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TOC 拉式補貨模式適用環境之研究 

 

研究生：賴詵婷                         指導教授：洪瑞雲 博士 

國立交通大學工業工程與管理學系碩士班 

 

摘要 

  高德拉特博士提出拉式補貨模式概念，將傳統依據預測進行補貨的「推

式」修正為依據實際消耗量決定補貨數量的「拉式」。過去文獻中已充分

證明拉式補貨模式能有效改善缺貨率、降低平均庫存且增加產品可得性，

是一種好的補貨機制。然而任何管理方法要能有效發揮效用就必須在適當

環境中應用，而目前研究中鮮少探討拉式補貨模式之適用環境，故本研究

藉由模擬實驗與真實企業數據說明「補貨前置時間」與「產品壽命週期」

之最佳適用比例。此外，在拉式補貨模式之不適用環境，提出改善方案，

如在供應鏈環境中建立中央倉庫，改善拉式補貨模式之應用效果。 

 

【關鍵詞】：拉式補貨模式、補貨前置時間、產品壽命週期 
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Discuss the Suitable Application Environment of TOC 

Demand Pull Theory 

 

 

Student：Shih-Ting Lai                          Advisor：Dr. Ruey-Yun Horng 

 

Department of Industrial Engineering and Management College of Management 

National Chiao Tung University 

 

Abstract 

 

   Dr. Goldratt proposed Demand-pull theory, one of replenishment methods 

developed from Theory of Constrains. Demand-pull theory sets the number of 

replenishment by actual shipments instead of forecast demands.Previous studies have 

proved that Demand-pull theory is a good replenishment mechanism, which improves 

the rate of out of stock, reduces the average inventory, and increases the product 

availabilities effectively. However, any management approach must apply in the right 

environment to be effective. There are still few studies about an applicable 

environment for Demand-pull theory.This study proposes the best applicable ratio of 

"replenishment lead time" and "product life cycle" by simulations and real business 

data. In addition, the author suggests to establish a central warehouse for improving 

effectiveness in the unsuitable environment. 

 

 Keywords：Demand-pull、Replenishment Lead Time、Product Life Cycle 
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第一章 研究動機與目的 

    Goldratt 博士在「絕不是靠運氣」一書中【4】，初次提出拉式補貨模式（Demand 

Pull）概念，是由限制理論中發展出來的一套配銷系統補貨方式，將傳統依據預

測進行補貨的「推式」模式，修正為依據實際消耗數量來決定生產及補貨數量的

「拉式」（Pull）概念，藉此改善整體存貨問題。過去許多文獻已充分證明拉式

補貨模式能有效降低庫存並減少缺貨發生【7】【10】【15】【21】，並且透過實務

案例像是歐洲流行服飾 WE 公司、真實企業庫存數據也獲得相同驗證【19】【20】。 

    然而任何管理方法皆存在其應用限制，若不了解應用限制則該方法將無法發

揮效用。Goldratt（2008）在「站在巨人的肩膀上」提及豐田生產系統（Toyota 

Production System, TPS）雖然是很好的生產系統，但因許多企業環境不符合豐田

生產系統的應用假設而無法成功帶來改善【6】。雖然拉式補貨模式已被充分證明

為良好的運作機制，不過其應用限制為何目前鮮少探討，例如在執行拉式補貨模

式時，績效會受產品壽命週期及補貨前置時間的影響，產品壽命週期短者，若補

貨前置時間長，可能會來不及補貨造成銷售損失(Lost sales)或欲補貨的數量到庫

時產品已被市場淘汰導致倉庫堆積大量滯銷品(銷售期過後未被售出的貨品)，最

後必須折價拋售避免增加庫存成本。然而補貨前置時間與產品壽命週期兩者的何

種比例才算是拉式補貨模式的適用範圍目前並未加以定義，因此本研究針對補貨

前置時間與產品壽命週期的比例關係進行探討，找出拉式補貨模式之適用範圍。          

為達成此目的，本研究首先建立一個兩階的供應鏈環境，模擬在不同比例下

分別以兩種不同補貨模式(推式系統及拉式補貨模式)進行補貨，分析其績效優

劣，藉此了解何種比例為拉式補貨模式之適用範圍。其次進一步分析真實的企業

庫存數據，來驗證本研究提出之適用比例在實務應用上仍為可行。最後針對拉式

補貨模式之非適用環境，提出改善方法，像是在供應鏈環境如供應商到零售商之

間另外建立中央倉庫以縮短補貨前置時間，放大比例使有效執行拉式補貨模式。 
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第二章 文獻探討 

