
 81

第五章 多廠環境之機台規劃模型 

本章節所探討的機台規劃主題，是針對一個晶圓業者目前已擁有多個晶圓

廠，然而須建一座新廠的機台規劃問題。晶圓代工業者隨著規模的擴展通常擁有

多座晶圓廠，每一座晶圓廠在建廠之際，分別以某一特定產品比例加以建立的，

所以此建廠的產品比例亦為每一座晶圓廠產出的最佳產品比例。晶圓廠的生產規

劃方式一般是由總公司定期對未來的市場需求做預測，再根據預測的結果決定每

一個分廠須生產的產品產量。此種決定每個分廠應生產的產品種類與數量的供

作，本論文稱之為產量配置。 

對於一個目前已有多個分廠的晶圓業者而言，若其考慮新建一座新廠時，勢

必先決定此新廠的產品產出比例，進而才能決定該廠所需的機台數量。若下一期

的各產品總需求可以涵蓋現有分廠目前的產品產出量時，業者可以很容易的決定

新廠的產品產出比例，其做法是將各產品總需求扣除目前各分廠的產出後，所剩

餘的各產品需求量即為新廠的產品產出比例。例如：一晶圓代工業者目前擁有兩

座晶圓廠且計畫增建一座新廠，該業者目前生產三種家族產品。此兩座舊廠建廠

時的每個月最佳產出片數分別為(300, 500, 400)與(500, 300, 400)，且目前仍然生

產此產品比例。若該業者預測下一期的三種產品每個月需求為(1200, 1200, 1000)

時，則業者可讓新廠的產出等於總需求扣除目前就分廠的產出，亦即

(1200-300-500, 1200-500-300, 1000-400-400) = (400, 400, 200)，而舊廠的產量維持

不變。此方法的優點是，使舊廠維持其最佳的產出量下，來規劃新廠所需的機台

數量。 

但若下一期的市場需求變化較大時，例如某些產品的需求減少或新產品的加

入，則下一期的各產品需求量未能涵蓋現有分廠目前的產品產出量，此時上述的

做法便無法適用。換言之，在這種情況下現存的分廠無法維持與之前相同的產出

比例，須重新決定舊廠的產出比例。此外，當業者面臨新廠的機台決策時，首要

的目的不外乎使新廠的機台投資成本最低。所以綜合以上的分析，多廠的機台決
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策問題所在，便是重新決定每一個舊廠與新廠的產出比例，以使新廠的機台成本

最低。我們延續上例來說明本問題。上例中之業者，若下一期的每個月需求為

(1200, 1200, 200，800)時，其中前三項產品為舊產品第四項產品為新產品。則舊

廠的產量因第三種產品需求的減少和第四種產品的加入，而未能維持其目前(最

佳)的產品產出比例。而舊廠產出比例的決定，與新廠的產出比例息息相關，進

而影響新廠所需的機台數量。上例的舊廠勢必減少第三種產品的產量，然而應減

少多少產量？舊廠是否須生產新產品？是否須減少第一及第二種產品的產量？

舊廠的產量應如何配置使得新廠的機台成本較低？以上的問題均為業者在新建

晶圓廠時所面臨的問題。所以多廠環境的機台規劃問題所考慮的因素較廣，在規

劃須新廠的機台所需數量時，須同時決定各分廠的產量。 

過去的機台規劃文獻均在單廠的範圍中討論如何決定機台所需數量，至目前

為止，多廠的機台規劃主題的相關探討仍舊非常少。一般單廠的機台規劃模式，

須給定一組產品的產出比例，然而曾如上述所言，多廠環境的新廠機台規劃與舊

廠的產量相關，我們須訂定每個分廠(包括舊廠與新廠)的產出比例以決定新廠的

機台種類與數量。換言之，多廠的機台規劃問題的產出比例並非事先給定的，而

是機台決策需決定的事項。由此可見單廠的機台規劃方法無法應用於多廠的機台

規劃問題，因此我們希望建構一個可以分析上述的多廠機台規劃模型。 

在我們的規劃下，此模型考慮了週期時間的限制，目標是使新廠的機台採購

成本最低。我們使用基因演算法來決定各分廠的產量配置，新廠則根據它所配置

的產量來規劃所需要的機台種類與數量。數值案例的結果顯示本模型所得到的機

台規劃結果優於其他的啟發式規劃法，所節省的機台成本超過 7 千萬美元。 

 

