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摘要 

許多製造廠常無法讓生產排程穩定，主因多為零件材料採購無足夠前置時間，導致供

應商無法準時交貨。本研究以個案 R 公司為例進行研究並試著解決生產排程的問題。首

先用馬可夫鏈找出訂單數量的穩定狀態機率後，再利用預測模型推算每月訂單數量並做趨

勢分析。為使生產平穩與降低成本，以總體規劃與平穩化生產模式決定最佳每月生產數

量，然後以此數量進行零件材料採購與安全庫存量設定。最後本研究結果已經應用在 R

公司實際生產作業，證實可以解決生產排程不穩定的問題。 

關鍵字：馬可夫鏈、生產排程、總體規劃、平穩化生產 

ABSTRACT 

Many factories often cannot make production schedule stably. Most of reasons are that they 

do not have enough lead time to purchase parts and materials and their suppliers hardly deliver 

goods on time. In this research, the R Company case will be studied and tried to solve this 

problem. First, use Markov Chain to find the steady-state probabilities of volumes to be ordered. 

Then, use the forecasting model to predict the volume of order monthly and make trend analysis. 

In order to make production smoothly and reduce cost, use the aggregate planning and the smooth 

production model to determine the best monthly production quantity. Then, this quantity will be 

used to purchase parts and materials and set the volume of safety stock. Finally, the result of this 

study has been applied to the actual production of the R Company, and been verified that it can 

solve the problem of unstable production schedule.  
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壹、緒論 

