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摘要

本研究的目的為驗證及嘗試結合高德拉特博士在文獻中所提出的產品加工時間

和客戶前置時間關係對交期日的影響。高德拉特博士在 2006 年「可靠快速回應-策

略與戰術圖：3-1 節-99%交期績效」文獻中提出 S-DBR 和緩衝管理可使許多生產工

廠提高產品的可靠性與可得性 (DDP>99%)；在 2008 年「站在巨人的肩膀上」文獻中

提出：使用 TOC DBR (Drum-Buffer-Rope) 時有一重要假設，此假設就是在工廠現場

的作業環境設定上產品加工時間  (Touch time) 應該要小於客戶前置時間 (Quoted

Lead Time, QLT)的 10%。因此，本文研究結合在客戶前置時間大約為產品加工時間

的 10倍下使用 S-DBR及緩衝管理，在不同情境下的生產環境，推論及驗證其使用後

的現象及績效，進一步証明 S-DBR及緩衝管理的可行性。

關鍵字：S-DBR、緩衝管理、客戶前置時間、產品加工時間
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A Study of Using S-DBR to Improve Due-Date Performance

Student: Chun-Yin Chen     Advisor: Dr. Rong-Kwei Li

Department of Industrial Engineering and Management

National Chiao Tung University

Abstract

The purpose of this thesis is to examine and attempt to prove a combination of Dr

Goldratt’s theories on Touch Time and Due Date concepts. In 2006, in his Strategy &

Tactic Tree, Dr.Goldratt (Eliyahu M. Goldratt) brought up that S -DBR and Buffer

Management could possibly provide better reliability. He also focused on Due Date

Performance(DDP) for products in many factories . In 2008, in his Standing On The

Shoulders Of Giants, he raised an important hypothesis. He suggested that using

Drum-Buffer-Rope(DBR) , Touch Time should be decreased by about 10% compared to

Quoted Lead Time(QLT) . This research has tried to combine Dr.Godratt ’s two hypothesis

by using both reasoning and simulation in order to get a good view of the process. It

should be noted that this is the first time a thesis combines both of Dr Goldratt ’s
hypothesis. .

The results of my experiments have indeed indicated that the combination of both

could make it easier for the orders to be finished on time in a more effective way. In

conclusion, this research points out the feasibility of the combination of both methods as

well as the practical applications to a factory using this innovative approach.

Keywords: S-DBR, Buffer Management, Quoted Lead Time, Touch time
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一、研究動機與目的

許多文獻和研究結果已經充分驗證 TOC(Theory Of Constraints)  S-DBR

(Simplified Drum-Buffer-Rope) 與緩衝管理 (Buffer Management) 為一個有效、簡單

的生產管理方法。在 S-DBR 中藉由「已規劃負載 (Planned Load, PL)」 建立規劃面

的接單、下單流程，及使用緩衝管理  (Buffer Management) 建立執行面的作業加工

優先順序，可以大幅改善訂單交期績效、增加有效產出、降低庫存水準等各方面生

產管理的績效表現【2】【6】，而高德拉特博士(Eliyahu M. Goldratt)更在 2006 年「可

靠快速回應-策略與戰術圖：3-1 節-99%交期績效」文獻中提出 S-DBR 和緩衝管理可

使許多生產工廠提高產品的可靠性與可得性 (DDP>99%)【7】。然而，許多文獻中都

著重在訂單最後是否可以達交，而忽略了操作 S-DBR 和緩衝管理的過程中，許多訂

單都是以紅單的狀況達交。

紅單比例過高更讓人對執行 S-DBR 和緩衝管理是否可以達到良好績效產生質

疑。一般而言，要解決紅單比例過高可以藉由把客戶前置時間拉長以降低紅單比例，

但是拉長客戶前置時間又可能會失去競爭優勢。然而，當使用 S-DBR 和緩衝管理時

要調整多少客戶前置時間才可以有效地把紅單比例降低而且又不失去競爭優勢 ，卻

甚少有文獻討論。而高德拉特博士在 2008 年「站在巨人的肩膀上」文獻中提出：使

用 Toc DBR (Drum-Buffer-Rope) 時有一重要假設，此假設就是在工廠現場的作業環

境設定上產品加工時間  (Touch time) 應該要小於客戶前置時間 (Quoted Lead Time,

QLT)的 10%【8】。

然而，在上述兩點議題的搭配使用下，也就是說客戶前置時間大約為產品加工

時間的 10 倍下使用 S-DBR 及緩衝管理時，會達到生產緩衝只有 QLT 的一半、生產

緩衝上紅單比例都在 10%內、DDP>99%等等理想狀況﹖在「可靠快速回應-策略與

戰術圖：3-1 節-99%交期績效」和「站在巨人的肩膀上」兩篇文獻中【7】【8】，皆

只有提出 S-DBR 和緩衝管理的可靠快速回應、與客戶前置時間大約為產品加工時間

的 10 倍的概念，並未有深入的說明及驗證，然而此理想狀況的實際執行情況為何﹖

在系統內產能有、沒滿載是否會影響訂單的交期績效﹖另外，實務上業界的客戶前

置時間和產品加工時間跟此理想狀況顯然有差異，而執行上實際執行情況的差別為

何。而複雜的生產環境中，如迴流，在結合上述兩點議題執行下，其結果又是如何
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呢﹖

因此本研究針對上述疑慮，藉由高德拉特博士在 2006 年和 2008 年提出的兩點

議題，在互相搭配使用下，透過生產管理情境，探討 S-DBR 於 MTO(Make-to-Order,

MTO)生產環境下的應用情形，並建立 Job shop Game【13】來模擬其延伸的情境。

本研究主要討論的情境如下：

1. 在 10
TT

QLT
之生產環境下使用 S-DBR 及緩衝管理時，系統內產能有無、

滿載對訂單交期產生的影響；

2. 在非高德拉特博士假設的環境下執行 S-DBR 及緩衝管理時，會產生什麼結

果；

3. 在迴流的環境下，在高德拉特博士所假設的環境下執行 S-DBR 及緩衝管理

時，會產生什麼結果；

4. 10
TT

QLT
之生產環境下使用 S-DBR及緩衝管理時，在有變異的環境下會產

生何種結果；
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二、文獻探討

2.1限制理論基礎

許多公司組織無法在短時間內達成可行願景，常常聽到公司組織為一個複雜、

龐大的環境，受到高度不確定因素的支配，因為我們將複雜的組織依功能分成數個

易於管理的部門，然後指派管理者負責每一個部門，同時告訴他們努力改善追求自

己部門的效率、降低自己部門的變異。如此做法導致各部門無法同步化運作，局部

最優卻傷到整體績效，其組織也失去整體性而必須付出許多代價。以色列出色的物

理學家高德拉特博士認為任何複雜系統都是存在著固有的簡單性  (Inherent

Simplicity)，利用這固有簡單性就可以在短時間內達到不可思議的改善。所謂固有簡

單性是指在每一個現實系統只有少許因素(包含人或事物)主導整個系統，也就是說

任何目標導向的系統，其產出 (Throughput) 受到少許因素所主導【4】。高德拉特博

士把阻礙組織或企業在短時間內得到更顯著整體效率的少數因素稱為限制

(Constraint) 或核心問題，而有效管理限制的方法與解決方案稱為限制理論。如何利

用固有簡單性，在限制理論裡其專注步驟有五點  (Five Focusing Steps) 【9】，如下

圖 2-1 所示:

圖 2-1 限制理論專注五步驟
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第二步驟充分利用 (Exploit)及第三步驟全力支援  (Subordinate)為戰術性活動

