
生產現場管理在美國與日本發展出截然不同的思維。早期

的美國工業工程以經濟訂購量（Economic Order Quantity, 
EOQ）為思考指引，尋求最佳訂購批量以使年訂貨成本與年
存貨成本的總和最小。其中最大的假設是每次的訂貨成本固

定，與訂購批量大小無關。而極端地，後期的物料需求規劃

（MRP）在初期最為被詬病的就是未考慮setup time（換
模換線時間），假設生產時間與批量大小成固定比例關係。

這二大美國工業工程的理論發展體現對生產現場的理解度不

足。EOQ的理論中由於每次訂貨成本無法下降，導致訂購批
量就不可能縮小。當這樣的思考轉換到製造現場，每次訂貨

成本就等同setup time，一旦setup time無法下降，大批量
生產就會是唯一的解方。而MRP的思維則透過物料清單(Bill 
of Materials, BOM) 與前置時間 (Lead Time) 的雙重資訊
與電腦計算，前推出各供應物料的齊備時間，可惜在初期對

於setup time與批量大小的關係並無著墨，喪失檢討setup 
time 是否可變的機會。

如果要總結美式生產製造管理，那就是福特生產線的失敗。

以新創天堂自居的美國市場，往往想透過「量」產來儘早回收資

本，所以標準化自動產線變成唯一出路，卻不知這樣的想法禁不

起需求善變的市場挑戰。儘管生產製造的理論很多是源自美國，

例如最近因特斯拉而火紅的Agile Manufacturing，殊不知已經

在二十多年前即已被研究發表。德國工業4.0也是電腦整合製造 

CIM的進階版不是嗎? 筆者認為最大的根本在於多數工業工程理

論專家不肯對生產現場謙卑，藍領與白領在美國工廠仍有很深的

鴻溝。

反觀日本豐田生產從現場生產出發，和美式理論最大的差異是

沒有setup time固定的迷思。一旦setup time能下降，大批量生

產就不再必然存在。小批量生產，再透過看板拉式生產，TPS的

產線自然能因應需求市場變動來「按需生產」。日式TPS的生產

現場不斷挑戰自己來成就客戶需求的思想是很特別的。
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然而，筆者在面對臺灣學校與產業的生產

