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ㄧ、前言 

在全球市場競爭日益加劇的情況下，企業的經營演變為「供應鏈對供應鏈」的競爭模式，

供應商管理庫存(Vendor-Managed Inventory，VMI) 的模式也應運而生以彌補傳統存貨控制方
法的不足。VMI的精神在於滿足供需雙方的供應鏈成本最小或最大利益的條件下，通過供需
雙方的協調合作，由供應商負責需求方的商品配送與存貨管理，並決定何時進行補貨與補貨的

數量，使得供應商能更有效率地進行產品的配送，達到供需雙贏的局面。存貨途程問題 
(Inventory Routing Problem, IRP) 是 VMI管理模式下的核心問題之一，其重點是在存貨途程總
成本最小的條件下，供應商協調存貨控制和運輸配送，規劃存貨配送策略進行有效率的配送，

避免缺貨和銷售損失風險，提供更好的顧客服務，以降低庫存量和營運成本[11]。Dror和Levy[5]
的研究指出 IRP在運輸管理中可視為車輛途程問題（Vehicle Routing Problem, VRP）的延伸，
在 VRP問題中，配送中心面對配送點的需求為固定，然而在 IRP中，配送點指的是供應商決
定出的補貨對象和補貨數量的集合，並且補貨量和配送路徑是在存貨管理和運輸成本總和最小

化的目標下求得。 
存貨途程問題的決策變數包括：供應商的存貨管理策略、庫存水準和配送的運輸作業成

本、車輛數目和運載容量[12]；而供應商進行存貨管理時的決策變數在預先設定的存貨管理策
略下包含：何時對需求地進行補貨、補貨數量以及補貨配送路線等三項。由於 IRP具有時間因
素影響，在每次存貨途程週期內，因為需求地的需求量和需求時間點不同、存貨管理策略不同，

以及配送路徑選擇方式的不同，使得在第 t和 t+1天週期產生的補貨對象和補貨數量名單會有
很大的變易，因此不利於數學規劃法的應用。考量系統模擬的方法可以有效的處理 IRP的不確
定因素和長補貨週期因時間所產生的交互影響效果，本研究採用系統模擬的方式模擬供應商補

貨過程，其次以模擬結果輸入整數規劃模型求解最佳存貨配送路線，並計算存貨途程總成本，

以探討不同存貨管理策略對於 IRP總成本的影響並分析供需雙方存貨和運輸成本的相對變動
情形以及供應商的服務績效的影響。其中對於不同的存貨管理策略影響的探討是導因於

Kleywegt等人[11]的研究結果，該研究指出供應商可以對零售商進行少量多頻率的配送，以更
有效的利用車容量裝載效率，並降低運輸成本，而本研究所提出的存貨控制策略可以透過切割

零售商每次的補貨量，達到多頻率配送目的並提升車輛裝載率以降低供應商存貨途程總成本。 

二、文獻探討 

依據 Bramel 和 Simchi-Levi [3]的研究，IRP問題以補貨週期可分類為(1)單期補貨模型
(Single-period models)，(2)多週期補貨模型(Multi-period models)和(3)無窮滾動補貨模型(Infinite 
time horizon)。考慮單一次補貨週期的單期補貨模型是早期對於 IRP問題的研究，研究重點著
重於演算方法的發展，以求取最小總成本為目標[6]。Federgruen和 Zipkin等人[7]是第一個整
合存貨控制和配送路徑選擇的研究。該研究以一天為週期，將單一場站且有容量限制的 IRP
劃分為存貨分配和車輛配送兩個問題，以非線性整數規劃方法建構模式，在運輸成本、存貨成

本與缺貨成本總和最小的目標函數下求解。Golden 等人[9]提出了求解單一天存貨分配問題的
啟發式解法，在成本最小的目標函數下，以顧客剩餘存貨的比率計算顧客需求的迫切性，並以

此為條件排列顧客補貨的優先順序，以旅行推銷員(TSP)方法求解。多週期補貨模型考慮長期
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的存貨配送計畫下進行多次補貨週期檢查，而前後週期補貨策略決策相互影響，因此增加了問

題的複雜性。 
由於考慮到系統決策常受到時間因素、顧客需求變化等因素的影響，許多研究將補貨週期

進行簡化，以單期補貨週期的目標函數作為多期補貨週期模型的成本考量依據[15]。Dror等人
[6]針對一個規劃期間的 IRP問題求解，假設不許缺貨的情況下，比較兩種演算法，一種是先
將每個零售商配置好日期，再使用節省法對每一天求解 VRP問題；另一種是將此問題視為一
修正的 VRP問題，不同於前者的是，沒有將此問題分成兩個獨立的階段，而是整合在一起。
該研究結果作者指出分兩階段求解的方法所花的成本比整合法的成本高出 25.1%。Bertazzi 等
人[2]的研究以固定存貨需求和倉庫補滿(Order-up-to level)的存貨管理策略，探討不同目標函數
對於 IRP求解的影響。該研究發現不同存貨管理需求所訂定的 IRP目標函數，會產生不同的
IRP成本組合，其結果提供重要的存貨管理資訊。無窮滾動補貨模型追求穩態的模型，模式重
點集中在最小化長期或平均總成本。因此為避免模型變異過大，此類模型會假設顧客需求為確

