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中文摘要 

食物浪費問題日趨嚴重，另一方面飢餓問題仍未有效解決，但鮮少

研究同時處理轉換剩餘食物以解決缺食之相關議題。亦即，該如何將剩

食轉成佳餚，進而規畫出適宜社會現況之剩食與缺食物流系統，配送給

飢餓的需求端，值得進一步分析研究。因此，本研究旨在分析剩食與缺

食之問題特性，規劃剩食物流之收集機制、缺食物流之配送機制，並建

構整合剩食與缺食物流之最佳化模式，分析不同的物流配送方案，最後

研擬剩食與缺食物流之相對應策略。  
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Abstract 

    The problem of food waste is becoming more and more serious. On the other 

hand, the problem of hunger has not been effectively solved, but few studies have 

simultaneously dealt with the conversion of surplus food to solve the problem of lack 

of food. That is to say, how to turn the leftover food into a good food, and then to map 

out the leftover food and food shortage system suitable for the current situation of the 

society, and distribute it to the demand side of hunger, it is worth further analysis. 

Therefore, this study aims to analyze the characteristics of leftovers and lack of food, 

plan the collection mechanism of leftover food flow, the distribution mechanism of 

food shortage, and construct an optimal model for integrating leftover food and food 

flow, and analyze different logistics distribution plan. Finally develop the 

corresponding strategy of leftover food and food shortage. 
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第一章、研究計畫之背景及目的 

1.1 研究動機 

    現代社會經濟情況日益興盛，資源分配問題逐漸受到重視，尤其與我們

息息相關的糧食議題，更是需要被重視。食物之浪費與損失，不僅造成成本

喪失，更造成社會議題與環境負擔，因此需藉由一套有效之剩食配送系統，

來解決食物耗損之情形。 

    物流之發展在近期崛起的原因包括傳統的批發業、零售業已無法滿足

「多項少量」及「高頻率」的消費型態，且近代資訊科技與自動化科技發展

迅速，物流中心的角色便是連接上游製造商與下游零售商之間的配送與倉儲

管理，藉此降低單一廠商負擔較高的存貨壓力，快速流通產品於供需端之

間，讓消費者取得商品的時間更加快速，並因為分工的系統，使商品價格能

夠更加合理化。物流特性除了在解決商流與物流已降低物品流動成本外，亦

追求增加產品競爭力，而食品業更是近期崛起的物流領域，而相關的運輸

業、承攬業、代理業也相繼投入食品配送分工的產業鏈當中，在不同型態產

品的策略運用當中，則有不同的物流配送中心，而食品配送領域則是適用於

生鮮處理型物流中心（P.D.C.） (楊人豪, 2002)。 

    以生鮮型物流中心的形式作為集散中心，藉由糧食分配之議題，創造一

針對剩食與缺食的生鮮物流系統，本研究計畫將針對剩食與缺食的特性進行

適性的模式研究。綜合以上論述，本研究之研究動機用以圖1來表示： 

圖1 研究動機 
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1.2 研究目的 

    剩食問題雖然曾經受到許多社會團體及企業關注，但最缺乏的仍是物流

收取配送的部分，且社會對剩食概念仍不普及，食物卻對我們生活息息相

關，故除了在實務面有預期達到之目標，理論面亦有需要努力去推廣的部

分。本研究首要之目的在於分析剩食物流之特性，並歸納出其優劣勢之比

較，後續將拓展剩食物流之潛能，克服其本身之困境，並規劃一套符合其特

性之收取物流機制，給予剩食物流可靠且完善的設計構想。在收取物流與物

流中心的連接後，即是找出「缺食」在需求端與供給端間互相流通之特性，

包括資訊傳遞、食物整理裝箱、派送機制等以規劃一套物流配送系統以解決

缺食之問題，並將整個系統完成供給與需求間的連接，最後統籌收集與配送

兩項機制後，參照問題特性與敏感度分析與情境結果，發展剩食物流之最佳

化模式。綜合以上所述，本研究之研究目的以圖2來表示: 

 

圖2 研究目的 
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1.3 研究步驟 

    本計畫之研究步驟首要著重在剩食概念與缺食議題的問題特性分析與

彙整，依據前述之問題特性來建構概念性模式，並將此模式帶入軟體中求解

找出剩食與缺食物流各自之最佳化模式，然後參考現有案例之實施狀況，期

望在經過反覆修正與驗證績效後，發展出一套蒐集剩食與補給缺食之整合型

物流最佳化系統，最後再進行敏感度分析與情境分析，並研擬出剩食與缺食

之相關物流管理策略。 

 

圖3 研究步驟 
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1.4 研究範圍 

    本研究之事件、對象、地域、時域分以下四點加以說明: 