一、個案公司說明 

個案公司（以 R 來簡稱）於 1975 年由邵義勝先生以資金新台幣五十萬元成立『諧和

工業股份有限公司』，1986 年 10 月與日本 Roland Corporation 合資，於隔年的 1 月公司名

稱更名為 R 公司。由日本 Roland Corporation 授權在台生產『Roland』與『BOSS』等品牌

之部分產品，為電吉他及電貝斯周邊用的效果器與擴大器，與一般及專業錄音室用之錄音

設備等。R 公司主要是由營業課接受日本 Roland Corporation 的機種訂單後，由製造課依

據機種訂單制訂生產計畫，再向資材課提出零件材料需求，而資材課則依據製造課的生產

計畫所產生的材料需求開立採購訂單。由於零件材料採購至交貨，依品項、類型的不同，

各有不同的交貨期限（以交期簡稱），因此資材課零件採購需要有採購前置時間的考量需

求，所以日本 Roland Corporation 在提供機種訂單時，均會有三個月的預估訂單及一個月

的正式訂單。舉例來說，三月份的機種訂單，上面會有三月份的正式訂單數量與四月、五

月及六月的預估訂單數量。但依據市場需求所提供的預估訂單數量，有時會與正式訂單有

所差距。而 R 公司在零件材料採購上因供應商交期問題，必須依據預估訂單先行採購，

避免交貨不及。但預估訂單與正式訂單數量有差異會發生下列兩種情況。一是正式訂單需

求少於預估訂單，R 公司必須依庫存數量調整未來零件採購數量，而可能造成零件材料持

有成本的增加；二是若正式訂單需求多於預估訂單，則可能因零件材料交期較長，可能發

生供給不上導致生產線停工待料，或是必須變更生產排程，造成生產成本增加。 

二、研究個案說明 

本案例將以其中一個機種 TU-3 為研究，利用三年的正式訂單及預估訂單數據資料進

行研究。表 1 為 R 公司 2011 年六月到 2014 年九月的正式訂單及預估訂單數量表。在表 1

中綠色底所表示為正式訂單數量多於預估訂單，而黃色底所表示為正式訂單數量少於預估

訂單。預估差異欄位中的第一次差異是指正式訂單數量與第一次預估的差異，第二次差異

是指正式訂單數量與第二次預估的差異，第三次差異是指正式訂單數量與第三次預估的差

異。由表 1 可看到以 2011 年到 2014 年共 40 個月的訂單數據，除了 2013 年一月無訂單外，

僅 4 個月的預估訂單數量與正式訂單相同，為表 1 中未有底色標示之欄位。如前述，若正

式訂單數量多於預估訂單，易造成停工待料，或變更生產排程。在 2011 年六月到 2014 年

九月中，共有 10 次正式訂單多於預估訂單，為表 1 中底色標示為綠色之欄位。雖無造成

停工待料，但卻使生產排程做出臨時性調動。若正式訂單少於預估訂單，則造成零件材料

持有成本增加。而 2011 年六月到 2014 年九月中，共有 25 次正式訂單數量少於預估訂單，

為表 1 中底色標示為黃色之欄位。TU-3 機種的零件材料成本價格為 250 元一台，這幾個

月該機種零件材料的持有成本依數量差異，從最低 100 台到最高 4,000 台，增加 2 萬 5 千

元到 100 萬元左右不等的持有成本。若全數以安全存量模式來應對，會造成大量材料庫存

使得持有成本大幅拉高。如以一個月的平均正式訂單 5,000 台的數量來做零件材料的安全

庫存量，則需要 125 萬元的持有成本。因此既要讓生產線生產不停工待料，或變更生產排



程，又必需讓零件材料持有成本合理，一直是 R 公司想要找尋到平衡點。 

表 1  R 公司 2011 年六月到 2014 年九月正式訂單及預估訂單數量表 

機種 : TU-3 綠色底：正式訂單多於預估訂單

2011年 黃色底：正式訂單少於預估訂單 台

月份 一月 二月 三月 四月 五月 六月 七月 八月 九月 十月 十一月 十二月

第一次預估 5,000       4,500       5,500         5,500       7,800       8,900       7,700       

第二次預估 6,900       6,000       10,100       5,500       7,800       7,800       8,000       

第三次預估 6,900       9,100       9,500         5,500       7,800       7,800       7,700       

正式訂單 6,900       9,100       9,500         5,500       7,800       7,800       7,700       

預估差異

第一次差異 1,900       4,600       4,000         0 0 -1,100 0

第二次差異 0 3,100       -600 0 0 0 -300

第三次差異 0 0 0 0 0 0 0

2012年 台

月份 一月 二月 三月 四月 五月 六月 七月 八月 九月 十月 十一月 十二月

第一次預估 8,000       7,300       7,100       7,100       6,000       6,400       6,800       6,400         8,200       6,800       6,900       5,400       

第二次預估 8,000       7,300       7,100       4,900       5,900       6,400       7,500       7,500         6,900       6,800       5,400       6,000       

第三次預估 7,900       7,300       6,000       4,700       5,900       6,400       7,500       6,600         6,900       6,000       3,600       6,000       

正式訂單 7,900       6,300       6,000       4,700       5,900       6,400       7,500       6,600         6,900       3,900       3,600       5,000       

預估差異

第一次差異 -100 -1,000 -1,100 -2,400 -100 0 700 200 -1,300 -2,900 -3,300 -400

第二次差異 -100 -1,000 -1,100 -200 0 0 0 -900 0 -2,900 -1,800 -1,000

第三次差異 0 -1,000 0 0 0 0 0 0 0 -2,100 0 -1,000  

2013年 台

月份 一月 二月 三月 四月 五月 六月 七月 八月 九月 十月 十一月 十二月

第一次預估 0 4,300       4,700       4,000       5,100       4,700       4,700       4,500         5,000       4,800       4,700       5,300       

第二次預估 0 3,500       2,800       3,100       3,700       3,600       4,500       5,000         5,000       5,000       5,000       5,200       

第三次預估 0 2,100       700         1,500       3,000       3,600       4,500       5,000         5,000       5,000       5,200       5,000       

正式訂單 0 2,100       700         1,500       3,000       3,600       4,500       5,000         5,000       5,000       5,200       5,000       

預估差異

第一次差異 0 -2,200 -4,000 -2,500 -2,100 -1,100 -200 500 0 200 500 -300

第二次差異 0 -1,400 -2,100 -1,600 -700 0 0 0 0 0 200 -200

第三次差異 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2014年 台

月份 一月 二月 三月 四月 五月 六月 七月 八月 九月 十月 十一月 十二月

第一次預估 5,100       4,000       4,000       4,100       4,000       5,000       4,600       4,700         4,800       

第二次預估 5,000       4,000       4,200       4,000       4,900       4,500       4,700       4,600         5,300       

第三次預估 4,000       3,000       2,400       5,000       4,900       4,500       4,700       4,600         5,600       

正式訂單 4,000       3,000       2,400       5,000       4,900       4,500       4,700       4,600         5,600       

預估差異

第一次差異 -1,100 -1,000 -1,600 900 900 -500 100 -100 800

第二次差異 -1,000 -1,000 -1,800 1,000 0 0 0 0 300

第三次差異 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

三、研究目的 

本次研究目的是希望藉由馬可夫鏈(Markov Chain)求算出訂單數量的穩定狀態機率

(Steady-State Probability)。再搭配統計手法中的預測模型及趨勢分析，得出訂單數量未來

可能的趨勢狀況。然後利用總體規劃(Aggregate Planning)方式推算有利的生產數量選擇方

案，最後使用豐田式生產管理中的平穩化生產(Smooth Production)模式，決定出製造課合

理的生產數量，資材課並藉此數量進行採購零件材料與設定安全庫存量。最終消除製造課

可能發生的停機待料或變更生產排程發生機率，並達到降低生產成本及材料持有成本。 

 

 

 



