製造商設備例行

的維修比例(𝑧𝑀)，以製造商利潤作為衡量績效指標，探討各資訊分享程度下，各別參數

組合與整體參數組合下，製造商的三種產能策略之間是否具有顯著差異。 

本研究實驗結果發現製造商的總體規劃策略，採用模擬最佳化產能規劃法能在無資

訊分享、資訊分享 1 與資訊分享 2 的各別 16 個參數組合裡，均顯著優於平均產能規劃

與追逐需求產能規劃。整體比較方面，製造商的總體規劃策略在無資訊分享與資訊分享

1時的整體參數組合裡，採用模擬最佳化產能規劃法均顯著優於平均產能、追逐需求產

能規劃。此外，當製造商從平均產能策略變換為模擬最佳化產能策略之後平均利潤提升

16.69%；而其從追逐需求產能策略變換為模擬最佳化產能策略之後平均利潤提升

20.34%。 

關鍵字詞：供應鏈、資訊分享、總體規劃、模擬 
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ABSTRACT 

Many previous studies regarding information sharing of the supply chain had shown the 

value of information sharing by investigating various factors to affect its benefit including 

different levels of information sharing, different demand models, and various unit costs. 

However, this research finds out that little studies were done about capacity planning. The 

assumption of similar operating models between the retailer and manufacturer was usually 

made in previous studies. This research propose that the manufacturer must consider the 

capacity property, so the literature can be extended to analyze the real manufacturing sector. 

This research develops simulation-based optimization planning method as a method of 

aggregate planning added to the existing models of information sharing, and using simulation-

based optimization planning method compare to the two heuristic methods of aggregate 

planning. Those two methods are the average capacity planning method and the chase demand 

planning method. Base on previous study, four factors are selected to experimental design in 

this study: intercept constant of demand (𝑑𝑐), autocorrelation of demand (𝜌𝑐), volatility of 

demand (𝜎𝑐 ) and routine maintenance percentage of manufacturer (𝑧𝑐 ). The profit of the 

manufacturer is considered as the performance measure. In each level of information sharing, 

this study plans to discover if there are significant differences among the result of three capacity 

planning methods under each individual combination of parameters as well as the overall 

combination. 

In each level of information sharing, this research find out simulation-based optimization 

planning method can get significantly higher profit than both average capacity planning method 

and chase demand planning method under all individual combinations of parameter. In no 

information sharing and information sharing-1, the simulation-based optimization planning 

method can achieve significantly higher profit than average capacity planning method and 

chase demand planning method under overall combination. Furthermore, this research discover 

that the manufacturer can increase 16.69% average profit by changing the average capacity 

planning method to the simulation-based optimization planning method and can enhance 
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20.34% average profit by changing the average capacity planning method to the simulation-

based optimization planning method.  

 

Keywords：Supply Chain, Information Sharing, Aggregate Planning, and Simulation 
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第一章  緒論 

1.1  研究背景與動機 

在現今複雜的供應鏈中，供應鏈的危機來自於不確定性，而其中最根本

也是最基礎的就是需求的不確定性。大多數的消費性產品可以被區分為兩

類，(1)流行性產品與(2)功能性產品。流行性產品具有較短的生命週期，以

及較高的需求不確定性；功能性產品具有較長的生命週期，以及較低的需

求不確定性。當產品有著較長的生命週期時，市場資訊對於預測需求的波

動來說是很重要的。然而供應鏈中的批發商、分銷商、製造商以及供應商因

為遠離市場，他們並沒有辦法輕易取得第一手的市場資訊、顧客對價格的

回應。這些上游廠商僅剩的方法，就是利用下游廠商的訂單進行預測。然而

沒有人能夠保證下游廠商所提供的訂單資訊就是正確的，下游廠商可能對

著需求有著錯誤的理解、或者是自作聰明，最後下游廠商所犯的錯誤終將

導致上游廠商高庫存以及高成本，引發長鞭效應。在 1961年，由 Forrester

研究機構提出「長鞭效應」之解釋(Forrester, 1961)。Forrester認為長鞭效應

是因為在供應鏈上資訊回饋困難與前置時間延遲所造成需求不穩定的效果。

Lee(1997b)提出了四種在供應鏈中造成長鞭效應的主要原因，包含需求預測

的不準確、廠商的批量訂購、供給缺貨的不足、產品價格的波動。並提出了

企業間的資訊分享是長鞭效應的主要解決方式，而後資訊分享成為此系列

研究探討的重要議題。 

至今已經有許多學者對供應鏈資訊分享的議題做了研究，多數都以時

間序列模型為終端市場需求來建模。而 Lee et al. (2000)認為潛在的需求過

程可以透過與零售商定期的討論，傳達給更上游的製造商。因此不同的資

訊分享程度從此產生，開始比較出不同的程度資訊分享情境所造成的庫存

與成本之差異。 

但在回顧此系列的研究中，對於廠商一階零售商與二階廠商製造商運

作的假設相同。不同的是廠商階層數的高低，越高階的廠商將會被長鞭效

應影響的更劇烈。其中也表示製造商在過去研究不具有生產的特性，此系

列研究的供應鏈結構類似於大盤商與小盤商的結構，並不符合製造業產業

情況。因此本研究將在供應鏈資訊分享的研究中，加入製造商的生產特性。 
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1.2 研究方法與目的 

本研究將接續過往研究，在既定的資訊分享模式與模型下，對製造商建

立出三種不同的產能規劃，包含模擬最佳化產能規劃法、平均產能規劃法

與追逐需求產能規劃法。並進行實驗設計與模擬，探討在各種情況時，三種

總體規劃策略之差異。 

 

本研究主要目的如下： 

1. 整理供應鏈中資訊分享的相關研究，探討過去研究在製造商產能部分的

假設，並區分出本研究產能假設與以往研究的差異。 

2. 以模擬的方式，在既有的資訊分享模式下，獲得製造商使用模擬最佳化

產能規劃法、平均產能規劃法與追逐需求產能規劃法時所得到之利潤。 

3. 探討各資訊分享程度下，各別參數組合與整體參數組合下，製造商的三

種總體規劃策略之間是否具有顯著差異。 

 

1.3  研究架構 

本研究共分成五大章進行討論。圖 1.1為本篇論文之研究架構。第一章

緒論將闡述本論文的研究背景、動機，並說明研究方法及目的，最後列出本

論文的研究架構。第二章文獻探討將分為三個部分，首先將對過去資訊分

享在供應鏈上的文獻進行探討，發現過去研究對於產能假設是相當薄弱的，

最後進行文獻統整。第二個部分與第三個部分，則將針對製造商規劃產能

的方法，在方法論上進行介紹。第三章供應鏈之設計與建置，3.1中將在次

定義本研究求解之問題，接著建立出研究基本假設與符號說明。3.2會介紹

本研究之總體規劃問題，而後提出製造商的三種總體規劃策略，並描述製

造商規劃總體規劃之方法。3.3中將介紹過去研究所建立之資訊分享的模型，

數學模式、分享內容會一併解釋。第四章結果分析，4.1將篩選出過去研究

之重要因子，與本研究產能規劃之重要因子做結合，進行實驗設計並重覆

實驗，4.2與 4.3探討各資訊分享程度下，各別參數組合與整體參數組合下，

製造商的三種總體規劃策略之間是否具有顯著差異。第五章結論與未來研
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究方向，總結本研究之結果，並針對不足與可更進一步探討之處，提出未來

研究的建議與方向，以供他人進行後續相關發展。 

 

圖 1.1論文之研究架構  
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第二章 文獻探討 

本章將對探討過去資訊分享研究發展的脈絡，並統整出過去研究不嚴

謹之處與發展製造商產能策略的動機。之後將會針對最佳化的產能策略探

討最佳化的方法。 

2.1 供應鏈資訊分享文獻探討 

在 Forrester(1961)第一次提出長鞭效應的概念後，有許多的研究設法在

證明長鞭效應的存在，但形成長鞭效應的主要因素並未有人提出。一直到

Lee(1997)提出了四種在供應鏈中造成長鞭效應的主要原因，包含需求預測

的不準確、廠商的批量訂購、供給缺貨的不足、產品價格的波動。同時提出

企業間的資訊分享是長鞭效應的主要解決方式，但在此時資訊分享還只是

一個概念性的做法，還沒有研究能證實資訊分享是一個有效消除長鞭效應

的方法。 

直到了 Lee et al.(2000)使用時間序列法 AR(1)為市場需求，利用數學推

導建立出二階單廠的供應鏈，即一個零售商與一個製造商的結構。期中假

設了零售商與製造商皆使用定期盤存(Periodic Review)中訂購到目標存貨的

存貨政策(Order-Up-To-Level policy)，且建立出 2種資訊分享程度，包含無

資訊分享與資訊分享。在無資訊分享中，製造商只能使用零售商的向製造

商發出的歷史訂單，來決定最大存貨水準計算出對上游的訂購量。在資訊

分享中，製造商將可以藉由零售的資訊分享，因而得到終端的市場需求。製

造商將可以使用市場需求來準備存貨，不會被零售商對製造商的訂購量給

影響。因此在資訊分享時，製造商將不會被零售商對市場需求的誤判、自做

聰明給影響。在比較資訊分享與無資訊分享後，研究結果發現資訊分享可

以降低製造商的存貨水準與成本。 

Yu et al. (2002)延續 Lee et al. (2000)的資訊分享模型發展，使用數學模

式推導將資訊分享區分為 3種不同的程度，如圖 2.1：(1)僅分享訂單資訊，

即無資訊分享；(2)分享訂單之外，零售商亦分享了顧客需求資訊給製造商；

(3)透過電子數據交換(Electronic Data Interchange)，即時分享顧客需求資訊。

結果發現隨著資訊分享程度的上升能有效降低製造商的成本與存貨。 



 

