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南華大學企業管理學系管理科學博士班 

104學年度第 2學期博士論文摘要 

論文題目：遏止重視效期食品廠商添加有害健康物質之模式分析 

研 究 生    ：林靜宜                           指導教授：陳淼勝博士 

論文摘要 

消費者對於食品安全問題的認知及認知後所表現的消費態度，對食

品產銷企業及政府機構的食安政策制定的選擇皆會產生深刻影響。食品

安全問題的研究可分為市場需求與法規制度兩個方面。其中市場需求面

的主要決策者為在食品市場上決定是否購貨之消費者；他們對食品安全

的認知左右整個食品供應鏈的行程途徑。而法規制度面則是從政府衛生

機構的立場考量，應如何進行食安相關法規制度的建立與修正。本研究

以食品效期是如何影響消費者每次購買量作為研究的起點。其次是，站

在食品廠商的立場，不考慮食品含違法添加物情況下，構建利潤最大化

之新鮮性產品的存貨模式。最後是，在新鮮性產品存貨模式中，增加政

府衛生單位進行衛生稽查相關因素；分析食品廠商為延長食品效期、反

應稽查而添加非法食品添加物行為；使政府衛生單位得到稽查食品安全

的最佳解。 

關鍵詞：消費者行為、食品效期、最佳化、食品添加物
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Model Designed to Penalize Food Adulteration by Companies Manipulating 
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Name of Student：Ching-Yi Lin        Advisor：Miao-Sheng Chen Ph.D. 

Abstract 

Government health institutions and food Enterprises for food safety 

policy making have been remarkably affected not only by consumer’s 

awareness toward food safety problem but also consumer behavior presented 

after consumer awareness. Food safety issue studies can be divided into two 

aspects, one is marketing demand and the other one is law/regulation. Main 

decision maker for marketing demand aspect is consumers whose decide to 

purchase. In addition, food supply chain development is also influenced by 

consumer’s food safety awareness. However, law and regulation is 

considered from government health institution’s point of view to legislate 

and revise suitable foods safety law and regulation. This study starts with the 

aspect that how consumer's purchasing quantities is influenced by food 

expiry date. Then profit maximizing inventory model of freshness product is 

able to be constructed from food enterprise's point of view without 

considering product contained illegal additives. Eventually, food enterprises' 

behavior of adding illegal additives in order to extend food expiry date and 

against sanitary inspection can be analyzed by increasing the condition of 

sanitary inspection of government health institutions within inventory model 

of freshness product. As the result, the government health institution is able 

to gain best solution of auditing food safety. 

Keywords： 

Consumer Behavior, Food Expiry Date, Optimization, Food Additives 
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數學式編碼符號說明 

本文各章節數學式之編排次序將用 3個序號加小括號表達。其中小

括號內第 1 序號，表示該數學式所在位置之章數的編碼；第 2序號，表

示該數學式所在位置之節數的編碼；第 3 序號，表示該數學式所在位置

之節數出現先後的順序。其中章節及小節之間的編碼關係是用「.」橫縱

連結之，例如編碼(3.2.1)。 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

IV 

推論編碼說明 

推論標號將用 2個序號表示。其中第 1 個序號表示該推論被展示內

容的章數；第 2 個序號表示該推論位於該章推論之順序號，例如編碼【推

論 4.1】。 
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第一章  緒論 

食品安全問題的學術研究約可分為兩方面，分別為食品市場需求面

與食品安全法規制度面。其中市場需求面的主要決策者是食品市場上決

定是否購貨的消費者；他們對於食品安全的認知及對食品安全現況的反

應，決定了整個食品產銷供應鏈的態樣。食品安全的法規制度面則是探

討政府衛生單位應如何維護食品安全的立場及策略，它包括食品安全相

關法規的建立與修正方向。本研究欲將食品安全的部分議題：廠商在追

求單位時間利潤最大化的情況下，是如何延長食品效期添加有害身體健

康的物質之問題，製作成可具體討論的數學模式。其目的在於瞭解食品

產銷企業添加非法食品添加物的行為反應動機，以使政府衛生單位得依

此食品產銷企業的反應動機來規劃其食品安全監測的相關措施。 

1.1 問題背景 

國內外對食品經銷商的定義及範圍多有不同，隨著生活水準的提升

及飲食需求的改變，各種零食及小吃類食品已經由過去的奢侈性消費變

成目前的經常性的消費。根據經濟部，2011 年公布之工業產品分類，各

種零食及小吃類食品可以細分為(1)糖果製造業：亦即以蔗糖、果糖、麥

芽糖、穀類、乾果、香料及食用色素為原料，製造各種中西式糖果的行

業。(2)烘焙炊蒸食品製造業：凡是炊蒸食品製造之行業皆屬於此一範圍

(例如麵包、蛋糕、餅乾、年糕、蘿蔔糕及米果等)。近幾年來西式蛋糕

搭配咖啡的飲食文化蔚為風潮，國外連鎖咖啡店及國內自有品牌崛起，

進而帶動糕點產品之需求。在 2002 年加入 WTO(World Trade 

Organization)後，關稅大幅調降，國外休閒食品紛紛引進，並且在便利
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商店通路紛紛銷售各式麵包及點心，促使整體各種零食及小吃類食品市

場持續成長。 

近年來多數研究發現，網路購物的風行，物流服務的提升，降低食

品經銷商進入市場的門檻，以彌補企業在資金與設備上的不足。網路的

普及化和完整的食品產業供應鏈服務，使消費者選購各種零食及小吃類

食品時受限於時間及空間的因素降低。因此在市場競爭激烈與消費者意

識抬頭，食品產銷企業正視的問題是：1.如何使消費者更容易接觸及搜

尋產品資訊；2.如何使消費者能更便利的購買產品及使用產品。企業面

臨上述問題而增進交易效率的方式，如增設實體及虛擬店面、送貨到府、

點對點購(取)貨、提供線上金流交易及直接或間接吸收消費者部分的交

易成本等方式，促使潛在消費者能夠轉化成實際的需求者。而消費者購

買決策是指消費者評價某一商品的屬性進而產生選擇及購買，為能滿足

某一特定需要的過程。Blackwell, Miniard and Engel(2001)指出消費者在

取得、消費與處置產品或是勞務時，所涉及的各項活動，並且包括這些

行之前與之後所發生的決策在內。Wells and Prensky(1996)則認為消費者

在交換產品與服務過程，這些產品於服務具有滿足其需求價值，包括搜

尋、購買、使用、評估與處理這些產品與服務的一切活動。Kotler(2003)

則認為，購買決策是消費者受到外在因素來源(行銷活動與環境)所刺激，

經過消費者黑箱(消費者特徵、決策程序)處理之後產生購買的決策。 

在開放市場下，企業競爭趨烈與顧客導向的市場方針及消費者意識

高漲，食品廠商需決定最佳投資策略以增進交易效率，以提升消費者購

買產品意願。而企業需要投入資源於那些影響消費者購買效率的因素中，

以增進交易效率，使消費者採取購買產品的行為，成為必須面對的問題。

http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E6%B6%88%E8%B4%B9%E8%80%85
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在過去對交易成本的研究中，由 Coase(1937)提出，是指完成一筆交易時，

交易雙方在買賣前中後所產生的各種與此交易相關的費用。

Williamson(1985)認為，在專業分工與交換之經濟體制下，價格運作會產

生事前成本(如搜尋資訊、契約協商和簽訂之成本)和事後成本(監督契約

執行之成本)，並將事前成本與事後成本統稱為交易成本。今日的消費者

面對市場上數量極其眾多的產品，不同之品牌、價格、付款方式、經銷

商及通路商間，消費者會如何從事購買與選擇行為。Liang and 

Huang(1998)指出消費者在面對產品屬性或價格相近時，消費者會選擇需

要付出較低交易成本之供應商購買。Chiang(2003) and Kotler(2003)皆提

出消費者會去評估不同經銷商間，何者能提供最具價值(或最少成本)的

交易方式。因此可以得知交易成本是影響消費者是否採取購買行為的重

要因素。而目前食品廠商面臨的問題，是必須找出最佳促進交易效率的

手段及方式，但是檢視過去學者相關研究，並未提供有效解決方法或模

式，也促成本文問題概念之想法應用(Chang and Chen 2008)。 

近年來台灣的食品安全問題頻傳，傳統食品大廠所生產的食品也有

食品安全問題。在民眾對食品的安全性普遍產生疑慮的情況下，理應扮

演食品安全把關角色的政府衛生單位及其授權相關認證機制卻也同時

頻頻失靈。食品安全問題已不僅對消費者個體產生傷害，更讓個人與社

會負擔更多的額外成本，進而對食品產銷企業造成衝擊，導致經濟生產

力的下降。隨著社會的進步、國家經濟的發展及人民生活品質的提升，

食品產銷企業已成為重要的民生產業。但近年來台灣的食品安全問題頻

傳，例如從 2011 年起的塑化劑事件、過期原料重新販售事件；2013 的

年毒澱粉事件、胖達人香精麵包事件、大統黑心油事件；2014的鼎王麻

辣鍋湯頭事件、肉類注保水劑增重事件、餿水油混充食用油事件；到 2015
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的年飼料用雞血製鴨血事件、手搖飲料店殘留農藥事件，其中不乏知名

食品產銷企業涉入製造上述食品安全問題，造成消費者人心惶惶。 

多數工業化國家之消費者也越來越關心與消費者飲食有關的健康

問題 (Smed and Jensen, 2005)。依據 Smith and Riethmuller(1999)針對日

本及澳洲消費者調查發現，消費者對於食品品質的擔心包括下列幾點：

細菌污染、化學物質殘留、輻射性食品、抗生素的使用。台灣民眾對食

品安全期待被保護及保證的心情，反映在 2014九合一選舉或是 2016年

總統及立委大選上，所有民意代表候選人於政見發表中，幾乎不約而同

提到「食品安全對策」即可得知。為重建民眾對食品安全信心，恢復食

品產業商譽，行政院於 2014 年 9 月 17 日宣布八項食品安全措施，分別

為：加重刑責罰金、提高檢舉獎金、中央檢舉專線、油品分流管制、廢

油回收管理、落實三級品管、食品追溯追蹤及食品 GMP 改革等。透過

上述多管齊下的政策管控，期待能建構政府、食品產銷企業及民眾的三

方互相支援的防範措施。行政院於 2015 年 11 月 18 日三讀通過食品安

全衛生管理法部分條文修正案，成立跨部會之食品安全會報、食品產銷

企業管理、提高刑責及罰金等，從各方面加以整合於以加強，旨在提升

食品安全管理效能，保障國人健康及消費權益。由上述可知，食品安全

議題深受產官學界及社會大眾的注意與重視。 

過去專家學者研究多注重在消費者行為的分析上，研究的內容偏重

於消費者對現有食品資訊的掌握等行為方向，並未考慮政府衛生單位應

如何有效遏止不肖食品廠商，違反食品安全規定等問題上。雖然強化食

品安全手段之一就是直接加重違反食品安全法者刑責與罰金，惟政府行

政手段不能超越已完成的食品安全法，其對食品安全法執行所需的經費，
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又與當年度行政預算有關；如何在有限的預算中達到最大的遏止違反食

品安全法之食品產銷企業行為，實為值得研究的課題。故本研究欲分析

食品廠商為延長食品效期，添加非法食品添加物的行為模式，使政府衛

生單位得依此規劃相關措施，來得到解決食品安全問題的最佳解。 

1.2 研究目的 

Chen and Lin(2016)意圖從食品經銷商的立場，探討如何制定最佳促

進交易。它是以交易成本理論為基礎，根據過去的買賣記錄，建構交易

成本衡量方式。經由問卷調查的結果，分析各交易成本因素對消費者購

買行為的影響；並以軟性計算的數學方式，得到各交易成本因素間關係，

進而得知各決策階段交易成本的權重。再經灰色關聯分析就可得到食品

供應通路設計依據。研究顯示，促進食品交易因素重要性，依序是第一

為產品的標準化程度，第二為產品效期，第三為技術複雜度，第四為通

路取得難易程度。上述研究使我們瞭解，在促進消費者購買效率方面，

食品效期確實是一項不可忽略的因素。本文關心的乃屬食安公共議題；

而上述之產品標準化，與公安無關。因此影響交易效率的第二因素：食

品效期，自然成為本文欲進一步研究的議題。 

由於產品製造者與產品消費者對於產品食用或使用之安全性評估的

資訊不對稱，消費者往往只能憑藉自己對產品的潛在需求，以及產品的

製造日期與有效使用的截止日期，間接推估需求量。雖然現有存貨數學

模式甚多，但研究這些探討存貨模式的文獻可發現，其內容皆係根據存

貨決策者，所面臨之決策環境不同而建立，其目的則為擴充生產或存貨

理論之適用場合而設。其論文約可分為兩類：第一類是具隨機需求且銷

售時間為未來某一時點之報童問題(Newsboy Problem)和第二類是被稱
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為「退化性」產品；其所謂退化性(Deteriorate)產品乃指產品數量會隨時