貳、文獻探討 

一、馬可夫鏈模式 

    馬可夫(Andrei Andreevich Markov, 1856-1922)是俄國的數學家，於 1907 年時提出馬

可夫鏈(Markov Chain)理論。馬可夫鏈現在廣泛應用在天氣預測、社會科學、統計物力學、

遺傳學與生物科學等。一直以來學者運用馬可夫鏈來做相關研究的也不在少數：如

Chan(1999)利用馬可夫模式來解決多級數供應鏈(multi-echelon supply chain)的問題，避免

庫存短缺問題發生。Ching(2002)利用多變量馬可夫鏈(Multivariate Markov Chain)來預測未

來顧客需求，以香港某汽水公司為例。余欣庭(2012)利用馬可夫鏈的跳躍擴散模型，來應

用在選擇權定價與投資組合保險的分析。 

二、平穩化生產模式 

    平穩化生產(Smooth Production)一詞是由精實作業(Lean operation)中而來，精實作業起

源於 1900 年，由日本豐田汽車首先發展。Womack, James P. and Jones, Daniel T. and Roos, 

Daniel(2007)豐田汽車專注於從生產製程中的每一個面向來消除所有浪費。而浪費的定義

是指在汽車生產製程中，任何會造成干擾或無附加價值的東西。精實作業中的平準化

(Heijunka)是指生產數量的變異會導致浪費。工作的數量與樣式必須平均化，以達到平穩

的工作流。精實其實就是著重在消除浪費，並藉由緊密的協調所有生產活動來簡化或消除

多於作業的方法。而這不僅僅只試用在汽車產業上，更是適用在各行各業中。並也有許多

學者進行研究探討：如 Balaguer(2012)研究精實作業在波多黎各的電子與醫療器械業務的

服務績效。Harris(2012)研究公司採用與無採用精實作業的在公司財務績效的影響。 

参、分析步驟 

    本研究以 R 公司 2011 年六月到 2014 年九月正式訂單及預估訂單，共 40 個月的訂單

數據，制訂數量級距將第一次到第三次的預估訂單與正式訂單依級距區分後，使用統計軟

體 POM-QM(Version 3〔Build 21〕)中的馬可夫鏈模式計算出各月份間數量級距間轉變的

機率值，並求算預估訂單與正式訂單的數量轉變不會造成缺貨斷料的期望值。再以預測模

型的 Multiplicative decomposition 方法，求算每月預估數量與未來訂單數量趨勢圖。依上

述所得數據，輔以總體規劃模式推導每月最適當生產量選項，最後以平穩化生產的方式決

定製造課最合適的生產數量，資材課計算零件材料需採購的數量及安全庫存的數量設定。 

肆、馬可夫鏈計算與訂單數量分析 

一、利用馬可夫鏈求算穩定狀態機率    

依據表 1 資料將第一次、第二次、第三次預估及正式訂單以月份及數量，以數量級距

變化紀錄次數與機率，並依據紀錄次數及機率轉變為移轉矩陣，如表 2 到表 5 所示。 

http://search.books.com.tw/exep/prod_search.php?key=Womack%2C+James+P.%2F+Jones%2C+Daniel+T.%2F+Roos%2C+Daniel&f=author
http://search.books.com.tw/exep/prod_search.php?key=Womack%2C+James+P.%2F+Jones%2C+Daniel+T.%2F+Roos%2C+Daniel&f=author


表 2 第一次預估次數轉移矩陣圖表 

2,000以下 2,000  2,500  3,000  3,500  4,000  4,500  5,000  5,500  6,000  6,500  7,000  7,500  8,000  8,500  9,000      9,500以上

2,000以下 1

2,000          

2,500          

3,000          

3,500          

4,000          0.5 0.167 0.333

4,500          0.1 0.5 0.3 0.1

5,000          0.111 0.111 0.445 0.333

5,500          0.5 0.5

6,000          0.333 0.333 0.334

6,500          0.333 0.334 0.333

7,000          0.333 0.667

7,500          0.5 0.5

8,000          0.5 0.5

8,500          1

9,000          

9,500以上

次月訂單數量：台

當

月

訂

單

數

量

：

台

 
表 3 第二次預估次數轉移矩陣圖表 

2,000以下 2,500  3,000  3,500  4,000  4,500  5,000  5,500  6,000  6,500  7,000  7,500  8,000  8,500  9,000  9,500以上

2,000以下 1

2,000          

2,500          1

3,000          1

3,500          0.334 0.333 0.333

4,000          0.667 0.333

4,500          0.571 0.286 0.143

5,000          0.111 0.111 0.556 0.111 0.111

5,500          0.5 0.5

6,000          0.333 0.333 0.334

6,500          0.333 0.334 0.333

7,000          0.5 0.5

7,500          0.25 0.5 0.25

8,000          0.5 0.5

8,500          

9,000          

9,500以上 1

次月訂單數量：台

當

月

訂

單

數

量

：

台

 
表 4 第三次預估次轉移矩陣圖表 

2,000以下 2,500  3,000  3,500  4,000  4,500  5,000  5,500  6,000  6,500  7,000  7,500  8,000  8,500  9,000  9,500以上