5 

 

 

圖 2.1 資訊分享程度圖 

資料來源(Yu et al., 2002) 

Raghunathan (2001)緊接著 Lee et al. (2000)在次年後發表。Raghunathan

提到在 Lee et al. (2000)的研究中，對於製造商決定存貨的方式可以考量的

更精確，如此一來資訊分享的程度就會降低。 

Gaur et al. (2005)以 Lee et al. (2000)的資訊分享模型延伸發展，把原本

為時間序列 AR(1)的終端市場需求發展成更通用的 ARMA(1,1)模式，並指

出需求參數在某些情況下會具有可逆的特性。當需求具有可逆特性時，製

造商可以不靠著資訊分享就逆推出真實的市場需求。 

Cheng and Wu(2005)延續 Lee et al. (2000)資訊分享模型延伸發展，將供

應鏈的結構擴大到多個零售商與一個製造商，推論出資訊分享可以減少庫

存水準。 

Zhao and Xie (2002)擴大供應連結構到四個零售商與一個製造商，運用

模擬的方式，使用含趨勢及季節性的模型做為市場需求。資訊分享情境分

為兩種，為分享市場需求資訊與訂單資訊。其結果發現資訊分享可以節省

成本以及選擇適當的預測模型能改善供應鏈的績效。但此篇研究最重大的

缺點為假設訂購的前置時間為零，即廠商在訂購時，上游能夠即時滿足下

游的需求。 
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Babai et al.(2013)利用數學推導出二階供應鏈的模型，包含一個零售商

與一個製造商，其假設的市場需求為 ARIMA(0,1,1)模式，是一個整合移動

平均的序列。研究中探討兩個資訊分享模式，為無資訊分享與未來的預測

訂單分享。 

Simchi-Levi & Zhou(2003, 2004)利用數學模式推導，建立出兩階供應鏈

包含一個零售商與一個製造商。並假設零售商面對的外部需求為獨立且服

從相同分配的隨機數，且存貨政策使用的是訂期盤存中訂購到目標的存貨

政策。而此研究為了簡化問題的複雜度，將存貨政策中的目標存貨水準設

為常數。 

Davis et al. (2011)建立出二階供應鏈，包含一個零售商與製造商。探討

的內容是當零售商與製造商的倉庫具有限制時，資訊分享所具有的效益。

結果顯示資訊分享可以減少失去的訂單，讓零售商與製造少損失 7%與 16%

的成本。 

林芸甄(2012)延續 Yu et al.(2002)的研究，但在資訊分享模型之中，只使

用 Yu的前兩個資訊分享模式，即(1)僅分享訂單資訊；(2)分享訂單之外，零

售商亦分享了顧客需求資訊給製造商，並不討論 EDI即時分享需求的情形。

林雲真使用了 Yu的模型進行模擬研究，發現在某些需求參數時資訊分享帶

來的效益更高。 

吳銘哲(2014)指出 Lee et al.(2000)與 Yu et al.(2002)等研究中，假設的無

資訊分享其實還是分享了潛在的需求模型。因此吳銘哲建立了不分享需求

模型的無資訊分享，運用了基本統計量取代了無資訊分享中使用時間序列

模型的假設。 
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表 2.1 供應鏈結構假設、資訊分享相關整理 

作者 供應鏈結構 存貨系統 預測模型 資訊分享程度 

Lee et al. 

(2000) 

一個零售商 

一個製造商 

Order-up-to- 

level-system 
AR(1) 

無資訊分享 

需求資訊分享 

Z Yu, Yan, and 

Cheng (2002) 

一個零售商 

一個製造商 

Order-up-to- 

level-system 
AR(1) 

無資訊分享 

需求資訊分享 

即時需求資訊分享 

Zhao and Xie 

(2002) 

一個零售商 

四個製造商 

Order-

Quantity 

system 

(EOQ) 

含趨勢季節

的預測模型 

無資訊分享 

未來訂單資訊分享 

Simchi-Levi & 

Zhou 

(2003,2004) 

一個零售商 

一個製造商 

Order-up-to- 

level-system 

Normal 

( μ, 𝜎2) 

無資訊分享 

未來訂單分享 

Gaur et al. 

(2005) 

一個零售商 

一個製造商 

Order-up-to- 

level-system 
ARMA(1, 1) 

無資訊分享 

需求資訊分享 

Cheng and Wu 

(2005) 

一個零售商 

多個製造商 

Order-up-to- 

level-system 
AR(1) 

無資訊分享 

需求資訊分享 

Davis et al. 

(2011) 

一個零售商 

一個製造商 
自定義 

Binomial 

Uniform 

Poisson 

無資訊分享 

潛在模型分享 

M. Babai, M. 

M. Ali, J. 

Boylan, and A. 

A. Syntetos 

(2013a) 

一個零售商 

一個製造商 

Order-up-to- 

level-system 

ARIMA(0, 

1,1) 

無資訊分享 

需求資訊分享 

林芸甄 (2012) 
一個零售商 

一個製造商 

Order-up-to- 

level-system 
AR(1) 

無資訊分享 

需求資訊分享 

吳銘哲(2014) 
一個零售商 

一個製造商 

Order-up-to- 

level-system 

ARMA(1, 1) 

AR(1) 

無資訊分享 

訂單資訊分享 

需求資訊分享 
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表 2.2資訊分享之效益與假設相關整理 

作者 
是否考慮

Lead time 

資訊分享 

是否有效益 

是否考慮 

產能限制 

Lee et al. 

(2000) 
   

Z Yu et al. 

(2002) 
   

Zhao and Xie 

(2002) 
   

Simchi-Levi & 

Zhou 

(2003,2004) 

   

Gaur et al. 

(2005) 
   

Cheng and Wu 

(2005) 
   

Babai et al. 

(2013a) 
   

Davis et al. 

(2011) 
   

林芸甄 (2012)    

吳銘哲(2014)    
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2.1.1 供應鏈資訊分享文獻小結 

在大多數過去的研究中，皆假設製造商沒有產能的限制，換句話說製造

商具有的是無限產能。這種假設對於製造商的角色來說本來就太過簡陋。

而 Lee et al.(2000)與 Yu et al.(2002)研究之中，也因產能無限的假設得出的

結論只有製造商受益。不具產能限制的製造商，將能滿足零售商的所有要

求。所以資訊分享後獲得資訊的只有製造商，製造商能利用資訊分享獲得

終端市場需求：而零售商並不會因為資訊分享得到更好的訂單滿足，因為

在所有假設下，製造商的無限產能將能滿足他的所有要求。而在 Simchi-Levi 

& Zhou(2003, 2004)研究中，雖然有考慮的產能，但研究中過又把產能結構

過於簡化。如此產能限制的假設，與假設製造商具有最大訂購量的限制無

異，並不算是考量到製造商的生產特性。 

本研究以製造商的產能限制與生產特性作為考量，在製造商的角色中

加入總體規劃。使製造商不同於以往的研究，能夠考慮需求的波動來調整

產能，並使用模擬最佳化的方法讓製造商能夠適應含有隨機性的供應鏈需

求，最後比較模擬最佳化的方法與一般啟發式方法的差異。 

 

2.2 粒子群最佳化演算法 

粒子群最佳化演算法(Particle Swarm Optimization Algorithm)是一個搜尋

全域最佳解的啟發式演算法，此演算法源自於 Kennedy and Eberhart(1995)。

粒子群演算法搜尋最佳解的概念模擬生物搜尋食物的過程，主要來自於對

鳥群覓食、魚群覓食與蜂群覓食，或者是對人社交行為的觀察。粒子群演算

法是以群體為基礎(Population-based)的最佳化工具，可以很容易的去求解方

程式最佳化問題，或者是求解任何可以被轉換為方程式的問題。與現今許

多廣泛使用的演算法，如基因演算法(Genetic Algorithms)、模擬退火法

(Simulated Annealing)，粒子群演算法有一個主要的優勢，就是它具有非常

快速的收斂速度。因粒子群演算法是以群體為基礎的啟發式(Heuristics)演算

法，依靠的是決策變數的相關性如何去得到更好的相依變數，使用智慧的

移動策略(Movement Strategy)從上組決策變數移動到下一組更佳的決策變

數，造成他的快速收斂。但也因此在某些情況下可能導致它過早的收斂，落
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入了區域最佳解，這也是粒子群演算法的缺點之一。儘管如此，多數的缺點