    高德拉特博士在「絕不是靠運氣」一書中【4】，初次提出拉式補貨模式概

念，將傳統依據預測進行補貨的推式（Push）作法改成依據實際消耗數量來決定

生產及補貨數量的拉式（Pull）概念。 

  拉式補貨模式之所以能有效改善整體存貨及缺貨問題，原因在於背後有四個重

要概念做為運作依據，分別為聚集、增加補貨頻率、拉式補貨機制以及緩衝管理，

以下說明這四個概念： 

1.聚集： 

    傳統存補貨方法認為產品應放在離消費者最近的地方以利銷售，然而這種作

法易使存貨分配不恰當，部份產品缺貨，而部份產品卻滯銷的情況產生，為了解

決這個問題，拉式補貨模式提出聚集的概念，將大部分庫存留在供應鏈的源頭

處，有利於分配滿足下游最為迫切需求點的需求。另外，根據統計原理，個別計

算變異一定遠高於整體計算的變異，因此若能把主要庫存放在供應源頭處，使整

體變異較低，穩定供應鏈的存貨。   

 

圖 1 供應源頭預測變異較小 
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2.增加補貨頻率 

    執行拉式補貨模式時，必須先訂定目標庫存量的多寡，目標庫存量包含在

庫庫存與在途庫存的總和，其中在庫庫存必須能夠滿足訂購前置時間的預期消耗

量，在途庫存必須能夠滿足生產及運輸前置時間的預期消耗量。以安全存量為考

量，兩者皆以最大消耗量為目標存量之估算，因此須先依據過去歷史資料與未來

市場需求來推算最大消耗率，再將補貨前置時間（包含訂購、生產及運輸前置時

間）列入考慮，可得目標庫存量之設定。 

    因此目標庫存量的設定會受到補貨前置時間長短而影響，例如補貨前置時間

為一個月，則目標庫存至少備有一個月內的消耗量，若補貨前置時間為一星期，

則目標庫存僅需備有一星期內的消耗量。在限制理論中，補貨前置時間定義為三

種時間的加總，分別為訂購前置時間、生產前置時間及運輸前置時間，這三種時

間各自的定義說明可見表 1。因此若能降低補貨前置時間，目標庫存量就能減少。 

    限制理論認為有效降低補貨前置時間有一方法，即是增加補貨頻率，此做法

能使訂購前置時間縮短，在庫庫存亦減少。舉例來說，若每月需求為 20 單位，

每月補貨一次，則在庫庫存最多為 20 單位；若增加補貨頻率，為每週補貨一次，

每次訂 5 單位，則庫存大部分會在運送的途中，因此在庫庫存會降低。 

表 1 補貨前置時間定義 

補貨前置時間 定義 

訂購前置時間 

（Order Lead Time） 

從一件產品賣出到一張補貨訂單被發出的時間，

即發出補貨訂單的頻率。 

生產前置時間 

（Production Lead Time） 

製造商/供應商從決定發出工單直到完成生產的

時間。 

運輸前置時間 

（Transportation Lead Time） 

成品從供應商運送到訂購庫存地的時間。 
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3.拉式補貨機制 

    拉式補貨模式是以下游消耗多少貨品就向上游訂購多少貨品的機制，此做

法能克服市場預測的不準確，同時避免預測誤差帶來的長鞭效應，達到整體存貨

有效降低等表現。其運作步驟說明如下： 

(1) 零售商儲存足夠庫存涵蓋可靠補貨期間內的需求，零售商用掉多少數量就對 

上游(配銷商/批發商)訂購多少。 

(2) 配銷商/批發商儲存足夠庫存涵蓋可靠補貨期間內的需求，配銷商運送多少   

數量到下游商(零售商)，就對上游(製造商)訂購多少。 

(3) 製造商儲存足夠庫存涵蓋可靠補貨期間內的需求，製造商運送多少數量到下 

游商(配銷商/批發商)，就對上游(供應商)訂購多少。 

 

    
圖 2  拉式補貨模式示意圖 

 

4.緩衝管理（Buffer Management） 

緩衝管理是限制理論中的一個監控庫存量的方法。將目標庫存量三等份為三

個緩衝區，分別為紅色、黃色及綠色緩衝區，代表趕工、警告及忽略。當連續數

個補貨週期的庫存狀態都處於紅色緩衝區，代表目標庫存水位設定可能過低，無

法確保滿足需求的風險大增，便須考慮提高目標庫存；反之，當連續數個補貨週

期的庫存狀態都處於綠色緩衝區，代表目標庫存水位設定可能過高，長期而言庫

存成本過高，便須考慮降低目標庫存。至於目標庫存之調整幅度，限制理論並未



 