(Tactical Activities)，用來改善和最大化產出現在的產出  (Throughput)，主要讓我們

了解在我們目前現存的資源裡更多的產能。特別要注意的是當我們運作這兩個步驟

時，產出和作業成本 (Operating Expense)是反向成長和下降。而第一步驟指出系統

限制  (Identify) 和第四步驟打破系統限制  (Elevate) 為策略性活動  (Strategic

Activities)，也可以說是改善未來的產出。第一步驟指出系統限制除了讓我們了解到

目前現在系統限制的位置，也可以讓我們預測未來系統限制的走向。在運作完第二

步驟及第三步驟之後，接下來的第四步驟打破系統限制讓我們可以把未來產能最大

化，尋找更多新的產能，此步驟作業成本和存貨的投資成本皆可能增加，但是我們

也應該預期我們增加的產出價值會多於我們在作業成本和存貨所投資的價值 。在運

行完第四步驟後，回到步驟一，重新找出另一個限制，「持續改善」為整個系統流程

的重點。

2.1.1限制驅導式排程法

而限制理論裡常被工廠應用的生產方法為限制驅導式排程法，跟前面的環例子

概念一樣，主要讓生產系統跟著系統瓶頸的節奏進行，而高德拉特博士以軍隊行走

在說明這一例子。軍隊行走的速度取決於最慢的成員速度，此成員即為瓶頸，所以

要使軍隊行走能毫無困難，利用一條繩子綁住軍隊隊伍中第一位成員及最慢的成

員，而繩子的長度要足以吸收最慢成員前這些隊員的統計波動。這個方法是先排出

最慢成員的行進節奏(Drum)，在以一條有足夠還緩衝  (Buffer) 長度保護最慢成員的

繩子 (Rope)驅動第一位隊員的速度，所以此方法稱為 Drum-Buffer-Rope，簡稱 DBR

【13】【14】。

1. 限制驅導節奏 (Drum):系統最佳的績效是決定於系統之限制，因此限制能否充

分發揮運作為決定整體系統表現的關鍵，所以唯有讓限制有絕對的優先決策

權，才能使其充分發揮。也就是說，在排程上必須先決定限制的最佳利用生產

節奏，此節奏為依限制的需求而設計，而且要以其驅導整個系統運作，所以稱

為「限制驅導節奏」。
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2. 緩衝(Buffer):為了確保限制驅導節奏的可行，所以DBR用緩衝時間 (Time Buffer)

的觀念來達到此保護目的。而保護的目的有二：其一是確保工單能及時到達瓶

頸資源 (Capacity Constrained Resource, CCR) 而確保達到準時達交；第二為確

保 CCR 不會閒置與饑餓。DBR 共提出了三種緩衝時間保護的理念：受限產能

緩衝(CCR Buffer)、出貨緩衝(Shipping Buffer)、和裝配緩衝(Assembly Buffer)。

3. 投料節奏(Rope):有了緩衝時間的保護措施，為了進一步確保限制驅導節奏的可

行，系統還必需要其它配合的措施。而最重要的就是投料時機必須配合限制驅

導節奏的需要，因此必須由限制驅導節奏來推導出投料節奏，其方法是由限制

驅導節奏上的計劃開始時間減去受限瓶頸緩衝時間  (CCR Buffer)，即可得到該

訂單的投料時間。

2.1.2緩衝管理 (Buffer Management)

    DBR 共提出了三種緩衝時間  (Time Buffer) 保護的理念：受限產能緩衝(CCR

Buffer)、出貨緩衝 (Shipping Buffer)、和裝配緩衝 (Assembly Buffer) 【9】。而緩衝

時間的內容包含設置與加工時間以及保護系統內部不穩定與負荷尖峰的寬放 。而系

統內部不穩定與負荷尖峰會是一隨機狀況，因此當製單在現場遇到這些隨機狀況，

時間緩衝會保護製單及時到達；而製單在現場流動很快，沒遇到隨機狀況時，即會

提早到達，形成緩衝區的在製品。也就是說緩衝時間的大小還有現場作業的流暢度

會決定 CCR 前代加工的在製品數及 CCR 的狀態，特別是緩衝管理僅對 CCR 的緩衝

區在製品狀況做評估。所謂的緩衝區即是 CCR 前在製品的暫存區，由計劃緩衝區和

實際緩衝區所構成。計劃緩衝區是指到了投料時間的訂單，它提供了緩衝區的內容

與各訂單的次序；而實際緩衝區是指在 CCR 前已實際出現的訂單，它提供了緩衝區

上的訂單是否已出現的訊息。而其兩者比較其內容，即可發現計劃緩衝區上的訂單

比實際緩衝區多，而計劃緩衝區比實際緩衝區多出來的訂單，則稱為緩衝區上的空

洞(hole)。

2.2簡化型限制驅導式排程法  (Simplified Drum-Buffer-Rope, S-DBR)

簡化型限制驅導式排程法  (Simplified Drum-Buffer-Rope, S-DBR)最初是由 Eli

Schragenheim 以及 H.William Dettmer 在 2000 年於 Constraints Management Special
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Internet Group(CMSIG)技術研討會中首次提出，隨後於 2001 年出版之”Manufacturing

at Warp Speed：Optimizing Supply Chain Financial Performance”【9】中有更詳盡完整

的論述。而書中提到傳統的 DBR 雖然是有效的，卻似乎複雜了點，並列舉出了多項

傳統 DBR 應用的困難：

1. 延伸的緩衝時間  (Spreading buffer time):在 DBR 提供了 3 個緩衝時間(Time

Buffer)來保護特定的時間點，而在先前沒用或沒用完的緩衝時間，後面的緩衝

時間如果不夠沒辦法拿先前沒用完的緩衝時間來使用。

2. 更多的緩衝時間(More buffer time):對於三個不同的緩衝時間，緩衝之間優先順

序的衝突不容易控制。

3. 排程的穩定性(Schedule stability):替換顧客訂單的優先順序使得維持 CCR 排程

的穩定性不容易。

4. 多餘的緩衝  (Superfluous buffer):裝配緩衝  (Assembly Buffer) 為出貨緩衝

(Shipping Buffer) 延伸的一部份，並不是任何情況都需要裝配緩衝，只有在組合

CCR 零件和非 CCR 零件的裝配點落在 CCR 後面才需要裝配緩衝，如下圖 2-2

所示。

圖 2-2  Assembly Buffer

5. 相同的緩衝大小 (Uniform Buffer Sizes):在傳統的 DBR 中，不同產品的緩衝時

間大小都為一定。不同的產品應該有不同的緩衝保護。

6. 工單(Work Orders):在傳統 DBR 中，工單不用詳細說明原料的細節，只要物料

有清楚的作業順序就可以運作，因此在製品有很大的運用彈性，但也產生了 CCR

和非 CCR 對於加工共用件的問題。

7. 偷料 (Stealing):在原料只先運送來一機台的加工需求，但由於此機台還在加

工，別台機台已到加工時間，所以作業員先挪用此原料的一部份來加工，造成
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原先機台到了可加工時，卻不夠原料可加工，必須等待新原料到來，才可繼續

加工，此時有可能會造成交期延誤。

8. 作業員的錯亂 (Operator confusion):在傳統的 DBR 中，當機台閒置時要進行加

工時為不排排程直接加工，但也造成了作業員對於機台現場物件加工順序有疑

惑。

9. 資料需更新 (Need for data automation):只使用 MRP 系統是不夠的，而收集和計

算資料，以及共用件的排程等等，需要有電腦化的系統來幫助我們。

而 2006 年時，Schragenheim 則提出更細部的概念【10】：

1. 決定可靠的訂單交期

要決定一個可靠的交期及有競爭力的交期，必須避免 CCR(Capacity-constrained

resource)負荷過重，因為 CCR 負荷過重會造成在製品(Work In Process, WIP)數量過

多，生產週期時間增加而傷害向顧客承諾的交期。S-DBR使用了「已規劃負載(Planned

Load, PL)」的概念來衡量訂單交期與投料日期之依據。所謂「已規劃負載」的定義

為：在某一規劃期間內，所有已確認訂單(Firm Order)對 CCR 所需之累積負載，如

下圖 2-3 所示。

圖 2-3 已規劃負載瓶頸產能示意圖

生產緩衝時間 (Production Buffer, PB) 指一個最小可接受的生產批量，從投料到
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產出所需要的時間，包含實際加工時間、搬運時間與等候時間。新訂單的可允諾交