還是能在參數調整中進行解決。 

本研究將使用最佳化方法求解總體規劃問題，Islam et al.(2014)採用粒

子群最佳化演算法與基因演算法應用於真實世界問題 (Real-World Problem)

中的總體規劃問題，並進行兩個最佳化方法的比較，重要結果顯示出粒子

群演算法能在更短的時間中得到更佳的目標函數值，並結論出粒子群最佳

化演算法能有效求解總體規劃問題。 

同樣最佳化求解總體規劃問題，林詩彥(2011)利用線性規劃方式，將數

學模型切割成許多個較小的組合，並對個別數學模型的組合使用分散式平

行運算，大幅提升求得最佳解的速度，但其中假設的總體規劃問題擁有明

確的環境變數。過去總體規劃的最佳化方法多數都只針對確定性的問題求

解，本研究求解總體規劃問題之特性不同於以往，包含對未來未知需求的

部分，使用粒子群演算法結合模擬最佳化方法來求解隨機最佳化問題。 

 

2.3 模擬最佳化方法 

隨著電腦的發達，電腦被廣泛應用到模擬系統的輸出，進而評估整個系

統的優劣。目前模擬的應用到相當多的領域，如供應鏈管理、金融、製造業、

工程設計與醫療產業。在模擬中選擇最佳化的參數，將能夠使得運作效果

更佳，但要徹底了解這些參數仍然是一個具有挑戰的問題。模擬最佳化方

法是一個結合最佳化技術到模擬分析的方法。由於整個系統的複雜度，目

標方程式的可能很難、或者很昂貴才能被衡量出來。因此，目標方程式會存

在於每次模擬的輸出結果中。然而不準確的目標方程式還是常常複雜化了

最佳化的過程。雖然在很多情況下可以利用導數來求解，但在大多數這樣

的問題中，導數的方法得到的解可能不具任何意義，因此某些情況下導數

的方法可能不適用。(Deng, 2007) 

模擬的過程中，最大的問題就在於每次系統的不確定性。不確定性的產

生是因為系統具有隨機性，為了去處理這些因為系統隨機性而產生的結果，

可以採用簡單效率法(Simple and Effective Approach)。他是一個對每組樣本

多次採樣的方法，利用多次採樣的平均來降低不確定性。因為單一次採樣
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一定會被系統的隨機性給影響，而此方法沒有特定的程序，但他能夠得到

一組好的解，雖然這組解不會是特定的一組解。 

模擬結果輸出的不穩定，通常是被白雜訊(White Noise)給影響。若ε是

一個白雜訊，則ε的期望值𝐸(ε) = 0。不管系統的輸入參數相不相同，白雜

訊在每次模擬中產生的影響都是獨立的。在某些情況下為了去比較輸入參

數之間的差異，我們可以把模擬中的隨機種子(Random Seed)固定，如此一

來每次系統產生的隨機因子都將成為常數，這個方法稱為固定隨機數值

(Common Random Number)。 

此外，現在一些常與模擬最佳化結合的最佳化方法，分別是反應取面法

(Response Surface Methodology)、啟發式的方法(Heuristic Methods)與隨機近

似法(Stochastic Approximation)，本研究所結合的粒子群演算法是隸屬於在

啟發式的方法中。 
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第三章 供應鏈之設計與建置 

本章主要是在建立出二階供應鏈模型，其中廠商包含一零售商與一個

製造商。此供應鏈會有無資訊分享、資訊分享 1(分享需求模式、零售商訂

單)、資訊分享 2(分享需求模式、零售商訂單與市場需求)三種資訊情境，本

研究將針對製造商建立出製造商的產能總體規劃方法：模擬最佳化產能規

劃法，與其他兩個具一般性的啟發式產能規劃法。 

3.1  問題描述 

本節將對本研究之問題進行定義，並建立基本假設與符號假設。 

 

3.1.1 問題定義  

在過去供應鏈資訊分享的研究中，許多研究分別針對了供應鏈中不同

議題進行探討，其中這些議題包涵(1)前置時間、(2)供應鏈廠商結構的不同、

(3)廠商的庫存堆積與缺貨、(4)各階廠商存貨政策之差異、(5)資訊分享的程

度帶來之效益。在這些議題之中，大多數所使用最簡要的結構是二階供應

鏈單廠商的結構進行研究與分析。在過去的假設下，絕大多數的研究並沒

有考量到製造商具有產能的限制。只有少數的研究有考量到產能，並對每

一期產能設定最大上限，在此看來這是遠遠不足的。過去那些沒有設定產

能限制的研究中，製造商只不過是一個分銷倉庫，他的運作模式與零售商

是相似的。而在那些考量製造商產能的研究，也只不過是對製造商的產能

假設了每期最大的上限，產能的分配與抉擇應該是都兩難的問題，製造商

應該是要可以根據需求來決定產能的配給，而不是只有最大上限來限制製

造商。上述的研究皆沒有考量到製造商是一個生產的角色，少了生產特性

的製造商在整體供應鏈中，供應鏈結構就像是一個盤商接著另一個盤商，

最後連接市場。因此本研究針對製造商的生產特性做考量，製造商將在有

限的時間內進行總體規劃，並提出最佳化的方法與一般啟發式的方法，探

討不同總體規劃策略間的利潤差異。 
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3.1.2  基本假設 

1. 本研究為一零售商及一製造商所組成之兩階層供應鏈結構並考慮為單一

產品。每一期顧客會有需求向零售商購買，因此，零售商每期都會跟製

造商下訂單，而製造商也會每期上游進行補貨。而零售商與製造商皆為

定期盤存制並且允許缺貨後補，廠商須承擔缺貨成本。 

2. 本研究忽略機台的整備時間以及運輸時間。 

3. 由於經過長期之訂購，假設零售商與製造商之前置時間為已知。 

4. 本研究之模擬的期數採用相對期數，如：零售商的第一期，不為製造商

的第一期。 

5. 市場需求為隨機值；當資訊分享時，期望需求值、自我相關係數、前置

時間內的總需求期望值與變異數為已知的參數值；而無資訊分享時，則

為未知的參數值。 

6. 當各階廠商配送貨品時，如遇缺貨則會限制下游的當期收貨量，且下由

廠商無法借調期他資源進行補足。 

7. 本研究將製造商的生產問題限制在總體規劃終，因此製造商利用擴場與

購買設備來增加產能的問題不在探討範圍。 

 

3.1.3  符號假設說明 

在本研中所使用之符號可以供應鏈中的成員進行區分，包含市場之符

號、零售商之符號與製造商之符號。成員之區別可以藉由符號之下標進行

辨識，分別為 c、R、M。c表示的是市場的符號參數，R表示的是一階廠商

零售商的符號參數，M表示的是製造商的符號參數。 

而在各個供應鏈成員之中，又可將符號參數拆為三個部分，分別為模擬

前「給定的參數」、模擬中供應鏈成員對下游參數的估計以及估計後經過處

理之變數，與各成員所使用之「決策變數」。 
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1.市場之符號 

 給定的參數 

(1) 𝑑𝑐: 需求的常數截距項 

(2) 𝜌𝑐: 需求的自我相關係數 

(3) 𝜎𝑐: 需求的標準差 

(4) 𝑝𝑐: 市場的購買價格 

 決策變數 

𝑌𝑐(𝑡): 第 t期之顧客訂購量 

2.零售商之符號 

 給定的參數 

(1) 𝑙𝑅: 零售商的前置時間 

(2) ℎ𝑅: 零售商的單位持有成本 

(3) 𝜋𝑅:  零售商的單位缺貨成本 

(4) 𝑝𝑅: 零售商的單位訂購成本 

 從市場訂單中估計出的參數 

(1) 𝑑̂𝑅: 零售商估計的常數截距項 

(2) 𝜌̂𝑅:零售商估計的自我相關係數 

(3) 𝜎̂𝑅:零售商估計的標準差 

(4) 𝑚̂𝑅(𝑡):第 t期零售商估計前置時間內的需求期望值 

(5) 𝑣̂𝑅(𝑡):第 t期零售商估計前置時間內的需求變異數 

 決策變數 

(1) 𝑀𝑅(𝑡): 第 t期零售商前置時間內的需求期望值 

(2) 𝑉𝑅(𝑡):第 t期零售商前置時間內的總需求變異數 

(3) 𝐴𝑅(𝑡):第 t期零售商決定的目標存貨水準 

(4) 𝑌𝑅(𝑡): 第 t期零售商的訂購量 

(5) 𝐺𝑅(𝑡):第 t期零售商的收到量 

(6) 𝐼𝑅(𝑡):第 t期零售商的庫存量 
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(7) 𝐵𝑅(𝑡):第 t期零售商的缺貨量 