間經過而減少，例如汽油等具揮發性產品。但上述二類存貨研究，對於

本文所探討之「具新鮮性產品」，目前尚無適切的數學模式及具體的研

究結果，可為決策者完整解決其生產與存貨問題。故本文研究目的有四，

前兩目的分別是： 

1. 建構具新鮮效性的產品生產及存貨問題。 

2. 瞭解食品有效被使用期限與消費者單次購買數量關係，並將其製成

可具體討論的數學模式。 

當食品安全問題損害社會經濟發展及造成人民不安，政府衛生單位

應積極思索如何有效遏止食品廠商添加危害健康之物質時，會發現下列

問題：若政府衛生單位對食品的監測抽查採全面檢驗方式，成效最佳，

卻不符經濟效益；若抽查方式改採隨機抽驗則將造成不肖食品產銷企業

認為有機可乘，甘冒風險而違法。故本研究目的在於依據交易成本理論

為基礎探討影響消費者交易效率的因素，再探討具新鮮效性的產品存貨

問題。藉此存貨模式，增加政府衛生單位進行監測抽查時的相關因素，

以分析食品廠商添加非法食品添加物的反應動機，使政府衛生單位得依

此規劃相關措施，得到解決食品安全問題的最佳解。故本文的後兩個研

究目的是： 

3. 分析食品廠商添加非法食品添加物的反應動機及消費者單次購買數

量數學模式。 

4. 規劃政府衛生單位得在有限的行政資源中，執行較為有效的監測抽

查措施，以得到解決食品安全問題的最佳解。 
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1.3 研究架構 

本研究是先站在食品廠商利潤最大立場，將消費者反應效期之購買

行為製作成存貨模式；然後站在政府衛生單位立場，得到稽核食品安全

問題的最佳解。其內容共分成五個章別，分述如下： 

第一章 緒論：綜論本研究的研究背景、研究問題的背景與目的、研究

限制與假設、研究流程的架構及論文結構。 

第二章 文獻探討：蒐集並彙整諸學者對消費者行為、食品安全、有害

健康之食品添加物等理論，進而探討食品供應商對通路選擇的

因素分析。 

第三章 瞭解食品有效被使用期限，是如何影響消費者購買意願之存貨

模式。其內容包含，產品有效期限影響消費者的問題背景；如

何將問題之相關因素製作成可具體討論的數學模式；如何尋求

樣式最佳解及如何獲得最佳解的敏感度分析。 

第四章 站在食品廠商立場，將消費者購買行為製作成可具體討論的數

學模式，進而使政府衛生單位得依此規劃相關措施，有效遏止

食品廠商為延長食品有效期限，添加有害健康物質的食品安全

問題。 

第五章 綜合本論文各章內容，並展示各章研究成果。 
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本論文研究流程的架構大致如圖 1.1所示。 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

圖 1.1 研究架構圖 

資料來源：本研究整理 
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第二章  文獻探討 

本論文是綜合將在學術期刊發表之二篇論文內容而成。此二篇期刊

論文的題目分別如下：1)產品有效使用期限影響消費者購買意願之存貨

模式；2)遏止食品廠商產銷企業添加使消費者誤判效期之有害健康物質

的模式分析。因此本論文之文獻探討也將分別針對上述二篇期刊論文之

相關文獻，依序陳述。 

2.1 產品有效使用期限影響消費者購買意願之存貨模式之相

關文獻 

產品的新鮮度是影響產品的消費效用(Sen and Block, 2009)的不可

忽略因素。例如食品、藥品(尤其是疫苗)、花卉等產品會影響消費者的

安全健康；或是水泥會隨時間產生顆粒、鋼筋會隨時間產生鏽蝕等產品

皆具此一特性。由於產品製造者與產品消費者對於產品食用或使用之安

全性評估的資訊不對稱，消費者往往只能憑藉自己對產品的潛在需求，

以及產品的製造日期與有效使用的截止日期，間接衡量在當時價格下購

買產品之最適購買量(Arkes and Blumer, 1985； Tsiros and Heilman, 

2005)。 

若產品價格給定，產品存貨決策者須決定每次進貨批量或決定連續

生產某一段時間之生產量，使其單位時間利潤最大時；則他必須將上述

消費群體之需求分布及其如何反應存貨策略之購買行為(真實需求)等因

果關係製作成可具體討論的型態。其中，消費者如何反應產品品質是因，

生產存貨決策如何「對因下藥」是果。雖然現有存貨數學模式為數甚多，

但瀏覽這些探討存貨模式的文獻可以發現，其內容皆係根據存貨決策者，
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所面臨之決策環境不同而建立，其目的則為擴充生產或存貨理論之適用

場合而設。惟截至目前為止尚未有將具新鮮度產品帶入數學模式而作

「適切」的討論者。 

上述所謂探討的「適切」乃是針對以新鮮性為名之產品的存貨模式

是否合宜而言。這方面的文獻約可分為兩類：第一類是具隨機需求且銷

售時間為未來某一時點之報童問題(Newsboy Problem)，其所謂新鮮性產

品只用來解釋產品性質如同報紙般具有時效性逾期即作廢時，該貨品之

訂購量應如何每天決定之狀況(Anvari, 1987； Chung, 1990； Chen and 

Chuang, 2000； Douillet & Rabenasolo, 2008； Shih, 1973； Haji and 

Darabi, 2010)。第二類是被稱為「退化性」產品；其所謂退化性(Deteriorate)

產品乃指產品數量會隨時間經過而減少，例如汽油等具揮發性產品。這

類的存貨模式很多，最佳解的數學推理亦很嚴謹(Chung & Lin, 2011； 

Dye & Chang, 2007； Dye, Ouyang & Hsieh, 2007； Ouyang Yang & Yen, 

2009； Yu, 2010)。但上述二類存貨研究，對於本文所探討之具新鮮性

產品，目前尚無適切的數學模式及具體的研究結果，可為決策者完整解

決其生產與存貨問題。 

因此，本文探討之新鮮性存貨模式可以稱為第三類(有別於上述第一

類與第二類存貨問題)，其差異如下：(1)第一類與第三類存貨模式應用

場合有別(新鮮性產品新鮮程度衡量之連續指標，非以有效與無效二分法

劃分)。本文所探討新鮮性產品之生產存貨問題其應用領域大於第一類存

貨模式。因無論是食品或藥品皆被立法要求須標示製造日期及有效使用

日期，故大部分的消費者於採購時皆會注意此資訊，因此任何食品與藥

品的存貨決策者皆須重視此重要資訊對其最佳存貨政策的影響。(2)第二



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

11 

類與第三類存貨模式在任一時點產品存量計算有別。第二類存貨模式之

產品在任一時點之產品數量，會因退化而減少(通常假設產品減少量與當

時產品存量成固定比率，亦即假設退化率為常數)；本文第三類存貨模式

則假設任一時點之產品數量並未減少，而是假設產品會隨時間經過產生

質變。這質變對產品效用專業資訊不足的消費者而言，只能依據產品距

離食用或有效使用時間做判斷。在價格不變下，此種認知確會影響消費

者，是否拒絕購買該項產品及預期購買數量。 

本文將具新鮮度之產品的購買(或生產)存貨問題，製作成一個可具

體討論的數學模式，發現最佳解性質，以及解釋最佳解敏感度分析的意

義，則為本文的主要研究結果。 

2.2 遏止廠商添加使消費者誤判效期之有害健康物質的模式

分析之相關文獻 

近年來台灣所發生的食品安全問題，多為廠商在食品中，添加有害

健康的添加物，以延長食品效期；或食品實際成分與包裝上標示成分不

符，使消費者誤信物超所值而願以較高的價格購買標示不實食品，以牟

取超額利益；目前食品的安全問題約可分成下列幾類： 

1. 添加物用以改善劣質原料為目的劃分：食品產銷企業在食品製造或

儲存過程中，添加了非法成份或以劣質品冒充優質品之不正當的作

為。前者包括：廠商為使劣質奶粉通過蛋白質含量檢測，加入三聚

氰胺；後者為降低食品成本及提高食品穩定性，以塑化劑取代棕櫚

油所製造成起雲劑，及廠商將餵豬的下腳料加工除臭，製成毒澱粉

或者糯米毒粉後，冒稱是進口高價糯米粉高價出售給食品加工業
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者。 

2. 添加物用以延長使用效期為目的劃分：若以廠商在食品本身成份外

另行加工的用意區分，則約可分為兩類。一類是廠商為延長食品可

被食用的效期而添加如防腐劑等非法成份。此類之非法延長食品效

期又可細分為，在食品直接添加非法成份，及在食品包裝或儲存過

程中實施有礙健康食品加工行為兩小類。例如，為讓蘿蔔乾可以存

放更久，添加工業用防腐劑甲醛；及讓豆干看起來更漂亮，並延長

其效期而添加過多的防腐劑(如：苯甲酸)。另一類則是廠商以同類

劣質品，充當優質品以標示不實方式欺騙消費者，誘導消費者願付

更高買價之欺騙行為。例如，以低價的棕櫚油或棉籽油為食材，利

用銅葉綠素調色成假橄欖油等；或以越南茶(米)混充台灣茶(米)等。 

3. 添加物用以成本獲利為目的劃分：若以廠商在食品添加非法成份或

作為對消費者健康考慮，則又可分為兩類。一類為其添加物對人類

健康有影響。例如，為縮短食品製作時間，降低製造成本於醬油製

程中添加鹽酸，經加熱產生單氯丙二醇化合物(3-MCPD)。利用低價

的葵花油或棉籽油調製成高價油的假油事件，及在石斑魚中加入孔

雀石綠，使魚看起來更新鮮更健康。另一類則是廠商在食品成分外

添加的成分對健康無影響，例如：利用低價的棕櫚油混充高價調和

油販售。食品添加物對健康有害類與食品添加物對健康無害類，兩

者之廠商決策模式的平均成本計算基礎不同。前者之食品產銷企業

在被政府衛生單位查獲其違法後，其已製作完成但尚未售出之食品

須全數銷毀；而後者之食品則不必銷毀。 

根據食品安全管理的相關文獻統計，其學術研究多偏重在於，食品

安全管理的制度面、管制策略方向、及公私協力等問題，進而發現各國
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政府對於食品安全管制的涉入程度並不相同(Martinez, M. G. & Fearne, 

A. & Caswell, J. A. & Henson, S., 2007)，如各國所規範食品安全之標的及

焦點不同而相異(Henson & Caswell, 1999)。公私協力方面則是各國政府

與食品廠商對食品安全合作的程度不同 (Scholz, 1984；  Henson & 

Caswell, 1999； Borzel & Risse, 2005； Wendler, 2008)，而造成其執行

食品安全所採取的策略不同(Scholz, 1984； Scholz and Gray, 1997； Law, 

2005)。又如 Henson and Caswell (1999) 將食品安全管制系統依照公私部

門參與的程度不同，而分為直接管制(Direct Regulation)、食品責任

(Product Liability)、自我管理(Self-regulation)、及認證(Certification)等屬

性。他們也將食品安全管制的對象依政府介入程度的高低分類為：事前

批准 (Prior Approval)、詳細的明細單 (Specification)、履行的成果

(Performance)、對身體健康沒有危害(Target)、及提供資訊(Information)

等，分別討論。 

綜合上述文獻得知，食品添加物有以下功能：(1)降低生產成本：縮

短食品製程時間、降低物料成本(膨脹劑、乳化劑、黏稠劑)(2)延長效期：

預防食品氧化、防止食物腐壞(防腐劑、抗氧化劑、殺菌劑)(3)改善原物

料性質：美化食品的外觀、香氣及口感(漂白劑、著色劑、香料、調味劑)(4)