期即是將已規劃負債加上二分之一的生產緩衝時間，如下圖 2-4 所示

圖 2-4 交期示意圖

生產緩衝時間有兩項基本假設：

I. 所有追求效率指標的政策限制因素 (Policy Constraints)如併批、搬運批量等於加

工批量、提早投單等皆已排除。

II. 生產緩衝時間短於市場標準前置時間 (Quoted Lead -Time, QLT)因為市場標準前

置時間必須考慮當 CCR 未來已有許多訂單要加工時，新訂單須等候投入生產線

的時間，而生生產緩衝時間只考慮足夠的在製品 (WIP)確保 CCR 工作順暢。

由於 S-DBR 是根據 CCR 的負載以抑制投單，控管 WIP 總數，即可避免生產緩

衝時間樂觀預估而傷害到客戶交期。

2. 決定訂單投料日期

當訂單交期決定之後，由交期日往前推算一個生產緩衝時間，即可得到該訂單

之投料日期，如下圖 2-5 所示。而如果所得的投料日期為過去的時間點，則此時訂

單的投料時間即為今日立即投料。
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圖 2-5 投料日示意圖(1)

圖 2-6 投料日示意圖(2)

3. 決定加工訂單的優先順序

S-DBR 與傳統的 DBR 一樣都使用緩衝管理作為整個生產管制的機制。緩衝管

理提供了緩衝狀態(Buffer Status, BS)清楚判斷訂單優先順序的指標外，也提供了生

產線上的那些訂單需要跟催。生產現場包含 CCR 及各工作站派工的優先順序取決其

工單的緩衝狀態，而緩衝狀態即是緩衝的耗用比例，以百分比計算，緩衝耗用比率

愈高，表示該訂單有愈高的優先加工權。
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如果工廠生產方式為訂貨生產系統，其緩衝狀態的計算公式：

fferoductionBu

DatemainingDueThefferoductionBu
BS

Pr
RePr

)(


緩衝狀態           (2 -1 )
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三、SDBR和緩衝管理之使用環境研究

高德拉特博士在 2006 年「可靠快速回應-策略與戰術圖：3-1 節-99%交期績效」

中提到以 Toc S-DBR 建立規劃面的接單、下單流程，讓業務及生管面對客戶洽談訂

單時能做及時性的回應，而使用緩衝管理建立執行面的作業加工優先順序，可以使

得工廠內的生產活動能更有效及簡易的方式執行，協助企業建立 DDP>99%【7】；

而 2008 年「站在巨人的肩膀上」文獻中提出在使用 Toc DBR 時有一重要假設，此

假設就是在工廠現場的作業環境設定上產品加工時間應該要小於客戶前置時間的

10%【8】。因此，本研究接下來將藉由上述兩點議題的搭配使用下，透過生產管理

情境，探討 S-DBR 於 MTO 生產環境下的應用情形，並建立 Job shop Game【13】來

模擬其延伸的情境。

3.1 10
TT

QLT
之生產環境及系統內產能有無滿載對訂單之影響

首先，先了解 S-DBR 及緩衝管理對訂單的影響。以 S-DBR 建立規劃面的接單、

下單流程是使用已規劃負載 (Planned Load, PL)加、減 1/2PB 的概念來進行【10】，當

系統內 Planned Load 當前的負荷加 1/2PB 超過客戶前置時間時，表示負載過高，無

法應諾訂單，所以可知 Planned Load 和客戶前置時間的關係如下：

Planned Load +
2
1

Production Buffer Quoted Lead Time         (3 -1)

換句話說，工廠內可接單最大工作負荷的 Planned Load(Max)之計算為客戶前置時

間減 1/2 生產緩衝，如下式：

Planned Load (Max)= Quoted Lead Time -
2
1

Production Buffer       (3 -2)

所以，由 Planned Load 的基本定義不單可以決定訂單的投料日及交期，而藉由

上式的公式轉換，可得知工廠內可接單最大工作負荷 Planned Load(Max)，也就是進一

步了解當工廠內每日瓶頸最大工作負荷量減少時，每日可再接受的新訂單數 (瓶頸的

新負荷量)，以致於讓業務跟生管了解工廠內可在承接新接單的日期或未來每日瓶頸

累計出來的產能。
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簡而言之，要判斷是否承接新訂單，為藉由 Planned Load 計算系統內的 CCR 負

荷，然後加、減 1/2PB 得出新訂單的投料日及交期日，當系統內當前的 CCR 負荷累

計加總新訂單的 CCR 負荷後沒有超過系統內的 Planned Load(Max)，而且 Planned Load

加 1/2PB 後所決定的交期日客戶可以接受的話，就可以承接。

在緩衝管理方面，緩衝管理是對訂單消耗緩衝的程度而提供了現場改善的方

向，換句話說，對每一張訂單而言，緩衝是讓訂單能及時到達受限產能站的時間長

度，這個時間是造成在受限產能站前等待的在製品存貨量多寡的原因之一【9】。新

訂單為藉由 Planned Load 計算系統內的 CCR 負荷，然後加、減 1/2PB 得出新訂單的

投料日及交期日，如圖 3-1 所示，也就是此新訂單於 CCR 機台加工時約為此訂單投

料 1/2PB 後的日期，此時此訂單於 CCR 機台加工時為黃區，如圖 3-2 所示，也就是

緩衝狀態大於 50%，所以只要當此工單緩衝狀態為所有 WIP 中最高，即可優先加工；

而剩餘的生產緩衝，只需要保護 CCR 之後的非 CCR 加工製程，在無特殊變異情況

下，CCR 之後的加工製程的各工作站 WIP 數量皆不高，在搭配緩衝狀態，訂單加工

跟運送的時間並不需要等候太久。

圖 3-1 生產緩衝和緩衝管理之顏色的對應關係

CCR’s Planned Load B C ED

1/2PB 1/2PB投料日

交期

今日 時間
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圖 3-2 訂單於 CCR 機台加工時所對應緩衝管理之顏色

