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論文摘要內容 

存貨管理中，許多研究人員研究了斜坡型需求率於損耗性產品存貨

模式，在這篇文章考慮了下降梯型需求及上升斜坡型需求率的存貨模

型，需求率是一分段線性函數。在實際環境中有許多產品，如食品、藥

品等都存在不同需求的問題，是存貨管理不可忽視的課題。 

所謂斜坡型需求，即一般新產品剛上市時，需求率常隨著時間向前

移動而遞增，直到某一時點之後，需求才會呈平穩狀態，而這樣的假設

其實是不足的。基於現實的考量，在第三章本文考慮新產品上市初期需

求與時間有關，剛開始需求呈現上升狀態，直到穩定期時間點，需求開

始呈現水平穩定狀態，當於產品生命週期衰退期時間點，需求開始呈現

下降狀態時之下降梯型需求的問題；第四章本文考慮新產品上市初期需

求與時間有關，剛開始需求呈現上升狀態，直到穩定期時間點，需求開

始呈現水平穩定狀態，當產品市場擴大或提供多樣性的時間點，需求開

始呈現上升狀態時之上升斜坡型需求的存貨模型。 

本論文中將分別討論兩種模型：一種是沒有缺貨模型，另一是缺貨

模型。以單位時間總平均成本最低為目標，分別建立數學模式，文中對

所建構的數理存貨模式利用傳統的最佳化原理找出最適的存貨策略；最

後，以數值範例說明模式的求解過程並對各參數做敏感性分析。 

關鍵詞：存貨、損耗、斜坡型需求、梯型需求、上升型需求。 
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Abstract 
In inventory management many researchers have studied the inventory 

model with ramp type demand rate, time-dependent deterioration rate and 

shortages. In this article, we extend inventory model by considering the 

trapezoidal type and rising ramp type demand rate, the demand rate is a 

piecewise linearly function. It is important to control and maintains the 

inventories of deteriorating items for the modern corporation.  

In this paper, we consider inventory model for time-dependent 

deteriorating items with trapezoidal type demand rate and rising ramp type 

demand rate. Assume the demand rate with continuous rising ramp function 

of time, that is the demand rate for such items increases with the time up to 

certain time and then ultimately stabilizes and becomes constant, and finally 

the demand rate decreases or increases. 

We will discuss two models: one is without shortage and the other is 

with shortage. In this paper, we assume that the inventory objective is to 

minimize the total cost per unit time of the system. 

 

Keywords：Inventory, Deteriorating Iitems, Ramp Type Demand, Trapezoidal 
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第一章 緖論 

 

存貨管理策略係指將組織內具有經濟價值的資源，包含製成品、原

物料、在製品、組合件及消耗性材料等實施有效的服務最大化、存貨成

本最小化的管理控制對策。本文針對損耗性產品在下降梯型需求及上升

型需求之存貨策略提出研究討論。本章節緖論對於本文之研究背景動

機、研究目的、研究方法及研究架構提出說明。 

 
1.1 研究背景動機 

存貨管理常受到競爭者價格競爭、顧客需求或季節性因素的變動，

影響顧客需求變動，顧客需求減少造成存貨過剩，顧客需求增加造成貨

品供應不足。存貨過剩會造成生產線停工、資金積壓、貨品耗損、儲存

管理成本增加；貨品缺貨則會導致供應鏈之生產線加班、缺貨損失、顧

客流失不願等待等成本。存貨過剩或貨品供應不足，兩者皆會讓企業存

貨管控成本增加，使得企業陷入經營獲利減少困境。因此，因應顧客需

求變動，建立良好的存貨管理系統，是現代企業經營管理重要課題之一。 

傳統存貨模式研究中，假設需求率是固定的或是上升後經過一段時

間達到水平穩定狀態；Mandal and Pal (1998)提出新產品上市初期需求與

時間有關，剛開始需求呈現上升狀態，直到一時間點，需求開始呈現穩

定狀態，即所謂「斜坡型需求」。然而實際的情況，產品的需求並非固

定不變的，因此這樣的需求假設並不能滿足實際產品的市場情況；視產

品特性不同，需求率可能因競爭者價格競爭或推出新產品、季節性因素

或者企業廠商努力擴充市場、產品多樣性而變動，於「斜坡型需求」後，

需求率可能形成下降或上升。 
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Cheng and Wang (2009)提出「梯型需求」，新產品上市初期需求與

時間有關，剛開始需求呈現上升狀態，直到穩定期時間點，需求開始呈

現水平穩定狀態，當於產品生命週期衰退期時間點，需求開始呈現下降

狀態，如農魚業及罐頭食品業，因競爭者價格競爭或推出新產品、顧客

需求轉移，產品需求開始呈現下降狀態。 

本文除了擴展 Cheng and Wang (2009)提出經濟訂購量(Economic 

Order Quantity,EOQ)「梯型需求」存貨模型，擴展為「下降梯型需求」的

經濟生產量(Economic Production Quantity, EPQ)存貨模型，更進一步提出

「上升斜坡型需求」的經濟生產量存貨模型，所謂「上升斜坡型需求」

是指新產品上市初期需求與時間有關，剛開始需求呈現上升狀態，直到

穩定期時間點，需求開始呈現水平穩定狀態，當產品市場擴大或多樣性

的時間點，需求開始呈現上升狀態，如電子產業、飲料產業，餐飲業因

廠商努力擴充市場、產品多樣性，顧客人數增加，產品需求開始呈現上

升狀態。 

在許多的庫存系統，產品的損耗性是非常重要的，現實的存貨管理

情況，產品在持有的過程中，會因為產品管理操作發生破損，造成庫存

數量減少損失或因時間因素使庫存產品腐敗、揮發、質變、過期等狀況，

產品的價值減少，這類的產品如：食品罐頭、蔬果、魚肉、藥品、燃料

等。由於損耗性產品會產生損耗成本，管理存貨問題時，需要將產品的

損耗性納入考量，本文假設恆定的時間單位比例損耗產品。 

在存貨系統，經營者經必需考慮銷售量及生產量之間平衡，產品必

須滿足顧客的需求，同時進行訂購生產，保持適當在生產率大於需求率

的情況下，存貨累積至一定的數量時便停止，維持最小總成本的庫存控

制，通常而言，廠商的生產能力也不是固定不變的，多數的廠商會隨著



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 3

需求率來調整生產率，所以在建立存貨模式時，本文也將生產率隨著需

求率改變納入考量，對於本文之研究背景情境提出(如表1.1)所示本研究

背景情境之整理表。 

表1.1 本研究背景情境之整理表 
研究項目 背景情境 

研究對象 單一製造商 

研究目的 
因應顧客需求變動，建立最佳存貨策略，維持最小總平均成本的

庫存控制參考依據。 

需求模式 (一) 
◎確定性需求 

◎需求率為隨時間變動的下降梯型需求函數。 

需求模式 (二) 
◎確定性需求 

◎需求率為隨時間變動的上升斜坡型需求函數。 

時間週期 

(1) 考慮單一產品，無限計畫期間。 

(2) 前置期從零開始。 

(3) 最初和最後的存貨水準均為0。 

(4) 產品於入庫之後才開始有損耗的發生。 

成本因素 

◎不允許缺貨的情況 

1. 每一次生產所需要的籌置成本。 

2. 庫存系統考慮產品的存貨成本，每單位的儲存成本。 

3. 庫存系統考慮產品的損耗性，每單位的損耗成本。 

◎允許缺貨的情況 

1. 每一次生產所需要的籌置成本。 

2. 庫存系統考慮產品的存貨成本，每單位的儲存成本。 

3. 庫存系統考慮產品的損耗性，每單位的損耗成本。 

4. 庫存系統考慮產品缺貨時之成本，每單位的缺貨成本。 

產品特性 1. 單一產品。2. 損耗性產品。 

生產率 生產率與需求有關 

資料來源：本研究整理 
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1.2 研究目的 

基於研究動機的現實考量下，本研究之目的如下 

1. 建立損耗性產品在下降梯型需求之存貨策略，做為經營管理者在產品

處於「下降梯型需求」時進行存貨管理決策，維持最小總平均成本的

庫存控制參考依據。 

2. 建立損耗性產品在上升斜坡型需求之存貨策略，做為經營管理者在產

品處於「上升斜坡型需求」時進行存貨管理決策，維持最小總平均成

本的庫存控制參考依據。 

3. 所建立之下降梯型需求及上升斜坡型需求之存貨策略，提供現代企業

經營者參考，以因應產品生命週期之顧客需求由穩定期至衰退期或者

穩定期至上升期之時間點，建立企業存貨系統之管理策略。 

 

1.3 研究方法 

本論文研究使用的方法主要是在於建立下降梯型需求及上升型需求

的損耗性產品存貨的數學模式，探討具有下降梯型需求及上升型需求的

損耗性產品存貨系統的影響，並假設生產率與需求有關。以最佳化原理

求解，並提供一演算法，以決定最適的生產時間和生產週期，訂定最佳

存貨策略。 

在模式的求解過程方面，是以單位時間總平均成本最小化為目標，

並輔以數值範例及敏感性分析，藉以瞭解存貨系統參數變動下，對最佳

存貨策略之影響程度，提供決策者更精確之判斷，本研究可分為五個主

要研究步驟： 

1. 探討實務商業行為及顧客需求層面之存貨策略，確定本研究主題。 
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2. 蒐集國內外與本研究相關之參考文獻，了解過去及近期學者專家對於

存貨模式之研究發展及問題。 

3. 建構以單位時間總平均成本最小化為目標，具有下降梯型需求及上升

型需求於損耗性產品存貨策略模式。 

4. 以數值範例驗證模式於實務運用上之合理性及實用性。 

5. 對所建構的存貨模式進行敏感性分析，以瞭解各參數變動對單位時間

總平均成本最小化之最佳生產策略影響程度。 

 

1.4 研究架構 

本文研究第一章緒論，闡述研究動機與研究目的之背景與範圍、以

數學模式的研究方法與分為五個主要研究步驟，確定本研究之問題，並

於第二章節加以探討與本研究相關之文獻，例如損耗性產品、變動性需

求及有限生產率等相關文獻，以瞭解在這些領域中相關學者之研究情形

及發展趨勢，建立本論文之研究方向。 

第三章建立下降梯型需求損耗性產品存貨模式，假設生產率與需求

有關及固定損耗率，分別討論沒有缺貨模式及缺貨模式，並提供演算法，

利用最佳化原理找出最適的存貨策略，以使存貨相關總成本最小為目

標。最後，以數值範例說明模式的求解過程並對各參數做敏感性分析。 

第四章建立上升斜坡型需求損耗性產品存貨模式，假設生產率與需

求有關及固定損耗率，分別討論沒有缺貨模式及缺貨模式，並提供演算

法，利用傳統的最佳化原理找出最適的存貨策略，以使存貨相關總成本

最小為目標；最後，以數值範例說明模式的求解過程並對各參數做敏感

性分析。 
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第五章，提出結論及未來研究方向，以本文建構的存貨模式為基礎，

本文的主要結果提出結論，對於未來研究方向提出建議，本論文之研究

架構如圖1.1。 

 
 

圖1.1 研究架構 
資料來源：本研究整理 
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第二章文獻探討 

 

存貨管理之研究文獻相當豐富，配合本文研究重點，針對損耗性產

品之存貨、變動性需求之存貨模式、有限生產率之存貨模式有關之學者

專家文獻進行探討。 

 

2.1 損耗性產品之存貨模式相關文獻 

存貨模式中考慮到產品損耗的問題，在實際狀況下，許多庫存產品

會因為現實的存貨管理情況，產品在持有的過程中，會因為產品管理操

作發生破損，造成庫存數量減少損失或因時間因素使庫存產品腐敗、揮

發、質變、過期等狀況，產品的價值減少，這類的產品如：食品罐頭、

蔬果、魚肉、藥品、燃料等。由於損耗性產品會產生損耗成本，管理存

貨問題時，需要將產品的損耗性納入考量，若不考慮產品損耗問題，會

造成存貨模式的失真。 

Ghare and Schrader(1963)首先提出了具有固定需求率及固定損耗率

的存貨模式，Covert and Philip(1973)擴充Ghare and Schrader(1963)的模

式，將損耗率放寬兩個參數的Weibull 分配； Philip(1974)提出產品壽命

服從三參數Weibull 分配的損耗性存貨模式，Shah(1977)後續推廣Ghare 

and Schrader(1963)的模式，加入允許欠撥的條件；Misra(1975)建立進貨

補充率為有限的損耗性存貨模式，Chang and Dye(1999)提出隨時間變化

的需求和部分缺貨的損耗性產品EOQ模型。 

近年來研究人員，如Yu, Wee and Chen(2005)提出產品存在質量缺陷

的變質物品和部分缺貨存貨模型，Teng et al.(2005)提出允許非零的庫存

EOQ模型，Cheng and Wang (2009)提出損耗性產品的存貨模型梯形型需求
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率，探討損耗性產品的梯形型需求率三個模型，之後Cheng et al.(2011)提

出梯形型需求和損耗性產品部分缺貨的最適政策，Uthayakumar and 

Rameswari (2012)有缺陷的產品梯形型需求率的經濟生產批量模型。 

學者研究損耗性產品之存貨模式，經常考慮產品實務運作層面之損

耗情形及利於模式求解方式方便性，普遍考慮損耗性產品之損耗率服從

固定常數或Weibull分配。 

本文下降梯型及上升斜坡型需求損耗性產品存貨模式，假設損耗產

品為恆定的時間單位比例，即損耗率採用固定常數。如表2.1 損耗性產品

之存貨模式相關文獻與本研究之比較表。 

 

表2.1 損耗性產品之存貨模式相關文獻與本研究之比較表 

損耗率 
作者 年份 

相關文獻 

內容摘要 固定 變動 

Ghare & 

Schrader 
1963 

首先提出了具有固定需求率及固定損耗

率的存貨模式。 

 

◎ 
 

Covert & 

Philip 
1973 

擴充Ghare & Schrader 的模式將損耗率

放寬兩個參數的Weibull 分配。 
 ◎ 

Philip 1974 
提出產品壽命服從三參數Weibull 分配

的損耗性存貨模式。 
 ◎ 

Shah 1977 
後續推廣Ghare & Schrader (1963) 的模

式，加入允許欠撥的條件。 

 

◎ 
 

Misra 1975 
建立進貨補充率為有限的損耗性存貨模

式。 
◎  

Chang & 

Dye 
1999 

提出隨時間變化的需求和部分缺貨的損

耗性產品EOQ模型。 
◎  

Yu, Wee & 2005 提出產品存在質量缺陷的變質物品和部 ◎  
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損耗率 
作者 年份 

相關文獻 

內容摘要 固定 變動 

Chen 分缺貨存貨模型。 

Cheng &  

Wang 
2009 

提出損耗性產品的存貨模型梯形型需求

率，探討損耗性產品的梯形型需求率三

個模型。 

◎ 

 

Cheng et al. 2011 
考慮梯形型需求和損耗性產品部分缺貨

的最適政策。 
◎ 

 

Uthayakumar 

&  

ameswari 

2012 
有缺陷的產品，梯形型需求率的經濟生

產批量模型。 
◎ 

 

本研究 2013 
損耗性產品下降梯形型及上升斜坡需求

率的存貨模型。 
◎ 

 