2,000以下 1

2,000          

2,500          1

3,000          1

3,500          0.334 0.333 0.333

4,000          0.667 0.333

4,500          0.571 0.286 0.143

5,000          0.111 0.111 0.556 0.111 0.111

5,500          0.5 0.5

6,000          0.333 0.333 0.334

6,500          0.333 0.334 0.333

7,000          0.5 0.5

7,500          0.25 0.5 0.25

8,000          0.5 0.5

8,500          

9,000          

9,500以上 1

次月訂單數量：台

當

月

訂

單

數

量

：

台

 

表 5 正式訂單次數轉移矩陣圖表 

2,000以下 2,000  2,500  3,000  3,500  4,000  4,500  5,000  5,500  6,000  6,500  7,000  7,500  8,000  8,500  9,000  9,500以上

2,000以下 0.333 0.334 0.333

2,000       0.5 0.5

2,500       

3,000       0.5 0.5

3,500       0.5 0.333 0.167

4,000       1

4,500       0.43 0.285 0.285

5,000       0.125 0.125 0.125 0.5 0.125

5,500       0.5 0.5

6,000       0.334 0.333 0.333

6,500       0.333 0.333 0.334

7,000       

7,500       0.2 0.2 0.6

8,000       

8,500       

9,000       1

9,500以上 1

次月訂單數量：台

當

月

訂

單

數

量

：

台

 



使用 POM-QM(Version 3〔Build 21〕)的 Markov Analysis 模式，將表 2 到表 5 的數

據模式逐一鍵入系統分析，計算後得出第一次、第二次、第三次預估與正式訂單中各數量

級距的穩定狀態機率，並將各數量級距的穩定狀態機率整合歸納如下表 6。 

表 6 預估及正式訂單穩定狀態機率匯整表 

2,000以下 2,000   2,500   3,000   3,500   4,000   4,500   5,000   5,500   6,000   6,500   7,000   7,500   8,000   8,500   9,000   9,500以上

第一次預估

穩定狀態機率
0.0238 0 0 0 0 0.1427 0.2382 0.2141 0.0476 0.0716 0.0715 0.0714 0.0476 0.0477 0.0238 0 0

第二次預估

穩定狀態機率
0.0231 0 0.0231 0.0231 0.0693 0.0612 0.2064 0.1836 0.0526 0.0693 0.0676 0.0494 0.0988 0.0494 0 0 0.0231

第三次預估

穩定狀態機率
0.0814 0.0622 0 0.0699 0.0582 0.0428 0.1319 0.1601 0.0599 0.0929 0.0667 0.0216 0.1079 0 0 0.0223 0.0223

正式訂單

穩定狀態機率
0.0814 0.0543 0 0.0542 0.1016 0.0271 0.1426 0.217 0.0407 0.0609 0.0711 0 0.1015 0 0 0.0238 0.0238

訂單數量：台

 

由三次預估及正式訂單數量變動的穩定狀態機率來看，主要數量變動是介在 3,500 台

到 5,500 台之間。再以表 6 來看，正式訂單數量變動在 5,500 台之內的機率為

0.678(1-0.0238-0.0238-0-0-0.10150-0.0711-0.0609-0.0407)，換句話說，每月若以數量

5,500 台來生產的話，則缺貨的機率約在 32％之內。而正式訂單數量變動在 8,000 台之內

的機率為 0.9524(1-0.0238-0.0238-0-0)，若改以每月數量 8,000 台來生產的話，則缺貨的

機率將小於 5％。 

二、利用期望值分析預估訂單數量準確性 

    由於 R 公司是根據總公司所提供的預估訂單數量，做為正式訂單提供前的採買參考

依據，以利提前購買交期較長的零件材料。因此預估訂單數量的正確性影響 R 公司的採

買政策及生產排程的安排。因此藉由預估訂單數量與穩定狀態機率，求算三次預估與正式

訂單數量正確性期望值。求算出結果匯總如下表 7。 

表 7 預估與正式訂單之數量正確機率與期望值表 

預估與正式訂單數量

相符正確機率值

預估與正式訂單數量

相符正確期望值
不斷料機率值 不斷料期望值

第一次預估 0.275 1.5951 0.725 3.8326

第二次預估 0.512 2.7829 0.927 4.1691

第三次預估 0.929 3.8613 1 4.1359  

可發現第三次預估數量的正確機率值 0.929 與不斷料機率值 1 為最高。第三次預估已

幾乎與正式訂單數量相差無幾，若以第三次預估數量進行零件材料採買，將不會造成斷料

風險。但由於實際上，第三次預估時間與正式訂單時間差距僅一個月，若 R 公司不參考

第一次與第二次預估數量，等到總公司的第三次預估數量才進行零件材料採買，將發生零

件材料因交期不足而造成斷料停工。因此將繼續使用預測模型分析方法進行分析。 

伍、利用預測模型與趨勢分析預測訂單數量 

    依據表 1 的正式訂單數量共 45 筆，利用 POM-QM 統計軟體中的 Forecasting model

模式，求得每月預估平均需求量為 3,794.467 台，無條件進位取整數為 3,795 台。預估數



量趨勢圖與相關係數結果如下圖 1、圖 2 所示 

 

