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摘 要 

  二十一世紀的今天，有關供應鏈管理的議題已聚焦在整體實務面的操作與理論的運用上，

反觀傳統中企業僅追求本身利潤極大化的目標實嫌不足。企業應就整體供應鏈中所有相關環節

的獲利情形與資源、設備等限制同步地加以探討。藉由整體供應鏈全面性的考量以創造總體價

值最大化之目標以取代傳統的目標，實是企業應深思的焦點議題。 

  本研究旨在全面性的探討整體供應鏈中有關採購、生產、存貨、配銷、以及缺貨等問題並

提供一模式化的數量決策平台，使決策者易於使用並提供企業在多期總體供應鏈中各環節之規

劃上做一全盤性的考量及即時性之分析。因此有關多期多樣式產品在有限產能與空間限制下之

多工廠生產庫存規劃、多供應商之數量折扣下之物料採購規劃、多經銷商之轉運及庫存規劃、

多零售商之需求配送規劃以及缺貨懲罰情況下建構一以追求利潤最大化為目標之非線性整數

規劃 INLP（integer nonlinear programming）模型。此外，本模式在求解方面則利用 Lingo 9.0 

extended version 套裝軟體語法進行模式構建，並選擇內建之 Global Solver 進行全域最佳解之搜

尋運算，同時舉一數值範例進行求解之說明。本研究因具有高度的重現性，因此可為供應鏈中

各企業在追求整體最佳之採購、生產庫存以及配送規劃上扮演一重要之參考依據。 

關鍵詞：供應鏈管理，Lingo 9.0，懲罰成本，整合式多期規劃 
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ABSTRACT 
     At the beginning of the 21st century, the issue of supply chain management has focused on 

practical operations and their theoretical applications for comparison with the traditional business 

aim, which merely pursues the maximal benefit.  A business should simultaneously consider the 

benefits, resources and facilities for all stages in the supply chain system; i.e., consider the creation of 

an overall value for the system instead of the traditional goal of pursuing maximal benefits in certain 

focused stages. 

     This study aims to provide a referenced decision-making platform for a decision-maker in the 

current complex environment and also function as a decision-making tool for focusing on the overall 
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and real-time analyses of multi-interval planning for a supply chain system.  This system will 

investigate the purchase, production, inventory, distribution, and product shortage to deal with 

customers’ demands for pursuing the maximal profit under a constrained production/inventory and 

finite distribution capacity.  This research not only considers the multi-product order, multi-factory 

production, multi-material purchase, multi-distribution transportation, quantity discounts, 

diverse-customer demand, product inventory cost and limited inventory space but also provides the 

punishment cost of the demand shortage to construct an Integer Nonlinear Programming (INLP) 

mathematical model for achieving the maximum profit. Moreover, the proposed mathematical model 

is constructed by using the syntax of Lingo 9.0, extended version, wherein the built-in “global solver” 

is selected as the solution method.  A numerical example then follows.  This study creates a highly 

repetitive characteristic because of the application of the packaged software (Lingo 9.0); therefore, 

the proposed model and the solution method can be treated as valuable. 

Key Words: supply chain management, Lingo 9.0, punishment cost, multi-interval planning 

 

