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第一章   緒論  
 

本章說明本論文研究主題的背景、動機、目的，以及針對供應鏈管理

所欲探討的問題。其焦點為運用數學模式，進行供應鏈體系下藉由價格

折扣與預算限制機制以創造互惠之批量補貨策略的決策分析，並對其決

策情境與限制加以說明。本章最後，針對研究論文的架構與各章之間的

關連性作進一步說明。 

1.1 研究背景與動機 

隨著經濟型態的變動與全球化的趨勢，競爭不僅是公司對公司的競

爭而己，而是一種供應鏈對供應鏈的競爭。所以供應鏈上下游之間的關

係，與彼此的協調合作便顯得相當重要。依 Handfield and Nichols (1999)

對供應鏈所作的定義﹕「供應鏈是組織一連串的活動，涉及生產與配送

產品或服務時的設施、功能及活動。這一連串的流程始於原料供應商，

而延伸到最終顧客。設施包括倉儲、工廠、製程中心、配送中心、零售

商及辦公室。功能及活動則包括預測、採購、存貨管理、資訊管理、品

質保證、排程、生產、配送、交貨及顧客服務。」因此，每一個企業均

會位於供應鏈其中的一環，無法獨立於供應鏈體系之外。 

為了提昇供應鏈的整體表現，Stevenson (2002)指出供應鏈面臨了很

多的挑戰。其中主要的挑戰，在於如何整合供應鏈中各個獨立分散的企

業。因為傳統上，各個企業均有其自身的內部利益目標，但各個企業的

目標往往會彼此衝突。例如：買方為了減少存貨的持有成本，便要求供

應商以較小批量供貨，如此會導致存貨成本轉移至供應商。而且若各企

業各自追求本身的最佳化會造成相當顯著的機會成本。由上觀之，如何

進行供應鏈的協調，遂成為供應鏈管理中的重要議題。 

對大多數的企業與供應鏈的經營是否成功，良好的存貨管理是不可
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或缺的一環。良好的存貨管理會使生產、作業、行銷及財務方面均能獲

益。反之，不良的存貨管理會阻礙生產、作業的順暢，降低顧客滿意度

並增加營運成本。Silver et al.  (1998) 指出﹕在加拿大的製造業中企業持

有的存貨金額的佔企業本身流動資產的百分之三十四。因存貨所佔流動

資產的比率很高，因此，只要善加管理必定有成本節省的空間，並可增

進對顧客的服務品質。例如，Hiller and Lieberman (1995)指出﹕IBM 公

司整合全國備份零件存量網，以發展出新的存貨系統，改善了對顧客的

服務，減少存貨超過二億五千萬美元，並且因效率提高而每年節省二千

萬美元。可見存貨對企業的經營效率，乃至於一個國家生產力的影響。 

由上論述可明顯看出：在供應鏈體系中，進行上、下游的存貨協調

會有很大的成本節省空間。是故，如何設計有效的協調機制以促成供應

鏈上下游組織的協調機制與成本節省，即為本論文主要的研究動機。而

在供應商 1與零售商 2之間的協調中，價格與批量的訂定一直扮演重要的

角色。若供應商或零售商各自尋求最佳化。當只考慮自身的最佳化時，

供應商所認定的最佳決策中的價格或批量，對於零售商而言，可能是無

法接受的。所以本研究企圖設計供應鏈之協調機制，以期達到雙方互惠

的局面，並維繫長期的合作關係。 

1.2 研究目的 

由前一小節所述，可知存貨管理的重要性。而傳統存貨管理的主要

執行任務是在於存貨數量的控制，在考量攸關成本與需求可以滿足下，  

作出最佳的存貨數量掌控，以免發生存貨過多或缺貨現象。而其主要關

鍵，便是供應商制定最佳生產週期(或數量)及零售商決定最佳訂購週期

(或數量)。 
__________________________ 
1 供應商，本論文中「供應商」一詞，乃指本身具有生產功能或以OEM委外生產方式提供產品。 
2  零售商，在本論文中，乃指自供應商購入產品者，並銷售至顧客。 
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本研究運用「整數-分數」(integer-ratio)策略作為上、下游之間供應

商生產週期與零售商訂購週期的協調基礎 ;請參考下列文獻

(Roudy,1985；Lu and Posner, 1994；Lu, 1995)。所謂的「整數-分數」策

略，乃指各買方的訂購週期為供應商生產週期乘上某一乘數，此乘數可

為一整數或分數。有關此種協調補貨策略的相關研究，於第二章文獻探

討中作詳細的說明。 

本研究綜合考量以買方之成本預算上限，及供應商提供價格折扣的

機制進行供應商與買方間的協調。協調機制主要的精神在於決策者必需

考量買方所允許的平均總成本增加上限，作為限制條件。在買方配合供

應商的生產整備週期時，勢必會比原先買方以經濟訂購批量(EOQ)進行

採購的成本來得高。如此，買方必定會造成某一個程度的成本上揚。因

此，本研究建議供應商提供產品之「價格折扣」，以確保買方因配合供應

商生產週期進行採購，所引發的成本上升得以受到補償。並且外加某一

定比率的優惠作為配合供應商的誘因。故運用本研究的協調機制，可確

保買方不會因配合供應商而蒙受成本增加。 

故本研究的目的為以計量(quantitative)的方法，推導出供應商最佳生

產週期、各個買方的訂購週期，以及供應商對各個買方應提供價格折扣

值，以創造供應鏈成員互惠多贏的決策情境。 

1.3 研究範圍與限制 

一般而言，典型製造業的存貨項目包括：原料、物料、外購零組件、

在製品、製成品、替換零件、工具、供應品以及運送途中的貨品。而本

研究所指的存貨則為供應商的製成品以及買方購自供應商的製成品存

貨。並不涵蓋其他在製品零組件等項目。 

本論文中部分的研究係以Lu (1995)所提的單供應商與多買方之整合
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存貨模式研究為基礎，而加以修改擴充。就研究的軌跡來看，Goyal (1977)

提出聯合經濟批量 (Joint Economic Lot Sizing, JELS )模式。該模式假設

供應商具有無限產能，其目標函數乃為求供應商與買方的總和攸關成本

的最小化。而 Banerjee (1986)則考量有限產能的限制條件。Goyal (1988)

又進一步放寬 Banerjee模式中供應商採用批對批的補貨策略限制。另一

方面：在數量折扣(quantity discounts) 的研究上，Monahan (1984)發展一

數量折扣模式以提高供應商的利潤，但其模式缺少供應商的存貨持有成

本考量，且又假定供應商依照批對批的補貨作業方式。其他有關以建立

特殊數量折扣型式的研究，諸如：Lee and Rosenblatt (1986), Monahan 

(1984), Rosenblatt and Lee (1985), Kim and Hwang (1988), Klastorin et al. 
(2002)及 Zhao and Wang (2002)。 

本研究亦可視為單一倉儲與多家經銷商模式 (One-Warehouse 

Multi-Retailer Problem)與聯合補貨問題 (Joint Replenishment Problem, 

Goyal,1974；Van Eiji,1995；Fung and Ma,2001；Viswanathan , 2002；Lee 

and Yao, 2003)的一種擴充模式。與其他研究的主要差異乃在於供應商並

非是具有無限產能的倉庫(warehouse)。且本研究的決策情境更加入了買

方的採購預算成本上限及價格折扣等協調機制，以建立互惠、長期合作

的供應鏈夥伴關係。 

然而，以上所提的整合存貨、批量及數量折扣模式都未能達到買賣

雙方均能互惠的協調策略。所以，本研究乃從這些研究範圍中加以延伸

突破，以期在考量產能限制條件下，尋求互惠的決策情境。 

從供應體系的組成架構、有無產能限制與是否可得到彼此互惠的情

形等三個角度來確立研究主題的定位。吾人發掘：一般文獻中有以單一

供應商與一家經銷商 (或買方 )，在考量有限產能的前提假設下進行協

調，但無法保障雙方均能受益。其常被引用之研究有：Lu (1995), Goyal 

(1995), Hill (1997), Viswanathan (1998), Goyal and Nebebee (2000)與Goyal 
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(2000)。而以單一供應商與多家買方(或經銷商)，考量雙方均能受益，但

未考慮有限產能之限制條件所進行協調的研究有：Viswanathan and 

Piplani (2001)。另一方面，單一倉儲與多家零售商的協調問題

(One-Warehouse Multi-retailers Problem, OWMR)並未考慮有限產能的前

提假設下，且亦無法保障雙方均能受益。因此，本研究之最後模式將處

理單一供應商與多家買方(或經銷商)協調問題，且考慮有限產能之限制

條件，並可改進以往應鏈體系中獨厚供應商的情形，以期能確保雙方均

能受益。 

在研究限制的假設方面，本研究中以 Lu (1995) 所提的整合存貨模

式為基礎，再針對演算法之改進與決策情境加以修改延伸，共分為四個

模式。其共同的假設如下﹕ 

1.  需求率與相關成本資料為已知的固定常數。 

2.  不允許缺貨發生。 

3.  無限計劃水平期間。 

4.  多家經銷商之間，彼此獨立並不相互影響。 

1.4論文架構 

本研究論文共分為七章，各章內容概述如下﹕ 

第一章 緒論 

闡述研究背景與動機、研究目的、研究範圍與限制及研究架構。 

第二章 文獻探討 

首先，探討供應鏈協調的定義、分類及其相關文獻整理，其次探討

價格折扣的相關研究及其分類。在文獻探討中確定本研究的定位及其研

究價值。 
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第三章  單一供應商面對單一買方的協調問題 

單一供應商面對單一買方的協調問題，為分析單一供應商面對多家

買方的基礎。其主要貢獻在於運用此單一供應商面對單一買方的協調模

式作為一個評估整合供應鏈績效的比較依據。面對此單一供應商與單一

買方基本的決策情境，供應商的決策者須決定生產的週期；即在一次的

生產批中要分成多少次的配送，及每一次配送的最佳配送量。主要結果

為探究模式的理論性質，以提供一快速有效的最佳解解法。 

本章所研究的模式適用於，當供應商在所處的供應鏈體系中面對單

一家買方，其有較高的優勢，例如，高度專業集中的醫藥供應商，製造

特定的藥品。藥廠對某區域的獨家經銷商，便具有較高的優勢。本章研

究雖僅探討單一個供應商面對單一個買方之研究協調機制，但亦可以協

助在同一公司體系內之上、下游不同成本中心間協調策略的制定。 

第四章  單一供應商面對多買方的供應鏈協調問題 

延續第三章針對單一供應商面對單一買方的協調問題之研究，其模

式擴充至多買方的決策情境，並利用模式的理論性質，設計快速有效求

得最佳解的演算法。本章所研究的模式適用於，當供應商在所處的供應

鏈體系中面對多家買方，且其有較高的優勢，諸如，賣方具有較高的優

勢的關鍵零組件供應商，高度專業集中的供應商等。 

第五章 藉由共同補貨週期與價格折扣協調供應鏈存貨問題 

針對兩階式的供應鏈體系中，以共同補貨週期與價格折扣之協調機

制進行供應商與多個買方間的協調。由供應商提供單一商品，在面對多

個買方採用單一訂價策略的情形下，運用價格折扣以吸引買方依照供應

商所訂定的共同補貨週期來進行補貨，本章主要延伸 Viswanathan and 

Piplani (2001)的模式應用，原模式以 Stackelberg game 的方式進行上、下
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游供應商與買方間彼此的協調。事實上，本研究發現此協調機制求得的

解有改善的空間，可進行更佳合作的做法，並可進行兩階段式的成本節

省再分配，以增進彼此的利益共享。主要貢獻在於理論性質的分析及演

算法的設計，並對可進行節省再分配的條件做理論性的推導。然而該模

式雖已考量雙方均能受益，但在進行協調時，尚未考慮有限產能的前提

假設。而合作式整合策略中 franchise fee的運用較適用於供應商除了供給

商品給經銷商外，還提供品牌價值，以及相關的資訊以利經銷商營運。 

第六章 單一供應商與多買方間互利協調模式之研究 

因目前文獻中尚未有考慮有限產能的前提假設，與確保雙方均能受

益的單一供應商與多家買方(或經銷商)協調模式。故本章研究提供一互

惠的雙贏的存貨補貨策略，運用第四章所提的整合式存貨模式與第五章

所探討的價格折扣機制，以進行互惠式協調機制的研究。本章假定供應

商對買方的補貨週期與供應商的生產整備週期之間呈「整數-分數」倍的

關係。在經銷商需求率、供應商生產率，及相關之成本資料(如，生產整

備成本、存貨持有成本、訂購成本,⋯)均為已知且確定的情況下。在同

一生產批量中可允許多次配送，且每次配送數量均等之條件下供應商對

各個買方提供價格折扣，運用此「價格折扣機制」，確保買方因配合供應

商的生產整備週期所引起的成本上升得以彌補，並且能額外地，給予買

方某一比率的利益當作誘因，以茲分享供應商整合生產整備週期所獲得

的成本節省。於此情況下，求供應商平均總成本之最小值，並同時能獲

得多贏的局面，且利用模式的理論基礎設計有效的求解演算法。 

本研究之探討有助於市場需求穩定性高，生產整備成本較高，供應

商同時會有多家經銷商等特性的強勢產品。尤其是民生日常必需用品之

相關產業，因這類產業已經日趨成熟，市場需求量趨於穩定。加上這類

產業需普及至每一個消費者，所以供應商需透過經銷的體系銷售產品。
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因此，供應商與經銷商需建立長期互惠的合作關係。例如：瑞輝藥廠與

美國各知名連鎖藥局體系之關係，或者是寶僑家品(Procter and Gamble, 

P&G)公司與各個經銷賣場或專櫃之間的合作關係。 

第七章 結論與未來研究方向  

針對本研究所探討的四個存貨模式之研究成果加以整理，及對模式

中在未來可以延伸的研究方向提出建議。 
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第二章   文獻探討  
 

有關存貨管理議題的研究，一直是實務界及學術界關注與研究的重

點。近年來隨著供應鏈管理領域的興起，為提升供應鏈績效與促進供應

鏈成員的協同合作，所從事有關供應鏈體系的存貨協調研究，已經成為

研究供應鏈管理的一個主要重心之一。且隨著經濟型態的變動與全球化

的趨勢，競爭不僅是公司對公司的競爭而己，而是一種供應鏈對供應鏈

的競爭。所以供應鏈上、下游之間的關係，與彼此的協調合作便顯得相

當重要。 

本章首先一般常見的供應鏈管理的定義做整理，再藉由文獻探討，

分析供應鏈管理中不同成員之間三種不同的存貨協調模式與協調機制的

運用。並分別以買方觀點、供應商觀點及買方-供應商共同考量觀點等三

種不同的角度，來說明價格折扣協調機制的相關研究。本章架構分為四

節進行討論。第一節，先釐清本研究係屬於作業性層級的協調模式

(operational model)，而非策略性層級的模式(strategic model)。有關作業

性的協調模式與策略性模式之區別，可參見 Thomas and Griffin (1996)，

一般作業性模式分成三個環節來討論。在此除了說明此三種分類外，亦

說明其他供應鏈協調協調機制的設計與作法，再導入本研究的協調機制

設計概念。第二節，主要針對價格折扣來探討。Li and Huang (1995)指出：

大體可從三種不同的角度來說明價格折扣相關研究。此三種不同的角度

為：買方觀點、供應商觀點及買方-供應商共同考量的觀點。第三節主要

針對主要文獻之缺失及可改進之處作進一步的說明。最後，再歸納出本

研究主題收歛及其研究定位。 

 

2.1 供應鏈協調議題之相關文獻  

近二十年來，不斷有學者對供應鏈提出定義與闡述。本論文研究乃
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在供應鏈體系下，針對供應鏈協調機制作研究。因此，首先將一般常見

的供應鏈管理的定義做整理，以作為本研究的出發點。茲將供應鏈管理

的定義與提出者加以整理，請參考表 2.1。 

供應鏈體係由上游供應商與數個彼此相互獨立的下游經銷商(或買

方)所建立而成的，以往買賣雙方各自尋求個別的最佳配送（或生產）與

補貨決策。然而，隨著外在競爭壓力的驟增與資訊科技的進步，供應鏈

的成員已了解可以透過某種協調機制，以求上、下游的協同合作並創互

惠的局面。 

在探討供應鏈協調機制之前，先就幾個相關的名詞作一澄清。有關

協調(coordination)，合作(cooperation)，協同(collaboration)等名詞已在不

同的研究領域，受到廣泛的使用。為了確認「協調」，「合作」與「協同」

在供應鏈的意義，在此將其差異作一說明。 

依據韋氏字典的解釋，「協調」是指使兩者關係互動和諧的行動或兩

者關係互動和諧的狀態。(Coordination is the act or state of combining in 

harmonious relation or interaction.)。「合作」則指為了達到共同目的或利

益所進行的行為(Cooperation is an act or instance of working or acting 

together for a common purpose or benefit.)。「協同」原有通敵的意思，但

現指不同的個體貢獻其技術與資源，在一種互信、互重、彈性的氣氛下

企圖達成共同的目的。(Collaboration is the coming together of parties with 

diverse skills and backgrounds, contributing those skills and resources in an 
atmosphere of trust, respect and flexibility, in order to achieve shared goals 
and objectives.) 。然而，本研究參考研究文獻(Viswanathan and Piplani, 

2001)對於“coordination”與 “cooperation”的解釋，因其具有較寬廣的意

涵。其中指出“… , firms realize that inventories across the entire supply chain 

can be efficiently managed through greater cooperation and better 
coordination.”。  
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通常供應商或零售商各自尋求最佳化，當只考慮自身的最佳化時，

供應商所認定的最佳決策中的價格或批量，對於零售商而言，可能是無

法接受的。因此，透過本研究設計供應鏈之協調機制，將有機會達到雙

方互惠的局面，並促進長期合作的夥伴關係，此乃強調「協調」的意義。

所以本論文第三、四、六章之模式較強調「協調」；而第五章模式則強調

分析可達成成本節省的再分配的目地，因此較強調「合作」，故以「合作

式整合策略」稱之。 

協調的效益逐漸受到重視而傳統的協調作法機制包括:垂直與水平整

合、建立供應鏈夥伴關係、簽定交易合約與利潤分享等機制。有關上述

機制的討論可參考 Jeuland and Shugan (1983), Johnston and Lawrence 

(1988), Tirole (1988)與 Buzzel and Ortmeyer (1995)等學者的論述。而為了

維繫長久的夥伴關係，在上、下游協調中建立利潤分享或是成本節省的

共享是一項很有效的策略。 

表 2.1一般常見的供應鏈管理的定義與提出者 

提出者  供應鏈管理的定義  

Jones and 
Riley, 1985 

The planning and control of total materials flow from suppliers 
through manufacturing and distribution chain to the end-users. 

Stevens, 
1989  

 

The connected series of activities which is concerned with planning, 
coordinating and controlling material, parts and finished goods from 
suppliers to the end customer 

Scott and 
Westbrook, 
1991 

The chain linking each element of the production and supply process 
from raw materials through to the end consumer. Typically such a 
chain will cross several organizational boundaries. 

Ellram, 1991 A network of firms interacting to deliver a product or service to the 
end customer linking flows from raw material supply to final 
delivery. 

Towill et al., 
1992 

 

A system whose constituent parts include suppliers of materials, 
production facilities, distribution services and customers, all linked 
together via the feed forward flow of materials and the feedback flow 
of information. 
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表 2.1一般常見的供應鏈管理的定義與提出者(續) 

提出者  供應鏈管理的定義  

Christopher, 
1992  

 

The network of organizations that are involved, through upstream and 
downstream linkages, in the different processes and activities that 
produce value in the form of products and services in the hands of the 
ultimate consumer. 

Davis, 1993  

 

A network of processing cells with the following characteristics: 
supply, transformation and demand. 

Lee and 

Billington, 

1995 

A network of facilities that procure raw materials, transform them into 
intermediate goods and then final products, and deliver the products to 
customers through a distribution system. It spans procurement, 
manufacturing and distribution. 

Thomas and 
Griffin, 
1996 

 

Material and information flows both in and between facilities, such as 
vendors, manufacturing and assembly plants and distribution 
centers, ... there are three traditional stages in the SC: procurement, 
production and distribution. 

Cooper et 

al., 1997 

The integration of business processes from end-user through original 
suppliers that provides products, services and information that add 
value for customers. 

Christopher, 

1998 

The network of connected and interdependent organizations mutually 
and cooperatively working together to control, manage, and improve 
the flow of materials and information from suppliers to end users. 

Beers et al., 

1998 

A network of connected organizations aimed at the fulfillment of 
consumer needs …  in conjunction with the fulfillment of needs of 
other stakeholders of such an entity. 

Trienekens, 
1999  

A network of processes with precedence relationships that are linked 
by the flow of products, information and/or money. 

Handfield 
and 
Nichols, 
1999 

It encompasses all activities associated with the flow and 
transformation of goods from the raw materials stage, through to the 
end user, as well as the associated information flow. Materials and 
information flow up and down the SC. 

 

當今在供應鏈管理中，整合性的存貨管理模式逐漸受到重視。愈來

愈多學者從事整合存貨管理之研究、例如 Banerjee (1986), Goyal 

(1988,1995) Lu (1995), Viswanathan (2001), Hill (1997,1999), Chiou  and 
Yao (2001)等。因為從整體的角度著眼，並藉由建立雙方合作協調的機
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制，可使上、下游廠商受益。 

供應鏈的協調研究可分為作業性(operational)的協調模式與策略性規

劃(strategic planning)模式。在作業性的協調模式方面著重在：(1)買方-供

應商間協調，(2)生產-配銷間協調，以及(3)存貨-配銷間協調等相關研究，

參見表 2.2；在策略性規劃上，則考慮工廠配銷中心的開設與撤廠，還有

廠址的選擇，特定產品在供應鏈中的評量等議題。 

接下來，針對與本研究較為相關的作業性協調模式進行探討，在作

業性的協調模式方面有：(1)買方-供應商間協調，(2)生產-配銷間協調，

以及(3)存貨-配銷間協調等相關研究，詳述如下： 

表 2.2  作業性供應鏈協調模式之相關研究  

買方 -供應商間協調  生產─配銷協調  存貨─配銷協調  

Monahan(1984) 

Lee and Rosenblatt (1986) 

Banerjee(1986) 

Benjamin(1990) 

Goyal(1988) 

Anupindi and 

Akella(1993) 

Kohlia and Park(1994) 

Lau and Lau(1994)  

Lu (1995)  

Hill(1997)  

Viswanathan (1998) 
Goyal and Nebebee 
(2000) 

Williams(1981) 

Haq.Vrat and Kanda (1991) 

Hahm and Yano(1992) 

Pyke and Cohen 

(1993,1994) 

Chien (1993) 

Chandra and Fisher(1994) 
Muckstadt and Roundy 
(1993) 

 

Clark and Scarf(1960) 

Muckstadt and Thomas(1980) 

Erkip,Hausman and 

Nahmias (1990) 

Svoronos and 

Tsubakitani (1991) 

Ernst and Pyke (1993) 

Van Eijs(1994) 
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2.1.1買方-供應商間協調  

以往的存貨模式因較著重於替買方決定最佳的訂購量而忽略了兩個

重點︰其一，改善物料搬運設備的投資及資料交換處理等 IT技術將可改

善供應鏈的整體表現；其二，忽略了整合的觀念應朝買賣雙方的角度來

求最佳化。然而改善投資係屬策略性決策問題，在此不加探討。當然不

可諱言的，投資後之結果會連帶影響作業性模式的參數，其相關研究者

有Monanhan (1984)推導出最佳訂購量為K*Q* ；Lee and Rosenblatt (1986)

可同時決定 k 與 K 為供應商訂購量是買方訂購量的整數倍；Banerjee 

(1986)強調有限生產速率下，推導出聯合的最佳生產或訂購批量；Goyal 

(1988)放寬 Banerjee (1986)的批對批 (Lot-for-Lot)的生產方式之限制；

Anupindi and Akella (1993)中定出三個模式並考慮準時到貨的機率。 

Kohli and Park (1994)所提的聯合模式旨在降低單供應商與同質性多

買方間的交易成本；Lau and Lau (1994)處理一個買方面對兩個供應商，

並以(Q,R)連續檢閱方式允許補貨，但前置期間具隨機性、需求為確定

下，以決定最佳訂購量、再訂購點、以及從第二個供應商補貨的最佳比

例。 

2.1.2 生產-配銷協調  

很少研究同時考量生產與配銷的整合問題。其原因為︰(1)工廠外部

車隊路徑與工廠內的機器排程均為不易解決的問題；(2)實務上常將工廠

內外，以某一存貨緩衝區將它們兩者分開；(3)有著不同部門需對這兩項

規劃工作負責任。Williams(1981)以動態規劃的方法求生產網路與配銷系

統的生產與配銷成本最小化。 

Benjamin (1990)主要提出對多模式選擇的運輸成本，然其線性運輸成

本在應用上受到相當限制。其餘有關生產-配銷方面的研究有 Haq et al. 

(1991)、Pyke and Cohen (1993,1994)運用馬可夫鏈建構三階模式、Chien 

(1993)、以及Chandra and Fisher (1994)，Muckstadt and Roundy (1993)等。 
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2.1.3 存貨-配銷間協調 

最早起源於多階存貨系統(multi-echelon inventory systems)。早期研究

諸如 Clark and Scarf (1960)提出系列式多階存貨架構，Silver and Peterson 

(1985)提出二階存貨系統。Muckstadt and Thomas (1980)研究低需求量的

多階系統以運用 Lagrangian Relaxation 將問題分解成較小且易解的問

題。Erkip et al. (1990) 決定最佳訂購策略將產品分配至需求相關的倉儲

中心。 

Svoronos and Zipkin (1991)假定最低階之需求服從卜瓦松分配，轉移

時間為隨機的情況下，以求最佳化並決定基本庫存水平。Rogers and 

Tsubakitani (1991)考量投資的限制以求零件最佳庫存水準；Ernst and Pyke 

(1993)研究一個倉儲與經銷商間的二階存貨問題，且其需求具隨機性

Muckstadt and Roundy (1993)提出有效解法以解多階生產或配銷網路，而

各階段間的配銷量具有巢狀二冪(nested powers-of-two)的運作模式。 

Van Eijs (1994)考量如何降低運輸成本，對一個買方購買 N種不同零

件之情形，並引用協調式(R,S)週期檢閱系統，在每個週期內，一方面計

算運輸成本的節省；一方面需注意存貨成本的上升，經數據驗證採用此

法約可獲致 20%的節省。 

 

2.2 訂價機制-有關數量折扣之研究文獻          

當今在全球運籌的環境中，雖然採購政策的制定上更具多樣化，諸

如要求較佳的供貨品質、供應商的彈性與快速反應等議題越來越受到重

視。但產品價格的優惠或折扣對買方而言，仍具有相當的吸引力。因此，

採購成本的實質節省一直是物料採購人員的主要考量因素之一。所以建

構價格折扣(quantity discounts)的批量採購模式，有助於採購決策的選

定。此外，透過價格上的折扣亦能視為通路協調(channel coordination)的
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一種有效工具，以尋求買賣雙方的互利雙贏。 

整合模式的興起與演進﹕以往買賣雙方獨自尋求經濟訂購量，但往

往雙方的最佳批量並不一致，以致於無法達到互利雙贏，近二十年來愈

來愈多的學者從事整合買賣雙方批量與數量折扣的研究。若以買方需求

時程長短來區分，主要可分為兩大類：(1)非時間階段(non-time-phased 

demand )與(2)時間階段(time-phased demand)每類再依折扣方式細分為全

量折扣(all-units discounts)與增量折扣(incremental discounts)其分類請參

考表 2.3至表 2.6，以下特別針對與本計劃相關非時間階段全量折扣方面

之文獻進行探討。 

2.2.1買方之觀點  

此類研究乃建立在傳統 EOQ模式的基本假設上與供應商預先給定一

組全量折扣的價格及其對應的訂購數量界限。買方可在各數量折扣界限

中挑選一個最佳訂購量，即在此訂購量下可得到買方的最低成本。基本

模式的引伸與演進軌跡，可從幾個方向來看：(1)以買方最低成本為目標

函數； (2) 分攤固定成本的想法 (T-S model)； (3) ROI 的角度

(Forgarty,1983)；(4) 買方需求會改變(Abad, 1988a,b)；(5) 允許缺貨；(6) 

暫時性的價格折扣；(7) 現金流量現值法；(8) 買方資源受限制；及(9) 新

的解法 Methodology等等詳述如下。 
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表 2.3  非時間階段/全量折扣 

買方之觀點 供應商之觀點 買方-供應商之觀點  
Hadley and Whitin(1963) 
Tersine and Price(1981)  
Kuzdrall and Britney 
(1982)  
Rubin, Dilts and Barron 
(1983) 
Fogarty and Hoffman 
(1983) 
Aras(1985)  
Krupp(1985) 
Aucamp and Kuzdrall 
(1986) 
Abad (1988) 
Patterson(1989) 
Burwell, Daveand 
Fitzpatrick (1991) 
Bento(1991) 
Rubin and Benton (1993) 
Hall (1992) 
Rubin and Benton (1993) 

Monahan(1984) 

Lee and Rosenblatt 
(1986) 

Goyal (1987) 

Drezner and Wesolowsky 
(1989) 

Weng and Wong (1993) 

Weng (1995) 

Chen, Federgruen and 
Zheng (2001) 

Muson and Rosblatt 
(2001) 

Viswanathan and Piplani 
(2001) 

 

Crowther(1964) 

Monahan(1984) 

Rosenblatt and Lee(1985) 

Lee and Rosenblatt (1986) 

Banerjee (1986) 

Chakravarty and Martin 
(1988) 

Joglekar(1988) 

Chakravarty and Martin 
(1989) 

Kim and Hwang(1989) 

Li and Huang (1995) 

Klastorin, Moinzadeh, and 
Son (2002) 

 

 

表 2.4  非時間階段/增量折扣 

買方之觀點 供應商之觀點  買方-供應商之觀點 

Hadley and 
Whitin(1963) 

Tersine and Toelle(1985) 

Abad(1988b) 

Guder,Zydiak and 
Chaudhry (1994) 

 

Kim and Hwang(1988) Dolan(1978) 

Lal and Staelin(1984) 

Dada and Srikanth(1987) 

Weng (1995) 
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表 2.5  時間階段/全量折扣 

買方之觀點 供應商之觀點 買方-供應商之觀點 

Mather(1970) 

Callarman and Whybark 

Majewicz and Swanson 
(1978) 

Benton(1980) 

Callarman and Whybark 

(1981) 

Benton (1983) 

Benton and Whybark 

(1983) 

Benton (1985) 

Chung Hum, and Kirca 
(1996) 
Federgruen and Heching 
(1999) 
Chan, Simchi-Levi, and 
Swann (2000) 

Zhao and Wang (2002) 

 

表 2.6 時間階段/增量折扣 

買方之觀點 供應商之觀點  買方-供應商之觀點 

Tersine and Toelle 
(1985) 

Federgruen and Lee 
(1990) 

Open Area Open Area 

 

