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摘要: 建立了在买卖双方供应链协调合作之下单一买方与单一供应商之整合模型.为了符合

实务上买方的需求与供应商的供给皆是变动的情况下,模型系探讨在持续生产循环的期间下,

利用 JIT采购制度  1次订购多次运送!的方式,供应商以接单式生产的方式生产, 考量变动需

求与变动供给.借由最小化买方与供应商之总相关成本,求解出 1次订购之最佳的运送次数与

运送点及每个运送点的最佳运送数量. 不同于传统计量方法复杂的运算方式, 本模型利用混合

整数规划 ( m ixed integer programm ing)技巧,只需将相关参数代入即可简单且容易求解,由数值

范例和敏感性分析的研究结果可获得验证. 此外,研究结果也显示,在多次运送存货的方式下,

变动的运送区间相较于固定的运送区间,更可以达到最小化总相关成本的目标.
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0� 引 � 言

近年来经济迅速地发展, 企业所面临的是高

度竞争与全球化的市场,在过去资讯分享不易,企

业间彼此处于独立竞争的状态之下, 企业的策略

与目标仅能以自身的利益作考量
[ 1]
. 但随着竞争

市场环境的改变
[ 2]
, 在买卖双方要能协调合作的

体认下,针对单方的立场来考量的存货模型已无

法满足需求,相对的,发展同时考量买卖双方利益

的存货模型 ( Goya l
[ 3]
、Banerjee

[ 4]
、Lu

[ 5]
、K im和

H a
[ 6]

), 才能符合在面对不同市场需求时, 能够迅

速反应且达到客户所要求的目标, 进而买卖双方

也能在良好合作关系中获取最大利润.

在信息科技日新月异的环境下, 供应链的有

效整合已被许多企业视为重要环节, 企业的成功

不仅只有以企业自己本身的利益为依归, 而是应

该同时考量整个供应链中的每个成员, 然而整合

的存货模型的最佳解可能是只有利于个别的成

员, 而不是对每个成员的最佳利益,因此透过协调

机制的建立
[ 7]
, 让供应链中的成员可以借由最佳

化彼此之间的关系与流程来协调合作, 进而达到

双赢的局面.

过去一些探讨供应链整合模型的研究. 例如,

Goya l
[ 3 ]
最早提出联合买方与供应商共同最佳化

的概念,利用最小化总相关成本的模型,求得最佳

的生产次数与采购周期. Banerjee
[ 4]
建立了联合

经济批量模型 ( jo int econom ic lot size model), 在

有限的生产率下,透过买方与供应商合作,达到买

方与供应商能获得比彼此独立考量下更大的经济

利益. Lu
[ 5]
提出在订购周期与生产周期不同的情

况下,买卖双方透过协商方式,使得买卖双方都可

减少成本的存货模型. 以上所提的这些文章仅单

纯考量买方与供应商的整合模型, 并限制需求是

固定的,未考量需求是变动的情况.
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事实上,只有在产品生命周期处于成熟阶段,

其需求才会呈现平稳状态.以高科技产业,例如电

子、电脑公司等来看,其需求是常常受到季节性波

动的影响
[ 8]
, 也就是所谓的淡季与旺季, 因此变

动需求较能符合真实世界的情况. 为了放宽传统

EOQ模型是固定需求的限制, W agner和 Wh itin
[ 9]

提出离散型需求的动态经济批量模型, 发展出前

推演演算法 ( forw ard a lgorithm ), 来探讨各期需求

量不同时之最佳批量政策. Dona ldson
[ 10]
提出需求

为线性递增的存货模型, 利用分析性解法来求得

最佳解. 为了克服 Dona ldson
[ 10]
提出的方法既复

杂又耗时的缺点, 因此有一些学者, 例如 S il�
ver

[ 11 ]
、M itra等

[ 12]
、Teng

[ 13]
以及 Goya l和 G iri

[ 14]

提出启发式 ( heuristic)的解法. 其他学者对于不

同的需求模式,也陆续提出一些方法来有效求解

需求变动的问题, 例如 Chry等
[ 15]
发展出成本路

径演算法 ( cost path algorithm )来求得动态批量模

型的最佳策略. H ariga
[ 16 ]
以反复叠代 ( iterative)的

方法,来决定最适的订购时点.

接单式生产是近年来高科技产业新兴的生产

模式,其能够在短时间内快速与弹性的生产,并有

效地满足客户对产品多样化的需求, 而且可以达

到降低存货的目标. 例如知名的国际电脑厂商:

HP、Dell与国内的厂商如宏碁、神达等,皆以接单

后生产方式整合其 OEM /ODM 供应厂商来快速

回应客户. Banerjee
[ 17]
以供应商的观点,在接单式

生产的基础下,建立一个同步决定供应商的存货

与价格策略的模型.