(8) 𝑆𝑅(𝑡):第 t期零售商的配銷量 

3.製造商之符號 

 給定的參數 

(1) 𝑙𝑀:製造商的前置時間 

(2) 𝑥𝑀:製造商規劃期間內的設計產能 

(3) 𝑧𝑀:製造商規劃期間內的維修比率 

(4) 𝑡𝑀:製造商的總體規劃時間的週期 

(5) 𝑢𝑀:製造商的一次總體規劃時間的長度 

(6) ℎ𝑀:製造商的單位成品持有成本 

(7) 𝜋𝑀:製造商的單位成品缺貨成本 

(8) 𝑝𝑀:製造商的單位原料訂購成本 

(9) 𝑓𝑀:製造商每次的開機成本 

(10) 𝑛𝑀:製造商的單位生產成本 

 從零售商訂單中估計出的參數 

(1) 𝑑̂𝑀:製造商估計的常數截距項 

(2) 𝜌̂𝑀:製造商估計的自我相關係數 

(3) σ̂𝑀: 製造商估計的標準差 

(4) 𝑚̂𝑀(𝑡):第 t期製造商估計前置時間內的需求期望值 

(5) 𝑣̂𝑀(𝑡):第 t期製造商估計前置時間內的需求變異數 

 決策變數 

(1) 𝑀𝑀(𝑡):第 t期製造商前置時間內的需求期望值 

(2) 𝑉𝑀(𝑡):第 t期製造商前置時間內的需求變異數 

(3) 𝑌𝑀(𝑡): 第 t期製造商訂購量 

(4) 𝐶𝑀(𝑡) :第 t期製造商的產能 

(5) 𝑃𝑀(𝑡): 第 t期製造商的生產量 

(6) 𝐽𝑀(𝑡):第 t期製造商是否有停機維修 
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(7) 𝐺𝑀(𝑡):第 t期製造商的收到量 

(8) 𝐼𝑀(𝑡):第 t期製造商的庫存量 

(9) 𝐵𝑀(𝑡):第 t期製造商的缺貨量 

(10) 𝑆𝑀(𝑡):第 t期製造商的配銷量 

(11) 𝑊𝑀(𝑡):第 t期製造商的利潤 
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3.2 總體規劃方法 

在本節主要說明本研究考量的種總體規劃之差異，包含模擬最佳化產

能規劃法、平均產能規劃法與追逐需求產能規劃法。本研究假設製造商將

與以往不同，製造商的運作不在是一個下訂購的過程，在進行決策時製造

商必須進行總體規劃，決定產能分配。 

 

3.2.1 總體規劃問題假設 

製造商的產能規劃問題，必須追朔至製造商對零售商的預測，預測的結

果將影響到製造商的產能分配。製造商產能規劃決策流程如圖 3.1所示，其

中預測的準確度影響到製造商產能規劃的準確度，因此本研究在不同的資

訊分享程度下定義出不同的預測模型，預測模型會在 3.3節介紹。 

 

圖 3.1 製造商總體規劃之決策流程 

 

製造商的總體規劃是一個固定週期的行為，每當模擬期數到達循環週

期(𝑡𝑀)時，製造商就會開始針對此次的規劃期間展開預測與配給產能，其中

規劃期間為(t + 𝑙𝑅 … t + 𝑙𝑅 + 𝑢𝑀)。 
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本研究探討的範圍只在總體規劃期數的長度(𝑢𝑀)與規劃循環週期(𝑡𝑀)

相同。圖 3.2將用範例進行說明，假設製造商的前置時間(𝑙𝑀 = 1)、規劃週

期與總體規劃一次的長度(𝑡𝑀 = 4)，規劃的循環週期(𝑢𝑀 = 4)。且上ㄧ次規

劃，製造商的第三次總體規劃在第 12期，因此第四次總體規劃將在第 16期

開始。 

 

圖 3.2 製造商總體規劃期數示意圖 

 

在每次總體規劃期間內，製造商會被有限的設計產能(𝑥𝑀)給限制，而且

製造商必須排定一定的維修比例(𝑧𝑀)進入設計產能中，以確保機台能穩定生

產不發生故障。亦即設計產能是一個母集合，其中存在互補的兩個子集合：

(a)配給產能(𝐶𝑀)與(b)維修(𝐽𝑀)。 

設計產能為模擬中給定的參數，製造商將會把設計產能分配到每個期

數上，這些被分配的產能就是配給產能，配給到產能的部分可視為製造商

當期的機台開機時間，製造商在這些時段內可自行決定生產量。而每日的

配給產能將會有最大的配給上限，用於限制製造商每期的最大生產量，最

大的每日產能配給限制為(𝑥𝑀/𝑢𝑀)。 

在製造商開始進行總體規劃後，規劃完的結果會獲得每期的機台開關

機資訊、產能分配、生產量，而後利用生產量向前推至製造商的前置時間

期，可推算出每期向供應商訂購量。如在製造商的第四次總體規劃(t = 16)

期時，參數設計產能(𝑥𝑀 = 50)、維修比例(𝑧𝑀 = 0.2)，則製造商的可用產能

(∑ 𝐶𝑀(𝑡)
20
𝑡=17 = 40)，製造商必須把這些可用產能分配至規劃期間。 
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∑ 𝐶𝑀(𝑡)

20

𝑡=17

= 50 × (1 − 0.2) = 40 

分配完畢時即可判斷開機狀態，倘若 17期完全不生產，則機台則為關

機狀態；若 17 期產能達到滿載(𝐶𝑀(17) = 𝑥𝑀/𝑢𝑀)，則視為製造商機台全天

使用，隔天不必在重新開機，可以省去機台整備成本(𝑓𝑀)。在每天配給之產

能𝐶𝑀(𝑡)之下，也就是機台開機時，製造商可以自行決定生產量(𝑃𝑀(𝑡))。 

圖 3.2 描述的是製造商下訂單之情況，當製造商前置時間(𝑙𝑀 = 1) 、

規劃週期與總體規劃一次的長度(𝑡𝑀、𝑢𝑀 = 4)，製造商在16期規劃完畢時，

得到 17期至 20期的機台生產量(𝑃𝑀(𝑡))，以 17期的生產量為例，則製造商

可知道 16 期必須向供應商下訂單的數量，其必要的生產原物料將會在 17

期到達製造商的廠房，供製造商生產所需。 

 

 

圖 3.3 製造商下訂單之示意圖 
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3.2.2 模擬最佳化產能規劃法 

本研究將粒子群最佳化演算法(Particle Swarm Optimization Algorithm)

及模擬最佳化方法(Simulation Based Optimization)結合，發展出製造商的總

體規劃方法。本節將敘述粒子群演算法及模擬最佳化方法，與最後將兩者

結合的模擬最佳化產能規劃方法，並應用於本研究供應鏈模型製造商的角

色中。 

 

1. 粒子群最佳化演算法(Particle Swarm Optimization Algorithm)  

(1) 粒子群最佳化演算法之概念－以鳥類覓食為例 

此處將舉例說明粒子群演算法搜尋最佳解的過程，以鳥類覓食

的過程為例。粒子群演算法存在四個概念，(a)鳥的位置、(b)食物位

置、(c)每隻鳥自己曾經最靠近食物的位置、(d)整體鳥群曾經最靠近

食物的位置。鳥群會在迭代之後移動，移動的目的是為了讓自己更

靠近食物，同時探索自己所在的位置是否更靠近食物。鳥群移動的

根據主要可以分為兩個，分別是在個體中的行為認知(Cognitive 

Behavior)與在群體中的社會認知(Social Behavior)。移動時鳥會參考

自己曾經最靠近食物的位置即為「行為認知」；移動時鳥會參考整體

鳥群曾經到過最靠近食物的位置即為「社會認知」。 
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圖 3.4表示的是個體鳥的行為認知(Cognitive Behavior)，個體鳥

自己能夠利用嗅覺感知自己與食物的接近程度並加以量化，此處假

設越靠近食物時得到的分數就越高。在 Iteration 1 時個體鳥的位置

與食物接近的程度是 100分，經過隨機移動後，在 Iteration 2牠到達

第二個位置，此處與食物的接近程度有 80分，而 Iteration 3時，本

身的位置與食物的接近程度是 50分，則因為 Iteration 1的 100分比

Iteration 2,3的 80分與 50分都還要高。因此在 Iteration 2,3移動時，

個體的行為認知會影響個體鳥往 Iteration 1的位置移動。 

 

