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摘要 

對許多提供售後服務的產品公司而言，滿足顧客對於零組件的需求是非常重

要的。尤其是汽車產業，在車輛產出後，由於無法直接在世界各地提供製造後服

務，因此通常會透過當地代理商利用其原先所建立的通路來提供售後服務。由於

用以維修及更換的服務性零組件服務期間往往比車輛生產期間還長，在車輛停止

生產後，零組件所需供應服務的期間通常還需持續一段時間。但此時多數零組件

的生命週期已步入衰退期，零組件供應商為考量經濟生產批量的成本因素下，並

不會持續生產至代理商的服務期間結束。此將造成代理商面臨上游供應商即將停

產某些服務性零組件的情況，因而必須針對即將停產的服務性零組件進行最後一

次訂購以滿足剩餘服務年限內所有的需求。代理商必須在成本控管與服務水準之

間取得平衡，決定最佳的最後訂購時點與數量。 

因此，本研究希望能夠提供一個有效的決策模式，協助代理商處理最後訂購

問題。本研究首先利用負指數迴歸模型，建立一套有效的衰退期零組件需求預測

模式，並以此預測模式的需求預測值建構出一個量化決策模型用以決策最後訂購

時點與數量。此模型將正常訂購成本、急單成本、缺貨成本及存貨持有成本納入

模型目標函數，以總成本最低為目標，並發展特殊求解模式，以求得該模型之最

佳解，進而得到最佳的最後訂購時點與數量。最後，即以實際需求資料比較個案

T 公司和本研究所提出最後訂購方法之優劣，並對個案廠商提供相關建議。以期

幫助面臨最後訂購問題的廠商，不僅能以更具成本效益的訂貨方式進行訂貨決策，

而且可以有效的滿足顧客在剩餘服務期限的零組件需求。 

關鍵字： 

服務性零組件、衰退期、服務水準、負指數迴歸模型、最後訂購時點、最後訂購

數量 
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Abstract 

For many companies which provide after-sales service, to meet customer demand 

for service parts is very important. Especially in the automotive industry, international 

automobile companies usually require local agents to provide after-sales service 

through their channels, because for the upstream firms, it’s difficult to directly provide 

after-sales service to satisfy individual local market. But the periods for maintenance 

and replacement of the service parts are usually much longer than vehicle’s 

production periods, the service parts requirement will need to stock for a certain 

period of time even after the vehicle manufacturer stops producing the car. The period 

after the vehicle stops production is called the end-of-life service period. In this period, 

service parts suppliers will not continue to produce until the end of this period, 

because scale economies of quantity remains mainly concerned. Therefore, the agents 

need to decide the best final order timing and quantity to satisfy the service levels and 

cost restrictions. 

In light of these concerns, the aim of this research is to provide a useful 

decision-making model to help the agents to make the right decision about final 

orders. Firstly, this study will use the negative exponential model to obtain a better 

demand forecast, and construct a cost model to determine the optimal final order 

timing and quantity by using the demand forecast. Inside this cost model, the regular 

order cost, rush order costs, lost sales costs and inventory holding costs are taken into 

account. Then, A special algorithm is develop for the model to obtain the optimal 

solution. Finally, the real data form company T were incorporated to compare the 

decision-making model with current practice of company T. The result shows our 

model reduces cost efficiently and effectively meets customer needs. 
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第一章 緒論 

 

1.1 研究背景 

隨著現今社會中消費者意識抬頭與產品市場的競爭愈來愈激烈，使得各企業

所面臨的銷售情境比以往更為嚴峻。因此企業欲維持旗下品牌的市占率，將不只

依靠良好的產品功能設計，對於產品售後的保固服務也開始逐漸受到重視。而所

謂的相關售後服務包括：七天免費鑑賞期、快速維修保證，以及免費耗材更換等，

此類不同的新式售後服務正逐漸在市場上出現。而最常見的產品售後服務，就是

在限定的服務期限內對消費者提供服務保證。這段保證服務期限會隨著產品種類

的性質差異而有所不同，而隨著現今產品生命週期的縮短，使得產品零組件的停

產時點將會提前，但產品零組件的需求期間卻不因此縮短，起因於企業對顧客所

承諾的售後保證服務。這種矛盾情況使得在預測此類服務性零組件的需求數量及

維持零組件之存貨量等相關存貨管理實務上，對業者帶來極大的困擾。 

此類提供售後服務保證的情境，大多出現於生產高單價且使用年限較長的產

品廠商，例如：PC 個人電腦產業、汽車產業…等，或是生產耐久財產品的廠商，

也因此造成此類廠商所面臨的存貨決策情境會更為嚴苛。而以本研究所探討的汽

車產業為例，綜觀台灣國內汽車產業，國內廠商大多是以代理國外母廠的品牌來

銷售，雖然有許多零組件是國內自製，但由於全球化及成本上的考量，許多零組

件還是源自於國外進口。而汽車產品亦屬於高單價使用年限長的耐久財產品之一，

且一輛汽車所需要維修保養的零組件，更是高達上萬件，因而造成消費者在購買

時，往往會優先考慮後續維修便利性。因此為了消除消費者的疑慮，國內各車廠

業者常會提供保固期限或里程內免費維修，或固定年限內保證維修等服務。若在

消費者之車輛尚在可以行駛的年限內，發生廠商無法提供足夠的相關零組件進行

更換保養維修的情形時，屆時所影響將不僅只有失去該次維修的所帶來的利潤損

失，顧客抱怨將進而迅速影響往後消費者對於該品牌的消費偏好及商譽。 

所以國內汽車廠商必須在適當的年限內，對消費者提供車輛保證維修服務，

並且於該期限內提供足夠的零組件供維修更換，這些零組件即是本研究內文所稱

的服務性零組件(Service Parts)。若在零組件尚在生產的期間，零組件取得是相當
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容易的；但隨著產品即將停產，零組件的生產也將會陸續中止，但零組件的生產

中止，不代表產品服務年限也將隨之結束。在實務上來說，服務年限中止時點甚

至比零組件生產中止的時點來的更晚。此將造成廠商常面臨到何時進行最後一次

生產或購買(Final Production or Order)的情形，以便滿足零組件停產後至服務年限

截止期間之服務性零組件的需求量。因此，若能在企業所容許的顧客服務水準的

條件下，以總成本最低為目標，在適當時機訂購可滿足未來大多數零組件的剩餘

需求，便可以解決在零組件需求量少時，尚需不斷的重複訂貨或生產所帶來的困

擾，這樣才是一個較完美的最後訂購策略。而採行此最佳的最後訂購策略除了能

夠減少企業在存貨管理上的不便，且將帶來相關成本減少的效益，因此最後訂購

的時點及最後訂購數量之決策，將會是目前國內汽車產業的各廠商在面臨嚴峻的

銷售環境及售後服務品質的情形下，持續減少零組件存貨管理成本的重要議題。 

 

1.2 研究動機 

如圖 1.1，該圖描繪出服務性零組件與其所屬產品本身皆有其固定的生命週

期，而零組件的需求期間通常發生在產品生命週期往後遞延的一段固定期間，且

其性質也類似產品生命週期可區分成幾個需求階段。而以存貨管理的角度觀察，

零組件的生命週期通常可以區分為三個階段，分別為第一階段的導入期(The 

Initial Phase)，到第二階段的正常期(The Normal Phase)，以及第三階段的衰退期

(The Final Phase)。其中當零組件需求處於衰退階段時，因需求波動較為劇烈，常

面臨到訂購過多的零組件存貨或訂貨過少無法滿足顧客需求的兩難局面。此兩難

的抉擇對於有提供消費者保證維修服務年限的廠商更為困擾，因為此類廠商除了

在面對衰退期過多的零組件滯銷存貨所造成的呆料及存貨管理成本之外，尚需在

保證服務年限內維持固定的顧客服務水準。所以在此嚴峻的訂購情境下，該類廠

商需在滿足整體的顧客服務水準限制的條件下，在衰退階段的最適當時點採購最

適當的最後訂購數量，才可使得自身的總成本最低。若最後一次訂購的時間點和

數量拿捏準確，不僅能夠消除多餘的呆料成本，也可以解決在零組件衰退期持續

訂購無必要性的零組件及庫存種類過多造成的困擾等問題。因此所謂的最佳的最

後訂購決策是需要能夠持續滿足顧客對於服務性零組件的需求，並且解決廠商所

面臨成本控管與零組件需求抉擇的混合問題。 
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圖 1.1 產品與服務性零組件之生命週期關係圖 

而在本篇研究的國內汽車產業所面對的存貨管理實務是更為困難的，因為單

款車型的零組件多達上萬件，在面對如此眾多的零組件，管理服務性零組件庫存

尤其不易。若零組件已介於生命週期的衰退期時，需求波動將會更加劇烈，且供

應商礙於生產批量與經濟規模的考量下，零件供應商在衰退期並不會持續生產至

廠商服務年限結束。因此，廠商必須在零組件供應商停止生產前，決定最佳的最

後訂購時間點和最後訂購量，以滿足服務期間結束前的剩餘供應年限需求。 

若最後訂購量太多將在未來產生多餘的滯銷存貨；訂購太少則會無法持續滿

足顧客需求，造成顧客抱怨與銷貨損失。而若過早採行最後訂購，因需求預測期

間拉長，不確定性就會增加，使得需求預測上將更顯得困難；相反的，若太晚做

最後訂購，將造成對無必要性的零組件，持續性的常態訂購與管理，而造成管理

上的成本增加。另外，廠商還必須在零組件供應商不再繼續生產該零組件的時間

點前，進行最後一次訂購，遲了將無其他補救方式。以上種種限制將使得介於生

零組件需求
起始 
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停止生產 

需
求
量 
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存
貨
量 

產品生命週期終
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銷售 
起始 

產品零組件 
停止生產 

最後訂購情境 

服務
終止 

最後訂購
時點決策 
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新產品銷售量 
零組件需求量 

導入時期 正常時期 衰退時期 

零組件生命週期 (零件服務期間) 



 

4 
 

命週期末端的零組件，在最後訂購決策上增加許多困難及複雜度。 

然而汽車產業中的多數廠商目前在實務上處理這類問題時，往往全憑經驗及

方便起見，通常以歷史資料的各期平均需求做為預測的參考依據。其對於所有的

零組件均採行相同的決策方法，皆依據該零件所屬的車型停產(打切)後若干年，

並根據自身所設定的訂購法則進行最後一次訂購，之後就不再針對該零組件做常

態性訂購與管理。這樣的做法，無法區分零組件的重要性，恐使得一些實無必要

性的零組件，經過長時間的常態性訂購及管理，而最終成為堆滿整個倉庫的呆廢

料元兇。 

因此本研究希望針對汽車業界提出更佳的決策模式，為此本研究為該業界中

的範例個案公司建立數量化的成本函數，並進而建構最後訂購時點及最後訂購數

量的決策模型。此模型將以總成本最低為目標下，所決定的最後訂購時點與數量

做為最佳訂購策略，希冀採用此決策模型可以減少介於生命週期末端之汽車零件

的管理複雜度，並且提早對較無重要性及需求較少的零組件進行最後訂購，減少

長期的訂購管理成本。而這樣的量化決策模型對於管理件數多且難度高的汽車產

業來說，無疑是一項較佳的簡便決策方式。 

 

1.3 研究目的 

由上述的研究背景與動機，可以大致描繪出本論文的研究目的，並歸納為以

下幾點： 

1. 建立衰退期服務性零組件的需求預測模式：在建構決策模型前，需求預測值

為模型必要的輸入參數。因此本研究以時間為自變數，各期需求量為應變數，

且使用指數遞減模式，發展出適合用於衰退期的迴歸需求預測模式。 

2. 建構服務性零組件的最後訂購時點與數量決策模型：為能更精確的訂購生命

週期末端的零組件，本研究將設計出考量正常訂購、急單、缺貨利潤損失及

存貨持有成本的量化成本決策模型。最後以最低成本為目標而發展出該模型

的求解方式，求出最佳最後訂購時點與數量。 

3. 運用個案公司的實際需求資料，比較相關的成本數據並進行敏感度分析：本

研究自個案公司擷取相關的成本及訂貨參數，將其歷史需求資料實際運用於
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本研究的決策模型，計算出以此決策模型所決定的訂購時點與數量，進而得