5.1 多廠環境下的機台規劃問題描述與模型建立 

在本小節我們描述的機台規劃模型，是針對一個晶圓業者目前已擁有多個晶

圓廠，然而須建一座新廠的機台規劃問題。此模型考慮了週期時間的限制，目標

是使新廠的機台採購成本最低。 
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我們以下列的例子說明上述的問題。有一晶圓代工業者目前已有兩座舊廠，

為了擴充產能業者決定再建一座新廠，因此面臨新廠的機台決策的問題。業者的

生產規劃方式是由總公司對未來的市場需求做預測，再根據預測的結果決定每一

個分廠須生產的產品產量。該業者目前生產三種家族產品 A、B、C，此兩座舊

廠建廠時的每個月最佳產出片數分別為(300, 500, 400)與(500, 300, 400)，且目前

仍然生產此產品比例。工廠希望生產的週期時間不能超過 30 天。在下一期的生

產計畫當中，業者希望加入一新產品D的生產。業者預測下一期的需求量為(A, B, 

C, D) = (1200, 1200, 200，800)，則業者應如何配置各分廠的產量，使得新廠的機

台成本較低？以下為我們模型的假設。 

 

假設 

(1) 業者現存有多座舊廠，然而考慮建新廠的機台決策 

(2) 各分廠所需生產的產品種類與數量均由總公司加以分配 

   此乃目前業界大部分的作法。 

(3) 分廠不能互相支援機台當作備用機台資源；換言之，一個產品的全部加工程

序必須在一個廠內完成，不能分開在兩個廠進行加工。 

    因為分廠的互相支援會使本問題的分析過於複雜，所以我們在本主題暫不考

慮分廠的互相支援，在後續研究中希望能加入此因素的探討。 

(4) 規劃期間為一年 

   本問題為新廠的機台採購問題，規劃時程一般為一年。 

(5) 生產週期時間不能超過預定的目標週期時間 

   因為目標週期時間為晶圓代工業者的主要績效指標，所以生產週期時間不能

過長。 

 

    多廠的機台規劃問題描述如下。一晶圓代工業者共生產 k種家族產品，產品

加工所需要的機台群種類有 m種。此業者目前已擁有 n-1座晶圓廠，Fi (i = 1, .., 
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n-1)。假設業者預測下一個期間內未來每一個月的需求為 D = (d1, …, dj, …, dk)，

其中 dj代表第 j種產品的每月需求量。因為未來的產品需求量大幅的增加，所以

業者覺得有增建一座晶圓廠的需要。 

    業者目前已有 n-1座舊廠，每一座分廠 Fi當初是根據一特定的產品產出比例

加以建構的，且舊廠目前仍生產此產出比例。讓此產品產出比例為 Pi = (pi1,…, 

pij, …, pik)，其中 pij代表分廠 Fi目前的第 j種產品的每月的產量。如前述所言，

因為產品市場的變化，當業者建新廠時為了使新廠的機台成本最低，其他舊廠的

產品產量可能無法維持之前的產出比例 Pi，而須重新配置。讓 Qi = (qi1, …,qij, …, 

qik)代表分廠 Fi重新配置後所應生產的產量，其中 D為公司所預測的總需求量，

∑
=

=
n

i
iQD

1

，且 ∑
=

=
n

i
ijj qd

1

(j = 1, …k)。 

    讓 ( )mg cccC ,...,,...,1= 代表機台單位成本向量， gc 其中為第 g 種機台群的單

位機台成本。讓 Xi = ( )T
imigi xxx ,...,,...,1 代表分廠 Fi的機台組合，其中 xig其中為

分廠 Fi中第 g 種機台群的機台數量。為了競爭優勢的考量，業者希望每一座分

廠的生產週期時間不能超過其目標週期時間 CT0。本主題的機台決策問題，是如

何將總需求量 D分配至各分廠生產，讓各分廠有一產量配置 Qi (i = 1, …, n)，目

標是使新廠的機台組合 Xn的機台成本最低並符合週期時間的限制。 

    多廠環境的機台規劃問題因此可使用數學式表達如下。 

 

nXCMin ⋅   

s. t. 