圖 3.4 粒子群演算法中個體行為認知(Cognitive Behavior)示意圖 
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圖 3.5表示的是群體鳥的社會認知(Social Cognitive)，社會認知

指的是個體鳥能夠在鳥群間彼此學習。在圖中表示的是在第一次迭

代下，個體鳥查覺出鳥群中的 Bird 1~4都比牠還要靠近食物，因此

在移動時個體鳥會被影響往最靠近食物的那隻鳥移動。圖中 Bird 4

有 400分，剩過 Bird 1~3的 150分、100分、100分，因此個體鳥會

往 Bird 4 的 位 置 移 動 。

 

圖 3.5粒子群演算法中群體社會認知(Social Cognitive)示意圖 
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表 3.1 鳥類例子與粒子群演算法參數名稱之轉換 

鳥類例子與粒子群演算法參數名稱之轉換如下： 

 

 

  

參數次序 鳥類例子之參數名稱 粒子群演算法之參數名稱 

a 鳥的位置 粒子位置 

b 食物的位置 解的位置 

c 每隻鳥自己曾經最靠近 

食物的位置 
個體最佳解 

d 整體鳥群曾經最靠近 

食物的位置 
群體最佳解 
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(2) 粒子群演算法之數學模式 

粒子群演算法是在一個決策變數有 D 個圍度的空間中，參考個體

最佳解與群體最佳解，並在每次迭代中不斷改變自己的位置，最後收斂

得到最佳解的搜尋方法。每一次迭代中都有一群粒子，此處一群指的就

是 i個粒子，每個粒子都有 D個圍度。𝑋𝑖𝑑表示的就是第 i個粒子的第 d

個維度之位置(d=1, 2, …D)，𝑉𝑖𝑑表示的就是第 i個粒子的第 d個維度之

位移量，則每一次迭代粒子位置的前後關係： 

𝑋𝑖𝑑(𝑘 + 1) = 𝑋𝑖𝑑(𝑘) + 𝑉𝑖𝑑(𝑘)   ,where d=1,2,…D 

 

粒子的位移量(𝑉𝑖𝑑)也會每次迭代而改變，𝑉𝑖𝑑的前後關係可以定義為： 

𝑉𝑖𝑑(𝑘 + 1) = 𝑐𝑉𝑖𝑑(𝑘) + 𝑐1𝑟1(𝑃𝑖𝑑(𝑘) − 𝑋𝑖𝑑(𝑘)) + 𝑐2𝑟2(𝑃𝑔𝑑(𝑘) − 𝑋𝑖𝑑(𝑘))  

 

其中, 

𝑘 迭代次數 

𝑃𝑖𝑑 個體最佳解 

𝑃𝑔𝑑 群體最佳解 

𝑐  上次位移的權重 

𝑐1 個體最佳解的權重 

𝑐2 群體最佳解的權重 

𝑟1, 𝑟2 隨機數值(通常為 0~1) 

 

𝑐1𝑟1(𝑃𝑖𝑑 − 𝑋𝑖𝑑)表示的是個體的行為認知，𝑐2𝑟2(𝑃𝑔𝑑 − 𝑋𝑖𝑑)表示的是

個體的社會學習。因此位移𝑉𝑖𝑑的前後關係可以解釋為，這次的位移改變

量等於上一次的位移改變量加上個體的行為認知以及社會認知。 
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(3)粒子群演算法之流程圖 

 

 

 

圖 3.6 粒子群演算法流程圖 
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2. 模擬最佳化方法(Simulation-Based Optimization) 

在現實生活中存在的系統，通常不是全部的系統參數皆可由使用者

進行控制，可能只有部分的參數可由使用者進行控制。且存在部分的參

數是使用者無法控制的隨機因子，隨機因子將會擾動每一次系統產生的

結果，這些隨機因子通常來自於知識的缺乏、控制能力精度的不足。 

隨機問題在現實中具有多的形式，在理論上可以建立出以下簡單的

隨機模型： 

𝑚𝑎𝑥
𝑥∈𝛺

𝑓(𝑥) = 𝛦[𝐹(𝑥, 𝜉(𝜔))],                (3-1) 

Where                 𝛺 = {𝑥 ∈ ℝ𝑛: 𝑙 ≤ 𝑥 ≤ 𝑢}. 

存在一個最大值問題𝑓(𝑥)，目的是為了控制𝑥使得𝑓(𝑥)最大。𝑓(𝑥)受

到兩個變數所影響，分別是𝑥與𝜉(𝜔)。𝑥表是的是在整個系統中，可由使

用者控制的變數，𝑙與 𝑢分別表示參數𝑥的上下界。𝜉(𝜔)表示的是在整個

系統中的隨機因子，且在任何隨機因子下𝑓(𝑥)都存在凸面(Convex)。 

模擬最佳化方法(Simulation-Based Optimization)能夠有效的去求解

𝑚𝑖𝑛
𝑥∈𝛺

𝑓(𝑥)。模擬最佳化主要是使用 Monte Carlo模擬隨機問題，在模擬之

後可以得到多種輸出的環境變數，最後結合最佳化方法，使得𝑓(𝑥)有著

最佳的期望值。 

圖 3.7表示面對一個含有隨機性環境，要找出最佳輸入參數(𝑥)的模

擬最佳化過程，參數(𝐼)表示模擬迴圈的次數，參數(𝑈)表示環境變數

(Condition Variable)的組數。流程開始時，會針對模擬迴圈的次數(𝐼)與環

境變數的組數(𝑈)的假設，在步驟 1的時候利用模擬隨機產生(𝑈)組環境

變數；而在步驟 2 的時候使用最佳化方法將對求解這(𝑈)組環境變數下

最佳的輸入參數(𝑥)，同時有著最佳期望輸出𝐸(𝑦𝐼(1), 𝑦𝐼(2), … 𝑦𝐼(𝑈))；在步

驟 3 的 時 候 將 會 去 比 較 此 次 與 上 次 求 出 來 的 期 望 輸 出

𝐸(𝑦𝐼(1), 𝑦𝐼(2), … 𝑦𝐼(𝑈))是否具有差異，如果差異過大則更新模擬迴圈次數，

並隨機模擬產生前一次𝑈組環境變數𝑛倍組數的環境變數，每次模擬迴圈

增加時，環境變數的組數將會變為𝑛 × 𝑈組。在這樣子的考量下，隨著模

擬迴圈數的增加，最終期望輸出將會收斂，並得到最佳的輸入參數(𝑥)，

可認為這組最佳輸入參數(𝑥)已經熟悉了環境變數的變化。 
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圖 3.7 模擬最佳化方法流程圖 
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3. 粒子群最佳化演算法結合模擬最佳化方法(Particle Swarm Optimization－

Simulation-Based Optimization) 

本研究提出粒子群最佳化演算法結合模擬最佳化方法 (Particle 

Swarm Optimization－Simulation-Based Optimization)，以下簡稱為 PSO-

SO，來最佳化供應鏈模型中製造商的產能規劃問題。由於製造商在面臨

總體規劃問題，必須從預測結果作為考量，如圖 3.1。而製造商對同一組

歷史訂單所產生的預測，是會被隨機因子給波動的(預測之數學模型於

3.3 節)。因此總體規劃問題是一個隨機問題，若製造商指針對單一次的

需求預測進行最佳化，則會陷入區域最佳解。因此本研究提出 PSO-SO，

結合兩種方法最佳化製造商，其中粒子群最佳化演算法能夠針對確定性

的問題求解最佳解，而模擬最佳化方法能夠處理問題的隨機性。此兩種

方法結合後，可利用模擬最佳化方法模擬多次預測，再利用粒子群演算

法對多次預測的需求同時求解最佳解。 

PSO-SO 最佳化之流程如圖 3.7，參數之說明置於表 3.2。規劃開始

時，製造商會利用過去資料預測未來需求量，起始的預測模擬組數為

(U = 1)，即在迴圈(I = 1)時，會產生 1組模擬預測。粒子群演算法將對

針對這組模擬預測最佳化，搜尋出規劃期間內利潤最高的機台關開機、

產能配置與生產量此三個生產資訊。之後將判斷模擬最佳化過程是否結

束，結束條件來自於兩個，(a)模擬預測資料的組數(U)要大於最低接受收

斂的模擬預測組數 (V)，換句話說模擬預測的資料組數若太少，則無法

確認製造商已經考量了需求的各種可能。另外一個結束條件(b)第I次迴圈

求解出的平均利潤與第I − 1次迴圈求解出的平均利潤，兩者間差值的比

例如果大於接受收斂的誤差值(e)，則無法接受收斂，同時滿足(a)與(b)時

則判斷結束。倘若(a)與(b)其中一個條件並未滿足時，則進入第二次迴圈

(I = 2)，模擬預測資料的組數(U = 2)。在第二次迴圈中，粒子群演算法

將針對兩組預測需求，求解規劃期間內第一組需求解出的平均利潤，與

第二組需求解出的平均利潤，兩者平均得到第二次同時求解 2 組模擬預

測的平均利潤(W̅2)。如此一來在第二次迴圈能夠計算利潤之間的差值比

例(
W̅̅̅2−W̅̅̅1

W̅̅̅1
)是否小於收受誤差值(e)。本研究實驗中最低接受收斂的模擬

預測組數(V)設定為 4，接受收斂誤差值(e)設定為 0.03。 
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圖 3.8 PSO-SO最佳化流程圖 