5 
 

明確規範，一般而言以 1/3 的目標庫存量作為調高與調降比率參考，因各種產業

特性而有所不同。當需求型態產生變動時透過緩衝管理可簡易調整參數，依需求

趨勢改變而做調整，避免存貨過高。 

 

綠色緩衝區 = 落至綠色反應區,不採取任何行動 

 

黃色緩衝區 = 黃區時採取正常的補貨行動並繼續觀察監控 

紅色緩衝區 = 降至紅色區須採取警急趕工以免緩衝存量不足而缺貨 

 

圖 3 各緩衝區示意圖 
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第三章  研究方法與驗證 

3.1  研究方法與情境設定 

本研究目的為探討補貨前置時間與產品壽命週期之比例關係，為達到此目 

的，透過 Excel VBA 建立模擬平台並將模擬環境簡化為兩階的供應鏈，包含供

應商及零售商，零售商發出需求給供應商，供應商根據零售商的需求出貨。此外，

假設此供應鏈僅銷售一種商品且缺貨不後補，即零售商發出需求而供應商無法滿

足時就失去銷售機會。研究進行的流程與步驟如圖 4 所示，模擬平台操作方法

可見附錄一。 

1.輸入市場需求參數

2.設定補貨前置時間

3.輸入期初目標庫存量

4.設定補貨機制
依據實際消耗量補

貨
依據預測需求

量補貨

5.計算績效/分析結果

拉式推式

反覆30回合實驗

結束模擬

是

            
               否

 

圖 4 模擬流程 
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    本研究假設市場需求為常態分配，輸入參數(1)平均數：800、(2)標準差： 80、

(3)最小需要：0、(4)最大需要：1600。此外本研究將產品壽命週期固定為 24 週，

故依各比例關係僅需決定補貨前置時間，如補貨前置時間與產品壽命週期比例為

1:3 者補貨前置時間定為 8 週，比例為 1:4 者則為 6 週。接著設定期初目標庫存

量，參數值整理見表 2。 

    步驟四依不同補貨方式決定補貨數量，推式系統是根據每期提供之預測需求

量來決定訂貨數量，其中預測工具採用單指數平滑法，原因在於該法可透過平滑

參數的調節來反應實際市場銷售的變化，再者指數平滑法在使用上容易，僅需以

最近一期之預測值為基礎，所需歷史資料數量較其他方法少，為廣泛應用的預測

方法之一【11】；拉式補貨模式則是以每期實際消耗數量來決定。不管使用哪種

補貨方式，目標都是以最低庫存滿足下游顧客需求。步驟五是討論兩補貨方式在

各種比例下的結果，以出貨量、平均在庫庫存量、平均在庫+在途庫存量、滯銷

量、庫存週轉率、缺貨量作為績效衡量指標，進一步從中分析出何種比例為拉式

補貨模式之適用環境。 

 

表 2 參數設定 

比例 市場需求 補貨前置時間 1
 產品壽命週期 期初目標庫存 3

 

1:3  2
80,800Normal  8(1+7)

2
 24 6927 

1:4  2
80,800Normal  6(1+5) 24 5257 

1:6  2
80,800Normal  4(1+3) 24 3573 

1:8  2
80,800Normal  3(1+2) 24 2723 

1:12  2
80,800Normal  2(1+1) 24 1864 

註 1：補貨前置時間與產品壽命週期單位皆為週 

註 2：補貨前置時間括號內數字表示為補貨頻率+生產運輸前置時間 

註 3：期初庫存目標計算為 

      補貨前置時間*平均需求+95%服務水準*需求標準差*√補貨前置時間 
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3.2  模擬結果與分析 

    本節就兩種補貨方式的模擬結果做說明與分析： 

(1) 推式系統： 

    推式系統是根據每期提供之預測需求量來決定訂貨數量，其中預測工具採用

指數平滑法。指數平滑法（Exponential smoothing）最常見的有單指數平滑法及

雙指數平滑法。單指數平滑法為設定一個平滑參數值 α（smoothing parameter）

供作調節預測值之用，反應實際銷售之變化，α 越高代表越能反應最近銷售的變

化；而雙指數平滑法則是透過兩個平滑參數值 α、β 的設定來做調節。若資料顯

示具有趨勢及季節性因素的話，則可考慮使用雙指數平滑法進行預測，而本研究

假定市場需求符合常態分配，並未有趨勢及季節性變動，故採用單指數平滑法作

為本研究之預測工具，並設定 α=0.5。模擬所得結果整理如表 3、圖 5，從中可

看出在出貨量水準相近的情況下，無論在何種比例下都有缺貨情況發生，隨著比

例的增加，庫存表現(平均在庫、平均在庫+在途)及滯銷數量愈趨減少，庫存週

轉率也隨著比例增大的同時表現更佳。 

 

