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中文摘要 

 

在傳統的供應鍊中，傳統的補貨模式是利用預測以及推式管理的方式，常造

成供應鍊中的庫存堆積，或是缺貨等無法反應需求變動之情形。為了解決這個問

題，TOC 提出了 Demand-Pull 以及 Buffer Managements 存貨管理模式來降低庫

存及提高對需求變動的反應，但 Buffer Managements 存貨管理模式常會因為假

性需求等原因造成庫存的過高，因此為解決存貨偏高的問題，此研究探討 Buffer 

Managements 存貨管理模式在實務運作上會遇到的問題，並針對這些問題對

Buffer Managements 存貨管理模式進行改良，最後驗證了改良之 Buffer 

Managements 存貨管理模式比改良前的模式更可以降低庫存水準，同時避免缺貨

的發生。 

 

關鍵詞：限制理論、緩衝管理、庫存管理 
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Abstract 
 

In the traditional supply chain management, we use forecasting and push 
management to control the inventory, which causes the stock to pile up and the 
inventory can’t reflect the fluctuation of the actual demand. To solve this problem, 
TOC proposes Demand-Pull and Buffer Management to reduce the inventory. 
However, Buffer Management often causes high inventory level. To reduce the stock 
level, this research discusses the problems which occurred when using Buffer 
Management in practice. Furthermore, we improve Buffer Management by solving 
these problems. At last, this research create a computer program and simulate various 
of scenarios to proves that the improved Buffer Management will decrease the 
inventory and have fewer shortages than the original one in all circumstances.   
 
Keywords: Theory of Constraint, Buffer Management, Inventory Management. 
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第一章  緒論 

 

1.1 研究背景與研究動機 

 

在傳統的供應鏈中，為了降低缺貨的發生以及減少顧客的等候時間，企業會

在接近顧客的地區備庫存，且根據顧客過去的需求狀況做預測來決定庫存水準，

而上一層的區域或配銷中心再將訂單轉換為工廠生產的訂單，並將所需零件或物

料等資訊向上游下單，此模式稱為「推式生產」(Push)的補貨觀念【8】。但是因

為需求的不可預測、供應商不可靠及補貨時間長等種種因素，因此為了避免缺貨

的發生，企業往往會預備較高的庫存來符合顧客的需求。對整體供應鏈來說，需

求受扭曲的情形會因此逐層擴大，最後常形成所謂的「長鞭效應」【4】，常使得

存貨成本增加，但訂單與緊急跟催的量卻未減少。 

 

為了解決上述的問題，Dr.Goldratt 提出了 Demand-Pull 補貨模式。此模式

認為要解決上述的問題需要先改變以往對補貨系統的假設，如預測不準確、供應

商不可靠、補貨時間長等等的假設，並改善補貨系統運作的方式，且此系統可以

在需求預測性低的情況依然可以有不錯的庫存管理績效。Demand-Pull 運作的方

式如改變傳統使用預測的方法來決定補貨量，改成利用「拉式生產」的觀念來決

定補貨量；將庫存存放於接近供應鍊的源頭使得我們可以降低補貨的前置時間以

及降低統計波動；並利用緩衝管理(Buffer Management)對供應鏈上的每一點來

做庫存的監控及偵測需求的變化，使得需求改變的時候補貨系統可以有效的做回

應，並可以維持最佳的庫存量【3】【7】。其中緩衝管理主要是依據目標庫存來針

對需求的狀況做補貨，且利用紅、黃、綠三種緩衝區來監控期末庫存，若庫存位

於紅色或綠色緩衝區，表示庫存量可能過小或是太大，可能需要調整目標庫存；

若期末庫存位於黃色緩衝區，則代表庫存狀況良好，不必對目標庫存做任何的調

整。 

 

在使用緩衝管理來做補貨時，常會碰到一個運作上的問題，即當假性需求發

生，也就是連續幾期需求稍微偏高，之後回復正常時，若因此觸發目標庫存向上

調整，使得黃色緩衝區加大，則當需求回復正常後，庫存量常維持在黃色偏綠色

緩衝區的地方，造成即使需求、補貨頻率皆未改變，但庫存提高許多的現象。此

現象若以緩衝管理的角度來看，庫存量維持在黃色緩衝區代表庫存水準適當，但

比起需求狀況卻持有了過多的庫存，造成成本的上升。如圖 1.1 所示，圖中粉紅

色線的地方為 TOC 的目標庫存量，紅色線以下是紅色緩衝區，綠色區以上為綠色

緩衝區，紅色線以及綠色線中間為黃色緩衝區，而最下面紫色的線為需求的狀

態，中間藍色的線為庫存的變化狀況，我們可以看出來假性需求發生後，因為目

標庫存的提昇，因此庫存連帶的也提升到黃色偏綠色緩衝區的地方，表示庫存的

狀況適當，但是比起需求的狀況，卻持有了過多的庫存，因此有調降的空間；此
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外，若期初目標庫存量設計不好，也因為在黃色緩衝區沒有庫存監控及調整的規

則存在，因此也有可能發生以上狀況，如圖 1.2 所示，庫存雖然都若在黃色緩衝

區，但是卻與需求狀況相差甚大，因此有調降的空間。 

 

 

 

 

因此，緩衝管理在運作上常出現一個不良的現況，即期末庫存量持續的位於

黃色偏綠色緩衝區域，使得庫存量過高。針對這個不良現況，去探討背後的問題

時，發現有可能是因為目前在黃色緩衝區內無監控及調整目標庫存的機制存在，

因此雖然庫存水準偏高，但只要存在於黃色緩衝區，就無法將庫存調降，造成庫

存的偏高且無法降低目標庫存量；此外，期初目標庫存量若制定過高，也有可能

使得庫存量一直維持在黃色緩衝區，導致不容易將目標庫存量調整至適當的水

準。第二個問題是緩衝管理利用目標庫存量的比例來制定各緩衝區大小，這樣的

作法並沒有考量補貨模型所處之情境，制定出的緩衝區大小容易與所需要的不一

致；除此之外，此作法容易使得紅色緩衝區過高，間接的觸發目標庫存調高，且

若是目標庫存因為上述的原因維持在高水準，透過比例來決定緩衝區大小，更容

易造成紅色緩衝區的偏高，並觸發目標庫存提高，導致在庫庫存的增加。第三個

問題是緩衝管理利用比例來決定目標庫存的調整量，此作法無法反應需求上升或

下降的情形，因此調整過後的目標庫存容易太高或是過少，連帶的造成缺貨或是

存貨過剩的危機；此外，若是目標庫存量因為上述原因太高，更容易因此調整太

多目標庫存，造成庫存水準不必要的上升。最後是緩衝管理沒有一個明確的觸發
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目標庫存調整之方法，若觸發目標庫存調整之方法不佳，則可能在該調庫存的時

候未調，或是不該調整目標庫存的時候調整，造成缺貨的發生或是庫存水準過

高。因此，因為以上四個主要問題，造成了期末庫存量持續位於黃色緩衝區偏綠

色區域使得庫存偏高這個不良現況(如圖 1.3)，故要解決這個不良現況，先要解

決下列四個緩衝管理在運作上的問題： 

 

• 在黃色緩衝區中，無監控及調整目標庫存的規則存在。 

• 用比例來決定目標庫存調整量。 

• 用比例來決定各緩衝區之比例。 

• 沒有確定的觸發目標庫存調整的機制。 

 

庫存偏高 

紅色區域太大,

容易觸發庫存

目標庫存調整

量過大 

差的觸發目標庫

存調整之機制 

用比例的方式來決

定各緩衝區大小 

目標庫存過高 

在黃色緩衝區中,無監控

及調整目標庫存的規則 
期初目標庫存

過高 

假性需求 

用比例的方式來決

定目標庫存調整量 

 

      圖 1.3 現況及問題 

 

1.2 研究目的與預期成果 

 

 根據前一節之推論，我們發現緩衝管理在運作上主要有四個問題。為了解決

這些問題以提高緩衝管理的績效，本研究希望可以透過以下的改善方案，加強緩

衝管理在運作上得績效： 

 

 制定出在黃色緩衝區中，監控及調整目標庫存的規則。 

 制定出合理的目標庫存調整量之決定準則。 

 制定出合理的各緩衝區大小。 

 找出較佳的觸發目標庫存調整之機制。 
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 若我們能將上列的目標一一達成，也就是說在黃色緩衝區中建立一個規則使

得我們可以持續的監控及調整目標庫存量，或者有適當的期初目標庫存量，就可

以有合理的目標庫存量。有了適當的目標庫存量後，若搭配一套合理的緩衝區制

定方法及適當的目標庫存調整量制訂準則，我們就可以得到較適當的紅色緩衝區

區域及適當的目標庫存調整量。最後，若我們又制定了適當的觸發目標庫存調整

的機制，配合適當的紅色緩衝區域、適當的目標庫存調整量、以及黃色緩衝區之

庫存監控調整規則，就算假性需求無可避免，我們還是可以將偏高的庫存降低，

並且降低成本(如圖 1.4)。 

 

合理的庫存量 

適當的紅色緩

衝區域 

適當的目標庫

存調整量 

適當的觸發目標

庫存調整之機制 

合理的緩衝區

制定方法 
適當的目標庫

存 

在黃色緩衝區中,有持續監

控及調整目標庫存的規則 
合理的期初目

標庫存量 

假性需求 

合理的目標庫

存調整量 

 

     圖 1.4 問題解決及預期成果 

 

本研究在達成以上研究目的後，將以 Excel VBA 建立一個模擬的程式。 

希望能透過這個程式模擬數種不同的情境，證明在各種情境下，所提出的新的緩

衝管理修正方法，可以加強傳統的緩衝管理方法在實務上運作會碰到的缺點，並

可以降低 IDD、提高存貨週轉率、降低平均庫存以及降低總成本，使得 TOC 的緩

衝管理機制更為強大。 
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第二章 文獻探討 

 

2.1 TOC 的存貨管理政策 

 

 限制理論是以色列的物理學家及企管顧問Dr. Goldratt 於80 年代初創

【1】，其原本主要是應用於生產方面，而現今限制理論已經擴展到其他層面，包

括作業管理、財務管理與績效評估、專案管理、配銷與供應鏈管理、行銷、銷售、

人員管理及公司策略和戰略等八個層面。 

 

 在配銷及供應鏈管理上，Dr.Goldratt認為每一種補貨模式都存在著一個衝

突，及如何決定庫存水準，如圖2.1所示，所有經理人的目標皆為做好庫存管理

(A)，為了做好庫存管理就需要使得成本降低(B)，或是降低缺貨使得銷售量增加

(C)，但是為了使成本降低，就不能備太多庫存以免增加庫存成本(B)；為了降低

缺貨，且因為預測不準確、供應商不可靠及補貨時間長等因素，則須備較多庫存

來降低缺貨風險，因此在決定到底要備較多庫存(B)或降低庫存(C)之間，存在著

很大的衝突【3】。 

 

 

  

(A) 

做好庫存管理

(B) 

降低成本

(C) 

減少缺貨

(B’) 

備較小庫存 

(C’) 

備較大庫存 

假設： 

預測不準確 

供應商不可靠 

補貨時間長 

圖 2.1 庫存管理的衝突

 

 Dr.Goldratt 認為，為了改善以上衝突的發生，我們應該改變以往的存貨管

理模式，並找出一個新的存貨管理模式，可以在預測不準確等前提假設下，還可

以使得存貨管理保持良好的績效。基於這個理由，限制理論提出了 Demand-Pull

及緩衝管理(Buffer Management)的方式來改變過去企業的作業模式，並利用新

的衡量指標如 TDD(Throughput-Dollar-Days, TDD)IDD(Inventory-Dollar-Days, 
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IDD)使得企業在補貨方面能自然的做出正確的決策【7】、【13】，下面兩節將介紹

這些模式的運作方式。 

 

2.2 Demand-Pull 補貨模式 

 

 Demand-Pull 模式有四個主要方法，分別為庫存拉回源頭、增加補貨頻率、

拉式生產、以及利用緩衝管理(Buffer Management)來管理存貨，茲說明如下： 

 