 

表 3.2 PSO-SO最佳化流程圖之參數對照表 

順序 參數 參數名稱 

1 𝑰 迴圈次數 

2 𝑼 模擬預測的組數 

3 𝑽 
最低接受收斂門檻的

模擬預測組數 

4 𝑾̅̅̅𝑰 第𝑰次求解之平均利潤 

5 𝒆 接受收斂的誤差值 
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3.2.3 平均產能規劃法 

在少數有考慮產能參數的供應鏈研究中，絕大多數都把產能參數設為

一個水準，這個水準代表的是製造商從模擬的最初期，直到最後模擬結束

的產能限制。本研究所採用的平均產能規劃法，決定產能的方式類似於這

些以往的供應鏈研究。此種總體規劃方法在需求不確定性高時，製造商所

冒的風險比較低。 

 

3.2.4 追逐需求產能規劃法 

在一般生產管理的叢書中，製造商產能規劃的章節都會提到追逐需求

的總體規劃方法。追逐需求產能規劃方法指的是製造商的產能將追逐預測

的需求波動，上下調整自己的產能，此種總體規劃方法與平均產能規劃法

相比，在需求不確定性低時顯示出製造商高服務水準、低庫存與低缺貨的

優勢。 
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3.3 資訊分享模型 

在本節主要說明資訊分享模式之差異，包涵無資訊分享模型與資訊分

享 1與資訊分享 2三種模型，此三種資訊分享程度引用於吳銘哲(2014)。無

資訊分享模型，由於參數與模型並沒有分享，因此參數是藉由參數估計軟

體而得，再進行後續推導。資訊分享 1 與資訊分享 2 可利用數學模式推導

直接看出數學模型上之差異。 

 

本研究假設此二階供應鏈之市場需求，是一時間序列法 AR(1)之時間

序列： 

 

𝐷𝑐(𝑡) = 𝑑𝑐 + 𝜌𝑐𝐷𝑐(𝑡−1) + 𝜀𝑡                    (3-1) 

式(3-1)為時間序列法 AR(1)之模型，d 為顧客需求的期望值並且為一大

於 0之常數，|ρ| < 1為自我相關係數，為動態方程式的安定性條件(stability 

condition)，當ρ > 0時，表示當期需求量與前一期需求量有正相關性、當ρ =

0時，表示當期需求量與前一期需求量為無相關、當ρ < 0時，表示當期需求

量與前一期需求量有負相關性。εt為顧客需求第 t期的誤差項，獨立且相同

之常態隨機變數N(0, σ2)，σ為需求波動程度。 

 

3.3.1 無資訊分享模型 

本研究之無資訊分享模型由吳銘哲(2014)建立，在無資訊分享模式中，

各階廠商僅具有下單交易關係，即各階廠所擁有的資訊只有來自下游廠商

之訂單。本節將說明無資訊分享模型之預測模式與訂購決策。 

 

1. 無資訊分享各階廠商之預測模式 

在無資訊分享模式時，因為各階廠商僅具有彼此交易的訂單資訊，

參數與模型並無分享，製造商與零售商在此時沒有其他關於需求的資訊，

廠商會使用時間序列模型 ARMA(1,1)進行預測。因 ARMA 模型本身涵
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蓋 AR模型，更加考量了誤差項(𝜀𝑡)的移動平均，使的供應鏈上的各階廠

商較能夠捕捉到需求之波動。 

  𝐷𝑐(𝑡) = 𝑑𝑐 + 𝜌𝑐𝐷𝑐(𝑡−1) + 𝜃𝜀𝑡−1 + 𝜀𝑡              (3-2) 

式(3-2)為時間序列法 ARMA(1,1)之模型，ARMA模型為 AR和MA

兩模型為基礎結合而成。 本研究之預測工具使用由 MathWorks 公司

開發的Matlab之經濟學套件，故不針對模型參數之估計下去探討。 

 

2. 無資訊分享模型之各階廠商訂購決策 

本研究無資訊分享模型之零售商，引用 Lee et al.(2000)推導之供應

鏈模型。Lee et al. (1997a, 2004)認為當每期市場需求會隨時間不斷改變

時，如果企業每次訂購的固定成本極小，小至可以忽略時，則目標存貨

政策便是最佳存貨政策，其可以使持有成本和缺貨成本的總和為最小。

本研究假設零售商採用目標存貨政策(order-up-to level inventory policy)，

零售商會以前一期需求來預測當期的目標存貨水準。 

零售商每期期初會根據下游需求資訊進行訂單決策及決定目標存

貨水準，零售商將利用式(3-3)向上游發出訂單訊息，Heyman and Sobel 

(1984) 以總成本最小模式為評估標準建立此模式之假設。 

零售商訂購式：𝑌𝑅(𝑡) = 𝐴𝑅(𝑡) − 𝐴𝑅(𝑡−1) + 𝑌𝑐(𝑡)           (3-3) 

無資訊分享模式中製造商之訂購量，來自於製造商之產能規劃。製

造商在規劃結束後，會提前前置時間(𝑙𝑀)之前向供應商訂購，以配合每

期產能之配置生產。 
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3. 無資訊分享廠商之決策流程 

此處將描述模擬實驗結果之流程，包含無資訊分享零售商與製造商

之決策流程。 

 

(1)無資訊分享零售商之決策流程 

 

圖 3.9 無資訊分享零售商之決策流程 
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(2)無資訊分享之製造商決策流程 

 

圖 3.10無資訊分享之製造商決策流程 
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3.3.2 有資訊分享模型 

製造商在收接零售商的訂單資訊之後，會向上游廠商發出原料訂購量，

由於在吳銘哲(2014)建立了不分享參數與模型的無資訊分享模型，Z Yu et al. 

(2002)所提出的無資訊分享與資訊分享模型，改名為資訊分享 1與資訊分享

2。在資訊分享 1模式中，各階廠商除了具有下單交易關係之外，還分享了

市場的模型與參數；在資訊分享 2 模式中，各階廠商將會分享市場需求、

模型與參數。本節將說明資訊分享 1 與資訊分享 2 模式下零售商與製造商

的之訂購決策。 

1. 有資訊分享模型之零售商訂購決策 

Kahn(1987)提出在時間序列法 AR(1)之需求模式下，假設ρ > 0，則

各期需求量皆可由前一期需求量推估，因此在式子(3-1)可利用遞迴之特

性推導 t期的需求量： 

𝐷𝑐(𝑡+𝑖−1) = 𝑑𝑐 + 𝜌𝑐𝐷𝑐(𝑡+𝑖−2) + 𝜀𝑡+𝑖−1

= 𝑑𝑐(1 + 𝜌𝑐) + 𝜌𝑐
2𝐷𝑐(𝑡+𝑖−2) + (𝜌𝑐𝜀𝑡+𝑖−2 + 𝜀𝑡+𝑖−1) = ⋯

= 𝑑𝑐

1 − 𝜌𝑐
𝑖

1 − 𝜌𝑐
+ 𝜌𝑐

𝑖 𝐷𝑐(𝑡+𝑖−2) + ∑ (1 − 𝜌𝑐
𝑗
)

𝑙𝑅+1

𝑗=1

𝜀𝑡+𝑙𝑅+1−𝑗 

for i ≥ 1 

零售商在補貨前置時間(𝑙𝑅)內，顧客仍會向零售商下單，故零售商在

前置時間內之總需求為 

∑ 𝐷𝑐(𝑡+𝑖−1)

𝑙𝑅+1

𝑗=1

= 𝑑𝑐 ∑
1 − 𝜌𝑐

𝑗

1 − 𝜌𝑐

𝑙𝑅+1

𝑗=1

𝐷𝑐(𝑡−1) +
1

1 − 𝜌𝑐
∑ (1 − 𝜌𝑐

𝑗
)

𝑙𝑅+1

𝑗=1

𝜀𝑡+𝑙𝑅+1−𝑗 

零售商求得前置時間內的需求後，在持有成本與缺貨成本為最低考

量下，計算出前置時間內總需求之期望值𝑀𝑅(𝑡)與變異數𝑉𝑅(𝑡) 

𝑀𝑅(𝑡) = 𝐸 ( ∑ 𝐷𝑐(𝑡+𝑖−1)|𝐷𝑐(𝑡−1)