資料來源：本研究整理 
 

2.2 變動性需求之存貨模式相關文獻 

學者專家研究傳統 EOQ 存貨模式中，常假設需求率是固定的模式，

需求率固定的假設並無法滿足實際企業存貨管理實務。 

學者專家研究存貨模式中需求函數，最早由Donaldson(1977)提出需

求隨時間變動的存貨模式，建構在有限計劃週期期間內需求函數隨時間

呈線性變動及不允許缺貨的訂購模式，Dave and Patel(1981)考慮需求率隨

時間改變及產品損耗的特性，進而求得固定訂購週期與不允許缺貨時的

最佳訂購批量；Gupta and Vrat(1986)、Baker and Urban(1988)也分別建立

需求和存貨水準有關的存貨模式，Deb and Chaudhuri(1987)將線性遞增需

求下的存貨問題推廣到允許缺貨的狀況。 

Mandal and Phaujdar(1989)的研究則考慮需求率與存貨水準有關的存
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貨模式，Datta and Pal(1990)建立之存貨模式需求率和存貨有關，存貨量

最大時，需求亦最大，隨著存貨數量的減少需求也將隨之降低，待存貨

減少至某個水準時，需求率即呈穩定狀態。 

研究人員Goswami and Chaudhuri(1991,1992)、Bose and Goswami et 

al.(1995) and Bhunia and Maiti(1997)，均假設產品需求呈線性趨勢的型

態；Hariga(1994)將需求視為隨時間變動的函數。 

Mandal和Pal(1998)兩位學者即提出一具斜坡型(Ramp Type)需求率的

損耗性產品存貨模式，在他們的研究中，損耗率為固定常數、允許缺貨，

並且缺貨數量在下個訂購週期開始時即完全補足，Wu and Ouyang(2000)

考慮需求率為斜坡型函數且允許缺貨的損耗性產品；Manna and 

Chaudhuri(2004)考慮需求率為斜坡型需求率EOQ模型，依賴損耗的速

度，單位生產成本和短缺，Chen et al.(2006)擴展Manna and Chaudhur (2004)

的模型，考慮缺貨率，負指數函數的等待時間；Panda et al.(2008)考慮季

節性易腐產品，隨時間變化斜坡型需求的最適生產策略。 

存貨管理實務上需求率常隨著產品的生命週期移動，Raymond 

Vernon (1966)首次提出產品生命週期(product life cycle, PLC)，產品的市

場壽命，即新產品從開始進入市場到被市場淘汰的整個過程。新產品上

市時需求呈現成長狀態階段，以遞增上升的需求函數來表示；新產品上

市一段時間後，需求呈現穩定狀態階段，以水平的需求函數來表示，產

品過了穩定狀態階段後，需求呈現衰退狀態階段，以遞減的需求函數來

表示。 

Cheng and Wang (2009)提出損耗性產品的庫存模型梯形型需求率，服

從產品生命週期需求率，文中探討損耗性產品的梯型需求率三個模型，

之後Cheng et al. (2011)考慮梯形型需求和損耗性產品部分缺貨的最適政
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策，Uthayakumar and Rameswari(2012) 提出有缺陷產品，梯形型需求率

的經濟生產批量模型，後續Chuang et al.(2013)提出損耗性產品在梯型需

求存貨策略。其他研究人員，有許多文獻提出和評估算法如Krishnamoorthi 

(2012)及Rajendran and Pandian (2012)。 

本文除了擴展Cheng and Wang (2009)提出經濟訂購量(Economic 

Order Quantity, EOQ)「梯型需求」存貨模型，擴展為「下降梯型需求」

的經濟生產量(Economic Production Quantity, EPQ)存貨模型，更進一步提

出「上升斜坡型需求」的經濟生產量存貨模型，所謂「上升斜坡型需求」

是指新產品上市初期需求與時間有關，剛開始需求呈現上升狀態，直到

穩定期時間點，需求開始呈現水平穩定狀態，當產品市場擴大或多樣性

的時間點，需求開始呈現上升狀態，如飲料產品，餐飲業因廠商努力擴

充市場、產品多樣性，顧客人數增加，產品需求開始呈現上升狀態。如

表2.2 變動性需求之存貨模式相關文獻與本研究之比較表。 

 

表2.2 變動性需求之存貨模式相關文獻與本研究之比較表 

需求率 

作者 年份 
相關文獻 

內容摘要 固定

常數 

線性

函數 

斜坡 

函數 

Ghare & 

Schrader 
1963 

首先提出了具有固定需求率及固

定損耗率的存貨模式。 
◎   

Donaldson 1977 需求隨時間變動的存貨模式。  ◎  

Dave & Patel 1981 
考慮需求率隨時間改變及產品損

耗的特性 
 ◎  

Deb & 

Chaudhuri 
1987 

將線性遞增需求下的存貨問題推

廣到允許缺貨的狀況。 
 ◎  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 12

需求率 

作者 年份 
相關文獻 

內容摘要 固定

常數 

線性

函數 

斜坡 

函數 

Datta & Pal 

 
1990 

建立之存貨模式，需求率和存貨有

關，存貨量最大時，需求亦最大，

隨著存貨數量的減少需求也將隨

之降低，待存貨減少至某個水準

時，需求率即呈穩定狀態。 

 ◎  

Mandal & 

Pal 
1998 

兩位學者即提出一具斜坡型需求

率的損耗性產品存貨模式。 
  ◎ 

Wu & 

Ouyang 
2000 

考慮需求率為斜坡型函數且允許

缺貨的損耗性產品。 
  ◎ 

Manna & 

Chaudhuri 
2004 

考慮需求率為斜坡型需求率EOQ

模型，依賴損耗的速度，單位生產

成本和短缺。 

  ◎ 

Cheng & 

Wang 
2009 

提出損耗性產品的存貨模型梯形

型需求率，探討損耗性產品的梯形

型需求率三個模型。 

  ◎ 

Cheng et al. 2011 
考慮梯形型需求和損耗性產品部

分缺貨的最適政策。 
  ◎ 

Uthayakumar

& Rameswari 
2012 

有缺陷的產品，梯形型需求率的經

濟生產批量模型。 
  ◎ 

本研究 2013 
損耗性產品下降梯形型及上升斜

坡需求率的存貨模型。 
  ◎ 

資料來源：本研究整理 
 

2.3 有限生產率之存貨模式相關文獻 

Misra(1975)首先提出有限生產率存貨模式，固定損耗率及變動損耗
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率兩種模型，假設生產率和需求率為固定常數，Mak(1982)提出的模式延

續Misra(1975)，且假設損耗率服從指數分配；Raafat et al(1991)提出指數

型損耗性產品生產批量，允許缺貨的存貨模式，生產率依不同的狀況變

動，Bhunia and Maiti(1997)則提出生產率與存貨水準及需求率相關的兩種

存貨模式，Manna and Chaudhurt(2001)提出生產率與需求率有關，缺貨及

不缺貨之損耗性存貨模型。 

Chung and Huang(2003)建立有限生產率且允許延遲付款條件下的存

貨模式，Hsu et al. (2007)提出損耗性產品考慮生產與零售商的訂貨量有

關，產品到期日和不確定交貨時間的訂貨決策，後續Cheng and Wang(2009)

提出損耗性產品的庫存模型梯形型需求率，生產速度是無限的，Skouri et 

al.(2011)提出斜坡型需求率，生產率與需求有關。 

在存貨系統，經營者經必需考慮銷售量及生產量之間平衡，產品必

須滿足顧客的需求，同時進行訂購生產，保持適當在生產率大於需求率

的情況下，存貨累積至一定的數量時便停止，維持最小總成本的庫存控

制，通常而言，廠商的生產能力也不是固定不變的，多數的廠商會隨著

需求率來調整生產率，所以在建立存貨模式時，本文也將生產率會隨著

需求率改變納入考量。如表2.3 有限生產率之存貨模式相關文獻與本研究

之比較表。 

 

表2.3 有限生產率之存貨模式相關文獻與本研究之比較表 

生產率 
作者 年份 

相關文獻 

內容摘要 固定 變動

Misra 1975 首先提出有限生產率存貨模式。 ◎  

Mak 1982 
提出的模式延續Misra (1975)，且改變損

耗率。 
◎  
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生產率 
作者 年份 

相關文獻 

內容摘要 固定 變動

Raafat et al. 1991 

提出指數型損耗性產品生產批量，允許缺

貨的存貨模式，生產率依不同的狀況變

動。 

 ◎ 

Bhunia & Maiti 1997 
則提出生產率與存貨水準及需求率相關

的兩種存貨模式。 
 ◎ 

Manna & 
Chaudhurt 

2001 
提出生產率與需求率有關，缺貨及不缺貨

之損耗性存貨模型。 

 

 
◎ 

Chung & 
Huang 

2003 
建立有限生產率且允許延遲付款條件下

的存貨模式。 
◎  

Hsu et al. 2007 

提出損耗性產品考慮生產與零售商的訂

貨量有關，產品到期日和不確定交貨時間

的訂貨決策。 

 ◎ 

K. Skouri et al. 2011 提出斜坡型需求率，生產率與需求有關。  ◎ 

Uthayakumar & 

Rameswari 
2012 

有缺陷的產品，梯形型需求率的經濟生產

批量模型。 
 ◎ 

本研究 2013 

損耗性產品下降梯形型及上升斜坡需求

率的存貨模型，生產率會隨著需求率變

動。 

 ◎ 

資料來源：本研究整理 
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第三章 每週期需求皆為下降梯型需求之存貨模式 

 

本章節建立一具有下降梯型需求且考慮損耗性產品存貨模式，假設

生產率與需求有關，產品損耗率為固定常數，目的在決定最佳生產時間

及生產週期時間使得單位時間總成本最小。首先，用數理方法建立以單

位時間總平均成本為目標函數的數學式，因為下降梯型需求率與時間點

於需求逐漸上升至需求呈現穩定狀態時間點產生變動及需求由穩定狀態

至需求呈現下降狀態的時間點產生變動，所以本章分別討論存貨週期中

沒有缺貨及缺貨的模式，並提出一演算法以求得最佳解，接著以一數值

範例來說明此模式之求解過程，最後再對此模式進行敏感度分析。 

 

3.1 符號與假設 

3.1.1 符號 

為便於存貨模式的建立，本章使用下列的符號。 

1. 1C ：籌置成本(Setup cost per setup)，元/次。 

2. 2C ：儲存成本(Inventory Carrying Cost)，元/單位。 

3. 3C ：損耗成本(Deterioration Cost)，元/單位。 

4. 4C ：缺貨成本(Unit shortage cost)，元/單位。 

5. 1t ：一存貨週期內最高存貨水準的時間點。 

6. 2t ：沒有缺貨時存貨週期的時間點。 

7. 3t ：存貨週期產品開始短缺的時間點。 

8. 4t ：缺貨時存貨週期的時間點。 
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9. I(t)：在時點 t 時的存貨水準於時間週期 [ ]2,0 t 及時間週期 [ ]4,0 t 。 

10. Imax ：最大存貨水準（The maximum inventory level）。 

11. OC ：一週期內的籌置成本（Ordering cost）。 

12. HC ：一週期內的儲存成本（Total holding cost）。 

13. DC ：一週期內的損耗成本（Deteriorating cost）。 

14. SC ：一週期內的產品缺貨損失成本（Shortage cost）。 

15. TC ：一週期內的總成本（Total cost）。 

16. ATC ：一週期內每單位時間的總平均成本（Average total cost）。 

 
3.1.2 假設 

為便於存貨模式的建立，本章使用下列的假設。 

1. 考慮單一產品，無限計畫期間。 

2. 前置期從零開始。 

3. 時間週期 [ ]2,0 t 及時間週期 [ ]4,0 t 之最初和最後的存貨水準均為0。 

4. 在時間 t 的需求率 )(tD 單位時間需求量如圖3.1之下降梯型需求函

數，即 )(tD 為 

 
        tb0          0 ≤ t ≤ 1μ   , 

)(tD =   10μb         1μ ≤ t ≤ 2μ   ,  

             tba 11 −      2μ ≤ t ≤
1

1

b
a  . 

其中 1μ 為需求函數 )(tD 的遞增終點。 

2μ 為需求函數 )(tD 的遞減起點。 
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   需求率 
                                    

     10μb   
tba 11 −  

      

 0     1μ       2μ         時間   
 

圖3.1. 下降梯型需求率與時間關係 
資料來源：本研究整理 

 
5. β 為生產率與需求有關，生產函數定義為： )()( tDtP β= (1＜β)。 

6. θ為存貨之損耗率，損耗率為常數。 

7. 產品於入庫之後才開始有損耗的發生。 

 

3.2  模式建立 

本節中，將討論損耗性產品在下降梯型需求之兩個存貨模型：模型

1下降梯型需求沒有缺貨的存貨模型。模型2下降梯型需求缺貨的存貨模

型。這產品的下降梯型需求是依賴於 1μ 及 2μ 的相對數據。 

 

3.2.1 模型1：下降梯型需求沒有缺貨的存貨模型 

0=t 為一週期時 [ ]2,0 t 的開始點， 1t 為生產停止點，即 [ ]1,0 t 為產品

生產區間； [ ]21,tt 為產品停止生產區間，其中 1t 與 2t 皆為模型的決策變

數，在時間區間 [ ]21,tt 內，產品的需求和損耗的同時影響存貨水準，隨時

間而逐漸在 2tt = 時，存貨水準下降至零。（如圖3.2） 
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   存貨水準 
 

maxI  
 

 
 
 
 

                                                              ……. 
 

 
 

0   1μ     1t       2μ   2t                               時間 
 

圖3.2 下降梯型需求沒有缺貨存貨水準與時間關係 

資料來源：本研究整理 

 
從圖3.2中可以發現；存貨水準與時間的關係，可以將一存貨週期依

時間先後順序 [ ]1,0 μ ， [ ]11, tμ ， [ ]21,μt 與 [ ]22 , tμ 等4個階段，如果用 )(1 tI ，

)(2 tI ， )(3 tI 與 )(4 tI 分別代表此4階段的存貨水準，即 

 
        )(1 tI ,         0 ≤ t ≤ 1μ    

)(tI =     )(2 tI ,        1μ ≤ t ≤ 1t   

      )(3 tI ,         1t ≤ t ≤ 2μ    
            )(4 tI ,         2μ ≤ t ≤ 2t    

階段1：時間間隔 [ ]1,0 μ 期間中，於3.12假設中之4、5、6項次及圖4.1、圖

4.2 知道由需求率是 tb0 ，生產率是 tb0β 和在時間 t 的損耗率 )(1 tIθ 的組

合。因此，在時間 t的存貨水準，可得 )(1 tI 微分方程式為 

tbtI
dt

tdI
01

1 )1()()(
−=+ βθ ,               10 μ≤≤ t             (3.1) 

邊界條件 0)0(1 =I  

階段2：時間間隔 [ ]11, tμ  期間中，於3.12假設中之4、5、6項次及圖3.1、
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圖3.2知道是由需求率 10μb ，生產率 10μβb 和在時間 t 的損耗率 )(2 tIθ 的組

合。 因此，時間 t 的存貨水準，可得 )(2 tI 微分方程式為 

102
2 )1()()( μβθ btI
dt

tdI
−=+ ,                11 tt ≤≤μ             (3.2) 

邊界條件 )()( 1112 μμ II =  

階段3：在該時間 [ ]21,μt 間隔中，於3.12假設中之4、6項次及圖3.1、圖3.2

知道由需求 10μb 和在時間 t 的損耗率 )(3 tIθ 耗損的組合。因此，時間 t 的
存貨水準，可得 )(3 tI 微分方程式為 

103
3 )()( μθ btI
dt

tdI
−=+ ,                    21 μ≤≤ tt            (3.3) 

邊界條件 )()( 1213 tItI = , )()( 2423 μμ II =  

階段4：在時間 [ ]22 , tμ 間隔中，於3.12假設中之4、6項次及圖3.1、圖3.2知

道由需求 )( 11 tba − 和在時間 t 的損耗率 )(4 tIθ 耗損的組合。因此，時間 t 的
存貨水準，可得 )(4 tI 微分方程式為 

)()()(
114

4 tbatI
dt

tdI
−−=+θ ,               22 tt ≤≤μ           (3.4) 

邊界條件 0)( 24 =tI  

解方程式(3.1)可求得 )(1 tI  

2
0

1
)1)(1()(

θ
θβ θθθ bteeetI

ttt +−−
=

−

,           10 μ≤≤ t            (3.5) 

2
01

11
)1)(1()(

111

θ
θμβμ

θμθμθμ beeeI +−−
=

−

 

解方程式(3.2) 可求得 )(2 tI  

2
01

2
)1)(1()(

1

θ
θμβ θμθθ beeetI

tt −+−
=

−

,            11 tt ≤≤μ           (3.6) 
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解方程式(3.4) 可求得 )(4 tI  

2
12

)(
1

)(

4
))1(1()1()(

22

θ
θθθ θθ btetaetI

tttt −++−++−
=

+−+−

,  22 tt ≤≤μ       (3.7) 

2
12

)(
21

)(

24
))1(1()1()(

2222

θ
θθμθμ

θμθμ bteaeI
tt −++−++−

=
+−+−

 

求得 )(4 tI 後，由邊界條件 )()( 2423 μμ II = ，解方程式(3.3) 可求得 )(3 tI  

2
221011

3
)))1()1(()()((

)(
22222

θ
θμθθμθ θμθθμθθμθθ +−+−+−−−

=
− etebbeeaeee

tI
tttt

 

21 μ≤≤ tt        (3.8) 

由圖3.2可知，最大存貨水準發生在 1t  ，最大存貨值為    

)()( 1213max tItII == . 