 庫存拉回源頭： 

 

Demand-Pull 首先打破過去企業將大部分的庫存放在最接近消費者地

方的觀念，主張將大部分的產品回流至源頭也就是上游工廠內。若在上游需

求的匯集處做預測，由於統計波動的減緩，其預測的準確度將遠大於在下游

各銷售點所做預測的總和(圖 2.2)，因此預測的準確度也會提高，持有的庫

存也得以降低。將大部分的庫存放置在供應的源頭，各區域倉庫只需要持有

補貨時間內的需求量即可，可大幅減少各區域倉庫的庫存，並將生產時間與

運送時間分離，大大減短了補貨時間且提高補貨的可靠度。 

 

供給點

需求點 需求點 需求點 需求點

供給點

需求點 需求點 需求點 需求點

 

 

圖 2.2 供應源頭預測變異較小 

 

 增加補貨頻率： 

 

庫存的總類可以分為在庫庫存量以及在途庫存量，當補貨頻率增加時，

在途庫存量會因此增加，在庫庫存量會減少。舉例來說，若每個月的需求量

是 16 件，如果每個月訂一次或的話，那在庫庫存量最多也為 16 單位；另外
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一方面，若是增加訂貨頻率到每星期定一次貨，每次訂 4件，則庫存大部分

會存在運送的途中，因此在途庫存量會增加，但在庫庫存量減少為最多為 4

單位，比起每個月訂一次貨可以降低許多在庫庫存量，如圖 2.3 所示。故

Demand-Pull 主張，補貨頻率越高越好，因為各區域倉庫只需要持有補貨時

間內的需求量即可，因此當補貨頻率高時，各區域倉庫的在庫庫存量可以降

到最低。 

 

 
圖 2.3  增加補貨頻率可以降低在庫庫存量 

 

 拉式生產 

 

至於補貨數量的決定則由顧客在補貨時間內所消費的數量來決定，為用

多少補多少的「拉式生產」(Pull)觀念。舉例來說，若兩天補貨一次，則

若第一天顧客下單 5 件產品、第二天顧客下單 9 件產品，則向公司向上游

下單的補貨量為 5+9 = 14 件，如此一來，就可以避免利用預測來決定補貨

的數量，且降低各倉庫之庫存量，而 Demand-Pull 的運作示意圖如圖 2.4

所示。 

 

 
圖 2.4 Demand-Pull 模式示意圖 

中心工廠 中央倉庫 區域倉庫 客戶

拉的訊息拉的訊息拉的訊息

中心工廠 中央倉庫 區域倉庫 客戶

拉的訊息拉的訊息 拉的訊息拉的訊息 拉的訊息拉的訊息

資料來源 : 

Demand-Pull

產品運至倉庫

Demand-Pull

產品運至倉庫

Demand-Pull

產品運至倉庫

資料來源 : 

Demand-Pull

產品運至倉庫

Demand-Pull

產品運至倉庫

Demand-Pull

產品運至倉庫
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 緩衝管理(Buffer Management)運作模式 

  

限制理論中的緩衝管理是一個監控工廠及區域倉庫庫存量的方法，在

運作之前，會先設定一個目標庫存量，限制理論認為目標庫存量應該等於

補貨前置時間(製造前置時間 + 運輸前置時間 + 補貨間隔時間)內經理人

預期的最大需求量。目標庫存決定後再將其依造比例分成三個部份，分別

為紅色緩衝區、黃色緩衝區及綠色緩衝區，其緩衝區大小皆為目標庫存量

的三分之一，如圖 2.5 所示。 

 

 

紅色緩衝區

黃色緩衝區

綠色緩衝區
1  * 目標庫存量

2/3*目標庫存量

1/3 *目標庫存量

圖 2-4

紅色緩衝區

黃色緩衝區

綠色緩衝區
1  * 目標庫存量

2/3*目標庫存量

1/3 *目標庫存量

圖 2-4圖2.5 各緩衝區的分佈

 

紅色緩衝區

黃色緩衝區

綠色緩衝區
1  * 目標庫存量

2/3*目標庫存量

1/3 *目標庫存量

圖 2-4

紅色緩衝區

黃色緩衝區

綠色緩衝區
1  * 目標庫存量

2/3*目標庫存量

1/3 *目標庫存量

圖 2-4圖2.5 各緩衝區的分佈
 

 
限制理論的作法是當期末庫存長時間位於綠色緩衝區時就應該適時的

調降目標庫存量；相反的，若期末庫存長時間位於紅色緩衝區時就應該適時

的調高目標庫存量，而調高與調降的比例皆為目標庫存量的 1/3；此外，若

期末庫存量位於黃色緩衝區則表示庫存的狀況良好，不用去對目標庫存量做

任何的調整(圖 2.6)。如此一來，經由緩衝管理的辦法，就可以讓庫存量維

持在一定的水準下，且避免缺貨的發生，且當需求變動時，可及時的做出調

整回應，避免庫存量太高或是過低【7】。 

 

 

調高目標庫存量

降低目標庫存量

期末庫
存量

圖 2-5
調高目標庫存量

降低目標庫存量

期末庫
存量

圖 2-5圖2.6 調整目標庫存之機制

 

調高目標庫存量

降低目標庫存量

期末庫
存量

圖 2-5
調高目標庫存量

降低目標庫存量

期末庫
存量

圖 2-5圖2.6 調整目標庫存之機制
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2.3 限制理論的績效衡量指標 

 

 在績效衡量方面Dr. Goldratt 將過去配銷常用的績效衡量指標如存貨週轉 

率、缺貨率等等，修正為有效產出天‧元(Throughput-Dollar-Days, TDD)與存

貨天‧元(Inventory-Dollar-Days, IDD)，其基本定義如下：【7】 

 

 有效產出天‧元(Throughput-Dollar-Days, TDD)： 

 

TDD 主要考量的是交貨的可靠度，因此當公司或部門面對顧客之訂單在

所承諾的交期前無法達成時，便開始計算 TDD 來衡量交貨的狀況；其計算的

方式為有效產出的價值乘上訂單延誤天數，因此當 TDD 越大時，代表訂單延

遲越久，對公司造成嚴重的損失，因此公司的必須追求 TDD 值為零。除此之

外，在利用 TDD 來決定出貨順序時，因為價值越高的訂單或延誤天數越久的

訂單，其 TDD 值會比較高，因此在做出貨的決策時，為了降低 TDD 值，自然

就會將以上兩中訂單優先出貨，方便公司正確做出出貨的決策。 

 

 存貨天‧元(Inventory-Dollar-Days, IDD)： 

 

IDD主要考量的是公司存貨的效率，當公司存貨越高時，將會造成物料

的浪費，以及存貨費用的提升，非常沒有效率，因此IDD的目的為改善公司

存貨的狀況。其計算方式為存貨的價值乘以在倉庫停留的天數，當存貨價值

越高時其IDD值也越高，同樣的當存貨在倉庫內停留越久時，IDD的表現也越

差。舉例來說公司有A、B兩產品各100單位，A產品價值50元、B產品價值30

元，A產品已經放置有5天時間、B產品放置8天時間，則公司的IDD為

100*50*5+100*30*8 = 49000單位。而公司的目的就是盡量降低IDD的值，使

公司可以做出有效率的存貨管理。 
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第三章 緩衝管理運作上之問題探討 

 

 由第一章得知，雖然Demand-Pull的運作方式可以使得供應鏈中的庫存量大

幅降低，但在緩衝管理的運作方式上仍有許多討論的空間，這些仍需討論之議題

依序為：(1)在黃色緩衝區中，無監控及調整目標庫存的規則存在；(2)用比例來

決定目標庫存調整量；(3)用比例來決定紅色緩衝區的大小；(4)觸發目標庫存調

整的機制。關於這些議題之探討如下： 

 

3.1 在黃色緩衝區中，無監控及調整目標庫存的規則存在： 

 

限制理論認為若期末庫存落在黃色緩衝區中，則代表目前的庫存狀況良好，

因此不需要對於目標庫存做任何的調整。當假性需求發生時，或期初目標庫存量

訂的太高時，容易使得期末庫存量位於黃色緩衝區偏綠色緩衝區的地方(如圖

1.1、圖1.2)，使得庫存相較於需求之分配則顯的過高，不過因為限制理論認為

庫存位於黃色緩衝區表示庫存狀況良好而沒有去做調整，導致庫存量偏高卻無法

降低。 

 

在探討為何會造成以上問題之前，先要討論黃色緩衝區制定的方法。限制理

論將黃色緩衝區的大小制定為目標庫存量的三分之一，而其範圍為目標庫存量之

三分之一到三分之二之間，因此若目標庫存量不同，黃色緩衝區的範圍也不相

同。對於目標庫存的數量來說，傳統的制定方法為補貨期間內的最大需求量，而

補貨期間則主要由製造及運輸前置時間 P  (Production and Transportation 

Lead Time)及補貨頻率 F  (Order Frequency)組成。在一個補貨系統內，在途

的庫存量主要由製造及運輸前置時間 P 影響，P 越大在途庫存量越高；另外一

方面，在庫的庫存量主要是為了滿足補貨頻率F之間的需求量，因此在庫的庫存

量主要由補貨頻率 F 所影響，若 F 越頻繁，則所需的在庫庫存量就可以越低。 

 

當假性需求發生時，若目標庫存量因為緩衝管理的調整機制而提高，黃色緩

衝區也會連帶的變大，很容易會使得提高的庫存量位於黃色偏綠色緩衝區的地

方，但我們可以注意到，雖然庫存量提高了，但是主要影響在庫庫存量的補貨頻

率F以及需求分配卻不會因為假性需求而有所改變，所以理論上所需要的在庫庫

存量應該也維持不變。因此提高的庫存量相對於真正需要的庫存量而言太多了，

應該調降，但是因為庫存位於黃色緩衝區中，竟沒有在黃色緩衝區中監控及管理

目標庫存的規則，使得庫存依舊維持在高水準。 

 

此外，若有兩個補貨系統，其需求分配相同，補貨頻率 F 也相同，則兩系

統內之庫存量應該也差異不大。但是因為目標庫存是由 P 與 F 共同影響，因此

有可能在需求分配相同，補貨頻率 F 也相同的條件下，因為製造及運輸前置時
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間 P 的不同，導致目標庫存量的不同，連帶使得黃色緩衝區較大，以及庫存水

準較高，造成兩者所需的在庫庫存量應該接近，但實際的庫存水準卻因為前置時

間的不同相差甚大。 

 

以上兩種狀況發生時，若在適當的目標庫存下，期末庫存會位於綠色緩衝

區，表示庫存太多，且觸發目標庫存的調降，但常因為較高的目標庫存量，導致

黃色緩衝區變大，使得期末庫存位於黃色偏綠色緩衝區，因此緩衝管理的機制會

將此情況誤判為庫存狀況為良好的情形(如圖3.1所示)。因此為避免以上狀況發

生，本研究將制訂出一個當期末庫存量位於黃色緩衝區時，對於目標庫存量監控

及調整之規則，以避免庫存量雖然在黃色緩衝區，相對於需求狀況卻偏高的情形

發生。 

 

圖2-6 因目標庫存不同使得期末庫存量所在的區域不同

期末庫
存量

庫存量沒有問題？
庫存量過高

圖2-6 因目標庫存不同使得期末庫存量所在的區域不同
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庫存量過高

圖3.1 因目標庫存不同使得期末庫存量所在的區域不同圖2-6 因目標庫存不同使得期末庫存量所在的區域不同
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圖2-6 因目標庫存不同使得期末庫存量所在的區域不同

期末庫
存量

庫存量沒有問題？
庫存量過高

圖3.1 因目標庫存不同使得期末庫存量所在的區域不同
 

 

3.2 用比例來決定目標庫存調整量： 

 

若目標庫存調整量過大，則可能造成庫存量的上升；若目標庫存調整量過

小，則可能無法反應需求的變動而造成缺貨。關於目標庫存調整量該為多少這個

議題，限制理論的制訂為目標庫存量的三分之一【7】；翁立宇在2004年指出調整

量訂為目標庫存量的五分之一較為恰當【10】，之後袁國榮也接受翁立宇的看法

將目標庫存調整量訂為目標庫存量的五分之一【9】。但以上方法皆同是以比例的

方式來決定目標庫存調整量，因此容易發生許多問題，說明如下： 

 