為了了解客戶前置時間大約為產品加工時間的 10 倍下使用 S-DBR 及緩衝管理

時的使用情形，先藉由了解工廠內系統的產能負荷滿載程度來推論是否會影響訂單

的交期，而在本研究工廠內系統的產能負荷滿載程度等於工廠內可接單最大工作負

荷 Planned Load(Max)，而本研究採用三種情境，分別為系統內產能滿載的 80%、90%、

及 100%，也就是使用工廠內可接單最大工作負荷 Planned Load(Max)的 80%、90%、

及 100%，推論出訂單的是否可如 Planned Load 所決定的交期如期完成。

假設產品加工時間 4 天(製程共 4 站/天)，客戶前置時間為 40 天，生產緩衝為

20 天，只要在 Planned Load(Max)負荷以內使用 Planned Load 所決定的交期客戶都可

以接受，第 1 天就投單，第 2 天才能加工，所以工廠內

Planned Load(Max)=40-10=30，經由計算，Planned Load(Max)的 80%、90%、及 100%

可接單最大工作負荷分別為 24、27、和 30。

1. 已規劃負載產能 80%

系統內如果只承接訂單到產能的 80%，也就是為 24 單位， 假設新投入工單只

佔用 CCR 機台一單位，而目前已累計的 Planned Load 為 23 單位，所以可以接單。

目前已累計的 Planned Load 代表新投入訂單會在 CCR 加工完前已規劃負載的 23 單

位後，才可加工。分別對 Planned Load 加、減 1/2 生產緩衝，分別得工單投入日和

完成日為 14 及 34，而在前述緩衝管理的概念下，可了解訂單在 CCR 機台加工時為

黃區，在搭配緩衝狀態作訂單優先順序排程，也就是剩餘的生產緩衝，只需要保護

CCR 之後的非 CCR 加工製程，在無特殊變異情況下，CCR 之後的加工製程的各工

作站 WIP 數量皆不高，在搭配緩衝狀態，訂單馬上就可以順利加工，也就是訂單完

成日落在黃區。

CCR’s Planned Load B C ED

1/2PB 1/2PB投料日

交期

今日 時間

訂單於 CCR加工
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2. 已規劃負載產能 90%

系統內如果只承接訂單到產能的 90%，也就是為 27 單位， 假設新投入工單只

佔用 CCR 機台一單位，而目前已累計的 Planned Load 為 26 單位，所以可以接單。

目前已累計的 Planned Load 代表新投入訂單會在 CCR 加工完前已規劃負載的 26 單

位後，才可加工。分別對已規劃負載產能加、減 1/2 生產緩衝，分別得工單投入日

和完成日為 17 及 37，而在前述緩衝管理的概念下，搭配緩衝狀態作訂單優先順序

排程，可了解訂單在 CCR 加工時為黃區，而剩餘的生產緩衝，只需要保護 CCR 之

後的非 CCR 加工製程，在無特殊變異情況下，CCR 之後的加工製程的各工作站 WIP

數量皆不高，在搭配緩衝狀態，訂單馬上就可以順利加工，也就是訂單完成日落在

黃區。

3. 已規劃負載產能 100%

系統內如果只承接訂單到產能的 100%，也就是為 30 單位，假設新投入工單只

佔用 CCR 機台一單位，而目前已累計的 Planned Load 為 29 單位，所以可以接單。

目前已累計的 Planned Load 代表新投入訂單會在 CCR 加工完前已規劃負載的 29 單

位後，才可加工。分別對已規劃負載產能加、減 1/2 生產緩衝，分別得工單投入日

和完成日為 20 及 40，而在上述緩衝管理的概念下，搭配緩衝狀態作訂單優先順序

排程，可了解訂單在 CCR 加工時為黃區，而剩餘的生產緩衝，只需要保護 CCR 之

後的非 CCR 加工製程，在無特殊變異情況下，CCR 之後的加工製程的各工作站 WIP

數量皆不高，在搭配緩衝狀態，訂單馬上就可以順利加工，也就是訂單完成日落在

黃區。

由上述的例子，可了解使用 Planned Load 決定交期時，在系統內產能有、沒滿

載時對訂單交期影響不大，也就是在客戶前置時間大約為產品加工時間的 10 倍下使

用 S-DBR 及緩衝管理，在無變異環境下，訂單可達到良好的績效。

因此，本研究接下來繼續利用高德拉特博士提出的假設，藉由單一位置的 CCR

的 Job Shop Game 來進行模擬驗證，希望更進一步確認已規劃負載在產能在有、沒

接滿的情況下對訂單的影響。

3.1.1期初情境

模擬一開始，規定整個流程環境與每個位置的初始情境：

1. 本模擬遊戲為零工型非迴流工廠【13】；
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2. 針對客戶前置時間為產品加工時間的 10 倍生產環境來進行模擬；

3. 每日訂單可接或不接，分別針對三種情境(已規劃產能 80%、90%、及 100%)的

滿載量來承接訂單；

4. 此零工型工廠內生產現場共有四個工作站，分別為 A、B、C 及 D 四個單一機台；

5. 工廠內只生產四種產品，分別為產品 1、產品 2、產品 3 與產品 4；

6. 每種產品在每一機台的加工時間均為一天；

7. 機台彼此之間無法互相支援；

8. 各產品項生產一個所需之加工時間 (Touch time)為 4 天；

9. 其製程如表 3-1，機台 B 為瓶頸機台；

10. 承接訂單時，生管依工廠內 CCR 負荷來決定是否接單，如果決定接單，生管決

定其投料日及交期日；

11. 此情境為無變異環境；

12. 訂單如果第 1 天就投單，當天不加工，第 2 天才能加工；

13. 模擬遊戲至少進行 2 倍客戶前置時間週期；

14. 客戶訂單使用 Excel VBA 函數(Rnd)隨機排序與選取；

表 3-1 產品製程

機台經過次數產品 製造程序 加工時間

A B C D
1 A→B→C→D 4 1 1 1 1
2 A→B→B→C 4 1 2 1 0
3 A→B→D→C 4 1 1 1 1
4 B→B→C→D 4 0 2 1 1

3.1.2評估指標

模擬遊戲執行後，針對模擬遊戲結束後的結果，利用以下 2 點來對模擬指標結

果進行分析：

1.訂單達交率；

2.訂單完成日在緩衝管理上的現象；

以便瞭解 S-DBR 和緩衝管理對系統內的訂單，是否能有效的執行，以及可藉此

比較出了解訂單的狀況。

3.1.3 Job Shop Game 模擬驗證
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分別針對三種生產環境，也就是工廠內可接單最大工作負荷 Planned Load(Max)

的 80%、90%、及 100%的滿載量來承接訂單，以進行模擬，不同情境所模擬的每張

訂單的完成的情形為附錄一。

各情境的模擬結果大致上是一樣的，也就是訂單完成日在緩衝管理紅單比例都

小於 10%，訂單都達交，結果如下表 3-2。不管系統內的可接單最大工作負荷量

Planned Load(Max)是否滿載，只要符合高德拉特博士所提出的兩點議題的搭配使用

下，生產環境為客戶前置時間大約為產品加工時間的 10 倍情況下使用 S-DBR 和緩

衝管理，就可達到預期的成果。

表 3-2 訂單結果

已規劃產能 80% 90% 100%
交期 80 天以內的總完成訂單數 54 53 54
已完成的訂單中延遲的訂單 0 0 0
交期 80 天以內的總接單數 74 75 77

達交率 100% 100% 100%
緩衝管理上完成日紅單比例 0% 0% 0%

完成訂單的每張平均生產週期時間 11.81 11.85 11.92

3.2 10
TT

QLT
之生產環境

在實際的生產環境中，客戶前置時間不一定大約總是為產品加工時間的 10 倍，

那麼是否就沒辦法使用 S-DBR 及緩衝管理，也就是說在非高德拉特博士假設的環境

下執行 S-DBR 及緩衝管理時，會導致什麼結果呢﹖由公式 3.1 工廠內系統可接單最

大工作負荷的 Planned Load(Max)之推演，可知在不同的情境下系統內可接單最大工作

負荷的 Planned Load(Max)與 Touch Time 關係如下表 3-3 所示：

表 3-3  Planned Load(Max)與 Touch Time 關係

情境 Planned Load(Max)

10
TT

QLT
PL(Max)= TT*

2
15

8
TT

QLT PL(Max)= TT*6

6
TT

QLT
PL(Max)= TT*

2
9
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由上表可知，當客戶前置時間和產品加工時間的比例關係越小時，生產緩衝和

產品加工時間的比例關係也越來越小，系統內可接受最大的負荷量 Planned Load(Max)

也越小。然而，在同樣的訂單模式下，不同情境所面對的問題點主要為當訂單在投

料後的 1/2PB 進行完 CCR 加工後，導致訂單剩下的緩衝有可能讓訂單後半段製程落

在緩衝管理上的紅區，造成系統內紅單比例過高，如圖 3-3 所示，而系統內紅單比

例過高，有可能會使得生產現場上都是紅單需要趕工及跟催，更有可能造成生產現

場恐慌，而在「不確定性(Uncertainty)」因素影響下，更有極有可能無法加工完整張

訂單，而導致訂單延誤交期，失去競爭力及客戶。

圖 3-3 不同環境下的緩衝大小及剩餘緩衝可反應變異之關係圖

3.2.1 Job Shop Game 模擬驗證

為了驗證 S-DBR 及緩衝管理其他環境的使用性與結果，採用 3.1.1 的模擬情境，

CCR’s Planned Load B C ED F

1/2PB 1/2PB投料日

交期
10

TT

QLT

今日 時間

CCR’s Planned Load B C ED F

1/2PB 1/2PB
投料日 交期

8
TT

QLT

今日 時間

CCR’s Planned Load B C ED F

1/2PB 1/2PB
投料日 交期

6
TT

QLT

今日 時間



18

不同的是為 Planned Load 為使用系統 100%滿載量來接單，及分別針對三種生產環境

來進行模擬，分別為:(1) QLT=TT*10；(2) QLT=TT*8；(3) QLT=TT*6；(QLT= Quoted

Lead Time； TT= Touch Time)

