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摘要 

 

現今面對國際化商業競爭與挑戰，企業競爭優勢不再只是公司本身的

能力，還須更與外部組織結合，並與供應商及零售商合作，以掌握品質、

交期、成本等競爭因素。而供應鏈管理已被認為是一個新競爭優勢的來源。

同時，在利益考量上，不再只單方面針對供應商或採購者，而必須考慮整

個供應鏈成員的共同利益。 

本研究問題的背景為：在一個三階供應鏈中，由單一原物料供應商供

應原物料給多個製造商，經過多個不同地區的製造商加工生產製造成完成

品，再將完成品配送給各製造商的零售商。期望透過製造商存貨代管(VMI)
運作模式，由製造商取得訂單或預測零售商的存貨資訊後，生產符合需求

數量的產品，並在固定補貨週期中進行零售商成品的數量控管。 

本文透過數學模式，尋找最佳的原物料補貨週期及製造商、零售商之

完成品生產週期與補貨週期，以最小化平均聯合總成本。在成本分析的探

討中，導出所有製造商所組成的平均聯合總成本，再探討聯合總成本函數

最佳解的結構特性。藉由上述理論分析的結果，本文提出一個有效的搜尋

演算法，以求取本模式的最小成本值。論文中舉了一個範例與多個隨機實

驗數據，以驗證並說明本研究所得到的理論結果。 

 

關鍵字：三階供應鏈、製造商存貨代管、搜尋演算法、存貨 
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On the Optimal Vendor-Managed Inventory Strategies in 
Three-Tier Supply Chains 
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ABSTRACT 
 

In this paper, we consider an integrated inventory model with multiple 
vendors and multiple buyers. In this three-tier supply chain, on the strategy of 
Vendor Managed Inventory (VMI), the vendors purchase raw material, produces 
into finished items, and delivers finished items to multiple buyers. The focus of 
this study is to secure the optimal common cycle for the vendor’s production 
and all the buyers’ replenishment to minimize the average total cost. To 
approach this problem, we first derive the joint total average cost that occurs 
from the members of the supply chain system. Then, we analyze the optimality 
structure of the optimal joint total average cost curve with respect to the value 
of common cycle (T). We show that the joint total average cost curve is 
piece-wise convex. We also introduce the characteristic of junction points on the 
optimal joint total average cost curve. Then, we propose an efficient search 
algorithm for securing the optimal solution of this problem. In order to improve 
the effectiveness of the search algorithm, we derive an upper and a lower bound 
on the value of common cycle. A numerical example demonstrate that our 
search algorithm secures the optimal solution in a very short run time. 

 

Keywords: Three-Tier Supply Chain, Vendor-Managed Inventory, 
Search Algorithm, Inventory Problem  
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第一章  研究背景與目的 

1.1研究背景 

    隨著國際化趨勢的潮流來臨，面對國際化商業競爭與挑戰，企業開始

注意內部控管。因此，現今的經營管理著重在降低成本與贏得顧客滿意度。

因顧客對產品及服務品質的要求越來越高，所以企業競爭優勢不再只是公

司本身的能力，還須與外部組織結合，而與供應商及零售商密切合作，以

掌握品質、交期、成本等競爭因素。供應鏈管理已被公認為是一個新競爭

優勢的來源。藉由供應鏈管理結合上下游供應鏈上的整體性合作，來降低

成本、有效應用資源及利用顧客需求引導產品生產，企業因此可以大幅提

昇其產業競爭力。 

Christopher(1992)的論文中，將供應鏈定義為一個由許多組織，經上、

下游連結而組成的網路。這些組織參與許多不同的流程與活動（生產、供

給等），其目的在以產品或服務型態來產出價值。因此，供應鏈是企業間跨

功能部門之運作整合、協調的合作策略。供應鏈管理則在有效整合供應商、

製造商及零售商的企業流程。因此，在 Simchi-Levi et al.(2000)的研究中也
提到，供應鏈是指企業自取得原物料，至產品於適當時間、適當數量及適

當地點配送給消費者之過程中，做最佳化資源分配的一系列活動。 

因此，供應鏈是企業藉有效供應鏈管理，以降低成本及減少產品配送

時間，俾能提高市場佔有率、增加公司利益為其主要目標。這過程中促使

上下游廠商在互信基礎上合作，以分享彼此的資訊，共同完成滿足客戶需

求。 

    

1.2研究動機 

    近年來，由於民生需求增加，企業的生產規模也因此不斷擴大。製造

商為了地域性需要，減少運輸以及時間耗費所花費的成本，並提高其產能，

因此，製造商的數量不斷增加，並在各地建立自己的配銷通路。因應資訊

科技的發展，許多學者也進一步研究，如何透過資訊傳遞來增加供應鏈成

員之間的合作關係，然後藉製造商與零售商的協同合作，達成雙贏的目的。 
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為了更能符合現實情況，本論文試著更改傳統單一製造商或單一零售

商的模式，發展多個製造商及多個零售商的供應鏈模式。對於製造商代管

存貨所須面臨的問題，包含了原物料該多久補貨一次、該使用什麼策略才

能在生產的時候不致發生缺料而停工？零售商的完成品存貨究竟該在多少

的時間內進行補貨，才能達到最大經濟效益？因此，本文針對製造商進行

存貨代管策略下，進行探討原物料的補貨週期、製造商的生產週期以及零

售商的補貨週期。企圖透過數學最佳化求解模式，可以減少不必要的成本

支出，而能以最合適的週期時間進行供應鏈的運作，能讓決策者達到整個

供應鏈達到最大經濟效益。 

 

 

1.3研究目的 

傳統供應鏈，上游廠商對市場需求資訊的取得，一直以來就有資訊不

足的現象。Lee et al.(1997)說明此一現象，常會在供應鏈管理中產生長鞭效

應(Bullwhip Effect)。因此，近年來，透過資訊科技的進步，藉由電子資料

交換系統（Electronic Data Interchange ,EDI）的發展，讓供應鏈管理增加了

上下游廠商資訊的對稱性。不論公司內部的資訊整合或供應鏈成員間的訊

息交換，都變得比以前更快速、準確，使供應鏈能在最有效時間內，達到

滿足。企業間藉由溝通與互動，相互調整內部的流程與資源分配，讓資訊

可以流暢地平行傳遞、市場策略可以共同計畫。這也是供應鏈體制，能在

現今蓬勃發展的關鍵因素。 

供應鏈管理的最終目的，就是要讓企業和上下游廠商之間的連結，達

到及時同步、迅速反應的協同合作關係，讓銷售和生產同步化，進而減低

庫存壓力(黎漢林，1999)。因此，透過資訊科技的發展，為了更加有效控管

存貨，我們採取製造商存貨代管（Vendor Managed Inventory, VMI）的運作
模式與管理策略。 

林宏澤(2003)在其論文中定義，VMI 是由製造商依照契約決定適當存

貨水準。這是一種供應鏈整合化運作的決策代理模式。它是透過買賣雙方

之間的共同庫存資訊，將所有庫存決策權交給製造商，由製造商採取適當

的存貨政策以維持合約庫存，並以實際或預測的消費需求進行補貨。換言
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之，VMI 是完全由製造商行使存貨控管及配送；Yossi(1998)則認為，VMI
與直接補貨相似。主要是製造商被要求負予責任，來管理零售商的產品供

應與存貨管理。但林宏澤(2003)卻說明了，使用 VMI 的策略，必須透過資

訊之精準傳遞，以正確掌握庫存狀態。因而產生須準確預測補貨週期及生

產時程安排的問題，俾能達到成本最小化及增加資金週轉率。 

因此，VMI在供應鏈的運作方式，主要是利用 EDI提供供應鏈成員間
的資訊交換，由製造商針對原物料及零售商的存貨進行控管。VMI運作模
式可由圖 1-1表示：在一個三階供應鏈中，以第二階的製造商(V)為主要決
策者，它必須以整個供應鏈的最佳利益為首要考量。藉由本文所推導出，

以製造商及其上游的原物料供應商(R)及下游零售商(B)的最適生產週期及
補貨週期作為供應鏈運作的依據。透過電子資訊交換系統（EDI）傳遞需求
資訊及分享庫存數量，期望製造商能在最適當的時間，將正確數量的物品

送達正確的地點，使供應鏈發揮最大的經濟效益。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1- 1 VMI在供應鏈中的運作模式 

 

鄧祖漢(2001)與黃建文(2002)在其論文中，述及利用 VMI管理機制對

供應鏈的主要整體效益如下： 

1. 建立上下游廠商的緊密合夥關係，提升企業供應鏈的競爭力。 

2. 有效運用資訊科技技術，整合企業內部與外部資訊流的活動，進而發揮

供應鏈管理的效益。 

3. 供應鏈成員共同承擔風險、成本及分享利益，維繫雙方合作關係。 

供應鏈績效

之改善方案 

 需求量 

 生產週期 

 補貨週期 

VMI 模式運作 

 
 
 

需求 
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4. 透過製造商存貨代管，可以直接得到消費者真正的需求資訊，來決定訂

單的數量，進而改善預測、需求計畫的相關技術，促進供應鏈整體運作

績效。 

因此，透過前述資訊傳遞及 VMI對供應鏈的整體效益的介紹，本論文

的研究問題為三階供應鏈中最佳製造商存貨代管策略。我們可由圖 1-2 的
三階供應鏈示意圖瞭解到，在一個三階供應鏈中，第二階的製造商是整個

供應鏈中的主要決策者。期望透過製造商存貨控管模式，由上游的原物料

供應商供應原物料，將原物料經由共同補貨運送給多個地區的製造商儲

存，經製造商加工生產製造成完成品，最後再由製造商將完成品在固定補

貨週期中，配送給各所屬零售商。因此，決策者（製造商）不但得進行產

品生產，還要進行原物料及零售商完成品的數量控管。在控管的過程，我

們透過數學模式尋找最佳的原物料補貨週期及製造商、零售商對於完成品

的生產週期與補貨週期，使製造商的平均聯合總成本為最小，而讓供應鏈

管理發揮其最大功效。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1- 2 三階供應鏈實際情境示意圖 

 

在現實企業環境，有許多企業之供應鏈運作，可以滿足三階供應鏈之

製造商存貨代管策略模式。例如：一個生產電腦機殼的企業經營者，其生

產所需原物料為生產機殼的鍍鋅鋼板。它為了減少訂購成本及運輸時間的

Raw materialRaw material

製造商 零售商 

 

 

 

 

 

原物料供應商 

將原物料運送至製造商 

生產階段 

配  送 

配  送 

配  送 
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花費，在台灣北、中、南三地區皆成立製造商，且各區製造商都有各自的

零售商通路，例如各地區的電子商場、NOVA 資訊廣場或是一般的電腦公
司。因此，各區製造商必須向第一階的原物料供應商，購買足夠的原物料

鍍鋅鋼板，然後將原物料製成電腦機殼後，再將完成品運送到所屬的零售

商或賣場。鍍鋅鋼板是一種成本較低廉且可以長久保存的原物料，並且生

產所需的數量龐大。因此，一般製造商必須存有大量庫存，以因應生產所

需的足夠物料。企業可以採取製造商存貨代管策略，由製造商來控管原物

料及完成品的存貨。主要目的在製造商不缺鍍鋅鋼板，零售商也不缺完成

品的狀態下，將製造商所面臨的決策情境轉換成數學模式。 

我們以第二階的製造商代管存貨，在整個供應鏈的最佳利益為首要考

量下，利用最佳化求解方法，求出原物料的補貨週期、完成品的生產週期

及補貨週期的配套措施，期望以最小的平均聯合總成本達到滿足顧客需求

下，使整個供應鏈獲得最大利益。 

 

 

1.4 論文架構 

本論文分為七章。研究架構如圖 1-3 所示。第一章是緒論。說明本論

文的研究背景、研究目的及研究架構；第二章是文獻探討。內容包括：歷

史文獻對於各種供應鏈模式架構的探討、製造商管理庫存(VMI)及資訊分
享，在供應鏈中的價值；第三章是數學模式建構。即針對製造商存貨代管

模式，關於整合性三階供應鏈，推導出由供應商、製造商及零售商所產生

的平均聯合總成本函數；第四章是理論分析。探討與證明平均聯合總成本

函數的性質；第五章是求解演算法。提供一套最佳解搜尋演算法，並且找

出最佳解的上、下界，作為搜尋最佳解的依據；第六章為數據驗證。給予

多組隨機數據，實驗證明此一演算法之有效性及效益評估；第七章是結論

與未來發展。總結本研究成果，並對本研究所建構之模式，提出它對於企

業的貢獻及未來發展建議，俾供自己或他人日後進行後續研究。 
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圖 1- 3 本論文之研究架構 

供應鏈模式文獻探討 

模式建構與成本分析 

演算法範例及數據驗證 

結論與未來發展 

研究研究背景及目的 

理論分析 

演算法的步驟、流程 

製造商存貨代管文獻探討 
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第二章  文獻探討 

 

