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摘        要 

 
在傳統上，許多半導體製造廠採用靜態產能模型搭配人工試誤的

方法進行機台組態規劃，但該方法在產能驟然變化時，無法即時且彈

性地得到合理的機台組態。故本研究發展一套改良式機台組態規劃系

統。此系統具有二種功能，首先是在產能過剩的情況下，建立生產線

機台縮減之規則，以配合公司縮減成本之考量；再者也可以於產量回

升時，尋找關鍵瓶頸製程，讓使用者據此進行機台組態之調整。 

此線性規劃模型利用靜態產能模型結合混合整數規劃之特性，進

行模型之建構。此模型二個部份分別為：「機台縮減規則」以及「關鍵

瓶頸製程找尋」，二者藉由環環相扣的方式進行一連串機台組態規劃之

動作。其主要觀念建構分別為：在符合排定的主排程表前提下，機台

數量最小化；在滿足新的主排程表與不改變現有機台組態前提之下，

各製程所必須增加的 MOVE 數最小化。 

本研究透過半導體製造廠商所提供之各項實際生產線運作資料進

行驗證得到不錯的結果，其平均運算皆在 50 秒內。初步來說，本研究

所提出之改良式機台組態規劃系統具有一定的實用價值。 

 

關鍵字：機台組態、靜態產能模型、混合整數規劃、瓶頸製程 
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ABSTRACT 

 
The objective of this study is to develop a system for the 

semiconductor tool portfolio allocation with three functions: tool portfolio 
for maximization output, minimization of operation tool for MPS and 
identification of key processes when capacity is not enough. As 
semiconductor industry is very capital intensive, it is important to allocate 
the tool portfolio efficiently. However, as the tool capacity ceiling varies 
based on whether it is used in single process or not. It is very time 
consuming to find a feasible solution via spreadsheet manually as industry 
currently does. Besides, demand changes rapidly in today’s market. 
Therefore, this study developed a system that could minimize the number 
of operation tool as the demand shrinks and determine the critical process 
when demand booms. This study adapts the mixed integer programming 
method and introduces some binary integer to indicate the status of tool 
usage, tool usage in certain process …etc. And find the optimal solution via 
these binary integer variables. On the other hand, a variable for the extra 
capacity demand is introduced in identifying the key processes. The 
processes with positive extra capacity demand are the key processes when 
capacity does not meet demand MPS. A validation using factory MPS 
showed that this system could quickly provide the satisfactory solution 
when the demand varies. 
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第一章、 緒論 

 

第一節 研究背景與動機 

在全球半導體產業分工之中台灣表現極為優異，其原因主要是

因為代工技術的增進以及完善的成本控制。2008 年金融海嘯衝擊全

球，全球經濟狀況仍動盪且不明朗的情形之下，強烈衝擊到一向視為

台灣指標性產業的半導體產業。 

根據工研院 IEK ITIS 計畫的調查報告[4]指出，2008 年台灣 IC

產業整體產值大幅衰退，約為一兆三千四百七十三億台幣，整體較

2007 年衰退 8.1%，尤以 IC 製造產業衰退最為明顯，衰退程度高達

11.2%。其各項分類如下表 1-1。 

表 1-1 2008 年國內半導體產業產值狀況 

產業別 產值（單位：億元） 較 2007 年衰退程度 

IC 設計產業 3,749 6.2% 

IC 製造產業 6,542 11.2% 

IC 封裝產業 2,217 2.8% 

IC 測試產業 965 5.7% 

            資料來源：工研院 ITIS 計畫 

對半導體製造廠商而言，機台的產能利用率會直接影響其營收

及獲利，在景氣動盪如此劇烈的情形之下，更是相形重要的關鍵績效

指標之一。 
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因此半導體製造廠商若可以依照需求量，彈性調整適當的機台

組合及其使用量，便能快速達到控制成本的目的。但除機台建置費用

之外，半導體各製程的機台基本維護費用、耗材的使用及水電費等變

動成本等，更是半導體廠商的一大開銷。以新竹科學園區 V 公司為

例：其目前共生產十四種產品必須經過三道製程，包含了曝光

（Stepper）、塗光阻（Coater）及顯影（Developer）。其中，若各關閉

一台機台則每月省下來成本約各自為一萬、六萬及十八萬，再加上每

台塗光阻機台之光阻劑成本約為二萬，粗略估計之下，平均每關閉一

台機台則每月省下十萬元以上，在景氣蕭條時不失為節省成本的方法

之一。 

國內半導體製造業原本就有足量的機台數目以應付景氣繁榮的

訂單，故在景氣不佳的情形下，能夠關閉多餘產量的機台，以解決機

台閒置的問題；在景氣回升時，快速找尋何為關鍵瓶頸製程，解除其

瓶頸現象，即時反應增加的訂單需求，是半導體製造商努力的目標。

然而在實際半導體製造業中，機台組態的配置相當不易。在機台購買

及運行相關成本居高不下的情況下，半導體製造廠商在景氣狀況較佳

時，會將部份暫時使用不到的機台，維持在待機的狀態，以應付隨時

需要增加的產量，或進行部份跨製程機台的調校，將該跨製程機台運

用在不同生產作業上，試圖以最小的機台數量來應付目前訂單產量，

此特性以黃光區製程機台更為顯著。 

但在過去，許多半導體製造廠採用靜態產能模型搭配人工試誤

的方法進行機台組態規劃，此技術只能知道機台產能配置是否足夠應

付訂單需求。當訂單數量驟減時，其現有機台組態之剩餘產能不但無
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法即時反應在靜態產能模型上，此模型更不會告知使用者是否可進行

「機台縮減」的動作。然若遇到產能不足以應付訂單數量時，也無從

得知產量不足的「關鍵瓶頸製程」為何，更遑論進一步解決瓶頸現象

的產生。再加上，過去機台組態配置的研究，主要為單一機台開關與

否的配置，並無考慮機台跨程使用所造成的產能浪費，故此方法並不

符合實際的成本效益，不合適目前半導體製造業所使用。 

本研究期望針對半導體製造廠商現有的機器設備進行機台組態

配置，並同時考慮機台跨製程所造成的產能耗損情形，在滿足需求量

的前提之下，進一步分配產能至各個機台上，並得到一個合理的機台

組態配置。同時，接續上述之機台組態進行關鍵瓶頸製程的找尋，以

排除瓶頸現象。故本研究根據問題的特性與實際生產線情況進行分析

研究，並利用混合整數規劃之特性，提出一套改良的機台組態規劃模

型。 
 

第二節 研究目的 

本研究期望經由半導體製造廠商所提供之各項真實資料，例

如：機台各製程的運作參數、最終產出的產品組合及主生產排程

（Master Production Schedule, MPS）等，實際生產線運作資料進

行研究，並發展一套考量瓶頸製程的改良式機台組態規劃模型。 

本研究期望提出之線性規劃模型主要分為二個部份，第一部份

主要目的為：在產能過剩的情況下，建立生產線機台縮減之規則，以

配合公司縮減成本之考量；第二部份則為：在不改變現有機台組合的

前提之下，尋找關鍵瓶頸製程，並提供各個機台之使用量，以供給使
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用者足夠的資訊，全力進行機台組態之調整，以符合主排程表所增加