(1) 研究事件:剩食之範疇廣大，隨時隨地皆會發生，形式更是涵蓋了浪費

及損失等等不同管道所產生的剩食。 

(2) 研究對象:分為市場、菜農、供應商、餐廳等為主的供給端，家戶、消

費者、需求者(老人、安養院、弱勢族群)等為主的需求端，本研究將針

對供給端與需求端間配送技術之研擬為主軸來探討。 

(3) 研究地域:以一市鎮中心為例，此地域至少包含供給者(商家)與需求者

(客戶)且有一集中指派車輛之倉儲中心，以此三者間的關係，進行物流

系統之收取和配送的互動關係，本研究中以臺中市西屯區為例進行路線

模擬規劃及優劣評估，未來本研究若模式可行性許可時，則可延伸此模

式之邏輯與概念至其他地域。 

(4) 研究時域:本研究以一天24小時當中，自剩食從供給端釋出至需求者領

取到剩食這段時間當中，物流公司派遣車輛收取配送之時制計畫，研擬

在一工作天當中如何以最佳模式達到有效率之剩食收取與配送。 

 

圖4 研究範圍 
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第二章、國內外有關本計畫之研究情況與重要參考文獻之評

述 

2.1 文獻探討 

    本研究首先探究剩食與缺食之概念，並分析目前台灣社會中剩食的概況，接

著聚焦於生鮮食品相關之冷鏈物流的特性、低溫食品展售的管制兩方面，以期更

了解食品物流配送之基本特性，文獻探討部分之相關內容將分別闡述如後。 

2.1.1 剩食與缺食概念 

    隨著社會經濟發展越來越蓬勃，大眾的消費型態、模式，甚至到消費心

理也會改變，從過去的只要求吃得飽，到現在要求吃的精緻、奢華，造成在

市場中賣相不佳的食物被丟棄的越來越嚴重，還有對於食安的重視造成許多

便利的即食品，只因為超過特定時間便被丟棄，但其實這些商品都還是能食

用。 

    剩食包括損失與浪費兩大類。損失通常在於農場或牧場階段因為天災損

害或賣相差而直接被丟棄，或是工廠製造階段因為運送過程受損或檢驗未達

製作產品的標準而被挑選掉。而浪費通常在於通路當中的餐廳、商店因販賣

過剩或外觀醜陋被丟進垃圾桶，消費者及家戶則是因為食用不完或是烹煮過

剩而將食物扔進廚餘桶。 

 

圖5 什麼是剩食? 

 

 

 



剩食與缺食物流之最佳化模式 

11       逢甲大學學生報告 ePaper(2018 年) 

    缺食的意涵則是對於社會上無法以自身經濟能裡取得溫飽的人，或者無

法容易取得食物的人，例如獨居老人、身障者、低收入戶…等常處於無法溫

飽之情況。因為目前台灣仍有許多弱勢家庭無法負擔較貴之餐點或無法維持

正常三餐來源，而且台灣也有許多獨居老人或行動不便之長者可能無法自行

出門採買食材，也無法自理三餐。因此我們想與社區合作，由里長擔任中繼

站，里長向社區中的居民詢問餐點需求之數量，再向物流中心匯報，物流中

心再將餐點配送至里長家，接著由里長協助發送至各個需求端，此做法不僅

能有效解決剩食問題，也能照顧到弱勢團體，更可促進里民間的互動。 

 

   根據農糧署（FAO）統計，每年超過三分之一的食物在傳統市場、超市、

餐廳以及家中被丟棄，全球卻仍有非常多人口處於飢荒。剩食和飢荒這兩者

的數據對比，都在不斷提醒著社會大眾應該對此議題也所重視  (郭又

甄,2015)。有許多餐廳、便利店的食物在加工過程中，會要求其商品必須符

合特定規格，這樣的情形便製造出了品質好卻被淘汰的食物，而所謂不符規

格之商品即成為"格外品"，然而這些格外品對業者本身也會造成成本上的增

加。在許多科技較不發達的國家，他們欠缺先進的設備，因此造成的剩食，

幾乎有四成的食物加工以及配送過程中便壞掉、損毀 (郭又甄, 2015)。日本

為食物浪費大國，該國在處理食物的態度布景非常講求衛生更講求是否有符

合規格，只要稍有不符即被淘汰，而該國政府近年也積極面對此議題，為了

處理食品丟棄問題，日本在2001年制定了「食品回收法（食品リサイクル法）」，

之後也隨社會腳步逐年修正 (簡嘉潁, 2015) 

圖6 全台大賣場剩食金額 
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    我們從剩食角度談到惜食，歐洲有部分國家政府已經開始對剩食議題積

極重視，像是法國在2015年立法禁止超商隨意丟棄食品，丹麥在2016年開設

專賣及其品以及下架品之商店，這兩項作法表面上看是惜食，但其實只是"

治標不治本" (梁玉芳, 2016)，因為這些食物的浪費是由於供過於求，在現今

大數據的環境下，可藉由統計資料來調整產量，以降低丟棄情況。還有有效

期限也是極度重要的議題，有多數食物就因期限到而被丟棄，但他們仍是可

食用，所以法國也在立下先前提到之法案的當年，提出移除生鮮食物上之有

效期限 (鄒敏惠, 2015)。 

 

2.1.1.1台灣剩食概況 (沈寶莉, 2016) 

(1) 沒為足夠扎實的統計:台灣對於剩食的議題大多由民間發起，政府並沒

有積極看待，便無法有效推廣至全臺消費者。 

(2) 法令規範及配套措施不完整:對廚餘定義不清楚，無法有效管理，無完

善廚餘處理方案。 

(3) 政府未有明確目標及政策:對農產品產量沒有預估、統計，造成高麗菜、

香蕉產量過剩…等。 

 