表 3 推式系統之模擬績效表現 

  推式系統 

比例 出貨量 平均在庫 
平均在庫

+在途 
滯銷 

庫存週 

轉率 
缺貨次數 缺貨數量 

1:3 19315.34  1420.24  5702.17   457.66   13.72  0.23  14.19  

1:4 19286.29  923.46  4537  426  21.15  0.43  28.37  

1:6 19283.02  544.28  3223  361  36.35  0.67  40.65  

1:8 19225.85  438.84  2548  370  46.26  0.53  29.55  

1:12 19225.10  313.25  1785  297  66.36  0.87  43.90  
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圖 5 推式系統之庫存表現 

 

(2) 拉式補貨模式： 

執行拉式補貨模式的步驟是以每期實際消耗數量來做為訂購數量，以此步驟 

進行模擬，所得結果整理如表 4、圖 6 及圖 7，從中可看出在出貨量水準相近

且無任何缺貨的情況下，隨著比例的增加，庫存表現亦趨良好，不僅滯銷數量變

少，平均在庫庫存和平均在庫+在途量也趨於減少，同時庫存週轉率隨著比例的

增加而表現更佳。接下來將詳盡比較兩補貨方式之模擬結果並加以分析討論。 

    

    表 4 拉式補貨模式之模擬績效表現 

  Demand pull 

比例 出貨量 平均在庫 
平均在庫

+在途 
滯銷 

庫存週 

轉率 
缺貨次數 缺貨數量 

1:3 19238.60  1448.88  5735.60  548.83  13.41  0  3.90  

1:4 19254.00 962.93 4579.73 470.17 20.46 0 0 

1:6 19246.36 566.75 3241.03 372.13 34.50 0 0 

1:8 19245.27 417.73 2519.93 295.63 46.82 0 0 

1:12 19250.93 292.73 1762.63 251.73 66.81 0 0 
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圖 6 拉式補貨模式之庫存表現 

 

 

圖 7 拉式補貨模式之庫存週轉率 

 

(3) 拉式補貨模式與推式系統之比較 

    將上面各情境模擬之結果相比較，整理如表 5 所示。發現在比例 1:3、1:4

和 1:6 下，拉式補貨模式績效表現除了缺貨表現(缺貨次數和數量)較佳外，其它

績效表現皆不如預測補貨方式來得理想，不僅出貨量較少於預測補貨方式，平均

在庫量、平均在庫+在途量、滯銷量皆多於預測補貨。 
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表 5 拉式補貨模式與推式系統模擬績效表現之比較 

 
出貨量 平均在庫 

比例 推式 拉式 推式-拉式 推式 拉式 推式-拉式 

1:3 19315.34 19238.60 76.75 ↑ 1420.24 1448.88 (28.63) ↓ 

1:4 19286.29 19254.00 32.29 ↑ 923.46 962.93 (39.46) ↓ 

1:6 19283.02 19246.36 36.66 ↑ 544.28 566.75 (22.47) ↓ 

1:8 19225.85 19245.27 (19.42) ↓ 438.84 417.73 21.11 ↑ 

1:12 19225.10 19250.93 (25.83) ↓ 313.25 292.73 20.52 ↑ 

註：(  )表示此數值為負值 

 