一、前言 

  「廠商理論」在傳統個體經濟學理論中均以假設生產者

的基本動機乃為追求利潤，然而在現實的世界裡，廠商的目

的不只在追求本身的最大利潤，對於市場結構的區分除廠商

數目及產品差異性外，有關整體供應鏈系統利潤最大化應也

是一重要的考量因素。國內外企業不論是傳統產業或資訊科

技（information technology, IT）產業，其為增加產能或是擴

大營運目標，除了掛牌上櫃、上市以募集資金外，更進一步

依據企業營業目標的成長而設立子公司以接應不同面向與

類型的商務行為。此外，工廠與倉儲中心的設置亦是企業運

作之主體之一，因此供應商、工廠、經銷商與顧客之管理成

為近年來一門重要的主題。 

  供應鏈是由一個非常複雜的網路形成，它包含了不同的

物流設備及組織。依照美國資源管理協會（The Association 

for Operations Management, APICS）所給予供應鏈管理

（supply chain management, SCM）的定義是：「針對供應鏈

裡各種活動的設計、計劃、執行、控制，和監控，其目的在

創造淨價值，建立競爭的基架構，發揮全球運籌的最大績

效，使供應和需求得以同步化，並且全面性地評估績效。」 

  對這複雜的供應鏈問題許多學者有其不同的看法，並提

出其方式來解決有關供應鏈中各類型不同的問題。學者

Newhart et al. 利用數學規劃法與啟發式演算法，建構一以

產品存貨數量最小化為目標之最佳化供應鏈體系 [9]。學者

Leachman et al. 對半導體產業中需兼具大量生產、多產品項

以及多顧客的特性，建構一線性規劃（linear programming, 

LP）模式，再根據各產品項的不同需求，分配工作站機台

的產能，藉由這些不同產品組合之生產與銷售以達到利潤最

大化之目標 [7]。學者 Robinson 和 Satterfield 以供應鏈的觀

點建構一個混合整數線性規劃模式，目標式為配銷網絡利潤

極大化，模式使企業可以決定其最佳的設施佈置位置，並提

出一個有效估計市場佔有率的方法，更進一步討論市場佔有

率對設施位置所扮演決定的影響 [11]。學者 Petrovic et al. 

應用模糊理論透過對持有成本及短缺成本的考量，以模糊集

合說明顧客需求和外部供應商供給原物料可靠度的不確定

因素，建構出模糊供應鏈存貨的成本模式，並利用啟發式演

算法進行較佳解的搜尋 [10]。學者 Amit Gary 發展供應鏈模

組與分析工具（ supply chain management analysis tool, 

SCMAT）應用在大型的電子生產製造商的供應鏈管理設計

生產上，該研究主要可提供管理者如何解決供應鏈管理中有

關庫存、成本包裝設計等相關問題，且依據各節點產能限制

減少生產前置時間，解決庫存成本問題 [4]。 

  再者，學者 Yung 和 Yang 提出以基因演算法的方式提

供形成供應鏈的組合解，針對有關本研究所考慮的屬性，對

於企業之上下游廠商進行演算工程，以得到較佳解，惟此研

究僅適用於上下游廠商間之最佳化關係探索，仍無法解決有

關多層次廠商合作之問題 [18]。學者 Min 和 Melachrinoudis

以生產和存貨控制為評估準則，運用層級分析法（analytical 

hierarchy process, AHP）評估供應商、製造商、零售商與顧

客之間多階層供應鏈網路連結的物流問題 [8]。學者 Timpe

和 Kallrath 以一個化學公司為其研究對象，該公司擁有多個

生產工廠與銷售點，以生產數量、工廠產能、物料流量、存

貨及運送為限制條件，提出一混合整數線性規劃模型，期望

在最大利潤下，求得各個工廠之最適生產數量 [12]。學者
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Zhou et al. 以最大產能數量及最小作業成本為目標，藉由石

