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中 文 摘 要 ： 對食品的銷售而言，售價水準及其新鮮狀況，往往是影響消

費者購買意願的重要因素。其中食品的製造日期及有效食用

的截止日期，更是消費者進入商店站在貨架前，決定是否購

買與決定購買多少數量的參考指標。本文將前述存貨問題，

製作成一個可以具體討論的最適售價控制模式。發現模式最

佳解的數學技巧、展示最佳解的性質及解釋敏感度分析的意

義內容，為本文的主要研究成果。 

中文關鍵詞： 存貨管理，新鮮，變質，最佳化控制 

英 文 摘 要 ： The validity (effective service life and shelf life) 

of almost all foods, medicines, flowers and other 

products will affect product freshness, thereby 

affecting product consumption effectiveness, in 

particular, in cases of vaccines that can easily lead 

to medical malpractice. Due to information asymmetry 

regarding product safety of consumption or use 

between the product manufacturer and the consumer, 

the consumer can often indirectly measure an 

appropriate purchase amount of a product, according 

to their potential need for the product, the product 

manufacturing data, and product effective date. This 

study proposes a mathematical model for concrete 

discussion of the inventory problem relating to the 

feature of product freshness. The findings regarding 

the nature of the optimal solution, and an 

explanation of the sensitivity analysis, are the main 

results of this study. 

英文關鍵詞： production inventory management, freshness, 

deterioration, optimal control 

 



某食品在既定銷售期間之最適售價控制模式

Abstract

對食品的銷售而言，售價水準及其新鮮狀況，往往是影響消費者購買意願

的重要因素。其中食品的製造日期及有效食用的截止日期，更是消費者進入商店

站在貨架前，決定是否購買與決定購買多少數量的參考指標。本文將前述存貨問

題，製作成一個可以具體討論的最適售價控制模式。發現模式最佳解的數學技巧、

展示最佳解的性質及解釋敏感度分析的意義內容，為本文的主要研究成果。

Keywords: production inventory management, freshness, deterioration, optimal

control

1. 緒論

對某種食品之需求者而言，若要確保其購入食品的新鮮品質，最放心的方

式就是採取：以食用或使用時間點決定何時下訂單及取得貨品(Chen and Tsai,

2008a, b; Chen and Chen, 2010)。對買入賣出之銷售商而言，若要確保其所銷售食

品的新鮮品質，應先確認消費者之需求時點及數量後，才規畫如何生產或如何取

得貨品，甚至採取送貨到家的供貨方式。一般而言，食品的生產與銷售過程，往

往很難控制達到前述“絕對新鮮＂的理想狀況。概因忍受待售全體食品之新鮮度，

隨時間經過而降低的情況是普遍存在的。這種普遍存在的貨品屬性，正是具新鮮

特質貨品存貨模式，與其他貨品屬性之存貨模式的最大不同處。

檢視存貨模式文獻，我們可以發現涉及貨品新鮮性用語之現存存貨模式約

可分為下列二類。第一類是：貨品為隨機需求且其銷售時間為未來某一時點之報

童(Newsboy)存貨問題，例如 Anvari, (1987); Chung, (1990); Chen and Chuang,

(2000); Chuang, (2000); Douillet and Rabenasolo, (2008) ; Shih, (1973) ; Haji and