1:3、1:4 和 1:6 的比例情況，因補貨次數較少，幾乎只能靠期初設定的目標

庫存來滿足需求，隨著補貨前置時間與產品壽命週期比例增大時，如 1:8、1:12，

其補貨次數增加，補貨數量又依據實際消耗數量來決定，使庫存數量保持在目標

水位，若再配合緩衝管理機制調降目標水位，則能使庫存有效降低。在比例增大

的應用環境中，因補貨次數增加以及拉式補貨模式仰賴預測的程度低，當預測不

準確或市場需求有所變動時，拉式補貨模式仍比推式系統更有足夠的反應能力。

總結來說，補貨前置時間與產品壽命週期比例小者相對於比例大者較不適用拉式

補貨模式。故本研究建議補貨前置時間與產品壽命週期比例少於 1:6 的環境下較

不適用拉式補貨模式。 

 
平均在庫 平均在庫+在途 

比例 推式 拉式 推式-拉式 推式 拉式 推式-拉式 

1:3 1420.24 1448.88 (28.63) ↓ 5702.17  5735.60  (33.43) ↓ 

1:4 923.46 962.93 (39.46) ↓ 4537.23  4579.73  (42.50) ↓ 

1:6 544.28 566.75 (22.47) ↓ 3222.77  3241.03  (18.27) ↓ 

1:8 438.84 417.73 21.11 ↑ 2547.93  2519.93  28.00  ↑ 

1:12 313.25 292.73 20.52 ↑ 1784.77  1762.63  22.13  ↑ 

 
庫存週轉率 缺貨次數 缺貨數量 

比例 推式 拉式 推式-拉式 推式 拉式 推式-拉式 推式 拉式 推式-拉式 

1:3 13.72  13.41  0.31  ↑ 0.23  0  0.07  ↑ 14.19  3.90  10.28  ↑ 

1:4 21.15  20.46  0.69  ↑ 0.43  0  0.43  ↑ 28.37  0.00  28.37  ↑ 

1:6 36.35  34.50  1.85  ↑ 0.67  0  0.67  ↑ 40.65  0.00  40.65  ↑ 

1:8 46.26  46.82  (0.56) ↓ 0.53  0  0.53  ↑ 29.55  0.00  29.55  ↑ 

1:12 66.36  66.81  (0.44) ↓ 0.87  0  0.87  ↑ 43.90  0.00  43.90  ↑ 
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3.3  實例驗證 

    為了加強本研究提出適用比例之可靠度，本節將利用真實的企業庫存數據進

行分析，驗證此適用比例在實務應用上仍為合理。首先蒐集業界管理者進行實驗

之真實數據，實驗流程與 3.1 節相同，總計蒐集共 16 組數據，比較各比例使用

推式系統與拉式補貨模式下之績效差異。其次實驗規劃之補貨前置時間為5週(補

貨頻率 1 週+生產運輸前置時間 4 週)，分別觀察產品壽命週期在 5、10、…、50

週，即補貨前置時間與產品壽命週期比例為 1:1、1:2、…、1:10 時各績效之表現。

最後將 16 組實驗數據結果整理如表 6、表 7 所示。 

觀察表 6 可看出無論在何種比例下，使用拉式補貨模式之出貨量皆高於推

式系統補貨，同時改善缺貨表現(缺貨次數和數量)。即採用拉式補貨模式進行補

貨，能保有高出貨量且不缺貨的優良績效。 

 

表 6 兩補貨模式之出貨量及缺貨表現比較 

  出貨量 缺貨次數 缺貨數量 

比例 推式 拉式 推式-拉式 推式 拉式 推式-拉式 推式 拉式 推式-拉式 

1:1 5268 5449 (181) ↓ 0.08 0 0.08 ↑ 31.93 0 31.93 ↑ 

1:2 8332 8522 (190) ↓ 0.10 0 0.10 ↑ 34.20 0 34.20 ↑ 

1:3 8351 13503 (5152) ↓ 0.07 0 0.07 ↑ 23.23 0 23.23 ↑ 

1:4 9824 16216 (6392) ↓ 0.08 0 0.08 ↑ 28.39 0 28.39 ↑ 

1:5 11102 20300 (9198) ↓ 0.06 0 0.06 ↑ 23.86 0 23.86 ↑ 

1:6 12170 26226 (14056) ↓ 0.07 0 0.07 ↑ 30.47 0 30.47 ↑ 

1:7 13089 28845 (15756) ↓ 0.06 0 0.06 ↑ 26.12 0 26.12 ↑ 

1:8 13939 34230 (20291) ↓ 0.06 0 0.06 ↑ 24.13 0 24.13 ↑ 

1:9 14948 37933 (22985) ↓ 0.06 0 0.06 ↑ 22.95 0 22.95 ↑ 

1:10 14981 40488 (25507) ↓ 0.05 0 0.05 ↑ 20.65 0 20.65 ↑ 

註：(  )表示此數值為負值 
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表 7 兩補貨模式之庫存表現比較 

 
平均在庫+在途 滯銷 平均在庫 

比例 推式 拉式 推式-拉式 推式 拉式 拉式-推式 推式 拉式 推式-拉式 

1:1 5661 5947 (286) ↓ 1016  1100 (84) ↓ 873  1090  (217)  ↓ 

1:2 5654 5947 (293) ↓ 2316  2874 (558) ↓ 837  852  (16)  ↓ 

1:3 5778 5947 (169) ↓ 1561  966 595 ↑ 827  900  (73)  ↓ 

1:4 5891 5947 (56) ↓ 3070  0 3070 ↑ 814  811  3  ↑ 

1:5 5900 5947 (47) ↑ 2924  1863 1061 ↑ 794  812  (18)  ↓ 

1:6 5941 5947 (6) ↑ 899  21 878 ↑ 842  874  (32)  ↓ 

1:7 6249 5947 302 ↑ 3619  3328 291 ↑ 825  824  1  ↑ 

1:8 6321 5947 374 ↑ 1933  562 1371 ↑ 834  856  (21)  ↓ 

1:9 6347 5947 400 ↑ 2781  2244 537 ↑ 831  843  (12)  ↓ 

1:10 6420 5947 473 ↑ 4263  3392 871 ↑ 813  810  3  ↑ 

註：(  )表示此數值為負值 

 

