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-以水產品加工產業為例 

 

 

 

摘要 

 
水產品加工業(aquatic products processing 

industry) 是漁業供應鏈中重要的一環，具有高

附加值和高出口價值，且對水產養殖業的發展

具 有 重 要 影 響 。 本 研 究 將 延 遲 策 略

(postponement strategy)應用於水產品加工產

業，建構一滿足總利潤最大化及服務水準最大

化之多目標供應鏈最佳化模式，以探討水產品

加工產業之多目標供應鏈最佳化策略，使資源

能夠得到最佳的運用。實例分析以商業套裝軟

體 LINGO 進行求解，並以雲林縣口湖鄉境內

之水產養殖業進行實例分析，透過此實證性探

討與敏感度分析可輔助水產品加工業者選擇

最適當的生產規劃。 

 

關鍵詞：供應鏈最佳化、延遲策略、多目標規

劃模式、水產品加工業 

 

Abstract 
 

Aquatic product processing industry, 

with high added value and high export 

exchange rate, has important influence in the 

extension of fishery production and in the 

development of aquaculture industry. This 

research uses the postponement strategy in 

aquatic product processing industry and 

develops a multi-objective mathematical 

programming model to analyze the effect of 

postponement strategy on optimization of 

total profit and customer service satisfaction. 

Numerical experiments and sensitivity 

analysis are conducted by using the 

aquaculture data of a company in Kouhu 

Township, Yunlin County. LINGO is used to 

solve the numerical results. The results can 

be applied to develop different strategies for 

production planning. 

Keywords: Supply chain optimization, 

Postponement strategy, Multi-objective 

 programming model, Aquatic product 

 processing industry. 

 

1. 前言 

 
論魚類產品可由捕獲及養殖取得，其所含

氨基酸的量和比值最適合人體需要，是人類攝

取蛋白質的重要來源。聯合國糧食及農業組織 

(Food and Agriculture Organization，以下簡稱

FAO) 估計，於 2030 年時全世界的平均魚類產

品消耗量將由現今的 16 公斤/人上升到 19~20

公斤/人 [12]。目前全世界的漁業總產量維持在

1.6 億噸左右，而由於國際社會對環境和漁業

資源的關注越來越高，各國都加強了對漁業資

源的保護，造成海洋捕撈水產品的產量趨減，

甚至出現負增長。根據糧農組織的報告，至

2030 年須增加 4000 萬噸的漁獲，才能平衡目

前消費的需求量，而若想要仰賴捕撈漁獲是不

可能的 [24]。捕撈漁業產量佔漁業的比例已從

1990 年的 83.64%減少至 2008 年的 57.01%；而

水產養殖業產量佔漁業的比例已從 1990 年的

16.36%增加到 2008 年的 42.99% [13]。與捕撈

漁業產量相互比較得知水產養殖業產量逐年

增加，且佔全球魚貨產量的比例越來越高。FAO 

[12] 表示未來漁類產品需求的主要供應來源

將會是水產養殖，因此，水產養殖產業及水產

品加工產業之發展益趨重要。 

台灣水產養殖業每年的總生產面積約五萬

五千多公頃，產量約 32 萬噸，從業人員有 33

萬人。由於台灣良好的氣候環境，溫度適中，

加上生產技術的研發與技術的精進，目前可養

殖的種類將近有 100種。水產養殖方式可區分

為內陸魚塭養殖、淺海養殖及海洋箱網養殖三

種形式 [3]。所有水產養殖業合計，產量較高

的有吳郭魚 (Oreochromis spp.，亦稱台灣鯛)、
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虱目魚、鰻魚、牡蠣、文蛤、白蝦、蜆等。而

總生產量方面，內陸養殖生產量高達九成，海

面養殖只佔一成。面對全球貿易自由化的趨

勢，台灣養殖產業以掌握現有競爭優勢的養殖

魚種為著眼點，特別是目前是以外銷為出口導

向的魚種，慈鯛科魚類 (優質化的吳郭魚、福

壽魚、尼羅魚等改良品種) 為最好的選擇之

一。台灣從 1993年至 2000 年期間是全球吳郭

魚第一大出口國，也是美國條凍吳郭魚的最大

出口國。面對全球貿易自由化的趨勢，吳郭魚

產量與內外銷成果豐碩，並贏得「台灣鯛」之

美名。依照 FAO [12] 的統計資料，台灣鯛主

要進口之消費市場為美國、歐盟、日本、韓國

及中東部分國家，主要交易型態有條凍及魚

片。目前國內台灣鯛幾乎以養殖為主，內陸漁

撈比例不到 1%，雲嘉南一帶為最主要的養殖

地區，淡水養殖者超過八成，僅少部分為鹹水

魚塭。 

近年來全球經濟面臨諸多不確定性，環境

的變遷對於臺灣各產業皆造成重大影響，臺灣

漁業歷經燃油、飼料等原物料上漲及全球金融

海嘯等衝擊，水產品加工業者也跟著面臨同樣

的問題 [2]。此外，近年來因產品多樣化所造

成的高存貨、低顧客服務水準、產品需求預測

困難等問題，造成水產品加工業者製程負面的

影響。尤其是東南亞國家及中國，海域廣、水

產資源豐富，更有廣大及優良的養殖條件，人

工成本及輸入國進口關稅更比台灣低，造成台

灣水產品加工業面臨越來越激烈的競爭環

境。而水產品加工以漁業生產為其發展的基

礎，未來很難達成持續增產之目標，因此，業

者必須設計出一套適合的供應鏈策略，使水產

品加工業者有效利用漁獲資源，增加生產的彈

性及縮短作業時間，以增加利潤並提高客戶滿

意度，才能在東南亞國家中取得競爭優勢。 

延遲策略 (postponement strategy) 是管理

領域中很重要的一種策略，採用延遲策略在生

產過程中延緩產品差異化的空間，或延後產品

在結構上的改變，可降低風險成本及不確定性

成本 [9]。Bucklin [9] 更進一步地將延遲策略

應用到產品的生產作業及物流管理上，以降低

執行這些作業所帶來的不確定性和風險。Zinn 

與 Bowersox [31] 表示應用延遲策略可以達

成彈性的生產、縮短作業時間、提高客戶滿意

度和降低成本目標，因此延遲策略被廣泛的運

用在供應鏈問題中。Lee and Billington [21] 指

出供應鏈從上、中、下游中存有許多不確定因

素，在產品客製化往往會衍生出許多問題，延

遲策略最主要的概念，是透過產品或製造流程

的重新設計，將產品差異點盡可能地延遲，直

至接到顧客訂單後，再完成最後的作業，可有

效降低許多不確定因子及作業上之風險，因應

大量客製化市場需求。 

本研究將延遲策略應用於水產品加工產

業，建構一滿足總利潤最大化及服務水準最大

化之多目標供應鏈最佳化模式，以探討水產品

加工產業之生產策略，使資源能夠得到最佳的

運用。實例分析以 LINGO 進行求解，並以雲

林縣口湖鄉境內之水產養殖業進行模式求解

與敏感度分析，以輔助水產品加工業者選擇最

適當的生產規劃。 

本文後續章節的安排在第二節為本研究相

關文獻回顧，第三節為供應鏈網路結構及模式

構建、第四節為數值例求解及敏感度分析，最

後則提出本研究之結論與建議。 

 