𝑙𝑅+1

𝑗=1

) = 𝑑𝑐 ∑
1 − 𝜌𝑐

𝑗

1 − 𝜌𝑐

𝑙𝑅+1

𝑗=1

+
𝜌𝑐(1 − 𝜌𝑐

𝑙𝑅+1
)

1 − 𝜌𝑐
𝐷𝑐(𝑡−1) 

𝑉𝑅(𝑡) = Var ( ∑ 𝐷𝑐(𝑡+𝑖−1)|𝐷𝑐(𝑡−1)

𝑙𝑅+1

𝑗=1

) =
𝜎2

(1 − 𝜌𝑐)
∑ (1 − 𝜌𝑐

𝑗
)2

𝑙𝑅+1

𝑗=1

              (3 − 6) 
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將式子(3-6)帶入式子(3-5)中即可求得零售商定購之目標存貨水準

𝐴𝑅(𝑡)，再利用存貨水準𝐴𝑅(𝑡)改寫零售商之 t期訂購量𝑌𝑅(𝑡) 

 

𝐴𝑅(𝑡) = 𝑀𝑅(𝑡) + 𝑘√𝑉𝑅(𝑡) 

k = Φ−1 [
Π

𝐻 + Π
] 

𝑌𝑅(𝑡) =
𝜌𝑐(1 − 𝜌𝑐

𝑙𝑅+1
)

1 − 𝜌𝑐
 (𝐷𝑐(𝑡−1) − 𝐷𝑐(𝑡−2))                   (3 − 7) 

         

2.資訊分享 1之製造商預測模式 

在資訊分享 1的情況下，分享的資訊包含零售商與製造商交易的資

訊、市場的模型與參數，從數學模式上來觀察，可由式子(3-1)帶入零售

商的訂購量式子(3-7)，製造商將用已知的零售商前期(t-1)期定購量進行

推算(t)期零售商訂購量，其中誤差項𝜀𝑡為未知 

 

𝑌𝑅(𝑡) = 𝑑𝑐 + 𝜌𝑐𝑌𝑅(𝑡−1) +
1−𝜌𝑐

𝑙𝑅+2

1−𝜌𝑐
𝜀𝑡 −

𝜌𝑐(1−𝜌𝑐
𝑙𝑅+1

)

1−𝜌𝑐
𝜀𝑡−1  for t≥1  (3-8) 

 

3.資訊分享 2之製造商預測模式 

在資訊分享 2的情況下，分享了零售商與製造商交易的資訊、市場

的模型與參數，更重要的分享了市場的需求，在這種情況下，製造商的

預測模式將會與零售商的訂購量相同，製造商將可以用零售商的訂購模

式來預測零售商的訂購量 

𝑌𝑅(𝑡) =
𝜌𝑐(1 − 𝜌𝑐

𝑙𝑅+1
)

1 − 𝜌𝑐
 (𝐷𝑐(𝑡−1) − 𝐷𝑐(𝑡−2))                   (3 − 7) 
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4. 有資訊分享廠商之決策流程 

此處將描述模擬實驗結果之流程，包含資訊分享 1與資訊分享 2

的零售商與製造商之決策流程。 

(1) 有資訊分享之零售商決策流程 

 

圖 3.11有資訊分享之零售商決策流程 
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(2) 資訊分享 1之製造商決策流程 

 

圖 3.12資訊分享 1之製造商決策流程 
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(3) 資訊分享 2之製造商決策流程 

 

圖 3.13資訊分享 2之製造商決策流程 
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第四章 結果分析 

4.1 參數與實驗設定 

1. 因子選擇 

本研究模型之因子數眾多，為了縮減因子數，實驗設計之因子篩選

主要有兩個來源，首先本研究參考以往供應鏈資訊分享的研究篩選出供

應鏈考量資訊分享下之重要因子。此外本研究考量產能規劃之後將面臨

新的因子，在自行做過一些測試之後，篩選出總體規劃中影響性最大之

因子。 

蔡乃菱(2014)認為在無資訊分享、資訊分享 1 與資訊分享 2 時，需

求的常數截距項(dc)、自我相關係數(ρc)、需求的標準差(σc)對零售商、

製造商與整體供應鏈之成本有顯著的影響。產能規劃中的因子包涵製造

商的設計產能(xM)、維修比例(zM)、總體規劃的週期(tM)、一次總體規

劃的長度(uM)、製造商的整備成本(fM)。經過實驗之後，得出維修比例

(zM)作為總體規劃之因子。最後篩選出的因子包含常數截距項(dc)、自

我相關係數(ρc)、需求的標準差(σc)、維修比例(zM)，總共四個因子。 

 

2. 參數組合與總表 

實驗中假設零售商之訂購前置時間(lR)、製造商之訂購前置時間(lM)

皆為 2。參數組合包含需求的常數截距項(dc)低與高水準、自我相關係

數(ρc)造成需求的低與高水準、需求的標準差(σc)低與高水準、維修比例

(zM)所造成產能的寬鬆與緊繃水準。總共選擇了四因子、各雙水準，全

部 16種組合。參數設計總表置於表 4.1，參數組合總表置於表 4.2。 
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 參數總表: 

 表 4.1 參數設計總表 
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 參數組合： 

 

表 4.2 參數組合總表 
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3. 模擬實驗之假設與方法 

本研究引用吳銘哲(2014)建立出的 3 種資訊分享程度，包含無資訊

分享、資訊分享 1與資訊分享 2。在本研究中考量製造商的總體規劃後，

每種資訊分享程度之下，都會有 3種總體規劃：PSO-SO、平均產能規劃

與追逐需求產能規劃。因此最後總情境組合為資訊分享程度與各種產能

規劃之組合，總共 9種情境，如表 4.3。在每種情境之下皆有 16個參數

組合(表 4.2)，且為符合大樣本的基本假設，每組參數組合都會重覆實驗

30次。 

表 4.3 模擬情境之組合表 
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在每組模擬實驗中，模擬期數對應如圖 4.1。首先產生 200 期的市

場需求，當時間運行至 30 期時，零售商將會擁有 1 至 30 期的市場需

求，零售商將使用這 1 至 30 期的市場需求計算庫存水準與訂購決策。

在經過 31 期的暖機之後，在 32 期零售商就會像製造商下訂單。32 期

至 61期中，製造商開始接收零售商的訂單。當期數至 61期時，製造商

將會擁有 30 期的零售商訂單，接下來製造商需要製造商前置時間(lM)

期的暖機。因零售商的前置時間(lR=2)，零售商在 62期下的訂單，製造

商將會在 64期第一次做出配送。零售商與製造商實際模擬資料皆為 64

期至 200期，共 137期的資料。 

 

圖 4.1 模擬期數對應示意圖 

 

4. 相依變數 

本研究相依變數為製造商之利潤，參照表 4.3模擬情境組合表，資

訊分享程度與產能策略之交差組合，共有 9組情境的相依變數。製造商

每次模擬的利潤計算方式為∑ WM(t)
200
t=64 。 

其中, 

𝑊𝑀(𝑡) = 𝑆𝑀(𝑡) ∙ 𝑝𝑟 − 𝐼𝑀(𝑡) ∙ ℎ𝑀 − 𝐵𝑀(𝑡) ∙ 𝜋𝑀 − 𝑃𝑀(𝑡)(ℎ𝑅 + 𝑛𝑀) − 𝐽𝑀(𝑡) ∙ 𝑓𝑀 
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4.2 各別參數組合中總體規劃策略之差異 

本節將針對無資訊分享、資訊分享 1與資訊分享 2中，檢定各別 16個

參數的產能策略間是否存在顯著差異，並做了變異數同質性檢定，與事後

分析確認三種總體規劃策略之間何者與何者具有差異。 

 

1. 無資訊分享下各別參數組合中總體規劃策略之差異 

表 4.4 中，無資訊分享下 16 個參數組合中，PSO-SO、平均產能規

劃與需求追逐規劃法三者間有顯著差異。變異數同質性檢定中，16個參

數組合也全部都是顯著，因此事後檢定需使用變異數不同質的假設進行。

在事後檢定中，呈現出 PSO-SO 在無資訊分享中的 16 個參數組合中皆

與平均產能規劃與追逐需求規劃有顯著差異，且 PSO-SO優於其他兩者。

而在某些情況下(第 10, 12, 13, 14個組合)平均產能規劃會與追逐需求產

能規劃有顯著差異，且平均產能優於追逐需求產能規劃。 
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表 4.4無資訊分享下各別參數組合*中總體規劃策略之差異檢定總表 

 

*各別參數組合皆重覆實驗 30次 

※Post-hoc中：1為 PSO-SO, 2 為平均產能規劃, 3為追逐需求產能規劃 
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2. 資訊分享 1下各別參數組合中總體規劃策略之差異 

