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摘     要 

在市場需求變異的不確定下，庫存極易受到長鞭效應(Bullwhip effect)的影響，讓供

應鏈中系統溝通失靈，各階層的訂購數量和安全庫存水準也都不同，所以當顧客需求變

動愈劇烈，各階層的錯誤資訊就愈容易被放大，製造商容越容易生產出多餘的產品，間
接造成零售商存放過多存貨。 

零售商缺貨情形發生時，若零售商向上游緊急訂購商品，顧客等待時間會拉長，容

易造成服務水準下降。應付顧客需求變異時，須透過庫存共享的概念，庫存共享的觀念

應用到零售商間的調貨模式，稱為橫向調撥(Lateral transshipment)。總合各區域的零售

商需求，透過總需求來做市場預測，當零售商遇到缺貨狀況時，只需對同階層的零售商

調貨即可，以減少顧客需求不確定性。 

透過橫向調撥的方式，可以明顯降低成本，但企業為了庫存的管理方便，並不會把

不同區域的零售商視為同個體系，所以同區域的零售商間只需注意區域內的庫存水準變

化，所以當零售商發生缺貨的狀況時，只會針對同區域的需求來做橫向調撥的動作，但

此方法很明顯無法針對整個供應鏈系統。 

本研究為了彌補上述之不足，將針對不同顧客需求、不同橫向調撥模式的績效做探

討。本研究為二階供應鏈的系統，零售商服務水準維持在 95%下，採連續型檢閱(Q,R)

的存貨模式，探討三種橫向調撥對供應鏈系統造成的影響，以系統模擬的方式去做成本

分析，最後觀察成本的變化探討其中的關聯性。 

 

關鍵字詞：連續型檢閱、(Q,R)模式、橫向調撥、服務水準 
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ABSTRACT 
Under the uncertainty of customer needs, bullwhip effect has an influence on 

miscommunication in supply chains. Also, evaluation of ordering quantities in each echelon 

as well as safety stock have influenced inventory. The more dynamic customer needs are, the 

more exaggerative false information will come out. As a result, manufactures will produce 

unnecessary products, which may cause that retailers will place excess inventory. 

When it comes to out of the stock, the waiting time would be longer because retailers 

spend more time to wait for goods, which result in a decrease of service level. The solution to 

the above-mentioned problem is to apply the concept of sharing inventory to modes of 

transshipments. That is similar to the concept of lateral transshipment. The lateral 

transshipment refers to summary needs from each regional retailer. The analysis of summary 

needs would help retailers transship order quantities from other retailers at the same echelon. 

Therefore, the application of lateral transshipment helps noticeably reduce costs. 

In order to mange efficiently, an enterprise would not view all retailers at the same 

region as one unit. As a result, retailers only pay attention to inventory from other retailers at 

the same region. Once a retailer stock out, the retailer would satisfy customer needs by 

transshipping from other retailers at the same region. However, this cannot deal with all the 

echelons of a supply chain. 

This study has attempted to examine performances of different customer needs and 

different lateral transshipment modes and has investigated the effects of various types of costs. 

This study employed a system of a two-echelon supply chain to conduct cost analysis. The 

system involves infinite capability in a distribution center, maintenance of service level of 95 

%, and continuous review (Q,R) inventory model. 

 

Keywords: Continuous review, (Q,R), Lateral transshipment, Service level 
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第一章  緒論 

1.1 研究背景與動機 

在企業的發展過程當中，顧客需求一直存在著不規律的動態變化，為減

輕產品庫存的高度不確定性，供應鏈管理即為一門重要的課題。供應鏈管理

當然不只侷限於單一企業，而是涵蓋整個產業上下游，包含供應商、製造商、

物流中心和零售商，但在各組織間資訊不對稱的情況下，很容易讓庫存水準

攀升，造成企業的持有成本也相對提高。其主要原因是企業為追求經濟規模

或對市場過度樂觀，導致過度擴充以致使存貨太高。因此存貨管理的目標就

是要盡可能的降低存貨，除了追求滿足顧客服務水準外，管理者還必須嘗試

達到供給和需求的均衡。 

Lee(1997)指出庫存極易受到長鞭效應(Bullwhip effect)的影響，因為在市

場需求變異的不確定下，會讓供應鏈中的製造商-批發商-經銷商-零售商溝通

失靈，加上各階層的訂購數量和安全庫存水準的評估方式也都不同，所以當

顧客需求變動愈劇烈，各階層產生不對稱資訊就愈容易被放大，製造商容易

生產出多餘的產品，間接造成零售商存放過多存貨。長鞭效應如圖 1.1所示： 

 

圖 1.1長鞭效應 
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應付供應鏈系統長鞭效應的方法，就是要讓企業和上下游廠商緊密連結，

達到及時同步、迅速反應的協同合作關係，讓銷售和生產同步化，進而減低

庫存壓力(黎漢林，2000)。上游廠商若對下游的需求、銷售資訊有更及時的瞭

解，將有助製造商規劃生產，並對下游做出最有效率的調度，以提升整體的

服務水準。 

由於資訊科技的發展下，採供應商存貨管理機制（Vendor Managed 

Inventory）的運作模式與管理策略，更能有效控管存貨。VMI在供應鏈的運

作方式，主要是利用 EDI(Electronic Data Interchange)提供供應鏈成員的資訊

交換，由製造商可以監控原物料採買、製造以及零售商的存貨管理進行控管，

減少各階層預期性的心理猜測行為。 

供應商與零售商之間必須建立起了互信機制，對於訂購成本、持有成本、

運輸成本與缺貨成本的分擔機制達成共識，也就是將供應商和零售商結合成

為利益共同體，進而使雙方共同承擔風險，這樣更利於供應商和零售商達到

風險與利益的平衡，進而有效地控制了長鞭效應的產生。 

銷售資訊的傳遞對於供應鏈中的產銷扮演舉足輕重的角色，正確的資訊

雖可降低缺貨的可能性，但是顧客需求不確定性仍舊存在，依舊足以造成零

售商缺貨的風險，所以當零售商面對缺貨的狀況，企業應採用何種方式來處

理? 

應付供應鏈內顧客需求變異的工具，就是使用庫存共享的觀念，庫存共

享是指將各區域的零售商需求加總，根據需求總和來做市場預測，則可降低

需求的變異性。加總區域內的顧客需求，會面到有市場需求高於平均，也會

有市場需求低於平均，在面對不同零售商的需求起伏，則可出現平衡的現象，

使零售商不需存放太多庫存，直接降低零售商的存貨水準，也減少了零售商

持有成本和空間浪費，相反更能提升顧客滿意度。 

庫存共享的觀念應用到零售商的調貨模式也是所謂的橫向調撥(Lateral 

Transshipment)，Lee(1987)提出零售商間運用橫向調撥的方法，橫向調撥比從

上游緊急訂購更節省時間和成本，因為通常同階的零售商們距離較近，從成

本面上加以考量的話，不但可以減少運輸成本和前置時間，零售商對於顧客

需求也能更即時反應。 

http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E5%BA%93%E5%AD%98%E6%88%90%E6%9C%AC
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圖 1.2為同階層零售商橫向調撥示意圖： 

製造商 物流中心 零售商

橫向調撥

 

圖 1.2橫向調撥示意圖 

 

1.2 研究目的 

面對零售商缺貨情形發生時，若零售商向上游緊急訂購商品，顧客等待

時間會拉長，容易造成服務水準下降。但是透過橫向調撥的方式，可以明顯

降低成本，但企業為了庫存的管理方便，並不會把不同區域的零售商視為同

個體系，所以同區域的零售商間只需注意區域內的庫存水準變化，所以當零

售商發生缺貨的狀況時，只需針對同區域的需求來做橫向調撥的動作，但此

方法很明顯無法針對整個供應鏈系統。 

本研究為了彌補上述之不足，加入跨區域橫向調撥之因素來做討論，探

討在不同的顧客需求下，不同橫向調撥的方式對整體供應鏈造成之影響。本

研究為二階供應鏈的系統，零售商服務水準設定為 95%，採連續型檢閱(Q,R)

的存貨模式，探討三種橫向調撥措施造成的影響，以系統模擬的方式去做成

本分析，希望能探討其中的關聯性。本研究將從下列的觀點去分析，其說明

如下： 
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1. 兩種不同的顧客需求下，三種不同的橫向調撥產生的成本變化。 

2. 透過觀察連續型檢閱(Q,R)，來觀察整體成本函數的變化。 

3. 成本因素：包括缺貨成本、運輸成本、同區域調撥成本、跨區域調撥成

本、緊急訂購成本、持有成本和訂購成本。 

 

1.3 研究範圍和限制 

下圖 1.3為本研究的研究範圍，為避免零售商無法因應市場快速變化，零

售商使用連續型檢閱(Q,R)的存貨政策來進行橫向調撥，當零售商低於庫存水

準 R時，即向製造商要求採購數量 Q，讓零售商存貨水準上升。零售商面對

缺貨狀況產生時，在風險共擔的概念下，透過橫向調撥的方式來進行補貨，

本研究將分別探討三種橫向調撥造成的影響，藉以評估其績效。 

製造商

物流中心 物流中心

零售商 零售商

研究範圍

零售商零售商

零售商三種調撥模式:
1.不採取橫向調撥
2.同區域橫向調撥
3.跨區域橫向調撥

零售商採取的存貨
檢閱模式:

持續型檢閱(Q,R)

 

圖 1.3研究範圍 

 

本研究目的為探討零售商面對缺貨狀況時，補貨因應措施的相關議題，

因此採用兩種不同顧客需求和三種橫向調撥來做比較。其他相關假設限制如

下： 

1. 零售商 

(1) 允許缺貨後補並可以互相橫向調撥存貨，所有零售商的存貨最小為 0，

發生缺貨時以產生缺貨成本作為處罰。 
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(2) 零售商會以 95%顧客服務水準下保持安全庫存。 