2. 文獻回顧 

 
由 於 本 研 究 探 討 以 多 目 標 規 劃 

(multi-object programming) 及延遲策略應用於

水產品加工產業供應鏈之多目標最佳化，故本

研究首先在 2.1 節介紹水產品加工產業供應

鏈；第 2.2 節探討多目標供應鏈及多目標規劃

法之相關文獻；於第 2.3 節介紹供應鏈延遲策

略觀念及方法。 

 

2.1 水產加工產業供應鏈 

 

水產養殖業產銷供應鏈從原料供應 (飼料

與藥品來源)、生產 (魚苗來源及養成)、運銷、

加工集散 (魚市場及加工廠)，一直到銷售的產

銷過程，如圖 1所示 [1]。下述分別說明台灣

鯛供應鏈中各階段，其包含魚苗繁殖、生產階

段、運銷階段、及加工流程。 

 

種魚場 

飼料廠 藥品廠 

魚苗場 養成場 

販運商 代理商 

加工廠 漁市場 

中盤商 

零售商 

量販商 

外銷 消費者 

原料 

供應 

生產 

運銷 

加工 

集散 

銷售 

 
圖 1 養殖漁產品產銷供應鏈 

資料來源：[1]。 

 

1.魚苗繁殖 

 



魚苗繁殖需在水溫 20℃以上始能產卵，產

卵期約在每年 3-11 月份，盛產期則為 4-9 月

份，供應國內外市場的需求，每年數以「億」

尾計算，1986 年達到 3億尾的高峰。 

台灣鯛魚苗的生產階段有：「種魚放養」、

「產卵」、「仔魚捕獲」、「魚苗養成」、「魚苗捕

獲」、「魚苗數計算」、及「魚苗運搬」等。經

選取後的雌雄種魚，依 5：1 雌雄比例放養於

水深不超過 1 公尺的繁殖池中，經過 4 星期

後，在池邊可以發現仔魚群游於水面。台灣鯛

屬於口中孵化(Mouth-Breeder)的魚類，母魚將

受精卵含在口中，鼓動水流使卵在口中不斷滾

轉以獲得充分的氧氣，一直到孵化成苗具有游

泳能力為止，但是在短時間內魚苗依然在母魚

四周活動，遇到驚動即返回母魚口中。由於母

魚有此一特性，為了護苗無法覓食而體型難以

長大，降低了經濟價值，因此雄性的台灣鯛較

受到養殖漁民的重視。 

 

2.運銷階段 

 

整個台灣鯛產業除了魚苗、生產及加工部

門之外，運銷亦扮演一個很重要的橋樑角色，

不論是生產者和加工業者之間，亦或是生產者

和消費者之間。運銷商主要是提供其「專業服

務」和「運銷功能」，而這些功能是生產者或

是加工業者本身無法提供的。  

當台灣鯛達到上市規格時 (每尾 1 斤以

上，重量視產品形態而有所差異)，或是加工業

者接到國內外訂單時，此時產地的運銷商 (俗

稱魚販仔) 會依照訂單的規格和數量來尋求合

適的生產者，透過其經年累積的經驗和對產地

生產動態的瞭解，接洽生產者並談妥價格與捕

撈時間。 

 

3.生產階段 

 

台灣鯛屬於雜食性，又因為不論是對環境

的適應力和疾病的抵抗力很強，合適養殖的水

溫介於 20℃-30℃之間，但10℃-20℃及 30℃-35

℃之間也能存活下來，所以很容易繁殖與飼

養。在養殖方式的演變方面，可以主要分成「止

水式半集約養殖」、「農漁牧綜合養殖」、及「集

約式養殖」等。由於科技之發達，不僅養殖型

態已經從粗放兼業式進步到集約專業式養

殖，飼料也早已使用配方合成飼料並應用自動

化投餌機械來投放飼料，目前整個養殖過程是

合乎衛生與科學的標準。同時，除了一般的淡

水養殖之外，也有半鹹水 (海水) 養殖，兩者

在肉質與口感皆較過去有顯著的改進。 

 

4.水產品加工產品種類及流程 

 

台灣鯛之加工產品種類可分為：整尾條

凍、單凍魚片、煙燻品、煉製品、罐製品、速

食調理品和副產加工品等，若以加工出口方式

區分，主要是整尾條凍、單凍魚片、裹粉魚塊

等。其中單凍魚片加工產品及流程，包括(1)

放血清洗、(2)裂解取肉、(3)去鱗皮、(4)整邊

修整、(5)臭氧殺菌、(6)鹽水浸泡、(7)拭乾分

級、(8)真空包裝、(9)冷凍作業、(10)裝箱及貯

存 [5]。冷凍魚片加工作業需於室溫 18℃下進

行，再經真空包裝及急速低溫冷凍所製成，可

直接供作生魚片食用或作為握壽司生魚片。 

由於全球經貿自由化的趨勢，台灣的水產

養殖業者及水產品加工業者，面臨全球競爭，

尤其是東南亞國家及中國，海域廣、水產資源

豐富，更有廣大及優良的養殖條件，人工成本

及輸入國進口關稅更比台灣低。至今在台灣仍

具競爭力的水產品加工業者，除了佈局東南亞

及中國外，在台灣本身亦作多樣化經營，例如

蒲燒魚、裹粉魚塊與魚排等產品。 

全球漁業發展至今，水產養殖業之發展已

成為潮流趨勢，台灣因受限陸上水土資源有

限，因此魚塭面積至多維持於 4萬公頃，未來

水產養殖業將會以海水養殖為發展方向 [3]。

而水產品加工以漁業生產為其發展的基礎，未

來持續增產之目標很難達成，在漁獲量有限的

狀況下，漁獲資源的有效利用益顯重要。因此

本研究探討水產品加工產業之多目標供應鏈

最佳化延遲策略，使資源能夠得到最佳的運

用。 

 

2.2 多目標供應鏈及多目標規劃法 

 

多目標規劃是線性規劃的一種特殊應用，

在 1961 年由美國學者 Charnes 和 Cooper 首次

提出，能夠處理單個主目標與多個目標並存，

以及多個主目標與多個次目標並存的問題。多

目標規劃的發展導因於單一目標有考慮不夠

周全，以及決策者對所得到之最適解只有接受

或拒絕兩種選擇的缺點，它是在決策過程中同

時考慮多個決策目標的數學規劃，著重於目標

衝突時權衡得失 (trade-off)，探討多個目標互

相衝突時，如何使決策者能有效地尋找到一個

有用的非劣解 (non-inferior solution)，或適宜

而滿意的妥協解 (compromise solution)。 

 