定性的分配[15]。Gallego和 Simchi-Levo [8]探討長期的補貨週期下，供應商直接配送策略對顧
客點的配送效率。其研究結果指出，當有足夠車輛數進行配送時，顧客訂購的經濟訂購批量不

少於車輛運載能力的 71%，直接配送策略較其他補貨策略可行的機率為 94%。Hall的研究[10]
也指出，當運輸相關的固定費用被忽略時，直接配送才比較好，而顧客需求遠低於車輛載運容

量時，即顧客需求呈現少量多批次型態時，則不適合直接配送。Li [13]的研究以解析法探討直
接配送策略在無窮滾動補貨模型的存貨途程問題的績效，其結果顯示直接配送的績效和車輛容

量使用率有直接的關係，並提出當直接配送沒有效率時則必須以多點配送的方式取代以提升配

送績效。除以上應用數學規劃及啟發法求解 IRP的文獻外，亦有使用模擬方式探討 IRP的研
究，如 Cheng和 Duran [4]的研究，以系統模擬方式建立原油運輸配送決策支援系統，透過模
擬模式分析各種控制策略，選擇較好的管理方案，以因應不確定的原油需求和配送問題。 

三、研究方法 

本研究考量一個二階供應鏈架構的單一產品多期補貨的存貨途程問題，在此系統中，顧客

產生需求向零售商要求供貨，零售商必須立即供貨給顧客，而供應商在每次補貨週期結束後會

檢視零售商的庫存，再依存貨管理策略決定補貨對象和補貨量；其次供應商生產總補貨量的產

品，最後再進行補貨配送且須於該補貨週期內送達零售商。研究問題的相關內容項目、範圍以

及假設界定如表１所示。 
本研究主要為探討不同的供應商存貨管理策略對整個存貨途程總成本和供應商服務績效

（亦即供貨率）的影響，並分析供需雙方存貨和運輸成本的相對變動情形。主要的研究方法包

含系統模擬和整數規劃，二者結合應用的方法說明如後。首先，以 ARENA軟體建立供應商補
貨過程，將模型所需要的數據，如補貨週期長度、零售商期初存貨水準、最大和最小存貨水準

等，由測試例題以 EXCEL格式匯入 ARENA，同時 ARENA會產生零售商顧客的需求量，在
確定性需求類型中，每個補貨週期隨機產生 50個需求，而在隨機需求類型中，每個補貨計畫
（共 30天）隨機產生 1500個需求量（產生方式詳細說明於第六節），並同時隨機產生需求時
點；其次，供應商依據存貨管理策略盤點得到補貨對象和補貨量的數據後再匯出 EXCEL，即
可計算出補貨系統內存貨管理部份的成本；另外從 EXCEL內的補貨對象和補貨數量資訊以及
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例題給定的供應商和零售商位置，轉換成 LINGO[14]格式，以整數規劃模型求解最佳補貨配送
路徑；最後依據 ARENA輸出的存貨管理資料和 LINGO輸出的配送資料計算存貨途程總成本。 

表 1研究對象、範圍與假設 

項目 範圍與假設 

供應鏈網路 1個供應商50個零售商的二階供應鏈系統。 

供應商 (1)生產貨品並負責零售商存貨管理與配送；(2)貨品生產時間忽略不計並於當期補
貨週期內生產完畢；(3)每週期的補貨配送於週期內完成；(4)倉庫無容量限制。 

零售商 

(1)顧客需求包含需求時點固定和需求量隨機的確定性需求類型與需求時點和需求
量不確定的隨機性需求類型，而需求量均服從均一分配；(2)在確定性需求類型中
不考慮缺貨狀況，在隨機性需求類型考慮缺貨狀況；(3)庫存紀錄隨時更新，提供
供應商查詢；(4)倉庫有容量限制。 

存貨配送 (1)供應商擁有單一車種的車隊，每車具有相同容量（2000單位）限制；(2)車輛數
目多至足以應付每個補貨週期內零售商的補貨需求。 

補貨週期 設定一天為一個補貨週期，共有30個補貨週期。 

補貨方式 

供應商於每次補貨週期內獲知零售商存貨水準，當零售商存貨水準降低至最低存

貨水準(或安全存量)時，即納入供應商補貨對象集合並於當期內完成補貨，而補貨
方式為補滿至零售商的最大存貨水準(亦即，補貨量=最大存貨水準-盤點時之庫存
水準)。 

存貨成本 
(1)供應商存貨成本：確定需求類型=供應商每天的補貨總量×單位存貨成本；隨機
需求類型=供應商每天的補貨總量×單位存貨成本+每天缺貨總量×單位缺貨成
本；(2)零售商存貨成本：(前天存貨量+補貨量-當日顧客需求量)×單位存貨成本。 

存貨運送成本 (1)運送成本為距離成本；(2)單位距離成本為固定；(3)車輛使用成本忽略不計。 

存貨途程總成

本 (CTC) 

(1)由運輸成本(CT)、供應商存貨成本(CS)、供應商缺貨成本(CSH)、零售商存貨成
本(CR)所組成；(2)供應商的缺貨成本是零售商單位存貨成本的10倍；(3)需求確定
型總成本