到模型成本數據並對所有成本輸入參數進行敏感度分析。 

4. 以零組件存貨管理的角度，對該業界提出相關改善建議：根據本研究所建立

的決策模型得到數值分析後的成本相關數據，與個案公司現行決策方法所得

之數據進行探討比較。最後以改善後的數據與敏感度分析後的成果，總結本

研究對於此研究議題的改善成效，並針對汽車產業提出在最後訂購情境下存

貨管理操作方面的相關建議。 

1.4 研究架構 

根據上述的研究背景、動機及研究目的，本研究之流程可以總結如下，並將

研究架構流程圖整理成圖 1.3： 

1. 探討汽車產業中的一般廠商對於最後訂購時點與數量的現行決策準則：本研

究將先了解現行汽車產業中具代表性的廠商對於此類零組件的存貨管理機

制與相關的訂購準則，並探討現行方法的優劣點。 

2. 建立衰退期零組件需求預測模式：分析生命週期末端之車款零組件資料，發

現該類零組件的需求呈現非線性的遞減趨勢。因此本研究擬定建立適當的非

線性迴歸模型，並利用此迴歸模型得到零組件剩餘年限的需求預測，而做為

規劃期間訂購數量之參考依據。 

3. 建構最後訂購時間點及數量決策模型：本研究以停產時點為分界點，將停產

時點之後的服務年限期數視為規劃期間，而在此規劃期間又可續分為兩個時

期。接著利用前述之需求預測模式所預測的剩餘供應期數需求預測值，建構

出規劃期間的成本函數，並以此總成本函數作為本決策模型的目標函數。最

後，依此決策模型發展出求解方法，而得到模型最佳解，以作為最佳最後訂

購決策。 

4. 個案分析與驗證：以本研究所建構的最後訂購時點及數量決策模型作為基礎，

進而與個案公司現行方法的總成本及相關數值進行比較，以了解本決策模型

之改善成效。並針對模型各參數進行敏感度分析，調整零組件之相關訂貨參

數，觀察總成本數值的變動，以了解各訂貨參數對本決策模型之影響。 
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圖 1.2 研究目的與流程架構圖 

1.5 論文架構 

本研究共分為五章。第一章為緒論，說明本研究之背景與研究動機，並設定

本研究之研究目的。另外，本章節也概述本研究之分析架構與論文架構。 

第二章為文獻探討，其摘錄之相關文獻概略可區分為兩大部分：第一部分為

需求預測模式之相關研究文獻，內容主要以零組件衰退期的需求預測模型為主；

第二部分則為最後訂購時點及策略之相關文獻，內容包含近年來較新的最後訂購

議題的研究趨勢，並將本研究與以往相關研究進行比較。 

第三章為模型建構與模型求解部分，於此章中詳細說明本研究所提出的最後

訂購時點與數量決策模型的建構流程，其中包含：需求預測模型、最後訂購決策

模型與求解方法的建構。 

第四章則以個案公司所提供的零組件參數資料，進行數據驗證與敏感度分析。

由個案公司擷取本研究所需之零組件資料，再使用本研究所建立的最後訂購時點

與數量決策模型進行驗證比較。最後針對影響決策模型之參數，進行敏感度分

析。 

瞭解汽車產業售後服務的最

後訂購情境下的決策現況

建立零組件衰退期的

需求迴歸預測模式

建構最後訂購時點與數量

決策模型

個案分析與驗證
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最後，第五章為結論與建議，亦列出本研究之相關限制。依照相關分析數據

結果，以管理上的角度對個案公司提出相關建議。最後將以上論文流程架構整理

如圖 1.4。  

 

圖 1.3 論文架構圖 

 

第一章：緒論 

第二章：文獻探討 

第三章：模型建構與求解 

第四章：個案分析與驗證 

第五章：結論與建議 
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第二章 文獻探討 

 

本章依據研究問題的需要，將所探討的文獻主題分為兩部分。第一部分為需

求預測模型部分，此部分整理與本研究相關的需求預測模型，並主要探討當需求

處於某種趨勢的需求預測方法文獻，尤其是關於零組件衰退期之研究，以利了解

可應用於零組件生命週期末端的需求預測模式；第二部分則以探討最後訂購情境

下的研究相關文獻為主，目的在了解現今在衰退期的零組件存貨管理策略與數量

決策方法的研究趨勢，以利本研究延伸探討衰退期時的最後訂購時間點及最適訂

購量等相關問題。 

 

2.1 需求預測模型研究相關文獻 

 由於需求預測模型的研究文獻繁多，因此本研究於 2.1.1 小節先將需求預測

模型概略區分成四大類，並且逐一探討各類預測模型的大致做法內容。最後將引

用最適當可用於零組件生命週期末端的需求預測模式，且於 2.1.2 小節深入探討

此類零組件衰退期的需求預測模型的研究內容。 

 

2.1.1 需求預測模型 

由探討過去的需求預測模型之研究，而歸納整理出可應用於需求預測之相關

模型，如表 2.1。本研究將此類研究文獻，大致分為四類，分別為：傳統需求預

測模型、時間序列預測模型、迴歸預測模型和其他不同需求型態預測模型，並一

併整理於表 2.1 呈現。 

表 2.1 需求預測模型分類與內容 (本研究整理製表) 

類別 需求預測方法 大致內容 

傳統

需求

預測

模型 

定性法 
定性法屬於主觀的預測方法，依據歷史資料及

主觀意見對需求發展做出定性判斷，以預測未

來可能需求量。 

時間序列法 
時間序列法利用歷史需求量做為預估未來需

求的依據，並依此延伸類推預測未來需求發展

之趨勢。 
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因果關係法 
因果關係法利用發現特殊相關因子與需求量

之相關性後，透過函數關係轉換得到需求預測

值。 

模擬法 利用模擬系統輸入相關殘數模仿試驗真實環

境之要素，藉此模擬真實需求的預測值。 

時間

序列

預測

模型 

指數平滑法 

利用時間序列發展趨勢具有規則性，藉此依時

間序列順勢推延，利用前期資料推演未來趨

勢。指數平滑法選取前幾期需求量資料，並設

定前幾期之需求權數，通常越近期之需求權數

較大，進而求出加權需求平均數。 

移動平均法 

利用前 N 期之需求量資料加總之平均數來預

測下一期需求量。對於超過前 N 期之資料過舊

則不納入作為預測參考。此法也可依照過去資

料的權重不同，而分為簡單移動平均法及加權

移動平均法。 

迴歸

預測

模型 

迴歸預測法 

迴歸預測是建立自變數與應變數之函數關

係，獲取迴歸係數，並將自變數代入迴歸方程

式中獲得預測值。迴歸預測法又分為：線性迴

歸、非線性迴歸、一元迴歸以及多元迴歸，以

上各類別皆可以在細分為多種型態的迴歸模

型。 

其他

不同

需求

模型 

Moore (1971) 

提出預測下降趨勢之需求時，可擷取最高點之

後的資料數據，將時間做為自變數，銷售數量

為應變數，在對時間及銷售數量同時取對數，

求取迴歸模型，其研究發現 85%的需求型態可

以用橢圓、拋物線及直線去近似，選取配適度

高的型態，再將對數轉換成實際數值去預測需

求。 

Croston (1972) 
提出可用於間斷性需求的模型，結合需求量及

需求頻率，利用指數平滑法做需求預測，矯正

正平均絕對誤差後，決定存貨水準。 

而學者 Sven (2006)也曾以不同的分類方式，整理相關的需求預測方法。他

將需求預測方法分為兩類，分別為以歷史資料推斷和以其他因素做預測。其中使
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用歷史資料推斷的預測方法較為常見，且以歷史資料推斷的方法主要有三種預測

模式，各模式適用的需求特性與預測方法見表 2.2。 

表 2.2 需求預測模式與其適用之需求特性與預測方法 (陳育珊，2009) 

需求預測模式 適用的需求特性 預測方法 

固定模式 當產品處於生命週期的成熟階段且使

用量規律。  

移動平均、 

指數平滑法  

趨勢模式 當產品處於生命週期剛開始的成長階

段，或是產品生命週期末段的衰退期。

趨勢指數平滑、 

迴歸分析  

趨勢-季節模式 除趨勢模式所提外，此產品具有季節性

需求型態。  

Winters 趨勢季節法 

在整理上述的需求預測模型之後，即能理解傳統經濟批量(EOQ)的存貨模型

不適用於零組件衰退期末端的原因。因傳統經濟批量模型建立在需求穩定的條件

下，雖然目標同為極小化訂購成本及存貨持有成本，但是當處於需求上升或遞減

趨勢時，傳統經濟批量模型就變得不適用，因此衍生出上述各類別的需求預測模

型。而本研究之研究目的在於研究零組件衰退期時的最後訂購數量及時間點，因

此將更深入探討當需求處於某種趨勢之需求預測模型，其中由學者 Moore (1971)

針對衰退期汽車零組件的研究開始探討，以下 2.1.2 小節即為過去相關學者研究

趨勢需求預測模型的相關文獻及成果。 

 

2.1.2 零組件衰退期之需求預測 

Moore (1971)針對衰退時期的汽車零組件需求做相關預測研究，該情境下之

零組件年需求趨勢逐漸下降，傳統的經濟批量預估方法無法在不穩定狀態下求出

最適預測量。因此在處理需求呈現趨勢下降的零組件類別，需提出新的需求預估

方法來處理此類零組件。Moore 在該研究提出，在需求資料擷取上可以從銷售量

之最高點往後擷取資料點，接著將資料轉換到對數尺度上並尋找最適合該銷售資

料的需求預測曲線，而發現 85%的零組件需求型態可以三種曲線趨勢逼近：線性

遞減、拋物線遞減、橢圓形遞減。根據歷史資料之需求趨勢選擇配適度最好的需

求曲線後，再將對數尺度轉換回原始尺度，作為年銷售量預估值，如圖 2.1 所示。

最後其以動態規劃的方式，求得各零組件於衰退期的各期最適訂購數量。 
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圖 2.1 銷售資料轉換圖 Moore(1971) 

另一位學者 Brown (1982)則以舊機台維修零組件的需求預測模式為例，在因

機台過於老舊生產終止後，加上營運數量逐漸下降，使得舊機台使用率減低，而

造成縱然機台零組件逐漸失效，但由於機台使用率過低使得顧客並無意願更換零

組件。因此其假設維修零組件的平均需求隨時間呈指數遞減的卜瓦松分配，因為

此預測模式將能提供良好的需求預測模式。Fortuin (1980)則改良學者 Moore 需求

預測模型，認為當需求服從常態分配，零組件衰退期的平均年需求會以近似指數

函數的形式遞減，因此可用以下公式，將歷史需求資料做對數轉換求得衰退期需

求預測的指數迴歸方程式： = × , = 1,2, … ,  

：剩餘服務期數(年)； ：常數，需求標準常數 (  >  1) 

：第 k 期之平均需求； ：年遞減比率，迴歸參數 (0 < < 1) 

最後，總結 Moore、Fortuin 及 Brown 的需求預測模型之需求趨勢皆呈指數

趨勢遞減，而 Hill (1989)即整理上述學者之研究，將各期之銷售量轉換成指數函

數，再利用對數轉換成對數函數，並利用迴歸方法求得迴歸參數 α及 β，以此作

為需求預測模型。再以此預測值為依據，建立存貨維持量預測模型，以下即為其

需求預測模型公式： = + +  = +  

：第 t 期之銷售量； ：時間節點 

：的 t 期之誤差量 

銷售年數 

預測起始點 

銷
售
量
對
數
轉
換 

橢圓型遞減 

拋物線型遞減 

線性遞減

年數對數轉換 

零
組
件
銷
售
量 
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2.2 最後訂購研究之相關文獻 

當產品甫進入市場後，相對應的維修零組件也隨之產出並且開始備料，此類

對應的維修組件即稱為服務性零組件。此產出時點即為零組件生命週期之開端，

而直到零組件生命週期中止的這段期間稱為服務期間(Service Periods)，但另有些

個案以廠商所設定的保證服務截止時點作為零組件生命週期終止時點。而學者

Fortuin (1980)則將零組件生命週期劃分成三個時期，每一時期的零組件需求有不

同的特性，如下表 2.3 所示。 

表 2.3 零組件生命週期三階段及需求特性 Fortuin (1980) 

階段 需求特性 

導入期 

(The initial phase) 

產品剛上市初期，意為相對應的維修零組件立即開始

產出備料的時期。此時期沒有需求歷史資料可供預測

參考，因此訂購數量只能參考其他定位相同的產品，

以類似的零組件需求歷史資料來預測，或是直接由管

理階層主觀決定初始訂購量。 

成熟期 

(The normal phase) 

產品於市場中的銷售量趨於穩定，即產品需求量變動

不大，導致服務性零組件的需求也逐漸穩定，而易於

預測各期訂購量。 

衰退期 

(The final phase) 

產品生產終止並停止於市場中販售，使得市面上產品

數量逐漸減少。已購買產品的顧客對於服務性零組件

的需求也將逐漸減少，部分服務性零組件開始斷續生

產，產出亦逐漸降低。因此在此產品的服務性零組件

完全停產之前，必須進行最後一次性訂購(Last Time 

Buy)，以滿足後續服務時期(Service Time)的剩餘顧客

需求。 

將表 2.3 的三階段零組件生命週期，依時間順序描繪於圖表中呈現。首先

將三個階段的訂購過程決策與上表所描述的生命週期三階段依照時間做配對，即

可在各個時期中區分出三種訂購過程，分別為：導入期的最初訂購(Initial Order)、

成熟期的重覆訂購(Reorders)，以及衰退期的最後訂購(Final Order)。以上各時期

的訂購過程，繪製呈現於下頁圖 2.2，描繪出零組件生命週期與各時期的訂購策

略分布圖。 
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圖 2.2 服務性零組件生命週期圖 (滕哲安, 2009) 