在全球化市場中，隨著全球化貿易日益頻繁，企業競爭不再像過去，

只是企業與企業間的競爭，而已演變為供應鏈間的競爭。而整個供應鏈的

運作過程，是由許多上、下游成員共同合作而成。因此，成員數量的多寡

及運作方式，也就決定了整個供應鏈的大小及反應速度。供應鏈每一成員

必須以整個供應鏈的最大利益為優先考量，才能提昇自己的競爭優勢。企

業都希望藉有效的供應鏈管理，做到在正確的地方，以準確的時間，將正

確數量與符合品質水準的產品，送達顧客手中。 

近年來，供應鏈管理在學術界及實務界引起了廣大的研究。學者與企

業管理者都在這個領域，投入了無數時間與龐大金額。期望能透過相關研

究的資訊，給予企業界及全球化競爭市場更多正面的幫助。 

本文首先針對文獻中，探討供應鏈管理之開始的源由，目的為何？透

過供應鏈管理，可以達成什麼樣的效益？以及所牽涉到的範疇有多廣？隨

著供應鏈的發展，規模不斷擴大，從傳統單一工廠生產販賣給單一零售商，

發展成現今的供應鏈網路。其存在的成員以及複雜度，也隨著供應鏈階層

的演進而增加。因此，有許多學者致力於各種模式中面臨的各種問題，進

行研究。我們將針對不同的問題、不同的策略，而產生不同的效益，在下

面進行更深入的探討。 

 

文獻探討主要架構分為四個部份： 

1、 供應鏈的起源 

2、二階供應鏈相關文獻的探討 

2-1 聯合補貨問題  

2-2單一供應商與單一零售商之模式 

2-3單一供應商與多個零售商之模式 

3、三階供應鏈相關文獻的探討 

3-1單一供應商、單一製造商 vs. 單一零售商 

3-2單一供應商、單一製造商 vs. 多個零售商 
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3-3 單一供應商、多個製造商 vs. 多個零售商 

4、使用 EDI-VMI策略對供應鏈管理之助益 

    

 

 

圖 2- 1 文獻探討主要架構 

 

 

2.1 供應鏈的起源 

近年來，供應鏈管理的重要性備受強調與重視。整體而言，供應鏈涵

蓋管理產品流、服務流及資訊流。 

對於供應鏈管理的定義，已有很多學者提出他們的觀點。在 1960 年

代，Clark 與 Scarf 提出了在多階層的買賣方概念下，獲得最佳利益的策略

模式。這雖然不是很完整的供應鏈架構，但目前的供應鏈，多階層的概念

皆由此模式所衍生；接著，Geoffrion及 Graves(1974)利用混合整數規劃法，

建構一多產品的配銷模式。從這篇文獻中可知，整個「鏈」的架構已成形；

而在 Tan(1998)的文獻中，更清楚地說明了，供應鏈管理主要在於公司如何

運用網路與資訊科技，強化整合他們供應商品的過程、技術及能力，以提

升其競爭優勢。主要的目的是：降低庫存、降低運作成本、確保產品的可

用性、增強企業管理其領域的能力，進而追求資產的利用及成本的降低。 

在供應鏈管理觀念的風行下，吳元功(2000)提出企業與供應商的關

供
應
鏈
的
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源 
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的
發
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係，逐漸由議價談判之對立者變為長期合作的交易夥伴。對於買賣雙方協

調存貨決策，以改善物流成本的趨勢，就以美國的零售業來說，物流成本

平均可達其銷售額的 35% (Moanhan，1984)。 

為了消除不必要的浪費，交易雙方可藉由協調存貨決策，來降低物流

成本。因此，本文將探討聯合決策與個別決策下，以上、下游存貨相關成

本之最適化為目標。藉由數據範例說明模式運用的結果說明了：聯合存貨

決策相較於個別利益觀點之決策，買賣雙方的確可以獲得相當改善。藉由

成本的分配，雙方可以達成雙贏的局面。因此，本文呼應了目前供應鏈中，

企業間藉著協調供貨作業，消除不必要的物流成本，以增加市場競爭力的

趨勢。 

 

2.2 二階供應鏈相關文獻的探討 

多階層的模式最初由 Clark and Scarf (1960)提出，利用「階層存貨」的

觀念作為研究的基礎。 Woo, Hsu and Wu (2001)的研究中延伸 Banerjee和
Banerjee (1992)的模式，針對二階層的供應鏈，假設製造商的原物料不能發

生缺貨，但購買者可以發生延遲交貨的情況，並假設製造商採購原料生產

成品並將其在共同配送週期配送至零售商的手中。單一製造商購買原物

料，製成完成品後運給其多個零售商。目的在利用整合存貨的決策，以減

少原物料的訂購成本。因為實際上大部分的公司，都希望能夠減少與其交

易伙伴訂購物料、產品所花費的時間和成本，但卻沒有很多的探討模式。

因此他們提出整合性存貨模式，期望能夠減少訂購所花費的成本。 

另有很多學者，對二階層的存貨模型做了很多研究。但其中所探討的

成本，除了減少訂購成本、製造成本外，另透過模式的數學運算，提出許

多達成成本最小化的策略。其中包含了：Haq et al. (1991)在一個多階層的
製造-存貨-配送環境下，以系統成本最小化為目標，決定製造與配送的批量

大小與配送次數；Chandra and Fisher(1994)結合生產計畫與運輸問題，在單
一製造商、多個零售商的環境下，決定最佳的生產與運送策略；Ernst and 
Pyke (1993)結合單一倉庫和零售商的環境下，提出一個需求隨機的二階層

存貨策略。  
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2.2.1 聯合補貨及數量折扣問題 

在多階層存貨中，近年來，很多學者開始著手於聯合補貨的問題。

Weng(1995)針對了以單一供應商及單個或多個同性質的零售商之聯合補貨

模式下，探討聯合決策規則所造成的影響。在初期研究中，作者皆假設操

作成本(如訂購成本、存貨成本等)為一函數，需求則為固定常數。在第二階

段的研究中，則假設需求是隨價格而遞減的函數，操作成本則視為固定常

數。這兩階段的研究都指出：在供應鏈合作的聯合補貨機制當中，數量折

扣能使供應商和零售商有最大獲利。 

另在階層數量折扣研究中，從 1980開始，就有許多研究學者針對銷售
者來發展數量折扣計劃，為的是降低操作成本。最早期，Crowther在 1964
年即針對供應商銷售的觀點，發展了數量折扣模式，但並未提供此模式的

解決方法。Lee and Rosenblatt(1986)的研究則以Moanhan(1984)的依量生產

模式為主要架構，推論出在許多案例之下都可以得到區域最佳解，同時得

到理想的零售商訂購批量，以及供應商的銷售批量等。Monahan(1984)的研
究則根據供應商的依量生產方式，在無限產能的條件下，發展數量折扣計

劃。Monahan 的研究中針對主要顧客提供數量折扣，藉此促使顧客們增加

其訂購量，透過此種方式，可以補償及減少顧客所多付出的訂購成本。 

Rosenblatt and Lee(1985)使用和 Lee and Rosenblatt(1986)同樣的利潤函

數，以供應商提供一連續性的數量折扣計劃模式，並與 All-units 的數量折

扣計劃模式作一比較。Goyal(1987)在研究中也針對 Lee and Rosenblatt(1986)
的演算法進行改善與修正。而 Banerjee(1986a)、Joglekar(1988)以及 Drezner 
and Wesolowsky(1989)等多位學者皆以Moanhan(1984)的研究為基礎，提出
了許多不同的模式。 

然而，除了聯合補貨及數量折扣的問題，針對存貨階層模式的整合，

黃惠民(2002)的研究將階層式存貨模式分為： 

1.連續的存貨系統(serial inventory model)，指單一供應商、單一零售商。 

2.單一供應商，多零售商系統。 

3.樹枝狀結構，指多個供應商及多個零售商。 

而模式的發展都由單一供應商開始展開。以下針對各種模式發展進行探討： 
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2.2.2單一供應商與單一零售商模式 

關於聯合存貨模式的研究，大部分的文獻主要探討運用不同的決策模

式及策略，來達到整個供應鏈的最小成本。Goyal(1976)首先針對單一供應
商與單一零售商存貨系統，分析聯合決策下買賣雙方的批量。其模式中假

設供應商為一買賣商，且進貨批量可為零售商採購批量的整數倍。但對於

供應商的進貨批量，該研究並未提出精確解。之後，延續 Goyal(1976)的研
究，Goyal(1987)處理了供應商生產批量精確解的問題。而 Banerjee(1986b)
則取消 Goyal(1976)供應商須為買賣商的限制，使模式可適用於供應商為買
賣商或製造商的情況，但加入供應商採取批量對批量生產的規定，而限制

了模式的適用性。Goyal(1988)進一步解除，Banerjee(1986)模式中批量對批

量的限制，考慮供應商批量可為買方訂購批量整數倍的情形，其模式規定

供應商在生產過程中不能出貨，需在整個生產批次完工後才可進行供貨。

其後，Goyal and Srinivasan(1992)解除了上述供應商，需在整個生產批次完

工後才可出貨的限制，允許供應商在生產過程中供貨的情況。有關單一供

應商與單一零售商存貨系統，Goyal and Srinivasan(1992)的研究可說是目前

最一般性的聯合存貨模式。 

 

 

2.2.3單一供應商與多個零售商模式 

近來有很多學者對單一供應商與單一零售商的整合存貨模式，作相當

深入的研究；但關於單一供應商與多個零售商的整合存貨模型之研究，仍

不多見。Lu (1995)提出一整合型模型，其假設為需求率及生產率都為已知

且確定的情況下，並在同一生產批量中允許多次配送，且每次配送數量均

等之條件下，欲求供應商平均年總成本之最小值。在模型中，生產批量之

週期(T)與每一個買方的配送次數( ik )都是未知。已知產品的生產速率大於

零售商的需求率，且每一位買方所需產品的生產時間亦不相同，如此欲求

得該模式的最佳解，變得相當困難。Lu(1995)提出一遞迴啟發式解法
(iterative heuristic)，但無法保證求得的是全域最佳解(global optimum)。 

Viswanathan and Piplani(1998)提出共同補貨週期模型。在此模型中，單
一供應商提供單一產品給多個零售商，供應商與零售商約定下單週期為每
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日、每週、雙週、每月、每雙月、每季等共同補貨週期。供應商採用此協

調策略的目的在結合訂單，以利於訂單處理及節省配銷成本。為了吸引各

零售商採用此策略，供應商則提供價格折扣來彌補零售商。目的係以供應

商的角度，考量彌補各零售商成本上升與滿足其成本節省誘因的要求下，

決定共同訂購週期、價格折扣、及各零售商的補貨週期等決策變數，以尋

求供應商最低的平均總成本。 

Chen, Federgruen and Zheng(2001)也針對二階層供應鏈，提出了數量折

扣的模式。其研究是以單一供應商配送單一產品給多個零售商，再由零售

商將產品銷售給消費者。模式中假設零售商的需求是連續且固定，並以集

中式系統發展出最佳策略，促使整個供應鏈系統的利益最大化。 

 

 

2.3 三階供應鏈相關文獻的探討 

在 1985 及 1988 年，Cohen 及 Lee 提出了由原料採購的供應商開始，

經過製造工廠、倉儲中心，最後到達零售商。很顯然的，整個「鏈」的架

構又多了一層。在這個模式中又提出：(1)原料控制，(2)生產，(3)存貨，(4)
配銷等四個子模式。每個子模式在給定的需求條件下，使用隨機過程的方

法，可以對成本作最佳化的動作。 

在三階供應鏈模式中，隨著企業規模的增加，使得供應鏈的大小也不

斷演進，其中主要包含了製造商及零售商數量上的變化。而隨著供應鏈的

擴大，供應鏈網路的複雜度也逐步增加。我們也將在下面，詳細說明三階

供應鏈演進的過程，以及許多學者所面臨的問題和解決方法： 

 

 

2.3.1單一供應商、單一製造商及單一零售商的存貨問題 

Munson and Rosenblatt(2001)亦以三階層（包含單一供應商、製造商及
單一零售商）模式，考慮供應鏈協調的機制。其研究是以賣方利益最大化

為目標函數，但前提是不能使買方的利益有所變化。同時，也假設在其模

式中的所有參數皆為已知，而零售商是以經濟訂購批量(EOQ)的方式下訂
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單，但製造商有能力引導採購者改變其訂購量。若訂購量大於原先採購者

的經濟訂購批量，所多出的操作成本可以透過數量折扣完全加以抵銷。 

 

 