2.1.1.2解決方針 

(1) 首先要了解該國民眾消費型態、習慣偏好，以及各類食品生產量，尤其

生鮮食品、蔬果這類期限較短之食品，從中知道消費與生產的關係。 

(2) 跟上國際腳步，制定良好對策及全民監督、參與。 

(3) 從生產源頭下手是最關鍵的處理方式，並使用精準的統計方式預估生產

量，來降低生產量過剩的問題。 

(4) 超商應減少買一送一促銷、低價販售，且以趣味方式推廣剩食，改變大

眾消費心理。 
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表1 被認定為剩食之比例表 

 

2.1.2 冷鏈物流之特性 

    冷鏈市場之所以成為當今重要腳色的原因眾多，包括都市化及人口集

中、食品販售形式改變、低溫食品漸漸普及等狀況，最重要的是消費者對食

品安全意識愈趨重視，所以過去發生在常溫下配送鮮食的情形，目前幾乎已

經不可能發生。而廣義的冷鏈亦指原材料供應物流，食品工廠內生產物流和

販售物流，而為了保持新鮮食品及冷凍食品的品質，使其在從生產到消費的

過程始終處於低溫狀態 (董鍾明, 2012)，因此在冷鏈物流中需仰賴一連串低

溫倉儲設備、配送設備，並以嚴謹、高科技的監測儀器控管食品處於是當溫

度，且監測設備可隨時向中心回報異常狀況，以達到食品運送過程當中沒有

「斷鏈情形」。 

    冷鏈物流的成熟必須靠著科技不斷進步以及製冷技術的熟成。冷鏈物流

即是對食品進行正確的配送，所以在公共食品安全上的角色扮演重要意義 

(物流技術與戰略雜誌社, 2013)。在日本有部分運輸公司對車輛進行備加強，

以確保食品安全，例如 “卡車清洗腳”裝置，通過在卡車的輪胎附近加裝可

以自行噴霧消毒的裝置，隨時清洗配送過程中導致的髒污，並在卡車入庫前

進行殺菌 (物流技術與戰略雜誌社, 2016)。 

    從整體框架來說，維持冷鏈配送之食品不會變質、升溫，或不符其原有

標準，其實並不難，但為何現在仍有許多低溫物流業者無法達到標準？食品

在配送中有太多流程且有許多產品擁有者，每一個流程的轉移都可能造成食

食品在銷售過程中被認定為是剩食的原因 % 

即期品 100% 

包裝破損 57% 

外表不佳 43% 

過熟 43% 

標示不清 29% 
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品本生或其他食品的改變，斷鏈即可能產生在各個流程中錯誤。中國大陸幅

員廣大，所以農產品在物流成本相對較高，過程中造成損傷也是非常嚴重。

若是將傳統物流替換成冷鏈，從產地採收即送到有低溫設備的貨車，不論是

中轉地到物流中心最後再到進入超市，超市的販售設備也都是低溫的狀態

下，那麼整條低問配送過程就可大大降低損耗，到消費者手中也可以保持新

鮮。 (物流技術與戰略雜誌社,2013) 

 

冷鏈物流關鍵要求 (郭儒家, 2015) 

 

儲存:用適當(效率化、節能化)冷庫，結合科技化管理技術，配合正確倉儲  

     作業流程，讓商品在正確溫度下保存，另外用正確溫溼度量測(不)定  

     期進行檢測。 

運輸:以完備冷凍車輛，搭配剛品質保鮮容器，結合正確管理技術，並配合   

     正確運輸作業流程，讓商品在正確溫度下進行配送。 

展售:須符合低溫食品所訂定之政策，讓商品在應有的溫度下販售。 

圖7 冷鏈物流鏈結構圖 
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2.1.3 低溫食品展售之管制 

    行政院衛生署為了協助業者建立完善的低溫食品物流系統，確保冷凍、

冷藏食品的品質及衛生安全，提供國人安心滿意的飲食生活環境，委託中華

CAS優良食品發展協會（原中華民國冷凍食品發展協會）辦理模範低溫食品

販賣店評鑑工作，九十年度起更將範圍擴大至物流業者，針對低溫物流業者

宣導正確的低溫物流觀念，例如冷凍食品在裝載配送時，冷凍車廂必須先降

至-10℃以下，才開始裝貨，同時裝貨時間不得延滯過久，裝貨後的配送過

程中還要維持車廂溫度在-18℃以下，以免冷凍食品在環境溫度下暴露過久

或與冷凍車廂的溫差過大而造成品溫回升，影響產品品質。 (低溫食品物流

業者衛生安全手冊, N.D.) 

表2 冷鏈物流經營與運送模式 

類型 商品類型 溫度 應用案例 儲存物品 

冷藏型 冷藏商品 0℃~7℃ 綜合食品業 

低溫流通業 

肉品加工業 

牛乳、果汁(豆製

品、乳製品)、加工

肉品(香腸、火

腿)….. 

