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運用資料包絡法建構具非穩態需求情境下 
之產品組合訂定機制 – 以晶圓廠為例 

 
研究生：賴志偉 指導教授：鍾淑馨、陳文智博士 

國立交通大學工業工程與管理學系碩士班 

摘  要 

   現今晶圓市場競爭激烈，如何訂定產品組合(Product Mix Setting)是晶圓製造

廠是否具有競爭力的重要議題，好的產品組合能使晶圓廠之生產系統績效良好，

同時亦能提高獲利能力。本研究提出一個運用資料包絡法的二階段產品組合訂定

評估機制，以作為公司在營運時之中長期生產規劃決策之依據。此二階段產品組

合訂定機制所提供的產品別區間組合表，可使接單決策者明瞭接單後所形成之產

品組合對整體生產系統之績效，以作為其判斷接單與否之依據。同時此組合表的

訂定考量各種績效指標以及需求的環境變動；能檢查所有可能的產品組合，並同

時兼顧計算效率，所以其建議確實可以輔助訂定出能兼顧獲利能力產能且維持生

產績效之平穩度的產品組合，以提升公司之競爭力 

 

關鍵字：晶圓製造廠、產品組合訂定、資料包絡分析法 
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The Construction of Product Mix Mechanism  

for the Wafer Fabrication under a Non-steady State Environment  

with Data Envelopment Analysis 
 
Student：Chi-Wei Lai                     Advisors:  Dr. Shu-Hsing Chung 

Dr. Wen-Chih Chen 

 

Department of Industrial Engineering and Management 

National Chiao Tung University 

 

Abstract 

Under a very competitive market nowadays, the product mix setting is one of 

critical issues for Wafer fabrication factories towards success. This study presents a 

two-stage framework for product mix setting utilizing the concepts of data 

envelopment analysis (DEA) and Malmquist productivity index. This framework not 

only considers all aspects of the performance criteria for factories and the variation of 

the market environment, but also examines all possibilities of product mix. Therefore, 

the provided suggestion is inclusive. In addition, it is computational efficient and can 

provide useful information for decision makers effectively. 

   
Key Words: Product mix setting, Semiconductor, DEA 
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第一章  緒論 
半導體產業是屬於資本密集之產業，所使用機台設備相當昂貴，如何

有效應用其設備資源一直是業界一重要之議題，而其中產品別組合之訂定

則是解決此議題之關鍵因素之一，其對於半導體廠的生產績效與獲利有顯

著的影響，其影響層面主要有以下兩點： 

1. 對晶圓廠生產績效之影響 — 由於晶圓的製程具有再回流加工的特性，且每

一產品對於每一機種所需之再回流加工次數不同，導致在生產時，不同產品

別之產品，或是同一產品別但加工次數不同的產品，皆會發生互奪產能之狀

況。當所訂定之產品別組合若偏重於某一機種之使用，將促使此機種之利用

率提高，並有可能接近瓶頸機種之利用率，而發生瓶頸飄移，進而導致產出

量下滑，生產週期變長，及達交率下降等現象。 

2. 對晶圓廠獲利之影響 — 由於不同之產品別，因製程設計、配方及下游應用

產品的價格不同，致使產品價格亦不同。而產品優先權等級（即緊急訂單、

次緊急訂單和一般訂單）之不同，亦造成價格差異。故即使在相同產出量下，

但不同的產品別組合及產品優先權等級組合，將使廠商所獲取之利潤有所不

同。 

半導體產業競爭激烈，各廠商為了適應市場各樣產品處於需求變化中，不再

以需求穩定作為生產規劃時之前提，亦不再追求單一生產績效最佳化或單一利潤

最大化為目標，轉而追求在不影響生產績效（如生產週期）的狀況下，提供顧客

產品多樣化且具彈性的服務，希冀爭取更多訂單，以提升公司利潤。 

為了提供顧客產品多樣化的服務，半導體廠所需生產之產品種類及數量，將

隨景氣及產品製程技術之開發有所變動，因而有可能導致各規劃期內的產品別組

合及產出目標皆不同。另外跨期需求的振盪亦促使產能利用率發生波動，導致生

產週期時間、達交率及在製品量等生產績效指標隨之變動。所以一個好的產品別

組合，需考量以下三項因素： 

1. 因應需求變動，對於不同之產品組合生產績效皆有良好績效：現今所訂定之

產品組合，需能適應產能需求之震盪，使生產系統績效在多個規劃期間，皆

維持良好之表現。 

2. 同時擁有生產績效與利潤等多項良好之績效指標：因現今半導體廠商需兼顧

生產系統績效之維持與利潤之獲取，故所訂定之產品別組合，在生產系統績

效與獲利等多項績效指標上，皆要有良好表現。 

3. 擁有多組符合預定績效指標之產品別組合：由於訂單需求量及產品別的不確
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定性，故在短期接單時，業務人員不能僅以唯一最佳產品別組合作為接單之

標的，而需以多組符合預定績效指標之產品別組合，作為接單之考量標的，

以避免大量流失訂單。 

因此，本研究將發展一個二階段產品組合訂定機制，使其考量上述三項

要求同時兼顧決策的時效性，以做為接單與否的判斷和生產排程的參考。本

研究所發展之產品別組合訂定與評估機制，可以求得在晶圓需求不斷變動的

環境下，維持顧客服務之水準及達成公司預定之利潤的一系列產品別組合，

而此系列產品別組合，可以輔助總體規劃及主生產排程，縮短接單人員接單

之決策時間，並可瞭解接單後之整體績效。 

第二章將就產品組合決策問題作一回顧，第三章介紹資料包絡法（Data 
Enveliopment Analysis; DEA）及相關議題。接著第四章討論在 DEA 架構下，

如何處理區間型態資料，並以此做為本研究之核心方法論。第五章將提出一

兩階段的產品組合訂定機制，最後在第六章以一模擬案例說明此機制的執行

過程。 
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第二章  文獻探討 

本研究旨在獲取晶圓製造廠於非穩定狀態需求下之可接單產品別組合

表。為保證所獲取之組合表能符合顧客期望服務之績效及達成公司利潤之目

標，本章將對(1)晶圓廠之績效指標和(2)求算產品別組合之方法進行相關文

獻之回顧。 

2.1 半導體廠之績效指標 

產品組合對晶圓廠營運績效一直以來是重大影響因素之一，故求算最佳

的產品組合之方法，一直是產業和學術界所關注之課題。但在探究產品組合

之方法前，在此本論文首先需整理晶圓廠所需之績效指標，以釐定產品組合

方法所追求之目標 [14][32][52][53][55][57]： 

1. 產出量（Throughput），即整個半導體廠在一段時間內所生產的總生產量。此

項績效指標，常作為追求最大產出量的目標時使用，所使用的績效指標。 

2. 生產週期時間（Production Cycle Time），即從投入材料到產出成品的時間，

此時間包含生產製造時間及等候時間。此項績效指標之長短將決定是否符合

顧客所需之期望交期。 

3. 在製品量（Work-in-process），即是整個所有存在在生產系統的材料及半成品

的數量。此項指標與生產週期有強烈的交互影響，另外在製品量之高低亦是

決定瓶頸機台的利用率及生產量上之因素之一，而過多的在製品也會造成過

多的資金積壓。 

4. 所耗用之工作站可用產能（Workstation Capacity），即產品別組合針對此一工

作站所需的工作時間。此項績效指標在是否能盡量避免價格昂貴的機種閒置

過多之問題上，扮演極為重要角色。 

5. 瓶頸工作站利用率（Bottleneck Workstation Utilization），即利用率最高的工作
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站，一般會盡量讓瓶頸工作站為最昂貴的機台，以達到有效控管，而在半導

體廠內一般以步進機台為瓶頸機台。此項績效指標將影響總產出數量。 

6. 良率(Yield)，即是產出之成品不會成為報廢品或是需重加工的比率，由於晶

圓製造時，許多步驟有時間的限制，如果在製品量過高將會造成半成品在生

產系統某些製程步驟，將會停滯過久，因而使產品產生瑕疵，因此本項亦是

一個極為重要的績效指標。 

7. 邊際利潤或是邊際成本（Marginal Profit or Marginal Cost），即由生產出的產

品依據產品種類及優先權所獲得收益及成本所計算出來，由於企業是以追求

利潤為最主要考量，所以此一績效指標，則是一般最常使用的指標。 

2.2 產品組合決策方法 

針對產品組合問題之研究，學者們莫不以不同的方法及觀點，求算產品別組

合問題，期能求得在所訂定之績效目標下之最佳或最適的產品別組合。以下各小

節將概述各決策方法。 

2.2.1 限制理論產品別組合啟發式法則(TOC Product Mix 
Heuristic) 

產品別組合啟發式法則(Product Mix Heuristic)是限制理論，用於求解產

品別組合問題的方法，並可決定最佳產品別組合，使生產系統產出量最大化

且同時使存貨和營運成本最小化 [16]。 

產品別組合啟發式法則係依據限制理論的前兩步驟所發展出來的，其應

用略述如下 [23]： 

步驟一：計算下述三項參數，以確認系統限制 

(a) 每項資源之產能 

(b) 每項資源之負荷 

(c) 系統瓶頸資源之限制 
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步驟二：充分利用系統限制 

(a) 計算每個產品的邊際貢獻(Contribution Margin； CM)，亦即：

售價減去原物料成本(Row Material；RM)。 

(b) 計算每個產品之 CM 與每個產品在瓶頸資源上所花加工時間

(Bottleneck Time)之比率 CM/BNT。 

(c) 依降冪排列各產品的 CM/BNT 值，規劃各產品之訂單順位，

直到瓶頸資源的產能耗盡為止。 

(d) 若有不須在瓶頸資源上加工之產品，則依其 CM 值，由大至小

來規劃其生產之訂單順位 (Free Product)。 

上述方法能決定出最佳之產品別組合，讓公司之淨利達到最大化。但執

行產品別組合啟發式法則，需一些基本的假設：(1)所有產品有共同交期，

(2)CM 值已知，(3)因產品具不連續性而須有整數解，(4)產品需求有限或符

合需求的產能供給有限，(5)短期內不增加瓶頸資源。 

但Plenert[40]提出傳統之限制理論，在多重限制資源情況下，使產品組

合啟發式法則之限制式增加過多，致使求解過程易形成迴圈，而無法求解最

佳解，甚至亦不能提供可行解。故學者們以限制理論為基礎，在求解階段則

另以其他之啟發式解法，以求解最佳產品別組合，亦或近似最佳之產品別組

合。 

2.2.2 數學規劃之方法 

 此方法是最為常用於求算產品組合之方法，以單一目標式或是加權後

的多目標式以及依據研究者所設置的績效指標設定限制式，來求算出最佳或

是最適的產品組合。由於在計算過程中如果限制式過多，求取最佳解相當耗

時或是不易求解，所以會搭配啟發式解法加以輔助求解。 

 Kuroda和Kawada[34]提出的Inverse queuing network analysis (IQNA)

之方法，用於在跨期間之產品組合變動情況下，控制在製品數量，以便有效

預測整個生產系統之狀況。此方法結合數學規劃與模擬退火法，追求三項目

標最小化（真實產出量與需求產出量之間的差異、所有產品的前置時間及某
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一期間之在製品量與前一期之在製品量間之差異量），在合理之計算時間

內，求解出最佳在製品數量。雖然IQNA所求算之最佳在製品數量，在生產

規劃幅度長之情況下，與模擬之結果接近，但在規劃幅度短之情況下，IQNA

所求算之最佳在製品數量與模擬結果之間卻有誤差，而且生產規劃幅度越

短，誤差越大，因此IQNA較不適用於短期產品組合變化之情況，而是適用

於長期產品組合變化之情況。 

 Witte[47]則提出另一個觀點：在半導體廠環境下，以靜態產能配置模

式，快速提供不同之產品別組合之最大可能產出量，以供決策人員參考。此

模式計算步驟：(1)求算每天機台資源可用時數，(2) 求算符合生產排程上每

日產品產出平均所需表所需資源時數，和(3) 求算資源利用率。此方法雖能

在運算上不需過多時間，即能求算出產品別組合改變後之最大粗估產出量，

但由於考量因素僅以資源利用率為主，並未對半導體產業特性多加考量，因

此計算時間雖短，但是所求得之最大產出量之準確度卻不高。 

由於Kuroda和Kawada[34]及Witte[47]所提方法所考量之績效指標過

少，使所推估之產品組合在實際生產系統上並非是最適之產品組合，對此

Hung和Leachman[27]提出以動態流程時間（Dynamic flow time）為主軸，利

用模擬系統所估計的流程時間，經由數學規劃之演算法求得投料順序，並將

此投料法則再輸入模擬系統中，修正出一個新的流程時間，而後又將此新的

流程時間投入數學規劃的演算法，重複上述步驟，直至所求出之流程時間不

再變動。運作方式可見圖 2- 1。 

 

圖 2- 1 Hung和Leachman[27]之產品組合求算流程 

 Hung和Leachman[27]結合模擬與數學規劃之方法，針對產品別組合改

變，能求算出較精準之生產流程時間，並可求得精確之生產計劃，以彌平因

產品別組合改變所造成產能負荷改變而產生整個生產流程時間之變異，降低
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交期延誤之發生機率，故此方法能求得一較佳之產品別組合。但此方法在構

建模擬環境時，相當複雜及耗時，如資料不精確，將影響此方法之準確性。 

Chou and Hong[8]提出以時間柵欄（Time Bucket）為主軸，並考量產能

配置及瓶頸工作站，使用混合整數規劃來求算最佳產品組合。所謂時間柵

欄，就是每次釋放訂單量到生產系統中之間隔時間。 

 時間柵欄的決定對於在晶圓製造廠之產品組合問題上有二個重要影

響，分別為：第一，由於製造途程過長（即生產流程時間過長），故當規劃

之時間柵欄小於流程時間，將增加估算工作站負荷，且所求算之工作站之負

荷之精確度將會下降。第二，時間柵欄如訂的過長的長短，將掩蓋警訊系統

之瓶頸飄移之警訊。  

故如何選取時間柵欄長度，使所選出之時間柵欄，既不致時間柵欄過長

而造成瓶頸工作站飄移而不自知，亦不會因時間柵欄過短而造成估算工作站

負荷不精準。 

雖此方法可主動求出產品別組合，但是對於期間的長度之設定甚為敏

感，不適合作為規劃長期之產品別組合。 

李氏 [52]針對需求不穩定狀態下，將多組可行產品別組合的因素納入考

量，然產品別組合有成千上萬種變化，如將每一種可行組合皆納入考量，將

耗費大量無效時間。故以各產品別之組合比例值，分成高(H)低(L)兩範圍，

並搭配二因子實驗設計方法，及以數學規劃作為篩選之方法，以產能限制和

生產週期時間等二因素作為限制，來設計多組產品組合比例，期能使此產品

組合表之所有產品組合之生產週期能符合市場生產週期指標且表中之組合

亦不會超出產能之限制，進而增加訂單量，以維持公司營運。 

然此方法對於所設計之組合，並未考量多項項績效指標，故未能確保所

設計之產品組合，能否滿足於顧客之要求，同時亦未能區分各組合整體績效

（包含生產系統績效和利潤等）之優劣，故此組合表僅有被動接單之能，而

未有主動評核接單後狀態之力。 
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2.2.3 類神經網路之方法 

馮氏 [57]和梁氏 [55]提出以類神經網路方式來求算產品組合比例。此方

法利用確定性產能模式，產生類神經網路學習，反饋產品組合與機器利用率

間之關係參數。並依此找出一最佳產品別組合能滿足所需的機台期望利用率

及在製品量。根據模擬結果，發現其解與實際差異極小。。此方法可以快速

且準確求算出合適的產品組合。 

然馮氏 [57]和梁氏 [55]之類神經網路所算出之產品組合代入模擬系統所

模擬出的機台利用率與在製品量，與原先輸入的機台利用率與在製品量相

比，在產品別組合計算上相當精準且所需時間短，但建構類神經網路時需有

精確環境參數，且建構時之學習時間過長。 

2.2.4 資料包絡法 

前面所述皆為給定某一績效指標下求取最佳產品組合比例。但是事實

上，在現今晶圓製造環境中，係追求 2.1 節所述之多項指標之生產環境，李

氏 [53]利用資料包絡分析法（Data Enveloment Analysis, DEA）來分析在追

求多指標下之最佳產品組合。其所考量的績效指標包含生產週期時間、在製

品量、瓶頸機台在製品量、產出量、瓶頸利用率和邊際利潤。 

 對於上述六項指標分析九項產品組合比例在五種目標產出量下，來求

算最佳產品組合比例。雖然對於產品組合所考慮績效指標，相當完善，然而

在產品組合的求算上屬於被動（將產品組合比例作為輸入變數），而不能主

動（將產品組合比例作為輸出變數）求算出產品組合比例，且由於所要收集

的資料過多，且限於所輸入的產品組合比例的範圍，因此只能是局部最佳，

而非全體最佳。 

而後李氏等人 [11]又考量了跨期需求變動和多項績效指標等因素，以產

品族組合的觀點，運用資料包絡法之視窗分析（此方法用於比較多個受評單

位於不同時期之績效），求出一最適產品族組合，以因應半導體廠之長期營

運。此法雖能求算出產品族組合，但未能直接用於短期之產品別組合之接單

決策上，係其為完備之處。 
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2.2.5 文獻整理 

針對前述之產品組合方法，其整理如下： 

表 2- 1  產品組合之文獻整理 

作者 求算產品

組合的演

算法 

是否求算值

為產品組合 
適 用 規

劃長度 
績效指標 求 算 時

間長短 
是否需跑模

擬環境 
是否加入其

他方法 

Kuroda 和 Kawada 
(1995) 

線性規劃 否 長期 在製品量 長 否 模擬退火法 

Witte (1996) 線性規劃 否 短期 可用產能 極短 否 無 

Hung 和

Leachman (1996) 
線性規劃 否 短期 1. 利 潤    2. 工 作 站 可 用 產 能

3. 生產週期時間  4.  在製品量 
稍短 是 無 

Chou and Hong 
(2000) 

線性規劃 是 適 當 長

度 
1. 利 潤   2. 工 作 站 可 用 產 能

3. 產出量  4. 瓶頸機台利用率 
短 否 無 

李幸娥 (2002) 線性規劃 是 中短期 1. 工作站可用產能  2. 產出量 短 否 BBCT-MP 

馮堯欽(1998)和梁

勝銓（1998) 
類神經網

路 
是 中短期 1. 機台利用率  2. 在製品量 稍長 是 無 

李欣怡(2004) 資料包絡

法 
否 中長期 1. 在製品量 2. 瓶頸工作站在製品量

3. 產 出 量   4. 瓶 頸 利 用 率

5. 邊際利潤  6. 生產週期時間 

長 是 無 
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由文獻整理表可知，之前針對產品組合之研究著重於追求單一目標，故

方法大多以限制理論及數學規劃為主，而後由於所觸及問題之環境過於複

雜，因此限制式的增加，造成求解計算負擔不斷加大，故而引入啟發式解法，

以減少時間，然而對於追求目標仍是單一目標，然而從李式 [53]之研究可以

得知，現今求解產品組合問題，不再是追求單一目標即能滿足，而是需滿足

多項績效指標。而資料包絡法即是用來解決追求多項績效指標問題之方法之

一，同時資料包絡法比其他解決追求多項績效指標問題之方法要有一個優

勢，即是對於每一項績效指標之權重，不需事先給予，故能避免主觀人為因

素，另外資料包絡法，針對不同情況之問題，亦有不同模式來解決。所以本

文將以資料包絡法為主軸，來求算在需求非穩態環境下之產品組合。 
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第三章  資料包絡法相關研究 

本章將資料包絡法及其相關模式做一介紹。 

3.1 生產可能集合（Production Possibility Set）及距離函數
與資料包絡法基本模式 

任何一系統都可視為將資源投入轉換成產出之過程。此過程的績效優劣

在於是否能將最少資源轉換為最大產出。吾人首先定義有關於資料包絡法基

本符號。假設投入集合為 I，產出集合 R，投入項績效指標為
Ix +ℜ∈ ，而產

出項績效指標為
Ry +ℜ∈ ，則生產可能集合（Production Possibility Set，PPS）

Γ可定義為： 

{ }yxyx  producecan  :),(≡Γ  (3- 1) 

其生產可能集合之邊界可定義為： 

{ }1,),(:),( <Γ∉≡Γ∂ ββ yxyx  (3- 2) 

對於任一投入-產出組合 )~,~( yx 與生產可能集合邊界 Γ∂ 之距離函數可定

義為 [42]： 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ Γ∈≡ )~,

~
(:sup)~,~( yxyxD
α

α  (3- 3) 

)~,~( yxD 表示如何將 x~ 各項等量移動，以使其可移動至 PPS 的邊界上。 

在現實中，生產可能集合無從得知。在給定之一系列觀察之決策單元

（Decision Making Unit，DMU）之集合 S， ( ) ( ){ }),(,...,,,, 2211 SS yxyxyx ，( )ρρ yx , ，

S∈ρ ，代表觀察所得之投入-產出向量。所謂 DMU，即是代表將接受績效

衡量之受評單位。 

吾人可用下列假設來推估實際的生產可能集合Γ： 

1. 自由處置(Free Disposal): yyxxyxyx ≤≥Γ∈Γ∈ ',',),(  if  )','( ，即若

某一 ( )yx, 可行，則用更多的投入，來產生更少的產出亦為可行。 
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2. 凸 集 合 (Convexity) ： ( ) ( ) ( ) ( )( ) Γ∈−+⇒Γ∈Γ∈ ','1, ',',, yxyxyxyx λλ  

10for  ≤≤ λ 。即任二已知可行的投入-產出向量之 convex 結合亦

可行。 

  因此，由這群可觀察之決策單元所構成之觀察生產可能集合（Empirical 

Production Possibility Set，EPPS）可被定義如下： 

( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

Ω∈≥≤≡Γ ∑∑
∈∈ Sj

jjj
Sj

jj
S wyyxxyx )(;;:,ˆ λλλ  (3- 4) 

其中 )(wΩ 為規模報酬型態。規模報酬描述因生產規模改變而產生的投入-

產出間的對應關係，主要有以下型態： 

Scrs 0)( ℜ=Ω ：固定規模報酬，假定增加投入項α 倍， 0≥α ，必定增加

產出項α 倍， 0≥α 。 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

<ℜ=Ω ∑
∈Sj

j
Sdrs 1:)( 0 λ ：遞增規模報酬，假定增加越多投入項，則產

出項增加的倍數將會越增越多。 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

>ℜ=Ω ∑
∈Sj

j
Sdrs 1:)( 0 λ ：遞減規模報酬，假定投入越多，則產出之倍

數將會不斷減少。 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

=ℜ=Ω ∑
∈Sj

j
Svrs 1:)( 0 λ ：變動規模報酬，則是由固定規模報酬、遞增

規模報酬及遞減規模報酬等三部分所組成。 

因此，根據觀察之DMU集合 S 所推估的所 SΓ̂ ，(3- 3)中之 )~,~( yxD 可以

)~,~( yxD S 估計： 

[ ]
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

Ω∈≥≤≡ ∑∑
∈∈

−

Sj
jjj

Sj
jj

S wyyx xyxD )(;~;~:min)~,~(
,

1
λλθλθ

λθ
 (3- 5) 

事實上，若 Syx ∈)~,~( ，即 Γ∈)~,~( yx ，則 [ ] 1)~,~( −yxD S 亦可解釋為

Debreu-Farrell[20]所提之技術效率，在 )()( vrsw Ω=Ω  的情況下，為常用之

VRS之DEA模型 [2]： 

 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

≥=∈≥≤≡ ∑∑
∈∈

0;1;;~;~:min
, j

Sj
jkjj

Sj
kjj

S
k  Sjyyx x λλλθλθθ

λθ
 (3- 6) 

若 )()( crsw Ω=Ω ，則 (3- 6)可改寫為 (3- 7)，即為另一常用的CRS模

型： 
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⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

≥∈≥≤≡ ∑∑
∈∈

0;;~;~:min
, j

Sj
kjj

Sj
kjj

S
k  Sjyyx x λλθλθθ

λθ
 (3- 7) 

3.2 無效率資料包絡法 

無效率資料包絡法為Yamada等人 [47][48]所提出的，為了要解決評估決

策單元之績效無效率情況，因此認為資料包絡法之所有有效率的決策單元構

成效率前緣線，那相對的，所有無效率之決策單元亦可構成無效率前緣線，

而在此前緣線之決策單元皆為完全無效率。 

例如無效率資料包絡法，如下所示： 

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

∈Ω∈≤≥≡ ∑∑
∈∈

Skwyyxx
kSθ Sj

kjj
Sj

kjjInef
);(;; :max

),(
1

,
λλθλθ

λθ
 (3- 8) 