2.3.2單一供應商、單一製造商及多個零售商的存貨問題 

陳宗輝(2002)提出一個考慮單一供應商、製造商與多個採購者的聯合總

成本。並利用最佳解的結構資訊，找尋出有效之搜尋演算法。並且參考

Wildeman, Frenk 和 Dekker (1997)的方法，透過將其供應商的生產週期個數

m的限制寬鬆後(令 m=1,2,…,n，改為 m≧1)，使其成為 convex programming 
problem，如此可以找出最佳解的上、下界限，進而減少許多最佳解的搜尋
時間。而此演算法在不同的採購者數目及不同的生產效能下，皆能迅速得

到一個品質不錯的最小成本解。  

Sarker and Parija (1996)的研究中也提出，在一個三階供應鏈中，單一製
造商為了配合多個零售商所具有的變動性需求，以及為了配合高效率生產

所必需擁有的原物料，他必須在原物料及完成品的存貨同時維持在經濟的

水準之上。而對在上一個週期過多的存貨，則將其平移到下一週期生產計

劃的存貨水準，並且改變最佳生產週期的開始時間。這個模式必須符合的

假設，包括原物料及完成品的存貨是不易敗壞的存貨，並且關於物料與完

成品的補貨能夠立即完成。本文為了達到最小的總成本，針對原物料的採

購，訂定了最佳訂購策略。並且利用批量生產及配送完成品給多個零售商。

另外，在整合製造商及零售商的三階存貨模式中，Yilmaz(1992)、Parlar and 
Rempala(1992)也針對最佳訂購量及生產批量做了深入的研究。 

 

2.3.3單一供應商、多個製造商及多個零售商的存貨問題 

在 Khouja(2003)的研究中，提出一個非連續性的多製造商與多零售商

的三階供應鏈。在這個模式中，假設產能及使用率為已知且固定的常數。

另在相同階層的供應鏈成員，擁有每單位時間、每單位存貨都相同的存貨

持有成本，以及同等階層之成員都具有相同的訂購及設置成本。而在垂直

性整合存貨的過程中，發現零售商的訂購成本較低，且製造商的製造成本
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也降低。 

而本研究首先在一個 JIT（Just In Time）的模式中，所有階層採用共同
週期 T 來進行供應鏈運作，發現在最佳化求解的結果與真實的 JIT 有很大
的差距。因此提出每個階層中使用相同的週期，但此週期為原本週期 T 的
整數倍。透過最佳化運算結果，發現較使用共同週期 T 的成本值為小。為
了推論更進一步符合最佳存貨策略，我們再採用原始週期的二次方整數倍

週期，而採用啟發演算法來尋找此模式的最佳解。以下表 2-1 為介紹此篇
文章在協同的供應鏈架構中，採取不同週期之策略的方法： 

 

表 2- 1 在協同的供應鏈架構中採取不同週期之策略表 

(由 Khouja(2003)所提出) 

Coordination 
mechanism 

供應商 

cycle time 

製造商 

cycle time 

零售商 

cycle time 

Equal cycle time T T T 

Integer multipliers (Integer1*Integer2)T Integer2*T T 

Integer powers of two 2Integer
supplierT 2Integer

manufacturer T 2Integer
retailer T 

 

本論文主要在擴展 Munson and Rosenblatt(2001)所提出的三階供應鏈
架構，與 Khouja(2003)之研究不同的地方，在於本研究所提出的原物料補

貨週期為完成品生產週期及補貨週期的整數倍。為了簡化模式的複雜度而

不牽涉到生產產能及生產排程的問題，所以完成品的生產週期及零售商的

補貨週期，我們採用共同週期來進行此供應鏈的運作機制。本文也藉陳宗

輝(2002)之搜尋演算法，來完成全域最佳解的搜尋。其詳細內容，我們將在

第三、四、五章加以說明。 
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2.4 使用製造商存貨代管策略對供應鏈管理之助益 

由於電子交換系統(Electronic Data Interchange)的普遍應用，Gottarrdi
和 Bolisani(1996)針對以 EDI為主的訂購系統，探討買賣雙方完成交易時所

需的文件、標準交易程序及相關應用等。Udo(1993)、Lambert, Stock and 
Ellram (1998)等也提出，很多在製造商與零售商之間，使用 EDI 達到存貨
資訊分享的成功案例。Clark and Hammond(1997)及 Cachon and Fisher(1997)
的研究中也指出，在資訊分享的前提下，使用製造商存貨代管策略比未使

用製造商存貨代管策略，可以獲取更大的利益。 

陳秋妙(2003)在其論文中，建立製造商之運送變異量、最適運送量上

限(optimal delivery-up to level)及預期成本的模型。並將資訊分享程度分為

完全沒有資訊分享、部份資訊分享及完全資訊分享三種。主要結果為，分

享需求資訊會讓製造商運送量穩定，也降低了製造商的最適運送量上限及

預期成本。 

VMI 在供應鏈策略上的應用，包含了在二階供應鏈中，Dana 及
Petruzzi (2001)所提出，在單一製造商及單一供應商的前提下，導入 VMI
系統後，促使整個供應鏈的批發價格降低及生產數量提高；莊仁傑(2004)
提出，經過 VMI策略垂直整合整個供應鏈的總成本，藉由推行共同訂購週

期(CRE)的整合策略減低二階供應鏈系統的總成本。實驗結果顯示，零售商

的整個供應鏈系統能節省超過 10% 的總成本。此外，供應鏈系統的每個成
員，也能有至少約 10%的節省費用。而在三階供應鏈中，Banerjee and 
Banerjee (1992)也提出，針對利用 EDI 系統整合的架構下，發展出單一產
品、單一製造商和購買商的供應鏈模式。對於製造商給予購買者的補貨決

策，採取 VMI的策略，以降低整個供應鏈的總成本。 

在 1986 年，Wal-Mart推動製造商管理存貨（VMI）之效益顯著後，帶

動企業學習 Wal-Mart 標竿典範與提升自我競爭力的一股風潮，使 VMI 成
為供應鏈管理最熱門的議題之一(Matthew et al.,1999)。VMI策略的效用，

也成為主要的論點之一。楊佩佩(2003)在其論文中，採用 VMI 策略對供應

鏈每一成員的成本影響力，也探討應用共同訂購週期方法對整個供應鏈的

影響。研究結果顯示，透過模擬方式在 VMI的策略下，對於經銷商、零售

商和供應鏈的成本，約分別節省 19%、22%與 34%。VMI系統可以幫助零
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售商達到存貨充足及高水準的顧客服務率，進而更精確地達到更有效的存

貨管理。因此，在供應鏈中使用 VMI策略證實可行，也較有獲利的空間。 

黃建文(2003)比較零售商，在傳統模型與 VMI 模型下的進貨數量差

異，經過計算後發現： 

(1)VMI存貨制度下的進貨數量，會大於傳統存貨制度下的進貨數量。 

(2) VMI存貨制度下的服務率，會大於傳統存貨制度下的服務率。 

(3) VMI存貨制度下的產品價格，會大於傳統存貨制度下的產品價格。 

 

另外還有許多，關於供應鏈使用 VMI策略對企業所造成的有形利益、

無形利益分別彙整如下表 2-2及表 2-3： 

 

 

表 2- 2 企業採用 VMI之有形效益彙整表（資料來源：何琇雯，2003） 

 

有形效益 

VMI效益 提出學者 

1. 降低平均存貨庫存週轉率與減少資金積壓。

2. 減少製造商的倉庫支出，並可將倉庫轉為擴
充生產線，增加產能及產值。 

3. 減低因缺貨而導致的銷售損失。 

4. 減少因預測不準確所產生的誤備、誤購材料

成本。 

林宏澤（2003） 

重新檢討公司的營運成本、降低庫存成本 

Yossi(1998)、 

王裕文(1998)、 

Wild(2003) 、
Holmstrom(1998) 

降低物流成本 翟志剛(1998) 
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表 2- 3 企業採用 VMI之無形效益彙整表（資料來源：何琇雯，2003） 

 

無形效益 

VMI效益 提出學者 

1. 創造競爭優勢，強化供應鏈的夥伴關係。

2. 提升產品達交率，及時滿足客戶需求，有助

於業務及業績的推展。 

3. 縮短採購前置時間，提供原物料準時達交

率。 

4. 提升供應鏈接單彈性，即時回應市場變化。

林宏澤（2003） 

去除不合理的營運流程 

王裕文(1998)、 

翟志剛(1998)、 

Benedit & 
Margeridis(1999) 

提升客戶滿意程度 

王裕文(1998)、 

翟志剛(1998)、 

Benedit & 
Margeridis(1999)、 

Wild(2003) 

衡量公司執行 VMI的能力 翟志剛(1998) 

因應市場快速且有效的補貨方式 
王裕文(1998)、 

翟志剛(1998) 

 

以上這些研究，大都專注於供應商、製造商及零售商之間的彼此合作

模式、策略應用，以及如何降低聯合總成本的探討。但卻沒有提供，針對

聯合總成本最小值的結構分析，及一套最小聯合總成本有效搜尋方法。因

此，本研究在第三章，針對製造商存貨代管策略下，就整合性三階供應鏈

模式，分析、推導供應商、製造商及零售商所產生的聯合總成本函數。同

時，也探討與證明聯合總成本之最小值的結構資訊及分析。 
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第三章  數學模式建構 

 
透過文獻分類及探討，本文綜合上述的研究問題及模式，提出針對三

階供應鏈模式的建構及演算法擴展之研究。此研究的背景為：以整個供應

鏈獲取最大利益的前提下，透過供應商、製造商和零售商的共同合作，整

合、協調出適合整個供應鏈的存貨規則，並由製造商來管理原物料及完成

品之存貨的問題。其中的過程包含，製造商購買原物料，原物料經過合併

補貨策略運到各個製造商，經過加工生產製造成完成品，最後再將完成品

配送給多個零售商。期望透過尋找最佳原物料補貨週期，及製造商、零售

商之完成品生產週期與補貨週期，以最小化平均聯合總成本。 

為了完成整個數學模式的建構，以求取最佳策略之研究。我們首先說

明，關於建構模式所需要的假設及參數定義，並且針對模式中所考慮的成

本，進行完整的定義及推導。另外，目標函數及決策者所關心的決策變數，

也會在此章加以說明之。 

 

 

3.1相關假設及限制 

1. 假設製造商完成品的生產週期與零售商的補貨週期為共同週期時間

(the common cycle time) T，但製造商原物料的補貨週期為各個製造商

生產週期的整數倍 (i.e:kiT，ki ∈N ) 

2. 製造商不允許原物料供應商發生缺貨，原物料的供貨數量不加限制。 

3. 所有零售商不允許製造商存貨代管機制下發生缺貨。 

4. 所有製造商及零售商的需求是已知的固定常數。 

5. 製造商與製造商之間為互相獨立，不考慮供應鏈活動中相關成本。 

6. 製造商與零售商之間補貨決策的參數資料，可以彼此流通、採取資訊

透明化方式。 

7. 所有零售商與原物料供應商，願意接受製造商所提出的補貨決策，來

達到最小平均聯合總成本。 
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3.2 參數的定義 
 

n=  供應鏈中製造商的總數。 

mi= 製造商 i所擁有的零售商總數。 

ari = 第 i個製造商每批原物料的訂購成本。 

hri = 第 i個製造商每單位時間每單位原物料之存貨持有成本。 

TCri(ki,T) = 第 i個製造商原物料之單位時間總成本。 

Pi = 第 i個製造商的生產速率，為一已知常數。 

ki = 第 i個製造商之原物料補貨週期中，生產週期之倍數。 

Si = 第 i個製造商之生產設置成本。 

ui = 第 i個製造商生產一完成品，所需原物料之使用率。 

hfi = 第 i個製造商完成品，每單位時間每單位完成品之存貨持有成本。 

TCfi (T) = 第 i個製造商完成品的單位時間總成本。 

Dij = 第 i個製造商之第 j個零售商的產品需求率，為一已知常數。 

T = 製造商的生產週期及零售商的補貨週期。 

aij = 第 i個製造商之第 j個零售商，每批產品的訂購成本。 

hij = 第 i個製造商之第 j個零售商，每單位時間每單位完成品之存貨持

有成本。 

TCbi(T) = 第 i個製造商所屬零售商，單位時間之產品總成本。 

A = 在共同週期 T，供應鏈中對原物料供應商的訂購成本。 

Γi(ki,T) = 製造商 i所擁有之全部零售商，所組成之產品總成本。 

Γ(K,T) = 所有製造商所組成之平均聯合總成本。 

K= ),...,,( **
2

*
1 nkkk ，n個製造商最佳補貨週期乘數的組合。 

{ )( ii kJ }為製造商 i所有接合點的集合。 

J )})(({ ii kJRANK= ，代表所有製造商全部的接合點排序的集合。 
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3.3 目標函數 