Darabi, (2010)。第二類是：貨品量具有隨時間而減少(deteriorate)之退化性存貨問

題，例如 Chung and Lin, (2011) ; Dye and Chang, (2005, 2007) ; Dye, Ouyang, and

Hsieh, (2007) ; Ouyang, Yang, and Yen (2009) ; YU, (2010)。

第一類貨品之所謂新鮮性用語，乃指其貨品的消費效用時間，就如同報紙

是以其出刊時間(日期)為基準，作為有效與無效的二分法區別。因此，前述第一

類貨品之新鮮屬性衡量與本文之食品的新鮮屬性衡量不同。即報童存貨問題之消

費效用指標為二分法指標，而食品存貨問題之消費效用指標為連續性指標。而第

二類退化性貨品的所謂新鮮性用語，乃是用來詮釋：即使在未銷售情況下，其貨

品仍會隨時間而導致數量減少(如汽油等具揮發性貨品)。因此，前述第二類貨品

的新鮮性用語，與本文之食品的新鮮性用語，二者的實質意義不同。概因食品新

鮮度下降現象，乃是所有待售貨品的品質一起隨時間而降低(食品數量並未隨時

間減少)；而不是如第二類之退化性貨品數量，會隨時間而減少。

具新鮮性食品，特別是與生產季節有關的農產食品；其可銷售期間大致上

是固定的，其售價往往亦須隨市場狀況而呈波動化。本文將以某新鮮性食品的銷

售商立場，構建其在銷售期間利潤最大化之下的每一個時點售價控制模式。

透過模式最佳解及其敏感度分析的討論，本文將展示在新鮮性食品存貨管理中，

許多有意義的性質。這些具體性質，不僅對食品銷售商的決策實務具應用價值；

而且可發現某些“食品新鮮品質＂之間變動關係的真相。例如，基於公平交易的

思想原則，有許多人直覺上會認為：在其他條件不變下，新鮮度較高食品品的售

價，應高於新鮮度較低食品的售價。然而，本文的研究結果卻證明，此項直覺上

的判斷是不正確的(詳見本文(2.20))。

2. 符號假設

本文將採用下列符號，闡述並構建新鮮性食品之最適售價控制模式。



2.1 模式參數(模式中的常數)

：食品能被有效使用的時間上限。即 為從進貨時點 0 開始起算，至該食

品能被有效使用(有效食用或使用的截止日)的時間長度。詳言之，食品

被製造完成日期，至其有效被使用日期的時間距離，等於時間加上食

品被製造完成，並運輸至待售貨架上的時間內距離。

：銷售期間之時間長度，即銷售時間區間為[0, ]。本模式亦可應用於週
期性之食品存貨問題，只是此時，週期 是給定的。

：單位食品在單位時間內之儲存成本。

：單位食品之進貨或生產成本。

：The setup cost.

2.2 給定的函數

= ( )： ( )為消費者對售價 所反映的潛在需求率；所謂潛在需求率就

是食品需求者，在獲得售價為 ，但仍未知食用時間上限為之情況下的

需求率。本文假設 ( )， ( ) = − ，式中 與 皆為正數，為售價 的

線性函數；其中 > 0為潛在需求率上限(因售價 下降至 0時，潛在需

求率 ( )上升至 )；且 為售價上限(因售價 上升至時，潛在需求率 ( )
下降至 0)                                                    (2.1)

= ( )：消費者在 時點進入銷售展示場，並獲知售價為 而成為潛在需

求者後，當其察覺食品能被有效使用之剩餘時間為( − )時，仍願意
購買之比率；其中 ( ), 0 ≤ ( ) ≤ 1,為時間 的遞減函數， ( ) = 0且(0) = 1。 (2.2)

如果假設 ( )為 的線性函數，則由(2.2)可得

( ) = , [0, ] (2.3)



我們可假設與等四個參數具有下列關係

− ( + ) ≥ 0 (2.4)

理由如下：若 時點之售價為 ，則由於在期末 的時點出售之單位食品之

成本(含儲存成本 )為 + ，其單位利潤 − ( + )須不小於 0 (若 −( + ) < 0，則表示食品銷售商可減少期初進貨量而縮短銷售期間 ，以增加

利潤)。因此，由(2.1)可得不等式(2.4) − ( + ) ≥ − ( + ) ≥ 0必須成立。
2.3 時間[0, ]上的決策變數

： 時點的售價，其中 [0, ]； 為食品銷售商在[0, ]時間區間內的價
格控制變數。

： 時點待售食品的數量，其中 為 , [0, ]，的遞減函數。
這表示 為時點 的銷售率；因此由(2.1)、(2.2)即(2.3)可得

− = ( ) ( ) = ( − ) ≥ 0, 0 ≤ ≤ ≤ (2.5)

從(2.5)可得 與 有下列關係

= ( ) + , [0, ] ≤ [0, ] (2.6)

應用(2.6)可得，食品銷售商在時間[0, ]內的利潤，記作 ，為

= ∫ ( ) + − − − ∙ − (2.7)

3. 數學模式

應用(2.5), (2.6)及(2.7)得知銷售商在時間[0, ]內之售價 (或稱存貨變化率

)的最適控制模式可表示如下。



Max ( ) = ∫ ( ) + − − − ∙ −. . 存在且為 , ∈ [0, ], 的連續函數; ≤ 0, ∀ ∈ [0, ]= 0; 具自由性(即 值可隨可行解 不同而不同) (2.8)

求模式(2.8)的最佳解

由於模式(2.8)之可行解 須滿足限制條件： ≤ 0, ∀ ∈ [0, ]，而使得模式
(2.8)不是典型的變分法(calculus of variation)問題。這種非典型變分法問題之最佳

解必要條件為何，是求(2.8)最佳解時，必須先克服的邏輯思維問題。本文採取下

列二個步驟求(2.8)的最佳解。

Step 1 忽略(2.8)可行解的限制條件： ≤ 0, ∀ ∈ [0, ]，而考慮下列典型變
分法問題。

Max ( ) = ∫ ( ) + − − − ∙ −. . 存在且為 , ∈ [0, ], 的連續函數; = 0; 具自由性
(2.9)