 ∑
=

=
n

i
iQD

1

      (32) 

 0CTCTi ≤ ; i = 1, …, n           (33) 

),( iiqi QXfCT = ; i = 1, …, n        (34) 

 為非負整數ngx ; g = 1, …, m  (35) 
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    以上的數學式中，數學式(32)表示各分廠的產量配置總合須等於總需求，數

學式(33)表示每一個分廠的生產週期時間不能超過目標週期時間。而數學式(34)

在之前的 3.2 節已說明，代表一組機台組合 Xi產量為 Qi時之週期時間。預測的

總需求 D與舊廠的機台組合 Xi (i = 1, …n-1)均假設為已知；但新廠的機台組合

Xn及各分廠的生產量配置 Qi (i = 1, …, n)則為問題的決策變數。讓 Q = [Q1, …, 

Qn]
T代表分配至各分廠產量的一組候選解，其中 Q 為為 n×k的矩陣，而矩陣中

第 i 列 Qi = [qi1, qi2, …, qik]則代表分廠 Fi所分配的生產產量。對於每一個候選解

Q，根據新廠的生產量配置 Qn來決定新廠的機台組合 Xn。以上的數學規劃目標

是使新廠機台組合 Xn的成本最低。 

 

5.2 求解方法 

    以上的機台規劃問題不僅要決定新廠的機台數量，並且需將總需求量 D 分

配至各分廠加以生產，此外還需考慮週期時間的限制，比起單廠的機台規劃問題

更顯得複雜難解，因此需要一個有效率的解法。在本小節我們建立了基因演算法

來解決多廠的機台規劃問題，我們的解法包含以下兩個程序。     

 

第一個程序：選出 M 個好的 Q(矩陣)，我們並且將這些 Q 矩陣存放在一個

稱之為 X-空間 的集合中。 

上述所謂好的 Q 向量必須符合以下兩個性質。第一個性質，每一個舊

廠 Fi (i = 1, …n-1)所分配到的產量 Qi，必須滿足數學式(29)的週期時間限

制。第二個性質，暫不考慮新廠的週期時間限制，針對新廠所分配到的產量

Qn，規劃一個成本很低的機台組合 Yn使得 Yn可產出 Qn。因 Yn是暫不考慮

滿足週期時間限制所規劃的機台組合，所以其週期時間可能比目標週期時間

長。我們使用一個啟發式方法來產生 Yn，該方法將在以下詳細說明。 
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第二個程序：從 X-空間 的集合中決定最好的產量配置 Q*。 

對於每一個 Q 矩陣均包含一 Qn 向量，而根據 Connor 等作者在文獻[5]

的機台決策模型，每一個 Qn 向量可以使用邊際分配(marginal allocation 

procedure)的方法，來決定一組成本最低且滿足數學式(29)的週期時間限制之

機台組合 Xn。因為在 X-空間 中有 M個 Q 矩陣，所以也表示可以找到 M個

機台組合 Xn。在這 M 個機台組合當中，最小成本的機台組合 Xn
*即是新廠

Fn的最好機台組合，而此時 Xn
*所對應的產量配置 Q*即為各分廠最好的產量

配置。 

     

在本小節中，我們建立一個基因演算法來決定 X-空間，在此空間中存放 M

個好的 Q 矩陣。我們所建立的基因演算法的相關設計說明如下。 

 