本研究所考慮的成本中，是由製造商控管整個三階供應鏈所負擔的成

本。其中的三階供應鏈，包括了單一原物料供應商、多個製造商及多個零

售商。以下將分別介紹原物料供應商、多個製造商及多個零售商所造成的

成本項目，同時，並說明本研究所待解決的目標函數。 

 

在這個完整的供應鏈架構下，我們所探討的成本項目包含： 

1. 製造商的原物料訂購成本及原物料的存貨持有成本。 

2. 製造商完成品的生產設置成本及完成品的存貨持有成本。 

3. 製造商將完成品配送至零售商之訂購成本及完成品的存貨持有成

本。 

4. 整個供應鏈對原物料供應商合併補貨的訂購成本。 

 

以下我們將逐一推導上述三個成本項目。 

 

3.3.1 製造商原物料的成本分析 

在製造商的原物料總成本中，我們考慮的是：「在單位時間內，製造商

i之原物料訂購成本及原物料的存貨持有成本」。其中原物料訂購成本及存

貨持有成本，是指在一個原物料補貨週期(kiT)內。其推導過程如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3- 1 製造商的原物料存貨水準 
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今考慮製造商 i在一個原物料補貨週期內（kiT），其原物料的存貨持有

成本。我們從圖 3-1 瞭解到，在單一生產週期 T 中，存貨量由一個三角形

與一個矩形所組成。因此，在週期（kiT）內，存貨量是由 ki個三角形與 ki

個矩形所組成。又 

ki個三角形的面積= ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∑∑
==

ii m

j
ijii

m

j
ij TDuPTD

112
1            (3.3.1) 

因矩形的面積隨週期而遞減，而每次遞減的高度為每次使用掉原物料的存

貨水準 ∑
=

im

j
iji TDu

1
。因此，ki 個矩形面積值為： 

      ∑∑∑
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原物料每單位的存貨成本(hri)*[ ki個三角形面積 +  ki個矩形面積]，得： 

原物料的存貨成本＝ ⎟⎟
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因此，在單位時間內，製造商 i 之原物料訂購成本及原物料的存貨持有成

本為 TCri(ki,T)=(1/kiT)(訂購成本+存貨持有成本)，即 
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 3.3.2 製造商完成品的成本分析 

在製造商的完成品成本中，我們所考慮的是：「在單位時間內，完成品

的生產設置成本及完成品存貨持有成本」。其中完成品的生產設置成本及存

貨持有成本，是指在一個生產週期（T）內。其推導過程如下： 

 

圖 3- 2 製造商完成商品之存貨水準 

在一個生產週期 T內，製造商 i針對零售商 j的生產時間為
i
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P
TD
。因此，

製造商 i在一週期 T內的生產時間總和為∑
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P
TD

1
。又製造商 i之完成品的

存貨成本= *fih (所有三角形的面積和) 
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因此，製造商 i在生產週期 T內，完成品的生產設置成本及完成品存貨持

有成本為 2

1
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2
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P
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+ ，故其在單位時間內的平均成本為： 

TCfi (T)=(1/T)(訂購成本+存貨成本) 
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3.3.3 製造商所屬零售商及原物料供應商合併補貨的成本分析 

製造商所屬零售商在總成本中所扮演的角色。我們所考慮的是：「在單
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位時間內，製造商 i所擁有的零售商之完成品的存貨持有成本及完成品的

訂購成本」。其中完成商品的存貨持有成本，是指在一個補貨週期（T）內
而言。其推導過程如下： 

 
   

     

    

   

    

    

圖 3- 3 製造商 i的第 j個零售商完成品之存貨水準 

製造商 i的第 j個零售商，完成品在一個補貨週期內之存貨成本為 *ijh (三角

形面積)＝存貨成本為 TDTh ijij 2
。因此，製造商 i的第 j個零售商，在一個

補貨週期 T內，其完成品的存貨持有成本及完成品的訂購成本為

2

2
1 TDha ijijij + 。故製造商 i所屬第 j個零售商的平均成本為： 

TCij(T)=(
T
1 )(訂購成本+存貨成本) 
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所以，製造商 i所屬所有零售商的平均總成本為：

∑
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另外，原物料供應商合併補貨的成本我們所考慮的是：「在單位時間

內，完成品對於整個供應鏈合併補貨的訂購成本」。其中合併補貨的訂購成

本，是指在一個補貨週期（T）內而言。而成本為
T
A
。 

 

Time
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TDij  
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3.3.4 平均聯合總成本 

製造商 i的平均總成本 ),( TkiiΓ 中，我們考慮的成本項目，包括了製造

商的原物料平均總成本、製造商的完成品平均總成本及其所屬零售商之平

均總成本的和，即 

)()(),(),( TTCTTCTkTCTk bifiiriii ++=Γ ， ni ,...,2,1=                (3.3.9) 
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因此，我們若想要瞭解整個供應鏈之製造商的平均聯合總成本

),( TKΓ ，則必需對所有製造商的平均總成本加總以及原物料供應商合併補

貨的成本，即：      ( ) ∑
=

+Γ=Γ
n

i
ii T

ATkTK
1

),(,                        (3.3.11) 

    對一個不允許缺貨的三階供應鏈，本文旨在提出一個數學模式。內容

包含單一原物料供應商、多個製造商及多個零售商所組成的三階供應鏈，

而供應鏈成員採取製造商存貨代管策略，使製造商能滿足零售商的需求及

控制運輸決策。本研究中，我們期望使供應鏈所有製造商的平均聯合總成

本為最小。目標函數如下： 
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s.t  +∈Nki ， ni ,...,2,1=  

3.4 三階供應鏈存貨示意圖 

在三階供應鏈中，我們針對單一製造商(vendor 1)，探討其在供應鏈中
與其他成員所面臨的物料生產、存貨及物流的關係，其中以製造商與一個

供應商及三個零售商為例(m1=3)。 

    首先，在第一個週期 T中，製造商(vendor 1)先取用 ∑
=

im

j
iji TDu

1
的原料，

依照其三個零售商(buyer 1-1、buyer 1-2、buyer 1-3)的需求以 iP的生產率進

行生產，再將生產的完成品配送到零售商。我們所關心的決策變數，是原

物料經過幾個整數倍週期的生產後，必須進行一次補貨，以及完成品的生
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產週期及給零售商的補貨週期 T。下圖 3-4中說明了，三階供應鏈每一階層

的存貨水準變化關係圖： 

   
 

 

 

        
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

圖 3- 4 三階供應鏈存貨水準變化關係圖 

Vendor 1 完成

品存貨水準變

化圖 

Buyer 1-1 完

成品存貨水準

變化圖

Buyer 1-2 完

成品存貨水準

變化圖 

Buyer 1-3 完

成品存貨水準

變化圖 

原物料存貨水

準變化圖 
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第四章  理論性質分析 
 

有了目標函數之後，我們得進一步瞭解目標函數的特性，以及如何透

過這些特性，找出求目標函數最佳解的演算法。 

我們先分析製造商 i的成本函數，其中包括不同 ik 所對應之平均總成

本曲線、兩緊鄰平均總成本曲線的接合點( junction point )、最好平均總成
本曲線之片段凹性、及其所對應之 ik 。這些都是未來建立搜尋演算法之重

要理論依據。 

 

4.1 接合點 

我們將在本節推導出，目標函數之接合點的位置及特性。所謂的接合

點( junction point )，是兩個緊鄰平均總成本曲線的交點。我們將證明，平

均聯合總成本函數 ),( TKΓ 之曲線上的接合點，是承接自個別製造商

),( TkiiΓ 函數曲線上的接合點。在此先證明，如何決定 ),( TkiiΓ 之接合點的

位置及特性。 
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圖 4- 1  不同 ik 值所對應之接合點示意圖 
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4.1.1 接合點的位置 

以如前述， ),( TkiiΓ 為製造商 i 的平均總成本函數。今求 ),( TkiiΓ 與

),1( Tkii +Γ 接合點的位置。首先，令兩個緊鄰函數 ),( TkiiΓ 之差為 i∆Γ，則 

∑
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+
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−=Γ−+Γ=∆Γ
im

j
ijrii

ii

ri
iiiii DhuT

Tkk
aTkTk

12)1(
),(),1(       (4.4.1) 

因此， i∆Γ為生產週期為 T時，製造商 i的原物料補貨週期為(ki+1)T與

kiT之平均總成本差。令 )( ii kJ 為 i∆Γ之值為零的時間點。因此，當 0=∆Γi 時，

),( TkiiΓ 與 ),1( Tkii +Γ 兩曲線必有交點 jpw 存在。此為兩曲線的接合點。由圖

4-2中知道：當 T > )( ii kJ 時， ),( TkiiΓ 小於 ),1( Tkii +Γ 。因此，製造商 i採

用 kiT 為最佳原物料補貨週期。在此時間範圍內， ),( TkiiΓ 的平均總成本值

較 ),1( Tkii +Γ 之平均總成本值小；當 )( ii kJT < 時， ),1( Tkii +Γ 的平均總成本

值較 ),( TkiiΓ 為小。因此，製造商 i以(ki+1)T為其最佳原物料補貨週期。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4- 2 兩個緊鄰平均總成本曲線之接合點 

 

)( ii kJ 是兩個緊鄰凹型曲線 ),1( Tkii +Γ 與 ),( TkiiΓ 之接合點，所對應之時

間點。重要的是，接合點提供了在那個時間點 )( ii kJ 上，當搜尋經過該點，

最佳原物料補貨週期會改變。令 0=∆Γi ，解( 4.4.1 )式得到接合點之時間點

如下： 

 

0<∆Γ i  

0=∆Γ i  
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 ),1( Tkii +Γ

 0>∆Γ i  wjp

)( ii kJ
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∑
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綜合上述，Ji(ki = q)代表製造商 i之第 q個接合點所對應之生產週期，

其中 +∈Nq 。因此，製造商 i 選擇最佳原物料補貨週期時，當生產週期

)( qkJT ii => 時，則應選擇的生產週期倍數為 ki =q；反之，當 )( qkJT ii =<

時，則選擇 ki =q +1，以達成製造商 i有較小的平均總成本。 

以上說明了，兩緊鄰平均總成本曲線有接合點。另外，再透過平均總

成本函數的分析，發現該類函數具有凹性之另一重要性質。 

 

4.2 片段凹性 

首先以單一製造商 i 的生產週期 T 來看，不同的 ki可以得到不同的平

均總成本曲線 ),( TkiiΓ 。從圖 4.3可以清楚地知道，對應不同 ki之所有平均

總成本曲線，會產生許多不同的接合點。我們把所有平均總成本曲線，位

於接合點與接合點之間較低部份的曲線連接之，所形成之曲線命名為

)(* TiΓ ，即 
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我們稱 )(* TiΓ 為製造商 i的最好平均總成本函數( the best average total 

cost function of Vendor i )， ni ,...,2,1= 。其函數圖如圖 4-3之粗黑部份，叫
做製造商 i 的最好平均總成本曲線( curve of the best average total cost 
function )。 
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圖 4- 3 製造商 i的最好平均總成本曲線 

 

預備定理 4.2.1： )(* TiΓ 是 T 的片段凹性連續函數 (piece-wise convex 

continuous function)。 

證明： 

製造商 i的平均總成本函數為： 
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我們先對函數 ),( TkiiΓ 分別求一階偏導數和二階偏導數如下： 
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因此，由(4.2.4)式知，對任一特定 ki值，曲線 ),( TkiiΓ 之開口永遠向上的凹

型連續曲線(convex continuous curve)，且在 *T 有極小值，其中 

)(* TiΓ
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                                                           (4.2.5) 

 

由(4.2.1)知道， )(* TiΓ 是所有 ),( TkiiΓ 的接合點間，所截取曲線較低凹性部

份連接而成。因此， )(* TiΓ 為對 T 具有片段凹性的曲線(piece-wise convex 

curve)。■ 

今定義 ( ) ∑
=

Γ=Γ
n

i
i TT

1

** )( 。換言之， )(* TΓ 為所有製造商之「最好平均總成本

函數」的和。我們稱之為製造商的「最好平均聯合總成本函數( the best 
average joint total cost function )」。  

 

定理 4.2.1： )(* TΓ 為 T的片段凹性連續函數( piece-wise convex continuous   

function )。 

證明： 

由預備定理 4.2.1 知，所有 )(* TiΓ 為片段凹性連續函數。因此，n 個片段凹

性連續函數之和 )(* TΓ ，亦必為片段凹性連續函數。故得製造商的最好平均

聯合總成本函數，是生產週期 T的片段凹性連續函數。■ 

 

介紹完 )(* TΓ 具有片段凹性函數之特性後，我們亦可證明， )(* TΓ 曲線

上的接合點是承接自 )(* TiΓ 曲線上的接合點，如定理 4.2.2。 

 