不同情境所模擬的每張訂單的完成的情形為附錄二，而其模擬成果分析如下表

3-4。

表 3-4 不同情境模擬成果

情境
10

TT

QLT
8

TT

QLT
6

TT

QLT

交期 80 天以內的總完成訂單數 54 55 55

已完成的訂單中延遲的訂單 0 0 0

交期 80 天以內的總接單數 77 73 71

達交率 100% 100% 100%

緩衝管理上完成日紅單比例 8% 16% 20%

完成訂單的每張平均生產週期

時間

11.68 9.7 7.7

在本節 Job Shop Game 模擬驗證中， 觀察訂單在緩衝管理上紅單的比例，當客

戶前置時間和產品加工時間的比例為 10 倍時【7】【8】，訂單完成日在紅單比例少於

10%；而客戶前置時間和產品加工時間的比例為 8 倍、6 倍時，訂單完成日在紅單比

例都超過為 10%，雖然訂單還是如期達交，但是紅單比例過高。也就是說高德拉特

博士在 2008 年提到在 DBR 時有一重要假設，在工廠現場的作業環境設定上客戶前

置時間大約為產品加工時間的 10 倍的情境下，為使用 S-DBR 和緩衝管理理想的環

境設定。然而，在非此環境下執行，也就是當產品加工時間在大於客戶前置時間的

10%的生產環境中執行 S-DBR 和緩衝管理，還是有機會 100%達交，但是會造成紅

單比例過高，而使得生產現場上都是紅單需要趕工及跟催，更有可能造成生產現場

恐慌或延誤訂單交期。

3.3 10
TT

QLT
之迴流環境

從傳統產業到高科技產業，製造環境的不同或製程的特殊性，導致前後的製程

共用同一機台，造成工廠內有產能「迴流」(Job Re-Circulation)的製程特性，例如半

導體元件生產製造系統，生產線並不是以單一直線的方式生產，晶圓在製品不斷地

「迴流」到「黃光」、「清洗」、「氧化沉積」等製程，在幾個主要的工作區域不斷迴
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流、重覆加工【15】。而依全廠機台相對的負荷程度決定，負荷最大，稱為受限產能，

然而此機台在工廠內數量又少，便會產生受限產能「迴流」的製程特性，所謂受限

產能「迴流」的製程特性，是指一個產品的製造流程需要經過受限產能站兩次或兩

次以上的製程環境，如圖 3-4 和圖 3-5 所示。

圖 3-4受限產能迴流之現場物流示意圖
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圖 3-5 受限產能迴流之製造程序示意圖

由高德拉特博士所提生產環境為客戶前置時間大約為產品加工時間的 10 倍的

生產環境下【7】【8】，使用 S-DBR 的已規劃負載加、減 1/2PB 來決定投料日和交期

日，在生產現場則使用緩衝管理的緩衝狀況大小來決定訂單的加工順序 。基本上不

管環境為迴流或非迴流，S-DBR 的 Planned Load 只利用系統內 CCR 負荷累計來決

定訂單的投料日和交期日【10】，而緩衝狀態的計算也以訂單交期日為主【9】，所以

影響訂單是否達交為緩衝是否足夠。

假設有一訂單迴流 CCR 工作站兩次，其訂單的製程為 A-B-D-B，B 為 CCR 工

作站，此訂單產品加工時間 4 天(製程共 4 站/天)，採用生產環境為客戶前置時間大

約為產品加工時間的 10 倍，所以假設客戶前置時間為 40 天，生產緩衝為 20 天，而

B1 和 B2 分別代表第一與第二次加工作業，Planned Load(Max)100%最高的負荷如果為

30 的話，假設目前已累計的 Planned Load 為 28 單位，而目前已累計的 Planned Load

代表新投入訂單會在 CCR 加工完前已規劃負載的 28 單位後，才可加工。分別對已

累計的 Planned Load 加、減 1/2 生產緩衝，分別得工單投入日和完成日為 19 及 39。

如下圖 3-6 所示，在投料後的 1/2PB 開始進行此訂單的 B1 之 CCR 機台加工，也就
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是大約在第 29 天時進行加工，之後訂單的後製程 D-B2，在非 CCR 的 D 工作站快速

加工通過後在回來到 CCR 機台工作站進行 B2 加工，因為距離訂單的交期日最近，

也就是此訂單此時在緩衝狀態的優先順序會為現場最高所以會優先加工，在剩餘的

緩衝足夠保護變異的發生的情況下，則此訂單將可以順利達交。

圖 3-6 訂單中 CCR 加工於緩衝管理示意圖

3.3.1 Job Shop Game 模擬驗證

為了驗證客戶前置時間大約為產品加工時間的 10 倍下使用 S-DBR 及緩衝管理

【7】【8】對迴流生產環境的使用性與結果，假設生產線有三類產品，訂單的製程如

表 3-5，三類產品通過 CCR 機台次數分別為一次、二次、和三次，採用 3.1.1 的模擬

情境，而且規劃負載為使用 100%滿載量來接單，不同的是，本節環境設定為迴流環

境，及訂單承接為每 5 天。

表 3-5 迴流訂單製程

產品
訂單加

工時間

單位:天

生產緩

衝

客戶前置

時間
(QLT)

CCR 負

載

製造程序

1 9 46 90 1 A→B→C→A→D→B→C→E→F
2 12 60 120 2 A→B→C→A→D→B→C→E→B→C→E→F
3 7 36 72 3 A→B→C→A→D→E→F

市場需求為亂數決定，利用 S-DBR 決定各訂單的投料日與交期，透過模擬可得

結果，各訂單的資料整理如表 3-6，每張訂單的交期日在緩衝管理上的現象大部份都

在落在黃區，並無在紅區，達交率為 100%，因此，藉由模擬驗證的結果可知，客戶

前置時間大約為產品加工時間的 10 倍的情境下使用 S-DBR 及緩衝管理，可運用於

迴流環境，並達到良好的績效。

CCR’s Planned Load B1 D B2

1/2PB 1/2PB投料日

交期

今日 時間

訂單於第一次 CCR加工 訂單於第二次 CCR加工
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表 3-6  S-DBR 及緩衝管理模擬執行資料表

工單編號 接單日 產品名稱 投料日 完成日 交期 生產天數

1 1 1 -20 10 26 30
2 1 1 -18 11 28 29
3 6 1 -7 18 39 25
4 11 1 6 23 52 17
5 16 1 15 31 61 16
6 16 1 17 33 63 16
7 16 1 19 34 65 15
8 16 1 21 35 67 14
9 21 1 26 39 72 13

10 21 1 28 42 74 14
11 21 1 30 45 76 15
12 31 1 42 54 88 12
13 31 1 44 56 90 12
14 31 1 46 61 92 15
15 36 1 52 63 98 11
16 41 1 62 72 108 10
17 41 1 64 73 110 9
18 46 1 70 80 116 10
19 1 2 -23 14 37 37
20 1 2 -20 15 40 35
21 1 2 -17 15 43 32
22 6 2 -12 20 48 32
23 6 2 -9 23 51 32
24 6 2 -3 24 57 27
25 6 2 -6 24 54 30
26 11 2 1 25 61 24
27 11 2 4 29 64 25
28 11 2 7 33 67 26
29 16 2 16 35 76 19
30 21 2 25 44 85 19
31 26 2 28 46 88 18
32 26 2 31 50 91 19
33 26 2 34 55 94 21
34 31 2 41 57 101 16
35 31 2 44 63 104 19
36 36 2 47 65 107 18
37 36 2 50 65 110 15
38 36 2 53 70 113 17
39 41 2 59 73 119 14
40 41 2 62 75 122 13
41 41 2 65 78 125 13
42 46 2 65 79 125 14
43 1 3 -16 8 20 24
44 6 3 -3 16 33 19
45 11 3 10 25 46 15
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46 16 3 17 28 53 11
47 16 3 18 29 54 11
48 16 3 19 30 55 11
49 21 3 26 34 62 8
50 21 3 28 38 64 10
51 21 3 28 38 64 10
52 21 3 29 39 65 10
53 21 3 30 41 66 11
54 26 3 35 46 71 11
55 26 3 36 47 72 11
56 26 3 37 48 73 11
57 26 3 38 49 74 11
58 26 3 39 50 75 11
59 31 3 44 55 80 11
60 31 3 45 56 81 11
61 31 3 46 57 82 11
62 36 3 54 61 90 7
63 36 3 55 66 91 11
64 36 3 56 66 92 10
65 41 3 66 76 102 10