表 4.5 中，資訊分享 1 下 16 個參數組合中，PSO-SO、平均產能規

劃與需求追逐規劃法三者間有顯著差異。變異數同質性檢定中，16個參

數組合也全部都是顯著，事後檢定需使用變異數不同質的假設進行。在

事後檢定中，呈現出 PSO-SO 在資訊分享 1 中的 16 個參數組合中皆與

平均產能規劃與追逐需求規劃有顯著差異，且 PSO-SO 優於其他兩者。

而在某些情況下(第 9, 10, 13個組合)平均產能規劃會與追逐需求產能規

劃有顯著差異，且平均產能優於追逐需求產能規劃。 

 

表 4.5資訊分享 1下各別參數組合*中總體規劃策略之差異檢定總表 

 

*各別參數組合皆重覆實驗 30次 

※Post-hoc中：1為 PSO-SO, 2 為平均產能規劃, 3為追逐需求產能規劃 
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3. 資訊分享 2下各別參數組合中總體規劃策略之差異 

表 4.6 中，資訊分享 2 下 16 個參數組合中，PSO-SO、平均產能規

劃與需求追逐規劃法三者間有顯著差異。變異數同質性檢定中，16個參

數組合也全部都是顯著，事後檢定需使用變異數不同質的假設進行。在

事後檢定中，呈現出 PSO-SO 在資訊分享 2 中的 16 個參數組合中皆與

平均產能規劃與追逐需求規劃有顯著差異，且 PSO-SO 優於其他兩者。

而在某些情況下(第 9, 10, 13, 14, 16個組合)平均產能規劃會與追逐需求

產能規劃有顯著差異，且平均產能優於追逐需求產能規劃。 

 

表 4.6資訊分享 2下各別參數組合*中總體規劃策略之差異檢定總表 

 

*各別參數組合皆重覆實驗 30次 

※Post-hoc中：1為 PSO-SO, 2 為平均產能規劃, 3為追逐需求產能規劃 
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4.3 整體參數組合中總體規劃策略之差異 

本節針對無資訊分享、資訊分享 1 與資訊分享 2 中，檢定整體參數的

總體規劃策略間是否具有顯著差異，並對產能策略間做了變異數同質性檢

定來了解事後檢定之變異數假設，使用事後檢定確認出總體規劃策略有差

異的組合，最後將探討製造商產能策略變換之效益。 

 

1. 無資訊分享下整體參數組合中總體規劃策略之差異 

在表 4.8 中呈現 PSO-SO、平均產能規劃與追逐需求產能規劃法三

者間有顯著的差異。表 4.7 變異數同質性檢定呈現顯著，表示變異數不

同質。因此事後檢定使用變異數不同質假設的 Dunnett3 法。表 4.9 中

PSO-SO 與其他兩者平均產能、追逐需求規劃有顯著差異，平均產能與

追逐需求彼此間不具顯著差異。製造商總體規劃策略從平均產能變換至

PSO-SO時，利潤可從 27.69上升至 34.08(單位:萬)，提升 23.05%。製造

商總體規劃策略從追逐需求變換至 PSO-SO 時，利潤可從 25.81 上升至

34.08(單位:萬)，提升 32.03%。 

 

圖 4.2 無資訊分享中各總體規劃策略之信賴區間圖 
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表 4.7 無資訊分享整體參數組合中總體規劃策略間之變異數同質性檢定表 

 

表 4.8無資訊分享整體參數組合中總體規劃策略間之差異檢定表 

 

 

表 4.9 無資訊分享整體參數組合中總體規劃策略間之事後檢定(Dunnett3

法) 
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2. 資訊分享 1下整體參數組合中總體規劃策略之差異 

在表 4.11中呈現 PSO-SO、平均產能規劃與追逐需求產能規劃法三

者間有顯著的差異。表 4.10變異數同質性檢定呈現不顯著，表示變異數

同質。因此事後檢定使用變異數同質假設的 LSD法。表 4.12中 PSO-SO

與期他兩者平均產能、追逐需求規劃有顯著差異，平均產能與追逐需求

彼此間不具顯著差異。製造商總體規劃策略從平均產能變換至 PSO-SO

時，利潤可從 29.96 上升至 34.96(單位:萬)，提升 16.67%。製造商總體

規劃策略從追逐需求變換至 PSO-SO時，利潤可從 25.86上升至 34.96(單

位:萬)，提升 17.07%。 

 

 

圖 4.3 資訊分享 1中各總體規劃策略之信賴區間圖 
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表 4.10 資訊分享 1整體參數組合中總體規劃策略間之變異數同質性檢定

表 

 

 

表 4.11 資訊分享 1整體參數組合中總體規劃策略間之差異性檢定表 

 

 

表 4.12 資訊分享 1整體參數組合中總體規劃策略間之事後檢定(LSD法) 
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3. 資訊分享 2下整體參數組合中總體規劃策略之差異 

在表 4.14中呈現 PSO-SO、平均產能規劃與追逐需求產能規劃法三

者間不具有顯著的差異，圖 4.4中三者之間信賴區間圖幾乎有一半重疊。

製造商總體規劃策略從平均產能變換至 PSO-SO 時，利潤可從 31.86 上

升至 35.16(單位:萬)，提升 10.36%。製造商總體規劃策略從追逐需求變

換至 PSO-SO時，利潤可從 31.41上升至 35.16(單位:萬)，提升 11.92%。 

 

 

圖 4.4資訊分享 2中各總體規劃策略之信賴區間圖 
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表 4.13 資訊分享 2整體參數組合中總體規劃策略間之變異數同質性檢定

表 

 

 

表 4.14 資訊分享 2整體參數組合中總體規劃策略間之差異性檢定表 
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第五章 結論與未來研究方向 

5.1  結論 

在探討過去的研究中，本研究發現過去的大多數的研究中沒有考慮到

製造商的產能，只少數研究加入產能做為考量。但在考量產能的文獻中，也

只對製造商每一期的產能設定了最大的製造上限。這樣的考量是薄弱的，

從研究的假設來看，過去的研究都在假設製造商的原料訂購一定能滿足、

生產產能有限的情況進行。如此的考量製造商只類似於供應鏈中的另一個

盤商，不能稱作是對製造商的生產特性作了考量，已經忽略了製造商在整

體供應鏈中扮演的是一個製造的角色。因此本研究在製造商的生產特性中，

考量了總體產能規劃，加入了製造商的設計產能與例行維修。並對製造商

設定了三種總體規劃策略：PSO-SO、平均產能策略、追逐需求產能策略。 

本研究以製造商利潤作為指標，所探討之因子包含需求的常數截距項

(𝑑𝑐)、自我相關係數(𝜌𝑐)、需求的標準差(𝜎𝑐)以及製造商設備例行的維修比例

(𝑧𝑀)。本研究分析分為兩點，第一點去比較各資訊分享模式下，各別參數組

合中製造商產能策略間是否具有差異。第二點去比較各資訊分享模式下，

整體參數組合中製造商總體規劃策略間是否具有差異。 

本研究實驗結果發現製造商的總體規劃策略 PSO-SO能在無資訊分享、

資訊分享 1與資訊分享 2的各別 16個參數組合裡，優於平均產能規劃與追

逐需求產能規劃，並造成顯著差異。以不同資訊分享程度來看時，製造商的

總體規劃策略在無資訊分享與資訊分享 1時，PSO-SO優於平均產能、追逐

需求產能規劃，並造成顯著差異；但在資訊分享 2 時，三者之間不具顯著

差異。此外本研究發現無資訊分享在製造商總體規劃策略變換時，平均產

能策略變換之後利潤提升 23.05%，追逐需求產能策略變換之後利潤提升

32.03%。在資訊分享 1 中總體規劃策略變換時，平均產能策略變換之後利

潤提升 16.67%，追逐需求產能策略變換之後利潤提升 17.07%。在資訊分享

2 中產能策略變換時，平均產能策略變換之後利潤提升 10.36%，追逐需求

產能策略變換之後利潤提升 11.92%。  
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5.2 未來研究方向 

 

1. 本研究只針對製造商使用不同的總體規劃策略帶來的效益作探討，此外

希望以後的研究可以對產能策略帶來的效益與資訊分享帶來的效益做

出全面性的探討。 

2. 本研究在製造商的總體規劃規劃問題上，並沒有考量到製造商可以改變

設計產能，利用擴廠或是購買設備增加產能的問題。 

3. 本研究在製造商的生產與製造中，並未考量到規模不經濟的問題。在規

模經濟中，製造商製造多少就能賺多少；在規模不經濟的情況下，製造

商製造的越多，邊際效益遞減。 

4. 本研究在既有的資訊分享模型下，發展出製造商的總體規劃規劃方法。

因此，本研究之結果將限制於模型諸多的基本假設之下。如未來可以把

目前較精簡的時間序列 AR(1)的市場需求發展到更通用的模式，或者是

針對本研究中二階單廠的供應鏈結構發展至多階多廠的結構。 
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