DD
TCC =CS+CR+CT，隨機需求型總成本

SD
TCC = CS+CR+CT+CSH。 

三、供應商存貨管理策略 

存貨途程問題包括存貨控制和運輸配送兩種議題，供應商須決定零售商何時進行補貨及其

補貨量。因此本研究探討供應商存貨管理策略影響的目的旨在藉由多頻率配送的概念，不斷的

切割零售商的補貨數量，使得車輛可以裝載更多補貨對象的補貨量，讓供應商能達到降低補貨

週期內的平均使用車輛數以減少存貨途程總成本並提高車輛使用率。為達到「多次配送」的目

的，本研究研提「補貨門檻」和「補貨上限」的組合策略，以切割補貨數量。在補貨過程中，

供應商於補貨週期結束前，檢查零售商目前存貨水準是否低於依設定的補貨門檻所計算出的最

小存貨水準，以決定是否要排入補貨對象集合內；其次，供應商依據設定的補貨上限，計算各

個補貨對象的補貨量。 
補貨門檻的定義如(1)式內容，由於本研究僅考量大於零的值，其值介於 0.0至 1.0。依據

新設定的補貨門檻，供應商可計算出當期零售商更新後的最小存貨水準。由於補貨門檻為正

值，故更新後的最小存貨水準必定高於原先的最小存貨水準，其功用為提高安全存量以減少補
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貨的數量。因此，當補貨門檻越提高時，補貨頻率則會越高。補貨上限的值為零售商最大存貨

水準的比例，如(2)式所示。補貨上限為 100%時，代表維持零售商原先的最大存貨水準，若低
於 100%，則低於零售商原先的最大存貨水準，故補貨上限的值介於 0至 100%之間。零售商
於每次補貨週期所需要的補貨量可依所設定的補貨上限計算得到。 

  盤點時最小存貨水準最大存貨水準

盤點時最小存貨水準更新後的最小存貨水準
補貨門檻

-
-

=       (1) 

  最大存貨水準

補貨量盤點時存貨水準
補貨上限

+
=            (2) 

由以上兩個策略的內容可知，供應商的存貨管理策略是藉由補貨門檻和補貨上限兩條件的

組合應用，切割零售商的補貨量；亦即透過補貨門檻使得零售商的最小存貨水準往上提升，透

過補貨上限使得零售商的最大存貨水準往下壓縮，以減少每次補貨週期供應商對各零售商的補

貨量，達到少量多次的補貨配送目的。另外，由此組合策略的應用可知，本研究的範圍不涉及

因最低存貨水準降至零以下所產生的零售商容忍缺貨發生比率的問題。 

四、模擬模型 

本研究應用 ARENA模擬軟體建構研究所需之供應商管理零售商存貨模型，模擬主要架構
為一個供應商負責 50個零售商的存貨管理與配送，每一存貨途程計畫共有 30個補貨週期，當
中零售商面對固定和隨機需求的顧客，供應商則必須在相同的補貨週期內完成該週期內零售商

的補貨工作，而影響本研究存貨管理模擬模型的變數，則共有零售商的顧客的需求時點、零售

商的顧客的需求量、零售商倉庫容量、供應商選擇的補貨門檻，以及供應商選擇的補貨上限等

五項。 
供應商每週期的存貨管理與配送模擬流程步驟如圖 1所示，詳細內容說明如下：首先為顧

客產生需求，此部分包含兩個主要變數，一為顧客需求時間點，另一個為顧客需求數量，在確

定需求類型中，50個零售商收到的顧客需求時間是一天一次，需求數量則是由均一分配事先
隨機產生，而隨機需求類型中，顧客需求時間是隨機到達，需求數量是由均一分配同時隨機產

生；其次模擬零售商接收顧客需求，在確定需求類型中，只會收到一筆需求，但是在隨機需求

類型中，則可能會收到零筆、一筆或多筆；再來為模擬零售商滿足顧客需求，即當零售商接受

到顧客需求量後，立刻給予顧客需要的貨量，如果發生缺貨時，則在下次補貨週期一起補足；

接著為零售商記錄本身的存貨水準，而供應商在零售商滿足顧客需求後檢查零售商的存貨水準

是否低於最小存貨水準，並決定補貨對象集合，當零售商的存貨水準低於最小存貨水準時，則

將其排入準備進行補貨的補貨對象集合中，當零售商的存貨水準未低於最小存貨水準時，則不

進行補貨，檢查任務結束後，供應商以補貨上限決定補貨集合內各零售商的補貨數量並生產該

需求量，其後輸出至 LINGO利用整數規劃模式求解最佳配送路線，對零售商進行配送。 

本研究模擬測試例題部分乃參考 Bertazzi等人研究所設計的 10個例題，每個例題皆是 30
個補貨週期的存貨管理途程計畫，各例題內包含車容量、供應商的位置、初始存貨水準、單位

存貨成本、每個補貨週期的補貨總量和零售商的位置、初始存貨水準、最高和最低存貨水準、

存貨需求量、單位存貨成本等資料。此外每個例題內包含 8種成本組合，如表 2所示，供應商
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的兩組單位成本為 0.3和 0.8，零售商的為於[0.1, 0.5]和[0.6, 1]區間隨機產生的值，供應商和零
售商的位置在[0, 500]和[0, 1000]區間隨機產生的值。供應商和零售商的單位成本以及位置各有
高、低兩組，其目的為探討高低不同的成本所產生的變化對於存貨途程總成本的影響。另外，