化業原料可獲性、技術能力、產能及成本為其限制條件，利

用目標規劃（goal programming, GP）與層級分析法解出在

社會、經濟、資源和環境相互衝突目標下之最適決策 [19]。

學者 Jellouli 和 Chatelet 認為供應商面臨複雜且需求變化快

速的環境，因此提出利用基因演算法求出供應鏈中最佳前置

時間、存貨量以及週轉率，以達到供應鏈成本最佳化 [6]。 

  學者 Jayaraman 和 Pirkul 以供應商、工廠、倉儲中心以

及顧客為研究範圍，整合生產廠區產能及大型零售商的產能

限制下，在考量固定成本與變動成本的總成本最小情況之

下，規劃多階段生產模式，以建立一生產與配送之混合整數

線性規劃（mixed-integer linear programming, MILP）模式 

[5]。學者 Gao 和 Tang 以最小成本、最低報廢率、最小遲交

為目標函數；採購預算、產能、倉儲空間與供應商位置為限

制條件，建構一整合工廠採購原料模式，並以多目標線性規

劃求解 [3]。學者 Wang 和 Liang 以最小生產成本、最小缺

貨成本以及最小人力水準變動為目標函數；存貨、勞動人力

與產能為限制條件，建構一多產品生產規劃模式，並以模糊

多目標線性規劃模式求解 [14]。 

  實務界中，一般企業常會給予大量訂購者有關數量折扣

（quantity discount）優惠，鼓勵買方訂購較大的數量。學者

Weng 考量供應商的數量折扣，藉以降低供應商之營運成本

以及增加買方之需求 [16]。學者 Benton 和 Park 提出數量折

扣包含全件折扣（all-units discount）及增量折扣（incremental 

discount）兩種方式，全件折扣是在大量採購時，每件都可

獲得折扣之價格；而增量折扣則是超過某一數量之件數才可

獲得折扣，在該數量內之件數仍維持原價 [1]。學者 Fazel et 

al. 提出數量折扣為訂購量與訂購單價成一遞減函數，此為

第三種數量折扣方式 [2]。學者 Wee 在允許部分缺貨待補情

形之下，考慮商品之損耗性，將需求訂為售價之線性遞減函

數，建構一全件折扣（all-units discount）之存貨模式 [15]。

學者 Viswanathan 和 Wang 提出在單一買方且單一零售商之

配銷通路下，評估數量折扣以及大數量折扣之協調機制對價

格敏感需求的效用 [13]。學者 Yang 整合買賣雙方之數量折

扣策略，探討消耗性產品在價格隨需求變動而變動的情形

下，使買賣雙方總利潤最大之最佳訂購及定價策略 [17]。 

  上述研究文獻在進行經營規劃決策時，往往只考慮到供

應鏈中的生產階段，僅把生產系統最佳化，而在數量折扣方

面的探討也僅針對買賣雙方進行討論。事實上，這些研究只

討論到供應鏈之部分階段，而非全面性的探索。本研究以全

面性、同時性的觀點探討供應鏈中各階層之整合性的關係，

針對供應、採購、生產、存貨、配銷以及缺貨等因素進行討

論。在供應商供給以及工廠採購方面，本研究除了考慮供應

商產能上限以及工廠庫存容量之條件外，有關供應量數量折

扣之問題亦加以探討；在生產階段，本研究考慮到多樣產品

所需多樣原料分別依不同之比率組合之情形，以及有關供應

商原料供應量之上限問題；在經銷商的部份，本研究除了考

慮儲存容量外，其對顧客運送之產品數量折扣以及缺貨懲罰

問題也是本研究所探討的一環。本研究在數量折扣之問題上

採用全件折扣（all-units discount）方式，考慮多規劃期、多

產品、多物料、多供應商採購、多工廠生產、多經銷商存貨

與配送，建構出一以整體供應鏈利潤最大化為目標的非線性

整數規劃 INLP（integer nonlinear programming）數學模型，

以求解出各工廠對各供應商中各原料之最佳採購數量、對各

產品之生產數量、運送各產品至各經銷商之最佳數量、儲存

各原料和各產品之最佳數量；並且同時求出各經銷商對各產

品之最佳存貨數量、運送至顧客各產品最佳數量以及對顧客

之各產品之最佳缺貨數量策略等，並利用 Lingo9.0 extended 

version 套裝軟體語法建構模式，並藉由其內建之 Global 

Solver 搜尋全域最佳解，希望本研究的主要貢獻乃提供一實

務模型，將一企業的上、下游整體與企業本身完整結合，以

為供應鏈管理提供一重要之決策工具。 

 

二、假設及符號說明 

  所有有關本研究的假設及符號說明如下所述。 

（一）研究假設 

  茲將本研究之假設羅列如下： 

1. 本研究以四階層供應鏈（供應商→工廠→經銷商→顧客）

建構一以利潤極大化為目標之整合式多期供應鏈規劃

（ integrated supply chain with multi-interal planning, 

ISCMP）模型。 

2. 假設本研究供應鏈中各成員為完全合作，且工廠與經銷

商屬於同一企業集團，其顧客即為零售商。  

3. 假設生產計畫期長度為已知。  

4. 假設供應商及時交貨（just in time delivery）。 

5. 假設產品的需求量是依照歷史銷售資料加以預測的已知

數值。 

6. 假設通貨膨脹率不變，價格折扣的考慮下，原價格視為
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固定，不因時間變動而產生價格變動。 