冷凍型 冷凍及冰品 -18℃以下 綜合食品業 

低溫流通業 

肉品加工業 

冰品，冷凍調理

品(水餃、火鍋

料)… 

鮮食型 鮮食商品 恆溫 18℃ 綜合食品業 

CVS 便利店 

便當、涼麵、 

飯糰 

 

圖8 溫度及細菌生長速率之關係:以大腸桿菌為例 
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2.2 案例分析 

    本研究探討的範圍在與剩食與缺食處理及食品物流配送兩大要點，因此

在案例分析上則針對這兩方面(剩食處理、食品物流)進行特性與現況分析。

其中剩食與缺食處理方面又彙整了國內和國外案例各一例當作參考，藉此了

解國內外對於剩食與缺食處理的方法之異同，更進一步了解到剩食與缺食議

題在台灣及國外的認知程度各是為何;至於食品物流方面則是歸納了日本校

園食品配送方案為案例參考，藉以了解屬於食品的冷鏈物流是如何進行收取

與配送，其又如何在物流配送中達到環保、永續與損益平衡之目的。 

 

2.2.1 剩食處理案例 

 

(1) 荷蘭 Instock 餐廳 

    荷蘭的Instock餐廳，是一間非官方的拯救剩食餐廳，其4位創辦人原本

在荷蘭的大型零售商Ahold旗下的亞伯特連鎖超市(Albert Heijn)工作，但因

為每天目睹上班場所有太多食物被浪費，所以在某次公司內部的創意提案比

賽中，發表回收超市剩食的概念，並製成商業計畫，順利得到高層支持，在

2014年於阿姆斯特丹正式營業。每天早上，Instock的小貨車便會在街道上

跑，至各處的亞伯特連鎖超市收取原本要被丟棄的麵包、蔬菜水果等，除了

連鎖超市外，當地的傳統市場和多個品牌店家則會負責提供新鮮食品在加工

過程中所產生的邊材(如魚類、肉類等)，甜點店負責提供巧克力，而海尼根

也會提供當日過剩的酒，在他們把食材收回去後即由他們的大廚進行處理，

根據當日收集的內容，做出相對應的食物，因此Instock餐廳並沒有固定的菜

單，然而現在，他們除了有餐廳提供食物外，更提供名為「Toko」的外帶輕

食服務且開始不定時出動湖水綠餐車為各地提供他們所做出的料理，Instock

或許不是第一個剩食餐廳，但卻是結合零售商、餐廳、消費者三方，且多元

經營發展成功的拯救剩食餐廳案例。 

 

(2) 七喜廚房 

    七喜廚房是台灣第一間民間經營的剩食共享空間，將市場的醜蔬果及餐

廳剩餘的食材加以利用，做成佳餚，並以自由定價的方式販售給消費者，其

在2016年2月開始經營，前4個月，以發想一套能夠長期支持街友溫飽的系統

為主，而後6個月，則以推廣共享剩食目的為主。華美社區廚房每天從向上

市場開始收集市場原本要丟棄的醜蔬果，整理分類後，在廚房內由他們的人

烹調成各類的美食，每天晚上六點半~八點，便以自由定價、以物換餐、以

勞力換餐的概念與大家共享剩食，並且提供定期儲值外帶的「便當好朋友」

模式;另外育德餐廳則中午負責提供異國咖哩餐點，並且去東興市場收取醜
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蔬果，晚餐一樣維持自由定價的形式，將經營費用算出來，並且由每日的參

與者決定要支持他們哪一部分的費用，或是以挑菜與洗碗的勞務來換取餐

點，藉此參與剩食循環。 

     未來欲達成目標: 

(1) 建立中區剩食收取路網 

(2) 調查台灣完整的食物浪費情形 

(3) 推廣食物共享之理念 

(4) 建立廚師駐點訓練站 

(5) 達成零剩食之願景 

圖9 七喜廚房的願景 

 

 

 

 

 

 

 



剩食與缺食物流之最佳化模式 

18       逢甲大學學生報告 ePaper(2018 年) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖10 七喜廚房的供應鏈 

 