      
圖 8 兩補貨模式之平均在庫+在途表現 

 

 

圖 9 兩補貨模式之滯銷數量 
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由表 7 發現在比例較小的情況，如 1:1、…、1:6 等，拉式補貨模式之平均

在庫+在途數量較推式系統多，不如推式系統來得理想，而當比例變大時，如

1:5、…、1:10 等，拉式補貨模式平均在庫+在途才有較推式系統少量的表現。滯

銷量同樣在比例較小的情況，如 1:1、1:2，拉式補貨模式比起推式系統有較多的

滯銷數量，隨著比例變大滯銷量愈趨優於推式系統。在庫庫存量表現方面，雖說

拉式補貨模式在各比例並未有顯著少於推式系統，但由於推式系統有缺貨情況，

而本研究假設缺貨不後補，故當期若有缺貨時在庫庫存數量相較起來會少一些。

整體而言，補貨前置時間與產品壽命週期比例小者各績效表現皆無法顯著比推式

系統來得理想，較不適用拉式補貨模式，在比例達到 1:6 以上者才是非常合適的

應用環境。 

    1:1、…、1:4 的比例情況，補貨次數較少，幾乎只能依據期初設定之目標庫

存來滿足需求，同時因為壽命週期較短，產品完成補貨時就已結束銷售期的機會

較其他比例來得高，故使用拉式補貨模式之平均在庫量、平均在庫+在途量、滯

銷量等庫存表現並無法顯著優於推式系統。隨著補貨前置時間與產品壽命週期比

例增大時，如 1:8、1:9、…，因補貨數量依據實際消耗數量來決定，庫存數量保

持在目標水位，整體庫存不會多於目標水位，配合緩衝管理機制調降目標水位，

使庫存有效降低。在比例增大的應用環境中，因補貨次數增加以及拉式補貨模式

仰賴預測的程度低，若預測不準確或市場需求有所變動時，拉式補貨模式仍有足

夠的反應能力，保有良好績效。故補貨前置時間與產品壽命週期比例小者相對於

比例大者較不適用拉式補貨模式。此外，在實際供應鏈中有許多環境落入本研究

之非適用範圍內，若在此情況下欲使用拉式補貨模式進行補貨時，必須改善操作

模式來加以改善，下節提出改善方法，在供應鏈環境中建立中央倉庫以縮短補貨

前置時間，放大比例使有效執行拉式補貨模式。
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3.4  拉式補貨模式在不適用環境下之改善與驗證 

    在供應鏈環境中，有許多情況必須跨國運送，運輸前置時間長，使得補貨前

置時間與產品壽命週期比例落入不適用範圍，例如 Goldratt(2006)在 The Choice

一書中提及運動服飾產業之零售商 BigBrand 運作拉式補貨模式的案例【5】。運

動服飾產業跟流行服飾一樣，產品壽命週期通常為六個月，補貨前置時間相當

長，在此環境下，拉式補貨模式的績效受到影響，不如預期來得適用。另外，因

為運動服飾產品有 30%為暢銷品(High-runner) ，30%為滯銷品(Slow-runner)此特

性，事先以預測六個月銷售期中的需求做為生產依據是不可行且不合理的。 

  若要讓拉式補貨模式亦能有效應用在 BigBrand 這種非適用環境下，則需改變

操作模式，例如 Goldratt 提出中央倉庫之建立及聚集概念，將各配銷端預測的數

量先置放於中央倉庫，保留少許數量在配銷端，配銷端再依拉式補貨模式補貨。

因聚集概念，供應商根據預測所供給的產品總量不會變多，而補貨前置時間僅剩

中央倉庫至配銷點的運輸時間，縮短補貨前置時間，使有足夠的比例來使用拉式

補貨模式。例如供應商至配銷端之補貨前置時間在未設立中央倉庫前需 8 週，產

品壽命週期為 24 週，比例為 1:3 （8:24），並非在本研究提出之適用範圍內。建

立中央倉庫後，補貨前置時間縮短僅剩中央倉庫至配銷點的時間為 3 週，此時比

例放大到 1:8（3:24），即符合拉式補貨模式適用範圍。 

               1      :                  3   

      