),( kSθ Inef 為被評估效率之決策單元 k 之無效率值， 

 無效率值 ),( kSθ Inef 值越大，代表越無效率。 

3.3 Malmquist 生產力指標 

Malmquist生產力指數 (Malmquist Productivity Index, MPI)，最早是假設

企業每期表現皆為為完全效率下，用以兩兩比較，例如：(1)在不同的兩個

時間點同一企業，或是(2)同一時間點兩個不同的企業，或是(3)在不同的兩

個時間點之兩個不同的企業之兩者比較之生產力指數 [5]。 

Färe[18]等人依據原MPI求算公式，利用資料包絡法為基礎，進一步擴

展成評估對象不需在完全效率的假設下，求算MPI值，使要評估之對象即使

其績效未達到完全效率，亦可評估出其不同環境下之生產力改變。 

令 bS 及 tS 分別代表b 期及 t期之觀察 DMU 集合，
bSΓ̂ 和

tSΓ̂ 分別代表用

b 期及 t 期之觀察資料估計而得的觀察生產可能集合（EPPS），並
bSbb yx Γ∈ ˆ),( 及

tStt yx Γ∈ ˆ),( 。 

故吾人可定義上述兩期之距離函數： 

{ }bt SbbbbS yxyxD Γ∈≡ ˆ),(:max),( θθ  (3- 9) 

{ }tt SttttS yxyxD Γ∈≡ ˆ),(:max),( θθ  (3- 10) 
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其中 ),( bbS yxD
b

和 ),( ttS yxD
t

為分別量測從 ),( bb yx 和 ),( tt yx 到
bSΓ∂ 及

tSΓ∂ 之距離。 

令投影於 EPPS 之邊界上之點分別為： 

( ) bb SbbSbbbb yxDyxyx Γ∂∈≡ ),(/,)~,~(  (3- 11) 

( ) tt SttStttt yxDyxyx Γ∂∈≡ ),(/,)~,~(  (3- 12) 

由於 )~,~( bb yx 及 )~,~( tt yx 分別落在
bSΓ 和

tSΓ 之邊界上，故為完全效率。

而 )~,~( bb yx 到
tSΓ∂ 之距離，即為

bSΓ∂ 到
tSΓ∂ 之距離，可表示為： 

{ }bt Sbbbb yx Γ∈≡ )~,~(:max)y~,x~(DS θθ  (3- 13) 

相同地，從 )~,~( tt yx 到
bSΓ∂ 之距離，即為

tSΓ∂ 到
bSΓ∂ 之距離，可表示為： 

{ }tb SttttS yxyxD Γ∈≡ )~,~(:max)~,~( θθ  (3- 14) 

如果(3-14)所推得之 1)y~,x~(D ttS >
b

時，則表示
bSt Γ∉)y~,x~( t ，換句話說，

此時 )y~,x~( t t 的表現比 bS 中的所有點來的更好，因此當 tS 期所有點比 bS 期的

好，則意味有所改善，而此時 1)~,~( <bbS yxD
t

而 1)y~,x~(D ttS >
t

。 

因此 )~,~( bbS yxD
t

和 )y~,x~(D ttSb

皆為
bSΓ∂ 和

tSΓ∂ 之距離，考量方向性的

不同，取 [ ] 1ttS )y~,x~(D
−b

代表
bSΓ∂ 和

tSΓ∂ 之距離，則兩者之幾何平均即代表

真正
bSΓ∂ 和

tSΓ∂ 之距離，而此距離即為技術改變，即是用於量測在
bSΓ∂ 到

tSΓ∂ 之移動(Shift in Technology，SIT)。 

故技術改變可表示為： 

[ ]
2
1

1ttS

),(
),(

),(
),(

)y~,x~(D)~,~( 2
1

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=

= −

 
yxD
yxD

yxD
yxD       

yxDSIT

ttS

ttS

bbS

bbS

bbS

t

b

t

b

bt

 (3- 15) 

其中，第二個等式來自於 (3- 11)和 (3- 12)。 

SIT 值可用以衡量之b 期與 t 期之生產環境水準變動之值。當 1>SIT

時，則代表從b 期與 t期的整體環境技術水準有所成長，而 1<SIT 則是技術

有所下降。 
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為評估對象從 b 期與 t 期之效率改變，Färe[18]定義量測追趕效率

(Catching-up in Effciency，CIE)，用以表達效率改變之程度，其式為： 

),(

),(
bbS

ttS

yxD

yxD
CIE b

t

=  (3- 16) 

當 1<CIE 時，代表評估對象之效率從b 期與 t期，呈現下滑。當 1>CIE ，

則代表評估對象之效率從b 期與 t期，有所改善而提升。 

而Färe[18]等人將 SIT 與CIE 相乘，求得MPI值 ),,,( ttbb yxyxM ，其意為

隨著不同環境下，真實生產力改變程度。由於每期之決策單元之效率求算，

是相對於該期之其他所有決策單元而定，故當評斷兩不同期同一決策單元之

效率值改變程度，如僅以CIE值評判，有欠周慮，並不能完全反應真實生產

力改變程度，而需應該將b 期到 t 期其他決策單元的進步與退步考慮進去，

才算完善，故將CIE乘上SIT，才為兩期之真實生產力改變程度。 

2
1

),(

),(

),(

),(

),(

),(

 

),,,(

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=

⋅=

ttS

ttS

bbS

ttS

bbS

ttS

ttbb

yxD

yxD

yxD

yxD

yxD

yxD

SITCIE

yxyxM

b

t

t

b

b

t

 
(3- 17) 

當 1),,,( >ttbb yxyxM ，則代表從b 期到 t 期之此決策單元，生產力有所

成長，而 1),,,( <ttbb yxyxM ，則代表從b 期到 t 期之此決策單元，生產力有

所衰退。 
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第四章  區間資料之績效評估 

資料包絡法中績效指標之資料型態皆以明確資料為主，然而現實應用

上，除了明確資料外，因為不確定性、無法準確估計，或是無法直接以數值

表示等資料型式，因此形成不明確資料型態，例如區間資料（Interval data），

而使資料包絡法在評估含有不明確資料之評估對象，造成不便。本章將說

明，在區間資料的情況下，如何以 DEA 分析效率及生產力，故於 4.1 節將

先介紹以往求算有關區間資料之不明確資料包絡法之方式，4.2 節將針對適

用於區間資料之 Malmquist 生產指標，為 Interval Malmquist 生產指標，4.3

節 則 是 針 對 適 用 於 區 間 資 料 之 Inefficiency 資 料 包 絡 法 ， 為

Interval-Inefficiency 資料包絡法。 

4.1 區間資料之資料包絡法 

資料包絡法所評估之資料，必須是明確資料。然而實際應用時，卻有許

多情況所獲得之資料並非是明確資料；例如區間資料，本節將就處理區間資

料之 DEA 方法做一說明和文獻回顧。 

所謂區間資料，即是資料呈現浮動狀態，或因資料缺漏無法獲得精確數

字，或因預測未來狀況，無法準確得知精確數據，故用區間數值表示之，以

示考量包含最佳情況及最壞情況之完整區間 [14]。即任一觀察 Sk ∈ 之投入

項指標 i， Ii∈ 為 [ ]ikikik xxx ,∈ ，而產出項指標 r ， Rr ∈ 為 [ ]rkrkrk yyy ,∈ 。 

學者們為了解決區間資料所帶來非線性的難題，紛紛以不同手法將此非

線性的難題加以轉換成線性之問題。最早由Cooper等人 [14]在 1999 年提出，

其方法是利用”規模轉換”，及”變數轉換”等兩步驟，來將區間資料作轉換，

以利計算。規模轉換是將所有決策單元中之產出項資料及投入項資料之最大

值作為分母，以相除之方式，將所有區間資料上限值及下限值轉換成 0 到 1

之間之數字。變數轉換則將每項產出項資料及投入項資料之規模轉換後所得

0 到 1 之間之數字乘上該項資料最大值，形成每一決策單元之投入項及產出

項之限制式，此時沒有變數與變數相乘之問題，故可將原先為非線性之問題

轉為線性問題。 
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然而轉換時，如果假設某一決策單元本身為某項指標之最大值之決策單

元，但其資料型態是區間資料，則會無法對此決策單元產生限制式，因此

Cooper等人 [14] 所提之轉換步驟，不能用於所有資料之型態皆為區間資

料，即僅以用於所有決策單元之每項投入項資料及產出項資料中最大值之資

料型態為明確資料之情境。且此方法除資料型態不能全為區間資料之限制

外，對於效率之求算，僅能求得效率上限值，未能求算效率下限值。 

Zhu[50]延續上述方法之研究，並簡化Cooper等人 [14]所提之轉換步驟，

但未仍改善上述方法不能運用於全為區間資料之限制和僅能求得效率上限

值等兩限制。 

Despotis等人 [14]在 2002 年以效率應有範圍值之觀點，由DEA之比例模

式展開一系列推導，分別求算某評估對象之效率值上下限。 

針對某決策單元 Sk ∈ ，其效率值上限，Despotis等人 [14]以 k 之最佳狀

態（最少投入 ikx ， Ii∈ ，最多產出 rky ， Rr ∈ ）與其他單元之最差狀態相

比（投入之上限與產出下限），其效率值可由下式求出： 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

≥≤+≥+ ∑∑
∈∈

0;;:min
}\{}\{,

λλλθλλθ
λθ kSj

kkkjj
kSj

kkkjj yyyx xx  (4- 1) 

相同的，k 之效率值下限，可由 k 之最差狀態（最多投入 ikx ， Ii∈ ，最

少產出
rk

y ， Rr ∈ ）與其他單元之最佳狀態相比，如下所示： 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

≥≤+≥+ ∑∑
∈∈

0;; :min
}\{}\{,

λλλθλλθ
λθ kSj

kkkjj
kSj

kkkjj yyyxxx  (4- 2) 

而後Jahanshahloo等人 [28]依上述求算上下限效率值模式，探討區間資

料之決策單元敏感度分析，並延伸至BCC模式 [30]。 

Entani等人 [16]提出與Despotis等人 [14]相似之觀點，對於區間資料，分

開求算其效率值上限及下限，且求算時所代入的投入項及產出項資料之設定

方法亦相同。Entani等人 [16]與Despotis等人 [14]所提方法最大不同點在於求

算效率值下限時，選擇投入項權重與產出項權重之方式有所不同。Despotis

等人 [14]選擇之權重是對自己最有利之權重，然而Entani等人 [16]所選擇之

權重是選擇對自己最不利權重。 

雖然Despotis等人 [14]和Entani等人 [16]所提方法皆可解決Cooper等人

[14]所提方法之限制 – 不能用於所有資料皆為區間資料之情境以及只能求
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算效率值上限。但卻有一缺漏，即所求得之效率值無法比較。原因在求算效

率值時，用以比較的效率前緣線不盡相同。因為，前緣線是由 (4- 1)及 (4- 2)

之左式所決定，但對不同受評單位 k ，其 (4- 1)及 (4- 2)的左式值不盡相同，

也因此有不同之比較標準。  

為修正此缺失，Wang等人 [46]在 2005 年提出以所有決策單元的最佳狀

況，作為比較標準。其方法同 (4- 1)及 (4- 2)，僅在不等式左邊有所不同，如

下所示： 

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

∈≥≤≥≡ ∑∑
∈∈

Sjyyxxθ j
Sj

kjj
Sj

kjj
S
k ;0;; :min

,
λλθλθ

λθ
 (4- 3) 

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

∈≥≤≥≡ ∑∑
∈∈

Sjyyxθ j
Sj

kjj
Sj

kjj
S
k ;0;;x :min

,
λλθλθ

λθ
 (4- 4) 

因此決策單元 k 和其他決策單元集合 S 相比之相對效率值 S
kθ ，如 (4- 5)

所示： 

[ ]S
k

S
k

S
k  θθθ ,=  (4- 5) 

4.2 有關區間資料包絡法之圖例說明 

本小節為了以圖例來說明 Despotis 及 Wang 分別提出兩種不同之區間資

料包絡法。 

假定以四決策單元 A、B、C 及 D，和兩投入項績效指標 1X 及 2X ，

和一產出項績效指標Y 為例，其中投入項績效指標之資料型態為區間

型態，而產出項績效指標之資料型態為明確值，即 1== yy 。其資料如

表 4-1： 

表 4- 1  區間資料包絡法之圖例之各項績效指標資料 

決策單元 X1 X2 Y 
A 
B 
C 
D 

[1,2] 
[4,5] 
[6,7] 
[3,4] 

[5,6] 
[2,3] 
[1,2] 
[4,5] 

1 
1 
1 
1 
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圖 4- 1  Despotis 之區間資料包絡法範例之效率前緣及其相關圖形 

圖 4.1 用以說明Despotis等人 [15]所提之方法，其決策單元A、B、C及D

之資料列於表 4.1 中。首先，因A、B、C及D為區間資料，因此其可能投入

值實為一矩形：而各矩形之左下角（ 1111 ,,, DCBA ），即為最小投入之組合

( )21 , xx ，若依據Despotis等人 [14]所提之方法，以求算各決策單元之效率上

限值為例，則對A、B、C及D而言，其比較之效率前緣線，分別為 2SL

（ 331 CBA ）、 3SL （ 313 CBA ）、 4SL （ 3313 CBDA ） 1SL （ 13CA ），觀察此四條

效率前緣線，可知在求取各決策單元之效率值時，其所比較之效率前緣線皆

不同，故無法比較其之間效率值優劣。 

 

圖 4- 2  Wang 之區間資料包絡法範例之效率前緣及其相關圖形 

圖 4.2 表示Wang等人 [46]所提之方法。若依Wang等人 [46]所提，將各

決策單元之最佳狀況來形成效率前緣線作為比較基準，則對A、B、C及D四
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個決策單元而言，其共同前緣線為 111 CBA ，如圖 4.2 所示，其中 1D 則因為

效率太差而無法成為在效率前緣線上之一員。 

此外，對各決策單元，如A，效率值應該不是僅僅以最佳狀況 1A 來表示，

因此Wang等人 [46]先設定 111 CBA 此效率前緣線作為比較標準，再分別以A

之最佳狀況 ( )1A ，或是最差狀況 ( )3A ，套入(4-3)及(4-4)來加以求算，以求得

決策單元A之效率值之上下限；其他決策單元亦是如此。 

4.3 Interval-Malmquist Production Index 

本節將對設在區間資料型態下估計 Malmquist Productivity Index （MPI）

值的方法，此模式稱之為 Interval-Malmquist Productivity Index（IMPI）。 

4.3.1 先前研究 

Jahanshahloo等人 [28]於 2006 年提出在區間資料型態下，估算MPI值之

方法，以Despotis等人 [14]所提用於處理區間資料之資料包絡法之模式為基

礎，來求得MPI值所需之距離函數上下限。並且對於MPI上限值之求得，是

以分母最小化，分子極大化來處理；對於下限值，則是相反。其中對於

),( bbS yxD
b

及 ),( ttS yxD
t

是以(4-1)至(4-2)的模式來求算，至於 ),( bbS yxD
t

之

求算為(4-6)式。 

[ ]),(),,(),(
1 bbSbbSbbS yxDyxDyxD

tt

=    (4- 6) 

至於其上下限，則是依據 (4- 7)至 (4- 6) 所示： 

[ ]
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

∈≥≥≤≡ ∑∑
∈∈

−

t

t

Sj

bb
kj

t

j
Sj

b
kj

t
j

bbS Skyy x xyxD ;0;;:min),(
1,

1
λλθλθ

λθ
   (4- 7) 

[ ]
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

∈≥≥≤≡ ∑∑
∈∈

−

}

;0;;:min),(
,

1

Sj

bb

kj
t
j

Sj

b
kj

t
j

bbS Skyy x xyxD
t

t

λλθλθ
λθ

   (4- 8) 

對於求算 ),( ttS yxD
b

之公式，類似於 ),( bbS yxD
t

之(4-6)至(4-8)。其中 bS 代

換 tS ， tx 代換 bx ， ty 代換 by 。 

而所求之 MPI 上限則是取 ),( bbS yxD
t

、 ),( bbS yxD
b

、 ),( ttS yxD
t

及

),( ttS yxD
b

等四項距離函數代入 MPI 公式 (3-17) ，而下限則是取

),( ttS yxD
b

、 ),( ttS yxD
t

、 ),( bbS yxD
b

及 ),( bbS yxD
t

等四項代入(3-17)。 

從(4-1)至(4-2)及(4-6)至(4-8)中可以得知在求 ),( bbS yxD
t

及 ),( ttS yxD
t

時，兩者的效率前緣線 tS 是不一樣的，即受評單位所參考的對象不同，而
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造成標準不一。對於原先MPI所要探討環境技術改變，將無法合理解釋，因

為對於決策單元因環境技術的改變受到影響應該同時發生，而非因不同的決

策單元而一直改變，所以失去MPI原有之意義。Jahanshahloo等人 [28]所發展

針對區間資料型態之MPI模式雖然可以求出 ),( ttS yxD
b

及 ),( bbS yxD
t

的上

下限，但是此法卻無一致的比較基準，使得所得之MPI失去意義。 

4.3.2 Interval-Malmquist Productivity Index (IMPI) 

在此本研究將以Wang等人 [46]處理區間資料的方法為基礎，在

Malmquist Productivity Index模式上，構建一接受區間資料型態能衡量決策單

元跨期績效之方法，稱為Interval-Malmquist Productivity Index（IMPI）。此模

式並可解決 4.2.1 節所提方法使各決策單元不能比較之缺漏。 

依據Wang等人 [46]對於區間資料之效率前緣線的定義，即採所有決策

單元之最佳狀況作為比較基準。假設 bS 及 tS 分別表示在時點b 及 t所觀察到

的投入-產出向量集合，且如 4.1 節所探討，各投入-產出向量皆為區間資料。

依據Wang等人 [46]的方法，則 bS 推估的可能生產集合為： 
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而 tS 推估結果為： 
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Färe[18]等人針對資料包絡法所發展的MPI，求算過程中，最關鍵之一

為距離函數之求算。由於MPI方法中，係衡量兩不同期之生產力成長程度。

其係利用不同期之績效相較於不同期之效率前緣線，所得之距離函數之比所

求算的，所以本節亦需定義區間資料之距離函數。 

要求算IMPI值，需先解決如何求算在資料型態為區間資料下之距離函數

),( bbS
Itv yxD

b
、 ),( ttS

Itv yxD
t

、 ),( ttS
Itv yxD

b
及 ),( bbS

Itv yxD
t

之上下限值。本文結

合Wang等人 [46]所提針對區間資料之不明確資料資料包絡法及Färe等人

[18]所提出如何求算 ),( ttS yxD
b

及 ),( bbS yxD
t

之模式，求算出含有區間資料

之決策單元之距離函數，先以 ),( bbS
Itv yxD

b
之下限值 ),( bbS

Itv yxD
b

和上限值

),( bbS
Itv yxD

b
為例，其求算模式如下所示： 
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[ ]),(),,(),( bbS
Itv

bbS
Itv

bbS
Itv yxDyxDyxD

bbb

=  (4- 13) 

上限值是比較對象之最佳值和受評對象之最佳值相比較。而下限值則是

比較對象之最佳值和受評對象之最差值相比較。 

另外三項距離函數 ),( ttS
Itv yxD

t
、 ),( ttS

Itv yxD
b

及 ),( bbS
Itv yxD

t
，亦循(4-11)

至(4-13)，其中僅的 tS 與 bS 、 tx 與 bx 及 ty 與 by 等代換，即可求出此三項距

離函數上下限值。 

然而僅用 ),( bbS
Itv yxD

b
、 ),( ttS

Itv yxD
t

、 ),( ttS
Itv yxD

b
及 ),( bbS

Itv yxD
t

等四項

距離函數之上下限值，來求算 IMPI，卻未能真正求出具意義之上下限值，

這是由於原 MPI 之求算兩不同期之效率前緣線之距離，是以某期之決策單

元投影到該期之效率前緣線上之點到另一效率前緣線之距離，而在區間資料

型態下，決策單元投影到效率前緣線應為一個面，但一旦決定面上哪一點來

計算距離，就應該找到投射在此點上之投入項值與產出項值來計算效率值，

如果是求算距離之投入項值與產出項值與求效率值之投入項值與產出項值

不一樣，則失去原 MPI 之幾何意義。 

故依循從投入項和產出項之區間值選定投入項某值及產出項某值資，即

不能換點之法則，吾人發現可求得效率值上下限值之投入項值及產出項值，

其投影於效率前緣線之點，未必是兩效率前緣線最長距離或是最短距離。所

以不應該直接以距離函數之上下限值求算 IMPI 值。 

為了更能描述前述上述之論述，本文將舉一小例來說明之。 

假設有決策單元 A、B、C 及 D 等四個決策單元，和兩投入項績效指標

1X 及 2X ，和一產出項績效指標Y ，其中決策單元 D 之投入項績效指標之資

料型態為區間資料，其他資料型態皆為明確資料，共有兩期。其資料如表

4-2 所示：  
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表 4- 2  IMPI 之各項績效指標資料 

第一期 X1 X2 Y 
A 
B 
C 
D 

[1,2] 
[4,5] 
[6,7] 
[ 3,4] 

[5,6] 
[2,3] 
[1,2] 
[4,5] 

1 
1 
1 
1 

第二期 X1 X2 Y 
A 
B 
C 
D 

[4,5] 
[5,6] 
[8,9] 
[6,7] 

[8,9] 
[5,6] 
[4,5] 
[7,8] 

1 
1 
1 
1 

由表 4.2 及依據 1X 及 1Y 作為兩座標軸，可畫出圖 4.2，同時為了表達區

間資料對於兩不同期效率前緣線之距離所帶來之影響，僅以第一期之決策單

元 D，來求算 ),(),()~,~( 11
,

11
,

11
,

212

yxDyxDyxD S
DItv

S
DItv

S
DInv = ，此 )~,~(,

bbS
DInv yxD

t

為

以第一期之 D 決策單元為角度，求算第一期與第二期兩期之效率前緣線距

離，以表達區間資料對於 IMPI 值之影響。  

由圖 4.2 可知，對於 )~,~(,
bbS

DInv yxD
t

其上限及下限是由原點通過
1

4D 及
1

2D

兩點位置所得之兩不同期之效率前緣線距離 1
4,2

1
4,1 DD 及 1

2,2
1

2,1 DD ，然而對於

),( 11
,

1

yxDS
DItv 之最大值及最小值，則是以

1
1D 及

1
3D 兩端點所求算之效率值。 

 

圖 4- 3  IMPI 範例之相關圖形 

所以吾人為了考慮到距離函數之間的衝突，提出將可能為距離函數之上

下限值之所有角點（End Point）都加以考量，求得所有角點之距離函數，並

依據各角點，來求出 IMPI 之上下限值。 
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對於任何之 ( )yx ~,~ ，所有角點之距離函數之符號為 ),( ttS
Itv yxD

t

。  
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 (4- 14) 

依據在 tS 下之各投入項上下限值與各產出項上下限值交叉搭配組合，

形成所有角點組合之集合組合為
tS

jC ，總共
RIS

j
t

C += 2 組，而在 bS 下之各

投入項上下限值與各產出項上下限值交叉搭配組合，形成所有角點組合之集

合組合為
bS

jC ，總共
RIS

j

b

C += 2 組。將
bS

jC 及
tS

jC 代入距離函數，並將所有

角點之距離函數代入 MPI，並可求出 IMPI 上限為 
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其 IMPI 下限為 

( ) }tb

t

b

t

b

b

t

SttSbb

ttS
Inv

ttS
Inv

bbS
Inv

bbS
Inv

bbS
Inv

ttS
Itv

ttbbItv

CyxCyx

yxD

yxD

yxD

yxD

yxD

yxD

yxyxM

∈∈

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=

,,),(           

,
),(

),(

),(

),(

),(

),(
min

),,,(

2
1

 (4- 16) 

則 IMPI 值即為 ),,,( ttbbItv yxyxM ： 

[ ]),,,(),,,,(),,,( ttbbItvttbbItvttbbItv yxyxMyxyxMyxyxM =  (4- 17) 

4.4 Interval-Inefficiency Data Envelopment Analysis  

第 3.2 節曾探討Yamada等人 [47][48]所構建之無效率資料包絡法，其能

評估決策單元之績效無效率程度，進而明瞭哪些決策單元最無效率，然而發

展此模式之時，其資料型態設為明確資料，對於區間資料型態之決策單元則

無法應用。故本研究發展一能衡量具有區間資料型態之無效率程度之決策單

元，此模式稱之為區間無效率資料包絡法（ Interval-Inefficiency Data 

Envelopment Analysis）。 

區間無效率資料包絡法是引用Wang等人 [46]對於區間資料型態之所有

決策單元，令其效率前緣線為所有決策單元之最佳狀況（產出項上限值，投
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入項下限值）所組成之精神，令無效率前緣線為所有決策單元之最差狀況（產