之需求。 

因此，本研究以整數規劃的特性，配合 LINGO 數學規劃模型，

進而歸納出一套線性規則，同時透過 Microsoft Excel 進行生產線機

台資料輸入，據此建構一套系統，期待在短時間內達到以上二個目的。 
 

第三節 研究限制 

本研究概念上為依照主生產排程之需求，進行生產線機台組態及

其使用量之配置。不同的製造業者其生產方式與產品組合皆不盡相

同，本研究所設計之數學模型，不一定適用於所有的半導體相關產

業。若將來半導體相關製造業者欲進行使用時，則需掌握本研究之概

念，並將本研究所提出之數學模型作適切性的調整，即可得到合適的

求解方式與結果。 

另一方面，本研究主要考量為主生產排程之需求以及跨製程相關

變數調整，以進行機台組態的規劃。但由於本研究主要目的為單純機

台組態之規劃及其使用量分配，故尚無考慮生產週期時間（Cycle 

Time）、產品獲利比重、製程延遲或重工等因素。 
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第二章、文獻探討 

 

第一節 機台組態 

 「產能規劃」是製造業用來確定機台設備、器具等等生產資源，

或是總體生產能力的一個程序，各大製造業者也期望透過產能規劃，

可以建立公司長期競爭策略的基礎 [21]。在產能規劃的議題中「機

台組態」是十分重要的決策之一，其主要的工作為依據產品的需求與

產品的製程要求，決定工廠內機台類別與數量的規劃程序。 

半導體製造業具有設備成本高、製程步驟多、機器設備複雜等特

性，加上產品需求量不確定性、產品組合變動高、製程轉換中機台調

校的漫長時間等原因，使得半導體製造業在機台組態的規劃，相對較

傳統製造業困難許多。 

 針對半導體機台組態規劃國內外皆有學者提出各種解決方法，一

般可見的機台組態規劃主要採用五種類型：靜態產能分析、等候理

論、模擬方法、數學規劃方法和啟發式演算法。本研究將五種類型之

相關文獻說明如下： 

壹、 靜態產能分析 

靜態產能分析為一直覺且方便使用的方法，尤以「粗略產

能規劃」是晶圓廠最常使用的產能規劃方式 [18,19,25,27]。此

方法是以產品需求、生產途徑及機台資訊等明確的數據作為輸

入的資料，接著依照單位產品對應之機台工時以及機台利用

率、製程不良率等資料，計算出所需的機台數量及其利用率，
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並透過建立試算表的模型，讓使用者可以快速得到粗略的估計

值。 

Neudorff（1999）[18]認為影響靜態產能分析精確度的因

素，為其所考慮之各項輸入基本因素，例如：機台使用率、機

台利用率、機台產出量及前置時間等，是否充足。 

雖然靜態產能分析被晶圓廠廣泛地採用，但由於其計算後

為一粗略估計值，必須不斷地佐以離散事件的模擬，透過試誤

法（Trial-and-Error）來進行驗證程序，且此方法所獲得的結果

也未必接近最佳解。故本研究認為，由於此產能規劃方法，計

算時間曠日費時容易失去市場先機，且需要增加額外的人事成

本，尚具有改善空間。 

 

貳、 等候理論 

  等候理論（Queuing Theory）又名排隊理論，是丹麥的科

學家 A.K. Erlang 在 1910 年所提出，主要是研究各種「等候系

統」的特性，用來分析各類服務系統中的閒置與忙碌等狀態問

題。在日常生活中，只要有人或物等待接受服務，等候系統即

自然形成，而生產製造系統中，原物料等候不同製程機台加工

的現象亦是其中之一。基本等候模型如下圖 2-1 所示，一般的

等候模型由客戶陸續抵達系統要求服務開始，當顧客進入排隊

等候區開始排隊即進入了此等候系統，同時依照等候原則

（Queue Discipline）先後接受服務設施的服務，直到服務結束

後離開等候系統。 
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  等候理論應用於生產製造系統，可將系統中的「客戶」視

為等待進行加工的原料，原料在各生產線中排隊等候機台進行

加工；而該等候系統中的「等候原則」則是等同於真實生產線

的加工法則，原料會依據其成品所需的加工法則，依序行進至

不同機台進行加工；直至該原料所需之製程中的機台（服務員）

加工完畢，「客戶」成為完成品離開生產線系統後，整個等候

系統才算完全結束。 

 

圖 2-1 等候線基本模型 

 

然而，真實的製造系統中常有多條的等候線存在，更有不

同的限制等候原則及服務機制，其複雜程度非單純的等候理論

基本模型所能夠清楚表達，因此逐漸發展出「等候網路」

（Queuing Network）的進階模型，等候網路模型中將每一組

服務的設施以及其等候線皆視為一個節點（Node），按照每個

節點中顧客到達或離開與外界的關係，等候網路的模型可分為

開放式與封閉式二類，圖 2-2（Hock 1996）[14]表示開放式等
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候網路中，顧客依外部的到達過程（external arrival process）

隨機進入系統中的某一（或某些）節點，系統並未限制客戶的

數量。然而圖 2-3（Hock 1996）[14]則說明了封閉式等候網路

中的顧客來源數則是固定的。 

 

 

圖 2-2 開放式等候網路模型 

 

 

圖 2-3 封閉式等候網路模型 

 

  等候理論模型應用在生產製造系統目前已十分地廣泛 

[7,9,10,26]。Bretthauer,（1996）[7]佐以分支界限演算法（Branch 
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& Bound Algorithm）減少計算的次數，以達到其快速求解最小

機台運作成本的各工作站最佳產能配置的目標，並根據等候理

論發展出一套多種類的製造系統產能模式。Chou & Wu（2002）

[10]、Wu et al.（2005）[26]以及許治平（2005）[3]也指出，等

候網路模型可以在產能穩定的前提情境下，進行動態產能分

析，並進一步評估使用率、利用率、生產週期時間及在製品等

產出績效。 

  等候理論使用在機台組態規劃雖可以得到相關的動態產

能分析，並達到系統彈性調整之目的，但其假設前提為「產能

穩定」的情形之下，故在訂單驟然增減時，效用並不高。且等

候理論主要解決問題多為較高層級且多樣化產品的生產排程

問題，對於初步的跨製程機台使用量分配以及跨製程產能耗損

的考量甚少著墨。 
 

參、 模擬方法 

  模擬方法是一種可以用來研究真實世界系統運行之績效

的方法。模擬方法在機台組態的應用則是藉由建構每一產品詳

細的加工步驟、製程順序、詳細的機台狀況及複雜的派工規則

等細部描述，以提供使用者更多元且更準確的產能規劃相關資

訊。Grewal et al.（1998）[13]利用 Seagate 的生產線真實資料，

加以各項統計分析的方法進行模擬，並實驗機台生產預算與生

產週期時間（Cycle Time）對於生產績效的影響。 

晶圓製造廠生產方式具有產品生命週期短、產品種類繁多
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以及極度複雜的生產規則等特性，若晶圓製造廠欲模擬一套完