3.4 有變異的環境

在現實的生產管理環境中，唯一能確定的為「不確定性」(Uncertainty)，不確定

性的總量是無法計算的，有可能會降低系統的有效產出（ the throughput of the

system ），或造成更多費用（ expenses ），以致於從一開始就做深度的精準規劃，

往往最後還是落入『計畫趕不上變化』的結果。因此，對於不確定性因素，我們應

該如何應對呢﹖首先，了解發生在工廠內不確定性因素大致上有二【13】：

1. 產品品質的變異：產品本身因不確定因素而導致品質水準下降；

2. 資源本身的變異：資源本身因為不確定因素而無法加工；

處理不確定因素有兩個方式，第一種為當不確定性的源頭是在組織內部時，影

響不確定性的源頭，來降低不確定性的總量，為品質機能管理  (Total Quality

Management, TQM) 所提倡的方式；而另一種方法為建立一套防護機制（Protection

Mechanism），在關鍵點導入適當的保護措施以降低因不確定性而起的損傷，為限

制理論中緩衝管理的作法。在限制理論中，緩衝管理所使用的緩衝為時間緩衝，時

間緩衝（ time buffer ）代表「相當長的前置時間（ fairly long lead time ）」，此概

念為 DBR 方法的核心。目前緩衝的概念在 S-DBR 中為使用客戶前置時間的 1/2 時

間當作生產緩衝，主要的觀念有三：最大預估時間、純加工時間、緩衝大小的一半。
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在大部份的訂單情況，延誤訂單交期的損害遠大於提早訂單投料，所以採用最大預

估時間可以預防訂單遲交，更可以降低在製品的總量；另一方面，緩衝合理範圍的

最小部分為純加工時間，也就是訂單製程在生產線上純加工的時間，如圖 3-7 所示。

圖 3-7 最大預估時間和純加工時間於生產緩衝之概念

當訂單加工到 CCR 時，只剩下「緩衝大小的一半」，為足夠短但還是合理的前

置時間，影響有二，一為在限制理論裡的五個專注步驟的第三步驟全力支援

(Subordinate)，其中檢查限制資源排程的可行性，只要一半的原來緩衝大小還可用，

就假定該排程是務實的，當這個假設是無根據的，則在指出有另一個產能限制出現

的可能性；二為在應用處理限制資源的運作排程時，從 CCR 工作站到訂單結束，時

間的最小替換設定為「一半的緩衝大小」，假設以緩衝狀態的優先順序正確的類型

來看，這個時間還是可行的。所以為了預防資源本身的變異所選擇客戶前置時間的

一半為生產緩衝，也就是為純加工時間與最大預估時間之間的差距，為預估容許『莫

非』的緩衝大小，如圖 3-8 所示。

圖 3-8 純加工時間與最大預估時間之間的差距示意圖

生產緩衝 (Production buffer)

純加工時間

最大預估時間

容許『莫非』的緩衝

生產緩衝 (Production buffer)

純加工時間

最大預估時間
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3.4.1 Job Shop Game 模擬驗證

為了驗證在客戶前置時間大約為產品加工時間的 10倍下【7】【8】，使用 S-DBR

及緩衝管理對有變異的環境的使用性與結果，採用 3.1.1的模擬情境，並採用

Planned Load為使用系統 100%滿載量來接單，而瓶頸資源一單位的損失為整個系統

一單位的損失，所以本研究變異為採用隨機瓶頸資源發生故障，故障率為 10%，模

擬的每張訂單的完成的情形為附錄三。

比較 3.1.3的系統無變異環境 100%滿載量與本節的模擬結果，結果如下表 3-7。

可以明顯的發現在有變異的環境下執行 S-DBR及緩衝管理，會發生系統內紅單比例

過高，然而，緩衝不僅吸收了變異，更保護了交期。所以只要符合高德拉特博士所

提出的兩點議題的搭配使用下，也就是有變異的生產環境下，在客戶前置時間大約

為產品加工時間的 10倍情況下使用 S-DBR和緩衝管理，只要在緩衝可以吸收變異的

範圍內，還是可達到預期的成果。

表 3-7 訂單結果

已規劃產能 100%(無變異環境) 100%(10%變異環境)

交期 80 天以內的總完成訂單數 54 50
已完成的訂單中延遲的訂單 0 0
交期 80 天以內的總接單數 77 73

達交率 100% 100%
緩衝管理上完成日紅單比例 0% 76%

完成訂單的每張平均生產週期時間 11.92 14.38
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四、結論與未來展望

本研究針對高德拉特博士在 2006 年和 2008 年所提出兩點重要議題，分別為

S-DBR 和緩衝管理可使許多生產工廠提高產品的可靠性與可得性 (DDP>99%)【7】，

和工廠現場的作業環境設定上產品加工時間應該要小於客戶前置時間的 10%下

【8】，搭配應用使用下，結果指出 S-DBR 可以有效地使訂單順利達交，在緩衝管理

上訂單的紅單比例皆低於 10%。為了確定在客戶前置時間大約為產品加工時間的 10

倍下使用 S-DBR 及緩衝管理的可行性，本研究進而延伸討論其應用在 MTO 生產環

境中所產生的議題，並藉由邏輯推論、Job Shop Game 模擬【13】，得到以下的結果：

1. 在客戶前置時間大約為產品加工時間的 10 倍下使用 S-DBR 及緩衝管理，在無

變異的環境中，對於系統內 Planned Load 有、無達滿載，對訂單交期績效及緩

衝管理的訂單紅單比例的影響不大，皆可達到良好的績效。

2. 在非高德拉特博士假設的環境下，也就是不是客戶前置時間約為產品加工時間

的 10 倍下執行 S-DBR 及緩衝管理，當客戶前置時間和產品加工時間的比例關

係越小，也就是生產緩衝和產品加工時間的比例關係也越來越小時，在 1/2PB

進行完 CCR 加工後，剩下的緩衝有可能讓訂單落在緩衝管理上的紅區，造成系

統內紅單比例過高，而在緩衝不足的情況下無法確保剩餘的緩衝可否包含「不

確定性」因素，導致極有可能無法加工完整張訂單，而使得訂單延遲。

3. 在迴流的環境下，採用客戶前置時間大約為產品加工時間的 10 倍下使用 S-DBR

及緩衝管理時，在訂單投料後的 1/2PB 開始進行此訂單的第一次 CCR 加工，之

後訂單的後製程，在非 CCR 的工作站快速加工通過後再回來到 CCR 機台工作

站進行第二次加工，因為距離訂單的交期日最近，也就是此訂單此時在緩衝狀

態的優先順序會為現場最高所以會優先加工，在剩餘的緩衝足夠保護變異的發

生的情況下，則此訂單將可以順利達交。

4. 在現實環境中莫非隨時有可能存在，對於工廠內的變異，選擇客戶前置時間的

一半為生產緩衝，也就是為純加工時間與最大預估時間之間的差距，為預估及

保護變異的緩衝大小。在有變異的環境中，採用客戶前置時間大約為產品加工

時間的 10倍下使用 S-DBR及緩衝管理時，雖然系統內紅單比例較高，但是只要

在緩衝可以吸收變異的範圍內，訂單還是可以順利達交。
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高德拉特博士在 2006 年提出 S-DBR 和緩衝管理可使許多生產工廠提高產品的

可靠性與可得性【7】，2008 年又提出使用 S-DBR 的理想生產環境條件【8】，但並

未有深入的說明及驗證，故本研究為了驗證客戶前置時間大約為產品加工時間的 10

倍下使用 S-DBR 及緩衝管理可執行運用在不同的環境，藉由邏輯推論、Job Shop

Game 模擬【13】，得到以上研究結果，確認了兩者搭配應用於實務上的可行性，更

肯定了兩者搭配使用後執行的結果。另外，本研究為針對 MTO 的生產環境，運用

上述兩議題來進行驗證與推論。然而，實務上還有不同的生產環境可作為後續研究

的部份，如在 MTS(Make-to-Stock)、MTO 和 MTS 並存的生產環境下、雙瓶頸生產

環境特性等，對於在產品加工時間的 10 倍下使用 S-DBR 及緩衝管理的影響情形，

都可作為後續研究參考的重要方向。
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附錄一、不同情境所模擬的每張訂單的完成的情形