 Case 1 ：紅色緩衝區的侵蝕情況不同，目標庫存調整量卻相同： 

 

如圖3.2所示，兩圖皆因為期末庫存量侵蝕到紅色緩衝區而觸發目標庫

存往上調整，但因為兩者之目標庫存量皆相同，因此按造比例調整目標庫存
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量的結果使得兩者之目標庫存調整量皆為一樣。由緩衝區的侵蝕程度看來，

左圖紅色緩衝區的侵蝕較深，右圖的紅色緩衝區侵蝕較淺，因此兩者調整量

皆一樣的結果使得右圖的目標庫存調整量相對於紅色緩衝區侵蝕量來說顯

的太高，使得右圖之期末庫存升高至黃色緩衝區偏綠色的地方，造成庫存量

的增加。因此若利用比例的方式來決定目標庫存調整量時，不能反映紅色緩

衝區受到侵蝕的比例，容易造成庫存增加的危險。 

 

圖2-7 目標庫存調整量相同，紅色緩衝區的侵蝕情形不同
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圖2-7 
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圖2-7 目標庫存調整量相同，紅色緩衝區的侵蝕情形不同
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圖3.2 目標庫存調整量相同，紅色緩衝區的侵蝕情形不同圖2-7 目標庫存調整量相同，紅色緩衝區的侵蝕情形不同
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圖2-7 目標庫存調整量相同，紅色緩衝區的侵蝕情形不同
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期末庫
存量

圖3.2 目標庫存調整量相同，紅色緩衝區的侵蝕情形不同
 

 

 Case 2 ：在庫庫存量不同，目標庫存調整量卻相同： 

 

由上節可知，目標庫存量主要是由P與F來決定，而P是主要影響在途庫

存量的原因，F 是影響在庫庫存量的原因。因此若有兩個案例，如圖3.3所

示，兩者的需求分佈皆相同，但左圖P：F之比為8：2，右圖為2：8，兩者的

補貨前置時間皆為10期，因此兩者的目標庫存調整量皆為一樣。但是理論上

左圖的在庫庫存量應該遠小於右圖，所以相對來說，左圖的目標庫存調整量

相對於右圖調整太多，容易造成庫存及成本的增加；右圖的目標庫存調整量

相對於左圖反而可能調整太少，容易造成缺貨。因此利用目標庫存的比例來

決定目標庫存調整量時，就算調整量一樣，對於不同的情境可能產生不同的

結果。 
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 Case 3：在庫庫存量相近，目標庫存調整量不同： 

 

如圖3.4所示，若有兩個案例，其需求分佈一樣相同，但左圖的P : F

之比為8 : 2，右圖的P : F比為2 : 2，因為兩者的補貨頻率一樣，因此雖

然兩者的製造前置時間差別甚大，但兩者的在庫庫存量應該是差不多的。而

因為左圖的補貨前置時間為10期，右圖的補貨前至時間為4期，因此依造比

例來調整目標庫存的結果，造成兩者的目標庫存量差異甚大，造成目標庫存

調整量的不同，使左圖的目標庫存調整量將為右圖的2.5倍多。因此相對來

說，左圖的目標庫存調整量相對於右圖調整了太多，容易造成庫存量及成本

過高；右圖的目標庫存調整量相對於左圖來說太少，可能會造成缺貨。因此

若按照目標庫存的比例來調整目標庫存量時，不能反應目前庫存的庫存量大

小及需求分配。 
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圖 3-4  在庫量相近，目標庫存調整量不同
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由以上三個例子可以看出傳統的目標庫存調整量利用比例的決定方式似乎

存在著許多問題，容易因為情境的不同，造成目標庫存調整過多或是太少，使得

庫存量及成本過高或是造成缺貨，因此本研究提出一個較合適的目標庫存調整

量，希望可以改善以上之問題。 

 

3.3 用比例來決定紅色緩衝區的大小： 

 

紅色緩衝區的制訂主要是為了兩種作用，第一為預防莫非的發生且在庫存回

復之前避免缺貨；第二，紅色緩衝區也被來當作一種警示的工具【6】，當需求上

升時，期末庫存量的位置會落在紅色緩衝區中，提醒經理人做出應變。當紅色緩

衝區過大時，容易使得期末庫存量侵蝕紅色緩衝區，造成目標庫存量的往上調

整，使得庫存量及成本提高；相反的，若紅色緩衝區太小，可能容易造成缺貨的

發生，因此適當的紅色緩衝區是非常重要的。 

 

關於紅色緩衝區大小的討論來說，限制理論主張紅色緩衝區應該為目標庫存

量的三分之一【7】；袁國榮(2004)則認為紅色緩衝區的大小應該是依照不同的情
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境而有所差異，大小應介於目標庫存量的10%~40%之間【9】，但兩者都是以目標

庫存量之比例的方式來決定紅色緩衝區的大小，本篇研究認為依照比例來制訂紅

色緩衝區至少有兩個缺點，茲說明如下： 

 

 Case 1 ：庫存情形不同，紅色緩衝區卻相同： 

 

如圖3.5所示，兩個情境的目標庫存量皆為10期，但左圖的補貨頻率較

右圖為頻繁，因此其在庫的庫存量較少，右圖的補貨頻率較少，因此其在庫

庫存量較高，但因為兩者的目標庫存量皆為十期，因此依照比例來制定紅色

緩衝區的結果使得兩者的紅色緩衝區大小皆一樣。如此一來，左圖的紅色緩

衝區相對來說顯的太大，容易觸發目標庫存量的提升，及造成庫存增加；右

圖的紅色緩衝區相對於左圖顯的較小，比較容易發生缺貨，由此可看出當利

用比例來制定紅色緩衝區時，會因為情境的不同，而導致有不同的結果。 
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圖2-10 目標庫存量相同，在庫量不同，紅色緩衝區卻相同
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圖2-10 目標庫存量相同，在庫量不同，紅色緩衝區卻相同圖3.5  目標庫存量相同，在庫量不同，紅色緩衝區卻相同
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圖2-10 目標庫存量相同，在庫量不同，紅色緩衝區卻相同圖3.5  目標庫存量相同，在庫量不同，紅色緩衝區卻相同

 
 

 Case 2：在庫庫存量相近，紅色緩衝區大小卻不同： 

 

假設有兩個情境，兩者的補貨頻率皆為兩期，且兩者的需求分配相同，

如圖3.6所示，由圖得知，兩者的理論上得在庫庫存量應該相近。但是因為

左圖的製造前置時間遠高於右圖，因此左圖的目標庫存量較右圖大上2.5

倍，以目標庫存量的比例來決定紅色緩衝區大小的結果將導致左圖的紅色緩

衝區域同樣比右圖大上2.5倍，使得左圖的紅色緩衝區相對於右圖來說較

大，容易觸發目標庫存量往上調整；右圖相對來說較小，容易造成缺貨的發

生。因此若用目標庫存量之比例的方式來決定緩衝區大小時，紅色緩衝區大

小不能反映庫存量之大小以及需求分配。 

 

 14



在途

在庫 紅色緩衝區

(P:F) = (8:2)

在庫

在途

紅色緩衝區

(P:F) = (2:2)
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 由以上兩的個例子可看出，若依照目標庫存量的比例來決定紅色緩衝區的大

小，在不同的情境下容易產生不同的問題，且無法與對應的需求分配及庫存量做

結合，因此關於紅色緩衝區的制定方法值得再做探討。 

 

3.4 觸發目標庫存調整的機制： 

 

當期末庫存侵蝕到紅色緩衝區時，若不該增加目標庫存量卻增加，則會使得

庫存量提高，連帶的使IDD受到影響；相反的，若應該增加目標庫存量卻沒增加，

則容易使得缺貨的情形發生，造成出貨的損失。同樣的，當侵蝕到綠色緩衝區的

時候，該調降卻未調降會使得庫存的增加，不該調降卻調降則會容易造成庫存太

低而缺貨。因此到底要什麼時候要觸發目標庫存去做調整是一個值得討論的議

題。 

 

關於觸發目標庫存調整的機制在限制理論裡並沒有明確的規定，而之前尚未

找到相關的探討，因此本研究將比較三種常用的觸發目標庫存量調整的機制，這

三種觸發目標庫存量調整的機制如下： 

 

A. 方法一：累積侵蝕紅色區域的數量大於一定數量(紅色緩衝區量)，則調高目 

標庫存量； 

累積侵蝕綠色區域的數量大於一定數量(綠色緩衝區量)，則降低目

標庫存量。 

B. 方法二：連續F位於紅色緩衝區，則調高目標庫存量； 

　 　 　 　 連續F位於綠色緩衝區，則降低目標庫存量。 

C. 方法三：連續P+F位於紅色緩衝區，則調高目標庫存量； 

連續P+F位於綠色緩衝區，則降低目標庫存量。 

 

本研究希望能藉由模擬程式各種情境下的比較，找出能使得IDD、庫存量及

缺貨量最低的調整機制。 
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第四章 改善方案 

 

 本章主要針對四個主要的議題，提出改善及解決的方案，依序討論如下：(1)

黃色緩衝區中，監控及調整目標庫存的機制；(2) 目標庫存調整量的制定；(3)

紅綠色緩衝區的制定；(4)觸發目標庫存調整的機制。 

 

4.1 黃色緩衝區中，監控及調整目標庫存的機制 

 

 針對位於黃色緩衝區域中的期末庫存，建議採用局部最大期末庫存量(Local 

Maximum Inventory; LMI)來做監控的依據。這是因為利用綠色緩衝區做目標庫

存的調整時，有時需求雖然偏高且侵蝕到綠色區域，但因為限制理論是採用週期

性的補貨模式，因此常有期初幾期的庫存量位於綠色緩衝區，但期末卻又跑回黃

色緩衝區的狀況，因此沒有辦法觸發目標庫存的調降，造成庫存量持續的偏高。

如圖 4.1 所示，藍色線代表庫存狀況，綠色線以上則是綠色緩衝區，我們可以看

到雖然庫存水準已經明顯的侵蝕到綠色緩衝區，但是因為 TOC 緩衝管理是使用週

期性補貨的關係，因此庫存水準難以長時間在綠色緩衝區存在，進而觸發目標庫

存的調整。 

圖 4.1 沒有連續在綠色緩衝區中部會觸發目標庫存調調整；LMI圖 4.1 沒有連續在綠色緩衝區中部會觸發目標庫存調調整；LMI  

  

因此本研究將使用 LMI 來對黃色緩衝區中的期末庫存做監控，若 LMI 位於或

高於黃色緩衝區，則啟動黃色緩衝區中監控及調整目標庫存機制。 

 

局部最大期末庫存量理論上應該要滿足兩種庫存的需求量。如圖 4.2 所示，

第一為在下一期訂單入庫前的需求量，這是因為限制理論的 Demand-Pull 補貨模

式中的訂購量為每次補貨週期內的需求量，所以理論上來說，每一次的訂單入庫

量也皆為補貨週期間的需求量，在沒有變異的情境中，則局部最大期末庫存量只

要滿足在下一期訂單入庫前的需求量即可。但因為實際環境中一定有需求變異的

發生，因此局部最大期末庫存量應該要滿足的第二種需求量就是庫存在回復之前

的變異量，而在所有的情境之下，庫存回復的期間不會高於(P+F-1)，因此 LMI

 16



應該也要滿足之後(P+F-1)期內的需求變異量。 
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圖 3.2 LMI 需滿足的兩種需求量
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 因此若在需求服從平均數為μ變異數為σ的常態分配、以及前置時間是服從

常態分配，其平均數為P且變異數為σp的情況下，理論上的局部最大期末庫存量

LMI*的應該要小於： 

222 **)1(**)1(* puFPZuFLMI σσα +−++−=  

 