整的晶圓廠生產製造模型，則需要耗費龐大的金錢及時間，更

要花費冗長的運算時間，才可得到模擬的結果[8,13]。是故，

模擬模式相較於其他方法則較不適用於初期的機台組態規劃

問題。 

 

肆、 數學規劃方法 

  機台組態規劃的問題中，「線性規劃模型」（Linear 

Programming Model）為數學規劃法最常使用的技巧之一，線

性規劃模型通常是由目標函數（Objective Function）及限制式

（Constrains）所組成。其中，目標函數是為描述產能規劃中

控制變數與目標變數的相關性，例如：滿足需求量的前提之

下，機台組態的最小化；滿足最小生產週期時間的前提之下，

產量的最大化等。限制式則是根據問題的定義，加以限制某些

可以控制的變數，例如：產出量必須大於或等於需求量；跨製

程的機台利用率必須小於或等於 90%等。 

  整數線性規劃（Integer Linear Programming）則是在線性

規劃的模式中，要求每一個決策變數均為整數的線性規劃方

法，故可將其視為線性規劃的一種特例。整數線性規劃可依照

問題，進一步設計決策變數之特性，例如：決定產品組合系統

中其目標為希望求得最小的零件數目時，其解則必須為整數；

若問題需要由不同的二面向做取捨時，也可將解答設計為只出

現”是”或”否”的二元整數。故整數線性規劃的模式依照其變數
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的型態，可分為三個種類：純整數規劃（Pure Integer 

Programming, PIP）、二元整數規劃（Binary Integer Programming, 

BIP）及混合整數規劃（Mixed Integer Programming, MIP）。 

  機台組態規劃的解空間十分地龐大，應用線性規劃模型在

此種問題複雜度甚高的情況下，其相對的困難度亦會提昇。

Neudorff（1999）[18]指出，線性規劃應用在機台組態規劃的

方法在早期較少學者進行研究。時至今日，以線性規劃進行機

台組態配置的相關研究雖仍是屬於少數，但有不同學者陸續進

行成果的發表[15,16,28]。 

Yang（2000）[28]提出一個考慮配置空間（Space）大小與

顯影機台產量等變數的線性規劃模型，並比較其在不同的生產

線上是否有較佳的產出。Hsieh and Lin（2002）[15]根據蒐集、

分析各製程機台的歷史資料，得到不同的產品組合之利潤，以

及產品的生產週期時間（Cycle Time）當作參數，藉此發展一

套增加機台產出並有效的提高產能的彈性製造輔助系統，並在

半導體製造公司實際運行，得到不錯的結果。 

  練鴻展（2008）[5]為考慮機台跨製程使用時實際損耗之

產能，使用混合整數規劃作為工具，建立一套機台組態配置系

統。其將主排程表做為輸入之變數，並將機台能否跨製程之設

定，運用二元變數的觀念進行線性模型設計，同時透過真實的

生產線資料及其生產規則進行限制式撰寫，以得到產品總量的

最佳化及所需的機台組態配置。該研究最後配合個案進行實

證，並在個案公司內實際進行使用，得到了相當不錯的結果，
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極具參考價值。故本研究也基於練鴻展（2008）所提出的模型，

進行改良與修正的工作，使其趨於完整。 

 

伍、 啟發式演算法 

  運用啟發式演算法進行機台組態規劃，是近年來機台組態

規劃研究的趨勢之一。有部份學者更進一步使用啟發式演算法

配合上述幾種方法，以達到更快速與正確的規劃機台組態。啟

發式演算法簡單來說，是藉由一個經過設計的啟發函式估計目

前狀態與目標狀態的距離，進而增加搜尋的效率。若啟發式演

算法的設計者，對問題本身有極大程度的了解，其所設計出來

的啟發函式則越佳，越有機會將解的品質提高。 

  在機台組態規劃中，除了單純使用啟發式演算法進行探討

外 [11,22,23,24]，更有許多相關的研究使用啟發式演算法配合

模擬方法、等候理論等進行解的建構[6,12,17,26]。Swaminathan

（2000）[22]根據需求的不確定性、缺貨成本（Stock-Out Cost）

及機台生產預算（Budget）等參數的設定，提出一種基於貪婪

（Greedy-Based）與寬裕（Slack-Based）的啟發式演算法，經

過驗證其得到不錯的成果，更進一步於 2002 年提出加入多期

存貨（Multi-Period Inventory）的觀念以進行機台組態規劃。

Wu et al.（2005）[26]使用基因演算法配合等候網路模型，同

時考慮到需求本身的不確定性（uncertain demand）、產品所生

產的週期時間（Cycle Time）及成本問題，進行機台組態規劃

並得到不錯的產能產出。 
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  啟發式演算法運用於機台組態規劃相較於傳統方法，可大

量節省解的搜尋時間是為其最大的優點，但其最大的問題在於

該方法只可以在較短時間內找到「近似最佳解」，無法保證成

功找出最佳解答。 

 

本研究沿用半導體製造廠商現行的靜態產能分析模型，取其直覺

且方便使用的優勢，加上成效不錯的混合整數規劃觀念，進行考量跨

製程產能耗損的機台使用率分配，並解決生產線瓶頸的機台組態最佳

化配置。 
 

第二節 系統瓶頸 

半導體生產製造系統中若因任何造成產出被限制的情況，一般稱

之為「瓶頸現象」。若在整個生產製造系統中，某些製程的生產狀況

對整個系統有著高度影響力時，該製程則通常被定義為「關鍵瓶頸製

程」，但依照不同的定義及指標，會產生不同的「關鍵瓶頸製程」，同

時隨著不同的產品組合、及產品生產途徑的差異，更會造成關鍵瓶頸

製程的轉移。再加上半導體機台種類繁多、機台的基本生產特性各不

相同以及生產製造的流程極度複雜等因素，使得半導體製造業者尋找

「瓶頸」變得十分地困難。 

Lawrence ＆ Buss（1994）[20]依瓶頸現象的時程進行分類及定

義，主要依據時程分別定義為短期、中期與長期的瓶頸，其定義分別

如下： 
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短期瓶頸定義：任何工作站的生產量暫時低於產能需求。 

中期瓶頸定義：工作站目前有最多的工作正在等候進行加工。 

長期瓶頸定義：機器的使用率最高者。 

本研究在主排程表排定後，將直接進行機台組態之線性規劃，若

假使有瓶頸現象產生，則即時尋找其發生瓶頸的關鍵瓶頸製程，並將

此結果告知使用者，讓系統的使用者在第一時間盡全力調配是當得機

台組態，以解決此瓶頸現象，故本研究所進行之機台組態規劃，是屬

於解決短期的瓶頸現象。 

目前國內進行機台組態之瓶頸分析研究的相關論文為數並不

多，在此本研究將列出二篇針對「瓶頸現象」的發掘與解決此「瓶頸

現象」之文獻分開說明如下。 

吳全順（2001）[2]提出一套半導體製造產能與機台組態規劃的經

濟分析與優化模式，其主要是考慮產品組合與機台組態的變動，提出

一套跨廠區產能調配方法。吳氏欲達到其目的，首先針對給定的產品

組合進行機台組態優化，其在相同的基本假設、輸入資訊與輸出資訊

之下，進行靜態產能分析模型、等候線模型與模擬模型進行比較，探

討在相同環境下，不同模型的策略進行機台調整在成本與生產績效的

影響。再者透過使用率（Utilization）、等候時間（Queuing Delay）以

及剩餘產能（Remnant Capacity）等瓶頸指標，尋找生產製造系統中

的瓶頸機群，使產能不足的晶圓廠向產能過剩的晶圓廠進行租借或購

買產能，藉此在短期間內達到改善本身生產績效的目的。最後以其所

提出之等候線模型與模擬方法結合，進行生產製造系統在穩定狀態

（Steady State）與暫態（Transient State）時生產績效表現的相關資訊
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討論與比較。 