(1) 以買方最低成本為目標函數 

Hadley and Whitin (1963)提出一有效的解法，其主要作法乃檢查有效

可接受的最大經濟訂購量(valid EOQ)以及所有大於 EOQ 的價格斷點

(price breaks)，進而在其中選擇最低成本的訂購量。Rubin, Dilts and 

Barron(1983)所提尋找最佳 EOQ解法與 Hadley and Whitin (1963)解法之

概念相似。 
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(2) 分攤固定成本 

在1982， Kuzdrall and Britney提出 total setup lot sizing model (T-S Lot 

size Model)其概念為：供應商之價格至少必須高於分攤的固定成本與變

動成本之和；且源自買方價格折扣上的節省與訂購作業成本上的節省，

也必須大於因多採購而造成的存貨持有成本上升。此關係式提供一個判

別指標，其有助於判斷兩相鄰的價格斷點，且可較迅速找到最佳解的數

量折扣範圍。 

Rubin, Dilts and Barron (1983)對於 T-S Lot size Model提出四項批評： 

(i)T-S Model要求買方需取得供應商的固定成本與變動成本資料； 

(ii)即使供應商的成本結構已知，此模式也未必能得到最佳解； 

(iii)對存貨生產方式(Make-to-stock)而言，生產整備成本取決於生產

批量而非買方之訂購批量； 

(iv)該模式假設完全彌補固定成本，僅發生於數量折扣的上界。 

而 Britney, Kuzdrall and Fartuch (1983b)之研究雖然針對第四項缺點

加以修正其模式，但並未對其他缺點進行修正。 

(3) 投資報酬率 

Forgarty and Hoffman (1983)運用投資報酬率(Return On Investment, 

ROI)為衡量標準，判定因採用數量折扣之訂購量所產生的額外存貨

(excess inventory)之投資報酬率，是否高於公司內部所預設的投資報酬率

(ROI)。Krupp (1985)對 EOQ 與所有的價格折扣斷點均考量其投資報酬

率。故在 EOQ點時的 ROI 大於內部的報酬率，則訂購量提升至下一個

數量折扣斷點，依此調整步驟可求最大的成本節省，然而其主要應用上

的限制為該模式所稱的資金投入為全部而非增量的資金投入，是故在資

料取得上較不易。Patterson(1989)修正 Krupp模式改以附加增量的資金為

衡量的基礎。以上 T-S Model及從 ROI的角度來處理數量折扣的問題並



 20 

未獲得後續研究者的持續投入。 

(4)買方需求變動下 

Abad (1988)提供一套求解步驟以求得最佳售價與最佳訂購量，並對

傳統 EOQ的假設稍作調整，即假設買方為一零售商而下游的需求量會視

售價而變動，此需求函數為一價格彈性函數或一線性函數且相依於價

格。雖然 Abad (1988)的求解步驟與 Hadley and Whitin (1963)非常相似，

但該模式可在需求為價格的函數下同時替買方(或經銷商)決定最佳低價

格與最佳訂購數量。 

(5) 允許缺貨與暫時性的價格折扣 

Burwell et al.(1991)對 Abad (1988a)的模式加以修正，允許缺貨的情況

下，決定最佳零售訂購量、最佳售價與最佳再訂購點。其所得結果相較

於 Abad 模式更可以提昇其在買方的利潤。一次訂購 Tersine and 

Price(1981)提出一模式以解決暫時性的價格折扣，此可視為一種特別優

惠價格的訂單。Aull-Hyde (1992)研究指出：「一次折扣的問題是買方從

供應商中所提供的折扣中選擇其中某一個時點的訂購量」。 

(6) 現金流量 

在暫時性價格折扣之後，供應商將調高價格之情況下，Aucamp and 

Kuzdrall (1986)建構一新模式以決定現金流量之現值(minimizing the 

present value of the cash flow)的最小化的訂購量與 EOQ對應之現金流量

現值相比較。選擇現金流量最低值的訂購量。後續在 1989 Aucamp and 

Kuzdrall又提出新的解法並輔以新的考量因素，包括「維護成本」與「連

續現金流量」，而連續現金流量包括其物料搬運、帳目維護、保險、存貨

過時與稅的成本等等。Hall (1992)針對價格折扣是否顯著，以及折扣對模

式的影?曾加以探討。他指出價格折扣很大時，傳統 EOQ模式會有高估

訂購量之情形。 



 21 

(7) 資源受限制 

傳統數量折扣問題假設買方資源是無限的，而 Pirkul and Aras (1985)

便提出以 Lagrangian Relaxation為基礎的方法來研究資源受限制下，多項

產品採購的情況。當問題大小(problem size)變大時，求解時間會迅速上

升。因此，研究將原問題分解成兩個次問題，以決定得最佳的 Lagrangian

乘數、最佳訂購量及價格。又當買方面對多個供應商分別提供不同的數

量折扣，且必須考量買方的資源限制下，諸如，空間限制下以尋求最佳

的採購方案。Benton (1992)針對上述空間限制之問題，有效運用

Lagrangian relaxation 的? 發式解法求解，其研究提供新發現有助於實務

上的應用。 

Rubin and Benton (1993)擴充 Benton (1992)的模式，對產品分枝限制

條件加以放? 。因而產生一個可分解之對偶問題。研究中並提供數據以

驗證其所提之集合式搜尋(collectively search)演算法。 

(8) 數量價格折扣表 

一致性的價格折扣(Z 或 d)一般在包含多個買方的供應商的供應鏈體

系中，供應商針對同一種產品會提供一致的價格折扣。而Wang and Wu 

(2000)則認為在不違反公平交易法的原則下，例如在美國為

Robinson-Patman 法案(Stein and El-Ansary,1992)，對同個買方而言，採購

較大的訂購量時給予較大的折扣空間。 

因此Wang and Wu (2000)，Dolan (1987)等研究則藉由數量-價格折扣

表(Quantity Discount Schedule)設計，以增進供應商的利潤。 

(9) 買方的需求率固定 

其中假設買方的需求率為固定且不受供應商的價格折扣影響，此項

假設適用於多項產品與不同的產業(Wang and Wu, 2000；Lai and Staelin,  

1984)。 
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2.2.2 供應商觀點  

早期有關價格折扣的研究均偏重於從買方觀點來考量價格折扣的問

題，真正從供應商的角度考量價格折扣議題，乃是由 Monahan (1984)開

始。該研究模式在單一供應商與單一買方的情境下，由供應商提供數量

(價格)折扣給其單一買方，亦即由供應商觀點來為供應商制定價格折扣

表(quantity discount schedule)，以進行平均成本最小化的研究。Monahan 

(1984)研究發現：所推導出新的買方經濟訂購量為買賣雙方整備成本比

值的函數。自此以後，有關從供應商的觀點，或者從供應商整合買方的

觀點來處理數量折扣的存貨模式與研究，便不斷地被提出。 

供應商的觀點的研究，可分為增加供應商利潤(profit)的研究與降低供

應商成本(cost)的研究。有關增加供應商利潤的研究有 Joglekar (1988)，

Lee and Rosenblatt (1986)，Goyal (1987)等論文，但此階段之研究均只侷

限於一個買方。後續研究多個買方的研究有： Drezner and 

Wesolowsky(1989)研究焦點放在制定最佳的全量折扣價格折扣表(all-unit 

quantity discount schedule)；Weng and Wong (1993) 則探討在需求受價格

影響需求與不受價格影響需求下之全量折扣模式；Weng (1995) 則同時

探討比較全量折扣與增量折扣的效益，並求增加供應商利潤與買方與供

應商的聯合利潤。 

在降低供應商成本的研究方面，Muson and Rosblatt (2001) 運用價格

折扣之機制來整合供應商與其更上一層供應商與下游買方以降低供應商

自身的成本。Viswanathan and Piplani (2001)提出以價格折扣機制與共同

補貨週期策略，來吸引買方配合供應商所預先制定的共同補貨週期。本

研究第五章對該模式會有進一步的探討。 

此外、近年來從事由供應商的觀點探討單一個供應商面對單一個買

方之研究仍舊受到重視。主要相關研究有:Goyal(1988)與 Lu (1995)。此

兩篇論文運用等量配送的方式，在某一次的生產批次中進行多次等量式
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的配送。後續，單一個供應商面對單一個買方之研究持續有所進展。Goyal 

(1995) 每一次的補貨配送量，與前一次的配送量呈一固定比率。此比率

為供應商生產率與買方需求率的比值。Hill (1997) 進一步擴充 Goyal 

(1995)的補貨配送策略，將其修改為一比率。此比值介於[1,P/D]之間。同

時，Viswanathan (1998)透過不同的資料參數設計，如供應商與買方整備

成本比，供應商與買方之存貨持有成本比，及供應商生產率與買方需求

率的比值。加以探索以比較等量配送(Identical Delivery Quantity,  IDQ)與

等比率式(Deliver What Produced, DWP)的配送何種策略較佳。然而，其

研究發現並無法百分百的確信何種策略較佳。Goyal and Nebebee (2000) 

提出為了能快速送出第一批，採用除第一批外，其餘各批之批量均相等

的策略。Goyal (2000)針對 Hill (1997)的求解方法再次進行修改。本研究

第三章對單一個供應商面對單一個買方之解法，從最佳解的結構分析，

且有進一步的探討。 

 就目前所收集的文獻發掘：從供應商的觀點探討單一個供應商面

對多家買方之研究，常限於無限產能之假設，並無真正考慮有限產能且

兼顧買賣雙方互惠協調機制的研究。因此，本論文第六章會有進一步的

探討。 

2.2.3 買方-供應商之觀點 

以往買賣雙方獨自尋求經濟訂購量，但往往雙方的最佳批量並不一

致，以致於無法達到互利雙贏，愈來愈多的學者從事整合買賣雙方批量

與數量折扣的研究。傳統的數量折扣模式大多假設供應商預先提供一套

折扣價格。而買方再在從所提的折扣價格中選擇對買方最有利的折扣價

格與訂購量，而供應商的利潤最大化或成本最小化均未被列入考量因素。 

(1) 聯合經濟批量問題：   

Crowther (1964)首先提出同時考量買方與供應商雙方成本節省的模

式，即所謂的聯合經濟批量問題(Joint Economic Lot Sizing Problem, 
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JELSP)。研究指出數量折扣可為雙方帶來成本節省。Monalhan (1984)證

明供應商可藉由勸誘買方增加訂購量而受益，且明確詳實地說明以數量

折扣來抵銷持有成本的上升。一般而言，買方在數量折扣上所取得的成

本節省必需要大於或至少等於持有成本的增加。Manahan 模式則先以買

方的角度看待，並算得折扣價格與存貨成本上升的平衡點，再平衡之價

格折扣代入供應商的淨利函數(net accounting profit function)。而淨利函數

包括整備成本的節省與因折扣所造成毛利的損失，兩項對淨利函數求極

大化便可求得 *K *Q 為買方最佳訂購量，且 1
1

2* += S
SK  其中 S2 為供應

商製造或訂單處理成本；S1為買方訂購準備成本。 

觀察上式 1
1

2* += S
SK 得知 S1,S2不為零時 K*必大於 1；且 S2等於 0

時供應商無法引誘買方增進其訂購量，反之若 S2遠大於 S1則供應商自然

能吸引買方接受其數量折扣。令人意外的是K*與供應商所提供的數量折

扣表(quantity discount schedule)無關，端視 S1與 S2而定。顯然，Monahan 

(1984)用數量折扣模式以決定批量問題的研究開啟新的研究方向。而最

受其他學者詬病的兩點假設為 

(i)  供應商的生產頻率與買方訂購頻率相同。 

   (亦即供應商採用 Lot-for-Lot-policy) 

(ii)  買方訂購數量的改變對供應商的存貨持有成本並無影響。 

Rosenblatt and Lee (1985)針對上述假設加以放寬，且證明供應商的批

量應為買方訂購批量的整數。若買方訂購量等於 KQ*時，供應商本身的

存貨水準變化應為(K-1) KQ*, (K-2)KQ*,…  ,KQ*直到 0。因而將供應商的

存貨持有成本併入供應商的淨利函數。Rosenblatt and Lee (1985)並提出一

演算法以求得最佳訂購量，與當折扣為連續變數時之最佳折扣價格。 

(2) 價格折扣限制式 
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Lee and Rosenblatt (1986)不允許價格折扣大於原訂價格，亦即賠本的

交易行為。因而多加一條限制式以確保不做虧本生意。如此一來便可更

接近實際情況。Lee and Rosenblatt(1986)亦對模式提出一套解法，以求得

k， *K 。此時 *K 已不只是單純地視 S1與 S2而定，而且還是存貨持有成本

的函數。該研究中亦證明：在買賣雙方的整備成本與持有成本相等時批

對批的批貨方式(Lot-for-Lot policy)才可能是最佳解。 

(3) 折扣可大於其採購價格 

Goyal (1987)反對 Lee and Rosenblatt (1986)對數量折扣加以限制，因

供應商可能會因經濟規模的考量，而供應商所提供的折扣可大於其採購

價格，並且在解法上提出比 Lee and Rosenblatt (1986)更加簡易的方法以

求 k與 *K 值。 

在 Rosenblatt and Lee (1985) 與 Lee and Rosenblatt (1986)兩篇論文中

雖未明言，但卻假設供應商所銷售的商品採購自它的上游供應商，而它

只是扮演轉售的角色。因此在 Lot-for-Lot的供貨方式下，供應商的存貨

持有成本是可以忽略不計的。若供應商本身是一個製造者，則它必須儲

存製成品直到整批貨完成生產才能運往買方。 

(4) 考慮供應商(製造者)的存貨持有成本 

Banerjee (1986)更提出當供應商是一個製造者，且假設整批貨完成才

能出貨的情況下，面對單一買方數量折扣模式且假定供應商的生產速率

大於買方的需求率，其目標函數則參考Manahan (1984)的供應商淨利潤

函數。比較Manahan推導結果 Banerjee 認為 Manahan所得的 K*有高估

的傾向，但若供應商的生產速率趨近於無限大時則兩者結果相同。而且

Banerjee 認為 K*未必要大於 1。因為在他所提的模式中是允許買方訂購

量，比原先 EOQ的訂購量(Q*)還來得小，然而此情況並不多見。該研究

同時檢視採用最佳聯合批量時，對買賣雙方的影響並推導出價格折扣的

上下界，當折扣訂在下界時聯合批量的成本節省利益將全歸供應商，而
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買方成本維持不變；反之，當折扣訂在上界時聯合批量所帶來的成本節

省利益全歸買方，而供應商則維持不變。因此，Banerjee 建議將整合聯

合批量所帶來的效益平分給買賣雙方。此外，Joglekar (1988) 與 Banerjee 

(1986)均支持對 Manahan 的模式稍加修訂，並多考慮供應商的存貨持有

成本。 

Kim and Hwang(1989)也進行相似的研究，主要探討價格與訂購量改

變對買方成本與供應商利潤的影響並分成三個方式進行研究: 

 (i)   在不增加買方成本下供應商欲求利潤極大化; 

 (ii)   供應商利潤不變下買方追求成本的最小化; 

 (iii)  買賣雙方尋求聯合成本的最小化。 

研究發現：只要數量折扣能為雙方帶來效益，必定可以吸引買方改

變其訂購量，然而 Kim and Hwang 的研究並未將供應商的存貨持有成本

考慮進來。 

Jogleker (1988)亦指出 Manahan模式中的不合理性。他認為若 S2不大

且 S2與買方訂購準備成本 S1相等時，對整體的供應商(生產整備)成本利

益影響不大。反觀，若 S2很大時，與其採用數量折扣倒不如考量供應商

的生產批量最佳化或者可同時兩種策略一併考慮。Drenzer and 

Wesolowsky (1989)在單一供應商與多買方的情況下，將研究焦點放在制

定最佳斷點的數量折扣(optimal price break quantity)與相對應的折扣價格

(optimal discount price)。透過搜尋所花時間會隨著買方個數的增加而迅速

增加。 

 Chakravarty and Martin(1988)提供一個週期性檢閱的數量折扣模式，

該模式假設買賣雙方有著共同的生產與訂購週期(T)。因此，生產完畢才

直接運送至買方，並無存貨的累積。該研究發現價格下降對供應商不利，

是故買賣雙方需制定互相受益的規範其目標函數即在最佳訂購週期 (T)
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與折扣價格而使聯合成本最小化。後續，Chakravarty and Martin (1989)

更將上述模式擴充至需求遞減的情形。 

 

2.3重要文獻評論 

本研究主要針對 Lu (1995) 所提的整合型存貨模式加以擴充延伸。該

研究主要的貢獻在於提出具產能限制的條件下，單一供應商為了達到整

合多個買方的訂單，以「整數-分數」之生產配送策略(integer-ratio policy)

及考量買方的採購預算上限當作協調機制。以求供應商的平均生產整備

成本與平均存貨成本之和的最小值，並對供應商的平均存貨有詳細的推

導。但其運用之求解方法並不能保證求解品質，且採用買方的採購預算

上限作為協調機制，勢必造成買方的採購成本的上升。就長期合作的角

度來看，這並非一種互惠的供應鏈夥伴關係。 

而 Viswananthan and Piplani (2001) 以 EOQ的存貨模式加以擴充，該

研究主要的貢獻在於提出簡易可行的協調機制，其上游供應商運用價格

折扣以吸引買方依照供應商所訂定的共同補貨週期 (Common 

Replenishment Epochs, CRE )來進行補貨。而共同補貨週期乃指上游供應

商或製造商為了整合數家買方之補貨訂單，且希望獲取訂單處理與配送

運輸的整合效益，所預先訂定之共同補貨週期。例如每週、每月、每季…

等等。不足之處在於並未考量供應商之有限產能的生產環境。本研究發

掘此兩模式中應可加以改良，以達到多方均能受益的多贏局面。 

在供應鏈管理之整合性的存貨管理模式之研究中，較具代表性，且

常被引用的論文有Monahan (1984), Banerjee (1986), Lee and Rosenblatt 

(1986), Goyal (1988,1995) Lu (1995), Viswanathan (2001), Hill (1997,1999)
等。 

而在訂價機制方面，早在 Crowther (1964) 與 Dolan (1987)兩位學者

就針對相關數量折扣的研究做一調查，而 Benton and Park (1996)亦對數



 28 

量折扣相關的研究做進一步的分類與探討。Weng and Wong (1993)提出需

求為價格的函數並運用數量折扣做為協調機制的模式。Weng (1995)更提

出數量折扣取決於年銷售額之訂購量與訂購頻率與需求量為銷售價格的

函數。 

然而，運用數量折扣及預算限制機制，整合協調供應鏈以創造供應

商與多個買方均能獲益互惠的多贏協調策略，並未被提出或是研究過。 

 

2.4研究主題確立 

本章說明了在供應鏈體系中作業性的協調模式，與促成供應鏈上下

游企業的協調機制。吾人均明白進行上、下游的存貨協調會有很大的成

本節省空間，所以設計可以達到雙方互惠的協調機制，以維繫長期的合

作關係便顯得非常重要。 

在供應鏈的領域中，供應商與買方兩者之間的批量訂定(或者是交貨

時程)，以及採購價格決定等研究主題吸引不少學者的關注。近年來已有

不少學者從事這方面的研究  (Goyal and Gupta, 1989；Muson and 

Rosenblatt, 1988；Tsay et al., 1999)，但並未見有研究能明確地描述在具

有限產能限制下，決策者可以運用數量折扣及預算限制機制，整合協調

供應鏈以創造供應商與多個買方均能獲益互惠的多贏協調策略。 

此外，從供應體系的組成架構、有無產能限制與是否可得到彼此互

惠的情形等三個角度來確立研究主題的定位。吾人發掘：一般文獻中有

以單一供應商與一家經銷商 (或買方)，在考量產能限制條件下進行協

調，但無法保障雙方均能受益。其常被引用之研究有：Lu (1995), Goyal 

(1995), Hill (1997) Viswanathan (1998), Goyal and Nebebee (2000)與 Goyal 

(2000)。而以單一供應商與多家買方(或經銷商)，考量雙方均能受益，但

未考慮有限產能之限制條件所進行協調的研究有：Viswanathan & Piplani 
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(2001)。另一方面，單一倉儲與多家零售商的協調問題 (One-Warehouse 

Multi-retailers Problem, OWMR)並未考慮有限產能之限制條件，且亦無法

保障雙方均能受益。因此，本研究處理單一供應商與多家買方(或經銷商)

協調問題，且考慮有限產能之限制條件，並可改進以往應鏈體系中獨厚

供應商的情形，以期能確保雙方均能受益。 

從實務的角度觀之，為了維繫長久的夥伴關係，在上、下游協調中

建立利潤分享，或成本節省的共享是一項很有效的策略。所以，本研究

旨在運用數量折扣及預算限制機制，提出可以協助供應商的決策制定者

達成雙方互惠的情境。  
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第三章  單一供應商面對單一買方的協調問題 

 

在研究單一個供應商面對多個買方之間的協調問題之前，本章先研

究範圍設定為單一個供應商面對單一個買方，作為研究的起始點，而且

在第六章欲比較互惠模式之效益時，亦以單一供應商與單一買方的協調

結果作為評估互惠模式績效的基礎。 

3.1  前言 

3.1.1 模式決策情境 

本章問題決策情境源自於某單一供應商，需將其所生產的某一種產

品配送至某單一的買方。假設買方需求率、供應商生產率，及相關之成

本資料均為已知且確定的情況下，考量買方之採購成本的預算上限，允

許在同一生產批量中多次配送；且每次配送數量均等之條件下，欲決定

供應商的最佳生產整備週期，以及在此最佳生產整備週期下，需對買方

進行幾次的配送。 

所謂的買方之採購成本的預算上限，即買方因配合供應商的最佳生

產整備週期，會導致其成本比原先以 EOQ進行採購的成本要來得高。因

此買方有必要預先設定一個可容許採購成本上升之上限。此上限的定法

以 EOQ批量採購之平均存貨成本的某一比率為依據。例如假定買方可容

許採購成本上升之上限為 EOQ採購成本的 1.1倍，換言之，可允許依此

協調整合後，買方之平均存貨成本至多會上升 10%。 

在同一生產批量中供應商對買方作多次均量的配送，則表示供應商

的生產整備週期為買方的補貨週期的整數倍。此種協調方式Roundy(1986) 

稱之為穩定巢狀分配策略(stationary nested policy)。亦相當於本研究所指

的 「分數策略」(ratio policy )，從供應商的角度觀之，即買方的補貨週

期為供應商的生產整備週期分數倍。換言之，在一次的生產整備中，進
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行了 1/k 次的出貨配送( ,...}
3
1

,
2
1

,1{∈k ) 而且每次配送之數量均等。在其他

文獻中稱之為巢式配送(nested policy)，請參考 Lu and Posner (1994)，

Hanhn and Yano (1995) 等說明。 

3.1.2  模式情境相關之研究  

 相關的研究最早源自於 Goyal (1977) 所提出的單一個供應商與單一

個客戶間的整合存貨問題模式，其中假設此一供應商具有無限產能。

Banerjee (1986) 以整合觀點，並運用批對批補貨策略(lot-for-lot)的經濟批

量模式(joint economic lot size model, JELS), Goyal (1988)與 Lu (1995) 兩

篇論文則運用等量配送的方式，在某一次的生產批次中進行多次等量式

的配送。 

之後，單一個供應商面對單一個買方之研究仍持續有所進展。Goyal 

(1995) 每一次的補貨配送量，與前一次的配送量呈一固定比率。 此比

率為供應商生產率與買方需求率的比值。 Hill (1997) 進一步擴充 Goyal 

(1995)的補貨配送策略，將其修改為某一比值。此比值介於[1,P/D]之間。

同時，Viswanathan (1998)透過不同的資料參數設計，如供應商與買方整

備成本比值，供應商與買方之存貨持有成本比值，及供應商生產率與買

方需求率的比值。加以探索比較等量配送(Identical Delivery Quantity,  IDQ)

與等比率式(Deliver What Produced, DWP)的配送方式，企圖歸納何種策

略較佳。然而，其研究發現並無法百分百的確信何種策略較佳。Goyal and 

Nebebee (2000) 為了能快速送出第一批，採用除第一批外，其餘各批之

批量均相等的策略。Goyal (2000)針對 Hill (1997)的解法再次修改。 

而本研究則企圖針對 Lu (1995) 所提之模式解法進一步修改。在此供

應鏈系統中，考量已知買方預算上限之限制下，擬定單一個供應商面對

單一買方的最佳補貨策略，即求供應商之平均總成本極小化，並可改善

其求解品質。 
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3.1.3  本研究的重要性、意義與貢獻 

 在供應鏈體系中，因供應商的經濟生產批量的週期，未必能與買

方的經濟訂購批量的週期相互吻合，於是便產生補貨協調的問題。而在

研究於探討單一個供應商面對多個買方之間的協調問題之前，本章研究

範圍設定為單一個供應商面對單一個買方的協調。本章之研究，可視為

剖析單一個供應商面對多個買方之間的協調問題的基礎，亦可以協助在

同一公司體系內之上、下游不同部門間協調策略的制定。在研究單一個

供應商面對多個買方之間的協調問題之前，以研究單一個供應商面對單

一個買方之協調問題，作為研究的起始點，而且在第六章欲比較互惠模

式之效益時，亦可以此模式的研究結果作為評估互惠模式績效的基礎。 

本章研究雖僅探討單一個供應商面對單一個買方之研究協調機制，

但亦可以協助在同一公司體系內之上、下游不同部門間協調策略的制

定，加上考量買方或下游單位的採購預算上限，更使得模式不僅是在求

平均成本的最小化。本章所研究的模式適用於，當供應商在所處的供應

鏈體系中面對多家買方，且其有較高的優勢，諸如，賣方具有較高的優

勢的關鍵零組件供應商，高度專業集中的供應商等。 

 本章運用最佳解結構分析的方法與分析模式特有的理論性質，以求

得最佳解，並以範例說明文獻之解法並未求得最佳解。  

 

3.2模式建構 

3.2.1 模式假設 

本章研究模式假定某供應商，需將其所生產的某一種產品配送至某

單一的買方。買方需求率、供應商生產率，及相關之成本資料均為已知

且確定的情況下，考量買方之採購成本的預算上限，欲決定供應商的最

佳生產整備週期，以及在此最佳生產整備週期下，需對買方進行配送的
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次數。本小節針對模式的基本假設做說明，以建立模式之建立。 

1. 規劃期間是無限長。 

2. 買方需求率與供應商生產率均為已知且固定常數。 

 3.  不允許缺貨。 

4.  在某一生產批量週期中，供應商可對買方進行多次配送，且每次 

  配送數量均等。 

 5. 沒有儲存空間的限制。 

 6. 買方有採購成本預算上限之限制。 

 7.  供應商每批整備成本、單位持有成本、買方每批採購準備成本、 

  單位成本及其持有成本為已知固定常數。 

 8.  補貨前置時間為已知常數。 

9.  供應商對每一買方所訂購產品之生產率大於其需求率。 

10. 持有成本與產品之單位成本成正比。 

3.2.2模式符號  

 本章模式所使用的符號所代表之意義如下： 

S   ：供應商每一生產批量週期所需的整備成本。 

A  ：買方每次採購產品供應商所需的處理成本。 

D  ：買方所採購產品的需求率。 

ĉ  ：買方所採購產品之單位成本。 

c  ：供應商生產產品之單位成本。 

r̂  ：買方產品之單位持有成本率。 

r ：賣方產品之單位持有成本率。 
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P     ：供應商對產品之生產率。 

β    ：買方 i之採購成本上限與經濟訂購量採購成本之比。 

AC ：供應商平均每年總成本。 

決策變數 

T  ：供應商之生產批量週期。 

k     ：在某一生產週期中，供應商對買方之配送次數。 

 

3.2.3 模式建構  

依據上述情境描述，假設與符號說明，此單一供應商面對單一個買

方的整合式存貨數學模式可表示如下： 

Min ]/)1/2(1[
2
1

/),( PDkPDrCDTTSkTAC −−++=
            

(3.1a)
 

s.t. ,0≥T   
              

(3.1b) 

 β≤+ )//(
2
1 00 TkTkTT

           
(3.1c) 

 ,...}
3
1

,
2
1

,1{∈k             (3.1d) 

     

在式(3.1a)中之 S/T 為平均整備成本，而式(3.1a)中的後一項為供應商平

均存貨成本(Lu, 1995)。其為在給定一個 k值時，所推導出的平均存貨，

亦即在不同的 k 值時，在圖 3.1 所涵蓋的面積。式 (3.1c)中 0T  

( )ˆˆ/(2 DCrA= )，乃指買方在不考量相互協調時，獨立運作時的經濟訂購

週期(EOQ)。式(3.1c)的意義為：當買方依照新協調之產品採購週期(k T)，

進行採購時所對應的供應商平均每年總成本，與原來採用不考量協調，

獨立運作時的經濟訂購週期( 0T )所對應的供應商平均每年總成本，兩者
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間的比值，其值必定大於 1。但依考慮買方採購成本預算的上限的設定

為 β值。依式(3.1c)加以推導可得 T的範圍為： 

    
k

T
k

θγ ≤≤                  (3.2a) 

其中 

 θ = oT ( 12 −+ ββ )           (3.2b) 

γ = oT ( 12 −− ββ )           (3.2c) 

式(3.1d)表示：在生產速率大於買方需求率時，在一次的生產整備中，可

允許多次出貨。換言之，買方依照新協調之產品採購週期(k T)，且 1≤k 。

則在分數配送方式或稱巢式配送(nested policy)模式下 ,...}
3
1

,
2
1

,1{∈k ，供應

商安排對買方的出貨配送。以下圖例說明供應商存貨水準會隨著配送次

數而變化，例如，在一次的生產整備中，有 6 次的出貨配送 (即 6
1

=ik )

時，其存貨水準變化如圖 3.1 所示。 

 

存貨水準 

 

                

                                               T 

圖 3.1 當 ,...}
3
1

,
2
1

,
1
1

{∈ik 時，存貨水準與 T之關係。 

 

本研究協調存貨數學模式之目標函數為求供應商之平均總成本的最小

化。其中包含兩個決策變數為：生產批量之週期(T)與對買方的出貨配送

次數( k )。 
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在這兩個決策變數中，在給定一個 k 值時，目標函數 ),( kTAC 對 T

變數而言，會呈一片段凸曲線。令一階導數為零時，可得 T的區域最佳

值為： 

 )]/1()1/2[(5.0/)(̂ PDkPDrCDSkT −+−=        (3.3) 

如果假定 )1/2(
2
1

1 −= PDrCDu 且 )/1(
2
1

2 PDrCDu −= 。則上式 (3.3)可簡化為 

 21/)(̂ ukuSkT +=            (3.4) 

但 T變數之值的可行範圍受到上述預算上限機制(3.1c)的限制。因此，在

給定一個 k值時，需同時考量 ],[
kk
θγ 與 21/)(̂ ukuSkT += 。所以，T 的最佳

值必為 21/ ukuS + ， k
γ
，或

k
θ ，三者之一。 

與這三個時間值所對應之目標函數值，可表示為 )(kAC ，如下式(3.5)。 
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++
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γγ
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21
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ukuSk
ukuS
ukuSk

kAC   當 








=

+=
=

kkT

ukuSkT
kkT

/)(

)/()(
/)(

21

θ

γ
     (3.5) 