Step 2 假設 ∗, ∈ [0, ]為(2.9)的最佳解，並思考下列問題： , , 與 等模

式參數值須具備何種關係，才可使得典型變分法問題(2.9)的最佳解∗，同時也是非典型變分法問題(2.8)的最佳解。

因為(2.9)的任一可行解 ，同時也是(2.8)的可行解，但(2.9)的可行解未必

是(2.8)的可行解。 (2.10)

因此，

若能證明(2.9)的最佳解 ∗滿足(2.8)特有的限制條件： ≤ 0, ∀ ∈ [0, ]，則
由(2.10)得知同時也是(2.8)的最佳解。 (2.11)

以下我們將採取上述步驟 1及步驟 2之思維方法追尋(2.8)的最佳解。

由於(2.9)為典型的變分法問題，應用現有變分法理論之研究結果可得：(2.9)



最佳解之必要條件如下：

由拉方程式： − = = = ( ) ∗́ −
具自由性且為目標 L的殘值(salvage value)：∗́ − + = | + = 0

將(2.12)對 積分，再利用(2.13)可得

+ = ( ) ∗́ − , ∀ ∈ [0, ]
利用上式及(2.4)可得

∗́ = − − ( − ) ≤ 0, ∀ ∈ [0, ] (2.14)

∗́ = − − ( − ) ≥ 0, ∀ ∈ [0, ] (2.15)

由(2.11)與(2.14)得証：(2.9)的最佳解 ∗同時也是(2.8)的最佳解；亦即上述步

驟 2問題的答案如下：

考慮(2.14)對 積分可得

∗ − ∗ = − − − − + , ∀ ∈ [0, ] (2.16)

利用 ∗ = 0可得
∗ = − − − − + , ∀ ∈ [0, ] (2.17)

將(2.17)代入(2.16)可得

∗ = − ( − ) − − − + , ∀ ∈ [0, ] (2.18)

利用(2.6)及(2.14)可得

(2.12)

(2.13)



∗ = ( − ) ∙ −2 − − ( − ) +
= + + , ∀ ∈ [0, ] (2.19)

從(2.19)可以發現

消費者愈早進場(愈靠近時間 = 0進場)購買食品，不但價格愈低，且所

購買之食品的新鮮度也愈高。 (2.20)

3. 結論
經濟發展造成社會結構改變，連帶使得職業婦女大量增加；因而傳統的家

庭功能亦隨之衰退。傳統家庭功能之一，就是家庭主婦負責食品採購與製作。這

種主婦親自為家人準備及製作食品的方式，使得食品之食用品質與安全性提高，

食品使用者對於食品來源及內容等資訊亦較清楚，也較能掌握食品之新鮮狀態。

然而能掌握食品新鮮狀態的主婦比率已隨社會環境改變而漸降低。在外購食物種

類及數量逐漸增加，甚至外食已形成習慣及風尚的今天，具新鮮性食品之最適價

格如何控制問題，變成是值得研究的問題。本文將此問題製作成一個非典型變分

法問題。
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教材 0  
舉辦之活動/競賽 0  
研討會/工作坊 0  
電子報、網站 0  

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

 



國科會補助專題研究計畫成果報告自評表 

請就研究內容與原計畫相符程度、達成預期目標情況、研究成果之學術或應用價

值（簡要敘述成果所代表之意義、價值、影響或進一步發展之可能性）、是否適

合在學術期刊發表或申請專利、主要發現或其他有關價值等，作一綜合評估。

1. 請就研究內容與原計畫相符程度、達成預期目標情況作一綜合評估 
■達成目標 
□未達成目標（請說明，以 100 字為限） 

□實驗失敗 

□因故實驗中斷 
□其他原因 

說明： 

2. 研究成果在學術期刊發表或申請專利等情形： 
論文：■已發表 □未發表之文稿 □撰寫中 □無 

專利：□已獲得 □申請中 ■無 

技轉：□已技轉 □洽談中 ■無 

其他：（以 100 字為限） 
3. 請依學術成就、技術創新、社會影響等方面，評估研究成果之學術或應用價

值（簡要敘述成果所代表之意義、價值、影響或進一步發展之可能性）（以

500 字為限） 
對產品的銷售而言，售價水準及其新鮮狀況，往往是影響消費者購買意願的重要因素。其

中產品的製造日期及有效食用的截止日期，更是消費者進入商店站在貨架前，決定是否購

買與決定購買多少數量的參考指標。本文將前述存貨問題，製作成一個可以具體討論的最

適售價控制模式。發現模式最佳解的數學技巧、展示最佳解的性質及解釋敏感度分析的意

義內容，為本文的主要研究成果。 

 