在以多目標規劃方法從事供應鏈的研究

中，許多學者以利潤最大化及顧客滿意度最大

為目標 [10]、[15]，有些研究則考量成本最小

及顧客滿意度最大 [6]、[23]、[28]、[20]、[26]。

除了利潤最大、總成本最小、及顧客滿意度最

大等多目標之外，品質最大、風險最小、及存

貨水準最低等皆是多目標供應鏈規劃的考量

因素 [15]。 

多目標規劃方法主要有多目標規劃法、多

目標妥協規劃法及加權多目標規劃法三種規

劃法，本研究設計之多目標供應鏈模式使用多

目 標 妥 協 規 劃 法 求 解 。 妥 協 規 劃 法 

(compromise programming method) 係由 Yu與

Leitmann [29] 提出的妥協決策 (compromise 

decision) 的概念發展而成的多目標規劃法。首

先，先定義理想解，所謂理想解乃指各個單目

標  xkf 在可行解區 X 中的最佳值  xf *

k
，在

目標空間      K

K1 Rxf,...,xf  中之位置，即 

       K*

K

** Rf,...,ff  xxx 1 。 其 中 ，

    K,...,k,XCsupf k*

k 1xxx  。根據

妥協規劃法的精神，須從非劣解集合中根據事

先定義之距離尺度
pd ，找到一點使其距離理想

解之距離為最短，其以數學式表示可寫成： 

 

pdmin  （1） 

Xst x.
 

 

其中， 

   
pK

k

p

kkp ffd

1

1

*













  



xx

 
 p1

. 

 

 

 

 

（2） 

上式中，距離尺度
pd 會隨 p之不同，而有

不同之意義。當 p=1時，則 1d 可寫成： 

   



K

k

kk ffd
1

*

1 xx

            (3) 

當 p 時，則 d 為： 

    xx kk
k

ffd 

*max  （4） 

當決策者特別注重到某一目標時，則建議

使用 d ﹔反之，若決策者注意全體之目標

時，則使用 1d 。上式之距離尺度 Pd 亦可將其

正規化，其形式為：  

   
 

pK

k

p

k

kk
p

f

ff
d

1

1
*

*



























 
 

 x

xx

   （5） 

Hwang and Yoon [18] 認為須考慮到與正

理想解 (positive ideal solution) 的距離最近且

與負理想解 (negative ideal solution) 的距離最

遠，亦即做決策時不僅要獲得最大利益，亦須

迴避最大風險。因此，
pd 可表示為： 

   
   

p
K

k

p

kk

kk
p

ff

ff
d

1

1
*

*
































 




xx

xx

  

（6） 

其中，     k

k
X

k fxf x
x

  min ，且 k
x 為相對於

 x
*

kf 之解。一般稱  x


kf 為負理想解。若使

用 d ，則妥協規劃法之模式可表示成： 

min max
k

   
   xx

xx




kk

kk

ff

ff
*

*

 

 

 

Xx  （7） 

上式又可改寫成：  

dmin
 

（8） 

   
   

Kkd
ff

ff
ts

kk

kk ,...,1,..
*

*







xx

xx

 

 

 

Xx  （9） 

 

2.3 延遲策略 

 
延遲策略的概念最早於 1950 年 Alderson

的研究中，Alderson 認為要降低風險成本及不

確定成本，最好的辦法就是延緩產品差異化的

空間，或延後產品在結構上的改變[9]。Bucklin 

[9] 延伸 Alderson 的概念，更進一步地將延遲

策略應用到產品的生產作業及物流操作上，原

本執行這些作業所帶來的不確定性和風險都

能被降低，甚至於完全消除，因此延遲策略可

被當作降低風險的概念。 

供應鏈中存有許多不確定因素，所以產品

客製化往往會衍生出許多問題。延遲策略最主

要的概念，是透過產品或製造流程的重新設

計，將產品差異點盡可能地延遲，直至接到顧

客訂單後，再完成最後的作業，以因應大量客

製化市場需求 [21]，並可有效降低許多不確定

因子及作業上之風險。Cooper [11] 以產品規格

是否具市場共通性，與週邊產品特徵是否對所

有市場具有共通性，提出模組化製造、單一生

產中心、延遲組裝、延遲包裝四種不同之供應



鏈延遲策略。Zinn and Bowersox [31] 指出產品

差異的部分和其它共同部分，應盡可能在生產

流程中將此差異點延遲依據不同型態的延

遲，分別為標籤延遲 (labeling postponement)、

包裝延遲 (packaging postponement)、組裝延遲 

(assembly postponement) 、 製 造 延 遲 

(manufacturing postponement)、時間延遲 (time 

postponement)。Bowersox and Closs [8] 則以延

後作業時間、空間及產品設計之觀念提出時

間、空間、形式延遲三種延遲策略。 

Pagh and Cooper [25] 根據 Bowersox and 

Closs [8] 提出之製造延遲與運籌延遲，將其分

類為四種延遲策略：分別為「完全前置策略」

(the full speculation strategy)、「物流延遲策略」

(the logistics postponement strategy)、「製造包裝

延遲策略」 (the manufacturing postponement 

strategy) 、「 完 全 延 遲 策 略 」 (the full 

postponement)。Johnson and Anderson [19] 的研

究指出，傳統的供應鏈是由製造商製造不同的

最終成品，直接送到不同通路與客戶，其主要

是製造通用之產品；而配送通路差異化的供應

鏈，其在配送上需依通路進行客製化裝配。延

遲策略是針對預測的不確定性與衍生產品 

(derivative products) 的種類多寡而產生，且預

測的不確定性，因衍生產品的種類愈來愈多而

更加困難，因此延遲策略不僅降低成本及改善

服務，而且減低不良服務的風險，減少不確定

性。 

許多後續研究根據不同的需求狀況與目

的，擬定不同類型之延遲策略，以求解各種供

應鏈上的問題。Zeng et al. [30] 研究泰國工廠

和港口長途運輸和航運物流的成本問題，將供

應鏈各個成員的業務做整合，並且快速的反應

顧客需求，以提高供應鏈管理效率及提升市場

競爭力。Leung and Ng [22] 在不確定環境下以

延遲策略發展一個優先次序因素的目標規劃

模型，來解決生產規劃易壞產品 (perishable 

products) 問題。Huang and Li [17] 建立一成本

模型來探討在 N期生產兩種產品，比較兩種不

同延遲方法的結果顯示，雖然延遲策略是一種

有效的方法，但必須在合適的時間和地點來執

行。Bish and Suwandechochai [7] 研究替代產

品和營運延遲的最適產能問題，研究結果發現

可以透過價格來影響營運延遲和產能戰略。

Graman [16] 研究成品貨物庫存和延遲決策的

成本模型，結果顯示，若改變產品的價值、包

裝成本、延期成本、持有成本、及需求關係，

可以降低預期總成本。 

 