（二）符號說明 

1. 模式之註標 

t : 期數代碼，t=1,2,…, T 

d: 供應商代碼，d=1,2,…, D 

f: 工廠代碼，f=1,2,..., F 

w: 經銷商代碼，w=1,2,..., W 

c: 顧客代碼，c=1,2,..., C 

g: 產品代碼，g=1,2,..., G 

r: 原料代碼，r＝1,2,..., R 

2. 輸入參數 

Pcg: 顧客 c 購買產品 g 的價格 

Ltcg: 第 t 期時，顧客 c 對產品 g 的訂單需求數量 

ICtfr: 第 t 期時，工廠 f 儲存原料 r 的單位存貨成本 

TCtdfr: 第 t 期時，供應商 d 運送原料 r 至工廠 f 的單位

運輸成本 

PBtdr: 第 t 期時，供應商 d 對原料 r 的供應量上限 

RAgr: 組成一單位產品 g 所需原料 r 的比率 

MTtfg: 第 t 期時，工廠 f 生產一單位產品 g 所需的時間

ICtfg: 第 t 期時，工廠 f 儲存一單位產品 g 所需的存貨

成本 

Sr: 一單位原料 r 所需的庫存空間 

Sg: 一單位產品 g 所需的庫存空間 

TCtfwg: 第 t 期時，一單位產品 g 由工廠 f 至經銷商 w 的

運輸成本 

ICtwg: 第 t 期時，經銷商 w 儲存一單位產品 g 所需的存

貨成本 

TCtwcg: 第 t 期時，經銷商 w 運送一單位產品 g 至顧客 c

的運輸成本 

UPtf: 第 t 期時，工廠 f 所能提供的工時上限 

UStf: 第 t 期時，工廠 f 所提供的庫存容量 

UStw: 第 t 期時，經銷商 w 所提供的庫存容量 

3. 決策變數（decision variables） 

RAtdr: 第 t 期時，向供應商 d 採購原料 r 的數量 

TAtdfr: 第 t 期時，供應商 d 運送給工廠 f 原料 r 的數量

IAtfr: 第 t 期時，工廠 f 儲存原料 r 的數量 

MAtfg: 第 t 期時，工廠 f 生產產品 g 的數量 

IAtfg: 第 t 期時，工廠 f 儲存產品 g 的數量 

TAtfwg: 第 t 期時，工廠 f 運送產品 g 至經銷商 w 的數量

GAtfwg: 第 t 期時，工廠 f 對經銷商 w 缺貨產品 g 的數量

IAtwg: 第 t 期時，經銷商 w 儲存產品 g 的數量 

GAtwcg: 第 t 期時，經銷商 w 對顧客 c 缺貨產品 g 的數量

TAtwcg: 第 t 期時，經銷商 w 運送產品 g 至顧客 c 所需的

數量 

TPCtwg: 第 t 期時，經銷商 w 缺貨產品 g 的缺貨懲罰成本

4. 輸入函數 

Fp(MAtwg): 第 t 期時，工廠 f 生產產品 g 的數量對應之 n

階單位生產成本之階梯函數，其定義為
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品 g 第 l階價格缺貨產品數量下限。 

 

三、模式構建 

  以下將建構一以利潤極大化為目標之整合式多期供應

鏈規劃（integrated supply chain with multi-interal planning, 

ISCMP）模型。 
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RAtdr, TAtdfr, IAtfr, MAtfg, IAtfg, TAtfwg, GAtwcg, IAtwg, TPCtwg, ≥0