出項下限值，投入項上限值）所組成所，結合Yamada等人 [47][48]之無效率

資料包絡法，求各決策單元之無效率值 ),( kSIIθ 為： 

[ ]),(),,(),( kSkSkS IIIIII θθθ ≡  (4- 18) 

而無效率值下限 ),( kSθ II
和無效率值上限 ),( kSIIθ 分別由下式求得： 
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其 )(wΩ 之定義，如 3.1 節所示。 
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第五章 產品組合決策模組 

針對晶圓廠之產品需求變化，本章之內容為構建一產品組合決策模組，

用以選取一系列產品組合，作為接單人員之接單參考依據，並且用以確保接

單後所形成之產品組合，能維持良好之生產績效及利潤。本章內容如下： 5.1

節- 將定義現今晶圓廠之產品組合決策所遇之問題及其相關特性；5.2 節- 將

略述本機制之整體邏輯架構；5.3 節及 5.4 節則是介紹構建本機制之兩子模

組內容，其中 5.3 節- 將介紹產品族/優先權組合模組；5.4 節- 則是介紹產

品別組合模組。  

 

5.1 問題分析與定義 

產品組合決策與晶圓廠營運之好優劣關係密切，好的產品組合決策需能

迅速考量所有可行之產品組合，追求多項績效指標的卓越，並在劇烈需求變

動中，擁有穩定的績效。 

本文將發展出一套產品組合訂定機制，包含產品組合的訂定與評估模

組，能滿足上述要求。本機制將在衡量多項績效指標後訂定出產品組合表，

此表中任一產品組合表在需求環境變動下能維持良好績效，所獲利潤亦符合

公司之要求，且生產績效符合市場需求等特性。接單人員亦可依此表在最短

的時間判斷是否接單及明瞭接單後生產系統績效表現。 

本產品組合訂定機制，有下列假設和限制： 

1. 晶圓廠的現有產能足以應付訂單所需之產能。 

2. 機台派工方式：工單等級高的優先派工，同等級工單則是依照先進先出

（FIFO）派工。 

3. 批量機台集批法則：次緊急與一般工單必須達到滿載才可進入機台加

工，緊急工單則達到該機台之最小加工批量即進行加工。 

4. 產品族製程時間假設為同一族所有產品別之製程時間之平均值。 

5. 不考慮替代途程或備用機台。 
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6. 在產品族組合模組所求得之最適之訂單等級比例，將適用於所有產品別

組合情境。 

7. 僅考量訂單式生產，所以生產量等於銷售量。 

5.2 整體邏輯與架構 

本節將針對提出之產品組合訂定機制架構做一概念性介紹。 

 
   圖 5- 1  邏輯架構圖 

圖 5-1 為本產品組合訂定機制之邏輯架構圖，此機制包含產品族/優先權

(Priority)組合模組及產品別區間組合模組等兩子模組。使用製程資訊、工作

站利用率水準、工作站相關資料以及訂單優先權等級比例之最大範圍等資

料，決定一產品別組合表，以作為接單之依據。 

在產品組合訂定機制中，產品族/優先權組合模組是用來提供一最適產

品族/優先權組合（即一最適產品族組合和一最適訂單優先權等級比例），其

在產能需求變動中，能維持一穩定良好之績效，可作為在長期規劃中，對於

產品組合決策之依據。 

而產品別區間組合模組則是用來訂定一可接單之產品別區間組合表，以

提供接單人員接單之依據，並可明瞭接單後所形成之產品別組合之績效表

現。 
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由於產品族/優先權組合模組所提供之一最適產品族/優先權組合為長期

規劃之決策，故產品別區間組合模組將依循此決策，設計產品別區間組合，

使所設計之產品別區間組合符合長期規劃之決策。 

此外本機制將有以下特性，將滿足前述對於產品組合決策之三項要求。 

要求一：能迅速考量所有可行之產品組合 

為了能考量所有擁有競爭力之產品組合，則必須檢視所有產品組合。然

而產品組合千變萬化，直接思及所有產品組合之績效，實為耗時耗力，且未

能達到本文所期望能“迅速”考量所有可行之產品組合。為了降低所需考量之

產品組合數，達到“迅速”，同時又不失考量所有可行之產品組合之期望，本

文提出以下兩種方法： 

1. 以產品族與產品別兩階段考量。 

所謂產品族是指所有相似製程之產品別之統稱，例如記憶體及邏輯產品

之區分。而產品族之特性為同產品族之各個產品別皆具有相似特性，所以如

能先以產品族組合作為探討對象，並且經過篩選及評核績效，獲得一最適之

產品族組合，作為產品別組合限制，將可以大量刪除其他非此產品族組合比

例下之產品別組合，如此便能有效率降低所需考量產品別組合數。而在此最

適之產品族組合下，所分化之產品別組合，將可以承襲其產品族組合之特性。  

2. 區間方式。 

接單時，經兩階段考量所形成的可能產品組合通常仍然無法在有限時間

內一一檢視比較。為了能有效率地考量所有可行之產品別組合，本文將一定

比例範圍內之產品別組合整合，視為一個評估對象，稱為產品別區間組合。

給定適當區間定義，則任一產品別區間組合中之所有產品別組合，應具有相

似特性，故以區間方式來劃分所有可行之產品別組合，將可以有效減少考量

之產品別組合數。值得注意的，區間範圍越小，其產品別區間內產品組合之

特性越一致，但是所需評估之對象較多；反之，當區間範圍越寬，則所需評

估之對象較少，但伴隨著特性變異之風險。 

要求二：在產能需求變動中擁有穩定的績效 
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好的產品組合能 “在產能需求變動中擁有穩定的績效”，此要求在長期

規劃中（產品族組合決策）尤其重要。本研究將衡量在生產環境變動下生產

力指標（Productivity Index）的改變，找出改變最小的組合為最適產品組合。 

要求三：追求多項績效指標之卓越 

生產績效為多面向且可能相衝突，好的產品組合，將須滿足多項生產績

效指標。因此，本機制將以多目標決策之方法（資料包絡法）來評核多項績

效指標。 

綜合上述，第四章所提之區間資料包絡法及 IMPI，將為本機制之核心

技術，以滿足上述要求。 

 

5.3 產品族/優先權組合模組 

產品族/優先權組合模組將選出最適之產品族/優先權組合，使其在長期

需求變動的情況下，績效變異最小，且能維持最佳績效，以作為長期規劃決

策依據。圖 5-2 為產品族/優先權組合模組之流程圖。包含可分為三個階段： 

1. 產品族/優先權組合配對階段。 

此階段之主要目的，在於合理設計出所有可能之產品族組合與產品訂單

優先權比例，並加以配對，形成產品族/優先權組合集合，以供後續階

段之用。此階段包含產品族組合設計、訂單優先權等級比例組合設計及

產品族/優先權組合配對。 

(1) 產品族組合設計是用於求算產品族之族與族之間所有可能比例，

並形成一系列之產品族組合之集合。 

(2) 訂單優先權等級區間比例組合設計則是依據給定之訂單優先權等

級比例之最大範圍下，求算所有可能之訂單優先權等級區間比例

組合之集合。 
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瓶頸工作站利
用率水準設定

 
圖 5- 2  產品族/優先權組合模組之流程圖 

(3) 產品族/優先權組合配對則是將產品族組合之集合與訂單優先權等

級比例組合之集合加以配對，形成含有訂單優先權等級區間比例

之產品族組合，而所有配對組合之集合，本文稱為產品族/優先權

組合之集合。此集合將用於後續篩選及評估績效之用。 

2. 產品族/優先權組合篩選階段。 

此階段之主要目的，對在產品族/優先權組合設計階段，所產生之產品

族/優先權組合集合，進行篩選，以期淘汰產品族/優先權組合集合中部

分未能符合生產環境最低產能限制，及公司最低利潤要求，降低需要進

行模擬和評估績效之產品族/優先權組合數，以利縮短求算一最適產品

族/優先權組合之時間。此階段包含產品族/優先權組合產能限制篩選及

產品族/優先權組合利潤限制篩選等兩部分。 

(1) 產品族/優先權組合產能限制篩選是在已知製程資訊、工作站相關

資訊及工作站利用率水準設定下，依據產品族/優先權組合配對階

段，所求算之各產品族/優先權組合，求算所有非瓶頸工作站的利

用率。一旦任一非瓶頸工作站的利用率超過本文依據以往經驗給

予之限制，將予以刪除此產品族/優先權組合。故可淘汰掉不符合

產能限制之產品族/優先權組合於產品族/優先權組合集合。 
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(2) 產品族/優先權組合利潤限制篩選則是在已知各訂單等級下之產品

別價格及成本下，依據產品族/優先權組合產能限制篩選後之各產

品族/優先權組合，求算單位產品利潤百分比。一旦單位產品利潤

百分比低於本文依據以往經驗所給予之限制，將予以刪除此產品

族/優先權組合。故可淘汰掉不符合利潤限制之產品族/優先權組合

於產品族/優先權組合集合。 

3. 產品族/優先權組合績效衡量階段。 

此階段之主要目的，經過產品族/優先權組合篩選階段後，所得產品族/

優先權組合集合，依據本文給予之績效指標，進行績效衡量，以期衡量

出各產品族/優先權組合之績效，並依據績效優劣，評判產品族/優先權

組合之優劣。並擇一能在產能需求變動下，維持良好穩定績效之最適產

品族/優先權組合，作為長期決策之依據。此階段包含績效指標數據蒐

集及產品族/優先權組合之績效衡量等兩部分。 

(1) 績效指標數據蒐集則是依據本文給予之績效指標，及對經過產品

族/優先權組合篩選階段，所篩選後之各產品族/優先權組合，以本

文給予之工作站利用率水準之情況下，進行模擬及蒐集相關績效

指標之數據，以供後續績效衡量之依據。 

(2) 產品族/優先權組合之績效衡量則是依據經過模擬所蒐集相關績效

指標數據，依序使用區間資料包絡法及 IMPI，對各產品族/優先權

組合進行績效衡量，以選出最適的產品組合。 

此最適產品族/優先權組合為本產品族/優先權組合模組之決策結果，可

作為長期生產規劃之決策依據，亦可作為本機制之產品別區間組合之限制條

件。下一章節將說明此模組的執行細節。 

5.3.1 產品族/優先權組合設計階段 

為了有效率地設計所有可能之產品族/優先權組合，可分為三部分來加

以設計，分別為產品族組合設計、訂單優先權等級區間比例組合設計及產品

族/優先權組合配對。 
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5.3.1.1 產品族組合設計 

為了降低所需考量之產品族組合數，本節是以在產品族所有可能之比例

範圍內，在給予劃分份數下，對產品族之比例範圍內切割成數個等間距之產

品族組合比例，並選取切割之產品族組合代表所有之產品族組合來分析。 

給予對於每一產品族所要劃分份數 NF 及產品族集合 F，本產品族組合

設計將產生所有可能之產品族組合 'P 。 

其中 ePFMPR 為一向量，代表在此組合下各產品族之生產比例，故令 

以下為求算 ePFMPR 內 fePFM , 之方式，本文提供一分割方式，分割每

一產品族之比例為 NF 等分，故求算 fePFM , ， 'Pe∈ ， Ff ∈ 時，則依循(5-3)

式，即可得之。 

其中 fePFMI , 為切割 NF 份產品族比例之整數比。 

將所有 ePFMPR 皆考慮到，並將所有 ePFMPR 記錄到產品族組合集合

'P ，以作為 5.3.1.3 節產品族/優先權組合配對之用。 

 

5.3.1.2 訂單優先權等級區間比例組合設計 

在訂單優先權等級法則中，對於高等級訂單，如緊急訂單，除了賦予其

在一般工作站前的加工優先權外，其於批次工作站上之加工可不受批量政策

之限制，亦即 1 批即可進行加工。所以當高等級優先權之訂單所佔比例越

高，則將使低等級優先權訂單之生產週期拉得越長，並且耗用關鍵資源產能

越多，故高優先權等級訂單所佔比例越高，越有可能排擠低優先權等級訂

{ }'21 ,...,,' PPFMPRPFMPR PFMPR  P =  (5- 1)
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⎭
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∈
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單。所以不同之優先權等級比例，其生產績效之表現差異大，如僅以等比例

選取數個比例，並無法代表真實狀況，但一一探究，卻又耗時耗力。 

故從晶圓廠實務訪談所得之訂單優先權等級比例之範圍，將其範圍依吾

人給予之分割份數，加以劃分成數個區間，形成訂單優先權等級區間比例組

合。 

為了後續設計訂單優先權等級區間比例，對於訪談所得之訂單優先權等

級比例之範圍，可定義如下： 

其中 RH 為給予之緊急訂單比例範圍， RH 表示緊急訂單最大範圍比例

之下限， RH 表示緊急訂單最大範圍比例之上限， RR為給予之次緊急訂單

比例範圍， RR 表示次緊急訂單最大範圍比例之下限， RR表示次緊急訂單

最大範圍比例之上限，RN 為給予之一般訂單比例範圍， RN 表示一般訂單

最大範圍比例之下限，RN 表示次緊急訂單最大範圍比例之上限。 

優先權所要劃分之份數，本文設為 Npri ，而劃分之訂單優先權等級比

例組合是以區間來表達，以表示考量到所有在給予之優先權比例上下限內所

有優先權比例。 

而在給予之緊急訂單、次緊急訂單及一般訂單之優先權比例上限及下限

和劃分份數後，為了求算所有可能之訂單優先權等級區間比例組合，將訂單

優先權等級比例加以分割成數個區間。 

三種訂單等級比例之配對觀念是在給定劃分份數 Npri ，和各訂單優先

權等級比例之最大範圍下，本訂單優先權等級區間比例組合設計將產生所有

可能之訂單優先權等級區間比例組合之集合 Pr'。 

其中 

[ ]RHRHRH ,∈  

[ ]RRRRRR ,∈  

[ ]RNRNRN ,∈  

(5- 4) 

{ }Pr'21 PRO,...,PRO,P  'Pr RO=  (5- 5) 

{ } Pr'  ,,,P ∈= vAAARO RN
v

RR
v

RH
vv  (5- 6) 
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且 RN
v

RR
v

RH
v AAA ,, 三者尚須符合下列條件： 

以下為 { }',,P RN
v

RR
v

RH
vv AAARO = 之計算方法。 

在給定之訂單優先權等級比例最大範圍下及分割數 Npri 。 

步驟一：將 RH 在 RH 和RH 範圍內分割成 Npri 類，則其第 g 類可由下列公

式求得： 

其中 )1()( −⋅−+= gNpriRHRHRHRH g 。 

 gNpriRRRRRHRH g ⋅−+= )( 。 

 gRH 為第 g 類分割之緊急訂單等級比例。 

步驟二：將 RR 在 RR及 RR範圍內分割成 Npri 類，則其第 g 類可由下列公

式求得： 

其中 )1()( −⋅−+= cNpriRRRRR rrrc 。 

 cNpriRRRRR rrrc ⋅−+= )( 。 

 cRR 為第 c種之次緊急訂單等級比例。 

步驟三：將步驟二結果之 gRH 及步驟三結果之 cRR ，加以配對，求得 cgRN , ， 

其中 cgcg RR-RHRN −= 1,  

cgcg RRRH RN −−=1,  

cgRN , 為在第 g 個 gRH 及第 c個 cRR 下之一般訂單等級比例。 

      Pr',  1 ∈=++ vAAA RN
v

RR
v

RH
v  

[ ]RHRHARH
v ,∈  

[ ]RRRRA RR
v ,∈  

[ ]RNRNARN
v ,∈  

(5- 7) 

[ ] Npri,...,g    RH RHRH ggg 1,, =∈  (5- 8) 

[ ] Npric  RR RRRR ccc ,...,1,, =∈  (5- 9) 

[ ]cgcgcg RNRNRN ,,, ,∈  (5- 10) 
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步驟四： vPRO 實為第 g 類 gRH 與第 c 類 cRR 和 cgRN , 所組成，故以下皆以

cgPRO , 表示為一訂單等級比例組合。首先，若 Npric < ，則重複步

驟二到四，直到 Npric = 。接著若 Nprig < ，則重複步驟一到四，直

到 Nprig = 。 

圖 5-3 為優先權等級比例分割區間組合 vROP 之設計流程圖。 

 
圖 5- 3  訂單優先權等級比例組合設計之流程 

5.3.1.3 產品族/優先權組合配對 

在獲得產品族組合 ePFMPR 與訂單優先權等級區間比例組合 cgPRO ,

後，加以配對形成產品族/優先權組合 cgePFPR ,, ，而所有 cgePFPR ,, 所形成產

品族/優先權組合集合為 SPR ，以供後續篩選評估之用。 

5.3.2 產品族/優先權組合限制篩選 

由於本文是以數個不同之瓶頸機台利用率，來評核產品族/優先權組合

之績效，來求得一最適產品族/優先權組合，能在產能需求變化下，維持穩

定之績效，對此，本文對於產品族/優先權組合，將進行兩部分篩選，以期

將不適用之產品族/優先權組合剔除，降低評估對象數目。而此兩部分篩選，

分別為產品族/優先權組合產能限制篩選及產品族/優先權組合利潤限制篩

選。 

( ){ }Pr';';, ,,,, ∈∈∈= cgecgecge PRO PPFMPR SPRPROPFMPRPFPR
 

(5- 11) 
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5.3.2.1 產品族/優先權組合產能限制篩選 

為了避免因產品族組合比例之不同而使部分關鍵工作站利用率提高，進

而成為新的瓶頸之虞而發生瓶頸飄移，本文在已知製程資訊及工作站相關資

訊下，為就設定之數個瓶頸機台利用率中，逐一將產品族/優先權組合條件

投入其中，求算其他工作站的機台利用率。本文將設定非瓶頸工作站之利用

率上限，作為本產品族/優先權組合產能限制篩選的限制，一旦有產品族/優

先權組合，出現任一非瓶頸工作站的利用率超過原訂之上限，則此產品族/

優先權組合將被淘汰。 

本文定義工作站利用率最高之產能限制資源為瓶頸工作站；其餘工作站

中，工作站利用率達到 75%以上者，稱為關鍵工作站。本文設定關鍵工作站

之利用率上限為瓶頸工作站利用率之 90%，因此例如所設定之瓶頸工作站利

用率為 95%時，則此時關鍵工作站之利用率上限即為 85.5%（ 9.0%95 × ）。

在所設定各產品組合比例下，產品於關鍵工作站上所耗用之總產能，需小於

該工作站之利用率上限下所能提供之產能。 

圖 5-4 為產品族/優先權組合篩選流程，在給予之製程資訊及工作站相關

資訊下，吾人逐一對給定之最大瓶頸工作站利用率，就前一節所求得之產品

族/優先權組合集合 SPR 之所有產品族/優先權組合 cgePFPR ,, 進行篩選，以淘

汰不利於本生產環境之產品族/優先權組合。 

 
圖 5- 4  產品族/優先權組合產能限制篩選 
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依循圖 5-4 產品族/優先權組合產能限制篩選之流程圖，其進行步驟說明

如下： 

步驟一：由(5-12)式估算在由工作站相關資料及瓶頸工作站利用率水準

BNUD 下，瓶頸工作站之可用產能 BNcap 。 

其中 BN 表示瓶頸工作站， MTTR 為機台平均當機時間；

 MTBF 平均當機間隔時間； MTTPM 表示平均預防保養時間；

MTBPM 表示平均預防保養間隔時間，m為第幾個機台。 

步驟二：針對本文所設定瓶頸工作站利用率最大值下，對各產品族/優先權

組合求算其各非瓶頸工作站之利用率上限值。為了達到此目的，

首先在已知產品製程資料及瓶頸工作站利用率為 BNUD 下，將求算

以產品族/優先權組合 cgePFPR ,, 上限 ({ cgecge PROPFMPRPFPR ,,, ,=  

) ( ) }Pr';,,;'; ,, ∈=∈∈ cggcgcgcge PRORHRRRNPROPPFMPRSPR

下之計劃產出量上限值 cgeR ,, ，以供下一步驟之用。 

其中 BNbat 為瓶頸機台之批次量。 

步驟三：在已知工作站相關資訊及計劃產出量上限值 cgeR ,, 下，以產品族/

優先權組合 cgePFPR ,, 之組合比例上限 cgePFPR ,, ，估算各非瓶頸工

作站wk 之利用率上限 ),,( cgewkUE 。 

其中 T 為規劃長度，WK 為工作站總數。 
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步驟四：判斷是否在組合比例為 cgePFPR ,, 之非瓶頸工作站利用率上限

),,( cgewkUE 是否小於本文所訂定之各工作站之上限 95.0×BNUD 。如

該工作站之利用率大於該工作站利用率上限，則表示本環境無法

提供此產品族/優先權組合之所需產能，故刪除該產品族/優先權組

合於產品族/優先權組合集合 SPR 之中，反之，則記錄於產品族/

優先權組合集合 'SPR 。 

步驟五：重覆步驟二至四，直至每一組產品組合比例皆完成篩選動作，並

形成產品族/優先權組合集合 'SPR 。 

5.3.2.2 產品族/優先權組合利潤限制篩選 

此步驟檢查產品族/優先權組合之利潤符合所設定之最小利潤。首先，

將營運總成本分攤給各單位產品。接著，考量基本成本（例如：材料成本）、

各產品族之各訂單等級比例之售價及單位成本，以計算單位產品之獲利。最

後，檢查各產品族/優先權等級比例之單位獲利是否符合所設定之最低利潤

要求。 

為了讓產品族/優先權組合所帶來之獲利狀況，在評估績效前，至少達

到公司所設定之最低標準，以淘汰部分不適用之產品族/優先權組合。然而

因為在產品族/優先權組合模組中，是以瓶頸機台利用率作為標準，故因瓶

頸機台利用率不同，而使得不同產品族/優先權組合之產出量不同，如以一

固定利潤，其利潤標準較難設定。故本文利用實務訪談所得知在某一產能利

用率下，最低利潤百分比作為標準，來淘汰不佳之產品族/優先權組合，使

單位產品獲利百分比未達到公司期望水準之產品族/優先權組合，不列入待

評估之產品族/優先權組合模組集合之中。 

產品族/優先權組合模組中，將探討瓶頸機台利用率變化，對於不同之

產品族/優先權組合所造成生產績效之影響。故在已知各訂單等級比例下各

產品族之售價及基本成本及固定營運成本下，分別以本模組所設定之最高瓶

頸機台利用率及最低瓶頸機台利用率，來計算單位產品獲利百分比，並以該

瓶頸工作站利用率下，公司所設定之最低單位產品獲利百分比，作為篩選限

制，並篩選出達到最低獲利百分比之產品族/優先權組合。 

由於晶圓廠在營運生產時，其廠房設備折舊費用極高，故如果晶圓生產

成本僅考量基本成本（包含：加工層級成本及晶圓材料成本），將有欠周延，
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所以吾人認為在計算生產晶圓產品成本，除了基本成本，尚須考量固定營運

成本。對於計算分攤固定營運成本於每單位產品上，本文是在給予之關鍵工

作站wk 之預估平均利用率、產品族 f 所需之加工時間及產品族/優先權組合

集合 'SPR 。本文以產品族/優先權組合對於關鍵工作站wk 的負荷比率，分擔

生產系統整體轉換成本的方式來分攤之，以獲得關鍵工作站wk 耗用產能之

單位時間成本。由於機台利用率愈高，則顯示該機台於生產系統中愈是為重

要資源。故以關鍵工作站wk 利用率佔所有關鍵工作站利用率總合之比率，

作為該關鍵工作站wk 於成本分攤時，所應分擔生產系統轉換成本之比例。

然而分攤前，尚須求得關鍵工作站別及其利用率，本文對於關鍵工作站分為

兩類，其一，瓶頸工作站，其二，關鍵資源工作站（CCR）。圖 5-5 為求算

產品族/優先權組合成本分攤之流程，其說明如下： 

 
  圖 5- 5  產品族/優先權組合成本分攤之流程 

步驟一：在工作站相關資訊已知情況下，估算在規劃利用率水準 BNUD 下，

瓶頸工作站之可用產能 BNcap 。 

步驟二：在已知產品製程及瓶頸工作站利用率為 BNU ，且產品族/優先權組

合 為 kPFPR 比 例 下 限 ( ){   SPRPROPFMPRPFPR cgecge ;, ,,, ∈=  

( ) }Pr';,,;' ,,, ∈=∈ cgggccgcge PRORHRRRNPROPPFMPR 時，計算計
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劃產出量 cgeR ,, 。 