接著，本研究運用小步搜尋法繪出整合型存貨模式之最佳解曲線結

構，進而觀察其特性，並藉由所得的性質，以設計一套有效的演算法以

求出全域最佳解。 

 

3.3 理論性質最佳解結構分析  

 在本小節，我們討論如何以小步搜尋法(small-step search procedure)

描繪出等量配送模式之最佳解曲線 ),( kTAC ，並進行最佳解結構分析。 

3.3.1  小步搜尋法 
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 首先介紹何謂「小步搜尋法」，其乃取微小變化量(如 T∆ = 0.0001)，

宛如在 T變數的座標軸上掃瞄，如此必能掌握最佳解曲線之特性，觀察

曲線特性以設計求解方法，並可確保找到其最佳解。接下來說明如何繪

得單一買方最佳解曲線，並據此尋求全域最佳解。用小步搜尋法描繪出

此模式之最佳解曲線的步驟如下： 

 

步驟一、用(3.2b)與(3.2c)，計算θ與 γ。 

步驟二、選適當大小之變化量 ( T∆ ) 逐步增加 T值，在給定某一特定 

      k 值時，便可同時決定 k對應的 T值之可能範圍 ],[
kk
θγ 。設 

    定 k 值依序為 .}
1

,..
3
1

,
2
1

,
1
1

{
m

k i ∈ ，依 k 與其所對應 T 值，以 

    (3.2a)描繪目標函數值 ),( kTAC 。 

步驟三、在某特定 T值時，可能有兩個以上的 k 值可包含此一 T值。

     在此情況下，以具有最小 ),( kTAC 值的 k 與 T 值組合，作為該

   T值所對應的最佳解。 

步驟四、依照步驟二與步驟三，便可描繪出 m段最佳解之曲線，針對 

      這條 m片段凸曲線個別求區域最佳解，再從中選出 ),( kTAC 最

      小者，即可找出全域最佳解曲線。 

 

 Proposition  3.1 目標函數值 ),( kTAC 為一片段凸曲線 

證明 在這兩個決策變數中，在給定一個 k值時，T變數之值的可行範圍

受到預算上限機制(3.1c)的限制，T值範圍介於 ],[
kk
θγ 區間之內。目標函數 

),( kTAC 對 T 變數而言，會呈一條片段凸曲線。若 .}
1

,..
3
1

,
2
1

,
1
1

{
m

k ∈ 時，則

),( kTAC 會由 m條片段凸曲線組合而成。■ 
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3.3.2  單買方最佳解曲線 

針對這 m條片段凸曲線求區域最佳解，經由觀察目標函數可得 D與 

P的關係，可分成三個情況 (Case 1: 2D>P；Case 2：2D>P；與 Case 3：

2D>P)分述如下： 

Case 1當 2D>P 時的最佳解  

當買方需求量的兩倍 (2D)大於供應商對該產品之生產率(P)時，所求

得最佳解 ),( kTAC 與 T 的關係圖為一片段凸曲線 (piece-wise convex 

curve )，請參見圖 3.2。在某一特定 T值時，當 k 值越小時，則 ),( kTAC

曲線會越低。即存貨的配送的次數越多，其相對之目標函數值 ),( kTAC 會

越低。例如，在圖 3.2中，在 T=1.0值下，
5
11

==
l

k 時的目標函數 ),( kTAC

值，必大於
6
1

1
1

' =
+

=
l

k 時的目標函數 )',( kTAC 值。 

 

 

    圖 3.2當 2D>P時，最佳解 AC( T)曲線 
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 雖然，吾人可由 .}
1

,..
3
1

,
2
1

,
1
1

{
m

k ∈ ，以小步搜尋法逐步搜尋比較各個 T

值對應之目標函數 )(kAC 值。然而，由圖形可以推知，在所有 .}1,..
3
1,

2
1,

1
1{

m
k ∈

中，求出所有對應於 T 值範圍下界 k
γ
的值，可能對應最佳的目標函數

)(kAC 值。 

 由觀察得知，當 T 值為
k
γ 時，其目標函數值變成 γγ 12 / ukuSk ++ 。當

寬鬆 .}
1

,..
3
1

,
2
1

,
1
1

{
m

k ∈ 的限制時，令 Rk ∈ ，則很明顯地可以看出

γγ 12 / ukuSk ++ 為 k 的凸函數(convex function)。因此，吾人並不需要逐

步搜尋才能求得最佳解。運用Wideman et al. (1997) 所提的公式，可得  

 







++−= 2

2

412/12/1/1ˆ
γu
Sk           (3.6) 

下述性質可協助判斷最佳 T 值可能的位置。 

Proposition 3.2 當 2D>P時，其全域最佳解曲線必定坐落於某一片段凸

曲線的區域最佳解中，其可能在 

 (1) k̂所對應片段曲線的 T值之可能範圍 ]̂,ˆ[
kk
θγ
內的        

21
ˆ/)̂(̂ ukuSkT += 值； 

 (2) '̂k 所對應片段曲線的 T值之可能範圍 ]
'̂

,
'̂

[
kk
θγ
內的         

 21 '̂/)'̂(̂ ukuSkT += 值，其中 '̂k = )1ˆ/1/(1 −k ； 

 (3) 或是， k̂所對應片段曲線的 T值之可能範圍的下界值，即為
k̂
γ

 

 處。 
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證明：因為當2D>P時，且給定某一特定T值時，當 k 值越小時，則 ),( kTAC

曲線會越低。即存貨的配送的次數越高，其相對之最佳解 ),( kTAC
 
會越

低。全域最佳解可能會發生在較小的 k 值上， 但因 T 值受到預算上限

機制的影響。 因此，當給定一個 k 值時，需同時考量 
k

T
k

θγ
≤≤  與

21/)(̂ ukuSkT += 時，因為 )(̂kT 未必在可行的範圍之內。所以 T 的最佳值

必為 21/ ukuS + 或
k
γ ，二者之一。 

 又因，上一個相鄰的片段凸曲線的最低點有可能較目前之最低處還

要低。所以，需再考量上一個相鄰片段曲線的 T 值可能範圍

]
)1/1/(1

,
)1/1/(1

[
−− kk

θγ 內 的 最 低 處 ， 亦 即 21 '̂/)'̂(̂ ukuSkT += ， 其 中

'̂k = )1ˆ/1/(1 −k ，亦有可能為全域最佳解。■ 

 

由上述性質，則可推得 

  (1) 該片段曲線的 T 值可能範圍 ]̂,ˆ[
kk
θγ 內的最佳值為 21

ˆ/ ukuS + ，

 其對應最佳目標函數值為 )ˆ(2 21 ukuS + 。 

(2) 該片段曲線的 T 值之可能範圍的下界值，及 T 值為
k̂
γ
處。目

 標函數值等於 γγ 12
ˆ/ˆ ukukS ++ 。 

 (3) 上一個相鄰的片段凸曲線的最低點的 T 值可能範圍

 ]
)1ˆ/1/(1

,
)1ˆ/1/(1

[
−− kk

θγ 內的最小值等於 21 '̂/ ukuS + 其中 )1ˆ/1/(1'̂ −= kk 。 

Case 2當 2D=P 時的最佳解  

當買方需求量的兩倍(2D)等於供應商對產品之生產率(P)時，所求得

最佳解 ),( kTAC 與 T 的關係圖為呈一凸曲線 (convex curve )，請參見圖
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3.3。所以 k 值與 ),( kTAC 最佳解曲線無關。即最佳存貨的週期(T)在凸曲線

的最低點，所對應的配送的次數可能有兩個以上不同的 k值。 

由圖其存貨的配送週期的值與 k值得大小無關，所得之週期值為 

 

 
*T = )1(2 PDrCDS −                  (3.7) 

 

 

圖 3.3當 2D=P時，最佳解 AC( T)曲線 

Case 3當 2D<P 時的最佳解 

當買方需求量的兩倍(2D)小於供應商對產品之生產率(P)時，所求得

最佳解 ),( kTAC 與 T 的關係圖亦為一片段凸曲線 (piece-wise convex 

curve )，請參見圖 3.4。在某一特定 T值時，當 k 值越小時，則 ),( kTAC 曲

線會越高。即存貨的配送的次數越多其相對之目標函數值 ),( kTAC 會越

高。例如，在一特定 T=0.6 下，
4
11 ==

l
k 時的目標函數 ),( kTAC 值小於

5
1

1
1

' =
+

=
l

k 時的目標函數 )',( kTAC 值。 
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雖然吾人可由 .}
1

,..
3
1

,
2
1

,
1
1

{
n

ki ∈  逐步搜尋比較各 T 值對應之目標函數

值( )(kAC )。 但仔細觀 T值為 k
θ
時，其目標函數等於 θθ 12 // ukuSk +  其為

k 的凸函數(convex function)。其理由同上 Case 1 所述。由觀察得知，當

T 值為 k
θ
時，其目標函數值變成 θθ 12 // ukuSk + 。當寬鬆 .}

1
,..

3
1

,
2
1

,
1
1

{
m

k ∈ 的

限制時，令 Rk ∈ ，則很明顯地可以看出 θθ 12 // ukuSk + 為 k 的凸函數

(convex function)。  

 因此，吾人並不需要逐步搜尋才能求得最佳解。運用 Wideman et al. 

(1997) 所提的公式，  

參照 Case 1 (2D>P)之作法可得： 

 







++−= 2

2

4
12/12/1/1ˆ

θu
S

k                (3.8) 

 

圖 3.4 當 2D<P時，最佳解 AC(T)曲線 
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Proposition 3.3  

當 2D<P時，其全域最佳解曲線必定坐落於某一片段凸曲線的區域最佳

解中，其可能在 

(1) k̂所對應片段曲線的 T值之可能範圍 ]̂,ˆ[
kk
θγ 內的            

 21
ˆ/)̂(̂ ukuSkT += 值； 

 (2) '̂k 所對應片段曲線的 T值之可能範圍 ]
'̂

,
'̂

[
kk
θγ
內的       

 21 '̂/)'̂(̂ ukuSkT += 值，其中 '̂k = )1ˆ/1/(1 +k ； 

 (3) 或是， k̂所對應片段曲線的 T值之可能範圍的右側端點處，即 

 為
k̂

θ處。 

證明：因為 當 2D<P時，且於某一特定 T值時，當 k 值越小時，則 ),( kTAC

曲線會越高。即存貨的配送的次數越高，其相對之最佳解 ),( kTAC 會越

高。全域最佳解會發生在較大的 k 值上，但 T 值受到預算上限機制的

限制。因此在給定一個  k 值時，需同時考量  
k

T
k

θγ ≤≤  與

21/)(̂ ukuSkT += 時，因為 )(̂kT 未必在可行的範圍之內。所以 T 的最佳值

必為 21/ ukuS + 或 k
θ
，二者之一。又因，下一個相鄰的片段凸曲線的最低

點，有可能較目前之最低處還要低。所以，需再考量下一個相鄰片段曲

線 的 T 值 可 能 範 圍 ]
)1/1/(1

,
)1/1/(1

[
++ kk

θγ 內 的 最 低 處 ， 亦 即 

21 '̂/)'̂(̂ ukuSkT += ，其中 '̂k = )1ˆ/1/(1 +k ，亦有可能為全域最佳解。■ 

 

由上述性質，則可推得： 
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 (1) 該片段曲線的 T 值可能範圍 ]̂,ˆ[
kk
θγ
內的最佳值為 21

ˆ/ ukuS + ，其

 對應最佳目標函數值為 )ˆ(2 21 ukuS + 。 

 (2) 該片片段曲線的 T 值之可能範圍的上界值(右側端點處)，及 T

 值為
k̂

θ處。目標函數值等於 γγ 12
ˆ/ˆ ukukS ++  

 (3) 下一個相鄰的片段凸曲線的最低點的 T 值可能範圍

 ]
)1ˆ/1/(1

,
)1ˆ/1/(1

[
++ kk

θγ  內的最小值等於 21 '̂/ ukuS + ，其中 )1ˆ/1/(1'̂ += kk 。 

 

3.4 範例說明 

 本節以文獻之範例說明本研究所提之解法。 

範例 3.1 

 本節以 Lu (1995) 之 Example 1 為例說明。使用問題參數為 A=25, 

ĉ =25, D=2000, c =20, P=3200, S=400， 1.1=β 及單供應商與單買方持有成

本率為 0.2。 

解答：  

因為 2D>P，故採用 Case 1解法。 

(1) )ˆˆ/(20 DCrAT = =0.0707；θ =0.0454； γ =0.1102。 

(2) 依照公式 







++−= 2

2

412/12/1/1ˆ
γu
Sk 及式(3.6)求出 k̂=

11
1。 

(3) T 值可能範圍 ],[
kk
θγ 內的 ),( kTAC 最小值 )ˆ(2 21 ukuS + =1595.4；

21
ˆ/)̂(̂ ukuSkT += =0.5014。 
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(4) T 值為
k
θ 處之 ),( kTAC 值 θθ 12

ˆ/ˆ ukukS ++ =1595.5； 21 '̂/)'̂(̂ ukuSkT +=  

=0.5； '̂k =
10
1 。 

(5) 上一條片段曲線 ),( kTAC 最小值 )'̂(2 21 ukuS + =1600。 

比較(3),(4),(5) 所得的值，其最小值為最佳解為 1595.4。 

如此可得最佳解為：供應商平均年成本 AC =1595.4, 供應商的整備週

期  T=0.5014, k=
11
1 ,零售商配送的週期 kT=0.0456, 零售商平均年成本

=776.35, 供應鏈系統平均年總成本= 2371.75。■ 

範例 3.2 

令 A =25, ĉ =25, D =1000, c =20, P =3200, S=400， 1.1=β 及單供應商與

單買方持有成本率均為 0.2。 

解答： 

因為 2D<P，故採用 Case 3解法。 

  (1) )ˆˆ/(20 DCrAT = =0.1；θ =0.1558； γ =0.0642。 

(2) 依照公式 







++−= 2

2

412/12/1/1ˆ
θu
Sk  (3.8)求出 k̂=

3
1。 

(3) T 值 可 能 範 圍 ],[
kk
θγ
內 的 ),( kTAC 最 小 值 )ˆ(2 21 ukuS + ( 因 

21
ˆ/)̂(̂ ukuSkT += =0.5963不在[0.1925,0.4675])。 

 (4) T值為 k
θ
處之 ),( kTAC 值 θθ 12

ˆ/ˆ ukukS ++ =1381 

 (5) 下 一 條 片 段 曲 線 ),( kTAC 最 小 值 )'̂(2 21 ukuS + =1378.4 ，

 21 '̂/)'̂(̂ ukuSkT += =0.5804； '̂k =
4
1。 
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 比較(3),(4),(5) 所得的值，其最小值為最佳解為 1378.4。 

如此可得最佳解為：供應商平均年成本 AC =1378.41 , 供應商的整備

週期 T=0.5804, k=
4
1 ,零售商配送的週期 kT=0.1451, 零售商平均年成本

=535.04, 供應鏈系統平均年總成本= 1913.45。■ 

範例 3.3 

本節以 Lu (1995) 之 Example 2 第五個買方之問題參數為例: A =15, 

ĉ =30, D =150, c =20, P =300, S=450， 1.1=β 及單供應商與單買方持有成

本率均為 0.2。 

解答： 

因為 2D=P，故採用 Case 2解法。由式(3.7) *T = )1(2 PDrCDS −  如此

可得最佳解為：供應商平均年成本 AC =519.615 , 供應商的整備週期 

T=1.7325, k=
9
1 ,零售商配送的週期 kT=0.1925, 零售商平均年成本=164.54, 

供應鏈系統平均年總成本= 684.155。 

 優於 Lu(1995)所得的解：供應商平均年成本 AC =519.62 , 供應商的

整備週期 T=1.7318 k=
14
1 ,零售商配送的週期 kT=0.1237, 零售商平均年

成本=176.93, 供應鏈系統平均年總成本= 696.55。■ 

 

3.5 討論與結語  

本研究探討單一供應商面對單一買方於預算限制下之運籌補貨的供

應鏈體系，實乃藉由買方採購成本預算上限方式達到整合協調的目的，

在應用上頗具實務價值。透過最佳解曲線的建構及運用小步搜尋法並可

確保求得最佳解。這是 Lu (1995)所欠缺不足之處。而 Lu (1995)所提供之

啟發式解法，對其解之品質並無鑑定能力，且本章研究提出的解法所求
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得的解優於文獻所求得的解。 

本研究透過最佳解曲線斷點的分析可提供有效解法的思考方向，經

由本研究可肯定最佳解結構分析方法對於解混合整數規劃模式

(Mixed-Integer Programming Model) 的價值。 

未來研究方向：在 Lu所提整合型存貨模式中，依據「等量配送策略」 

(Identical Delivery Quantity, IDQ)的前提下，求供應商之平均總成本極小

化。而在需求已知的假設前提下，等量配送策略並不是總平均成本最低

之補貨策略。Goyal (1995)與 Hill (1997)所提模式，乃假定在同一批生產

過程中，每一批配送數量與上一批配送數量之比為一定之倍數，此倍數

介於 1與 D/P之間，亦未保證獲得最佳解。依文獻上所提之補貨策略均

無法保證獲得最佳解，未來可建構更佳的補貨機制，以其獲致總平均成

本較低之策略。 
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第四章  單一供應商面對多買方的供應鏈協調問題  
 
4.1 前言 
4.1.1 模式決策情境 

本章問題決策情境，乃針對第三章所探討的單一供應商面對單一買

方的協調問題加以延伸。供應商將其所生產的產品配送至某多家分散獨

立的買方。假設各個買方所採購的產品不同。當兩個或兩個以上的經銷

商購買同一種產品時，事實上會因各個經銷商處理訂購所發生的訂購成

本不同，因此，亦可將其視為相互不同的產品。 

各家買方需求率、供應商生產率，及相關之成本資料均為已知且確

定的情況下，考量各家買方之採購成本的預算上限，允許在同一生產批

量中供應商對各個買方作多次配送；且每次配送數量均等之條件下，欲

決定供應商的最佳生產整備週期，以及買方的補貨週期。在本章與第三

章相同，亦運用買方的採購成本預算上限，作為協調的限制條件。  

在配送頻率方面，則採用買方的補貨週期與供應商的生產整備週

期，兩者之間呈「整數-分數」倍的關係，以進行協調。首先說明「分數」

倍的關係：即在同一生產批量中供應商可能對某一部分的買方作多次均

量的配送，則表示供應商的生產整備週期為買方的補貨週期的整數倍。

此種協調方式 Roundy (1986) 稱之為穩定巢狀分配策略(stationary nested 

policy)。亦相當於本研究所指的「分數策略」(ratio policy )，從供應商的

角度觀之，即買方的補貨週期為供應商的生產整備週期分數倍。換言之，

在一次的生產整備中，進行了 1/k 次的出貨配送( ,...}
3
1

,
2
1

,1{∈k ) 而且每次

配送之數量均等。在其他文獻中稱之為巢式配送(nested policy)，請參考

Lu and Posner (1994)，Hanhn and Yano (1995) 等說明。 

另外，至於「整數」倍的關係為：在此協調整合中，某些買方的補

貨週期可能會比供應商的生產整備週期長。而在這些買方的補貨週期
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內，供應商針對這些的買方僅作一次對應的生產整備與配送，而且買方

的補貨週期為供應商的生產整備週期整數倍，此種協調策略稱為整數分

配策略(integer policy)。供應商在每次的生產整備週期都會進行整合式的

主要生產整備(major setup)，但針對服從整數-分配策略的買方在每一次

的補貨週期中，供應商僅作一次的個別性的次要生產整備(minor setup)

與配送。 

本章模式考量一個含有單一供應商及多個買方的供應鏈體系。在此

供應鏈體系中，通常因供應商的經濟生產批量的週期，未必能與買方的

經濟訂購批量的週期相互吻合，故其中常存在許多補貨協調的問題。一

般而言，買賣雙方會彼此妥協而接受一個次佳解的決策。為了達到買賣

雙方彼此整合的效果，供應商的決策者需決定生產的批量大小，在一次

的生產批中要分成多少次的配送，及每一次配送的最佳配送量。在此情

境中，供應商有較高的優勢，在不違反買方成本上限時，可要求下游多

家買方改變其訂購週期，如此供應商會因整合各個買方的訂購週期與自

身的生產整備週期，而收到最佳的成本節省。 

本章所研究的模式特別適用於，當供應商在所處的供應鏈體系中面

對多家買方，其有較高的優勢。而  Pitts and Lei (2000)指出以下三種情形： 

(1) 供應商所供應的產品對買方非常重要，例如，產業的關鍵零組

件供應商，如電腦產業中特殊晶片的製造商，在對下游的買方

而言，便具有較高的優勢。 

(2) 買方對產品要負擔較高的轉移成本，特別是重型，精密機械的

重要元件供應商。因精密度與裕度的要求高，替代性產品不易

取得，因此，供應商便可以具有較高的優勢。 

(3) 高度專業集中的供應商，在醫藥業，僅有少數的藥廠製造特定

的藥品。藥廠對多家經銷商或醫院，便具有較高的優勢。 
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4.1.2  本模式相關之研究  

 就單一個供應商與多家買方間的整合存貨問題的研究軌跡來看，初

期研究學者有 Goyal (1977) 所提出的單一個供應商與單一個買方間的整

合存貨問題模式，其中假設此一供應商具有無限產能。Banerjee (1986) 以

整合觀點，並運用批對批補貨策略 (lot-for-lot)的經濟批量模式(joint 

economic lot size model, JELS)。接著，便開啟了研究整合存貨模式的領

域。第三章說明單一個供應商與一家買方(一對一)的相關之研究。其研

究有 Lu (1995), Goyal (1995,2000), Hill(1997), Viswanathan (1998) , 以及

Goyal and Nebebee (2000)等等。 

 Hahm and Yano(1992) 考慮單一產品之生產準備時間等整合問題。

Hahm and Yano(1995a,1995b)兩篇研究則分別探討運用批對批(lot-for-lot)

與巢狀(stationary nested)配送策略之整合問題。Hall (1996) 運用批對批

(lot-for-lot) 配送策略探討多個供應商與多家買方間的整合存貨問題。 

4.1.3  本研究的重要性、意義與貢獻 

本研究針對 Lu (1995) 所提之模式，在考慮買方採購成本預算的上限

下，對此供應鏈體系之整合型存貨模式進行分析。運用小步搜尋法繪出

其最佳解曲線結構，以圖形顯示該整合型存貨模式之最佳解曲線，發掘

其理論性質與最佳解曲線具有片段凸性的性質。據此片段凸性的性質，

可協助於尋求該模式的全域最佳解。 

 

4.2  模式建構 

4.2.1 模式假設與符號定義 

本章研究模式假定某供應商，需將其所生產的某一種產品配送至多

家買方。買方需求率、供應商生產率，及相關之成本資料均為已知且確

定的情況下，考量各個買方之採購成本的預算上限，欲決定供應商的最
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佳生產整備週期，以及在此最佳生產整備週期下，需對買方進行配送的

次數。本小節針對模式的基本假設做說明，以建立模式之建立。 

1. 規劃期間是無限長。 

2. 買方需求率與供應商生產率均為已知且固定常數。 

 3.  不允許缺貨。 

4.  在某一生產批量週期中，供應商可以對買方進行多次配送，且每 

  次配送數量均等。 

 5. 沒有儲存空間的限制。 

 6. 買方有採購成本預算上限之限制。 

 7.  供應商每批整備成本、單位持有成本、買方每批採購準備成本、 

  及其單位成本持有成本為已知固定常數。 

 8.  補貨前置時間為已知常數。 

9.  供應商對每一買方所訂購產品之生產率大於其需求率。 

10. 持有成本與產品之單位成本成正比。 

11. 供應商在每次的生產整備週期都會進行整合式的主要生產整備。 

12. 買方 i 在每一次的補貨週期中，供應商僅作一次的個別性的次要

 生產整備與配送。 

 本章模式所使用的符號所代表之意義如下： 

S   ：供應商每一生產批量週期所需的主要整備成本。 

iA  ：買方 i每次採購產品供應商所需的準備成本。 

iD  ：買方 i所採購產品的需求率。 

iĉ  ：買方 i所採購產品之單位成本。 
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ic  ：供應商生產產品 i之單位成本。 

ir̂  ：買方產品 i之單位持有成本率。 

ir  ：賣方產品 i之單位持有成本率。 

iP     ：供應商對產品 i 之生產率。 

iβ    ：買方 i之採購成本上限與經濟訂購量採購成本之比。 

T ：供應商之生產批量週期。 

AC ：供應商平均每年總成本。 

決策變數 

T  ：供應商之生產批量週期。 

ik    ：買方 i訂購週期為供應商生產批量週期的倍數。 

 

 本模式在協助供應商的決策者決定：最佳的生產批量週期，每一個

買方 i的訂購週期。 

 其攸關成本之推導，限制條件的涵意與整合模式的建立說明如下： 

4.2.2 平均年存貨成本 

Case 1：當 ik ∈{2,3,...} 時 

 當 ik ∈{2,3,...} 時，供應商對買方 i 所訂購產品保有之存貨水準與 T

之關係，請參考圖 4.1。如圖所示，供應商對買方 i的第一次出貨配送發

生於時間 3t (= Tki )上，從時間 0 至時間 3t ，供應商只會做一次的生產整

備。在 Tki 的期間內生產量為 q (= TDk ii )時，故所需的生產時間為 iii PTDk / 。

因生產速率大於需求速率，供應商一般做法，會儘可能將生產延至非必

要的時刻，才開始生產，以免堆積存貨徒增存貨成本。而供應商的開始

生產時間為 1t (= Tmi )，其中 im屬於整數，且 im 必符合下列條件。由圖 4.1
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可推知所需的生產時間( iii PTDk / )與 im， ik 的關係可以下列不等式表示之。 

≥− Tmk ii )( iii PTDk / Tmk ii )1( −−>          (4.1) 

可將上述不等式改寫為  

im = 







− )1(

i

i
i P

D
k ，           (4.2) 

 x 表示不大於 x的整數。 

如此可計算供應商對買方 i，在某一特定的 Tki 的期間內之平均存貨水準

表示如下: 

)
2

2(
2
1

i

i

i

i
ii k

m
P
D

kTD −−           (4.3) 

 

存貨水準 

 

 

 

      T 

圖 4.1 當 ik ∈{2,3,...}時，供應商對買方 i 之存貨水準與T之關係。 

 

Case 2：當 ,...}
3
1,

2
1,

1
1{∈ik 時 

 當 ,...}
3
1

,
2
1

,
1
1

{∈ik 時，供應商對買方 i 所訂購產品保有之存貨水準與 T

之關係，請參考圖 4.2。供應商對買方的第一次出貨配送在時間

1t (= Tki )，供應商在此時間內之生產量為 2q (= TPk ii )，而每次的出貨量為

TDk ii 。因此，第一次出貨後將會結存 3q (= TPk ii - TDk ii )。在整個生產週期

q

2t1t 3t
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(T)中，供應商實際生產時間為 3t (= ii PTD / )，在 3t 之後，必存在一時間點

4t (= Tkm ii
~ )，滿足下述不等式。 

 Tkm ii
~

ii PTD /≥ Tkm ii )1~( −≥           (4.4) 

 其中  iiii PkDm /~ =  

 為了求買方 i 所採購產品之平均存貨水準，可將圖 4.2區分為三個區

間：令第一區( 1~
iI )表示生產整備起點至時間 2t (= Tkm ii )1~( − )區間內的存貨；

第二區( 2~
iI )表示時間 2t 至時間 4t 區間內的存貨；第三區( 3~

iI )表示時間 4t 至

時間T區間內的存貨。各區間面積可表示如下: 

1~
iI = 2222 )1~(2/1)1~)(2~)((2/1 TPkmTkmmDP iiiiiiii −+−−−        (4.5a) 

2~
iI = 222222 ]/~2)~1[(2/1)1~)(( TPDDkmPkmTkmDP iiiiiiiiiiii −+−+−−     (4.5b) 

3~
iI = 2)~1)(~1(2/1 TDkkmkm iiiiii +−−                (4.5c) 

由(4.5a)，(4.5b)與(4.5c)可推得買方 i 所採購產品 i之平均存貨水準為 






 −+

i

i
ii P

DkTD 1
2
1           (4.6) 

存貨水準 

 

 

 

       

 

 

                                                                                

圖 4.2當 ,...}
3
1,

2
1,

1
1{∈ik 時，供應商對買方 i之存貨水準與 T之關係。 

1t 2t 3t
 

4t
T

3q  

2q

1q
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綜合(4.3)與(4.6)兩式，可得平均存貨持有成本 

},1min{1(},1max{
2 1

iii

n

i
i kDck

rT
+∑

= i

i

i

i

k
m

P
D 2

−− )          (4.7) 

 

4.2.3 準備成本 

 在供應商的生產週期(T)內，供應商所投入的平均生產整備成本加上

為了 n個買方所投入的平均採購準備成本。其公式如下： 

{ })
,1max

(1

1
∑

=

+
n

i i

i

k
sS

T
                (4.8) 

在此特別注意，當 ,...}
3
1

,
2
1

,
1
1

{∈ik 時，供應商對買方 i 之個別生產整備成

本為
T
si，此項與一般遵照「整數-分數配送策略」的單一倉儲多個經銷商

的平均採購整備成本(
Tk

s

i

i )有所不同。因為縱使分批出貨，然其對買方 i

之個別生產整備成本在生產週期中僅僅發生一次的生產整備。而在單一

倉儲多個經銷商問題中個別採購整備成本( is )，則發生於每一個採購週期

( Tk i )。  

4.2.4 限制條件 

 本模式採用「整數-分數配送策略」，即買方 i 採購週期為供應商生產

週期(T)的 ik 倍， ,...}
3
1

,
2
1

,
1
1

{},3,2,1{ ∪∈ Κik 。當 ,...}
3
1

,
2
1

,
1
1

{∈ik 時，在生產週期(T)

內，供應商只做生產一次產品 i的生產整備；當 ik ∈{1,2,3,...}時，供應商

在採購週期( ik T) 時間內，也是只做生產一次產品 i 的生產整備。 

 在考量買方 i 之採購成本預算上限的情形下，產品 i之採購週期( ik T)

需滿足: 
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i
i

i
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i

T
Tk

Tk
T

β≤+ )
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(

2
1

0

0

          (4.9) 

上式即表示：買方 i 之採購週期( ik T)所引發之成本與其採用經濟訂購週

期( 0
iT )之成本的比值不得大於其預算上限。上式加以推導可得 T 的範圍

為： 

     
i

i

i

i

k
T

k
θγ

≤≤                  (4.10a) 

其中 

 iθ  = o
iT ( iβ + 12 −iβ ), i=1, 2,..,n.          (4.10b) 

 iγ  = o
iT ( iβ - 12 −iβ ),i=1, 2,..,n.         (4.10c) 

4.2.5 整合型存貨模式 

由上述推導可得整合型存貨模式如下： 

Min ( ) =nkkkTAC ,.....,, 21 { })
,1max
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s.t.  0≥T                (4.11b) 
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0
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,          (4.11c) 

ik ∈{1,2,3,...} ,...}
3
1

,
2
1

,
1
1

{∪ ,           (4.11d) 

im  = 







− )1(

i

i
i P

D
k , i=1, 2,… ,n.          (4.11e) 

ii
i Dcr

A
T

i

ˆˆ
20 = , i=1, 2,...,n.           (4.11f) 
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4.3 模式性質與最佳解結構分析  

在本節，我們討論如何以小步搜尋法(small-step search procedure)描繪

出最佳解曲線 ),( ikTAC ，並進行最佳解結構分析。 

4.3.1 小步搜尋法  

所謂小步搜尋法，乃取微小變化量(如 T∆ =0.0001)，宛如在 T 的座標

軸上掃瞄，如此必能掌握最佳解曲線之特性，確保找到其最佳解。接下

來說明如何繪得單買方最佳解曲線與多買方最佳解曲線，並據此尋求全

域最佳解。細列搜尋步驟如下： 

步驟一、以(4.10b)與(4.10c)計算 iθ 與 iγ 。 

 步驟二、以 iγ 當作 T的起始點，選適當大小之變化量 ( T∆ ) 逐步增加 

    T值，在每一 個 T值求與其對應之 ,...}
3
1

,
2
1

,
1
1

{∈ik 及其最佳 

      ),( ikTAC 解。 

 步驟三、以 iθ 當作 T的起始點，選適當大小之變化量 ( T∆ ) 逐步遞減 

    T值，在每一 個 T值求與其對應之 ik ∈{1,2,3,...}及其最佳 

      ),( ikTAC 解。 

步驟四、當有 n個買方時，重複步驟二與步驟三，可描繪出 n條最佳 

解之曲線，針對這 n條片段凸曲線予以加總，即可找出多買方

之最佳解曲線。 

 

4.3.2 單買方最佳解曲線  

在此，吾人以下例說明如何描繪出單買方最佳解曲線。依下列參數

求其最佳解曲線:A=20, ĉ =25, D =200, c =20, P =320, s =100， 1.1=β 。

為了易於分析，本小節將 ik 分成兩個情況(Case 1與 Case 2)進行討論。 
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藉由最佳解曲線的輔助，本研究進一步說明在某特定 T時， ik 的可

行範圍為何？最佳 ik 又是如何決定。 

Case 1. 當 ,...}
3
1

,
2
1

,
1
1

{∈ik 時   

 由(4.10a)可知 T的下限為 iγ。針對不同 ik，其 T的可行範圍為 ],[
i

i

i

i

kk
θγ
。

在某特定 T 時，可求出其最佳 AC 值與對應之 ik 。依上述步驟一，可得

iθ =0.3117 與 iγ =0.1283；依照步驟二，可求得起使點最佳解

99.849)1,1283.0( === kTAC 。依照相同方式逐步增加 T值。又例如，當

T=0.3 時， ik 可為 1 或
2
1 ，對應之最佳 ik 為

2
1 ，  因為 )

2
1

,( =kTAC  

( )1, =< kTAC 。據此以求得最佳解 ),( ikTAC 與 T的關係圖為一片段凸曲線 

(piece-wise convex curve )，請參見圖 4.3。由圖形觀察可推得，多買方的

問題事實上，可以由 n 個單一買方的問題加總而成的組合。若考慮

,...}
3
1

,
2
1

,
1
1

{∈ik 時，對第 i 個買方的問題可表示為: 

(VBR,i)  Min ( )TkAC iiR ,, = )1(
2 i

i
iii

i

P
D

kDc
rT

T
s

−++       (4.12a) 

S.t.  