且為整數 （12） 

 
  方程式（1）為本模型之目標式，為總收益減去所有支

付的成本（包含原料採購成本、供應商、工廠及經銷商運輸

成本、工廠原料及產品存貨成本、經銷商存貨成本、工廠製

造成本以及經銷商缺貨懲罰成本）之利潤極大化目標。 

  方程式（2）為供應商的最大供應量限制，表示所有工

廠使用原料 r 的數量不得大於所有供應商供應原料 r 的總數

量；且所有供應商供應原料 r 的數量不得大於所有供應商的

最大供應量限制。 

  方程式（3）為第 t 期時工廠的最大產能限制，表示工

廠 f 在第 t 期時生產所有產品所花費的時間不會大於工廠 f

的工時上限。 

  方程式（4）為第 t 期時工廠最大庫存空間限制，第 t

期時工廠 f 儲存所有產品的存貨空間加上工廠 f 儲存所有原

料 r 的存貨空間不得大於工廠 f 的庫存空間上限。 

  方程式（5）為第 t 期時經銷商最大庫存空間限制，第 t

期時經銷商 w 對所有產品的存貨空間不得大於經銷商 w 的

庫存空間上限。 

  方程式（6）為第 t 期時供應商 d 運送給所有工廠原料 r

的數量，必須等於第 t 期時工廠向供應商 d 採購原料 r 的數

量。 

  方程式（7）為第 t 期期初工廠 f 對原料 r 的存貨量，加

上第 t 期時所有供應商運送給工廠 f 原料 r 數量，減去第 t

期工廠 f 製造所有產品使用原料 r 的數量，會等於第 t 期期

末工廠 f 對原料 r 的存貨量。 

  方程式（8）為第 t 期期初工廠 f 對產品 g 的存貨量，加

上第 t 期時工廠 f 生產產品 g 的數量，減去第 t 期工廠 f 送

往所有經銷商產品 g 的數量，會等於第 t 期期末工廠 f 對產

品 g 的存貨量。 

  方程式（9）為第 t 期期初經銷商 w 對產品 g 的存貨量，

加上第 t 期時所有工廠運送給經銷商 w 產品 g 的數量，減去

第 t 期倉儲中心 w 送往所有顧客產品數量，會等於第 t 期期

末經銷商 w 對產品 g 的存貨量。 

  方程式（10）為第 t 期時，顧客 c 對產品 g 的需求量，

減去所有經銷商運送給顧客 c 所需產品 g 的數量，會等於所
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有經銷商 w 對顧客 c 所缺貨產品 g 的數量。 

  方程式（11）為第 t 期時，經銷商 w 缺貨產品 g 的缺貨

懲罰成本。 

  方程式（12）表示所有決策變數為非負且為整數的限制

式。 

  綜言之，由式（1）~（12）可知，本模式為一非線性整

數規劃（INLP）問題。 

 