(3) 緊急訂購成本比跨區域橫向調撥成本高。 

(4) 跨區域橫向調撥比同區域橫向調撥前置時間長。 

(5) 零售商的日需求量設為 Normal 分配，分別為 N(30,5)和 N(30,10)兩種市

場需求，顧客需求量最小為零，不會出現負值的狀況。 

(6) 零售商需求皆為隨機，零售商具有相似性質之訂、存貨行為。 

(7) 當零售商缺貨時，優先考慮同區域的零售商，同區域的零售商庫存無

法滿足其需求量時，開始考慮跨區域的零售商做橫向調撥的動作。跨

區域橫向調撥也無法滿足時，則須向物流中心緊急調貨來滿足顧客需

求。 

(8) 零售商採連續型檢閱(Q,R)當存貨政策。  

2. 物流中心 

(1) 物流中心之具有整合上下游的功能，透過向供應鏈配貨系統給零售

商。 

(2) 物流中心產能無限。 

(3) 假設前置時間為固定常數，物流中心至零售商之運輸時間為固定值。 

 

1.4 研究方法 

以數學模式來描述系統相當複雜，而且數學模式需要相當多假設，以便

描繪整體系統，然而當簡化系統這種過程，卻會讓數學模式無法充分表現系

統的特性，而模擬就是以相對比較少假設來描述複雜系統，以便了解整體系

統的成效。 

很多公司採用靜態分析的工具，較常用的方法是流程圖或蒙地卡羅模式

等，但靜態模式是用來表現系統在某一特定時間內的行為，但遭遇到會因時

間改變的動態系統時，系統就不能完全反映出時間與事件變化的關聯。靜態

模式大多使用平均的觀念來進行運算，而不是利用現實生活的變異數；靜態

模式通常沒有相互依存的關係，程序步驟是相互獨立，這使得這個模型受到

限制。 

透過模擬可以直接根據不同參數設定，找出最佳參數設定，能快速了解
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真實系統之運作特性與執行績效。Khoshnevis(1994)提出建構系統模擬須經過

以下流程: 

1. 定義問題：確認問題後，確認實驗因子影響實驗的重要性。 

2. 資料取得：收集系統相關資訊，把資料整理為資訊。 

3. 模型建構：建構模型系統特性後，且模型必須要有高度符合現實的設定。 

4. 驗證：證實模型與現實相符。 

5. 確認：實驗數據和真實數據是否會出現落差。 

6. 實驗：進行實驗。 

系統模擬可以考慮到實際的變異性、不確定性，以動態的角度來假設現

況，進而把複雜的現實關係帶入系統，透過不同模擬的方法，進而找出較理

想的最佳解，這可以幫助企業改善他們的經營現況，使企業變得更具競爭力。

現今競爭日益激烈，市場一直帶來新的挑戰，市場的狀況是很現實，客戶會

偏好更新的技術、更低的成本，所以企業必需考量在有限的時間和預算下，

快速決策經營方向，才能從競爭者中脫穎而出。 
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1.5 研究流程和步驟 

本研究的流程與步驟如圖 1.4所示，在確定研究主題後，透過文獻探討橫

向調撥的運作模式後，設計實驗比較不採取橫向調撥、同區域橫向調撥和跨

區域的橫向調撥三種模式，透過系統模擬的方式，以成本的方式做比較，最

後將所有結果彙整，探討出不同種類橫向調撥模式和顧客間需求變異的關聯

性。 

問題分析

文獻探討

供應鏈管
理

調撥策略

調撥方法
存貨衡量
方式

問題描述

模式建構

系統模擬
與分析

結論與未
來發展

檢閱方式橫向調撥

 

圖 1.4研究流程 

 

本論文共分為五個章節，其章節內容與順序說明如下： 

1. 第一章說明研究動機和背景、研究目的、研究範圍和研究流程。 

2. 第二章文獻探討，對供應鏈管理、橫向調撥、存貨策略和存貨管理衡量指
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標做回顧。 

3. 第三章會將橫向調撥問題進行定義，並對存貨相關成本做說明。 

4. 第四章將延續上一章的模型，實驗各種調撥方式並對實驗結果做驗證。 

5. 第五章為結論和建議，彙整第四章的結果，針對橫向調撥的方式和方法提

出實質的建議。 
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第二章  文獻探討 

2.1 供應鏈管理 

供應商及其上下游組成的供應鏈體系中，供應鏈管理的原則都是透過供

應鏈模組作縝密的內部規劃，而規劃必須考量供應鏈上的資源限制和配銷模

式和通路銷售，透過產業間垂直和水平整合，來協同資訊流、商流、物流和

金流的整合與促進資訊透明化的規劃，方可降低整體成本、提高顧客服務水

準和提升供應鏈體系的整體競爭力（王立志,1999）。 

供應鏈管理希望藉由市場的實際需求來驅動整體供應鏈上的各項加值生

產與服務活動，透過即時化追蹤產品及訂單生產進度資訊，加速整個網絡的

產品流動，以期能快速反應顧客需求。 

供應鏈的定義是由供應商到顧客產生的相關所有活動流程，依圖 2.1所示，

供應鏈管理流程包含四大模組，分別為規劃模組、採購模組、生產模組及配

銷模組（王立志,1999）。 

 

 

圖 2.1供應鏈管理的範疇 

【資料來源：王立志(1999)】 
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2.1.1 配銷管理運籌 

根據世界各國的經驗，配銷運籌管理的營運成本約佔企業或產品總銷售

額的一至兩成，亦佔企業中產品總銷售額相當大的比例。企業配銷方式分散

於企業的各個部門，僅著重其個別功能之最佳化，容易發生忽略整體性的考

量，導致低效率及部門間的衝突，造成顧客服務水準無法提升及營運成本無

法降低的後果(Bregman,1990)。 

時間與地點對配銷存貨管理而言是極重要的決策準則，因此配銷存貨管

理的目標即是希望以合理的成本、在正確的時間將最適量的存貨放置在適當

的地點，以下六點為配銷管理運籌的六大重要準則(張智超,2001)： 

1. 設施地點的選擇與佈置。 

2. 運輸模式。 

3. 存貨投資。 

4. 缺貨頻率。 

5. 製造程序。 

6. 通訊與資料處理。 

 

2.1.2 物流中心 

在以往通路體系中，供應鏈系統是非常冗長且無效率，商品會經由製造

商到大盤商、中盤商到零售商，最後產品才被消費者購買，其中經歷太多無

附加價值的搬運和運輸，且在轉運時人員不斷地重複收貨、理貨到送貨等重

複的動作，除了增加處理與倉儲的成本，並且在無形之中延遲了產品的時效

性，讓物流成本居高不下。 

舉例來說假設有 X 個製造商、Y個零售商，僅把產品運送到Y 個零售點，

就能產生了許多運輸模式，最多可能要使用 YX  種運送方式，售商商每天面

對不同的製造商產品進行收貨的動作，對零售商是一種負擔，對製造商而言

也不符合經濟效益。 
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圖 2.2為物流中心所能發揮的功效圖： 

製造商 批發商 零售商

傳統

製造商
物流
中心

零售商

現今

 

圖 2.2物流中心的優勢 

 

零售商的訂貨行為是相當複雜，零售商的銷售產品越多，須面對越多的

供應商供貨的活動，因此物流中心應運而生，除了整合產品流通的流程，減

少企業的運輸和倉儲成本，亦可進行跨產業的結合，透過水平或是垂直的分

工，更能有效減低物流成本。 

物流中心的興起，無非就是消除無附加價值的浪費，能夠讓顧客最快在

市場消費到商品，越快讓現金回流到企業。隨著世代的變化和科技的發展，

消費者選購的產品越趨多元，零售商為滿足消費者的需求，零售商勢必必須

採購較多種類的產品，少量多樣作為其主要的策略，這樣才較容易滿足零售

商與消費者的需求。 

Lambert and Stock(1993)認為從通路的觀點上看，物流中心這類的仲介者

至少可達成幾項重要的功能： 

1. 減少貨物流動的次數：進而使尋找路徑(Search Process)更有效率。 

2. 製造商與零售商間的橋樑，不僅能加快產品的流動，也能使顧客從獲得商
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品中得到更多的滿足。 

3. 交易程序成為一種慣例，標準化的程序能使廠商通路更有效率。 

物流中心提供客戶供應鏈上實體運送和倉儲的服務管理，重點在於能快

速服務客戶，客戶只需專心維持在核心競爭力上，供應鏈系統適度的分工，

具有增加商品競爭力的優勢。物流中心下替企業帶來的四點好處： 

1. 提高服務效率。 

2. 減少運送成本。 

3. 產品種類多。 

4. 降低存貨持有成本。 

企業為了要提升產品的競爭力，除了壓低產品售價外，對外亦要致力於

提升顧客滿意度等附加價值，如縮短從出貨到交付給顧客的配送成本以及實

體配送之效率，物流中心的建置，就扮演了非常重要的角色。鴻海出貨有所

謂的 982（98%訂單，2天內出貨交至顧客），物流中心就起了莫大的功用。

物流中心為縮短產品至客戶手上的時間，透過越庫作業降低自身運輸費用、

庫存成本和持有成本，避免無附加價值的動作，也讓零售商更快獲得產品，

替企業贏得更多的利潤。 

Daganzo(1991)以 3座零組件工廠、100家經銷點為例估算，若由各工廠

直接配送各經銷點再組裝銷售，運輸與存貨成本共需 4,700萬美元。若是先集

中某一物流中心再配送各經銷點，則僅需 1,090萬美元，物流中心的運輸與倉

儲效率皆較供應商自行配送為高，整體運銷成本自然就較低。 

 