2
01 )1)(1( 111

θ
θμβ θμθθ beee tt −+−−

2
221011 )))1()1(()()(( 2221221

θ
θμθθμθ θμθθμθθμθθ +−+−+−−−

=
− etebbeeaeee tttt

       (3.9) 

解方程式（3.9），可求得 1t  

θ
θβθμθ

θμθ
1

01
1 )(1[[1

22 aee
b

Logt t −=  

))]]1()1(())1)(1(( 22110
2221 θμθθμβ θμθθμθμ +−+−+++−+−+ etebeeb t    (3.10) 

由(3.10)式得知， 2t 可以用 1t 表示  

計算一週期內的存貨相關總成本是由下列三種成本所組成：籌置成

本( 1OC )、儲存成本( 1HC )、損耗成本( 1DC )，以下分別求算這三項成本。 

1. 一週期的產品籌置成本 11 COC =                            (3.11) 

2. 一週期的產品儲存成本 1HC  

])()()()([ 2

2

1 1

1

2

1
40 32121 ∫∫ ∫ ∫ +++=

tt

t
dttIdttIdttIdttICHC

μ

μ

μ

μ
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))((2((
2

1
22123

1221 μθθ
θ

θθμθθ −−−= − teeeaCe ttt  

))()1(2)1(2( 2
2

2
2

2
221

122 μθθμθ θθμθ −++−++−−+ teeteb tt  

)1)(1(2( 1
0 βθμ +−+−+ eb   

       )))))2)(22(2( 2111
12 θμμβθθβθβθμ θθμ −−++−++ tee t    (3.12) 

3. 一週期的產品損耗成本 1DC  

])([ 1

1

2

1

2

2

1 1

1

1

1110100 0 010031 ∫ ∫ ∫∫ ∫ ∫ −−−−−+=
t

t

tt
dttbadtbdtbtdtbdtbtdtbCDC

μ

μ

μ

μ

μ

μ
μμμββ

     ))()(2)22((
2
1 2

2
2

212212111103 μμμβμμβμ −+−−−−+= tbtatbC    (3.13) 

由方程式(3.11)、(3.12)及(3.13)式，三項相加可得一週期的總成本 1TC  

111211 ),( DCHCOCttTC ++=                                  (3.14) 

因此在時間 [ ]2,0 t 範圍中，單位時間的總平均成本 ),( 211 ttATC  

2

211
211

),(),(
t

ttTCttATC =                                      (3.15) 

由(3.10)式可知， 1t 是 2t 函數，因此 ),( 211 ttATC 在（3.15）式，可以

減少 1t 函數, )( 21 tATC 表示即 )( 21 tATC = ),( 211 ttATC 。因此可以得到的
*

2t

值從方程式(3.15) 式，一旦獲得
*

2t 最佳解，相應的最佳
*

1t 值，可以從方

程式（3.10）式確定。 

因為（3.14）式 ),( 211 ttTC 是
*

2t 變量函數， 1ATC 值的最小值滿足下列

必要條件 

一階條件 0
)( *

22

1 =
tdt

dATC
                                    (3.16) 

解（3.15）式可求得
*

2t ，接著檢驗
*

2t 是否滿足(3.17)式，以確定所得
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的解為相對最佳解。 

二階條件 0
)( *

2
2

2

1
2

>
tdt

ATCd
                                   (3.17) 

演算法： 

步驟1. 將所設定參數值代入（3.15）式，求得 2t ，檢查 2t 是否滿足條件：

22 t<μ ，如果無法滿足條件 22 t<μ ，則無可行解。 

步驟2. 接著檢驗 2t 是否滿足(3.17)式，以確定所得的解為相對最佳解。 

   0
)( *

2
2

2

1
2

>
tdt

ATCd
。 

步驟3. 將參數值及 2t  值代入(3.10）式，求得 1t ，檢查 1t 是否滿足條件

211 μμ << t ，如果無法滿足條件 211 μμ << t ，則無可行解。 

步驟4. 將取得滿足條件之參數值及 1t 、 2t 值代入(3.15)式求出 1ATC ， 

取最佳總平均成本
*

1ATC ，決定最佳的
*

1t 、
*

2t 值。 

 

3.2.2 模型2：下降梯型需求缺貨的存貨模型 

0=t 為一週期時 [ ]2,0 t 的開始點， 1t 為生產停止點，即 [ ]1,0 t 為產品

生產區間； [ ]21,tt 為產品停止生產區間，其中 1t 與 2t 皆為模型的決策變

數，在時間區間 [ ]21,tt 內，產品的需求和損耗的同時影響存貨水準，隨時

間而逐漸在 2tt = 時，存貨水準下降至零；[ ]32 ,tt 為產品缺貨區間，開始缺

貨並擴大缺貨水準，在時間區間 [ ]32 ,tt 內，產品的需求影響存貨水準； 

[ ]43,tt 為產品缺貨開始生產區間，開始生產並逐漸減少缺貨水準， 4tt = 最

終存貨水準會上升至零缺貨，在時間區間 [ ]43,tt 內，產品的生產及需求同
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時影響存貨水準，其中 3t 與 4t 皆為模型的決策變數。(如圖 3.3) 

存貨水準 
 

maxI  

 
 
 

 
 
                                                              …….. 

2t   3t    
 
  0  1μ    1t      2μ            4t                                   時間 

 
 

圖3.3 下降梯型需求缺貨的存貨水準與時間關係 

資料來源：本研究整理 
 

從圖3.3 中可以發現；存貨水準與時間的關係，可以將一存貨週期依

時間先後順序 [ ]1,0 μ 、 [ ]11, tμ 、 [ ]21,μt 、 [ ]22 , tμ 、 [ ]32 , tt 與 [ ]43 , tt 等6個階段，

如果用， )(1 tI 、 )(2 tI 、 )(3 tI 、 )(4 tI 、 )(5 tI 與 )(6 tI 分別代表此6階段的存

貨水準，其中 )(1 tI 、 )(2 tI 、 )(3 tI 、 )(4 tI 與模型1中的4個階段相同， )(5 tI

與 )(6 tI ，即 

 
        )(5 tI ,        2t ≤ t ≤ 3t    

)(tI = 

  )(6 tI ,        3t ≤ t ≤ 4t            

 
階段5：缺貨的間隔 [ ]32 ,tt 期間中，於圖3.1和圖3.3 知道由需求率是

)( 11 tba − 。因此，在時間 t 的存貨水準，可得 )(5 tI 微分方程式為 

)()(
11

5 tba
dt

tdI
−−= ,                32 ttt ≤≤           (3.18) 
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邊界條件 0)( 25 =tI . 

解方程式(3.18)，可求得 )(5 tI   

12125 )(2)((
2
1)( bttatttI ++−−= ,   32 ttt ≤≤           (3.19) 

階段6：缺貨間隔 [ ]43, tt 期間中，於3.12假設中之4、5項次及圖3.1、圖3.3

知道由需求率 )( 11 tba − ，生產率 )( 11 tba −β 的缺貨訂單水準於 t 時，可

得 )(6 tI 微分方程式為 

))(1()(
11

6 tba
dt

tdI
−−= β ,           43 ttt ≤≤            (3.20) 

解方程式(3.20) ，可求得 )(6 tI  

))(2)(1)((
2
1)( 14146 bttatttI ++−−−−= β               (3.21) 

邊界條件 0)( 46 =tI  

由圖3.3可知，最大缺貨水準發生在 3t ，最大缺貨值為 

)()( 3635 tItI =  得到

123123 )(2)((
2
1 bttatt ++−−

))(2)(1)((
2
1

143143 bttatt ++−−−−= β                    (3.22) 

解方程式（3.22），可求得 3t  

1

1
2

41
2

41
2

21414121
2

1
2

1
3 2

)222(442
b

btbtbtatatatbaa
t

β
βββββ +−+−+−+−−

=  (3.23) 

由(3.23)式得知， 2t 和 4t 可以用 3t 表示  

計算一週期內的存貨相關總成本是由下列四種成本所組成：籌置成

本( 2OC )、儲存成本( 2HC )、損耗成本( 2DC )及缺貨損失成本( 2SC )，以下
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分別求算這四項成本 

1. 一週期的產品籌置成本 12 COC =                            (3.24) 

2. 一週期的產品儲存成本 12 HCHC =  

])()()()([ 2

2

1 1

1

2

1
40 32122 ∫∫ ∫ ∫ +++=

tt

t
dttIdttIdttIdttICHC

μ

μ

μ

μ
      (3.25) 

3. 一週期的產品損耗成本 2DC  

∫∫ ∫ ∫∫ −−−++= 1

1

1 1

1

14

3
100 0 01110032 )([

tt t

t
dtbtdtbtbadtbtdtbCDC

μ

μ

μ

μ
μβμββ   

 ∫∫∫ ∫ −−−−−−− 4

3

3

2

2

1

2

2

])()()( 11111110

t

t

t

tt

t
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4. 一週期的產品缺貨成本 2SC  
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3
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2
4343242 Cbtttttttattttttt ββββ ++−++−−−+−++−−−

−=  

  (3.27) 

由方程式(3.23)、(3.24)、(3.25)及(3.27)式，四項相加可得 

一週期的總成本 

222243212 ),,,( SCDCHCOCttttTC +++=                      (3.28) 

因此在時間 [ ]4,0 t 範圍中的每單位時間的總平均成本 

4

43212
43212

),,,(),,,(
t

ttttTCttttATC =                           (3.29) 

從方程式(3.10)和(3.22)中知道 1t 是 2t 的函數， 3t 是 ),( 42 tt 函數，所以

在模型2中的決策變數可減少，從四個維度 ),,,( 4321 tttt 成為兩個維度

),( 42 tt ，在這模型中最小值 ),( 422 ttATC ，本文的目標是找到的最佳
*

2t 和 
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*
4t 值，使得 ),( 422 ttATC 是最小的，即在找到最佳

*
2t 和 

*
4t 值，將 2ATC

對 2t 和 4t 一階微分，即 

0),(

2

422 =
∂

∂
t

ttATC
, 0),(

4

422 =
∂

∂
t

ttATC
                           (3.30) 

一旦取得
*

2t 和 
*

4t 值，必須驗證
*

2t 及
*

4t 值為最佳解，因此需進一步

對 )( 22 tATC ， )( 42 tATC 進行二階微分，可確定為最小化平均總成本，方

能證明所得解為最佳解。 

0),(
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2

422
2
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4

*
2

>
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∂
ttt
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                                       (3.31) 
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2
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422
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4
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2
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∂
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       (3.33) 

 
演算法： 

步驟1. 將所設定參數值代入（3.29）式，求得
*

2t 和 
*

4t ，檢查
*

2t 是否滿

足的條件： 322 tt <<μ ，檢查
*

4t 是否滿足的條件： 43 tt < ，如果

無法滿足條件，則無可行解。 

步驟2. 一旦取得
*

2t 和 
*

4t 值，必須驗證
*

2t 和
*

4t 值為最佳解，因此需進

一步確定所得解是否滿足 

0),(
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*
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2
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∂
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×
∂

∂
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2 ),(
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ttATC

 −
∂

∂
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2 ),(

t
ttATC 0]),([ ),(

2
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*
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*
2

>
∂∂

∂
tttt

ttATC
 

步驟3. 將參數值及
*

2t 和 
*

4t 值代入(3.10)及(3.23)式求出
*

1t 和
*

3t ，檢查

*
1t 是否滿足的條件： 211 μμ << t ，檢查

*
3t 是否滿足的條件：

432 ttt << ，如果無法滿足條件，則無可行解。 

步驟4. 將取得滿足條件之參數值及
*

1t  、
*

2t 、
*

3t 及
*

4t 值代入(3.30)式求

出 2ATC ，取最佳總平均成本
*

2ATC 。 

 

3.3  數值範例 

為了說明上述解決方案的過程中，本文以範例數據作為模式求解的

說明。 

1. 籌置成本 1C =200元 

2. 儲存成本 2C =3元/單位 

3. 損耗成本 3C =5元/單位 

4. 缺貨成本 4C ＝6元/單位 

5. 損耗率 θ＝0.03 

6. 需求函數參數 1μ =2 

7. 需求函數參數 2μ =6 

8. 需求常數 10000 =b  

9. 需求常數 2001 =a  

10. 需求常數 201 =b  

11. 生產率參數 β ＝1.3 
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3.3.1 模型 1: 下降梯型需求沒有缺貨的存貨模型範例 

將範例數據的參數值代入（3.15）式，求得
*

2t ，接著檢驗 2t 是否滿

足(3.17)式，以確定所得的解為相對最佳解， 09037.28)( 22
2

1
2

>=t
dt
ATCd

，

將
*

2t  值代入(3.10)式中，求出
*

1t ，進一步算出對應最小總平均成本

*
1ATC 。因此本問題的最佳解，最高存貨時間即最佳的生產停止時點

*
1t =4.97182，存貨週期時間即最佳的生產重啟週期

*
2t =8.80225；檢查

*
1t

是否滿足條件 211 μμ << t ；檢查
*

2t 滿足條件： 22 t<μ ，並求得最佳單位

時間總平均成本
*

1ATC =2182.82元。 

 

3.3.2 模型2：下降梯型需求缺貨的存貨模型範例 

將以上的參數值代入（3.29）式，求得
*

2t 、
*

4t ，取得
*

2t 和 
*

4t 值，

必須驗證
*

2t 和
*

4t 值為最佳解，因此需進一步確定所得解是否滿足 

07184.40),(
),(2

2

422
2

*
4

*
2

>=
∂

∂
ttt

ttATC
        

04532.3),(
),(2

4
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*
4

*
2
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∂
ttt

ttATC
         

×
∂
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2
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2 ),(

t
ttATC  −
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∂

2
4

422
2 ),(

t
ttATC

069.129),(
),(

42

422
2

*
4

*
2

>=
∂∂

∂
tttt

ttATC    

接著將
*

2t  值，代入（3.10）式中，求出
*

1t ，接著將
*

4t  值，代入（3.23）

式中，求出
*

3t ，進一步算出對應最小總平均成本
*

2ATC 。因此，本問題
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的最佳解，最高存貨時間即最佳的生產停止時點
*