80%的滿載量所模擬的每張訂單的完成的情形

工單編號 接單日 產品名稱 投料日 完成日 交期 生產天數

1 1 1 -8 5 12 13

2 1 2 -7 6 13 13

3 1 2 -5 8 15 13

4 1 2 -3 10 17 13

5 2 3 0 12 20 12

6 3 1 2 14 22 12

7 4 1 3 15 23 12

8 6 1 4 16 24 12

9 6 2 5 16 25 11

10 7 1 7 18 27 11

11 7 3 8 20 28 12

12 7 2 9 21 29 12

13 8 1 11 23 31 12

14 8 3 12 23 32 11

15 8 2 13 24 33 11

16 9 1 15 26 35 11

17 10 1 16 27 36 11

18 10 3 17 29 37 12

19 10 3 18 30 38 12

20 10 2 19 31 39 12

21 11 1 21 33 41 12

22 11 3 22 33 42 11

23 12 3 23 35 43 12

24 12 4 24 37 44 13

25 13 4 26 38 46 12

26 14 3 28 40 48 12

27 15 3 29 41 49 12

28 17 2 30 42 50 12

29 19 4 32 44 52 12

30 21 3 34 46 54 12

31 23 1 35 46 55 11



30

32 23 4 36 48 56 12

33 24 1 38 49 58 11

34 25 1 39 50 59 11

35 27 4 40 52 60 12

36 28 1 42 53 62 11

37 30 2 44 54 64 10

38 31 3 45 56 65 11

39 33 4 46 58 66 12

40 35 3 48 60 68 12

41 36 2 49 61 69 12

42 37 1 51 63 71 12

43 39 2 52 64 72 12

44 43 2 54 65 74 11

45 43 4 56 68 76 12

46 44 3 58 70 78 12

47 45 3 59 71 79 12

48 46 1 60 73 80 13

49 47 3 61 73 81 12

50 48 1 62 75 82 13

51 50 4 63 76 83 13

52 51 3 65 78 85 13

53 52 3 66 79 86 13

54 53 3 67 80 87 13
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90%的滿載量所模擬的每張訂單的完成的情形

工單編號 接單日 產品名稱 投料日 完成日 交期 生產天數

1 1 1 -8 5 12 13

2 1 2 -7 6 13 13

3 1 2 -5 8 15 13

4 1 2 -3 10 17 13

5 2 3 0 12 20 12

6 3 1 2 14 22 12

7 4 1 3 15 23 12

8 6 1 4 16 24 12

9 6 2 5 16 25 11

10 7 1 7 18 27 11

11 7 3 8 20 28 12

12 7 2 9 21 29 12

13 8 1 11 23 31 12

14 8 3 12 23 32 11

15 8 2 13 24 33 11

16 9 1 15 26 35 11

17 10 1 16 27 36 11

18 10 3 17 29 37 12

19 10 3 18 30 38 12

20 10 2 19 31 39 12

21 11 1 21 33 41 12

22 11 3 22 33 42 11

23 12 3 23 35 43 12

24 12 2 24 37 44 13

25 13 3 26 37 46 11

26 13 4 27 39 47 12

27 14 3 29 41 49 12

28 15 3 30 42 50 12

29 17 2 31 43 51 12

30 17 4 33 45 53 12

31 19 4 35 47 55 12

32 21 3 37 49 57 12

33 23 1 38 49 58 11
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34 23 4 39 51 59 12

35 24 1 41 52 61 11

36 25 1 42 53 62 11

37 27 4 43 55 63 12

38 28 1 45 56 65 11

39 30 2 46 57 66 11

40 31 3 48 59 68 11

41 33 4 49 61 69 12

42 35 3 51 63 71 12

43 36 2 52 64 72 12

44 37 1 54 66 74 12

45 39 2 55 66 75 11

46 43 2 57 68 77 11

47 43 4 59 71 79 12

48 44 3 61 73 81 12

49 45 3 62 74 82 12

50 46 1 63 76 83 13

51 47 3 64 76 84 12

52 48 1 65 78 85 13

53 50 4 66 79 86 13
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100%的滿載量所模擬的每張訂單的完成的情形

工單編號 接單日 產品名稱 投料日 完成日 交期 生產天數

1 1 1 -8 5 12 13

2 1 2 -7 6 13 13

3 1 2 -5 8 15 13

4 1 2 -3 10 17 13

5 2 3 0 12 20 12

6 3 1 2 14 22 12

7 4 1 3 15 23 12

8 6 1 4 16 24 12

9 6 2 5 16 25 11

10 7 1 7 18 27 11

11 7 3 8 20 28 12

12 7 2 9 21 29 12

13 8 1 11 23 31 12

14 8 3 12 23 32 11

15 8 2 13 24 33 11

16 9 1 15 26 35 11

17 10 1 16 27 36 11

18 10 3 17 29 37 12

19 10 3 18 30 38 12

20 10 2 19 31 39 12

21 11 1 21 33 41 12

22 11 3 22 33 42 11

23 12 3 23 35 43 12

24 12 2 24 37 44 13

25 13 3 26 37 46 11

26 13 4 27 39 47 12

27 14 3 29 41 49 12

28 15 3 30 42 50 12

29 17 3 31 43 51 12

30 17 2 32 44 52 12

31 17 2 34 45 54 11

32 17 4 36 48 56 12

33 19 4 38 50 58 12
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34 21 3 40 52 60 12

35 23 1 41 52 61 11

36 23 4 42 54 62 12

37 24 1 44 55 64 11

38 25 1 45 56 65 11

39 27 4 46 58 66 12

40 28 1 48 59 68 11

41 30 2 49 60 69 11

42 31 3 51 62 71 11

43 33 4 52 64 72 12

44 35 3 54 66 74 12

45 36 2 55 67 75 12

46 37 3 57 68 77 11

47 39 2 58 69 78 11

48 43 2 59 71 79 12

49 43 4 61 74 81 13

50 44 3 64 76 84 12

51 45 3 65 77 85 12

52 46 1 66 79 86 13

53 47 3 67 79 87 12

54 48 3 68 80 88 12
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附錄二、不同 TT與 QLT比例模擬訂單完成的情形

QLT=TT*10情境所模擬的每張訂單的完成的情形

工單編號 接單日 產品名稱 投料日 完成日 交期 生產天數

1 1 2 -9 4 12 13

2 1 4 -6 8 14 14

3 2 4 -3 11 17 14

4 3 3 -1 11 17 12

5 4 4 0 13 20 13

6 5 1 2 14 22 12

7 5 2 3 15 23 12

8 5 2 5 17 25 12

9 6 4 7 19 27 12

10 6 3 9 21 29 12

11 6 2 10 22 30 12

12 7 3 12 23 32 11

13 7 3 13 24 33 11

14 10 1 14 26 34 12

15 11 1 15 27 35 12

16 11 2 16 27 36 11

17 11 3 18 29 38 11

18 11 3 19 30 39 11

19 12 3 20 31 40 11

20 12 4 21 33 41 12

21 12 4 23 35 43 12

22 12 4 25 37 45 12

23 13 2 27 38 47 11

24 13 2 29 40 49 11

25 13 2 31 42 51 11

26 14 2 33 44 53 11

27 15 1 35 46 55 11

28 16 3 36 48 56 12

29 17 3 37 49 57 12

30 18 1 38 51 58 13

31 20 1 38 52 58 14

32 20 4 39 53 59 14
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33 22 1 41 54 61 13