2.2.2 食品物流案例 

(1) 金田運輸株式會社 

    1953年創立，1955年便開始從事學校午餐配送的業務，為61所學校進行

食品物流配送，最初，主要是進行蔬菜、肉類、罐頭的配送，而其他的各種

食材都是由各企業直接送到學校，後來，因為考慮到市內的學校食品配送並

不需要長距離行駛，同時也不希望學生吸入過多尾氣和造成空氣汙染，所以

1999年開始以CNG車輛(壓縮天然氣汽車)進行配送、2000年則開始以食品配

送中心的方式，將所有的食材和獨立包裝的麵包，由配送中心進行配送，但

因為學校的食品配送是非常需要注意衛生安全的，因此金田運輸就對其貨車

進行改裝，在貨車內加裝可移動式屏障，使常溫、冷藏、冷凍類的商品可以

在不同區溫下的同一車廂內進行裝載，這樣便可以減少車輛配送的次數，以

達到最大的配送效率，同時還可以減少廢氣的排放，降低空氣的汙染，藉此

達到環保的目的。 

1. 華美社區廚房從向上市場收取 10~40 公斤的食材 

2. 育德餐廳從東興市場每天收取 50~100 公斤左右 
收取 

1. 華美社區廚房由志工進行整理 

2. 育德餐廳則是由專門人手分揀，記錄重量和種類 

1. 華美社區每晚提供 7~10 道創意料理 

2. 達到社區廚房+育德餐廳晚餐共 20~30 道 

1. 社區廚房晚餐自由定價給 12 人 

2. 午餐販售咖哩套餐，晚餐以自由定價供應 50~70 人 

整理 

烹調 

共享 
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第三章、研究流程與架構 

3.1 研究架構 

    本研究所規劃之研究架構如圖11所示。主要包含探討現今食品物流配送

模式，以使研究有基礎之邏輯概念，並加以分析其問題特性，再來規劃出在

集貨端與配送端之間的剩食與缺食最佳收取配送模式，最後進行情境分析與

敏感度分析，探討其結果後，提出一套整體之剩食與缺食物流系統設計，本

研究整體架構之內容與細節將於後續章節分別進行述說。 

 

圖11 研究架構 
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3.2 問題特性 

    剩食與缺食物流之邏輯如圖12所示，假設車輛以最短路徑行駛於假想的

街道中，參數包含之兩輛物流派遣車輛、一處物流倉儲中心、若干戶住家(需

求端)等，藉以展示本研究對於現實中配送路線規劃之基礎邏輯概念。本研

究利用實際地圖路線狀況之操作找出剩食物流系統當中路線的最佳化模

式，並利用各種不同的參數限制，例如車速、塞車等因子，來進行情境分析

與敏感度分析，探討實際運行狀況之可行性，最後歸納出最適合剩食與缺食

物流之車輛運行模式，提升剩食與缺食配送路線之效益與服務品質。 

    在物流中心及供給端、需求端方面，本研究的實際模擬地點預設在台中

市西屯地區為範例，利用西屯地區之街道佈設情形及商家、市場（供給端）

及里長家（需求端）的相對位置，缺食之需求量則需藉由各區之里長提供需

配送餐點之數量並進行初步模式之研擬與情境分析，進行一連串之分析與探

討後，透過西屯區的例子，作為其他地區之借鏡，發想出一套能適用在各地

區的剩食與缺食物流系統，提供不同地區的物流公司此研究之成果，並能簡

單套用同一模式來運行剩食與缺食物流。 

圖12 假設車輛運行模式 
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    以下各點為針對剩食點與缺食點各自的物流配送模式之問題特性，依序說明

如下: 

1. 剩食點: 

(1) 尋求可配合之店家 

    (2) 必須以最小成本運送剩食至中央廚房 

(3) 以冷凍冷藏車運送且每台車容量有限 

(4) 每家店剩食供給量不一 

(5) 規劃最佳剩食收取路線 

 

2. 缺食點: 

(1) 蒐集缺食端(以村/里長辦公室)資料 

(2) 每台車容量有限 

(3) 必須以最小成本配送至缺食端 

(4) 規劃最佳缺食配送路線 

 

圖13 剩食與缺食物流最佳化模式之問題特性 
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第四章、剩食與缺食物流之最佳化模式 

4.1 建構模式 

    本研究於建構模式之部分，首先透過概念性模式的邏輯設計，結合剩食

與缺食之配送特性，例如出貨量、收取量、時效性等特殊限制後，建立一套

本研究之運行模式展示，其流程如圖14所示。 

 

圖14 配送邏輯分析 



剩食與缺食物流之最佳化模式 

23       逢甲大學學生報告 ePaper(2018 年) 

4.1.1 概念性模式 

    本研究旨在探討如何以最低成本將剩食點之剩食運送至中央廚房再由

中央廚房配送餐點至各個缺食所在之端點。因此本研究主要針對剩食的集

貨、運送等流程進行最佳化求解，並探討缺食狀況(需求端)之解決辦法，最

後再針對此兩項當中有關物流運送的總運輸成本部分加以分析。 

    針對各個合作店家供給之產品進貨量(剩食之單位數量)、缺食點之位置

與需求量、依照中央廚房所能做出之餐點數量，以及物流車所能配送之容量

加以限制，有關於物流運送成本的一切有關數據資料皆為本研究數學規劃模

式當中使用之參數。 

 

 

 

圖15 概念性模式 
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     圖 16 為概念性模式之示意圖，說明如後，圖中之點 S1,S2,S3,S4,S5 為各個

剩食點；M 點代表中央廚房；D1,D2,D3 則代表各個缺食點。其中，左半邊藍色

連線代表中央廚房和每個剩食點之間流量流動可能之情況，包含從中央廚房出發

去各個剩食點收取剩食和將剩食收回中央廚房兩部分；而右半邊紅色連線則代表

中央廚房和每個缺食點之間流量流動之可能情況，包含從中央廚房出發配送餐點

去各個缺食點和從缺食點回來中央廚房兩部分。 

 

 

圖16 概念性模式運行示意圖 

4.1.2 數學模式 

剩食與缺食物流之最佳化模式的數學模式，如下列分項所示。 

(1)目標式:剩食與缺食之物流系統總成本最小化 

                  
(2) 限制式: 

                 各節點流量守恆  
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                    配送容量限制 