強化營養價值：營養添加劑(維生素 E，葉酸)。針對上述食品安全問題，

政府的因應之策即是一再修改相關法律。如讓食品安全之違法者的罰款

提高，甚至須負刑責；又如政府要求食品廠逐一標示其食品添加物，將

食品安全消費訴訟入法、食品安全基金會之設立等等作為皆屬之。食品

安全風暴，大多是業者於食品加工鏈中，混入不可食用的工業原料，如

台灣去年發生假油事件等。台灣行政院最近擬修食品安全法的內容包含：

落實食品業者自主管理，明定各食品業者使用或販賣之食品原材料成份、
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規範食品之半成品與成品的安全性，業者應自行檢驗或送其他實驗室檢

驗，否則依規定處罰，這意味者政府應無法完全掌握食品安全，所以期

望業者以自主管方式來共同監督或遏止不肖的食品產銷企業。 

雖然探討食品安全法管理制度與執行的論文很多，但本模式將針對

廠商添加，足使消費者誤判效期之有害健康物質的食品安全問題做討論。

至於廠商添加足使消費者誤判食品品質(廠商偽裝食品品質使消費者願

支付較高買價，例如：以棕櫚油混充高價調和油販售)之無害健康物質問

題的研究，不在本模式討論之內。能將某食品安全問題製作成一個可具

體討論的數學模式，發現最佳解性質，以及解釋最佳解敏感度分析的意

義，則為本文的主要研究結果。 
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第三章  產品有效使用期限影響消費者購買意願之存

貨模式 

購買食品時，消費者除購買食品所需付出的價格外，尚包含取得食

品所需付出的交易成本，故可被有效食用的時間長度，會影響消費者購

買的需求量。本模式是針對食品在有效期使用期限內是如何影響消費者

購買意願；進而如何影響廠商在利潤最大化下，最佳的存貨模式。發現

最佳解性質，以及解釋最佳解敏感度分析的意義，則為本章的主要研究

結果。 

3.1 本章問題背景 

幾乎所有的食品、藥品、花卉等產品的有效使用期限皆會影響其產

品新鮮度，進而影響產品的消費效用，尤其是非常容易引起醫療糾紛的

疫苗更是如此。由於產品製造者與產品消費者對於產品食用或使用之安

全性評估的資訊不對稱，使得消費者往往只能憑藉自己對產品的潛在需

求，以及產品的製造日期與有效使用的截止日期，間接衡量在當時價格

下購買產品之最適購買量。本章將具新鮮度產品屬性之產品的存貨問題，

製作成一個可具體討論的數學模式，發現最佳解性質，以及解釋最佳解

敏感度分析的意義，則為本章的主要研究結果。 
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3.2 本章符號與假設 

本章模式的假設，及使用之參數、給定函數與決策變數之意義分別

如下： 

3.2.1 模式參數 

𝑙：產品被食用或有效使用上限，𝑙亦可被視為產品有效使用時點上限。 

𝐴：整備成本(set up cost) 

ℎ：單位產品在單位時間的儲存成本。 

𝑐：單位產品之進貨或生產成本。 

𝑝：單位產品的售價。 

 𝑦 ⊙ 𝑧 ：對任意二實數，符號  𝑦 ⊙ 𝑧 表示  {𝑦, 𝑧} 中較小的數值，即

 𝑦 ⊙ 𝑧 = 𝑚𝑖𝑛{𝑦, 𝑧} 。 

3.2.2 決策變數 

𝑥 = 𝑥(𝑡)：𝑡時點的存貨水準；其中𝑥(𝑡)在𝑥所對應之存貨週期[0, 𝑇𝑥]內為

𝑡的減函數。 

𝑇𝑥：經銷商決策變數𝑥所對應之存貨週期時間長度；因𝑙為產品被有效使

用的時間上限。故經銷商目標函數所對應的𝑇𝑥須滿足下列不等式。 

𝑇𝑥 ≤ 𝑙                                                   (3.2.1) 

−𝑥 (́𝑡)：經銷商決策變數𝑝所對應之𝑡時點的產品銷售率。 
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𝑄(𝑡)：時間區間[0, 𝑡]內(累積)銷售量。 

𝜋：廠商在週期[0, 𝑇𝑥]內的利潤。 

𝐺(𝑇𝑥)：廠商單位時間的利潤，而𝐺(𝑇𝑥)＝ 
1

𝑇𝑥
∙ 𝜋。 

3.2.3 給定的函數 

𝐷 = 𝐷(𝑝)：𝐷(𝑝)為消費者對售價𝑝所反映的潛在需求率(即消費者在未知

產品食用或使用有效日期上限時所表達的需求率)。 

本章假設𝐷(𝑝)，為： 

𝐷(𝑝) = 𝑎 − 𝑏𝑝, 𝑝 ∈ (0,
𝑎

𝑏
) , 𝑎 > 0, 𝑏 > 0                        (3.2.2) 

其中𝑎被稱為潛在需求率上限(因若售價𝑝降至為 0 時，則潛在需求

率𝐷(𝑝)升至𝑎)；稱
𝑎

𝑏
為售價上限(因若售價𝑝上升至

𝑎

𝑏
時，則潛在需求率

𝐷(𝑝)下降至 0)。 

𝛾 = 𝛾(𝑡)：消費者進入產品銷售處，並得知產品售價為𝑝，且察覺該產品

之食用或有效使用之剩餘時間長度為(𝑙 − t)時，仍願意購買之

比率；其中𝛾(𝑡), 0 ≤ 𝛾(𝑡) ≤ 1為時間𝑡之遞減函數，則： 

𝛾(0) = 1，𝛾(𝑙) = 0。                                        (3.2.3) 

若假設𝛾(𝑡)為𝑡的線性函數，則由(3.2.3)可得 

𝛾(𝑡) = {

𝑙−𝑡

𝑙
,當 𝑡 ∈ [0, 𝑙]時

0,當 𝑡 ≥ 𝑙時      
                                   (3.2.4) 
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利用(3.2.1)、(3.2.2)、(3.2.3)及(3.2.4)式，可假設可行解𝑇𝑥須滿足下

列不等式 

𝑇𝑥 ≤ 𝑙 且 𝑝 − (𝑐 + ℎ𝑇𝑥) ≥ 0；即 𝑇𝑥 ≤
𝑝−𝑐

ℎ
⊙ 𝑙                  (3.2.5) 

概因期末𝑇𝑥時點出售之單位產品，其單位利潤 𝑝 − (𝑐 + ℎ𝑇𝑥) 須大

於或等於 0 (若 
𝑎

𝑏
− (𝑐 + ℎ𝑇𝑥) < 0，則產品經銷商可透過減少期初進貨量

來縮短銷售週期𝑙，提高利潤)。 

由(3.2.2)及(3.2.3)可得： 

−𝑥 (́𝑡) = 𝐷(𝑝) ∙ 𝛾(𝑡) = (𝑎 − 𝑏𝑝)
𝑙−𝑡

𝑙
, 𝑡 ∈ [0, 𝑇𝑥] ⊆ [0, 𝑙]           (3.2.6) 

對(3.2.6)積分可得： 

𝑥(𝑡) = 𝑥(0) + ∫ 𝑥 (́𝑦) 𝑑𝑦
𝑡

0
  

= 𝑥(0) − [(𝑎 − 𝑏𝑝) (𝑡 −
𝑡2

2𝑙
)] , 𝑡 ∈ [0, 𝑇𝑥] 

其中 

 0 = 𝑥(𝑇𝑥) = 𝑥(0) − [(𝑎 − 𝑏𝑝) (𝑇𝑥 −
𝑇𝑥
2

2𝑙
)]                      (3.2.7) 

由(3.2.7)得知，𝑇𝑥一旦決定，𝑥(0)即被決定，因而函數𝑥(𝑡)即被完

全決定；為討論方便，以下將以符號𝑇取代𝑇𝑥，並將𝑇視為模式的決策變

數。 
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3.3 數學模式 

由(3.2.6)可得在時間區間[0, t]內之銷售量Q(t)，為 

𝑄(𝑡) = ∫ (𝑎 − 𝑏𝑝)
𝑙−𝑧

𝑙
 𝑑𝑧 =

(𝑎−𝑏𝑝)

𝑙
(𝑙𝑡 −

𝑡2

2
)

𝑡

0
                    (3.3.1) 

利用 (3.3.1)可得： 𝑡時間點之存貨水準 (即 [𝑡, 𝑇]內銷售量 )為

 ∫ (𝑎 − 𝑏𝑝)
𝑙−𝑧

𝑙
 𝑑𝑧

𝑇

𝑡
，因而[0, 𝑇]時間區間內之利潤，記作𝜋，為： 

𝜋 = (𝑝 − 𝑐) ∫ (𝑎 − 𝑏𝑝)
𝑇

0

𝑙−𝑡

𝑙
 𝑑𝑡 − 𝐴 − ℎ ∫ ∫ (𝑎 − 𝑏𝑝)

𝑇

𝑡

𝑙−𝑧

𝑙
 𝑑𝑧

𝑇

0
𝑑𝑡    (3.3.2) 

利用部分積分，∫ ∫ (𝑙 − 𝑧)
𝑇

𝑡
 𝑑𝑧

𝑇

0
𝑑𝑡可寫成 ∫ (𝑙 − 𝑡)𝑡 𝑑𝑡

𝑇

0
，因而(3.2.2)

可改寫為 

π =
(𝑎−𝑏𝑝)

𝑙
∫ [(𝑝 − 𝑐)(𝑙 − 𝑡) − ℎ(𝑙 − 𝑡)𝑡]
𝑇

0
𝑑𝑡 − 𝐴  

=
(𝑎−𝑏𝑝)

𝑙
∫ (𝑙 − 𝑡)(𝑝 − 𝑐 − ℎ𝑡)
𝑇

0
𝑑𝑡 − 𝐴                       (3.3.3) 

利用(3.2.5)及(3.3.3)可得：經銷商如何決定決策變數𝑇，使得𝑇所對

應之單位時間平均利潤𝐺(𝑇)最大之目標函數為 

{

max𝑇 𝐺(𝑇) =
𝑎−𝑏𝑝

𝑙
∙
1

𝑇
∫ (𝑙 − 𝑡)(𝑝 − 𝑐 − ℎ𝑡)
𝑇

0
𝑑𝑡 −

𝐴

𝑇
  

𝑠. 𝑡. 𝑇 ≤
𝑝−𝑐

ℎ
⊙ 𝑙              

             (3.3.4) 

將(3.3.4)之目標函數𝐺(𝑇)對𝑇微分，可得𝐺 (́𝑇)如下： 

𝐺 (́𝑇) =
𝑎−𝑏𝑝

𝑙
[
(𝑙−𝑇)(𝑝−𝑐−ℎ𝑇)

𝑇
−
∫ (𝑙−𝑡)(𝑝−𝑐−ℎ𝑡)
𝑇

0
𝑑𝑡

𝑇2
] +

𝐴

𝑇2
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=
𝑎−𝑏𝑝

𝑙
[
(𝑙−𝑇)(𝑝−𝑐−ℎ𝑇)

𝑇
− (

𝑙(𝑝−𝑐)

𝑇
−
𝑝−𝑐+𝑙ℎ

2
+
ℎ𝑇

3
)] +

𝐴

𝑇2
  

=
𝑎−𝑏𝑝

𝑙
[
−(𝑝−𝑐)−𝑙ℎ

2
+
2ℎ𝑇

3
] +

𝐴

𝑇2
  

=
𝑎 − 𝑏𝑝

𝑙𝑇2
[𝑓(𝑇) +

𝑙𝐴

𝑎 − 𝑏𝑝
] 

𝐺"(𝑇) =
2(𝑎 − 𝑏𝑝)

3𝑙
−
2𝐴

𝑇3
 

式中 

𝑓(𝑇) = [
2ℎ

3
𝑇3 −

1

2
(𝑝 − 𝑐 + 𝑙ℎ)𝑇2]                            (3.3.5) 

由(3.3.5)得知： 

當𝑇 =
3

4
(
𝑝−𝑐

ℎ
+ 𝑙)時，𝑓(𝑇) = 0 

因 

𝐺" =
2ℎ(𝑎 − 𝑏𝑝)

3𝑙
−
2𝐴

𝑇3
 

故 

{
  
 

  
 𝐺 (́𝑇) ≥ 0 之充要條件為 𝑓(𝑇) +

𝑙𝐴

𝑎−𝑏𝑝
≥ 0                        

  𝑓 (́𝑇) = 2ℎ𝑇2 − (𝑝 − 𝑐 + 𝑙ℎ)𝑇 = 2ℎ [𝑇 −
1

2
(
𝑝−𝑐

ℎ
+ 𝑙)] 𝑇

𝑓  ́(́𝑇) = 4ℎ𝑇 − (𝑝 − 𝑐 + 𝑙ℎ)                                                  