零售商的最低存貨水準是於[50, 150]區間隨機產生的值，存貨需求量（消耗量）為於[10, 100]
區間隨機產生的值，而最高存貨水準是由最低存貨水準與隨機產生的存貨需求倍數和產生，初

始存貨水準是由最高存貨水準和當期存貨需求量之差產生。除此之外，本研究供應商初始存貨

水準為當週期所有顧客補貨量的總和、顧客需求的設定為確定型和隨機型兩種、確定型的需求

時點和需求量皆是事先給定、隨機型的需求時點和需求量則為模擬時隨機產生，皆與該研究之

設定不同。 

 

圖 1存貨管理模擬流程 

表 2測試例題的成本組合 

成本組合編號 供應商單位存貨成本 供應商單位運輸成本 零售商單位存貨成本 

1 0.3 [0,500] [0.1,0.5] 
2 0.3 [0,500] [0.6,1] 
3 0.3 [0,1000] [0.1,0.5] 
4 0.3 [0,1000] [0.6,1] 
5 0.8 [0,500] [0.1,0.5] 
6 0.8 [0,500] [0.6,1] 
7 0.8 [0,1000] [0.1,0.5] 
8 0.8 [0,1000] [0.6,1] 

在模擬模型參數設定部分，由於本研究尚提出補貨門檻和補貨上限兩策略，並依兩策略決

定各零售商的補貨量以進行供應商代管存貨的作業模擬。基於測試例題的零售商最高存貨水準

是依據最低存貨水準和隨機產生的需求量倍數和而設定，而最低存貨水準之最小值為 50，最
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小倍數為 2，且任何組合必須滿足最高存貨水準大於或等於最小存貨水準的限制條件。經計算
後得知補貨上限不可低於 71.4%，當補貨上限為 71.4%時補貨門檻之值不可大於 0.0，且補貨
門檻和補貨上限相互牽制，而可行的組合為（0.0 - 1.0, 100%）、（0.0 - 0.6, 90%）、（0.0 - 0.3, 80%）
以及（0.0,72%）。另已知高的補貨門檻代表高的安全存量，會造成供需雙方的高庫存成本和高
頻率配送的高運輸成本等不經濟的存貨管理現象，而太低的補貨上限會造成最高存貨水準低於

最低存貨水準的不合理現象，也不應考慮。因此本研究只考量（0.0,100%）、（0,2,100%）、
（0.3,100%）、（0.0,80%）、（0.2,80%）、（0.3,80%）和（0.0,72%）等 7種存貨管理策略組合，
其中(0.0,100%)的組合為不採用補貨門檻和補貨上限策略的基準情境，而忽略 0.1的補貨門檻
間距和 90%的補貨上限間距的組合是因為它和 0.2以及 80%的組合所產生的補貨量差異不大的
理由。 
在確定性需求的類型中，零售商每天都會收到一筆顧客需求，由於有 50個零售商，所以

每個補貨週期都會由 ARENA隨機以均一分配(10,100)產生 50份存貨需求；而隨機性需求類型
的顧客時點和需求量則為模擬時隨機產生，所以顧客的需求必須由 ARENA在 30個補貨週期
內依模擬時間隨機產生 1500份目標份數的存貨需求。考量隨機性顧客訂單需求的事件過程
(event process)發生的間隔時間模式成連續機率分佈的隨機變量，表示在固定的間隔時間內事件
發生的頻率服從離散的隨機分佈，因此在進行 ARENA模擬前，必須先決定要每幾個小時隨機
產生一次需求，以尋找最接近目標份數的需求間隔時間，其次再探討合適的暖機時間。經由測

試得到每 0.445個小時產生一份存貨需求，以及暖機 50個小時運行 200次後產生的總存貨需
求最接近隨機性類型目標的存貨需求。測試結果整理如表 3所示。 

表 3 顧客需求目標份數和暖機時間測試結果 

暖機時間 
每 n個小時產生一
份顧客需求 

執行200次模擬的30天平
均顧客需求數 

信賴長度 

0個小時 

0.445 

1622 9.51 
25個小時 1563 9.36 
50個小時 1508 9.31 
75個小時 1451 9.09 

五、模擬結果分析 

5.1確定性需求類型結果分析 

確定性需求類型存貨途程結果的成本分析如表 4所示，各項成本是 10個例題的平均成本，
其中每個例題包含 30個補貨週期，且是表 2的第ㄧ個成本組合的結果。供應商存貨成本和零
售商存貨成本是於各測試例題模擬完後依給定的各項單位成本計算，而總成本、供應商運輸成

本和平均使用車輛數則是於整數規劃求得最佳配送路徑後計算而得。 
綜觀總成本的三項組成成本，以零售商的成本量佔最大比例，其次為運輸成本，而供應商

成本最小。此結果顯現供應商代管存貨的特性，且本研究之設定供應商僅生產零售商當期補貨

量的特性也更凸顯零售商存貨成本的重要性。另由總成本的變化趨勢發現，在相同補貨門檻條

件下，降低補貨上限策略使得總成本呈現下降趨勢，而提高補貨門檻策略會使得總成本呈現上
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升趨勢。提高補貨門檻策略使得零售商最低存貨水準提高，造成供應商的存貨成本、運輸成本、