∩







∈

ii
i

TTTk θγ 1,1,
3
1,

2
1,

1
1)( Κ .        (4.12b) 
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  圖 4.3 當 ,...}
3
1

,
2
1

,
1
1

{∈ik 時，最佳解 AC( T)曲線。  

將限制式(4.9) i
i

i

i

i

T
Tk

Tk
T

β≤+ )
)(

)(
(

2
1

0

0

加以改寫,即可推知：當在某特定

T 時， ik 的可行範圍為 

















ii
TT

θγ 1,1 。在 ik 的可行範圍中選擇 ik 以得最

小 ( )TkAC iiR ,, 值，而表示為 ( )TAC iR, 。  

Case 2.  當 ik ∈{1,2,3,...}時 

 同理，由(4.10a)可知 T 的上限為 iθ 。針對不同 ik ，其 T 的範圍為

],[
i

i

i

i

kk
θγ
。在某特定 T 時，可求出其最佳 AC值與對應之 ik 。依照步驟三

可求得起始點最佳解為 26.492)1,3117.0( === kTAC 。依照相同方式逐步

遞減 T值。又例如，當 T=0.15時， ik 可行範圍為[1 ,2]。而其對應之最佳

ik 為 2，因為 )2,( =kTAC ( )1, =< kTAC 。據此，便可得到最佳 AC 解與 T

的關係圖為一片段凸曲線(piece-wise convex curve)，請參見圖 4.4。 
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圖 4.4 當 ik ∈{1,2,3,...} 時，最佳解 AC( T)曲線  

 

若考慮 ik ∈{1,2,3,...}時，對第 i 個買方的問題可表示為: 

(VBL,i)  Min ( )TkAC iiL ,, = 
Tk

s

i

i + )
2

2(
2 i

i

i

i
ii

i

k
m

P
D

Dc
Trk

−−      (4.13a) 

S.t.      [ ]TTTk iii θγ ,},3,2,1{)( ∩∈ Κ          (4.13b) 

將限制式(4.9) i
i

i

i

i

T
Tk

Tk
T

β≤+ )
)(

)(
(

2
1

0

0

 加以改寫,即可推知，當在某特定

T 時， ik 的範圍為    [ ]TT ii θγ , 。在 ik 的可行範圍中選擇 ik 以使最小

( )TkAC iiL ,, 值，而表示為 ( )TAC iL, 。  

以下藉由輔助定理  Lemma 4.1 與 Lemma 4.2 來證明目標函數

( )nkkkTAC ,.....,, 21  相對於 T為一片段凸函數。 

Lemma 4.1 函數 ( )TAC iR, 與 ( )TAC iL , 相對 T實均為一片段凸函數。 

證明: 

由(4.12a)與(4.13a)兩式，吾人可明顯地看出 ( )TAC iR, 與 ( )TAC iL , 相對 T 實
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均為一片段凸函數。縱使，將上對 ik 值的限制條件後仍為片段凸函數。
■ 

如此，在給定某一特定 T時，令其對應的最佳 ik 值為 )(Tk i ，在確定

T 與 )(Tk i 的條件下，便可確定其最佳目標函數值。並令其對應的最佳目

標函數值為 )(TACi 。 

接下來說明函數 )(TACi 相對 T為一片段凸函數。 

Lemma 4.2 函數 )(TACi 相對 T為一片段凸函數。 

證明: 

吾人可明顯地得知 )(TAC i =min{ ( )TAC iR, ， ( )TAC iL , }。事實上，吾人可清楚

看出 ( )TAC iR, 與 ( )TAC iL , 並不相互重疊，因此， )(TACi = ( )TAC iR, 當







∈ Κ,

3
1

,
2
1

,
1
1

)(Tk i  且 )(TACi = ( )TAC iL , 當 },3,2{)( Κ∈Tki 。由 Lemma 4.1 便可推

得確知函數 )(TAC i 相對 T為一片段凸函數。■ 

利用上述步驟一至步驟三即可描繪出單買方之最佳解曲線，接著吾

人運用步驟四繪出多買方最佳解曲線。而令 AC(T)表示目標函數相對 T

最佳目標函數值。 

Proposition 4.1  AC(T) 相對 T為一片段凸函數。  

證明: 

因 AC(T)= T
S +∑

=

n

i
i TAC

1

)( ，所以其證明可由下述兩項事實推論而得証。1. 

由 Lemma 4.2 得知∑
=

n

i
i TAC

1

)( 本身是由 n 條一片段凸函數的加總。 

  因此∑
=

n

i
i TAC

1

)( 顯然亦是一條片段凸函數。 
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2. 當片段凸函數∑
=

n

i
i TAC

1

)(
T

S 再加上另外一條凸函數 T
S 之後其所得的目

標函數值仍舊是一條片段凸函數。■ 

 

4.3.3 多買方最佳解曲線  

由於目標函數可視為 n 條片段凸曲線的加總再加
T
S，因片段凸曲線之片

段斷點有繼承性，且
T
S亦為一凸曲線。故目標函數對於 T之關係曲線仍

為一片段凸曲線(piece-wise convex curve)。 

吾人運用步驟四所繪出多買方最佳解曲線，以五個買方為例。其 AC(T)

相對 T最佳目標函數值以圖 4.5表示之。 
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圖 4.5 AC(T)相對 T最佳目標函數值 
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藉由觀察目標函數 AC(T)(= T
S +∑

=

n

i
i TAC

1

)( )可推論在整備成本增加時，且 T

值減少時， T
S 將會使 AC(T)的左半側急劇的上升。此項觀察在管理上有

相當的意義，因在整備成本偏高的多項產品整合製程上，在出貨配送上

則傾向於在一次的生產準備中，進行多次的出貨。 

4.3.4 決定最佳解曲線斷點位置  

 在本小節中，吾人討論如何決定 AC(T)的最佳解曲線斷點位置。首

先，運用抽絲剝繭的方法，先針對單一個買方之目標函數值 )(TACi 來觀

察其斷點位置。 

Proposition 4.2 (Lu, 1995) 

當 22/3≥iβ =106.07%時，對於任何一個 T 值，且當 ki∈{1,2,3,...} 

,...}
3
1

,
2
1

,
1
1

{∪  至少有一個整數或分數滿足不等式
T

k
T

i
i

i θγ <≤  。  

證明 

當 iβ =1時，亦即表示買方堅持其 EOQ的訂購量與週期，是故兩方之間

的協調空間受限。供應商只好在此限制下儘可能求其平均成本的最小化。 

當 22/3≥iβ 時，亦可表為 8/92 ≥iβ ，經轉化可表為 112 22 −−≥− iiii βββ 。 

Case 1： 若至少有一個整數滿足不等式(4.9)時，則
T

iγ 必大於 1,且 T
iθ

- T
iγ

也必大於 1。 

T
iθ

-
T

iγ
=

T

T ii 12 20 −β
)1( 2

0

−−≥ ii
i

T
T

ββ = T
iγ

>1 

因此，可確定至少有一個整數滿足不等式(4.9)。 
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Case 2： 若至少有一個分數滿足不等式(4.9)時，則
T

iθ 必小於 1,且
ii

TT
θγ

−

也必大於 1。 

ii

TT
θγ

− =
0

2 12

i

i

T

T −β

)1(

)1(
)1()1(

2

2
2

0
2

0
−+

−+
×−−=−−≥

ii

ii
ii

i
ii

i T

T

T

T

ββ

ββ
ββββ =

i

T
θ

>1 

因此，可確定至少有一個分數滿足不等式(4.9)。。■ 

Lemma 4.3.  當
m

k i
1

= ，而 m≥1且 m為整數時，其所對應的可行解範圍

必然與
1

1'
+

=
m

ki 所對應的可行解範圍重疊。 

證明： 

利用反證法，假設
m

ki
1

= 其所對應的可行解範圍與
1

1
'

+
=

m
ki 所對應的可

行解範圍並不重疊，其中 m≥1 且 m 為整數。藉由不等式(4.xx) 顯示在

給定 ik 值後，則可推得 T 值的可行解範圍為 imγ[ , ]imθ ， 而在
1

1
'

+
=

m
ki

時，亦可推得其 T值的可行解範圍為 im γ)1[( + , ])1( im θ+ 。在可行解範圍不

重疊的假設下，乃表示下式成立： 

imθ < im γ)1( +             (4.14) 

若將 ( )120 −−= iiii T ββγ 與 ( )120 −+= iiii T ββθ 代入上述不等式(4.14)。則

可整理而得  

 1≤ m <
12

1
2

2

−

−−

i

ii

β

ββ            (4.15) 

而上述不等式(4.15)則相當於
22

3<iβ 需成立。  

 然而，此結果與前述定理  (4.2) 所表示的：對於任何一個 T 值，且
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當 ki∈{1,2,3,...} ,...}
3
1,

2
1,

1
1{∪ 時，至少有一個整數或分數滿足不等式

T
k

T
i

i
i θγ <≤ 。所推得的結果

22
3≥iβ 相衝突。因此，可知滿足可行解範圍

不重疊的假設之 ik 值並不存在，故得證。■ 

Proposition 4.3  當 ik ,...}3
1,2

1,1
1{∈ ，函數 ( )TAC iR, 相對T的曲線斷點位

置將座落於 
i

i
k

γ 。 

證明： 

假設 mki
1'= ，其中 m 為一正整數。令 t 是相對於 'ik 之 T 的可行解範圍

內的最小值，亦即 t= i
i mk γγ =' 。 另外假設 )(

1
xmki += 是在 T=t 時的另

一個可行的 ik 值，且 x > 0 並且 x為整數。再藉由不等式  (4.10a)，可推

得 ki 

的可行範圍應該為 

( ) ( ) i
xm

i

i

i

i

i

xm

i
i xm

k
T

k
xm θ

θθγγ
γ +==≤≤==+

++
11

     (4.16) 

在 T=t時，上述不等式並無任一個 )(
1

xmki += 能滿足 x > 0 並且 x為正

整數。 

 接著，吾人證明 k
iγ 會是函數 ( )TAC iR, 的斷點。因為，在 T=t 時 'ik 與

其他的 ik 值( )(
1

ymki −= )相比較會有 ( )TAC iR, 最小的目標值，其中 y > 0 並

且 y為整數。 

因為 

>−
−

++ )11(
2 i

i
ii

i

P
D

ym
Dcrt

t
s )11(

2 i

i
ii

i

P
D

m
Dcrt

t
s −++ .      (4.17) 
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 而上述不等式(4.17)可確立 ( ) ( )',, ,, iiRiiR ktACktAC > ，而在 T=t 時 'ik 由

1
1
−

=
m

ki 變成 mki
1'= 。 所以 T的曲線斷點位置將座落於 

i
i

k
γ 。故得證。

■ 

當 ik ∈ {1,2,3,...} 時此問題即成為合併補貨問題(Joint Replenishment 

Problem) 的型式，且受限於 T的可行範圍，此問題亦為 NP- hard且明確

的斷點位置並不易得。對於在特定 T 時， ))(,( TkTAC i 之最小值，與其對

應之 )(Tki 可由下式求得： 

 

 )(Tk i = { })(),(minarg TkkkTAC iii ∈         (4.18) 

其中 ),()( 










∈
TT

Tk ii
i

θγ
 且 )(Tki 為整數。    

上述定理主要是探討當 ik 值給定之後，求其對應目標函數之 T 的可

行範圍與斷點。反之，吾人可藉由下列推理求得，在給定 T值之後，以

求其對應之最佳 ik 值。 

Corollary 4.1 

當 ik ,...}3
1,2

1,1
1{∈ ，且給定任何一個 T值之後，且 iT γ> 其對應於 ( )TAC iR,

函數之最佳 ik 值為 )(Tki ，則 )(Tki =  iT γ1 。 

證明： 

本推理之證明可由 Proposition 4.3 所得之性質明顯地推得。有了以上有

關斷點的推理，便可輕易的決定 T值在何時將會從
m

iγ 變成
1+m

iγ 時，並能

確保 ACi(T) 的最佳解。在獲得針對單一買方的的最佳解後，接下來的定

理將推演至多買方的問題 AC(T)上。■ 

Proposition 4.4. 在函數 AC(T)上的斷點，乃繼承於函數 ( )TAC iR, 的斷點。 



 67 

證明：本定理之證明乃依據 AC(T)本身是可分解函數， ( )TAC iR, 包含於

AC(T)之中。再藉由 Proposition 4.3 所得之性質，則可明顯地得證。■ 

Corollary 4.2 

當 b1與 b2為函數 AC(T)上兩個相鄰的斷點，且 b1<b2.。則在(b1,b2).凸區

間內的對應於多買方之最佳 ki值，將維持不變。 

證明：本推理之證明可由 Corollary 4.1 與 Proposition 4.4 所得之性質明

顯地推得。■ 

令 K(b1)代表在 b1與時，其所對應於函數 AC(T)的一組最佳 ki值，當

T值由 b1變成 b2的斷點時，這組最佳 ki值至少有一個值會改變，以求得

最佳 AC(T)值。由 Corollary 4.2 與 Proposition 4.4 所得之性質作為設計

演算法的基礎。然而，對於 ( )TAC iL, ，吾人並無法獲致如同 ( )TAC iR, 一般精

細漂亮的性質來確定斷點的位置。而 ( )TAC iL, 本身即是一個相當複雜的問

題，縱使問題寬鬆(relaxation) 亦無法有效取得解答，僅能運用啟發式的

解法。以下運用一個簡例說明受到 im  (= 







− )1(

i

i
i P

Dk )的影響，且其並無明

顯的 im與 ki變化關聯。 

當 D=100 且 P=300，當 ki由 ki =1漸增變化至 ki =10時，其對應 im 值

的變化，如下表所示。 

表 4.1.  mi 與 ki變化關係 

ki 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

mi 0 1 2 2 3 4 4 5 6 6 

 

因此， ( )TAC iL , 中 im與 ki並無明顯變化關聯，吾人並無法獲致明確的表示

式來確定斷點的位置。 
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4. 4 演算法 

理論上，藉由最佳解曲線與小步搜尋法求解，取微小變化量 (令

T∆ =0.0001)，在 T的坐標軸上進行小步搜尋，在適當的 T的範圍中，作

微量的變動。過程中其對應之 ik 值亦將隨之變動，宛如在 T 的坐標軸上

掃瞄。如此一來，吾人可以找到問題的解。但如此做法相當耗時，而且

並不是有效的解法，在管理應用上較無意義。為了能有效地求出解答，

吾人運用前述所得的有關問題最佳解結構的理論性質。特別是，在片段

凸函數上的斷點位置的性質，加以設計演算法。 

4.4.1針對子問題求解的動機  

首先，將問題分解成子問題(P)，其中 ki ,...}3
1,2

1,1
1{∈ 。在本小節

中，說明解子問題的動機與理由。並提出一有效率的演算法。 

在 4.3.4 小節中吾人曾指出：因 im變化並無規律性的緣故，所以無法獲

得明確的性質來確定 ( )TAC iL, 斷點的位置。因此，無法用運在片段凸函數

上的斷點位置的性質來設計求解演算法。 

在 4.3.4小節推導問題之理論性質之前，依據小步搜尋法來驗證吾人

在解題方面的直覺。吾人根據隨機產生的問題求解的結果發現：在整合

存貨的情境下，所有的最佳解均屬於 ki ,...}3
1,2

1,1
1{∈ 的情況。如此發現

提供吾人一個解題的構想，即是對子問題(P)求解亦能求得原問題的最佳

解。 

 子問題(P)可表示為： 

(P) Min ( ) =nkkkTAC ,.....,, 21 )(
1

1
∑

=

+
n

i
isS

T ∑
=

−++
n

i i

i
iii P

D
kDc

rT

1

)1(
2

  (4.19) 

S.t.  (4.11b),(4.11c),(4.11e),(4.11f) 且 ki ,...}3
1,2

1,1
1{∈ , ∀i. 
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子問題 (P)與原問題 (VB)的不同，僅在於將限制式  (4.11d)改由

ki ,...}3
1,2

1,1
1{∈ 取代。 

接著說明支持本想法的理由。第一，在目標函數中的第一項T
S
，在 T

值變小時，會使得 AC(T)快速上升。由圖 4.3 與圖 4.5，可得在

ki ,...}3
1,2

1,1
1{∈ 時，斷點的位置必座落於 T≥γi 的範圍。相對的當

ki∈{1,2,3, … }時，斷點的位置必座落於 T<γi的範圍。很清楚地看出當 T

值變小時，目標函數中的 T
S
項，促使目標函數增加。因此，目標函數的

最佳解結構傾向 ki ,...}3
1,2

1,1
1{∈ 的情況。況且本模式之出發點也指出供

應商在此供應鏈關係中，係屬於較具有協商優勢的一方，且整備成本相

對較高，才更加凸顯整合的效益。亦即在某一生產整備之中對某一買方

的配送次數會大於一次。此乃表示 ki ,...}3
1,2

1,1
1{∈ 的情況。 

相關的研究如，Goyal (1995), Hill (1997), Viswanathan (1998), Goyal 

(2000) and Goyal and Nebebe (2000)等均是對 ki ,...}3
1,2

1,1
1{∈ 的情況進行

研究。其餘詳見第三章文獻探討。在由數據驗證中，吾人發現隨機產生

的數據，所得的目標函數的最佳解結構均屬於 ki ,...}3
1,2

1,1
1{∈  的情況。

接著說明啟發式演算法的設計。 

4.4.2 啟發式演算法的設計 

 為了求解子問題(P)，吾人需推導出求解的上下界，並以 ( )TAC iR , 斷

點的位置性質為搜尋演算法的骨幹。 

4.4.2.1搜尋範圍的上下界 

為了推導搜尋範圍的上下界，首先子問題(P)加以寬鬆，在此吾人先

針對各個買方的 EPQ公式當作其寬鬆問題，再予以加總，並以 PR表示

之。寬鬆問題 PR數學模式如下： 
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 (PR)  Min )(
1

1
∑

=

+
n

i
isS

T
+ ∑

=

−
n

i i

i
ii P

D
Dc

rT

1

)1(
2

        (4.20) 

在此須注意，寬鬆問題 PR已經限制條件 (4.11b), ( 4.11c), ( 4.11e),  

( 4.11f)省略，亦不再限定 ki ,...}3
1,2

1,1
1{∈ 。顯然地，對於任何 T值而言，

子問題(P)的寬鬆問題 PR所求得的最佳解，不會大於原來子問題(P)所求

得的最佳解。 

 令 *
PT 代表原來子問題(P)最佳解時所對應的 T值，而令 *

RT 代表寬鬆問

題 PR最佳解時所對應的 T值。 *
RT 封閉解表示如下： 

 

*
RT = ∑∑

==

−+
n

i
iiii

n

i
i PDDrcsS

11

)1()(2        (4.21) 

令 AC( *
RT )代表原來子問題(P)在給定 T= *

RT 時之目標函數值。以下證

明 *
PT 搜尋範圍的上下界，可由寬鬆問題(PR)的目標函數等於 AC( *

RT )時的

T值來決定。其推導過程詳見下述定理。 

Proposition 4.5 

令 TL代表當寬鬆問題(PR)的目標函數值等於 AC( *
RT )時的最小 T 值，且

TU 代表當寬鬆問題(PR)的目標函數值等於 AC( *
RT )時的最大 T 值，則

TL ≤≤ *
PT TU必然成立。 

證明： 

因為寬鬆問題(PR)具有嚴格凸性(strictly convex)， 所以 TL
≤≤ *

RT TU必然

成立。因此 T< TL 的情形下，寬鬆問題(PR) 的目標函數值必然大於

AC( *
RT )。如此可推得 TL是 *

PT 下界。同理可證，TU代表 *
PT 上界。■ 

圖 4.6 可說明如何求得 *
PT 上、下界 TL 與 TU。 而 TL 與 TU 可藉

由二分法(bisection)取得。綜合以上的性質及最佳解結構圖。便可以在[TL, 
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TU]區間內搜尋其原來子問題(P) 最佳解。 

4.4.2.2 搜尋演算法中的斷點 

 前述有關於問題(P)的最佳解結構圖，已經由 ( )TAC iR, 函數斷點的理論

結果加以詳細說明。如此一來，吾人便可依據 ( )TAC iR, 函數斷點，推演出

一種求解問題(P)的有效演算法。 

根據 Proposition 4.5，吾人可搜尋的範圍限定在區間[TL, TU]之內。而

根據 Proposition 4.3，吾人可針對每一個買方，確定在區間[TL, TU]之內的

斷點之坐落位置。此外，Proposition 4.1 與 Proposition 4.2則指出問題(P)

是屬於片段凸型函數。而推理 Corollary 4.2 則說明在兩相鄰的斷點之

間，其所對應的一組 ki 值維持不變，基於這些理論性質 

 

UTLT
*

RT

PR 

)*( RTAC

P 

T 

AC(T) 

 

    圖 4.6如何求得 *
PT 的上下界( TL 與 TU) 
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引導吾人的解題構想：只要可以找到每一片段區間的區域最佳解，便可

以找到問題(P)的最佳解。以下定理說明如何找到每一片段凸型區間

],( 21 bb 內的區域最佳解。 

4.4.2.3區域最佳解 

Proposition 4.6 

當 b1與 b2為函數 AC(T)上兩個相鄰的斷點，且 b1<b2.。令 K(b1) 與 K(b2) 

為兩個相鄰的斷點所對應的最佳 ki 值。則在 ],( 21 bb  凸區間內的區域最佳

解必定落於 

  ( ) ( )


 ≤

otherwise.b
bbKACbKAC if

,
.),(),(,

2

221 λλ       (4.22) 

其中
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∑
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證明：  

因為 ],( 21 bb 是凸區間，很顯然地，在凸區間內的區域最佳解必定落在兩個

端點當中的一個，或是在此 U 型曲線中的最低點。 

 由定理 4.6 中的不等式可知，曲線中的最低點不會落在 b1上，因為

AC(T)在 b2 時，以其對應新的 K(b2)，會獲得更低的較佳值。 因此，很

顯然 b2是個可能最低點端點。■ 

 另外，為了尋找最佳解必須檢驗在 ],( 21 bb 凸區間內可能的最低點。假

若 ( ) ( )221 ),(),( bbKACbKAC ≤λ ，則在λ會有最佳值。反之，若 ( ) >λ),( 1bKAC  

( )22),( bbKAC ，則在 b2會有最佳值。 

4.4.2.4演算法 

本小節 將所提的搜尋演算法整理如下： 

1. 計算 *
RT 值，進而推算出搜尋範圍 ],[ UL TT 。 
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2. 對所有的買方(i=1,… ,n)求取搜尋範圍 ],[ UL TT 之內的斷點，並以遞   

 增的方式加以排序。 

3. 從最小的斷點為始點，逐一地往前搜尋。決定在最大的斷點以前 

的所有凸型區間內的 AC(T)區域最佳解。 

4. 在步驟 3 中所取得的值中，選取其中的最小值，則其便為最佳 

 解。 

 

4.5 數據驗證 

 本小節進一步驗證所提演算法的效果。為避免實驗數據所引起的誤

差，以下列五種組合，透過隨機產生的方式產生所需的參數。五種參數

組合的數值範圍詳見:表 4.2。針對每一種組合分別產生四種不同大小的

整合供應鏈問題，即 5, 10, 20, 與 30 買方。因此，總共提出 20組實驗

數據。並分別以 Lu的解法與本研究所提出的解法進行比較，在 Pentium 

III-600 CPU的個人電腦上以 Matlab 撰寫程式。運用兩種方法的求解效

率均相當不錯，這 20組實驗數據均能在 1 秒之內找到答案。  

表 4.2 五種參數組合的數值範圍 

 S iA  iĉ  iD  ic  iP  is  

(1) 300 [15,30] [15,30] [100,200] [10,20] [250,320] [80,150] 

(2) 500 [50,60] [50,100] [250,500] [100,150] [400,800] [100,200] 

(3) 1000 [100,120] [100,150] [500,1000] [150,200] [600,1200] [150,300] 

(4) 1500 [150,180] [150,200] [750,1500] [200,250] [800,1600] [200,400] 

(5) 3000 [200,240] [200,400] [1000,2000] [250,300] [1200,2400] [500,1000] 
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在表 4.3 中，針對 Lu的解法與本研究所提出的解法進行求解品質的

比較，本研究所提出的解法所求得的解均優於 Lu的解法。在這 20組實

驗數據中，其求解品質的差異在 2.36% 到 10.23%之間。 

另一方面，本研究亦運用小步搜尋法(∆T=10-4)以取得原問題的最佳

解，再與本研究方法加以比對佐證。發現本研究所提出的解法所求得的

解確實是最佳解。由此實驗數據的驗證足以證明本研究所提出的解法的

確是求解整合供應鏈模式的有效方法。 

 

4.6 討論與結語  

在本章的研究中，吾人以最佳解結構的想法，設計新的演算法以解

整合單一供應商與多買方之間的整合問題，即問題 (VB)。其問題乃以買

方的預算上限為一種協商機制，以求取供應商的年成本最低值。 

再本研究中以對其最佳解結構進行探究，且以證實其最佳成本曲線

相對於 T值，乃屬於一種片段凸型曲線。特別是最佳解曲線之斷點性質

的推導，為演算法的設計提供了一個非常有啟發的構想與基礎。而且本

研究已證實藉由子問題的求解可以獲得整合供應鏈問題的最佳解。  

而在數據驗證，本研究所提之演算法所求得的解均優於 Lu的解法。

並且由小步搜尋法驗證，發現本研究所提出的解法所求得的解確實是最

佳解。由此實驗數據的驗證足以證明本研究所提出的解法的確是求解整

合供應鏈模式的有效方法。 
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表 4.3 本研究所提解法與 Lu的解法求解品質比較 

 

供應鏈系統中的買
方數  

Lu’s 

(L) 
本研究所提解
法 (YC) 

( )
%100⋅

−
YC

YCL  

n = 5    

(1) 1660.35 1617.8 2.66 

(2) 4709 4537.3 3.80 

(3) 8582.6 8041.7 6.73 

(4) 17636 16484 6.98 

(5) 37425 36088 3.70 

n = 10    

(1) 4467.6 4315.5 3.51 

(2) 8567.8 8232.5 4.06 

(3) 16790 15259 10.03 

(4) 32844 29795 10.23 

(5) 62864 59845 5.04 

n = 20    

(1) 6489.7 6292.9 3.13 

(2) 15541 14722 5.56 

(3) 32038 29918 7.09 

(4) 63782 58633 8.78 

(5) 136910 130340 5.04 

n = 30    

(1) 7765.9 7586.6 2.36 

(2) 22739 21523 5.65 

(3) 48605 44769 8.60 

(4) 90744 83398 8.81 

(5) 199120 189360 5.53 
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   第五章 藉由共同補貨週期以協調供應鏈存貨 

 
5.1 前言  
5.1.1 模式決策情境 

本章針對兩階式的供應鏈體系中，供應商運用共同補貨週期 

(Common Replenishment Epochs, CRE )及價格折扣(price discount)之協調

機制進行單一供應商與多家經銷商(或買方)間的協調。供應商並不儲存

存貨，無需負擔存貨持有成本，其扮演多家經銷商之訂單整合(retailers’ 

orders consolidation)的角色，再向其上游產品製造商進行採購。供應商並

不直接進行產品之生產製造。 

所謂「共同補貨週期」，乃指上游供應商或製造商為了整合多家買方

之補貨訂單，以取得訂單處理與配送運輸的整合效益，所預先訂定之共

同補貨週期。例如，每週、每雙週、每月、每季,… ,等等。 

供應商提供單一商品，在面對多個經銷商採用單一訂價策略的情形

下，運用價格折扣以吸引經銷商依照供應商所預先訂定的共同補貨週期

來進行補貨。本研究運用此共同補貨週期與價格折扣之協調機制，以尋

求供應商最低的平均總成本。 

 本章所提的合作式整合策略決策情境與  Viswanathan and Piplani 

(2001)所使用的 Stackelberg賽局策略之數學模式相同，但其管理意涵不

同。首先，假定經銷商需付給供應商每年固定一筆 franchise fee費用。茲

將其差異說明如下： 

Stackelberg賽局策略之運作方式: 