2.1.3 零售商 

零售商是很重要的交易通路，隨著消費者生活型態的多元化，市場型態

的改變和銷售模式的不斷突破，及市場競爭的愈趨激烈，市場也逐漸呈現完

全不同的面貌。顧客需求越趨多元，零售商的配貨模式也做了很大的改變，

而且隨著消費者對價格敏感度的增加，業者透過擴大採購規模降低進貨成本

和市場區隔，讓消費者更容易享受到實惠和多元化的商品。 

國內對於零售業態的分類方式，李孟熹（1985）認為零售業態可以依照： 

1. 經營主題 

http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E5%BA%93%E5%AD%98%E6%88%90%E6%9C%AC
http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E5%88%A9%E6%B6%A6
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2. 商品收集的幅度與內容 

3. 店舖規模 

4. 銷售方法 

5. 附加服務 

6. 價格策略 

7. 店舖設施 

無論是實體店面、網拍、購物頻道、直銷…等，與消費者直接進行商業

行為都稱之為零售業。零售業的產業特性是規模小和種類多，分散在不同的

地理區域、進入及退出市場容易、投資金額和經營風險小、商圈內競爭激烈

及管理技術要求不高(經濟部商業司,2011)。  

生活水準的提升和資訊的傳遞，導致購買需求日益個性化、多樣化，消

費者的消費習慣不同且差異大，使得企業必須利用市場區隔，針對不同消費

者喜好來生產差異化產品，以增加獲利空間。由於零售市場競爭激烈，大型

業者已有向後整合物流作業和參與製造的趨勢，朝向垂直與水平整合的方向

發展。 
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2.1.4 小結 

供應鏈管理雖然研發或設計無關，但是不論在前端的製造、運送，到後

端的產品配銷模式可說非常重要。蘋果公司進行了成功的供應鏈管理後，我

們可拿圖 2.3來檢視手機和平板電腦拆解後，蘋果公司平均從每樣產品中得到

的利益。  

 

圖 2.3蘋果公司產品利潤比率 

【資料來源：Capturing Value in global Networks: Apple ipad and iphone (2010)】 

 

蘋果的品牌魅力很早就以風靡全球，龐大的出貨量自然是不言而喻，如

何把整體的供應鏈系統控制住，是非常困難的一個問題，若供應鏈的調度或

配銷計畫不周全，很容易讓產品處於供不應求或供過於求的危險之中，容易

造成財務上的重大虧損。 

蘋果電腦剛開始對供應鏈管理極其失敗，因為蘋果無法對市場需求做即

時的反應，且在需求預測上過於樂觀，導致存貨水準過高。當時蘋果電腦雖

然只有五週的存貨，但是一年存貨週轉率才十次，而競爭對手戴爾電腦是四

十次，這表示蘋果存貨營運效率太低，生產和銷售比率嚴重失調。 

運籌長 Cook的改革帶領下，每月存貨降低只剩兩千五百萬元，跟以前相

比減少了 94％，而存貨週轉率提高到六十次以上。Cook解決了蘋果公司長久

以來供應鏈管理的問題，替蘋果賺取了可觀的利潤，受到 Jobs的極高的評價，

最後升到蘋果電腦執行長的職位。 

58.50% 

21.90% 

5.30% 4.70% 3.50% 2.40% 1.80% 1.10% 0.50% 0.50% 

成本分析 

獲利比率 
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供應鏈管理最終目的，就是透過整體的改善活動來提升效率，讓組織和

組織間合作都能發揮到極佳的效果，以期能使用最少的資源來滿足客戶的需

求，最終提高供應鏈的整體競爭力。 

 

2.2 橫向調撥 

由於產業環境的改變，讓供應鏈成員間的關係越趨複雜，由於前置時間

和運輸成本的考量，零售商藉由橫向調撥共同分擔存貨的概念，缺貨的風險

則可降低，且同時維持服務水準。近年來出現很多的探討橫向調撥的議題，

研究中透過庫存控制機制的策略，藉由庫存共同分擔風險的準則，減少缺貨

和運輸成本，來提升企業競爭力。如下圖 2.4所示: 

供應商

零售商1

零售商2

顧客

顧客

 

圖 2.4橫向調撥示意圖 

 

Burton and Banerjee(2005)提出各零售商的距離較物流中心近條件下，零

售商內部階層採取橫向調撥是常見的。Banerjee et al.(2003)提出在二階供應鏈

的模型中，發現任何類型的橫向調撥政策，存貨管理績效都有變好的傾向。

橫向調撥比緊急訂購更具有優勢，調撥時間時間短、運輸距離短，若各零售

商能夠相互協調合作，顧客等待缺貨後補的時間就能縮短。 

 

2.2.1 橫向調撥研究議題 

Ollson(2010)提出應將橫向調撥分為單向橫向調撥和雙向橫向調撥，他指

出單向橫向調撥在零售商只對固定零售商做橫向調撥的進行，即使有多餘存

貨也不做反向的橫向調撥動作，雙向橫向調撥則是無方向之限制，但雙向橫

向調撥的彈性和複雜性會比單向橫向調撥更高。 

雖然有不少研究橫向調撥的議題，但目前主要問題主要圍繞在六個議題
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上面: 

(1) 可修復產品、不可修復產品或是易腐壞產品(時效性)等特殊產品的橫向調

撥。 

(2) 高需求產品和低需求產品的配貨模式。 

(3) 連續型檢閱存貨政策和週期性檢閱存貨政策的比較。 

(4) 預防性橫向調撥和緊急性橫向調撥的比較。 

(5) 橫向調撥啟動時間、調撥決策法則、最適庫存水準、最適調撥數量。 

(6) 替代品來滿足缺貨需求(紀美瑜,2007)。 

 

市場交易會依據經濟學的供給和需求來決定產品的銷售數量，但是面對

企業的配銷成本，則根據配銷系統的五大成本，橫向調撥成本、運輸成本、

訂購成本、持有成本和缺貨成本構成(如圖 2.5所示)，企業會事先訂立的顧客

滿足水準和配銷的相關成本，來衡量如何控制庫存水準。 

顧客

供給

橫向調撥成本

需求

訂購成本

持有成本

倉儲成本

缺貨成本

配銷系統

市場系統

產品

 

圖 2.5配銷系統的五大成本 
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Kranenburg(2006)在 ASML這間公司進行研究調查，指出使用橫向調撥可

每年節省 50%的成本。橫向調撥的好處是能快速地運送貨物到顧客原本預計

購買的商店或是顧客的住處，但是須仰賴先進的資訊系統，因為資訊系統可

以使零售商了解其他的零售商手中有哪些存貨，加快企業的決策速度，避免

零售商缺貨的情形產生。 

在多個零售商的狀況下，零售商都會面對到各自不同的需求，所以會對

於臨時的顧客需求無法及時反應，早期的研究從 Lee(1987)；Axsater(2003)提

出的概念都是在缺貨發生後，才進行橫向調撥的動作，雖然比從物流中心訂

購貨物來的快，但是已經造成消費者在等待的情形，所以後來發展出預防性

的橫向調撥模式，針對預防性的橫向調撥模式，又會分為 TBA和 TIE兩種模

式，藉此把缺貨的可能性降到最低。 

Erhan(2008)提出以馬可夫鏈為基礎的橫向調撥模型，分析橫向調撥對整

個庫存系統的服務水準和庫存成本的影響。供應鏈中的組織成員面對缺貨時，

橫向調撥必須發生在同一階層的組織成員，使得缺貨需求被以最節省時間和

成本的方式來滿足。在多階的配銷網絡中，包含從不同階緊急運送和同階的

橫向調撥，我們會把兩種方法都視為兩種補貨的模式。 

 

2.2.2 橫向調撥的種類 

Lee et al.(2007)提出兩種橫向調撥的概念，緊急性橫向調撥和預防性橫向

調撥。緊急性橫向調撥會直接反應缺貨的狀況，當顧客的需求大於零售商庫

存時，零售商就會產生缺貨的情況，零售商間就會會直接進行橫向調撥。預

防性橫向調撥是為了降低未來缺貨的可能性，所以在尚未缺貨的時候，依據

庫存的水平和顧客的需求量大小，在還沒發生缺貨的情況發生時，就會直接

進行橫向調撥。 

1.緊急性橫向調撥(Reactive lateral transshipments) 

庫存系統主要是為了有效率地提供產品和服務給顧客，特別是範圍較大

的銷售地區，系統的特色就是零售商可以互相做橫向調撥的動作來直接滿足

顧客的需求，當顧客需求無法滿足的情況發生，就會要求上游的物流中心提

供產品運送的服務，快速反應顧客的需求。當零售商遇到缺貨時，緊急由其
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他的零售商來滿足需求的手段，這就稱為緊急橫向調撥(ELT)。  

2.預防性橫向調撥(Proactive lateral transshipments): 

零售商會向物流中心定期的採取補貨策略，零售商會設置庫存水平，當

零售商遭遇到有可能產生缺貨的風險時，零售商間就會互相採取橫向調撥，

這就稱為預防性橫向調撥(PLT)。 

 

橫向調撥的分類如圖 2.6所示，分為預防性橫向調撥和緊急性橫向調撥，

其中緊急性橫向調撥又分週期性檢閱和持續性檢閱，而預防性橫向調撥只分

為週期性檢閱。 

 

橫向調撥

週期性檢閱 持續性檢閱

緊急性
橫向調撥

預防性
橫向調撥

週期性檢閱

 

圖 2.6 橫向調撥的種類 
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表 2.1為連續檢閱的緊急性橫向調撥模式的文獻探討，零售商的策略大多

採用(S-1,S)，也就是說只要減少一個單位庫存，就立即會採調撥的模式進行。

研究多圍繞在高價值、低需求的產品上，所以必須採用持續性檢閱的模式來

滿足顧客需求。 

表 2.1連續性檢閱的緊急性橫向調撥模式 

作者 階層 品項 摘要 

Lee(1987) 
1 2 

當緊急橫向調撥被允許時，發展出連續補

貨的機制。 

Sherbrooke(1992) 

 
1 2 

比較缺貨候補和橫向調撥的情形。 

Axsater(2003) 
1 1 

在單階庫存系統中，物流中心也可採取橫

向調撥的模式補貨。 

Zhao et al. (2006) 
1 1 

在不同的決策系統中，發展出一套最佳的

庫存轉運策略。 

Mahar et al. 