符號方面，P代表前置時間，例如製造前置時間加上運送的前置時間

(Production Lead Time + Transportation Lead Time)，廣義上來說當下訂單

補貨開始到收到貨品的這段時間都可歸納在P裡面；F代表補貨頻率(Order 

Frequency)，也就是公司每隔幾期跟供應商下補貨的訂單；μ代表平均的需求

量；σ則是需求分配的變異數；σp代表前置時間P的變異數；Zα則是經理人所

期望的服務水準。 
 

公式方面是參考 Stevenson 所制定的最佳安全庫存量(Safety Stock)【14】。

為到下一次訂單入庫前，平均的總需求量。uF *)1( −

222 **)1(* puFPZ σσα +−+ 表示在所期望的服務水準內，在需求成常態分配

以及前置時間也服從常態分配的情況下，所需具備的安全庫存量(Safety 

Stock) 。其中， 2*)1( σ−+ FP 表示在所訂定單到達之前，需求的標準差；

22 * pu σ 表示前置時間標準差內的需求量。整條公式的含意就為在所期望的服

務水準內，而且在需求以及前置時間呈現常態分配的情況下，理論上所需持有的

局部最大期末庫存量。如此一來，就可以依照補貨頻率、需求分配以及期望的服

務水準，來監控落在黃色緩衝區的期末庫存狀態，並調整目標庫存量。 
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 我們若使用 LMI*來監控及調整目標庫存量，要先滿足一個前提假設：也就

是期末庫存量位於黃色緩衝區或是綠色緩衝區中。若滿足以上前提假設，則開始

黃色緩衝區的監控機制。 

 

 監控機制為當 LMI 大於 LMI*時，且連續(P+F)期內的 LMI 也大於 LMI*時，代

 

 

 

表庫存狀態為過多的情形，則觸動目標庫存量的調整，而目標庫存的調整量為：

Q代表目標庫存的調整量；由公式可以看到，這是一個比較保守的目標庫存

調整方式，比較不容易因為庫存調降太多而導致缺貨的發生。舉例來說，目前的

目標

持續的在黃色緩衝區中用 LMI*來監控及調整目標庫存量，得以防止假

需求造成的庫存上升，或是期初目標庫存定太高而導致庫存水準過高的情形發

*]})[({ LMILMIFPQ −+−= 期中最低的目前的目標庫存量

庫存量為 9000、LMI*為 5000，且連續(P+F)期內的 LMI 分別為 5080、6090、

6150，則調整量為 9000– (5080-5000) = 8920，因此，新的目標庫存量即為 8920

單位。 

 

 藉由

性

生。如圖 4.3 所示，圖形中亮藍色的線為 LMI*，且發生三次連續(P+F)內的 LMI

皆大於 LMI*，因此觸動了三次的目標庫存量向下調整，降低了因為一開始目標

庫存量制定的太高，導致圖中藍色的線也就是期末庫存量落在黃色偏綠色緩衝區

的狀況，使得庫存量一直偏高的危險。 
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4.2 目標庫存調整量的制定 

定本篇論文所提出的方法是若期末庫存量連續的

蝕紅色或是綠色緩衝區，且觸發了目標庫存的調整時，則目標庫存調升或調降

 

關於目標庫存調整量的制

侵
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的數量等於這段時間的平均侵蝕量，也就是侵蝕多少就調整多少的觀念。舉例來

說，如圖 4.4 及圖 4.5 所示，兩者的需求數據完全一樣，目標庫存量為 6500，

且在 30 期左右兩者皆因為期末庫存侵蝕到紅色緩衝區的數量太多而觸發目標庫

存的向上調整，但圖 4.4 使用的是傳統的目標庫存調整方法，因此目標庫存調整

量為目標庫存量的三分之一，也就是 6500*(1/3)＝2167，所以目標庫存量調整

為 6500+2167＝8667；而圖 4.5 所使用的方法為侵蝕多少就調整多少的方法，因

為平均侵蝕紅色區域的量約為 800 單位，因此目標庫存調整為 6500+800＝7300

單位。由兩圖可以看出來，傳統的方法明顯調整過多的目標庫存，使得調整過後

的期末庫存量一直維持在黃色緩衝區篇綠色緩衝區的地方，而侵蝕多少調整多少

的方法相對來說比較合適，因為調整過後的期末庫存幾乎都位於黃色緩衝區的中

央，庫存水準比傳統的方法為低。 
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4.3紅綠色緩衝區的制定 

討論紅色緩衝區。紅色緩衝區的作用主要有兩個作

 

關於緩衝區方面，首先
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用，第一為保護庫存，當莫非發生也就是需求變異大時，避免在庫存回復前產生

缺貨的情形；第二為當需求提昇時，期末庫存會侵蝕到紅色緩衝區，此時紅色緩

衝區可以當作一個警示的工具，提醒經理人需求可能已經發生變更，要做出應變

(如圖 4.6 所示)。 

 

需求提昇，庫存侵蝕到紅色區
域且觸發目標庫存提昇

紅色緩衝區保護庫存在回復之前不會缺貨

圖 3.6 紅色緩衝區預防莫非發生與庫存回復前發生缺貨
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因此，根據以上的原則，若在一個需求服從平均數為μ變異數為σ的常態分

配，以及前置時間服從平均數為P以及變異數為σp常態分配的情境下，則紅色緩

衝區應該重新制定為 

222紅色緩衝區數量 **)1(* puFPZ σσα +−+=  

 

符號方面，P代表前置時間，例如製造前置時間加上運送的前置時間

(Production Lead Time + Transportation Lead Time)，廣義上來說當下訂單

補貨開始到收到貨品的這段時間都可歸納在P裡面；F代表補貨頻率(Order 

所

Stevenson 所制定的最佳安全庫存量(Safety Stock)【14】。

Frequency)，也就是公司每隔幾期跟供應商下補貨的訂單；μ代表平均的需求

量；σ則是需求分配的變異數；σp代表前置時間P的變異數；Zα則是經理人

期望的服務水準。 
 

公式方面是參考

2*)1( σ−+ FP 表示在所訂定單到達之前，需求的標準差，而
22 * pu 表示前

會超過

σ

置時間標準差內的需求量。如此一來，在所期望的服務水準內，需求的變異就不

222 **)1(* puFPZ ，並且可以達到警示經理人告知其需求分

配可能改

σσα +−+

變的作用，因此本研究將以
222 **)1(* puFPZ σσα +−+ 作為庫存回
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復的時間估算，做為新的紅色緩衝區。 

看出，改良後的紅色緩衝區制定公式是

在回復之前的變異為主，與傳統用比例的方式來制定紅色緩衝區比

，

色緩衝區方面，本研究發現限制理論在做緩衝管理時，一方面因為傳統

比例來決定緩衝區位置的方式容易將綠色緩衝區制定的較高；，另一方面也因

為常

篇論文所建議綠色緩衝區的位置建議為 LMI*再加

上 2～3倍的平均需求量即可，因為 LMI*已經為理論上最大的期末庫存點，因此

綠色

方法中的綠色緩衝區的位置，較傳統的方法為

，因此若要使用在第二章中提過要討論的三種觸發目標庫存調整的機制的第一

種方

量大於紅色緩衝區量，則調高目標庫存量； 

累積侵蝕綠色區域的數量大於紅色緩衝區量，則降低目標庫存量。 

　 　 　 　 

 

 

 本篇論文 為(1).需求平

  

 由新的紅色緩衝區制定公式可以明顯

以滿足庫存

較 較能反應需求分配的狀況，且能大幅降低紅色緩衝區區域，同時避免缺貨的

發生。 

 

在綠

用

發生 4.1 介紹的狀況，也就是庫存較不容易連續的一直存在於綠色緩衝區，

觸發目標庫存向下調整，因此在做緩衝管理時，除非需求大幅的降低，要不然較

難觸發目標庫存向下調整。 

 

為了改變以上的狀況，本

緩衝區定在 LMI*再加上 2～3倍平均需求量的地方即可，若需求分配改變，

也較容易進入綠色緩衝區，由綠色緩衝區觸發目標庫存的調整。 

 

4.4 觸發目標庫存調整的機制 

 

本篇論文所提出的 緩衝管理

低

法，也就是侵蝕綠色緩衝區的量累積超過綠色緩衝區的大小時就調降目標庫

存的話，因為綠色緩衝區變大，比較不容易觸發目標庫存調降，造成觸發機制較

為遲鈍。為了改善這個問題，因為所提出方法中紅色緩衝區制定的觀念是以在服

務水準內，允許的需求變動量為基礎，同樣的可以適用於綠色緩衝區，故將第一

種方法改為當侵蝕綠色區域的累積數量超過紅色緩衝區時，就引發目標庫存的調

降，此作法較不會因為綠色緩衝區太大造成目標庫存調整機制因此而較為遲鈍。

因此要比較的三種模式更正如下： 

 

A. 方法一：累積侵蝕紅色區域的數

B. 方法二：連續F期位於紅色緩衝區，則調高目標庫存量。 

連續F期位於綠色緩衝區，則降低目標庫存量。 

C. 方法三：連續P+F期位於紅色緩衝區，則調高目標庫存量。

連續P+F期位於綠色緩衝區，則降低目標庫存量。

 

會在下列三種情境之下比較這三種方法的表現，依序
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均數以及變異穩定的情況下；（2）.需求分配發生小幅度變化的情境下；(3).需

求分配發生大幅度改變的情況下，並比較這三種觸發目標庫存調整機制依其情境

的不同，比較在(a).平均 IDD；(b).平均庫存量；(c).平均缺貨量上的表現，希

望可以在這三種目標庫存調整的機制中，找出最佳的調整機制。 
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第五章 模擬及驗證 

 

 第四章已經將 TOC 的緩衝 而本章的目的及在驗證改良

過後的緩衝管理機制在績效上得表現是否較原本的緩衝管理機制為佳，因此在不

發目標庫存調整之機制的比較；第

為 TOC 緩衝管理與改良後緩衝管理機制的比較。 

正之機制分別為： 

 

D. 則調高目標庫存量； 

累積侵蝕綠色區域的數量大於紅色緩衝區量，則降低目標庫存量。 

　 　 　 　 

 

 

觸發目標 並可以及時做

出調整目標庫存的反應，故本篇研究將在下列三種情境之下比較這三種方法的表

現，

 

三種情境來針對三種觸發目標庫存之機制做比較，而三種情境

的需求分配皆符合常態分配。情境一之顧客需求以及需求變異皆為穩定之狀

況，

管理機制做些許改良，

同的情境下分別對原本的 TOC 緩衝管理機制以及改良後的緩衝管理機制做模

擬，並針對模擬之結果，做解釋以及分析。 

 

 本章節大致上可以分為兩部份，第一為觸

二

 

5.1觸發目標庫存調正之機制之比較 

 

第四章所欲比較之觸發目標庫存調

方法一：累積侵蝕紅色區域的數量大於紅色緩衝區量，

E. 方法二：連續F期位於紅色緩衝區，則調高目標庫存量； 

連續F期位於綠色緩衝區，則降低目標庫存量。 

F. 方法三：連續P+F期位於紅色緩衝區，則調高目標庫存量；

連續P+F期位於綠色緩衝區，則降低目標庫存量。

 

庫存調整的機制主要的目的是能偵測到需求的變動，

依序為(1).需求平均數以及變異穩定的情況下；（2）.需求分配發生小幅度

變化的情境下；(3).需求分配發生大幅度改變的情況下。本研究將在這三種情境

下比較這三種觸發目標庫存調整機制在(a).平均 IDD；(b).平均庫存量；(c).平

均缺貨量上的表現。 

 

5.1.1 參數設定 

本次實驗設計

中

因此在情境一中，只有可能因為隨機變異使得假性需求發生，造成庫存的缺

貨或是過剩，故在此情境下，主要衡量三種觸發機制優劣的基準為平均 IDD、平

均庫存量、以及平均缺貨量。其中平均庫存量可以指出哪一種補貨模式可以有效

的降低在庫的庫存量；平均缺貨數量可以指出面對需求的變異，哪一種補貨模式

比較能避免缺貨發生；平均 IDD 則是在同時考慮存貨的時間以及貨品價值下，何

者能有較佳的表現。情境二中一開始的顧客需求以及需求變異為穩定，但在期中
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需求平均數將會增加一倍的標準差，因此若需求分配發生改變，較適當的觸發目