(1) 賽局領導的一方(指供應商) 預先訂定一組共同補貨週期。 

(2) 賽局中的跟隨者(即經銷商) 可依供應商所訂之共同補貨週期 

      來決定各自的補貨週期。 
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(3)  供應商提供買方價格折扣，除了彌補各經銷商因依照供應商指

定的共同補貨週期進行補貨所引起的成本? 加外，並還需額外

提供一部份成本節省(EOQ成本之某一比例)作為誘因。 

(4) 價格折扣值須滿足所有買方，因此，此價格折扣值需大於或  

        等於所有買方的價格折扣值，即所有價格折扣值中取最大值。 

本研究所提合作式整合策略之運作方式: 

(1) 賽局領導的一方(指供應商) 預先訂定一組共同補貨週期。 

(2) 供應商可替經銷商制定補貨週期。 

(3) 供應商提供買方價格折扣，除了彌補各經銷商因依照供應商指定

的共同補貨週期進行補貨所引起的成本? 加外，並還需額外提供

一部份成本節省(EOQ成本之某一比例)作為誘因。 

(4) 價格折扣值須滿足所有買方，因此，此價格折扣值需大於或  

 等於所有買方的價格折扣值，即所有價格折扣值中取最大值。 

(5) 供應商要求經銷商以更積極的合作方式進行配合，則供應銷商會

有進一步節省成本的空間，可以進一步回饋經銷商的作法，例

如：調降 franchise fee費用。至於調降幅度可由供應商掌控。 

在合作式整合策略中，第(1),(3)及(4) 項的運作方式，實與

Stackelberg賽局策略相同；應注意的是第(2)及(5) 項運作方式可能造成

的差異與協調的效應。 

為了闡述合作式整合策略與 Stackelberg賽局策略的不同，以下例說

明之。例如：假定經銷商需付給供應商每年固定一筆 franchise fee費用為

$5。假設某一經銷商 EOQ平均成本為$100，若採 Stackelberg賽局供應

商平均成本可節省$20，經銷商因配合供應商指定的共同補貨週期，則平

均成本增為$110。除了彌補各經銷商因依照供應商指定的共同補貨週期

進行補貨所引起的成本? 加(即$110-$100=$10)外，供應商額外提供一部
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份成本節省(EOQ 成本之某一比例，例如：5%) 給經銷商作為回饋，則

供應商真正節省$20-($110-$100)-$100*5%= $5。而經銷商平均成本為

$110-($110-$100)- $100*5%=$95。此時，供應商節省$5，而經銷商與原

先之 EOQ 成本相比較亦節省$5。 

若採用本研究所建議，以更積極的合作方式進行協調，供應商平均

成本可節省$30，經銷商因配合供應商指定的共同補貨週期及採用供應商

建議的補貨週期，則平均成本增為$113。比照 Stackelberg賽局策略，供

應商額外提供一部份成本節省(EOQ成本之某一比例，例如：5%)，則供

應商節省 $30-($113-$100)-$100*5%=$12。而經銷商的平均成本為

$113-($113-$100) - $100*5%=$95。此時，供應商節省$12，而經銷商與原

先之 EOQ 成本相比較節省$5。（相較於 Stackelberg賽局策略，在運用合

作式整合策略時供應商可多 12-5= $7的節省。）為了說服經銷商採用供

應商建議的補貨週期，供應商對經銷商可採調降 franchise fee費用$2作

為配合的誘因（故此時經銷商只需付$3的 franchise fee）。最後，在運用

合作式整合策略下，供應商節省為$12-$2= $10，而經銷商與原先之 EOQ 

成本相比較亦節省成為$7；相較於 Stackelberg賽局策略，供應商與經銷

商都可獲得更多的成本節省。 

5.1.2  模式情境相關之研究  

供應鏈體系由上游供應商與多家彼此相互獨立的下游經銷商(或買方)

所建立而成的，以往買賣雙方各自尋求個別的最佳配送與補貨決策。然

而，隨著外在競爭壓力的驟增與資訊科技的進步，供應鏈的成員已了解

可以透過某種協調機制(coordination mechanism)，以求上下游的協同合作

並創互惠的局面。傳統的協調機制包含：垂直與水平整合、建立供應鏈

夥伴關係、簽定交易合約、與利潤分享等機制。有關上述機制的討論可

參考 Johnston and Lawrence (1988), Tirole (1988)與 Buzzel and Ortmeyer 

(1995), Jeulad and Shugan (1999)等學者的論述。     
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在 Stackelberg賽局方面，此存貨策略的應用最初研究由 Eliashberg and 

Steinberg (1987) 提出，但該研究模式尚未探討 通路協調的議題。Parlar 

and Wang(1994) 提出供應商針對同質性 (homogeneous)下游買方以數量

折扣方式進行協調。後續，Wang and Wu (2000) 將其模式延伸為異質性

(heterogeneous)買方。Mishra (2004) 最近提出針對多家買方實施選擇性

折扣機制。足見運用 Stackelberg賽局價格機制進行通路協商受到研究者

的重視，但是 Zhao and Wang (2002)指出：Stackelberg賽局一般而言，並

無法取得通路的最佳化，其效益與集中式決策相差約 21.1%。因此，本

章以更加合作的方式促成通路的協商並使通路成員均能受益。 

另一方面，數量折扣在供應鏈的協調中一直扮演很重要的角色，早在

Crowther (1964)與 Dolan (1987)兩位學者就針對相關數量折扣的研究做

一調查，而 Benton and Park(1996)亦對數量折扣相關的研究做進一步的分

類與探討 Weng and Wong (1993)提出需求為價格的函數並運用數量折扣

與加盟費做為協調機制的一般化模式。Weng (1995)更提出數量折扣取決

於年銷售額之訂購量與訂購頻率及需求量為銷售價格的函數。 Chen et 

al., (2001) 更提出了三階的數量折扣模式，在不損及上下游的利益下尋求

中間成員及整個系統的最佳化。相較其他模式，本研究與 Viswanathan and 

Piplani (2001)所提出模式，實為一種相當容易推行之協調機制，其決策

變數為：價格折扣、供應商之最佳共同補貨週期，與買方補貨週期，其

為共同補貨週期乘上一個正整數的乘數。 

此外，在當今在供應鏈管理中，強調整合性的存貨管理模式逐漸受到

重視。愈來愈多學者從事整合存貨管理之研究，例如：Banerjee (1986), 

Goyal (1995, 2000) Lu (1995), Hill (1997), Viswanathan (1998), Chiou and 
Yao (2001), Kim and Ha (2003) 等。由上述文獻中，其模式大多以供應商

的角度進行供應鏈之整合，並未主動將經銷商之利益納入考量，以創造

雙方互惠的關係。 
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5.1.3  本研究的重要性、意義與貢獻 

從整個供應鏈體的角度著眼，並藉由建立雙方合作協調的機制，將可

使上下游廠商受益。除上述協調機制之外，在實務上，上游供應商提供

價格折扣用以吸引下游買方配合其生產整備週期，是一種常被運用的協

調機制。 

本章所提的合作式整合策略決策情境與 Viswanathan and Piplani 

(V&P)相較，在不損及買方利益的前提下，會對供應商有更大的成本節

省空間。且進一步可運用調降 franchise fee費用的做法，吸引買方配合，

建立一新的合作式整合策略，以加強供應商與買方彼此互惠的關係。 

本論文中的研究方法有別於傳統最佳化的理論與解法，藉由從價格折

扣變化的角度，審度目標函數值的變化，並繪出目標函數的最佳解結構

曲? 。此曲? 具有片段線性(piece-wise linear curve)的性質，據此有助於

吾人尋求最佳解。雖然本研究沿用 Viswanathan and Piplani (2001) 所提的

模式，但本研究賦予新的決策情境，運用新的研究方法，探索模式的理

論性質，並提出一個有效的求得最佳解的演算法。 

 

5.2. 存貨協調模式  

5.2.1模式假設與符號定義  

本章研究模式的基本假設如下： 

1.  規劃期間是無限長。 

2.  買方需求率已知且固定常數。 

 3.  不允許缺貨。 

 4. 沒有儲存空間的限制。 

 5.  供應商處理每批成本、單位持有成本、買方每批採購準備成本、及
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  其單位成本持有成本為已知固定常數。 

 6.  補貨前置時間為已知常數。 

7. 持有成本與產品之單位成本成正比。 

 本章模式所使用的符號所代表之意義如下： 

0T   ：共同補貨週期。 

iD   ：買方 i 年需求率。 

iK   ：買方 i 每次採購所花費採購準備成本。 

ih   ：買方 i 單位存貨持有成本。 

0Tni   ：買方 i 的採購週期。 

sA   ：供應商處理整批訂單之處理成本。 

sA   ：供應商處理買方 i 訂單之處理成本。 

iZ   ：供應商對買方 i提供價格折扣。 

AC  ：供應商平均每年總成本。 

)( 0TZAC ：代表在給定 0T 值時的最佳的目標函數值。 

 

5.2.2 V&P的 Stackelberg賽局策略模式回顧  

本章所提的合作式整合策略決策情境與 Viswanathan and Piplani 

(2001)所使用的 Stackelberg賽局策略之數學模式相同，但其管理意涵不

同。在分析與說明本研究所提的合作式整合策略決策情境之前，先介紹

Viswanathan and Piplani (2001)所提之共同補貨週期模式。 

在此模式中單一供應商提供某一種產品給 m 個買方，供應商與買方

彼此約定下單週期為每日、每週、雙週、每月、每雙月、每季等共同補
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貨週期( 0T )。供應商採用此協調策略的目的在於結合訂單以利於訂單處理

及節省配銷成本，而為了吸引各買方採用此策略，供應商則提供價格折

扣以當作誘因彌補買方因配合供應商所引發的成本上升並提供相當於

EOQ的成本之某一比例的節省。 

在此採用的符號大多沿用 Viswanathan and Piplani (2001)模式所使用

的符號，而基本假設與 EOQ的假設相同。對每一個買方 i而言，其年需

求率為 iD；每次採購所花費採購準備成本為 iK；單位存貨持有成本為 ih；

買方 i的採購週期為 0Tni , in為一正整數； *
in 表其最佳值；各買方期望從供

應商的共同補貨政策中獲取的利益為原 EOQ 成本的 S 倍。對供應商而

言，處理整批訂單之整備成本為 sA，處理買方 i訂單之之整備成本為 iA，

對買方 i提供價格折扣 iZ (%)且對所有買方一視同仁採取一樣的折扣 Z，

此 Z值須滿足所有買方，即所提供的折扣 Z需大於或等於所有買方的 iZ，

即所有 iZ 中取最大值當作 Z。以上所定義的變數均為已知且確定性。 

Viswanathan and Piplani (2001)的目的係以供應商的角度考量彌補各

買方的成本上升與滿足其成本節省誘因的要求下，決定 CRE、價格折扣、

及各買方的補貨週期等決策變數，以尋求供應商最低的平均總成本。在

此模式陳述於下： 

Min (P) 

∑
=

++=
m

i
iiiSi TnAZDTAnZTAC

1
000 )/((/),,(          (5.1) 

s.t.  

iiiiiii HKSTnHTnKZD 2)1()/( 00 −−+≥ , i=1,… ,m,      (5.2) 

XT ∈0                     (5.3) 

1≥in   and integer, i=1,… ,m,,           (5.4) 
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iii hDH 2
1= , i=1,… ,m,               (5.5) 

}4/1,12/2,12/1,26/1,52/1,365/1{∈X             (5.6) 

 

目標函數值以 ),,( 0 inZTAC 表示之，其決策變數為 0T , in 與 Z。其意義為在

單位時間內平均整體整備成本與處理個別買方訂單之整備成本再加上價

格折扣所付出之成本；限制式(5.2)表示供應商所提供的價格折扣 Z須滿

足所有買方，即彌補各買方的成本上升與滿足其成本節省；限制式(5.4)

表示：買方補貨週期為共同補貨週期乘上一整數乘數( in )；EOQ 的平均

存貨持有成本以限制式(5.5)表之；限制式(5.6)表示：供應商與買方彼此

約定下單週期為每日、每週、雙週、每月、每雙月、每季等共同補貨週

期( 0T )。假若對不同買方採用不同的折扣，其價格折扣之限制式(5.2)，則

變成滿足下列等式： 

iiiiiiii HKSTnHTnKZD 2)1()/( 00 −−+=        (5.7) 

 在此情況下，本問題成為 JRP 問題的一個特例，而有關此模式的建

構細節請參見 Viswanathan and Piplani (2001)。本研究賦予新的合作式整

合策略意涵：假定經銷商需付給總經銷商每年固定一筆 franchise fee 費

用。供應商邀請各經銷商以更積極的合作方式(cooperative strategy)進行

補貨。供應商可替經銷商制定補貨週期 0
*Tni 。供應商提供買方價格折扣(Z)

彌補各經銷商因依照共同補貨週期進行補貨所引起的成本? 加外，並還

需額外提供一部份成本節省(EOQ成本之某一比例)作為誘因。 

 在此將 Viswanathan and Piplani (2001)所提演算法整理如下，以利進

行後續數據驗證與不同情境的比較。 

(i) 針對每一個 ),(0 XxT j ∈=  利用下述不等式(5.8)，分別決定買方 i 的最

 佳補貨週期 *
in  。 
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 )1()/()1( **2
0

** +≤≤− iiiiii nnTHKnn .         (5.8) 

 然後，接著運用下列不等式(5.9)，分別就對各個買方 i 決定可以滿

 足價格折扣最低要求的 iZ 值，再從當中選取最大的 iZ 作為對所有

 買方採取一致的對待的 *Z 值。 

 ].2)1()/[(1
0

*
0

*
iiiiii

i
i HKSTnHTnK

D
Z −−+≥         (5.9) 

 令 { } .,...,1 ,max* miZZ i ==           (5.10) 

 將 }{ *
in 與 *Z 代入目標函數(5.1)，便可求得目標函數值。 

(ii) 就所有 XT ∈0 ，重複步驟 (i)的做法求的目標函數值，從中選取最佳

 解。 

 Viswanathan and Piplani 所設計演算法的求解邏輯為先決定各個買方

i 個別的最佳 *
in 值，接著，因據前一步驟所得的 }{ *

in 值，以求取 *Z 值。最

後依據 }{ *
in 與 *Z ，及 0T 值，便可算出最佳的目標函數值。此種求解邏輯

的解題盲點為 }{ *
in 與 *Z 式依序求得，並非同時(simultaneously)決定的。 

5.2.3 合作式整合策略 

 吾人發現 Viswanathan and Piplani (2001)依 Stackelberg賽局策略運作

方式，其解法為：首先選定 6個不同共同補貨週期( 0T )，依據所選定的 0T

先決定各買方所對應 CRE週期乘數與最佳價格折扣。供應商提供為了能

滿足所有買方的價格折扣，所以在所有買方折扣價格中取最大值，並依

據最大價格折扣與先前所求得各買方週期乘數及所給定的 CRE 來計算

平均總成本，最後比較各 0T 所得的解，進而再取其中最小值。吾人發現

在選用最大價格折扣時，每一買方所對應的 CRE週期乘數應可大於或等

於原先 Viswanathan and Piplani (2001)之各別考量單一買方之 CRE週期

乘數。如此供應商可以得到較小的平均總成本值。 

 本合作式整合策略決策情境與 Viswanathan and Piplani (2001)所使用
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的 Stackelberg賽局策略之數學模式相同。相較於 Stackelberg賽局策略，

合作式整合策略以吸引買方以更積極的合作方式進行配合，則供應商會

有進一步節省成本的空間，且亦可以有進一步回饋買方的作法，例如，

調降 franchise fee費用。至於調降幅度，可由供應商掌控。其運作方式如

前所述，主要精神在於買方願意配合供應商，接受供應商所提的決策安

排，即同時(simultaneously)決定供應商補貨週期、價格折扣、及各買方

的補貨週期等決策變數，以尋求供應商最低的平均總成本。  

 

5.3 模式理論性質與最佳解演算法 

 本節主要說明如何提出針對合作式整合策略模式的演算法，主要分

成四個步驟：(1)探索最佳解結構; (2) 搜尋的上下界；(3) 搜尋範圍之間

的搜尋點；(4) 提出新之演算法。 

5.3.1 探索最佳解結構 

本節先介紹小步搜尋法，及運用此法來探索最佳解結構。接著針對單

一供應商面對單一買方而繪製最佳解曲? ，進而繪出m個買方時之最佳

解結構曲線，並藉由此曲? 特性而提出新的解法。 

 在此，吾人探索在給定 0T 值時，將原問題轉換成相對於價格折扣 Z 值

的單一變數函數。在此給定 0T 值時，當 Z=z’ 時，吾人可以解得最佳的對

應於買方的配銷週期，{ })'(* zni ，並記錄最佳的目標函數值。 

以 )( 0TZAC  代表在給定 0T 值時的最佳的目標函數值。顯然 )( 0TZAC  是 Z 

值的函數。事實上 )( 0TZAC = ))}({,( 0
* TZnZAC i 之 ))}({,( 0

* TZnZAC i 是藉由求解

下式 { }),',(min 0}{ in
nzZTAC

i

= 而得的。運用下述數據便可繪出 )( 0TZAC 的曲線。 

吾人以小步搜尋法，取微小變化量(如 Z∆ =0.00001)，宛如在 Z的坐標

軸上掃瞄，如此必能掌握最佳解曲線之特性，確保找到其最佳解。接下
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來將進一步說明單買方最佳解曲線與多買方最佳解曲線，據此尋求最佳

解。小步搜尋法繪圖方法為在給定 0T 與 Z 時，依限制式(5.2)，對所有買

方取最佳之 *
in ，進而計算 )( 0TZAC 。當 Z值變動時，對應之 *

in 亦隨之改

變。  

5.3.1.1 單一買方最佳解曲線 

在此吾人以下例說明如何描繪出單買方最佳解曲線。依下列參數求其

最佳解曲線：年需求率為 iD =1,000,000；每次採購所花費採購準備成本

為 iK =100；單位存貨持有成本為 ih =10%；買方期望從供應商之共同補貨

之政策中獲取的利益為原 EOQ的成本的 S=0.1倍。對供應商而言，處理

整批訂單之整備成本為 sA =500，處理買方 i 訂單之整備成本為 iA =200，

當 26/10 =T ，其最佳解曲? 圖如下： 
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圖 5.1、單一買方時供應商平均總成本(AC)與價格折扣(Z)關係圖。 

5.3.1.2 多買方最佳解曲線 

供應商面對 10 個買方之範例，請參考該文獻所提的數據。依照單一

買方之繪圖程序，再針對 m 條曲線予以加總可得最佳解曲? 結構如圖 
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5.2。由圖觀察可知多買方片段線性曲? 之斷點繼承自單一買方的斷點。 
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圖 5.2、多買方時供應商平均總成本 )( 0TZAC 與價格折扣(Z)關係圖。 

 由圖 5.1 顯示出 )( 0TZAC 函數具有一個特別的性質，其乃是 AC*(Z)

函數相對於 Z值而言函數圖形呈一片段線形(piece-wise linear)函數。藉由

下述輔理來證實此項觀察。 

Lemma 5.1 問題(Pi)的目標函數 c
ig 是原問題(P)對買方 i 的子問題，其最

佳目標函數 Z值為一片段線型函數。 

吾人可原問題分解改寫如下: 

問題 (Pi)  

)(min 0
}{

TZg c
i

ni

= )/( 0TnAZD iii +          (5.11) 

Subject to  

 iiiiiii HKSTnHTnKZD 2)1()/( 00 −−+≥        (5.12) 

 其中 1≥in ：i整數            (5.13) 
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證明：  對於問題(Pi) 在每一個特定 in值上， 必存在一組對應的 Z 值

可行解範圍。其範圍乃在 Z 軸上的某一區間上。且此區間可由限制式

(5.12)決定之。 

另一方面，對於問題(Pi) 在每一組 Z=z’之最佳乘數 *
in  亦可表示成

)'( 0
* Tzni 。在此很顯然地，其最佳乘數為滿足限制式(5.12)的最大整數。

由於對應的 )'( 0
* Tzni 改變之故，因此在 Z軸上將會形成可行解區間。此外，

當 in維持不變時，目標函數的第一項 ZDi ，會因 Z 值增加而增加，但

)/( 0TnA ii  會因 T0與 in  都不變而維持不變。所以，吾人可以得證問題(Pi)

的目標函數相對於 Z值屬於一片段線型函數。¦ 

Proposition 5.1  問題(P)的最佳目標函數，相對於 Z 值為屬於一片段線

型函數。 

證明： 吾人可將原問題改寫如下: 

 Minimize ( )00 TZg c = )(/ 0
1

0 TZgTA
m

i

c
iS ∑

=

+        (5.14) 

 S.t.  (5.3) – (5. 6)。 

 

很顯然地，問題(P)可以分割成 m個可分解的獨立的子問題(Pi)， )( 0TZAC

是由 m條線型片段函數的總和，所以 )( 0TZAC 也是一條線型凸函數。¦ 

吾人欲獲得問題的最佳解，以列舉式的做法在 Z 值合理的範圍，藉

由小步搜尋方法，以非常小的步距 0→∆Z ，進行搜尋。但此種方法不但

沒有效率，也不正確，而且步距的大小將影響它的結果，所以此種搜尋

演算法非常耗時，尤其當搜尋範圍很廣的時候。為了提出一個有效解法，

吾人運用最佳結構的理論性質，特別是在片段線型的曲線中找出

)|( 00 TZg c 斷點的位置。 
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5.3.2搜尋範圍的上下界  

接下來，吾人以推導搜尋範圍 Z 的上下界，尋找合理的搜尋範圍，

是一項非常重要的議題，很顯然地，搜尋的範圍一定要確保包括問題的

最佳解。 

下界推導 

首先，先推導搜尋範圍的下界，吾人可以發現，在圖 5.2 中，存在有一

個下界值(Zlb)，其代表 Z 值的下界。下一個定理，說明如何決定下界的

位置。 

Proposition 5.2  

對任何一個給定的 0T 值，其 Z值的下界可以表示為 Zlb  

 }{ '
i

lb ZMaxZ =             (5.15) 

當 
i

ii
s

ii
s

ii
i D

HKSTnHTnK
Z

2)1())/(( 00' −−+
=       (5.16) 

且 =s
in












++−

2
0

4
1

2
1

2
1

TH

K

i

i  i=1, 2,… , m.      (5.17) 

證明：藉由式(5.3)，對每一個買方 i，其最小的 iZ 可行解以 '
iZ 代表而 ='

iZ  

 
i

iiiiii
n

D

HKSTnHTnKMin
i

2)1())/(( 00 −−+
, i=1,2,… ,m. 

運用由Wildeman, Frenk and Dekker (1995) 的研究結果所提供的公式，如

此，便可得到 

 ))/(( 00 TnHTnKMin iiii + = 00 )/( TnHTnK s
ii

s
ii +      (5.18) 

其中 
s

in = 











++−

2
0

4
1

2
1

2
1

TH

K

i

i , i = 1, 2, … , m.  
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因此，能滿足所有的買方最小的 Z值，則必定等於 }{ '
i

lb ZMaxZ = 。¦ 

吾人發現所提的演算法可以由 Z的最小值開始搜尋，因此，Proposition 

5.1 提供吾人一個演算法的搜尋起點。從另一個角度來看，我們可以解

釋 Zlb是一個最小的折扣價格，此價格供應商可以充份地滿足買方成本的

增加，並引導他們進行供應鏈持續合作。 

 

上界推導 

下述定理提供吾人一項可以由 0T 和 Z 以求取最佳 { }*
in 值。 

Proposition 5.3 給定任何一個 0T 和 Z，則最佳的 )(* Zni 值，(i =1, … ,  m)

可以藉由下列式子取得 

)(* Zni










 −+
=

i

iiii

R

RQPP

2

42

         (5.19) 

當 iP = iii HKSZD 2)1( −+ , iQ = )/( 0TK i 且 iR = 0TH i 。 

證明：問題 { } ))/((/),,(
1

000 ∑
=

++=
m

i
iiiSi TnAZDTAnZTAC 可以分解成 m個可分解

的子問題(Pi)，和一個常數，當 0T 和 Z都已經給定時。則當買方的 in增加

時，子問題的目標函數值將減少。因此限制式(5.12)可以得到最佳 in的範

圍，表示為
























 −+











 −−

i

iiii

i

iiii

R

RQPP

R

RQPP

2

4
,

2

4 22

。很顯然地，最小的最佳

值必發生於 )(* Zni














 −+
=

i

iiii

R

RQPP

2

42

。¦ 

從另外一個角度來看，吾人可以引用原問題的寬鬆型式，以(R)表示

之。為了取得問題的搜尋上界，第一個步驟在原問題中，將 )(* Zni 代入目
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標函數 (5.19)中，如此可得 

Z
Minimize  )( 00 TZgc = ∑

= 





































 −+
++

m

i i

iiii
iiS T

R

RQPP
AZDTA

1
0

2

0 2

4
/ .  (5.20) 

 

 其中， )(* Zni 以連續的寬鬆值 











 −+

i

iiii

R
RQPP

2
42

來代入原問題的最佳目

標值。如此可得原問題的寬鬆型式 

Problem (R) 

Minimize )( 00 TZgR
∑

= 







































 −+
++=

m

i i

iiii
iiS T

R

RQPP
AZDTA

1
0

2

0 2

4
/  (5.21)

 其中 iP iii HKSZD 2)1( −+= , iQ )/( 0TK i= 且 iR 0TH i= 。 

 

因此，當 )()( 0000 TZgTZg Rc ≥ ，則對所有的 Z 值，原問題(P)的目標函數值

會被限制在與寬鬆問題(R)之內。下列的輔理可以用來進一步證明另外一

個定理。 

Lemma 5.2 相對於 Z值，寬鬆問題(R)是一凸型函數。 

證明： 其證明可以由對寬鬆問題(R)，對所有 0>Z 的二階導數均大於等

於零 02
0

2 >dZgd R 。¦ 

假設在沒有執行共同補貨週期之前，供應商可以向他的上游供應商

以批對批的策略進行補貨。對每一個買方 i 而言，最佳補貨週期乃根據

EOQ的形式( ( )iii
U

i dhKT 2= )進行補貨。此種情境下，供應商並不保留任

何存貨，所以沒有存貨成本。在沒有執行共同補貨週期之前，供應商的

平均存貨為 
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( )∑
=

+=
m

i

U
iis

U TAAg
1

0            (5.22) 

非常明顯可以看出 Ug0  提供原問題(P)目標函數值的上限(ceiling)。若當進

行 CRE協調後之結果，反而大於此一上限時，則實在沒有執行 CRE的

必要。如此可定義 Z 值的上限值為 

 ( ) ]}max{arg[ 000
URub gTZgZ ==          (5.23) 

 

 以下說明為何 ubZ ，可提供最佳 Z值的搜尋範圍的上界。因為在給定

一個 0T 值 時，任何一個大於 ubZ 值的 Z 值將會大於 Ug 0 未進行 CRE協調

之前的目標函數值。其理由為：藉由 Lemma 5.2可以得知 )( 00 TZg R 函數為

凸型函數。 因等式 (5.22) 提供一個原問題(P)最佳目標函數值的上限，

若在進行 CRE 協調後之結果，反而大於此一上限 Ug 0 ，則實在沒有執行

CRE的必要。 

由 目 標 函 數 (5.21) ， 發現 Ug 0 並 不 是 Z 值的函數。假設

( ) ]}max{arg[ 000
URub gTZgZ == ，對於所有 Z> ubZ , UR gTZg 000 )( > 必然成立。

且因為 )( 00 TZg R 為 )( 00 TZg c 的連續寬鬆函數，即對於任何 0>Z 值，且給定 0T

下， )()( 0000 TZgTZg Rc ≥ 必然成立。  總之，因為對於所有 0>Z 時，

)()( 00 ZgZg Rc ≥ 且當 Z> ubZ 時， URc gZgZg 000 )()( >≥ 也必然成立。 

吾人可運用直線搜尋法(line search algorithm，例如 bisection search, or 

quadratic fit search，請參考 Bazarra, Sherali and Shetty (1993))，計算出 ubZ

值。  

接著說明，如何有效在每一個斷點上求出其對應的{ }*
in 。 

5.3.3  Z值的斷點與其對應的最佳{ }*
in  
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對於問題 Pi吾人定義在 Z= ( )kiδ 時，其對應的最佳 *
in 值，將從 kn s

i + 轉

變成 )1( ++ kn s
i ，而

s
in 可由(5.17)式取得。下列公式指出 問題 Pi 的 Z

值斷點位置 

( )kiδ
i

iiiiii

D
HKSTnHTnK 2)1()ˆ)ˆ/(( 00 −−+

=      (5.24) 

其中 knn s
ii +=ˆ 且 k:整數， .0≥k   

因此 Z值的下界( lbZ )，也就是起始點，便可表示成 )}0({max ii

lbZ δ= 。  

下述推理 Corollary 5.1乃直接由 Proposition 5.1 而來, 其為本研究之搜

尋演算法奠定基礎。  

Corollary 5.1  當給定一個 0T 值時，在問題 )( 0TZAC 上的所有斷點將繼承

於個別問題(Pi)的斷點。 

換言之，假若某一斷點 ( )kiδ 出現在問題(Pi)上，則此斷點也必出現在

)( 0TZAC 上。 

此外，下述推理將供一種更加簡單的方法，當在給定 Z值的情形下,

以取得 最佳{ }*
in 。此處之 Z 值，比搜尋下界( lbZ )大。搜尋下界( lbZ )與斷

點之關聯性可表示為 )}0({max ii

lbZ δ= 。¦ 

Corollary 5.2當給定任何一個 Z值時,對於每一個買方 i 可以下式取得最

佳 *
in 值  

  





+∈+

∈
=

)).1(),([ ,

)).1(),0([ ,*

kkZifkn

Zifn
n

ii
s

i

ii
s

i
i

δδ

δδ
      (5.25) 

證明: 本推理可由 Proposition 5.2 與 Corollary 5.1 直接可以得證。¦ 

Corollary 5.1與 Corollary 5.2 指出，以遞增的方式形成一個斷點的排序。
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即以 ( ){ }miki ,,0: Λ=δ 表示。據此當作搜尋的骨幹架構。如此便可明確指