綜合上述，在現今愈來愈講求客戶服務的

競爭激烈的市場上，延遲生產的策略確實可以

發揮極大的效用，將客戶需求不確定性所造成

的風險降到最低，同時可降低企業組織內存貨

的水準，並提升對客戶服務回應的績效。水產

品加工業運用延遲策略可將產品差異點盡可

能延後並達到有效解決需求預測不準確、增加

供應鏈彈性、加強成本效益和改善顧客服務水

準。 

 

3. 水產品加工產業供應鏈網路及模

式構建 

 
企業的經營者以追求利潤最大化為其目

的，同時也需考量產業供應鏈之實際狀況與問

題，如生產製造與配送運輸；而因應以顧客服

務導向為重心之競爭趨勢，提高顧客服務的滿

意度亦是企業經營的目標之一。因此本研究建

構一多目標供應鏈延遲策略模式，並以總利潤

最大化及服務水準最佳化為目標。 

本研究多目標延遲策略供應鏈數學模式

構建，為整個製造流程加配送流程所組合而成

之完整供應鏈，從供應鏈上游之原物料採購，

以至於下游之產品配送，因此可應用在相當廣

泛的實務領域中。而不同產品之供應鏈有不同

結構，並非所有供應鏈皆適用於同一種類型之

延遲策略。Zinn and Bowersox [31] 指出執行製

造延遲可能之公司特性，如產品製造所需之物

料容易取得、產品的單位價值高、和產品銷售

波動大等。水產加工產業符合這些特性，因此

本研究以水產加工產業為例，進行該供應鏈之

製造延遲策略之實證探討及分析，並以 LINGO

求解及進行敏感度分析，以驗證此模式之可行

性及供應鏈延遲策略的效益。 

 

3.1多目標供應鏈延遲策略模式 

 

本研究根據 Zinn and Bowersox [31] 所提

出的延遲策略概念為基礎，將之整合、轉換成

為一完整之製造延遲供應鏈網路結構。製造延

遲的網路結構為原物料供應商→製造工廠→

半成品流程→半成品倉庫→成品流程→顧

客，企業在成品最後裝配流程與顧客間，決定

產品組裝程序以因應市場需求。製造不延遲的

網路結構為原物料供應商→製造工廠→成品

流程→成品倉庫→顧客，重視的是產品如何分

類與運送至顧客手中。 

 



由於企業採行延遲策略之目的，是使系統

之相關成本降低後而達到總利潤最大，製造延

遲可使企業採行基本或模組化存貨生產，然後

依個別市場或客戶需求再延遲最後組裝、配送

至客戶。其目的是盡量延後產品差異的作業，

可更即時地提供符合顧客需求的產品及服

務，以因應市場的需求。 

 

3.2模式構建 

 

本研究多目標供應鏈延遲策略模式之假設

如下所述： 

1. 產業供應鏈網路結構為：原料供應商→製

造工廠→成品流程 (半成品流程) →成品倉

儲 (半成品倉儲) →顧客。 

2. 各階層非獨立個體，上、下游間具有關聯

性。 

3. 上、下游間的流量存在運送成本。 

4. 生產規劃須考量生產時間但不考慮運送時

間。 

5. 若未滿足需求之訂單則產生延遲交貨。 

6. 生產流程中之存貨以半成品及成品方式存

在。 

7. 製造工廠有最大產能及存貨上限。 

 

模式之決策變數、參數、目標式、及限制

式定義如下所述： 

1. 決策變數  

iktRDX

 

： 第 t 期工廠 i 正規時間生產產

品 k的成品數量。 

iktRMX

 

： 第 t 期工廠 i 正規時間生產產

品 k的半成品數量。 

iktRFX

 

： 第 t 期工廠 i 正規時間最後裝

配產品 k的成品數量。 

iktODY  ： 第 t 期工廠 i 加班時間生產產

品 k的成品數量。 

iktOMY  ： 第 t 期工廠 i 加班時間生產產

品 k的半成品數量。 

iktOFY  
： 第 t 期工廠 i 加班時間最後裝

配產品 k的成品數量。 

ijktZ  ： 第 t 期工廠 i 所售出產品 k至

顧客 j 的成品數量。 

iktFU  ： 第 t 期工廠 i 的產品 k的成品

庫存量。 

iktSU  
： 第 t 期工廠 i 的產品 k的半成

品庫存量。 

itL  
： 第 t期工廠 i所需的員工數量。 

itRL  ： 第 t 期工廠 i 所需雇用的員工

數量。  

itFL  
： 第 t 期工廠 i 所解雇的員工數

量。 

itOT  ： 第 t期工廠 i所需加班的時間。 

ijktBO  ： 第 t期工廠 i 對顧客 j的產品 k

未結清訂單。 

irtY  
： 第 t期工廠 i購進原物料 r的數

量。 






0

1
ikt  

如果第 t 期工廠 i延遲生產產

品 k；  

其他。 

 