現場教育時，發現有一個重點被忽略，似乎

書籍與學者都不大區分加工 (Fabrication) 與

裝配 (Assembly)的生產製造本質的差異。加

工與裝配的本質差異會影響到現場管理的重

點，不區分時很容易拿錯工具用在不對的地

方來解決問題。

論加工的精實管理

加工是零件在機台或工作站間流動。傳統

的鍛造、鑄造、切削、折彎、放電加工、去

邊拋光，與許許多多特殊製程如半導體加工

製程等都是加工作業。加工作業在臺灣已經

少有完全以人力為之的如鉗工的作業，反之

都以設備為主角，作業人員為輔的作業。由

於加工需要各式的刀具、模具、夾具，與治

具等，這些工具被固定setup在機台往往耗

費時間，現場人員與主管會以『量產』來分

攤setup 的工時給該批的每一的零件。這個

大批量生產使得每一個加工站被獨立出來，

與上下游的加工站失去關連，也與生產計畫

和客戶訂單失去關連。現場員工和主管往往

可以用『機台很忙』來麻醉自己，說自己對

公司很有貢獻。殊不知只是堆積了在製品庫

存，創造了無效的成品庫存，讓生產單位與

業務單位無法對話。業務單位的對話對象只

有詢問成品倉是否有成品可給客戶。在大批

量生產的加工現場去估算Lead Time, LT 是

無意義的，這樣的時間無法成為預估交期的

依據；讓業務單位孤立無援，很容易重複下

單，製造更多成品庫存。

因此，要解決上述問題的基本功是降低換

模換線時間。只有透過降低換模換線時間，

才可能縮小批量，甚至達成單件流。一旦達

成小批量生產，訂單與生產就能開始對話，

業務單位可直接看到產線上的訂單移動，對

於準時達交客戶訂單才有把握。多數換模換

線時間的下降常透過分析內換模和外換模作

業，並搭配成套工具車的方式來達成。

另外，加工作業很常以自動化上下料機構

來解決單一工作站內的搬運浪費，並以自動

物料搬運設備來解決工作站間的搬運浪費。

就精實生產而言，單件流與採用看板的拉式

常是解決方案。但值得注意的是，常有生產

線個案為了遷就自動化的上下料機構(如工業

機器手)與物料搬運設備(如無人搬運車)，反

而推翻原本已用TPS設計的單件流生產而順

從自動化上下料與搬運設備的批量要求。這

樣的作法抹煞了換模換線精實化的成果，不

可不慎。

黃欽印是東海大學工業工程與經營資訊學系教授，自美國普度大學取得工業工程碩博學位後即應聘

返回母校擔任教職，自助理教授升等副教授，至正教授。黃欽印教授的國際學產經驗豐富，是國

際生產研究基金會（會員涵蓋三十餘國）的副董事長，也是亞太工業工程管理學會理事。同時，負

責我國工業工程學會國際產學，亦擔任中華萃思學會與醫療系統聯盟理事。黃欽印教授的主要專長

與研究領域在智慧自動化，對於企業AI數位轉型議題有其獨到見解。多年來協助機械公會、PMC、

CPC、中衛發展中心，與中科管理局推動企業精實生產與製造智慧化不遺餘力。黃欽印教授亦有醫

療管理領域的專長，是東海醫務工程與管理碩專班的創班主任。黃 欽 印
（H u a n g ,  Q i n - y i n）
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其餘流動資產 1,165,425 1,222,541 1,006,861 997,751 888,739 907,267 920,583 1,709,372 1,523,802 1,996,880 1,566,753 1,984,862 1,862,592 1,704,012 2,123,968 2,946,054 1,999,423

流動資產 39,032,126 36,970,781 37,563,721 39,132,740 40,771,004 40,658,360 43,706,189 42,635,282 42,840,829 40,686,002 43,186,808 45,399,224 46,585,053 49,494,295 52,999,482 58,062,286 64,787,701

長期投資 233,038 236,719 236,703 241,522 237,874 236,459 236,896 230,670 226,464 222,929 223,829 220,442 217,956 220,456 95,428 95,047 95,328

固定資產 8,578,367 8,736,059 8,737,234 9,183,491 9,395,314 9,726,112 9,920,301 10,587,542 11,179,478 10,983,087 11,534,135 11,964,933 11,861,240 11,773,677 11,806,729 12,181,556 12,411,675

其餘資產 3,532,422 3,731,410 3,913,454 4,077,482 5,051,838 4,919,301 5,311,625 5,576,656 4,977,617 5,358,092 4,867,874 4,917,189 6,562,691 7,258,087 7,431,807 6,860,542 7,719,489

總資產 51,375,953 49,674,969 50,451,112 52,635,235 55,456,030 55,540,232 59,175,011 59,030,150 59,224,388 57,250,110 59,812,646 62,501,788 65,226,940 68,746,515 72,333,446 77,199,431 85,014,193

營收 13,974,326 15,196,132 16,249,500 14,819,459 14,694,456 16,019,744 16,980,524 15,754,809 13,323,075 19,702,392 19,467,859 17,517,523 20,617,470 21,372,326 19,945,895 19,904,179 22,260,343
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論組裝的精實管理