出在 Z 軸的下界 lbZ 與上界 ubZ 之間的斷點上何時需變更 *
in 值。 

5.3.4  演算法 

 基於上述的理論性質，吾人可以設計本問題的演算法。在此重申：

搜尋的方式為從 Z值下界 Zlb逐步往較大的 Z值斷點搜尋，直到搜尋上

界 ubZ 為止。在搜尋的過程中，吾人運用一系列的斷點以獲得目標函數

值，再從其中選擇最小值以取得最佳解。 

 在給定一個 0T 值時，其最佳的目標值函數值以下式表示之。 

),,( **
0

* nZTACAC =  此時最佳的價格折扣值 Z 為 Z*其對應的週期乘數為

( ){ }*** Znn i= 。此外，定義 cZ 為在搜尋的過程中，現今(current)所使用的斷

點值。以下逐步地敘述本演算法的搜尋過程。 

 由上述性質吾人提出求解步驟如下： 

A) 對每一個 XT ∈0  

步驟一：由式(5.14) – (5.16)找出 Z值之起始點 Zlb。 

步驟二：由式(5.21)計算 Ug 0 ，並用直線搜尋法以計算 Z值，得上界 ubZ 。 

步驟三：對每一個買方 i，在其搜尋範圍之內 ( ){ } [ ]ublb
i ZZk ,∈δ 計算斷點。 

        以遞增的方式重新排列所得的斷點，並紀錄每一個段點所    

        對應的週期乘數 *
in 。 

步驟四: 在 Z 等於 Zlb時，推理 Corollary 5.2以取得 ( ){ }lb
i Zn* ，即一組 

 最 佳 的 週 期 乘 數 { }*
in , 令 Z*=Zlb ， ( ){ }lb

i Znn ** = ， =*AC  

 ( ){ }),,( *
0

lb
i

lb ZnZTAC ，且 cZ = Zlb。 

步驟五：當排序後的所有斷點均被檢查後，本演算法即可終止。否則   

       便往下一個斷點 cZ 繼續搜尋。並更新對應的解    
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       ( ) ( ){ }c
ii

c ZkkZ >= δδ :min 。 

(1) 更新對應的解 ( ){ }c
i Zn* 。 

(2) 更新對應的 ( ){ }),,( *
0

c
i

c ZnZTAC ，即在 cZ 的最佳解。 

(3) 若 ( ){ }),,( *
0

c
i

c ZnZTAC < *AC ，則令 cZZ =* ， ( ){ }c
i Znn ** = ，且  

  ( ){ }),,( *
0

* c
i

c ZnZTACAC = 。 

(4) 重複步驟五。 

B) 針對所有的 CRE XT ∈0 ，選擇最小的目標函數值。 

5.4 可進行節省再分配的條件 

 本章所提的合作式整合策略決策情境與  Viswanathan and Piplani 

(V&P)相較，在不損買方利益的前提下，會對供應商有更大的成本節省

空間且可進行節省再分配。例如，進一步調降 franchise fee費用的做法，

吸引買方配合，至於調降幅度可由供應商掌控。因此透過本研究所提之

合作式整合策略更可加強供應商與買方彼此互惠的關係。在此分析由

Stackelberg 賽局策略的結果改採合作式整合策略的條件，與在未施行任

何協調之前，協助管理者判斷是否可以採用合作式整合策略會產生較大

的節省，吾人可得下述定理。 

Proposition 5.4 買方 i由 Stackelberg賽局策略改採合作式整合策略較為

有利的必要條件。  

 02
T

H
KA

i

ii ≥
+ 。   

首先推導可以進行節省再分配的條件 :已知供應商成本函數為

cg0 = { } ))/((/),,(
1

000 ∑ ++=
=

m

i
iiiSi TnAZDTAnZTAC 。買方成本函數為 c

ig = 

00 )/( TnHTnK iiii + 令採用 Stackelberg 賽局策略的結果為 { })ˆ,̂,ˆ( 0 inZTAC 則可
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得：  

cg 0 = { } ))ˆˆ/(ˆ(ˆ/)ˆ,̂,ˆ(
1

000 ∑ ++=
=

m

i
iiiSi TnAZDTAnZTAC        (5.26) 

 其中， c
ig = 00

ˆˆ)ˆˆ/( TnHTnK iiii + , i=1,… ,m, 

若令採用合作式整合策略決策情境的結果為 { })**,*,( 0 inZTAC  

則 cg0 = { } )*)*/(*(*/)**,*,(
1

000 ∑ ++=
=

m

i
iiiSi TnAZDTAnZTAC      (5.27) 

 其中， c
ig = ***)*/( 00 TnHTnK iiii + , i=1,… ,m,   

若由 Stackelberg賽局策略改採合作式整合策略買方成本增加 

***)*/( 00 TnHTnK iiii + - 00
ˆˆ)ˆˆ/( TnHTnK iiii −        (5.28) 

供應商成本節省 

)ˆˆ/(ˆˆ/ 00 TnAZDTA iiiS ++ - *)*/(**/ 00 TnAZDTA iiiS −       (5.29) 

 因此，在供應商成本節省大於買方成本增加情況下，則以合作式整

合策略會對供應商、買方與整個系統均為有利。以下導出 *in 的可能範圍。 

在 **,0 ZT  與 ZT ˆ,0̂ 相等時 可導出 *in 的可能範圍。依據上述條件可得： 

 )
*

1
ˆ
1(

0 ii

ii

nnT

KA
−

+
)ˆ*(0 iii nnTH −>  

令 iW = 2
0TH
KA

i

ii + ， 

則 )
*

1
ˆ
1(

ii
i nn

W − )ˆ*( ii nn −> 。 

再加以整理可得 0)
ˆ

ˆ(
*

* <+−+
i

i
i

i

i
i n

Wn
n
Wn 。 

又因其中 in̂ 需滿足下列不等式： 
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 <− )1ˆ(ˆ ii nn <2
0TH

K

i

i )1ˆ(ˆ +ii nn  

則可得











++= 2/)

4
11(ˆ

2
00TH

K
n i

i 。 

 令 
i

i
ii n

W
nU

ˆ
ˆ +=  

 則 *in












 −+−−
∈

2
4

,
2

4 22
iiiiii WUUWUU          (5.30) 

而式(5.30)上界必須滿足下式(5.31)，才表示有機會進行的進一步的節省

在分配，即以 Franchise fee 調降的形式回饋經銷商的合作。 

 ≥
−+

2
42

iii WUU
1ˆ +in           (5.31) 

其中 
i

i
ii n

WnU
ˆ

ˆ +=  且 iW = 2
0TH

KA

i

ii +
. 

將式 (5.31)改寫成 ( ) iiii UnWU −+≥− 1ˆ242  

則可得 ( )( )22 1ˆ24 iiii UnWU −+≥−  

即為 ( )( ) ( ) ( )2222 1ˆ41ˆ41ˆ24 +++−=−+≥− iiiiiiii nUnUUnWU     (5.32) 

再將上是加以整理得 

( ) ( ) 01ˆ1ˆ 2 ≤++−+ iiii WUnn .           (5.33) 

以
i

i
ii n

WnU
ˆ

ˆ += 代入式(5.33) 則為 

( ) ( ) 0
ˆ

ˆ1ˆ1ˆ 2 ≤+







++−+ i

i

i
iii W

n
Wnnn 。         (5.34) 

化簡後為 
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 0
ˆ

ˆˆ1ˆ2ˆ 22 ≤+−−−−++ i
i

i
iiiii W

n
W

Wnnnn         (5.35) 

消去式(5.35)中之相同的項，則得 

 0
ˆ

1ˆ ≤−+
i

i
i n

W
n              (5.36) 

因為 0ˆ >in ，  

所以 0ˆˆ2 ≤−+ iii Wnn  

 故










 ++−
∈

2

411
,0ˆ i

i

W
n 。         (5.37) 

因 0>in) , 且式(5.37)之上限必大於 1，  

 則 1
2

411
≥

++− iW
，           (5.38) 

即 341 ≥+ iW , 941 ≥+ iW  或 2≥iW 亦即 22
0

≥
+

TH

KA

i

ii 。 

由(5.38)可得 

 02
T

H
KA

i

ii ≥
+             (5.39) 

故得證。¦ 

接下來以範例 5.1說明之。 

範例 5.1 

 以 5.5.1小節之範例驗證：式(5.39)為從 Stackelberg賽局策略改採用

合作式整合策略的必要條件。 

(1) Stackelberg 賽局所求得的解為： { }*
in =[1, 3, 1, 4, 1, 2, 1, 3, 1, 1]; 

 *Z =0.001587 ; )(0 Zg c =$188,905; 0T =1/26=0.385 。 
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(2) 合作式整合策略所求得的解為：{ }*
in = [2, 3, 1, 4, 1, 3, 1, 3, 1, 2] ; 

 *Z =0.001587 ; )(0 Zg c = $173,738; 0T =1/26。 

(3) 由式(37)可得�
i

ii

H
KA

2
+ =[0.0775  0.0866 0.0447  0.1173   0.0346  

0.0645   0.0293   0.0829   0.0258  0.0387]。 

(4) 由
i

ii

H
KA

2
+ 值推論：第五、七，與第九個買方，在此 0T 與 *Z 下絕無

 機會使合作式整合策略的結果比 Stackelberg賽局的結果較佳。 

(5) 在此 0T 與 *Z 下，各買方之中 in 會發生改變，而使得雙方均受益的 

 有第一、六，與第十個買方，其
i

ii

H
KA

2
+ 值均滿足(5.39)式的條件。 

(6) 若現在已經採用 Stackelberg 賽局，則用式 (5.30)判斷能否藉由合

 作形式的合作式整合策略更能增進彼此的效益。 

此外，
2

42
iii WUU −+ =[8.1120 3.3800 1.7040 4.6475  1.6224  3.1167  

1.1589  3.0983  1.0000  2.0280]。故可確定第一、六，與第十個買方成

本節省的空間。可得以下推論： 

 (i) 當未採用 Stackelberg賽局之前(即 in̂未知)，由
i

ii

H
KA

2
+ 值推論： 

 第五、七，與第九個買方，在此 0T 與 *Z 下合作式整合策略的結

 果並無機會比 Stackelberg賽局的結果較佳。 

(ii) 在已採用 Stackelberg賽局時(即 in̂ 已知) 由式(5.30)判斷：第一、

六，與第十個買方有成本節省的空間。 

然而，其實從另一個角度來看，買方在保證利益不受損下，亦應配合供

應商以促進整體的利益。 
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5.5 數據驗證 

5.5.1 範例說明演算法 

範例 5.2 

在本小節舉一範例說明演算法之求解步驟。假設在供應鏈體系中供

應商面對 10 個買方，即 m=10。其參數需求率( iD )，買方 i 訂單處理成

本( iK )請參考表 5.1。供應商訂單處理成本， sA =$200， iA =$500。存貨

持有成本比為(h=0.1)。在此僅以 0T =1/26 來做說明。首先，算得 

Zlb=0.001587 。其次，計算未進行協調之前的成本 ( Ug 0 =$208,047) 並運

用直線搜尋法以取得 ubZ 值( ubZ =0.00295)。接著，計算 [Zlb, ubZ ]之間的斷

點，結果得到 12 個斷點。將這 12 的斷點以遞增的方式排序，並紀錄其

對應的 *
in。由 Corollary 5.1，吾人可以求得對應的 *

in 為 ( ){ }lb
i Zn*  即 [2, 3, 1, 

4, 1, 3, 1, 3, 1, 2] 。 則 令 其 Z*= Zlb ， ( ){ }lb
i Znn ** = , 

( ){ }),,( *
0

* lb
i

lb ZnZTACAC = =$173,738。然後，繼續逐步搜尋這 12 斷點。將其

過程結果整理請參考表 5.2。其餘不同的 0T 值的求解結果整理見 表 5.3。 

接下來，比較本演算法與 Viseanathan and Piplani 演算法求解品質的

差異。Viseanathan and Piplani的解為 Ẑ ， Ẑ =0.001587與相對應的週期

乘數{ }in̂ 為[1, 3, 1, 4, 1, 2, 1, 3, 1, 1]。其最佳解為 )̂(0 Zgc =$188,905 於

0T =1/26 (即使用的CRE為 2星期)。而本研究的演算法結果為 *Z =0.001587, 

週期乘數{ }*
in 為[2, 3, 1, 4, 1, 3, 1, 3, 1, 2]. 其最佳解為$173,738，而兩者之

間的差異有 8.73%。 
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表 5.1.  範例 10 個買方的參數 

買方  Ordering cost iK  Annual demand iD ($) 

1 100 1,000,000 

2 1000 2,000,000 

3 100 3,000,000 

4 5000 4,000,000 

5 100 5,000,000 

6 2000 6,000,000 

7 100 7,000,000 

8 5000 8,000,000 

9 100 9,000,000 

10 1000 10,000,000 

 

 

表 5.2. 最佳解之搜尋過程 

斷點  *
1n  *

2n  *
3n  *

4n  *
5n  *

6n  *
7n  *

8n  *
9n  *

10n  cg0  

0.001587= Zlb 2 3 1 4 1 3 1 3 1 2 173,738 

0.001693 2 3 1 4 1 3 1 ↓4 1 2 179,537 

0.001885 2 3 1 ↓5 1 3 1 4 1 2 188,399 

0.001942 2 ↓4 1 5 1 3 1 4 1 2 191,544 

0.001956 2 4 ↓2 5 1 3 1 4 1 2 184,697 

0.002306 2 4 2 5 ↓2 3 1 4 1 2 197,472 

0.0025105 2 4 2 5 2 ↓4 1 4 1 2 207,628 

0.0025106 2 4 2 5 2 4 ↓2 4 1 3 201,132 

0.002611 2 4 2 5 2 4 2 4 1 ↓3 202,320 

0.002649 2 4 2 5 2 4 2 4 ↓2 3 197,909 
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   表 5.3  其他不同的 0T 值的求解結果 

0T  *
in  Z* cg0  

1/365 32    51    24    57    22   
45    20    54    19    32 

0.001581 220,224.95 

1/52 4     7     3     8     3     
6     2     7     2     4 

0.001592 178,033.44 

1/26 2     3     1     4     1     
3     1     3     1     2 

0.001587 173,738.20 

1/12 1     2     1     2     1     
1     1     2     1     1 

0.002951 216,109.76 

1/6 1     1     1     2     1     
1     1     1     1     1 

0.007055 417,909.76 

1/4 1     1     1     1     1 
1     1     1     1     1 

0.0112 63,6954.21 

 

5.5.2  範例說明節省再分配  

藉由廣泛的數據實驗，Viswanathan and Piplani(2001) 發現供應商的

主要整備成本的水準，會影響供應商與系統效益。透過 Stackelberg賽局

策略協調產生的效益，當主要整備成本的水準超過一定水準時，其效益

甚至高達 60%。為了使買方以更積極的合作方式進行配合，只要買方願

意接受，則供應商會有更多節省成本的空間，且會進一步回饋買方。其

作法為調降 franchise fee費用，至於調降幅度可由供應商掌控。 

接著，說明供應商成本節省再分配的方式。以表 5.1 數據，再令

sA =$5000及 iA =$5000存貨持有率為 0.1。而合作式整合策略、Stackelberg

賽局策略與未實施任何協調措施前的結果整理成表 5.4。當由 Stackelberg

賽局策略改採合作式整合策略時，整個系統會有$141,940的節省。但是，

此時買方成本卻增加$9726。為了維持買方在 Stackelberg 賽局策略時的

成本，則供應商需補償買方因積極配合而形成的損失。因此系統的節省

減為$132,214(=141940-9726)。如此供應商可進一步將此成本節省與買方

分享。 
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表 5.4. 合作式整合策略與 Stackelberg賽局策略之效益 

 未協調前  Stackelberg(S) 節省  Cooperative (C) 節省  
 

(C-S) Diff.

買方成本  313,866  241,057 23.19 (%) 250,783 20.09 (%) 9,726 

供應商 
成本 

2,972,103 1,181,454 60.24 (%) 1,029,788 65.35 (%) -151,666 

系統成本  3,285,969 1,422,511 56.70 (%) 1,280,571 61.02 (%) -141,940 

 

5.5.3  兩種策略績效比較 

 本章所提的合作式整合策略決策情境與  Viswanathan and Piplani 

(2001)所使用的 Stackelberg賽局策略之數學模式相同，但其管理意涵不

同。本章研究對同一模式賦予新的決策情境，並用不同研究方法重新求

解 Viswanathan and Piplani (2001)所提的模式。藉由探索最佳解結構以求

解事先明定 CRE以協調供應鏈存貨的模式，以求得全域最佳解。 

 在本小節運用Viswanathan and Piplani (2001)所使用的 48組數據進行

兩種策略的比較。第 17 至 32組 以兩種策略所得效益相等。其餘 32組

整理如表 5.5。其平均差異為 2.67%。32 組中有 19組差異超過 5%。而

本研究之演算法計算時間亦相當短，以 Plentium IV 1.6GHz PC所花 CPU

時間均在 0.08 sec.以內。 

 

5.6討論與結語  

就模式本身而言，實為一 minmax問題。因供應商所提供之價格折扣

必須滿足(大於)各買方的需求，又須尋求能滿足各買方需求時，供應商

平均總成本之最小值。本研究之方法乃跳脫傳統 minmax 的解法，藉由

從價格折扣變化的角度，加以審度目標函數值的變化，進而探索並繪出
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目標函數的最佳解結構曲線。此曲? 具有片段線性(piece-wise linear curve)

的性質，據此有助於求得最佳解。 

本章所提的合作式整合策略決策情境與 Viswanathan and Piplani 

(2001)的 Stackelberg賽局策略相較，在不損及買方利益的前提下，對供

應商可提供較多成本節的省空間。且藉由進一步可以調降 franchise fee

費用的做法，吸引買方配合，至於調降幅度可由供應商掌控。因此透過

本研究所提之合作式整合策略，將有機會促成供應商與買方彼此互惠的

關係。 

 

表 5.5 合作式整合策略與 Stackelberg賽局策略之比較 

Data Set Stackelberg Cooperative  Dev.(%) Data Set Stackelberg Cooperative  Dev.(%) 

1 106,725 101,557 5.09  33 190963 181429 5.25  

2 125855 115826 8.66  34 229,269 210203 9.07  

3 183705 168538 9.00  35 315888 297822 6.07  

4 276780 260167 6.39  36 426388 409548 4.11  

5 109172 106138 2.86  37 196163 186629 5.11  

6 128455 121026 6.14  38 234469 215402 8.85  

7 186305 171138 8.86  39 318488 303022 5.10  

8 277909 261368 6.33  40 428988 411655 4.21  

9 111772 108738 2.79  41 201363 191829 4.97  

10 131055 124988 4.85  42 239669 220603 8.64  

11 188905 173738 8.73  43 321088 312421 2.77  

12 279110 262568 6.30  44 431588 414255 4.18  

13 119572 116538 2.60  45 216963 207429 4.60  

14 138,855 132,788 4.57  46 255269 236203 8.07  

15 196705 181538 8.35  47 328888 320221 2.71  

16 282709 266,167 6.21  48 439388 422055 4.11  
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第六章 單一供應商與多經銷商間互惠協調模式之研究 

6.1前言 

6.1.1  模式決策情境 

本章研究模式的決策情境為：在單一供應商面對多家經銷商(或買方)

生產不同之產品。若兩個或兩個以上的經銷商購買同一種產品時，事實

上會因各個經銷商處理訂購所發生的訂購成本不同，可將其視為決策參

數相互不同的產品。假設這群經銷商所訂購產品的生產製程相似，且供

應商在某一生產整備週期之中，僅做一次的主要生產整備(major setup)，

而分別對各個經銷商所訂購的產品再做個別的次要生產整備 (minor 

setup)。例如：依據品牌及指定的容器規格進行包裝。假設經銷商的補貨

週期與供應商的生產整備週期，兩者之間呈「整數-分數」倍的關係

(Chen,2002)。所謂生產整備週期為連續兩次生產準備之間的時間，而「整

數-分數」策略為：以供應商的生產準備週期為基準，供應商對買方的配

送週期為供應商的生產準備週期乘上一個整數或分數。此外，並考量各

個經銷商之平均總成本的預算上限與價格折扣，以進行協調。 

所謂經銷商之採購成本的預算上限為：經銷商允許容忍平均總成本

上升之預算上限。例如：經銷商以原來 EOQ 批量採購之平均總成本的

1.1倍，亦即，經銷商在整合後其平均總成本最多上升 10%。 

本研究考量買方允許的平均總成本增加上限，作為協調的限制條

件，並在買方應允配合供應商的生產週期時，運用價格折扣策略補貼買

方因配合供應商所引發的成本上升，而且除確保買方上升的成本得以彌

補外，並且外加某一定比率的優惠作為配合供應商的誘因。故運用本研

究的協調機制，可確保買方不會因配合供應商而蒙受成本增加，故能達

成互惠受益的多贏局面。於此情況下，欲求供應商平均年總成本之最小

值。 
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本研究問題主要結合第四章所提的整合式存貨模式與第五章所探討

的價格折扣機制，以進行互惠式協調機制的研究。其決策情境基本假設

為：在經銷商的需求率、供應商的生產率，及相關之成本資料(生產整備

成本、存貨持有成本與訂購成本)均為已知且確定的情況，在同一生產批

量中，可允許多次配送，而且每次配送數量均等之條件下，欲決定供應

商的最佳生產整備週期，以及在此生產整備週期下，求各個經銷商的補

貨週期，及供應商對各個經銷商所提供的產品價格折扣。 

在實務上，本研究之探討有助於市場需求穩定性高，生產整備成本

較高，供應商同時會有多家經銷商等特性的產品。尤其是民生日常必需

用品之相關產業，因這類產業已經日趨成熟，市場需求量趨於穩定。加

上這類產業需普及至每一個消費者，所以供應商需透過經銷的體系銷售

產品。因此，供應商與經銷商需建立長期互惠的合作關係。例如：瑞輝

藥廠與美國各知名連鎖藥局體系（如：Walgreen, CVS及 Kroger等）之

關係，或者是寶僑家品(Procter and Gamble, P&G)公司與各個經銷賣場

（如：Walmart, Target及 K-mart等）之間的合作關係。此外，家電產業，

亦有市場需求量趨於穩定與經銷通路的制度，亦可以適用本模式所描述

之決策情境。 

實務應用的案例概述如下：寶僑家品的經銷商（如：台灣的家樂福

或是大潤發）以平均總成本最多上升 10%作為允許的平均總成本增加上

限，作為協調的限制條件。家樂福(或是大潤發)應允配合寶僑家品的生

產週期時，而寶僑家品運用價格折扣策略補貼家樂福(或是大潤發)因配

合寶僑家品所引發的成本上升，而且除確保家樂福(或是大潤發)上升的

成本得以彌補外，並且外加某一定比率(5%)的優惠作為配合寶僑家品的

誘因。故運用本研究的協調機制，可確保家樂福(或是大潤發)不會因配

合寶僑家品而蒙受成本增加，故能達成互惠受益的多贏局面。於此情況

下，欲求寶僑家品平均年總成本之最小值。 
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6.1.2  模式情境相關之研究 

在研究文獻中與本章所提之供應鏈整合模式較為接近的研究為 Lu 

(1995)與 Viswanathan & Piplani (2001)。Lu (1995)的主要貢獻在於提出考

慮有限產能之存貨整合模式，此在供應鏈體系中形成獨厚供應商，但卻

造成買方某個程度的成本上升，而形成犧牲買方的局面。 

Viswanathan & Piplani (2001)則有別於傳統做法，提供一種容易執行

的價格折扣機制，無須事先制定固定式的數量折扣表(price schedule)，但

是在其模式中無產能限制之考量。而本章所提之供應鏈整合模式主要在

於整合考量買方預算限制與制訂激勵買方的價格折扣協商機制，以形成

互惠的決策。此有助於長期合作之夥伴關係的建立。而相關重要文獻與

本研究之決策情境主要不同點，請參考表 6.1。此外，本章所提之模式

與一般單一倉儲與多家零售商的協調問題(One-Warehouse Multi-retailers 

Problem，OWMR)相近，但是在 OWMR 模式中，因為僅關心倉儲系統

的配銷，故依然沒有考量產能限制。本研究延伸 OWMR 模式，考量生

產整備週期與配送補貨週期的整合，並在模式中增列主生產整備成本與

個別之次要生產整備成本等項目。 

在供應鏈系統中，批量的大小與配送的頻率已成為上下游存貨協調常用

的執行機制(Chen , 2002)。配送頻率一般以「二冪乘數」(power of two)，

「整數乘數」(general integer)，「巢狀策略」(nested policy)，以及「整數-

分數」(integer-ratio policy)乘數等策略。所謂的「二羃乘數」為以供應商

的生產準備週期為基準，供應商對買方的配送週期為供應商的生產準備

週期? 上一個二冪乘數( q2 ,q為整數)；而「整數乘數」為以供應商的生產

準備週期為基準，供應商對買方的配送週期為供應商的生產準備週期乘

上一個正整數的乘數(multiplier)；「巢狀策略」為以供應商的生產準備週 
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表 6.1 相關重要文獻與本研究之不同處 

 

期為基準，供應商對買方的配送週期為供應商的生產準備週期乘上一個

分數乘數，亦相當於本研究所指的「分數策略」(ratio policy )。而「整數

-分數」為以供應商的生產準備週期為基準，供應商對買方的配送週期為

供應商的生產準備週期乘上一個整數或分數。「整數-分數」策略包含的

範圍較廣，因其他配送機制均可視為「整數-分數」策略的特例。因此，

本研究採用「整數-分數」策略做為配送的協調機制。有關「整數-分數」

策略之研究可參考 Roundy(1986) 與 Lu and Posner (1994)。 

 除上述較相關的供應鏈的協調機制研究外，其他有關於整合存貨與

Viswanathan 
and Piplani 
(2001) 

1. 無產能限制之考量 

2. 採用固定的生產整備週期(CRE) (日、週、 

   月、… ) 

3. 買方並無預算限制之考量 

4. 採用 Stackelberg game 賽局策略，缺少合作性 

5. 效益不如合作協調之模式 

6. 供應商無須持有存貨 

Lu (1995) 1. 供應商主控成本節省 

2. 買方平均成本必然上升 

3. 無價格折扣機制以激勵買方進行合作協調 

4. 演算法效率不佳 

本研究所提之

互惠模式 

 

1. 創造互惠多贏決策情境 

2. 發掘模式的理論性質 

3. 依據理論性質設計有效之演算法 

4. 數據實驗以發掘管理意涵 

5. 量化分析協調之效益 
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訂價策略之研究，主要可分為行銷與作業的觀點。進一步說明如下： 

 (1) 供應鏈協調之行銷觀點的研

究：行銷相關的文獻專注於價格的決策，並未涉及生產與存貨的考量。

早期最具代表性的論文為 Jeuland and Shugan (1983)。其中考量單一供應

商將單一產品經由一家經銷商售的配銷通路。該論文提出供應商運用數

量價格折扣表，以吸引經銷商來選擇最佳的通路零售價。其中並未考量

任何庫存補貨、整備成本及存貨持有成本。Ingene and Parry (1995)將其

延伸至多家零售商。Moorthy (1987)指出通路協調可藉由一種簡單的兩段

價格表(two-part tariff)來達成，其主要觀念為價格制定，價格結構分成固

定與變動的兩部分。 

(2) 供應鏈協調之作業觀點的研究：與行銷相關文獻正好相反，則偏

重於協調生產與存貨的決策，且一般均假設價格與需求為已知的參數。

最受廣泛研究的為 EOQ模式(亦即，凹形成本函數)，且供應商與經銷商

均需負擔生產/訂購成本與線性存貨持有成本。Monahan (1984)限制供應

商與經銷商使用一致的訂購週期(common order interval)，以制定集中式

決策。Lee and Rosenblatt (1986)放寬此種限制，加以探討生產數量與買方

訂購數量的關係，以求增加供應商利潤。Lal and Staelin(1984)處理多家

非相同的經銷商，以大量式訂單非經常性補貨來決策集中式方案，且該

研究亦採用數量折扣來探討協調機制。用訂價來進行通路協調之研究尚

有 Boyaci and Gallego (2002)考量價格與批量決策，並特別注意轉撥過程

中的所有權歸屬及價格的影響。Boyaci and Gallego亦指出為求通路最大

利潤，可能會形成委賣(consignment selling)的情境。在無需負擔加盟金

下，此原則亦可以分配通路協調所獲致的利潤。 

有別於前述運用行銷與作業的觀點來處理供應體系的整合與協調問

題，以下從供應體系的(1)組成成員；(2)產能限制；與 (3)是否可得到彼此

互惠的情形，以此三個角度來確立本研究主題的定位。 
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(1) 組成成員: 分為單一供應商與一家經銷商(一對一)之協調與單

一供應商與多家經銷商(一對多)之協調問題。 

(2) 產能限制：分為有限產能與無產能限制。 

(3) 彼此互惠：分為獨厚某一方與彼此互惠之協調。 

現有的文獻分類如下：以單一供應商與一家經銷商(或買方)，在考量產

能限制條件下進行協調，但無法保障雙方均能受益。其常被引用之研究

有：Lu (1995), Goyal (1995), Hill (1997) Viswanathan (1998), Goyal and 

Nebebee (2000)與 Goyal (2000)。而以單一供應商與多家買方(或經銷商)，

考量雙方均能受益，但未考慮有限產能之限制條件所進行協調的研究

有：Viswanathan & Piplani (2001)。另一方面，單一倉儲與多家零售商的

協調問題(One-Warehouse Multi-retailers Problem, OWMR) 並未考慮有限

產能之限制條件，且亦無法保障雙方均能受益。因此，本研究可以改進

以往應鏈體系中獨厚供應商的情形，並考慮有限產能之限制條件，以期

能確保雙方均能受益。 

 

6.1.3  本研究的重要性、意義與貢獻 

雖然供應鏈體系有很多不同的績效指標，但成本的節省仍受到相當

的重視。Thomas and Griffin(1996)指出：在供應鏈體系中，進行上、下游

的存貨協調可以有很大的成本節省空間。是故，如何設計有效的協調機

制以促成供應鏈上、下游組織的協調與成本節省，為本研究的主要動機。

而在供應商與經銷商之間的協調中，價格與批量的訂定一直扮演重要的

角色。若供應商或經銷商各自尋求最佳化。在只考慮自身的最佳化時，

供應商所期望的最佳決策價格或批量，對於經銷商而言，可能是無法接

受的。所以本研究企圖在供應鏈協調機制上設計可以達到雙方互惠的協

調機制，以維繫長期穩定的合作夥伴關係。綜合以上所探討之文獻，本

互惠式協調機制模式有四點特色： 
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(1) 本模式考量供應商之產能限制，以往模式均假設供應商具有 