5.2.1 染色體的表達方式 

    在我們的基因演算法中，一個染色體即是一個 Q 矩陣，而在 Q中的每一個

元素 qij(一正整數)為一個基因。Q 矩陣如下所示： 

 

knnknjn

ikiji

kj

qqq

qqq

qqq

Q

×























=

LL

MMM

LL

MMM

LL

1

1

1111

 

讓 Np代表染色體母體 P(t)的母體大小個數。我們使用隨機產生的方式來建

立起始的染色體母體 P(0)。值得注意的是，並不是所有隨機產生的染色體均可放

入染色體母體 P(0)，染色體需具有以下性質才可成為母體的一份子。當染色體 Q

矩陣的前 n-1 列向量Qi (i = 1, …, n-1)滿足數學式(33)的週期時間限制才可放入染

色體母體。滿足此條件我們稱之為有效的染色體，否則稱為無效之染色體。 
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    當產生一個染色體 Q時，每一個基因 qij 從區間[LB(qij), UB(qij)]隨機選出，

其中 LB(qij)和 UB(qij)分別代表 qij的下界與上界。我們將下界 LB(qij)設為 0，至於

上界 UB(qij)的訂定說明如下。 

    讓 u
ijq 代表分廠 Fi 只生產產品 j 並滿足週期時間限制數學式(33)時的最大產

量。 u
ijq 的決定可以逐步的增加 qij 並應用等候模型[4]來決定；另一方面我們也可

使用二元搜尋法來取代逐步增加的方法，以增進計算的效率。為了決定每一個舊

廠 Fi (i =1, …, n-1)中第 j種產品的產量上界 UB (qij)，我們首先以隨機的方式將舊

廠加以排序。讓 Ws (s = 1, …, n-1)代表經過排序後的分廠順序，其中函數 is →)(φ

代表 s與 i之間的對應函數。對於每一種產品 j (j = 1, …k)，每一個染色體的UB(qij) 

(i = 1, …, n-1)訂定步驟如下。 

 

步驟 1：以隨機的方式安排 n-1個舊廠的順序，其中排序後的號碼 s與排序前分

廠原來的代號 i之間有一函數對應之關係， is →)(φ 。 

步驟 2：對於每一個舊廠 Fi, ( i = 1, …, n-1)計算其 u
ijq 。 

步驟 3：讓 s = 1，H = 0 

       當{s < n}執行 

       {  h = )(sφ   

         UB(qhj) = Min { u
hjq , d1-H} 

         從區間[0, UB(qhj)]中隨機選擇一個數值 vhj作為基因 qhj的值 

   qhj = vhj 

 H = H + vhj 

 s = s + 1 

} 

步驟 4：決定 qnj的數值 

 ∑
−

=

−=
1

1

n

i
ijjnj qdq  
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我們以一個例子來說明以上的 UB(qij)訂定程序。假設一業者目前有三

個現存分廠，以 Fi, ( i = 1, 2, 3)來表示。該業者生產兩種產品 j (j=1, 2)，令第一種

產品下一期的需求量為 d1 = 150、d2 = 250。 

 

步驟 1：隨機安排分廠產量決定的順序，若順序安排的結果為 F2、F3、F1。 

步驟 2：對於每一個舊廠計算其 u
ijq ，其中 u

ijq 代表分廠 Fi 只生產產品 j並滿足週期

時間限制數學式(33)時的最大產量。若分廠 F1的
uq11 =90， uq11 =120；分廠

F2的
uq21 =70， uq22 =90；分廠 F3的

uq31 =80， uq32 =110。 

步驟 3：我們依照步驟 1 排序的結果，先決定分廠 F2的產量，再決定 F3及 F1。 

       

分廠 F2 

第一種產品而言，UB(q21) =Min {70, 150}=70。所以我們從 q21的上下界

區間 [0, UB(q21)] = [0, 70] 中，隨機選擇一個數值來決定分廠 F2第一種

產品的產量 q21，若我們隨機選擇的值為 60。 

相同的，對第二種產品而言，UB(q22) = Min {90, 250}=90。我們從區間  

[0, 90] 隨機選擇一個數值來決定 q21，若我們隨機選擇的值為 40。 

        