組裝的作業是指將二個以上的零件合併成

單體。組裝作業包含焊接、螺絲組裝，膠合

等。組裝作業通常是成品的先前作業，因此

「按需生產」是達交客戶訂單的首要目標。

為了達成這個目標，供應鏈體系的協同作業

就非常關鍵。當一個單體成品的零件數愈

高，如汽車或筆電，供應鏈成員協同組裝產

線的能力就非常關鍵。除此之外，組裝產線

本身的流動順暢性，關係到在製品庫存的高

低。當今的製造企業，透過供應鏈相關資訊

系統，可以將組裝線的需求通知上游的供應

商，及時將零件送到組裝線，避免了相關的

倉儲成本，也大幅降低了在製品庫存。

此外，就組裝線，精實管理提供了自働

化讓上游作業需要為下游負責，不能將壞品

傳遞到下游，必免相關的品質成本的發生。

又，在組裝主線旁放置線邊作業，透過店面

管理來供料給組裝主線等，都是相當適合的

精實管理工具。當然，將組裝作業「平準

化」也很關鍵，務使每一個組裝站的工時平

準，才能避免產線上發生非瓶頸組裝站的過

長等待。

當代的資訊系統提供了供應鏈管理的功

能，但如何使按需生產的概念在這些系統上

發揮，是當今的一大挑戰。多數的ERP倉儲

與採購功能仍是以EOQ和MRP的角度撰寫軟

體系統，對於組裝線以需求拉動的功能，場

內的線邊倉與場外的供應商的協作，至今仍

然少見。

供應鏈庫存管理是公司治理的重要課題

2022年12月底自行車大廠巨大機械一紙

延後供應商票期45天的信函曝光，敲響單車

產業疫情末期的庫存警鐘。從2022年第四季

財報已公布的今日，我們較能從巨大機械的

個案理解問題所在。從下圖的每一季的總資

圖1、巨大集團的存貨，總資產，與營收的關係。

單位：千元

年度/季度
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產、營收，與庫存來看，我們得知從2018年

第一季到2021年第二季，巨大機械的庫存金

額(原物料、在製品，與成品)大約與營收相

同。但從2021年第3季，庫存和營收明顯走

不同的路。營收(紅線)並未成長，但庫存(綠

線 )卻大幅增加。甚至到了2022年第4季，

營收下滑，而庫存水準也來到最高。明顯自

2021年第3季，市場需求端不再成為供料與

生產的指引。這樣需求與供給脫鉤的狀況，

非常違背精實管理的「按需生產」的觀念。

反觀電腦大廠技嘉科技，從2018年第1季

以來，庫存的金額都是小於營收的。但到

了2022年第1季，公司發現庫存水準提高到

等同營收的水位，實際上是終端銷售不盡

理想，顯見於2022年第2季的營收下滑。在

2022年第1季發生時，技嘉即積極透過降價

打消零售端的庫存，使庫存於2022年2-4季

逐年下降。所幸營收在2022年第4季提高，

又回到營收高於庫存的狀態。顯然技嘉的銷

售、生產，與採購體系是能協同作業的。當

終端銷售不理想時，生產和採購做了因應的

調整，體現了「按需生產」以訂單需求拉動

上游供應的原則。

結語

本文透過解說美日對生產現場的管理差

異，呼籲管理者應注重生產現場的知識，

才能找到生產現場的精進知道。另外，加工

與組裝的本質差異注定其在精實管理的重點

的不同。筆者呼籲推動精實管理的顧問專家

應注意二者的區別，才能妥善推出有效的精

實改善建議。就與組裝產線有關的供應鏈管

理，透過比較巨大與技嘉的財務，可以發現

企業應該著重庫存與營收的關係，當庫存與

營收二者各行其是時，要不存貨壓垮了經營

績效，要不無產品可以販售貢獻營收。精實

改善的最終應該能顯現在降低庫存的同時，

企業營收也能維持甚至提高才是。

單位：千元

圖2、技嘉的存貨，總資產，與營收的關係。

年度/季度 20181 20182 20183 20184 20191 20192 20193 20194 20201 20202 20203 20204 20211

現金及約當現金 14,514,240 13,657,910 8,344,663 8,610,907 8,212,091 10,189,223 9,646,068 9,907,845 8,545,378 12,608,100 15,872,408 15,564,617 14,970,333

短期投資 1,070,630 1,135,789 911,698 891,231 834,496 733,485 745,577 729,427 684,481 697,957 674,187 735,586 989,155

應收帳款及票據 9,071,817 6,250,603 6,600,350 5,816,315 9,286,022 6,603,530 8,749,517 6,622,138 8,570,128 8,699,251 9,267,389 7,886,194 11,408,350

存貨 10,472,929 13,321,185 13,916,448 11,520,153 11,304,261 9,945,845 11,443,950 11,344,292 13,949,232 13,080,844 14,915,694 15,227,960 20,054,771

其餘流動資產 2,351,121 1,677,723 1,642,418 2,120,813 2,065,854 2,185,165 2,031,391 1,505,458 1,559,853 1,486,645 1,593,971 2,151,103 2,117,925

流動資產 37,480,737 36,043,210 31,415,577 28,959,419 31,702,724 29,657,248 32,616,503 30,109,160 33,309,072 36,572,797 42,323,649 41,565,460 49,540,534

長期投資 72,384 69,253 61,424 48,519 42,246 34,036 27,911 21,193 16,604 82,908 79,777 77,439 73,042

固定資產 4,010,042 4,015,887 4,047,767 4,131,468 4,105,448 4,033,365 3,967,031 4,085,922 4,142,412 4,094,431 4,234,712 4,048,823 4,282,941

其餘資產 882,636 3,921,209 3,126,963 2,595,189 3,259,523 2,808,137 2,911,941 3,495,266 2,624,703 3,138,931 3,082,932 3,737,435 4,895,535

總資產 42,445,799 44,049,559 38,651,731 35,734,595 39,109,941 36,532,786 39,523,386 37,711,541 40,092,791 43,889,067 49,721,070 49,429,157 58,792,052

營收 20,176,637 14,172,304 13,627,857 12,946,792 16,025,140 12,318,050 17,665,992 15,772,072 17,233,147 20,908,229 23,003,636 23,457,829 28,366,960
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