 ,  ,  

(3)決策變數:i 點到 j 點的運送量 

         : 剩食點 i 到剩食點 j 的運送量,   

             剩食點 i 到中央廚房 j 的運送量,   

             中央廚房 i 到缺食點 j 的運送量,   

             缺食點 i 到缺食點 j 的運送量,   

(4)參數: 

,   

               ,   

 

          ,   

              ,   

 

,  

 

            :缺食點 i 的需求量,  

(5)集合: 

 

A=各個剩食點 

M=中央廚房 

B=各個缺食點 

E=所有節點 
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4.2 基礎分析結果 

    本研究首先進行初步模式分析，本團隊設定每台車輛容量為 100 單位，且供

需流量守恆，但不限制路線總容量，供給總量與需求總量皆不大於 300 單位，且

未達到車輛容量上限，以此模式作為基礎分析，接著再以此模式進行延伸，進行

參數之改變，驗證不同情境產生之結果，並加以研究其產出並提出管理意涵及其

策略。 

    由 Lingo 之最佳化結果可整理出以下數據，分為以下兩個部分: 

由剩食點A運送至中央廚房M之供給量為30單位； 

由剩食點B運送至中央廚房M之供給量為30單位； 

由剩食點C運送至中央廚房M之供給量為30單位； 

由剩食點D運送至中央廚房M之供給量為10單位； 

由剩食點E運送至中央廚房M之供給量為30單位； 

由剩食點F運送至中央廚房M之供給量為20單位； 

由剩食點G運送至中央廚房M之供給量為10單位； 

由剩食點H運送至中央廚房M之供給量為40單位； 

由剩食點P運送至中央廚房M之供給量為50單位； 

由剩食點Q運送至中央廚房M之供給量為50單位； 

 

表3為各剩食點運送至中央廚房最佳化之供給量。 

表3 剩食點運送至中央廚房最佳化之供給量 

剩食點 運送至中央廚房M之供給量 運送至其他剩食點之供給量 

A 30 0 

B 30 0 

C 30 0 

D 10 0 

E 30 0 

F 20 0 

G 10 0 

H 40 0 

P 50 0 

Q 50 0 

 

表4為由中央廚房運送至各個缺食點最佳化之供給量: 

由中央廚房運送至缺食點R之供給量為120單位； 

由中央廚房運送至缺食點T之供給量為130單位； 
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由中央廚房運送至缺食點W之供給量為 50單位。 

表4 冷鏈物流經營與運送模式 

 

    本研究將先以一個完全沒有容量限制的情境作為基礎的分析，並利用軟體跑

出結果，得知各個點跟點之間流動的情形與量，表5為輸出的結果，其中可得知，

A只流30的量到M，M分別流到R、T、W的量分別為120、130、50，而B只會流

30單位的量至M點，C點只會有30單位的流量到M點，而點D、E、F、G、H、P、

Q分別只會有10、30、20、10、40、50、50的單位流量到M點。 

 

 運送至各個缺食點之供給量 

中央廚房 R T W 

M 120 130 50 
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表5 原始基礎分析結果-剩食點至中央廚房 

 

 

原始基礎分析結果-剩食點至中央廚房 

A M 30 
    

A B 0 
 

D E 0 

A C 0 
 

D F 0 

A D 0 
 

D G 0 

A E 0 
 

D H 0 

A F 0 
 

D P 0 

A G 0 
 

D Q 0 

A H 0 
 

D M 10 

A P 0 
 

E F 0 

A Q 0 
 

E G 0 

M R 120 
 

E H 0 

M T 130 
 

E P 0 

M W 50 
 

E Q 0 

B C 0 
 

E M 30 

B D 0 
 

F G 0 

B E 0 
 

F H 0 

B F 0 
 

F P 0 

B G 0 
 

F Q 0 

B H 0 
 

F M 20 

B P 0 
 

G H 0 

B Q 0 
 

G P 0 

B M 30 
 

G Q 0 

C D 0 
 

G M 10 

C E 0 
 

H P 0 

C F 0 
 

H Q 0 

C G 0 
 

H M 40 

C H 0 
 

P Q 0 

C P 0 
 

P M 50 

C Q 0 
 

Q M 50 

C M 30 
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表6 原始分析結果-中央廚房至缺食點 

原始分析結果----中央廚房至缺食點 

M R 120 

M T 130 

M W 50 

 

    本研究以圖 17 為基礎分析結果之展示圖形，依照實際地圖參考出圖中幾個

點位對於中央廚房的相對位置與相對距離，其中紅色點位 A、B、C、D、E、F、

G、H、P、Q 為可供給剩食物資之點位，三個紫色 W 點為本物流模式欲配送出

去的需求點，不同顏色箭號則為不同配送車輛，同顏色的多個箭號則代表同一台

車的同一個移動路線。 

圖17 基礎分析運行圖 
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4.3 敏感度分析 

    將基礎模式進行進一步分析後，加以探討其結果。本研究分別針對總成本在

容量限制下之變動以及總成本在供給量變動之下兩個部分進行貨量改變，以增減

10%以及增減 20%為例，與原始總成本之數值相互比較，並分別論述其變動情形。 

 

    一、總成本(容量限制變動)之變動: 