定理 4.2.2： )(* TΓ 函數曲線上的接合點承接自 )(* TiΓ 函數曲線上的接合點。 

證明： 

因接合點是一個尖點，故函數在接合點連續，但不可微分。對於所有

製造商之最好平均總成本函數的加總，函數相加時也會產生一個連續但不

可微分的點。因此，最好平均聯合總成本函數具有承接自個別最好平均總

成本函數之接合點的特性。■ 

由圖 4-4中發現，最好平均聯合總成本函數 )(* TΓ ，為各別製造商 1與
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製造商 2之最好平均總成本函數之和（ )(* TΓ = )()( *
2

*
1 TT Γ+Γ ），而最好平均

聯合總成本曲線上的接合點 w1，承接自接合點 J11。因為 )(*
1 TΓ 在接合點 J11

是連續但不可微，加上 J11中的 T 值所對應到 )(*
2 TΓ 成本函數為連續平滑的

曲線。因此，在最好平均聯合總成本函數 )(* TΓ 亦會在相同位置產生接合點。 

我們證明了 )(* TΓ 是具有片段凹性的連續函數。我們將介紹由函數曲

線上的接合點與片段凹性的性質所構成與最佳求解演算法的理論依據。 

 

預備定理 4.2.2：任何週期 T之下，存在著唯一正整數 )(* Tki ，使得 )(* Tki T

為製造商 i的最佳原物料補貨週期。其中 
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(4.2.6) 

證明： 

由(4.2.1)式知， )(* TiΓ 曲線上，由 ),1( Tkii +Γ 與 ),( TkiiΓ 兩曲線之接合點

jpw 的時間點為：
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由 )(* TiΓ 的定義與 )( ii kJ ，讓我們可以決定，製造商 i的最佳原物料補

貨週期 )(* Tki T中的最佳值 )(* Tki 。 
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時 ， 依 ),1()(* TT ii Γ=Γ 的 定 義 知

1)(* =Tki 。換言之，當製造商 i的生產週期 T 落在 )),1(( ∞iJ 時，則製造商

i的最佳原物料補貨週期為 T。 
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定義知 2)(* =Tki 。也就是製造商 i的生產週期落在 ))1(),2(( ii JJ 內時，則

製造商 i的最佳原物料補貨週期為 2T。 

(3) 一般而言，當製造商 i的生產週期
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),()(* TqT ii Γ=Γ 之定義知， qTki =)(*
。因此，若製造商 i的生產週期 T 落

在區間 )
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內，則製造商 i的最佳補貨

週期為 qT。▓ 

我們已知， )(* TiΓ 與 )(* TΓ 都是具有片段凹性的連續函數，也證明了

)(* TΓ 函數曲線將承接所有 )(* TiΓ 上的接合點。 

今以兩個製造商(mi=2)的範例來說明，最好平均聯合總成本曲線與其個

別最好平均總成本曲線之接合點的關係，可由圖 4-4表示之： 

 

 
圖 4- 4  最好平均聯合總成本曲線與其個別製造商之最好平均總成本曲

線之接合點的關係圖 
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因此，藉由最好平均總成本函數具有片段凹性連續及接合點的特性，

我們可以透過每一回接合點所決定的區間，利用局部最佳解搜尋方法，找

出最好平均聯合總成本函數的全域最佳解。 

 

4.3演算法的上、下界 

 

4.3.1 演算法的上界 

我們在搜尋過程中，為了縮短搜尋最佳解所耗費的時間及降低記憶體

的消耗，本研究之第一步驟，先定義出演算法關於週期 T的上下界。 

找出上界的方法，主要是認定 ki為正整數。當 ki=1時，它是最小的正
整數。因此，我們推論，不會再有比 1小的 ki所對應之 T為最佳解。也就
是說，當我們將所有 ki都令其等於 1時，在(T_up,∞)中，最好平均總成本函
數沒有任何局部最小值。 

令 ki=1， i∀  

 

                                                           (4.3.1) 

 

因此，當 upTT _> 時，最好平均聯合總成本函數 )(* TΓ 不會有局部最

小值存在。所以，我們透過上界，將搜尋的範圍縮小。也就是說，我們用

共同週期法，以上界 T_up做為搜尋演算法的起點，一直搜尋到下界
T_low ，才停止搜尋。 

 

4.3.2 演算法的下界 

介紹下界之前，由於 ),( TkiiΦ 對 ),( TkiiΓ 之理論探討及計算，佔了很重

要的部份。因此，我們將製造商 i 的平均總成本函數拆成兩部份，分別為

有變數 ik 和沒有變數 ik 的兩個成本項： 
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Where  ∑
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首先，在函數 ),( TkiiΦ 給定 ik ，再透過對 T一階及二階偏微分，得到： 
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由(4.3.4)式發現，不論 ik 值為何，所有函數 ),( TkiiΦ 都具有相同的極小值
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接下來，我們開始探討 )(TiΩ 。因： 
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圖 4- 6 )(Tiπ 與 )(Tiθ 之函數圖 
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圖 4- 5 不同 ik 值對應之 ),( TkiiΦ 多為開口向上的凹型曲線 
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)(Tiπ 是T的遞減函數。隨著時間的遞增，其成本項會逐漸減少；而 )(Tiθ

所含之成本項中，前面兩項成本，包含了零售商完成品的存貨成本，必會

大於生產所消耗原物料的存貨成本，即 ij

m

j
ij DhT i

∑
=12 ⎥⎦
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⎡> ∑
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（附錄 A）；
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之成本項亦必大於零。因此， )(Tiθ 所含之成

本項，將隨時間遞增而成比率的增加，因其為 T的線性遞增函數。 

我們先定義 jpT 為 )(* TiΓ 函數，在( )(),( 1 jpjp wTwT + )區間的局部最小值的

時間。 

                                                       (4.3.5) 

 

 

因此，我們期望在搜尋 T的過程中，能找到一個 T_low，使得 T<T_low

時， )(* TiΓ 不會比大於 T_low之任何局部最小值更小。換言之， )(* TiΓ 之全

域最小值發生在 ),_( ∞lowT 內。 

今分別以 )),(( * TTkiiφ 及 )(Tiθ∆ 代表函數 ),( TkiiΦ 及 )(Tiθ 之最大遞減

量及減量，以 )(Tiπ∆ 及代表 )(Tiπ 之增量。 

 

一、考慮 ),( TkiiΦ 之最大遞減量： 

於(4.3.4)式中，我們可以瞭解到不論 ik 值為何， ),( TkiiΦ 都具有相同的

局部最小值 ∑
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j
ijriiri Dhua
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2 。因此，假設 ),( TkiiΦ 在( )(),( 1 jpjp wTwT + )的局部

最小值發生在 jpT ，則 ),( TkiiΦ 在此區間內之最大遞減量為 )),(( *
jpjpii TTkφ ，

其中 )(* Tki 由預備定理 4.4.2所決定，其值為：（於附錄 B中證明） 

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

>⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+++

=−+

=
∑

∑∑

=

==

       1      

1               

)(，2)1(
)1(

2

)(，2
2

)),((

*1

*

11
*

jpi
i

i

i

i

m

j
ijriiri

jpi

m

j
ijriiri

m

j
ijrii

jp

jp

ri

jpjpii

Tkk
k

k
k

Dhua

TkDhuaDhu
T

T
a

TTk i

ii

φ  (4.3.6) 

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ++−++= ∑∑∑∑∑

=====
ij

m

j
ij

m

j
ijfi

m

j
ijrii

i

m

j
ijriii

m

j
ij

i

ri
ijp DhDhDhu

P
Dhuka

k
a

ST
iiiii

11

22

111
)(1)1()(2



 37

二、考慮 )(Tiπ 之增量： 

因 )(Tiπ 為 T之遞減函數，如圖 4-6。換言之，當 T遞減時， )(Tiπ 會隨

之增加。因此，當 T由 jpT 減至 T_low，則 )(Tiπ 由 )( jpi Tπ 增至 )_( lowTiπ 。

令 )(Tiπ∆ 為其增量，即 

)_()()( lowTTT ijpijpi πππ −=∆  
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其中， jpT 為 ),( TkiiΦ 在區間( )(),( 1 jpjp wTwT + )之局部最小值的時間點。 

 

三、考慮 )(Tiθ 之減量： 

因 )(Tiθ 為 T的遞增線性函數，如圖 4-6。故 T由 jpT 減至 T_low時，則

)(Tiθ 由 )( jpi Tθ 減至 )_( lowTiθ 。令 )(Tiθ∆ 為其之增量，則  

)_()()( lowTTT ijpijpi θθθ −=∆  
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四、考慮
T
A
之增量： 

    
T
A
為 T之遞減函數。因此，當 T由 jpT 減至 T_low，則

T
A
由

jpT
A
增至

lowT
A

_
。 

因 

     )()(),(),( TTTkTk iiiiii πθ ++Φ=Γ ， ni ,...,2,1= 。 

故 

     )()(),(),( TTTkTk iiiiii πθ ∆+∆+∆Φ=∆Γ 。 

可得 

 )()(),(),( jpijpijpiijpii TTTkTk πθ ∆+∆+∆Φ=∆Γ 。 
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即   
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(1) 若 lowTTjp _< ，則 )(*
jpT∆Γ > 0，且 

(2) 若 lowTTjp _> ，則 )(*
jpT∆Γ < 0。 

 

因 )(* T∆Γ 為連續函數，依微積分之堪根定理， )(*
jpT∆Γ = 0必有 T_low之解。

換言之， 0
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必有 T_low之解存在。 

依 )),(( *
jpjpii TTkφ 之定義，(4.3.10)式變為： 
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為了簡化計算式子，因此令
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因 )),(( *
jpjpii TTkφ 隨著 )(* Tki 值不同而異。因此我們分兩個類型探討下界的位

置： 

case1：假若 1)(* =jpi Tk ，則： 
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case2：假若 1)(* >jpi Tk ，則： 
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因此，可求解(4.3.12)不等式： 
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解上之方程式式得： 

=lowT _
H

BAHTTk
T

BATTk
T

BA n

i
jpjpii

jp

n

i
jpjpii

jp

−

+−+
+

±+
+

− ∑∑
==

)(2))),((())),((( 2

1

*

1

* φφ

   

因為 T_low必定大於零，所以取 T_low值對所有 i的加總為
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因此，從(4.3.14)式知，欲計算 T_low必先找出 jpT ，而由(4.3.5)式知 jpT

含有 ik ，此可用預備定理 4.2.2 決定在接合點區間(T(wjp+1),T(wjp))內之

K(wjp)=( **
2

*
1 ,...,, nkkk )而得。 

假設在下一個接合點 (T(wjp+2),T(wjp+1))區間，所得平均聯合總成本

)),(( 11 ++Γ jpjp TwK 小於 )),(( jpjp TwKΓ ，則利用 )( 1+jpwK 及 1+jpT 求出新的下界。

隨著搜尋局部極小成本的過程，其下界會慢慢遞增。如此一來，即可找出

搜尋演算法的停止條件，以求出最小的平均聯合總成本及所對應之最佳生

產與補貨週期。 
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第五章  求解的演算法 

 
本論文從目標函數建構與理論性質分析中，瞭解到目標函數最佳解的

結構特性。我們試著利用此結構特性，期望透過有效的搜尋演算法，尋找

出平均聯合總成本函數的最佳解。首先介紹研究工具的主要性質及功能。

接著透過演算法之理論證明，給予演算法更強烈的理論依據。並利用已找

出之最佳解的上、下界，做為搜尋演算法的搜尋起始值及終點值。最後介

紹整個演算法的機制及流程圖，驗證演算法之可行性。 

 

 

5.1研究工具 

1. 利用MATLAB 6.5 

(1) 畫不同 ki之成本曲線圖 

將原始參數資料檔案，傳至使用 MATLAB 所撰寫的程式中，求解
出接合點的位置，並畫出關於 ki與 T之平均總成本曲線圖。進而由
圖形觀察出，平均總成本曲線所具有的特性。 

(2) 求取搜尋演算法之最佳解 

利用搜尋演算法之搜尋機制，使用 MATLAB 將數學模式加以編

碼，找出原物料最佳補貨乘數的集合 K與完成品最佳生產及補貨週
期 T*，並畫出最小聯合總成本圖形以及驗證圖形。 

 

   2. 利用 Excel 2000 

進行數據驗證。將MATLAB所產生結果值傳至 Excel進行分析比較。 

 

3. 本演算法所使用的實驗數據皆採用Pentium 4-M 1.6 GHz的中央處理

器及 512MB DDR記憶體所執行。 

 

 

 



 42

5.2演算法之特性與證明 

為了在三階供應鏈中，製造商存貨代管策略下，找出全域最佳解的搜

尋機制。我們已在第四章證明出， )(* TΓ 是具有片段凹性且連續的最好平均

聯合總成本函數。由其結構特性，讓我們從局部最小值搜尋出全面最佳解

感到興趣。理所當然的，我們可以藉由在上、下界［T_up,T_low］之間，
透過非常小的搜尋步伐 0→∆T ，來找出最小成本值。但這種方法較沒有效

率及準確度，並且會花費很大的求解時間。因此，我們利用最好平均聯合

總成本函數具有接合點之特性，設計一套從接合點著手，開始搜尋最佳的

區域最佳解，最終透過程式設計，將整個演算法的流程加以編碼，找出全

域最佳解。 

 