        (3.3.6) 
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𝑓(𝑇)的圖形可參見(圖 3.1) 

利用(3.2.5)及(3.3.5)式，可得(3.3.4)式之最佳解𝑇∗如下： 

情況 1：若  𝑓 (
𝑝−𝑐

ℎ
⊙ 𝑙 ) =

2ℎ

3
(
𝑝−𝑐

ℎ
⊙ 𝑙)

3
−
𝑝−𝑐+𝑙ℎ

2
(
𝑝−𝑐

ℎ
⊙ 𝑙)

2
+

𝑙𝐴

𝑎−𝑏𝑝
   ≥ 0 

則 𝐺 (́𝑇) ≥ 0, ∀𝑇 ∈ [0,
𝑝−𝑐

ℎ
⊙ 𝑙]，因而最佳週期 

𝑇∗ = (
𝑝−𝑐

ℎ
⊙ 𝑙)                                            (3.3.7) 

情況 2：若
2ℎ

3
(
𝑝−𝑐

ℎ
⊙ 𝑙)

3
−
𝑝−𝑐+𝑙ℎ

2
(
𝑝−𝑐

ℎ
⊙ 𝑙)

2
+

𝑙𝐴

𝑎−𝑏𝑝
< 0 

則  T∗ <
p−c

h
⊙ l   ；  0 = 𝐺′(𝑇∗) 且 

0 = 𝐺′(𝑇∗) 

=
2ℎ

3
𝑇∗3 −

𝑝−𝑐+𝑙ℎ

2
𝑇∗2 +

𝑙𝐴

𝑎−𝑏𝑝
= 0 (參見(3.3.5))               (3.3.8) 

利用(3.2.5)、(3.3.7)及(3.3.8)式可得(3.3.4)式的最佳解𝑇∗，如圖 3.2

所示。 
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圖 3.1 情況 1 之最佳存貨週期𝑇∗ 

資料來源：本研究整理 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.2 情況 2 之最佳存貨週期T∗ 

資料來源：本研究整理 

0

  

𝑇 

𝑦 

𝑦 =
2ℎ

3
𝑇3 −

𝑝−𝑐+𝑙ℎ

2
𝑇2 +

𝑙𝐴

𝑎−𝑏𝑝
  

  
1

2
(
𝑝−𝑐

ℎ
+ 𝑙)  

1

4
(
𝑝−𝑐

ℎ
+ 𝑙)  

𝑙𝐴

𝑎 − 𝑏𝑝
 

𝑇∗ 

0

  

1

4
(
𝑝−𝑐

ℎ
+ 𝑙)  

𝑇 

3

4
(
𝑝 − 𝑐

ℎ
+ 𝑙) 

𝑦 = 𝑓(𝑇) = [
2ℎ

3
𝑇 −

𝑝−𝑐+𝑙ℎ

2
] 𝑇2  

𝑦 

𝑦 =
2ℎ

3
𝑇3 −

𝑝−𝑐+𝑙ℎ

2
𝑇2 +

𝑙𝐴

𝑎−𝑏𝑝
  

  
1

2
(
𝑝−𝑐

ℎ
+ 𝑙)  

𝑙𝐴

𝑎 − 𝑏𝑝
 

𝑇∗ 
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3.4 最佳解的敏感度分析 

當模式參數變動時，最佳解必隨這些參數變動而變動，本節擬將這

些變動關係製作成一個可具體討論的數學式。其目的在利用來發現最佳

解性質，探討並解釋最佳解對模式參數敏感度分析的意義。 

3.4.1 整備成本𝑨增加對最佳存貨週期𝑻∗的影響效果 

情況 1：當𝑇∗ = (
𝑝−𝑐

ℎ
⊙ 𝑙)時，由(3.3.8)式得知當整備成本𝐴增加時最佳

存貨週期𝑇∗不變。 

情況 2：當T∗ = (
p−c

h
⊙ l)時，由(3.3.8)式得知存貨週期T∗隨整備成本A不

同而不同，記作 T∗ = T∗(A)；考慮(3.3.8)式對A偏微分可得 

2ℎ𝑇2𝑇 (́𝐴) − (𝑝 − 𝑐 + 𝑙ℎ)𝑇𝑇 (́𝐴) +
𝑙

𝑎−𝑏𝑝
= 0  

即 

𝑇 (́𝐴) =
−𝑙

2ℎ(𝑎−𝑏𝑝)

1

𝑇2−1 2⁄ (
(𝑝−𝑐)

ℎ⁄ +𝑙)𝑇
  

=
𝑙

2ℎ(𝑎−𝑏𝑝)𝑇[1 2⁄ ⋅(
(𝑝−𝑐)

ℎ⁄ +𝑙)−𝑇]
> 0 (參見圖 3.2)             (3.4.1) 

以下將針對(3.3.8)式情況 2探討其敏感度分析 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

24 

3.4.2 單位存貨成本𝒉變動對最佳存貨週期𝑻∗的影響效果 

在(3.3.8)式中，存貨週期𝑇∗隨單位存貨成本ℎ不同而不同，記作

𝑇∗ = 𝑇∗(ℎ)。考慮對ℎ偏微分可得 

2ℎ𝑇2𝑇 (́ℎ) +
2

3
𝑇3 − (𝑝 − 𝑐 + 𝑙ℎ)𝑇𝑇 (́ℎ) +

1

2
𝑇2 = 0 ，其中 𝑇= 𝑇∗ 

 

即 

𝑇 (́ℎ) =
1
2⁄ ⋅𝑙𝑇−2 3⁄ 𝑇2

2ℎ𝑇−(𝑝−𝑐+𝑙ℎ)
≤ 0   (參見(3.2.5))                       (3.4.2) 

3.4.3 有效使用期限𝒍變動對最佳存貨週期𝑻∗的影響效果 

考慮(3.3.8)式，對有效使用期限𝑙偏微分可得 

2ℎ𝑇2𝑇 (́𝑙) +
1

2
ℎ𝑇2 − (𝑝 − 𝑐 + 𝑙ℎ)𝑇𝑇 (́𝑙) +

𝐴

𝑎−𝑏𝑝
= 0 ，其中𝑇＝𝑇∗ 

 

即 

𝑇 (́𝑙) =
1

(𝑝−𝑐+𝑙ℎ)𝑇−2ℎ𝑇2
[

𝐴

𝑎−𝑏𝑝
−
1

2
ℎ𝑇2] ，其中𝑇＝𝑇∗               (3.4.3) 

                        

因(3.4.3)右式第一項分母恆正，由(3.4.3)得知𝑇 (́𝑙) > 0之充要條件為 

𝑇∗  < √
2𝐴

(𝑎−𝑏𝑝)ℎ
                                            (3.4.3’) 
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3.4.4 單位產品成本𝒄變動對最佳存貨週期𝑻∗的影響效果 

考慮(3.3.8)式，對𝑐偏微分可得 

2ℎ𝑇2𝑇 (́𝑐) − (𝑝 − 𝑐 + 𝑙ℎ)𝑇𝑇 (́𝑐) +
𝑇2

2
= 0  ，其中𝑇＝𝑇∗ 

即 𝑇 (́𝑐) =
1

2

𝑇

(𝑝−𝑐+𝑙ℎ)−2ℎ𝑇
> 0 (參見(3.3.5))                     (3.4.4) 

3.4.5 需求上限𝒂變動對最佳存貨週期𝑻∗的影響效果 

當需求上限𝑎增加時，則
𝑙𝐴

𝑎−𝑏𝑝
會減少，此時曲線 

 𝑦 =
2ℎ

3
𝑇3 −

𝑝 − 𝑐 + 𝑙ℎ

2
𝑇2 +

𝑙𝐴

𝑎 − 𝑏𝑝
  

會下降，最佳存貨週期𝑇∗減少(參見圖 3.2)。 

3.4.6 需求函數斜率𝒃變動對最佳存貨週期𝑻∗的影響效果 

當需求函數斜率𝑏增加時，則
𝑙𝐴

𝑎−𝑏𝑝
會增加，此時曲線  

 𝑦 =
2ℎ

3
𝑇3 −

𝑝 − 𝑐 + 𝑙ℎ

2
𝑇2 +

𝑙𝐴

𝑎 − 𝑏𝑝
  

會上升，最佳存貨週期𝑇∗亦會增加(參見圖 3.2 橫坐標之𝑇∗)。 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

26 

3.5 本章結論 

本章將過去以新鮮性為名之產品存貨政策學術論文區分為兩類(如

本章第一節所述之第一類及第二類)。但檢核這兩類已發表之學術期刊論

文，發現他們皆是假設產品會隨時間腐敗而減少存量；而不是如本章對

具新鮮效性產品的假設：對於任一時點之產品量並不會隨時間而減少，

而是隨時間經過產生質變。本章將此種具新鮮效性之產品的購買(或生產)

存貨問題，定義為第三類新鮮效性產品存貨模式。由於此第三類新鮮效

性產品在市場上是普遍存在的。因此我們認為有必要將其存貨問題製作

成可以具體討論的數學模式。經本章數學推導得本模式最佳解𝑇∗如

(3.3.7)及(3.3.8)式所示。 

在不考慮食品含違法添加物情況下，食品廠商單位時間成本最小化

之最佳存貨週期𝑇∗，對各參數變動的敏感度分析結果如下： 

性質1. 由(3.2.1)及(3.3.6)式得知：當  
1

2
⋅ (

(𝑝−𝑐)

ℎ
+ 𝑙) − 𝑇∗  > 0 時，最佳

存貨週期𝑇∗隨整備成本(Setup Cost) 𝐴增加而增加(參見(3.4.1))。 

性質2. 當最佳存貨週期 𝑇∗不大於其被有效使用時間上限之

75%  (即𝑇∗ ≤
3

4
𝑙)時，𝑇∗隨單位儲存成本ℎ增加而減少 (參見

(3.4.2))。 

性質3. 當最佳存貨週期𝑇∗隨產品被有效使用時間上限增加而增加之充

要條件為 𝑇∗ < √
2𝐴

(𝑎−𝑏𝑝)ℎ
 (參見(3.4.3))。 

性質4. 最佳存貨週期𝑇∗，隨單位生產或進貨成本𝑐增加而增加(參見

(3.4.4))。 
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性質5. 最佳存貨週期T∗，隨需求上限a增加而減少(參見圖 3.2 
𝑙𝐴

𝑎−𝑏𝑝
之縱

坐標)。 

性質6. 最佳存貨週期T∗隨需求函數斜率b增加而增加 (參見圖 3.2 
𝑙𝐴

𝑎−𝑏𝑝

之坐標)。 
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第四章  遏止食品廠商添加使消費者誤判效期之有害

健康物質的模式分析 

食品廠商在追求利潤的考量下，於食品中添加危害健康添加物，其

一部份目的是為了能延長食品的效期。故本研究欲將食品安全的部分議

題：廠商在追求單位時間利潤最大化的情況下，是如何延長食品效期添

加有害身體健康的物質之問題，製作成可具體討論的數學模式。其目的

在瞭解廠商非法添加的動機及對罰款函數的反應，使政府衛生單位據此

規劃食安監測相關措施。 

4.1 本章問題背景 

食品安全問題大部分來自於：食品為追求最大利益或符合市場需求，

在食品製造或儲存過程中，添加了非法成份或以劣質品混充優質品之不

正當的作為。政府衛生單位為了遏止此不法行為所採取的行政手段之一，

即以抽查檢驗出不符規定的食品，對該食品廠商處以罰款。縱使政府有

意在立法與制度執行上為人民的健康把關，但是政府衛生主管機關在進

行食品抽查檢驗的時候，仍會發現下列問題：若全體食品的檢驗方式，

則成效最佳，但是卻耗時耗力，不符合經濟效益；若抽查食品之樣本數

過少則會造成不肖廠商有機可乘而違法。而探討食品安全法管理制度與

執行的論文很多，但將某食品安全問題製做成可具體討論的數學模式者

卻很少。且此行政手段效果亦與市場因素有關；市場因素包含：市場需

求函數型態及同業食品廠商數等。故本研究欲分析食品廠商為延長食品

效期，添加非法食品添加物的行為模式，使政府衛生單位得依此規劃相

關措施，來得到解決食品安全問題的最佳解。 
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4.2 本章模式符號及假設條件 