標庫存調整機制應該要將目標庫存略做調整，否則容易造成缺貨的發生，因此在

情境二主要衡量三種觸發機制優劣的基準為平均缺貨量。情境三中一開始的顧客

需求以及需求變異也為穩定，但在期中需求平均數將會增加兩倍的標準差，因此

需求分配會發生較大的改變。在這種情境下，較適當的觸發目標庫存調整機制應

該要迅速的將目標庫存略做調整，否則容易造成缺貨的發生，因此在此情境下主

要衡量三種觸發機制優劣的基準也為平均缺貨量。 

 

本次實驗其他可操縱的參數分別為需求變異數、前置時間以及補貨頻率，其

中需求變異數有兩個水準，分別為 150 單位以及 300 單位；前置時間有三個水準，

分別為 8期、4期以及 2期，且前置時間不為固定值，是呈現常態分配的狀態，

當前置時間為 8期時其變異數為 1期，當前置時間為 4期或 2期時，其變異數為

0.5 期；補貨頻率有三個水準，分別為 4 期、3 期以及 2 期補貨一次，整理如下： 

  

 

情境ㄧ 情境二 情境三  

需求變異數 150/300 單位 150/300 單位 150/300 單位 

平均需求量 1000 期初  

期中

期初  

期中

單位 1000 單位

1150/1300 單位

1000 單位

1300/1600 單位

單期最 1450/ 期初

期中

期初

期中

大需求量 1900 單位 1450/1900 單位

1600/2200 單位

1450/1900 單位

1750/2500 單位

單期最小需求量 550/100 單位 期初 0單位 

期中

期初 0單位 

期中

550/10

700/400 單位 

550/10

850/700 

前置時間 8/4/2 期 8/4/2 8/4/2期 期 

補貨頻率 4/3/2 期 4/3/2 4/3/2期 期 

表 5.1 比較觸發目標庫存之機制之參數設計 

 

以 各種參數的組合下，每種情境內將有 種參數組合，每種參數組合均

做 10 次實驗，實驗的結果將使用三因子的實驗設計來做分析及檢定，並比較三

種觸發目標庫存調整機制之優劣。 

 

5.1.2 與分析 

5.1.2.1 情境一

 

均缺貨量。實驗模擬的結果紀錄如表 5.2，

所示 我們可以看出，在平均 IDD 以及平均庫存量方面，方法一的表現略好，但

上 54

 實驗結果

之實驗結果與分析 

在情境一中，需求為穩定的狀態，因此只有可能因為隨機變異使得假性需求

發生，造成庫存的缺貨或是過剩，故在此情境下，主要衡量三種觸發機制優劣的

基準為平均 IDD、平均庫存量、以及平

，
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三種觸發目標庫存調整的方法皆沒有很大的差異；而在平均缺貨數量方面，方法

，但是相差沒有非常顯著，因此在下

將檢定這差距是否有顯著差異。 

表 5.2 情境一之模擬結果 

 

以下將針對這三個指標做實驗結果之 ANOVA 分析： 

 

 平均 IDD： 

 

在針對情境一的平均IDD進行ANOVA的檢定之前首先要先檢查樣本資料

的常態性(normality)、同質性(homogeneity of variance)以及獨立性

(Independence)這三個基本假設是否成立，而我們由圖 5.1 的 Normal 

Probability Plot 圖可以看出來，資料的分佈近似一條直線，故常態性成

檢定的 P 值大於顯著水準，

同質性假設成立；在獨立性檢定方面，圖 5.2 可以看出預測值以及殘差值

明顯的圖形相關，故獨立性的假設亦成立，因此以上三種假設

皆成立的狀態下，可對實驗結果進行 OVA 分析。 

     

    

一的平均缺貨數量只有其他方法的 4成左右

節

 

 觸發方法 平均 IDD 平均缺貨數量 平均庫存量 

方法一 
192652.21 10.45 4092.35 

方法二 
197498.46 25.04 4152.67 

方法三 
194672.99 26.76 4108.81 

立；在同質性方面，由表 5.3 可以看出，同質性

故

之相對關係無

AN

圖5.1情境一 IDD P-Plot圖5.1情境一 IDD P-Plot  圖5.2 情境一 IDD獨立性檢定圖5.2 情境一 IDD獨立性檢定  

表5.3 情境一 IDD同質性檢定表5.3 情境一 IDD同質性檢定  
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檢定的結果可以由表 5.4 得知，不同方法的 P

顯著水準，因此我們可以看出來觸發目標庫存

距，表示在穩定的情境下，不管用哪一種

故在穩定的情境下，三種觸發目標庫存調整的方法對於平均

ANOVA 值高達 0.8162 大於

調整的方法間沒有顯著的差

觸發目標庫存調整的方法其結果的

差距皆不大， IDD

表現的影響相差不大。 

 

表5.4 情境一 IDD ANOVA表5.4 情境一 IDD ANOVA
 

 

平均缺貨數量： 

在進行平均缺貨數量的 ANOVA 檢定之前，依然要先檢查模型的常態性、

同質性以及獨立性假設，

 
 

而我們由圖 5.3 的 Normal Probability Plot 圖可

以看出來，資料的分佈近似一條直線，故常態性假設成立；在同質性方面，

由表 5.5 可以看出，同質性檢定的 P 值大於顯著水準，故同質性假設成立；

在獨立性檢定方面，圖 5.4 可以看出預測值以及殘差值之相對關係無明顯的

圖形相關，故獨立性的假設亦成立，因此以上三種假設皆成立的狀態下，可

針對情境一之平均缺貨數量進行 ANOVA 分析。 

 

      圖5.3 情境一 平均缺貨數量 P-Plot圖5.3 情境一 平均缺貨數量 P-Plot  圖5.4 情境一 平均缺貨數量 獨立性檢定圖5.4 情境一 平均缺貨數量 獨立性檢定  

表5.5 情境一 平均缺貨數量 同質性檢定表5.5 情境一 平均缺貨數量 同質性檢定  
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ANOVA 檢定的結果可以由表 5.6 得知，我們可以看出來觸發目標庫存調

的情境下，不管用哪一種觸發目標

距皆不大。故在穩定的情境

整的方法間沒有顯著的差距，表示在穩定

庫存調整的方法對平均缺貨數量的模擬結果差

下，三種觸發目標庫存調整的方法對於平均缺貨數量表現的影響不大。 

 

表5.6 情境一平均缺貨數量 ANOVA表5.6 情境一平均缺貨數量 ANOVA
 

 

 平均庫存量： 

 

常

P 值大於

顯著水準 可以看出預測

。因此

ANOVA

分析。 

  

在利用 ANOVA 的檢定三種方法在平均庫存量表現上的差異之前，一樣要

先檢查樣本資料的常態性、同質性以及獨立性假設，而我們由圖 5.5 的

Normal Probability Plot 圖可以看出來，資料的分佈近似一條直線，故

態性假設成立；在同質性方面，由表 5.7 可以看出，同質性檢定的

，故同質性假設亦成立；在獨立性檢定方面，圖 5.6

值以及殘差值之相對關係無明顯的圖形相關，故獨立性的假設亦成立

在以上三種假設皆成立的狀態下，可針對情境一之平均庫存量進行

 

圖5.5 情境一 平均庫存量 P-Plot圖5.5 情境一 平均庫存量 P-Plot  圖5.6 情境一 平均庫存量 獨立性檢定圖5.6 情境一 平均庫存量 獨立性檢定  

表5.7 情境一 平均庫存量 同質性檢定表5.7 情境一 平均庫存量 同質性檢定  
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ANOVA 檢定的結果可以由表 5.8 得知，我們可以看出來觸發目標庫存調

的情境下，不管用哪一種觸發目標

故在穩定的情境下，三種觸發目標

整的方法間沒有顯著的差距，表示在穩定

庫存調整的方法對其結果的差距皆不大。

庫存調整的方法對於平均庫存量的表現的影響不大。 

 

表5.8 情境一平均庫存量 ANOVA表5.8 情境一平均庫存量 ANOVA
 

 

  綜合以上分析，我們可以看出來在情境一當中，三種觸發目標庫存調整的方

法不論是在平均 IDD、平均缺貨數量以及平均庫存量方面皆無顯著差異，因此

在需求的分配以及變異數沒有發生變化的情境下，這三種方法的表現大致相同。 

 

5.1

 

但在期中需求平

所示，我們由表

IDD 以及平均庫

 

 

 

 

在針對情境二的平均缺貨數量進行 ANOVA 的檢定之前首先要先檢查樣

.2.2 情境二之實驗結果與分析 

在情境二中一開始的顧客需求以及需求變異為穩定的狀態，

均數將會增加一倍的標準差，因此較適當的觸發目標庫存調整機制應該要將目

標庫存略做調整，否則容易造成缺貨的發生，故在情境二主要衡量三種觸發機

制優劣的基準應該為平均缺貨量。情境二的模擬結果如表 5.9

中可以看到在情境二中，三種觸發目標庫存調整的方法之平均

存量相差不大，而三種方法的平均缺貨數量則有某種程度的差異。下節將討論

在情境二中，三種方法在平均缺貨數量的表現上，是否有顯著差異。 

觸發方法 平均 IDD 平均缺貨數量 平均庫 量 存

方法一 
181513.26 152.20 3958.20 

方法二 
177067.35 312.44 3885.30 

方法三 
179934.08 509.03 3873.16 

表 5.9 情境二之模擬結果 

平均缺貨數量： 
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本資料的常態性、同質性以及獨立性假設，而我們由圖 5.7 的 Normal 

Probability Plot 圖可以看出來，資料的分佈近似一條直線，故常態性成

立；在同質性方面，由表 5.10 可以看出，同質性檢定的 P 值大於顯著水準，

故同質性假設亦成立；在獨立性檢定方面，圖 5.8 可以看出預測值以及殘差

值之相對關係無明顯的圖形相關，故獨立性的假設亦成立，因此以上三種假

設皆成立的狀態下，可對三種觸發目標庫存調整方法在情境二之平均缺貨數

AN  

 

  

量進行 OVA 分析。

圖 7 情境二 平均缺貨數量 P-Plot5.圖 7 情境二 平均缺貨數量 P-Plot  5. 圖5.8 情境二 平均缺貨數量 獨立性檢定圖5.8 情境二 平均缺貨數量 獨立性檢定  

表5.10 情境二 平均缺貨數量 同質性檢定表5.10 情境二 平均缺貨數量 同質性檢定  
 

ANOVA 檢定的結果可以由表 5.11 得知，我們可以看出來觸發目標庫存調

的方法間有顯著的差距，表示當需求的分配會發生變動時，不同方法之間

平均缺貨數量有顯著差異。且由表 5.9 得知，方法一的平均缺貨數量最小，

整

的

的情境下，使用方法一可以有效的降低缺貨的發生。 

 

表示其在缺貨數量上得表現較佳，因此在需求平均數會發生一倍標準差提高

表5.11 情境二平均缺貨數量 ANOVA表5.11

 

5.1.2.3 情境三之實驗結果與分析 

 

在情

 情境二平均缺貨數量 ANOVA
 

境三中一開始的顧客需求以及需求變異也為穩定的狀態，但在期中需求
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平

上

量

IDD

是否有顯著差異。 

 

 

表 5.12 情境三之模擬結果 

 

Probability Plot

，故獨立性的假設亦成立。在以上

三種假設皆成立的狀態下，可對三種觸發目標庫存調整方法在情境三之平均

缺貨數量進行 ANOVA 分析。 

均數將會增加兩倍的標準差，因此較適當的觸發目標庫存調整機制應該要馬

將目標庫存略做調整，否則容易造成過多的缺貨發生，因此在情境三主要衡

三種觸發機制優劣的基準應該為平均缺貨量。情境三的模擬結果如表 5.12

所示，我們由表中可以看到在情境三中，三種觸發目標庫存調整的方法之平均

以及平均庫存量依舊相差不大，而三種方法的平均缺貨數量則有某種程度

的差異，其中方法一的平均缺貨數量為其他方法的二分之一到三分之一。下節

將討論在情境三中，三種觸發目標庫存調整的方法在平均缺貨數量的表現上，

觸發方法 平均 IDD 平均缺貨數量 平均庫存量 

方法一 
173604.54 1124.63 3842.36 

方法二 
164940.17 2118.22 3669.47 

方法三 
157740.61 2629.36 3480.20 

 