2. 參數定義  

ijktCT  ： 
第 t 期由工廠 i 到顧客 j所運

送產品 k之成品運輸成本。 

iktCDR  ： 
第 t 期工廠 i 正規時間生產產

品 k的成品單位成本。 

iktCMR  ： 
第 t 期工廠 i 正規時間生產產

品 k的半成品單位成本。 

iktCFR  ： 
第 t 期工廠 i 正規時間最後裝

配產品 k的單位成本。 

iktCDO  ： 
第 t 期工廠 i 加班時間生產產

品 k的成品單位成本。 

iktCMO  ： 
第 t 期工廠 i 加班時間生產產

品 k的半成品單位成本。 

iktCFO  ： 
第 t 期工廠 i 加班時間最後裝

配產品 k的單位成本。 

itCLR  ： 
第 t 期工廠 i 正規生產的員工

成本。 

itCLO  ： 
第 t 期工廠 i 加班生產的員工

成本。 

iktCFI  ： 
第 t 期工廠 i 產品 k成品單位

庫存成本。 

iktCSI  ： 
第 t 期工廠 i 產品 k半成品單

位庫存成本。 

ijktCBO  ： 
第 t期工廠 i 對顧客 j的產品 k

未結清訂單單位成本。 

itCR  ： 第 t 期工廠 i 雇用一位員工的

T  ： 生產期間之集合。 

R  ： 原物料之集合。 

I  ： 工廠之集合。 

K  ： 產品之集合。 

J  ： 顧客需求之集合。 

ktP  ： 第 t 期產品 k的售價。 



成本。 

itCF  ： 
第 t 期工廠 i 解雇一位員工的

成本。 

kLD  ： 
生產一單位產品 k之成品所需

的員工時間。 

kLM  ： 
生產一單位產品 k之半成品所

需的員工時間。 

kLF  ： 
最後裝配一單位產品 k所需的

員工時間。 

iWT  ： 工廠 i員工的工作小時數。 

iOT  ： 
工廠 i勞動力可用於加班的部

分。 

iWL  ： 
工廠 i可利用的最大勞動力水

平。 

ijk  ： 
工廠 i產品 k之於顧客 j 的未

結清訂單百分比。 

kr  ： 
製造一單位產品 k所需要原物

料 r 之比例。 

iktPD  ： 
第 t期工廠 i生產一單位產品 k

之成品所需的機器製造時間。 

iktPM  ： 

第 t期工廠 i生產一單位產品 k

半之成品所需的機器製造時

間。 

iktPF  ： 
第 t 期工廠 i 最後裝配一單位

產品 k所需的機器製造時間。 

irtRQ  ： 
第 t 期工廠 i 可使用原物料 r

的數量。 

irtRC  ： 
第 t期工廠 i購進原物料 r的成

本。 

itRM  ： 
第 t 期工廠 i 正規時間的機器

上限值。 

itOM  ： 
第 t 期工廠 i 加班時間的機器

上限值。 

kVF  ： 
一單位產品 k之成品所佔用的

空間。 

kVS  ： 
一單位產品 k之半成品所佔用

的空間。 

itI ： ： 
第 t 期工廠 i 產品 k的儲存空

間限制。 

ijktD  ： 
第 t期顧客 j對工廠 i之產品 k

需求量。 

 

3. 模式目標 

 

(1) 總利潤最大目標  
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(2) 服務水準最大 
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4. 模式限制 

 

(1) 原料限制  

irtirt RQY   (12)     Tt  ,  Rr  ,Ii   


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(13)    Tt   ,  Kk   ,  Ii   

 

(2) 產能限制  
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(16)      Tt , Ii   

 

(3) 庫存限制  
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(19)         Tt  ,  Kk  ,  Ii   

 

(4) 產品配送量限制 

ijkt)1t(ijkijkt D BOZ    

(20)  Tt  ,  Kk  ,  Jj,  Ii   

 

 

(5) 未結清訂單限制 

  DBO ijktijkijkt   

(21)    Tt  ,  Kk  ,  Jj,  Ii   

ijktijkt)1t(ijkijkt ZD BOBO    

(22)  Tt  ,  Kk  ,  Jj,  Ii 
 

 

(6) 人工產能限制 


Kk

iktkRDXLD

 
itiiktkiktkikt L WT)RFXLFRMXLM( 

 
(23)   Tt , Ii   


Kk

iktkODYLD

 
 itiktkiktkikt OT)OFYLFOMYLM( 

 
(24)        Tt , Ii   

 

(7) 員工數限制 

itiit LOTOT   (25)    Tt , Ii   

iit WLL   (26)    Tt , Ii   

itit1itit FLRLLL    (27)    Tt , Ii   

                                                      

     (28)    Tt  ,  Kk  ,  Jj  ,  Ii 

           0Y,OT,FL,RL,L

,BO,SU,FU,Z,OFY,

OMY,ODY,RFX ,RMX,RDX

irtitititit

ijktiktiktijktikt

iktiktiktiktikt





 在整個供應鏈中企業為達到總利潤最

大，其包含製造及配送產品時所需花費之成

本，目標式(10)中第一項為生產總收益；第二

項為正規時間生產成本；第三、四、及五項分

別為加班時間生產成本、正規時間及加班時間

員工成本、雇用及解雇員工成本；第六至第八

項分別為產品運輸成本、延遲交貨成本、及產

品庫存成本。目標式(11)為最大化顧客服務水

準，以計算配送至顧客之送達率，為顧客服務

水準的評估標準。 

 

在限制式方面，則按照整個供應鏈的製

造、配送流程分成數個部分。其中式(12)至(14)

表示原物料限制，式(12 表示原物料供應商提

供原物料量滿足生產所需原物料量；式(13)與

(14)表示生產成品或半成品所需原物料之平衡

式，且生產成品或半成品所需原物料之比例總

合為 1。式(15)、(16)為產能限制式，分別表示

正規時間、加班時間生產量皆符合最大產能限

制。式(17)至(19)表示庫存限制，式(17)為最大

庫存容量限制，式(18)、(19)分別表示成品、半

成品庫存量之平衡，其中最終裝配產量在有延

遲策略時才會產生。式(20)表示產品配送量與

需求量限制；式(21)、(22)表示未結清訂單限

制，其需滿足顧客的未結清訂單最大允許量。

式(23)、(24)表示員工產能限制，需符合正規及

加班時間限制；式(25)至(27)表示員工數相關限

制，分別表示每時期加班可用的員工部份、限

制每間工廠最大可用的員工數、及確保任何時

期可用的員工數目。 

 

4. 數值例分析 
 

4.1實驗設計 

 

本研究以雲林縣口湖鄉境內之某一水產

加工業為例 (在此稱 A公司)，此區位於台灣西

南沿海，水產養殖為當地的主要產業之一，由

於水產養殖業可養殖的種類涵蓋範圍廣泛，故

本研究選定國內重要水產品「台灣鯛」為研究

對象。 

 