θ：單位食品中含超過政府衛生單位所訂標準之危害健康物質(如防腐劑)

的劑量；其中θ ≥ 0，𝜃值越大其所對應之食品危害消費者健康程度越

大，又(𝜃 = 0表示其所對應之食品不會危害消費者健康。 

𝑙(𝜃)：危害健康指標為𝜃之食品的效期，其中𝑙′(𝜃) > 0，𝑙"(𝜃) < 0，∀𝜃 >

0。 

因自產自銷之食品廠商於單位時間內，已產出之危害健康食品量，

政府衛生單位稽查員很難得知(除非廠商自己吐實)，故政府對廠商添加

違反健康物質罰金的計算，以每次違法添加程度被發現作為罰金計算標

準，而不以危害健康食品之出貨量作為罰金的計算標準。 

𝑔(𝜃)：政府衛生單位每次稽查出廠商之食品危害健康指標值為𝜃之罰款，

其中 

𝑔(0) = 0，𝑔′(𝜃) ≥ 0，𝑔′′(𝜃) ≥ 0，∀𝜃 > 0。 

𝑀：銷售同類食品之廠商數。 

本章假設政府衛生單位平均每隔𝐿時間長度，隨機抽樣𝑆個食品廠商，

稽核其食品之θ值是否合乎標準值 0。即 

𝐿：政府衛生單位隨機抽選食品廠商所決定之𝜃值，是否合乎標準值 0 的

間隔時間長度。 

𝑆：政府衛生單位每次稽核隨機抽驗食品廠商樣本數。 
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𝐿與𝑆值給定後，選取𝜃 > 0之食品廠商，被政府衛生單位稽核出違

規的平均間隔時間長度為： 

𝑆

𝑀
𝐿 +

𝑀−𝑆

𝑀

𝑆

𝑀
2𝐿 +⋯⋯+ (

𝑀−𝑆

𝑀
)
𝑖−1 𝑆

𝑀
𝑖𝐿 + ⋯⋯  

=
𝑆𝐿

𝑀

𝑑

𝑑𝑧
(∑ 𝑧𝑖∞

i=0 ) | 
z=
(M−S)

M⁄
 

=
𝑆𝐿

𝑀
(
𝑑

𝑑𝑧

1

1−z
) |

z=
(M−S)

M⁄
 =  

𝑆𝐿

𝑀

1

(1−𝑧)2
|

z=
(M−S)

M⁄
               (4.2.1) 

式中
𝑆

𝑀
為食品廠商違法添加後，第 1 次就被政府衛生單位抽驗出違

規的機率；
𝑀−𝑆

𝑀

𝑆

𝑀
為食品廠商違規後恰在第 2 次被抽驗出違規的機率，

 (
𝑀−𝑆

𝑀
)
𝑖−1 𝑆

𝑀
為食品廠商違法添加後恰在第 i次被抽驗出違規的機率。 

ℎ：食品廠商單位食品在單位時間的儲存成本。 

𝑐：食品廠商單位食品之進貨或生產成本。一般而言，有害身體健康添

加物(如防腐劑)成本遠較食品本身成本為低；況且以重量計價之食品，

添加物本身亦有重量，故本章假設𝑐不因θ值不同而不同。 

𝑝：單位食品的售價。 

𝐴：整備成本。 

𝑦 ⊙ 𝑧：對任意二實數，符號𝑦 ⊙ 𝑧表示{𝑦, 𝑧}中較小的數值， 

即 

𝑦 ⊙ 𝑧 = 𝑚𝑖𝑛{𝑦, 𝑧}。 
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𝑤(𝜃)：食品廠商決定是否違規的開關(Switch)函數，其中， 

𝑤(𝜃) = {

0，當 θ = 0(未在食品中添加有害物質)

1，當 θ > 0(在食品中添加有害物質) 

 

𝑇𝜃：食品廠商決策變數θ所對應之存貨週期。 

因𝑙(θ)為食品被有效使用時間上限，故廠商在追求利潤最大化下，

其所對應的𝑇𝜃須滿足下列不等式： 

𝑇𝜃 ≤ 𝑙(𝜃)                                                 (4.2.2) 

𝑥𝜃 = 𝑥𝜃(𝑡)：危害健康指標值為θ之食品，在𝑡時點的存貨水準。 

其中𝑥𝜃(𝑡)，在𝑥𝜃所對應之存貨週期[0, 𝑇𝜃]內，為𝑡的減函數。 

−𝑥𝜃
′ (𝑡)：食品售價為𝑝所對應之𝑡時點的食品銷售率。 

𝑄𝜃(𝑡)：危害健康指標為θ之食品在時間區間[0, 𝑡]內(累積)銷售量。 

π𝜃：廠商在一週期[0, 𝑇θ]內的利潤。 

𝐺(𝑇θ)：廠商決策變數θ所對應之單位時間利潤，即𝐺(𝑇θ) =
πθ

𝑇𝜃
。 

𝐷 = 𝐷(𝑝)：𝐷(𝑝)為消費者對售價𝑝，所反映之單位時間的潛在需求量(即

消費者在未考慮食品效期因素所表達的需求率)。本章假設

𝐷(𝑝), 𝐷(𝑝) = 𝑎 − 𝑏𝑝, 𝑝 ∈ (0,
𝑎

𝑏
)，其中 

𝑎：潛在需求率上限(因若售價𝑝降至為 0 時，則由上式得知潛在需求率
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𝐷(𝑝)升至𝑎)。 

𝑎

𝑏
：為售價上限；概因 

lim
𝑝→(𝑎 𝑏⁄ )

−  lim𝑝→(𝑎 𝑏⁄ )
−  𝐷(𝑃) = (𝑎 − 𝑏𝑝) = 0                         (4.2.3) 

𝛾 = 𝛾(𝑡)：消費者於𝑡時點進入食品銷售處，得知食品售價為𝑝，及可食

用剩餘時間長度為(𝑙(𝜃) − 𝑡)後，衡量自己每日需求量而調整

的購買量比率(可食用標示效期為𝑙(𝜃)之購買量與實際效期為

(𝑙(𝜃) − 𝑡)之購買量比值)；其中𝛾(𝑡), 0 ≤ 𝛾(𝑡) ≤ 1，為時間𝑡之

遞減函數，且𝛾(0) = 1，𝛾(𝑙(𝜃)) = 0。 

這表示本章假設消費者在交易考量下(消費者取得一產品所付出的

代價，除產品本身價格外，尚包含取得產品的買賣時間、車馬費等交易

成本，其購買量愈大，單位產品所分擔的交易成本愈小)。其購買量的調

整是以食品標示的效期𝑙(𝜃)與尚餘效期(𝑙(𝜃) − 𝑡)之比值的大小作為調

整依據。 

若假設𝛾(𝑡)為𝑡的線性函數，則由上述可得 

𝛾(𝑡) = {

𝑙(𝜃)−𝑡

𝑙(𝜃)
,當 𝑡 ∈ [0, 𝑙(𝜃)]時

0,當 𝑡 ≥ 𝑙(𝜃)時      
                              (4.2.4) 

在食品廠商追求利潤最大化之假設下，其存貨期末時點𝑇𝜃出售之單

位食品利潤 𝑝 − (𝑐 + ℎ𝑇𝜃) 須大於或等於 0 (概因若 𝑝 − (𝑐 + ℎ𝑇𝜃) < 0，

則廠商可透過減少期初進貨量來縮短銷售週期𝑇𝜃，提高利潤)。 
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故利用 (4.2.2)、(4.2.3)及(4.2.4)，可假設𝑇𝜃須滿足下列不等式， 

𝑇𝜃 ≤ 𝑙(𝜃) 且 𝑝 − (𝑐 + ℎ𝑇𝜃) ≥ 0；即 𝑇𝜃 ≤
𝑝−𝑐

ℎ
⊙ 𝑙(𝜃)            (4.2.5) 

給定𝜃值，由(4.2.2)及(4.2.3)可得 

−𝑥𝜃
′ (𝑡) = 𝐷(𝑝) ∙ 𝛾(𝑡) 

= (𝑎 − 𝑏𝑝)
𝑙(𝜃)−𝑡

𝑙(𝜃)
, 𝑡 ∈ [0, 𝑇𝜃] ⊆ [0, 𝑙(𝜃)]                 (4.2.6) 

對(4.2.6)積分可得 

𝑥𝜃(𝑡) = 𝑥𝜃(0) + ∫ 𝑥𝜃
′ (𝑦) 𝑑𝑦

𝑡

0
  

= 𝑥𝜃(0) − [(𝑎 − 𝑏𝑝) (𝑡 −
𝑡2

2𝑙(𝜃)
)] , 𝑡 ∈ [0, 𝑇𝜃]               (4.2.7) 

其中 

0 = 𝑥𝜃(𝑇𝜃) = 𝑥𝜃(0) − [(𝑎 − 𝑏𝑝) (𝑇𝜃 −
𝑇𝜃
2

2𝑙(𝜃)
)]                    (4.2.8) 

給定𝜃值，由(4.2.8)得知，𝑇𝜃值一旦決定，𝑥𝜃(0) 即被決定，因而(4.2.7)

之𝑡函數𝑥𝜃(𝑡) 亦同時被完全決定。討論方便，在𝜃值給定下，以下將用

符號𝑇 取代𝑇𝜃，並將𝑇 視為模式的決策變數。 
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4.3 數學模式 

給定θ，由(4.2.6)可得：在時間區間[0, 𝑡]內之銷售量𝑄𝜃(𝑡)，為 

𝑄𝜃(𝑡) = ∫ (𝑎 − 𝑏𝑝)
𝑙(𝜃)−𝑧

𝑙(𝜃)
 𝑑𝑧 =

(𝑎−𝑏𝑝)

𝑙(𝜃)
(𝑙(𝜃)𝑡 −

𝑡2

2
)

𝑡

0
              (4.3.1) 

利用(4.2.6)可得：在存貨週期[0, T]內， t時間點之存貨水準(即[𝑡, 𝑇]

內銷售量)為  ∫ (𝑎 − 𝑏𝑝)
𝑙(𝜃)−𝑧

𝑙(𝜃)
 𝑑𝑧

𝑇

𝑡
。 因而給定θ，由(4.3.1)可得，食品廠

商在存貨週期[0, 𝑇]內之(期望)利潤如下。 

{
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
(Ι)當𝜃 = 0(即食品不添加有害健康物質)時，利潤為：                  

(𝑝 − 𝑐) ∫ (𝑎 − 𝑏𝑝)
𝑇

0

𝑙(0)−𝑧

𝑙(0)
 𝑑𝑡 − 𝐴 − ℎ ∫ [∫ (𝑎 − 𝑏𝑝)

𝑇

𝑡

𝑙(0)−𝑧

𝑙(0)
] 𝑑𝑧

𝑇

0
𝑑𝑡

(Π)當𝜃 > 0(即食品添加有害健康物質) (參見(5.1))時，利潤為：

(𝑝 − 𝑐) ∫ (𝑎 − 𝑏𝑝)
𝑇

0

𝑙(𝜃)−𝑧

𝑙(𝜃)
 𝑑𝑡 − 𝐴 − ℎ ∫ [∫ (𝑎 − 𝑏𝑝)

𝑇

𝑡

𝑙(𝜃)−𝑧

𝑙(𝜃)
] 𝑑𝑧

𝑇

0
𝑑𝑡

−
𝑇

𝐿𝑀
𝑆⁄
[𝑔(𝜃) + 𝑐

𝑎−𝑏𝑝

2𝑙(𝜃)
(𝑙(𝜃)𝑇 −

𝑇2

2
)]

                                                    

                                                       

                                                                             (4.3.2) 

利用部分積分可得： 

∫ ∫ (𝑙(𝜃) − 𝑧)
𝑇

𝑡
 𝑑𝑧

𝑇

0
𝑑𝑡＝∫ (𝑙(𝜃) − 𝑡)𝑡 𝑑𝑡

𝑇

0
                      (4.3.3) 

若將(4.3.3)代入(4.3.2)，則(4.3.2)可被改寫成 
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𝑎 − 𝑏𝑝