 

 

 

 

 

圖 1 Forecasting 預估數量趨勢圖 

 

圖 2 Forecasting 結果分析圖 

由圖 1 來看，從 2011 年一月到 2014 年九月的正式訂單趨勢是逐漸往下降的，如圖

中的趨勢線(Trend line)所示。並由圖 2 可看出利用季節係數求算出調整後的第 46 次到第

59 次的預估數量，並求得相關係數(Correlation coefficient)γ為 0.717 表示為正相關，且

0.7≦  ＜1 為高度線性相關。但 2013 年一月的正式訂單數量為 0，影響到數據統計計算。

為了讓預測值能更接近觀察值，且考量正式訂單數量的趨勢是逐漸往下降，因此只取用

2013 年二月到 2014 年九月共 20 筆的正式訂單數量數據來做統計，以 Forecasting model

計算，求得每月預估平均需求量為 4,362.737 台，無條件進位取整數後為 4,363 台。由圖 3

可以看出，後 20 筆的正式訂單數據所求算出的相關係數 γ，由原本的 0.717 上升到 0.835，

而判定係數 2 則由 0.514 上升到 0.697。由此結果看來，以 2013 年二月到 2014 年九月共

20 筆的正式訂單數量數據所求出的預測值更能夠實際貼近觀察值。 

 
圖 3 第二次 Forecasting 結果分析圖 



陸、利用基礎統計與總體規劃分析訂單數量 

一、利用基礎統計分析   

    用 POM(Version 3〔Build 21〕)以 Statistic(mean, var, sd; normal dist) Module，依據表 1

的正式訂單數量共 45 筆計算求得平均值(mean)為 4,997.778，中間值(median)為 5,000。以

圖 4 來看數量次數直方圖，介於數量 4,275 到 5,225 之間有 15 次為最高。其次是數量 3,325

到 4,275 之間有 7 次為第二。再來則是數量 6,175 到 7,1255 之間與數量 7,125 到 8,075 之

間各為 5 次為第三。 

 
圖 4 正式訂單數量-次數直方圖 

二、利用總體規劃求算平穩化生產數量 

以馬可夫鏈所計算出的預估及正式訂單數量變動的穩定狀態機率來看，主要變動是介

在 3,500 台到 5,500 台的數量之間。但若數量 5,500 台為每月固定生產的話，預估會有

32％的斷料缺貨機率，若拉高至每月 8,000 台為固定生產數量的話，斷料缺貨的機率降至

5％。而以預測模型與趨勢預測分析得出每月預估需求量約在 3,795 台，再以未來趨勢線

來看，此機種的訂單數量有明顯下降趨勢。因此以上述分析，選擇數量 3,500 台、4,500

台、5,500 台及 8,000 台來做總體規劃分析平穩化生產的可能性。用 POM(Version 3〔Build 

21〕)選擇 Aggregate Planning Module 進行分析求得結果如下圖 5 到圖 8 所示。 

 
圖 5 以數量 3,500 台生產的累計生產量分析 



 
圖 6 以數量 4,500 台生產的累計生產量分析 

 
圖 7 以數量 5,500 台生產的累計生產量分析 

 
圖 8 以數量 8,000 台生產的累計生產量分析 

以圖 5 與圖 6 來看，每月 3,500 台或 4,500 台的數量生產，累計的正式訂單數量會大

於每月累計的生產數量，將面臨嚴重的斷料缺貨。而以圖 7 來看，每月 5,500 台的數量進

行生產，在初期的累計生產數量會稍大於實際正式訂單的累計數量，但是到中期則實際正

式訂單的累計數量大於每月累計的生產數量，造成中期的斷料缺貨。後期正式訂單數量減

少，每月累計的生產數量逐漸符合正式訂單需求，但整體看來仍是會造成斷料缺貨。再以

圖 8 來看，每月 8,000 台的數量生產，造成每月累計生產的數量遠大於正式訂單的累計數

量，雖然不會造成斷料缺貨的情形，但卻會造成過多的成品存貨，產生龐大的存貨成本。

以圖 1 整體來看，機種 TU-3 正式訂單數量趨勢線是以負斜率逐年往下降，改以 2013 年



二月到 2014 年九月的 20 筆正式訂單數據來做預測模型分析，判定係數 2 達到 0.697，預

估值是較為接近實際觀察值。以 2013 年二月到 2014 年九月的正式訂單數量共 20 筆數據，

正式訂單累計需求數量為 79,300 台。然後再以數量 3,500 台、4,500 台及 5,500 台來做總

體規劃分析。由於此 20 筆數據的最大值為數量 5,600 台，因此不做數量 8,000 台的總體規

劃分析。依據 POM 統計軟體分析結果如下圖 9 到圖 11 所示。 

 
圖 9 以數量 3,500 台生產的累計生產量第二次分析 

 