过去的研究, 由于大部分的协调整合模型都

着重在固定需求与固定供给的模式之下, 来考量

最适买卖双方的存货模型.而需求变动的模型,也

并非是以买卖双方整合的观点来探讨, 对于买卖

双方协调整合型态的研究较少着墨. 而在接单式

生产的生产型态应用下, 进一步让供给也是以变

动的方式来做考量, 在实务上较符合一些高科技

产业,在企业接单后,才会安排生产的情况. 因此

针对一般的存货政策, 本研究希望发展出能符合

实务上需求的模式, 在买卖双方能充分地分享资

讯下,考量变动需求与变动供给的情况,即供应商

是根据买方的需求来生产,建立可达到买方最适

采购与供应商最适生产的模型.

因此本文延伸 K im 和 H a
[ 6]
的模型, 运用张

锦特与罗子芸
[ 18 ]
所提出的混合整数规划 ( m ixed

integer programm ing) 的解法,提出单一产品,单一

买方与单一供应商之协调模型. 在买方与供应商

能充分地分享资讯之下, 本模型探讨在持续生产

循环的期间下,利用 JIT采购制度  一次订购多次

运送 !的方式, 供应商以接单式生产的方式生产,

考量变动需求与变动供给.借由最小化买方与供

应商之总相关成本, 求解出一次订购之最佳的运

送次数与运送点及每个运送点的最佳运送数量,

以达成买方最适采购与供应商最适生产之目标.

1� 符号定义与基本假设

下列符号定义与基本假设用以建立本文所提

出单一买方与单一供应商之整合模型.

符号定义:

A:买方的订购成本

C: 供应商每小时的整备成本

D:买方每次订购的总订购需求量

ti:规划周期之时间点, i = 1, 2, #, l

d i:买方每次订购在时间点 ti 的需求量, i =

1, 2, #, l

da: 买方每次订购在时间点 ta的需求量, a =

i + 1, #, l

F: 每次货品运送, 买方需支付的固定运送

成本

hB:买方每规划周期每单位持有成本

hS:供应商每规划周期每单位持有成本, hS < hB

H:规划周期 (订购周期;生产周期 )以月为单位

H i, i+ n:在两次成功的运送点 ti与 ti+ n之时间区

间 [ ti, ti+n ] , ∃
l

1
H i, i+n = H (决策变量 ), i = 1, 2,

#, l

t
+

i : 在时间点 ti上, 运送存货后, 达到满足买

方需求 Q i之时间点, i = 1, 2, #, l

t
-

i : 在时间点 ti上, 运送存货前, 供应商持有

需求 Q i之时间点, i = 1, 2, #, l

Q i:在时间点 t
+

i 的运送数量, 此数量必须充

分满足在 H i, i+n 区间內的买方所有需求 (决策变

数 );在时间点 t
-

i 运送存货前, 供应商的存货量,
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i = 1, 2, #, l

Qmax:供应商每期最大的生产量

M:一个任意的大正数值,M %Qmax

xi: 二元变量 {0, 1}.当 xi = 1时,在时间点 t
+

i

会运送 Q i;反之, 当 xi = 0时, 则不会运送存货,

i = 1, 2, #, l

xa:二元变量 {0, 1}.当 xa = 1时, 在时间点 t
+

a

会运送 Q a;反之, 当 xa = 0时, 则不会运送存货,

a = i+ 1, #, l

xb: 二元变量 {0, 1}.当 xb = 1时, 在时间点 t
+

b

会供给 Q b;反之, 当 xb = 0时, 则不会供给存货,

b = i - 1, #, l - 1

N:每次订购的总运送次数, N = ∃
l

1

x i (决策

变量 ), i = 1, 2, #, l

S:供应商每次生产的整备时间 (以小时为单

位 )

V:买方订单处理与接收的单位变动成本

D ( xi ):买方在时间点 ti运送存货后之存货持

有期间组合, i = 1, 2, #, l

G ( xi ): 在时间点 ti上,买方次期需求量 da之

组合, i = 1, 2, #, l, a = i + 1, #, l

P ( xi ): 供应商在时间点 ti运送存货前之存货

持有期间组合, i = 1, 2, #, l

基本假设:

1) 考虑单一产品、单一买方与单一供应商;

2) 买方的需求为变动需求;