呂金隆（2002）[1]根據限制理論的觀點發展一套電腦模擬系統，

呂氏首先透過實際案例的探討，透過實際長時間連續性的蒐集晶圓廠

機器加工率之資料，並探討比較機器加工率與傳統機器瞬間的使用率

或稼動率的差別，定義「瓶頸」與「非瓶頸」機台的情況。再者，依

據該研究所提出之最大有效產能的定義與計時的模式，以找尋系統長

期的瓶頸所在，並針對瓶頸的問題提出因應的管理模式，最後使用

ASAP 模擬軟體加以建構進行實驗。 

上述二篇文獻之目的雖然皆為「發現瓶頸現象並處理之」，但其

所運用之機台組態規劃方法以及欲解決的問題假設，皆與本研究所欲

解決的問題尚有落差。 

本研究進行機台組態的規劃，首重現有機台組態可提供之產量，

必須滿足既定的主排程表需求量，同時，當生產線發生產能不足的瓶

頸現象時，則必須指出瓶頸之所在，以供使用者進一步調配產能。故

本研究採用線性規劃模型方法，在需求量十分不穩定的情況下，可以

直接透過主排程表之需求量，以快速決定生產線是否應該進行「機台

縮減」或「找尋關鍵瓶頸製程」的動作。 
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第三章、研究方法 

 

 本研究目的主要是進行半導體製造機台組態的配置，用以解除生

產製造的瓶頸，並供半導體製造業者進行彈性機台組態配置之用。 

 由於半導體製造廠原本就有既定的機台數量及根據訂單所產生

之主排程表，如何根據訂單數量即時變動機台組態之彈性，成為廠方

急需解決的目標之一。故本研究便在此前提之下進行機台組態配置模

型。簡而言之，本研究之線性規劃模型主要建立在已有初步的組態配

置之下，進行機台組態之配置規劃。 

在過去，許多半導體製造廠採用靜態產能模型搭配人工試誤的方

法進行機台組態規劃，此技術只可以知道機台產能配置是否足夠應付

訂單需求。當訂單數量驟減時，其現有機台之剩餘產能不但無法即時

反應在靜態產能模型上，此模型也不會告知使用者是否可進行「機台

縮減」的動作。若遇到產能不足以應付訂單數量時，也無從得知產量

不足的「關鍵瓶頸製程」為何。同時，機台本身跨製程與否的情況，

使得此機台組態規劃問題之困難度以倍數成長。故本研究根據問題的

特性與實際生產線情況進行分析研究，並利用混合整數規劃之特性，

提出一套改良的機台組態規劃模型。 

此改良模型分為二個部份，分別為：「機台縮減規則」以及「關

鍵製程找尋」。此二個部份各自為不同的線性規劃模型，藉由環環相

扣的方式進行一連串機台組態規劃之動作，如下圖 3-1。 
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圖 3-1 改良式機台組態規劃模型示意圖 

 

由於，生產線模型包含了三個程序，分別為：曝光(Stepper)、塗

光阻(Coater)與顯影(Developer)。而三個程序之目標式與限制式皆相

同，故在本章節僅以曝光程序中的變數作為例子。以下說明以 S 代表

曝光程序，另外未列出之塗光阻與顯影程序，則以 C、D 表示之，而

S 程序之二部份線性規劃模型詳細分述於下。 

 

第一節 機台縮減規則 

本研究所建立之線性規劃模型的第一個部份為建立「機台縮減規

則」。此部份最主要之目標為：「符合主排程表的前提下，機台數量最
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小化。」。故本研究於此部份訂定目標式為「各製程使用機台最小化」，

如公式 1。 

 

∑
=

n

i
juS

1
min                                        (公式 1) 

其中 指的是機台 j 使否使用，其為一二元變數，若該機台有使

用其值為 1，反之則為 0。 

目標底定後，本研究緊接著依據生產製造之規則進行限制式修訂

及撰寫。限制式修訂及撰寫方向主要分為四大部份：個別產品總量必

須滿足其最低需求量、限定單一機台使用量範圍、限制機台使用數

量、機台種類及其使用上限。在此章節中以壹至肆小節分別說明如下： 

 

壹、個別產品總量必須滿足其最低需求量 

在各大生產製造過程中，生產線產量必定要足量供應且必須

大於或等於需求。故本研究針對此限制，將從「個別產品總生產

量必須滿足最低產品需求量」及「機台產能供應必須滿足產品數

量之需求」二個方面進行限制式編撰。 

關於總生產量之限制為：產品 k 的最高生產數量（QUk）必

須要大於或等於主排程表所排定之產品 k 數量（QLk）。其中，機

台最高的生產量則限定為整數。故本研究設定公式 2 限制式如下： 
 

  , for all k                            (公式 2) 

本研究亦從機台所提供產能的角度來審視產能需求。依據問

題的不同，「產能」的定義表示方法也不盡相同，而本研究將產

uSj

kk QLQU ≥
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能用「MOVE 數」表示之。簡而言之，在本研究審視產能供需時，

生產線模型中每一機台所能提供的 MOVE 數之總和必須大於或

等於預先排定之主排程表需求之產品組合所需要的 MOVE 數。 

各個機台所能提供的產能（MOVE 數）與該機台之產能利用

率（Utilization）有著絕對的關係，且在製程轉換以及機台維修等

等情況下，其產能利用率也會直接受影響，故本研究則修定機台

產能利用率之寬放係數為 5%，將單一機台之產能利用率上限限

制為 95%。 

另一方面，依據機台使用的規則，單一機台在不同製程所提

供的產能（MOVE 數）不盡相同，故本研究將機台的使用量定義

為每小時實際可提供的 MOVE 數，稱之為機台時間稼動－TPS，

其計算方式如公式 3，其中，Avail 為機台有效的使用率；Eff 則

為使用率；工程借機或維修則用 Eng 所表示；而 WPH (Waver Per 

Hour)即為機台 j 每小時可以提供的 MOVE 數。 

 

jj WPHEffEngAvailTPS ××−= )( , for all j    (公式 3) 

若將製程 i 內所有可用的機台 j 與 TPSj進行矩陣運算，即可

得到 i 製程中所有可運行機台每小時所可以提供的 MOVE 數。依

據前述之機台所提供產能的角度原理，本研究增加公式 4 限制式

如下： 

 

, for all i, j, k 

(公式 4) 