四、數值範例與分析探討 

  對整體供應鏈而言，各項與採購、生產、存貨、配銷、

以及缺貨等有關之成本，都有可能會成為影響整體供應鏈規

劃決策的關鍵因素。有鑑於此，在施行整體供應鏈相關規劃

時各種實際上所面臨的狀況均須加以考量，以做出最適的規

劃。 

  在前節中，本研究已建構一以利潤極大化為目標之整合

式多期規劃供應鏈模式，並對此模式做完整的描述與介紹。

接著本節將藉由一擁有多供應商、多製造廠、多經銷商以及

多零售商之範例，探討在有限產能與存貨空間限制下之多期

多工廠生產與庫存規劃、數量折扣考量下之多供應商之物料

採購規劃、配送能力考量下之多經銷商之轉運及庫存規劃、

以及多零售商之需求配送規劃與缺貨懲罰情況。 

  本範例以一擁有三個供應商、兩間製造工廠與兩家經銷

商之企業集團以及三個零售商需求之供應系統為例，其中各

供應商皆可供應三種原物料給兩間工廠，而工廠可由此三種

不同的物料依其不同的比例組合製成兩種產品。本研究的規

劃總期間為三期，每期一個月，顧客購買產品 1 未折扣時的

價格為 600 元，購買產品 2 未折扣時的價格為 800 元，附錄

表 A.1 顯示第 t 期時，顧客 c 對產品 g 的訂單需求數量，而

隨著規劃期間的增加，顧客的需求數量也相對地增加；附錄

表 A.2 顯示第 t 期時，工廠 f 儲存原料 r 的單位存貨成本；

附錄表 A.3 顯示第 t 期時，供應商 d 運送原料 r 至工廠 f 的

單位運輸成本，由於每個供應商與工廠之間的距離不同，故

其運輸成本也會隨著距離遠近而有所改變；附錄表 A.4 顯示

第 t 期時，供應商 d 對原料 r 的供應量上限。 

  附錄表 A.5 表示組成一單位產品 g 所需原料 r 的比率，

意即 BOM（bill of materials）表；附錄表 A.6 顯示第 t 期時，

工廠 f 生產一單位產品 g 所需的時間；附錄表 A.7 顯示第 t

期時，工廠 f 儲存一單位產品 g 所需的存貨成本；此外，本

範例中三種原料每單位所需的庫存空間皆為 1 立方單位；原

料製成第一種產品所需之庫存空間為 9 立方單位；製成第二

種產品所需之庫存空間為 6 立方單位。附錄表 A.8 顯示第 t

期時，一單位產品 g 由工廠 f 送至經銷商 w 的運輸成本；附

錄表 A.9 顯示第 t 期時，經銷商 w 儲存一單位產品 g 所需的

存貨成本；附錄表 A.10 顯示第 t 期時，經銷商 w 運送一單

位產品 g 至顧客 c 的運輸成本；在本範例中，每期各工廠所

能提供的工時上限皆為 7,000 小時，且其所提供的庫存容量

均為 7,000 立方單位，而各經銷商的庫存容量均為 4,500 立

方單位。 

  而物料採購和產品生產時有關數量折扣的情況，以及供

應商和經銷商的缺貨懲罰之情況，本研究亦加以考量。附錄

表 A.11 表示供應商供應各物料單價數量折扣之資訊，以訂

購量 6,000 單位為基準給予折扣；附錄表 A.12 表示工廠生

產產品之單位製造成本，製造 2,501 單位以上便達規模經

濟，故單位製造成本下降；附錄表 A.13 表示經銷商短缺一

單位產品給顧客的缺貨懲罰成本，若缺貨量超過 200 單位，

則缺貨懲罰單位成本也隨之增加。 

  本範例模型中共有 318 個變數，其中非線性變數為 150

個、整數變數 243 個；限制式共有 223 條，其中非線性限制

式有 88 條，此模式歸類為一非線性整數規劃模式；本範例

求出的全域最佳解，最佳利潤為 6,805,130 元。茲將本範例

之最佳規劃結果列於表 1 至表 7。 

  表 1 顯示在第 t 期時，企業分別向供應商採購原料的數

量，附錄表 A.11 顯示，供應商在供應 6,000 單位以下時其

單位成本較高，為等級一；供應 6,001 單位以上時其單位成

本較低，為等級二，為追求較大獲利，在訂購量不變下，試

圖將成本下降是一種不錯的選擇，表 2 顯示第 t 期時，供應

商 d 運送給工廠 f 原料 r 的數量，由表 1 及表 2 可看出第一

個供應商在第一期及第二期供應原料 1 時，皆供應 6,001 單

位之原料，企業在第一期及第二期對第一個供應商訂購原料

分別配送給工廠 1 及工廠 2，代表企業在這兩個期間均採策

略性訂購，以整合的訂購數來降低採購原料之單位成本。 

  表 3 顯示工廠 f 儲存原料 r 及產品 g 的數量；表 4 顯示

工廠 f 生產產品 g 的數量，工廠在生產 2,500 單位以下其單

位製造成本較高，為等級一；供應 2,501 單位以上其單位製

造成本較低，為等級二。而在表中我們可看出工廠盡其所能

達到規模經濟，故採策略性生產，以降低工廠生產產品之單

位製造成本。 
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表 1. 向供應商採購原料的數量（RAtdr） 

dr 
t 

11 12 13 21 22 23 31 32 33 

1 6,001 7,000 9,992 2,000 6,000 6,052 0 7,981 0 
2 6,001 7,000 9,948 2,479 6,000 6,970 0 8,000 0 
3 6,023 7,000 10,000 2,690 6,000 7,339 0 8,000 24 

 

表 2. 供應商運送給工廠原料的數量（TAtdfr） 

fr 
td 

11 12 13 21 22 23 

11 4,975 7,000 9,992 1,026 0 0 
12 0 0 0 2,000 6,000 6,052 
13 0 4,926 0 0 3,055 0 
21 5,450 7,000 9,948 551 0 0 
22 0 0 910 2,479 6,000 6,060 
23 0 4,872 0 0 3,128 0 
31 6,023 7,000 10,000 0 0 0 
32 0     0 1,983 2,690 6,000 5,356 
33 0 5,981 0 0 2,019 24 

 

表 3. 工廠儲存原料及產品的數量（IAtfr 及 TAtfg） 

fr/fg 
t 

11 12 13 21 22 23 

1 0/0 0/376 42/NA 0/0 1/902 0/NA 
2 0/0 0/0 0/NA 0/0 51/999    0/NA 
3 38/0 0/0 13/NA 0/0 0/0 0/NA 

 

表 4. 工廠生產產品的數量（MAtfg） 

fg 
t 

11 12 21 22 

1 2,999 1,976 24 3,002 
2 4,478 972 12 3,018 
3 4,974 1,011 0 2,690 

 
表 5. 工廠運送產品至經銷商的數量（TAtfwg） 

fwg 
t 

111 112 121 122 211 212 221 222 

1 2,000 1,600 999 0 0 0 24 2,100 
2 2,813 1,348 1,665 0 0 1,621 12 1,300 
3 3,687 1,011 1,287 0 0 2,289 0 1,400 