3) 供应商的供给为变动供给;

4) 买方与供应商能充分的分享信息, 供应商

在生产周期的一开始 (即在时间点 t0 ), 即可获得

此次买方订购的订购区间 (H )、总订购需求量

(D )以及在每一时点 ti的需求 ( d i );

5)在 JIT采购下, 采用一次订购多次运送的

方式来运送存货;

6) 每期生产, 供应商根据买方的需求接单

生产;

7) 供应商每期的生产量皆等于买方的订

购量;

8) 不考虑供应商生产周期有岁修的形况;

9) 每次订购, 供应商一开始的存货水准皆

为零;

10) 所有的成本参数是已知且固定;

11) 不考虑缺货与欠拨的情况;

12) 不考虑数量折扣与前置时间的情况.

2� 模型建立

本文建立之协调模型为同时考量买方相关成

本与供应商相关成本之总相关成本.

2. 1� 买方的总相关成本

买方的总相关成本的成本函数等于订购成本

加运送成本加持有成本加订单处理与接收成

本, 即

TC (Q i, H i, i+ n ) Buyer =

� A + (F &N ) +
hB

2l∃
l

i= 1

Q i [xi + xi &D (xi ) ]+

� � V( ∃
l

i= 1

Q ixi ),

� � D ( xi ) =
∃
l

k= i+ 1
[ ∋

k

a= i+ 1
(1 - xa ) ] , i < l

0, i = l

( 1)

以下将分别对在买方的总相关成本式 (1)中

之成本项目加以说明.根据符号定义与基本假设,

系采用一次订购多次运送的方式, 故一次订购成

本为 A. 运送次数 N 决定于是否有运送存货, 当

xi = 1时,供应商会运送货品给买方; 当 xi = 0时,

供应商不会运送货品给买方. 因此将决定是否运

送 x i的加总后可得总运送次数 N, 也就是 N =

∃
l

1
xi.每次运送买方需支付的固定运送成本为 F,

故多次运送的运送成本为 ( F &N ). 当 x i = 1时,

供应商会运送存货 Q i给买方,因此将每次运送的

存货 Q ix i加总后可得到此次订购下所有运送的存

货为 ∃
l

i= 1

Q ixi. 每一单位买方需支付的订单处理与

接收成本为 V, 故买方一次订购的订单处理与接

收成本为 V( ∃
l

i= 1
Q ix i ).

买方的持有成本为本文较复杂的部份, 首先

以 1个简单的释例 (如图 1所示 ), 来说明持有成

本的计算观念.假设在规划周期H 1, 6的情况下,买

方在时间点 t1到 t5下,其需求量分别为 d1 = 100、
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d2 = 250、d3 = 100、d4 = 50与 d5 = 150.假设最佳

的运送时点分别为 t1与 t3, 所以最佳运送数量分

别为 Q 1与 Q 3. Q 1为加总 d1与 d2的 2期需求量;

图 1� 在H 1, 6 区间买方的持有成本释例图

Fig. 1 Th e h old ing cost for the buyer du ring t im e periodH 1, 6

Q 3为加总 d3、d4与 d5的 3期需求量.因此 Q 1的持

有期间有 2期, Q 3的持有期间有 3期.所以在H 1, 3

与H 3, 6时间区间下的持有成本, 即可分别以三角

形面积 (A 1, B1, C1 )与 (D1, C1, E1 )利用三角型面积

公式来求解. hB为买方每规划周期每单位持有成本,

故 (A1, B1, C1 )面积可表示为
1

2
[ (Q 1 & 2

5
) & hB ] ,

(D1, C1, E1 ) 面积可表示为
1

2
[ (Q 3 & 3

5
) & hB ] .

由以上对买方的持有成本的基本介绍, 为求

解
hB

2l∃
l

i= 1
Q i [ xi + xi &D ( xi ) ]买方持有成本的一般

式, 首先处理下列的问题:

问题 P1� 为了在最小化买方与供应商的总
相关成本目标下, 在时间点 t

+

i 的运送数量 Q i必须

充分满足在H i, i+n区间內的买方所有需求.为求解

P1,本文应用张锦特与罗子芸
[ 18 ]
所提出的混合

整数规划 (m ixed integ er prog ramm ing ) 的解法,

其应用如下所示.