34 22 3 42 54 62 12

35 24 2 44 55 64 11

36 25 1 45 57 65 12

37 26 3 46 59 66 13

38 28 1 48 59 68 11

39 29 1 49 61 68 12

40 30 3 50 61 70 11

41 31 3 51 63 71 12

42 32 1 52 63 72 11

43 33 3 53 65 73 12

44 34 1 54 65 74 11

45 35 3 55 67 75 12

46 36 3 56 68 76 12

47 38 4 57 70 77 13

48 39 3 59 70 79 11

49 40 3 60 72 80 12

50 41 1 61 72 81 11

51 42 3 62 74 82 12

52 44 2 62 75 82 13

53 45 1 64 77 84 13

54 46 3 65 77 85 12

55 48 1 65 79 85 14

56 48 3 66 79 86 13

57 48 3 67Processing 87

58 49 1 69Processing 89

59 50 1 70Processing 90

60 51 3 71Processing 91

61 53 1 73Processing 93

62 55 2 74Processing 94

63 58 4 76Processing 96

64 59 1 78Processing 98

65 59 3 79Processing 99

66 60 3 80Processing 100

67 65 2 81Processing 101

68 65 4 83Processing 103

69 66 2 85Processing 105



37

70 68 2 87Processing 107

71 69 1 89Processing 109

72 70 3 90Processing 110

73 72 4 91Processing 111

74 73 1 93Processing 113

75 74 3 94Processing 114

76 75 3 95Processing 115

77 77 2 96Processing 116

78 78 1 98Processing 118



38

QLT=TT*8情境所模擬的每張訂單的完成的情形

工單編號 接單日 產品名稱 投料日 完成日 交期 生產天數

1 1 4 -4 5 8 9

2 1 1 -3 6 9 9

3 1 2 -1 7 11 8

4 3 3 2 9 14 7

5 3 3 3 10 15 7

6 3 2 4 11 16 7

7 3 4 6 14 18 8

8 4 1 8 15 20 7

9 4 2 9 16 21 7

10 4 4 11 19 23 8

11 5 4 13 21 25 8

12 6 1 15 22 27 7

13 6 2 16 23 28 7

14 6 3 18 25 30 7

15 7 3 19 26 31 7

16 8 3 20 27 32 7

17 9 3 21 28 33 7

18 11 4 22 30 34 8

19 14 1 24 31 36 7

20 14 2 25 32 37 7

21 16 2 27 34 39 7

22 17 3 29 36 41 7

23 18 3 30 37 42 7

24 21 1 31 39 43 8

25 21 2 32 39 44 7

26 24 1 34 41 46 7

27 24 2 35 42 47 7

28 25 3 37 44 49 7

29 26 1 38 46 50 8

30 28 1 39 47 51 8

31 28 3 40 49 52 9

32 29 3 41 50 53 9

33 30 3 42 51 54 9

34 32 1 43 53 55 10
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35 33 4 44 54 56 10

36 35 1 46 55 58 9

37 36 4 47 56 59 9

38 38 2 49 56 61 7

39 39 1 51 58 63 7

40 40 1 52 59 64 7

41 42 4 53 61 65 8

42 43 3 55 63 67 8

43 45 1 56 63 68 7

44 45 1 57 65 69 8

45 46 1 58 66 70 8

46 47 1 59 67 71 8

47 49 2 60 67 72 7

48 51 2 62 69 74 7

49 53 1 64 71 76 7

50 53 3 65 73 77 8

51 54 1 66 73 78 7

52 56 2 67 74 79 7

53 57 3 69 76 81 7

54 58 1 70 78 82 8

55 61 1 71 79 83 8

56 61 3 72Processing 84

57 61 3 73Processing 85

58 62 3 74Processing 86

59 63 3 75Processing 87

60 65 2 76Processing 88

61 66 1 78Processing 90

62 67 1 79Processing 91

63 69 4 80Processing 92

64 70 3 82Processing 94

65 72 4 83Processing 95

66 73 3 85Processing 97

67 75 1 86Processing 98

68 77 4 87Processing 99

69 78 4 89Processing 101

70 80 1 91Processing 103

71 80 3 92Processing 104
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QLT=TT*6情境所模擬的每張訂單的完成的情形

工單編號 接單日 產品名稱 投料日 完成日 交期 生產天數

1 1 2 -6 5 10 11

2 1 1 -2 7 12 9

3 1 4 -3 8 13 11

4 3 3 0 10 16 10

5 3 3 1 11 17 10

6 3 2 2 12 18 10

7 3 2 2 13 20 11

8 4 1 7 15 23 8

9 4 2 8 16 24 8

10 4 4 10 19 26 9

11 5 4 11 21 27 10

12 6 1 13 22 29 9

13 6 2 14 23 30 9

14 6 3 16 25 32 9

15 6 4 17 27 33 10

16 7 3 19 29 35 10

17 7 2 20 30 36 10

18 7 4 22 32 38 10

19 8 3 24 34 40 10

20 9 3 25 35 41 10

21 11 4 26 37 42 11

22 14 3 28 37 44 9

23 14 1 29 39 45 10

24 14 2 30 39 46 9

25 15 2 31 41 47 10

26 16 1 32 43 48 11

27 17 3 33 45 49 12

28 18 3 34 46 50 12

29 19 2 35 47 51 12

30 21 2 36 48 52 12

31 25 3 41 50 57 9

32 26 1 42 51 58 9

33 28 1 43 52 59 9

34 28 3 44 54 60 10

35 29 3 45 55 61 10



41

36 30 3 46 56 62 10

37 32 1 47 58 63 11

38 33 4 48 59 64 11

39 35 1 50 60 66 10

40 36 4 51 61 67 10

41 38 2 53 61 69 8

42 39 3 55 63 71 8

43 40 1 56 65 72 9

44 42 4 57 66 73 9

45 43 3 59 68 75 9

46 45 4 60 70 76 10

47 46 1 62 71 78 9

48 47 1 63 72 79 9

49 49 2 64 72 80 8

50 50 4 65 75 81 10

51 51 1 67 76 83 9

52 53 1 68 77 84 9

53 53 3 69 79 85 10

54 54 1 70 79 86 9

55 55 2 71 80 87 9

56 57 3 73Processing 89

57 58 1 74Processing 90

58 61 1 75Processing 91

59 61 3 76Processing 92

60 61 3 77Processing 93

61 62 3 78Processing 94

62 63 3 79Processing 95

63 65 2 80Processing 96

64 66 1 82Processing 98

65 67 1 83Processing 99

66 69 2 84Processing 100

67 70 3 86Processing 102

68 71 1 87Processing 103

69 73 2 88Processing 104

70 75 1 90Processing 106

71 77 4 91Processing 107

72 78 4 93Processing 109
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73 80 4 95Processing 111
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附錄三、有變異環境模擬的每張訂單的完成的情形

工單編號 接單日 產品名稱 投料日 完成日 交期 生產天數

1 1 1 -8 5 12 13

2 1 2 -7 6 13 13

3 1 2 -5 8 15 13

4 1 2 -3 10 17 13

5 2 3 0 12 20 12

6 3 1 2 14 22 12

7 4 1 3 15 23 12

8 6 1 4 16 24 12

9 6 2 5 17 25 12

10 7 1 7 19 27 12

11 7 3 8 21 28 13

12 7 2 9 22 29 13

13 8 1 10 24 30 14

14 8 3 11 26 31 15

15 8 2 12 27 32 15

16 9 1 15 30 35 15

17 10 1 16 31 36 15

18 10 3 17 33 37 16

19 10 3 18 34 38 16

20 10 2 19 35 39 16

21 11 1 21 37 41 16

22 11 3 22 37 42 15

23 12 3 24 39 44 15

24 12 4 25 41 45 16

25 13 3 27 41 47 14

26 13 4 28 43 48 15

27 14 3 30 45 50 15

28 15 3 31 46 51 15

29 17 3 32 47 52 15

30 17 2 33 48 53 15

31 17 2 35 50 55 15

32 18 4 37 53 57 16

33 21 3 40 55 60 15

34 23 3 41 56 61 15
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35 23 4 42 58 62 16

36 25 1 45 59 65 14

37 27 4 46 61 66 15

38 30 2 49 63 69 14

39 31 3 51 65 71 14

40 33 4 52 67 72 15

41 35 3 54 69 74 15

42 36 2 55 70 75 15

43 37 1 57 72 77 15

44 39 2 58 72 78 14

45 43 2 60 75 80 15

46 43 4 62 78 82 16

47 45 3 65 80 85 15

48 46 1 66 80 86 14

49 47 3 67 81 87 14

50 48 1 68 82 88 14