1t =4.9689、短缺開始時

間
*

2t =8.5455、生產重啟時間
*

3t =12.5805及存貨週期時間
*

4t =14.6694，

檢查
*

1t 滿足條件： 211 μμ << t ；檢查
*

2t 滿足條件： 321 ttt << ；檢查
*

3t 滿

足條件： 432 ttt << ；檢查
*

4t 滿足條件： 43 tt < ，並求得最佳總平均成

本
*

2ATC =1290.08元。 

 

3.4  敏感度分析  

以 3.2 數值範例中所提出範例數據作為基準，本研究提出的模型參數

敏感性分析，在一時間和一參數中，改變（增加或減少）參數值 25％和

50％，其餘參數保持其原始基準值。各參數值變動的敏感度分析結果如

表 3.1 及表 3.2 所示。 

 

3.4.1  模型 1：數值範例在參數變動下之敏感度分析 

表 3.1 模型 1: 數值範例在參數變動下之敏感度分析 

變動 *
1t  *

2t  *
1ATC  

參數值 
(%) 

50 0.0016 0.0819 0.4499 
25 0.0008 0.0410 0.2249 
-25 -0.0008 -0.0411 -0.2249 

1C =200 元 

-50 -0.0014 -0.0825 -0.4499 
50 -0.0010 -0.0532 47.1908 
25 -0.0006 -0.0317 23.5956 
-25 0.0010 0.0512 -23.5952 

2C =3 元/單位 

-50 0.0028 0.1483 -47.1908 
 50 0.0000 -0.0039 2.3598 

3C =5 元/單位 
25 0.0000 -0.0019 1.1801 
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變動 *
1t  *

2t  *
1ATC  

參數值 
(%) 

-25 0.0000 0.0020 -1.1797 
-50 0.0002 0.0040 -2.3593 
50 1.7291 2.7625 20.4039 
25 0.8279 1.6945 11.5598 
-25 -0.7092 -2.7860 -14.8253 

1μ =2 

-50 -1.2167 -7.7179 -33.7563 
50 46.6891 42.7124 60.6944 
25 22.8494 41.5104 8.1816 
-25 -22.9572 -10.8971 -35.5774 

2μ =6 

-50 -46.0588 -32.5096 -59.8914 
50 0.6682 -0.1907 1.1430 
25 0.3365 -0.0961 0.5795 
-25 -0.3413 0.0975 -0.5956 

θ＝0.03 

-50 -0.6875 0.1963 -1.2076 
50 -0.3500 5.1306 40.1971 
25 -0.2017 2.9701 20.2023 
-25 0.2804 -4.2971 -20.6439 

0b =1000 

-50 4.6768 -10.9344 -42.3269 
50 -25.4710 10.9166 93.9899 β =1.3 
25 -15.1315 7.8214 56.0655 
50 4.2282 23.5105 4.2624 
25 1.9361 16.7383 -3.6123 
-25 -1.4264 9.6720 -16.2313 1a =200 

-50 -1.6571 -14.1949 8.0025 
50 -2.3977 10.8909 -23.2988 
25 -0.9592 4.7863 -9.5936 
-25 1.7360 20.4692 -6.7385 1b =10 

-50 4.8499 41.6286 0.0687 
資料來源：本研究整理 
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由表3.1 沒有缺貨模型數值範例在參數變動下之敏感度分析得知 

1. 1C 值增加表示較高的籌置成本，導致最高存貨時間（
*

1t ）和存貨週

期時間（
*

2t ）遞增，單位時間總平均成本
*

1ATC 遞增。圖3.4 顯示籌

置成本 1C 值變動下的敏感度分析。 

-0.60%

-0.40%

-0.20%

0.00%

0.20%

0.40%

0.60%

50% 25% 0% -25% -50%

最高存貨量時間

存貨週期時間

總平均成本

 

圖3.4 籌置成本 1C 值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

2. 2C 值增加表示較高的儲存成本，導致最高存貨時間（
*

1t ）和存貨週

期時間（
*

2t ）遞減(圖3.5 顯示2線條重疊，顯示
*

1t 與
*

2t 變動並不敏

感)，單位時間總平均成本
*

1ATC 遞增。圖3.5 顯示儲存成本 2C 值變

動下的敏感度分析。 
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圖3.5 儲存成本 2C 值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

3. 3C 值增加表示較高的損耗成本，從而導致最高存貨時間（
*

1t ）和存

貨週期時間（
*

2t ）遞減(圖3.6 顯示2線條重疊，顯示
*

1t 與
*

2t 變動並

不敏感)，單位時間總平均成本
*

1ATC 遞增。圖3.6 顯示損耗成本 3C 值

變動下的敏感度分析。 
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圖3.6 損耗成本 3C 值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 
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4. 1μ 參數值增加表示導致最高存貨時間（
*

1t ）和存貨週期時間（
*

2t ）

遞增，單位時間總平均成本
*

1ATC 遞增。圖3.7 顯示 1μ 參數值變動下

的敏感度分析。 
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圖3.7 1μ 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

5. 2μ 參數值增加表示導致最高存貨時間（
*

1t ）和存貨週期時間（
*

2t ）

遞增，單位時間總平均成本
*

1ATC 遞增。圖3.8 顯示 2μ 參數值變動下

的敏感度分析。 
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圖3.8 2μ 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 
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6. θ參數參數值增加表示導致最高存貨時間（
*

1t ）遞增和存貨週期時間

（
*

2t ）增加後減少，單位時間總平均成本
*

1ATC 遞增。圖3.9 顯示θ參

數值變動下的敏感度分析。 
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總平均成本

 

圖3.9 θ參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

7. 0b 參數值改變增加了25％和50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）遞減和存

貨週期時間（
*

2t ）遞增，單位時間總平均成本
*

1ATC 遞增。 0b 參數值

改變減少了25％和50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）增加後減少和存貨

週期時間（
*

2t ）遞減，單位時間總平均成本
*

1ATC 遞減。圖3.10 顯示

0b 參數值變動下的敏感度分析。 
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圖3.10 0b 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

8. β 參數值改變增加了25％和50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）遞減和存

貨週期時間（
*

2t ）遞增，單位時間總平均成本
*

1ATC 遞增。圖3.11 β

參數值變動下的敏感度分析。 

 
圖3.11 β 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

 

 

-40%

-20%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

50% 25% -0%

最高存貨時間 

存貨週期時間 

總平均成本 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 36

9. 1a 參數值改變增加了25％和50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）遞減和

存貨週期時間（
*

2t ）遞增，單位時間總平均成本
*

1ATC 遞減後遞增。

1a 參數值改變減少了25％和50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）遞減和

存貨週期時間（
*

2t ）遞增後遞減，單位時間總平均成本
*

1ATC 遞減後

遞增。圖3.12 1a 參數值變動下的敏感度分析。 
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圖3.12 1a 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

10. 1b 參數值改變增加了25％和50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）遞減和

存貨週期時間（
*

2t ）遞增，單位時間總平均成本遞減。 1b 參數值改

變減少了25％和50％的 1b 參數，導致最高存貨時間（
*

1t ）遞增和存

貨週期時間（
*

2t ）遞增，單位時間總平均成本
*

1ATC 遞減後遞增。圖

3.13 顯示 1b 參數值變動下的敏感度分析。 
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圖3.13 1b 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

 

3.4.2  模型 2：數值範例在參數變動下之敏感度分析 

表 3.2 模型 2: 數值範例在參數變動下之敏感度分析 

變動 *
1t  *

2t  
*

3t  *
4t  

*
2ATC  參數值 

(%) 

50 0.0006 0.0314 0.0509 0.1241 0.3659 
25 0.0002 0.0157 0.0254 0.0620 0.1829 
-25 -0.0004 -0.0158 -0.0254 -0.0620 -0.1829 

1C =200 元 

-50 -0.0008 -0.0316 -0.0509 -0.1234 -0.3659 
50 0.0336 1.6499 3.0969 7.0160 35.5203 
25 0.0191 0.9208 1.554 3.6464 18.2539 
-25 0.1640 22.6322 8.1722 19.0280 -45.5481 

2C =3 元/單位 

-50 0.1846 16.4265 2.6247 9.4687 -57.1363 
50 0.0020 0.1012 0.1542 0.3777 1.8774 
25 0.0010 0.0509 0.0771 0.1888 0.9403 
-25 -0.0012 -0.0514 -0.0771 -0.1895 -0.9434 

3C =5 元/單位 

-50 -0.0024 -0.1033 -0.1542 -0.3797 -1.8890 
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變動 *
1t  *

2t  
*

3t  *
4t  

*
2ATC  參數值 

(%) 

4C =6 元/單位 50 0.1787 20.0624 5.7907 15.0143 -24.7023 

25 0.1568 23.5274 9.0211 20.4364 -30.1316 
-25 0.0258 1.2499 2.2106 5.1031 -5.8896 4C =6 元/單位 
-50 0.0533 2.7009 6.3885 13.7136 -14.2154 
50 1.7376 1.3147 2.3298 5.3676 15.5502 
25 0.8300 0.7824 1.2996 3.0683 9.0235 
-25 -0.6885 -1.1452 -1.5317 -3.9947 -12.4271 

1μ =2 

-50 -0.5480 16.0723 2.0357 8.4093 -46.8081 
50 47.2551 4.10112 13.1799 26.7264 72.4893 
25 23.3535 3.1575 6.0530 13.2432 35.0877 
-25 -22.5054 13.5137 0.3537 5.2320 -45.9311 

2μ =6 

-50 -44.6823 3.8575 -4.9815 -7.9001 -57.5747 
50 0.6680 -0.0376 0.0580 0.0961 0.8565 
25 0.3363 -0.0181 0.0294 0.0498 0.4349 
-25 -0.3413 0.0167 -0.0302 -0.0518 -0.4473 

θ ＝0.03 

-50 -0.6877 0.0320 -0.0612 -0.1070 -0.9069 
50 -0.3532 2.1351 4.7725 10.4408 29.5238 
25 -0.2087 1.2381 2.3449 5.3608 15.5750 
-25 0.6144 20.9284 6.3002 15.8541 -41.6744 

0b =1000 

-50 1.4925 13.0350 -0.4881 3.6641 -51.3783 
50 -26.1565 -24.5404 26.4171 20.2060 78.5874 β =1.3 
25 -15.4954 -12.0545 17.5836 16.2958 38.5573 
50 4.8926 37.5138 65.9751 75.2505 -29.6822 
25 1.8225 15.5892 30.0346 29.1846 -10.9117 
-25 -0.9644 -10.9818 -20.0485 -12.5936 4.8175 

1a =200 

-50 -1.1618 -28.6960 -26.1920 -6.6451 -19.0143 
50 -1.3357 -5.7151 -23.2614 -15.8534 3.9889 

1b =10 
25 -1.0373 12.9359 -6.7048 3.4235 -20.2871 
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變動 *
1t  *

2t  
*

3t  *
4t  

*
2ATC  參數值 

(%) 

-25 1.5040 15.9129 41.7988 38.5135 -13.3124 
-50 6.0488 66.1313 147.5410 176.9861 -66.2005 

資料來源：本研究整理 
 

由表3.2 缺貨模型數值範例在參數變動下之敏感度分析得知 

1. 1C 值增加表示較大的籌置成本，導致最高存貨時間（
*

1t ）短缺開始

時間（
*

2t ）、生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）遞增，每

單位時間總平均成本
*

2ATC 增加。圖3.14 顯示籌置成本 1C 值變動下

的敏感度分析。 
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圖3.14 籌置成本 1C 值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

2. 2C 參數值改變增加了25％和50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）、短缺

開始時間（
*

2t ）、生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）遞增，

每單位時間的總平均成本
*

2ATC 遞增。 2C 參數值改變減少了25％和
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50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）遞增，短缺開始時間（
*

2t ）、生產

重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）遞增後遞減，每單位時間的

總平均成本
*

2ATC 遞減。圖3.15 顯示儲存成本 2C 值變動下的敏感度

分析。 
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圖3.15 儲存成本 2C 值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

3. 3C 參數值增加表示較大的損耗成本，導致最高存貨時間（
*

1t ）、短

缺開始時間（
*

2t ）、生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）遞

增(圖3.16 顯示2線條重疊)，每單位時間的總平均成本
*

2ATC 遞增。圖

3.16 顯示損耗成本 3C 值變動下的敏感度分析。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 41

-2.5%

-2.0%

-1.5%

-1.0%

-0.5%

0.0%

0.5%

1.0%

1.5%

2.0%

2.5%

50% 25% 0% -25% -50%

最高存貨時間

存貨週期時間

總平均成本

生產重啟時間

短缺開始時間

 

圖3.16 損耗成本 3C 值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

4. 4C 參數值改變增加了25％和50％，導致最高存貨時間(
*

1t )遞增，短缺

開始時間（
*

2t ）、生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）遞增

後遞減，每單位時間的總平均成本
*

2ATC 遞減後遞增。 4C 參數值改

變減少了25％和50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）、短缺開始時間（
*

2t ）、

生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）遞增，每單位時間的總

平均成本
*

2ATC 遞減。圖3.17 顯示缺貨損失 4C 值變動下的敏感度分

析。 
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圖3.17 缺貨成本 4C 值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

5. 1μ 參數值改變增加了25％和50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）、短缺

開始時間（
*

2t ）、生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）遞增，

每單位時間的總平均成本
*

2ATC 遞增。 1μ 參數值改變減少了25％和

50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）、短缺開始時間（
*

2t ）、生產重啟

時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）遞減後遞增，每單位時間的總平

均成本
*

2ATC 遞減。圖3.18 顯示 1μ 參數值變動下的敏感度分析。 
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圖3.18 1μ 參數值變動下的敏感度分析資料來源： 

本研究整理 

6. 2μ 參數值改變增加了25％和50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）、短缺

開始時間（
*

2t ）、生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）遞增，

每單位時間的總平均成本
*

2ATC 遞增。 2μ 參數值改變減少了25％和50

％，導致最高存貨時間（
*

1t ）遞減，短缺開始時間（
*

2t ）、生產重

啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）遞增後遞減，單位時間的總平

均成本
*

2ATC 遞增。圖3.19 顯示 2μ 參數值變動下的敏感度分析。 
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圖3.19 2μ 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

7. θ 參數值增加，導致最高存貨時間（
*

1t ）遞增，短缺開始時間（
*

2t ）

遞減、生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）遞增，單位時間

的總平均成本
*

2ATC 遞增。圖3.20 顯示θ 參數值變動下的敏感度分

析。 
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圖3.20 θ 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 
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8. 0b 參數值改變增加了25％和50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）遞減，

短缺開始時間（
*

2t ）、生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）

遞增，每單位時間的總平均成本
*

2ATC 遞增。 0b 參數值改變減少了25

％和50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）遞增，短缺開始時間（
*

2t ）、

生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）遞增後遞減，單位時間

的總平均成本
*

2ATC 遞減。圖3.21 顯示 0b 參數值變動下的敏感度分

析。 
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圖3.21 0b 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

9. β 參數值改變增加了25％和50％，最高存貨時間（
*

1t ）、短缺開始

時間（
*

2t ）遞減，生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）遞增，

每單位時間的總平均成本
*

2ATC 遞增。圖3.22 顯示 β 參數值變動下的

敏感度分析。 
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圖3.22 β 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