目前 A公司產品銷售至全球各地，其合作

廠商包含 Fmoko株式會社、好市多、7-ELEVEN

魚便當、中華航空魚類產品、國內各五星級飯

店指定魚類採購對象，而坊間不少涮涮鍋所需

要的魚片食材都是由 A公司所提供，產品亦銷

售至韓國、美國、加拿大、日本等地。A公司

規模如下所述： 



1. 廠房面積：6000坪 。 

2. 生產設備：水產品加工設備、食品包裝機

器、去皮加工機器，冷藏冷凍設備等。  

3. 員工總數：300人 。 

4. 年產量：6,000 噸。 

經由訪談 A公司後發現，水產品加工生產

配銷狀況可歸納如以下幾點： 

1. 當魚貨價格低時 A 公司會大量購進魚貨進

行加工生產，大部份產品都是直接生產成成品

且儲存於倉庫中。 

2. 水產品為易壞產品具有較短的生命週期，且

不能夠短時間大量生產，因此水產品加工生產

需大量的人力。 

3. 近年產地價格已超過漁業署收購價格 (1 台

斤 19 元)，促使全世界台灣鯛的需求增加，造

成市面上原料供應有青黃不接的現象，魚貨供

應價格提高造成生產成本增加。 

4. 水產加工產品於中秋節和過年期間需求量

最多。 

水產品加工屬於勞力密集之產業，短時間

大量生產並非能達到最大效益，需考量庫存成

本、員工加班生產成本和產品過期等因素。企

業最希望是可以降低原物料及庫存成本的問

題，而顧客要求少量多樣且下訂貨後即可迅速

交貨，為了解決企業與顧客之間的這些問題，

在生產活動中，生產計畫扮演的角色就格外重

要。故本研究對所欲生產的產品類別、數量、

生產方式、生產期間等，配合企業的資源、如

機器設備、物料、人員等，規劃一有效的生產

計畫。 

本研究案例中水產品加工產業之供應鏈

上游原物料供應商為魚貨供應商，經由水產品

加工廠、半成品及成品加工流程、倉庫配送，

至下游國內及國外之顧客。國內需求包含四個

顧客點，分別是二間中盤商、一間量販中心、

一間零售商，而國外則包含二個顧客點，皆為

中盤商，如圖 2所示。其中產品 1及產品 2分

別為銷往國外及國內之鯛魚生魚片，產品 3至

6 分別為蒲燒魚腹片、魚粉、砂鍋鯛魚、和裹

粉魚塊。產品 3、產品 5 和產品 6 是可經由延

遲作業來完成生產，而產品 1、產品 2、產品 4

則不考慮延遲作業。 

水產品加工產業之產品敘述如下： 

1. 鯛魚生魚片 (國內、國外)：處理時將魚除

去中骨後剖片之產品，從魚的兩邊切下的

魚片，經液態氮作急速超低溫冷凍，並作

真空包裝以確保魚品之品質與衛生。 

2. 蒲燒魚腹片：新鮮台灣鯛原料處理後，經

田調整流程中加入調味料浸漬後，蒸熟絞

碎，配合其他色調和滋味的原料混合，裝

瓶密封後，可作為調味用品。 

3. 魚粉：魚飼料需含豐富的蛋白質，而黃豆

粉對魚類來說與所有商用植物性飼料比

較起來，黃豆粉所含的胺基酸族最好，魚

粉為大多數商用魚飼料中基本原料加入

黃豆粉後即可成為魚飼料。 

4. 砂鍋鯛魚和裹粉魚塊：將溫魚精高壓酥化

魚骨後裹麵之冷凍加工品，食用前油炸，

可作為自助餐或便當之大眾化食品。 

 
 

1 

2 

3 

4 

魚貨供應商 水產品加工

廠 

半成品倉庫 成品流程    顧客 

 

成品倉庫 

製造延遲 

 
製造不延遲 

 

半成品流程 

產品 3、5、6 

 

產品 1、2、3、4、5、6 

 

國外 

國內 

 
圖 2 水產品加工產業延遲策略之供應鏈網路 

 

在圖 2中，水產品加工產業供應鏈網路結構之

各節點說明如下所述： 

 

1. 魚貨供應商 水產品加工流程 

 

在魚塭收成漁獲前，飼主會先停止投料約

三至五天，讓魚體能利用停止食料的空檔，代

謝體內的臭土味及廢物。漁獲在送進加工廠

前，尚需先在廠房旁的蓄養池內待上一晚，目

的在使魚隻能將體內的消化系統做更徹底的

潔淨。為了確保魚隻在蓄養過程能獲得足夠的

氧氣，蓄養池旁也設置了大型的氧氣槽，透過

配置完善的供氧管路，充足的氧氣持續溶入池

水中，讓狹小蓄養池內的數萬條台灣鯛，能安

然完成清潔魚腹 (清腸) 的作業程序。 

魚貨驗收的同時，還需抽樣進行「官能檢

查」，包括聞味、外觀檢視、試吃等程序，若

在官能檢查時發現樣本有問題 (如魚體畸形或

魚肉異味等)，廠方會將同一批漁獲全數退貨。

仔細觀看蓄養池內的台灣鯛，本研究發現每一

隻的體型都差不多，經過詢問，原來在產地收

成時，台灣鯛已先經過第一波篩選，讓採收的

漁獲能維持大致相同的體型，以利每一批的加

工及出貨。 

 

2. 水產品加工廠 半成品流程 半成品

倉庫 成品流程 顧客 

 

經過一天的蓄養後，魚腹內的消化系統已



代謝得差不多了，作業人員先減低蓄養池約一

半的水量，讓所有魚隻能約略成平躺重疊狀

態。接著以魚簍撈起魚隻，混合碎冰後置入冰

桶中 (冰桶內溫度約攝氏 3度)，靜待八至十分

鐘後進入生產作業流程，廠方會將品質不佳的

魚隻淘汰和加工剩餘的部分另外化製成飼

料，所以在整個台灣鯛的加工過程中，整個魚

體都完全利用。若生產線為生產半成品流程，

將產品分類好後即可進入半成品倉庫儲存，接

到顧客之訂單後，水產品加工廠商會將半成品

進行成品流程生產，生產完成後經由裝配流程

再出貨至顧客。 

 

3. 水產品加工廠 成品流程 成品倉庫

顧客 

 

由於每次魚貨進貨，都會立即處理完畢，

所以廠內生產的每一批魚片產品數量都非常

可觀。為了讓魚片在交到顧客手上時，仍能維

持品質最佳的狀態，因此水產品加工生產線若

為生產成品，生產完成產品後直接進入冷藏冷

凍儲存。以產品 2為例，在裝配作業完成後，

廠方會以急速冷凍設備  (Instant Quick 

Freezer，以下簡稱 IQF)，將魚片迅速冷凍 (低

溫達攝氏零下一百一十度至零下一百二十

度)，再送進廠方另外設置的兩層樓高的巨型

IQF 儲存，冷凍庫內溫度保持在零下二十七度

的低溫狀態中，以確保所有產品都能妥善保

存，並減少任何細菌滋生的機會。成品經由貼

標籤和裝配就可將成品出貨。 

 

4.2分析結果 

 

由於水產品加工產業的需求量會受到魚

貨的供給價格、顧客的需求量、魚貨生長季

節、氣候及節氣等影響，其需求量較一般工業

產品需求量較為不穩定，故設定參數時考量魚

貨供應上限。水產品加工廠存在存貨問題，其

機器產能、勞動力及存貨空間存在上限且短期

內是不會變動的，本研究數值例生產時間為以

一個月為生產單位，共十二期。根據產業作業

生產線特性，國內及國外會會有不同的生產

線，其成本、售價都會有所不同。而顧客需求

會受到國際經濟、天候、季節或假期等因素影

響，考慮多時期多產品之生產與配送問題。表

1為 A公司產品銷售資料，進口冷凍魚及生魚

片銷往美國，但韓國不進口冷凍魚。 

 

 

表 1 產品銷售資料 

產品 
顧客 

台灣 韓國 美國 

冷凍魚 * - * 

生魚片 * * * 

蒲燒魚腹片 * - - 

魚粉 * - - 

砂鍋鯛魚 * - - 

裹粉魚塊 * - - 

 