5.2.1演算法之理論 

之前，我們已瞭解到，最好平均聯合總成本函數 )(* TΓ ，具有片段凹性、

連續及接合點。又每兩緊鄰接合點間的每一片段曲線為凹性且連續，故必

存在一個局部最小值。這些性質讓我們可以尋找出一個搜尋機制，找出

)(* TΓ 的全面性最佳解(Global optimal solution)。 

    為了使演算法有更強固的理論依據，我們在下面對接合點及最佳解作

相關的理論分析。 

 

定理5.2.1：假設 ),...,,( )()(
2

)(
1

)( L
n

LLL kkk=K 和 ),...,,( )()(
2

)(
1

)( R
n

RRR kkk=K 分別代表 )(* TΓ

曲線上，接合點左右兩邊最佳的生產週期乘數向量，則 K(L)內所有 )( L
ik 之總

和會等於 K(R) 內所有 )( R
ik 之和加 1。並証明，如 jpw 和 1+jpw 為 )(* TΓ 兩個緊

鄰的接合點， )( 1+jpwT < )( jpwT ，則 K(wjp)值在( )(),( 1 jpjp wTwT + )間不會改變。 

証明： 

令 0>T ， +∈Nki 時，則製造商 i的最佳 ik 解對應之生產週期位於 )( ii kJ

和 )( 1−ii kJ 之間，即 )1()( −<≤ iiii kJTkJ 。由(4.1.2)式得到： 
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我們可將不等式(5.2.1)化簡為： 02
2

1

2 ≥−+
∑
=

TDhu

akk
im

j
ijrii

ri
ii ，用判別式求解得           

2

811
2

1
TDhu

a

k

im

j
ijrii

ri

i

∑
=

+±−

≥                     

因為 +∈Nki ，所以得到： 

2

1

81
2
1

2
1

TDhu

ak
im

j
ijrii

ri
i

∑
=

++−≥                     (5.2.3) 

同樣地， 從(5.2.2)不等式也可以得解如下： 
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由(5.2.3)與(5.2.4)兩式得到 ik 之範圍如下：
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因此，若 )( ii kJ <≤T )1( −ii kJ ，則正整數 ik 由(5.2.5)式決定，因其範圍

差為 1，所以，正整數 ik 每次改變的值為 1。 

由定理 4.2.2知， )(* TΓ 函數曲線上的接合點承接自 )(* TiΓ 函數曲線上的

接合點。因此，在承接接合點的特性下，每次遇到接合點其改變的 ik 值等

於 1。所以，K(L)內所有 )( L
ik 之總和會等於 K(R) 內所有 )( R

ik 之和加 1。並且透

過預備定理 4.2.2 證明，若 jpw 和 1+jpw 函數兩個緊鄰的接合點，
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)( 1+jpwT < )( jpwT ，則 K(wjp)在( )(),( 1 jpjp wTwT + )區間內不會改變。▓ 

定理 5.2.1在搜尋演算法的過程中，是找尋最佳 K值的重要理論依據。

透過成本函數的分析及理論證明，我們已知曉平均聯合總成本函數的特

性。我們便可以利用不同的 K(wjp)與所求的 *T (K(wjp))，進行每個接合點區

間中最佳解的搜尋，達到求取最小平均聯合總成本的目標。下面的章節，

對搜尋方法及步驟，會給予更詳細的說明。 

 

5.3搜尋方法及步驟 

 
5.3.1搜尋方法 

我們先定義 *T (K(wjp))是 )(* TΓ 曲線中，對應於最佳補貨週期倍數向量

（K(wjp)= ),...,,( **
2

*
1 nkkk ）之局部最小值的時間點。我們以 K(wjp)表示在第 wjp

個接合點與第 wjp+1個接合點區間的最佳補貨週期乘數的向量。而 )(* TΓ 函

數的最佳解會落在接合點，或者 )(* TΓ 曲線中局部最低點的位置。因此，我

們首先必須透過(4.1.2)式，先找出每個製造商接合點的時間點 )( ii kJ ，並且

對所有製造商的接合點進行排序，而得到 

J }),...,2,1)(({ nikJSORT ii == 。因此，J是一個接合點排序的遞減數列向量。

我們將它表示：J= ),...)(),(),...,(),(),(( 1321 +jpjp wTwTwTwTwT  

...)()(...)()()( 1321 >>>>>> +jpjp wTwTwTwTwT 。此時之 )( 1wT 為搜尋上界

T_up的起始值，而數列最後一個是搜尋的下界 T_low。 

從 T_up到 T_low搜尋的過程中，隨著接合點的改變，在每一個區間中
的最佳解 K值之分量會隨之改變。搜尋步驟由搜尋演算法的起始接合點 w1

開始，且在 )( 1wTT > 時，利用預備定理 4.2.2 可以得到最佳的 K 為

K(w1)= ),...,,,( **
3

*
2

*
1 nkkkk 。並將記錄其初始成本值 )))((),(( 1

*
1 wTw KKΓ 。逐一

往下個接合點搜尋。搜尋過程必須判斷，遇到下一個接合點為何製造商所

形成。假設為製造商 i所形成，則在 K分量中的 *
ik ，必須更改為 1* +ik 。同

理，利用這個方法在每個搜尋的區間進行最佳 K值的找尋。可舉例假設在

第 wjp和 wjp+1接合點的區間中，wjp為第二個製造商接合點所承接，則改變

其 K(wjp)＝ ),...,,,( **
3

*
2

*
1 nkkkk 為新的 K(wjp)＝ ),...,,1,( **

3
*
2

*
1 nkkkk + 。 
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圖 5- 1  搜尋演算法之最佳 K(wjp)之搜尋方法 

(K(w1)=(3,2,1)，K(w2)=(3,2,2)，K(w3)=(3,3,2)，K(w4)=(4,3,2)， 
K(w5)=(4,3,3)，K(w6)=(4,4,3)，K(w7)=(5,4,3)，K(w8) =(5,4,4)，K(w9) =(5,5,4)) 

 

接下來利用找尋出的 K(wjp)代入(4.2.5)式中，得到由最佳 K(wjp)集合所

產生的局部極小值， *T (K(wjp))。並且記錄於[T(wjp+1),T(wjp))的接合點區間

局部低點的成本值Γ (K(wjp), *T (K(wjp)))。並且與此區間之下一接合點區間
[T(wjp+2),T(wjp+1))其局部低點成本值比較大小，取出最小值作為目前搜尋時

間內的最佳成本值 *
BestΓ ，並且最佳變數設為其 *

BestK 及
*

BestT 。也就是在平均

聯合總成本的函數中，當在第 wjp與 wjp+1的接合點區間中，存在 

Γ (K(wjp), *T (K(wjp))) < ),( **
BestTBestKΓ ，則 *

BestK =K(wjp)，
*

BestT = *T (K(wjp))。 

透過上述的演算法機制，對於每個接合點區間進行最低成本值的搜

尋，將每次搜尋所得到的最佳解記錄下來，以和下一次的搜尋最佳解進行

比較。經過多個區域的搜尋，直到到達下界才結束搜尋演算法。並將所得

到的最佳成本值、K(wjp)值以及最佳的生產、補貨週期記錄下來，以作為決

策者的參考標的。 

3*
1 =k

4*
1 =k5*

1 =k  

2*
2 =k  3*

2 =k4*
2 =k5*

2 =k  

1*
3 =k  

2*
3 =k3*

3 =k4*
3 =k  

w9 w8    w7  w6   w5      w4 w3    w2           w1    

Vendor 1 

Vendor 2 

Vendor 3 

K(w1) K(w2) 
K(w3) 

K(w4) K(w5) 
K(w6) 

K(w7) 
K(w8) 

K(w9) 



 46

5.3.2搜尋步驟 
 
步驟一：輸入參數資料，將已知的參數值輸入電腦。 
步驟二：從本文 4.3節中使用的方法，找出此搜尋演算法之上、下界

(T_low,T_up)。 
步驟三：在(T_low,T_up)搜尋的範圍內，求所有製造商之所有接合點 Ji(ki)

及對應 T的位置，並且給予編號。

∑
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im

j
ijriiii
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Dhukk

akJ

1
)1(

2)(  

步驟四：將步驟三所計算出的所有接合點予以排序，並予以編號 wjp。按照

由大到小的順序排列，並且其編號為由小到大排列。

(i.e.T(w1)>T(w2)>T(w3)>…) 
步驟五：搜尋步驟由 w1開始，且在 T = T(w1)時，最佳 K= ),...,,,( **

3
*
2

*
1 nkkkk 。

並記錄其初始成本值 )))((),(( 1
*

1 wTw KKΓ 。 

步驟六：接下來逐一往下一個接合點區間搜尋，而停止的條件為到達接合

點的下界 T_low。 
步驟七：本步驟的重點，在於判斷搜尋所遇到的接合點為何製造商所形成。 

判斷方法為 )()( ππ kJwT jp = ，當 { }  )()(maxarg 1−<= jpii wTkJπ 。假若

為製造商π，則在 K分量中的 *
πk ，必須改成 1* +πk 。舉例來說，如

為第二個製造商，則改變其 K＝ ),...,,,( **
3

*
2

*
1 nkkkk ，為新的 

K＝ ),...,,1,( **
3

*
2

*
1 nkkkk + 。 

步驟八：將 K值代入(4.2.5)式中，求出 *T (K(wjp))，並且將其 K值及 *T (K(wjp))

代回平均聯合總成本函數，得到Γ (K(wjp), *T (K(wjp)))值。 

步驟九：存在一個最佳的平均聯合總成本 *
BestΓ ，並與接合點區間中

[T(wjp+1),T(wjp))的成本值比較其大小。在平均聯合總成本的函數

中，當在第 wjp與 wjp+1接合點的區間中，存在Γ (K(wjp), *T (K(wjp))) 

< *
BestΓ ，則 *

BestK = K(wjp)，
*

BestT = *T (K(wjp))。 

步驟十：將此次搜尋所得到每一個接合點區間的最佳解值記錄下來，以和

下一次的搜尋最佳解進行比較。經過多個區域的搜尋，直到到達

下界即完成搜尋演算法。並將其最終結果記錄下來。 
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5.4搜尋步驟流程圖

 

輸入參數資料 

找出搜尋的範圍 
T_up、T_low 

於 T_up到 T_low範
圍中由(4.1.2)式中
求取製造商所有接

合點 Ji(ki) 

對搜尋範圍內，所有

製造商的接合點進行

排序，並予以編號 

從 w(i=1)當作搜尋的起

始點，並記錄初始的成

本值

)))((),(( 1
*

1 wTw KKΓ  

A 

步驟一：輸入參數資料，將我們已知的參數

輸入電腦 

步驟二：從本文 4.3節中使用的方法，找出
此搜尋演算法之上、下界區間

(T_low,T_up)。 

步驟三：在(T_low,T_up)搜尋的範圍內，求
所有製造商之所有接合點 Ji(ki)對應
T的位置，並且給予編號。

∑
=

+
=

im

j
ijriiii

ri
ii

Dhukk

akJ

1
)1(

2)(  

（ i.e.J12：第一個製造商的第二個接合點）

步驟四：將步驟三所計算出的所有接合點予

以排序，並予以編號 wjp。按照由大

到小的順序排列，並且其編號為由

小到大排列。 

       

步驟五：搜尋步驟由 w1開始，且在 T> w1，

最佳 K 值，K＝ ),...,,,( **
3

*
2

*
1 nkkkk 。

並記錄其初始成本值 

)))((),(( 1
*

1 wTw KKΓ 。 
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搜尋所遇到的接合

點，為何製造商所形

成，而改變其最佳 K

值的變化。 

判斷成本值是否

小於 *
BestΓ  

B 

No 

wjp=wjp+1) 

Wjp < T_low 

No 

STOP 

步驟六：接下來逐一的往下一個接合點搜尋，

而停止的條件為到達接合點的下界

T_low。 

步驟七：本步驟的重點，在於找尋搜尋所遇到

的接合點為何製造商所形成。判斷方

法為 )()( ππ kJwT jp = ， 

當 { }  )()(maxarg 1−<= jpii wTkJπ 。 

假若為製造商π ，則在 K 分量中的

*
πk ，必須改成 1* +πk 。 

 