10. 1a 參數值改變增加了25％和50％的，導致最高存貨時間（
*

1t ）、短

缺開始時間（
*

2t ）、生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）

遞增，每單位時間的總平均成本
*

2ATC 遞減。 1a 參數值改變減少了

25％和50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）、短缺開始時間（
*

2t ）、生

產重啟時間（
*

3t ）遞減和存貨週期時間（
*

4t ）遞減後遞增，每單

位時間的總平均成本
*

2ATC 遞增後遞減。圖3.23 顯示 1a 參數值變動

下的敏感度分析。  
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圖3.23 1a 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

11. 1b 參數值改變增加了25％和50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）遞減，

短缺開始時間（
*

2t ）遞增後遞減，生產重啟時間（
*

3t ）遞減，存貨

週期時間（
*

4t ）遞增後遞減，每單位時間的總平均成本
*

2ATC 遞減後

遞增。 1b 參數值改變減少了25％和50％的，導致最高存貨時間（
*

1t ）、

短缺開始時間（
*

2t 、生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）

遞增，每單位時間的總平均成本
*

2ATC 遞減。圖3.24 顯示 1b 參數值變

動下的敏感度分析。 
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圖3.24 1b 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

 

3.5 綜合分析 

綜合結果，本研究所建立下降梯型需求的損耗性產品存貨模式，這

是一消極的線性函數，提供現代企業損耗產品存貨控制，以數值範例之

參數值為基準，參數值增加25%、50% 及減少25%、50%，分析模型1各

參數對生產停止時點（
*

1t ）、存貨週期時間（
*

2t ）和總平均成本（
*

1ATC ）

及分析模型2各參數對生產停止時點（
*

1t ）、短缺開始時間（
*

2t ）、生

產重啟時間（
*

3t ）、存貨週期時間（
*

4t ）和總平均成本（
*

2ATC ）之

影響，提供企業管理者進行維持最小總成本的存貨控制決策的參考依據。 

 

3.5.1 參數值改變分析模型1 

1. 參數值增加25%、50%分析模型1 

以數值範例之參數值為基準，參數值增加25%、50%，分析模型1

下降梯型需求沒有缺貨的存貨模型，求解結果如下: 
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(1) 就最佳的生產停止時點（
*

1t ）而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、需

求函數參數（ 1μ ）值、需求函數參數（ 2μ ）值、損耗率（θ）值、

需求常數（ 1a ）值的增加而遞增；隨著儲存成本（ 2C  ）、損耗成

本（ 3C ）、需求常數（ 0b ）值、生產率參數（ β ）值、需求常數（ 1b ）

值的增加而遞減。 

(2) 就存貨週期時間（
*

2t ）而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、需求函數

參數（ 1μ ）值、需求函數參數（ 2μ ）值、需求常數（ 0b ）值、生

產率參數（ β ）值、需求常數（ 1a ）值、需求常數（ 1b ）值的增加

而遞增；隨著儲存成本（ 2C  ）、損耗成本（ 3C ）、損耗率（θ）值

的增加而遞減。 

(3) 就單位時間總平均成本（
*

1ATC ）而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、

隨著儲存成本（ 2C  ）、損耗成本（ 3C ）、需求函數參數（ 1μ ）值、

需求函數參數（ 2μ ）值、損耗率（θ）值、需求常數（ 0b ）值、需

求生產率參數（ β ）值的增加而遞增；隨著需求常數（ 1a ）值的增

加而遞減後遞增；隨著需求常數（ 1b ）值的增加而遞減。 

 

2. 參數值減少25%、50%分析模型1 

以數值範例之參數值為基準，參數值減少25%、50%，分析模型1

下降梯型需求沒有缺貨的存貨模型，求解結果如下: 

(1) 就最佳的生產停止時點（
*

1t ）而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、需
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求函數參數（ 1μ ）值、需求函數參數（ 2μ ）值、損耗率（θ）值、

需求常數（ 1a ）值的減少而遞減；隨著儲存成本（ 2C  ）、損耗成

本（ 3C ）、需求常數（ 0b ）值、需求常數（ 1b ）值的減少而遞增。 

(2) 就存貨週期時間（
*

2t ）而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、需求函數

參數（ 1μ ）值、需求函數參數（ 2μ ）值、需求常數（ 0b ）值的減

少而遞減；隨著儲存成本（ 2C  ）、損耗成本（ 3C ）、損耗率（θ）

值、需求常數（ 1b ）值的減少而遞增；隨著需求常數（ 1a ）值的減

少而遞增後遞減。 

(3) 就單位時間總平均成本（
*

1ATC ）而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、

儲存成本（ 2C  ）、損耗成本（ 3C ）、需求函數參數（ 1μ ）值、需

求函數參數（ 2μ ）值、損耗率（θ）值、需求常數（ 0b ）值的減少

而遞減；隨著需求常數（ 1a ）值、需求常數（ 1b ）值的減少而遞減

後遞增。 

 

3.5.2 參數值改變分析模型2 

1. 參數值增加25%、50%分析模型2 

以數值範例之參數值為基準，參數值增加25%、50%，分析模型2

下降梯型需求缺貨的存貨模型，求解結果如下: 

(1) 就最佳的生產停止時點（
*

1t ）而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、儲

存成本（ 2C  ）、損耗成本（ 3C ）、缺貨成本（ 4C ）、需求函數參

數（ 1μ ）值、需求函數參數（ 2μ ）值、損耗率（θ）值、需求常數
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（ 1a ）值的增加而遞增；隨著需求常數（ 0b ）值、需求生產率參數

（ β ）值、需求常數（ 1b ）值的增加而遞減。 

(2) 就存貨週期時間（
*

2t ）而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、儲存成本

（ 2C  ）、損耗成本（ 3C ）、缺貨成本（ 4C ）、需求函數參數（ 1μ ）

值、需求函數參數（ 2μ ）值、需求常數（ 0b ）值和需求常數（ 1a ）

值的增加而遞增；隨著損耗率（θ）值、需求生產率參數（ β ）值的

增加而遞減；隨著需求常數（ 1b ）值增加而遞增後遞減。 

(3) 就生產重啟時間（
*

3t ）而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、儲存成本

（ 2C  ）、損耗成本（ 3C ）、需求函數參數（ 1μ ）值、需求函數參

數（ 2μ ）值、損耗率（θ）值、需求常數（ 0b ）值、需求生產率參

數（ β ）值、需求常數（ 1a ）值的增加而遞增；隨著需求常數（ 1b ）

值的增加而遞減；隨著缺貨成本（ 4C ）值的增加而遞增後遞減。 

(4) 就存貨週期時間（
*

4t ）而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、儲存成本

（ 2C  ）、損耗成本（ 3C ）、缺貨成本（ 4C ）、需求函數參數（ 1μ ）

值、需求函數參數（ 2μ ）值、損耗率（θ）值、需求常數（ 0b ）值、

需求生產率參數（ β ）值、需求常數（ 1a ）值的增加而遞增；隨著

需求常數（ 1b ）值的增加而遞增後遞減。 

(5) 就單位時間總平均成本（
*

2ATC ）而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、

儲存成本（ 2C  ）、損耗成本（ 3C ）、需求函數參數（ 1μ ）值、需
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求函數參數（ 2μ ）值、損耗率（θ）值、需求常數（ 0b ）值、生產

率參數（ β ）值的增加而遞增；隨著需求常數（ 1a ）值的增加而遞

減；隨著缺貨成本（ 4C ）的增加而遞減後遞增；隨著需求常數（ 1b ）

值的增加而遞增後遞減。 

2. 參數值減少25%、50%分析模型2 

以數值範例之參數值為基準，參數值減少25%、50%，分析模型2

下降梯型需求缺貨的存貨模型，求解結果如下: 

(1) 就最佳的生產停止時點（
*

1t ）而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、損

耗成本（ 3C ）、需求函數參數（ 2μ ）值、損耗率（θ）值、需求常

數（ 1a ）值的減少而遞減；隨著儲存成本（ 2C  ）、缺貨成本（ 4C ）、

需求常數（ 0b ）值和需求常數（ 1b ）值的減少而遞增；隨著需求函

數參數（ 1μ ）值的減少而遞減後遞增。 

(2) 就存貨週期時間（
*

2t ）而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、損耗成本

（ 3C ）和需求常數（ 1a ）值的減少而遞減；隨著缺貨成本（ 4C ）、

損耗率（θ）和需求常數（ 1b ）值的減少而遞增；隨著需求函數參數

（ 1μ ）值的減少而遞減後遞增；隨著儲存成本（ 2C  ）、需求函數

參數（ 2μ ）和需求常數（ 0b ）值的減少而遞增後遞減。 

(3) 就生產重啟時間（
*

3t ）而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、損耗成本

（ 3C ）、損耗率（θ）值和需求常數（ 1a ）值的減少而遞減；隨著

缺貨成本（ 4C ）、需求常數（ 1b ）值的減少而遞增；隨著儲存成本
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（ 2C  ）、需求函數參數（ 2μ ）和需求常數（ 0b ）值的減少而遞增

後遞減；隨著需求函數參數（ 1μ ）值的減少而遞減後遞增。 

(4) 就存貨週期時間（
*

4t ）而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、損耗成本

（ 3C ）和損耗率（θ）值的減少而遞減；隨著缺貨成本（ 4C ）需求

常數（ 1b ）值的減少而遞增；隨著儲存成本（ 2C  ）、需求函數參數

（ 2μ ）和需求常數（ 0b ）值的減少而遞增後遞減；隨著需求函數參

數( 1μ )值和需求常數（ 1a ）值的減少而遞減後遞增。 

(5) 就單位時間總平均成本
*

2ATC 而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、儲

存成本（ 2C  ）、損耗成本（ 3C ）、缺貨成本（ 4C ）、需求函數參

數（ 1μ ）值、需求函數參數（ 2μ ）值、損耗率（θ）值、需求常數

（ 0b ）和需求常數（ 1b ）值的減少而遞減；隨著需求常數（ 1a ）值

的減少而遞增後遞減。 

 

3.5.3 單位時間總平均成本高度敏感的參數分析 

以數值範例之參數值為基準，單位時間總平均成本
*

1ATC 、
*

2ATC 百

分比變化高度敏感的參數，求解結果如下: 

1. 就最佳單位時間總平均成本
*

1ATC 之高度敏感參數，儲存成本

（ 2C  ）、需求函數參數（ 1μ ）、需求函數參數（ 2μ ）、需求常數

（ 0b ）、生產率參數（ β ）、需求常數（ 1a ）和需求常數（ 1b ）。 
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2. 就最佳單位時間總平均成本
*

2ATC 之高度敏感參數，儲存成本

（ 2C  ）、缺貨成本（ 4C ）、需求函數參數（ 1μ ）、需求函數參數

（ 2μ ）、需求常數（ 0b ）、需求常數（ 1a ）和需求常數（ 1b ）。 
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第四章 每週期需求皆為上升斜坡型需求之存貨模式 

 

本章節建立一具有上升斜坡型需求且考慮損耗性產品存貨模式，假

設生產率與需求有關，產品損耗率為固定常數，目的在決定最佳生產時

間及生產週期時間使單位時間總平均成本最小；首先，用數理方法建立

以單位時間總平均成本為目標函數的數學式，因為上升型需求率與時間

點於需求逐漸上升至需求呈現穩定狀態時間點產生變動及需求由穩定狀

態至需求呈現上升狀態的時間點產生變動，所以本章分別討論存貨週期

中沒有缺貨及缺貨的模式，所以本章分別討論一週期之沒有缺貨及缺貨

的模式，並提出一演算法以求得最佳解，接著以一數值範例來說明此模

式之求解過程，最後再對此模式進行敏感度分析。 

 

4.1 符號與假設 

4.1.1 符號 

為便於存貨模式的建立，本章使用下列的符號。 

1. 1C ：籌置成本(Setup cost per setup)，元/次。 

2. 2C ：儲存成本(Inventory Carrying Cost)，元/單位。 

3. 3C ：損耗成本(Deterioration Cost)，元/單位。 

4. 4C ：缺貨成本(Unit shortage cost)，元/單位。 

5. 1t ：一存貨週期內最高存貨水準的時間點。  

6. 2t ：沒有缺貨時存貨週期的時間點。  

7. 3t ：存貨週期產品開始短缺的時間點。 
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8. 4t ：缺貨時存貨週期的時間點。 

9. I(t)：在時點 t 時的存貨水準於時間週期 [ ]2,0 t 及時間週期 [ ]4,0 t 。 

10. Imax ：最大存貨水準（The maximum inventory level）。 

11. OC ：一週期內的籌置成本（Ordering cost）。 

12. HC ：一週期內的儲存成本（Unit total holding cost）。 

13. DC ：一週期內的損耗成本（Unit deteriorating cost）。 

14. SC ：一週期內的產品缺貨損失成本（Unit shortage cost）。 

15. TC ：一週期內的總成本（Total cost）。 

16. ATC ：一週期內每單位時間的總平均成本（Average total cost）。 

 

4.1.2 假設 

為便於存貨模式的建立，本章使用下列的假設。 

1. 考慮單一產品，無限計畫期間。 

2. 前置期從零開始。 

3. 時間週期 [ ]2,0 t 及時間週期 [ ]4,0 t 之最初和最後的存貨水準均為0。 

4. 在時間 t 的需求率 )(tD 單位時間需求量如圖4.1之上升斜坡型需求函

數，即 )(tD 為 

 
        tb0          0 ≤ t ≤ 1μ   , 

)(tD =   10μb         1μ ≤ t ≤ 2μ   ,  

             tba 11 +      2μ ≤ t ≤
1

1

b
a  . 

 

其中 1μ 為需求函數 )(tD 的遞增終點。 

2μ 為需求函數 )(tD 的上升遞增起點。 
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需求率 

    
                                   tba 11 +  

     10μb   
 
 

       0    1μ       2μ         時間    
 

圖 4.1 上升斜坡型需求率與時間關係 

資料來源：本研究整理 

5. β 為生產率與需求有關，生產函數定義為： )()( tDtP β= (1＜β)。 

6. θ為存貨之損耗率，損耗率為常數。 

7. 產品於入庫之後才開始有損耗的發生。 

 

4.2 模式建立 

本節中，將討論損耗性產品在上升斜坡型需求之兩個存貨模型：模

型3上升斜坡型需求沒有缺貨存貨模型；模型4上升斜坡型需求缺貨存貨

模型。這產品的上升斜坡型需求是依賴於 1μ 及 2μ 的相對數據。 

 
4.2.1 模型3：上升斜坡型需求沒有缺貨存貨模型 

0=t 為一週期時 [ ]2,0 t 的開始點， 1t 為生產停止點，即 [ ]1,0 t 為產品

生產區間； [ ]21,tt 為產品停止生產區間，其中 1t 與 2t 皆為模型的決策變

數，在時間區間 [ ]21,tt 內，產品的需求和損耗的同時影響存貨水準，隨時

間而逐漸在 2tt = 時，存貨水準下降至零。（如圖4.2） 
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存貨水準 
 

maxI  
 

 
 
 
 

                                                              ……. 
 