𝑙(0)
∫ (𝑙(0) − 𝑡)
𝑇

0

(𝑝 − 𝑐 − ℎ𝑡)𝑑𝑡 − 𝐴 

故 

(Ⅰ)當𝜃 = 0時，在存貨週期[0, 𝑇]內利潤為： 

𝑎 − 𝑏𝑝

𝑙(0)
∫ (𝑙(0) − 𝑡)
𝑇

0

(𝑝 − 𝑐 − ℎ𝑡)𝑑𝑡 −Ａ 

(Ⅱ)當𝜃 > 0時，在存貨週期[0, 𝑇]內利潤為： 

𝑎−𝑏𝑝

𝑙(𝜃)
{∫ (𝑙(𝜃) − 𝑡)(𝑝 − 𝑐 − ℎ𝑡)𝑑𝑡 −

𝑇𝑆

𝐿𝑀
[
𝑙(𝜃)

𝑎−𝑏𝑝
𝑔(𝜃) +

𝑐

2
(𝑙(𝜃)𝑇 −

𝑇2

2
)]

𝑇

0
} − 𝐴    

                                                                             (4.3.4) 

若用符號𝑇𝜃
∗ 表示食品廠商採行𝜃值後，其所對應之最佳存貨週期；；並

用符號𝐺(𝑇𝜃
∗) 表示其所對應之單位時間利潤 (即廠商在[0, 𝑇]所得利潤為

(4.3.4)除以週期𝑇)，則求食品廠商最佳存貨週期𝑇𝜃
∗ 之數學模式為： 

𝐺𝜃(𝑇𝜃
∗)= 𝑚𝑎𝑥

𝑇
𝐺𝜃(𝑇) 

＝𝑚𝑎𝑥
𝑇

{
𝑎 − 𝑏𝑝

𝑙(𝜃)

1

𝑇
[∫ (𝑙(𝜃) − 𝑡)(𝑝 − 𝑐 − ℎ𝑡)𝑑𝑡

𝑇

0

]} 

−𝑤(𝜃)
𝑎−𝑏𝑝

𝑙(𝜃)

1

𝑇
{
𝑆

𝐿𝑀
[
𝑙(𝜃)

𝑎−𝑏𝑝
𝑔(𝜃) +

𝑐

2
(𝑙(𝜃)𝑇 −

𝑇2

2
)]} −

𝐴

𝑇
   (4.3.5) 

𝑠. 𝑡.  0 < 𝑇 ≤ [
𝑝 − 𝑐

ℎ
⊙ 𝑙(𝜃)] 
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考慮(4.3.5)之目標函數𝐺𝜃(𝑇)對𝑇微分可得 

G 𝜃́(𝑇) 

=
𝑎−𝑏𝑝

𝑙(𝜃)
[
(𝑙(𝜃)−𝑇)(𝑝−𝑐−ℎ𝑇)

𝑇
−
∫ (𝑙(𝜃)−𝑡)(𝑝−𝑐−ℎ𝑡)
𝑇

0
𝑑𝑡

𝑇2
− 𝑤(𝜃)

𝑆𝑐

𝐿𝑀2
(𝑙(𝜃) − 𝑇)] +

𝐴

𝑇2
 

                                                                             (4.3.6) 

=
𝑎−𝑏𝑝

𝑙(𝜃)
[
(𝑙(𝜃)−𝑇)(𝑝−𝑐−ℎ𝑇)

𝑇
− (

𝑙(𝜃)(𝑝−𝑐)

𝑇
−
𝑝−𝑐+𝑙(𝜃)ℎ

2
+
ℎ𝑇

3
) − 𝑤(𝜃)

𝑆𝑐

𝐿𝑀2
(𝑙(𝜃) −

𝑇)] +
𝐴

𝑇2
  

=
𝑎−𝑏𝑝

𝑙(𝜃)
[
−(𝑝−𝑐)−𝑙(𝜃)ℎ

2
+
2ℎ𝑇

3
− 𝑤(𝜃)

𝑆𝑐

𝐿𝑀2
(𝑙(𝜃) − 𝑇)] +

𝐴

𝑇2
  

=
𝑎−𝑏𝑝

𝑇2
[𝑓𝜃(𝑇) +

𝐴

𝑎−𝑏𝑝
]                                      (4.3.7) 

式中 

𝑓𝜃(𝑇) = {[(
2ℎ

3
+
𝑤(𝜃)𝑆𝑐

𝐿𝑀2
)

𝑇

𝑙(𝜃)
−
1

2
(
𝑝−𝑐

𝑙(𝜃)
+ ℎ)] −

1

2

𝑤(𝜃)𝑆𝑐

𝐿𝑀
} 𝑇2          (4.3.8) 

因 

𝑓𝜃
′(𝑇) 

= [(
2ℎ

3
+
𝑤(𝜃)𝑆𝑐

𝐿𝑀2
)

𝑇

𝑙(𝜃)
−
1

2
(
𝑝−𝑐

𝑙(𝜃)
+ ℎ +

𝑤(𝜃)𝑆𝑐

𝐿𝑀
)] 2𝑇 + (

2ℎ

3
+
𝑤(𝜃)𝑆𝑐

𝐿𝑀2
)

1

𝑙(𝜃)
𝑇2  

=
1

𝑙(𝜃)
(
2ℎ

3
+
𝑤(𝜃)𝑆𝑐

𝐿𝑀2
) 3𝑇2 − (

𝑝−𝑐

𝑙(𝜃)
+ ℎ + 𝑤(𝜃)

𝑆𝑐

𝐿𝑀
) 𝑇  

= [
1

𝑙(𝜃)
(2ℎ +

3

2

𝑤(𝜃)𝑆𝑐

𝐿𝑀
) 𝑇 − (

𝑝−𝑐

𝑙(𝜃)
+ ℎ + 𝑤(𝜃)

𝑆𝑐

𝐿𝑀
)] 𝑇               (4.3.9) 
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故 y = 𝑓𝜃(𝑇)的圖形，如圖 4.1 所示。由(4.3.8)及(4.3.9)得知 

G𝜃
" (𝑇) = (𝑎 − 𝑏𝑝) [

−2

𝑇3
(𝑓𝜃(𝑇) +

𝐴

𝑎−𝑏𝑝
) +

𝑓𝜃
′(𝑇)

𝑇2
]                  (4.3.10) 

對於一個已經存在且有營運事實的食品廠商而言，其所面臨問題𝜃

的選擇，必限於使(4.3.7)最佳解𝑇𝜃 
∗存在且單位利潤𝐺𝜃(𝑇𝜃

∗) > 0為條件；

利用(4.3.7)並比較𝐺𝜃
′ (𝑇)與𝐺𝜃(𝑇)可得 

lim
𝑇→[

𝑝−𝑐

ℎ
⊙𝑙(𝜃)]

  𝐺𝜃
′ (𝑇)−  

=
−1

𝑇
{
𝑎−𝑏𝑝

𝑙(𝜃)
[
1

𝑇
∫ (𝑙(𝜃) − 𝑡)(𝑝 − 𝑐 − ℎ𝑡)𝑑𝑡
𝑇

0
+ 𝑤(𝜃)

𝑆𝑐

𝐿𝑀2
(𝑙(𝜃)𝑇 − 𝑇2)] −

𝐴

𝑇
} |

𝑇=[
𝑝−𝑐

ℎ
⊙𝑙(𝜃)]

   

=
−1

𝑇
{𝐺𝜃(𝑇) + 𝑤(𝜃) {

𝑆

𝐿𝑀
[𝑔(𝜃) +

(𝑎−𝑏𝑝)𝑐

𝑙(𝜃)2
(𝑙(𝜃)𝑇 −

𝑇2

2
)]} +

𝑎−𝑏𝑝

𝑙(𝜃)
𝑤(𝜃)

𝑆

𝐿𝑀

𝑐

2
(𝑙(𝜃)𝑇 − 𝑇2)} |

𝑇=[
𝑝−𝑐

ℎ
⊙𝑙(𝜃)]

  

=
−1

𝑇
{𝐺𝜃(𝑇) +

𝑤(𝜃)𝑆𝑔(𝜃)

𝐿𝑀
+
𝑎 − 𝑏𝑝

𝑙(𝜃)
𝑤(𝜃)

𝑆

𝐿𝑀

𝑐

2
(𝑙(𝜃)𝑇 − 𝑇2)} |

𝑇=[
𝑝−𝑐

ℎ
⊙𝑙(𝜃)]

      <   0 
 
 

故 

𝑇𝜃
∗ < [

𝑝−𝑐

ℎ
⊙ 𝑙(𝜃)]，∀𝜃 > 0(參見圖 4.1) 

利用(4.3.7)、(4.3.8)、(4.3.9)及(4.3.10)得𝑇𝜃
∗如圖 4.1 所示。 
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𝑦 

2

3
T̅𝜃  

𝐴

𝑎 − 𝑏𝑝
 

 

y =
𝑇2

𝑎−𝑏𝑝
𝐺𝜃
′ (𝑇) = 𝑓𝜃(𝑇) +

𝐴

𝑎−𝑏𝑝
(參見(3.15))  

y = 𝑓𝜃(𝑇)(參見(3.8)及(3.9))  

圖中Tθ̅̅ ̅ =

[
 
 
 
 
 
𝑝 − 𝑐 + ℎ𝑙(𝜃) + 𝑤(𝜃)𝑆𝑐𝑙(𝜃)

𝐿𝑀
⁄

4

3
ℎ + 𝑤(𝜃)𝑆𝑐

𝐿𝑀
⁄

]
 
 
 
 
 

 

𝑇 

[
𝑝−𝑐

ℎ
⊙ 𝑙(𝜃)]在橫

軸位置的範圍 

𝑇̅𝜃 

𝑇𝜃
∗
 

 

圖 4.1 給定𝜃值，(4.3.5)最佳解𝑇𝜃
∗ 的位置 

資料來源：本研究整理 

由上述討論得下列推論： 

【推論 4.1】 

食品廠商選定𝜃值後，模式(4.3.5)之食品廠商最佳存貨週期𝑇𝜃
∗滿足： 

(1)𝑇𝜃
∗ < [

𝑝−𝑐

ℎ
⊙ 𝑙(𝜃)]且𝐺′(𝑇𝜃

∗) = 0。即 

[(
2ℎ

3
+
𝑤(𝜃)𝑆𝑐

𝐿𝑀2
)
𝑇𝜃
∗

𝑙(𝜃)
−
1

2
(
𝑝−𝑐

𝑙(𝜃)
+ ℎ + 𝑤(𝜃)

𝑆𝑐

𝐿𝑀
)] 𝑇𝜃

∗2 +
𝐴

𝑎−𝑏𝑝
= 0      (4.3.11) 

  

0 
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(2)𝐺𝜃(𝑇𝜃
∗) =

𝑎−𝑏𝑝

𝑙(𝜃)
[(𝑙(𝜃) − 𝑇𝜃

∗)(𝑝 − 𝑐 − ℎ𝑇𝜃
∗)] −

𝑤(𝜃)𝑆𝑐

𝐿𝑀2
(𝑙(𝜃)2𝑇𝜃

∗ −
3

2
𝑇𝜃
∗2) 

= [
(𝑎−𝑏𝑝)ℎ

𝑙(𝜃)
+
𝑤(𝜃)𝑆𝑐3

𝐿𝑀4
] 𝑇𝜃

∗2 − [
(𝑎−𝑏𝑝)(𝑝−𝑐+ℎ𝑙(𝜃))

𝑙(𝜃)
+
𝑤(𝜃)𝑆𝑐𝑙(𝜃)

𝐿𝑀
] 𝑇𝜃

∗ +

(𝑎 − 𝑏𝑝)(𝑝 − 𝑐)                                 (4.3.12) 

證明 

(1)之證明： 

利用(4.3.7)、(4.3.8)、(4.3.9)及圖 4.1即得證。 

(2)之證明： 

在等式(4.3.5)之左右各乘𝑇後，考慮對𝑇導數，並利用𝐺𝜃
′ (𝑇𝜃

∗) = 0 

可得𝐺𝜃(𝑇𝜃
∗) =

𝑑

𝑑𝑇
[𝐺𝜃(𝑇)𝑇] |𝑇=𝑇𝜃

∗ = (4.3.12)式。 

【推論 4.2】 

食品廠商選定𝜃值後，當整備成本𝐴值減少(其他參數值維持不變)或

價格𝑝值減少或𝑏值減少或𝑎值增加；皆會使得廠商最佳存貨週期𝑇𝜃
∗ 減少。 

證明：因𝐴值，𝑝值，𝑏值減少或𝑎值增加，皆會使得
𝐴

𝑎−𝑏𝑝
 值減少，因而

造成圖 4.1 之曲線y =
𝑇2

𝑎−𝑏𝑝
𝐺𝜃
′ (𝑇) 下降；進而得知𝑇𝜃

∗ 值減少。 

推論 4.2的管理意義為，當食品廠商決定危害健康添加物比率𝜃值後，

僅減少整備成本𝐴值，或僅減少價格𝑝值，或僅減少𝑏值，或僅增加𝑎值； 

皆會使得食品廠商縮短其最佳存貨週期𝑇𝜃
∗。 
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【推論 4.3】 