補貨對象和零售商的存貨成本增加，使得存貨途程的總成本增加；但是降低補貨上限策略則會

有效減少供應商和零售商的存貨成本，使得存貨途程的總成本減少，而這也顯示補滿整個倉庫

的補貨策略（即基本情境），在存貨途程問題中是較不利的策略。 

表 4確定性需求類型存貨途程成本分析 
(門檻,上限%) 總成本 供應商存貨成本 零售商存貨成本 供應商運輸成本 補貨對象 使用車輛數 

(0.0, 100%) 259,405 100.0* 23,370 100.0* 191,870 100.0* 44,165 100.0* 185.8 100.0* 55.4 100.0* 

(0.0, 80%) 236,742 91.36 22,934 98.1 167,234 87.2 46,574 105.5 233.6 125.7 56.6 102.2 

(0.0, 72%) 227,564 87.7 22,565  96.6 157,201 81.9 47,797  108.2 268.7  144.6 56.5 102.0 

(0.2, 100%) 290,490 112.0 23,883 102.2 219,017 114.1 47,590 107.8 223.4 120.2 57.6 104.0 

(0.2, 80%) 268,851 103.6 23,203 99.3 191,567 99.8 54,081 122.5 301.6 162.3 55.8 100.7 

(0.3, 100%) 304,161 117.3 23,970 102.6 231,934 120.9 48,257 109.3 248.0 133.5 58.2 105.1 

(0.3, 80%) 279,636 107.8 23,289 99.7 203,164 105.9 53,183 120.4 351.2 189.0 57.6 104.0 

*各組合與基本情境(0.0,100%)的百分比值。 

此外，總成本在存貨門檻固定和補貨上限下降或補貨上限固定補貨門檻下降條件下的變化

趨勢在供應商和零售商存貨成本也存在，但是零售商成本的變化量較大，而供應商運輸成本和

平均補貨對象數目上，則呈現相反的趨勢，亦即在相同補貨門檻條件下，降低補貨上限策略使

得供應商運輸成本和平均補貨對象數目呈上升的趨勢，且此上升趨勢在補貨門檻提高後更加明

顯；而補貨對象的數目增加的比例幅度，是大於供應商運輸成本的增加比例幅度。對於平均使

用車輛數而言，在相同補貨門檻條件下，降低補貨上限策略會有減少車輛數的趨勢，尤其是在

稍微提高補貨門檻至 0.2的情境下，降低補貨上限至 80%的策略組合效果最明顯。另由總成本
分析，表 4結果顯示(0.0,72%)的組合是所有個案中總成本最低者，但是運輸成本和補貨對象皆
比 80%的補貨上限時多，不過車輛使用數目則微幅減少。 

5.2隨機性需求類型結果分析 

依據確定性需求類型的結果分析，由於各項成本在各補貨門檻和補貨上限組合中都呈現相

同的變化趨勢，因此在隨機性需求類型中只考慮（0.0,100%）、（0.3,100%）、（0.0,80%）、（0.3,80%）
和（0.0,72%）的策略組合。各項成本和不同存貨管理組合的結果列如表 5，此結果如同確定性
需求類型，僅呈現表 2的第ㄧ個成本組合的結果。表 5結果顯示零售商成本仍是佔最大比例，
而在相同補貨門檻條件下，降低補貨上限和提高補貨門檻對於各項成本的影響趨勢和確定性需

求類型相似，但是下降和上升的幅度較大，而其他特性也和確定性需求類型相似，仍呈現出少

量多次配送的優勢結果。此外在相同補貨門檻和補貨上限的組合中，隨機型的總成本、零售商

存貨成本和供應商運輸成本（組合（0.3,80）除外）比確定型的值高，供應商存貨成本和補貨
對象的值比較低，而使用車輛數則互有消長。這些現象也反映了隨機型的變異特性。 
在隨機性類型中本研究考慮缺貨狀況，由於零售商的顧客的需求變異較大，因此供應商更

容易有缺貨情況發生，缺或結果統計如表 6所示。此結果顯示，提高補貨門檻會使零售商的最
低存貨水準提高，可有效減低供應商的缺貨機率並提高服務績效。此外在相同的補貨門檻條，
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降低補貨上限會增加缺貨機會並降低服務績效，尤其在較低的補貨門檻條件下，缺貨發生的機

率比高補貨門檻時大。 

表 5隨機性需求類型存貨途程成本分析 
(門檻,上限%) 總成本 供應商存貨成本 零售商存貨成本 供應商運輸成本 補貨對象 使用車輛數 

(0.0, 100%) 287,596 100.0* 25,479 100.0* 217,505 100.0* 44,612 100.0* 185.8 100.0* 56.2 100.0* 

(0.0, 80%) 255,793 88.9 19,590 76.9 186,534 85.8 49,669 111.3 226.5 121.9 58.6 104.3 

(0.0, 72%) 249,427  86.7 17,709  69.5 176,088 81.0 55,629 124.7 244.7  131.7 57.8 102.9 

(0.3, 100%) 327,162 113.8 26,401 103.6 246,509 113.3 54,252 121.6 195.8 105.4 57.0 101.4 

(0.3, 80%) 289,588 100.7 20,595 80.8 221,965 102.1 47,028 105.4 332.8 179.1 55.4 98.6 