           1          :                8 

 

 

圖 10 增加補貨前置時間與產品壽命週期比例之示意圖 

 

補貨前置時間 產品壽命週期              

補貨前置時間 產品壽命週期              
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圖 11 建立中央倉庫及聚集之供應鏈示意圖 

3.4.1 建立中央倉庫之模擬平台 

為了驗證建立中央能改善拉式補貨模式在非適用環境下的應用效果，本研究 

透過 Excel VBA 建立模擬平台並將模擬環境假設為三階的供應鏈，包含 1 個供

應商、一座中央倉庫及 5 個配銷端，配銷端發出需求並向中央倉庫拉貨，供應商

供給產品給中央倉庫。供應鏈僅銷售同一種產品，共進行 30 回模擬實驗。詳細

研究流程與步驟如圖 12 所示，模擬平台操作方法可見附錄二。 
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1.輸入市場需求參數

設定補貨前置時間
2.建立中央倉

庫
設定補貨前置時間

3.輸入目標庫存量3.輸入目標庫存量

4.推式補貨 4.決定補貨方式

5.計算績效/分析結果

     YesNo

反覆30回合實
驗

結束模擬

Yes

No

 
圖 12 建立中央倉庫模擬平台之模擬流程 

 

步驟一、輸入市場需求參數： 

    本研究假設市場需求為常態分配，輸入參數(1)平均數：800、(2)標準差： 80、

(3)最小需要：0、(4)最大需要：1600。 

步驟二、依據有無建立中央倉庫設定補貨前置時間： 

(1) 若模擬有中央倉庫的情境，則補貨前置時間為：銷售端至中央倉庫之補貨前

置時間為 2 週(補貨頻率 1 週+生產運輸前置時間 1 週)，中央倉庫至供應商之

補貨前置時間為 7 週(補貨頻率 1 週+生產運輸前置時間 6 週)，產品壽命週期

為 24 週。 
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(2) 若無中央倉庫者，則補貨前置時間設定為 8 週(補貨頻率 1 週+生產運輸前置

時間 7 週)，產品壽命週期為 24 週。 

步驟三、決定期初目標庫存量：         

    期初庫存目標=補貨前置時間*平均需求+95%服務水準*需求標準差*√補貨

前置時間 

步驟四、決定補貨數量： 

(1)有中央倉庫者：銷售端至中央倉庫依實際總消耗數量決定補貨數量，中央倉   

庫至供應商依預測需求量決定補貨數量，預測工具與 3.1 節同。 

(2)無中央倉庫者：整段供應鏈採用推式補貨，依預測需求量決定補貨數量。 

步驟五、計算總出貨量、總庫存量、滯銷量、缺貨量作為績效衡量並加以分析。 

3.4.2 模擬結果與分析 

    供應鏈中建立中央倉庫的模擬方式為配銷端依拉式補貨模式補貨，供應商供

給產品給中央倉庫，中央倉庫置放數量為各配銷端預測之需求總量，簡言之即配

銷端到中央倉庫採用拉式補貨模式，中央倉庫到供應商端用推式方式進行補貨。

若供應鏈中不建立中央倉庫的模擬方式為配銷端到供應商端皆使用推式方式進

行補貨，不管為何種補貨方式，目標都是以最低庫存滿足下游顧客需求。以此進

行模擬後，可得結果如表 8 至表 10 所示。 

    將模擬結果進行 Pair-t 檢定，結果可見表 11，發現在建立中央倉庫後之平

均在庫庫存量、平均在庫+在途庫存量和滯銷量此三個績效有顯著改善，其他指

標雖無顯著改善，但相對於原本尚未建立中央倉庫時之表現，不僅銷售量提高，

缺貨表現(缺貨次數和數量)亦較佳。 

總結來說，建立中央倉庫縮短補貨前置時間，能使原本不適用拉式補貨模式

之供應鏈環境改善其使用效果。實行中央倉庫概念已在業界逐漸被接受，像是歐

洲流行服飾 WE 公司即為成功案例之一，該公司貫徹拉式補貨模式和中央倉庫概



 