步驟三：估算各工作站 k 之利用率 ),,( cgewkUE ，並判斷 ),,( cgewkUE 是否大於等

於 75%，如果 ),,( cgewkUE 大於等於 75%，則此工作站為關鍵工作站。 

步驟四：將關鍵工作站wk 預估之平均利用率 wkUE 除以關鍵工作站平均利用

率總和，以此比率作為分擔轉運成本之權重。 

wkn 表第wk 工作站之 1實際可用機台數。 

步驟五：經由預算轉換成本支出分攤權重 wkW 與關鍵工作站之實際可獲得產

能，求算在產品族/優先權組合 kPFPR 比例下限之單位時間內之wk

機台轉運成本 wkcgeCO ,,, ，單位：(美金/分)。 

其中 opC 為營運成本。 

步驟六：重覆步驟二至五，直至每一組產品族/優先權組合皆計算出單位時

間內之機台運轉成本為止。 

                                                 

1 實際可用機台數為工作站機台數扣除當機與預防保養所耗用之平均機台數 

∑
∈

++×
=

Ff
BNcgBNcggfeBNf

BN
cge batRNbatRRRHPFMPT

cap
R

)//( ,,,,
,,  

(5- 16) 

CCRk

UE

BNwk

MTTPMMTBPM
MTTPM

MTTRMTBF
MTTR

T

batRNbatRRRHPFMPTR

UE

cgewk

M

m mwkmwk

mwk

mwkmwk

mwk

Ff
wkcgwkcggfewkfcge

cgewk

k

∈

≥

≠∀

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
−

+
−×

++××

=

∑

∑

=

∈

  w

75.0   if  
WK,…1,=for wk  

  

1

)//(

),,(

1 ,,

,

,,

,

,,,,,,

),,(

 (5- 17) 

CCR BN, wkfor  nUE
nUEW

wk
wkwk

wkwk
wk =

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
= ∑ ,

*
**

 (5- 18) 

CCR BN,for wk , W
602428 wk,,, =×
×××

=
wk

op
wkcge m

C
CO  (5- 19) 



 41

依據前述所得之各產品族/優先權組合之單位時間內之機台運轉成本，

以及各訂單等級比例下之各產品族之售價及基本成本（包含：加工層級成本

及晶圓材料成本），依照給定之瓶頸機台利用率，可求算出此產品族/優先權

組合之單位利潤百分比，並將以此作為利潤篩選之依據。圖 5-6 為產品族/

優先權組合利潤限制篩選流程。過程詳述如下： 
 

 
圖 5- 6  產品族/優先權組合利潤限制篩選 

步驟一：在已知相關之產品族組合及訂單優先權等級比例之價格與成本資

訊，在瓶頸利用率水準 BNUD 下，依序從產品族/優先權組合集合

' SPR 中，對產品族/優先權組合 cgePFPR ,, 求算其利潤百分比 cgeP ,, 。 

先求算此產品族/優先權組合 cgePFPR ,, 之各訂單優先權等級比例之各產

品族之成本。 

其中 fCostB 為 f 族之基本成本。 

則每單位之每產品族 f 邊際獲利為 
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hfcgePt ,,,, 為 f 族產品族組合緊急訂單之利潤。 

rfcgePt ,,,, 為 f 族產品族組合次緊急訂單之利潤。 

nfcgePt ,,,, 為 f 族產品族組合一般訂單之利潤。 

則每單位邊際獲利為 

故其單位獲利百分比為 

步驟二：本文以預設之公司目標利潤百分比 TagP 為最低限制來判斷

cgePFPR ,, 是否達到預設之利潤。 

步驟三：重複步驟一至二，直至所有 kPFPR 都被篩選完畢，形成產品

族/優先權組合集合 ''SPR 。 

5.3.3 產品族/優先權組合績效評估 

給定模擬或其他方法所蒐集之相關績效指標數據，本模組將依據所蒐集

之數據，對產品族/優先權組合，進行績效評估，以尋求一最適產品族/優先

權組合。 

由於在產品族/優先權組合中，訂單優先權等級區間比例組合之資料型

態屬於區間資料，因此所形成之產品族/優先權組合之生產績效指標資料亦

屬於區間資料。同時由於本文是以多項績效指標來評核，而評核多項績效之
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方法中，以資料包絡法模式最為客觀，故本文採用區間資料包絡法來評估績

效。但在產品族/優先權組合模組中，除了期望能評選出具高績效之產品族/

優先權組合，本文尚需探討在不同之瓶頸機台利用率下，產品族/優先權組

合績效的穩定度。區間資料包絡法並不能衡量穩定度之問題，因此本文採用

本文所發展之 IMPI 來評估產品族/優先權組合來評估穩定性，以期求得一最

適產品族/優先權組合，作為長期規劃之決策。詳細的 IMPI 模式可參考 4.2.2

節。 

給定產品族/優先權組合集合 '' SPR 及預設瓶頸機台利用率集合U，每一

產品族/優先權組合需針對瓶頸機台利用率每一進行模擬，並蒐集數據。其

模擬結果 USPR ×'' 為績效之受評單位集合,且對 USPRk ×∈ '' 所蒐集之模擬資

料為投入產出績效指標 ( )kk yx , 。而求得之區間效率上限為 )(kE u ，則產品族/

優先權組合之績效評估及最適組合之選取，步驟如下： 

Step.1 (計算效率值) 

For ( Uu∈ ) { 

For ( ''SPRk ∈ ) { 

   Do (4-3) – (4-5) where ( )u''SPRS =  

And have S
k

u kE θ=)(  

} 

} 

上述迴圈步驟之目的依序不同之瓶頸機台利用率下，對該瓶頸機台利用

率下之所有產品族/優先權組合，進行區間資料包絡法，並且在此瓶頸機台

利用率下，求得各產品族/優先權組合之區間效率之上限， *SPR 為良好之產

品族/優先權組合集合。 

Step.2 (篩選優良組合) 

''* SPRSPR ←  

For ( ''SPRk ∈ ) { 

if  { } 1)(max <
∈

kE u

Uu
 then }{\** kSPRSPR ←  

      } 
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上述迴圈步驟，是說明如果同一產品族/優先權組合在不同之瓶頸機台

利用率下，其效率上限皆未能為一，則刪除之。產品族/優先權組合經過迴

圈篩選後，仍然留下，則此時所留下來之產品族/優先權組合，將形成良好

產品族/優先權組合集合 *SPR 。 

Step.3 (計算優良組合之 IMPI) 

其中第 k 之產品族/優先權組合對於 u 及 'u 之 IMPI 值為 ),,,( ttbbItv
k yxyxM  

For ( *SPRk ∈ ){ 

For ( Uu∈ ){ 

          For ( Uu'uu ∈≠   ,' ){ 

             Do (4-14) – (4-17) where ( )u*SPRS b = , ( )u'*SPRS t = , ub = , 'ut =  

              And have [ ]),,,(),,,,(),,,( '''''' uuuuItv
k

uuuuItv
k

uuuuItv
k yxyxMyxyxMyxyxM =  

 } 

} 

} 

Step.4 (選取最適組合) 

    則最適產品族/優先權組合為 

( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−+∑ ∑

∈ ≠∈∈ Uu uuUu

uuuuItv
k

uuuuItv
k

*SPRk
yxyxMyxyxMargmin

','

'''' 12),,,(),,,(  

Step.3，是以瓶頸機台利用率 Uuu ∈, 為兩測度，以 IMPI 公式衡量產品族/優

先權組合在兩不同之瓶頸機台利用率下，績效變化程度。本文期望在不同瓶頸機

台利用率下，求得一產品族/優先權組合之績效受到瓶頸機台利用率變化衝擊最

小，故本文求得 IMPI 值後，Step.4 以 IMPI 值之上下限平均，形成 IMPI 中心值

),,,( ''
,

uuuuItv
midk yxyxM 。並求算 IMPI 中心值與 1(代表穩定)之間之差距值，並累算該

差距值，直至該 k 產品族/優先權組合之所有兩種不同之瓶頸機台利用率皆被求算

完畢。將所有產品族/優先權組合加以比較，選取累計差距值最小的產品族/優先

權組合，為最適產品族/優先權組合 **,*, cgePFPR 。 



 45

5.4 產品別區間組合模組 

在產品別區間組合模組中，是評估從產品族/優先權組合模組中，所得

之最適產品族/優先權組合為依據，設計產品別區間組合集合之績效，並依

據績效，加以排序，以建立一產品別區間組合表，以供接單人員能明瞭是否

可以接單，以及接單後所形成之產品別組合對於生產系統之績效表現。 

圖 5-7 為產品別區間組合模組之流程，可分三階段說明： 

 

圖 5- 7  產品別區間組合模組 

1. 產品別區間組合設計階段。 

此階段之主要目的，在於合理設計出所有可能之產品別區間組合，形成

產品別區間組合集合，以供後續階段之用。此階段包含產品別區間組合

設計。 

(1) 產品別區間組合設計是依據產品族/優先權組合模組所求得之最適

產品族/優先權組合為限制條件，設計產品別區間組合，並形成一

系列之產品別區間組合之集合。 

2. 產品別區間組合篩選階段。 

此階段之主要目的，對在產品別區間組合設計階段，所產生之產品別區

間組合集合，進行篩選，以期淘汰產品族/優先權組合集合中部分未能

符合生產環境最低產能限制，及公司最低利潤要求，降低需要進行模擬
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和評估績效之產品別區間組合數。此階段包含產品別區間組合產能限制

篩選及產品別區間組合利潤限制篩選等兩部分。 

(1) 產品別區間組合產能限制篩選是在已知製程資訊、工作站相關資

訊及工作站利用率水準設定下，依據產品別區間組合設計階段，

所求算之各產品別區間組合，求算所有非瓶頸工作站的利用率。

一旦任一非瓶頸工作站的利用率超過本文所給定之限制，將予以

刪除此產品別區間組合。故可淘汰掉不符合產能限制之產品別區

間組合於產品別區間組合集合。 

(2) 產品別區間組合利潤限制篩選則是在已知各訂單等級下之產品別

價格及成本，依據產品別區間組合產能限制篩選後之各產品別區

間組合，求算單位產品利潤百分比。一旦單位產品利潤百分比低

於本文所給予之限制，將予以刪除此產品別區間組合。故可淘汰

掉不符合利潤限制之產品別區間組合於產品別區間組合集合。 

3. 產品別區間組合績效衡量階段。 

此階段之主要目的，經過產品別區間組合篩選階段後，所得產品別區間

組合集合，依據本文給定之績效指標，進行績效衡量，以期衡量出各產

品別區間組合之績效，並依據績效優劣，評判產品別區間組合之優劣。

淘汰部分績效較差之產品別區間組合，並對剩餘之產品別區間組合集

合，進行排序，以建構可接單之產品別區間組合表，此表將可提供接單

人員判斷接單與否，並瞭解接單後所形成之產品組合對生產系統之績

效。此階段包含績效指標數據蒐集、無效率產品別區間組合篩選及產品

別區間組合績效排序等三部分。 

(1) 績效指標數據蒐集則是依據本文給予之績效指標，及對經過產品

別區間組合篩選階段，所篩選後之各產品別區間組合，在本文給

予之工作站利用率水準之情況下，進行模擬及蒐集相關績效指標

之數據，以供後續績效衡量之依據。 

(2) 無效率產品別區間組合篩選則是依據模擬所蒐集之績效指標數

據，對於產品別區間組合進行無效率程度衡量，並刪除無效率程

度高之產品別區間組合。由於最適訂單優先權等級區間比例及產
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品別區間組合皆為區間資料型態，故採用可評估區間資料型態下

決策單元之無效率程度之區間無效率資料包絡法來評估之。 

(3) 產品別區間組合績效排序則是針對經過無效率產品別區間組合篩

選後之產品別區間組合，用模擬所蒐集相關績效指標數據，對此

產品別區間組合進行績效衡量，並排序建表，以供接單人員判斷

接單與否，並瞭解接單後所形成之產品組合對生產系統之績效。

由於最適訂單優先權等級區間比例及產品別區間組合皆為區間資

料型態，故採用區間資料包絡法來評估其績效程度。 

5.4.1 產品別區間組合設計 

在產品別區間組合設計時，是以經由產品族/優先權組合模組所獲得之

最適產品族/優先權組合作為設計產品別區間組合之限制。由於產品別組合

千變萬化，即使在一特定之產品族/優先權組合的限制下，可能之產品別組

合仍然過多。因此在設計產品別組合時，本文以一範圍內之比例，視為同一

評估對象。亦即在此範圍內之產品別組合，本文假設其特性視為一樣，而在

此範圍內所形成之各種組合，稱為產品別區間組合。以區間方式呈現，將有

助於降低評估對象數目，以提升求算速度。 

給定最適產品族組合為依據，進行產品別區間組合設計。其方式是每一

族內之所有產品別組合比例總和，應與對應之最適產品族比例相等；而為了

儘可能將所有產品別組合考慮進去，因此以一個比例範圍為一產品別區間組

合方式，來加以分組。 

在給定每一產品別所要分劃份數為 NT 份、產品族集合 F 、產品族 f 之

所佔之生產比例 fePFM *, 及產品族 f 下之產品別集合 fP ，本產品別區間組合

設計將產生所有可能之產品別區間組合集合 SP 。 

其中 qPTMP 為一向量集合，代表在此組合下各產品族下之各產品別的

生產比例。故令 

{ }SPPTMP ,...,PTMP ,PTMPSP 21=  (5- 25) 

( ){ }Fqqqq PTMPRPTMPRPTMPRPTMP ,2,1, ,...,,=  (5- 26) 
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其中 fqPTMPR , 為一向量，代表在產品族 f 下之各產品別的生產比例。

故令 

而本文對於 )(,, fpfqP 的計算是採用等比例分割 f 族所佔比例成數個區間

給予該 f 族下之所有產品別 )( fp 之方式，並且以 f 族內所有產品別 )( fp 對

於瓶頸工作站使用瓶頸工作站產能之狀況中最低的產品別定為 )(ˆ fp ，產品

別 )(ˆ fp 之比例為他 f 族下之產品別分配比例後所剩餘之比例。 

故 )(,, fpfqP 之設計進行步驟如下所示： 

步驟一： 

令 )(,, fpfqP 為第 f 族之第 )( fp 別產品生產時所佔比例， )()( fPfp ∈ 。產

品別所劃分之份數總和應為 NT 。在不考慮訂單優先權等級比例下，同產品

族 f 下之每一產品別組合 )(,, fpfqP ，如下所示： 

而對於  fp )(ˆ 之求算為(5-29)式。 

步驟二：從(5-29)式及(5-30)式以及(5-28)式可知， fqPTMPR , 實際由 )(,, fpfqP 所

組成，故q可視為 z(p(f))之集合，此不包含 ))(ˆ( fpz 。依循步驟一將能

設計出所有可能之 f 族組合 fqPTMPR , ， Ff ∈ 。  (5-30)式為

fqPTMPR , 之上下限。 

 

( )
}Ff fPfp                       

P P  P ...,P PPTMPR fpfq
P

pfqfPfqfqfqfq
f

f

∈∈

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≥== ∑

),()(,

0,1,, )(,,,,)(,,2,,1,,,  (5- 27) 

[ ])(ˆ,)),(()(ˆ,))(()(ˆ,)),(( , fpffpzfpffpzfpffpz PPP =  

NTfpzfpzNTPFMP fefpfq ,...,1))((),1))(((/*,)(,, =−×=  

NTfpzfpzNTPFMP fefpfq ,...,1))(()),((/*,)(,, =×=  

)(ˆ)( fpfp ≠  

(5- 28) 

[ ])(ˆ,,)(ˆ,,)(ˆ,, , fpfqfpfqfpfq PPP =  

)(,...,1)(),(ˆ)(,
)(

)(,,*,)(ˆ,, fPfp fp  fp  PPFMP
fp

fpfqfefpfq =≠−= ∑
)(,...,1)(),(ˆ)(,

)(
)(,,*,)(ˆ,, fPfp fp  fp  PPFMP

fp
fpfqfefpfq =≠−= ∑  

(5- 29) 
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步驟三：此時 qPTMP 結合所有產品族 fqPTMPR , ，形成一產品別區間組合。 

步驟四：再與最適之訂單優先權等級比例 ****, ,( cgcg RRRHPRO = ), **,cgRN 配對

形成產品別區間組合 **,, cgqPTPR 。並將所有 **,, cgqPTPR 形成含有最適訂

單等級比例之產品別區間組合集合 SPT 中。 

5.4.2 產品別區間組合篩選 

雖然產品別區間組合是在最適產品族/優先權組合的限制下所設計出

來，然而在產品族/優先權組合模組時，所呈現之產品族/優先權組合，是假

設同一產品族之所有產品別所佔之比例均等，故即使最適產品族/優先權組

合通過產能限制及利潤限制，但是所對應之每一產品別區間組合，卻未必就

能通過限制。故本文認為在產品別區間組合模組，仍然需對各產品別區間組

合進行產能限制篩選及利潤限制篩選，以淘汰不符合限制之產品別區間組

合。 

5.4.2.1 產品別區間組合產能限制篩選 

雖然產品別區間組合模組中之各產品別區間組合，是依最適產品族/優

先權組合所劃分出來，但是產品族/優先權組合在進行產能限制篩選時，是

以同一產品族之所有產品別耗用產能之平均來計算，卻未能確保同一族之產

品別所佔比例不一樣時，是否符合產能限制。因此為避免關鍵工作站因產品

別區間組合比例之不同而使關鍵工作站利用率提高，進而成為新的瓶頸之

虞，故依循 5.3.3 節對關鍵工作站之利用率設定上限，並以此篩選產品組合

比例。 

{ }
)()(),(ˆ)(,

,...., )(ˆ,)),(ˆ()(,)),(()(1,)),(1(

,

fPfpfpfp    
P ,PP

PTMPR

fPffPzfPffPzfffz

fq

∈≠

=  

{ }
)()(),(ˆ)(,

,...., )(ˆ,)),(ˆ()(,)),(()(1,)),(1(

,

fPfpfpfp    

P ,PP

PTMPR

fPffPzfPffPzfffz

fq

∈≠

=  

 

(5- 30) 

( )**,**,, , cgqcgq PROPTMPPTPR =  (5- 31) 
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基於製程資訊及工作站相關資訊等相關參數，依照給予之瓶頸工作站利

用率，對前一節所求得之產品別區間組合集合 SPT 中之所有產品別區間組合

**,, cgqPTPR ，逐一進行篩選，以淘汰不利於本生產環境之產品別區間組合。

圖 5-8 為其產品別區間組合產能限制篩選流程，其類似產品族/優先權組合產

能限制篩選，其進行步驟說明如下： 

瓶 頸 工 作 站 可 用 產 能

B Nc a p

該 產 品 別 區 間 組 合 最
高 計 劃 產 出 量      

產 品 族 /優 先 權 組 合
集 合       

是 否刪 除 產 品 組 合 比 例

是 否 所 有 組
合 考 量 完 畢

非 瓶 頸 工 作 站 利 用
率 估 算

9 5.0×≤ B NU D

是

否

是

否

'S P T

工 作 站
相 關 資 訊

產 品 製 程
瓶 頸 工 作 站 利 用 率

水 準 UD BN

產 品 組 合 比 例

* )* ,,( cgqkU E

** ,, cgqP T P R

** ,, cgqP T P R

** ,, cgqR

'S P T

 
圖 5- 8  產品別區間組合產能限制篩選 

步驟一：在已知工作站相關資訊，估算在瓶頸機台利用率水準 BNUD 下，瓶

頸工作站之可用產能 BNcap 。 

步驟二：在已知產品製程資料下，計算在瓶頸工作站利用率為 BNU ，且產

品別區間組合為 **,, cgqPTPR 時之計劃產出量 **,, cgqR ，由於是求非瓶

頸機台利用率上限，故以產品別區間組合 **,, cgqPTPR 之下限

**,, cgqPTPR ，並求算計劃產出量 **,, cgqR 。 

其中 BNqPT , 代表在不考量訂單等級情形下之第 q 組產品別區間組合所需

使用瓶頸機台總時間。 

BN

M

m mBNmBN

mBN

mBNmBN

mBN
BN UD

MTTPMMTBPM
MTTPM

MTTRMTBF
MTTR

Tcap
BN

×⎟
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⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
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而計劃產出量 **,, cgqR ，則為： 

步驟三：依據工作站相關資訊，及在產品別區間組合為 **,, cgqPTPR 時之下限

**,, cgqPTPR 及其計劃產出量 **,, cgqR ，求算各非瓶頸工作站 wk 之利

用率上限 *)*,,( cgqwkUE 。 

其中 wkqPT , 表示在不考量訂單等級情形下之第 q 組產品別區間組合在工

作站wk 所需生產時間。 

則各非瓶頸工作站 wk 之利用率上限 *)*,,( cgqwkUE 為： 

步驟四：判斷在組合比例為 **,, cgqPTPR 之比例下限為 **,, cgqPTPR 之計劃產出

量為 **,, cgqR 時，所求得之 *)*,,( cgqwkUE 是否小於本文所訂定之各工作

站之上限 95.0×BNUD 。如某一該工作站之利用率大於該工作站利

用率上限，則表示本環境無法提供此產品別區間組合之所需產能，

將之由該產品別區間組合於 SPT 集合刪除。反之則留於產品別區間

組合集合 ' SPT 。 

步驟五：重覆步驟二至四，直至每一組產品別區間組合皆完成篩選動作，

並形成產品別區間組合集合 ' SPT 。 

 

5.4.2.2 產品別區間組合利潤限制篩選 

此步驟檢查產品別區間組合之利潤符合所設定之最小利潤。首先，將營

運總成本分攤給各單位產品。接著，考量基本成本（例如：材料成本）、各

)//( **,**,

**,,

BNcgBNggBNq

BN
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batRNbatRRRHPT
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R
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=  (5- 34) 
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產品別之各訂單等級比例之售價及單位成本，以計算單位產品之獲利。最

後，檢查各產品別區間組合之單位獲利是否符合所設定之最低利潤要求。 

在已知各訂單等級比例下之各產品族之售價及基本成本，及固定營運成

本下，以本模組所設定之瓶頸機台利用率和其對應之公司設定之最低單位產

品獲利百分比，來計算單位產品獲利率，並篩選出達到最低獲利百分比之產

品別區間組合。 

為了讓產品別區間組合所帶來之獲利狀況，在評估績效前，至少達到公

司所設定之最低標準，以淘汰部分不適用之產品別區間組合。然而因為在產

品別區間組合模組中，是以瓶頸機台利用率作為標準，故本文以利潤百分比

作為標準，以期利用實務訪談獲知在某一固定之產能利用率下，最低利潤百

分比標準，以此淘汰不佳之產品別區間組合。 

但在計算過程中，對於固定營運成本，在給予之關鍵工作站 wk 之預估

平均利用率、產品別 )( fp 所需之加工時間及產品別區間組合集合 'SPT 。由於

機台利用率越高，則顯示該機台於生產系統中越是為重要資源，本文以產品

別區間組合之下限對於關鍵工作站 wk 的負荷比率，分擔生產系統整體轉換

成本的方式來分攤之，以獲得關鍵工作站 wk 耗用產能之單位時間成本。其

計算流程類似於產品族/優先權組合利潤限制篩選之分攤成本。圖 5-9 為計算

產品別區間組合分攤成本之流程。 

進行步驟 

步驟一：在已知工作站相關資訊下，估算在規劃利用率水準 BNUD 之瓶頸工

作站之可用產能 BNcap 。 
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瓶 頸 工 作 站 可 用 產 能

B Nc a p

最 低 計 劃 產 出 量      

產 品 別 區 間 組 合 之 單
位 時 間 之 機 台 運 轉 成

本 集 合

非 瓶 頸 工 作 站 利 用
率 估 算 及 辦 認 關 鍵

工 作 站

計 算 分 攤 成 本 之 權
重

是 否 所 有 組
合 考 量 完 畢

是

否

工 作 站
相 關 資 訊

產 品 製 程
瓶 頸 工 作 站 利 用 率

水 準 UD BN

產 品 組 合 比 例

停 止

** ,, cgqR
** ,, cgqP T P R

 
圖 5- 9  產品別區間組合分攤成本 

步驟二：在已知產品製程，在瓶頸工作站利用率為 BNU 之產品別區間組合

集合 ' SPT 之產品別區間組合為 **,, cgqPTPR 之比例上限 **,, cgqPTPR 之

計劃產出量 **,, cgqR 。 

其 BNqPT , 為 **,, cgqPTPR 之比例下限 **,, cgqPTPR ， 

步驟三：在已知工作站相關資訊及計劃產出量 **,, cgqR ，估算各非瓶頸工作站

k 之利用率 *)*,,( cgewkUE ，並判斷工作站利用率 *)*,,( cgewkUE 是否大於等

於 75%，如果是，則此工作站即為關鍵工作站。 

其中 wkqPT , 為在 **,, cgqPTPR 之比例下限 **,, cgqPTPR 之單位產品之wk 工作站加

工時間 
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步驟四：將關鍵工作站wk 預估之平均利用率 wkUE 除以關鍵工作站平均利用