當容量限制減少 10%時，總成本為 10180 元，與原始總成本相比不變；當

容量限制減少 20%時，總成本為 10180 元，與原始總成本相比不變；當容

量限制增加 10%時，總成本為 10180 元，與原始總成本相比不變；當容量

限制增加 20%時，總成本為 10180 元，與原始總成本相比不變。 

    因為容量限制本身必須大於每個供給點之供給量才能達到流量守恆之模式

需求，因此，透過以上分析之結果可以得知，容量限制的變動對於總成本的影響

較不顯著。 

 

二、總成本(供給量變動)之變動: 

當供給量減少 10%時，總成本為 9162 元，相對於原始總成本下降了 1018；

當供給量減少 20%時，總成本為 8004 元，相對於原始總成本下降了 2176；

當供給量增加 10%時，總成本為 11198 元，相對於原始總成本上升了 1018；

當供給量增加 20%時，總成本為 12216 元，相對於原始總成本上升了 2036。 

    透過以上分析之結果可以得知，供給量的變動對於總成本的影響較為顯著。 

表7 敏感度分析 

 

 
-20% -10% 0 +10% +20% 

容量限制 10180 10180 10180 10180 10180 

供給量 8004 9162 10180 11198 12216 
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圖18 敏感度分析 

4.4 情境分析 

本研究在進行完敏感度分析後，進一步對參數的變動做情境分析的模擬，如

表 8 所示，共進行三次的缺食量參數變動後，觀察其改變對成本之影響，進而計

算最適合派遣之車隊規模數量，並在最後提出不同情境之管理意涵及策略，以提

出模式最佳化之整體模式。 

表8 敏感度分析變動量 

 

 

 

缺食量變動單位 總運送成本 車隊規模 

－10 單位 8750 元 3 台車 

－20 單位 7330 元 3 台車 

－30 單位 5930 元 3 台車 

－40 單位 4730 元 2 台車 

0

5000

10000

15000

-20% -10% 0 10% 20%

總
成
本

敏感度分析

容量限制
供給量
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4.4.1 情境一 缺食端需求總量降低 30 單位 

本研究以情境一至剩食點至中央廚房之派送量，A、B、C、D、E、F、

G、H、P、Q 代表供給點，M 代表中央廚房，因為將需求量各減少 10 單位

後，分析結果 P-M 之運送成本最高，進而減少 P 缺食點的收貨量，從原有

的 50 單位降至 20 單位，以期降低最大運送成本，當因此需求總數減少 30

單位時，可規劃出最佳路線三條，分別有 M-Q-P-M、M-F-B-G-D-E-M、

M-C-H-A-M，而此時總運送成本為 218 元。情境一的結果顯示供需均衡，

剩食供給量可完全流至缺食需求點。 

表9 情境一 路線成本對照表 

圖19 情境一運行模式 
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4.4.2 情境二 缺食端需求總量降低 60 單位 

鑒於情境一 P-M、Q-M 之運送成本為前二高，當需求量減少時，P、Q

兩點之收貨量會先行被減少，因此當總需求量減少 60 單位時，P、Q 兩點收

貨量分別降至 0 單位與 10 單位，而此時最佳規劃路線分別有 

M-F-Q-P-B-M、M-E-G-D-C-M、M-H-A-M，此三條路線若不計算單位運送

成本，僅計算運行油耗成本時，其成本為 173 元，即為最低油耗，而在本研

究進一步分析過後，假設需求量持續降低，並不會改變路線規劃之方式。 

本研究亦在情境二發現有另一種路線規劃方式為 M-F-B-G-D-E-M、 

M-Q-M、M-C-H-A-M，此三條路線之油耗成本為 221 元，但較前一種規劃

模式成本高。 

表10 情境二 路線成本對照表 

 

 

圖20 情境二運行模式 

路線成本對照表 模板二

A B C D E F G H P Q M

A 0 34 16 25 34 25 34 5 69 65 12

B 34 0 24 23 28 10 26 40 24 20 10

C 16 24 0 7 27 27 38 23 48 44 16

D 25 23 7 0 18 29 23 31 43 40 24

E 34 28 27 18 0 35 4 45 42 34 10

F 25 10 27 29 35 0 34 39 31 31 4

G 34 26 38 23 4 34 0 65 39 68 24

H 5 40 23 31 45 39 65 0 65 78 21

P 69 24 48 43 42 31 39 65 0 6 35

Q 65 20 44 40 34 31 68 78 6 0 34

M 12 10 16 24 10 4 24 21 35 34 0

此模板有三條路線，路線成本總合為173元 備註：同一路線為同一顏色

173元之成本計算為: M-F-Q-P-B-M +  M-E-G-D-C-M +  M-H-A-M
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4.4.3 情境三 缺食端需求總量降低 120 單位 

    由於此模式在剩食需求量總共減少了 120 單位後為 180 單位，P-M、Q-M 之

運送成本為整個模式的前二高，因此當需求量減少時，P、Q兩點之收貨量會先

行被減少，隨著總需求量減少 120 單位時，P、Q、D、G個點的收貨量也都降至 0

單位，由於 180 單位的貨量少於兩台貨車可滿載時之容量，但大於一台貨車可滿

載時之容量，因此在此情形時只需派遣兩輛貨車，並規劃為兩條最佳路線來運

送，此兩條路線分別為 M-F-B-E-M、M-C-H-A-M，而運送成本經計算後，為全部

情境中最低的 108 元。 

表11 情境三 路線成本對照表 

圖21 情境三運行模式 

 