 
 

0  1μ     1t       2μ   2t                               時間 
 

圖4.2 上升斜坡型需求沒有缺貨存貨水準與時間關係 

資料來源：本研究整理 

從圖4.2 中可以發現；存貨水準與時間的關係，可以將一存貨週期依

時間先後順序 [ ]1,0 μ ， [ ]11, tμ ， [ ]21,μt 與 [ ]22 , tμ 等4個階段，如果用 )(1 tI ，

)(2 tI ， )(3 tI 與 )(4 tI 分別代表此4階段的存貨水準，即 

 
        )(1 tI ,         0 ≤ t ≤ 1μ    

)(tI =     )(2 tI ,        1μ ≤ t ≤ 1t   

      )(3 tI ,         1t ≤ t ≤ 2μ    
            )(4 tI ,         2μ ≤ t ≤ 2t    

階段1：時間間隔 [ ]1,0 μ 期間中，於4.12假設中之4、5、6項次及圖4.1、圖

4.2 知道由需求率是 tb0 ，生產率是 tb0β 和在時間 t 的損耗率 )(1 tIθ 的組

合。因此，在時間 t的存貨水準，可得 )(1 tI 微分方程式為 

tbtI
dt

tdI
01

1 )1()()(
−=+ βθ            10 μ≤≤ t                 (4.1) 

邊界條件 0)0(1 =I  

階段2：時間間隔 [ ]11, tμ 期間中，於4.12假設中之4、5、6項次及圖4.1、圖

4.2 知道由需求率是 tb0 ，生產率是 tb0β 和在時間 t 的損耗率 )(2 tIθ 的組
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合。因此，時間 t 的存貨水準，可得 )(2 tI 微分方程式為 

102
2 )1()()( μβθ btI
dt

tdI
−=+ ,           11 tt ≤≤μ               (4.2) 

邊界條件 )()( 1112 μμ II =  

階段3：在該時間 [ ]21,μt 間隔中，於4.12假設中之4、6項次及圖4.1、圖4.2 

知道由需求率是 tb0 ，生產率是 tb0β 和在時間 t 的損耗率 )(3 tIθ 的組合。

因此，時間 t 的存貨水準，可得 )(3 tI 微分方程式為 

103
3 )()( μθ btI
dt

tdI
−=+ ,                21 μ≤≤ tt              (4.3) 

邊界條件 )()( 1213 tItI = , )()( 2423 μμ II =  

階段4：在時間 [ ]22 , tμ 間隔中，於4.12假設中之4、6項次及圖4.1、圖4.2知

道由需求率是 tb0 ，生產率是 tb0β 和在時間 t 的損耗率 )(4 tIθ 的組合。因

此，時間 t 的存貨水準，可得 )(4 tI 微分方程式為 

)()()(
114

4 tbatI
dt

tdI
+−=+θ ,            22 tt ≤≤μ              (4.4) 

邊界條件 0)( 24 =tI  

解方程式(4.1)可求得 )(1 tI  

2
0

1
)1)(1()(

θ
θβ θθθ bteeetI

ttt +−−
=

−

,      10 μ≤≤ t                  (4.5) 

解方程式(4.2) 2
01

11
)1)(1()(

111

θ
θμβμ

θμθμθμ beeeI +−−
=

−

 

可求得 )(2 tI  

2
01

2
)1)(1()(

1

θ
θμβ θμθθ beeetI

tt −+−
=

−

,       11 tt ≤≤μ              (4.6) 

解方程式(4.4) 可求得 )(4 tI  
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2
21111

4
))1(())1((()(

2

θ
θθθθ θθθ tbaebtaeetI

ttt +−+++−+
=

−

, 22 tt ≤≤μ     (4.7) 

2
211121

24
))1(())1((()(

222

θ
θθθμθμ

θθμθμ tbaebaeeI
t +−+++−+

=
−

 

求得 )(4 tI 後，由邊界條件 )()( 2423 μμ II = ，解方程式(4.3) 可求得 )(3 tI  

2
221011

3
)))1()1(()()((

)(
22222

θ
θμθθμθ θμθθμθθμθθ −++−+−−−

=
− etebbeeaeee

tI
tttt

,  

 21 μ≤≤ tt     (4.8) 

由圖 4.2 可知，最大存貨水準發生在 1t ，最大存貨值為 

)()( 1213max tItII ==  

2
01 )1)(1( 111

θ
θμβ θμθθ beee tt −+−−

 

2
221011 )))1()1(()()(( 2221221

θ
θμθθμθ θμθθμθθμθθ −++−+−−−

=
− etebbeeaeee tttt

     (4.9) 

解方程式（4.9），可求得 1t  

]
))1()1(()))1)(1()(

[[1

01

221101
1

221122

b
etebeebaee

Logt
tt

βθμ
θμθθμβθ

θ

θμθθμθμθμθ −++−++−+−+−
=  

(4.10) 

由(4.10)式得知， 2t 可以用 1t 表示  

 

計算一週期內的存貨相關總成本是由下列三種成本所組成：籌置成

本( 1OC )、儲存成本( 1HC )及損耗成本( 1DC )，分別求算這三項成本。 

1. 一週期的產品籌置成本 11 COC = .                          (4.11) 

2. 一週期的產品儲存成本 1HC  

])()()()([ 2

2

1 1

1

2

1
40 32121 ∫∫ ∫ ∫ +++=

tt

t
dttIdttIdttIdttICHC

μ

μ

μ

μ
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))((2((
2
1

22123
1221 μθθ

θ
θθμθθ −−−= − teeeaCe ttt ))1)(1(((2 10

21 θμβ θμθμ eeb ++−+−+   

)(()))1()1(2( 2
2

2
21221

122 μθθθμθ θθμθ −−−++−+ tbeeteb tt
 

)))))(2)1(( 21110 θμβθβθμβμ +−++−+ tb .                    (4.12) 

3. 一週期的產品損耗成本 1DC  

])([ 1

1

2

1

2

2

1 1

1

1

11000 0 00031 ∫ ∫ ∫∫ ∫ ∫ +−−−−+=
t

t

tt
dttbadtbdtbtdtbdtbtdtbCDC

μ

μ

μ

μ

μ

μ
ββ  

      ))()2)1(2()(2(
2
1 2

2
2
21211102213 μμμββμμ −+++−+−+−−= tbtbtaC   

(4.13) 

由方程式(4.11)、(4.12)及(4.13)式，三項相加可得一週期的總成本 1TC  

111211 ),( DCHCOCttTC ++=                                (4.14) 

因此，在時間 [ ]2,0 t 範圍中的每單位時間的總平均成本 ),( 211 ttATC  

2

211
211

),(),(
t

ttTCttATC =                                     (4.15) 

由(4.10)式可知， 1t 是 2t 函數，因此 ),( 211 ttATC 在(4.15)式，可以減

少 1t 函數, )( 21 tATC 表示即 )( 21 tATC = ),( 211 ttATC 。因此可以得到的
*

2t 值

從方程式(4.15) 式，一旦獲得
*

2t 最佳解，相應的最佳
*

1t 值，可以從方程

式(4.10)式確定。 

因為(4.14)式 ),( 211 ttTC 是
*

2t 變量函數， 1ATC 值的最小值滿足下列必

要條件 

一階條件 0
)( *

22

1 =
tdt

dATC
                                    (4.16) 

解(4.16)式可求得 2t ，接著檢驗 2t 是否滿足(4.17)式，以確定所得的

解為相對最佳解。 
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 二階條件 0
)( *

2
2

2

1
2

>
tdt

ATCd
                                  (4.17) 

演算法： 

步驟1. 將所設定參數值代入(4.15)式，求得 2t ，檢查 2t 是否滿足條件：

22 t<μ ，如果無法滿足條件 22 t<μ ，則無可行解。 

步驟2. 接著檢驗 2t 是否滿足(4.17)式，以確定所得的解為相對最佳解。 

0
)( *

2
2

2

1
2

>
tdt

ATCd
。 

步驟3. 將參數值及 2t 值代入(4.10）式，求得 1t ，檢查 1t 是否滿足條件

211 μμ << t ，如果無法滿足條件 211 μμ << t ，則無可行解。 

步驟4. 將取得滿足條件之參數值及 1t  、 2t 值代入(4.15)式求出 1ATC ，

取最佳總平均成本
*

1ATC ，決定最佳的
*

1t 、
*

2t 值。 

 
4.2.2 模型4：上升斜坡型需求缺貨存貨模型 

0=t 為一週期時 [ ]2,0 t 的開始點， 1t 為生產停止點，即 [ ]1,0 t 為產品

生產區間； [ ]21,tt 為產品停止生產區間，其中 1t 與 2t 皆為模型的決策變

數，在時間區間 [ ]21,tt 內，產品的需求和損耗的同時影響存貨水準，隨時

間而逐漸在 2tt = 時，存貨水準下降至零； [ ]32 ,tt 為產品缺貨區間，開始

缺貨並擴大缺貨水準，在時間區間 [ ]32 ,tt 內，產品的需求影響存貨水準； 

[ ]43,tt 為產品缺貨開始生產區間，開始生產並逐漸減少缺貨水準， 4tt = 最

終存貨水準會上升至零缺貨，在時間區間 [ ]43,tt 內，產品的生產及需求同

時影響存貨水準，其中 3t 與 4t 皆為模型的決策變數。(如圖 4.3) 
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存貨水準 
 

maxI  

 
 
 

 
 
                                                              …….. 

2t   3t    
 
  0  1μ   1t       2μ           4t                                   時間 
 

圖4.3 上升斜坡型需求缺貨存貨水準與時間關係 

資料來源：本研究整理 

從圖4.3中可以發現；存貨水準與時間的關係，可以將一存貨週期依

時間先後順序 [ ]1,0 μ 、 [ ]11, tμ 、 [ ]21,μt 、 [ ]22 , tμ 、 [ ]32 , tt 與 [ ]43 , tt 等6個階段，

如果用， )(1 tI 、 )(2 tI 、 )(3 tI 、 )(4 tI 、 )(5 tI 與 )(6 tI 分別代表此6階段的存

貨水準，其中 )(1 tI 、 )(2 tI 、 )(3 tI 、 )(4 tI 與模型3中的4個階段相同， )(5 tI

與 )(6 tI ，即 

 
        )(5 tI ,        2t ≤ t ≤ 3t    

)(tI = 

  )(6 tI ,        3t ≤ t ≤ 4t            

 
階段5: 缺貨的間隔 [ ]32 ,tt 期間中，於圖4.1和圖4.2知道由需求率是

)( 11 tba + ，需求時間 t 是缺貨的。因此在時間 t 的存貨水準，可得 )(5 tI

微分方程式為 

)()(
11

5 tba
dt

tdI
+−= ,            32 ttt ≤≤               (4.18) 

邊界條件 0)( 25 =tI  

解方程式(3.18)可求得 )(5 tI  
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12125 )(2)((
2
1)( bttatttI ++−−−= ,    32 ttt ≤≤           (4.19) 

階段6：缺貨間隔 [ ]43, tt 期間中，於4.12假設中之4、5項次及圖4.1、圖4.3

知道由需求率 )( 11 tba + ，生產率 )( 11 tba +β 的缺貨訂單水準於 t 時，可

得 )(6 tI 微分方程式為 

))(1()(
11

6 tba
dt

tdI
+−= β ,           43 ttt ≤≤            (4.20) 

解方程式(4.19) 可求得 )(6 tI  

))(2)(1)((
2
1)( 14146 bttatttI ++−−= β                     (4.21) 

由圖4.3可知，最大缺貨水準發生在 3t ，最大缺貨值為 

)()( 3635 tItI =  得到 

123123 )(2)((
2
1 bttatt ++−−−

))(2)(1)((
2
1

143143 bttatt ++−−= β                       (4.22) 

解方程式（4.22），可求得 3t  

1

1
2
41

2
41

2
21414121

2
1

2
1

3 2
)222(442

b
btbtbtatatatbaa

t
β

βββββ +−++−++−
=     (4.23) 

計算一週期內的存貨相關總成本是由下列四種成本所組成：籌置成

本( 2OC )、儲存成本( 2HC )、損耗成本( 2DC )，缺貨損失成本( 2SC )，分別

求算這四項成本 

1. 一週期的產品籌置成本 12 COC = .                          (4.24) 

2. 一週期的產品儲存成本 12 HCHC = .                

])()()()([ 2

2

1 1

1

2

1022 ∫∫ ∫ ∫ +++=
tt

t
dttIdttIdttIdttICHC

μ

μ

μ

μ
                (4.25) 
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3. 一週期的產品損耗成本 2DC  

∫∫ ∫ ∫∫ −−+++= 1

1

1 1

1

14

3
100 0 01110032 )([

tt t

t
dtbtdtbtbadtbtdtbCDC

μ

μ

μ

μ
μβμββ   

∫∫∫ ∫ +−+−+−− 4

3

3

2

2

1

2

2

])()()( 11111110

t

t

t

tt

t
dttbadttbadtbadtb

μ

μ
μ              (4.26) 

4. 一週期的產品缺貨成本 2SC  

])()([ 3

2

4

3
6542 dttIdttICSC

t

t

t

t∫ ∫ −+−=  

6
))))1(2)1(332())()2)(((3( 41

3
3

3
4

2
433

2
2

3
21

2
4343242 Cbtttttttattttttt ββββ ++−++−−−+−++−−

=  

(4.27) 

一週期的總成本 

222243212 ),,,( SCDCHCOCttttTC +++=                      (4.28) 

因此在時間 [ ]4,0 t 範圍中，每單位時間的總平均成本 

4

43212
43212

),,,(),,,(
t

ttttTCttttATC =                           (4.29) 

從方程式(4.10)和(4.23)式中知道 1t 是 2t 的函數， 3t 是 ),( 42 tt 函數，所

以在模型2中的決策變數可減少，從四個維度 ),,,( 4321 tttt 成為兩個維度

),( 42 tt ，在這模型中最小值 ),( 422 ttATC ，本文的目標是找到的最佳
*

2t 和 

*
4t 值，使得 ),( 422 ttATC 是最小的，即在找到最佳

*
2t 和

*
4t 值，將 2ATC 對

2t 和 4t 一階微分，即 

0),(

2

422 =
∂

∂
t

ttATC
, 0),(

4

422 =
∂

∂
t

ttATC
                            (4.30) 

一旦取得
*

2t 和 
*

4t 值，必須驗證
*

2t 及
*

4t 值為最佳解，因此需進一步

對 )( 22 tATC ， )( 42 tATC 進行二次微分，可確定為最小化平均總成本，方

能證明所得解為最佳解。 
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0),(
),(2

2

422
2

*
4

*
2

>
∂

∂
ttt

ttATC
                                    (4.31) 

0),(
),(2

4

422
2

*
4

*
2

>
∂

∂
ttt

ttATC
                                      (4.32) 

×
∂

∂
2

2

422
2 ),(

t
ttATC

 −
∂

∂
2

4

422
2 ),(

t
ttATC 0]),([

),(
2

42

422
2

*
4

*
2

>
∂∂

∂
tttt

ttATC
          (4.33) 

 
演算法： 

步驟1. 將所設定參數值代入(4.29)式，求得
*

2t 和
*

4t ，檢查
*

2t 是否滿足    

的條件： 322 tt <<μ ，檢查
*

4t 是否滿足的條件： 43 tt < ，如果無

法滿足條件，則無可行解。 

步驟2. 一旦取得
*

2t 和
*

4t 值，必須驗證
*

2t 和
*

4t 值為最佳解，因此需進一

步確定所得解是否滿足 

0),(
),(2

2

422
2

*
4

*
2

>
∂

∂
ttt

ttATC
 

0),(
),(2

4

422
2

*
4

*
2

>
∂

∂
ttt

ttATC
 

×
∂

∂
2

2

422
2 ),(

t
ttATC

 −
∂

∂
2

4

422
2 ),(

t
ttATC

0]),([
),(

2

42

422
2

*
4

*
2

>
∂∂

∂
tttt

ttATC
 

步驟3. 將參數值及
*

2t 和
*

4t 值代入(4.10)及(4.23)式求出
*

1t 和
*

3t ，檢查
*

1t  

是否滿足的條件： 211 μμ << t ，檢查
*

3t 是否滿足的條件：

432 ttt << ，如果無法滿足條件，則無可行解。 

步驟4. 將取得滿足條件之參數值及
*

1t 、
*

2t 、
*

3t 及
*

4t 值代入(4.29)式求

出 2ATC ，取最佳總平均成本
*

2ATC 。 
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4.3 數值範例  

為了說明上述解決方案的過程中，本文以範例數據作為模式求解的說

明。 

1. 籌置成本 1C =200元 

2. 儲存成本 2C =3元/單位 

3. 損耗成本 3C =5元/單位 

4. 缺貨成本 4C ＝6元/單位 

5. 損耗率 θ＝0.03 

6. 需求函數參數 1μ =2 

7. 需求函數參數 2μ =8 

8. 需求常數 000,10 =b  

9. 需求常數 2001 =a  

10. 需求常數 101 =b  

11. 生產率參數 β ＝1.3 

 