率總和，以此比率作為分擔運轉成本之權重。 

wkn 表第wk 工作站之實際可用機台數。 

步驟五：經由成本分攤權重 wkW 與關鍵工作站之實際可獲得產能，求算單位

時間內之機台轉運成本，單位：(美金/分)。 

其中 opC 為營運成本。 

步驟六：重覆步驟二至五，直至每一組產品別區間組合皆計算出單位時間

內之機台轉運成本為止。 

依據前述所得之各產品別區間組合之最低計畫產出量下之單位時間內

之機台轉運成本，以及各訂單等級比例下之各產品別之售價及基本成本，依

照給定之瓶頸機台利用率，可求算出此產品別區間組合之利潤百分比，並且

依照該瓶頸機台利用率所預定之最低利潤百分比標準，對產品別區間組合予

以篩選之。圖 5-10 為產品別區間組合利潤篩選之流程，其說明步驟如下所

示： 

步驟一：從 'STR 集合中，在瓶頸利用率水準 BNUD 下，依序對產品別區間組

合 **,, cgqPTPR 比例上限 **,, cgqPTPR ，求算其利潤百分比 **,, cgqP 。 
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  圖 5- 10 產品別區間組合利潤篩選 

依據各訂單等級比例下之各產品別之基本成本及先前所求之產品別區

間組合分攤成本，求算在產品別區間組合 **,, cgqPTPR 之上限 **,, cgqPTPR 之計劃

產出量下，各訂單優先權等級之各產品別之單位成本。 

其中 )(, fpfCostB 為第 f 族之第 )( fp 產品別之基本成本。 

則每單位之每產品別 p 之邊際獲利為 

hfpfcgq Pt ),(,*,*,, 為 f 族之第 )( fp 產品別緊急訂單之售價。 

rfpfcgq Pt ),(,*,*,, 為 f 族之第 )( fp 產品別次緊急訂單之售價。 

nfpfcgq Pt ),(,*,*,, 為 f 族之第 )( fp 產品別一般訂單之售價 

則每單位產品邊際獲利為 
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故其單位產品獲利百分比為 **,, cgqP  

步驟二：本文以預設之公司目標最低利潤百分比TagP為限制，來判斷其產

品別區間組合 **,, cgqPTPR 之最低利潤百分比是否達到預設之最低利

潤百分比標準。如果未達到，則刪除該產品別區間組合 **,, cgqPTPR 。 

步驟三：重複步驟一至二，直至所有 **,, cgqPTPR 都被篩選完畢，形成產品別

區間組合集合 ''SPT 。 
 

5.4.3 產品別區間組合評估 

評估前，以產品別區間組合集合 ''SPT 之各產品別區間組合，作為模擬

的輸入項，並依據給定之瓶頸機台利用率加以模擬，並蒐集相關績效指標數

據。 

評估時，為達成本文在產品別區間組合模組中，建立一能提供接單人員

參考依據之可接單產品別區間組合表，同時亦能使接單人員明瞭接單後，所

形成之產品別組合對生產系統之生產績效。故本節為達此目的，將分為兩階

段分析，分別為無效率產品別區間組合篩選，以及產品別區間組合表績效排

序。 

5.4.3.1 無效率產品別區間組合篩選 

經過產能限制篩選及利潤限制篩選後之產品別區間組合集合 '' SPT ，雖

為可行之產品別區間組合集合，然而為了期望使此集合之產品別區間組合，

擁有更高之競爭力，本文期望將部分競爭力較弱之產品別區間組合剔除於此
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集合。此外，每一產品別區間組合，其資料型態因為設計時將組合設計成區

間組合，且最適訂單優先權等級區間比例亦屬區間資料型態。故本文採用本

研究 4.3 節所發展之 Interval -Inefficiency 資料包絡法來評估，此模式將可以

針對含有區間資料之產品別組合，加以評估其無效效率程度，其模式如 4.3

節所示。 

為了刪除無效率之產品別區間組合，當經過 Interval -Inefficiency 資料包

絡法評估後，一旦產品別區間組合之無效率程度上限值為 1 時，該產品別區

間組合將被自產品別區間組合之集合 '' SPT 中剔除。當產品別區間組合之集

合 '' SPT 中之所有產品別區間組合篩選完畢，則形成產品別區間組合集合

''' SPT 。  

5.4.3.2 產品別區間組合表績效排序 

因經過無效率產品別區間組合篩選後之產品別區間組合集合 ''' SPT ，其

集合之競爭力已被提高，故只要接單人員判斷接單後所形成之產品別組合落

於此集合中之任一產品別區間組合範圍內，即能接單。 

為使接單人員明瞭接單後所形成之產品別組合對於生產系統之績

效表現，本文依據 4.1 節所提區間資料包絡法，針對經過無效率產品

別區間組合篩選後之產品別區間組合集合 ''' SPT 。為達此目的，求算每

一產品別區間組合之效率區間值，並且以各區間效率值之上下限平均

作為排序之依據，形成一產品別區間組合表。  
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第六章 實例說明 

   為說明本文產品組合訂定機制之成效，吾人將建構一模擬實際晶圓製造

廠之生產環境，依據本文研究架構與流程進行實例說明。 

   在本章說明過程中，主要分為下列 

1. 系統環境說明：描述生產系統之基本環境與各模組之假設。 

2. 執行過程：輸入實際資料，依序說明本文第五章之流程圖及步驟。 

6.1 系統環境說明 

6.1.1 生產環境說明 

本說明階段所使用之生產環境、產品製程等相關資料，乃來自國內某晶

圓製造廠的實際資料，期能在接近真實狀況的生產環境中進行說明工作。 

1.  產品基本資料 

本生產系統中，共生產 A、B、C、D、E 五種產品，其中又可分為兩種

產品族：A、B 為邏輯電路產品，C、D、E 為記憶體產品。各產品之製程相

異且均僅有單一種製程，而各產品之製程步驟所使用的工作站及其加工時間

均為已知。詳細資料參見附表 A-1~附表 A-5。 

2.  工單等級資料 

本文考量三種等級之工單：緊急工單、次緊急工單與一般工單。其中，

緊急工單具有最高優先權等級，且不受批量法則限制，”一批”即可進行投料

與派工。而次緊急工單與一般工單皆以六批為單位進行投料，在派工決策

時，亦需受限於批量法則；唯當次緊急工單與一般工單同時在機台前等候

時，次緊急工單較一般工單具有較高之優先權等級。 

此外，由於優先權的制度存在，將拉長較低優先權工單的生產週期時

間，並使生產週期時間變異加大，故此，在實務上往往會對緊急工單與次緊

急工單之數量做一比例限制。根據與業界訪談之結果，本文將緊急工單的比
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例訂於整廠工單數之 0%至 5%，而次緊急工單則佔整廠工單數量之 10%至

15%之間，其餘一般工單則為整廠工單數量之 80%至 90%。 

3.  工作站基本資料 

本生產系統中，共有 83 種不同的工作站（W1 至 W83），包含序列工作

站與批次工作站。各工作站之機台數量及其最大加工批量皆為已知，其中，

最大加工批量為六批之批次工作站共有 13 種（W24 至 W36）；四批之批次

工作站共有 3 種（W38 至 W40）；二批之批次工作站共有 19 種（W07、W08、

W13 至 W15、W47、W48、W67 至 W77、W81）。此外，本文定義瓶頸工作

站為 W46 步進工作站(stepper)。詳細資料參見附表 B-1。 

4.  工作站當機、預防保養資料 

所有工作站別的平均當機間隔時間（MTBF）與平均當機修復時間

（MTTR）將依指數分配予以給予；而平均預防保養間隔時間（MTBPM）

與平均預防保養時間（MTTPM）為已知常數。而未列示者則表示該工作站

當機率極低因而假設為零，或不需要安排預防保養。詳細資料參見附表 B-1。 

5.  工作站利用率限制 

考量保護性產能，將瓶頸工作站之利用率上限定為 95%。而其餘工作站

利用率達 75%以上者，定義為關鍵工作站(CCR)。 

6.1.2 產品族模組與產品別模組規劃設定 

1.  瓶頸機台利用率訂定 

在產品族組合模組階段，產品族與訂單優先權比例屬於長期規劃，長期

晶圓需求的增減將影響晶圓廠產能利用率，因此本文以瓶頸機台利用率代替

產能利用率，若探討瓶頸利用率的變化技術，本文考量五種不同的瓶頸機台

利用率，分別為 60%、70%、80%、90%及 95%。95%之瓶頸機台利用率代

表滿載情況（即晶圓需求高），在此瓶頸機台利用率下的最低獲利率要求為

40%；而 60%之瓶頸機台利用率則代表晶圓廠產能閒置過多，對此瓶頸機台

利用率之最低獲利率要求為 0%，以表示期望損失為零。 

在產品別組合模組階段，所探討為短期接單規劃。此模組所設計之產品

別組合主要以滿載為前提下，探討各產品別組合對於生產系統之績效，以確
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保在追求高訂單量時，績效將是良好的。故在此階段將僅在瓶頸機台利用率

為 95%時之產品別區間組合之績效，且此時最低獲利率 40%。 

由於模擬環境中之瓶頸機台利用率並不能恰好等於本文所設定之瓶頸

機台利用率，故本文給予±0.05%的寬放，當模擬所獲之瓶頸機台利用率落於

此範圍內，則表示模擬之瓶頸機台利用率達到本文所設定之瓶頸機台利用

率。 

2.  規劃時間的設定 

在產品族模組階段屬上層總體規劃階段，因此涵蓋規劃幅度為半年以

上，然而本文是探討任兩種不同之瓶頸機台利用率下，產品族/優先權組合

之績效變化。加上晶圓製造程式複雜且生產時間冗長，本文進行生產系統模

擬取得生產績效資料時，將對每一瓶頸機台利用率水準下，收集三個月之生

產績效資料，其假設一個月的生產時間為二十八天，一天生產時間為二十四

個小時。然為了能夠在系統穩定的狀態收集相關資料，吾人將模擬 168 天，

其中 warm up 期間為 84 天，接著收集 84 天的生產資料作為本文產品族組

合模組之模擬結果。 

而產品別組合模組則屬於短期接單規劃，同時考量到晶圓生產週期長度

及系統穩定的狀態，吾人將模擬 168 天，其中 warm up 期間為 84 天，接著

收集 84 天的生產資料作為本文產品別組合模組之模擬結果。 

6.1.3 生產排程規劃設定 

1.  投料法則與投料批量 

以固定在製品量法制定投料機制，並配合規劃之投料循環表進行連批投

料。投料批量依其工單等級制定之：緊急工單一批即可進行投料；次緊急工

單及一般工單則為六連批投料。 

2.  派工法則 

在機台派工法則方面，首先考量工單之等級，以決定其優先順序。其次，

對於相同等級之工單，則採用「先進先出」法(first in first out, FIFO)進行派

工，亦即較早到達工作站之批次，給予較先加工之機會。 

3.  產品良率(yield)  
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對於晶圓產品因製程或生產週期時間所造成的產品不良狀況，本文不加

以考慮，亦即假設各加工步驟之良率均為 1。 

6.1.4 產能與成本相關假設 

1.  產品結構與產能耗用分析 

表 6- 1  產品結構與產能耗用分析表 

產品別 A B C D E 
產品結構 1P3M 1P4M 2P2M 3P2M 3P2M 
產品層級數 18 20 17 21 20 

耗用 BN 總加工時間(分) 639 723 597 690 673 
產品總加工時間(分) 11208 12108 11227 12974 12707 

2.  原物料成本 

假設短期內原物料（raw wafer）成本並無大幅變動，因此本文將設定原

物料成本為 50 美元╱片。 

3.  變動成本 

生產每批（25 片）產品一個加工層級（layer）之變動成本在短期內不

會有大幅之變動，本文將加工各產品每一層級之變動成本設定為 300 美元╱

層。 

4.  產品別基本成本與價格 

表 6- 2  產品基本成本與價格（美元/批） 

產品別 A B C D E 

成本 6650 7250 6350 7550 7250 
一般等級價

格
15043 17069 13982 16361 15890 

急件等級價
格

22564.5 25603.5 20973 24541.5 23835 

緊急等級價
格

30086 34138 27964 32722 31780 

5. 營業費用 

在生產環境無重大投資與變遷下，本文設定營業費用為每月 4,050,000

美元。 
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6.1.5 資料包絡法相關績效指標訂定 

投入項 

1.  總在製品量 

總在製品量對半導體產業而言，視為積壓的資金，在製品量越多，則庫

存的成本越高，，然而庫存成本過高，則會對晶圓廠之營運產生極大風險，

而產品組合的優劣，則會影響總在製品量的多寡，故本文採用此績效指標來

評估產品組合之優劣，此屬於投入項績效指標。 

2.  總生產週期時間 

越早能交貨於顧客手上，對於晶圓廠極為重要，對此為評估各產品組合

之交貨時間長短，本文以總生產時間，作為評定產品組合在交貨時間的優

劣，而總生產時間越短，則越能即早搶佔市場，此指標屬於望小特性，故在

績效指標上，屬於投入項績效指標。 

產出項 

3.  總產出量 

產出量一直是評定晶圓廠之接單能力的一個重要指標，對於不同之產品

組合，即使瓶頸機台利用率一樣，但是產出量卻是不相同，故能應付市場需

求的能力也不盡相同，而在相同時間下，產出量越高越能滿足。故在績效指

標上，屬於產出項績效指標。 

4.  總利潤 

對於晶圓廠而言，除了追求產量極大化外，總利潤更是另一個需被考

量，因為對於晶圓廠而言，利潤更是對於經原廠營運是否良好之重要指標，

故本文挑此一績效指標為本文之績效指標。有時產出量雖大，獲得的利潤確

是薄利，故對於晶圓廠而言，當然希望利潤越高越好，故在績效指標上，屬

於投入項績效指標。 

6.2 產品族/優先權組合模組進行過程 

由 5.3 節可知，產品族/優先權組合模組，共分為三階段，分別為產品族

/優先權組合配對，產品族/優先權組合篩選及產品族/優先權組合績效評估階
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段。為了說明如何使用本模組，本節將採用一晶圓廠實例案例，來說明此模

組之三階段運作之說明。 

6.2.1 產品族/優先權組合配對階段 

6.2.1.1 產品族組合設計 

本實例在本模組設定欲分割份數為 10=NF ，並由前文可知產品族共分

兩類，分別為邏輯及記憶體等兩種，故 2=F ，將 NF 及 F 代入 5.3.1 節之公

式(5-1)，可求得產品族組合。邏輯產品族以 1=f 表示之，記憶體產品族以

2=f 表示之。表 6-3 表為經過(5-1)式，所有求得之產品族組合之集合。  

表 6- 3  產品族組合集合 'P  

e  邏輯
1,ePFM  

記憶體
2,ePFM  

組合
ePFMPR  

1 0.1 0.9 (0.1, 0.9) 
2 0.2 0.8 (0.2, 0.8) 
3 0.3 0,7 (0.3, 0.7) 
4 0.4 0.6 (0.4, 0.6) 
5 0.5 0.5 (0.5, 0.5) 
6 0.6 0.4 (0.6, 0.4) 
7 0.7 0.3 (0.7, 0.3) 
8 0.8 0.2 (0.8, 0.2) 
9 0.9 0.1 (0.9, 0.1) 

6.2.1.2 訂單優先權等級比例組合設計 

表6-2係整合此晶圓廠實例所訪談之最大訂單優先權比例範圍值及公式

(5-2)而得之相對應數據。 

表 6- 4  訂單優先權最大範圍數據 

訂單等級 範圍下限 範圍上限 
緊急訂單 RH  0 0.05 
次緊急訂單 RR  0.1 0.15 
一般訂單RN  0.8 0.9 

依據表 6-4 之數據進行訂單優先權等級比例組合設計。 

步驟一：本文對於訂單優先權等級比例劃分份數 Npri，設定為 5=Npri ，，

故對於緊急訂單優先權序數 g 為 1~5，而次緊急訂單優先權序數 c
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為 1~5，由於篇幅有限，在此本文僅以 1=g ， 1=c ，來說明如何

產生訂單優先權比例組合。 

步驟二：根據表 6-1 之緊急訂單之訂單優先權等級比例資料，以(5-3)式，求

算次緊急訂單比例在 1=g 及 1=c 時之比例，可得(6-1)式。 

步驟三：根據表 6-1 之次緊急訂單之訂單優先權等級比例資料，以(5-4)式，

求算次緊急訂單比例在 1=g 及 1=c 時之比例，可得(6-2)式。 

步驟四：根據表 6-1 之一般訂單之訂單優先權等級比例資料，以(5-5)式，求

算一般訂單比例在 1=g 及 1=c 時之比例，可得(6-3)式。 
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步驟五：彙整(6-1)至(6-3)所得之訂單優先權等級比例，三種等級比例形成

一訂單優先權等級比例組合 1,1PRO ，記錄於訂單優先權等級比例之

集合Pr'。 

表 6-5 則是依照上述訂單優先權等級比例設計之步驟，所形成之訂單優

先權等級區間比例組合之集合Pr'  

表 6- 5  訂單優先權等級比例組合集合Pr'  

緊急訂

單分割

序數 g  

次緊急訂

單分割序

數 c  

gRH  cgRR ,  cgRN ,  

cgPRO ,  

1 1 [  0 ,0.01] [ 0.1 ,0.11] [0.88, 0.9 ] ([  0 ,0.01],[ 0.1 ,0.11],[0.88, 0.9])
1 2 [  0 ,0.01] [0.11,0.12] [0.88, 0.9 ] ([  0 ,0.01],[0.11,0.12],[0.87,0.89])
1 3 [  0 ,0.01] [0.12,0.13] [0.87,0.89] ([  0 ,0.01],[0.12,0.13],[0.86,0.88])
1 4 [  0 ,0.01] [0.13,0.14] [0.85,0.87] ([  0 ,0.01],[0.13,0.14],[0.85,0.87])
1 5 [  0 ,0.01] [0.14,0.15] [0.84,0.86] ([  0 ,0.01],[0.14,0.15],[0.84,0.86])
2 1 [0.01,0.02] [ 0.1 ,0.11] [0.87,0.89] ([0.01,0.02],[ 0.1 ,0.11],[0.87,0.89])
2 2 [0.01,0.02] [0.11,0.12] [0.86,0.88] ([0.01,0.02],[0.11,0.12],[0.86,0.88])
2 3 [0.01,0.02] [0.12,0.13] [0.85,0.87] ([0.01,0.02],[0.12,0.13],[0.85,0.87])
2 4 [0.01,0.02] [0.13,0.14] [0.84,0.86] ([0.01,0.02],[0.13,0.14],[0.84,0.86])
2 5 [0.01,0.02] [0.14,0.15] [0.83,0.85] ([0.01,0.02],[0.14,0.15],[0.83,0.85])
3 1 [0.02,0.03] [ 0.1 ,0.11] [0.86,0.88] ([0.02,0.03],[ 0.1 ,0.11],[0.86,0.88])
3 2 [0.02,0.03] [0.11,0.12] [0.85,0.87] ([0.02,0.03],[0.11,0.12],[0.85,0.87])
3 3 [0.02,0.03] [0.12,0.13] [0.84,0.86] ([0.02,0.03],[0.12,0.13],[0.84,0.86])
3 4 [0.02,0.03] [0.13,0.14] [0.83,0.85] ([0.02,0.03],[0.13,0.14],[0.83,0.85])
3 5 [0.02,0.03] [0.14,0.15] [0.82,0.84] ([0.02,0.03],[0.14,0.15],[0.82,0.84])
4 1 [0.03,0.04] [ 0.1 ,0.11] [0.85,0.87] ([0.03,0.04],[ 0.1 ,0.11],[0.85,0.87])
4 2 [0.03,0.04] [0.11,0.12] [0.84,0.86] ([0.03,0.04],[0.11,0.12],[0.84,0.86])
4 3 [0.03,0.04] [0.12,0.13] [0.83,0.85] ([0.03,0.04],[0.12,0.13],[0.83,0.85])
4 4 [0.03,0.04] [0.13,0.14] [0.82,0.84] ([0.03,0.04],[0.13,0.14],[0.82,0.84])
4 5 [0.03,0.04] [0.14,0.15] [0.81,0.83] ([0.03,0.04],[0.14,0.15],[0.81,0.83])
5 1 [0.04,0.05] [ 0.1 ,0.11] [0.84,0.86] ([0.04,0.05],[ 0.1 ,0.11],[0.84,0.86])
5 2 [0.04,0.05] [0.11,0.12] [0.83,0.85] ([0.04,0.05],[0.11,0.12],[0.83,0.85])
5 3 [0.04,0.05] [0.12,0.13] [0.82,0.84] ([0.04,0.05],[0.12,0.13],[0.82,0.84])
5 4 [0.04,0.05] [0.13,0.14] [0.81,0.83] ([0.04,0.05],[0.13,0.14],[0.81,0.83])
5 5 [0.04,0.05] [0.14,0.15] [ 0.8 ,0.82] ([0.04,0.05],[0.14,0.15],[ 0.8 ,0.82])

( )
[ ] [ ] [ ]( )90880,11.0,1.0,01.0,0

,, 1,11,111,1

., .               
RNRRRHPRO

=

=
 (6- 4) 
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6.2.1.3 產品族/優先權組合配對 

將表 6-1 之產品族組合 ePFMPR 與表 6-3 之訂單優先權等級區間組合

cgPRO , 依照(5-6)加以配對，形成產品族/優先權組合 cgePFPR ,, 。而產品族/優

先權組合集合 SPR ，如附錄 C 所示。 

6.2.2 產品族/優先權組合篩選階段 

以經由產品族/優先權組合配對階段後所獲得之產品族/優先權組合集合

SPR ，進行產品族/優先權組合限制篩選。 

6.2.2.1 產品族/優先權組合限制篩選 

由於本文以瓶頸機台利用率為 95%、90%、80%、70%以及 60%作為探

討產品族組合因瓶頸機台利用率變化，而造成生產系統績效之影響。因此產

品族/優先權組合產能限制篩選之限制，為瓶頸機台利用率 95%下之各非瓶

頸機台利用率不能超過 855.09.0*%95 = 之限制。 

為了求算各產品族之各非瓶頸機台利用率，本文針對附錄 A 之五種產

品對於工作站所需加工時間資料，求算邏輯產品族（產品別 A、產品別 B）

與記憶體產品族（產品別 C、產品別 D、產品別 E）對於各工作站所需工作

站平均加工時間。表 6-4 為產品族對於工作站所需平均總加工時間。 

根據表 6-4 之各產品族於工作站之平均總加工時間、附錄 B 之工作站相

關資料及瓶頸工作站利用率 95%(本文設定瓶頸工作站為 46=wk ，即

46=BN )等資訊，可逐一計算在產品族/ 優先權組合 cgePFPR ,, 下，其各非瓶

頸工作站利用率，為了便於說明運作流程，本文以產品族/ 優先權組合

{ [ ] [ ]( ,150140,050040),9.0,1.0(5,5,1 .,..,. PFPR ≡  [ ])}82080 . ,. 及工作站 29=wk 為

例。 

步驟一：以(5-7)式，估算在由工作站相關資料及瓶頸機台利用率

水準 46UD 下，瓶頸工作站之可用產能為 453841（分）。 
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步驟二：本文僅以產品族/優先權組合 5,5,1PFPR 為例，根據表 6-6 可得各產

品族在瓶頸工作站 46=BN 所需平均加工時間，以及瓶頸工作站之

可用產能 46cap ，並以(5-8)式，求算在產品族/優先權組合 5,5,1PFPR

之上限 ( ) ( ){ }8.0,15.0,05.0,9.0,1.05,5,1  PFPR ≡ 下之各非瓶頸工作站上

限值，並可在(6-6)得到計劃產出量最大值為 692（lot）。 

表 6- 6  各產品族於工作站之平均總加工時間 

各產品族之加工時間（分） 各產品族之加工時間（分） 工作站
wk  邏輯產品族 記憶體產品族

工作站
wk  邏輯產品族 記憶體產品族 

1 54 58 42 3 3 
2 84 83 43 3 3 
3 1 1 44 6 9.33 
4 9 9 46 681 653.33 
5 24 24 47 287 164 
6 1 1 48 164 82 
7 384 554.67 49 26 26 
8 189 81 50 0 26 
9 64 128 51 0 68 