平均缺貨數量： 

 

在針對情境三的平均缺貨數量進行 ANOVA 的檢定之前我們同要先檢查

樣本資料的常態性、同質性以及獨立性檢定，而我們由圖 5.9 的 Normal 

圖可以看出來，資料的分佈近似一條直線，故常態性假

設成立；在同質性方面，由表 5.13 可以看出，同質性檢定的 P值大於顯著

水準，故同質性假設亦成立；在獨立性檢定方面，圖 5.10 可以看出預測值

以及殘差值之相對關係無明顯的圖形相關

圖5.9 情境三 平均缺貨數量 P-Plot圖5.9 情境三 平均缺貨數量 P-Plot   圖5.10 情境三 平均缺貨數量 獨立性檢定圖5.10 情境三 平均缺貨數量 獨立性檢定      

表5.13 情境三 平均缺貨數量 同質性檢定表5.13 情境三 平均缺貨數量 同質性檢定  
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ANOVA 檢定的結果可以由表 5.14 得知，我們可以看出來 Method 的 P 值

近於 0，表示觸發目標庫存調整的方法間有顯著的差距，因此當需求的分

會發生較大變動時，不同方法之間的平均缺貨數量有顯著差異，且由表

.12 得知，方法一的平均缺貨數量最小，表示其在缺貨數量上得表現較佳，

接

配

5

數量表現會最好。 

 

因此在需求平均數會發生兩倍標準差提高的情境下，使用方法一的平均缺貨

表5.14 情境三平均缺貨數量 ANOVA表5.14 情境三平均缺貨數量 ANOVA
 

 

綜合以上結論，由實驗中我們發現，當需求的分配的狀況為穩定時，三

種觸發目標庫存調整的方法在平均 IDD、平均缺貨量以及平均庫存量方面的

表現

 

5.2 TOC

 

庫存管理

紹，且因為在上一節已經結論出在觸發目標庫存調整之機制的選擇方面，選擇方

法一(累積侵蝕紅色區域(綠色區域)的數量大於紅色緩衝區量，則調高(降低)目

標庫存量)有較佳的表現，因此兩種方法皆使用方法一作為觸發目標庫存調整之

機制。TO

都差距不大，因此當需求的分配是穩定的時候，三種方法皆有不錯的表

現。當需求分配會發生變動時，不論需求分配變動的幅度是大還是小，三種

方法在平均庫存量以及平均 IDD 方面依舊沒有顯著差異，但是在平均缺貨數

量方面方法一明顯小於其他方法，代表方法一對於需求的變動反應較其他方

法迅速，故能夠即時的針對需求的變動做出反應。因此本研究認為方法一，

也就是累積侵蝕紅色區域(綠色區域)的數量大於紅色緩衝區量，則調高(降低)

目標庫存量，能夠在需求變動的時候做出適當的調整，比其他觸發目標庫存

調整的方法有較佳的表現。 

庫存管理與改良之庫存管理之比較 

本節的主要的目的證明改良後之TOC庫存管理模式較改良前的TOC

模式在各方面都有較好的績效。關於這兩種方法的比較在之前章節已經做過介

C庫存管理方法與改良後之 TOC 庫存管理方法之比較表如表 5.15 所示。 
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TOC 庫存管理模式 改良之 TOC 庫存管理模式  

黃

調

色緩衝區中，監控及

整目標庫存的規則 

無 利用 LMI 監控及調整目標

庫存 

目標庫存調整量 根據比例制定(1/3) 侵蝕多少調整多少 

緩衝區大小 根據比例制定

(0.33/0.67/1.00) 

根據服務水準制定 

觸 蝕緩衝區之數量

大於紅色緩衝區則調整 

累積侵蝕緩衝區之數量大

於紅色緩衝區則調整 

發目標庫存調正之 累積侵

機制 

表 5.15 改良之 TOC 存貨管理模式與改良前之差異 

 

5.2.

需求變異數低的情境當中，需求分配符合常態分配，需求平均數為 1000

單位，需求變異數為 150 單位，因此當期最大可能出現 1450 單位的需求、當期

最小會出現 550 單位的需求。在需求變異數高的情境當中

需求平均數依舊為 1000 單位，但需求變異數增加為 300 單位，因此當期最大可

能出現 乎是平 求量的兩倍，當期最小

的需求 境三為需求變異數特高且需求分配 稱的情境，

在這個 1000 單位，但需求變異數也增加到 1000 單位，因

此當期 4000 單位，但是當期最小需求為

期出現 的需求，下一期需求突然爆增到 3000 此

此情況下的需求不符合常態分 去預測，因為在實際的狀況

下有發 案例， 種情境

 

本次實驗其他可操縱的參數為前置時間以及補貨頻率 前置時間有三個

水準，分別為 現常態分配的

狀態，當前置時間為 8期時其變異數為 1期，當前置時間為 4期或 2期時，其變

貨頻率有三個水準，分別為 4期、3期以及 2期補貨一次，而

三種情境的需求狀況整理如表 5.16 所示。以上所有的參數組合在每個情境內

皆有

以有效的降低在庫的庫

存量 平均缺貨數量可以指出面對需求的變異，哪一種補貨模式比較能避免缺貨

發生

1 參數設定 

 

本研究將在三種情境下比較改良後之TOC庫存管理模式與改良前的TOC庫存

管理模式，三種情境分別為(1)需求變異數低的情境；(2)需求變異數高的情境；

(3)需求變異數特高且需求分配左右尾不對稱的情境。 

 

在

，需求符合常態分配，

1900 的需求，幾

，接近於 0。情

情境下，需求平均數為

均需 可能會出現 100 單位

左右尾不對

需求最大會出現 0單位，代表有可能當

10 以下單位 單位以上的需求，因

配，且需求非常不容易

生過這樣分配的 故在這裡特別針對這 做模擬比較。 

，其中

8期、4期以及 2期，且前置時間不為固定值，是呈

異數為 0.5 期。補

此

36 種參數組合，總共有 108 種參數組合，在這些狀況下每種組合將各模擬

20 次，模擬結束後將比較兩方法在(1)平均 IDD；(2)平均缺貨數量；(3)平均庫

存量的表現，其中平均庫存量可以指出哪一種補貨模式可

；

；而平均 IDD 則是在同時考慮存貨的時間以及貨品價值下，何者能有較佳的
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表現。 

關於服務水準方面，翁立宇【10】在 2004 年的論文中提到目標庫存量的服

務水準制定為 99.99%較能有效的降低庫存量以及缺貨，故本研究的期初目標庫

存量也制定為 99.99%。在以上的情境下，若改良過後的 TOC 存貨管理模式皆有

較優越的表現，則本研究認為改良後的存貨管理模式比原先的模式有較好的績效

表現。 

 

 變異數低之情境 變異數高之情境 變異數特高之情境 

需求變異數 150 單位 300 單位 1000 單位 

需求平均數 1000 單位 1000 單位 1000 單位 

單期最大需求量 1450 單位 1900 單位 4000 單位 

單期最小需求量 550 單位 100 單位 0 單位 

前置時間 8/4/2 期 8/4/2 期 8/4/2 期 

補貨頻率 4/3/2 期 4/3/2 期 4/3/2 期 

表 5.16 比較 TOC 緩衝管理與改良之緩衝管理之參數設計 

 

5.2.2 實驗結果與分析 

5.2.2.1 變異數低情境之實驗結果與分析 

 

在變異數低的情境之實驗結果如表 5.17 所示，我們可以看到改良後補貨模

式的平均 IDD 較改良前為低，大約改善了 30.12%；平均庫存量降低了 23.15%，

平均缺貨數量也從 2.56 單位降為 0.31 單位。所以大致上看來，改良後之補貨模

式在三種指標上皆有較佳的表現，接下來要分別討論在此情境下兩補貨模式各衡

量值得表現，並進行 ANOVA 檢定。 

 

 

方法 平均 IDD 平均庫存量 平均缺貨數量 

改良前 
 24913.50 52808.00 2.56 

改良後 3776.12 176656.62 0.31 

改善幅度 .12%  30 23.15%  

表 5.1 情境之模

 

 IDD： 

 

要針對兩補貨模式模擬的平均 IDD 進行 ANOVA 分析，在分析之前一樣要

檢查 設，分別為 同質性以及 設，而我 11 的

Norm bility Plo 看出來，資 近似為一條 常態

7 變異數低 擬結果 

平均

首先

模型的假 常態性、 獨立性假 們由圖 5.

al Proba t 圖可以 料的分佈 直線，故

 33



性假 檢定的 P值大於

顯著水準，故同質性假設亦成立；在獨立性檢定方面，圖 5.12 可以看出預測值

明顯的圖形相關，故獨立性的假設亦成立，因此以上三

模式在變異數較低的情境下進行平

IDD 的 ANOVA 分析。 

圖5.11 低變異 平均IDD P-Plot

設成立；在同質性假設方面，由表 5.18 可以看出，同質性

以及殘差值之相對關係無

種假設皆成立的狀態下，接下來要對兩種補貨

均

 

表5.18 低變異 平均IDD 同 定圖5.11 低變異 平均IDD P-Plot 質性檢  表5.18 低變異 平均IDD 同 定  

 

質性檢

表5.19 低變異 平均IDD ANOVA表圖 低變異 平均IDD 獨立性檢定5.12 圖 低變異 平均IDD 獨立性檢定  5.12 表5.19 低變異 平均IDD ANOVA表  
 

三大假設皆成立的情境下，兩補貨模式在低變異的情境下之平均 IDD 的

ANOVA 分析表如表 5.19 所示，我們由表中可以看出來 Method 的 P 值幾近於 0低

於顯著水準，代表方法間有顯著的差異。兩模式的平均值比較圖如圖 5.13 所示，

我們由此圖可以看出來在各種參數組合所組的情境下，改良後之 TOC 補貨模式

(Method 2)在平均 IDD 的表現上皆優於改良前的補貨模式，因此我們可以推論出

在需求變異數較低的情境下，改良後的補貨模式會有較佳的 IDD 表現。 

 

圖5.13 低變異 平均IDD 平均值比較表圖5.13 低變異 平均IDD 平均值比較表  
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的假設，分別為常態性、同質性以及獨立性假設，而我們由圖

Probability Plot

成立；在同質性假設方面，由表 5.20

準，故同質性假設亦成立；在獨立性檢定方面，圖

差值之相對關係無明顯的圖形相關，

成立的狀態下，接下來要對兩種補貨模式在變異數較低的情境下之平均庫存量進

行 ANOVA 分析。 

 

平均庫存量： 

在針對兩補貨模式模擬的平均庫存量進行 ANOVA 分析之前，一樣要檢查模型

5.14 的 Normal 

圖可以看出來，資料的分佈近似為一條直線，故常態性假設

可以看出，同質性檢定的 P值大於顯著水

5.15 可以看出預測值以及殘

故獨立性的假設亦成立。在以上三種假設皆

圖5.14 低變異 平均庫存量 P-Plot圖5.14 低變異 平均庫存量 P-Plot   

表5.20 低變異 平均庫存
量 同質性檢定
表5.20 低變異 平均庫存
量 同質性檢定  

表5.21 低變異 平均庫存量 ANOVA表圖5.15 低變異 平均庫存量 獨立性檢定圖5.15 低變異 平均庫存量 獨立性檢定   表5.21 低變異 平均庫存量 ANOVA表  
 

三大假設皆成立的情境下，兩補貨模式在低變異的情境下之平均庫存量的

ANOVA 分析表如表 4.21 所示，我們由表中可以看出來各方法間有顯著的差異，

較圖如圖 4.16 所示，我們由此圖可以看出來在各種前置時

以及補貨頻率的組合下，改良後之 TOC 補貨模式(Method 2)在平均庫存量的表

現上

且兩模式的平均值比

間

皆優於改良前的補貨模式，因此我們可以推論出在需求變異數較低的情境

下，改良後的補貨模式能夠有效的降低平均庫存量。 
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圖5.16 低變異 平均庫存量 平均
值比較表
圖5.16 低變異 平均庫存量 平均
值比較表  