     無限產能； 

(2) 需考量買方的批量策略平均總成本（即其預算）的上限； 

(3) 本模式的價格折扣機制中無需預先設定價格斷點； 

(4) 本模式所採用協調機制可創造互惠多贏的局面，不是單獨使 

     某一方獲利，將有助於長期夥伴聯盟關係的建立與維繫。 
 

6.2 互惠式協調模式建構 
6.2.1 模式假設  

本模式假設供應商可充分掌握所需的決策參數資訊，且在買方需求

率、供應商生產率，及相關之成本資料(如，生產整備成本、存貨持有成

本與訂購成本)均為已知且確定的情況下。在供應商考量其生產整備與對

買方補貨配送之決策，供應商為了不使各個買方超過其所預先設定的採

購成本預算上限。並且在同一生產批量中，可允許多次配送；且每次配

送數量均等之條件下，欲決定供應商的最佳生產整備週期，以及在此生

產整備週期下，求各個買方的補貨週期，以及供應商對各個買方所提供

的價格折扣。供應商對各個買方提供價格折扣，運用此「價格折扣機制」，

以確保買方因配合供應商的生產整備週期所引起的成本上升得以彌補，

並且能額外地，給予買方某一比率的利益當作誘因，以茲分享供應商整

合生產整備週期所獲得的成本節省。於此情況下，求供應商平均年總成

本之最小值。 

6.2.2 符號說明  

本章所使用的符號說明如下： 

n ： 買方的家數 

T  ： 供應商生產整備週期 

iA  ： 買方每次採購產品 i 發生之採購成本 
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iD  ： 買方對產品 i 之需求率 

iP  ：  供應商對買方 i 採購產品 i之生產速率 

S ： 供應商每一生產批量週期整備成本 

is  ： 供應商對於每一個買方 i 採購產品所發生之整備成本 

ik  ： 買方採購產品 i 之採購週期乘數 

iT  ： 買方採購產品 i 之採購週期( iT = Tk i ) 

ic  ： 買方採購產品 i 之單位成本 

iĉ  ： 供應商生產產品 i之單位成本 

ir  ： 買方對產品 i 之持有成本比率 

ir̂  ： 供應商對產品 i 之持有成本比率 

R ： 供應商給買方相較於買方以 EOQ批量採購之平均存貨成本 

某一定比率(R)的利益當作誘因 

iz  ： 供應商給買方 i 採購產品之價格折扣($) 

im  =  )1( iii PDk − , i=1, 2,… , n          

0
iT  = 

iiDcr
Ai

ˆ̂
2  

iθ  = 0
iT ( iβ + 12 −iβ ), i=1, 2,..,n         

iγ  = 0
iT ( iβ - 12 −iβ ), i=1, 2,..,n      

6.2.3 模式建構  

本模式旨在考量買方預算限制與供應商提供價格折扣機制下，求供

應商平均年總成本之最小值，並可同時獲得互惠多贏的局面。 

Min ( )=in zkkkTMB ,,.....,, 21   

{ } { } { } +







−−++








+ ∑∑
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zD∑
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               (6.1a) 
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s.t. 0≥T               (6.1b) 

( )
( )

i
i

i

i

i

T
Tk

Tk
T β≤



 + 0

0

2
1 , i=1, 2,… ,n.    (6.1c) 

,...}3/1,2/1,1/1{,...}3,2,1{ ∪∈ik , i=1, 2,… ,n.     (6.1d) 

im =  )1( iii PDk − , i=1, 2,… ,n.       (6.1e) 

iii

i
i

Dcr

A
T

ˆˆ

20 = , i=1, 2,...,n.       (6.1f) 

iiiiiiiiiiii DcrARTkDcrTkAzD ˆˆ
2
1

2)1(ˆˆ
2
1

)/( −−+≥       (6.1g) 

目標函數考慮因素包括：供應商平均整備成本(
T
S )，供應商對買方 i 之個

別平均生產整備成本為(
},1max{ i

i

kT
s )，買方 i 所採購產品之平均存貨成

本。限制式(6.1c)考量買方 i 之採購成本預算上限的情形下，其產品 i 之

採購週期為( ik T)。限制式(6.1d) 表示買方採購週期依照「整數-分數」策

略。由限制式(6.1e) 表示當在 ik ∈{2,3,...}時，供應商對於買方 i採購產品

之最遲開始生產時間( Tmi )。限制式 (6.1f) 表示買方的 EOQ批量採購週

期。限制式(6.1g) 確保買方因配合供應商的生產整備週期所引起的成本

上升得以彌補，並且能額外地，供應商給予買方相較於買方以 EOQ批量

採購之平均存貨成本，某一定比率(R)的利益當作誘因。 

 

6.3 模式理論性質分析     

本節針對模式理論性質做深入的探討，並運用其理論性質以求得最

佳解。本節分成六個小節，逐步對問題理論性質加以剖析。 

6.3.1 最佳解曲線結構分析  

6.3.1.1  { },...3/1,2/1,1∈ik 時之片段凸性曲線性質 

若考慮 { },...3/1,2/1,1∈ik 時，供應商面對第 i 個買方進行協調的問題可
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表示為： 

(MBR,i)  Min ( )iiiR ZTkMB ,,, = )1(
2 i

i
iii

i

P
D

kDc
rT

T
s

−++ + ii zD    (6.2a) 

S.t. ≥ii zD iiiiiiiiii DcrARTkDcrTkA ˆˆ
2
1

2)1(ˆˆ
2
1

)/( −−+       (6.2b) 

   















∩







∈

ii
i

TTTk θγ 1,1,
3
1,

2
1,

1
1)( Κ .      (6.2c) 

買方 i 採用新協調的採購週期時，其對應的新的平均成本為 +TkA ii /  

TkDcr iiii ˆˆ
2
1 ，而原來的 EOQ 平均成本為 iiii DcrA ˆˆ2 。故因採用此協調策略

後，買方 i成本上升 TkDcrTkA iiiiii ˆˆ
2
1

)/( + - iiii DcrA ˆˆ2 。限制式(6.2b) 即表示供

應商除補償買方因配合此協調策略所引發的成本上升，並以買方 i 的

EOQ 平均成本R倍為補償作為誘因，需付出的成本代價。對限制式(6.1c), 

i.e., i
i

i

i

i

T
Tk

Tk
T

β≤+ ]
)(

)(
[

2
1

0

0

加以改寫，即可推知：在某特定 T 且

,...}
3
1

,
2
1

,
1
1

{∈ik 時， ik 的可行範圍為 

















ii
TT

θγ 1,1 。在 ik 的可行範圍中選擇

ik ，以求得最小 ( )iiiR zTkMB ,,, 值，以 ( )iiR zTMB ,, 表示之。由限制式(6.2b)

可知， iz 的決定取決於 ik 與T ，故 ( )iiR zTMB ,, 可表示成 ( )TMB iR ,  。  

換言之，為確保買方因配合供應商的生產整備週期所引起的成本上

升得以彌補，並且能額外地，給予買方某一比率的利益當作誘因。此種

做法會使供應商的成本付出增加。而供應商的成本因價格折扣而增加付

出，其多出的部分為 TkDcrTkA iiiii ˆ
2
1

)/( + iii DcrAR ˆ
2
12)1( −− 。綜合供應商對

買方 i 定購產品之存貨持有成本，生產整備成本，與供應商需補償買方

所付出的成本代價，將此三項成本加總相對於生產整備週期(T)之關係，

請參考圖 6.1。 
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圖 6.1 當 ,...}
3
1

,
2
1

,
1
1

{∈ik 時，供應商平均總成本與生產整備週期之關係 

 
6.3.1.2  { },...3,2,1∈ik 時之片段凸性曲線性質  

當 { }Κ,3,2,1∈ik 情況下，供應商面對第 i 個買方進行協調的問題可表

示為： 

(MBL,i)  ( )iiiL ZTkMB ,,, = )
2

2(
2 i

i

i

i
iii

i

i

k
m

P
D

Dck
rT

Tk
s

−−+ + iizD    (6.3a) 

S.t.   { } 










∩∈
TT

Tk ii
i

θγ
,[,3,2,1)( Κ          (6.3b)與

(6.2b) 
其推理過程比照 6.3.1.1 的方式，限制式(6.2b)表示：為確保買方因配合

供應商的生產整備週期所引起的成本上升可以得到補償，並且能額外

地，供應商以買方 i 的 EOQ 平均成本 R倍當作誘因。 

在 { }Κ,3,2,1∈ik 時，限制式(6.1c),i.e., i
i

i

i

i

T
Tk

Tk
T β≤+ ])(

)(
[

2
1

0

0

加以改

寫可推得限制式(6.3b)。亦即當在某特定 T且 { }Κ,3,2,1∈ik 時， ik 的可行範

圍為 











TT
ii θγ

,[ 。在 ik 的可行範圍中選擇 ik，以求得最小 ( )iiiL ZTkMB ,,, 值，
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以 ( )iiL ZTMB ,, 表示之。同理， iz的決定取決於 ik 與T，故 ( )iiL ZTMB ,, 可表

示成 ( )TMB iL,  。因此，供應商對買方 i 所採購產品之存貨持有成本，加上

對買方 i 之整備成本與供應商需補償買方所付出的成本代價，將此三項

成本加總相對於生產整備週期之關係，請參考圖 6.2。 
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圖 6.2當 { }Κ,3,2,1∈ik 時，供應商平均總成本與生產整備週期之關係 

由圖形觀察所得可以得到下述輔助定理。 

Lemma 6.1 函數 ( )TMB iR, 與函數 ( )TMB iL, , i=1,2,…  n相對 T均為一片段凸

函數。 

證明：參考 Lemma 4.1，從問題結構，可明顯地看出 ( )TMB iR, 與 ( )TMB iL, 相

對於 T實均為一片段凸函數。■ 

Lemma 6.2 函數 )(TMBi 相對於 T為一片段凸函數。 

證明：吾人可得知 )(TMBi =min{ ( )TMB iR, ， ( )TMB iL, }。事實上，可清楚看

出 ( )TMB iR, 與 ( )TMB iL, 並不相互重疊，因此，當






∈ Κ,

3
1

,
2
1

,
1
1

)(Tk i  時，
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)(TAC i = ( )TMB iR, ;且當 },3,2{)( Κ∈Tki 時， )(TMBi = ( )TMB iL, 。由此可推知函數

)(TMBi 相對 T為一片段凸函數。■ 

6.3.1.3 多買方之最佳解曲線曲線性質 

將上述之單一個供應商面對單一個買方之最佳解結構分析加以擴充

至多家買方，則可得到下述理論性質。 

Proposition 6.1  MB(T) 相對於 T為一片段凸函數 

MB(T) = T
S +∑

=

n

i
i TMB

1

)(           (6.4) 

證明： 可由下列兩點陳述歸納得證： 

(1) 由 Lemma 6.1 得知∑
=

n

i
i TMB

1

)( 本身是由 n 條一片段凸函數的加總，因

此∑
=

n

i
i TMB

1

)( 顯然亦是一條片段凸函數。 

(2) MB(T)為片段凸函數∑
=

n

i
i TMB

1

)( 再加上另外一條凸函數 T
S 之後其所得

的目標函數值依舊是一條片段凸函數。■ 

藉由觀察目標函數 MB(T)(= T
S +∑

=

n

i
i TMB

1
)( )可推論當整備成本增加

時，且 T值減少時， T
S 會使MB(T)的左半側急劇的上升。此項觀察在管

理上有相當的意義，因在整備成本偏高的多項產品整合製程上，在出貨

配送上則傾向於在一次的生產準備之中，進行多次的出貨。 

6.3.2 最佳解曲線斷點 

在本小節中，吾人將討論如何決定MB(T)的最佳解曲線斷點位置。首

先針對單一個買方之目標函數值 )(TMBi 來觀察其斷點位置，以做為搜尋

演算法搜尋的骨幹。 
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情況一： ik ,...}3
1,2

1,1
1{∈  

當 ik ,...}3
1,2

1,1
1{∈ ，函數 ( )TMB iR, 相對T的曲線斷點位置，將坐落於

i

i

k
γ

與
i

i

k
θ 。由限制式(6.1c)可得知 T的範圍為：

i

i

i

i

k
T

k
θγ

≤≤ 。因此，在不同的

ik 值時，片段凸型曲線的兩個端點便成為 ( )TMB iR, 曲線的可能斷點，因此

端點
i

i

k
γ 與

i

i

k
θ ，可能為曲線斷點。 

情況二： { }Κ,3,2,1∈ik  

當 ik ∈{1,2,3,...}時，與上述情況一相同，函數 ( )TMB iL , 相對 T的曲線的

可能斷點位置坐落於
i

i

k
γ 與

i

i

k
θ 。 

Proposition 6.2在函數 MB(T)上的斷點，乃繼承自函數 )(TMBi 的斷點。 

證明：本定理之證明乃依據 MB(T)本身是可分部函數 (separable 

function)， ( )TMB iR, 與 ( )TMB iL, 包含於 MB(T)之中。再藉由 Proposition 6.1

所得之性質，則可得證。■ 

6.3.3 兩斷點間最佳解曲線相交時之曲線交接點位置 

以下分別說明 { },...3/1,2/1,1∈ik 與 { },...3,2,1∈ik 的最佳解曲線交接點位

置如何決定。 

6.3.3.1 { },...3/1,2/1,1∈ik 時之曲線交接點位置 

Lemma 6.3 當 ,...}
3
1

,
2
1

,
1
1

{∈ik 時，對於買方 i 相鄰兩個 ik 值 xki
1= 與

)1(
1' += xki ，其所對應最佳解曲線交接點坐落於  

iiiii

i
ii Dcrcr

xxA
kT

)ˆˆ(
)1()(2

)(
+

+×
= 。          (6.5) 
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證明: 在最佳解曲線相交時，其 xki
1= 所對應的目標函數值必等於 

)1(
1' += xki 所對應的目標函數值。 

因為 )(, iiR kMB = )1(
2 i

i
iii

i

P
D

kDcrT
T
s

−++ + ii zD ，且在 T值時， ii zD 的最小值等

於 TkDcrTkA iiiiii ˆˆ
2
1)/( + iiii DcrAR ˆˆ

2
12)1( −− ，  

故 )(, iiR kMB = )1(
2 i

i
iii

i

P
D

kDcrT
T
s

−++ + TkDcrTkA iiiiii ˆˆ
2
1

)/( + iiii DcrAR ˆˆ
2
1

2)1( −−  

而 iiii DcrAR ˆˆ
2
1

2)1( − 為一固定常數，且
T
si 不影響等式，所以求最佳解曲線

相交點時，可忽略之。 

因此，當 )(, iiR kMB = )( '
, iiR kMB 時，可表示成: 

)11(
2 i

i
ii P

D
xDc

rT
−+ +

x
TDcr

TxA iii
i 2

ˆˆ
)/( + = 

))1(
11(

2 i

i
ii P

D
xDc

rT
−++ +

)1(2
ˆˆ

)/)1((
+

++
x

TDcr
TxA iii

i  

移項可得使等式成立的 T值為
iiiii

i
ii Dcrcr

xxA
kT

)ˆˆ(
)1()(2

)(
+

+×
= ，即 )( ii kT 時，所對應

的目標函數值相等。■ 

但須注意，若式(6.5)所求得的 )( ii kT 值不在 ix γ)1( + 與 ixθ 之間，則此交

接點並不是一個有效點。 

6.3.3.2 { },...3,2,1∈ik 時之曲線交接點位置 

在 { }Κ,3,2,1∈ik 時，目標函數雖為一片段凸型函數，但其圖形不如在

,...}
3
1

,
2
1

,
1
1

{∈ik 時具有規律性。於是要找出交接點需縮小範圍，將焦點放在

檢查相鄰兩個斷點之間的交接點。對於買方 i，在 T 軸上相鄰兩個斷點
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間，從斷點 2b 至斷點 1b ( 12 bb > )之間的最佳 )(* Tki 值變化軌跡，會受 im 值與

i

i

P
D 值的影響，其未必是從 )( 2

* bki 變成 )( 2
* bki +1。 

 在此將探討兩個相鄰斷點( 21 ,bb )區間的最佳 )(* Tki 值變化軌跡。在探討

兩個斷點之間的交接點時需回答下列三個問題: 

 問題一: 變化軌跡為何？交接點如何形成？如何表示？ 

 問題二: 至多會有幾個交接點？ 

 問題三: 確定交接點的位置，判斷是否可行？  

判定變化軌跡與交接點如何形成 

 令斷點 2b 其成本曲線對應的最佳 ik 值為 )( 2
* bki =p；斷點 1b其成本曲線

對應的最佳 ik 值為 )( 1
* bki =p+x，則交接點由 ik = u與 '

ik = v對應的成本曲線

交接形成。以(u,v)組合可表示所有的交接點 ),( vuTi 是如何形成的。 

其中 u=p, p+1,…  p+(x-1) 

v= u +1, u +2,… , p+x 

則至多(in the worst case)會共有交接點數為 1
2

+xC 。以下述範例說明交接點

如何形成。 

範例 6.1 

參考圖 6.3 所示，令斷點 2b 其成本曲線對應的最佳 ik 值為 )( 2
* bki =p=3；

斷點 1b其成本曲線對應的最佳 ik 值為 )( 1
* bki = p+x =3+3=6；u= p, p+1,…  

p+(x-1)=3,4,5；v= u +1, u +2,…  p+x =4,5,6。則 ),( vuTi 之組合為 

(u,v)= (3,4), (3,5),(3,6) 

   (4,5), (4,6) 

   (5,6) 
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1
2

+xC = 13
2

+C =6 種組合。 

在此可運用逐次刪除法減少組合的檢查次數。承上例，如(3,4)未相交

時，則無需再檢查(4,5)與(4,6)。如(3,5)未相交時，則無需再檢查(5,6)。

則最少檢查次數，只要檢查(3,4), (3,5),(3,6)等 3組即可。 

 
確定交接點的位置並判斷其可行性 

對於買方 i 令 ),( vuTi 為 ik =u與 '
ik =v在成本曲線上的交點。 

若 ),( vuTi }],min{},,[max{
vuvu

iiii θθγγ
∈ ，則 ),( vuTi 為一有效的交點。 

若 ),( vuTi }],min{},,[max{
vuvu

iiii θθγγ
∉ ，則 ),( vuTi 不會落在( 21, bb )之間，故摒棄

此交接點。 

 
圖 6.3 兩個相鄰斷點( 21, bb )區間的最佳 )(* Tki 值變化軌跡 
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交接點的位置可利用 ik =u與 '
ik =v對應成本相等的條件求得，代入式

(6.3a), i.e., )
2

2(
2 i

i

i

i
iii

i

i

k
m

P
D

Dck
rT

Tk
s

−−+ + ii zD ，則可得      

    

),( vuTi =
ii

i

VU
W
+

                   

其中 

iW = )(
v
A

u
A

v
s

u
s iiii −+−            

iU = )
)1(2

2(
2

)
)1(2

2(
2 u

P
Du

P
D

Drc
u

v
P
Dv

P
D

Drc
v i

i

i

i
ii

i

i

i

i
ii









−

−−−








−

−−  

iV = iiiiii Dcr
u

Dcr
v ˆˆ

2
ˆˆ

2
−            

綜整上述論述可表示成下述性質。 

Lemma 6.4 當 { },...3,2,1∈ik 時，在 T 軸上相鄰兩個斷點間，從斷點 2b 至斷

點 1b ( 12 bb > )之間，令 )( 2
* bki =p； )( 1

* bki =p+x，則交接點會落在在 ik = u 與 '
ik = 

v對應的成本曲線交接處，Ψ ={ ),( vuTi }，其中 u=p, p+1,…  p+(x-1)，v= u +1, 

u +2,… , p+x 

   ),( vuTi =
ii

i

VU
W
+

          (6.7a) 

其中 

iW = )(
v
A

u
A

v
s

u
s iiii −+−           (6.7b) 

iU = )
)1(2

2(
2

)
)1(2

2(
2 u

P
D

u

P
D

Drc
u

v
P
D

v

P
D

Drc
v i

i

i

i
ii

i

i

i

i
ii









−

−−−








−

−−  (6.7c) 

iV = iiiiii Dcr
u

Dcr
v ˆˆ

2
ˆˆ

2
−           (6.7d) 
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Proposition 6.3 在函數 MB(T)上的交接點，乃繼承於函數 )(TMB i 的交接

點。 

證明：與 Proposition 6.2同理，本定理之證明乃依據MB(T)本身是可分解

函數，即 ( )TMB iR, 與 ( )TMB iL, 包含於 MB(T)之中。再藉由 Proposition 6.1 所

得之性質，則可得證。■  

由 Proposition 6.2，Proposition 6.3，Lemma 6.3與 Lemma 6.4 所得的

交接點與斷點性質，可以求得最佳曲線在 T軸上的交接點與斷點。若在

],[ 21 TT 區間之內有 p 個斷點與 q 個交接點，則合併交接點與斷點後，在

],[ 21 TT 區間形成(p+q+1) 小區間，且這每一個(p+q+1) 的小區間對應於 T

值最佳解曲線仍為一片段凸曲線。 

Corollary 6.1 當b1與 b2為函數MB(T)在 T軸上由交接點與斷點形成的小

區間中之其中的一個小區間，且 b1<b2.。則在(b1,b2)凸區間內的 T值對應

於多買方之最佳 ki值，將維持不變。 

證明：本推理之證明可由 Proposition 6.2，Proposition 6.3，Lemma 6.3與

Lemma 6.4 所得之性質明顯地推得。■ 

 依據上述最佳解曲線的性質有助於求得最佳解，以上性質提供曲線

的斷點與交接點位置的求法。接下來，由特定某一 T值時決定最佳 )(Tki

值。 

6.3.4 給定某一 T值時決定最佳 ik 值 

上述定理主要是探討當 ik 值給定之後，求其對應目標函數之 T的可

行範圍與斷點及交接點。反之，吾人可藉由下列推理求得，當給定 T值

之後，以求其對應之最佳 ik 值。此外，對於在給定 T 值時，其對應

))(,( TkTMB i 之最小值，與其對應之 )(Tki 可由下列推理求得： 
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6.3.4.1 { },...3/1,2/1,1∈ik 時之最佳 ik 值的決定 

Proposition 6.4 當 ik ,...}3
1,2

1,1
1{∈ 時，且給定任何一個 T值之後，其對

應於 ( )TMB iR , 函數之最佳 ik 值為 )(Tki ，則 

 )(Tk i =
















∩







∈

ii
iiR

Tk

TTTkTMB
i

θγ 1,1,
3
1

,
2
1

,
1
1

)(),(minarg ,
)(

Κ   (6.8) 

證明：本定理之證明可直接由(6.2c),圖 6.1與 Proposition 6.1所得之片段

曲線性質明顯地推得。■ 

6.3.4.2  { },...3,2,1∈ik 時，給定某一T值之最佳 ik 值的決定 

當 { }Κ,3,2,1∈ik 時，則問題形式變得與 JRP問題相當類似。生產週期

T成為一基期。而 Tk i 為各買方 i之補貨週期。其差異為本研究模式援用

預算限制式及有限產能與價格折扣機制來進行供應鏈協調。因 JRP問題

為一 NP hard的問題，一般研究之解法大多運用啟發式的解法。本研究

模式相較於 JRP問題更加複雜，是故為了有效設計演算法以提升求解的

效率並確保求解的品質，以下從問題結構上加以分析，以設計演算法。 

首先，探討在 ,...}3,2,1{∈ik 時，當給定某一 T值時，如何決定其所對

應的 ik 最佳值。 

Proposition 6.5 針對買方 i，在給定某一 T值，且 ,...}3,2,1{∈ik 時，其最佳

值 )(* Tki 必介於 ]),([ 





T
Tk i

i

θ 之間，故只需比較 Ĵ個可行的 ik 值，便可決定對

應的最佳 )(* Tki 值；  

其中， 

)(Tk i = }),(ˆmax{ 





T
Tk i

i

γ             (6.9) 

)(ˆ Tki =












+−
+

++ 2/)
]ˆˆ)2([

)(8
11( 2

iiiiiiii

iii

DcrPDDcrT
PAs      (6.10) 
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Ĵ = 1)(ˆ +−



 Tk
T i

iθ ,            (6.11) 

證明:  由模式中之(6.1c), 我們可以推導出不等式
T

k
T

i
i

i θγ
<≤ 。此不等式

規範了 ik 可行解的範圍，即 )(Tk i 值可行解的範圍必介於 ],[ 











TT
ii θγ 之間。

此外，針對單一個買方 i 的其成本函數可以表示成 

)( ii kMB = 
Tk
As

i

ii + +
iiiiiii

i

i
ii

i mDrTcTkDcr
P
D

Dc
Trk

−+− ˆˆ
2
1

)2(
2

- iiii DcrA ˆˆ2   (6.12) 

 

因 iiii DcrA ˆˆ2 為固定常數，不受 ik 與 T的影響，可忽略之。 我們可以先將

ik 寬鬆，其視為連續變數(以 +ℜ∈ik 取代 ,...}3,2,1{∈ik )。如果我們先觀察

(6.12)中的前兩項之和(即
Tk
As

i

ii + + )2(
2 i

i
ii

i

P
D

Dc
Trk

− + TkDcr iiii ˆˆ
2
1 )，在給定某一T

值，對於寬鬆 ik 為凸型(convex)函數，而其目標函數最小值的對應 ik 值為

)(ˆ Tk i 。 )(ˆ Tk i 會滿足下列不等式 

 

)(ˆ Tk i <− )1)(ˆ( Tki ]ˆˆ)2([
)(2

2
iiiiiiii

iii

DcrPDDcrT
PAs

+−
+

)1)(ˆ)((ˆ +< TkTk ii    (6.13) 

我們可以簡化式(6.13)得到針對給定T值之最佳對應 ik 值  

)(ˆ Tk i =












+−
+

++ 2/)
]ˆˆ)2([

)(8
11(

2
iiiiiiii

iii

DcrPDDcrT
PAs       (6.14) 

依觀察得知：當 ik )(ˆ Tki< 時， )( ii kf 的前兩項之和必然會大於 ))(ˆ( Tkf ii 的前

兩項之和。而且又因為 im = 







− )1(

i

i
i P

D
k ，則當 ik )(ˆ Tki< 時，其對應之 im會較

小。所以其前兩項之和會隨 ik 遞減而變大，且減項( iiii mDTcr )也隨 ik 遞減而

變小，因此，當 ik )(ˆ Tki< 時， )( ii kf 必會大於 ))(ˆ( Tkf ii 。所以，無須再比較

比 )(ˆ Tki 小的 ik 值。再則，令 )(Tki = }),(ˆmax{ 





T
Tk i

i

γ ，由此可知， ik 的最佳值
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)(* Tk i  必介於 ]),([ 




T

Tk i
i

θ 之間。■ 

範例 6.1 

假設n=4, S = 80 ; ii rr ˆ= = 0.2; iβ = 1.1。當T=0.025時，以下述參數資料說

明如何在 ]),([ 




T

Tk i
i

θ 之間，求出 ik 的最佳值 )(* Tk i 。 

 

表 6.2 求出 ik 的最佳值 )(* Tk i  

 iA  
iĉ  c iD  iP  is  )(ˆ Tk i  






T

iγ  )(Tki  





T

iθ  )(* Tk i  Ĵ  

1 120 30 20 180 800 300 27 13 27 29 29 3 
2 80 30 20 200 700 150 19 10 19 22 21 4 
3 150 25 20 220 750 200 21 14 21 32 32 12 
4 160 30 25 230 820 120 14 13 14 30 28 17 

 

由給定求 T值之最佳對應 ik 值的過程，發現下述兩項觀察： 

(1) 當 T 小於 }min{ iγ 時，則 T 所對應的 ik 值必屬於整數，即

,...}3,2,1{∈ik 。 

(2) 當 T 大於 }max{ iγ 時，則 T 所對應的 ik 值必屬於分數，即







∈ Κ,

3
1

,
2
1

,
1
1

)(Tk i 。 

 

6.3.5兩端點間的區域最佳解  

基於這些理論性質，引導吾人的解題構想：只要可以找到每一片段

區間的區域最佳解，便可以找到問題(MB)的最佳解。以下定理說明如何

找到每一片段型區間 ],( 21 bb 內的區域最佳解。     

Proposition 6.6 當 b1與 b2為函數 MB(T)上兩個相鄰的交接點或斷點，且
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b1<b2.。令 K(b1) 與 K(b2) 為兩個相鄰的斷點所對應的最佳 ki 值。則在

],( 21 bb  區間內的區域最佳解必位於 

 
( ) ( )



 ≤

otherwise.,

.),(),(B if,

2

221

b

bbKMBbKM λλ
      (6.15) 

其中 λ =
∑ ∑

∑
= =

=

+−−+

++
n

i

n

i iiiiiiP
D

iii

n

i iiii

kDcrkmkDrc

kAksS

i
i

1 1

1

ˆˆ)/2},1min{1(

)]/},1max{/([2
  

且 ki∈K(b1), ∀i.    