19 
 

念，達到損失銷售(Lost sales)降低、改善庫存週轉率並減少平均庫存水準等效果。 

表 8 未建立中央倉庫之績效表現 

地點 需求 銷售量 在庫庫存 在庫+在途 滯銷 缺貨次數 缺貨數量 

銷售點 1 19566  19450  1324.2  5654.8 469.5  1.6 116.0  

銷售點 2 18812  18812  1601.7  5726.4 489.1  0 0 

銷售點 3 19495  19495  1458.0  5760.2 339.5  0 0 

銷售點 4 19286  19264  1389.8  5668.2 498.1  0.4 21.4 

銷售點 5 19276  19264  1439.0  5697.4 437.6  0.2 11.8 

平均 19287  19257  1442.5  5701.4  446.7  0.44 29.8  

 

表 9 建立中央倉庫後之績效表現 

地點 需求 銷售量 在庫庫存 在庫+在途 滯銷 缺貨次數 缺貨數量 

銷售點 1 19461  19443  287  1764  144  0.6 17.8 

銷售點 2 19378  19366  286  1766  258  0.4 12 

銷售點 3 18950  18950  316  1763  276  0 0 

銷售點 4 19453  19442  285  1767  202  0.4 11.2 

銷售點 5 19216  19199  305  1767  207  0.2 17.2 

平均 19291  19280  295.73 1765.2 217.4 0.32 11.6 

 

表 10 有無建立中央倉庫之績效比較 

中央倉庫 需求 銷售量 在庫庫存 在庫+在途 滯銷 缺貨次數 缺貨數量 

無 19287  19257  1442.5  5701.4  446.7  0.44 29.8  

有 19291  19280  295.73 1765.2 217.4 0.32 11.6 

 

表 11 Pair-t 檢定結果列表 

績效指標 T-value P-value  

 

 

 

 

 

* P< 0.05 

銷售量 -0.45 0.340 

平均在庫 48.14 0.000* 

平均在庫+在途 382.5 0.000* 

滯銷 8.01 0.001* 

缺貨次數 0.42 0.349 

缺貨數量 1.2 0.148 
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第四章  結論與未來研究方向 

    本研究之目的是要找出拉式補貨模式的適用環境，針對「補貨前置時間」與

「產品壽命週期」比例關係進行研究。透過一個供應鏈的模擬系統及實例說明，

可得結論如下： 

1. 以最低庫存滿足顧客需求是首要目標，但由模擬結果，傳統依據預測方式進

行補貨者有缺貨情況發生並無法確保顧客需求被滿足，而拉式補貨模式則無

缺貨情況。 

2. 在補貨前置時間與產品壽命週期比例小者，傳統依據預測方式補貨的在庫存

表現(包含在庫庫存量、在庫+在途量、滯銷量)較拉式補貨模式佳，但隨著比

例增加，拉式補貨模式則優於傳統依據預測方式。 

3. 補貨前置時間與產品壽命週期比例小者相對於比例大者較不適用拉式補貨模

式。本研究建議補貨前置時間與產品壽命週期比例少於 1:6 的環境下較不適

用拉式補貨模式。 

4. 在上述非適用拉式補貨模式之應用環境中，建立中央倉庫以縮短補貨前置時

間，能使原本不適用之供應鏈環境改善其使用效果。 

本研究系統中所提出的驗證方法與假設條件，仍有未盡完善之處，值得後續 

研究，在此整理如下： 

1. 現實供應鏈有高度複雜性，其環境變化不僅在「補貨前置時間」與「產品壽

命週期」兩者，可考慮更多的影響因子來加以探討。 

2. 本文探討的銷售商品僅有一種，然而零售商擺放的產品種類多樣化時執行拉

式補貨模式是否有影響是本研究未考慮的部份，值得進行後續研究。 
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附錄一：模擬平台操作方式 

 
模擬步驟： 

1. 輸入市場需求分配、補貨前置時間、期初目標庫存等設定。 

2. 依補貨機制輸入訂購量，並按下出貨。 

3. 按下訂貨/計算目標庫存，產生之數據會回傳至結果輸出工作表。 

4. 如需重新模擬，須按下清除鍵方可再次模擬。 
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附錄二：加入中央倉庫模擬平台操作方式

 

模擬步驟： 

1. 輸入市場需求分配、補貨前置時間、期初目標庫存等設定。 

2. 依補貨機制輸入訂購量，並按下出貨。 

3. 按下訂貨/計算目標庫存，產生之數據會回傳至結果輸出工作表。 

如需重新模擬，須按下清除鍵方可再次模擬。 

4. 依步驟 1-3 反覆完成 5 個配銷端之模擬後。 

5. 再重回步驟 1 輸入不同資訊執行中央倉庫端之模擬。若欲模擬無建立中

央倉庫之情境則無需執行此步驟。 

6. 將模擬結果工作表彙整。 

  

 

 

 

 

 

 