(2009) 
1 2 

持續監控動態需求，並提供企業線上銷售

量和庫存水準。 

 

表 2.2為週期性檢閱的緊急橫向調撥模式的文獻探討，研究多為探討可修

復的產品上，在持續性檢閱的方式成本較高情況下，企業在權衡利潤和成本

下，使用週期性檢閱來降低補貨的頻率。  

表 2.2週期性檢閱的緊急性橫向調撥模式 

作者 階層 品項 摘要 

Robinson(1990) 1 1 
在允許的橫向調撥的模式下，檢驗不同的

最佳訂購策略。 

Chang and 

Lin(1991) 
1 1 

把庫存系統分為集中式系統和分散式系

統，並利用新的庫存系統增加整體效率。 

Zhao et al (2009) 1 1 
轉運價格和競爭強度會對零售商和消費

者造成的影響。 

Tang and 

Yan(2010) 
1 2 

分析越庫作業在橫向調撥中的兩種模

式，並進行比較分析。 
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表 2.3為週期性檢閱的預防性橫向調撥模式，根據文獻探討，預防性橫向

調撥會針對需求來對存貨水準做規劃調整，面對到零售商有缺貨的可能性時，

就會在固定的時點進行橫向調撥的動作，所以較不容易出現缺貨的狀況，但

是也會相對遇到風險，當市場需求變異程度高時，預防性橫向調撥模式就會

容易無法滿足整體的零售商。 

表 2.3週期性檢閱的預防性橫向調撥模式 

作者 階層 品項 摘要 

Gross(1963) 1 1 

單獨的系統和整合的系統地優劣比較，並

發展出一套有效的Model來降地系統成

本。 

Lee and Whang 

(2002) 
1 1 

把產品分為兩個時期，製造商交貨期和零

售商相互依存關係期，轉售者在第二市場

造成的影響。 

Tagaras and 

Vlachos(2002) 
1 1 

針對不同的市場需求調整，群集設計和橫

向調撥的策略選擇。 

Agrawal (2004) 1 1 
使用演算法解決動態規劃的問題，來決定

橫向調撥的數量。 

 

TBA和 TIE的方法對缺貨的反應還是有缺點，就是不能明確知道庫存水

準和補貨時間。Lee et al.(2007)提出一個新的全新的橫向調撥方法 SLA，這方

法混合 TBA和 TIE的手法，降低了預測缺貨的風險。圖 2.7 為 SLA的方法： 

 
圖 2.7 SLA的補貨方式 

【資料來源：Lee et al.(2007)】 
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2.3 存貨策略 

存貨檢閱策略種類繁多，各有其理論基礎根據與適用的範圍，主要目的

均在於擬定出適當的再訂購點、訂購數量以及存貨水準，因此為了滿足企業

之顧客需求，對企業而言選擇適當之存貨檢閱策略是一項重要的議題。

Simchi-Levi(2000)提出主要影響存貨檢閱策略主因有以下六點： 

1. 訂購及存貨持有成本。 

2. 不同產品儲存量。 

3. 需求的不確定性(已知或具有隨機性)。 

4. 策略執行的長度。 

5. 訂購與補貨的前置時間。 

6. 滿足不確定性的需求並訂定其服務水準。 

 

2.3.1 存貨政策的分類 

在存貨管理的議題中，存貨管理的整體目標首先考慮重點為顧客服務水

準，希冀透過企業所定的服務水準下進行整體庫存規劃，並且把存貨成本控

制在合理範圍之內，從圖 2.8可知，貨政策可分為確定性需求和機率性需求，

其目的是為了要達到滿足顧客服務水準之餘，決策者還必須嘗試著要達到存

量的均衡。 

存貨政策

確定性需求 機率性需求

EOQ
線性規劃
動態規畫

連續盤點 定期盤點

非常數常數

 

圖 2.8存貨政策的分類 

 

Silver(1998)提出存貨策略可分為連續盤點制(Continuous review)與定期
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盤點制(Periodic review)其中(R,Q)、(S,s)屬於連續盤點制；(R,s,S)、(R,S)屬於

定期盤點制，而前者是持續性的監控存貨水準，後者則是在固定的週期下監

控存貨水準。兩項因素的基本決策則與訂購時點(reorder point)及訂購量有相

當程度上的關連。以下介紹兩種存貨政策: 

1.連續型檢閱存貨模式: 

(1)（Q,R）存貨檢閱政策 

（Q,R）採購存貨政策為連續性檢閱系統的一種管理方式，主要控制原則

是當庫存量降至再訂購點 R時，訂購一固定的數量 Q。（Q,R）採購存貨政策

的主要優點是相當簡單且不易發生錯誤，供應商對於下游的需求是可預測的。

缺點是由於該存貨政策的不可修正性，當需求量大於訂購量 Q時，將無法有

效率的處理。 

(2)（S,s）存貨檢閱政策 

（S,s）存貨檢閱政策為連續性檢閱系統的一種管理方式，主要控制原則

是當庫存量降至再訂購點 s時，將訂購數量 Q，使庫存量增加至 S，即 S=s+Q。

（S,s）採購存貨政策計算總成本較為方便，但計算上較為複雜，且由於訂購

量 Q為變動的數值，導致系統較容易發生錯誤。 

 

2.週期性檢閱存貨模式: 

(1)（R,S）存貨檢閱政策 

（R,S）存貨檢閱政策為週期性檢閱系統的一種管理方式，其主要控制原

則是每隔 R時間單位，訂購數量 Q，使庫存量增至 S，此系統通常在擁有固

定供應商條件下使用。（R,S）採購存貨政策的主要優點是需求是隨著時間而

改變。而缺點是（R,S）採購存貨政策的整體存貨成本較連續盤點制存貨政策

為高。 

(2)（R,s,S）存貨檢閱政策 

（R,s,S）採購存貨政策為週期性檢閱系統的一種管理方式，其主要控制

原則是每隔 R時間單位，檢查庫存水準，只要當庫存水準低於 s時，發出訂

單訂購數量 Q，使庫存量增至 S，即 S=s+Q。 
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表 2.4為各種存貨模式的比較表： 

表 2.4不同存貨模式的比較 

檢閱模式 檢閱頻率 優勢 劣勢 

（Q,R） 連續性檢閱 供應商對於下游的需

求是可預測的。 

需求量大於訂購量

Q時，將面臨缺貨

的危機。 

（S,s） 連續性檢閱 計算總成本方便。 訂購量為變動的數

值，導致系統較容

易發生錯誤。 

（R,S） 週期性檢閱 定期檢視市場需求，在

相同時間採訂購手

段，皆補充庫存至 S。 

當市場需求變異大

時，容易產生缺貨

成本。 

（R,s,S） 週期性檢閱 定期檢視市場需求，

平，低於庫存 s時，才

補充庫存至 S。 

補貨前置時間長短

會影響採取適當的

因應措施。 

 

2.3.2 小結 

綜合上述，存貨管理的重點在於顧客需求和服務水準，企業的因應策略

則有所不同，透過選擇合適訂購數量和補貨方式，減少存貨的堆積，避免多

餘的成本支出，讓企業能有效率的滿足顧客需求。 

存貨政策的最終目的為提供低存貨水準、存貨周轉速率快、高頻率的調

貨模式和較短的前置時間，因此企業在考量不同的存貨策略時，考量的面向

需要多元化，透過整理性的評估，讓存貨成本降至最低，才有利於提升整體

競爭力。 
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2.4 存貨管理衡量指標 

Beamon(1998)將存貨的績效指標分成定性(qualitative)與定量(quantitative)

兩類，有效的績效衡量系統應具備概括性(inclusiveness)、普遍性(universality)、

可衡量性(measurability)和一致性(consistency)。 

定性績效衡量指標是指沒有明確數字表示的衡量，優點在於注重事物性

質方面的預測，具有較大的靈活性，易於充分發揮人的主觀效果，且簡單快

速又省時省錢。 

定性預測的缺點是易受主觀因素的影響，比較注重於人的經驗和判斷能

力，尤其缺乏事物發展作數字上的比較。因此 Beamon(1998)也研究提供定量

的方法，定量供應鏈績效衡量指標可分成兩類，分別是基於成本及利潤為考

量目標及基於顧客回應時間為考量目標兩類。 

表 2.5為定性衡量指標： 

表 2.5定性績效衡量指標 

績效性質 衡量分類 衡量指標-說明 文獻 

定性 

(qualitative) 

顧客滿意度 顧客對產品或服務的滿意

程度。 

Beamon 

(1998) 

彈性 供應鏈上能回應隨機變動

之需求的反應程度。 

資訊與物流整合 供應鏈中能有效運輸貨物

與資訊分享的程度。 

供應商績效 
供應商運送物料使生產能

準時並保持順暢的程度。 

【資料來源：整理劉智明(2005)、陳杰弘(2008)】 
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表 2.6定量績效衡量指標，定量績效指標具有量測性，必須考量到整個供

應鏈內相關的環節，將所有因素量化，才能有一個比較的基準，但供應鏈內

部流程極其複雜，使得選擇適用的衡量指標變的困難。 

表 2.6定量績效衡量指標 

績效性質 衡量分類 衡量指標-說明 文獻 

定量 

(quantitative) 

顧客回應時間 

目標完成率之達成 

Beamon 

(1998) 

即時完成顧客訂單佔全部

訂單之比例 

訂單完成率極大化 

承諾產品遞送日與實際產

品遞送日之時間差距最小

化 

成本最小化-最廣泛使用的

衡量指標，用於供應鏈或特

定的商業單位、階段。 

成本及利潤定量 

利潤最大化 

成本最小化 
Beamon 

(1996) 