( ) ( )∑∑∑∑
= == =

×≥⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
×××

n

i

m

j
kik

n

i

m

j
ijij QUFSHOURTPSS

1 11 1
95.0
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公式 4 中，Sij為機台 j 在製程 i 中的使用量，HOUR 為產能配

置週期，以小時為週期單位，本研究採用之生產週期為一個月，

即 720 小時。FSik是指 k 產品在製程 i 中所需的 MOVE 數，QUk

則是指產品 k 的生產數量。此線性規劃模型藉由公式 4 將產能利

用率上限訂定為 95%。 

 

 貳、限定單一機台使用量範圍 

機台縮減規則之第二部份限制式編撰考慮到單一半導體機台

不一定可以使用於每一道製程，且若該機台是處於開啟的狀態，

其機台合理的使用量範圍則必須在 0~1 之間，故本研究在此將機

台在各製程開與關的運作狀態設計為二元變數，並加以設計將此

二元變數與單一機台使用量結合，得到如公式 5： 

 

10 <−≤ ijij SBS , 10 ≤≤ ijS , for all i, j            (公式 5) 

其中，i 為製程別、j 為機台編號。公式 5 中，機台可否使用

的二元變數－BSij與機台本身使用量－Sij相互對應，當 j 機台可

使用於 i 製程時，二元變數（BSij）為 1，反之則為 0。 

 

參、限制機台使用數量 

 機台使用數量是「機台縮減規則」模型所欲求得之最終目標，

而合理的機台使用數量之總和則必須要小於或等於各製程當中

可使用的機台數量總和，故本研究之模型，增設公式 6 以表達此

種情況。 
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 j

n

i

m

j
ijj uSKBSuS ×≤≤ ∑∑

= =1 1
, for all i, j                (公式 6) 

 其中，uSj 為表示 j 機台是否使用的二元變數，該機台有使用 

為 1，反之為 0。BSij 則為機台 j 可否使用於製程 i 的二元變數，

可使用為 1，反之為 0。而 K 唯一常數項，表示機台 j 使用的製

程數總和。 

 

肆、機台種類及其使用上限 

依照機台屬性的不同，半導體生產製造機台可分為「一般機

台」與「跨製程共用機台」二種，其各自有不同的使用量限制。

其中，一般機台使用量上限必定為 1，而跨製程共用機台則可以

依照真實使用情況，決定其是否跨製程支援其他機台之產能，若

是該機台必須為跨製程使用，由於製程轉換所產生的產能耗損因

素，其使用量上限則為 0.9，但若其只使用於單一製程，則其使

用量上限則與一般機台無異。 

本研究為表達此種機台的特性，在此部份的限制式撰寫則是

利用線性規劃中「二選一限制式」（Either-Or Constraints）的特性，

以達到在同一線性規劃模型中，達到動態選擇不同機台使用量之

目的。 

由於此部份需要動態選擇的變數分別為「機台種類」與「機

台使用量限制」二個，故本研究在此模型增設公式 7 與公式 8，

以確保此二變數皆可達到預期之動態選擇作用。此二公式中，BSij

如前所述為二元變數代表製程中該機台可否使用，當 j 機台可使

用於 i 製程時，BSij為 1，反之則為 0。另再增加另一二元變數－

 21



 

BTSj表示機台可否跨製程使用，若模型中的 j 機台可跨製程使用

時，BTSj為 1，反之則為 0。 

 

( ) ∑∑∑
== =

≤≤×
m

j
j

n

i

m

j
ijj BTSKBSBTS

11 1
2 , for all i, j             (公式 7) 

 

, for all i, j               (公式 8) 

機台縮減規則的線性規劃模型中，公式 7 是依據 BSij與 BTSj

的相互限制進行推理，意即利用機台 j 使用的製程數量來判斷機

台是否為跨製程共用機台。換句話說，若公式 7 中 ，

則此時 BTSj 則必定為 1，也就是說機台 j 必定為跨製程共用機

台。反之，若該機台 j 為只使用於單一製程之一般機台，則其 BTSj

則為 0。 

如前所述，一般機台與跨製程共用機台各自有不同的使用量

限制，分別為 1 與 0.9，故本研究設計公式 8 與公式 7 相互限制

以表達此種機台特性。公式 8 中，二元變數 BTSj產生於公式 7，

當其為 1 時，表示該機台為跨製程共用機台，此種機台跨製程使

用會造成製程轉換之耗費產能問題，故其最高的使用量則為 0.9。

舉例來說，若生產模型中，機台 j 為跨製程共用機台，經公式 7

運算後，其 BTSj 必定為 1。將其代入公式 8 中，將會得到：

，其所代表的意義為，機台 j 在所有製程 i 中的使

用量總和，必須小於或等於 0.9。 
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 透過上述之目標式與限制式的編撰，「機台縮減規則」部份的整

體現性規劃模型表示如下： 

目標式： 

∑
=

n

i
juS

1
min                                      (公式 9) 

限制式： 

 kk QLQU ≥ , for all k                            (公式 10) 

 

, for all i, j, k 

(公式 11)  

 

, 
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j
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ijij QUFSHOURTPSS
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95.0

10 <−≤ ijij SBS 10 ≤≤ ijS , for all i, j             (公式 12) 

 

, for all i, j                 (公式 13) 

 

, for all i, j          (公式 14) 

 

, for all i, j            (公式 15) 
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第二節 關鍵瓶頸製程找尋 

當機台數量已經縮減的情況下，若遇到現有機台組態的配置所產

出的產能，不足以應付訂單數量時，工業工程部門則必須尋找何為關

鍵瓶頸製程，並調整生產線上目前所可以利用的機台，全力解除此生

產線瓶頸現象的產生。但若要直接透過現有的線性規劃模型進行關鍵

瓶頸製程找尋的工作，有著相當的困難度。 

依據定義的不同亦會產生不同的「關鍵瓶頸製程」，故本研究將

「關鍵瓶頸製程」定義為：可以補足目前主排程表所欠缺之 MOVE

數差額的製程。舉例來說：假設目前生產線有 A、B、C、D、E 共五

道製程，新的主排程表排定後，發現在新的產品需求組合中，尚欠缺

3,875 個 MOVE 數，分別是製程 A 與製程 D 分別各缺少 2,003 個及

1,872 個。故依照本研究之定義，製程 A 與製程 D 則為此產品需求組

合下之關鍵瓶頸製程。 

在關鍵瓶頸製程找尋的階段，最終希望達成的目標為：在滿足主

排程表與不改變現有機台組態的前提之下，各製程所必須增加的

MOVE 數為最小。故此階段的目標式，則如公式 17 所表示： 

 

∑
=

n

i
iMOVE

1
min                                     (公式 16) 

公式 16 表示，製程 i 中所缺少的 MOVE 數總和。換句話說，此

線性規劃模型經過運算後，會列出每個製程尚欠缺的 MOVE 數。當

此生產線中的任一製程出現 MOVE 數欠缺時，則稱之為關鍵瓶頸製

程。 
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由於生產線機台本身的特性，例如：機台總產量特性限制、單一