Yes 

步驟八：將 K 值代入(4.2.5)式中，並且將

其 K 值及 *T (K(wjp))代回平均聯合

總成本函數，得到 

Γ (K(wjp), *T (K(wjp)))值。 

將其 K 值及 *T (K(wjp))
代回平均聯合總成本函

數 ， 得 到 Γ (K(wjp), 
*T (K(wjp)))值。 

A 

D 

Yes 

C 



 49

 
圖 5- 2 搜尋步驟流程圖 

 
  
 
 
 
 
 
 

第六章  數據實驗 

跳至下一個接合

點區間中尋找最

佳解。 
wjp=wjp+1 

將最佳解的成本值更

新為 *
BestΓ 。並更新

*
BestK 及

*
BestT  

B 

紀錄區域最佳解，並

與下一個區域最佳

解比較，取最小值 

D 

步驟九：最佳的平均聯合總成本

*
BestΓ ，與接合點區間中

[T(wjp+1),T(wjp))的成本值
比較其大小。如果新的成

本值具有較 *
BestΓ 更小的

成本，則取代成為 *
BestΓ ，

並更新變數值 *
BestK 及

*
BestT 。反之，跳至下一個

接合點區間中尋找最佳

解。 

步驟十：將此次搜尋所得到的最  

佳解值記錄下來，以和

下一次的搜尋最佳解

進行比較。經過多個區

域的搜尋，直到到達下

界即完成搜尋演算

法。並將其最佳解記錄

C 
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    經過了前面的章節，說明了目標函數的推導，之後透過成本函數所產

生的接合點及其函數的接合點區間，具有片段凹性的性質。因此，我們透

過搜尋的機制，在上、下界的範圍內，制定了一套有效的搜尋演算法來進

行最佳生產週期次數以及最佳生產、補貨週期進而求出最小平均聯合總成

本。因此，在本章節中，先對隨機數據產生的分配及範圍作說明，再以一

範例，說明本研究中的搜尋演算法如何進行與完成，以及驗證演算法所得

到的結果。並針對多個不同製造商的供應鏈模式進行隨機數據實驗，再將

演算法所得到的最小平均聯合總成本與共同週期法所得到的解作比較，驗

證本研究所使用方法的可行性，並分析其結果對於決策者在供應鏈管理上

所具有的意義。 

 

6.1隨機數據的產生 

    在隨機試驗中所需要的參數，我們利用程式設定其為一個均勻分配

(Uniform distribution)的範圍中，隨機產生的亂數值，而這些參數的產生必

須在平均值及一個我們所設定的範圍之內。亂數值其範圍必須界定於

（
2

,
2

可行範圍
平均值

可行範圍
平均值 +− ）之間。因此，定義本論文所有參

數的範圍：(如表 6-1所示)。其中存在幾個參數的限制，包含了：本模式原

物料的存貨成本不能大於製造商及零售商完成品的存貨成本 ),( ijfiri hhh ≤ (附

錄一)。另外，生產率則參考需求率的總和而產生變化，我們也將針對不同

的生產率來進行分析。而本論文假設是在不能發生缺貨的狀態之下，因此

製造商的生產率一定會大於零售商需求率的總和 ∑
=

>
im

j
iji DP

1
。所以製造商生

產率的參數會隨著所屬零售商的需求總和而有所改變。因此，製造商 i 在

單位時間的生產率定義為 GDP
im

i
iji ×=∑

=1
。而乘數 G為存在於[1.1, 1.6] 範圍的

實數。此外，其他的參數範圍設定如下表所定義： 

 

表 6- 1 參數範圍設定 
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 平均值 可行範圍 參數範圍 

製造商 i所屬零售商數目 im  3 4 [1,5] 

原物料合併補貨訂購成本 A 3000 2000 [2000,4000] 

製造商原物料訂購成本 ria  $1500 2000 [500, 2500] 

製造商原物料單位存貨成本 rih  0.03 0.04 [0.01, 0.05] 

製造商原物料消耗使用率 iu  0.8 0.8 [0.4, 1.2] 

產品生產設置成本 iS  $700 1000 [200, 1200] 

完成品單位存貨成本 fih  0.15 0.2 [0.05, 0.25] 

單位生產率 iP為所屬零售商總

需求的倍數， GDP
im

i
iji ×= ∑

=1

 根據所屬零售商的總需求而定 

零售商總需求的倍數 G 1.3 0.4 [1.1, 1.5] 

零售商的產品訂購成本 ija  $600 1200 [0, 1200] 

零售商完成品單位存貨成本 ijh  0.15 0.2 [0.05, 0.25] 

零售商之產品需求率 ijD  2500 3000 [1000, 4000] 

 
6.2演算法範例 

    在上章節中，已定義出了參數的範圍。因此，我們利用表 6-1 參數的

範圍內找出一組演算法範例，來說明整個演算法的整體流程及搜尋最小平

均聯合總成本的方法。 

    在三階供應鏈的範例中，我們取單一供應商、三個製造商(n=3)以及多
個製造商所屬零售商為其範例，假設第一、第二個製造商分別具有三個零

售商，即 321 == mm ；而第三個製造商具有兩個零售商，即 23 =m 。在表

6-2中我們呈現此範例所需參數的數據資料，並透過這些參數說明整個演算

法的進行方式。      



表 6- 2 三階供應鏈中單一供應商、三個製造商及其零售商範例說明參數 (n=3，m1=3，m2=3，m3=2) ： 

 製造商 (Vendor 1) 製造商 (Vendor 2) 製造商 (Vendor 3) 

原物料合併補貨訂購成本 A 4000 

製造商原物料訂購成本 ria  1800$1 =ra  2000$2 =ra  1900$3 =ra  

製造商原物料存貨成本 rih  01.01 =rh  025.02 =rh  03.03 =rh  

製造商原物料消耗使用率 iu  75.01 =u  65.02 =u  4.03 =u  

產品生產設置成本 iS  300$1 =S  590$2 =S  400$3 =S  

完成品單位存貨成本 fih  19.01 =fh  22.02 =fh  17.03 =fh  

單位生產率 iP  ∑
=

×=
3

1
11 15.1

j
jDP  ∑

=

×=
3

1
22 18.1

j
jDP  ∑

=

×=
2

1
33 2.1

j
jDP  

 零售商

(Buyer1-1) 
零售商

(Buyer1-2) 
零售商

(Buyer1-3) 
零售商

(Buyer2-1)
零售商

(Buyer2-2)
零售商

(Buyer2-3)
零售商

(Buyer3-1)
零售商

(Buyer3-2) 

零售商的產品訂購成本 ija  $900 $600 $400 $200 $800 $300 $550 $130 

零售商完成品單位存貨成本

ijh  0.17 0.12 0.235 0.15 0.22 0.2 0.165 0.08 

零售商之產品需求率 ijD  1600 2800 1800 4000 2000 4400 2020 1395 



    藉由 5.4 節中的搜尋步驟流程圖，可以清楚知道整個演算法如何進行

最小平均聯合總成本的搜尋。而整個搜尋演算法進行過程的說明如下： 

 

1. 將所需的參數資料由表 6-2輸入程式編碼中。 

2. 首先從 4.3 節中使用的方法，找出此搜尋演算法之上、下界限
(T_up,T_low)。利用所推出的上界值將參數代入(4.3.1)式中，得到 T_up 

=3.078。因此，由 T_up 做為此搜尋演算法的起點。由函數 )(* TΓ 所產生

的第一個接合點，其 K值為 1所構成的集合，求出由共同週期法所造成
的平均聯合總成本為$12585，並可求出演算法的搜尋終點T_low=0.0427。  

3. 從 T_up到 T_low的區間中，判斷出其最終 ik 值分別為(206,127,206)，因

此取 206 為其接合點的總個數。再透過(4.1.2)式找出三個製造商所有的
接合點( )( 11 kJ 、 )( 22 kJ 、 )( 33 kJ )。 

4. 將步驟三所計算出( )( 11 kJ 、 )( 22 kJ 、 )( 33 kJ )的 618 個接合點予以排序。

遞減排序後的接合點數列為 

   J=(6.8091, 6.2217, 3.9312, 3.8462, 3.5921, 2.7798, 2.54,  2.2206 2.1532, 
1.9675,  1.7581,..., 0.0552)。 

5. 由 T_up =3.078判斷其所在為(2.7798,3.5921)的區間中，令 5921.3)( 1 =wT

為搜尋的起始接合點，初始 K( 1w )=(3,2,3)，並利用(4.2.5)式得到其

7293.2))(( 1
* =wT K ， 代 入 平 均 聯 合 總 成 本 的 函 數 ， 得 到

)))((),(( 1
*

1 wTw KKΓ =$11471，將其存取為目前最佳成本值 *
BestΓ =$11471、

*
BestK =(3,2,3)、 *

BestT =2.7293。並更新其 T_low=0.0427，直到下一次覆蓋

最佳成本值，即再次更新 T_low值。 

6. 下一步則逐一繼續的往下一個接合點 7798.2)( 2 =wT 搜尋，由於

{ } 3)()(maxarg 1 =<=   wTkJ iiπ 。因此，得 )( 2wT 為承接 )3( 11 =kJ 的接合

點。所以，在 *
3k 必須加 1而成為 K( 2w )=(3,2,4)。並可得 7078.2))(( 2

* =wT K

及 11445)))((),(( 2
*

2 =Γ wTw KK 。因為 $11445 小於目前最佳成本值
*
BestΓ =$11471。因此，將 *

BestΓ 更新為$11445，並且取代 *
BestK =(3,2,4)，

*
BestT =2.7078，以及新的 T_low=0.0429。 
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7. 利用上述方法，於多個接合點的區間中進行最佳解的搜尋，其結果如表

6-3所示。 

8. 透過多個接合點區間的搜尋，直到 lowTwT jp _)( < 時停止搜尋。 

 

表 6- 3 範例利用搜尋演算法得到的結果 

接合點區間 *
BestK  *

BestT  *
BestΓ  T_low 

(3.5921,2.7798) (3,2,3) 2.7293 11471 0.0427 

(2.54,2.7798) (3,2,4) 2.7078 11445 0.0429 

(2.2206,2.54) (4,2,4) 2.6856 11427 0.0431 

(2.1532,2.2206) (4,3,4) 2.6157 11415 0.0438 

(1.9675,2.1532) (4,3,5) 2.5995 11413 0.044 

 

本範例經過搜尋演算法的運算，最終於 lowTwT jp _)( < =0.044時，停止

搜尋，而結果顯示出其最小平均聯合總成本 *
BestΓ 為$11413，以及最佳的完成

品生產、補貨週期
*

BestT 為 2.5995。另外，最佳原物料的補貨週期乘數

*
BestK = ),,( *

3
*
2

*
1 kkk =(4,3,5)。也就是說，在製造商存貨代管的策略下，製造商

1 的最佳原物料補貨週期為 398.10**
1 =BestTk 。同樣地，製造商 2 的最佳原物

料補貨週期為 7985.7**
2 =BestTk 。而製造商 3 的最佳原物料補貨週期為

12.9975。透過演算法的結果，在供應鏈運作的模式中，製造商可以作為決
策參考的資訊，期望能夠將成本降到最低，進而達到整個供應鏈的最大利

益。 
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6.3隨機數據實驗： 

    在 6.2 節中，我們舉了三個製造商，分別有三個、三個及兩個所屬零

售商的範例，來說明本研究所提出的搜尋演算法之進行方式。在本小節中，

我們從 6.1節中所設定的範圍內，即（
2

,
2

可行範圍
平均值

可行範圍
平均值 +− ）

之間，透過程式編輯在均勻分配中來隨機產生所有的參數值，透過這些數

值來得到最小的平均聯合總成本、成本值的下界、最小平均聯合總成本及

成本下界的平均誤差，以及平均的電腦運算時間等資訊。而我們定義成本

下界為採用在共同週期(common cycle)內所產生的成本值 LB。因此，最小

平均聯合總成本及成本下界的平均誤差即 %)100(
*

×
Γ−

LB
LB Best 。以下的數據

實驗主要是針對改變不同的參數值，對於平均聯合總成本及與成本下界平

均誤差，探討所產生的變化及影響。 

首先，對於關係整個供應鏈的大小製造商數量之參數 n 進行分析，我

們分別採取在 5、10、15、20 個製造商，進行供應鏈大小對於最小平均聯

合總成本與成本下界平均誤差的影響。由表 6-4 的結果表示，在分別對每
一個不同製造商數量的參數，進行五百組的數據實驗後，發現整體的平均

誤差約為 11.78%。隨著製造商以及不同製造商所屬零售商數量的增加，其

平均誤差有略為下降的趨勢。而此說明了隨著供應鏈數目不斷增加，進而

也增加供應鏈成員之間的複雜度。也因此，在使用製造商存貨代管的補貨

策略下，相較於使用共同週期法的補貨策略下，平均聯合總成本的差距有

逐漸的縮小。不過，在合理的製造商數量範圍內，本文的補貨策略，仍可

以在極短的運算時間內，產生相較於共同週期策略更小的平均聯合總成本。 

表 6- 4 不同的製造商數目對平均聯合總成本影響之分析 

n  
AVERAGE 

ERROR 

MAX 

ERROR 

AVERAGE 

RUN  TIME 

5 13.63% 31.25% 0.041 

10 11.05% 22.59% 0.046 

15 9.98% 21.44% 0.051 

20 7.83% 14.16% 0.062 
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    表 6- 5 五個製造商中對不同製造商所屬零售商數量之分析 

im  AVERAGE 

ERROR 

MAX 

ERROR 

AVERAGE 

RUN  TIME 

[1~2] 26.17% 34.44% 0.048 

[3~4] 11.20% 21.76% 0.057 

[5~6] 5.04% 11.47% 0.082 

[7~8] 1.95% 6.49% 0.102 

 

