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一、中文摘要

管理供應鏈需要在對的地方與時間有對的庫存。TOC 供應鏈應用 Solution
建議將庫存集中在源頭（工廠）並將運作模式從 Push 改為 Pull，並做好 Buffer 
Management 控管。雖然 TOC Pull 供應鏈運作模式有效，且在歐美實際運作成效
卓著。然而在實務上仍有三處需要強化：(1)如何建立嚴謹 Buffer Management 程
序，(2)如何決定最適的庫存源頭，與(3)如何利用 IDDM 與 TDD 來建立互信的
供應鏈。本計畫已完成第一年 Buffer Management 控管程序與電腦化工作。

關鍵詞：供應鏈、緩衝區管理、限制理論

Abstract

Managing a supply chain requires the right inventory in the right place at the 
right time. A TOC replenishment solution is presented to aggregate inventory buffers 
at the central warehouse in plant and change the mode of operation from push to pull. 
The solution is powerful, but several issues such as (1) where to aggregate the buffer, 
(2) how to construct a rigid buffer management process and (3) how to apply IDD and 
TDD to build trust within supply chain should be further studied to enhance the power 
of the TOC supply chain solution. In this study we propose a generic buffer 
management procedure, based on the concept of TOC buffer management, which 
rigorously defines a method of monitoring to size and adjust the buffer.
Key Words: Supply chain, Buffer Management, TOC

二、緣由與目的



傳統上供應鏈的運作模式是，最末端的零售商以預測方式下訂單，區域或配
銷中心再將訂單彙整變成工廠的生產訂單。工廠依訂單生產後在送至區域或配銷
中心，再轉配送至零售商，此運作模式稱為 Push 運作方式。然而我們知道預測
通常是不準的，加上訂單設定批量化（order batching）、價格的波動（price 
fluctuation），分配與短缺的競逐化（rationing and shortage gaming）與生產與補貨
時間太長等導致需求波動的現象。此現象愈往系統上游（供應源頭），需求受扭
曲（distorted information）的幅度就愈形擴大，最後形成所謂的「長鞭效應」
（Bullwhip Effect）[1]，造成該有的沒有，不該有的庫存一堆，形成存貨雖高，
但卻非所需的貨品。此再導致緊急（expediting）生產補貨方式來滿足實際需求
成為常態，造成供應鏈的運作更加不穩定。

而此惡性循環使整個產銷系統出現下列問題（Undesirable Effects, UDEs）
[2]：（1）. 客戶經常買不到所要的產品，（2）. 為提高客戶服務滿意，需備高存
貨方式因應，然因產品壽命有限導致經常退貨或形成滯銷庫存（dead stock）或
廢品（scrap），（3）. 零售商所訂的產品，配銷或倉儲中心常常無法按時送達，（4）. 
某些產品在配銷或倉儲中心經常缺貨(stock-out)、某些產品在配銷或倉儲中心則
庫存太高，（5）. 工廠供給配銷或倉儲中心的產品常與市場（客戶）實際需求不
合，（6）. 工廠為提高製造效率，以大批量生產，造成製造前置時間（manufacture 
lead times）的拉長，導致該交的貨無法準時交貨而工廠卻經常沒有足夠的產能滿
足目前的需求。

為解決上述問題，過去許多研究大多採以下四個方向解決[3、4、5、6]：（1）.
以經濟訂購批量模式 (economic order quantity) 來解決，但此方法因假設總需求
已知、前置時間不變、需求率一定等，不適用於複雜的需求環境。（2）以需求量
標準差、設定服務水準、補貨前置時間的統計再訂購點的存貨理論來解決，此方
法因採以固定安全量存量來規畫未來期望，也無法適用於面對隨機變異的需求情
境。（3）. 以數學動態規劃模型（dynamic model）來解決，數學模式研究的弱點
為所建構的數學模式多屬線性 ( linear )，很難將屬於非線性與整數關係的真實環
境與邏輯關係很清楚地表示出。（4）. 以現代的資訊技術透過資訊的分享（透過
POS、EDI、CAO、網路下單等系統的採用）、通路重整（通路的設計、重組、
策略聯盟、VMI 、CRP 等策略）及提升作業效率（降低前置時間、EDI、CAO
等策略）等作為概括式的整合基石。導入現代資訊技術可以加速資訊的傳遞以及
整合了產銷鏈，但是仍然不夠充分沒有解決供應鏈的核心問題。