目前 A 公司大部份產品都是直接生產成

成品且儲存於倉庫中，以較高的庫存量來滿足

顧客的需求。其目的是為了避免缺貨所衍生未

結清訂單成本或是影響與顧客之間的關係，但

是高庫存量也造成較高的庫存成本，若預估錯

誤則會造成工廠緊急加班生產。本研究中之水

產品加工生產，其中包含魚貨直接加工生產以

及特定半成品加工生產，半成品加工生產將採

用計劃生產 (Make-to-Stock，以下簡稱MTS)，

預估每期需求數量於前一期先行產出進入半

成品倉備用，接到實際訂單後由半成品倉庫取

出水產加工半成品，進行水產品調理加工之後

即可出貨。採用這種運作模式可以讓共用相同

半成品的訂單快速出貨，並且同時兼顧前製程

量產降低成本及後製程少量多樣的接單效益。 

A 公司 2010 年自四家不同供應商購買之

魚貨成本如表 2、顧客訂單數量如表 3、產品

平均售價如表 4。以式(8)及式(9)多目標妥協規

劃法可得到水產品加工廠總利潤最大化及服

務水準最大的多目標最佳化結果，如表 5 所

示。其中 A 公司實際狀況(製造不延遲)以本研

究之模式求得的總利潤為 24,534仟元，而若採

製造延遲策略，則總利潤為 27,788 仟元，相

較之下可得知 A 公司執行延遲策略可以得到

較好的利潤及較高的服務水準。另外，由所得

到的高服務水準之結果得知，A公司接單生產

傾向滿足顧客需求，較不會產生未結清訂單之

情況。 

 

表 2  2010 年魚貨成本 單位：元/公斤 

魚貨供應商 平均價格  

1 44.83 

2 45.87 

3 46.33 

4 46.81 

 

 

 

 



表 3 2010年每月顧客訂單數量     單位：公斤 

期

間 
產品 1 產品 2 產品 3 產品 4 產品 5 產品 6 

一

月 

13,300 6,000 2,700 13,000 8,000 6,700 

二

月 

4,500 3,700 3,200 13,500 9,200 5,300 

三

月 

3,900 3,000 3,600 16,600 7,400 5,600 

四

月 

4,700 2,100 4,000 15,400 8,800 5,200 

五

月 

4,200 2,200 4,500 18,800 11,500 6,400 

六

月 

8,200 5,300 5,900 17,300 6,400 7,600 

七

月 

11,500 7,200 6,300 18,100 7,900 6,900 

八

月 

12,700 3,700 15,600 10,800 7,400 8,600 

九

月 

2,100 2,500 3,200 15,600 10,700 5,100 

十

月 

3,400 2,400 3,200 16,600 8,900 4,900 

十

一

月 

7,300 2,800 2,700 19,600 9,200 5,900 

十

二

月 

13,300 6,200 3,600 21,000 8,800 8,600 

合

計 

89,100 47,100 58,500 196,300 104,200 76,800 

 

表 4 2010年每月平均售價       單位：元/公斤 
期

間 
產品 1 產品 2 產品 3 產品 4 產品 5 產品 6 

一

月 
204.7 348 201.1 64.8 142.6 255.4 

二

月 
204.7 348 201.1 64.8 142.6 254.7 

三

月 
205.5 349.3 201.9 64.9 145.3 254.7 

四

月 
205.5 349.3 201.9 65.7 145.3 254.7 

五

月 
205.5 349.3 201.9 64.8 145.3 253.6 

六

月 
205.5 349.3 201.9 64.8 143.2 254.7 

七

月 
204.7 348 201.1 64.8 145.8 254.7 

八

月 
206.5 351 201.1 65.7 145.8 253.6 

九

月 
205.6 349.5 201.1 66.6 145.8 253.6 

十

月 
204.7 348 201.1 66.2 145.8 253.6 

十

一

月 

205.6 349.5 201.1 66.2 145.8 253.6 

十

二

月 

206.5 351 201.1 65.7 146.7 254.7 

 

 

 

表 5 多目標最佳化求解 

 A公司現況  

(製造不延遲) 

製造延遲 

利潤(仟元) 24,534 27,788 

服務水準 0.976 0.994 

 

為進一步了解延遲策略所產生之效益，本

研究分析魚貨購進數量、魚貨購進成本、生產

量、及延遲交貨量對於水產品加工產業延遲策

略之比較。表 6為水產加工產品魚貨購進量與

購進成本，其中魚貨購進量為 12 期加總，而

魚貨供應商 1至 4是由魚貨購進價格低至高排

序。在有限的資源下，A公司製造不延遲作業

從魚貨供應商 1 至 4 購進魚貨量分別為

148,225、294,971、150,373、7,714；而製造延

遲作業從魚貨供應商 1至 4購進魚貨量分別為

226,332、281,073、69,335、793，比較後得知，

製造延遲可在魚貨價格較低時購進更多之魚

貨進行生產，使得總購買成本降低。 

 
表 6 水產加工產品魚貨購進成本 

魚貨 

供應

商 

平均價格 

（元/公斤） 

數量(公斤) 成本(仟元) 

製造 

不延遲 

製造 

延遲 

製造不

延遲 

製造 

延遲 

1 44.83 148,225 226,332 6,645 10,146 

2 45.87 294,971 281,073 13,530 12,893 

3 46.33 150,373 69,335 6,967 3,212 

4 46.81 7,714 793 361 37 

合計    27,503 26,289 

 

水產加工產品生產量如表 7及表 8所示，

A 公司於產能限制下，在製造不延遲產品 3、

產品 4、產品 5、產品 6 之成品生產量需利用

加班時間生產；而製造延遲狀況下，產品 3、

產品 4、產品 5、產品 6 之成品生產量，及產

品 6之半成品生產量與最後裝配需利用加班時

間生產。產品 4 因為需求量明顯比其他產品

高，因此需要利用加班時間生產；而產品 3、

產品 5、產品 6等三種產品因為允許延遲製造，

因此會因應顧客需求，延遲製造再以加班時間

生產。產品 6更因單位售價高，且需求量亦高，

在生產半成品與最後裝配成品仍需加班時間

方能完成生產規劃。 

另外，如表 9所示，在製造不延遲的未結

清訂單為 3,771 公斤，製造延遲的未結清訂單

為 132公斤，相較之下在製造不延遲時有較高

的延遲交貨量，且延遲交貨量會高出 3,664 公

斤。由以上結果可得知，執行製造延遲後可使

A公司節省下之產能移轉至生產未結清訂單之

產品。 



 