*與基本情境(0.0,100%)的百分比值。 

表 6隨機性需求類型缺貨結果 
(門檻，上限) 供應商缺貨成本 零售商缺貨量 零售商缺貨機率 

(0.0, 100%) 2149.26  1163  1.37% 

(0.0, 80%) 2573.33  1393  1.64% 

(0.0, 72%) 2779.19  1504 1.77% 

(0.3, 100%) 304.20  165  0.19% 

(0.3, 80%) 349.16  189  0.22% 

基於隨機型需求較接近實際狀況，表 7列出八總成本組合之隨機型存貨途成總成本，以分
析較高的供應商單位存貨成本、零售商單位存貨成本、供應商單位運輸成本對於總成本的影

響。表 7的內容是 10個例題的平均成本，其中每個例題包含 30個補貨週期結果。其中，單數
與雙數組合的總成本明顯分為兩群，主要原因為零售商存貨成本[0.1~0.5]與[0.6~1]不同造
成 ，表示存貨途程總成本中，零售商存貨成本的影響很大。另外，各成本組合之總成本在補
貨門檻固定且補貨上限下降時會降低，但在高零售商成本的組合 2、6、8於高門檻下則呈現上
升的趨勢；另外各成本組合之總成本在補貨門上限固定且補貨檻上升時會增加，但在高零售商

成本的組合 2、4、6、8則部分呈現下降的趨勢。這顯示高零售商成本情況下，稍微提高補貨
門檻會減少收到的補貨量而減少零售商成本並使得總成本減少，而這也顯示大的單位零售商成

本在隨機型中更凸顯其重要性。此外當各項成本上升到較高的級距時，各個高成本組合的各種

存貨管理策略的總成本都會上升，只有在高供應商運輸成本和高單位零售商成本時單位供應商

存貨成本增加的情境下例外，這顯示在高供應商運輸成本和大的零售商成本條件下，單位供應

商存貨成本的增加對總成本的增加不具備太大的影響力，亦即大的單位供應商成本並不會改變

既有的總成本變化趨勢。 

表 7 八種成本組合之隨機型存貨途程總成本 
(門檻，上限) 組合 1 組合 2 組合 3 組合 4 組合 5 組合 6 組合 7 組合 8 

(0.0, 100%) 287,596 648,376 332,209 774,056 329,830 690,609 374,442 735,222 

(0.0, 80%) 253,152 565,319 300,180 692,988 299,025 611,193 346,054 658,221 
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(0.3, 100%) 322,579 612,465 372,248 739,593 366,316 656,198 415,980 705,867 

(0.3, 80%) 297,022 665,339 351,484 662,134 345,211 713,529 399,674 767,991 

5.3 討論 

確定型需求類型和隨機性需求類型之綜合結果整理如表 8所示，兩個需求類型的各項成本
和指標在不同的存貨管理策略條件下的變化趨勢，幾近相同，但隨機型的零售商成本和運輸成

本變化量的變異較大。這乃是因為兩類型的差別僅在確定性需求類型中，需求時點為固，需求

量皆為隨機的，且零售商成本和運輸成本所佔總成本比例較大的緣故。但是隨機型的變異更接

近實際需求的狀況。 

表 8不同存管理策略組合的綜合比較 

項目與指標 
相同補貨門檻條件下降低補貨上限策略 相同補貨上限條件下提高補貨門檻策略 

確定性類型 隨機性類型 確定性類型 隨機性類型 

總成本 減少 減少 增加 增加 

供應商存貨成本 減少 減少 微增加 微增加 

零售商存貨成本 減少 減少 大增加 增加 

供應商運輸成本 增加 大增加 增加 大增加 

補貨對象 大幅增加 大幅增加 大幅增加 大幅增加 

使用車輛數 無大變化 無大變化 無大變化 無大變化 

確定型和隨機型需求在相同補貨門檻條件下，降低補貨上限策略使得總成本呈現下降趨

勢，而提高補貨門檻策略會使得總成本呈現上升趨勢。提高補貨門檻策略使得零售商最低存貨

水準提高，造成供應商的存貨成本、運輸成本、補貨對象和零售商的存貨成本增加，使得存貨

途程的總成本增加，屬於較不佳的策略；但是降低補貨上限策略則會有效減少供應商和零售商

的存貨成本，使得存貨途程的總成本減少，屬於較好的策略，而這也顯示補滿整個倉庫的補貨

策略（即基本情境）在存貨途程問題是較不利的策略，反而是不補滿倉庫的補貨策略較有優勢。 
其次就組成存貨途程總成本的供應商存貨成本、零售商存貨成和運輸成本而言，由於零售