圖 10 圖 以數量 4,500 台生產的累計生產量第二次分析 

 

 
圖 11 以數量 5,500 台生產的累計生產量第二次分析 

由圖 9 與圖 11 結果來看，可得知數量 4,500 台及 5,500 台進行生產的話，均會造成每

月累計生產數量遠高於實際正式訂單需求數量，導致成品生產過多而增加存貨成本。由此



結果來看，後 20 筆的正式訂單數量介於 3,500 台到 4,500 台之間，符合以預測模式所求算

每月預估平均需求量為 4,363 台的預測。 

柒、結論 

    本章將依前述之研究做出對 R 公司的機種 TU-3 依訂單數量所做分析結果，並提出機

種 TU-3 生產數量決策建議，及供零件材料採購數量參考依據用。 

一、分析結果 

    藉由馬可夫鏈所求算出的穩定狀態機率所顯示的訂單數量是介於 3,500 台到 5,500 台

之間，因此若取最大數量 5,500 台來做每月零件採買預估及製造生產數量，且不考慮成品

在庫存貨的話，斷料缺貨的機率則會在 32%以內。若以數量 8,000 台來考慮的話，則斷料

缺貨的機率會降至 5％以下。而再以第一次、第二次、第三次預估訂單數量準確性的期望

值的結果來看，以第三次的正確性為最高。數量正確的期望值達到 3.8613，而不斷料的期

望值則為 4.1359。若以第三次預估數量進行零件材料採買，將不會造成斷料風險。但實際

上第三次預估時間與正式訂單時間差距僅一個月的時間，若是 R 公司不參考第一次與第

二次預估數量，等到總公司的第三次預估數量才進行零件材料採買，則將發生零件材料因

交期不足而造成斷料停工的問題。但為了能讓 R 公司能每月以穩定數量做平穩化生產的

方式，以節省更換生產線等待成本，以及消除因訂單數量變動，必須做緊急採購的次數。

因此再利用總體規劃分析來規劃平穩化生產數量，以歷史正式訂單數據得出，若以每月

5,500 台的數量進行平穩化生產與零件材料的採買依據，雖在中期時會造成斷料缺貨的問

題，但到後期因訂單數量的減少，生產數量逐漸吻合需求數量。再以預測模型分析機種

TU-3 正式訂單數量的趨勢線是以負斜率逐年往下降，以及求得未來每月需求數量的預測

值為 3,795 台，因此採 2013 年二月到 2014 年九月的 20 筆正式訂單數量來作分析，求得

未來每月需求，以 4,363 台的數量進行生產與零件材料採買的話，雖在初期與中期都因過

多的生產量造成庫存，但到後期則因訂單需求數量的增加，則生產數量逐漸吻合需求數量。 

二、決策建議 

    利用上述之分析結果，每月需求數量的變動落在3,500台到5,500台之間，因此可以建

議R公司製造課每月以5,500台或3,500台進行平穩化生產，而資材課則每月以3,500台的數

量做零件材料的購買，並備有2,000台的零件材料做為安全庫存量於材料倉。若製造課需

要以5,500台生產時，可立即供應製造課生產。但正式訂單需求量有可能少於5,500台產生

成品存貨，因此可依每月平穩化生產時所產生的庫存數量，進行生產數量調整。若成品存

貨超過3,500台，約為一個月的最少訂單需求量時，則可將每月平穩化生產的數量依據由

5,500台降到3,500台，直到讓成品存貨降至1,000台以下後，再恢復每月以5,500台的平穩化

生產。但若降至每月3,500台的生產數量後，成品存貨仍大於或等於1,000台，則維持每月

3,500台，直到讓成品存貨降至1,000台以下，再恢復每月以5,500台平穩化生產。但若每月



以3,500台生產時，在庫存貨仍持續上升至6,000台。則R公司即停止做零件材料採買與TU-3

成品生產，直到在庫成品數量下降至3,500台以下後，則再重回上述規則判斷每月平穩化

生產的數量。而以成品存貨1,000台做為區分點，是因為若真的發生需做緊急採買的情況，

1,000台的數量可讓生產線減少5到6個工作天左右，資材課可增加至少有5到6個工作天能

做零件材料緊急採購來因應突增的訂單需求。而成品存貨6,000台的停止生產製造的上限

設定，主要是在2013年二月到2014年九月的正式訂單數量，共20筆數據中數量最大值為

5,600台，但因考量到必需要持有成品存貨，盡量不讓成品存貨為零以確保靈活性，因此

訂6,000台的數量，是以超過歷史最大值來做為停止生產製造的上限數。將上述決策建議

方法以流程圖來呈現，如下圖14所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 14  TU-3 機種成品製造數量決策流程圖 
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由圖14的流程圖來說明，從採用平穩化生產的月份為起始點開始，最初是以5,500台