廠商選定𝜃值後，其他參數值維持不變下，食品廠商最佳購貨週期

𝑇𝜃
∗  會隨危害健康添加物量𝜃 增加而增加，即

𝑑𝑇𝜃
∗

𝑑𝜃
> 0 ，∀𝜃 > 0。 

證明：從函數𝑙(𝜃)的定義得知；當𝜃增加𝑙(𝜃)會增加；而𝑙(𝜃)增加又促使

圖 4.1 曲線y = 𝑓𝜃(𝑇)，T ∈ [0, 𝑇𝜃̅̅ ̅]往上移動(因當T ∈ [0, 𝑇𝜃̅̅ ̅]時(4.3.8)之中

括號內為負數)進而造成𝑇𝜃
∗增加，因此

𝑑𝑇𝜃
∗

𝑑𝜃
> 0 ，∀𝜃 > 0，故推論 4.3 得

證。 

推論 4.3 的管理意義為，在單位時間利潤最大化的前提下，在整備

成本A值、價格 p、𝑏值和𝑎值維持不變之下，食品廠商最佳購貨週期𝑇𝜃
∗ 會

隨其危害健康添加物量𝜃增加而增加。 

4.4 最佳解的敏感度分析 

令符號𝜃̅ 為 max
𝜃>0

𝐺𝜃(𝑇𝜃
∗) 的最佳解，若𝜃̅存在，則顯然可得 

𝐺𝜃∗(𝑇𝜃∗
∗ ) = 𝑚𝑎𝑥{𝐺𝜃̅(𝑇𝜃̅

∗), 𝐺0(𝑇0
∗)} (若𝜃̅不存在，則𝜃∗ = 0)         (4.4.1) 

給定𝜃值，由𝑇𝜃
∗定義得知 

𝜕

𝜕𝑇
𝐺𝜃(𝑇) |𝑇=𝑇𝜃

∗ = 0, ∀𝜃 > 0。 

當𝜃 > 0時(即𝑤(𝜃) = 1時)，利用(4.3.5)比較 
𝑑

𝑑𝜃
𝐺𝜃(𝑇𝜃

∗) 與  
𝜕

𝜕𝑇
𝐺𝜃(𝑇) |𝑇=𝑇𝜃

∗，

並利用
𝜕

𝜕𝑇
𝐺𝜃(𝑇) |𝑇=𝑇𝜃

∗ = 0(參見圖 4.1)可得 

𝑑

𝑑𝜃
𝐺𝜃(𝑇𝜃

∗)  
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＝
−𝑙′(𝜃)(𝑎−𝑏𝑝)

𝑙2(𝜃)

1

𝑇𝜃
∗ [∫ (𝑙(𝜃) − 𝑡)(𝑝 − 𝑐 − ℎ𝑡)𝑑𝑡

𝑇𝜃
∗

0
] +

𝑎−𝑏𝑝

𝑙(𝜃)

1

𝑇𝜃
∗ ∫ 𝑙′(𝜃)(𝑝 − 𝑐 −

𝑇𝜃
∗

0

ℎ𝑡)𝑑𝑡 −
𝑆

𝐿𝑀
(𝑔′(𝜃) +

(𝑎−𝑏𝑝)𝑐𝑙′(𝜃)𝑇𝜃
∗2

4𝑙2(𝜃)
)  

= 
𝑙′(𝜃)(𝑎−𝑏𝑝)

𝑙(𝜃)𝑇𝜃
∗ ∫ [1 − (1 −

𝑡

𝑙(𝜃)
)] (𝑝 − 𝑐 − ℎ𝑡)𝑑𝑡 −

𝑆

𝐿𝑀
(𝑔′(𝜃) +

𝑇𝜃
∗

0

(𝑎−𝑏𝑝)𝑐𝑙′(𝜃)

4𝑙2(𝜃)
𝑇𝜃
∗2)  

=
𝑙′(𝜃)

𝑙2(𝜃)

𝑎−𝑏𝑝

𝑇𝜃
∗ ∫ 𝑡(𝑝 − 𝑐 − ℎ𝑡)𝑑𝑡 −

𝑆

𝐿𝑀
(𝑔′(𝜃) +

(𝑎−𝑏𝑝)𝑐𝑙′(𝜃)

4𝑙2(𝜃)
𝑇𝜃
∗2)

𝑇𝜃
∗

0
  

=
𝑙′(𝜃)

𝑙2(𝜃)
 (𝑎 − 𝑏𝑝) [(𝑝 − 𝑐)

𝑇𝜃
∗

2
−
ℎ𝑇𝜃

∗2

3
] −

𝑆

𝐿𝑀
(𝑔′(𝜃) +

(𝑎−𝑏𝑝)𝑐𝑙′(𝜃)

4𝑙2(𝜃)
𝑇𝜃
∗2)  

=
−𝑙′(𝜃)(𝑎−𝑏𝑝)

𝑙2(𝜃)
[(

𝑆

𝐿𝑀

𝑐

4
+
ℎ

3
) 𝑇𝜃

∗2 − (𝑝 − 𝑐)
𝑇𝜃
∗

2
+

𝑆𝑔′(𝜃)𝑙2(𝜃)

𝐿𝑀𝑙′(𝜃)(𝑎−𝑏𝑝)
]  

=
−𝑙′(𝜃)(𝑎−𝑏𝑝)

𝑙2(𝜃)
 𝐹𝜃(𝑇) |𝑇=𝑇𝜃

∗                                     (4.4.2) 

式中函數= 𝐹𝜃(𝑇) 被定義為： 

𝐹𝜃(𝑇) = (
𝑆

𝐿𝑀

𝑐

4
+
ℎ

3
) 𝑇2 −

(𝑝−𝑐)

2
𝑇 +

𝑆𝑔′(𝜃)𝑙2(𝜃)

𝐿𝑀𝑙′(𝜃)(𝑎−𝑏𝑝)
                  (4.4.3) 

若(4.4.3)𝑇的二次多項式之判別式≥ 0，則(4.4.3)可寫成 

𝐹𝜃(𝑇) = (
𝑆

𝐿𝑀

𝑐

4
+
ℎ

3
)

[
 
 
 

𝑇 −

𝑝−𝑐

2
+√(

𝑝−𝑐

2
)
2
− (

𝑆𝑐

𝐿𝑀
+
4ℎ

3
)

𝑠𝑔′(𝜃)𝑙2(𝜃)

𝐿𝑀𝑙′(𝜃)(𝑎−𝑏𝑝)

𝑆

𝐿𝑀

𝑐

2
+
2ℎ

3
]
 
 
 

 

[𝑇 −

𝑝−𝑐

2
−√(

𝑝−𝑐

2
)
2
−4(

𝑆𝑐

𝐿𝑀4
+
ℎ

3
)

𝑠𝑔′(𝜃)𝑙2(𝜃)

𝐿𝑀𝑙′(𝜃)(𝑎−𝑏𝑝)

𝑆

𝐿𝑀
 
𝑐

2
+
2ℎ

3

]                           (4.4.4) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

42 

由(4.4.3)得知𝐹𝜃(𝑇)的圖形如圖 4.2 所示，由(4.4.2)、(4.4.3)及𝜃∗定義

得知： 

若 𝜃∗ > 0 ， 則
𝑑

𝑑𝜃
𝐺𝜃(𝑇𝜃

∗)|
𝜃=𝜃∗

= 0 ， 且 存 在 ∆𝜃 > 0 滿 足 ，

𝑑

𝑑𝜃
𝐺𝜃(𝑇𝜃

∗) |
𝜃=𝜃∗−∆(𝜃)

> 0，
𝑑

𝑑𝜃
𝐺𝜃(𝑇𝜃

∗) |
𝜃=𝜃∗+∆(𝜃)

< 0。 

因(4.4.4)根號內為𝜃的減函數，由(4.4.2)、(4.4.3)及推論 4.3得知；若𝜃∗ > 0

即𝜃∗ = 𝜃̅(參見 4.4.1)，則 

𝑇𝜃∗
∗ = 𝑇𝜃̅

∗ =

𝑝−𝐶

2
−√(

𝑃−𝐶

2
)
2
−(

𝑆𝑐

𝐿𝑀
+
4ℎ

3
)

𝑠𝑔′(𝜃)𝑙2(𝜃)

𝐿𝑀𝑙′(𝜃)(𝑎−𝑏𝑝)

𝑆

𝐿𝑀
 
𝑐

2
+
2ℎ

3

                       (4.4.5) 

其圖形如圖 4.3 所示： 

 

 

 

 

 

 

圖 4.2 當(4.4.3)式之𝑇的二次多項式之判別式≥ 0的𝐹𝜃(𝑇)的圖形 

資料來源：本研究整理 

  

F𝜃(T) = −
G𝜃
′ (𝑇)𝑙2(𝜃)

𝑙′(𝜃)(𝑎−𝑏𝑝)
  

s𝑔′(𝜃)𝑙2(𝜃)

𝐿𝑀𝑙′(𝑎−𝑏𝑝)
  𝑝 − 𝐶

(
𝑆𝑐

𝐿𝑀
+

4ℎ

3
)
 

𝑇  
𝑇𝜃̅
∗  
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圖 4.3 求𝜃̅的過程 

資料來源：本研究整理 

【推論 4.4】令𝜃∗滿足𝐺𝜃∗(𝑇𝜃∗
∗ ) = max𝜃≥0 𝐺𝜃(𝑇𝜃

∗) 。 

(Ⅰ)若(
𝑝−𝑐

2
)
2
≤ (

𝑆𝑐

𝐿𝑀
+
4ℎ

3
)

𝑆𝑔′(0)𝑙2(0)

𝐿𝑀𝑙′(𝜃)(𝑎−𝑏𝑝)
，則𝜃∗ = 0。               (4.4.6) 

(Ⅱ)若(
𝑝−𝑐

2
)
2
> 4(

𝑆

𝐿𝑀

𝑐

4
+
ℎ

3
)

𝑆𝑔′(𝜃)𝑙2(0)

𝐿𝑀𝑙′(0)(𝑎−𝑏𝑝)
，則𝜃∗ > 0，𝜃∗ = 𝜃̅(參見 4.4.1)

且 

𝑇𝜃̅
∗ = 𝑇𝜃∗

∗ =

𝑝−𝑐

2
+√(

𝑝−𝑐

2
)
2
−(

𝑆𝑐

𝐿𝑀
+
4ℎ

3
)

𝑠𝑔′(𝜃∗)

𝐿𝑀𝑙′(𝜃∗)(𝑎−𝑏𝑝)

𝑆

𝐿𝑀
  
𝑐

2
+
2ℎ

3

 (參見圖 4.3)           (4.4.7) 

  

𝑦 =

𝑝−𝑐
2
+√(

𝑝−𝑐
2 )

2
−( 𝑆𝑐𝐿𝑀+

4ℎ
3 )

𝑠𝑔′(𝜃)𝑙
2
(𝜃)

𝐿𝑀𝑙
′
(𝜃)(𝑎−𝑏𝑝)

𝑆
𝐿𝑀
 𝑐
2
+2ℎ
3

  

𝑦 = 𝑇𝜃
∗(參見)圖 4.1及推論 4.3 

𝜃̅ 
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證明 

(Ⅰ) 之證明： 

從(Ⅰ)之假設條件及(4.4.3)得知；任給𝜃 ≥ 0，𝑇的二次多項式𝐹𝜃(𝑇)

恆正，因而由(4.4.3)得知，，
𝑑

𝑑𝜃
𝐺𝜃(𝑇𝜃

∗) < 0，∀θ > 0，故𝜃∗ = 0。 

(Ⅱ) 之證明： 

由(4.4.4)及(4.4.5)即得證。 

推論 4.4的管理意義為：當單位食品之進貨或生產成本𝑐愈小；或政

府衛生單位每次隨機抽驗食品廠商樣本數𝑠愈小；或食品廠商在單位時

間的儲存成本ℎ愈小；或政府衛生單位隨機抽驗的間隔時間𝐿愈大；或銷

售同類食品之食品廠商數𝑀愈大時，就越支持食品廠商最佳購貨週期𝜃∗

等於𝜃̅ ( 𝜃̅存在表示其食品含違法添加物)。 

【推論 4.5】(尋求𝜃∗的過程) 