機台的使用量範圍、機台種類及其使用上限，並不會因不同模型運算

後而改變，故「關鍵瓶頸製程」階段模型的限制式大致上與機台縮減

規則階段雷同，但仍然有部份限制式必須進行修改。 

在原本的縮減機台的線性規劃模型中，預設機台產能利用率上限

為 0.95，並且此供應量必須大於等於需求量。但由於經過機台縮減運

算之後，現有的機台組態即使運行至上限 0.95，也會產生 MOVE 數

不足的情況，所以原本所設計之公式 11 不適用於此關鍵瓶頸製程找

尋階段。故本研究將公式 11 改為公式 17。 
 

( ) ( )∑∑∑∑
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j
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j
ijij QUFSMOVEHOURTPSS

1 11 1
95.0  

(公式 17) 

公式17所代表的意義為：製程 i中，所有開啟的機台提供的MOVE

數，加上其所缺少的 MOVE 數總和，必須大於或等於需求的 MOVE

數。舉例來說，同樣假設目前生產線有 A、B、C、D、共四道製程，

其關鍵瓶頸製程為 C，其缺少 1,326 個 MOVE 數，公式 17 將會將關

於製程 C 的產能（MOVE 數）限制為：C 製程中所有可開啟的機台 j

（機台利用率上限為 0.95）所提供的 MOVE 數，加上製程 C 中所缺

少的 1,326 個 MOVE 數，必須大於或等於主排程表的產品組合需求

的 MOVE 數。 
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經過目標式與限制式的修訂，在關鍵瓶頸機台找尋的階段，其完

整的線性規劃模型如下： 

目標式： 

∑
=

n

i
iMOVE

1
min                                     (公式 18) 

限制式： 

 kk QLQU ≥ , for all k                              (公式 19) 

 

(公式 20) 
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10 <−≤ ijij SBS 10 ≤≤ ijS , for all i, j               (公式21) 

 

, for all i, j            (公式 22) 

 

, for all i, j               (公式 23) 
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第四章、實例驗證與數據分析 
 

 本章節將根據本研究所提出之線性規劃模型，進行實例驗證。此

線性規劃模型主要是建立在半導體生產製造公司之的靜態產能模型

之上，同時搭配線性規劃軟體「LINGO」進行機台組態的配置。本研

究並取得半導體製造公司真實的生產製造資料，進一步分析並進行實

例驗證，驗證內容包含：生產線資料建立、LINGO 運算及結果、驗

證數據分析。各階段實例驗證內容分述如下。 

 

第一節 生產線資料建立 

本研究所提出之線性規劃模型使用 Microsoft Excel 作為輸入資料

之介面，故必須將所有取得的生產線資料，依照線性規劃模型中的各

項參數進行數據設定、介面編排及輸入。 

在建立生產線資料之時數據設定時其介面編排如圖 4-1，圖中顯

示，本研究利用 Excel 將線性規劃模型中所設計的各個參數，例如：

主生產排程（QL）、機台每小時所可以提供的 MOVE 數（TP）、及生

產週期時數（HOUR）等等，皆集中在一個完整的介面中。 

同時，本研究另在電子試算表中增加 ON/OFF 的變數，見圖 4-1，

此變數主要是讓使用者可以依據機台的特性進行分析，再行輸入該機

台是否可以使用於該製程，以便模型進行計算產量的分配，經使用者

輸入後，此參數便會當作模型決定是否計算該機台各項資料的決定性

參數。 

此驗證資料共有 14 種產品別，產品生產需要三個程序反覆進行，
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包含：曝光（Stepper）、塗光阻（Coater）與顯影（Developer），相關

機台群組分別稱為 S-type、C-type 與 D-type，其中，S-type 共有八道

製程，十六台機台；C-type 有十二道製程，二十二台機台；D-type 則

有十二道製程及十七台機台。 

 

 

 

 

 
 

 

圖 4-1 生產線及機台資料輸入介面 

 

 在主排程表數值輸入的部份，本研究亦將其另規劃一個輸入介

面，如圖 4-2，主要目的為方便使用者輸入主排程表之後，直接進行

求解。此介面配合 Excel 的巨集功能，結合 Excel 所建立之生產線各

項資料與 LINGO 線性規劃模型，進行生產線之機台組態求解。 
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圖 4-2 主排程表輸入介面 

 在解的輸出的方面則有「機台縮減」及「關鍵瓶頸製程」二個部

份，「機台縮減」所輸出的介面如圖 4-3，若是該機台總使用量為 0，

在 Excel 介面中，則會將該機台的使用量總合用紅色的網底標示出

來，讓使用者明顯分辨出何者為可縮減機台。而且在圖 4-3 的輸出介

面中，更可以見到各個機台之明確使用量，故可提供更詳細的資訊，

以供使用者調配產能之用。 

 

 

 

 

 
 

 

圖 4-3 縮減機台輸出介面 



 

 關鍵瓶頸製程之輸出介面則為下圖 4-4，曝光（Stepper）、塗光阻

（Coater）與顯影（Developer）三個程序中，若其製程尚缺少主排程

表所需之 MOVE 數，則亦將該製程以紅色網底標出，讓使用者一目

了然，可以全力將現有閒置產能進行調配，以符合主排程表所需之產

能。 

 

 

圖 4-4 關鍵瓶頸製程輸出介面（數字為該製程缺少之 MOVE 數） 

 

第二節 LINGO 運算及結果 

LINGO 為一常用之線性規劃數學軟體，系統的運作平台之環境會

直接影響模型求解的時間，故本研究將線性規劃模型之運算平台，詳

列於下表 4-1 中，以供使用者與後續進行研究者進行參考之用。 
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表 4-1 生產模型運作平台 

系統設備 名稱 備註 

作業系統 Windows XP Professional SP2  

記憶體 2GB  

中央處理器 Intel T2080 @ 1.73 GHz  

線性規劃軟體 LINGO Extend 11.0  

資料輸入來源 Microsoft Excel 2003 儲存參數與變數

 

再者，本研究將半導體生產製造公司所提供之實際生產資料，透

過 Excel 輸入至 LINGO 所建立之數學規劃模型中。進行驗證之二組

MPS 如下表 4-2，在所有機台皆開啟的情況之下，執行該期所排定之

MPS1。執行後得知 MPS1 之利用率偏低，故將此 MPS1 輸入至「機

台縮減」之模型，便會得到一組機台組態。 

接著，進一步假設需求量上升，故該公司重新排定新一期之

MPS2，經模型運算後發現，在此機台組態之下無法產出足夠的產量

以支應 MPS2 的需求，故再行將 MPS2 輸入於「關鍵瓶頸製程」之模

型，以得知其關鍵製程為何。 

 

 

 

 

 

 31



 

表 4-2 MPS 驗證 

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

MPS1 19 61 1155 1079 1137 3000 4240 3918 3900 10071 265 16245 8500 8409

MPS2 19 61 1155 1079 1137 3000 4240 3918 3900 20071 265 16245 8500 8409

  

將表 4-2 之二組 MPS 進行模型驗證，將 MPS1 輸入至「機台縮減」

的模型，運算時間 45 秒後，得到其可縮減之機台為下表 4-3，故本研

究進一步將原本所有機台皆可使用的組態，進一步根據表 4-3 之結

果，進行機台組態之調整。 

 