10 0 48 52 54 44 
11 58 58 53 30 32 
12 180 180 54 126 72 
13 300 120 55 184.5 41 
14 90 90 56 17.5 10 
15 87 87 57 45 38.33 
16 36 36 58 140 0 
17 0 24 59 104 34 
18 336 192 60 39 39 
19 0 72 61 32 32 
20 32 61.33 62 168 48 
21 48 24 63 112 32 
22 32 45.33 64 420 0 
23 0 18 65 0 42 
24 1384 1384 66 3 0 
25 576 576 67 84 84 
26 346 346 68 12 52 
27 0 384 69 50 30 
28 692 692 70 10 70 
29 346 922.67 71 99 91.67 
30 692 922.67 72 11 78 
31 494 411.67 73 104 65 
32 247 247 74 36 36 
33 0 468 75 8 16 
34 247 494 76 50 25 
35 247 247 77 25 0 
36 346 346 78 16 8 
37 146 132 79 4 3.67 
38 231 308 80 22 22 
39 36 36 81 21 21 
40 152 115 82 72 72 
41 192 96 83 3 3 
45 3 3    
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步驟三：根據步驟三所求得在瓶頸工作站 95%之產品族 /優先權組合

5,5,1PFPR 之計劃產出量最大值，並且由表 6-4 可得各產品族在非瓶

頸工作站 29=wk 所需平均加工時間，以(5-9)式估算各非瓶頸工作

站 29=wk 之利用率上限為 1.102。 

步驟四：由於 855.0102.1)5,5,1(29 >=UE ，所以產品族/優先權組合 5,5,1PFPR 則

需被淘汰，不能記錄於產品族/優先權組合集合 'SPR 。 

依據上述步驟，即能篩選出符合產能之產品組合，其篩選後結果如附表

D。 

6.2.2.2 產品族/優先權組合利潤限制篩選 

為了計算產品族/優先權組合之獲利利潤，需先計算成本，而晶圓單位

產品之成本分為基本成本及營運成本，其中之營運成本需隨著製造產品使用

關鍵資源的多寡來分攤，故本節首先就營運成本之分攤步驟，以產品族/優

先權組合 2,4,5PFPR 及規劃利用率利用率水準為 95%為例進行運算。 

步驟一：根據附錄 B 之資料，可求算在 %95 UDBN = 下之瓶頸工作站之可用

產能為 453841（分）。 
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步驟二：本文僅以產品族/優先權組合 5,5,1PFPR 為例，根據表 6-4 可得各產

品族在瓶頸工作站 46=BN 所需平均加工時間，以及瓶頸工作站之

可用產能 46cap ，並以(5-11)式，求算在產品族/優先權組合 2,4,5PFPR

之下限 ( ) ( ){ }86.0,11.0,03.0,5.0,5.02,4,5    PFPR ≡ 下之計劃產出量，並

可在(6-9)得到計劃產出量值為 692（lot）。 

步驟三：由於工作站甚多，故本節在產品族/優先權組合 2,4,5PFPR 之下限

( ) ( ){ }86.0,11.0,03.0,5.0,5.02,4,5    PFPR ≡ 下，以工作站 24=w 為例，

以(5-12)式，求算工作站 24=w 之利用率，並從(6-10)求得利用率為 

75.07703.0)2,4,5(24 >=UE ，所以工作站 24=w 為關鍵工作站。 

步驟三重複，直至所有工作站判斷完畢，則產品族/優先權組合 2,4,5PFPR 下，

可得BN 為 46=w ，CCR為 24=w 。  
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步驟四：由步驟三可知BN 為 46=w ，CCR為 24=w ，故依照(5-13)式計算

工作站 46=w 和 24=w 分擔轉運成本之權重。而工作站 46=w 和

24=w 之實際可用機台數分別為 11.8484 及 5.8072。 

則工作站 46=w 之運轉成本之分攤權重為 0.7156。 

而工作站 24=wk 之運轉成本之分攤權重為 0.2844。 

步驟五：以步驟四所求得之運轉成本之分攤權重，與關鍵工作站之實際可

獲得產能，依照(5-13)式，求得單位時間內之機台轉運成本。在產

品族 /優先權組合 2,4,5PFPR 之下，(6-13)及(6-14)分別為工作站

46=w 和 24=w 之分攤成本。 

所有產品族/優先權組合經過上述步驟，即可求出在不同產品族/優先權

組合下之相對應之分攤成本。附錄 E 為所有產能篩選後之產品族/優先權組

合對於營運成本分攤給使用各機台產能之單位時間成本。 

獲得產品族成本中之分攤成本後，即可進行產品族/優先權組合利潤限

制篩選。下述即為以產品族/優先權組合 2,4,5PFPR 為例之求算步驟。 
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步驟一：首先根據基本晶圓片成本、加工層級成本以及分攤之營運成本，

以(5-15)式，分別求算產品族/優先權組合 2,4,5PFPR 之各訂單優先權

等級比例之各產品族之成本。 

產品族/優先權組合 2,4,5PFPR 之邏輯產品族之各訂單等級之成本分別為： 

其中 1CostB 為表 6-1 之產品別 A 及產品 B 之基本成本之平均。  

而記憶體產品族之各訂單等級之成本之計算方式與(6-15)式雷同，其中

僅將 1CostB 改成 2CostB ，以及將 wkPT ,1 改成 wkPT ,2 。其中 2CostB 為表 6-1 之

產品別 C、產品別 D 及產品 E 之基本成本之平均。即可得 ( )$   17095.51 ,2,2,4,5 =hCt ，

( )$  12315.94 ,2,2,4,5 =rCt ， ( )$  12315.94 ,2,2,4,5 =ntC 。 

依據所求得之各產品族之各訂單優先權等級之單位成本，及表 6-1 之各

訂單優先權等級之價格，以(5-16)式，可分別求算邏輯產品族及記憶體產品

族之單位邊際獲利。 

從(6-16)產品族/優先權組合 2,4,5PFPR 之邏輯產品族之單位邊際獲利大

約為 4165.56 美金。 
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從(6-16)產品族/優先權組合 2,4,5PFPR 之記憶體產品族之單位邊際獲

利，僅依循(6-16)求算，可得單位邊際獲利為 4358.61 美金。 

故以 (5-17)式計算，求得在產品族 /優先權組合 2,4,5PFPR 之下限

( ){ ,5.0 ,5.02,4,5 ≡PFPR ( )}86.0 ,11.0 ,03.0 之每單位產品之邊際獲利為： 

其單位獲利百分比則依據(5-18)式，求得為 0.343。 

步驟二：根據預設之公司目標最低利潤百分比TagP為 40%，故獲利率為

 0.4  0.343 2,4,5 <=P ，未能達到標準之組合，故淘汰該產品族/優先權

組合 2,4,5PFPR 。 

根據附錄 D 之各產品族/優先權組合及附錄 E 之各產品組合相關營運成

本之分攤，以及產能利用率水準為 90%和 60%下，以上述流程進行產品族/

優先權組合利潤限制篩選。而表 6-5 則是經過利潤限制篩選後之產品族/優先

權組合集合 ''SPR 。 
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表 6- 7  利潤限制篩選後之產品族/優先權組合集合 ''SPR  

e  g  c  產品族/優先權組合 cgePFPR ,,  

4=e  4=g  5=c  (0.4, 0.6) ([0.03,0.04],[0.14,0.15],[0.81,0.83]) 

5=e  4=g  5=c  (0.5, 0.5) ([0.03,0.04],[0.14,0.15],[0.81,0.83]) 

5=e  5=g  2=c  (0.5, 0.5) ([0.04,0.05],[0.11,0.12],[0.83,0.85]) 

5=e  5=g  3=c  (0.5, 0.5) ([0.04,0.05],[0.12,0.13],[0.82,0.84]) 

5=e  5=g  4=c  (0.5, 0.5) ([0.04,0.05],[0.13,0.14],[0.81,0.83]) 

5=e  5=g  5=c  (0.5, 0.5) ([0.04,0.05],[0.14,0.15],[ 0.8 ,0.82]) 

6=e  4=g  5=c  (0.6, 0.4) ([0.03,0.04],[0.14,0.15],[0.81,0.83]) 

6=e  5=g  3=c  (0.6, 0.4) ([0.04,0.05],[0.12,0.13],[0.82,0.84]) 

6=e  5=g  4=c  (0.6, 0.4) ([0.04,0.05],[0.13,0.14],[0.81,0.83]) 

6=e  5=g  5=c  (0.6, 0.4) ([0.04,0.05],[0.14,0.15],[ 0.8 ,0.82]) 

7=e  1=g  5=c  (0.7, 0.3) ([  0 ,0.01],[0.14,0.15],[0.84,0.86]) 

7=e  2=g  4=c  (0.7, 0.3) ([0.01,0.02],[0.13,0.14],[0.84,0.86]) 

7=e  2=g  5=c  (0.7, 0.3) ([0.01,0.02],[0.14,0.15],[0.83,0.85]) 

7=e  4=g  1=c  (0.7, 0.3) ([0.03,0.04],[ 0.1 ,0.11],[0.85,0.87]) 

7=e  4=g  2=c  (0.7, 0.3) ([0.03,0.04],[0.11,0.12],[0.84,0.86]) 

7=e  4=g  3=c  (0.7, 0.3) ([0.03,0.04],[0.12,0.13],[0.83,0.85]) 

7=e  4=g  4=c  (0.7, 0.3) ([0.03,0.04],[0.13,0.14],[0.82,0.84]) 

7=e  4=g  5=c  (0.7, 0.3) ([0.03,0.04],[0.14,0.15],[0.81,0.83]) 

7=e  5=g  1=c  (0.7, 0.3) ([0.04,0.05],[ 0.1 ,0.11],[0.84,0.86]) 

7=e  5=g  2=c  (0.7, 0.3) ([0.04,0.05],[0.11,0.12],[0.83,0.85]) 

7=e  5=g  3=c  (0.7, 0.3) ([0.04,0.05],[0.12,0.13],[0.82,0.84]) 

7=e  5=g  4=c  (0.7, 0.3) ([0.04,0.05],[0.13,0.14],[0.81,0.83]) 

7=e  5=g  5=c  (0.7, 0.3) ([0.04,0.05],[0.14,0.15],[ 0.8 ,0.82]) 

6.2.3 產品族/優先權組合績效衡量階段 

6.2.3.1 模擬模式之執行 

本模式將針對經由 6.2.2.節之產品族/優先權組合篩選階段所篩選出之

產品族/優先權組合集合 ''SPR 為輸入項，依據所給予工作站相關資訊及晶圓

產品相關資訊，利用 eM-Plant7.0，建構一模擬系統。分別對五種不同利用

率水準情境進行模擬，並且蒐集本文所設定之績效指標資料，以利資料包絡

法評估。本文產品族/優先權組合將分組合上限比例及組合下限比例，加以

模擬，並將模擬之組合上限比例及組合下限比例所蒐集之相關績效指標數

據，設為該產品族/優先權組合之上下限值。為配合探討利用率水準變化之

探討，對於每一種利用率水準，每次模擬 168 天，前 84 天視為模擬系統之

Warmup 時間，蒐集 6.1.5 節之績效指標之 84 天資料。 
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附錄 F 為依據表 6-7 之產品族/優先權組合，分別在 95%、90%、80%、

70%及 60%下，模擬所蒐集之數據。 

6.2.3.2 產品族/優先權組合績效評估 

本文主要是先以區間資料包絡法，進行評估，以選取擁有良好績效之產

品族/優先權組合，進行績效穩定度之評估。 

表 6-8 為經過區間資料包絡法之在各利用率水準下對於各產品族/優先

權組合之績效區間值。 

表 6- 8  在各利用率水準下對於各產品族/優先權組合之績效區間值 

產能利用率水準 
產品族/優先權組合 

0.5%  %95 ±  0.5%  %90 ± 0.5%  %80 ± 0.5%  %70 ±  0.5%  %60 ±

5,4,4PFPR  [    1,     1] [0.8849,0.8894] [0.8636,0.9072] [0.8216,0.9031] [0.7953,0.8633] 

5,4,5PFPR  [0.9222,0.9998] [0.8941,0.9848] [0.9356,0.9538] [0.9345,0.9864] [0.9202,0.9154] 

2,5,5PFPR  [0.9412,0.9994] [0.9244,0.9514] [0.8855,0.9018] [0.9098,0.9305] [0.8807,0.9509] 

3,5,5PFPR  [    1,     1] [ 0.886,0.9561] [0.8737,0.9387] [     1,    1] [0.8983, 0.944] 

4,5,5PFPR  [0.9115,0.9744] [0.9158,0.9772] [0.8526,0.9337] [0.937,0.9723] [     1,    1] 

5,5,5PFPR  [0.8374,0.9623] [0.8321,    1] [0.8855,0.9249] [   0.9, 0.9825] [0.9085,0.9644] 

5,4,6PFPR  [0.9468,0.9974] [0.8879,0.9975] [0.9619,0.9841] [0.9609,0.9825] [0.9248,0.9677] 

3,5,6PFPR  [0.9202,0.9879] [0.9164,    1] [0.9324,    1] [0.9589,    1] [0.9131,0.9492] 

4,5,6PFPR  [0.9355,    1] [0.948,0.9722] [0.9364,    1] [0.9398,0.9845] [0.9316,0.9715] 

5,5,6PFPR  [0.9208,0.9982] [0.9294,    1] [0.9431,0.9629] [0.9419,0.9861] [0.9299,0.9866] 

5,1,7PFPR  [0.9724,0.9863] [0.9645,    1] [0.9702, 0.994] [0.9262,0.9731] [0.9703,    1] 

4,2,7PFPR  [ 0.924,0.9786] [0.9645,0.9950] [0.9761,0.9973] [0.9262,0.9839] [0.883,0.9331] 

5,2,7PFPR  [0.9387,0.9979] [0.9515,0.9836] [0.9732,0.9941] [0.9452,    1] [    1,    1] 

1,4,7PFPR  [0.9508,0.9965] [     1,    1] [0.9618,0.9818] [0.9662,    1] [    1,    1] 

2,4,7PFPR  [0.9219,0.9918] [0.9364,0.9603] [0.9432,0.971] [0.9558,0.9766] [0.9266,0.996] 

3,4,7PFPR  [0.9122,0.9816] [0.9307,0.9698] [0.923,0.9894] [0.9739, 0.993] [ 0.924,0.937] 

4,4,7PFPR  [0.9053,0.9837] [0.9351,0.9491] [0.9157,    1] [ 0.961, 0.9863] [0.9204,    1] 

5,4,7PFPR  [0.9049,    1] [0.9436,0.9999] [0.9542,    1] [0.9315,0.9733] [0.9199,0.9938] 

1,5,7PFPR  [0.9458,0.9557] [0.9341,0.9860] [0.9434,0.9756] [0.9554,0.9723] [0.9538,    1] 

2,5,7PFPR  [  0.93,0.9736] [0.9341,0.9916] [0.9377,0.9593] [0.9319,0.9676] [0.9722,    1] 

3,5,7PFPR  [0.9318,0.9382] [0.9178,0.9421] [0.8693,0.9356] [0.9456,0.9681] [0.9034,0.9715] 

4,5,7PFPR  [0.9056,0.9301] [0.9116,0.9585] [0.9076,0.9268] [0.9232, 0.995] [0.8783,1.1153] 

5,5,7PFPR  [ 0.882,0.9182] [0.8646,0.9619] [     1,    1] [0.9257,    1] [0.9184,0.9423] 

可從表 6-8 中，在各種瓶頸機台利用率下，挑選出其區間效率值上限為

1 之產品族/優先權組合，並著手進行穩定度分析，將所有被挑選之產品族組

合，運用 4.3.2 節所建構之 MPI 模式進行五種利用率下之兩兩利用率之同一

產品族/優先權組合之比較。 

以產品族/優先權組合 1,4,7PFPR 為例，以瓶頸利用率 60%及 70%為例，

以(4-15)至(4-17)式求算 IMPI 值，每一利用率之角點總共有 162 22 =+ 個，其

排列方式，如表 6-9。 
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表 6- 9  產品族/優先權組合 1,4,7PFPR 之角點配對 

（總生產時間,  ConWip, 利潤, 產出量） 
(L,L,L,L) (L,L,U,L) (L,L,L,U) (L,L,U,U) 
(U,U,L,L) (U,U,U,L) (U,U,L,U) (U,U,U,U) 
(L,U,L,L) (L,U,U,L) (L,U,L,U) (L,U,U,U) 
(U,L,L,L) (U,L,U,L) (U,L,L,U) (U,L,U,U) 

註：L 代表最低值，U 代表最高值。 

其中以瓶頸機台利用率為 60%之(U,U,L,L)及 70%之(L,L,U,U)為例，分

別求得四項距離函數。 
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將上述四項距離函數代入 IMPI 公式，而求算出 MPI 值為 1.140702。 

    利用上述方式求出所有角點代入 IMPI 公式，並可以求得瓶頸利用率

60%到 70%之產品族/優先權組合 1,4,7PFPR 之 IMPI 值為 [ ]1534198620 ., . 。 

其他利用率求法亦是如此，故可得到表 6-8 之產品族/優先權組合 1,4,7PFPR

在五種不同瓶頸利用率之 IMPI 值。 

表 6- 10 產品族/優先權組合 1,4,7PFPR 之 IMPI 值矩陣 

IMIP 值 95% 90% 80% 70% 60% 
95% - [0.987,1.078] [1.019,1.072] [0.968,1.033]  [0.968,1.024] 
90% [0.928,1.013] - [0.970,1.034] [0.966,1.043] [0.970,1.043] 
80% [0.933,0.982] [0.967,1.031] - [0.974,1.031] [0.979,1.030] 
70% [0.968,1.033] [0.959,1.035] [0.970,1.026] - [0.970,1.025] 
60% [0.976,1.033] [0.959,1.030] [0.971,1.021] [0.975,1.031] - 

其矩陣中各 IMPI 中心值皆減一，將其差距累算而得總差值為 0.200。 

    重複求算各產品族/優先權組合之 IMPI 矩陣，並可得各產品族/優先權

組之累算總差值，如表 6-9。 
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            表 6- 11 產品族/優先權組合之 IMPI 與 1 之總差距 

產品族/優先權
組合 IMPI 總差距 產品族/優先權

組合 IMPI 總差距 

5,4,4PFPR  0.799 5,2,7PFPR  0.258 

3,5,5PFPR  0.548 1,4,7PFPR  0.200 

4,5,5PFPR  0.865 4,4,7PFPR  0.429 

5,5,5PFPR  0.834 5,4,7PFPR  0.450 

3,5,6PFPR  0.508 1,5,7PFPR  0.414 

4,5,6PFPR  0.788 2,5,7PFPR  0.399 

5,5,6PFPR  0.207 5,5,7PFPR  0.699 

5,1,7PFPR  0.494   

可以得知產品族/優先權組合 1,4,7PFPR 之在所設定之瓶頸機台利用率下

IMPI 對於 1 之總差距最小，即在不同之瓶頸機台利用率下，其績效最穩定，

故產品族/優先權組合 1,4,7PFPR 即為最適產品族/優先權組合。 

6.3 產品別區間組合模組 

由 5.4 節可知，產品別區間組合模組，共分為三階段，分別為產品別區

間組合設計，產品別區間組合篩選及產品別區間組合績效評估階段。為了說

明如何使用本模組，本節將採用一晶圓廠實例案例，來說明此模組之三階段

運作之說明。 

6.3.1 產品別區間組合設計階段 

從產品族 /優先權組合模組中最適產品族 /優先權組合 **,*, cgePFPR 為

1,4,7PFPR ，則 )3.0,7.0(* =ePFMPR ，而 =**,cgPRO [ ] [ ])87.0,85.0],11.0,1.0[,04.0,03.0( 。 

分割份數 NT = 3，本文產品族為邏輯產品族及記憶體產品族等兩族。

7.01,7 =PFM ，而 3.02,7 =PFM ， 1=f 為邏輯產品族， 2=f 為記憶體產品族，

故此時 p(f) = 1(1)即為 A 產品別、p(f) = 1(2)即為 B 產品、p(f) = 2(1)即為 C

產品、p(f) = 2(2)即為 D 產品及 p(f) = 2(3)即為 E 產品。 

首先判斷各產品別使用瓶頸工作站 46=wk 之產能情形，其使用狀況

如表 6-12 
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表 6- 12 各產品別使用瓶頸工作站 46=wk 之產能情形 

 產品別 A 產品別 B 產品別 C 產品別 D 產品別 E 

使瓶頸機
台用時間 

639 723 597 690 673 

故可得知產品別 A 及產品別 C 為邏輯產品族及記憶體產品，故產品

別 A )1(1̂ 及產品別 C (1) 2̂ 分別為最低使用瓶頸機台利用率之產品別，則

)))2(3()),2(2()),1(2(( zzzq = 。本文僅舉 2)2(3(,1)2(2(,1)1(2( === z z z ，

)2,1,1(   q = 一例，以說明比例分割之流程。 

步驟一：首先求算兩族之 fqPTMPR , 。 

邏輯產品族 ( ){ }
)1(1̂,1,2,1,1)1(2,1),2,1,1(1),2,1,1( , PPPTMPR =  

求算 )1(2,1),2,1,1(P 。 

則 ( ) )1(1̂,1,2,1,1P 為 [ ]7.0,4667.0  

而記憶體產品族之 { }
)2(1̂,1),2,1,1()2(3,1),2,1,1()2(2,1),2,1,1(2),2,1,1( ,, PPPPTMPR = 。 

)2(2,1),2,1,1(P 之求算為 [ ]1.0,0  

( )
0

113/70
1))1(2((/1,7)1(2,1),2,1,1(

                    
-  .                    

zNTPFMP

=
×=

−×=

 

( )
233330

1370
))1(2(/1,7)1(2,1),2,1,1(

.                    
 /.                    

zNTPFMP

=
×=

×=

 

則 ( ) ( ) ( )[ ]
[ ]2333.0,0

, )1(2,1,2,1,1)1(2,1,2,1,1)1(2,1,2,1,1

                  

PPP

=

=
 

(6- 19) 

46670
3/707.0

)1(2,1),2,1,1(,7)1(1̂,1),2,1,1(

.                   
 .                   

PPFMP f

=
−=

−=

 

( )
70

1137070
121211711̂1211

.                    
 /.-.                    

PPFMP )(,),,,(,f)(,),,,(

=
−×=

−=

 

則 ( ) ( ) ( )[ ]
[ ]7.0,4667.0                  

, )1(2,1,2,1,1)1(2,1,2,1,1)1(2,1,2,1,1

=

= PPP  

(6- 20) 
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)2(3,1),2,1,1(P 之求算為 [ ]1.0,0  

)2(1̂,1),2,1,1(P 之求算為 [ ]1.0,0  

故產品別區間組合 )2,1,1(PTMP 為： 

 

( )
0

113/30
1))2(2((/2,7)2(2,1),2,1,1(

                   
-  .                    

zNTPFMP

=
×=

−×=

 

( )
10

1330
))2(2(/2,7)2(2,1),2,1,1(

.                    
 /.                    

zNTPFMP

=
×=

×=

 

則 ( ) ( ) ( )[ ]
[ ]1.0,0                  

, )2(2,1,2,1,1)2(2,1,2,1,1)2(2,1,2,1,1

=

= PPP  
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0                       
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=

−×= zNTPFMP  

  
10                    
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.
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其產品別區間組合 )2,1,1(PTMP 之比例上限 

其產品別區間組合 )2,1,1(PTMP 之比例下限 

將此 )2,1,1(PTMP 記錄於集合 SP 中。 

步驟三：將 )2,1,1(PTMP 與最適訂單等級比例 1,4PRO 結合，形成一具有最適訂單等

級比例之產品別區間組合 1,4),2,1,1(PTPR 。 

依據 NT 為 3 及兩種產品族和五種產品別，共可設計出九組產品別區間

組合成為表 6-13。 

 

 

 

 

 

 

{ }
( ){ }
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]{ }1.0,0,1.0,0,3.0,1.0,2333.0,0,4667.0,23330
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,
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=
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{ }
( ){ }

{ }0,0,3.0,0,7.0
,,,,

,

)2(3,1),2,1,1()2(2,1),2,1,1()2(1̂,1),2,1,1()1(2,1),2,1,1()1(1̂,1,2,1,1

2),2,1,1(1),2,1,1(

)2,1,1(

 
PPPPP 

PTMPRPTMPR
MTMP

=

=
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[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]( ))87.0,85.0],11.0,1.0[,04.0,03.0(,1.0,0,1.0,0,3.0,1.0,2333.0,0,4667.0,23330
1,4),2,1,1(

.