回歸到學者 Fortuin (1980)的研究，其針對服務性零組件在衰退期的最後訂購

問題，假設各期需求獨立並服從常態分配，且平均需求會隨時間呈現以指數趨勢

遞減，接著探討服務水準、服務期間長度、安全庫存與缺貨呆料風險之間的關係，

以給定的服務水準及服務期間長度，決定最後一次訂購量並求出缺貨與呆料風險。

Teunter (1998)則以飛利浦公司的實際需求資料為例，其將飛利浦公司之零組件依

照相似的需求型態分成三類：回總部維修的零組件、偶發性大量需求及正常發生

需求。該研究主要針對正常發生需求的零組件，以演算法來預測未來各期需求量

的機率，求得各期最適訂購量。 

而 Hill (1999)假設需求函數為乘冪函數，先求得最後一期訂購量，並假設衰

退期平均需求是隨時間以指數遞減的卜瓦松分配，且最後終止時點的需求為零。

再以動態規劃求最後一期在成本最小化下的最適訂購量及訂購期間，順序返推前

一期的最適訂購量及訂購期間，而提出以報童模型方法應用在當廠商只有一次的

訂購機會時的最佳訂購量決策。Teunter (2002)則另外加入考量衰退期開始後零組

件價格因停產而上漲的變異，即廠商在衰退期可向供應商以比較高的價格購買零

組件。在固定前置時間及規劃期間下，得到最後訂購時段必須大於前置時間才有

訂購機會，將此情境納入成本極小化模型中並假設需求為卜瓦松分配，再以動態

規劃求出最適訂購時間點及各時段的存貨上限，因而求出在衰退期開始時的最適

化存貨量。 

Time 

Quantity 

Initial 
Phase 

Initial 
Order

Reorders 

Normal 
Phase Final Phase (EOL)

Final Order
Problem 

Demand for 

Service Parts 

Product 

Manufacturing 

Ends 

Service 

Ends 

Manufacturing  

Begins 

Last Time Buy 

Service Parts 

Manufacturing 

Ends 

Service Parts Life Cycle (Service Time)
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接著近期文獻除了探討零組件停止生產後最後訂購量之決策外，還額外考量

以其他途徑來源在衰退期持續供應零組件，以及探討最後訂購時間點的決策問題。

Joglekar (2007)針對零售商面對商品即將停產而導致零售商需在供應商停產前的

最後生產批量做最後訂購的情境下，建立一個對零售商的利潤極大化的模型。該

研究比較這兩種訂購策略對於零售商利潤之影響，一是採用最後一次性訂購，二

是繼續採用正常再訂購策略面對即將停產之產品。James (2009)假設單一產品具

有多個服務性零組件的情形下，在固定的剩餘供應期數，假定時間每過一期就有

一個零組件供應中止，意即每期均要為一種零組件作最後訂購量決策。其亦利用

利潤極大化的模型，採用動態規畫求得每一期停產零組件的最適訂購量。 

Kleber (2007)則考量供應商停止供應零組件後，在可以重啟生產線製造的情

境下，考量重新製造成本，以啟發式解法(Heuristic)和結合報童模型求得存貨耗

盡時點與再製存貨水準，得出最適最後訂購數量。鑒於上述探討之文獻皆未考量

零組件可回收再製成良品的情況，van Kooten (2008)以零組件可以回收維修的前

提下，考量回收零件有無法再使用的風險存在。作者假設可維修之機率與維修前

置時間，並以動態規畫建立馬可夫模式，以此模型決定最後訂購量。而 Inderfurth 

(2007)在衰退期零組件的存貨供應策略上，考量了較多面向的策略選擇，並利用

決策樹(Decision Trees)及動態規劃，而求得最佳的衰退期的零組件供應策略。兩

位學者先整理比較衰退期零組件在訂購、生產和存貨管理等各種策略面項的難易

度，且稱產品生命週期末端為 Post Product Life Cycle。最後針對這段期間的零組

件供應來源，整理出三個重要的供應來源，並且比較三個供應來源的成本與風險。

這三個供應來源分別是： 

1. 最後訂購量 Final lot size： 

當零組件供應商準備要生產最後批量的零組件時，這時候針對未來需求

至服務年限截止，做一次性購買。由於提前購買，所以購買零組件價格便宜，

但是由於預測未來需求有很大的不確定性，使得若購買太多，未來的淘汰成

本將會大增；但若購買太少，未來需求無法被滿足，將會有大量的缺貨成本

產生。 

2. 額外訂購或再開生產線 Extra production/procurement： 

當未來需求無法被滿足時，立刻採取額外購買或者在開啟生產線。優點
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是需求準確被滿足，不確定性小，但是在開生產線或有很大的固定成本，臨

時的急單購買，購買價格也將會特別昂貴。 

3. 回收零件再利用 Remanufacturing of spare parts： 

將回收回來的零件，經過整修成良品，待有需要的時候，可以立刻被使

用，但是優點是環保且成本可以比再開生產線及額外訂購低，但是由於零件

回收的量不確定性非常高，加上需要一段維修時間，所以這個方案並非在所

有產業適用。 

該研究考慮上述三個零件來源後，在零組件生命週期末端，建立特殊的決策

樹(Decision Trees)模型，且使用動態規劃，對此決策模型進行求解，求得零組件

生命週期末端中每期最佳零組件供應策略。而學者 Cattani (2003)另舉 IBM 公司

的 PC 部門為例，IBM 的 PC 產品在各銷售通路備有多餘存貨，但 PC 產品生命

週期過短，導致這些多餘存貨多成為淘汰無價值之商品，其證明訂購存貨備料時

間點的重要性。因此利用利潤極大化模型，加上既有的報童模式求得最適訂購量，

以此最適訂購量導入下個延遲最後訂購時間點模型，並考慮整體供應鏈、零組件

供應商及產品製造商三方因延遲訂購零組件而減少需求不確定所導致的獲利。若

延遲採購帶給整體供應鏈的利益為正值，即證明產品製造商及零組件供應商在這

樣的做法是有利可圖，可以考量將零組件生產終止時間點延後，使得整體供應鏈

的獲利極大化。 

 

2.3 文獻探討小結 

由整理 2.2 節的最後訂購情境的研究文獻，可以發現過去的研究多主要探討

最佳最後訂購數量的議題，研究差異大多在於以不同業種為例而有不同的規劃情

境及使用不同的最佳化求解方式。而近來的研究由於環保意識的抬頭，造成逆物

流的興起，使得關於衰退期零組件有不同的供應來源，例如來自回收維修後的良

品，也因此研究探討的趨勢多往最佳化多供應源的混合策略為主。最後訂購時點

的議題，僅有 Cattani (2003)的研究中以 IBM 公司的 PC 產品為例，考量整體供

應鏈的利益極大化的條件下，計算因最後訂購時點的後移而可獲得的總利益，而

驗證出最後訂購時點的決策的確對整體供應鏈的利潤有影響。而本研究則依此概

念，將最後訂購時點與最後訂購數量設為決策變數，並設置多面向成本的量化決
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策模型，希冀可以此決策模型求得最佳訂購時點與數量決策。最後即可以此最佳

化決策，改善現行個案公司的最後訂購機制，而使個案公司減低成本得到改善後

的效益。 

最後，茲將本研究所整理的最後訂購相關文獻並歸納成表 2.5，藉以比較本

研究與其他文獻研究之異同。其中多以零組件需求呈現遞減趨勢的研究情境為主，

並比較需求預測模式、最佳化決策變數與求解方式的差異為主。 

表 2.4 生命週期末端之服務性零組件最後訂購策略文獻整理 

學者 需求預測模式 
最適訂購決策

及求解方式 
模型設計邏輯 貢獻 

Fortuin 
(1980) 

各期需求服從常態

分配，且平均值呈

現指數下降趨勢 

以統計方法求得需

求平均與變異數，

並以圖解方法求解

以固定的規劃期間，在

假設的需求減緩慮，設

置服務水準限制 

1.改良Moore需求預測

方法 
2.求得缺料風險及呆料

風險 

Teunter, 
Fortuin 
(1998)  

假設需求與供給的

分配已知且各期皆

獨立；以演算法來

預測未來各需求量

的機率 

以動態規劃求解理

論模型 
1.極小化訂貨、持有、

移除與缺貨成本，成本

需折現 
2.根據情境設定不同分

為理論及實務兩類最

後訂購模型 
3.存貨管理策略分為一

般策略，也就是最後一

期才報廢存貨及每期

盤點，超過設定存貨水

準的零件立刻移除 

1.實務模型求出的最適

訂購量近似理論模型 
2.可從理論模型求得缺

貨成本與服務水準間

的關係 
3.兩類存貨管理策略得

出的成本相似，因此採

用一般策略即可 

Teunter, 
Fortuin 
(1999) 

以隨機動態規劃求

解個案實務模型 

Hill 
(1999) 

需求函數假定為隨

時間下降的乘冪函

數，服從常態分配 

動態規劃 極小化生產整備、庫存

成本 
1.描述可多次訂購的情

況 
2.可以得出最佳訂購時

間點，從最後時段開始

依序回推。 
3.分析連續及離散時間

下的結果 

Hill, 
Omar, 
Smith 
(1999) 

假設需求平均呈現

指數下降的卜瓦松

分配 

動態規劃： 
多次訂購 
報童模式： 
一次性訂購 

1.極小化整備、訂貨、

缺貨與呆料成本，成本

需折現 
2.可重覆訂購 

Teunter, 
Haneveld 

(2002) 

假設需求為卜瓦松

分配 
多次訂購下的動態

規劃 
1.極小化整備、訂貨、

缺貨與呆料成本，成本

需折現 
2.可重覆訂購 

1.描述可多次訂購的情

況 
2.可以得出最佳訂購時

間點，從最後時段開始

依序回推。 
3.分析連續及離散時間

下的結果 

Cattani 
(2003) 

探討多樣化情境下

的需求分配，包

含：價格上漲、需

求指數遞減和需求

突發性減少的需求

模式 

針對考量總成本的

目標函數進行微分

求得最佳解 

1.極大化總利潤函數 
2.可考慮價格變動的情

境 

1.描述多種的最後訂購

情境 
2.可求得各情境下的最

佳最後訂購時點 
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Inderfurth, 
Mukherjee 

(2008) 

假設需求平均呈現

指數遞減 
決策樹；動態規劃 1.多種零組件供應來源

策略 
2.極小化設置、訂貨及

缺貨成本 

1.描述多零件來源的情

境 
2.以決策樹及動態規劃

求得最佳零件混合供

應策略 

本研究 
(2010) 

假設需求平均呈現

指數趨勢遞減，且

各期需求服從常態

分配 

針對考量總成本的

目標函數進行微分

求得最佳解 

1.極小化設置、訂貨、

急單、持有和缺貨成本

2. 決策時點與訂購數

量同時最佳化 

1.將最後訂購時點一併

納入數量決策模型中 
2.在最後訂購情境中，

可同時決策最後訂購

時點與訂購數量的混

合策略 
3.納入較多面向的成本

考量 
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第三章 模型建構與求解 

 

本章依據第一章之研究問題，設定研究情境為一般業界中介於生命週期末端

之服務性零組件的最後訂購策略情境。本研究將於此章提出不同於目前相關產業

所採行的需求預測法及決策方法，其主要為介於衰退期之零組件，新建立一個數

量化的最適最後訂購量及最後訂購時間點的決策模型。 

本研究以國內汽車產業為例，於 3.1 小節介紹國內汽車業界普遍採用的現行

存貨機制，並以於國內汽車業界最具代表性的 T 公司為例。此存貨操作機制包

含：零組件分類、各時期訂貨策略、供應商停產零組件篩選準則及現行最適訂購

量計算方法，以瞭解目前國內汽車業大概的決策模式現況。而依據本研究定義之

規劃期間及研究情境，於 3.2 小節提出本模型假設，並設計研究分析流程。在確

立流程後，從 3.3 小節開始逐一敘述應用於本研究之方法及模型建構過程，首先

概述負指數迴歸需求預測模式之相關特性及應用過程，並於 3.4 節應用預測出的

需求趨勢建立最後訂購時期之訂購時點與訂購數量的決策模型，並推導求出該模

型之最佳解以用為最佳訂購策略。最後於 3.5 節敘述此模型的最佳解推導過程。 

 

3.1 汽車產業現行零組件存貨機制簡介 

本研究模型規劃期間設定在車型打切後至該車型服務年限截止期間，車型打

切是汽車產業之專用術語，意即車型停產且停止販售。而本研究為方便識別及規

劃起見，大致上將此期間區分成兩個階段，圖示如圖 3.1，分別為：正常訂購時

期和最後訂購時期。當零組件處於正常訂購時期時，製造商可以向零組件供應商

正常下單訂購服務性零組件並滿足其顧客服務水準目標；而當零組件處於最後訂

購時期時，零組件供應商因需求過少不符合前述之規模經濟效益而停止供應該款

零組件，導致此時點至服務年限截止之需求，須在最後訂購時購足以滿足此期間

之需求。由此可知上述兩階段需各自決策「每期訂購批量」及「最後訂購時點與
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數量」，使得車型停產後的兩個時期可以滿足固定的顧客服務水準。 

 

圖 3.1 本研究之研究時間範圍及決策議題 

以下將依照本研究擬定的規劃期間與各期決策議題，首先探討該產業中的主

要廠商 T 公司在此兩個訂購階段的現行決策情況。 

3.1.1 服務性零組件供應流程 

圖 3.2 即為本研究的研究個案：國內某家汽車品牌代理商 T 公司的服務性零

組件供應流程圖。該品牌的汽車零組件由 T 公司統一向國內外零組件供應商採

購，供應給下一層的經銷商，零組件經由經銷商直接對顧客進行維修保固服務。

然而本研究僅以 T 公司所屬的生命週期末端之服務性零組件作為研究對象，並

以各零組件的最後訂購時點與最後訂購數量議題做為研究問題，因此對於下層經

銷商及顧客等需求議題，皆不屬於本研究所探討的範圍。如圖 3.2 虛線標示部分

所示，本研究範圍將限定在 T 公司面臨上游供應商的最後訂購問題。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.2 個案公司服務性零組件供應流程及探討議題 