表 4-3 MPS1 縮減機台結果 

 可縮減機台編號 備註 

S-type 機台 8、機台 9、機台 10、機台 15  

C-type 機台 7、機台 10  

D-type 機台 7、機台 11、機台 12、機台 17  
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接著，本研究將 MPS2 輸入至根據表 4-3 所調整過後之機台組態，

運作 9 秒之後，得到之關鍵瓶頸製程結果如下表 4-4。 

 

表 4-4 MPS2 之實驗結果 

 關鍵瓶頸製程 缺少的 MOVE 數 備註 

製程 3 2526.47  S-type 

製程 8 16037  

製程 2 2544.81  

製程 9 16535.4  

製程 10 240  

C-type 

製程 12 8719.03  

製程 5 7511.35  

製程 6 10692  

D-type 

製程 7 15835.6  

 

第三節 數據分析 

本節內容中，本研究將各用 10 組主排程表所得之數據，進行分

析，其所得結果如下所述。 

本研究針對「機台縮減階段」進行驗證，使 10 組 MPS 在所有機

台皆可使用及其利用率偏低的情形之下，進行機台縮減運算。得到結

果如下表 4-5，而其所使用之 10 組主排程表，詳細記錄於附錄 A 之

表 A-1。而附錄 A 之表 A-2，則紀錄 10 組 MPS 計算所得之詳細結果。 
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表 4-5 所得之驗證結果，10 組 MPS 平均運算時間為 43.7 秒，可

見機台縮減之線性規劃模型，可在符合 MPS 的前提之下，於極短的

時間內求得機台最小的使用數量。 

 

表 4-5 機台縮減階段驗證結果 

 運算時間 總機台數量 縮減機台數量 機台使用比例

MPS1-1 45 47 台 11 台 76.60% 

MPS1-2 22 47 台 12 台 74.47% 

MPS1-3 30 47 台 5 台 91.49% 

MPS1-4 54 47 台 1 台 97.87% 

MPS1-5 27 47 台 12 台 74.47% 

MPS1-6 77 47 台 12 台 74.47% 

MPS1-7 36 47 台 15 台 68.09% 

MPS1-8 67 47 台 15 台 68.09% 

MPS1-9 38 47 台 14 台 70.21% 

MPS1-10 41 47 台 12 台 74.47% 

 

本研究進行「關鍵瓶頸製程找尋」之驗證，亦包含了 10 組 MPS，

此 10 組 MPS 運算前必須先有初步的機台組態情形，故本研究所設定

之初步機台組態是為：在前述之表 4-2 中的 MPS1 進行機台縮減所建

立之初步機台組態下，進行關鍵瓶頸製程找尋。本階段中所使用的

10 組主排程表進行運算之結果如下表 4-6。本階段之各項驗證數據，
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亦詳細記錄於附錄 B 之表 B-1。附錄 B 之表 B-2，則為紀錄 10 組 MPS

計算所得之詳細結果。 

 

表 4-6 關鍵瓶頸製程階段驗證結果 

 運算時間 缺少總 MOVE 數

MPS2-1 9 秒 80641.66 

MPS2-2 1 秒 705.922 

MPS2-3 24 秒 13067.55 

MPS2-4 17 秒 90587 

MPS2-5 15 秒 212110.838 

MPS2-6 10 秒 7356.6 

MPS2-7 34 秒 26552.10 

MPS2-8 34 秒 23238.865 

MPS2-9 34 秒 18914.864 

MPS2-10 30 秒 78716.646 

  

由表 4-6 得之，使用已排定的 MPS 進行「關鍵製程找尋」之階段，

其平均運算時間為 20.8 秒。同時，因其輸入之主排程表不同，故得

到不同的關鍵瓶頸製程，然若現有的機台組態足夠支應主排程表所需

求之產能（MOVE 數），其則無任何製程被列為關鍵瓶頸製程。 
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第五章、結論與未來展望 

 

第一節 結論 

 過去半導體製造公司無法快速地將 MPS 需求量，即時反應於機

台組態之上，其最大的原因是由於目前所使用之靜態產能分析模型，

往往不能在短時間內求出最佳的機台組態。 

故本研究結合靜態產能分析與線性規劃模型，發展出一套考量瓶

頸製程之改良式機台組態規劃模型，該模型分為「機台縮減規則」與

「關鍵瓶頸製程找尋」二部份。二部份方法皆為自 Excel 輸入 MPS

後，使用 LINGO 線性規劃軟體進行機台組態之求解，再將運算之結

果重新存回 Excel 中，以利使用者參考之。 

 故本研究結論可分為「機台縮減規則」、「關鍵瓶頸製程找尋」二

方向說明： 

 

壹、 機台縮減規則 

此部份進行運算後，可在滿足 MPS 的前提下，決定該組 MPS

是否可以進行機台縮減的動作。故半導體製造公司，可以透過此

套線性規劃模型的運算，進行機台的縮減動作，以配合公司縮減

成本之考量。 
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貳、 關鍵瓶頸製程找尋 

本研究透過此「關鍵瓶頸製程」的線性規劃模型運算後，可

在現有機台組態之產出無法滿足 MPS 所需求的情況之下，在極

短時間內指出瓶頸現象發生的製程，讓使用者進行產能重新配置

或機台組態的再次調配，已達到舒緩瓶頸現象之目的。 

 

最後，由第四章之實驗數據指出，在「機台縮減」及「關鍵瓶頸

製程找尋」二階段，此線性規劃模型與最原始之人工配置方法進行比

較，如表 5-1，其模型求解之運算時間分別為 34.7 秒和 20.8 秒。 

 

表 5-1 本研究模型與人工配置方法比較結果 

 本研究所提出之模型 人工配置方法 

縮減機台 43.7 秒 縮減機台 難以計算 平均運算

時間 關鍵瓶頸製程 20.8 秒 關鍵瓶頸製程 難以計算 

機台使用

量配置 

明確知道使用量，且知

其上限。 

無法提供充足資訊，產能不

能充分利用。 

 

此結果可看出，本研究提出之模型，可依照需求量的動盪，快速

且彈性地進行機台組態的調整。對於半導體製造公司進行生產接單及

成本控制，有著極大的幫助。 
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第二節 未來展望 

本研究的發展對於半導體製造業有著極大的助益，故未來若是持

續進行研究，可進一步分析本研究所提出之關鍵瓶頸製程，以得知造

成生產製程瓶頸之「瓶頸機台」為何，進而建立「機台重新開啟規則」。

並進一步告知模型使用者，在經過機台縮減後，必須在該關鍵製程

中，開啟哪些使生產受限之瓶頸機台。 

另外，由於影響產量之因素十分之多，諸如：生產週期時間（Cycle 

Time）、產品獲利比重、製程延遲或重工等因素。故此線性規劃模型

亦可進一步考慮更多影響產品生產之因素進行研究，使得本研究模型

之規模更趨於完整。 
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附錄 A、機台縮減階段實驗結果 

表 A-1 機台縮減階段之 MPS 

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

MPS1-1 19 61 1155 1079 1137 3000 4240 3918 3900 10071 265 16245 8500 8409

MPS1-2 19 61 1155 1079 1137 3000 3240 3918 3900 10071 265 16245 8500 8409

MPS1-3 19 61 1155 1079 1137 3000 4240 3918 3900 20071 265 16245 8500 8409

MPS1-4 19 61 1155 1079 1137 3000 4240 3918 3900 23920 265 16245 8500 8409

MPS1-5 19 61 1155 1000 1137 3000 4240 3918 3900 10071 265 1500 8500 8409

MPS1-6 19 61 155 1079 1137 3000 4240 3000 3900 10071 265 16245 8500 8409

MPS1-7 19 61 1155 1079 949 3000 4240 3918 3900 10071 265 10000 8500 8409

MPS1-8 19 61 1155 878 1137 1500 4240 3918 2800 10071 265 16245 5840 8409

MPS1-9 19 35 1155 1079 1137 3000 4240 3918 3900 10071 199 16245 8500 5000

MPS1-10 10 61 1155 1079 1137 3000 2000 3918 3900 10071 265 16510 8500 8409
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表 A-2 10 組 MPS 進行機台縮減之結果 