方程式 G1

m in
hB

2l∃
l

i= 1
Q i [ xi + xi &D ( xi ) ] ,

D ( xi ) =
∃
l

k= i+ 1

[ ∋
k

a= i+ 1

(1 - xa ) ] , i < l

0, i = l

s. t ∃
l

i= 1
xiQ i = D ( 2)

Q i - xid i - xiG (x i ) % 0,

G ( xi ) =
∃

l

k= i+ 1
{ [ ∋

k

a = i+ 1
( 1 - xa ) ] da }, i < l

0, i = l

,

( i = 1, 2, #, l) ( 3)

命题 1� P1相当于 G1,因此它们有相同的最

佳解.

证明 � 将目标式
hB

2l∃
l

i= 1
Q i [x i + xi & D ( xi ) ]

展开如下

hB

2 & l
{Q 1

x1 + x1 ( 1 - x2 ) + # +

x1 ( 1- x2 ) # ( 1- xl- 1 ) ( 1- xl )
+

Q 2

x2 + x2 ( 1 - x3 ) + # +

x2 ( 1 - x 3 )# ( 1 - x l- 1 ) ( 1 - xl )
+

# + Q l- 1 [ xl- 1 + xl- 1 (1 - xl- 1 ) ] + Q l [x l ] }

将式 (3)之限制式 Q i - xid i - xiG ( xi ) % 0展开如下

Q 1- x1d1-x1 [ ( 1-x2 )d2+ (1-x2 ) (1-x3 )d3+ #+

(1-x2 ) (1-x3 )#(1 - xl- 1 ) (1- xl )dl ] % 0

Q 2- x2d2-x2 [ ( 1-x3 )d3+ (1-x3 ) (1-x4 )d4+ #+

(1 - x3 ) (1 - x4 )# (1- xl- 1 ) (1 - xl )d l ] % 0

�

Q l- 1 - xl-1dl- 1 - xl- 1 [ (1 - x l )d l ] % 0

Q l - xld l % 0

假设 xi = 1, 在时间点 t
+

i 就会运送 Q i,就可由

目标函数得到其持有成本

hB

2l
{Q i [ xi - x i (1 - xi+ 1 ) + xi ( 1 - xi+ 1 ) &

( 1 - x i+ 2 ) + # + x i ( 1 - x i+ 1 ) ( 1 - xi+ 2 )#

( 1 - x l- 2 ) ( 1 - xl- 1 ) + x i (1 - x i+ 1 ) &

( 1 - x i+ 2 )# (1 - x l- 1 ) ( 1 - x l ) ] }

由式 (3)可知,在时间点 t
+

i 的运送数量 Q i会充分

满足在H i, i+ n区间內的买方所有需求. 证毕.

2. 2� 供应商的总相关成本

供应商总相关成本的成本函数等于整备成本

加持有成本,即

TC (Q i, H i, i+ n ) Su pplier =

(C & S ) +
{
hS

2l∃
l

i= 1

Q i [ xi + xi & P (x i ) ] }
,

P ( xi ) =
∃
l- 1

k= i- 1
[ ∋

k

b = i-1
( 1 - xb ) ] , 1 < i < l

0, i = 1

( 4)

以下将分别说明组成供应商的总相关成本式

( 4)中之各成本项目. 供应商每小时的整备成本

为 C,每次生产的整备时间为 S,故供应商的整备
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成本为 (C & S ).

同样,供应商的持有成本也为式 ( 4)中较复

杂的部份,先以一个简单的释例 (如图 2所示 ),来

说明持有成本的计算观念. 假设在规划周期 H 0, 8

的情况下,买方在时间点 t1到 t7下,其需求量分别

为 d1 = 100、d2 = 250、d3 = 100、d4 = 50、d5 =

150、d6 = 100与 d7 = 150.由于每期的生产供应商

是根据买方的需求接单生产, 供应商每期的生产

量皆等于买方的订购量, 假设最佳的运送时点分

别为 t1、t3与 t6,所以最佳生产数量分别为 Q 1、Q 3

与Q 6. Q 1为加总 d1与 d2的两期需求量; Q 3为加总

d3、d4与 d5的 3期需求量; Q 6为加总 d6与 d7的两

期需求量.因为时间点 t0为开始生产的起点,时间

点 t1开始运送,所以Q 1的持有期间仅有 1期;因为

下一期生产量的持有期间为前期订购需求量耗用

的时间,所以 Q 3的持有期间有 2期, Q 6的持有期

间有 3期.所以在 H 0, 1、H 1, 3与 H 3, 6时间区间下的

持有成本, 即可分别以三角形 (A2, B2, C2 )、(D2,

C2, E2 )与 (F2, E2, G2 )利用其面积公式来求解. hS

为供应商每规划周期每单位持有成本, 故 (A2,

B2, C2 )面积可表示为
1

2
[ (Q 1 & 1

7
) & hS ] , (D2,

C2, E2 )面积可表示为
1
2
[ (Q 3 & 2

7
) & hS ] , ( F2,

E2, G2 )面积可表示为
1

2
[ (Q 6 & 3

7
) & hS ] .