 
  表 5 顯示第 t 期時，工廠 f 運送產品 g 至經銷商 w 的數

量；表 6 顯示經銷商運送產品至顧客的數量；表 7 顯示第 t

期時，經銷商 w 對顧客 c 缺貨產品 g 的數量。表中顯示，

在第一期時，完全沒有缺貨的情形發生，表示各經銷商可以 

提供給各零售商百分之百的服務水準；從第二期開始有缺貨

情形產生，由表 1 中可知在第二期及第三期時，每個供應商

供應原料 2 的數量皆已達供應上限，由此可推斷第二期及第

三期的缺貨情形是由於供應商供應原料 2 不足所產生；在第

三期時，經銷商對零售商產品 2 之總缺貨量為 400 單位，由

於此二供應商皆為同一企業集團之公司，故企業會採行策略

性缺貨政策，讓兩個經銷商分攤總缺貨數目，使兩經銷商分

別對產品 2 缺貨 200 單位，使其缺貨量控制在 200 以下的缺 
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表 6. 經銷商運送產品至零售商的數量（TAtwcg） 

cg 
tw 

11 12 21 22 31 32 

11 800 0 1,200 1,600 0 0 
21 1,200 1,169 1,600 1,800 0 0 
31 1,600 1,400 2,100 1,900 0 0 
12 0 1,000 0 0 900 1,100 
22 0 0 0 0 1,300 1,300 
32 0 0 0 0 1,787 1,400 

 

表 7. 經銷商對零售商缺貨產品的數量（GAtwcg） 

cg 
tw 

11 12 21 22 31 32 

11 0 0 0 0 0 0 
21 0 31 0 0 0 0 
31 0 200 0 200 12 200 
12 0 0 0 0 0 0 
22 0 200 0 0 0 0 
32 0 200 0 200 1 200 

 

貨等級，以降低其缺貨懲罰成本，增加整體供應鏈之利潤。 

 

五、結論 

  在現今資訊快速發展的全球化社會中，供應鏈管理將整

個供應鏈體系內所有的企業均視為一體，以資訊共享及利潤

共享為原則，追求全面性之成本最佳化，進而達成利潤最大

化之目標。在實際供應鏈體系規劃中所面臨的情況（如工廠

不同的採購量有不同之單位採購成本、顧客對經銷商之懲罰

成本亦會隨短缺的數量不同而改變、產品與物料之儲存及配

送等問題），茲將其全盤考量後，將會使整體供應鏈管理體

系趨向一個更複雜之整數非線性規劃（INLP）模式。再者，

本研究更進一步將多規劃期的時間因子加以討論，配合整體

供應鏈結構同時進行橫斷面與縱斷面之統合討論。 

  本研究的主要貢獻列述如下：首先，本研究針對上述供

應鏈系統中各種實務規劃所面臨的情境加以考量，並結合時

間因素對多規劃期之供應鏈系統做一探討，以建構出利潤極

大化為目標之整合式多期規劃供應鏈模式，而 ISCMP 模式

乃屬一複雜之整數非線性規劃（INLP）模式，本研究除了

運用 Lingo9.0 extended version 語法進行模式建構以落實此

數學模式外，並成功地選用該軟體內建之 Global Solver 進行

其全域最佳解（global optimum solution）之求解。 

  本研究範例中，若外在條件不變的情況下，研究顯示出

企業極力透過策略的運用（例如企業策略性訂購、製造工廠

策略性生產以及經銷商策略性缺貨等），以使整體成本下

降，以趨近最佳解。此外，本研究提供一電腦化決策平台，

使企業針對有關多期多樣式產品在有限產能與空間限制下

進行多工廠生產、庫存與配送之數量折扣資訊下之物料採購

規劃、多經銷商之轉運及庫存規劃、以及多零售商之需求配

送規劃與缺貨懲罰情況考量下之問題，進行實務上之規劃及

決策，所得之資訊可做為企業在進行整體供應鏈規劃時之參

考依據。再者，本研究乃運用套裝軟體加以求解，因此本研

究具有高度的重現特性（repeated characteristic），亦即當擁

有供應鏈體系中產品價格、訂單需求數量、各企業之供應量

及產能上限、運輸成本、存貨成本及存貨空間限制等參數，

將其輸入本研究語法中，即可進行規劃求解，因此本研究在

實務中實具有其應用之價值。 

  未來研究方向可針對全球供應鏈進行探討，考慮其運輸

工具之成本及效率，以及各國進出口稅率加以探討。在工廠

內部可針對多機器多生產線之製造流程進行規劃設計，而人

員的排程亦可列入其研究範圍中，以探討在不影響作業程序

下，如何使人工成本最小以使供應鏈中成本下降。另外，當

企業的資料量較為龐大時（期數、供應商個數、工廠個數、

經銷商個數、零售商個數、物料種類及產品種類等），將會

導致本研究所建立之數學模式運算時間快速增加，進而影響
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企業之決策與規劃之效率，因此，未來研究者可嘗試將計算