正常訂貨時期 最後訂購時期 車型打切 

決策： 

1 d N

每期訂購批量 最後訂購量及訂購時間點 

 
國內 

零組件供應商 

國外 

零組件供應商 

代理商 

 

T 公司 

最後一次訂購情境 

經銷商 

經銷商 

經銷商 

經銷商 

 

 

 

 

顧客 
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3.1.2 服務性零組件供應分類 

個案公司之零組件可依照來源分成兩類，大致上區分成國內件與國外件。國

內件是由國內的零組件供應商所供應；至於國外件即表示該零組件是來自於國外

之供應商。兩者對於個案公司的存貨管理機制與訂貨模式是有相當大之差異，概

述於表 3.1： 

表 3.1 個案公司零組件分類及管理差異 (本表整理自個案公司資料) 

來源 存貨及訂貨管理內容 

國內件 

國內供應商之零件生產模具會有固定的存續期間，在車輛停止販

售之後，將持續供應至固定期限。因此當抵達模具停產時點，個

案公司將必須一次購足至服務年限截止之需求量。 

國外件 

若零組件屬於國外件，因規模經濟之優勢，模具並無立即之停產

問題，個案公司可以持續正常訂貨，不須一次購足往後的需求。

個案公司之庫存管理方式採用定期盤存制，每隔固定期間檢視存

貨，並補貨至某一存貨水準。 

以上為國內件與國外件類別管理實務上的差異，可以得知本研究探討的問題

焦點在屬於國內件類別之零組件停產後的最後訂購決策議題。 

 

3.1.3 正常時期之訂貨策略 

如 3.1.2 節所述，個案公司的訂貨政策為定期盤存制，訂貨週期為一個固定

期間，訂貨週期因零組件的需求特性不同而有差異。個案公司為因應各零組件庫

存數量受供給端及需求端的因素影響，因此個案公司會考量兩端之影響因素來決

定各類零件之存貨水準及訂貨策略。至於相關因素種類大致如圖 3.3 所描述： 
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圖 3.3 影響存貨管理之因素 (林翰輝，2007) 

當零組件於正常訂貨時期時，決定每期訂購批量之前，個案公司會先決定最

大庫存量，其計算方法為加總訂貨前置時間、前置時間之不確定性(給定之安全

係數)、訂貨期間及需求面之不確定性(給定之安全係數)，以此數值乘上訂貨期間

之平均需求量，即可得最大庫存量之值。計算公式如下所示： = × + +   +    .......... (1) 

各縮寫符號代表意義如下： 

：Maximum Inventory Position，最大庫存量 

：Monthly Average Demand，月平均需求 

：Order Cycle，訂貨週期 

：Lead Time，前置時間 

  ：因應前置時間波動設置之安全庫存係數   ：因應需求波動設置之安全庫存係數 

在獲得最大庫存水準後，個案公司檢視現有存貨量，以最大庫存量減去現有

存貨及在途存貨，再加上缺貨數量，即可決定此期之訂貨批量。建議訂貨批量之

公式如下所示： = − + +  .......... (2) 

 

主倉庫 

供給面波動： 

 前置時間 

 配送量不同 

 零件重製時間不確定 

 其他零件供應波動 

需求面波動： 

1. 確定因素 

 季節、競銷因素 

 導入期新品零件需求

 衰退期零件需求降低

2. 不確定因素 

 天然災害 

 轉賣、囤貨 
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各縮寫符號如下所示： 

：Suggest Order Quantity，建議訂貨批量 

：On Hand stock，現有庫存數量 

：Purchase Order，已訂貨數量或在途存貨 

：Back Order，缺貨數量 

檢視以上計算公式， 、 、 、   及   參數相

當重要，為個案公司訂貨決策模式的五大訂貨參數。但因個案公司為定期盤存制，

所以 為定值之外，剩餘之參數可再細分為供應端參數： 與   ；及

需求端參數，包括： 和   。以下簡單解釋此兩類訂貨參數的決

定方法。 

 供應端訂貨參數 

個案公司對於前置時間與前置時間波動之安全係數的調整，主要以不同

供應商的訂單別做分類依據。不同供應商的訂貨前置時間與變異皆不盡相同，

因此個案公司將依據往日訂貨經驗及相關數據記錄，設定前置時間與前置時

間波動之安全係數。 

 需求端訂貨參數 

需求端訂貨參數包含：月平均需求( )及需求波動之安全係數

(   )。首先介紹 之計算方式， 計算方式依據新車零件

的導入期與正常期間有所差異，但導入期的零組件並非本研究討論之範圍，

因此以下僅列出正常期間之 計算方式。 =    24 × 52 ÷ 12 .......... (3) 

：Weekly Average Demand，週平均需求 

另一訂貨參數：需求波動之安全係數的計算方式，主要依據個案公司所

使用的庫存等級分類(ICC)，及零組件屬性分類表來決定此安全係數。以下
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列出庫存等級分類表(表 3.2)及零組件屬性分類表(表 3.3)。 

表 3.2 庫存等級分類 (本表整理自個案公司資料) 

A5 A4 A3 A2 A1 

B5 B4 B3 B2 B1 

C5 C4 C3 C2 C1 

D5 D4 D3 D2 D1 

E5 E4 E3 E2 E1 

 

表 3.3 零組件屬性分類表 (本表整理自個案公司資料) 

零組件分類 屬性 

A 競銷零件 

B 殘置零件 

C 庫存削減零件 

D 低價零件 

E 前置時間較長零件 

F 前置時間較短零件 

G 個別管控零件 

H 新車零件 

I 折扣零件 

J 季節性零件 

K 高價零件 

L 大型零件 

而若依這兩類的歸納方式，有可能會出現同一零件被歸類置不同的零件

等級，因此個案公司另有屬性優先順序表，如表 3.4，以決定零件最後類別

歸屬。 

高      

需
求
量      

低 

低                        需求頻率                        高 
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表 3.4 屬性優先順序表 (本表整理自個案公司資料) 

順位 零件名稱 

1 新車需求屬性 

2 促銷零件屬性 

3 季節性需求屬性 

4 價格屬性 

5 存貨管理相關之其他屬性 

6 特殊需求屬性 

7 殘置零件 

8 特殊供給端屬性 

9 大型零件 

最後將具有相同庫存等級及屬性之零組件依據屬性優先順序表歸於同

一類之後，便可設定此分類所對應之需求波動安全係數。 

個案公司在估算出五大訂貨參數後，以此為決策參數來決定正常訂購時期的

每期建議訂購批量。至於訂購策略方針，個案公司則依據零組件所屬的庫存等級

分類之不同來決定，而各不同庫存等級的存貨管理方針則如表 3.5 所示： 

表 3.5 ICC 等級與存貨水決定參數表 (本表整理自個案公司資料) 

需求 ICC 等級 MAD 存貨水準 

高 

 

 

 

低 

A 30- 使用零件對應 LT、OC 及 SS 決定存貨水準

B 7.5-30 使用零件對應 LT、OC 及 SS 決定存貨水準

C 3-7.5 使用零件對應 LT、OC 及 SS 決定存貨水準

D 0.6-3 OH+OO=MAD 

E 0-0.6 OH+OO=1 或 不備貨 

最後，總結上述正常訂購時期的訂貨決策流程。個案公司在此時期時，首先
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會將零組件分類並排定該零組件類別的備貨優先順序，再依其訂貨參數決定正常

訂貨階段之各期訂購批量。 

3.1.4 零組件供應商停產準則 

當零組件屬於國內件時，個案廠商在最後訂購時期必須在零組件供應商停產

之前，決定最後訂購量與最後訂購時間點。因此將於何時開始最後一次訂購，目

前做法是由個案公司與其國內製造商協定一個停產零件篩選機制：若車型打切後

十年且過去三年平均年需求量小於四十，或者該零組件連續三年沒有需求，此時

供應商將停止製造該零組件，並通知個案公司下最後一次訂單，在此時間點個案

公司必須決定最後一次訂購量以滿足未來需求。若訂購量不足發生缺貨即為銷貨

損失，意即無法繼續獲得該零組件來服務顧客；但若訂購量過多將會在服務截止

後產生滯銷零組件，進而造成呆料成本。但屬於國外件之零組件則無此問題，因

生產規模的優勢，零組件無立即打切的限制，且缺貨可以以急單空運的方式補貨，

唯有在全球年需求量少於四十時，國外製造商才會考慮停產。  

因此當個案公司面臨到國內零組件的最後訂購情境時，根據歸納上述之作業

規範，要啟動零組件最後一次訂購的篩選準則有兩種方式：其一為車型打切後十

年且過去三年平均年需求量小於四十；另一種則為連續三年該零組件之需求量為

零。符合以上任一項篩選準則，該國內件零組件即面臨最後一次訂購問題，圖示

如圖 3.4。 

圖 3.4 最後訂購之零件篩選準則 (陳育珊，2009) 

供應商 

國內製造商 

零件篩選原則 

第一階段： 

車輛打切後十年 

第二階段： 

過去三年平均年

需求小於四十 

連續三年需求量為零 

 

停

產

且 
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3.1.5 最後訂購時期之最適訂購數量 

當零組件符合上述之停產準則時，零組件供應商即將停產該零組件，而個案

公司則必須進行最後一次訂購，一次購足來滿足未來至服務期限截止之需求量，

以便繼續達成其顧客服務水準目標。 

至於最後一次訂購數量的計算方式，個案公司的現行計算法是假設未來剩餘

需求量依時間呈現線型遞減趨勢。所以由最後訂購時間點往前推算前三年各期之

平均需求量並乘以剩餘供應期數，再除以二，即得最後訂購量，如下述公式： 

最後一次訂購量 = 前三年各期平均需求量×剩餘供應期數
 .......... (4) 

 

圖 3.5 個案公司剩餘年限需求供應圖 

此公式的邏輯可由圖 3.5 理解，個案公司將零組件生命週期末端之需求，假

設為一個直線型遞減的函數，需求供應期數則從零組件供應商停產時點開始至服

務期限截止。依此需求預測函數，求出需求線下之面積，即可求得最後訂購時期

必須滿足之需求量，最後依此預測值作為最後一次訂購數量。 

 

3.1.6 個案公司存貨機制小節 

總結上述各小節，個案公司於兩個時期的存貨操作機制有很大的差異。於正

常訂購時期大致先將零組件分類，再依照備貨等級之優先順序，決定各零組件的

訂貨策略及庫存水準。而最後訂購時期的最後訂購時點與數量，則配合其零組件

年 

需求量 

前三年各期平均需求量 

服務結束 

最後一次 

訂購數量 
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供應商協定停產時點與最後訂購機制，依照線型遞減的需求預測決定訂購數量。

正常訂購時期的訂購策略只要需求預測接近，大致上決策流程相當合理，但最後

訂購時期的決策則過於依賴過去經驗，未考慮最後訂購時點之抉擇也影響總成本

的變動，例如正常備貨期數過長而增加總成本，且假設生命週期末端之需求為線

型遞減，雖然隨著需求逐漸降低，個案公司縱然逐漸將安全係數移除，改採不再

備貨或缺貨再補的存貨策略，但由人工經驗調整之訂貨策略，往往會有時間點抉

擇過於草率的疑慮，且線型遞減之假設往往造成需求量高估的情況。這些現行訂

貨方法的缺點，可能是造成成本增加的原因之一，使得個案公司蒙受較多損失。 

 

3.2 模型假設與分析架構 

為便利本章依據上述研究問題建立量化決策模型，在本節將擬訂本研究所關

注議題的規劃期間和研究限制，並且根據國內汽車產業現況及產業操作限制，而

整理設定下述之模型假設。最後依據此模型假設的條件下，針對研究問題設計研

究分析流程。以下 3.2.1 節列出本研究之模型假設，且將於 3.2.2 小節詳述本研究

分析流程。 

 

3.2.1 模型假設 

如前述，本研究為解決最後訂購情境下的最後訂購數量與時點問題，導入量

化的成本函數，而建立一個量化的決策模型以決策最後訂購時點與數量。因此為

使此決策模型可符合汽車產業應用的限制，且便於量化決策模型之建立與進行模

型最適化推導，而有下述模型假設： 

1. 依據 Hill et al.(1999)等最後訂購相關之參考文獻，衰退期之零組件需求可視

為某一段期間內發生之事件為一期之計數資料。根據此觀點本研究假設各期

平均需求量服從常態分配且平均值呈現指數遞減趨勢，但各期需求量之標準

差維持不變。 
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2. 該產業於正常訂貨時期以滿足其顧客服務水準之基本要求為優先目標，因此

於正常訂貨時期在考量安全庫存的情況下，各期所訂購的數量皆可完全銷售

完畢，因此可不考慮正常訂購時期的存貨持有成本。  

3. 本研究未考慮模型中各項設定之成本參數隨時間而有數值變動之情形，且若

超過服務期間後，剩餘未銷售之零組件存貨之殘值皆為零，不考慮殘存零組

件再出售的情況發生。 

 