商佔據總成本最大的比例，因此在不同的存貨管理策略變動下，其變化量都比的其他兩項成本

大，顯示慎重的管控其成本的重要性，尤其單位零售商成本變大時，其影響力愈顯著，而這可

以從不同成本組合結果表中得知。以供應商運輸成本和平均補貨對象數目而言，在不同的存貨

管理策略變動下其變化趨勢和其他兩項成本呈相反的趨勢，亦即當不補滿倉庫的策略實施時供

應商運輸成本和平均補貨對象數都會隨之上升，且上升趨勢在補貨門檻提高後更加明顯，而補

貨對象的數目增加的比例幅度又大於供應商運輸成本的增加比例幅度，這些結果正反應出少量

多次補貨的特性。另外當不補滿倉庫的策略實施時平均車輛數會有稍微的變動且其變化量在統

計上是不顯著的，再者此時的補貨對象反而增加，顯示車輛使用率提高了，與ㄧ般直覺認為少

量多次的補貨策略會增加車輛使用數的印象恰好相反。因此，少量多次的補貨策略在存貨途程

問題不但可以提升車輛使用率，也可減少總成本。 
總結而言，補貨上限降低的策略可以使得供應商於每個補貨週期內，不需要補滿零售商的

倉庫，可有效降低零售商存貨成本進而降低存貨途程總成本；而提高補貨門檻的策略必須謹慎

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


10 
 

應用，因為零售商成本佔據總成本較大比例，直接提高零售商的最低存貨水準所造成的零售商

存貨成本增加的負效應會較強。因此，綜合考量後發現補貨上限由 100%降至 80%，雖然在總
成本的減少效果較降至 72%後差，但兩者的使用車輛數僅微幅變動，而運輸成本的增加量由
80%降至 72%時則較明顯，由於本研究僅考量距離成本，在實際情況下，有可能抵銷掉零售商
成本下降的效果而造成實際總成本維持在 80%的結果，因此降至 72%後的策略有可能太過壓
縮零售商的最高存貨水準，不見得其有利於少量多樣的配送。此外補貨上限降至 80%後的策略
在隨機需求類型中會產生較大的供應商缺貨成本，然而當補貨門檻稍微提升時（如提升至 0.1）
則可有效降低缺貨機率以維持ㄧ定的服務績效。 

六、結論與建議 

本研究主要探討切割補貨量以達多次配送的供應商代管存貨管理方法，對於多週期補貨以

及隨機顧客需求的存貨途程問題的成本的影響，並以系統模擬結合整數規劃求解最佳存貨配送

路徑為主要的研究方法。研究內容以所提出的「補貨門檻」和「補貨上限」切割零售商補貨量

的供應商存貨管理策略，探討其對於存貨途程問題總成本、供應商存貨成本、零售商存貨成本、

供應商運輸成本、補貨對象、平均使用車輛數和供應商缺貨成本的影響，並找出合適的補貨門

檻和補貨上限存貨管理策略組合。 
主要的結論整理如下：(1)本研究所提出的「補貨門檻」和「補貨上限」策略是可以有效

切割零售商的補貨量，致使配送車輛能裝載更多的補貨數量，且在補貨週期內供應商可以服務

的補貨對象數量以倍數增加，但車輛數則沒有大幅增加，顯示更有效率的提升車輛使用率，提

供一種新的配送策略方法。(2)本研究提出「補貨上限」和「補貨門檻」的供應商存貨管理策
略正可以印證 Kleywegt的研究所指出 VMI系統的優點為當獲得零售商的銷售資訊後，供應商
可以多頻率的方式對零售商進行少量的配送，此乃因本研究的補貨上限策略可以有效降低總成

本、補貨門檻可以降低缺貨量所產生的缺貨成本，而兩種策略的相互搭配，可使每輛車的服務

客戶數增加，達到有效的利用車容量裝載效率和維持較低的零售商存貨水準，以降低零售商的

存貨成本進而降低總成本。(3)文獻對於 IRP的研究，由於都以系統環境穩定的狀態和固定的
（已知的）存貨管理策略條件，應用數學規劃模式求解，而因數學規劃法本身的限制，並無類

似本研究對於需求量和時間不確定的隨機存貨需求和變動的存貨管理策略組合的 IRP的成本
的討論。 
本研究以貼近實務為出發點，考慮 IRP在實際環境中的不確定性，加入隨機顧客需求因素

以系統模擬方法，結合可求取最佳解的整數規劃法，探討隨機性顧客需求的 IRP議題，以提供
面臨供應鏈對供應鏈商業競爭的企業決策支援時之參考。主要值得參考的實務面結論包含：(1)
經由補貨上限策略發現供應商在進行存貨管理策略且不補滿零售商最大存貨水準時(即不補滿
倉庫)，可以直接使得供應商及零售商的存貨成本降低；因此零售商可以不需囤積太多的存貨
而供應商也就不需要生產過多的產品，可以有效降低存貨途程的總成本；(2)補貨上限策略可
以壓縮每次補貨量的數量並提高補貨對象，提高車輛使用率以達到有效率的配送。(3)補貨門
檻(亦即最低存貨水準)的提升有助於降低缺貨機率，讓供應商再降低存貨途程總成本的同時對
零售商維持一定的服務績效。 
由於本研究所探討問題的複雜度高，無法一次完整考量所有變因，基於目前的結果研提建
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議如下：(1)本研究所使用的例題雖為改編自 Bertazzi等人研究的例題，但因供應商初始存貨水
準和顧客需求的型態設定不同且求解的方法也不同，因此無法逕行比較。後續研究可改變例題

型態，以設計更符合實際狀況的例題，或以實際案例進行測試。(2)本研究僅探討符合均一分
配的顧客需求，考量實際需求包含許多複雜變因，後續可針對不同的顧客需求類型觀察存貨成

本的變化。(3)由於本研究僅考量同一車容量的補貨配送車隊，未來仍可增加考量多車種和時
間窗的限制，探討 IRP成本影響的變化或顧客服務水準的議題。 (4)系統模擬的方法適合用於
複雜度高的問題，且具有考量較接近實際環境條件的能力，多補貨週期 IPR即屬於此類型的問
題，但是模擬無法獲致最佳解，不過這仍是一個可以再探討的議題。 
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一、參加會議經過 