一般人皆認為造成供應鏈問題最大核心原因是預測不準、供應商不可靠與補
貨時間太長所致，同時不易克服。限制理論(Theory of Constraints, TOC) [7、8、9、
10、11、12]認為這些原因表面看起來是不太容易克服的，然而如果我們從不同
的思維去思考，我們會發現在供應鏈的源頭作整體預測其準確度是可相當準確
的，如果加上在系統中建構分離點將不穩定的獨立需求與提供滿足此需求的供應
系統分離 (de-couple)，則可使補貨時間只剩運輸時間。因此 TOC 認為我們應該



將主要庫存放在預測最正確的地方（工廠），將供應鏈的運作模式由 Push 改為
Pull。運作模式是(1).零售商儲存足夠庫存涵蓋可靠補貨期間內的需求，零售商賣
掉多少就對上游（區域發貨中心/倉庫）訂購多少預測。(2). 區域發貨中心/倉庫
儲存足夠庫存涵蓋可靠補貨期間內的需求，區域發貨中心/倉庫運送多少到零售
商，就對上游（工廠倉庫）訂購多少。(3) 工廠倉庫儲存足夠庫存涵蓋可靠補貨
期間內的需求，工廠倉庫運送多少到區域發貨中心/倉庫，就生產多少。(4). 並
建立 Buffer  Management 系統控管每一庫存點的 Buffer。

TOC Pull 供應鏈運作模式有效，且在歐美實際運作成效卓著[13、14]。本研
究將提出 Buffer Management 方法，針對在每一庫存點庫存應放多少？如何作控
管？等提出嚴謹的程序。

三、緩衝區大小設定

緩衝區管理分為二步驟進行，首先對緩衝區先做啟始預測（initial prediction）
建立大小；然後再建構一套完善的管理程序，以避免發生超額供給（over-supply）
或短缺（shortage）問題。

在設定緩衝區大小時，首先訂出緩衝區的管制線水準，以明確標出啟動補貨
的原則。本研究將緩衝區管制線分為緩衝區大小的綠色管制線與安全存量管制的
紅色管制線。為防止緩衝區的存貨被耗盡而導致缺貨先訂出最重要的紅色管制線
的水準，再訂出綠色管制線的大小而構成存貨緩衝區的大小。

安全存量管制大小可透過累積需求分佈曲線訂定出。首先計算出其累積需求
百分比，再從累積分配百分比圖中訂出所要滿足的服務水準，並找出所對應的緩
衝區存貨的組距大小所示設定滿足 90 ％的訂單履行率下所對應的存貨水準組
距上限即訂為紅色管制線，亦即系統能滿足 90 ％訂單履行率下的安全存貨管制
線，紅色安全存貨管制旨在保護 90％的訂單達成率。

安全策略緩衝區水準是滿足 90％訂單履行率的安全需求量，旨在保護
Murphy 現象及能夠及時補足以防止產出的損失。因此，安全緩衝存貨（紅色管
制線）的功能扮演警示機制，當緩衝區消耗至低於此水準時，則必須立即採取補
充的行動，否則達成該目標的風險增加，隨時會有缺貨的危機。緩衝區大小以綠
色管制線表示，若綠色管制線過高，表緩衝存量太高，若太低，將危害所設定安
全緩衝存貨（紅色管制線）的功能。