图 2� 在H 0, 8区间供应商的持有成本释例图

F ig. 2 Th e hold ing cost for th e supp lier du ring t im e p eriodH 0, 8

为求解供应商持有成本的一般式
hS

2l ∃
l

i= 1
Q i [x i +

xiP (xi ) ],首先处理下列问题.

问题 P2� 为了最小化买方与供应商的总相

关成本目标,在生产产能的限制下,供应商是根据

买方的需求接单生产, 供应商每期的生产量皆等

于买方的订购量, 所以在时间点 t
-

i 的供应商存货

量 Q i必须充分满足在H i, i+ n区间內的买方所有需

求与产能的限制. 为求解 P2, 本文应用张锦特与

罗子芸
[ 18]
所提出的混合整数规划 (m ix ed in teger

prog ramm ing )的解法,如下所示.

方程式 G2

m in
hS

2l∃
l

i= 1

Q i [ xi + xi &D ( xi ) ] ,

P (xi ) =
∃
l- 1

k= i-1

[ ∋
k

b= i- 1

(1- xb ) ], 1 < i < l

0, i = 1

s. .t Q i ( Qm ax ( 5)

命题 2� P2相当于 G2,因此它们有相同的最

佳解.

证明 � 将目标式
hS

2l∃
l

i= 1

Q i [ xi + x i & P ( xi ) ]

展开如下

h s

2l
{Q 1 [ x1 ] + Q 2 [x2 + x2 (1 - x 1 ) ] + # +

Q i- 1 [x i- 1 + x i- 1 ( 1 - xi- 2 ) + x i- 1 ( 1 - xi- 3 ) &

( 1 - x i- 2 ) + # + x i- 1 (1 - x1 ) ( 1 - x2 )# &

( 1- xi- 3 ) (1 - x i- 2 ) ] +Q i [x i + xi ( 1- x i- 1 ) +

xi ( 1 - xi- 2 ) (1 - xi- 1 ) + # +

xi ( 1 - x1 ) ( 1 - x2 ) # (1 - x i- 2 ) ( 1- x i- 1 ) ] }

假设 xi = 1, 在时间点 t
-

i 的供应商存货量Q i,就会

可以满足在H i, i+n区间內的买方所有需求,就可由

目标函数得到其持有成本

hS

2l
{Q i [ xi + x i (1 - xi- 1 ) +

xi ( 1 - xi- 2 ) (1 - xi- 1 ) + # +

xi ( 1 - x1 ) ( 1 - x2 ) # (1 - x i- 2 ) ( 1- x i- 1 ) ] }

由式 ( 5)可知,供应商每期的生产量不会超过生

产产能的限制. 证毕.

2. 3� 协调模型

目标式

综合以上说明之买方与供应商之总相关成

本, 可得出本文之协调模型的总相关成本函数
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TC (Q i, H i, i+ n ) A ggregate,即加总式 ( 1)与式 ( 4), 该式

亦为本文模型之目标式, 它等于买方订购成本加

买方运送成本加买方持有成本加买方订单处理与

接收成本加供应商整备成本加供应商持有成

本, 即

TC (Q i, H i, i+ n ) Aggregate =

� A+ (F &N )+
{

hB

2l∃
l

i= 1
Q i [xi + xi &D (xi ) ] }

+

� V( ∃
l

i= 1
Q ixi ) + (C & S ) +

�
{

hS

2l∃
l

i= 1

Q i [ xi + x i &P (xi ) ]
}

(6)

限制式

1)总订购需求量限制 所有在时间点 ti 的运

送数量 Q i必须满足买方此次的总订购需求 D,即

x1Q 1 + x2Q 2 + x3Q 3 + # + x l- 1Q l- 1 + xlQ l = D

所以得出下列的总订购需求量限制式

∃
l

i= 1
xiQ i = D ( 7)

2)运送数量需求限制 在时间点 t
+

i 的运送数

量 Q i必须充分满足在H i, i+ n区间內买方所有需求

d i,所以得出下列的运送数量需求限制式

Q i - xid i - xiG (x i ) % 0,

G ( xi ) =
∃

l

k= i+ 1
{ [ ∋

k

a = i+ 1
( 1 - xa ) ] da }, i < l

0, i = l

� � � � � ( i = 1, 2, #, l) ( 8)