3.2.2 模型分析架構 

本研究之模型分析架構主要分為兩大主題：首先為需求預測模式部分，另一

個則為最後訂購時點與最後訂購數量的決策模型部分。首先使用服務性零組件需

求資料，並依據 Moore (1971)的研究成果，建立負指數迴歸模式預測需求量最高

點至最終期的需求下降趨勢。接著依此需求遞減趨勢的預測值，在考量正常訂購

成本、銷售損失、急單成本和存貨持有成本等相關成本參數的情況下，建立規劃

期間(第 1 期至第 N 期)之總成本函數，並且以求得此總成本函數的最低數值為目

標，而可求出最佳解使得總成本最低。在此最低成本的決策情境下，可獲得最佳

最後訂購時間點(d)與最佳最後訂購數量(Q)。最後，依據上述的分析流程可繪製

出本研究之研究分析架構圖，如圖 3.6。 

 

 

 

 

 

 

 

 

根據零組件的歷史需求資料，取最高季需

求量之期數以後至最後期之資料作為迴歸

資料點 

將上述之需求資料進行負指數迴歸，得到= ，其中 a>0，b<0 

需
求
預
測
模
式 



 

29 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.6 研究分析流程圖 

3.3 負指數迴歸需求預測模式 

由於本研究之分析對象為位於生命週期末端之服務性零組件，加上本研究所

關注的零件需求期間為車型打切後至服務年限截止。因此為簡化需求變動趨勢且

本研究假設各期需求服從常態分配，而採用學者 Moore(1971)的需求預測方法，

只截取需求量之最高點以後之各期需求資料並對時間(期數)做迴歸分析，得到可

預測各期需求平均值之乘冪迴歸函數。本節除了建立負指數需求預測模式之建立，

也提供所使用之統計檢定方法，以檢視此迴歸預測模型之配適度及預估參數的顯

著性。以下首先說明此迴歸模式所使用的符號。 

 

3.3.1 負指數迴歸模式符號說明 

 基本符號： 

：介於生命周期末端之服務性零組件總數 

：生命週期末端之服務性零組件編號， = 1, 2, 3, … ,  

：零件需求量最高點至服務截止期間，以期為單位，, = 1,2, … , − 1,  

 

最
後
訂
購
時
點
與
數
量
決
策
模
型 

以最後訂購時點(d)與訂購量(Q)為決策變

數，加上需求預測模式所得到之預測值結

合訂購成本、銷售損失、持有成本及急單

成本，建立正常訂購及最後庫存兩階段成

本函數，並加總成為總成本函數

利用本研究所提出的模型最適化演算法進

行模型求解，而得到最低總成本及最佳之

d 與 Q 
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 輸入參數： 

, ：編號 i 之服務性零組件在第 期之實際需求量 

：服務型零組件服務截止時間 

 輸出參數： 

， ：負指數迴歸參數 

：編號 i 之服務性零組件之需求預測趨勢 

 

3.3.2 建立負指數迴歸需求預測模式 

依據本章中 3.2.1 小節的假設，令介於生命週期末端之服務性零組件 於第

期(季)之需求量 , 服從常態分配，且季需求平均值呈現指數趨勢遞減。參考學

者 Moore (1971)之做法，擷取編號 之零組件需求最高點以後至最終期的各期需

求資料，引入時間變數做為自變數，各期需求量成為應變數，再依據負指數迴歸

模型如下： , = ，並使用統計軟體估計迴歸參數 和 。當估計出迴

歸參數後，利用統計學中的顯著性檢定 參數不等於零，並驗證時間與各期需求

量的確呈現指數函數關係，而此函數關係即可表示如下： 

=  且 < 0 .......... (5) 

最後，便可利用上述之負指數迴歸函數做為本研究的需求預測模式，預測生

命週期末端之零組件 在第 期之需求平均值。 

3.3.3 負指數迴歸模式之檢定 

自 3.3.2 小節所建構出的負指數迴歸需求預測模式，本節將進行兩類檢定，

以檢驗此模型所導出的模型迴歸參數具有顯著性，並且藉此瞭解該迴歸需求預測

模式解釋各期需求資料變動量的能力。 
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 迴歸參數之顯著性檢定：t-test 

由於本研究使用時間變數作為自變數來預測需求量，因此只可能得到一

個斜率迴歸參數 ，因此為了檢定 是否有效，而設置一個檢定統計量 t，

且制訂虛無假設。此檢定統計量計算公式及虛無假設如下： = −
， = − 2 

令虛無假設  

： = 0 

 ： < 0 

依此設定，若檢定結果是拒絕虛無假設，則可以接受時間與需求量間有

本預測模式所導出之指數函數關係之推論，即 =  且 < 0。 

 

 模式解釋度：R-square 

為瞭解本模型估計出的迴歸函數有足夠能力解釋需求量與時間之變動

關係，而計算 統計量，此統計量之計算方是以自變數與應變數的共變異

數之平方除上自變數與應變數之變異數之乘積。其計算方法如下： 

令 為自變數標準差， 為應變數標準差 = ×  

得到 之值，即可了解此預測模式之時間變數(自變數)解釋了多少需求

量變數(應變數)之變動量。 值沒有絕對基準，其主要的用途在於比較多種

模型解釋度之優劣，而在本研究中此數值可使用在解釋原直線預測模式與改

良後的負指數模式所解釋需求變動程度上的差異。 

3.4 最後訂購時期之最適訂購時點與數量決策模型 

建構出適當的需求預測模式後，利用兩個訂貨時期的需求預測值，亦即包含

正常訂貨時期與最後訂購時期的需求預測值，可做為兩個時期的訂購數量參考依
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據。一般而言在正常訂購時期之訂購數量可以直接利用需求預測模式的預測值及

顧客服務水準的滿足條件做為決定最適訂購批量的依據；然而最後訂購時間點與

訂購數量問題雖有需求預測之參考依據，但目前產業界的決策方法則過於依賴經

驗法則。因此接下來將建立最後訂購時期之最後訂購時間點與數量決策模型以解

決上述問題。本節中所擬建立的決策模型之流程，將分節討論如下：首先於 3.4.1

小節說明本模型所使用的基本符號意義，而於 3.4.2 及 3.4.3 小節分別建構正常訂

購時期與最後訂購時期之成本函數，並在 3.4.4 小節彙整兩時期的成本函數成為

本研究之最後訂購時點與數量決策模型之目標成本函數。至於模型最適解之求解

過程，則列於 3.5 節再作探討。 

3.4.1 決策模型之基本符號說明 

 基本符號： 

：車型停產至服務年限截止期間的時間點，以期為單位，車型停產後為第

1 期起至第 N 期截止， = 1, 2, … ,  

 輸入參數： 

：某服務性零組件於第 期之需求預測值 

：某服務性零組件於第 期之需求預測標準差 

：正常訂貨時期需滿足此固定的顧客服務水準 

：服務性零組件保證服務截止時間點 

：某服務性零組件之顧客願意等候物料比率 

：某服務性零組件常態訂購成本 

：某服務性零組件急單訂購成本 

：某服務性零組件銷售損失之利潤減損成本 

：某服務性零組件之存貨持有成本 

 決策變數： 
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：某服務性零組件之停止生產時間點，且 1 ≤ ≤  

：某服務性零組件於正常訂貨時期之第 期訂貨批量，且 1 ≤ ≤  

：某服務性零組件之最後一期訂購數量 

 延伸決策變數： 

：服務性零組件於正常訂貨時期之第 t 期之期望缺貨量，且 1 ≤ ≤  

, ：某服務性零組件於第 期至第 期之期望缺貨量 

：某服務性零組件於正常訂貨時期的總成本 , ：某服務性零組件於最後庫存時期的總成本 

 目標成本函數 , ：某服務性零組件從車型停產至服務截止期間的總成本 

 

3.4.2 正常訂購時期之成本函數 

如前述，本研究將車型停產後的訂貨期間分成兩個階段，一個即為本小節所

探討的正常訂購時期，另一個則是於 3.4.3 小節再作探討的最後訂購時期。由於

本研究假設各期需求量服從常態分配，且從 3.3 節所敘述之需求預測模式可以得

到各期需求量之平均值與標準差，並加上假設正常訂購時期在安全庫存的考量下，

所訂購的數量皆可銷售完畢，並以滿足固定的顧客服務水準為優先目標，因此利

用以上參數可設定各期的建議訂貨批量為 = + 。而依照此建議訂貨批

量及各需求參數可計算出各期之期望缺貨量，此部分的缺貨量可能產生的情況有

兩種：一是顧客願意等候，企業將採用急單方式回補；另一種則是顧客不願意等

候變成該企業的銷售損失。基於此則利用過去企業統計所得到的顧客願意等候比

率，可將缺貨成本部分區分為急單成本及銷貨損失成本兩部分。因此屬於正常訂

購時期之各期所產生的成本，可依序分為正常訂購成本、急單成本和銷售損失之

利潤減損成本。最後，加總第 1 期至第 d 期於正常訂貨期間之各期相關成本而可

得到正常訂購時期之總成本函數，詳細成本函數計算方式如下： 
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 正常訂購時期之成本函數： 

= ∑ × + × × + 1 − × ×  ........... (6) 

而 = +  

= − = − + − −
= − 1 − − + −

 

 

3.4.3 最後訂購時期之成本函數 

而在最後訂購時期的成本函數，大致上也可以區分為最後訂購成本、最後訂

購時期之期望缺貨利潤損失和存貨持有成本三大部分。以下簡述本時期之三大成

本部分的計算方式：最後訂購成本可以依據 3.3 節之需求預測模式所預估的剩餘

期數需求總量來計算最後訂購數量，並計算得到此成本；期望缺貨成本則由上述

之最後訂購數量及各期需求預測平均值及標準差，計算出剩餘期數的期望缺貨總

量，並依此計算剩餘期數之期望缺貨利潤損失；最後假設倉庫內存貨量在第 d

期至第 N 期呈現線型遞減趨勢，而計算出剩餘期數之近似存貨持有成本。依據

上述之三大成本而組成最後訂購時期之成本函數，其詳細計算方法如下： 

 最後訂購時期之成本函數： , = × + × , + × × − ×  .......... (7) 

而 

, = ,√2 − = , − 1√2= , − 1 − +  

而 = ∑,  

 



 

35 
 

3.4.4 總成本函數決策模型 

最後結合兩段時期之成本函數，可加總得到總成本函數決策模型，其模型函

數如下所示： 

, , = , +
= × + × , + 12 × − ×
+ × + × × + 1 − × ×  

 

此成本函數模型將可有效運用需求預測模式之結果，因其利用需求預測數據

預估正常訂購時期之各期期望缺貨量及最後訂購時期之期望總剩餘缺貨量，以此

估算缺貨利潤損失部分。除考量缺貨利潤損失成本部分外，本模型也善用零組件

需求資料而考量了多面向之成本資料，例如需求資料中的相關成本數據：正常訂

購成本、急單成本、存貨持有成本及顧客願意等候物料比率，亦將上述之相關成

本數據一併列入此總成本函數。最後可利用此總成本模型得到模型最佳解與最低

總成本，因為此總成本函數為 convex 函數，利用此特性則可以在最後訂購時間

點(d)與訂購數量(Q)兩變數的調整下，得到總成本最低之最佳情況作為最佳最後

訂購策略。而此總成本函數為 convex 函數的驗證與模型的求解過程，則在 3.5

節詳細推導解釋。 

 

3.5 最後訂購時點與數量決策模型之求解過程 

依據 3.4.4 小節所建構的最後訂購時點與數量決策模型，本節針對其總成本

函數發展模型求解演算法。首先於 3.5.1 節概述求解方式與演算流程，並在 3.5.2

節驗證此總成本函數為 convex 函數，以期該模型函數必定能找出其最佳解。 

 

 

.......... (8) 
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3.5.1 求解流程 

由於最後訂購時點(d)僅存在於最後訂購時期，此時期已屬於零組件的生命

週期的最末端。因此在剩餘期數不多的情況下，可給定有限個 d 值以建立 d=1 , 

2, …, N 的決策模型，並對所有模型之成本函數進行一階和二階微分，確定此總

成本函數具有 convex 特性，且可求得此 N 個成本模型各別之最佳最後訂購數量

(Q*)。最後將各 d 值下之 Q*代回總成本函數，比較此 N 個成本模型所求得之總

成本數值，找出最低總成本的時點模型即可求得最佳訂購時點，並繪製採用最佳

最後訂購量(Q*)的前提下的各時點 d 與總成本關係變化圖。圖 3.7 即為本模型之

最佳解演算方法。 

 

圖 3.7 模型最佳解演算法 

3.5.2 模型求解 

首先給定有限個 d 值，並建立 ̅ = 1, 2, … , 的模型，參見 3.4.4 之成本模型。

意即在時點 d 值已知的情況下，對 ̅ , 進行一階與二階微分，確定該函數必

定有最佳解及求得在每個 ̅值下的最佳訂購數量( ∗)。 

 

建立各d值下之模型：

針對各時點d
(d=1~N)，建立決策
模型。

模型最佳化：

對成本函數進行一
階及二階微分，得
到最佳最後訂購數
量

找最佳訂購時點模型：

將最佳解代回各時點d
值的模型，比較不同時
點下的總成本，求得整
個系統下之最低總成本
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 總成本函數之一階和二階微分： 