來生產製造。扣除當月正式訂單數量後的在庫結餘量，記做第一次的在庫結餘量 t = 1。

依據結餘量判斷後，若是大於或等於3,500台的話，以3,500台做為次月生產製造的基準；

若是小於3,500台的話，以5,500台做為於次月生產製造的基準。扣除當月正式訂單數量後

的在庫結餘量，此次為第二次的在庫結餘量 t = 2。依據第二次結餘量判斷後，若是大於

或等於3,500台的話，以3,500台做為次月生產製造的基準；若是小於3,500台的話，以5,500

台做為次月生產製造的基準。而第一次的結餘量與第二次的結餘量的判斷流程區塊稱為A

區(前二期之生產數量模式)，主要是為開始採用平穩化生產後，先以兩個月生產來累積在

庫成品存貨。然後再扣除當月正式訂單數量後的在庫結餘量，此次為第三次的結餘量 t = 

3。依據第三次結餘量判斷後，若是小於1,000台的話，以5,500台做為次月生產製造的基準；

若是大於或等於1,000台的話，以3,500台做為次月生產製造的基準；若大於或等於6,000台

的話，則停止TU-3機種的零件採買與成品生產製造，而從第三次之後的結餘量判斷流程

區塊稱為B區(第三期後之生產數量模式)。而B區則是R公司做TU-3機種成品生產製造數量

決定的主要判斷流程。也就是說第四次開始之後的結餘量判斷都會在B區做循環。而此建

議方法是持續使用平穩化生產的模式直到此TU-3機種停產為止，由於日本Roland 

Corporation的規範是在機種停產前六個月，必須通知該機種的生產工廠，因此既使TU-3

機種告知將要停產，R公司最少都有六個月時間來做庫存零件材料與成品的消耗。 

三、建議方法效果驗證 

    由於R公司的TU-3機種的正式訂單，日本Roland Corporation已經下單到2015年五月

份，因此再整理後續2014年十月到2015年五月的正式訂單數量，如下表8所示。從正式訂

單數量來看，大至上符合本研究以馬可夫鏈所求算出的每月需求數量，是介於3,500台到

5,500台之間。使用本研究建議的圖14 TU-3機種成品製造數量決定流程圖來做為每月成品

生產製造的判斷，與資材課每月以3,500台為零件材料採買基準，並保持2,000台份的零件

材料安全存量。執行結果如表9所示。 

表 8  TU-3 機種 2014 年十月到 2015 年五月正式訂單數量表 

年/月 正式訂單數量台數

2014/10 3,500                      

2014/11 4,000                      

2014/12 4,800                      

2015/01 5,500                      

2015/02 800                         

2015/03 4,500                      

2015/04 5,500                      

2015/05 5,300                       
 

 

 

 

 

 



表 9 建議方法執行結果表 

正式訂單數量台數

( A )

平穩式生產數量

( B )

訂單數量與生產

數量差異

( C ) = ( B ) - ( A )

成品存貨台數

(D)= Σ ( C )

資材課零件材

料採買台數

( E )

零件材料安

全庫存量

( F )

實際零件材料

採買台數

2014/10 3,500                     5,500                  2,000                   2,000             5,500              2,000         7,500 ( 5,500 + 2,000 )

2014/11 4,000                     5,500                  1,500                   3,500             3,500              0 3,500 

2014/12 4,800                     3,500                  -1,300 2,200             3,500              2,000         5,500 ( 3,500 + 2,000 )

2015/01 5,500                     3,500                  -2,000 200                3,500              2,000         3,500 

2015/02 800                        5,500                  4,700 4,900             3,500              0 3,500 

2015/03 4,500                     3,500                  -1,000 3,900             3,500              2,000         5,500 ( 3,500 + 2,000 )

2015/04 5,500                     3,500                  -2,000 1,900             3,500              2,000         3,500 

2015/05 5,300                     3,500                  -1,800 100                3,500              2,000         3,500 
※扣除2014年10月及11月成品存貨，每月成品平均存貨台數= 2,200

�

製造課

年/月

資材課

 