【資料來源：整理劉智明(2005)、陳杰弘(2008)】 

 

2.5 本章小結 

從上述文獻的探討，尚未有研究將不採取橫向調撥、同區域橫向調撥和

跨區域橫向調撥三種因應措施一起做比較。本研究將比較在兩種不同顧客需

求下，利用成本來評估三種不同橫向調撥的模式，評估完三種因應措施後，

觀察何種因應措施來滿足顧客需求是較佳的。 

在存貨策略上，因為零售商無法隨時滿足顧客需求，當零售商下訂單後，

產品從物流中心運至零售商須等待一段前置時間，為避免訂購後無法立即拿

到產品，所以零售商需要隨時備有安全庫存，來滿足零售商訂購產品至收到



 

26 

 

產品的這段期間缺貨的可能，因此本研究選定持續性檢閱(Q,R)的存貨策略，

透過較高頻率的補貨，讓零售商有較低的存貨水準，藉以維持顧客的服務水

準。而在存貨管理衡量指標中，因成本仍是企業最看重的因素之一，所以選

定成本最小化當作本研究的衡量指標。 
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第三章  問題描述 

3.1 問題定義 

以二階供應鏈當作整體架構模型，供應鏈的組織成員分別是物流中心和

零售商，假設物流中心為無限的產能，零售商則為因應市場的需求變動性，

避免存貨持有成本太高，透過高頻率補貨維持低存貨水平，採持續性(Q,R)的

檢閱策略，依 95%服務水準設定存貨，所以當零售商庫存水準低於 R時，零

售商即會從物流中心訂購 Q。管理者將評估三種缺貨因應措施︰不採取橫向

調撥、同區域橫向調撥和跨區域橫向調撥，透過本實驗觀察零售商成本變化，

進而選擇最適當的策略。 

 

3.1.1 情境描述 

本研究所提出之系統模型由兩個物流中心和四家零售商所構成，物流中

心採集中式系統管理，因此可以得知所有零售商的相關庫存資訊，並負責零

售商所有的補貨行為，而零售商採持續性(Q,R)檢視策略，面對到零售商庫存

低於 R時即發出補貨通知，進而維持零售商自身的存貨水準，假設所有零售

商存貨政策和橫向調撥策略皆為相同，藉以比較其總成本變化，並假設每日

需求為 Normal分配，物流中心補貨前置時間則假設為固定值。 

在系統中假設不論是在存貨或是在銷售上，零售商之間需求彼此都是獨

立的。當零售點需求大於存貨時，首先由缺貨零售商藉由物流中心提供之存

貨資訊進行各零售商之間橫向調貨，以解決整體供應鏈缺貨的問題。若進行

橫向調撥依然無法滿足需求，即向物流中心採緊急訂貨的動作。 

物流中心會根據先到先服務(First-Come,First-Served)準則對零售點所發

出的需求進行滿足。本研究將研究焦點放在零售商無足夠的存貨滿足顧客需

求時，不同類型橫向調撥對成本產生的影響，以期將整體供應鏈存貨做最大

利用，並減少缺貨等問題。 

  



 

28 

 

下圖為 3.1為橫向調撥邏輯圖： 

橫向調撥邏輯圖

同區零售商 物流中心

訂單需求

存貨檢閱

緊急訂購

跨區零售商

滿足需求

滿足需求

滿足需求

同區域-   
橫向調撥

存貨不足

滿足需求

存貨不足
跨區域-   
橫向調撥

存貨不足

訂單滿足

 

圖 3.1橫向調撥邏輯圖 

 

3.1.2 調撥法則 

調撥法則(Transshipment policy)：假設物流中心為無限產能，當零售商發

出緊急訂購通知，必須加上運送的前置時間，才能把生產的產品運至零售商，

這段時間會計算零售商的缺貨成本，直到滿足顧客需求為止。 

本研究將橫向調撥分為三種，下面將針對三種橫向調撥方式做說明: 
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1.不採取橫向調撥的調撥政策 

當遇到缺貨的狀況產生時，不能採取任何橫向調撥之動作，只能向物流

中心緊急訂購。零售商是持續性檢閱(Q,R)的存貨策略，遇到零售商只要發生

存貨水準低於 R時，就立即會補貨給零售商。而任何時間皆可向物流中心發

出緊急訂購通知，藉此來滿足顧客需求，這種方式前置時間會較長，顧客等

待時間太過冗長，容易導致處罰成本的提高。 

 

2.同區域橫向調撥的調撥政策 

供應鏈中物流中心擁有兩個物流中心分別為 A和 B，各自負責供應及配

送該區品項至其下游零售商，物流中心 A負責供貨配送零售商 A1、A2；物

流中心 B負責供貨配送零售商 B1、B2。各個零售商獨自面對顧客並進行獨立

接單，在零售商庫存大於需求時，本身庫存即可消耗掉顧客需求。但在需求

大於庫存時，會先傳送資訊到物流中心，物流中心會檢查另一間零售商是否

有足夠的庫存，如果有足夠庫存時，即可作橫向調撥的動作。然而其他零售

商庫存也不夠滿足顧客需求，這時產品則會從物流中心緊急運送，以滿足顧

客的需求。 

 

3.跨區域橫向調撥的調撥政策 

當零售商A1發生缺貨時，優先考慮向同區域的零售商A2進行橫向調撥，

若零售商 A2擁有足夠存貨除了滿足自身需求外，尚能供應零售商 A1之缺貨

需求，零售商 A1即向零售商 A2發出橫向調撥的需求，從 A2零售商處調撥

所缺少的存貨數量，以滿足零售商 A1之需求。若零售商 A2無足夠存貨供應

零售商 A1橫向調撥需求，考慮向跨區域的零售商 B1進行橫向調撥，若供應

鏈中零售商 B1除了滿足自身需求外尚擁有多餘存貨，能供應零售商 A1之缺

貨需求，零售商 A1即向零售商 B1發出橫向調撥的需求，從零售商 B1處調

撥所缺少的存貨數量，以滿足零售商 A1之需求。同區域橫向調撥和跨區域橫

向調撥皆無法滿足時，A1則向上游物流中心採取緊急訂購的手段。 
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下圖 3.2本研究模型調撥策略關係圖： 

製造商

零售商
A2

零售商
A1

零售商
B1

零售商
B2

物流中心A 物流中心B同區域
橫向調撥

跨區域
橫向調撥

同區域
橫向調撥

跨區域
橫向調撥

 

圖 3.2調撥策略的關係圖 
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3.2 符號說明 

表 3.1為本研究的供應鏈系統的數學符號，下面將對符號做完整的說明： 

 

表 3.1符號說明 

符號 定義 符號 定義 

iX  
期間 i之存貨水準 

tIL  
同區域橫向調撥成

本 

iD  
期間 i之顧客需求 

tCL  
跨區域橫向調撥成

本 

X  
),0max( x 。 x 為當時

之顧客需求，庫存量

最小值為 0。 

mE  
每單位緊急補貨成

本 

X  
),0max( x 。x為當時之

顧客需求，庫存量最

大值為 X 。 

T  
固定運輸成本 

C  
產品單位成本 

S  
每單位訂購成本 

hS  
缺貨成本 

H  
每單位持有成本 

  
緊急補貨的單位成

本 

  
同區域橫向調撥的

單位成本 

  
跨區域橫向調撥的

單位成本 
N  

周期內訂購次數 

iP  
每單位缺貨成本 

 
 

 

本研究提出三種橫向調撥因應措施，零售商面對缺貨時，假設只可採取

一種因應措施，分別計算四種因應措施產生的成本，選取成本數值最小者。

在一段時間 T後，整個系統面對缺貨採取三種因橫向調撥之方程式如下: 

持有成本=



n

i

iXH
1
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缺貨成本=



n

i

iXP
1

 

緊急補貨成本=



n

i

im XE
1

 

同區域橫向調撥成本=



n

i

it XIL
1

 

跨區域橫向調撥成本=



n

i

it XCL
1

 

總成本= 







  

 

n

i

it

n

i

n

i

it

n

i

imii

n

i

i XCLXILXEXPHXSTN
11 111

)(  

 

3.3 存貨相關成本 

1. 持有成本（Carrying Cost） 

存貨持有成本或稱存貨持有成本乃是因為儲存或持有貨物的期間而發生

的成本，即係指在某一段時間內之存在所需的各項支出，主要包括用於儲存

貨物之空間成本、資金成本、保險費與稅捐以及產品損壞成本。 

當 I(t)>0，零售商每持有品項一單位將會有持有成本 5元的產生。 

 

2. 訂購成本 (Purchasing cost) 

訂購成本主要取決訂購的次數，當零售商有較佳的存貨策略，訂貨的頻

率則會降低，使總訂購成本亦相對地降低。反之當零售商使用不合適的存貨

策略時，訂購次數也會跟著增加，使得訂購成本相對地增加。 

(1) 如果沒有在期間的一開始發出訂單，就沒有設置成本，同樣的也沒有固

定成本。 

(2) Set up Cost以 S表示。S=20 

  

3. 缺貨成本(shortage cost) 

http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%8C%81%E6%9C%89%E6%88%90%E6%9C%AC&action=edit&redlink=1
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零售商存貨不能滿足顧客需求，則會造成緊急補貨成本貨服務水準下降

的成本。服務水準下降的成本都屬於無形，因此通常是採用估算之方式來作

為缺貨成本的計算。 

(1) iX <0發生缺貨，即為完全欠撥(Backlog)，將會產生每品項每一單 40元

的缺貨成本。 

(2) 期間中當 iX =0，將產生不是橫向調撥成本就是缺貨成本的發生。 

 

4. 緊急訂購成本(Emergency delivery Cost) 