̅ , = × + × , + 12 × − ̅ ×
+ × + × × + 1 − × ×
= + , + − ̅2  

又 

, = ,√2 × −
= ,√2 − + ∞, 0 ∞

− , = − ,√2 1,
= − 1√2 = − 1 −  

則可得 ̅ , = + − ̅2 − 1 −  

繼續對 ̅ , 進行二階微分則得 ̅ , = × ≥ 0 

由 ̅ , 的一階(9)與二階(10)微分式必定大於零的結果，證明各 d 值下之總成

本函數必為 convex 函數，在這條件下使得此成本函數必定存在有最佳解，使總

成本值最低。 

 

 

.......... (9) 

 

.......... (10) 
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 求最佳最後訂購數量( ∗)： 

令 ̅ , 的一階微分式(9)等於零，找出在給定 ̅值的測試模型下的最佳最後訂

購數量 ∗，如下所示： ̅ , = + − ̅2 − 1 − = 0 

則得 

= 1 − + − ̅2  

再依據標準常態分配之假設，令 = 以求出 ∗，而計算出兩類 ∗的情況，

分別描述如下： 

1. ≤  

當計算出之 ≤ 1時，查標準常態分配表而得該 值，而繼續求 得 = = − ∑,  

而計算出最佳最後訂購數量 ∗如下： 

∗ = × , +  

且繪製出總成本與最佳最後訂購數量關係圖如圖 3.8： 

 

 

 

 

 

圖 3.8 CASE1-總成本函數與最後訂購數量變動關係圖 

2. > 1 

反之若 > 1則，無法利用標準常態分配之假設求出最佳之 ∗，則另以圖形

意涵解釋其原因即無法找出水斜率為零之情況，換言之此成本函數的最低點只

0 

TC( ̅,Q) 

Q Q* 

 

 

.......... (11) 

 

.......... (12) 
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能發生於 ∗ = 0，如圖 3.9 之狀況： 

 

 

 

 

 

圖 3.9 CASE2-總成本函數與最後訂購數量變動關係圖 

因此在此狀況下之最佳最後訂購數量( ∗)等於零。 

 

 最後訂購時點 d 值決策與總結： 

在求得各個 ̅值下的測試模型之最佳最後訂購數量( ∗)後，將此 ∗值代回各 ̅
值之成本模型並計算出各模型之總成本，比較在各個最後訂購時點 ̅下之總成本

數值，找出最低之總成本模型，即可以此時點 ∗值作為最佳最後訂購時點。依此∗值之模型所得之 Q*作為最後訂購數量，此( ∗, Q*)之數值組合即為本最後訂購

時點與數量決策模型之最佳解，可作為最佳最後訂購策略之決策依據。 

 

 

TC( ̅,Q) 

Q Q*= 0 
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第四章 個案分析與驗證 

 

本章節將以個案公司的實際成本參數，並以實際的歷史需求資料為例，比較

個案公司現行方法與本研究所設計的決策方法之優劣差異。首先，4.1 節將以 T

公司的某 C 車型之零組件需求資料，擷取出數個最具代表性的零組件種類，並

於 4.2 節將各決策方案組合用於此歷史資料情境下。在處理相同需求資料的情況

下，比較數個使用不同決策方案所求得之總成本差異，以了解使用本研究之決策

模型所帶來的改善成效。最後，4.3 節則利用此決策模型的數值結果為基礎，調

整最後訂購時點與數量決策模型之輸入參數，進而觀察輸入參數變動對於本決策

模型的成本數值影響，並歸納整理各輸入參數變動對於本研究模型的影響差異。 

 

4.1 研究品項挑選及零組件需求參數設定 

由於汽車業之服務性零組件種類繁多，價格也因品項不同而有高低，造成各

零組件的需求型態的差異更是巨大。因此本研究為挑選具有代表性且利於本研究

分析比較的服務性零組件，而在下述之 4.1.1 小節設有研究品項挑選準則。依據

此準則篩選過的零組件，再由個案公司取得服務性零組件的需求資料以作為本節

範例驗證分析的輸入參數。零組件需求參數設定則於 4.1.2 節於負指數迴歸需求

預測模式中取得，且亦於本節設定零組件的其他成本輸入參數。 

 

4.1.1 研究品項篩選準則 

本研究篩選研究品項的準則，主要有兩個：一個為零組件的重要性，另一個

則為零組件的價格。設置此兩個篩選準則的原因不外乎是重要性及價格較高的零

組件，對於一款車型來說較具有代表性，且個案廠商也會對此類零組件設置較長

的備貨期間，此特點對於零組件生命週期末端的研究分析較為有利。首先利用價

格準則可以簡便的由個案廠商所提供的零組件成本資料挑選出價格較高的零組
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件。但零組件的重要性衡量則較為困難，本研究利用零組件生命週期中的最大需

求作為衡量依據，因為若一個零組件的需求量較大，代表顧客所購買的產品對於

此零組件依賴度很高，且個案廠商將會把此類產品擺在備貨優先順序較高的類別。

換言之，由上述的價格及重要性準則篩選出的零組件，對於個案廠商的成本構面

有非常巨大的影響。此點對於本研究比較改善前後的成效，將可以簡易看出本決

策模型的改善幅度。而本研究以零組件單件價格超過千元且每期最大需求超過

20 件的零組件作為篩選準則，最後挑選出引擎蓋、水箱護罩及壓縮機總成三類

零件，而由於水箱護罩相對於其他兩類零組件的價格較低，且驗證作法皆相同未

免過度重複，因此本研究最終即以引擎蓋及水箱護罩作為分析範例。此兩類零件

的需求及成本等輸入參數設定，將在 4.1.2 節描述。 

 

4.1.2 零組件之迴歸需求預測模式及輸入參數設定 

由 4.1.1 節的研究品項篩選準則可挑選出水箱護罩及引擎蓋兩類零組件範例，

並從個案公司取得此兩類零件的每月需求量歷史資料。觀察月需求量資料後，發

現月需求量較小且各期需求量的變動幅度甚大，因此本研究將需求期數單位由月

需求量改為季需求量。因此將個案公司所取得的需求歷史資料，由需求起始點開

始加總每三個月的需求量成為一季之需求量，並僅擷取季需求量最高點以後各期

之資料，以符合本研究的零組件生命週期末端議題。由上述需求資料可繪製出水

箱護罩及引擎蓋零組件的生命週期末端之各期需求量變動圖，如圖 4.1 和圖 4.2。 

觀察兩類零件的需求量變動圖，清楚顯示出兩類零組件於衰退期之需求量皆

呈現大幅度下降之趨勢，且兩類零件之需求量最高點以後的剩餘生命週期皆恰巧

僅剩 63 期。另一方面，由於引擎蓋零件之單價較水箱護罩為高，使得引擎蓋之

每期需求量都較水箱護罩零件來得少，因此需求量變動圖裡所呈現的需求下降趨

勢也是較為緩和的。 



 

42 
 

 

圖 4.1 水箱護罩實際季需求量變動圖 

 

圖 4.2 引擎蓋實際季需求量變動圖 

接下來以此各季的實際需求量資料，利用統計軟體計算出在負指數需求預測

模式中的迴歸參數，詳見 3.3 節所述，並且繪製負指數及線性迴歸線配適圖，如

圖 4.3 及 4.4，而需求預測迴歸式之係數及檢定表則另外列在表 4.1。 
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表 4.1 零組件需求預測迴歸式之係數與檢定表 

水
箱
護
罩 

R R Square 
Adjusted R 

Square 

Std. Error of 

the Estimate 
Observed 

0.969 0.939 0.938 0.357 63 

 Coefficients Std. Error t-value p-value 

a 131.954 12.642 10.438 0.000*** 

b -0.083 0.003 -28.482 0.000*** 

引
擎
蓋 

R R Square 
Adjusted R 

Square 

Std. Error of 

the Estimate 
Observed 

0.970 0.942 0.941 0.296 63 

 Coefficients Std. Error t-value p-value 

a 62.234 5.047 12.331 0.000*** 

b -0.074 0.003 -28.734 0.000*** 

 

兩類零組件之需求迴歸線配適圖如下： 

 

圖 4.3 水箱護罩之需求迴歸線配適圖 

 

需求量 

季 
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圖 4.4 引擎蓋之需求迴歸線配適圖 

由上面的需求迴歸線配適圖，可以很明顯的觀察出，負指數迴歸線對於此兩

類零件的需求下降趨勢有較好的配適度。因此使用負指數迴歸需求預測模式，即

可設定本研究之最後訂購時點與數量決策模型之需求預測值及標準差參數，至於

其他的成本輸入參數則可由個案公司取得相關資料，如表 4.2 與 4.3 分別為水箱

護罩及引擎蓋的模型輸入參數。最後，由於本研究參考學者 Moore (1971)的零組

件生命週期末端之需求預測研究，所以將需求量最高點之該期視為需求預測模式

的第 1 期，但本研究之決策模型的規劃期間是由車型停產起始，也一樣至服務停

止時點結束。因此在此兩個研究品項範例裡，在需求預測模式的第 11 期為車型

停產時點，亦為最後訂購時點與數量決策模型的規劃期間起始點，因此在此決策

模型裡須更改需求預測模式的期數設置，改訂由車型停產後的第 1 期開始至保修

服務截止的第 N 期結束，以此作為本決策模式的研究規劃期間。 

 

季 

需求量 
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表 4.2 水箱護罩之模型輸入參數設定表 

水箱護罩 

需求預測迴歸式 

131.954 × . ，11 < < 63 = 11為車型停產時間點 

亦為決策模型之第 1 期 ( = 1) 

標準常態分配之標準差 2.648 

規劃期間(N) 53 期，1 ≤ ≤ 53 

正常訂購成本( ) 354.32 

急單成本( ) 434.62 

利潤減損成本( ) 714.68 

存貨持有成本( ) 17.616 (20%) 

正常訂購時期之服務水準( ) 95% 

顧客願意等待物料比率( ) 90% 

表 4.3 引擎蓋之模型輸入參數設定表 

引擎蓋 

需求預測迴歸式 

62.234 × . ，11 < < 63 = 11為車型停產時間點 

亦為決策模型之第 1 期 ( = 1) 

標準常態分配之標準差 2.155 

規劃期間(N) 53 期，1 ≤ ≤ 53 

正常訂購成本( ) 1874.84 

急單成本( ) 1954.84 

利潤減損成本( ) 4032.16 

存貨持有成本( ) 93.642 (20%) 

正常訂購時期之服務水準( ) 95% 

顧客願意等待物料比率( ) 90% 

設置完兩類零件的模型輸入參數之後，即可將此輸入參數應用於本研究所建
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構的最後訂購時點與數量決策模型中，並將可利用此決策模型得到兩類零件的最

佳最後訂購時間點與最後訂購數量。 

4.2 現行方法與本研究決策方法之成本比較分析 

本節為了解本研究之決策模型改善成效，但又受困於個案公司僅存有各期需

求歷史資料，並未記錄其各類零件的各期實際訂貨量及最後訂購決策。因此為克

服這樣的困境，所以本研究依據兩類零組件範例的實際需求歷史資料，使用個案

公司的現行決策方法及本研究的決策方法組合出不同的改善方案應用於此歷史

資料中，並計算出各決策方案組合所得到的總成本，以便分析本研究的最後訂購

時點與數量決策模型的改善幅度。 

4.2.1 設置改善方案 

如上述，個案公司並未記錄其各類零組件的各期實際訂貨量，且本研究的重

點議題聚焦在最後訂購時點與最後訂購數量的決策上，且因為正常訂貨時期的實

務操作雖與本研究的需求預測方法略有不同，但兩種訂貨方法皆須滿足其 95%

顧客服務水準，造成此時期使用兩種方法所產生的成本差異應該不多，因此假設

正常訂貨時期的實務操作方法與本研究相同，並將主要的作法差異放在最後訂購

時期的最後訂購時點與最後訂購數量決策。因而在最後訂購時期的決策上設置三

種不同決策方案組合，如表 4.4 所表示，並將於 4.2.2 節計算出這三類方案組合

下的總成本數值。 

表 4.4 最後訂購情境下之改善方案差異表 

決策問題 最後訂購數量 最後訂購時點 

原始方案 個案公司現行方法 個案公司現行方法 

改善方案 1 本研究方法 個案公司現行方法 

改善方案 2 本研究方法 本研究方法 
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4.2.2 個案比較分析 

本節依據 4.1 節篩選出的研究品項：水箱護罩及引擎蓋零件作為分析範例，

相關之輸入參數將參照 4.1節的表 4.2與表 4.3，以套入此個用決策情境中。另外，

兩類零件於最後訂購時期的決策方式設定如表 4.4，以此三種不同的決策組合，

將便於比較本研究所提出的決策模型與個案公司現行的決策方法所產生的總成

本數值高低。 

 