3)产能水准限制 因供应商每期最大的生产

量为 Qm ax, 每次的生产量必须小于或等于此最大

产能,所以得出下列的产能水准限制式

Q i ( Qmax ( 9)

4)运送点限制每规划周期H内,时间点 t1为

第 1次运送货品的时间点,为满足初始的需求,所

以得出下列的运送点限制式

x1 = 1 (10)

5)资源限制当 xi = 1时,在时间点 t
+

i 会运送

数量 Q i;反之, 当 x i = 0时,在时间点 t
+

i 不会运送

数量 Q i.所以得出下列的资源限制式

Q i ( x iM, ( i = 2, 3, #, l) (11)

为了在最小化买方与供应商总相关成本

下,求出 1次订购下最佳的运送次数、运送点及

在各个运送点下的运送数量. 本文建立的模型

如下.

模型

m in{A+ (F &N )+
{
hB

2l∃
l

i= 1
Q i [xi + xi &D (x i ) ] }

+

( ∃
l

i= 1
Qixi ) (C &S) +

{

hS

2l∃
l

i= 1
Q i [xi+xiP ( xi ) ] }

}

s. .t

D (xi ) =
∃
l

k= i+ 1
[ ∋

k

a= i+1
(1- xa ) ], i < l

0, i = l

P (xi ) =
∃
l- 1

k= i-1

[ ∋
k

b= i- 1

(1- xb ) ], 1 < i < l

0, i = 1

∃
l

i= 1
xiQ i = D (7)

Q i - xidi - xiG (x i ) % 0,

G ( xi ) =
∃

l

k= i+ 1
{ [ ∋

k

a = i+ 1
( 1 - xa ) ] da }, i < 1

0, i = l

( i = 1, 2, #, l) ( 8)

Q i ( Qmax ( 9)

x1 = 1

Q i ( x iM, ( i = 2, 3, #, l ) (11)

3� 范例与研究结果

为了验证与更进一步了解本文所提出的单一

买方与单一供应商协调模型, 使决策者可以利用

此模型在最小化买方与供应商总相关成本的目标

下,求出 1次订购下最佳的运送次数、运送点及在

各个运送点下的运送数量, 利用一个范例来加以

说明,并且针对运送单位成本、产能水准限制与买

方持有单位成本的变化对总相关成本与运送次数

的影响,做了敏感性分析.

3. 1� 范例

在一个 3个月的专案规划周期下, 假设买方

的总订购需求量D为 1 800单位, 供应商每期产能

限制 Qmax为 400单位, 在买方与供应商能充分的

分享资讯之假设下,订购周期每一时间点 ti 的需

求 d i如表 2所示, 其他已知的成本参数如表 3
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所示.

表 1� 订购周期每一时间点的需求

Tab le 1 The d em and ( d i ) at t im e ti for th e buyer

i d i i d i

1 150 7 200

2 250 8 50

3 100 9 50

4 50 10 250

5 250 11 200

6 100 12 150

表 2� 买方与供应商的成本参数

T ab le 2 The buyer and supp l ier) s param eters

成本参数

买方 供应商

A = $ 15 /次 C = $ 150 /小时

F = $ 80 /次 S = 4小时 (一次整备 )

hB = $ 3. 6 /单位 hS = $ 2. 4 /单位

� � 为了得出本范例之最佳解, 利用一般商用运

算软件 LINGO 8. 0 ( Schrage
[ 19]

), 代入本文建立

的模型求解,结果如图 3所示.

从图 3可得知此范例的最佳决策是在 1次订

购策略下,其最佳的运送次数为 7次,运送时间点

分别为 t1、t3、t5、t6、t8、t10与 t11,最佳的运送数量分

别为 400、150、250、300、100、250与 350,总相关成

本为 $ 2 255.若将此范例设定为每一时间点 ti皆固

定运送其需求 di,即运送 12次,结果如图 4所示,总

相关成本为 $ 2 385.此外,也利用此范例将运送次数

分别设定为运送 11次、10次、9次、8次、7次、6次与 5

次的情况,在供应商每期产能限制的考量下,随机选

取运送点,其运送次数与总相关成本的结果如图 5所

示.因此,发现利用本文建立的协调模型可以帮助

买方与供应商获得节省成本的最佳决策.