智慧 CI（computational intelligence）導入或發展啟發式解法

（heuristic method）以縮短求解所需之時間與減少搜尋全域

最佳解的複雜度。 
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附錄 
 

表 A.1. 顧客對產品之訂單需求數量（Ltcg） 

cg 
t 

11 12 21 22 31 32 

1 800 1,000 1,200 1,600 900 1,100 

2 1,200 1,400 1,600 1,800 1,300 1,300 

3 1,600 1,800 2,100 2,300 1,800 1,800 
 

表 A.2. 工廠儲存原料的單位存貨成本（ICtfr，單位：元） 

fr 
t 

11 12 13 21 22 23 

1 2 3 4 1 2 3 

2 2 3 4 1 2 3 

3 2 3 4 1 2 3 
 

表 A.3. 供應商運送原料至工廠的單位運輸成本（TCtdfr，單位：元） 

fr 
td 

11 12 13 21 22 23 

11 30 60 20 40 70 60 

12 40 70 30 30 60 50 

13 45 65 35 35 65 55 

21 30 60 20 40 70 60 

22 40 70 30 30 60 50 

23 45 65 35 35 65 55 

31 30 60 20 40 70 60 

32 40 70 30 30 60 50 

33 45 65 35 35 65 55 
 

表 A.4. 供應商對原料的供應量上限（PBtdr） 

dr 
t 

11 12 13 21 22 23 31 32 33 

1 8,000 7,000 10,000 7,000 6,000 9,000 6,000 8,000 9,000 

2 8,000 7,000 10,000 7,000 6,000 9,000 6,000 8,000 9,000 

3 8,000 7,000 10,000 7,000 6,000 9,000 6,000 8,000 9,000 
 

表 A.5. 一單位產品所需要原料的數量比率（RAgr） 

g 
r 

1 2 

1 1 1 

2 2 3 

3 2 2 
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表 A.6. 工廠生產一單位產品所需的時間（MTtfg，單位：小時） 

fg 
t 

11 12 21 22 

1 1 2 1 2 

2 1 2 1 2 

3 1 2 1 2 
 

表 A.7. 工廠儲存一單位產品所需的存貨成本（ICtfg，單位：元） 

fg 
t 

11 12 21 22 

1 30 40 30 40 

2 30 40 30 40 

3 30 40 30 40 
 

表 A.8. 一單位產品由工廠至經銷商的運輸成本（TCtfwg，單位：元） 

wg 
tf 

11 12 21 22 

11 20 30 25 40 

21 20 30 25 40 

31 20 30 25 40 

12 

22 

32 

25 

25 

25 

30 

30 

30 

20 

20 

20 

25 

25 

25 
 

表 A.9. 經銷商儲存一單位產品所需的存貨成本（ICtwg，單位：元） 

wg 
t 

11 12 21 22 

1 20 50 20 50 

2 20 50 20 50 

3 20 50 20 50 
 

表 A.10. 經銷商運送一單位產品至顧客的運輸成本（TCtwcg，單位：元） 

cg 
tw 

11 12 21 22 31 32 

11 15 20 10 15 30 35 

21 15 20 10 15 30 35 

31 15 20 10 15 30 35 

12 20 25 25 30 15 20 

22 20 25 25 30 15 20 

32 20 25 25 30 15 20 
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表 A.11. 供應商供應原料的單位成本等級 

r 等級 訂購量 單位購入成本(元) 

1 6,000 以下 11 
1 

2 6,001 以上 9 

1 6,000 以下 14 
2 

2 6,001 以上 12 

1 6,000 以下 17 
3 

2 6,001 以上 15 
 

表 A.12. 工廠生產產品之單位製造成本等級 

f 等級 缺貨量 單位製造成本(元) 

1 2,500 以下 50 
1 

2 2,501 以上 40 

1 2,500 以下 50 
2 

2 2,501 以上 40 
 

表 A.13. 經銷商短缺一單位產品給顧客的缺貨懲罰成本等級 

g 等級 缺貨量 單位懲罰成本(元) 

1 200 以下 300 
1 

2 201 以上 600 

1 200 以下 400 
2 

2 201 以上 800 

 
 