路線成本對照表 模板三

A B C D E F G H P Q M

A 0 34 16 25 34 25 34 5 69 65 12

B 34 0 24 23 28 10 26 40 24 20 10

C 16 24 0 7 27 27 38 23 48 44 16

D 25 23 7 0 18 29 23 31 43 40 24

E 34 28 27 18 0 35 4 45 42 34 10

F 25 10 27 29 35 0 34 39 31 31 4

G 34 26 38 23 4 34 0 65 39 68 24

H 5 40 23 31 45 39 65 0 65 78 21

P 69 24 48 43 42 31 39 65 0 6 35

Q 65 20 44 40 34 31 68 78 6 0 34

M 12 10 16 24 10 4 24 21 35 34 0

108元之成本計算 M-F-B-E-M +  M-C-H-A-M 備註：同一路線為同一顏色
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4.5 管理意涵與策略 

    經過最佳化模式來求解後，進行了敏感度分析和情境分析，然後藉由上述所

有分析的結果，提出以下四點管理意涵與策略並以圖 22 表示: 

 

1. 關注油價資訊  

    因為本研究之單位運送成本只考慮油價的部分，所以可以藉由關注油價

來得知油價影響物流成本的程度。 

2. 管理剩食與缺食之供需均衡 

    根據本研究的分析結果得知，當剩食供給量大於缺食需求量時，則不需

要收集剩食。 

3. 規劃適宜的車隊規模 

    藉由本研究的分析結果，可以得知剩食供給量和缺食需求量對車輛數派

遣的影響，進而規劃出適宜的車隊規模。 

4. 透過物流最佳化模式降低剩食收集與缺食配送成本 

    本研究即是透過物流最佳化的模式來降低剩食收集與缺食配送的成本，

進而讓整體運送成本達到最小化。 

圖22 管理意涵與策略 
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第五章、結論與建議 

5.1 研究成果 

    本研究茲就文獻回顧與案例分析、建構剩食與缺食之概念性模式、

模擬剩食與缺食物流系統之最佳化模式、探討整體最佳方案完成之工作

項目與具體成果，依序以下列三點分項說明: 

(1) 分析國內外剩食與缺食物流之相關文獻與實務案例 

本研究以剩食與缺食之議題為主要方向，進而探討剩食與缺食配送

模型之擬定，接著回顧與食品物流配送相關之文獻，並探討國內外

企業或機關所進行之實際案例，作為規劃剩食與缺食物流配送之最

佳化模式之參考，並彙整出剩食與缺食之問題特性。 

(2) 建構剩食與缺食物流配送之最佳化模式 

透過概念性模式與參數設定，並考量供需兩端、中央廚房、路線、

車輛等參數之現況，綜合設計與歸納出一套適合剩食與物流系統之

相對應策略。 

(3) 提出剩食與缺食之物流管理策略 

此研究最終目標為利用配送之最佳化模式以降低剩食被丟棄的數

量，同時利用剩食補足缺食方對食物的需求，其中以所收取之剩食

數量決定缺食之配送量，當供給量等於需求量時，所有剩食供給量

可運送至缺食方；當剩食供給量降低時，對於缺食方之補給也會相

對減少；相反的，剩食供給量高於缺食需求量時，中央廚房對於缺

食方不會給予多於需求量的供給，同樣只供給提前得知的需求量，

避免造成二次不必要的浪費。因此在規劃收取剩食供給量的路線

上，運送成本會因收取距離之遠近而有所不同，進而影響對特定商

家收取剩食之數量。 

5.2 研究貢獻 

    本研究致力於解決剩食與缺食之議題，經過成本與運送模式最佳化後，

期望提供企業管理者或是物流公司最有效的運送模式，與其他研究之主要差

異有以下三點: 

1. 單一面向收取至餐廳或單一面向配送至需求點之人工派遣 

    從案例分析當中，可以得知以往的研究往往都只是單一面向的進行，例

如，單一剩食的收取不然就是單一缺食的配送，鮮少有兩者同時進行的研究

或實務案例，本研究即是致力於兩者同時進行的計畫。 
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2. 現況模式較少結合剩食與缺食之特性進行整體最佳化配送 

    在現今剩食與缺食的概念還不普及的情況下，本研究著重在這兩者議題

的特性去進行整體的最佳化配送。 

3. 同步解決供給端剩食問題與缺食端需求問題 

    藉由本研究的結果，可以同時解決剩食端與缺食端兩者之間的問題。 

 

5.3 研究建議 

    在此次的研究成果當中，我們將提出一些研究建議: 

1. 導入即時路線資訊進行動態派遣 

    加入即時的路線資訊，讓本研究的成果能夠因為即時的資訊，可以規劃

出一個更符合最佳化的模式。 

2. 與剩食、缺食之公司或企業進行合作，使用實際數據進行分析 

    使用實際的數據，讓本研究的成果可以更加符合現實的情況。 
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