    從表9來看，從2014年十月開始製造課先以5,500台做生產，而資材課需準備第一次生

產的5,500台份的零件材料，並同時備妥2,000台份零件材料的安全庫存量，因此資材課的

零件材料總採買量為7,500台份，並從次月開始維持每月以3,500台的零件材料採買數量，

除非2,000台份的零件材料安全庫存量被使用到才需再次採買補足。因為正式訂單為3,500

台，則當月會產生在庫成品存貨結餘量為2,000台。2014年十一月的正式訂單數量為4,000

台，因在庫成品存貨結餘量為2,000台，低於3,500台的在庫成品存貨最高管制上限數，因

此製造課仍維持5,500台的成品生產量。資材課每月固定購買3,500台的零件材料，必須再

加上2,000台份的零件材料安全存量才足夠供應製造課當月生產，而當月在庫存貨結餘會

累積到3,500台，零件材料的安全庫存量則歸零。在上述中的2014年十月到十一月是屬於

圖14流程圖中的A區(前二期之生產數量模式)，主要是用來累積TU-3成品存貨數量。2014

年十二月正式訂單數量為4,800台，但在庫成品存貨結餘為3,500台，尚未達到6,000台在庫

存貨最高管制上限數，因此製造課的生產數量降為3,500台，資材課仍固定購買3,500台的

零件材料，並將歸零的零件材料安全庫存量補足到2,000台份，因此資材課的零件材料總

採買量為5,500台份，而當月成品累積存貨結餘量則降至2,200台。2015年一月正式訂單數

量為5,500台，但在庫成品存貨結餘量仍高於1,000台的在庫成品存貨最低管制下限數，因

此製造課維持3,500台的生產數量，資材課仍固定購買3,500台的零件材料，零件材料安全

庫存量維持在2,000台份，在庫成品存貨結餘量則會降至200台。2015年二月的正式訂單數

量為800台，在庫成品存貨結餘量只有200台遠低於1,000台的在庫成品存貨最低管制下限

數，因此製造課恢復到5,500台的生產數量，資材課固定購買3,500台的零件材料，必須再

加上2,000台的安全存量才足夠供應製造課當月生產，而當月成品存貨結餘量則會達到

4,900台，零件材料的安全庫存量則歸零。2015年三月的正式訂單數量為4,500台，因在庫

成品存貨結餘為4,900台未超過6,000台的在庫存貨管制上限數，因此製造課維持3,500台的

生產數量，資材課仍固定購買3,500台的零件材料，並須將歸零的零件材料安全庫存量補

足到2,000台份，因此資材課的零件材料總採買量為5,500台份，而當月的在庫成品存貨結

餘量則會降到3,900台。2015年四月的正式訂單數量為5,500台，但因在庫成品存貨為3,900

台，因此製造課仍維持3,500台的生產數量，資材課仍固定購買3,500台的零件材料，零件

材料安全庫存量維持在2,000台份，當月的在庫成品存貨結餘量則會再降至1,900台。2015

年五月的正式訂單數量為5,300台，而在庫成品存貨為1,900台，仍高於1,000台的在庫存貨



最低管制下限數，因此製造課仍維持3,500台的生產數量，資材課仍固定購買3,500台的零

件材料，零件材料安全庫存量維持在2,000台份，而在庫成品存貨結餘量則會降到100台。 

    在目前這八次的正式訂單數量以本研究所建議的方法來執行，每月的平均存貨台數在

扣除2014年十月及十一月當初用來累積在庫存貨的月份後，每月平均在庫存貨台數為

2,200台。換句話說，若以3,500台的數量生產，再加上2,200台的平均在庫存貨，可達到5,700

台的成品數量，則接近本研究以馬可夫鏈所推算出的正式訂單數量需求數的最大值5,500

台。而以2013年二月到2014年九月共20筆的正式訂單數據來看，數量最大值為5,600台。

因此以歷史紀錄來看，是可符合最大需求量。而這八次的正式訂單中，製造課每月以3,500

台生產與零件採買的次數為五次，以5,500台生產與零件採買的次數為三次。因此製造課

以3,500台數量進行連續月份生產至少兩個月以上。而資材課除起始點月份需備足5,500台

份的零件材料數量及2,000台份的零件材料安全庫存量外，之後每月只需維持3,500台份的

零件材料購買量，並確保2,000台份的零件材料安全庫存量即可，而2,000台份的零件材料

安全庫存量的在庫成本金額為50萬元。因此從上述的驗證來看，已有符合本研究所期望的

平穩化生產的目的，並且消除了資材課因預估單與正式訂單的數量差距而必須做的緊急採

買問題。而零件材料安全庫存的在庫金額由原本可能需要約100至125萬元降至50萬元，達

到降低零件材料的在庫成本。R公司可利用此方法每年檢驗TU-3機種一次，重新調整製造

課每月的平穩化生產數量，以及資材課每月零件材料的固定採購量、零件材料安全庫存量

及TU-3機種成品在庫存貨的最高與最低管制數量。 

    最後建議R公司則可利用此建議方法導入到其他各個機種，藉此設定出各個機種的平

穩化生產數量、零件材料採買數量、零件材料安全庫存量及機種成品在庫存貨的最高與最

低管制數量，如此一來則可解決R公司生產排程不穩定的問題。 
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