4.3.1 模型 3：上升斜坡型需求沒有缺貨的存貨模型範例 

將範例數據的參數值代入(4.15)式，求得
*

2t ，檢驗 2t 是否滿足(4.17)

式，以確定所得的解為相對最佳解。 0164.100)( 22
2

1
2

>=t
dt
ATCd

，接著將
*

2t  

值，代入(4.10)式中，求出
*

1t 進一步算出對應最小總平均成本
*

1ATC 。因

此本問題的最佳解，最高存貨時間即最佳的生產停止時點
*

1t =6.83518，
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存貨週期時間即最佳的生產重啟週期
*

2t =10.651，檢查
*

2t 滿足條件：

22 t<μ ；檢查
*

1t 滿足條件 211 μμ << t ；並求得最佳總平均成本

*
1ATC =3,903.39元。 

 

4.3.2 模型 4：上升斜坡型需求缺貨的存貨模型範例 

將範例數據的參數值代入（4.29）式，求得
*

2t 和
*

4t ，取得
*

2t 和
*

4t

值，必須驗證
*

2t 和
*

4t 值為最佳解，因此需進一步確定所得解是否滿足 

00294.87),(
),(2

2

422
2

*
4

*
2

>=
∂

∂
ttt

ttATC   

04756.35),(
),(2

4

422
2

*
4

*
2

>=
∂

∂
ttt

ttATC      

×
∂

∂
2

2

422
2 ),(

t
ttATC  −

∂
∂

2
4

422
2 ),(

t
ttATC 009.2187]),([

),(
2

42

422
2

*
4

*
2

>=
∂∂

∂
tttt

ttATC   

接著將
*

2t 值，代入(4.10)式中，求出
*

1t ，接著將
*

4t 值，代入(4.23)

式中，求出
*

3t ，進一步算出對應最小總平均成本
*

2ATC 。因此本問題的

最佳解，最高存貨時間即最佳的生產停止時點
*

1t =6.6853、短缺開始時間

*
2t =9.4772、生產重啟時間

*
3t =11.0061、存貨週期時間

*
4t =15.6317，檢查

*
1t 滿足的條件： 211 μμ << t ；檢查

*
2t 滿足的條件： 321 ttt << ；檢查

*
3t

滿足的條件： 432 ttt << ；檢查
*

4t 滿足的條件： 43 tt < 。並求得最佳總

平均成本
*

2ATC =2,966.71元。 
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4.4 敏感度分析  

以4.2數值範例中所提出範例數據作為基準，本研究提出的模型參數

敏感性分析，在一時間和一參數中，改變（增加或減少）參數值25％和

50％，其餘參數保持其原始基準值。 

    各參數值變動的敏感度分析結果如表4.1及表4.2所示。 

 

4.4.1 模型 3：數值範例在參數變動下之敏感度分析 

表 4.1 模型 3: 數值範例在參數變動下之敏感度分析 

變動量 *
1t  

*
2t  

*
1ATC  參數值 

(%) 

50 0.0164 0.0826 0.2403 
25 0.0091 0.0413 0.1202 
-25 -0.0085 -0.0413 -0.1204 

1C =200 元 

-50 -0.0170 -0.0826 -0.2408 
50 -0.0110 -0.0535 47.3898 
25 -0.0064 -0.0319 23.6948 
-25 0.0107 0.0516 -23.6950 

2C =3 元/單位 

-50 0.0310 0.1502 -47.3901 

50 -0.0007 -0.0038 2.3695 

25 -0.0003 -0.0019 1.1846 
-25 0.0003 0.0019 -1.1849 

3C =5 元/單位 

-50 0.0009 0.0047 -2.3697 
50 0.9732 7.8124 24.7764 
25 0.5064 4.3714 13.7324 
-25 -0.6702 -5.6783 -17.0454 

1μ =2 

-50 -2.0141 -13.4850 -38.3561 
50 50.3121 45.5169 62.0473 

2μ =8 
25 25.0412 23.1790 31.0051 
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變動量 *
1t  

*
2t  

*
1ATC  參數值 

(%) 

-25 -24.7912 -24.2342 -30.6459 
2μ =8 

-50 -49.2918 -49.7239 -60.2348 
50 0.8617 -0.8713 0.5741 
25 0.4361 -0.4441 0.3000 
-25 -0.4468 0.4638 -0.3274 

θ＝0.03 

-50 -0.9043 0.9473 -0.6827 
50 0.0638 11.4703 39.7421 
25 0.0751 6.0576 20.4066 
-25 -0.2985 -6.9731 -21.7611 

0b =1000 

-50 -1.3455 -15.4953 -45.3391 
50 -24.4775 15.3018 106.7349 β =1.3 
25 -14.1424 10.0441 63.7646 
50 -0.2631 -6.9887 4.2491 
25 -0.0977 -3.8072 2.3454 
-25 0.0105 4.6465 -2.9195 

1a =200 

-50 -0.0949 10.4385 -6.6043 
50 -0.2004 -3.9959 2.1996 
25 -0.1001 -2.1406 1.1685 
-25 0.1020 2.5190 -1.3383 

1b =10 

-50 0.2094 5.5610 -2.8918 
資料來源：本研究整理 
 

由表 4.1 沒有缺貨模型數值範例在參數變動下之敏感度分析得知 

1. 1C 值增加表示較大的單位時間籌置成本，從而導致最高存貨時間

（
*

1t ）和存貨週期時間（
*

2t ）增加，單位時間總平均成本
*

1ATC 增加。

圖 3.4 顯示籌置成本 1C 值變動下的敏感度分析(百分比)。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 71

 

圖4.4 顯示籌置成本 1C 值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

2. 2C 值增加表示較大的儲存成本，從而導致最高存貨時間（
*

1t ）和存

貨週期時間（
*

2t ）減少(圖 4.5 顯示 2 線條重疊，顯示
*

1t 與
*

2t 變動並

不敏感)，單位時間總平均成本
*

1ATC 增加。圖 4.4 顯示籌置成本 1C 值

變動下的敏感度分析。 

 

圖4.5 儲存成本 2C 值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 
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3. 損耗成本 3C 參數值改變增加了 25％和 50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）

和存貨週期時間（
*

2t ）減少，單位時間總平均成本
*

1ATC 增加。損耗

成本 3C 參數值改變減少了 25％和 50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）和

存貨週期時間（
*

2t ）增加(圖 4.6 顯示 2 線條重疊顯示
*

1t 與
*

2t 變動並

不敏感)，單位時間總平均成本
*

1ATC 減少。圖 4.6 顯示損耗成本 3C 值

變動下的敏感度分析。 

 

圖4.6 損耗成本 3C 值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

4. 1μ 參數值增加表示從而導致最高存貨時間（
*

1t ）和存貨週期時間（
*

2t ）

增加，單位時間總平均成本
*

1ATC 增加。圖4.7 顯示 1μ 參數值變動下

的敏感度分析。 
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圖4.7 1μ 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

5. 2μ 參數值增加表示從而導致最高存貨時間（
*

1t ）和存貨週期時間（
*

2t ）

增加，單位時間總平均成本
*

1ATC 增加。圖4.8 2μ 參數值變動下的敏

感度分析。 

 

圖4.8 2μ 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

6. θ 值增加表示較大單位時間的損耗率，導致最高存貨時間（
*

1t ）增加
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和存貨週期時間（
*

2t ）減少，單位時間總平均成本
*

1ATC 增加。圖4.9 

顯示θ 參數值變動下的敏感度分析。 

 

圖4.9 θ 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

7. 0b 參數值改變增加了25％和50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）增加，存

貨週期時間（
*

2t ）增加，單位時間總總平均成本
*

1TVC 增加。 0b 參數

值改變減少了25％和50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）和存貨週期時間

（
*

2t ）減少，單位時間總平均成本
*

1ATC 減少。圖4.10 顯示 0b 參數

值變動下的敏感度分析。 
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圖4.10 0b 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

8. β 參數值改變增加了25％和50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）減少和存

貨週期時間（
*

2t ）增加，單位時間總平均成本
*

1ATC 增加。圖4.11 顯

示 β 參數值變動下的敏感度分析。 

 
圖4.11 β 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 
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9. 1a 參數值改變增加了25％和50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）和存貨

週期時間（
*

2t ）減少，單位時間總平均成本
*

1ATC 增加。 1a 參數值

改變減少了25％和50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）增加後減少，存貨

週期時間（
*

2t ）增加，單位時間總平均成本
*

1ATC 減少。圖4.12 顯

示 1a 參數值變動下的敏感度分析。 

 

圖4.12 1a 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

10. 1b 參數值增加表示從而導致最高存貨時間（
*

1t ）和存貨週期時間

（
*

2t ）減少，單位時間總平均成本
*

1TVC 增加。圖4.13 1b 參數值變

動下的敏感度分析。 
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圖4.13 1b 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

 

4.4.2 模型 4：數值範例在參數變動下之敏感度分析 

表 4.2 模型 4: 數值範例在參數變動下之敏感度分析 

變動 *
1t  *

2t  
*

3t  *
4t  

*
2ATC

參數值 
(%) 

50 0.01032 0.00000 0.07632 0.00000 0.21573 
25 0.00524 0.02965 0.03816 0.05182 0.10786 
-25 -0.00509 -0.02965 -0.03907 -0.05246 -0.10786

1C =200 元 

-50 -0.01032 -0.05930 -0.07723 -0.10428 -0.21573
50 -0.51696 -2.98338 2.15244 10.4608 36.2068 
25 -0.28047 -1.61198 1.06032 5.44343 18.6409 
-25 0.34150 1.94277 -0.99581 -5.97568 -19.9774

2C =3 元/單位 

-50 0.77379 4.37271 -1.85897 -12.6314 -41.6825

3C =5 元/單位 50 -0.03037 -0.17421 0.10358 0.56616 1.9193 

25 -0.01526 -0.08747 0.05179 0.28340 0.96133 
-25 0.01541 0.08832 -0.05179 -0.28532 -0.964373C =5 元/單位 

-50 0.03111 0.17748 -0.10358 -0.57191 -1.93211
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變動 *
1t  *

2t  
*

3t  *
4t  

*
2ATC

參數值 
(%) 

50 0.48928 2.77783 -1.43920 -8.6382 7.12810 
25 0.27613 1.57294 -0.88133 -5.027 4.04017 
-25 -0.37485 -2.15845 1.53369 7.5539 -5.56138

4C =6 元/單位 

 
-50 -0.92292 -5.36320 4.67105 20.4744 -13.8615
50 1.33427 6.04315 7.73026 10.3674 21.9479 
25 0.69496 3.37168 4.32487 5.8298 12.2095 
-25 -0.88029 -4.41112 -5.65141 -7.6607 -15.382 

1μ =2 

-50 -2.48082 -10.6904 -13.5452 -18.2629 -35.1366
50 49.9788 46.4529 45.5920 43.2723 63.9035 
25 24.8717 23.5020 23.1899 22.2413 31.6930 
-25 -24.6249 -24.2012 -24.1650 -23.7556 -30.8298

2μ =8 

-50 -48.9819 -49.2551 -49.4916 -49.3763 -60.1272
50 0.87850 -0.48812 -0.36343 -0.14906 0.297 
25 0.44411 -0.24986 -0.18535 -0.07421 0.15809 
-25 -0.45368 0.26231 0.19262 0.07357 -0.17730

θ＝0.03 

 
-50 -0.91694 0.53813 0.39433 0.14714 -0.37550

50 0.10187 8.10600 10.9748 15.4526 34.6576 

25 0.09184 4.31679 5.81950 8.19681 17.9468 
-25 -0.30829 -5.11861 -6.80077 -9.54919 -19.6042

0b =1000 

-50 -1.36479 -11.7438 -15.3319 -21.3323 -41.6354
50 -25.3632 10.89375 24.1248 6.75422 113.3141β =1.3 
25 -14.8277 7.10570 14.9717 4.28744 67.3939 
50 -0.23828 -4.94345 -6.58907 -8.78471 6.80889 
25 -0.08810 -2.66229 -3.56620 -4.71222 3.63635 
-25 0.01481 3.18217 4.30579 5.51635 -4.19084

1a =200 

-50 -0.06133 7.10042 9.66101 12.0582 -9.05717
50 -0.22512 -3.09090 -4.09682 -6.31985 4.10556 

1b =10 25 -0.11338 -1.65587 -2.19878 -3.42509 2.17210 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 79

變動 *
1t  *

2t  
*

3t  *
4t  

*
2ATC

參數值 
(%) 

-25 0.11832 1.95543 2.60583 4.16653 -2.47345
1b =10 -50 0.24816 4.34106 5.79769 9.44299 -5.34599

資料來源：本研究整理 
 

由表 4.2 缺貨模型數值範例在參數變動下之敏感度分析得知 

1. 籌置成本 1C 參數值改變增加了25％和50％，導致最高存貨時間

(
*

1t )、短缺開始時間（
*

2t ）、產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）

增加，單位時間的總平均成本
*

2ATC 增加。籌置成本 1C 參數值改變

減少了25％和50％，導致最高存貨時間(
*

1t )、短缺開始時間（
*

2t ）、

生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）減少，單位時間的總平

均成本
*

2ATC 減少，。圖4.14 顯示籌置成本 1C 值變動下的敏感度分

析。 

 

圖4.14 籌置成本 1C 值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 
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2. 2C 參數值增加表示一較大的儲存成本，導致最高存貨時間（
*

1t ）和

短缺開始時間（
*

2t ）減少、生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）

增加，單位時間的總平均成本
*

2ATC 增加。圖4.15 顯示儲存成本 2C 值

變動下的敏感度分析。 

 

圖4.15 儲存成本 2C 值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

3. 3C 參數值增加表示一較大的損耗成本，導致最高存貨時間（
*

1t ）和

短缺開始時間（
*

2t ）減少、生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）

增加，單位時間的總平均成本
*

2ATC 增加。圖4.16 顯示損耗成本 3C 值

變動下的敏感度分析。 
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圖4.16 損耗成本 3C 值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

4. 4C 參數值增加表示一較大的缺貨成本，導致最高存貨時間（
*

1t ）和

短缺開始時間（
*

2t ）增加、生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）

減少，單位時間的總平均成本
*

2ATC 增加。圖4.17 顯示缺貨損失成本

4C 值變動下的敏感度分析。 

 

圖4.17 缺貨成本成本 4C 值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 
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5. 1μ 參數值增加，導致最高存貨時間（
*

1t ）、短缺開始時間（
*

2t ）、

生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）增加，單位時間的總平

均成本
*

2ATC 增加。圖4.18 顯示 1μ 參數值變動下的敏感度分析。 

 

圖4.18 1μ 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

6. 2μ 參數值增加，導致最高存貨時間（
*

1t ）、短缺開始時間（
*

2t ）、

生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）增加，單位時間的總平

均成本
*

2ATC 增加。圖.19 顯示 2μ 參數值變動下的敏感度分析。 
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圖4.19 2μ 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