图 3� 变动运送区间下买方与供应商存货水准

F ig. 3 The inven tory level of variab le del ivery intervals
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图 4� 固定运送区间下买方与供应商存货水准

F ig. 4 The inven tory level of f ixed de livery intervals

图 5� 运送次数与总相关成本之关系图

F ig. 5 The total relevan t cost of each num ber of d eliveries

3. 2� 敏感性分析

在运送单位成本的敏感性分析中, 在各时间

点的需求量与其他成本参数不变的情况下, 测试

的运送单位成本的范围为每运送 1次 $ 10至

$ 200, 由结果可知, 在运送单位成本为 $ 10至

$ 40的情况下, 其最佳的运送次数为 12次, 此时

变动运送区间与固定运送区间的运送次数及总相

关成本是相同的.运送单位成本为 $ 50的情况下,

其最佳的运送次数为 10次, 变动与固定运送区间

的总相关成本只有极小的差异 $ 12. 5. 从运送单

位成本为 $ 60的情况开始至 $ 200, 其最佳的运

送次数从 8次逐渐减少至 5次, 变动与固定运送区

间的总相关成本的差异也随着运送单位成本的增

加而逐渐增加,从运送单位成本为 $ 60时的差异

$ 45增加至运送单位成本为 $ 200时的差异

$ 812. 5.因此,运送单位成本在 $ 50至 $ 200之

间,在最小化总相关成本的目标下, 运送单位成本

与运送次数大致呈负相关.

在产能水准限制的敏感性分析中, 在各时间

点的需求量与其他成本参数不变的情况下, 分别

以运送单位 成本为 $ 60、$ 80、$ 100、$ 120、

$ 140、$ 160、$ 180与 $ 200的情况下, 测试的产

能水准限制分别为数量 250、300、350、400、450与

500,由结果可得知,在产能水准限制为数量 250的

情况下,其最佳的运送次数皆为 10次.在产能水准

限制为数量 300的情况下,其最佳的运送次数皆为

9次.在产能水准限制为数量 350的情况下, 随着

运送单位成本的增加其最佳的运送次数由 8次逐

渐减少至 6次.在产能水准限制为数量 400、450与

500的情况下, 其最佳的运送次数皆相同. 而变动

运送区间的总相关成本与固定运送区间的总相关

成本之差异随着运送单位成本的增加而增加. 因

此,由不同的运送单位成本,在最小化总相关成本
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的目标下, 产能水准限制与运送次数大致呈负

相关.

在买方持有单位成本的敏感性分析中, 在各

时间点的需求量与其他成本参数不变的情况下,

在考量买方的持有单位成本要大于供应商的持有

单位成本, 测试的持有单位成本的范围从 $ 3至

$ 15,由结果可得知在持有单位成本为 $ 3与

$ 3. 6的情况下, 其最佳的运送次数为 7次, 变动

与固定运送区间的总相关成本有较大的差异

$ 162. 5与 $ 130.持有单位成本为 $ 4. 2的情况

下, 其最佳的运送次数为 8次, 变动与固定运送区

间的总相关成本也有较大的差异 $ 102. 5. 从持有

单位成本为 $ 4. 8的情况开始至 $ 13. 2, 其最佳

的运送次数从 9次逐渐增加至 11次, 变动与固定

运送区间的总相关成本的差异也随着持有单位成

本的增加而逐渐减少. 在持有单位成本为 $ 13. 8

至 $ 15的情况下,其最佳的运送次数为 12次, 此

时变动运送区间与固定运送区间的运送次数及总

相关成本是相同的.因此,持有单位成本在 $ 3至

$ 13. 2之间,在最小化总相关成本的目标下,持有

单位成本与运送次数大致呈正相关.

4� 结束语

本文建立单一产品, 单一买方与单一供应商

之协调模型. 本模型探讨在持续生产循环的期间

下, 利用 JIT采购制度  1次订购多次运送!的方

式, 供应商以接单式生产的方式生产, 考量买方的

需求为变动需求与供应商的供给为变动供给. 在

最小化买方与供应商之总相关成本的目标下, 求

解出一次订购之最佳的运送次数与运送点及每个

运送点的最佳运送数量.

由范例与敏感性分析的结果可知, 利用本文

所提出的模型,可以获得 1次订购下最佳的生产、

订购与运送的决策;此外,也验证变动的运送区间

相较于固定的运送区间, 更可以达到最小化成本

目标.

由数值范例来看, 此模型可以运用在高科技

的电子产品制造业, 以接单式生产的模式为主的

厂商, 来帮助买方与供应商获得节省成本的最佳

决策.由敏感性分析得知,运送单位成本与运送次

数大致呈负相关; 产能水准限制与运送次数大致

呈负相关; 买方持有单位成本与运送次数大致呈

正相关.