 原始方案 

如 4.2.1 節所述之個案分析假設，在所有改善方案中的正常訂購時期的訂貨

批量決策方法，皆使用本研究於 3.4.2 節所述的建議訂購批量方法，並使用該節

的正常訂購時期成本函數(6)計算此時期之成本。而依照表 4.4，在原始方案中的

最後訂購時點及數量決策皆使用個案公司現行決策方法。即時點決策假設連續三

年需求為零的機率為零，僅以車型停產後十年(40 季)為該公司唯一的時點決策，

此方法來源參見 3.1.4 節；最後訂購數量則利用 3.1.5 節所述的該公司現行方法(4)，

假設衰退期之零件需求呈現線性遞減，以此時點往前推算三年之各期平均需求量

乘上剩餘期數在除以二，作為最後訂購量。最後以實際各期需求資料來驗證，並

計算出此原始方案中兩個訂購時期所產生的總成本。 

1. 以水箱護罩為例 

依照前面所描述的原始方案決策方法，計算出各時期訂購數量及成本，並加

總兩時期成本，即可得水箱護罩採用原始方案所產生的總成本，如表 4.5。 

表 4.5 水箱護罩採用原始方案所產生的成本相關數據表 

正常訂購時期 

各期訂購批量 = + ，1 ≤ ≤  

設定服務水準 95% 

正常訂購時期成本 289,802 
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最後訂購時期 

最後訂購時點 停產後 40 季，令 = 40 

最後訂購數量 前三年各期平均需求量 × 剩餘供應期數 ÷ 2 = 20 

最後訂購時期實際需求 15 

實際服務水準 100% (超過 33.3%) 

最後訂購時期成本 9,396 

水箱護罩之總成本 299,198 

2. 以引擎蓋為例 

而改以引擎蓋零件為範例，依照原始方案之決策方法，可得引擎蓋在原始方

案下所估算出各時期訂購數量及成本相關數據，如表 4.6。 

表 4.6 引擎蓋採用原始方案所產生的成本相關數據表 

正常訂購時期 

各期訂購批量 = + ，1 ≤ ≤  

設定服務水準 95% 

正常訂購時期成本 956,946 

最後訂購時期 

最後訂購時點 停產後 40 季，令 = 40 

最後訂購數量 前三年各期平均需求量 × 剩餘供應期數 ÷ 2 = 16 

最後訂購時期實際需求 7 

實際服務水準 100% (超過 129%) 

最後訂購時期成本 40,357 

引擎蓋之總成本 997,303 

 

 改善方案 1 

改將兩類零組件範例及輸入參數使用於改善方案 1 的決策環境，正常訂購時
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期皆使用本研究成本估算方法，而最後訂購時點之決策維持採用個案公司的現行

方法：車型停產後 40 季；但最後訂購數量決策則改用本研究於 3.5.2 小節所描述

的最佳化最後訂購數量決策方法(12)。以下即為兩類零組件於此情境的總成本數

據。 

 

1. 以水箱護罩為例 

以水箱護罩為分析範例，依照改善方案 1 之決策設定，可得水箱護罩在此改

善方案的決策組合設定下之各期訂購數量與成本相關數據，如表 4.7。 

表 4.7 水箱護罩採用改善方案 1 所產生的成本相關數據表 

正常訂購時期 

各期訂購批量 = + ，1 ≤ ≤  

設定服務水準 95% 

正常訂購時期成本 289,802 

最後訂購時期 

最後訂購時點 停產後 40 季，令 = 40 

最後訂購數量 ≤ 1， ∗ = × , + = 14 

最後訂購時期實際需求 15 

實際服務水準 93.3% 

最後訂購時期成本 5,811 

方案一水箱護罩總成本 295,613 

 

2. 以引擎蓋為例 

改以引擎蓋為分析範例，依照改善方案 1 之決策設定，可得引擎蓋在此方案

之決策組合設定下之各期訂購數量與成本相關數據，如表 4.8。 
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表 4.8 引擎蓋採用改善方案 1 所產生的成本相關數據表 

正常訂購時期 

各期訂購批量 = + ，1 ≤ ≤  

設定服務水準 95% 

正常訂購時期成本 956,946 

最後訂購時期 

最後訂購時點 停產後 40 季，令 = 40 

最後訂購數量 ≤ 1， ∗ = × , + = 12 

最後訂購時期實際需求 7 

實際服務水準 100% (超過 71.4%) 

最後訂購時期成本 28,658 

方案一引擎蓋總成本 985,604 

 

 改善方案 2 

將兩類零組件範例再度使用於改善方案 2 的決策設定下，在此方案中正常訂

貨時期使用本研究估算成本方式之外，最後訂購時期之最後訂購時點與數量決策

皆使用本研究 3.4 及 3.5 節所建構的最後訂購時點與數量決策模型做決策。以下

即為兩類零組件在此改善方案下之成本相關數據。 

 

1. 以水箱護罩為例 

由於此改善方案 2 的最後訂購時點須先利用本研究之最後訂購時點與數量

決策模型求出，因此利用 3.5 節之求解過程，得到水箱護罩之最佳最後訂購時點

與數量決策，並繪製最後訂購時點決策圖，如圖 4.5，可得到最佳最後訂購時點

產生於 = 30的模型。 
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圖 4.5 水箱護罩之最後訂購時點(d)決策圖 

最後即以最後訂購時點為車型停產後第 30 季之模型，決定此方案的最後訂

購決策並估算此時期成本。最後依照此方案下的決策設定，可得水箱護罩在此決

策組合下之各期訂購數量與成本相關數據，如下表 4.9。 

表 4.9 水箱護罩採用改善方案 2 所產生的成本相關數據表 

正常訂購時期 

各期訂購批量 = + ，1 ≤ ≤  

設定服務水準 95% 

正常訂購時期成本 263,101 

最後訂購時期 

最後訂購時點 停產後 30 季，令 = 30 
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最後訂購數量 ≤ 1， ∗ = × , + = 42 

最後訂購時期實際需求 37 

實際服務水準 100% (超過 13.5%) 

最後訂購時期成本 23,246 

方案二水箱護罩總成本 286,347 

 

2. 以引擎蓋為例 

再來以引擎蓋零件為例，最後訂購時點決策一樣先利用本研究之最後訂購時

點與數量決策模型決定最佳最後訂購時點(d)，且依照 3.5 節之求解過程，得到引

擎蓋之最佳最後訂購時點與數量決策，並繪製最後訂購時點決策圖，如下圖 4.6，

得到最佳最後訂購時點產生於 = 28的模型。 

 

圖 4.6 引擎蓋之最後訂購時點(d)決策圖 
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最後如同水箱護罩範例，以最後訂購時點為車型停產後第 28 季之模型，決

定此方案下的最後訂購策並估算此時期成本。最後依照此方案的決策設定，可得

引擎蓋在此決策組合下的各期訂購數量與成本相關數據，如表 4.10。 

表 4.10 引擎蓋採用改善方案 2 所產生的成本相關數據表 

正常訂購時期 

各期訂購批量 = + ，1 ≤ ≤  

設定服務水準 95% 

正常訂購時期成本 822,315 

最後訂購時期 

最後訂購時點 停產後 28 季，令 = 28 

最後訂購數量 ≤ 1， ∗ = × , + = 37 

最後訂購時期實際需求 37 

實際服務水準 100% (準確訂購) 

最後訂購時期成本 113,210 

方案二引擎蓋總成本 935,525 

 

4.2.3 個案比較分析小結 

依據上述三種方案所計算出的成本相關數據表，擷取出兩類零組件在各改善

方案下的兩個時期成本、最後訂購時期的實際服務水準、剩餘存貨量佔最後訂購

量之比率及總成本數值，並整理歸納如表 4.11 和 4.12，分別為水箱護罩及引擎

蓋零件在各方案下之成本相關數據比較表。最後觀察表中的最後訂購時期服務率、

剩餘存貨量佔最後訂購量之比率與總成本數值，即可初步了解各決策方案組合的

優缺點。 
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表 4.11 水箱護罩於各改善方案中之成本相關數據比較表 

水箱護罩 原始方案 改善方案 1 改善方案 2 

正常訂購時期成本 289,802 289,802 263,101 

最後訂購時點 40 40 30 

最後訂購時期服務率 100% 93.3% 100% 

過剩存貨比率 33.3% 0% 13.5% 

最後訂購時期成本 9,396 5,811 23,246 

總成本 299,198 295,613 286,347 

改善方案 1 變化幅度 -1.2% 

改善方案 2 變化幅度 -4.3% 

 

表 4.12 引擎蓋於各改善方案中之成本相關數據比較表 

引擎蓋 原始方案 改善方案 1 改善方案 2 

正常訂購時期成本 956,946 956,946 822,315 

最後訂購時點 40 40 28 

最後訂購時期服務率 100% 100% 100% 

過剩存貨比率 129% 71.4% 0% 

最後訂購時期成本 40,357 28,658 113,210 

總成本 997,303 985,604 935,525 

改善方案 1 變化幅度 -1.2% 

改善方案 2 變化幅度 -6.2% 

觀察上述比較表，明顯可以理解使用本研究之最後訂購時點與數量決策模型

所估算之總成本數值，為三個決策方案組合中之最低值。除比較三種方案下之總

成本數值外，本研究之焦點議題在於最後訂購時期，因此比較最後訂購時期之實

際服務率、過剩存貨量佔最後訂購量之比率和成本變化幅度，可總結以下幾點： 
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1. 關於總成本： 

在最後訂購的時點與數量決策皆使用本研究方法的改善方案 2 之總成

本為三種方案下之最低值，次佳者為僅在最後訂購數量決策使用本研究方法

的改善方案 1。在兩個研究品項範例中，整體成本改善幅度多達 4~6%左右，

但因本研究無法取得個案公司的呆廢料處理成本並將之加入模型中，否則本

研究之決策方法所產生的剩餘存貨量較少，定可產生更佳的成本改善成效。 

2. 關於最後訂購時期之實際服務率及剩餘存貨比率： 

觀察各情境下之最後訂購時期實際服務率，可以發現無論使用個案公司

現行方法，或是本研究方法最後訂購數量決策方法，所產生的最後訂購數量

幾乎皆可滿足剩餘期數之總需求量。但觀察剩餘存貨量佔最後訂購量之比率

即可發現個案公司現行方法所訂購的數量，超出剩餘需求過多，甚至多達

129%的剩餘存貨量。但在改善方案 2 中，針對過多的剩餘存貨量情況，則

有大幅度的改善，甚至在引擎蓋研究範例中，完美預測剩餘期數之需求量，

由此可見本決策模型於零組件衰退期的最後訂購數量決策準確率是較個案

公司現行方法來得好。 

 

4.3 敏感度分析 

由 4.2 節的改善方案 2 中，使用兩類零件作為分析範例，可瞭解最後訂購時

點與數量決策模型的應用情況與改善成效。而為了解各輸入參數變動對於此決策

模型之影響，因此本節將使用於 4.2 節中決策組合完全採用本決策模型的改善方

案 2 的分析結果作為原始分析數值，並以表 4.3 的引擎蓋輸入參數為基礎，分別

調整所有的模型輸入參數。其中以 (單位存貨持有成本)、 (正常訂購時期之顧

客服務水準)和 (各期之需求標準差)，此三項輸入參數的敏感度分析結果差異性

較強，並進一步總結此三項輸入參數值對於此模型之訂購時點決策與總成本變動

影響。至於此模型之其他輸入參數，則因為對於最後訂購時點決策與總成本數值
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的影響不大，故不列在本節呈現。最後，因為各零組件之敏感度數值變動影響趨

勢幾乎一致，因此在此節僅以引擎蓋零組件作為敏感度分範例。 

 

4.3.1 假設存貨持有成本參數變動下的敏感度分析 

引用自 4.1.2 節表 4.3 的引擎蓋之輸入參數，在其它輸入參數維持固定的情

況下，僅調整單位存貨持有成本佔零組件單價成本的比率，如表 4.13 所示。原

始數值分析情況是以單位存貨持有成本佔零組件成本的 20% (93.642)作為分析

範例，在此分別將此比率向上下調整成 10%、15%、25%及 30%，得出 46.821、

70.232、117.053 和 140.463 四個由低至高的單位存貨持有成本，在維持其他參數

固定不變的情況下，獲得各比率數值下之最佳最後訂購時點與總成本相關數值，

詳見表 4.14。最後將此比率與總成本之變動關係繪製成圖 4.7，以總結此兩者之

變動關係。 

表 4.13 引擎蓋之存貨持有成本輸入參數調整表 

引擎蓋範例 

需求預測迴歸式 

62.234 × . ，11 < < 63 = 11為車型停產時間點 

亦為決策模型之第 1 期 ( = 1) 

標準常態分配之標準差 2.155 

規劃期間(N) 53 期，1 ≤ ≤ 53 

正常訂購成本( ) 1874.84 

急單成本( ) 1954.84 

利潤減損成本( ) 4032.16 

存貨持有成本( ) 46.821~140.463 (10%~30%) 

正常訂購時期之服務水準( ) 95% 

顧客願意等待物料比率( ) 90% 
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表 4.14 存貨持有成本變動下之敏感度分析表 

CH d NP(d) FP(d) Total Cost 

46.821 (10%) 23 747734 193981 941715 

70.232 (15%) 26 794270 165971 960241 

93.642 (20%) 28 822315 150257 972572 

117.053 (25%) 30 848357 132929 981286 

140.463 (30%) 31 860715 127208 987923 

 