當顧客需求發生，零售商手中的持有存貨數無法滿足顧客需求，即發生

缺貨。考慮缺貨成本以及當其他因應措施皆發生失敗的補救措施，即向物流

中心發出緊急訂購通知。 

本研究中假設進行緊急補貨需要三天時間存貨才能送達，因此每緊急補

貨一次必須計算存貨延遲到達的短缺成本(與單位缺貨時間相關)，即增加緊急

補貨一單位*存貨延遲到達時間。 

緊急補貨成本參數為單位成本，緊急補貨成本=緊急補貨數量    1C

+緊急補貨數量存貨延遲到達時間                                (1) 

 

5. 同區域橫向調撥成本(Lateral transshipment cost) 

當顧客需求發生，零售商手中的持有存貨數無法滿足顧客需求，即發生

缺貨。考慮商譽、時間、地理區域等的因素以及避免其他緊急因應措施發生

失敗，零售商 i向同階層的零售商 j調撥，同區域橫向調撥因為距離因素，能

進行快速補貨之動作，所以不會有存貨延遲之時間產生。橫向調撥成本參數

為單位成本，每橫向調撥一單位即增加元。 

(1)Lateral transshipment cost以  表示。 

(2)橫向調撥成本  tL =橫向調撥數量 ))1((  C                      (2) 

 

6. 跨區橫向調撥成本(Cross border lateral transshipment cost) 
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當顧客需求發生，零售商手中的持有存貨數無法滿足顧客需求，即發生

缺貨。考慮商譽、時間、地理區域等的因素以及避免其他緊急因應措施發生

失敗，零售商 i向不同區域的零售商 j調撥。 

本研究假設由於跨區橫向調撥需耗費 2天才能將存貨送達，因此另外計

算存貨延遲送達之缺貨成本(與單位缺貨時間相關)，即增加一跨區橫向調撥單

位存貨到達時間。 

跨區域橫向調撥成本參數為單位成本 ，跨區橫向調撥成本=調撥數量

))1((  C +跨區橫向調撥數量存貨延遲到達時間                  (3) 
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第四章  模擬與分析 

4.1 建立 SIMUL8 

在不知道結果的狀況下，直接對系統本身來做實驗本身是具有難度的，

有太多解決問題的方法，但實驗者無法做完所有實驗後再進行評估，因為做

全部的實驗都太耗時間和成本。所以只需建立一組適用的系統模型，來做為

相關研究的代替方案最為快速。模擬的好處是可以任意改變模型參數，並直

接針對不同的結果直接做有效的評估。 

模擬系統的模型是利用模擬軟體去建置，其中軟體 SIMUL8、AutoMod、

eMplant等皆為相當實用的模擬軟體。SIMUL8模擬工具的介面可讓使用者調

整任何動態系統模擬，經由模擬讓管理者嘗試各種不同狀況、構想，以減少

不必要的浪費，可驗證並提昇系統更佳的績效，達到最大效率並讓作業成本

降至最低，進而產生企業持續的競爭力。所以本研究將利用模擬軟體SIMUL8，

探討零售商間的三種橫向調撥模式。 

根據不同的橫向調撥措施總共分為三種模式，第一個為不採取橫向調撥，

當零售商發生缺貨時，必須等到零售商向物流中心訂購的產品到達後，才能

進入交易成功區，顧客要是不能在限制的時間內能拿到產品，就進入處罰成

本區，接著離開系統。 

第二種為同區域橫向調撥，當零售商發生缺貨時，零售商就會確認同區

域的零售商是否有足夠的庫存，有足夠庫存時就能直接補貨；其他零售商無

庫存，必須等到零售商向物流中心訂購的產品到達後，才能進入交易成功區，

顧客要是不能在限制的時間內能拿到產品，就進入處罰成本區，接著離開系

統。 

第三種為跨區域橫向調撥，當零售商發生缺貨時，零售商會先觀察同區

域的零售商，若無庫存才會再觀察跨區域的零售商，有足夠庫存就直接進行

橫向調撥，滿足顧客需求後，才能進入交易成功區。其他零售商無庫存，必

須等到零售商向物流中心訂購的產品到達後，才能進入交易成功區，顧客要

是不能在限制的時間內能拿到產品，就進入處罰成本區，接著離開系統。 

本研究為存貨政策為連續型檢閱(Q,R)存貨策略，顧客需求為標準常態分

佈，以平均值(mean)為中心，標準差(standard deviation)為座標軸，以平均值
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和標準差畫出來的常態分佈圖，形狀為鐘形的對稱圖形，分別為 N(30,5)和

N(30,10)。圖 4.1為系統零售商的需求設定： 

 

圖 4.1零售商需求設定 

 

圖 4.2表零售商等待時間和工作時間，透過此圖可以觀察到 Working和

Waiting占整體工作量的比重，右圖可觀察系統中等待時間的分布情況。從提

升銷售業績的觀點來看，如果要增加顧客滿意度，勢必要把平均等待時間縮

短，才能提升顧客的回流率。 

 

圖 4.2零售商作業時間比率 
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根據本實驗銷售和補貨流程，本研究將以SIMUL8整理出全部實驗數據，

圖 4.3和圖 4.4為 SIMUL8數據紀錄。本研究會利用數據紀錄資料去計算總成

本並進行研究分析。 

 

 

圖 4.3成本一覽表 

 

 

圖 4.4統計數值 

 

4.2 模式建立 

不採取橫向調撥會分為兩組實驗，針對不同顧客需求 N(30,5)和 N(30,10)

來計算成本，每組共做六次實驗。同區域橫向調撥也會分為兩組實驗，針對

不同顧客需求 N(30,5)和 N(30,10)來計算成本，每組共做六次實驗。跨區域橫

向調撥也會分為兩組實驗，針對不同顧客需求 N(30,5)和 N(30,10)來計算成本，

每組共做六次實驗。本研究為增加實驗的準確性，把每個實驗的模擬時間設

為二個月，重複六次，實驗結果就會有一年的樣本數據，共會出現三十六組

數據。 
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本研究會探討零售商在持續性檢閱(Q,R)庫存政策下，在不同顧客需求下，

分別對三種不同橫向調撥進行模擬，探討不同的橫向調撥策略是否對成本造

成影響。實驗驗證的方式如圖 4.5所示： 

 

N(30,5)

同區域  
橫向調撥

跨區域  
橫向調撥

同區域  
橫向調撥

跨區域  
橫向調撥

不採取  
橫向調撥

N(30,10)

不採取  
橫向調撥

 

圖 4.5實驗驗證的方式 

 

本研究的流程會先分別探討三種不同橫向調撥，在不同的顧客需求下，

對成本的影響是否顯著。接著對整體系統做變異數分析，探討顧客需求和橫

向調撥的關聯性。 

針對顧客需求變異程度去探討成本變化的高低，產生缺貨程度不同，是

否會影響零售商選擇不同因應措施，零售商補貨前置時間長短，在補貨時造

成顧客等待時間不同，是否會讓缺貨成本升高。 
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下表 4.1為本研究之設定，分別在同區域橫向調撥、跨區域橫向調撥和顧

客需求上做區別，藉以比較顧客需求對不同種類的橫向調撥是否有影響。 

表 4.1參數設定 

參數 數值 

每單位成本 50 

訂購成本 20 

缺貨成本 40 

持有成本 5 

緊急訂購成本 30 

顧客需求 N(30,5)，N(30,10)  

同區域橫向調撥成本 10 

跨區域橫向調撥成本 20 
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4.3 實驗模擬 

圖 4.6模型為不採取橫向調撥的示意圖，本研究會規劃出兩個主要銷售區

域，共兩個物流中心和四個零售商，每塊區域皆有畫出一個處罰成本區。供

應鏈中有兩物流中心，物流中心則假設為產能無限，皆依照下游零售商需求

進行配送，零售商皆採相同的(Q,R)補貨模式，如果有補貨情形發生時，會等

到前置時間結束後，物流車才會進入零售商的存貨區。 

 

圖 4.6不採取橫向調撥 

 

圖 4.7為同區域橫向調撥示意圖，當零售商面臨缺貨狀況時，只會優先考

慮同區域的零售商，同區域零售商也無庫存時，則必須向物流中心緊急訂購。 

 

圖 4.7同區域橫向調撥 
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圖 4.8為跨區域橫向調撥示意圖，當零售商面臨缺貨狀況時，會優先考慮

同區域的零售商，同區域零售商也無庫存時，則考慮跨區域的零售商庫存量，

最後若還是無法採取橫向調撥的手段，就必須向物流中心緊急訂購 

 

圖 4.8跨區域橫向調撥 

 

本研究將會別對三種橫向調撥的成本進行模擬，為求實驗的準確性，每

次實驗的模擬情境為二個月，重複做六次，共有三十六組數據，圖 4.9為

SIMUL8模擬跑出的成本分布圖： 

N(30,5)

同區域橫
向調撥(10)

跨區域橫
向調撥(20)

同區域橫
向調撥(10)

跨區域橫
向調撥(20)

不採取橫
向調撥

N(30,10)

不採取橫
向調撥

88200

87450

87000

87500

88520

88730

91200

89940

91200

96830

96710

98000

94960

93350

94350

84760

85800

85010

85410

86240

85600

87180

88540

88100

87850

87900

87500

87600

89320

88160

93680

93880

94200

97850

98620

97500

 

圖 4.9成本分布圖 
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4.4 實驗分析與驗證 

圖 4.10為不採取橫向調撥的折線圖，面對缺貨零售商僅有緊急訂購的手

段，在顧客需求為 N(30,10)下不採取橫向調撥，成本比顧客需求為 N(30,5)高。

說明零售商面對顧客需求變異率高時，為滿足顧客需求的狀況下，零售商付

出的相對成本是較高的。 

 

圖 4.10不採取橫向調撥之成本分佈 

 

圖 4.11為同區域橫向調撥的折線圖，和圖 4.10相比，同區域橫向調撥明

顯讓成本下降許多，同區域橫向調撥會比不採取橫向調撥來的好。本研究發

現在 N(30,10)需求變異較高的狀況下，採用同區域橫向調撥的方式，成本明

顯的比 N(30,5)低，這代表需求變異高，也能讓成本有優越的表現。 

 