由运送单位成本的敏感性分析可知, 在油价

高涨的环境下, 如何因应运送成本不断增加的冲

击,存货的运送方式, 会是很重要的考量. 由产能

水准限制的敏感性分析可知, 供应商的供货能力

会直接影响供货的运送批量大小, 从产能水准的

变化,在产品每期的需求有增加或减少时, 该模型

能有效调节存货的运送方式. 由买方持有单位成

本的敏感性分析可知, 当买方的持有单位成本提

高时,如仓储成本、保险费增加等等, 存货的运送

如何有效的配置, 是在节省成本的目标下要去考

量的重要因素.

本文所提出的模型有别于传统计量方法复杂

的运算方式,运用混合整数规划的技巧, 利用一般

商用运算软体即可求解, 可让决策制定者在实务

的运用上更具有效率与便利性.

综合以上的探讨,本研究的贡献可归纳如下:

1)以符合实务的考量, 整合买方的需求为变

动需求 (或季节性需求 ) 与供应商的供给为变动

供给, 来达到满足买卖双方的需求并达成供应链

总相关成本最小化.

2)将供应商接单后才依据买方的需求来安排

生产,以符合 JIT的精神.

3)本研究所提出的模型,只需将相关的需求、

成本参数与限制代入模型中, 运用一般商用运算

软体 LINGO 8. 0 ( Schrage
[ 19]

)即可快速求解, 可

让决策制定者更有效率与容易的使用.

对于后续研究可朝以下方向进行:

1)本文仅考虑单一买方与单一供应商的问

题,未来可考虑多买方与单一供应商的情况.

2)本文之持有成本是以在每个运送点下平均

耗用的观念来设定, 未来可改采在每个运送点下

每期分别实际耗用的方式来设定, 使持有成本的

计算更精确.

3)本文之运送成本是以单位固定成本来决

定,未来可改采区间单位元变动成本的方式来做

考量,使运送成本的计算更精确.

4)本文是以供应商每期有最大的生产量来做

产能水准的限制, 未来可将区间单位变动生产成
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本加入考量, 使供应商的总相关成本的计算更

精确.

5)未来可加入安全存量与有不良品等来进一

步探讨.

6)未来可放宽缺货与欠拨的假设.

7)未来可考虑数量折扣与前置时间的影响.
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Supply chain coordination m odel for variable demand and variable supply

under continuous production cycle

ZHANG J in�te1, ZHENG Shu�ling2

1. Department of In format ionM anagem en,t Chang GangU niversity, Ta iw an Changhua 33302, Ch ina;

2. DKSH Taiw an Ltd. , T aiw an Ta ipei 11493, Ch ina

Abstract: Th is research deve lops a sing le buyer�supplier integrated model under supply cha in coordinat ion

and cooperation mechan isms between buyer and supp lier. In order to mee t the cond ition that both the demand

o f the buyer and the supply of the supp lier are variable in practice, themode lw e proposed is under cont inuous

production cycle, and considers sma ll lo t sizing and frequent de liveries po licies in JIT purchasing system. M o�
reover, w e consider bo th variable demand and variable supply. The purpose of th is study is to m in im ize the to�
ta l relevant costs incurred by the buyer and the supplier, so as to ob tain the opt imal number of de liveries,

shipp ing po in ts and shipping quantit ies in each sh ipp ing po in.t The solution of the proposedmode l is quite d if�
ferent from the complicated conven tiona l econom etrics. For develop ing this mode,l w e adopt a m ixed integer

programm ing approach, it can be easily so lved using common commercia l packages to determ ine the opt imal

result by substitut ing the related parameters. Th is can be proved by the results o f the numerical example and

sensit iv ity ana lysis. Furthermore, w e a lso find that the variable de livery interva ls probab ly can savemo re costs

than the fixed delivery in terva ls under the frequent de liveries.

K ey words: supp ly chain coordinat ion mode;l make to order; var iab le demand; variable supp ly
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推论 2的证明 � 若估价的概率分布函数 F关于估价

的弹性是估价的减 (或增 ) 函数,对于 x < y, 则

xf ( x )

F (x )
> (或 < )

yf ( y )

F (y )
.

由命题 1中式 ( 4)可得

� �
� ( v; !1i )

�!3k
=

!1i
!3k ∗

v

0

G i ( x )

G i ( v )

!1i
!3k

x

F (
!1i
!3k

x )

f (
!1i
!3k

x ) -

!1i
!3k

v

F (
!1i
!3k

v )

f (
!1i
!3k

v) dx % (或 ( ) 0.

类似地,可得到其他不等式 .
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