圖 4.7 存貨持有成本變動與總成本關係圖 

總結表 4.14 與圖 4.7 的變動關係，存貨持有成本與總成本數值呈現正相關，

且當單位存貨持有成本數值越大，最佳最後訂貨時點會往後延遲，使得最後訂購

時期的持有成本降低，以壓低整個規劃期間的總成本。 

4.3.2 假設正常訂貨時期之顧客服務水準變動下的敏感度分析 

如同 4.3.1 節作法，引用 4.1.2 節表 4.3 的引擎蓋之輸入參數，並維持其他參

數數值固定的情況下，僅調整正常訂購時期的顧客服務水準數值，如表 4.15 所

示。原始數值分析情況是以 95%作為此時期的目標服務水準，現在將此水準分別
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向上下調整成 90%、92.5%和 97.5%，這三個由低至高的顧客服務水準限制，並

計算求得在此數值限制下之最佳最後訂購時點與總成本，詳見表 4.16。最後亦將

此服務水準與總成本變動關係繪製成圖 4.8，以總結此兩者之變動關係。 

表 4.15 引擎蓋之服務水準限制輸入參數調整表 

引擎蓋範例 

需求預測迴歸式 

62.234 × . ，11 < < 63 = 11為車型停產時間點 

亦為決策模型之第 1 期 ( = 1) 

標準常態分配之標準差 2.155 

規劃期間(N) 53 期，1 ≤ ≤ 53 

正常訂購成本( ) 1874.84 

急單成本( ) 1954.84 

利潤減損成本( ) 4032.16 

存貨持有成本( ) 93.642 (20%) 

正常訂購時期之服務水準( ) 90%~97.5% 

顧客願意等待物料比率( ) 90% 

表 4.16 顧客服務水準限制變動下之敏感度分析表 

α d NP(d) FP(d) Total Cost 

90% 31 819035 113748 932783 

92.5% 30 825247 124879 950126 

95% 28 822315 150257 972572 

97.5% 27 841495 164697 1006192 

總結表 4.16 與下圖 4.8 的變動關係，顧客服務水準數值與總成本一樣呈現正

相關。但最佳最後訂購時點則會隨著服務水準限制變大，而提前採行最後訂購，

這是因為顧客服務水準提高，將使得正常訂貨時期的成本提高，而提前採行最後

訂購，以縮短正常訂購時期之期數。 
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圖 4.8 顧客服務水準變動與總成本關係圖 

 

4.3.3 假設各期需求標準差變動下的敏感度分析 

一樣如同上述作法，引用 4.1.2 節表 4.3 的引擎蓋輸入參數，並維持其他參

數數值固定下，僅調整各期需求量之標準差，如表 4.17 所示。原始數值分析情

況是以原始資料計算得出之 2.155 數值作為此實際之各期需求標準差，現在將此

標準差分別向上下變動成 0.5 倍、1.5 倍、2 倍和 2.5 倍，得到四個變動後的標準

差，分別為 1.0775、3.2325、4.31 及 5.3875，並計算求得在此數值限制下之最佳

最後訂購時點與總成本，詳見表 4.18。最後也將此標準差與總成本變動關係繪製

成圖 4.9，以總結此兩者之變動關係。 

表 4.17 引擎蓋之各期標準差輸入參數調整表 

引擎蓋範例 

需求預測迴歸式 

62.234 × . ，11 < < 63 = 11為車型停產時間點 

亦為決策模型之第 1 期 ( = 1) 

標準常態分配之標準差 0.5 倍~2.5 倍 

90% 92.50% 95% 97.50%

α-Total Cost 932783 950126 972572 1006192
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規劃期間(N) 53 期，1 ≤ ≤ 53 

正常訂購成本( ) 1874.84 

急單成本( ) 1954.84 

利潤減損成本( ) 4032.16 

存貨持有成本( ) 93.642 (20%) 

正常訂購時期之服務水準( ) 95% 

顧客願意等待物料比率( ) 90% 

表 4.18 各期標準差設定變動下之敏感度分析表 

σD d NP(d) FP(d) Total Cost 

1.0775 (0.5倍) 35 788418 70890 859309 

2.155 (1 倍) 28 822315 150257 972572 

3.2325 (1.5倍) 24 844815 222981 1067796 

4.31 (2 倍) 21 854768 295650 1150418 

5.3875 (2.5倍) 19 867412 355844 1223256 

 

 

圖 4.9 各期標準差變動與總成本關係圖 

0.5*σD 1*σD 1.5*σD 2*σD 2.5*σD

σD-Total Cost 859309 972572 1067796 1150418 1223256

0

200000

400000

600000

800000

1000000

1200000

1400000

N
T

D
 $

需求標準差(σD)-總成本(TC)

σD 



 

61 
 

總結表 4.18 與圖 4.9，各期需求標準差與總成本呈現正相關。但最佳最後訂

購時點則會隨著各期需求標準差數值變大，而一樣提前採行最後訂購，這是因為

各期需求標準差變大，將導致正常訂貨時期的訂購及缺貨利潤損失成本急遽升高，

所以提前採行最後訂購策略是不得不的選擇，以此縮短正常訂購時期之期數，降

低正常訂購時期為維持固定服務水準所造成的高額成本。 

 

4.3.4 敏感度分析小結 

綜合上述三種不同參數變動下之分析結果，可歸納出以下幾點結論： 

1. 顧客服務水準限制的提高與各期需求標準差數值變大，皆會造成正常訂購時

期之成本提高，以至於提前採行最後訂購策略。此歸因於顧客服務水準的提

高將使得在正常訂購時期為滿足嚴苛的顧客服務水準，降低缺貨利潤損失，

使得各期建議訂購批量增加，導致總成本上升。而各期需求標準差數值若變

大，將造成正常訂購時期較不容易滿足其顧客服務水準限制，一樣造成此時

期的建議訂購批量增加，並使得總成本提高。所以本決策模型會將最後訂購

時點提前，以降低正常訂購時期之期數，求得較低之總成本。 

2. 對於單位存貨持有成本佔零組件單價成本之比率變大，將使得最後訂購時期

之成本升高，進而影響到總成本數值與最後訂購時點之決策。因為最後訂購

時期須一次購足剩餘期數之存貨，使得此時期的存貨備貨期數原本就較多，

造成此時期的存貨持有成本佔總成本比重居高不下。因此，本決策模型將會

把最後訂購時點推遲，使得最後訂購時期期數減少，減少備貨期數，以降低

存貨持有成本，以求得最低之總成本。 
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第五章 結論與建議 

 

本研究最末章將探討第一章所提到的研究問題，根據個案分析所得到的數量

結果作一個總結，並在 5.1 節針對個案公司現行的最後訂購方法提出改善方式及

相關建議。接著於 5.2 節解釋本研究對於最後訂購情境下的零組件供應模型的主

要貢獻。最後於 5.3 和 5.4 節說明本研究在建立決策模型所遭遇到的研究限制，

並列舉未來可再做深入研究的方向與議題。 

 

5.1 研究結論與建議 

當產品停產並停止於市場中販售時，此時也意味著該產品所屬的零組件也邁

向生命週期的最末端。本研究即以國內汽車產業為例，站在個案公司的角度，描

繪其所遭遇的最後訂購情境，而設計出一個可以同時決策最後訂購時點與數量的

量化的決策模型。本模型的目標成本函數以停產後的最後訂購時點作為分界點，

分別設置正常訂購時期與最後訂購時期，並分別考量兩時期的存貨持有成本、正

常訂貨成本、急單成本、銷售損失成本和顧客服務水準，在以極小化總成本的目

標下，求得最佳最後訂購時點與數量。最後根據個案公司所提供的實際訂貨參數

及需求歷史資料，輸入本模型中進行個案數值分析與驗證，由此數值分析的結果

而對個案公司提出以下結論與建議： 

 

1. 個案公司現行的需求預測方法在預估未來需求時，未能確實掌握需求下降的

趨勢。其假設剩餘需求呈現線性遞減趨勢，並且以過去三年的各期平均需求

預測未來需求可能會使需求預測值產生落後效果。本研究在以個案公司所提

供參數而設計出的數值分析結果中，證明衰退期零組件需求不一定呈現線性

遞減，反而可能更類似指數遞減趨勢，因此建議個案公司可參考其他種類的

需求預測方法對具有相關遞減趨勢的零組件需求做更準確的預測。 
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2. 對於最後訂購時點的決策，過去該業界做法大多流於經驗法則，以產品停產

後若干年，或者年需求連續若干年為零時，即針對所屬之零組件進行最後一

次訂購。此做法未考量最後訂購時點的決策將影響該公司的總成本，過去學

者 Cattani (2003)即曾驗證此現象，並計算將訂購時點延後所帶來的利潤。因

此在假設零組件供應商可協調的情況下，個案公司應在各成本面向的考量下，

可參考本研究之量化決策模型，以決定最佳最後訂購時點。 

 

3. 根據本研究之決策模型所提供的決策方法，並參考過去需求歷史資料所設計

的個案數值分析結果，可比現行方法更有效的預測剩餘需求決定最後訂購量，

並因較準確的預測值而有效減少呆廢料數量。而達成在個案公司所設定的顧

客服務水準條件下，改善該公司過去往往高估的剩餘需求，降低零組件生命

週期末端的總存貨維持成本。最後依照敏感度分析結果，可以瞭解顧客服務

水準、各期需求標準差和單位存貨持有成本等輸入參數，將會對於最後訂購

時點與數量決策，造成重要的影響。 

 

5.2 研究貢獻 

1. 將最後訂購時間點納入決策考量 

在過去探討最後訂購情境下的研究文獻中，多未考量最後訂購時點決策的重

要性。而由過去學者 Cattani (2003)在考量多個情境後，也僅提出最後訂購時間點

的延後對整體供應鏈所帶來利益的論點。因此本研究將最後訂購時點與最後訂購

數量皆設為模型決策變數，並對此模型進行求解，解出最佳的時點與數量的混合

策略，以反應最後訂購時點對於最後訂購議題的重要性。 

 

2. 在量化的成本決策模型中考慮多面向的成本參數  

本研究所建立的決策模型的總成本目標函數，以最後訂購時點為分界點，將
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零組件剩餘生命期數分割為正常訂購時期與最後訂購時期，並考慮兩時期的存貨

持有成本、訂貨成本、急單成本和缺貨利潤損失成本，而組合出本模型的目標函

數。而探討過去的文獻研究中，多以單位時間的固定缺貨比率來估算缺貨利潤損

失成本，且未考慮實務中的急單補貨操作。然而本研究確實各別估算各期的缺貨

利潤減損成本，並在有急單成本的考量下，建立本決策模型。 

 

3. 探討各訂貨參數對於最後訂購時點與數量的影響 

本研究亦於最後的個案分析與驗證部分，透過調整決策模型中的各輸入參數，

進行敏感度分析，而可觀察到各訂貨參數對於最後訂購時點、最後訂購數量與各

成本數值的變動趨勢。最後即可以此數值結果，作為服務性零組件處於最後訂購

情境下的存貨管理決策參考。 

 

5.3 研究限制 

1. 由於為便於模型求解的限制下，本研究假設各期需求平均值呈現指數趨勢遞

減，且各期需求服從常態分配且各期需求標準差固定不變。這個假設將可能

使得本模型無法充分表現出實際需求可能隨著需求減少或價格變動所造成需

求變異增大的情況。 

 

2. 本研究的決策模型因零組件供應價格變動資料取得困難且價格變動很難利用

數學模型表達，所以並未考慮零組件價格變動的情況。而因個案公司未將存

貨殘值利益及呆廢料處理成本估算入公司報表中，若能將上述成本數據繼續

導入決策模型中，將更能實際反應出該業界的最後訂購情境。 

 

5.4 未來研究方向 

本篇論文在最後訂購情境下，將最後訂購時點與最後訂購數量一併納入量化
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成本模型中求解，但衰退期的零組件存貨管理模型種類眾多且相關決策議題繁多，

可見此情境需考慮的因素不僅止於本研究所探討的因素，因此在此列舉出其他可

再繼續發展的研究方向，包含有以下幾點： 

1. 可再繼續探討其他的需求迴歸趨勢或其他的需求預測方法，以改善需求預測

的落後效果及預測準確度，並且可將各期的需求變異納入需求預測模型中探

討，例如：零組件需求變異可因價格變動而增加，或者需求變異隨著零組件

生命週期時間而有變動。 

 

2. 本研究以最後訂購情境的決策為首要解決目標，且為使模型便於求解，導致

於正常訂購時期未將各期的存貨數量變動納入決策考量，僅以限制的顧客服

務水準作各項成本的預測。因此，若能使正常訂購時期與最後訂購時期的一

連串決策一併納入決策模型中，將能使該產業對於生命週期末端的零組件有

更佳的解決方案。 

 

3. 由於探討的個案公司並未考量廢料殘值與處理成本，因此在本研究模型中並

未將此類成本納入考量。若能繼續考量此類成本，則可使得汽車產業的最後

訂購決策模型更為完善，甚至可應用於不同產業。 

 

4. 本研究於最後訂購時期的存貨持有數量，僅以存貨呈現線性遞減趨勢近似出

一個約略的存貨數量，但不同的零組件的需求趨勢有所不同，此將造成存貨

數量不太可能呈現線性遞減趨勢。因此，若能以更精確的預測方法，將能使

得模型所計算出的總成本及最佳化決策更為準確。 
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