另外，對本文其餘的參數值，採用實驗的方法為：分別針對每個參數

值設定四個組距，在五個製造商的數據實驗中，分別對於不同組距的參數，

各以 500 組的數據進行隨機實驗。以下是分別對各個參數的實驗結果進行

探討及分析： 

表 6- 6 五個製造商中對不同製造商原物料採購成本之分析 

ria  AVERAGE 

ERROR 

MAX 

ERROR 

AVERAGE 

RUN  TIME 

[1000~2000] 3.89% 18.11% 0.016 

[2000~3000] 7.86% 18.77% 0.021 

[3000~4000] 10.55% 25.72% 0.025 

[4000~5000] 14.22% 30.95% 0.031 

 

表 6- 7 五個製造商中對不同製造商完成品存貨成本之分析 

hfi 
AVERAGE 

ERROR 

MAX 

ERROR 

AVERAGE 

RUN  TIME 

[0.05~0.10] 9.66% 24.20% 0.025 

[0.10~0.15] 10.84% 25.72% 0.027 

[0.15~0.20] 11.77% 29.76% 0.031 

[0.20~0.25] 12.35% 31.19% 0.036 
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表 6- 8 五個製造商中對不同零售商完成品存貨成本之分析 

hij 
AVERAGE 

ERROR 

MAX 

ERROR 

AVERAGE 

RUN  TIME 

[0.05~0.10] 8.55% 26.10% 0.025 

[0.10~0.15] 10.59% 26.69% 0.026 

[0.15~0.20] 12.22% 27.32% 0.028 

[0.20~0.25] 13.81% 27.72% 0.027 

    以上實驗分別對於不同的原物料採購成本、製造商完成品存貨成本及

零售商完成品存貨成本進行隨機實驗。而發現其平均誤差隨著參數數值的

增大，也相對的增加。接著對於製造商生產設置成本、原物料存貨成本、

原物料生產消耗率、製造商的生產率、零售商訂購成本及其需求率進行實

驗。並將其結果列於下表： 

表 6- 9 五個製造商中對不同製造商原物料存貨成本之分析 

hri 
AVERAGE 

ERROR 

MAX 

ERROR 

AVERAGE 

RUN  TIME 

[0.01~0.02] 20.22% 33.18% 0.024 

[0.03~0.04] 12.79% 27.98% 0.026 

[0.05~0.06] 9.13% 23.68% 0.028 

[0.07~0.08] 6.67% 21.35% 0.031 

表 6- 10 五個製造商中對不同原物料生產消耗率之分析 

iu  AVERAGE 

ERROR 

MAX 

ERROR 

AVERAGE 

RUN  TIME 

[0.1~ 0.3] 24.21% 36.46% 0.033 

[0.4~ 0.6] 17.57% 29.99% 0.037 

[0.7~ 0.9] 13.36% 26.93% 0.046 

[1.0~ 1.2] 10.73% 25.81% 0.058 
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表 6- 11 五個製造商中對不同製造商生產設置成本之分析 

iS  AVERAGE 

ERROR 

MAX 

ERROR 

AVERAGE 

RUN  TIME 

[ 0~ 500 ] 19.61% 32.91% 0.036 

[500~1000] 16.60% 31.70% 0.035 

[1000~1500] 15.24% 29.42% 0.039 

[1500~2000] 13.13% 23.19% 0.034 

 

表 6- 12 五個製造商中對不同生產率之分析 ∑
=

×=
im

i
iji GDP

1
 

G 
AVERAGE 

ERROR 

MAX 

ERROR 

AVERAGE 

RUN  TIME 

[1.1~1.3] 16.97% 33.81% 0.041 

[1.4~1.6] 16.60% 31.17% 0.045 

[1.7~1.9] 16.23% 30.96% 0.042 

[2.0~ 2.2] 15.75% 29.19% 0.039 

 

表 6- 13 五個製造商中對不同零售商訂購成本之分析 

ija  AVERAGE 

ERROR 

MAX 

ERROR 

AVERAGE 

RUN  TIME 

[500~750] 15.64% 29.01% 0.025 

[750~1000] 13.92% 27.41% 0.026 

[1000~1250] 12.46% 25.02% 0.022 

[1250~1500] 10.94% 21.05% 0.024 
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表 6- 14 五個製造商中對不同零售商產品需求率之分析 

ijD  AVERAGE 

ERROR 

MAX 

ERROR 

AVERAGE 

RUN  TIME 

[500~2000] 12.91% 27.66% 0.019 

[2000~3500] 12.88% 24.94% 0.023 

[3500~5000] 12.93% 27.54% 0.031 

[5000~6500] 13.02% 23.50% 0.038 

表 6- 15  供應鏈在五個製造商對不同合併補貨訂購成本之分析 

A  
AVERAGE 

ERROR 

MAX 

ERROR 

AVERAGE 

RUN  TIME 

[2000~3000] 13.31% 26.24% 0.038 

[3000~4000] 12.09% 22.46% 0.036 

[4000~5000] 10.85% 19.74% 0.034 

[5000~6000] 10.01% 19.93% 0.032 

    以上為對製造商生產設置成本、原物料存貨成本、原物料生產消耗率、

製造商的生產率、零售商訂購成本、原物料在合併補貨下的訂購成本進行

隨機實驗，發現隨著其參數數值的增加，會具有與下界成本的平均誤差逐

漸縮小的特性。而另外對於零售商的需求率，與平均誤差則無直接影響的

關連性。 

由結果發現到所有的數據實驗，電腦執行的平均最大運算時間為

0.102。雖然當參數的數值在增加時，電腦執行的平均運算時間也跟著遞

增，但其增加的量非常微小。因此，本研究在不同的隨機實驗架構下，對

於整個搜尋演算法的求解速度非常有效率，以及可以得到不錯的求解品

質。從分析的數據資料得到，透過此搜尋演算法的求解模式，相較於採用

共同週期 T之下，可以得到更小的平均聯合總成本。 

    因此，期望能夠利用在製造商存貨代管的策略下，由製造商來主導整

個供應鏈的生產及補貨模式。藉由本論文最佳的生產及補貨策略，整合協

調三階供應鏈的運作機制，希望可以提供現今企業在運作，給予具有增進

企業利益的資訊，以作為決策時的參考。 
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第七章 結論與未來研究發展 

 
7.1結論 

在現今全球化競爭的環境中，如何解決供應鏈中的存貨問題，以降低

成本、增加利潤及提升企業的競爭力，是製造商、供應商及零售商的當務

之急。本研究從企業及其上、下游成員，在管理存貨及貨品生產、配送週

期的議題上，配合採用 VMI策略，共同承擔風險及利益，建立上下游廠商

緊密的合夥關係，提升企業供應鏈的競爭力。 

本文以有組織性的方式，來解決決策者所面臨的問題。本篇論文主要

貢獻在於： 

(1) 在一個多製造商的三階供應鏈模式，提出以製造商採取代管存貨的角
色，找出符合整個供應鏈最大經濟效益的生產及補貨週期。 

(2) 再透過平均聯合總成本函數理論的分析，發現其具有片段凹性、連續及

接合點。因此，藉曲線 )(* TΓ 之兩緊鄰接合點間具有局部極小值之特性。 

(3) 利用搜尋演算法去找尋局部的最小成本值。透過在 T的搜尋範圍中，找
出搜尋的上、下界，並利用 MATLAB 程式對撰寫的演算法流程編碼，

求取最佳產品生產週期、零售商補貨週期以及原物料的補貨週期，並且

驗證此演算法可求取製造商所支付的最小成本，進而求取整個供應鏈的

最大利潤。 

(4) 從第六章的數據實驗結果可以驗證，搜尋演算法在不同的供應鏈製造商

數目及不同參數下，都可以在極短時間內，得到比無使用特別補貨策略

下的共同週期法還要小的平均聯合總成本。 

 

因此，我們希望透過此整合三階供應鏈架構之分析，以及對平均聯合

總成本、最佳生產週期及最佳補貨週期的探討，期望給予提供在製造商存

貨代管策略之下，達到供應鏈管理最大的價值。 
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7.2 研究限制 

本研究對於實際成本參數數據的估計，缺乏實際的資料證明其合理

性，僅利用參數可能範圍值進行成本評估。並沒有對於每個參數之間進行

敏感度分析，以探討所採用參數間相互影響程度。另外，亦缺乏在成員間

存在的無形成本及無法計算的成本進行探討，因此，對於本研究的成本項

目亦造成些許無法評量的誤差值。 

 

7.3 未來研究發展 

製造商存貨代管相關問題，本研究在實際的企業中尚有許多未知及可

能的狀況未加以考慮，或者對這些情況採用假設的方式。包括了研究中未

考慮缺貨的情況，及完成品的生產及補貨週期都假設在共同週期內完成，

未來可能針對這方面假設進行更進一步的研究及分析。冀望能作為產官學

界之參考。 
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附錄 

附錄 A 

 

     附圖 A- 1 構成零售商完成品的存貨持有成本之相關成本圖 
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其意義說明了在零售商的完成品存貨持有成

本會大於生產時所消耗的原物料存貨持有成本。主要的原因在於完成品的

存貨持有成本值 hij是由 ICij ⋅ 所組成。而對於單位完成品成本項 ijC 中所包

含成本，包括了：(a)使用原物料的存貨成本 riiCu 、(b)機台攤銷成本、(c)

人力花費在加工、裝配的成本、(d)管銷費用及其他物料成本等。而 I一般
為我們投資完成品存貨的投資報酬率（ROI）。因此，其計算的方法為： 

ICh ijij ⋅=  

  [ ] Idcba ⋅+++= )()()()(  

  [ ] IdcbCu rii ⋅+++= )()()(  

  [ ] Idcbhu rii ⋅+++= ))()()((                        (A.1) 

所以得証 riiij huh > 。說明了零售商的完成品存貨持有成本會大於生產時

所消耗的原物料存貨持有成本。 
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附錄 B 

我們定義 )),(( * TTkiiφ 為在 ),( TkiiΦ 製造商 i 接合點區間中，其成本與

最低成本下界 ∑
=

im

j
ijriiri Dhua

1
2 的最大成本遞減量，則其值為：  
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證明： 

附圖 B- 1  製造商 i接合點區間中最大的成本遞減量 

     
先定義 )),(( *

jpjpii TTkφ 為在 ),( TkiiΦ 製造商 i接合點區間中，其成本與局部最

小值 jpT 時的最大成本遞減量，我們從方程式(4.3.4)中可以發現 ),( TkiiΦ 函

數對於不同的 ik 值，具有相同的最低成本值 ∑
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j
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2 。在對 T的搜尋

)),(( *
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過程中，從附圖 B-1中我們可以分成兩個部份探討：首先在 1)(* =jpi Tk 時，

成本最大的遞減量為 ∑∑
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−+
ii m

j
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ri DhuaDhuT
T
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11
2

2
。接下來在 1)(* >jpi Tk

的搜尋中，從 ),( TkiiΦ 函數具有片段凹性的特性中，可以發現 

{ })))((),(()),1)((,1)((max)),(( ****
jpiijpiijpiijpiijpjpii TkJTkTkJTkTTk Φ++Φ<Φ ，並

且也可以計算出 )))((),(())1)((,1)(( ****
jpiijpiijpiijpii TkJTkTkJTk Φ<++Φ 。因

此，我們可以在 ))(,1)(( iiii kJkJ + 的區間中，找出其最大的成本值會發生在

)( ii kJ 的時間點。透過與 4.1.1 節相同的求法，我們亦可以求 ),( TkiiΦ 函數

其接合點的所在位置。 
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可得到其接合點存在於
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因此，我們將所求接合點代入 ),( TkiiΦ 函數中，可得到在接合點區間中最

大的成本值： 
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所以，在 1)(* >jpi Tk 的部份中，最大的遞減量為其位於接合點區間中最大成

本減去最低的成本下界 ∑
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ijriiri Dhua

1
2 ，即可以得到其值為：

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+++

∑
= 2)1(

)1(
2

1

i

i

i

i

m

j
ijriiri

k
k

k
k

Dhua
i

                       (B.4) 