      分廠 F3  

第一種產品上界 UB(q31) = Min {80, 150-60}=80，假設我們從區間 [0, 80] 

選擇數值 50來決定 q31。 

第二種產品上界 UB(q32) = Min {110, 250-40}=110，隨機選擇讓 q32 = 80。 

       

分廠 F1  

第一種產品上界 UB(q11) = Min {90, 150-60-50}=40，隨機選擇讓 q11 = 
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30。 

第二種產品上界 UB(q12) = Min {120, 250-40-80}=120，隨機選擇讓 q12 = 

70。 

 

步驟 4 

所以業者新廠 F4所應生產的產量為 

      新廠 F4 

第一種產品的產量 q41 = 150-60-50-30=10。 

第二種產品的產量 q42 = 250-30-80-70=70。 

 

以上所描述的 UB(qij)訂定步驟，不但能縮小基因的搜尋空間，並且還能顧

及滿足限制式 j

n

i
ij dq =∑

=1

。另外須注意的是，步驟 1 的隨機排序作用可以使不同

的染色體具有不同的分廠產量上界 UB(qij)，若無隨機排序步驟而以原始分廠的

順序來處理時，恐怕會造成每一個染色體的分廠產量上界 UB(qij)過於相近，進

而影響染色體的演化，容易產生區域最佳解(local optimum solution)的缺點。我們

解釋此現象乃因為，先被安排產量的分廠其產量上界較高，而後被安排產量的分

廠其產量上界較低，長期而言後安排的分廠很少有機會有產量高的配置。如上

例，分廠的產量安排順序為 F2、F3、F1，而我們也可見其產品 1之產量上界分別

為 UB(q21) = 70、UB(q31) = 80、UB(q11) = 40。若每一個染色體均依此順序來決定

其產量上界，則每個染色體中分廠 F1的產量上界大致上都不會太高，換言之每

個染色體中 F1的產量不太可能被安排高的產量，如此一來會造成我們的搜尋無

法全面化而影響解的品質。 

 

5.2.2 適合度評估函數 

  我們所設計的基因演算法中，每個染色體 Q均會包含一個第 n 列的向量 Qn，

Qn所代表的意義是新廠 Fn所應生產的產品產量。染色體 Q的評估函數，便是計
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算新廠生產 Qn而暫不考慮週期時間限制時，所需的機台成本。我們提出下列的

啟發式方法來估計上述新廠所需的機台成本。 

    讓 tgj 代表生產一單位第 j 種產品時對第 g 種機台群所需的加工時間。若要

生產 Qn時對第 g 種機台群所需的所有加工時間 Tng便為 ∑
=

⋅=
k

j
gjnjng tqT

1

。讓 Hg

代表第 g種機台群每台所供應的機器小時數，因此生產 Qn時所須第 g種機台群

的最少機台數量 (機台數量下界) yng便可表示為 yng = Tng/Hg (g = 1, …, m)，其中

+∈ Ryng 。讓 Yn = [yn1, …, yng, …ynm]T代表生產 Qn時所須最少的機台數量，染色

體 Q的評估函數為 Yn的機台成本 nYC ⋅ 。 

 

5.2.3 交配與突變操作因子 

    我們使用交配與突變操作因子來產生新染色體，分別描述如下。 

 假設 Pcr為交配率，則每一代的演化中可透過交配操作因子產生 Np × Pcr個

新染色體。首先，我們從 P(t)中隨機選出(Np × Pcr)/2對染色體來執行交配。因為

我們的染色體結構為一個矩陣，對於每一對將進行交配的染色體先隨機選擇某一

行作為交換位置(此位置我們稱為交換線)，然後這對染色體位於交換線右邊的基

因彼此互換。我們以下例說明我們基因演算法交配的程序。 

讓 Ai代表一染色體，且 A1 和 A2為一對將進行交配的染色體，其結構如下

所示。 

 

 