本次會議時間為 12月 14日至 16日，議場地點為日本北九州市國際會議廳
（Kitakyushu International Conference Center）。會議註冊時間於 12月 13日下午開始，總
計有六十八場學術簡報、九場展覽簡報(poster)、四場大型演講(Plenary Talk)、三場學術
交流演講(Tutorial Talk)和ㄧ場會後技術參訪。主辦單位當日晚上亦舉辦酒會，歡迎與會
各國專家和學者。 

會議於 12月 14日正式展開，首先為開幕式，由主辦單位進行會議事項說明之後邀
請兩位國際知名學者進行演講。會後即於會場各簡報室展開各研究議題之學術簡報。本

研討會總計有來自亞太地區ㄧ二十個國家四百多篇論文於 14、15二日進行報告和展覽簡
報(poster)。第ㄧ天會議議程於下午 6:50結束。 

第二天(12月 15日)之議程於早上 9:00開始，上、下午共三十六場學術簡報、九場
展覽簡報、兩場大型演講以及兩場學術交流演講。本人於當天上午進行學術簡報，題目

為“Investigation of Feasible VMI Strategies for a Two-Echelon Supply Chain with Variable 
Demands and Multi-Period Replenishment Planning Horizon”。當日主辦單位舉行晚宴，公
佈下次會議地點以及頒發本次研討會的論文獎。 

第三天會議於上午展開，主要為技術參訪，地點為北九州市附件的 Nippon Steel 
Corporation-Yawata Works。此鋼鐵場為日本重要的鋼鐵產製場之一，生產眾多高單價和
高功能的鋼筋材料供國內外使用。本次會議於參訪後結束。 

會議結束後進行九州市及附近地區參觀之旅，結束之後搭機返國，結束會議行程。 
 

二、與會心得 

本次會議為亞太工業工程、管理與系統協會(APIEMS)的年會和國際性會議，共有來
自澳洲、紐西蘭等ㄧ二十個國家共四、五百個專家學者與會，會議主題是關於工業管理
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和系統的應用方面的研究，本次會議為第十屆，本次主辦單位為日本 Kanazawa Seiryo 
University大學。此次會議依循過去各界的往例，嚴謹的舉辦各種學術簡報和演講，演講
的密集度堪稱非常緊湊而實用，另外展覽簡報也提供與會專家學者直接溝通的機會，可

相互交換。本次的蒞臨與會，經由各國專家、學者交換意見，並獲得最新的研究資訊，

對於後續的研究，著實裨益良多。 

會後的技術參訪由於參訪單位人數限制的規定，無法參觀，著實可惜。但會後自費

參觀了會議地點附近的交通設施和文化設施，此次印象最深的是日本的鐵路系統，其運

行網路已達非常綿密的程度，幾乎日本國內各主次要城市以及重要文化、觀光景點皆可

透過鐵路系統到達，且服務水準也相當的高，在面臨能源危機和地球暖化之際，尤值得

本國台鐵和國內相關主事者借鏡參考。 
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（外國籍） 

專任助理 0 0 100% 

人次 

 



其他成果 

(無法以量化表達之成

果如辦理學術活動、獲
得獎項、重要國際合
作、研究成果國際影響
力及其他協助產業技
術發展之具體效益事
項等，請以文字敘述填
列。) 

無 

 成果項目 量化 名稱或內容性質簡述 

測驗工具(含質性與量性) 0  

課程/模組 0  

電腦及網路系統或工具 0  

教材 0  

舉辦之活動/競賽 0  

研討會/工作坊 0  

電子報、網站 0  

科 
教 
處 
計 
畫 
加 
填 
項 
目 計畫成果推廣之參與（閱聽）人數 0  



 



國科會補助專題研究計畫成果報告自評表 

請就研究內容與原計畫相符程度、達成預期目標情況、研究成果之學術或應用價

值（簡要敘述成果所代表之意義、價值、影響或進一步發展之可能性）、是否適

合在學術期刊發表或申請專利、主要發現或其他有關價值等，作一綜合評估。

1. 請就研究內容與原計畫相符程度、達成預期目標情況作一綜合評估 

■達成目標 

□未達成目標（請說明，以 100字為限） 

□實驗失敗 

□因故實驗中斷 

□其他原因 

說明： 

2. 研究成果在學術期刊發表或申請專利等情形： 

論文：□已發表 □未發表之文稿 ■撰寫中 □無 

專利：□已獲得 □申請中 ■無 

技轉：□已技轉 □洽談中 ■無 

其他：（以 100字為限） 
部分成果已發表於國際研討討會。 

3. 請依學術成就、技術創新、社會影響等方面，評估研究成果之學術或應用價
值（簡要敘述成果所代表之意義、價值、影響或進一步發展之可能性）（以

500字為限） 

本研究以模擬方法模擬實際的補貨程序以探討不同的供應商代管補貨策略(VMI)對於多週

期存貨途程問題(IRP)的各項成本的影響，研究結果較其他以簡化存貨模式的研究可提供

更貼近實際的觀察與結果。後續研究可擴充模擬模式以考量其他因素如上下游存貨管理相

關的資訊分享；另外，研究結果可應用在實務的存貨管理上，以提升管理績效。 

 