證明： 因為 ],( 21 bb 是區間，很顯然地，在區間內的區域最佳解必定落在

兩個端點當中的一個，或是在此U 型曲線中的最低點。由 Proposition 6.1

中的不等式可知，曲線中的最低點不會落在 b1上，因為MB(T) 在 b2 時，

以其對應新的 K(b2)，會獲得更低的較佳值。 因此，很顯然 b2是個可能

最低點端點。 

另外，為了尋找最佳解必須檢驗在 ],( 21 bb 區間內可能的最低點。假若

( ) ( )221 ),(),( bbKMBbKMB ≤λ ， 則 在 λ 會 有 最 佳 值 。 反 之 ， 若

( ) >λ),( 1bKMB ( )22),( bbKMB ，則在 b2會有最佳值。■ 

6.3.6 搜尋範圍的上下界  

6.3.6.1用寬鬆問題求 T軸之搜尋點上界 

本研究運用「價格折扣機制」協調機制，以確保買方上升的成本得

以彌補，且額外給予某一比率的利益當作誘因。在加上此機制後，即可

確保買方不是一味地配合供應商而犧牲，如此機制則能使買方受益。在

此先以某一比率的利益( iiii DcrAR ˆˆ2 )當作誘因以回饋買方的配合，當作原

問題的寬鬆問題。而買方上升的成本的彌補暫時不考慮。 

為了推導搜尋範圍的上界，首先將子問題(MB)加以寬鬆，在此吾人

先針對各個買方的 EPQ 公式與利益誘因之和當作其寬鬆問題，再予以

加總，並以MBR表示之。 
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寬鬆問題 MBR數學模式如下： 

 (MBR)  Min )(
1

1
∑

=

+
n

i
isS

T
+ ∑

=

−
n

i i

i
ii P

D
Dc

rT

1

)1(
2

+ iiii DcrAR ˆˆ2     (6.16) 

在此須注意，寬鬆問題 MBR已經將限制條件(6.1c),(6.1d),(6.1e), (6.1f) 

省略，亦不再限定 ki ,...}3
1,2

1,1
1{∈ 。顯然地，對於任何 T 值而言，MB

的寬鬆問題 MBR所求得的最佳解，不會大於原來問題(MB)所求得的最佳

解。 

令 *
PT 代表問題(MB)最佳解時所對應的 T 值，而令 *

RT 代表寬鬆問題

MBR最佳解時所對應的 T值。 *
RT 封閉解表示如下： 

*
RT = ∑∑

==

+−++
n

i
iiiiiii

n

i
ii DcrPDDrcAsS

11

]ˆˆ)1([)]([2     (6.17) 

因 iiii DcrAR ˆˆ2 為一常數，故一階導數後並不在其中。 

令MB( *
RT )代表問題(MB)在給定 T= *

RT 時之目標函數值。以下證明 *
PT

搜尋範圍的上界，可由寬鬆問題(MBR)的目標函數等於 MB( *
RT )時的T值

來決定。其推導過程詳見下述定理。 

Proposition 6.7 令 TU代表當寬鬆問題(MBR)的目標函數值等於 MB( *
RT )

時的最大 T值，則 ≤*
PT TU必然成立。 

證明：比照第四章的Proposition 4.5 證明可知，因為寬鬆問題(MBR)具有

嚴格凸性(strictly convex)。所以當 TU< T時，MBR(T)<MB(T) 必然成立。

因此 TL代表 *
PT 上界。■ 

 

6.3.6.2用 JRP問題求 T軸之搜尋點下界 

在此，說明當 ,...}3,2,1{∈ik 情況下，如何推導T值的下界。為求當

,...}3,2,1{∈ik 時之T值的下界，則參考(Goyal (1974),van Eijs (1993), Fung 
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and Ma (2001), Viswanathan (2002), Yao and Lee (2002))等文獻。援用求其

針對聯合補貨問題(Joint Replenishment Problem, JRP)，關於T值的搜尋下

界 LT 的公式為: 

令 LT = *,/2{ MBSMax
i

}}ˆˆ)2(/[)(min{ iii
i

i
iiii Dcr

P
D

DrcAs +−+    (6.18)  

                

其中 MB*表示目前求解過程中所得的最佳解之值。式(6.18)中的第一項

( */2 MBS )，乃引用則源自於 van Eijs (1993)所設定的搜尋下界，進而加以

修正之搜尋下界。 

另外，式(6.18)中的第二項( }ˆˆ)2(/[)(min{ iii
i

i
iiii Dcr

P
D

DrcAs +−+ )，則源自於

van Eijs (1993)之論文，因其指出 Goyal (1974)所設定的搜尋下界

( }ˆˆ/2min{ iiii Dcrs )無法確保求得最佳解。所以修正搜尋之下界為

( }ˆˆ/min{ iiii Dcrs )。本研究之目標函數與 JRP問題之目標函數不儘相同。然

其限制式更多，增加了買方預算上限限制條件，此限制會限制 T 值的可

行範圍。而有限產能會改變平均存貨水準。但在搜尋下界的設定上可以

引用 van Eijs (1993)之作法。 

在此，參考 Viswanathan (2002)的做法，以 LT 當作 T值的動態下界。

而 *MB 如同為本問題的現有最佳值上界。{ ik }與 *MB 在遞迴式的運算中

會成一動態資料， LT 亦隨之更新，為了簡化運算以{ ik }=1，求 *MB 之初

始值。 

 

6.4演算法 

 本小節所提的搜尋演算法整理如下： 

步驟一、求解初始化 
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(1.1) 以式(6.2d)與(6.2e)求 iγ ， iθ 。 

(1.2) 以觀察 6.2所得 }max{ iγ 作為整數，分數的分界。 

(1.3) 以 Proposition 6.7求 T值的搜尋上界(TU) 。 

(1.4) 以(6.18)求 T值的搜尋上界與初始下界(TL) 。 

(1.5) 以式(6.5)、(6.6)，與(6.7)求交接點與斷點。 

(1.6) 在{ }max{ iγ , TU }區間內產生 T值的交接點與斷點並作遞增 

  排序。 

(1.7) 在{ TL , }max{ iγ }區間內產生 T值的交接點與斷點並作遞減 

  排序。 

步驟二、分數策略最佳解搜尋 

 (2.1)  以 T= }max{ iγ 為起點，當作目前最佳解。 

 (2.2) 在 T軸上向右遞增逐點搜尋、比較、更新目前分數策略 

    最佳解。 

 (2.3) 在兩個相鄰搜尋點，求區域最佳解。 

 (2.4) 重複(2.2),( 2.3)，當 T值比搜尋上界大時，停止搜尋，輸出目 

  前分數策略最佳解。 

步驟三、整數策略最佳解搜尋 

 (3.1) 以 T= }max{ iγ 為起點，當作目前最佳解。 

 (3.2)  在 T軸上向左遞減逐點搜尋、比較、更新目前整數策略 

    最佳解。 

 (3.3) 在兩個相鄰搜尋點，求區域最佳解。 
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 (3.4) 以(6.18)更新目前下界(TL)。 

 (3.5) 重複(3.2)、(3.3)及(3.4)，當 T值比搜尋上界小時，則停止搜 

    尋，並輸出目前最佳解。 

步驟四、比較步驟二與步驟三所求得目前最佳解，較小者即為本問題之

最佳解。 

演算法流程圖以圖 6.4 表示之。 
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圖 6.4 互惠式模式之演算法流程圖 

 

以 Proposition 6.7求 T上界 (TU) 
以(6.18)求 T下界(TL) 
以式(6.5)、(6.6)，與(6.7)求交接點與
斷點 

在{ }max{ iγ , TU }作遞增排序。 

在{ TL , }max{ iγ }作遞減排序。 

 

以 T= }max{ iγ 為起點 

在 T軸上向右遞增逐點搜尋 

求區域最佳解 

步
驟
一 

N 

以式(6.2d)與(6.2e)求
iγ， iθ， }max{ iγ

 

比搜尋上界大 

Y 

步
驟
二 
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圖 6.4 互惠式模式之演算法流程圖(續) 

在 T軸上向左遞減逐點搜尋 

求區域最佳解 

比搜尋下界小 

N 

輸出目前最佳解 L 

Y 

更新目前下界 

比較步驟二與步驟三 

輸出最佳解 

步
驟
三 

步
驟
四 

輸出目前最佳解 
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6.5 數據驗證  

供應商可藉由本論文所設計的價格折扣機制，改善以往文獻研究獨

厚供應商的協調存貨模式。本節分三小節說明本論文所提協調機制的效

益。首先，以一組十個買方的範例逐步說明演算法如何進行搜尋，以求

得最佳解。第二小節則以 Lu (1995)所舉的範例進行不同策略的績效比

較。第三小節則設計不同的參數組合，以驗證整合效益並歸納出協調機

制的管理意涵。 

6.5.1 演算法求解說明  

範例 6.2 以下列模式參數(表 6.3)逐步說明演算法如何求得最佳解(N=10, 

S=100, r = 0.1; iβ =1.1; R=0.05)。 

表 6.3 範例 6.2 所用之模式參數 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

iA  155 112 11 200 191 180 13 200 137 151 

c 27 11 24 25 14 18 18 20 21 15 

iD  110 228 241 177 255 104 233 172 126 227 

iĉ  45 17 35 37 25 24 21 29 27 26 

iP  326 438 448 306 358 389 482 297 325 489 

is  77 104 155 101 110 160 80 166 73 117 

 
 
 

步驟一 : 求解初始化 

(1.1) 利用式(6.2d)與(6.2e)求 iγ ， iθ  

  iγ =[0.5079, 0.4879, 0.1036, 0.5115, 0.5121, 0.7707, 0.1384,  

  0.5747, 0.5759, 0.4651] 。 

  iθ =[ 1.2332, 1.1846, 0.2517, 1.2419, 1.2435, 1.8714,    

  0.3360,1.3954, 1.3985, 1.1293] 。 

(1.2) T=max{ iγ }=0.7707，求其對應解MB(T)= 3,373.8。 
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(1.3) 以式(6.8) 求 *
RT = 0.8669,以 Proposition 6.6求得 TU=   

 1.3390。   

(1.4) 以式(6.18)求下界，得 TL= 0.2789。 

(1.5) 利用式(6.5)、(6.6)，與(6.7)求交接點與斷點整理如:表 6.4 

 與表 6.5。 
 

 表 6.4 範例 6.2在{ }max{ iγ , TU }區間內搜尋點 

0.7707 0.8162 0.8377 0.8707 0.8848 
0.8928 0.9036 0.9302 0.9357 0.9620 
0.9743 0.9757 1.0066 1.0157 1.0229 
1.0243 1.1293 1.1494 1.1519 1.1846 
1.2332 1.2419 1.2435 1.2583 1.2839 

 
表 6.5  範例 6.2在{ TL , }max{ iγ }區間內搜尋點 

0.7550   0.7290   0.6992   0.6977 0.6919 

0.6813 0.6720 0.6238 0.6218   0.6166 
0.5923 0.5759 0.5747 0.5647 0.5563 
0.5535 0.5182 0.5121 0.5115 0.5079   

0.5033 0.4879 0.4679   0.4662 0.4651   
0.4309 0.4151 0.4146   0.4111   0.3993   

0.3948*    0.3854   0.3764 0.3743   0.3496   
0.3489 0.3360 0.3109 0.3105 0.3083   

0.3047   0.2961   0.2873 0.2823   0.2797 
0.2791   - - - - 

        
 
            

步驟二、分數策略最佳解搜尋 

 (2.1)  T=max{ iγ }=0.7707為起點，目前最佳解 MB(T)=$ 3,373.8。 

 (2.2) 依(表 6.5a)在 T軸上下一個搜尋點 T=0.8162，   

    MB(T)=$ 3,511.5。 
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   (2.3) 在兩個相鄰搜尋點 0.7707與 0.8162，λ =0.7709，    

  MB(T)=$3,517.4，摒棄此區域最佳解。 

 (2.4) 重複(2.2) 與(2.3)，當 T值比搜尋上界(T =1.3390 ) 大時，停 

  止搜尋，輸出目前分數策略最佳解MB(T)= 3,373.8。 
 

步驟三、整數策略最佳解搜尋 

 (3.1)  T=max{ iγ }=0.7707為起點，目前最佳解 MB(T)=$ 3,373.8。 

 (3.2)  依(表 6.5b)在 T軸上下一個搜尋點 T=0.7550，  

    MB(T)=$ 3,511.5。 

 (3.3) 在兩個相鄰搜尋點 0.7707與 0.7550，λ =0.7677，    

  MB(T)=$ 3,377.9，摒棄此區域最佳解。  

 (3.4) 以(6.18)更新目前下界，仍為 TL= 0.2789。 

 (3.5) 重複(3.2)、 (3.3)及(3.4)，當 T值比搜尋下界大時，則停止搜 

  尋，並輸出目前最佳解。T = 0.3948，MB(T)= $3,126.5。 

步驟四、比較步驟二與步驟三所求得目前最佳解，較小者即為本問題 

  之最佳解。T = 0.3948，MB(T)= $3,126.5 ik =[2, 3, 1/3, 3, 2, 3,    

1/2, 3, 2, 2]，及 iz =[0.1781, 0.1938, 0.0401, 0.3819, 0.0999,     

0.1444, 0.0279, 0.2320, 0.1410, 0.1011]。 

 

6.5.2 文獻範例說明互惠式協調之效益  

 
本小節以文獻 Lu (1995) 中所使用的五個買方的範例參數說明本策

略之效益，所使用之參數請見表 6.6。且假定在供應商與買方之存貨持有

成本比率均為百分之十(ir = ir̂ =10%)。此外，透過本互惠機制，供應商

再給買方以 EOQ 進行批量採購之平均存貨成本的百分之五(r=5%)的補
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貼作為吸引買方配合的誘因。本研究所提新的互惠協商機制所得的結

果，將與 Lu所提的整合模式所得到的解作比較。並與在未採用任何供應

鏈中多個買方之整合的情況下，供應商與各個買方分別進行個別式的供

應商生產與買方補貨之協調(亦即本論文第三所論述的一對一的協調機

制)所得到的解作比較，三種策略的效益的比較整理請參考表 6.7與 6.8。 

 
表 6.6  範例參數(Lu, 1995)  
 S  iA  iĉ  iD  ic  iP  is  

(1) 300 20 25 200 20 320 100 

(2) 300 20 15 200 10 300 80 

(3) 300 25 25 200 15 250 100 
(4) 300 30 30 100 25 300 90 

(5) 300 15 30 150 20 300 150 

 
表 6.7  三種策略下各個買方的成本比較 

   EOQ  VB1  Lu  MB  

 Ti 成本   
($) 

Ti 成本 
($) 

(T0=1.2177) 
Ti = ki * T0 

成本 
($) 

(T0=1.1371) 
Ti=ki* T0 

成本

($) 
1 0.2000 200.00 0.1284 219.96 1/9 215.47 1/4 189.48 
2 0.2582 154.92 0.1657 170.41 1/7 167.16 1/6 147.03 
3 0.2236 223.61 0.1435 245.97 1/8 240.35 1/7 212.12 
4 0.3162 189.74 0.4927 208.70 1/6 208.70 1/5 183.15 
5 0.1826 164.32 0.1237 176.93 1/10 177.97 1/9 154.17 
  932.59  1021.97  1009.75  885.95 

 
註 : 

EOQ :買方以EOQ方式進行批量採購  

VB1 :買賣雙方依照一對一的協調機制 

Lu :買賣雙方依照Lu所提的整合模式 

MB :買賣雙方依照本研究所提新的互惠協商機制 
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表 6.8  三種策略的效益的比較 

策略  買方成本總合 供應商成本總合  系統平均年成本總合 

EOQ 932.59 2582.52 3515.11 

VB1 1021.97 2156.61 3178.58 
Lu 1009.70 1617.70 2627.40 

MB 885.95 1733.10 2619.05 

 

結果說明與分析： 

1. 首先，買方若以 EOQ 方式進行訂購，計算其對應之買方平均年成

 本，則五個買方平均年成本總合=932.59，供應商的平均年成本

 總合=2582.52；供應鏈系統包括供應商與買方之平均年成本總合

 =3515.11。 

2.  以一對一的協調機制方式處理的平均年成本，五個買方平均年成

 本總合=1021.97；供應商的平均年成本總合=2156.6；供應鏈系統 

 包括供應商與買方之平均年成本總合=3178.58。 

3.  依照 Lu 所提的整合模式並以第四章所提之演算法，可得五個買方

 平均年成本總合=1009.7；供應商的平均年成本總合= 1617.7；供 

 應鏈系統包括供應商與買方之平均年成本總合=2627.4。 

4.  運用本章之協商策略五個買方平均年成本總合= 885.95；供應商的

 平均年成本總合=1733.1；供應鏈系統包括供應商與買方之平均年

 成本總合=2619.05。 

5.  成本節省分享之效益: 以買賣雙方依照一對一的協調機制當做比 

 較的基礎，買方平均年成本節省 15.35% (885.95- 1021.97)/885.95= 

 0.1535；供應商平均年成本節省 24.44% (1733.1 -2156.61) /1733.1= 

 0.24436；供應鏈系統平均年成本節省 21.36% (2619.05-3178.58)/ 

   2619.05 = 0.2136。  
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6.5.3不同參數水準下之互惠式協調效益 

為了研究不同參數水準對互惠協調機制的效益影響，本小節將做進

一步分析與探討。在此並參照文獻的數據參數實驗規劃方式(Muson and 

Rosenblatt, 2001; Viswanathan, 2003; Wang and Wu, 2000; Klastorin et al., 
2002)，並考量本模式的目標函數，擬訂本問題主要的研究參數為：整備

成本(S=100, 500, 1000, 2000, 3000)、存貨持有成本比率( ir =5%, 10%, 

20%)，以及經銷商的家數(N=5, 10, 20, 50)。比較採用三種不同的協調機

制策略(一對一的協調、整合式模式、互惠協商機制)下，其效益的差異。

其餘參數則採隨機方式選取，茲將所使用的參數設定範圍整理如表 6.9。 

表 6.9 採隨機選取參數的設定範圍 

參數 iA  iĉ  iD  ic  iP  is  

設定範圍 [10,200] ]5.1,1[×ic  [100,300] [10,30] [200,600] [50,200] 

 
此數據實驗共選定 4種經銷商家數(N); 5種整備成本 (S); 3種不同存

貨成本持有比率( ir )。針對這 60 種組合，運用表 6.9設定的參數範圍，

在各個區間內依照均勻分配選取。且每一個組合隨機產生 20組數據，分

別就三種不同策略進行數據實驗。其實驗整理可以得到下列表格(表

6.10~表 6.15)。 

表 6.10表示在五個買方時(N=5)，整合模式與互惠模式相對於一對一

模式之平均成本比值。再進一步，從表 6.10 中觀察在整備成本一定下

(N=5, S=3000)，再針對不同持有成本比率(r)，整合模式與互惠模式相對

於一對一模式之平均成本比值，以表 6.11表示之。圖 6.4 則針對不同的

整備成本(S)，整合模式與互惠模式相對於一對一模式之平均成本比值的

趨勢做一描繪。表 6.12，表 6.13，表 6.14則分別表示在 10,20,50個買方

時，就三種不同策略，整合模式與互惠模式相對於一對一模式之平均成

本比值。表 6.15表示不同 N值的趨勢。 
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表 6.10 整合模式與互惠模式相對於一對一模式之平均成本比值

(N=5) 
N=5   Lu/VB1   MB/VB1  

整備成本 持有成本 買方 供應商 系統 買方 供應商 系統 

S=100 r=0.05 1.05 1.09 1.07 0.94 1.21 1.07 

 r=0.1 1.05 1.09 1.07 0.94 1.21 1.07 

 r=0.2 1.05 1.09 1.07 0.94 1.21 1.07 

S=500 r=0.05 1.03 0.72 0.83 0.91 0.78 0.82 

 r=0.1 1.04 0.76 0.86 0.92 0.82 0.86 

 r=0.2 1.05 0.76 0.86 0.92 0.83 0.86 

S-1000 r=0.05 1.04 0.54 0.69 0.92 0.59 0.68 

 r=0.1 1.02 0.63 0.76 0.91 0.68 0.75 

 r=0.2 1.01 0.66 0.78 0.90 0.71 0.78 

S=2000 r=0.05 1.02 0.36 0.45 0.93 0.37 0.45 

 r=0.1 1.01 0.43 0.54 0.89 0.45 0.54 

 r=0.2 1.03 0.51 0.62 0.89 0.54 0.62 

S=3000 r=0.05 1.02 0.33 0.40 0.92 0.34 0.40 

 r=0.1 1.03 0.39 0.47 0.91 0.41 0.47 

 r=0.2 1.03 0.47 0.56 0.90 0.50 0.56 

  

 註: 

 Lu/VB1 : Lu整合模式與一對一協調機制的平均成本比值。 

MB/VB1：互惠協商機制與一對一協調機制的平均成本比值。  
 

 

 

 

 



 141 

表 6.11  針對不同持有成本比率(r)，整合模式與互惠模式相對於 

      一對一模式之平均成本比值 (N=5, S=3000) 

 (Lu/VB1) (MB/VB1) 

 買方 供應商 買方 供應商 

r=0.05 1.02 0.33 0.92 0.34 

r=0.1 1.03 0.39 0.91 0.41 

r=0.15 1.03 0.43 0.90 0.46 

r=0.2 1.03 0.47 0.90 0.50 
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 圖 6.5 針對不同整備成本(S)，整合模式與互惠模式相對於 

   一對一模式之供應商平均成本比值 (N=5, r=0.05) 

    註 : 

  Lu(V)  : Lu整合模式與一對一協調機制的平均成本比值。 

MB(V)：互惠協商機制與一對一協調機制的平均成本比值。  
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表 6.12 整合模式與互惠模式相對於一對一模式之平均成本比值

(N=10) 
N=10   Lu/VB1   MB/VB1  

整備 

成本 

持有 

成本 
買方 供應商 系統 買方 供應商 系統 

S=100 r=0.05 1.04 1.13 1.04 0.92 1.24 1.04 

 r=0.1 1.02 1.05 1.04 0.92 1.15 1.04 

 r=0.2 1.04 1.05 1.04 0.92 1.73 1.33 

S=500 r=0.05 1.02 0.65 0.79 0.91 0.71 0.79 

 r=0.1 1.03 0.69 0.82 0.91 0.76 0.82 

 r=0.2 1.02 0.70 0.82 0.91 0.76 0.82 

S-1000 r=0.05 1.03 0.47 0.63 0.92 0.52 0.63 

 r=0.1 1.02 0.55 0.69 0.91 0.59 0.69 

 r=0.2 1.01 0.57 0.71 0.90 0.62 0.71 

S=2000 r=0.05 1.02 0.30 0.42 0.92 0.32 0.42 

 r=0.1 1.01 0.37 0.51 0.89 0.40 0.51 

 r=0.2 1.02 0.44 0.58 0.90 0.48 0.58 

S=3000 r=0.05 1.02 0.24 0.34 0.92 0.26 0.34 

 r=0.1 1.03 0.31 0.42 0.91 0.33 0.42 

 r=0.2 1.01 0.38 0.50 0.90 0.41 0.50 
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表 6.13 整合模式與互惠模式相對於一對一模式之平均成本比值 (N=20) 

N=20   Lu/VB1   MB/VB1  

整備成本 持有成本 買方 供應商 系統 買方 供應商 系統 

S=100 r=0.05 1.03 1.08 1.05 0.92 1.15 1.03 

 r=0.1 1.02 1.09 1.05 0.91 1.16 1.03 

 r=0.2 1.02 1.09 1.05 0.91 1.17 1.03 

S=500 r=0.05 1.02 0.61 0.77 0.92 0.67 0.77 

 r=0.1 1.01 0.65 0.80 0.90 0.72 0.80 

 r=0.2 1.00 0.67 0.80 0.90 0.73 0.80 

S-1000 r=0.05 1.01 0.40 0.57 0.91 0.44 0.57 

 r=0.1 1.01 0.47 0.64 0.90 0.52 0.64 

 r=0.2 1.00 0.51 0.67 0.90 0.56 0.67 

S=2000 r=0.05 1.02 2.64 0.39 0.90 2.87 3.90 

 r=0.1 1.01 0.33 0.47 0.90 0.36 0.47 

 r=0.2 1.00 0.38 0.52 0.89 0.41 0.52 

S=3000 r=0.05 1.03 0.22 0.34 0.92 0.24 0.34 

 r=0.1 1.01 0.28 0.42 0.90 0.30 0.42 

 r=0.2 1.00 0.34 0.48 0.89 0.37 0.48 
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表 6. 14  整合模式與互惠模式相對於一對一模式之平均成本比值(N=50) 

N=50   Lu/VB1   MB/VB1  
整備成本 持有成本 買方 供應商 系統 買方 供應商 系統 

S=100 r=0.05 1.02 1.02 1.02 0.92 1.12 1.02 

 r=0.1 1.02 1.04 1.03 0.95 1.15 1.05 

 r=0.2 1.01 1.05 1.03 0.95 1.15 1.05 

S=500 r=0.05 1.02 0.57 0.74 0.92 0.63 0.74 

 r=0.1 1.01 0.62 0.77 0.90 0.68 0.77 

 r=0.2 1.00 0.63 0.78 0.90 0.69 0.78 

S-1000 r=0.05 1.02 0.37 0.55 0.92 0.41 0.54 

 r=0.1 1.01 0.43 0.61 0.90 0.48 0.61 

 r=0.2 1.00 0.47 0.64 0.90 0.51 0.63 

S=2000 r=0.05 1.02 0.23 0.36 0.91 0.25 0.36 

 r=0.1 1.00 0.29 0.44 0.90 0.32 0.44 

 r=0.2 1.00 0.34 0.49 0.90 0.37 0.49 
S=3000 r=0.05 1.02 0.15 0.26 0.91 0.17 0.26 

 r=0.1 1.01 0.20 0.33 0.91 0.22 0.33 

 r=0.2 1.00 0.25 0.39 0.89 0.27 0.39 

 
 

表 6.15  表示不同 N值的趨勢 (S=3000, r=0.05) 

  Lu/VB1   MB/VB1  

 買方 供應商 系統 買方 供應商 系統 

N=5 1.02 0.33 0.40 0.92 0.34 0.40 

N=10 1.02 0.24 0.34 0.92 0.26 0.34 

N=20 1.03 0.22 0.34 0.92 0.24 0.34 

N=50 1.02 0.15 0.26 0.91 0.17 0.26 
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結果說明與分析： 

1. 以一對一的協調方式為平均成本為基準，將整合式與互惠式的結果分

別對一對一的協調方式的結果作比較，並以比率的方式呈現，若比值

愈少，則表示此存貨策略的成本效益愈高。 

2. 表 6.10表示在五個買方時(N=5)，整合模式與互惠模式相對於一對一

模式之平均成本比值。 

3. 表 6.11 中觀察在整備成本一定下(N=5, S=3000)，再針對不同持有成

本比率(r)，整合模式與互惠模式相對於一對一模式之平均成本比值，

結果顯示持有成本比率(r)愈高，其協調效益降低。   

4. 圖 6.5 則針對不同的整備成本(S)，整合模式與互惠模式相對於一對一

模式之平均成本比值的趨勢做一描繪，結果顯示整備成本(S)愈高，其

協調效益愈高。  

5. 表 6.12，表 6.13，表 6.14 則分別表示在 N=10,20,50個買方時，就三

種不同策略，整合模式與互惠模式相對於一對一模式之平均成本比

值。 

6. 表 6.15 表示不同 N值的趨勢。結果發現，整合式的與互惠式模式的

模式將隨著 N、S 增大，而其對應成本效益將會逐漸增加，但當 r 值

增加時，卻不利於互惠式模式的模式。因存貨持有成本比率上升，會

使存貨持有成本增加，而使得雙方均不願意付出持有的代價，而降低

協調的成本效益。 

 

6.6  討論與結語  

本章研究供應商對買方的補貨週期與供應商的生產整備週期之間呈

「整數-分數」倍的關係，供應商對各個買方提供價格折扣，運用此「價

格折扣機制」，以確保買方因配合供應商的生產整備週期所引起的成本上
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升得以彌補，並且能額外地，給予買方某一比率的利益當作誘因，以茲

分享供應商整合生產整備週期所獲得的成本節省。於此情況下，求供應

商平均年總成本之最小值，並同時能獲得多贏的局面。並利用前三章的

理論基礎，以設計有效的求解演算法。 

但在整合式所獲得的節省將由供應商取得，買方則呈某一定比率的

增加。如此，造成僅由單方面得到整合的效益，另一方卻吃虧。而若採

用互惠式模式，則不僅賣方可以獲利，買方亦可因配合供應商所引發的

成本將可以得到補償。如此，可由本模式以量化的方式衡量本策略的效

益。此乃供應商將所節省的成本與買方分享的可行具體做法。如此進行

成本節省的重新分配，如此作法有助於營造一種長期合作互惠互利的夥

伴關係。 
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           第七章  結論與未來研究方向 
 

7.1 結論  

在供應鏈體系中，進行上下游的存貨協調會有很大的成本節省空

間。是故，如何設計有效的協調機制以促成供應鏈上、下游組織的協調

與成本節省，是一項非常重要的研究課題。 

本研究考量買方允許的平均總成本增加上限，作為協調限制條件，

其為在買方應允配合供應商的整備週期時，運用價格折扣策略補貼買方

因配合供應商所引發的成本上升，而且除確保買方上升的成本得以彌補

外，並且外加某一定比率的優惠作為配合供應商的誘因。故運用本研究

的協調機制，可確保買方不會因配合供應商而蒙受成本增加，故能達成

互惠受益的多贏局面。以維繫長期的合作關係。換言之，以買方之成本

預算上限與供應商提供價格折扣的機制進行供應商與買方間彼此的協

調，以達互惠效果。 

本研究以計量的方法，推導出供應商最佳生產週期、各個買方的補

貨週期，以及供應商對各個買方應提供價格折扣值，如此將可以創造互

惠多贏的決策。 

本研究各章的主要貢獻歸納如下: 

1. 本研究針對供應鏈協調的各種數理模式分類，與價格折扣機制的相關

文獻做廣泛的探討，以確定本論文的研究的主旨與架構。並設計買賣

雙方有機會達到均能互惠受益的模式。 

2. 在供應鏈體系中只有一個供應商(賣方)與一個經銷商(買方)時，或者在

沒有採用協調機制之前，一個賣方面對多個買方時，需採用一對一的

方式與各個經銷商進行協商。運用最佳解的曲線具有的特殊性質，可
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求得最佳解。比文獻(Lu,1995)所求得的品質較佳。第三章分析研究一

對一的協調方式，可將其結果作為第四章整合存貨模式與第六章互惠

存貨模式的績效比較基礎。 

3. 整合存貨模式中所使用的「整數-分數」的協調機制，其中分數的配送

方式，即所謂的「巢式」配送方式。其生產起始點必由 t=0開始，其

最佳解的曲線較具有規律性。本的研究結果可求得整合存貨模式之最

佳解。而在「整數」的配送方式，因其受到不同的開始時間的影響，

其其最佳解的曲線並無明顯規律性。其曲線特性，及斷點與交接點的

特性，則在最後買賣雙方有機會達到均能互惠受益的模式中作進一步

的分析。 

4. 在藉由共同補貨週期以協調供應鏈存貨之研究中發現：在面對
多個經銷商(或買方)時，供應商邀請各經銷商以更積極的合作方式

(cooperative strategy)進行補貨。供應商可替經銷商制定補貨週期。供

應商提供買方價格折扣彌補各經銷商因依照共同補貨週期進行補貨

所引起的成本? 加外，並還需額外提供一部份成本節省(EOQ 成本之

某一比例)作為誘因。與 Stackelberg 賽局策略比較，以更積極的合作

方式進行配合，則供應商會有機會達成進一步節省成本的空間，且亦

可以進一步回饋經銷商的作法，例如，專屬加盟體系的供應商以調降

franchise fee費用方式吸引經銷商的配合，至於費用調降幅度可由供應

商掌控。 

5. 在單一供應商與多經銷商間互惠協調模式之研究中，對所提出

模式的理論性質做詳細深入的研究，證明其最佳成本曲線具有片段凸

性，並且推導斷點，交接點的位置、區域最佳解與搜尋的上下界等理

論性質的論述，利用所推導的理論性質設計求解演算法。並以數據驗

證方式說明有機會達成互惠模式的績效差異。 
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6. 本研究與文獻中其他研究之差異在於建立新的模式決策情境不同，提

供有機會創造雙方互惠的機制，並以深入探究問題最佳解的結構，發

掘問題模式的理論性質，以設計有效的演算法。 

7.2未來研究方向  

本研究雖對供應鏈的整合模式與互惠模式之理論性質與求解其最佳

解已經獲得初步的成果，但是，仍有許多相關的問題值得繼續深入探討

與研究。茲簡述如下： 

1. 當 1<ik 時，會有分批交貨的情形，分批交貨會使決定的運交量有所

變化，因此供應商需再進一步考量運輸成本的計算問題，因為本研究

假設不管每次運輸量的多寡均不影響運輸成本。故可以朝考慮貨車運

交量(truckload)限制，與運輸成本的方向作進一步研究。  

2. 在單一供應商與多經銷商間進行分批交貨時，除上述考慮貨車運交量

外，可以再進一步延伸配送途程(routing)或是生產排程(scheduling)等

因素納入考量。 

3. 本研究探討在供應鏈中建立互惠的協調機制，創造多贏的局面時，運

用買方成本預算限制為 EOQ 成本之某一百分比的方式下，作為協調

的限制條件。其實，在模式中亦可以增加考量倉儲空間的因素以作為

協調機制的限制條件。 

4. 本研究特別適用於需求穩定之產品，以協助買賣雙方建立長期互惠的

合作夥伴關係。後續，可以將長期需求穩定的假設加以寬鬆，在有限

期間內進行彼此的協調，且能夠使雙方互惠。 

5. 在單一供應商與多家經銷商的架構在加以擴充，可考量多家供應商與

多家經銷商之供應體系之協調。 
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