=

24232221

14131211
1 qqqq

qqqq
A

  








′′′′
′′′′

=
24232221

14131211
2 qqqq

qqqq
A

 

假如交配線為第三行及第四行之間，則經過交配後這對染色體會產生新的染

色體 A3 和 A4。  
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′
′

=
24232221

14131211
3 qqqq

qqqq
A

 








′′′
′′′

=
24232221

14131211
4 qqqq

qqqq
A

  

而突變的程序說明如下。讓 Pmu代表突變率，每一代需要突變的基因個數為

Np × Pmu× k × (n-1)。我們從 P(t)中隨機選出 Np × Pmu個染色體，對於每個被選的

染色體 Q，執行 k× (n-1)次突變，每次只突變一個基因。所以每個被選的 Q 突變

後可產生 k× (n-1)個新染色體。突變的方式是從 Q 中隨機選取其中一個基因 qij 

( kjni ≤≤−≤≤ 1 and 11 )，並以新基因 ijq′ 來取代原來基因 qij，其中 ijq′ 是從區間

[LB(qij), UB(qij)]隨機所選出的整數。此時因為需滿足總產量的等式 j

n

i
ij dq =∑

=1

，

所以此染色體 Q 矩陣中新廠 Fn的基因 qnj需隨之改變為 qnj+(qij- ijq′ )。我們以下例

說明。讓 A為將進行突變的染色體如下所示 

















=

34333231

24232221

14131211

qqqq

qqqq

qqqq

A
 

若隨機選取 14q 的基因突變，而若突變後的基因為 '14q ，且突變後的染色體為

A’，則 A’為 

















−+
=

)]'([

'

'

141434333231

24232221

14131211

qqqqqq

qqqq

qqqq

A
 

然而這些由交配或突變作用而產生的新染色體卻不一定為有效的染色體，因

為他們或許未能滿足數學式(33)的週期時間限制。新染色體為無效染色體時，我

們將放棄他們，只有有效染色體被保留並繼續完成評估程序。 
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5.2.4 X-空間的更新 

    隨著基因演算法每一代的演化，X-空間需持續更新。X-空間儲存 M 個染色

體，這 M 個染色體是經過以下過程而產生的。亦即，從起始至目前的基因演化

過程所產生的有效染色體中，選出評估值名次最好的前 M 個染色體。我們並且

使用 X-空間來找出本主題的機台規劃問題最適解(Q, Xn)。 

    讓 Ai (i = 1, …M)代表 X-空間的 M個染色體，且讓 Rni代表 Ai的第 n 列向量，

亦即，Rni為新廠 Fn所應生產的產品產量。當給定一個 Rni 向量時，我們可使用

邊際分配演算法[4]來決定一組成本最低的機台組合 Xni，Xni並且滿足生產的週期

時間限制 CT(Rni, Xni) 0CT≤  (數學式(33))。讓 As代表此機台規劃問題的最適解，

As即等於在 X-空間的所有 Xni中成本最低者，亦即 

        )}({
1

ni
Mi

XCArgs Min ⋅=
≤≤

 

 

5.3 數值範例說明 

    為了檢驗我們機台規劃模型的有效性，我們以業界某一晶圓業者為應用案

例，其中產品的加工途徑資料與機台成本資料均為業者過去的真實工業數據。此

晶圓業者目前已有兩座現有分廠 Fab_1 和 Fab_2，且預計增建一座新廠 Fab_3。

這三座分廠相距較遠因此無法互相支援機台當作備用機台資源；換言之，一個產

品的全部加工程序必須在一個廠內完成，不能分開在兩個廠進行加工。 

    該公司下一期預計生產四種家族產品：U、V、W 和 Z。我們分別從每一種

家族產品中選出一典型產品來代表此四種家族。這四種代表產品的加工道次約為

400至 500 道，而平均的存加工時間約 PT0 = 10 天。 

    現存的兩座分廠當初是分別以某特定產品比例加以建廠的(換言之建廠之產

品比例為晶圓廠的最佳生產比例)，且該兩座分廠目前仍持續生產此產品產出比

例。分廠 Fab_1的建廠產出比例為 (U: V: W: Z) = (360, 340, 480, 0)，亦即分廠

Fab_1每個月的產量為 U 360 lots、V 340 lots 和 W 480 lots。分廠 Fab_2的建廠
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產出比例為 (U: V: W: Z) = (600, 360, 240, 0)。因為 Z為業者下一期計畫生產的新