PTPR

=
 (6- 27) 
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表 6- 13 設計之產品別區間組合 
產品別區間組

合 
最適訂單優先權等級比例為([0.03,0.04],[0.1,0.11],[0.85,0.87]) 

 產品別 A 產品別 B 產品別 C 產品別 D 產品別 E 
1,4),1,1,1(PTPR  [0.4667,   0.7] [    0 ,0.2333] [0.1,0.3] [ 0 ,0.1] [ 0 ,0.1] 
1,4),2,1,1(PTPR  [0.4667,   0.7] [    0 ,0.2333] [ 0 ,0.2] [ 0 ,0.1] [0.1,0.2] 
1,4),1,2,1(PTPR  [0.4667,   0.7] [    0 ,0.2333] [ 0 ,0.2] [0.1,0.2] [ 0 ,0.1] 
1,4),1,1,2(PTPR  [0.2333,0.4667] [0.2333,0.4667] [0.1,0.3] [ 0 ,0.1] [ 0 ,0.1] 
1,4),2,1,2(PTPR  [0.2333,0.4667] [0.2333,0.4667] [ 0 ,0.2] [ 0 ,0.1] [ 0.1,0.2] 
1,4),1,2,2(PTPR  [0.2333,0.4667] [0.2333,0.4667] [ 0 ,0.2] [0.1,0.2] [ 0 ,0.1] 
1,4),1,1,3(PTPR  [    0 ,0.2333] [0.4667,   0.7] [0.1,0.3] [ 0 ,0.1] [ 0 ,0.1] 
1,4),2,1,3(PTPR  [    0 ,0.2333] [0.4667,   0.7] [ 0 ,0.2] [ 0 ,0.1] [0.1,0.2] 
1,4),1,2,3(PTPR  [    0 ,0.2333] [0.4667,   0.7] [ 0 ,0.2] [0.1,0.2] [ 0 ,0.1] 

6.3.2 產品別區間組合篩選階段 

在篩選階段，以 1,4),1,1,1(PTPR 為例，進行篩選。 

6.3.2.1 產品別區間組合產能限制篩選 

本產能限制篩選，將所有產品別區間組合 1,4),1,1,1(PTPR 進行篩選，以

淘汰不利於本生產環境之產品別區間組合  

步驟一：已知各工作站相關資訊，如附錄 B，估算在瓶頸機台利用率水準

BNUD 下，瓶頸工作站之可用產能為 453841（分）。 
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步驟二：並且由於要以產能利用率上限作為篩選產品別組合之限制，依據

步驟一所求得之 46cap 以及各產品別使用工作站之時間，計算在瓶

頸工作站利用率為 95%時之產品別區間組合為 1,4),1,1,1(PTPR 之比

例下限 1,4),1,1,1(PTPR 時之計劃產出量 1,4),1,1,1(R 。 

( )
( ) ( )
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∈ ∈
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fpfPfp

fpffpf

(6- 29) 



 81

則計劃產出量 1,4),1,1,1(R 為： 

步驟三：以工作站 24=wk 為例，在已知計劃產出量 46),1,1,1(R 及各產品在工作

站 24=wk 之加工時間，估算非瓶頸工作站 24=wk 之利用率

)1,4),1,1,1((24UE 為 0.8202 

 

步驟四： 75.08202.0)1,4),2,1,1((,24 >=UE ，所以就此工作站而言，此產品別區間組

合不需被剔除。 

6.3.2.2 產品別區間組合利潤限制篩選 

為了計算產品別區間組合之獲利利潤，需先計算成本，而晶圓單位產品

之成本分為基本成本及營運成本，其中之營運成本需隨著製造產品使用關鍵
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資源的多寡來分攤，故本節首先就營運成本之分攤步驟，以產品別區間組合

1,4),1,1,1(PTPR 及規劃利用率利用率水準為 95%為例進行運算。 

步驟一：根據附錄 B 之資料，可求算在 %95 UDBN = 下之瓶頸工作站之可用

產能為 453841（分）。 

步驟二：並且由於要以最低利潤作為篩選產品別組合，依據步驟一所求得

之 46cap 以及各產品別使用工作站之時間，計算在產品別區間組合

為 1,4),1,1,1(PTPR 之比例上限 1,4),1,1,1(PTPR 之計畫產出量 1,4),1,1,1(R 。  

 

步驟三：依據工作站相關資訊，及在產品別區間組合為 1,4),1,1,1(PTPR 時之計

劃產出量 1,4),1,1,1(R 和產品別區間組合之上限 1,4),1,1,1(PTPR ，求算各非

瓶頸工作站 24=wk 之利用率上限 *)*,,( cgqwkUE 。以 24=WK 為例。估算

出非瓶頸工作站 24=wk 之利用率 )1,4),1,1,1((24UE 為 0.8097。 

 

( )分453841

%95)
5163

5
5.124

511(13286024

1 46
1 ,46,46

,46

,46,46

,46

46

46

  

  - .             

UD
MTTPMMTBPM

MTTPM
MTTRMTBF

MTTR
T

cap
M

m mm

m

mm

m

=

×
++

−××××=

×⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
−

+
−×= ∑

=  (6- 33) 

( )
( ) ( )

( )分 663                    
105971.06731.06904667.06392333.0723                     

)(ˆ,,46),(,
)(ˆ/)()(

)(,),2,1,1(46),(,46),1,1,1(

=
×+×+×+×+×=

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
×+×= ∑ ∑

∈ ∈

.

PPTPPTPT
Ff

fpfqfpf
fpfPfp

fpffpf

 
(6- 34) 

( )
)(856                  

0.87/10.1/10.03 663
453841                  

)//( 461,4461446),2,1,1(
46),1,1,1(

lot

batRNbatRRRHPT

cap
R BN

=
++×

=

++×
=

 (6- 35) 

( )
)分(1384

ˆ21124
ˆ

2112424),1,1,1(

                    

PPTPPTPT
Ff

(f)p),f,,,(f,p(f),
(f)pP(f)/p(f)

),f,p(f),,(f,p(f),

=

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
×+×= ∑ ∑

∈ ∈
 (6- 36) 



 83

75.08097.0)1,4),1,1,1((,24 >=UE ，故工作站 24=wk 為 CCR。 

依據(5-38)式至(5-41)式，可以得知產品別區間組合為 1,4),1,1,1(PTPR 在瓶頸工

作站利用率水準為 95%情況下之非瓶頸工作站為 CCR，如表 6-14。 

表 6- 14 產品別區間組合 1,4),1,1,1(PTPR 之非瓶頸工作站利用率 

非瓶頸工作站為 CCR 
工作站 W13 W24 W38 W47 W63 W65 
利用率 0.79 0.80 0.76 0.76 0.83 0.81 

步驟四：計算關鍵工作站 24=wk 之分擔運轉成本之權重。 

步驟五：求算工作站 24=wk 之單位時間內之機台轉運成本，單位：(美金/

分)。 

步驟六：重覆步驟二至五，直至每一組產品別區間組合皆計算出單位時間

內之機台轉運成本為止。 

依據前述所得之各產品別區間組合之最低計畫產出量下之單位時間內

之機台轉運成本，以及各訂單等級比例下之各產品別之售價及基本成本，依

照給定之瓶頸機台利用率，可求算出此產品別區間組合之利潤百分比，並且

依照該瓶頸機台利用率所預定之最低利潤百分比標準，對產品別區間組合予

以篩選之。 
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從 'STR 集合中，在瓶頸利用率水準 95%下，以產品別區間組合

1,4),1,1,1(PTPR 比例上限 1,4),1,1,1(PTPR ，求算其利潤百分比 1,4),1,1,1(P 。 

依據各訂單等級比例下之各產品別之基本成本及先前所求之產品別區

間組合分攤成本，求算在產品別區間組合 1,4),1,1,1(PTPR 之上限 1,4),1,1,1(PTPR 之

計劃產出量下，各訂單優先權等級之各產品別之單位成本。 

本文以預設之公司目標最低利潤百分比 4.0=TagP 為限制，來判斷其產品

別區間組合 1,4),1,1,1(PTPR 之最低利潤百分比是否達到預設之最低利潤百分

比標準。 

6.3.3 產品族/優先權組合績效衡量階段 

6.3.3.1 模擬模式之執行 

本模式將針對經由 6.3.1.節之產品族/優先權組合篩選階段所篩選出之

產品別區間組合集合 ''STR 為輸入項，依據所給予工作站相關資訊及晶圓產

品相關資訊，利用 eM-Plant7.0，建構一模擬系統，蒐集本文所設定之績效

指標資料，以利資料包絡法評估。本文產品族/優先權組合將分組合上限比

例及組合下限比例，加以模擬，並將模擬之組合上限比例及組合下限比例所

蒐集之相關績效指標數據，設為該產品族/優先權組合之上下限值。為配合

探討利用率水準變化之探討，對於每一種利用率水準，每次模擬 168 天，前

84 天視為模擬系統之 Warmup 時間，蒐集 6.1.5 節之績效指標之 84 天資料。 

表 6-15 為依據表 6-13 之產品別區間組合，在 95%的瓶頸利用率下，模

擬所蒐集之數據。 

表 6- 15 產品別區間組合之績效指標 

產品別區
間組合 ConWip L ConWip U 利潤 L 利潤 U 產出量 L 產出量 U

1,4),1,1,1(PTPR  26712 27300 14117119 14601448 1988 2089 
1,4),2,1,1(PTPR  27048 27384 14226779 15114189 2031 2069 
1,4),1,2,1(PTPR  26124 26544 14073172 14843949 1987 2057 
1,4),1,1,2(PTPR  26628 27048 14091384 14096347 2147 2150 
1,4),2,1,2(PTPR  26712 27300 14253196 14523337 2024 2161 
1,4),1,2,2(PTPR  26964 27132 13660888 13811157 2087 2105 
1,4),1,1,3(PTPR  26292 27300 14538420 15543142 2049 2150 
1,4),2,1,3(PTPR  26376 27384 14095212 14467541 2072 2194 
1,4),1,2,3(PTPR  26880 27048 14154565 14488692 2073 2196 

4.0423.01,4),1,1,1( ≥=P  (6- 40) 
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6.3.3.2 無效率產品別區間組合篩選 

使用本文所發展之區間-無效率資料包絡法，進行無效率程度評估，其

無效率程度，如表 6-16。如無效率程度為一，即代表此產品別區間組合在產

品別區間組合之集合，是屬於無效率的。 

表 6- 16 產品別區間組合之無效率程度 

  產品別 
  區間組合 

 無效率程 
 度最大值 

 無效率程 
 度最小值 

1,4),1,1,1(PTPR  1 0.941223 

1,4),2,1,1(PTPR  0.991002 0.951981 

1,4),1,2,1(PTPR  0.974531 0.924824 

1,4),1,1,2(PTPR  0.967321 0.951631 

1,4),2,1,2(PTPR  0.987813 0.934241 

1,4),1,2,2(PTPR  1 0.983773 

1,4),1,1,3(PTPR  0.970769 0.89051 

1,4),2,1,3(PTPR  0.990786 0.920208 

1,4),1,2,3(PTPR  0.975714 0.936595 

故刪除無效率程度上限值為一之產品別區間組合，故產品別區間組合僅

保留表 6-17 之產品別區間組合。而此表之產品別區間組合皆為可接單之產

品等級比例之範圍。 

表 6- 17 經無效率評估篩選後之產品別區間組合 

1,4),1,2,1(PTPR  1,4),2,1,1(PTPR  1,4),1,1,2(PTPR  1,4),2,1,2(PTPR  

1,4),1,1,3(PTPR  1,4),2,1,3(PTPR  1,4),1,2,3(PTPR   

  

6.3.3.3 產品別區間組合表績效排序 

為了瞭解篩選後組合排序之績效，將表 6-17 之產品別區間組合，進行

區間資料包絡法加以評估其績效，並可得表 6-18 之產品別區間組合之績效

排序。 
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表 6- 18 在瓶頸工作站利用率為 95%時之產品別區間組合之績效排序 

產品別區間組合 
  效率程度 

 最大值 
  效率程度 
  最小值 

  平均 
  效率值 

排序 

PTPF(1,1,2),4,1 0.945223 0.901555 0.923389 7 
PTPF(1,2,1),4,1 0.962562 0.911833 0.937198 6 
PTPF(2,1,1),4,1 1 0.977860 0.988930 1 
PTPF(2,1,2),4,1 0.975904 0.902113 0.939009 5 
PTPF(3,1,1),4,1 1 0.914558 0.957279 3 
PTPF(3,1,2),4,1 1 0.914772 0.957386 2 
PTPF(3,2,1),4,1 0.982241 0.927216 0.954729 4 

為了檢驗本機制之所訂定之產品別區間組合表優於其他產品組合，本文

隨機挑選四個產品別組合並模擬，取得績效指標之資料。 

表 6- 19 在瓶頸工作站利用率為 95%時之隨機選取組合之比例 

  A B C D E 
Hot 4 2 9 8 7 

Rush 52 26 117 104 91 Test1 
Normal 344 172 774 688 602 

Hot 10 8 8 6 8 
Rush 75 60 60 45 60 Test2 

Normal 415 332 332 249 332 
Hot 6 9 15 9 21 

Rush 24 36 60 36 84 Test3 
Normal 170 255 425 255 595 

Hot 16 28 12 8 16 
Rush 56 98 42 28 56 Test4 

Normal 328 574 246 164 328 

將表 6-18 與表 6-19 進行績效評估可形成表 6-20 

表 6- 20 在利用率為 95%時之產品組合表與隨機檢產品組合之績效比較 

  產品別區間組合 
  效率程度 
  最大值 

  效率程度 
  最小值 

  平均 
  效率值 

PTPF(2,1,1),4,1 1 0.977860 0.988930 
PTPF(3,1,2),4,1 1 0.914772 0.957386 
PTPF(3,1,1),4,1 1 0.914558 0.957279 
PTPF(3,2,1),4,1 0.982241 0.927216 0.954729 
PTPF(2,1,2),4,1 0.975904 0.902113 0.939009 
PTPF(1,2,1),4,1 0.962562 0.911833 0.937198 
PTPF(1,1,2),4,1 0.945223 0.901555 0.923389 

Test4 — — 0.920029 
Test2 — — 0.902277 
Test3 — — 0.894750 
Test1 — — 0.873017 
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從表 6-20 可知，隨機檢驗之產品別組合之績效皆劣於本機制所求算之

產品別區間組合表，故可說明本研究所求得之產品別區間組合表是一優良之

產品別區間組合。 

6.4 接單之產品別區間組合表之使用說明 

產品組合訂定機制產生一產品別區間組合表，如表 6-20 之前七項產品

別區間組合，其代表為可能且最適之產品別生產比例。表 6-20 將可用於判

斷接單所需生產之各產品別比例是否符合生產之效益，如落於這七組組合之

範圍內，則可逕行接單，同時亦可查詢得知現今所組成之產品別組合之生產

績效處於何者績效。 

而每一組產品別區間組合實際顯現給接單人員之方式，本文舉產品別區

間組合 PTPF(2,1,1),4,1 說明之。 

表 6- 21  實際產品別區間組合 PTPF(2,1,1),4,1 顯現給接單人員之比例範圍 

 產品別 A 
[0.2333,0.4667] 

產品別 B 
[0.2333,0.4667]

產品別 C 
[0.1,0.3] 

產品別 D 
[0,0.1] 

產品別 E
[0,0.1] 

Hot 
[0.03,0.04] 

[0.0070,0.0187] [0.0093,0.0140] [0.003, 0.012] [  0,0.003] [  0,0.003]

Rush 
[ 0.1,0.11] [0.0233, 0.0513] [0.0467,0.0257] [0.01, 0.033] [  0, 0.01] [  0, 0.01] 

Normal 
[0.85,0.87] 

[0.2030, 0.3967] [0.1983,0.4060] [0.087,0.255] [  0,0.087] [  0,0.087]

為了更實際解說實際接單運作情況，本文舉一例說明之，例如：今已接

訂單量之資料如表 6-22。 

表 6- 22 已接訂單量之資料 

單位：片 產品別 A 產品別 B 產品別 C 產品別 D 產品別 E 
Hot 154 205 51 51 51 

Rush 499 665 166 166 166 
Normal 4147 5530 1383 1383 1383 

現今有張訂單 A，為表 6-23。 

表 6- 23 訂單 A 之資料 
單位：片 產品別 A 產品別 B 產品別 C 產品別 D 產品別 E 

Hot 5 3 1 2 3 
Rush 25 18 15 15 10 

Normal 100 80 25 28 0 

則將表 6-22 及 6-23 總和，則形成表 6-24。 
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表 6- 24 如果接收訂單 A 各產品別之數量總和 

 產品別 A 產品別 B 產品別 C 產品別 D 產品別 E 比例 範圍 

Hot 159 208 52 53 54 0.032 [0.03,0.04] 
Rush 524 683 181 181 176 0.107 [0.1,0.11] 

Normal 4247 5610 1408 1411 1383 0.861 [0.85,0.87] 
比例 0.302 0.398 0.1005 0.1007 0.0988   
範圍 [0.23,0.47] [0.23,0.47] [0,0.2] [0.1,0.2] [0,0.1]   

總共片數為 16330 片。由表中範圍可得知，此組合屬於 1,4),1,2,2(PTPR ，不

屬於產品別區間組合表，故拒絕接單。 

今有另一張訂單 B，如表 6-25。 

表 6- 25 訂單 B 之資料 

單位：片 產品別 A 產品別 B 產品別 C 產品別 D 產品別 E 
Hot 5 3 1 3 2 

Rush 25 18 15 10 15 
Normal 100 80 25 0 28 

則將表 6-22 及 6-25 總和，則形成表 6-26。 

表 6- 26 如果接收訂單 B 各產品別之數量總和。 

 產品別 A 產品別 B 產品別 C 產品別 D 產品別 E 比例 範圍 

Hot 159 208 52 54 53 0.032 [0.03,0.04] 
Rush 524 683 181 176 181 0.107 [0.1,0.11] 

Normal 4247 5610 1408 1383 1411 0.861 [0.85,0.87] 
比例 0.302 0.398 0.1005 0.0988 0.1007   
範圍 [0.23,0.47] [0.23,0.47] [0,0.2] [0,0.1] [0.1,0.2]   

總共片數為 16330 片。由表中範圍可得知，此組合屬於 1,4),2,1,2(PTPR ，屬

於產品別區間組合表，故接收此接單。此時績效排序為第五個。 

此時接單人員明瞭現今所形成之產品別組合比例之績效排序屬於第五

位，為了朝向績效排序第一，如表 6-21，則此時希望積極接某些產品之訂單，

使產品別組合所形成之比例接近績效排序第一之產品別區間組合比例。而依

此例，則此時要從排序第五之產品別區間組合向排序第一之產品別區間組

合，需努力接收產品 A、B、C、D 之訂單，避免接產品別 E 之訂單。 
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第七章 結論與未來研究方向 

7.1 結論 

在半導體製造技術日趨成熟，產業間的競爭逐漸由傳統以產出量、生產

成本、品質等量化方式，轉為以服務績效評比為主以因應市場非穩態需求。

對晶圓產業內部生產規劃與排程系統而言，最大的挑戰即是如何訂定一合理

機制之以因應顧客非穩態需求對生產系統所帶來的衝擊，以期擴大爭取訂

單，並可提升公司獲利能力。 

為了解決上述問題，本文提出一二階段產品組合之訂定方法，作為公司

在營運時之中長期生產規劃決策之依據，該產品組合訂定方法，提出兩種模

組，分為產品族/優先權組合模組和產品別區間組合模組，在實例說明中，

產品族/優先權組合模組搭配產品別區間組合模組，將有效應用於晶圓製造

廠因訂單到臨使產出目標及產品組合更動之環境，而快速調整產品族與訂單

等級之比例，並且接單人員在計算出接單後所形成之產品組合之比例，對照

機制所產生之產品別區間組合表，即可判斷是否要進行接單，以及如果接單

後明瞭系統之生產績效。故本本二階段產品組合訂定機制將可以給予接單人

員對於決定訂單之允收與否之參考依據，而縮短判斷時間，以提早回復顧客

允收與否。 

本二階段產品組合訂定機制，不僅引入多項績效指標作為評估績效時之

標的，以因應追求多項績效指標卓越，而且因應市場非穩態需求還加入產能

需求變化之因素，促使產品別區間組合表之績效能在不同之產能需求下，皆

可以維持一穩定之績效，即使產能需求大幅增加或是大幅減少，對系統之生

產績效之衝擊，達到最小。可讓業界獲取最大利益，故本二階段產品組合訂

定機制之所訂定之產品別組合，只要公司透過績效資料之建立，僅需對於區

間的數目的訂定，就可以執行此二階段產品組合訂定機制。 

7.2 未來研究方向 
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本文針對晶圓製造廠於非穩態環境下構建產品組合之訂定，綜合研究期

間之各項成果與心得，吾人認為有幾點可再深入探討，茲列如下： 

1. 由於產品族比例設計之時，未以區間方式來考量，只是點集合，應該可

以擴大考量，將所有產品組合都納入考量，讓產品組合更加完善。 

2. 由於在考量不同之瓶頸利用率情況時，並未考慮兩利用率變換時對系統

所帶來之之影響，是以如能多加考量此因素，將可以更能瞭解在擴大接

單時，在不致影響原有產品之生產績效下，最多能接收多少訂單。 

3. 由於區間分割份數多寡，將影響本機制之成效，然而本文尚未探究切割

份數之合理份數，使本機制能更周延的訂定產品組合。 
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附錄 A 產品別製程資料 

附表 A-1 產品 A 之加工步驟與作業時間（節錄） （單位：分） 

產品 A 產品 A 
步驟 工作站 加工時間 PS 步驟 工作站 加工時間 PS 
1~4 － 19 － 235~238 － 96 － 

5 W24 346 CCR 239 W18 96 Metal 
6 － 3 － 240~253 － 240 － 
7 W46 42 BN 254 W46 42 BN 

8~17 － 168 － 255~274 － 388 － 
18 W24 346 CCR 275 W46 42 BN 

19~23 － 355 － 276~279 － 96 － 
24 W46 17 BN 280 W18 96 Metal 

25~39 － 484 － 281~287 － 93 － 
40 W24 346 CCR 288 W46 42 BN 

41~54 － 805 － 289~298 － 423 － 
55 W24 346 CCR 299 W46 42 BN 
56 － 3 － 300~305 － 461 － 
57 W46 42 BN     

58~66 － 219 －     
67 W46 42 BN     

68~83 － 601 －     
84 W29 346 Poly     

85~90 － 286 －     
91 W46 17 BN     

92~107 － 410 －     
108 W46 42 BN     

109~120 － 477 －     
121 W46 42 BN     

125~127 － 134 －     
128 W46 42 BN     

129~134 － 134 －     
135 W46 42 BN     

136~165 － 1479 －     
166 W46 17 BN     

167~191 － 447 －     
192 W46 42 BN     

193~196 － 96 －     
197 W18 96 Metal     

198~210 － 232 －     
211 W46 42 BN     

212~233 － 402 －     
234 W46 42 BN     
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附表 A-2 產品 B 之加工步驟與作業時間（節錄） （單位：分） 

產品 B 產品 B 
步驟 工作站 加工時

間 
PS 步驟 工作站 加工時

間 
PS 

1~4 － 19 － 235~238 － 96 － 
5 W24 346 CCR 239 W18 96 Metal 
6 － 3 － 240~253 － 240 － 
7 W46 42 BN 254 W46 42 BN 

8~17 － 168 － 255~274 － 388 － 
18 W24 346 CCR 275 W46 42 BN 

19~23 － 355 － 276~279 － 96 － 
24 W46 17 BN 280 W18 96 Metal 

25~39 － 484 － 281~294 － 263 － 
40 W24 346 CCR 295 W46 42 BN 

41~54 － 805 － 296~315 － 388 － 
55 W24 346 CCR 316 W46 42 BN 
56 － 3 － 317~320 － 96 － 
57 W46 42 BN 321 W18 96 Metal 

58~66 － 219 － 322~327 － 66 － 
67 W46 42 BN 328 W46 42 BN 

68~83 － 601 － 329~338 － 423 － 
84 W29 346 Poly 339 W46 42 BN 

85~90 － 286 － 340~345 － 461 － 
91 W46 17 BN     

92~107 － 410 －     
108 W46 42 BN     

109~120 － 477 －     
121 W46 42 BN     

125~127 － 134 －     
128 W46 42 BN     

129~134 － 134 －     
135 W46 42 BN     

136~165 － 1479 －     
166 W46 17 BN     

167~191 － 447 －     
192 W46 42 BN     

193~196 － 96 －     
197 W18 96 Metal     

198~210 － 232 －     
211 W46 42 BN     

212~233 － 402 －     
234 W46 42 BN     
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附表 A-3 產品 C 之加工步驟與作業時間（節錄） （單位：分） 