表 7 水產加工產品製造不延遲之生產量 

單位：公斤 

產品 
生產成品 

正規時間 加班時間 

1 96,205 0 

2 48,103 0 

3 54,843 5,286 

4 144,977 71,482 

5 98,716 9,515 

6 69,696 2,459 

 
表 8 水產加工產品製造延遲之生產量 單位：公斤 

產

品 

生產成品 生產半成品 最後裝配成品 

正常 

時間 

加班 

時間 

正常 

時間 

加班 

時間 

正常 

時間 

加班 

時間 

1 92,404 0 0 0 0 0 

2 46,203 0 0 0 0 0 

3 49,182 620 6,617 0 4,334 0 

4 137,142 70,768 0 0 0 0 

5 29,429 4,256 71,699 0 66,771 0 

6 63,644 1,674 6,304 5,861 5,861 3,125 

 

表 9 水產加工產品未結清訂單 

單位：公斤 

產品 製造不延遲 製造延遲 

1 1,514 132 

2 107 0 

3 0 0 

4 0 0 

5 0 0 

6 2,150 0 

合計 3,771 132 

 

4.3敏感度分析及結果 

 

本研究以多目標規劃模式對魚貨供應上

限變動及魚貨成本變動進行敏感度分析，以了

解當上述之參數值變動時，對各目標值與決策

變數求解之影響，以供決策者參考。 

 

1. 魚貨供應上限變動 

 

魚貨因生長季節、氣候及節氣等影響，容

易造成供應不足之現象，故本研究以敏感度分

析觀察當市場銷售價格不變時，魚貨供應上限

對總利潤與服務水準之影響。其中魚貨供應上

限變動設為 15％，觀察其每變動 15％對於利

潤與服務水準之影響。 

 

由表 10 之結果得知，當魚貨供應上限變

動大於 15%後，會使得總利潤急遽下降，若魚

貨供應上限減少超過 30%時，製造不延遲總利

潤減少大於 24.52％，而製造延遲總利潤減少

大於 21.15％。由分析結果得知，當魚貨供應

上限改變時，製造不延遲影響總利潤及顧客服

務水準變動之幅度大於製造延遲。因此若魚貨

因生長季節、氣候及節氣等影響造成供應不足

之現象，則採行製造延遲策略能維持較高的服

務水準。而且，無論魚貨供應上限增加或減

少，採行製造延遲策略可獲得較高之總利潤及

服務水準。 

 

表 10 魚貨供應上限變動對總利潤及服務水準

之敏感度分析 

魚貨供

應上限

變動 

總利潤 
服務 

水準 
總利潤 

服務 

水準 

製造 

不延遲 

（仟元） 

總利潤 

變動率 平均 
製造

延遲 
（仟元） 

總利潤 

變動率 平均 

+30% 26,236 6.94% 0.997 28,261 1.70% 1.000 

+15% 25,021 1.99% 0.993 28,150 1.30% 0.999 

0% 24,534 0.00% 0.991 27,788 0.00% 0.998 

-15% 24,451 -0.34% 0.990 27,720 -0.24% 0.998 
-30% 18,517 -24.52% 0.842 21,909 -21.15% 0.909 

 

2. 魚貨成本變動 

 

由於在水產品加工產業中魚貨成本約佔總

成本之 30％，因此魚貨成本之變動對於水產品

加工產業具有重要影響。隨著整個大環境的變

遷及生活水準的提高，魚貨成本也隨之提高，

本研究設定魚貨成本變動為 10％，觀察其每變

動 10％對於利潤與服務水準之影響，測試結果

如表 11所示。表 11中，魚貨成本每調漲 10％

時，製造不延遲總利潤下降之幅度都比製造延

遲大。魚貨成本之變動對各期之服務水準之影

響則較小，但採行製造延遲策略的服務水準仍

高於製造不延遲的情況。  

 

表 11 魚貨成本變動對總利潤及服務水準之敏

感度分析 

魚貨 

成本

比例 

總利潤 
服務 

水準 
總利潤 

服務 

水準 

製造 

不延遲 

（仟元） 

總利潤 

變動率 
平均 

製造

延遲 
（仟元） 

總利潤 

變動率 
平均 

0 25,240 0.00% 0.991 27,788 0.00% 0.998 

+10% 24,021 -4.83% 0.991 27,293 -1.78% 0.998 
+20% 22,794 -9.69% 0.991 26,018 -6.37% 0.998 

+30% 21,565 -14.56% 0.991 24,903 -10.38% 0.998 

 

由以上敏感度分析之結果可得知，魚貨供

應量及魚貨成本變動對水產品加工產業之總

利潤有顯著影響，魚貨供應量變動對服務水準



有影響，但魚貨成本變動則不影響服務水準。

相較於製造不延遲，採行製造延遲策略對於魚

貨供應量及魚貨成本變動所產生之總利潤與

服務水準的影響較不敏感，因此 A公司若採行

延遲策略，則在魚貨供應量及魚貨成本變動

下，可維持較為穩定之總利潤與服務水準。 

 

5. 結論與建議 

 
本研究以滿足最大利潤與服務水準為目

標，建構多目標供應鏈延遲策略最佳化數學模

式，並以雲林縣口湖鄉境內之水產加工產業供

應鏈作為實例分析。由實例求解結果顯示採取

製造延遲生產計劃後，可使企業追求總利潤及

服務水準最大化，並有效地利用水產資源。另

外，水產品加工魚貨常會受到的供給價格、魚

貨生長季節及氣候等影響，而藉由敏感度分析

可知魚貨供應上限及魚貨成本變動對總利潤

及服務水準之變動情況。綜合上述，本研究獲

得如下之結論與建議：  

1. 本研究之分析結果顯示，本研究所建構的

多目標供應鏈最佳化延遲策略模式可彈

性地調整產能，並有效地利用水產資源，

達總利潤最大化及服務水準最大化之目

標。  

2. 由水產品加工產業延遲策略最佳化求解

之結果，得知生產成本是水產品加工產業

之重要影響因素。企業於產能限制下實行

延遲策略後，當魚貨價格較低時，可以購

進更多之魚貨進行生產作業，可以達成彈

性的採購及生產計畫，以降低生產成本。

由結果得知於加班時間可進行最後裝配

之生產作業，縮短顧客下訂單至交貨所需

的前置時間，以達到如期出貨至顧客。另

外，企業執行製造延遲後可減少未結清訂

單量，以提高顧客服務水準。 

3. 由敏感度分析之結果顯示，魚貨供應量及

魚貨成本變動對水產品加工產業之總利

潤有顯著影響，相較於製造不延遲，採行

製造延遲策略對於魚貨供應量及魚貨成

本變動所得到之總利潤與服務水準都較

高。因此 A公司在魚貨供應量及魚貨成本

變動較大之情況下，採行延遲策略可獲得

較高之總利潤與服務水準。 

4. 本研究僅以半成品庫存成本為判斷準則

決定延遲差異點，未來應用在水產加工業

者及其他產業上可考量不同延遲差異點

與生產製程上的產能規劃問題，避免將延

遲差異作業集中在某一工作點，而造成產

能供應不足的問題。 
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