圖 4.11同區域橫向調撥之成本分佈 

 

圖 4.12為所有狀況的成本數據圖呈現，成本變化首先會取決於同區域和

跨區域的橫向調撥成本因素，當補貨模式多用到跨區域橫向調撥越高的話，
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成本相對會比較吃重，所以在面對橫向調撥時，何種橫向調撥模式成為一個

重要考量的因素。 

 

圖 4.12跨區域橫向調撥之成本分佈 

 

在 N(30,5)的需求中進行，同區域橫向調撥比不採取橫向調撥平均成本可

下降 5.6%；而在 N(30,10)的需求中進行，同區域橫向調撥比不採取橫向調撥

平均成本下降可以達到 10.2%的幅度，這代表在此跨區域橫向調撥的模型中，

變異程度越高越能降低成本。 

在 N(30,5)的需求中進行，跨區域橫向調撥比不採取橫向調撥平均成本可

下降 6.6%。而在 N(30,10)的需求中進行，跨區域橫向調撥比不採取橫向調撥

平均成本可下降 12.4 %。觀察跨區域橫向調撥的市場變化，發現橫向調撥明

顯的在需求變化較大的市場中，能夠成功的降低成本。 

在 N(30,5)的顧客需求下，跨區域橫向調撥比同區域橫向調撥平均成本可

下降 1.9%。在 N(30,10)的需求中進行，跨區域橫向調撥比同區域橫向調撥平

均成本只能下降 2.8%。同區域橫向調撥和跨區域橫向調撥在考量不同顧客需

求下差異較不明顯，因跨區域橫向調撥雖然能降低缺貨的可能性，但是要付

出的運輸成本和等待時間也相對較多，所以兩者在比較下，在績效呈現上就

沒有太大的表現空間。 

在比較整體成本變化中，同區域橫向調撥比不採取橫向調撥平均成本可

下降 7.9%，跨區域橫向調撥比同區域橫向調撥平均成本可下降 1.7%，雖然跨

區域橫向調撥成本約略下降，可是幅度相較起來較小，但是站在企業的角度，

跨區域橫向調撥的確能替企業省下成本。在面對變異大的顧客需求下，同區

域橫向調撥的成本來的較低，當需要到跨區域橫向調撥時，考量到前置時間



 

44 

 

和運輸費用的狀況下，卻反而會希望需求變異小。 

為更仔細探討成本數據的變化，本研究會將每組的六個數據平均，藉此

可以更易判斷成本在各零售商和各物流中心的變化。下圖為不採取橫向調撥

的交易變化。為探討實驗中實際影響成本的要素，並降低實驗的複雜性，零

售商和處罰成本區的數據皆經過平均，這麼一來實驗數據的誤差也盡可能降

低。 

下圖 4.13所示，可觀察出不採取橫向調撥時，零售商 A1的成本很低，

缺貨只需發出緊急訂購通知，雖然作業流程相對簡單，而且少掉相當多運輸

成本、訂購成本，讓數據呈現不錯的績效。 

 

圖 4.13零售商存貨成本 

 

圖 4.14表示Ａ區的處罰成本，和上圖做比較，此時產生了互補的現象，

發現不採取橫向調撥數據在缺貨成本要相對要高出許多，缺貨成本最低為跨

區域橫向調撥。 

 

圖 4.14缺貨成本 
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圖 4.15將以總成本來做一個完整的比較，總成本包含持有成本、訂購成

本、缺貨成本、緊急訂購成本、同區域橫向調撥成本和跨區域橫向調撥成本，

在進行所有成本加總後，成本居然高出了其他另兩種調撥法一大截，所以橫

向調撥雖然作業流程相形複雜，但是在提升經濟的效益上的確有幫助。 

 
圖 4.15供應鏈系統總成本 

 

本研究發現採取同區域橫向調撥在需求變異程度較大時，的確能改善整

體績效。跨區域橫向調撥卻須考量前置時間和運輸費用，跨區域橫向調撥雖

然也能提升效益，卻比較適合變異程度較小的市場需求，不適合太頻繁的補

貨。 

接著利用統計中變異數分析的假設檢定，檢定需求變異程度不同和橫向

調撥方式的不同對於總成本是否有影響，檢定是否有差異後，在使用最小顯

著差假定，來檢定其中的差異性。 

 

1. t分配： 

(1)為觀察在不同顧客需下，不採取橫向調撥是否對成本有顯著的影響，將

會取 N(30,5)和 N(30,10)橫向調撥成本做比較。 

建立假設 

1 =在 N(30,5)顧客需求下，不採取橫向調撥對成本造成的影響 

2 =在 N (30,10)顧客需求下，不採取橫向調撥對成本造成的影響 

0H :母體所有的平均值都相同， 1H :並非所有的母體平均值都相同 
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建立兩個假設








211

210

:

:





H

H

 

下表 4.2為不採取橫向調撥的摘要數值： 

表 4.2不採取橫向調撥的數值 

組 個數 總和 平均 變異數 

N(30,5) 6 564420 94070 318800 

N(30,10) 6 585510 97585 531310 

 

下表 4.3為不採取橫向調撥的 t分配： 

表 4.3不採取橫向調撥的變異數分析 

t 分配 -9.3382 

P(T<=t) 單尾 3.15E-06 

臨界值：單尾 1.833113 

P(T<=t) 雙尾 6.31E-06 

臨界值：雙尾 2.262157 

 

以 95%水準的區間看 P值 0.0506-6.31E  拒絕 0H 虛無假設，表兩個母體

成本有顯著差異，所以不同需求變異下，不採取橫向調撥對成本具有顯著影

響。 

 

(2)為觀察在不同顧客需下，同區域橫向調撥是否對成本有顯著的影響，將

會取 N(30,5)和 N(30,10)橫向調撥成本做比較。 

建立假設 

1 =在 N(30,5)顧客需求下，同區域橫向調撥對成本造成的影響 

2 =在 N (30,10)顧客需求下，同區域橫向調撥對成本造成的影響 

0H :母體所有的平均值都相同， 1H :並非所有的母體平均值都相同 

建立兩個假設








211

210

:

:





H

H
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表 4.4為同區域橫向調撥的摘要數值： 

表 4.4同區域橫向調撥的摘要數值 

組  個數 
 
總和 平均 

 
變異數 

N(30,5)  6 
 

532570 88761.67 
 
330256.7 

N(30,10)  6 
 

526050 87675 
 

178750 

 

表 4.5為同區域橫向調撥的變異分析： 

表 4.5同區域橫向調撥的 t分配 

t 統計 2.222239 

P(T<=t) 單尾 0.028491 

臨界值：單尾 1.859548 

P(T<=t) 雙尾 0.056983 

臨界值：雙尾 2.306004 

 

以 95%水準的區間看 P值 05.0056983.0 P 接受 0H 虛無假設，表兩組數值

變化不顯著，在不同顧客需求下，使用同區域橫向調撥對成本無顯著影響。 

(3) 為觀察在不同顧客需下，跨區域橫向調撥是否對成本有顯著的影響，將

會取 N(30,5)和 N(30,10)橫向調撥成本做比較。 

 

建立假設 

1 =在 N(30,5)顧客需求下，跨區域橫向調撥對成本造成的影響 

2 =在 N (30,10)顧客需求下，跨區域橫向調撥對成本造成的影響 

0H :母體所有的平均值都相同， 1H :並非所有的母體平均值都相同 

建立兩個假設








211

210

:

:





H

H
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表 4.6為跨區域橫向調撥的摘要數值： 

表 4.6跨區域橫向調撥的摘要數值 

組 個數 總和 平均 變異數 

N(30,5) 6 527070 87845 222470 

N(30,10) 6 512820 85470 287600 

 

表 4.7為跨區域橫向調撥的變異分析： 

表 4.7跨區域橫向調撥的變異數分析 

t 統計 8.145624 

P(T<=t) 單尾 5.03E-06 

臨界值：單尾 1.812461 

P(T<=t) 雙尾 1.01E-05 

臨界值：雙尾 2.228139 

 

以 95%水準的區間看 P值 05.00501.1  EP 拒絕 0H 虛無假設，表兩組數

據的成本有顯著差異，在不同顧客需求下，使用跨區域橫向調撥對成本具有

顯著影響。 

 

(4)第一個因子依橫向調撥的種類來作畫分，分別為三種橫向調撥方式:不採

取橫向調撥、同區域橫向調撥、跨區域橫向調撥。第二個因子依兩種不同顧

客需求來做畫分：N(30,5)和 N(30,10)。測量的對象是成本變動的狀況，而處

理的目的是為了觀察橫向調撥差異，才能藉由調整橫向調撥方式來降低成

本。 

建立假設 

:a N(30,5)顧客需求、 :b N(30,10)顧客需求 

建立兩個假設








ba

ba

H

H





:

:

1

0
 

 

1 :不採取橫向調撥、 2 :同區域橫向調撥、 :3 跨區域橫向調撥 
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建立兩個假設    
0H  1  2  3

1H  i 不全相等
  

 

兩者的交互作用: 

建立兩個假設 
0H  需求和橫向調撥方式無交互作用

1H  需求和橫向調撥方式有交互作用
  

表 4.8和 4.9為二因子變異數分析，彙整所有數據，以便做以下之分析： 

表 4.8實驗數據彙整 

不採取橫向調撥 N(30,5) N(30,10) 總和 

個數 6 6 12 

總和 564420 585510 1149930 

平均 94070 97585 95827.5 

變異數 318800 531310 3756020 

同區域橫向調撥 N(30,5) N(30,10) 總和 

個數 6 6 12 

總和 532570 526050 1058620 

平均 88761.67 87675 88218.33 

變異數 330256.7 178750 553415.2 

跨區域橫向調撥 N(30,5) N(30,10) 總和 

個數 6 6 12 

總和 527070 512820 1039890 

平均 87845 85470 86657.5 

變異數 222470 287600 1770202 

總和 N(30,5) N(30,10) 