7. θ 參數值增加，導致最高存貨時間（
*

1t ）增加，短缺開始時間（
*

2t ）、

生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）減少，單位時間的總平

均成本
*

2ATC 增加。圖4.20 顯示θ 參數值變動下的敏感度分析。 

 
圖4.20 θ 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

8. 0b 參數值增加，導致最高存貨時間（
*

1t ）、短缺開始時間（
*

2t ）、
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生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）增加，單位時間的總平

均成本
*

2ATC 增加。圖4.21 顯示 0b 參數值變動下的敏感度分析。 

 

圖4.21 0b 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

9. β 參數值改變增加了25％和50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）減少，

短缺開始時間（
*

2t ）、生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）

增加，每單位時間的總平均成本
*

2ATC 增加。圖4.22 顯示 β 參數值

變動下的敏感度分析。 
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圖4.22 β 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

10. 1a 參數值改變增加了 25％和 50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）、短缺

開始時間（
*

2t ）、生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）減

少，單位時間的總平均成本
*

2ATC 增加。 1a 參數值改變減少了 25％

和 50％，導致最高存貨時間（
*

1t ）增加後減少，短缺開始時間（
*

2t ）、

生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）增加，單位時間的總平

均成本
*

2ATC 減少。圖 4.23 顯示 1a 參數值變動下的敏感度分析。 
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圖4.23 1a 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 

11. 1b 參數值增加，導致最高存貨時間（
*

1t ）、短缺開始時間（
*

2t ）、

生產重啟時間（
*

3t ）和存貨週期時間（
*

4t ）減少，單位時間的總平

均成本
*

2ATC 增加。圖4.24 1b 參數值變動下的敏感度分析。 

 

圖4.24 1b 參數值變動下的敏感度分析 

資料來源：本研究整理 
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4.5 綜合分析 

綜合結果，本研究所建立上升斜坡需求的損耗性產品存貨模式，這

是一積極的線性函數，提供現代企業損耗產品存貨控制，以數值範例之

參數值為基準，參數值增加25%、50% 及減少25%、50%，分析模型3各

參數對生產停止時點（
*

1t ）、存貨週期時間（
*

2t ）和總平均成本（
*

1ATC ）

及分析模型4各參數對生產停止時點（
*

1t ）、短缺開始時間（
*

2t ）、生

產重啟時間（
*

3t ）、存貨週期時間（
*

4t ）和總平均成本（
*

2ATC ）之

影響，提供企業管理者進行維持最小總成本的存貨控制決策的參考依據。 

 

4.5.1 參數值改變分析模型3 

1. 參數值增加25%、50%分析模型3 

以數值範例之參數值為基準，參數值增加25%、50%，分析模型3

上升斜坡需求沒有缺貨的存貨模型，求解結果如下: 

(1) 就最佳的生產停止時點（
*

1t ）而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、需

求函數參數（ 1μ ）值、需求函數參數（ 2μ ）值、損耗率（θ）值的

增加而遞增；隨著儲存成本（ 2C  ）、損耗成本（ 3C ）、需求常數（ 0b ）

值、生產率參數（ β ）值、需求常數（ 1a ）值、需求常數（ 1b ）值

的增加而遞減。 

(2) 就存貨週期時間（
*

2t ）而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、需求函數

參數（ 1μ ）值、需求函數參數（ 2μ ）值、需求常數（ 0b ）值、生

產率參數（ β ）值的增加而遞增；隨著儲存成本（ 2C  ）、損耗成本
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（ 3C ）、損耗率（θ）值、需求常數（ 1a ）值、需求常數（ 1b ）值

的增加而遞減。 

(3) 就單位時間總平均成本（
*

1ATC ）而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、

隨著儲存成本（ 2C  ）、損耗成本（ 3C ）、需求函數參 數（ 1μ ）值、

需求函數參數（ 2μ ）值、損耗率（θ）值、需求常數（ 0b ）值、需

求生產率參數（ β ）值、需求常數（ 1a ）值、需求常數（ 1b ）值的

增加而遞增。 

2. 參數值減少25%、50%分析模型3 

以數值範例之參數值為基準，參數值減少25%、50%，分析模型3

上升斜坡需求沒有缺貨的存貨模型，求解結果如下: 

(1) 就最佳的生產停止時點（
*

1t ）而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、需

求函數參數（ 2μ ）值、損耗率（θ）值、需求常數（ 1a ）值的減少

而遞減；隨著儲存成本（ 2C  ）、損耗成本（ 3C ）、需求函數參數（ 1μ ）

值、需求常數（ 0b ）值的減少而遞增；隨著需求常數（ 1b ）值的減

少而遞增後遞減。 

(2) 就存貨週期時間（
*

2t ）而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、需求函數

參數（ 1μ ）值、需求函數參數（ 2μ ）值、損耗率（θ）值、需求常

數（ 0b ）值、的減少而遞減；隨著儲存成本（ 2C  ）、損耗成本（ 3C ）、

需求常數（ 1b ）值的減少而遞增；隨著需求常數（ 1a ）值的減少而

遞增後遞減。 
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(3) 就單位時間總平均成本（
*

1ATC ）而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、

儲存成本（ 2C  ）、損耗成本（ 3C ）、需求函數參數（ 1μ ）值、需

求函數參數（ 2μ ）值、損耗率（θ）值、需求常數（ 0b ）值、需求

常數（ 1a ）值、需求常數（ 1b ）值的減少而遞減。 

 

4.5.2 參數值改變分析模型4 

1. 參數值增加25%、50%分析模型4 

以數值範例之參數值為基準，參數值增加25%、50%，分析模型4

上升斜坡需求缺貨的存貨模型，求解結果如下: 

(1) 就最佳的生產停止時點（
*

1t ）而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、缺

貨成本（ 4C ）、需求函數參數（ 1μ ）值、需求函數參數（ 2μ ）值、

損耗率（θ）值、需求常數（ 0b ）值的增加而遞增；隨著儲存成本

（ 2C  ）、損耗成本（ 3C ）、生產率參數（β）值、需求常數（ 1a ）

值、需求常數（ 1b ）值的增加而遞減。 

(2) 就存貨週期時間（
*

2t ）而言，它會隨著缺貨成本（ 4C ）、需求函數

參數（ 1μ ）值、需求函數參數（ 2μ ）值、需求常數（ 0b ）值、生

產率參數（ β ）值的增加而遞增；隨著儲存成本（ 2C  ）、損耗成本

（ 3C ）、損耗率（θ）值、需求常數（ 1a ）值、需求常數（ 1b ）值

的增加而遞減；隨著籌置成本（ 1C ）的增加而遞增後遞減。 

(3) 就生產重啟時間（
*

3t ）而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、儲存成本
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（ 2C  ）、損耗成本（ 3C ）、需求函數參數（ 1μ ）值、需求函數參

數（ 2μ ）值、需求常數（ 0b ）值、生產率參數（ β ）值的增加而遞

增；隨著缺貨成本（ 4C ）、損耗率（θ）值、需求常數（ 1a ）值、

需求常數（ 1b ）值的增加而遞減。 

(4) 就存貨週期時間（
*

4t ）而言，它會隨著儲存成本（ 2C  ）、損耗成

本（ 3C ）、需求函數參數（ 1μ ）值、需求函數參數( 2μ )值、需求常

數（ 0b ）值、生產率參數（ β ）值的增加而遞增；隨著缺貨成本（ 4C ）、

損耗率（θ）值、需求常數（ 1a ）值、需求常數（ 1b ）值的增加而

遞減；隨著籌置成本（ 1C ）的增加而遞增後遞減。 

(5) 就單位時間總平均成本
*

2ATC 而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、儲

存成本（ 2C  ）、損耗成本（ 3C ）、缺貨成本（ 4C ）、需求函數參

數（ 1μ ）值、需求函數參數（ 2μ ）值、損耗率（θ）值、需求常數

（ 0b ）值、生產率參數（ β ）值、需求常數（ 1a ）值、需求常數（ 1b ）

值的增加而遞增。 

2. 參數值減少25%、50%分析模型4 

以數值範例之參數值為基準，減少參數值25%、50%，分析模型4

上升斜坡需求缺貨的存貨模型，求解結果如下: 

(1) 就最佳的生產停止時點（
*

1t ）而言，它會隨著儲存成本（ 2C  ）、損

耗成本（ 3C ）、需求常數（ 1b ）值的減少而遞增；隨著籌置成本（ 1C ）、

缺貨成本（ 4C ）、需求函數參數（ 1μ ）值、需求函數參數（ 2μ ）
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值、損耗率（θ）值、需求常數（ 0b ）值的減少而遞減；隨著需求常

數（ 1a ）值的減少而遞增後遞減。 

(2) 就存貨週期時間（
*

2t ）而言，它會隨著儲存成本（ 2C  ）、損耗成本

（ 3C ）、損耗率（θ）值、需求常數（ 1a ）值、需求常數（ 1b ）值

的減少而遞增；隨著籌置成本（ 1C ）、缺貨成本（ 4C ）、需求函數

參數（ 1μ ）值、需求函數參數（ 2μ ）值、需求常數（ 0b ）值的減

少而遞減。 

(3) 就生產重啟時間（
*

3t ）而言，它會隨著缺貨成本（ 4C ）、損耗率（θ）

值、需求常數（ 1a ）值、需求常數（ 1b ）值的減少而遞增；隨著籌

置成本（ 1C ）、儲存成本（ 2C  ）、損耗成本（ 3C ）、需求函數參

數（ 1μ ）值、需求函數參數（ 2μ ）值、需求常數（ 0b ）值的減少

而遞減。 

(4) 就存貨週期時間（
*

4t ）而言，它會隨著缺貨成本（ 4C ）、損耗率（θ）

值、需求常數（ 1a ）值、需求常數（ 1b ）值的減少而遞增；隨著籌

置成本（ 1C ）、儲存成本（ 2C  ）、損耗成本（ 3C ）、需求函數參

數（ 1μ ）值、需求函數參數（ 2μ ）值、需求常數（ 0b ）值的減少

而遞減。 

(5) 就單位時間總平均成本
*

2ATC 而言，它會隨著籌置成本（ 1C ）、儲

存成本（ 2C  ）、損耗成本（ 3C ）、缺貨成本（ 4C ）、需求函數參
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數（ 1μ ）值、需求函數參數（ 2μ ）值、損耗率（θ）值、需求常數

（ 0b ）值、需求常數（ 1a ）值、需求常數（ 1b ）值的減少而遞減。 

 

4.5.3 單位時間總平均成本高度敏感的參數分析 

以數值範例之參數值為基準，單位時間總平均成本
*

1ATC 、
*

2ATC 百

分比變化高度敏感的參數，分析模型3及模型4求解結果如下: 

1. 就單位時間最佳總平均成本
*

1ATC 百分比變化儲存成本（ 2C  ）、需

求函數參數（ 1μ ）及（ 2μ ）、生產率參數（ β ）、需求常數（ 0b ）

和需求常數（ 1a ）是高度敏感的參數。 

2. 就單位時間總平均成本
*

2ATC 的百分比變化，儲存成本（ 2C  ）、缺

貨成本（ 4C ）、需求函數參數（ 1μ ）及（ 2μ ）、生產率參數（ β ）

和需求常數（ 0b ）是高度敏感的參數。 
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第五章 結論及後續研究方向 
 
5.1 結論 

當新產品上市時，其需求率通常都會隨著時間增加而遞增，到了某 

一時點之後，需求即呈現水平穩定狀態。本論文第三章考慮產品需求呈

現平穩狀態後，需求因需求下降時之下降梯型需求的問題，適用於有賞

味期限限制或有效期限之農、魚產品及食品罐頭產業產品需求；第四章

考慮產品需求呈現平穩狀態後，需求上升時之上升斜坡型需求的存貨模

型，適用於季節性需求變化之飲料食品、電子產品產、汽車產業業產品

需求。 

同時，本文考慮現實環境中，產品的損耗性，現實的存貨管理情況，

產品在持有的過程中，會因為產品管理操作發生破損，造成庫存數量減

少損失或因時間因素使庫存產品腐敗、揮發、質變、過期等狀況，產品

的價值減少，由於損耗性產品會產生損耗成本，將產品的損耗性納入文

中。 

在存貨系統，經營者經必需考慮銷售量及生產量之間平衡，產品必

須滿足顧客的需求，同時進行訂購生產，保持適當在生產率大於需求率

的情況下，存貨累積至一定的數量時便停止，維持最小總成本的庫存控

制，通常而言，廠商的生產能力也不是固定不變的，多數的廠商會隨著

需求率來調整生產率，所以在建立存貨模式時，本文也將生產率隨著需

求率改變納入考量。 

本文進一步的提供下降梯型需求和上升斜坡型需求的庫存貨模型研

究資料，認為這兩種類型的需求率是相當現實的，可以發現，下降梯型

需求和上升斜坡型需求率模型是適用於產品存貨週期階段，本文提供現

代企業如何因應產品生命週期之穩定期至衰退期階段，企業管理者進行
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產品市場擴充、產品多樣性等策略，產品生命週期由衰退期階段改變為

衝刺期時間點，顧客需求率從下降梯型需求模式轉變為上升斜坡型需求

模式，建立良好企業經營存貨系統之管理策略，尋求企業經營最佳單位

時間總平均成本是經營管理者之重要課題。 

綜合以上結果所述，本研究主要的結果總結如下： 

 

5.1.1 比較本研究模型1及模型2 

企業管理者當產品需求處於需求下降時之下降梯型需求的問題

時，比較本研究，模型1下降梯型需求沒有缺貨模型及模型2下降梯型需

求缺貨模型在相同數值範例，可以得到問題的最佳解。 

1. 最高存貨時間即最佳的生產停止時點，比較模型1及模型2，可知模型1

比模型2最高存貨時間即最佳的生產停止時點時間較短。 

2. 存貨週期時間即最佳的生產重啟週期，比較模型1及模型2，可知模型1

比模型2存貨週期時間即最佳的生產重啟週期時間較長。 

3. 單位時間總平均成本，比較模型1及模型2，可知模型1比模.2單位時間

總平均成本高。 

 

5.1.2 比較模型3及模型4 

企業管理者當產品需求處於需求上升時之上升斜坡型需求的問題

時，比較本研究，模型3上升斜坡型需求沒有缺貨模型及模型4上升斜坡

型需求缺貨模型在相同數值範例，可以得到問題的最佳解。 

1. 最高存貨時間即最佳的生產停止時點，比較模型3及模型4，可知模型3

比模型4最高存貨時間即最佳的生產停止時點時間較長。 

2. 短缺開始時間，比較模型3及模型4，可知模型3比模型4短缺開始時間

時間較長。 
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3. 單位時間總平均成本，比較模型3及模型4，可知模型3比模型4單位時

間總平均成本高。 

 

5.2 後續研究方向 

本論文建立之模式可應用於損耗性產品存貨管理，然而，現實商業

交易行為日益複雜，本研究所考慮的問題只是不同存貨環境下的部份情

形；因此，以本研究建構的存貨模式為基礎，對於未來研究方向，提供

以下的建議： 

1. 本研究考慮產品損耗率為固定的常數，但實際狀況中，損耗率可能服

從某種機率分配，也可能與產品有效日期及儲存時間有關，因此，後

續研究可以考慮其他型式的損耗情形。 

2. 本研究所考慮的線性需求率函數，依產品特性不同，需求率可能和產

品促銷、售價或產品改變創新有關，還可考慮其他狀態需求率如指數

函數的情形。 

3. 在現實狀況中，後續研究可以考慮存貨管理策略，對本研究擴充為部

份缺貨模型之單位時間平均最小成本。 

4. 在現實狀況中，管理者的主要目除了追求最小單位時間平均成本，還

有最大利潤，因此，可以將本研究以最大利潤的觀點來考量。 
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