步驟 1. 判斷推論 4.4 之(Ⅰ)的假設條件是否成立，若成立則𝜃∗ = 0；否

則進行下列步驟 2。 

步驟 2. 選擇一個適當的𝜃值，利用推論 4.3性質嘗試求出𝑇𝜃
∗值；並將𝑇𝜃

∗值

與下列數學式值做比較。 

𝑝−𝑐

2
+√(

𝑝−𝑐

2
)
2
−(

𝑆𝑐

𝐿𝑀
+
4ℎ

3
)

𝑠𝑔′(𝜃)𝑙2(𝜃)

𝐿𝑀𝑙′(𝜃)(𝑎−𝑏𝑝)

𝑆

𝐿𝑀
 
𝑐

2
+
2ℎ

3

  

步驟 3. 若步驟 2之二值比較結果，前者較大則調降𝜃值後，再重複步驟
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2；若步驟 2 之二值比較結果，前者較小則調升𝜃值後再重覆步

驟 2；直到步驟 2之二個θ值相等，即為𝜃̅。 

步驟 4. 利用(4.3.5)目標函數，比較𝐺0(𝑇0
∗)與𝐺𝜃̅(𝑇𝜃̅

∗)，再利用(4.4.1)即得𝜃∗

如{

𝜃∗ = 0，若𝐺0(𝑇0
∗) ≥ 𝐺𝜃̅(𝑇𝜃̅

∗)

𝜃∗ = 𝜃̅，若𝐺0(𝑇0
∗) < 𝐺𝜃̅(𝑇𝜃̅

∗)

 

從推論 4.4 之(Ⅰ)得知：當政府檢驗食品廠商是否違法之間隔時間

內𝐿愈小，或每次檢驗樣本數𝑆愈大，或邊際罰金函數𝑔′(𝜃)增加，或廠

商單位存貨成本ℎ愈大，或成本𝑐愈高，或同業食品廠商數𝑀愈小；皆會

愈支持不等式(4.4.6)成立，因而愈支持食品廠商不違法(即𝜃∗ = 0)。最佳

解𝜃∗與𝑇θ∗
∗性質，及其對環境參數的敏感度分析，可進一步由圖 4.3 及

(4.4.7)獲得。 

4.5 本章結論 

近年來台灣的食品安全問題，層出不窮。其禍害所及不僅影響全台

人口的健康，且影響的時間長度長達數十年。此為前所未有的嚴重社會

動盪現象，甚至是造成今年國家執政黨選舉全面失敗的主要原因之一。

此為本章的研究背景，也是本章欲探索的問題狀況。 

過去有關存貨模式的論文，通常只探討價格𝑝、成本𝑐、整備成本𝐴、

儲存成本ℎ、有效期限𝑙，對庫存週期𝑇的關係與影響，並沒有討論關於

食品添加物𝜃對庫存週期𝑇影響的存貨模式。可是最近的食品安全風暴發

現，食品廠商為了影響消費者的購買意願，會刻意添加不合法的食品添

加物，來誤導消費者的購買意願與選擇。為了遏止不肖廠商這樣的不良
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行為，因此將其存貨問題製作成可以具體討論的數學模式，將食品添加

物帶入庫存週期的模式，經本章數學推導得本模式最佳解𝑇θ∗
∗如推論 4.4

所示。 

此問題狀況的核心內容在於：食品業者在追求利潤及同業分食市場

競爭下，於食品正常成份中，添加危害人類健康物質。部分食品業者或

食品產銷企業添加前述危害健康物質之目的是為了延長食品的效期(如

添加防腐劑等)。本研究欲分析食品廠商為延長食品效期，添加非法食品

添加物的行為模式，使政府衛生單位得依此規劃相關措施，得到稽核食

品安全問題的最佳解。其中相關措施包含：對違規食品廠商施予罰款之

處罰函數的設計(如模式(4.3.5)之𝑔(𝜃))；隨機抽驗食品是否安全的抽驗

頻率(如模式(4.3.5)之𝐿)；每次抽驗的廠商數(如模式(4.3.5)之𝑆)，達到在

給定稽核預算下，遏止或減輕食品廠商甘冒風險違法之程度。前述政府

行政手段效果如何，當然會與食品廠商所面臨的市場環境狀況有關。這

些環境狀況至少包含：此食品的市場需求函數(如模式(4.3.5)之需求函數

𝑎 − 𝑏𝑝)；消費群體對食品效期的在乎程度；食品廠商之單位存貨成本(如

模式(4.3.5)之ℎ)；食品廠商的整備成本(如模式(4.3.5)的𝐴)；同業食品廠

商數(如模式(4.3.5)的𝑀)等，本章的研究貢獻之一是將錯綜複雜的食品安

全問題變數關係，製作成可具體討論的型態。追尋模式最佳解之步驟，

並依據最佳解的性質則是本研究的主要內容(詳如推論 4.1 至推論 4.5 內

容)。如果政府前述行政手段，能逼迫食品廠商在利潤最大化下不願在食

品原成份中添加危害健康物質(如推論中之𝜃∗ = 0的情形)，則對消費者

而言，此行政手段當屬有效；惟在前述政府行政手段有效之前提下，如

何讓政府所付出行政成本最小化，則是政府衛生單位須考慮的問題，而

本研究對此問題提供了必要的答案。 
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第五章 結論與建議 

本研究以食品效期是如何影響消費者每次購買量作為研究的起點。

其次是，站在食品廠商的立場，不考慮食品含違法添加物情況下，構建

利潤最大化之新鮮性產品的存貨模式。最後是，在新鮮性產品存貨模式

中，增加政府衛生單位進行衛生稽查相關因素；分析食品廠商為延長食

品效期、反應稽查而添加非法食品添加物行為；使政府衛生單位得到稽

查食品安全的最佳解。 

5.1 結論 

政府衛生單位規定食品廠商在食品包裝上須提供的資訊眾多，本文

僅以食品有效被使用的時間長度，是如何影響消費者購買行為作為分析

的起點。由於產品製造者與產品消費者對於產品食用或使用之安全性評

估的資訊不對稱，使得消費者往往只能憑藉自己對產品的潛在需求，以

及產品的製造日期與有效使用的截止日期，間接衡量在當時價格下購買

產品之最適購買量。因此； 

模式 1的問題背景，是將過去以新鮮性為名之產品區分為下列三類。

第一類是具隨機需求且銷售時間為未來某一時點之報童問題。第二類是

被稱為會量變的「退化性」產品。而本文則是將會質變的新鮮效性產品，

定義為第三類產品。此第三類新鮮性產品，在不考慮廠商在食品中違法

添加被罰情況下；本研究將其存貨問題製作成可具體討論模式，並展示

於本文第三章。從第三章之食品廠商單位時間成本最小化的最佳存貨週

期(參見圖 3.2之𝑇∗)，得知它對各參數變動的敏感度分析如下： 
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1. 最佳存貨週期會隨整備成本增加而增加。 

2. 最佳存貨週期不大於其被有效使用時間上限之 75%，最佳存貨週期

會隨單位儲存成本增加而減少。 

3. 最佳存貨週期𝑇∗，會隨產品使用效期增加而增加之充要條件為

 𝑇∗ < √
2𝐴

(𝑎−𝑏𝑝)ℎ
 。 

4. 最佳存貨週期𝑇∗，會隨單位生產或進貨成本增加而增加。 

5. 最佳存貨週期𝑇∗，會隨需求上限增加而減少。 

6. 最佳存貨週期𝑇∗，會隨需求函數斜率增加而增加。 

由上亦可得知食品效期愈長，消費者每次購買量會愈增加，以降低

消費者交易成本。食品廠商為了能在食品市場上增加競爭力，考慮如何

增加食品效期自然成為其企業致力的目標。近年來台灣食品安全問題層

出不窮；其禍害所及不僅影響全台人口的健康，且影響的時間長度長達

數十年。此為前所未有的嚴重社會動盪現象，甚至是造成今年國家執政

黨選舉全面失敗的主要原因之一。食品安全問題大部分來自於，食品產

銷企業為追求最大利益或符合市場需求，在食品製造或儲存過程中，添

加了非法成份或以劣質品混充優質品之不正當的作為。此為本章的研究

背景，也是本章欲探索的問題狀況。過去有關存貨模式的論文，通常只

探討價格、成本、整備成本、儲存成本、有效期限，對庫存週期的關係

與影響，並沒有討論關於食品添加物對庫存週期影響的存貨模式。可是

最近的食品安全風暴發現，廠商為了影響消費者的購買意願，會刻意添

加不合法的食品添加物，來誤導消費者的購買意願與選擇。 

模式 2是在考慮廠商在食品中違法添加會被罰情況下，站在食品廠

商立場 (追求單位時間利潤最大)，分析食品廠商會在食品中違法添加的
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程度。利用此分析結果，使政府衛生單位得規劃最佳食安稽核措施。其

研究結果展示於本文第四章。此模式可協助政府衛生單位了解：食品廠

商違法添加物質比率𝜃多寡，應與罰款額度𝑔(𝜃)之間具有何種關係。食

品廠商反應違法添加罰款函數𝑔的最佳違法添加率關係式如(4.4.7) 。 

5.2 建議 

本研究對於食品安全問題的探討，僅限於考慮食品含違法添加物情

況下，構建利潤最大化之新鮮性產品的存貨模式。本節依據研究結果提

出相關建議，供食品廠商及政府作為未來發展之參考依據。 

5.2.1 對食品廠商的建議 

在開放市場下，企業競爭趨烈與顧客導向的市場方針及消費者意識

高漲，食品廠商需決定最佳策略以增進交易效率，以提升消費者購買。

依我們研究顯示：促進食品交易因素重要性，排序第一的是產品的標準

化程度，排序第二的是產品效期，排序第三的是技術複雜度，排序第四

的是通路取得難易程度。此外，在考慮食品效期，但不考慮其違法添加

被罰的情況下，食品廠商最佳存貨週期將如(3.3.7)及(3.3.8)式所示。其中，

最佳存貨週期與諸參數有下列關係： 

1. 食品最佳存貨週期隨整備成本增加而增加。 

2. 當最佳存貨週期小於其被有效使用時間上限之四分之三時，最佳存

貨週期必隨單位儲存成本增加而減少。 

3. 當食品單位生產或進貨成本越大，越支持最佳存貨週期隨之增加。 

4. 當食品需求上限增加時，最佳存貨週期隨之減少。 
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5. 當食品需求函數斜率增加時，最佳存貨週期隨之增加。 

5.2.2 對政府的建議 

從最近的食品安全風暴發現，食品廠商為了影響消費者的購買意願，

會刻意添加不合法的食品添加物，來誤導消費者的購買意願與選擇。政

府有意在立法與制度執行上為人民的健康把關，但政府衛生單位在進行

食品抽查檢驗時，仍會發現下列問題：若全體食品皆檢驗則雖食安成效

最佳，但卻耗時耗力不符合經濟效益；若食安抽查之樣本數過少，則會

造成不肖食品廠商有機可乘而違法添加。故政府有必要瞭解：食品廠商

是如何為延長食品效期，而添加危害健康添加物的行為。 

本文推論 4.4 與推論 4.5 提供了上述問題部分答案。其中從(4.4.6)

與(4.4.7)得知：當食品廠商所面臨的環境參數之單位食品成本𝑐，需求函

數斜率𝑏，單位存貨成本ℎ皆相對減少，或其需求率上限𝑎相對增加；則

愈支持不等式(4.4.7)成立，故這些食品廠商在其食品中添加危害健康成

分之可能性將相對增加。這表示，政府衛生單位在進行食品抽查檢驗的

時候，不應將所有食品廠商當作母體隨機抽樣，而應依各別食品廠商所

面臨參數值大小分層抽樣。概因政府衛生單位食品檢驗目的，在於找出

違法添加的食品廠商；因此違法添加可能性較高的食品廠商，應優先被

食品檢驗。雖然有些食品廠商寧願利潤減少，也不願在其食品違法添加；

但利潤導向食品廠商卻不是如此。本文推論 4.4 已證明：一完全利潤導

向食品廠商，若其所面臨的環境參數滿足不等式(4.4.7)，則他必會在其

食品違法添加。這就是為何稱滿足不等式(4.4.7)食品廠商為：違法添加

可能性較高的食品廠商的原因所在。 
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