個數 18 18 

總和 1624060 1624380 

平均 90225.56 90243.33 

變異數 8229191 29686765 
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表 4.9二因子變異數分析 

ANOVA 
      

變源 SS 自由度 MS F P 值 臨界值 

橫向調撥種類 5.78E+08 2 2.89E+08 927.1916 1.07E-27 3.31583 

兩種顧客需求 2844.444 1 2844.444 0.009131 0.92451 4.170877 

交互作用 57527239 2 28763619 92.32985 1.52E-13 3.31583 

組內 9345933 30 311531.1 
   

總和 6.45E+08 35 
    

檢定橫向調撥種類是否有影響: F 值= 32.31916.927 30,2,05.0  F ，表 A因子對

成本具有影響。 

檢定兩種顧客需求是否有影響: F 值= 92.0009.0 30,1,05.0  F ，表 B因子對成

本無顯著影響。 

檢定兩者交互作用的影響: F 值= 32.333.92 30,1,05.0  F ，表兩者的交互作用具

有顯著的效果。 

把雙因子放進來討論時，ANOVA分析將顧客需求無顯著的影響，但兩者

之間的交互作用強烈，重點在於橫向調撥的方式，說明不同種類的橫向調撥

方式，對整體成本的變化有顯著的影響。雖然說顧客需求在此實驗無顯著效

果，但兩者的交互作用甚強，所以依然無法忽視顧客需求對實驗造成的影響。 
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4.5 本章小結 

表 4.10為分析結論，以 t分配來觀察不同橫向調撥在不同顧客需求下，

兩組的成本是否有顯著的影響。發現不同的顧客需求下，不採取橫向調撥和

跨區域橫向調撥對成本是有顯著的影響，同區域橫向調撥則無顯著影響。在

雙因子變異數分析中，把兩個因素皆納入考量方案，發現調撥種類原來才是

影響本次實驗的主因子，而不同需求在本實驗較無顯著影響，但兩者的交互

作用非常強烈，所以企業再面對不同橫向調撥的補貨模式時，市場需求變異

也是需注意的因子。 

表 4.10變異數分析結論 

t 分配 顯著影響 

不採取橫向調撥  

同區域橫向調撥  

跨區域橫向調撥  

雙因子變異數分析 顯著影響 

調撥種類  

不同需求  

交互作用  
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第五章  結論與建議 

5.1 結論 

在現今全球白熱化競爭的環境中，顧客需求變異越來越高，企業為了提

升顧客服務水準，又需要避免過多的存貨堆積，本來就很難做到兩全其美。

因此選擇較好的補貨配套措施，就可以盡量降低缺貨成本，進而解決供應鏈

中的存貨問題，藉以提升企業的競爭力。 

本研究架構為一個二階供應鏈系統，以存貨管理、顧客需求和橫向調撥

的議題為主軸，考量零售商的訂購成本、持有成本、缺貨成本、運輸成本、

緊急訂購成本下，利用不同的橫向調撥方法，利用(Q,R)存貨政策進行分析研

究，最後用系統模擬 SIMUL8的方式進行驗證。 

利用系統模擬的方式來建構情境，收集實驗結果來對成本與環境參數做

分析，觀察隨著參數變動後會對總成本造成什麼樣的影響。下圖 5.1為研究結

果彙整比較發現，可以得到下列的結論： 

圖 5.1所示，當系統從同區域橫向調撥轉為跨區域橫向調撥時，成本效益

逐漸趨緩，主因是跨區域橫向調撥的前置時間和運送成本較高，所以面對零

售商缺貨時，相對付出的成本也比同區域橫向調撥來的高。所以只要當同區

域零售據點增加時，供應鏈成本績效才會有更好的效果。跨區域橫向調撥雖

本質是雖有不利的因素，但處罰成本會比同區域橫向調撥來的低，本研究的

結論發現跨區域橫向調撥是對企業整體來說是有利的。 

 

圖 5.1成本效益的比較 
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     V.S 
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     V.S 
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需求變異係數越高，同區域橫向調撥系統發會的效益也就越大。也就是

說其中一市場需求低於平均，而另一個市場的需求高於平均時，當兩個市場

需求呈現負相關時，則可以出現平衡現象，讓同區域橫向調撥系統的效益愈

高。不過同區域橫向調撥和跨區域橫向調撥相比，差距不是十分很明顯，兩

者相差的幅度不到 1%，反而較難看出差異性。  

 

5.2 未來方向與建議 

本研究基於時間因素，仍有許多未盡完善之處，本研究相信還有相當廣

泛的範圍值得再深入探討，茲提出以下幾點建議，以供後續研究者參考： 

1.本研究僅用(Q,R)存貨政策進行不同橫向調撥的比較，然而目前尚有許多不

同的存貨政策可做不同搭配之研究，若能對其他的存貨政策進行後續的探討

研究，則可找出在不同存貨政策的橫向調撥下，尋求其更佳的結果。 

2. 在本研究的範疇集中在橫向調撥上，實驗細節的設計較無法顧全，所以實

驗設計上前置時間皆設為相同，但是實際需求變動愈來愈劇烈下，把需求前

置時間的變異考慮進去，應較符合實際情況。 

3. 選擇合適供應鏈績效評估指標，本實驗是採成本做績效評量，但不同的評

估指標也許較能代表顧客滿意程度，例如說即時完成顧客訂單佔全部訂單之

比例、補貨速度、顧客等待時間…等，都不失為一個很好的衡量指標。當然

不同績效指標，代表的涵意也不盡相同，必須要能在企業利益和滿足顧客需

求中找到平衡，並尋求對現況最適合的方法來當作衡量指標，這麼一來實驗

的結果才不會離現實太遠。 

4. 本研究的橫向調撥一次僅限於一間零售商，但是也許能透過不同的零售商

聯合起來做橫向調撥。決定採用橫向調撥時，若能有一套調撥和決策法則，

將有助於實務上之應用。 
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附錄 A、實驗數據 

表 A. 1不採取橫向調撥 

調撥 

模式 

零售商 

A1 

零售商 

A2 

處罰成本 

A區 

零售商 

B1 

零售商 

B2 

處罰成本 

B區 
總成本 

N(30,5) 

無調撥 
13450 13350 20720 13650 13000 20790 94960 

 13000 13850 20810 13150 12860 19680 93350 

 14120 12960 21500 12810 12540 20420 94350 

 13850 13280 20400 12540 12500 20180 92750 

 14380 13260 21890 12540 12030 19540 93640 

 13650 13850 20460 13430 12680 18640 92710 

N(30,10) 

無調撥 
14250 13350 22650 12850 13000 20730 96830 

 15210 13080 23120 12540 12590 20170 96710 

 15340 14220 21520 13200 13200 20520 98000 

 14680 13520 23520 12600 12580 19880 96780 

 15210 14200 21200 13680 13510 19640 97440 

 14300 13850 21660 13520 13690 19200 96220 
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表 A. 2同區域橫向調撥 

調撥 

模式 

零售商 

A1 

零售商 

A2 

處罰成本 

A區 

零售商 

B1 

零售商 

B2 

處罰成本 

B區 
總成本 

N(30,5) 

同區(10) 
15210 15610 13210 14850 14820 13800 87500 

 15640 16120 13830 15320 14620 12990 88520 

 14880 16250 14220 15120 14110 14150 88730 

 17100 16200 13400 14920 15240 14340 91200 

 17520 16630 13220 14200 14520 13850 89940 

 17450 15820 14250 14210 15420 14050 91200 

N(30,10) 

同區(10) 
17720 15750 12830 14170 16280 11450 88200 

 16200 16350 13830 13210 15200 12660 87450 

 15490 16250 14220 13200 14850 12990 87000 

 16100 16120 12550 16050 14900 11880 87600 

 16800 16250 13220 15700 15460 11890 89320 

 17450 12520 14250 16220 15420 12300 88160 
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表 A. 3跨區域橫向調撥 

調撥 

模式 

零售商 

A1 

零售商 

A2 

處罰成本 

A區 

零售商 

B1 

零售商 

B2 

處罰成本 

B區 
總成本 

N(30,5) 

同區(10) 

跨區(20) 

17720 15750 12830 12950 15440 12490 87180 

 16200 16350 13830 13210 14620 14330 88540 

 14880 16250 14220 13200 14850 14700 88100 

 16100 16120 12550 16050 15000 12030 87850 

 16800 14230 13220 15700 14300 13650 87900 

 17450 12520 14250 16220 15420 11640 87500 

N(30,10) 

同區(10) 

跨區(20) 

15220 14550 12870 14830 14100 13190 84760 

 15810 15720 13120 13210 14620 13320 85800 

 16210 14320 14220 14220 13850 12190 85010 

 14880 15420 13050 15210 15700 11150 85410 

 15300 14870 13860 15700 14300 12210 86240 

 15320 14720 12850 15840 15200 11670 85600 
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附錄 B、(Q,R)補貨策略 

本研究參考(Q,R)供應鏈存貨管理模式，當存貨水準到達 R 時發出訂單數

量為 Q。(Q,R)存貨模式 Q為訂購數量，R 為再訂購水準的存貨。 

AVG =零售商的每日平均需求  

STD =零售商的每日需求標準差 

L =補貨的前置時間 

H =持有成本 

 =服務水準 

需求為常態分配  STDAVGN ,  

補貨時間的前置需求 AVGL  

安全存貨水平 LSTDZ   

訂購點 LSTDZAVGL   

 

表 B. 1 服務水準的 Z值 

服務水準 90% 91% 92% 93% 94% 95% 

Z  1.29 1.34 1.41 1.48 1.56 1.65 

服務水準 96% 97% 98% 99% 99.9% 

Z  1.75 1.88 2.05 2.33 3.08 

 