 總運行機台數 運算時間 可縮減機台 

S-type 
機台 8、機台 9、 
機台 10、機台 15 

C-type 機台 7、機台 10 

MPS1-1 36 台 45 秒 

D-type 
機台 7、機台 11、 
機台 12、機台 17 

S-type 
機台 8、機台 9、 
機台 10、機台 11 
機台 14 

C-type 機台 10、機台 18 

MPS1-2 35 台 22 秒 

 

 

 D-type 
機台 8、機台 10、 
機台 12、機台 17 

S-type 機台 8、機台 9、 

機台 10 

C-type 機台 18 

MPS1-3 43 台 30 秒 

D-type 無 

S-type 機台 10 

C-type 無 

MPS1-4 46 台 54 秒 

D-type 無 

S-type 機台 8、機台 9、 

機台 10、機台 11、 

機台 16 

C-type 機台 10、機台 18 

MPS1-5 35 台 27 秒 

D-type 
機台 11、機台 12、 
機台 13、機台 17 
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 總運行機台數 運算時間 可縮減機台 

S-type 
機台 5、機台 8、 
機台 9、機台 10、 
機台 11 

C-type 機台 10、機台 18 

MPS1-6 35 台 77 秒 

D-type 
機台 9、機台 10、 
機台 12、機台 17 

S-type 
機台 5、機台 8、 
機台 9、機台 10、 
機台 11、機台 15 

C-type 機台 7、機台 10、機台 18

MPS1-7 32 台 36 秒 

D-type 
機台 7、機台 10、 
機台 12、機台 13、 
機台 17 

S-type 
機台 5、機台 8、 
機台 9、機台 10、 
機台 11、機台 14 

C-type 機台 7、機台 10、機台 18

MPS1-8 32 台 67 秒 

D-type 
機台 7、機台、11 
機台 12、機台 13 

S-type 
機台 1、機台 5、 
機台 8、機台 10、 
機台 11 

C-type 
機台 7、機台 10 

MPS1-9 33 台 38 秒 

D-type 
機台 7、機台 12、 
機台 13、機台 16、 
機台 17 

S-type 
機台 8、機台 9、 
機台 10、機台 11、 
機台 14 

C-type 
機台 10、機台 18、 

MPS1-10 35 台 41 秒 

D-type 
機台 7、機台 12、 
機台 15、機台 17 
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附錄 B、關鍵瓶頸製程階段實驗結果 

表 B-1 關鍵瓶頸製程找尋階段之 MPS 

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

MPS2-1 19 61 1155 1079 1137 3000 4240 3918 3900 20071 265 16245 8500 8409

MPS2-2 19 61 1155 1079 1200 3000 4240 3918 3900 20071 265 16245 9000 8409

MPS2-3 19 100 1155 1079 1137 3000 4240 3918 3900 20071 265 20245 8500 8409

MPS2-7 30 61 1155 1079 1137 4000 4240 3918 3900 15000 265 16245 8500 8409

MPS2-4 19 61 2000 1079 1137 3000 4240 4000 3900 20071 265 16245 8500 8409

MPS2-8 19 61 2000 1079 1137 3000 4240 8000 3900 20071 265 16245 8500 8409

MPS2-9 100 61 1155 5000 1137 4000 4240 3918 3900 20071 265 16245 8500 8409

MPS2-10 19 61 1155 1079 1137 3000 4240 3918 3900 20071 265 25000 8500 9000

MPS2-5 19 61 1155 1079 1137 3000 4240 3918 3900 30071 265 16245 8500 8409

MPS2-6 19 61 5000 1079 1137 3000 4240 4000 3900 20071 265 16245 8500 8409
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表 B-2  10 組 MPS 進行關鍵製程找尋之結果 

 運算時間 關鍵瓶頸製程 缺少的 MOVE 數 

製程 3 2526.47 S-type

製程 8 16037 

製程 2 2544.81 

製程 9 16535.4 

製程 10 240 

C-type

製程 12 8719.03 

製程 5 7511.35 

製程 6 10692 

MPS2-1 9 秒 

D-type

製程 7 15835.6 

S-type 無 0 

C-type 製程 8 705.922 

MPS2-2 1 秒 

D-type 無 0 

S-type 製程 8 1864.65 

C-type 製程 8 11202.9 

MPS2-3 24 秒 

D-type 無 0 

S-type 製程 8 6650.81 

C-type 製程 12 570.513 

製程 6 11702 

MPS2-7 21 秒 

D-type

製程 7 7628.78 
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 運算時間 關鍵瓶頸製程 缺少的 MOVE 數 

製程 3 2523.47 S-type

製程 8 18094 

製程 2 4769.66 

製程 9 21039.6 

製程 10 240 

C-type

製程 12 8717.42 

製程 6 7751.35 

製程 7 11536 

MPS2-4 17 秒 

D-type

製程 8 15915.6 

S-type 製程 8 2121.36 

製程 2 352.005 

製程 10 240 

C-type

製程 11 1080.77 

製程 6 11508 

MPS2-8 34 秒 

D-type

製程 7 7936.73 

S-type 製程 8 1966.39 

製程 2 1487.03 

製程 10 483 

C-type

製程 11 811.774 

製程 6 8330.04 

MPS2-9 34 秒 

D-type

製程 7 5836.63 
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 運算時間 關鍵瓶頸製程 缺少的 MOVE 數 

製程 3 569.436 S-type

製程 8 16981.3 

製程 2 2587.06 

製程 8 27240.9 

製程 10 240 

C-type

製程 12 6718.85 

製程 5 5549.35 

製程 6 3677.15 

MPS2-10 30 秒 

D-type

製程 7 15152.6 

製程 3 10650 S-type

製程 8 28855.2 

製程 1 126.288 

製程 2 13537 

製程 7 22560.8 

製程 9 35536.5 

製程 10 240 

C-type

製程 12 18744 

製程 5 37511.4 

製程 6 10692 

MPS2-5 15 秒 

D-type

製程 7 25835.6 

 48



 

 49

製程 8 7822.05 

S-type 無 0 

C-type 無 0 

MPS2-6 10 秒 

D-type 製程 6 7356.6 
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