 

 平均缺貨量： 

 

在進行兩補貨模式模擬的平均缺貨量的 ANOVA 分析之前，一樣要檢查模型的

常態性、同質性以及獨立性假設，首先看圖 5.17 的 Normal Probability Plot，

我們可以發現圖上的點數很少，這是因為兩種補貨模式的缺貨量大部分都為 0，

因此大部分的點都集中在 0那一點，但是還是可以由此圖看出來圖中的點還是近

似一直線，故常態性假設成立；在同質性假設方面，由表 5.22 可以看出，同質

性檢定的 P值大於顯著水準，故同質性假設亦成立；在獨立性檢定方面，因為兩

補貨模式的缺貨量大部分都為 0，因此圖 5.18 上的殘差值也大都集中在 0那點

上，因此雖然由預測值以及殘差值之相對關係看起來圖形似乎有外擴的趨勢，但

這主要的原因是因為大部分的缺貨量都集中在 0那一點所導致，因此我們依舊認

為獨立性假設亦成立。在以上三種假設皆成立的狀態下，接下來要對兩種補貨模

式在變異數較低的情境下的平均缺貨量進行 ANOVA 分析。 

 

圖5.17 低變異 平均缺貨量 P-Plot圖5.17 低變異 平均缺貨量 P-Plot  表5.22 低變異 平均缺貨量 同質性檢定表5.22 低變異 平均缺貨量 同質性檢定  
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表5.23 低變異 平均缺貨量 ANOVA表圖5.18 低變異 平均缺貨量 獨立性檢定圖5.18 低變異 平均缺貨量 獨立性檢定  表5.23 低變異 平均缺貨量 ANOVA表  
 

三大假設皆成立的情境下，兩補貨模式在低變異的情境下之平均庫存量的

OVA 分析表如表 5.23 所示，而如預期所示，兩種方法間沒有顯著的差異，這

式本來就為一個比較保守的補貨模式，不容易發生缺貨的情

。因此由以上模擬結果我們可以看出來改良後的 TOC 補貨模式還是可以像改良

在平均缺貨數量方面，因為 TOC

模式，因此改良前及改良後的模擬中都沒有發生較嚴重的缺貨

貨數量為 3.67 單位，改良後的平均缺貨數量為

很小，都有不錯的表現。大致上看來，

存量上有較佳的表現，

標上的表現，並進行 ANOVA 檢定。 

 

AN

是因為 TOC 的補貨模

形

前一樣，有效的保護庫存，避免缺貨的發生。 

 

綜合以上三種指標的比較，我們可以看出來，在變異數較低的情境下，改良

後的 TOC 補貨模式較改良前更可以有效的降低在庫庫存量，同時也可以避免因為

庫存量的降低而造成缺貨的發生，而在平均 IDD 的表現上，改良後的補貨模式亦

有較佳的表現，因此本研究認為在低變異的情境下，改良後的 TOC 補貨模式明顯

比改良前可以有較佳的績效表現。 

 

5.2.2.2 變異數高情境之實驗結果與分析 

 

在變異數高情境的之實驗結果如表 5.24 所示，我們可以看到改良後補貨模

式的平均 IDD 較改良前為低，大約改善了 20.39%；平均庫存量降低了 15.46%；

的補貨模式本身就是一個能有效保護庫存的補貨

，改良前平均的缺

0，兩個補貨模式的缺貨數量皆

改良後之補貨模式在平均 IDD 以及平均庫

接下來要分別討論在此情境下兩補貨模式在這三個衡量指

方法 平均 IDD 平均庫存量 平均缺貨數量 

改良前 
360068.64 6086.43 3.67 

改良後 286656.44 5145.44 0.00 

改善幅度 20.39% 15.46%  

表 5.24 變異數高情境之模擬結果 
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 平均 IDD： 

 

首先要針對兩補貨模式在變異數高的情境下之模擬的平均 IDD 進行 ANOVA

分析，在分析之前一樣要檢查模型的假設，分別為常態性、同質性以及獨立性假

設。由圖 5.19 的 Normal Probability Plot 圖可以看出來，資料的分佈近似為

一條直線，故常態性假設成立；在同質性假設方面，由表 5.25 可以看出，同質

性檢定的 P值大於顯著水準，故同質性假設亦成立；在獨立性檢定方面，圖 5.20

可以看出預測值以及殘差值之相對關係無明顯的圖形相關，故獨立性的假設亦成

立。在以上三種假設皆成立的狀態下，接下來要對兩種補貨模式在變異數較高的

情境下之平均 IDD 進行 ANOVA 分析。 

 

 圖5.19 高變異 平均IDD P-Plot圖5.19 高變異 平均IDD P-Plot 表5.25 高變異 平均IDD 同質性檢定表5.25 高變異 平均IDD 同質性檢定   

圖5.20 高變異 平均IDD 獨立性檢定圖 表5.26 高變異 平均IDD ANOVA表5.20 高變異 平均IDD 獨立性檢定  表5.26 高變異 平均IDD ANOVA表  
    

在三大假設皆成立的情境下，兩補貨模式在高變異的情境下之平均 IDD 的

ANOVA 分析表如 所示，

異的情境下，兩方法間有顯著的差異 所示，

我們由此圖可以看出來不管前置時間與補貨頻率怎麼變動，改良後之 TOC 補貨模

表 5.26 我們由表中可以看出來 P值接近於 0，代表在高變

，且兩模式的平均值比較圖如圖 5.21
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式(Method 2)在平 的表現上皆優於改良前的補貨模式。因此我們可以推論

 

均 IDD

出在需求變異數較高的情境下，改良後的補貨模式會有較佳的 IDD 表現。 

圖5.21 高變異 平均IDD 平均值比較表圖5.21 高變異

 

 平均庫存量： 

 

在針對兩補貨模式在高變異的情形下模擬之平均庫存量進行

5.22 的 Normal Probability Plot

故常態性假設成立；在同質性假設方面，由表 5.27 可以看出，同質性檢定的 P

值大於顯著水準，故同質性假設亦成立；在獨立性檢定方面，圖 5.23 可以看出

預測值以及殘差值之相對關係無明顯的圖形相關，故獨立性的假設亦成立。在以

三種假設皆成立的狀態下，接下來要對兩種補貨模式在變異數較高的情境下，

對兩補貨模式的平均庫存量進行 ANOVA 分析。 

    

平均IDD 平均值比較表
 

ANOVA 分析之

前，一樣要檢查模型的假設，分別為常態性、同質性以及獨立性，而我們由圖

圖可以看出來，資料的分佈近似為一條直線，

上

圖5.22 高變異 平均庫存量 P-Plot圖5.22 高變異 平均庫存量 P-Plot   表5.27 高變異 平均庫存量 同質性檢定表5.27 高變異 平均庫存量 同質性檢定  
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圖5.23 高變異 平均庫存量 獨立性檢定圖5.23 高變異 平均庫存量 獨立性檢定  表5.28 高變異 平均庫存量 ANOVA表表5.28 高變異 平均庫存量 ANO

三大假設皆成立的情境下，兩補貨模式在高變異的情境下之平均庫存量的

VA表  

 

ANOVA 分析表如表 5.28 所示，表中 Method 的 P 值近似於 0，明顯小於顯著水準，

故各方法間有顯著的差異。兩模式的平均值比較圖如圖 5.24，我們由此圖可以

看出來在各種前置時間以及補貨頻率的組合下，改良後之TOC補貨模式(Method 2)

在平均庫存量的表現上皆優於改良前的補貨模式，因此我們可以推論出在需求變

異數較高情境下，改良後的補貨模式能夠有效的降低平均庫存量。 

 

圖5.24 高變異 平均庫存量 平均值比較表圖5.24 高變異 平均庫存量 平均值比較表  

  

 平均缺貨量： 

 

在進行兩補貨模式模擬的平均缺貨量的 ANOVA 分析之前，一樣要檢查模型的

常態性、同質性以及獨立性假設，首先先看圖 5.25 的 Normal Probability Plot，

我們可以發現圖上只有兩點，這是因為兩種補貨模式的缺貨量大部分都為 0，因

此大部分的點都集中在 0那一點，但是還是可以由此圖看出來圖中的點還是近似

一直線，故常態性假設成立；在同質性假設方面，由表 5.29 可以看出，同質性

檢定的 P值大於顯著水準，故同質性假設亦成立；在獨立性檢定方面，因為兩補

貨模式的缺貨量大部分都為 0，使得大部分的缺貨量都集中在 0那一點，因此圖

5.26 上的殘差值圖上只有三點，但我們依舊認為獨立性假設亦成立。因此以上

三種假設皆成立的狀態下，接下來要對兩種補貨模式在變異數較低的情境下的平

 40



均缺貨量進行 ANOVA 分析。 

 

圖5.25 高變異 平均缺貨量 P-Plot圖5.25 高變異 平均缺貨量 P-Plot  表5.29 高變異 平均庫存量 同質性檢定表5.29 高變異 平均庫存量 同質性檢定  

圖5.26 高變異 平均缺貨量 獨立性檢定圖5.26 高變異 平均缺貨量 獨立性檢定  表5.30 高變異 平均缺貨量 ANOVA表表5.30 高變異 平均缺

三大假設皆成立的情境下，兩補貨模式在低變異的情境下之平均庫存量的

所示。如預期所示，兩種方法間沒有顯著的差異，這原

貨量 ANOVA表  
 

ANOVA 分析表如表 5.30

因同樣是因為 TOC 的補貨模式本來為一個比較保守的補貨模式，不容易發生缺貨

此我們可以看出來改良後的 TOC 補貨模式還是可以像改良前一樣，可

避免缺貨的發生。 

 

的情形，因

以有效的保護庫存，

 

綜合以上結論，我們可以發現在變異數較高的情境下，雖然改良前和改良後

的 TOC 補貨模式在缺貨量皆有不錯的表現，但在平均庫存量以及平均 IDD 上，改

良後的補貨模式有較好的表現，代表在變異數較高的情境下，改良後的 TOC 補貨

模式可以確實降低庫存量，連帶的使 IDD 較低。因此本研究認為在高變異的情境

下，改良後的 TOC 補貨模式明顯比改良前可以有較好的績效表現。 

 

5.2.2.3 變異數特高情境之實驗結果與分析 

 

在需求變異數特高且需求分配左右尾不對稱的情境下，需求平均數為 1000
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單位，但需求變異數也為 1000 單位，因此當期需求最大會出現 4000 單位，但是

期最小需求為 0單位，故前後幾期的需求狀況變異數會相當的大，因此在這樣

TOC

補貨模式。若在此情境下改良後之 TOC

上可以推論此改良後的模式在大部分情境都可以有較佳的表現。 

 

在變異數特高的情境之實驗結果如表

模式的平均 IDD 較改良前為低，大約改善了 ，

而改良前的補貨模式平均會有 368.48

數量下降為 0單位。大致上看來，

現，接下來要分別討論在此情境下兩補貨模式在各衡量值得表現

檢定。 

當

的情境下非常難以估計需求，故特別在這種情境下比較改良前以及改良後之

補貨模式還是可以有較佳的表現，則大致

5.31 所示，我們可以看到改良後補貨

17.59%；平均庫存量降低了 10.69%

單位的缺貨，改良後的補貨模式平均缺貨

改良後之補貨模式在三種指標上皆有較佳的表

，並進行 ANOVA

 

方法 平均 IDD 平均庫存量 平均缺貨數量 

改良前 
944420.78 11407.12 368.48 

改良後 778297.51 10187.34 0.00 

改善幅度 17.59% 10.69%  

表 5.31 變異數特高情境之模擬結果 

 

 平均 IDD： 

 