產品，所以業者的舊廠 Fab_1 和 Fab_2之前所生產的產品並不包括 Z產品。 

    再者，由於產品市場的變動，業者並不打算繼續生產 W 產品。經過業者的

市場研究後，決定未來每個月的產品需求為(U: V: W: Z) = (1200, 1200, 0, 1200)。

因為未來的產品需求很高，所以業者需要新建一座分廠 Fab_3 以擴充其不足之

產能。值得注意的是，因為 W產品的消失，造成舊分廠 Fab_1 和 Fab_2無法再

維持之前最佳的產品比例，必須分別有一個新的產品比例。所以當業者規劃新廠

Fab_3的機台時，也必須重新規劃各分廠(包括新舊廠)所分配的產品產量。 

    業者希望每一個分廠的平均週期時間不能超過目標週期時間 CT0。所以業者

所面臨的決策問題，是如何分配各分廠所應生產的產量，讓每個分廠均能符合生

產的週期時間，並使得新廠 Fab_3的機台成本最低。 

我們將本文所提出的方法其應用的結果，與業界常用的一啟發式方法比較以

了解本方法的績效。此啟發式方法主要是使舊廠的所分配的產品產出比例配置盡

可能的接近其建廠的最佳產品比例。我們以表格 5.1的數據來說明，啟發式方法

的分析結果，顯示 Fab_1 和 Fab_2所分配產品 U 和 V的生產量與之前的原有

產品比例相同。例如，Fab_1 原來的產品比例為(U: V: W: Z) = (360, 340, 480, 0)，

啟發式法分析的結果為(U: V: W: Z) = (360, 340, 0, 110)。至於 Z產量 110的計算

方式，則是當分廠 Fab_1生產 U產量 360和 V產量 340時，所剩餘的產能全部

使用來生產 Z 產品的產量結果。我們可以使用等候模型[5]來估算 Z 的產量，我

們簡單敘述如下。當我們輸入一個 Z 產量時，等候模型[5]便可計算一晶圓廠的

週期時間 CT，而當我們逐漸增加或減少 Z 產量時，便可使週期時間 CT 增長或

減短，所以當我們嘗試多次的調整 Z 產量時，我們最終將發現有一特定 Z 產量

的週期時間非常接近 CT0，則該 Z產量即為所求。 

表 5.1 顯示我們所提出的方法與啟發式方法比較的結果，其中我們所使用的

目標週期時間為 CT0 = 30 天。從此表可以發現，我們所提出的方法的規劃結果

與啟發式規劃法的結果相較，可讓新廠的機台成本節省約$76 百萬美元，差距比
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例約為 5.2%。由此結果我們也可發現，啟發法讓舊廠盡量維持與之前相同的產

品比例，並不能使新廠的機台成本最低。反觀我們所提出的方法，重新分配每個

分廠的產品比例，才能讓新廠有一最佳產品比例以使其機台成本最低。 

表 5.2為不同的週期時間限制下的新機台的投資成本。表 5.2 顯示當目標週

期時間愈短時，所需增加的機台投資金額越高。此結論與我們的認知非常一致。 

 

表 5.1 本研究的方法與其他方法之比較結果 

 本研究所提出的方法 啟發式規劃法 

Fab_1: (U, V, W, Z) (383, 393, 0, 98) (360, 340, 0, 110) 

Fab_2: (U, V, W, Z) (606, 394, 0, 108) (600, 360, 0, 115) 

Fab_3: (U, V, W, Z) (211, 413, 0, 994) (240, 500, 0, 975) 