四、緩衝區控制機制

訂出緩衝區大小與管制線之後，為了使供應鏈緩衝區存貨達到最小化，每一
個緩衝區的補貨模式必須包含能在緩衝區發生實際缺貨前，希望可以立即找出潛
在缺貨狀況的方法，並且能偵測出潛在的即將缺貨問題以及決定出需向上游取多
少的補貨量。因此，必須建構良好的補貨警示系統 (replenish alert system)，使補



貨系統能得到妥善的控管，同時也需具備因應需求變動時的管制線可調整功能
（adjustable function）。

本計畫提出的管制機制的程序為：先檢視是否已到定期檢視點，並計算定期
點的正常補貨數量，但是定期的正常補貨數量的計算，受定期檢視期間是否大於
補貨週期時間的影響，因此有下二種狀況不同的情形：
1. 若定期檢視點期間等於或大於補貨週期時間則其補貨量為（Green level –

Current buffer level）。
2. 若定期檢視點期間小於補貨週期時間則其補貨量為 (Green level– Current 

buffer level– Scheduled on-order)。
在ㄧ個監視視窗中沒有發生低於紅色安全管制，則調降綠色管制水準的存

量，並重設定且啟動新監視視窗。綠色管制水準存量可以調降的是因無任何發生
低於紅色安全管制線，意謂著存貨水準（綠色管制線）設定得太高。

若未到檢視點，則隨時檢查在監視視窗內是否發生緩衝區存量低於安全的存
量（紅色管制線）情形。若發生低於紅色安全存量管制線，但是在同一監視視窗
內發生一次且未發生緩衝存貨完全被耗盡的情況，則啟動下緊急補貨訂單，其數
量為 (Green level－Current buffer level)，補貨時間即為緊急的補貨時間。但若發
生耗盡，則除了下緊急訂單補貨外，必須調高綠色管制存量，因為已經太低不符
合需求。一旦存量管制被調整，且需重新設定與啟動新的監視視窗。對於補貨數
量的訂定標準與緩衝各區存量大小的調整並非重點，因為透過持續的監視視窗監
視、調整可達平衡。

發生低於紅色安全存量管制線，但是在同一監視視窗內發生第二次，但沒有
發生耗盡情況，除了啟動下緊急補貨訂單，其數量為 (Green level－Current buffer 
level)，補貨時間即為緊急的補貨時間，並提高綠色存量管制的存量，因為在同
一個監視視窗發生二次，顯然綠色存量管制已經太低不符合需求的變遷，同樣
地，一旦綠色存量管制被調整，且需重新設定與啟動新的監視視窗。

但假若發生耗盡，除了下緊急訂單補貨外，同時必須調高綠色管制的存量水
準，因為表示作業綠色存量管制的存量已經太低不符合需求。同樣地因綠色作業
管制的存量被調整，則需重新設定與啟動新的監視視窗。一旦補貨完成則需檢視
是否在監視視窗中會發生低於紅色安全存量管制線？若不會，則降低綠色作業管
制線存量並且設定與啟動新的監視視窗。

緩衝區透過調整機制的設計使緩衝區存貨獲得妥善管理，可降低補貨訂單需
求量的變異，同時控制存貨量可縮短補貨前置時間。有效改善上、下各階補貨需
求獲得緩衝區的妥善供給，使再補貨獲得信賴。緩衝區的警示系統規劃妥善，就
可以最低的持有存量使產品流動順暢而不至缺貨。警示系統的功能使緩衝區能隨
時備有足夠的滿足需求量，使各緩衝區的備貨所需的前置時間去除，而只剩下直
接出貨的時間而已，縮短補貨前置時間，使系統趨於更為穩定。

五、結論



本研究應用TOC所提出之供應鏈應用Solution之觀念，將供應鏈之運作模式
從Push改為Pull，做好Buffer Management控管。並透過VAT產品流動圖分析以配
置供應鏈存貨緩衝區，同時以需求累積分佈圖訂出監控管制線水準與合理的緩衝
大小，並建立緩衝區監控與調整機制以符合需求的情境變動，作為維護緩衝區管
理的一般性原則，使整體的存貨緩衝量控制在免於缺貨的最低水準量。
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