首先要針對兩補貨模式在變異數特高的情境下模擬的平均 IDD 進行 ANOVA

分析

以上三種假設皆成立的狀態下，接下來

對兩種補貨模式在變異數較特高的情境下平均 IDD 進行 ANOVA 分析。 

，在模型的假設檢定方面，我們由圖 5.27 的 Normal Probability Plot 圖

可以看出來，資料的分佈近似為一條直線，故常態性假設成立；在同質性假設方

面，由表 5.32 可以看出，同質性檢定的 P值大於顯著水準，故同質性假設亦成

立；在獨立性檢定方面，圖 5.28 可以看出預測值以及殘差值之相對關係無明顯

的圖形相關，故獨立性的假設亦成立。在

要

 

圖5.27 特高變異 平均IDD P-Plot圖5.27 特高變異 平均IDD P-Plot  表5.32 特高變異 平均IDD 同質性檢定表5.32 特高變異 平均IDD 同質性檢定  
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圖5.28 特高變異 平均IDD 獨立性檢定圖5.28 特高變異 平均IDD 獨立性檢定  表5.33 特高變異 平均IDD ANOVA表表5.33 特高變異 平均IDD ANOVA表  
 

在三大假設皆成立的情境下，兩補貨模式在特高變異的情境下之平均 IDD

的 ANOVA 分析表如表 5.33 所示，我們由表中可以看出來 Method 的 P值接近於 0，

代表在特高變異的情境下，兩方法間有顯著的差異。兩模式的平均值比較圖如圖

5.29 所示，我們由此圖可以看出來改良後之 TO 式(Me 各種參

數組合的情境下，在平均 IDD 的表現上皆優於改良前的補貨模式 我們可以

推論出在需求變異數較特高的情境下 會有較佳的 表現。 

 

C 補貨模 thod 2)在

，因此

，改良後的補貨模式 IDD

圖5.29 特高變異 平均IDD 平均值比較表圖5.29 特高變異 平均IDD 平均值比較表  
 

 平均庫存量： 

 

在針對兩補貨模式在特高變異的情形下模擬之平均庫存量進行 ANOVA 分析

之前，一樣要檢查模型的假設，而我們由圖 5.30 的 Normal Probability Plot

圖可以看出來，資料的分佈近似為一條直線，故常態性假設成立；在同質性假設

方面，由表 5.34 可以看出，同質性檢定的 P值大於顯著水準，故同質性假設亦

成立；在獨立性檢定方面，圖 5.31 可以看出預測值以及殘差值之相對關係無明

顯的圖形相關，故獨立性的假設亦成立。在以上三種假設皆成立的狀態下，接下

來要對兩種補貨模式在變異數較特高的情境下，對兩補貨模式模擬出的平均庫存

量進行 ANOVA 分析。 
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圖5.30 特高變異 平均庫存量 P-Plot圖5.30 特高變異 平均庫存量 P-Plot  表5.34 特高變異 平均庫存量 同質性檢定表5.34 特高變異 平均庫存量 同質性檢定  

5.31 特高變異 平均庫存量 獨立性檢定圖圖5.31 特高變異 平均庫存量 獨立性檢定  表5.35 特高變異 平均庫存量 ANOVA表表5.35 特高變異 平均庫存量 ANOVA表

 

三大假設皆成立的情境下，兩補貨模式在特高變異的情境下之平均庫存量的

ANOVA 分析表如表 5.35 所示，表中 Method 的 P 值近似於 0，表示補貨模式之間

有顯著的差異。兩模式的平均值比較圖如圖 4.32，我們由此圖可以看出來在各

種前置時間以及補貨頻率的組合下，改良後之 TOC 補貨模式(Method 2)在平均庫

 

存量的表現上皆優於改良前的補貨模式，因此我們可以推論出在需求變異數特高

 

情境下，改良後的補貨模式能夠有效的降低平均庫存量。 

圖5.32 特高變異 平均庫存量 平均值比較表圖5.32 特高變異 平均庫存量 平均值比較表  
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測值以及殘差值之相對關係看起來圖形似乎有外擴的趨

勢， 0那一點所導致，因此我們

種補貨模式在變異數較低的情境下的平均缺貨量進行

 

平均缺貨量： 

 

在進行兩補貨模式模擬的平均缺貨量的 ANOVA 分析之前，一樣要檢查模型的

假設，而我們由圖 5.33 的 Normal Probability Plot 圖可以看出來，資料的分

佈近似為一條直線，故常態性假設成立；在同質性假設方面，由表 5.37 可以看

出，同質性檢定的 P值大於顯著水準，故同質性假設亦成立；在獨立性檢定方面，

因為兩補貨模式的缺貨量大部分都為 0，因此圖 5.34 上的殘差值很多集中在 0

那點上，因此雖然由預

但這主要的原因是因為大部分的缺貨量都集中在

依舊認為獨立性假設亦成立。因此以上三種假設皆成立的狀態下，接下來要對兩

ANOVA 分析。 

圖5.33 特高變異 平均缺貨量 P-Plot圖5.33 特高變異 平均缺貨量 P-Plot 表5.36 特高變異 平均庫存量 同質性檢定表5.36 特高變異 平均庫存量 同質性檢定   

5.34 特高變異 平均缺貨量 獨立性檢定圖圖5.34 特高變異 平均缺貨量 獨立性檢定   表5.37 特高變異 平均缺貨量 ANOVA表表5.37 特高變異 平均缺貨量 ANOVA表  
 

三大假設皆成立的情境下，兩補貨模式在低變異的情境下之平均庫存量的

ANOVA 分析表如表 5.38 所示，我們由表中可以看出來 Method 的 P 值接近於 0，

代表缺貨在此情境下的缺貨數量上，兩補貨模式有顯著差異。由圖 5.35 的平均

值比較表可以看出，改良後的 TOC 補貨法則在所有情況下的缺貨數都為 0，且明

顯比改良前還低。故改良後的 TOC 補貨模式在這種特殊變異的情境下，依舊可以

保持很低的缺貨數量。 
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圖5.35 特高變異 平均缺貨量平均值比較表圖5.35 特高變異 平均缺貨量平均值比較表

 

 

綜合以上三種指標的比較，我們可以看出來，在變異數特高，且需求不確定

的情境下，改良後的 TOC 補貨模式可以有效的降低在庫庫存量，同時也可以避免

造成缺貨的發生，而在平均 IDD 的表現上，改良後的補貨模

亦有較佳的表現。因此本研究認為在此種情境下，改良後的 TOC 補貨模式明顯

比改

數高的情

LMI 值也增加，因此改善的幅度也降低；

之

良後的存貨管理模式可以比改良前改進

14.72%，皆是非常顯著的成果，因此本研究認為改良後的

顯比改良前在庫存的控制上有較佳的表現。 

   

因為庫存量的降低而

式

良前可以有較好的績效表現。 

 

5.2.3 綜合分析 

 

  改良後的TOC補貨模式較改良前補貨模式對平均庫存量以及平均IDD改善的

百分比如表 5.38 所示。我們可以看到在低變異的情境下，平均 IDD 可以改善

30.12%，而平均庫存量可以改善 23.15%，而隨著變異數的升高，平均 IDD 的改

善降為 17.59%，而平均庫存量的改善降為 10.69%，明顯的隨著變異數的增加，

改良後的庫存管理模式改善的幅度也降低。這主要的原因是因為變異

境下，需要較高的安全庫存量，使得

此外在變異數較高的情境下，期末庫存的水準也要不容易連續的存在於 LMI

上觸發目標庫存調降，因此也對庫存的降低造成某些影響。不過總體來看，改

20.27%，而平均在庫庫存量可以降低

TOC 存貨管理模式明

 平均 IDD 平均庫存量

低變異 30.12% 23.15% 

高變異 20.39% 15.46% 

特高變異 17.59% 10.69% 

20.27% 14.72% 所有情境 

表 5.38 各指標的改善百分比 
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綜合以上情境的模擬，可以發現改良後的

IDD、平均庫存量上得表現都顯著的比改良前的補貨模式為佳

TOC 緩衝管理補貨模式在平均

。這主要的原因要

歸功於改良後的補貨模式在黃色緩衝區中也持續的監控以及調整目標庫存，如

此一來可以將目標庫存量之水準制定得更為適當，且可以避免因為假性需求發

生使得庫存一直維持在高水準的情形。另外一個主要的原因是侵蝕多少就調整

多少目標庫存的觀念，如此一來，目標庫存量就不會過度的調整造成庫存過高

或是過度調降造成缺貨，而且當假性需求發生時，使改善也不容易調整過多的

庫存量。透過以上的兩個主要改善，成功的降低系統中的庫存量並且減少 IDD

值，但在降低庫存量的同時，改良後的 TOC 庫存管理模式並沒有造成缺貨的發

生，相反地，缺貨的數量整理來說還比改良前的補貨模式來的少，這代表新的

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

紅色緩衝區同樣發揮了其保護庫存的作用，避免缺貨的發生。綜合以上推論以

及模擬結果，本研究認為改良後的 TOC 存貨管理模式明顯比改良前在庫存的控

制上有較佳的表現。。 
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第六章 結論與未來研究方向 

.1 結論 

企業利用 TOC 緩衝管理存貨管理模式來管理庫存時，常常會遇到一個不良

況，就是期末庫存量常常因為假性需求等原因長時間存在於黃色偏綠色緩衝區

處，導致在庫庫存量與實際的需求情況相比，

 

5

 

 

現

之 常有過高的問題。實際探討其原

現，此不良現況最主要是因為四個緩衝管理補貨模式上的制定所導致，分

別為(1)在黃色緩衝區中 無監控以及調整目標庫存之規則存在；(2)目標庫存欲

調整時，用比例來決定目標庫存調整量；(3)各緩衝區大小依照目標庫存量的比

例制定；(4)無明確觸發目標庫存調整之機制。 

 

 為解決以上問題，本研究將上述所制定的規則分別改變為：(1)在黃色緩衝

區中，利用 LMI 來監控以及調整目標庫存使之維持在適當的水準；(2)目標庫存

欲調整時，依照侵蝕的多寡，來決定目標庫存的調整量；(3)各緩衝區大小依照

管理者所期望之服務水準以及補貨系統的狀況來制定；(4)比較不同的觸發目標

庫存調整之機制，並找出其中最佳的機制 如此一來，希望以上的改變可以降低

庫存

 

 

數

差

庫

顯

指

 

5

間 來可將本報告設計之模型擴大，增加上下游的供需單

以及中央倉庫，對整條供應鍊進行 Demand-Pull 以及緩衝管理的改善，並了解

這些模式運作在多階層供應鏈的補貨單位上時，會遭遇到什麼樣的問題，並針

這些問題做如何去改善的探討研究；此外，本研究所建構模型之需求假設符合

態分配，雖然有設計一個不為常態且難以預測需求之情境來做模擬，但主要參

的設定還是以常態分配為基礎，因此在面對其他需求分配時，此模型的可用性

有待驗證。 

因後發

，

，

系統裡之庫存量，同時避免缺貨的發生以及降低 IDD 值。 

而根據以上的規則所制定的補貨模式稱之為改良之 TOC 存貨管理模式，且在

個情境中，逐一比較改良之 TOC 存貨管理模式與改良前之 TOC 庫存管理模式之

異。實驗結果發現改良之 TOC 存貨管理模式不管在什麼情境，皆可以有效降低

存量，同時繼續避免缺貨的發生，而且也連帶的降低 IDD 值。因此本研究結果

示，利用改良之 TOC 存貨管理模式，可以比改良前的 TOC 存貨管理模式在各個

標上都有更好的績效表現。 

.2 未來研究方向 

 

本研究之模型是建構在單一的庫存機構之下，沒有考慮更多層的供應鍊單位

存貨的管理，因此建議未

位

當

對

常

數

尚
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附錄.I 實驗紀錄：觸發目標庫存調正之機制之比較-情境一 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 a



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 b



附錄.II 實驗紀錄：觸發目標庫存調正之機制之比較-情境二 
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附錄.III 實驗紀錄：觸發目標庫存調正之機制之比較-情境三 
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附錄.IV 實驗紀錄：緩衝管理模式之比較-變異數低之情境 
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附錄.V 實驗紀錄：緩衝管理模式之比較-變異數高之情境 
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附錄.VI 實驗紀錄：緩衝管理模式之比較-變異數特高之情境 
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