Fab_3的機台成本 $1,461 百萬美元 $1,537 百萬美元 

成本差距 0 $76 百萬美元 

成本差距百分比% 0 % 5.2% 

Fab_3的機台數量 517 548 

 

 

表 5.2 不同的目標週期時間的新機台的投資成本    (單位：百萬美元) 

目標週期時間 20 天 30 天 40 天 50 天 60 天 

機台折舊成本 1,740.45  1,461.13  1,436.51  1,428.69  1,423.46  

 

表 5.3 為基因演算法與模擬退火法和禁忌搜尋法的利潤答案。其相關參數

為：起始溫度 = 1000000，降溫函數係數 = 0.99，降溫方式為解每更新 100 次則

降溫一次。禁忌搜尋法相關參數為：鄰近區域大小 = 7，禁忌名單的形式為記錄

目標值較好的變數值[28]，這些變數值可被保留 5個迭代數不能被改變。在表中

的基因演算法答案比其他兩種方法好，而禁忌搜尋法所提供的解最差。GA、SA、

TS三者的搜尋時間於表 5.4，三者的計算時間差不多。 
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    表 5.3 基因演算法與 SA和 TS的利潤結果比較  (單位：百萬美元) 

 基因演算法 模擬退火法 禁忌搜尋法 

機台成本 1461.13 1463.09 1598.21 

 

表 5.4 基因演算法與其他啟發式方法的搜尋時間 

解法 基因演算法 模擬退火法 禁忌搜尋法 

計算時間 3 小時 3 小時 3 小時 

 

以上所提出的方法我們以 C++電腦語言加以撰寫，並使用 Pentium 4的電腦

機型來執行。在基因演算法的參數設定部分，交配率 Pcr = 0.6，突變率 Pmu = 0.1，

母體大小 Np = 100。搜尋的終止條件為，當某一組解連續 500代均為最好的解，；

換言之該解即是本問題最終的答案。 

我們所提出的方法包括兩個程序。第一個程序是決定 X-空間，而 X-空間主

要是儲存一些較好的產量配置解當作候選解。這些候選解當未考慮新廠的週期時

間限制時，其新廠所需的機台成本很低。以本案例我們在 X-空間存放了 500 個

較佳的產量配置解。接下來在第二個程序中，我們針對每一個在 X-空間的產量

配置解，並考慮了週期時間限制，計算新廠所需的最低機台成本。最後再從這些

候選解中找出新廠最低的機台成本解即為最終解。在第一個程序中，我們針對

X-空間的解所計算的機台成本，因尚未考慮週期時間限制，所以稱為起始機台成

本。而在第二個程序中，所計算的機台成本以包含了週期時間限制的考量，因此

稱為最終機台成本。 

在第一個程序中，GA所測試的解共約有 5104.2 × 個，所搜尋的代數約為 1000

代。為了決定 X-空間，GA所搜尋和計算的時間約為 3 小時。至於第二個程序的

計算時間，則與 X-空間存放解的數量多寡有關。若我們在 X-空間只儲存 100 個
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起始解，則在第二個程序的計算時間約需要 3 小時；若 X-空間儲存了 500 個起

始解，則第二個程序約需要 15 小時的計算時間。由於機台決策屬於長期的產能

決策，以上所需的計算時間為合理的範圍。 

 本例的應用，我們在 X-空間存放了 500 個解，這些解的起始機台成本與它

們所對應的最終機台成本顯示於圖 5.1。此圖並顯示這些解的起始機台成本與最

終機台成本的分佈十分一致，換言之，對於起始機台成本較低的解其最終機台成

本亦較低。此現象表示當我們大幅的增加 X-空間的解數量時，並不能找出更好

的解。事實上，由本圖形我們可以明顯的看出，最低的最終機台成本解其所對應

的起始機台成本應位於前 100 名之內。因此，我們認為本研究所提出的方法能有

效的找出(近似)最佳解。 

 

 

 

圖5.1  500 個候選解之起始和最終機台投資成本
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