產品 C 產品 C 
步驟 工作站 加工時

間 
PS 步驟 工作站 加工時

間 
PS 

1~4 － 19 － 214~227 － 378 － 
5 W24 346 CCR 228 W46 42 BN 
6 － 3 － 229~246 － 525 － 
7 W46 42 BN 247 W46 42 BN 

8~17 － 168 － 248~251 － 96 － 
18 W24 346 CCR 252 W18 96 Metal 

19~23 － 355 － 253~258 － 67 － 
24 W46 17 BN 259 W46 42 BN 

25~39 － 484 － 260~269 － 423 － 
40 W24 346 CCR 270 W46 42 BN 

41~53 － 793 － 271~276 － 461 － 
54 W46 42 BN     

55~60 － 95 －     
61 W46 42 BN     

62~71 － 619 －     
72 W24 346 CCR     

73~75 － 27 －     
76 W46 42 BN     

77~89 － 451 －     
90 W29 346 Poly     

91~101 － 158 －     
102 W29 346 Poly     

103~112 － 359 －     
113 W46 17 BN     

114~129 － 410 －     
130 W46 42 BN     

131~142 － 477 －     
143 W46 42 BN     

144~149 － 134 －     
150 W46 42 BN     

151~172 － 1125 －     
173 W46 17 BN     

174~185 － 199 －     
186 W46 42 BN     

187~207 － 440 －     
208 W46 42 BN     

209~212 － 96 －     
213 W18 96 Metal     
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附表 A-4 產品 D 之加工步驟與作業時間（節錄） （單位：分） 

產品 D 產品 D 
步驟 工作站 加工時

間 
PS 步驟 工作站 加工時

間 
PS 

1~4 － 19 － 194~203 － 139 － 
5 W24 346 CCR 204 W46 42 BN 
6 － 3 － 205~226 － 1125 － 
7 W46 42 BN 227 W46 17 BN 

8~17 － 168 － 228~239 － 199 － 
18 W24 346 CCR 240 W46 42 BN 

19~23 － 355 － 241~261 － 440 － 
24 W46 17 BN 262 W46 42 BN 

25~39 － 484 － 263~266 － 96 － 
40 W24 346 CCR 267 W18 96 Metal 

41~53 － 793 － 268~281 － 378 － 
54 W46 42 BN 282 W46 42 BN 

55~61 － 107 － 283~300 － 525 － 
62 W46 42 BN 301 W46 42 BN 

63~72 － 619 － 302~305 － 96 － 
73 W24 346 CCR 306 W18 96 Metal 

74~76 － 27 － 307~312 － 67 － 
77 W46 42 BN 313 W46 42 BN 

78~90 － 451 － 314~323 － 423 － 
91 W29 346 Poly 324 W46 42 BN 

92~101 － 148 － 325~330 － 461 － 
102 W46 17 BN     

103~112 － 171 －     
113 W46 17 BN     

114~123 － 359 －     
124 W46 17 BN     

125~140 － 410 －     
141 W46 42 BN     

142~153 － 477 －     
154 W46 42 BN     

155~160 － 134 －     
161 W46 42 BN     

162~174 － 753 －     
175 W46 17 BN     

176~189 － 163 －     
190 W29 346 Poly     

191~192 － 80 －     
193 W46 17 BN     
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附表 A-5 產品 E 之加工步驟與作業時間（節錄） （單位：分） 

產品 E 產品 E 
步驟 工作站 加工時

間 
PS 步驟 工作站 加工時

間 
PS 

1~4 － 19 － 193~214 － 1125 － 
5 W24 346 CCR 215 W46 17 BN 
6 － 3 － 216~227 － 199 － 
7 W46 42 BN 228 W46 42 BN 

8~17 － 168 － 229~249 － 440 － 
18 W24 346 CCR 250 W46 42 BN 

19~23 － 355 － 251~254 － 96 － 
24 W46 17 BN 255 W18 96 Metal 

25~39 － 484 － 256~269 － 378 － 
40 W24 346 CCR 270 W46 42 BN 

41~53 － 793 － 271~288 － 525 － 
54 W46 42 BN 289 W46 42 BN 

55~60 － 95 － 290~293 － 96 － 
61 W46 42 BN 294 W18 96 Metal 

62~71 － 619 － 295~300 － 67 － 
72 W24 346 CCR 301 W46 42 BN 

73~75 － 27 － 302~311 － 423 － 
76 W46 42 BN 312 W46 42 BN 

77~90 － 451 － 313~318 － 461 － 
91 W29 346 Poly     

92~101 － 158 －     
102 W29 346 Poly     

103~112 － 359 －     
113 W46 17 BN     

114~129 － 410 －     
130 W46 42 BN     

131~142 － 477 －     
143 W46 42 BN     

144~149 － 134 －     
150 W46 42 BN     

151~163 － 753 －     
164 W46 17 BN     

165~178 － 163 －     
179 W29 346 Poly     
180 － 3 －     
181 W46 17 BN     

182~191 － 139 －     
192 W46 42 BN     
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附錄 B 工作站相關資料 

附表 B-6 各工作站相關資料 

工作站編號 W01 W02 W03 W04 W05 W06 W07 W08 W09 W10
加工批量 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 
機台數 3 3 1 2 1 2 7 3 3 1 

MTBF（hr） 200 200 – – – – 300 300 200 250
MTTR（hr） 4 4 – – – – 8 8 4 4 

MTBPM（hr） 716 716 – – – – 240 600 – 330
MTPM（hr） 4 4 – – – – 1 1 – 2 
工作站編號 W11 W12 W13 W14 W15 W16 W17 W18 W19 W20
加工批量 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 
機台數 2 5 3 2 2 2 1 8 2 2 

MTBF（hr） 250 250 200 200 – – – 150 200 500
MTTR（hr） 4 6 4 4 – – – 4 4 4 

MTBPM（hr） 130 66 60 120 – – – 60 – 168
MTPM（hr） 2 6 6 6 – – – 6 – 0.5
工作站編號 W21 W22 W23 W24 W25 W26 W27 W28 W29 W30
加工批量 1 1 1 6 6 6 6 6 6 6 
機台數 1 2 2 6 3 2 4 5 3 5 

MTBF（hr） 500 500 450 500 500 500 500 108.6 338.3 165.8
MTTR（hr） 4 4 6 8 8 8 8 12.2 5.8 6.6

MTBPM（hr） 168 168 2160 4320 4320 4320 4320 480 480 488
MTPM（hr） 0.5 0.5 3 72 72 72 72 24 24 24 
工作站編號 W31 W32 W33 W34 W35 W36 W37 W38 W39 W40
加工批量 6 6 6 6 6 6 1 4 4 4 
機台數 3 2 3 3 2 2 5 3 2 2 

MTBF（hr） 500 61.4 500 500 500 500 – 70 70 70 
MTTR（hr） 8 7.9 8 8 8 8 – 5 5 6 

MTBPM（hr） 4320 4320 4320 4320 720 4320 – 168 168 168
MTPM（hr） 72 72 72 72 24 72 – 8 8 8 
工作站編號 W41 W42 W43 W44 W45 W46 W47 W48 W49 W50
加工批量 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 
機台數 4 2 1 15 2 13 3 3 2 1 

MTBF（hr） 168 – – 300 – 24 1000 1000 70 70 
MTTR（hr） 8 – – 3 – 1.5 2 2 2 2 

MTBPM（hr） 120 – – 717 – 163 1000 1000 162 162
MTPM（hr） 6 – – 3 – 5 0.3 0.3 4 4 
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附表B-6 各工作站相關資料(續) 

工作站編號 W51 W52 W53 W54 W55 W56 W57 W58 W59 W60
加工批量 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
機台數 2 3 1 3 4 2 3 4 3 2 

MTBF（hr） 70 100 100 100 100 150 150 400 100 100
MTTR（hr） 3 4 4 5 5 5 5 8 5 5 

MTBPM（hr） 168 716 716 96 96 166 166 710 336 168
MTPM（hr） 4 4 4 8 8 2 2 10 12 8 
工作站編號 W61 W62 W63 W64 W65 W66 W67 W68 W69 W70
加工批量 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 
機台數 1 3 2 8 2 1 1 1 1 2 

MTBF（hr） 100 250 250 105 250 – 1400 1400 1400 1400
MTTR（hr） 8 4 12 10 12 – 5.5 5.5 5.5 5.5

MTBPM（hr） 20 150 180 10 1600 – 2160 2160 2160 2160
MTPM（hr） 5 6 7 1.5 8.5 – 4 4 4 4 
工作站編號 W71 W72 W73 W74 W75 W76 W77 W78 W79 W80
加工批量 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 
機台數 2 2 2 1 1 1 1 2 2 1 

MTBF（hr） 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 400 400 – 
MTTR（hr） 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 8 8 – 

MTBPM（hr） 2160 2160 2160 2160 2160 2160 2160 710 710 – 
MTPM（hr） 4 4 4 4 4 4 4 10 10 – 
工作站編號 W81 W82 W83        
加工批量 2 1 1        
機台數 1 4 1        

MTBF（hr） – – –        
MTTR（hr） – – –        

MTBPM（hr） – – –        
MTPM（hr） – – –        
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附錄 C 產品族/優先權組合 

附表 C- 1  產品族/優先權組合集合 

e  g  c  產品族/優先權組合 cgePFPR ,,  
1=e  1=g  1=c  (0.1, 0.9) ([  0 ,0.01],[ 0.1 ,0.11],[0.88, 0.9]) 

1=e  1=g  2=c  (0.1, 0.9) ([  0 ,0.01],[0.11,0.12],[0.87,0.89]) 

1=e  1=g  3=c  (0.1, 0.9) ([  0 ,0.01],[0.12,0.13],[0.86,0.88]) 

1=e  1=g  4=c  (0.1, 0.9) ([  0 ,0.01],[0.13,0.14],[0.85,0.87]) 

1=e  1=g  5=c  (0.1, 0.9) ([  0 ,0.01],[0.14,0.15],[0.84,0.86]) 

1=e  2=g  1=c  (0.1, 0.9) ([0.01,0.02],[ 0.1 ,0.11],[0.87,0.89]) 

1=e  2=g  2=c  (0.1, 0.9) ([0.01,0.02],[0.11,0.12],[0.86,0.88]) 

1=e  2=g  3=c  (0.1, 0.9) ([0.01,0.02],[0.12,0.13],[0.85,0.87]) 

1=e  2=g  4=c  (0.1, 0.9) ([0.01,0.02],[0.13,0.14],[0.84,0.86]) 

1=e  2=g  5=c  (0.1, 0.9) ([0.01,0.02],[0.14,0.15],[0.83,0.85]) 

1=e  3=g  1=c  (0.1, 0.9) ([0.02,0.03],[ 0.1 ,0.11],[0.86,0.88]) 

1=e  3=g  2=c  (0.1, 0.9) ([0.02,0.03],[0.11,0.12],[0.85,0.87]) 

1=e  3=g  3=c  (0.1, 0.9) ([0.02,0.03],[0.12,0.13],[0.84,0.86]) 

1=e  3=g  4=c  (0.1, 0.9) ([0.02,0.03],[0.13,0.14],[0.83,0.85]) 

1=e  3=g  5=c  (0.1, 0.9) ([0.02,0.03],[0.14,0.15],[0.82,0.84]) 

1=e   4=g  1=c  (0.1, 0.9) ([0.03,0.04],[ 0.1 ,0.11],[0.85,0.87]) 

1=e  4=g  2=c  (0.1, 0.9) ([0.03,0.04],[0.11,0.12],[0.84,0.86]) 

1=e  4=g  3=c  (0.1, 0.9) ([0.03,0.04],[0.12,0.13],[0.83,0.85]) 

1=e  4=g  4=c  (0.1, 0.9) ([0.03,0.04],[0.13,0.14],[0.82,0.84]) 

1=e  4=g  5=c  (0.1, 0.9) ([0.03,0.04],[0.14,0.15],[0.81,0.83]) 

1=e  5=g  1=c  (0.1, 0.9) ([0.04,0.05],[ 0.1 ,0.11],[0.84,0.86]) 

1=e  5=g  2=c  (0.1, 0.9) ([0.04,0.05],[0.11,0.12],[0.83,0.85]) 

1=e  5=g  3=c  (0.1, 0.9) ([0.04,0.05],[0.12,0.13],[0.82,0.84]) 

1=e  5=g  4=c  (0.1, 0.9) ([0.04,0.05],[0.13,0.14],[0.81,0.83]) 

1=e  5=g  5=c  (0.1, 0.9) ([0.04,0.05],[0.14,0.15],[ 0.8 ,0.82]) 

2=e  1=g  1=c  (0.2, 0.8) ([  0 ,0.01],[ 0.1 ,0.11],[0.88, 0.9]) 

2=e  1=g  2=c  (0.2, 0.8) ([  0 ,0.01],[0.11,0.12],[0.87,0.89]) 

2=e  1=g  3=c  (0.2, 0.8) ([  0 ,0.01],[0.12,0.13],[0.86,0.88]) 

2=e  1=g  4=c  (0.2, 0.8) ([  0 ,0.01],[0.13,0.14],[0.85,0.87]) 

2=e  1=g  5=c  (0.2, 0.8) ([  0 ,0.01],[0.14,0.15],[0.84,0.86]) 

2=e  2=g  1=c  (0.2, 0.8) ([0.01,0.02],[ 0.1 ,0.11],[0.87,0.89]) 

2=e  2=g  2=c  (0.2, 0.8) ([0.01,0.02],[0.11,0.12],[0.86,0.88]) 

2=e  2=g  3=c  (0.2, 0.8) ([0.01,0.02],[0.12,0.13],[0.85,0.87]) 

2=e  2=g  4=c  (0.2, 0.8) ([0.01,0.02],[0.13,0.14],[0.84,0.86]) 

2=e  2=g  5=c  (0.2, 0.8) ([0.01,0.02],[0.14,0.15],[0.83,0.85]) 

2=e  3=g  1=c  (0.2, 0.8) ([0.02,0.03],[ 0.1 ,0.11],[0.86,0.88]) 

2=e  3=g  2=c  (0.2, 0.8) ([0.02,0.03],[0.11,0.12],[0.85,0.87]) 
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附表 C- 1  產品族/優先權組合集合（續） 

e  g  c  產品族/優先權組合 cgePFPR ,,  
2=e  3=g  3=c  (0.2, 0.8) ([0.02,0.03],[0.12,0.13],[0.84,0.86]) 

2=e  3=g  4=c  (0.2, 0.8) ([0.02,0.03],[0.13,0.14],[0.83,0.85]) 

2=e  3=g  5=c  (0.2, 0.8) ([0.02,0.03],[0.14,0.15],[0.82,0.84]) 

2=e  4=g  1=c  (0.2, 0.8) ([0.03,0.04],[ 0.1 ,0.11],[0.85,0.87]) 

2=e  4=g  2=c  (0.2, 0.8) ([0.03,0.04],[0.11,0.12],[0.84,0.86]) 

2=e  4=g  3=c  (0.2, 0.8) ([0.03,0.04],[0.12,0.13],[0.83,0.85]) 

2=e  4=g  4=c  (0.2, 0.8) ([0.03,0.04],[0.13,0.14],[0.82,0.84]) 

2=e  4=g  5=c  (0.2, 0.8) ([0.03,0.04],[0.14,0.15],[0.81,0.83]) 

2=e  5=g  1=c  (0.2, 0.8) ([0.04,0.05],[ 0.1 ,0.11],[0.84,0.86]) 

2=e  5=g  2=c  (0.2, 0.8) ([0.04,0.05],[0.11,0.12],[0.83,0.85]) 

2=e  5=g  3=c  (0.2, 0.8) ([0.04,0.05],[0.12,0.13],[0.82,0.84]) 

2=e  5=g  4=c  (0.2, 0.8) ([0.04,0.05],[0.13,0.14],[0.81,0.83]) 

2=e  5=g  5=c  (0.2, 0.8) ([0.04,0.05],[0.14,0.15],[ 0.8 ,0.82]) 

3=e  1=g  1=c  (0.3, 0.7) ([  0 ,0.01],[ 0.1 ,0.11],[0.88, 0.9]) 

3=e  1=g  2=c  (0.3, 0.7) ([  0 ,0.01],[0.11,0.12],[0.87,0.89]) 

3=e  1=g  3=c  (0.3, 0.7) ([  0 ,0.01],[0.12,0.13],[0.86,0.88]) 

3=e  1=g  4=c  (0.3, 0.7) ([  0 ,0.01],[0.13,0.14],[0.85,0.87]) 

3=e  1=g  5=c  (0.3, 0.7) ([  0 ,0.01],[0.14,0.15],[0.84,0.86]) 

3=e  2=g  1=c  (0.3, 0.7) ([0.01,0.02],[ 0.1 ,0.11],[0.87,0.89]) 

3=e  2=g  2=c  (0.3, 0.7) ([0.01,0.02],[0.11,0.12],[0.86,0.88]) 

3=e  2=g  3=c  (0.3, 0.7) ([0.01,0.02],[0.12,0.13],[0.85,0.87]) 

3=e  2=g  4=c  (0.3, 0.7) ([0.01,0.02],[0.13,0.14],[0.84,0.86]) 

3=e  2=g  5=c  (0.3, 0.7) ([0.01,0.02],[0.14,0.15],[0.83,0.85]) 

3=e  3=g  1=c  (0.3, 0.7) ([0.02,0.03],[ 0.1 ,0.11],[0.86,0.88]) 

3=e  3=g  2=c  (0.3, 0.7) ([0.02,0.03],[0.11,0.12],[0.85,0.87]) 

3=e  3=g  3=c  (0.3, 0.7) ([0.02,0.03],[0.12,0.13],[0.84,0.86]) 

3=e  3=g  4=c  (0.3, 0.7) ([0.02,0.03],[0.13,0.14],[0.83,0.85]) 

3=e  3=g  5=c  (0.3, 0.7) ([0.02,0.03],[0.14,0.15],[0.82,0.84]) 

3=e  4=g  1=c  (0.3, 0.7) ([0.03,0.04],[ 0.1 ,0.11],[0.85,0.87]) 

3=e  4=g  2=c  (0.3, 0.7) ([0.03,0.04],[0.11,0.12],[0.84,0.86]) 

3=e  4=g  3=c  (0.3, 0.7) ([0.03,0.04],[0.12,0.13],[0.83,0.85]) 

3=e  4=g  4=c  (0.3, 0.7) ([0.03,0.04],[0.13,0.14],[0.82,0.84]) 

3=e  4=g  5=c  (0.3, 0.7) ([0.03,0.04],[0.14,0.15],[0.81,0.83]) 

3=e  5=g  1=c  (0.3, 0.7) ([0.04,0.05],[ 0.1 ,0.11],[0.84,0.86]) 

3=e  5=g  2=c  (0.3, 0.7) ([0.04,0.05],[0.11,0.12],[0.83,0.85]) 

3=e  5=g  3=c  (0.3, 0.7) ([0.04,0.05],[0.12,0.13],[0.82,0.84]) 

3=e  5=g  4=c  (0.3, 0.7) ([0.04,0.05],[0.13,0.14],[0.81,0.83]) 

3=e  5=g  5=c  (0.3, 0.7) ([0.04,0.05],[0.14,0.15],[ 0.8 ,0.82]) 

4=e  1=g  1=c  (0.4, 0.6) ([  0 ,0.01],[ 0.1 ,0.11],[0.88, 0.9]) 
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附表 C- 1  產品族/優先權組合集合（續） 

e  g  c  產品族/優先權組合 cgePFPR ,,  
4=e  1=g  2=c  (0.4, 0.6) ([  0 ,0.01],[0.11,0.12],[0.87,0.89]) 

4=e  1=g  3=c  (0.4, 0.6) ([  0 ,0.01],[0.12,0.13],[0.86,0.88]) 

4=e  1=g  4=c  (0.4, 0.6) ([  0 ,0.01],[0.13,0.14],[0.85,0.87]) 

4=e  1=g  5=c  (0.4, 0.6) ([  0 ,0.01],[0.14,0.15],[0.84,0.86]) 

4=e  2=g  1=c  (0.4, 0.6) ([0.01,0.02],[ 0.1 ,0.11],[0.87,0.89]) 

4=e  2=g  2=c  (0.4, 0.6) ([0.01,0.02],[0.11,0.12],[0.86,0.88]) 

4=e  2=g  3=c  (0.4, 0.6) ([0.01,0.02],[0.12,0.13],[0.85,0.87]) 

4=e  2=g  4=c  (0.4, 0.6) ([0.01,0.02],[0.13,0.14],[0.84,0.86]) 

4=e  2=g  5=c  (0.4, 0.6) ([0.01,0.02],[0.14,0.15],[0.83,0.85]) 

4=e  3=g  1=c  (0.4, 0.6) ([0.02,0.03],[ 0.1 ,0.11],[0.86,0.88]) 

4=e  3=g  2=c  (0.4, 0.6) ([0.02,0.03],[0.11,0.12],[0.85,0.87]) 

4=e  3=g  3=c  (0.4, 0.6) ([0.02,0.03],[0.12,0.13],[0.84,0.86]) 

4=e  3=g  4=c  (0.4, 0.6) ([0.02,0.03],[0.13,0.14],[0.83,0.85]) 

4=e  3=g  5=c  (0.4, 0.6) ([0.02,0.03],[0.14,0.15],[0.82,0.84]) 

4=e  4=g  1=c  (0.4, 0.6) ([0.03,0.04],[ 0.1 ,0.11],[0.85,0.87]) 

4=e  4=g  2=c  (0.4, 0.6) ([0.03,0.04],[0.11,0.12],[0.84,0.86]) 

4=e  4=g  3=c  (0.4, 0.6) ([0.03,0.04],[0.12,0.13],[0.83,0.85]) 

4=e  4=g  4=c  (0.4, 0.6) ([0.03,0.04],[0.13,0.14],[0.82,0.84]) 

4=e  4=g  5=c  (0.4, 0.6) ([0.03,0.04],[0.14,0.15],[0.81,0.83]) 

4=e  5=g  1=c  (0.4, 0.6) ([0.04,0.05],[ 0.1 ,0.11],[0.84,0.86]) 

4=e  5=g  2=c  (0.4, 0.6) ([0.04,0.05],[0.11,0.12],[0.83,0.85]) 

4=e  5=g  3=c  (0.4, 0.6) ([0.04,0.05],[0.12,0.13],[0.82,0.84]) 

4=e  5=g  4=c  (0.4, 0.6) ([0.04,0.05],[0.13,0.14],[0.81,0.83]) 

4=e  5=g  5=c  (0.4, 0.6) ([0.04,0.05],[0.14,0.15],[ 0.8 ,0.82]) 

5=e  1=g  1=c  (0.5, 0.5) ([  0 ,0.01],[ 0.1 ,0.11],[0.88, 0.9]) 

5=e  1=g  2=c  (0.5, 0.5) ([  0 ,0.01],[0.11,0.12],[0.87,0.89]) 

5=e  1=g  3=c  (0.5, 0.5) ([  0 ,0.01],[0.12,0.13],[0.86,0.88]) 

5=e  1=g  4=c  (0.5, 0.5) ([  0 ,0.01],[0.13,0.14],[0.85,0.87]) 

5=e  1=g  5=c  (0.5, 0.5) ([  0 ,0.01],[0.14,0.15],[0.84,0.86]) 

5=e  2=g  1=c  (0.5, 0.5) ([0.01,0.02],[ 0.1 ,0.11],[0.87,0.89]) 

5=e  2=g  2=c  (0.5, 0.5) ([0.01,0.02],[0.11,0.12],[0.86,0.88]) 

5=e  2=g  3=c  (0.5, 0.5) ([0.01,0.02],[0.12,0.13],[0.85,0.87]) 

5=e  2=g  4=c  (0.5, 0.5) ([0.01,0.02],[0.13,0.14],[0.84,0.86]) 

5=e  2=g  5=c  (0.5, 0.5) ([0.01,0.02],[0.14,0.15],[0.83,0.85]) 

5=e  3=g  1=c  (0.5, 0.5) ([0.02,0.03],[ 0.1 ,0.11],[0.86,0.88]) 

5=e  3=g  2=c  (0.5, 0.5) ([0.02,0.03],[0.11,0.12],[0.85,0.87]) 

5=e  3=g  3=c  (0.5, 0.5) ([0.02,0.03],[0.12,0.13],[0.84,0.86]) 

5=e  3=g  4=c  (0.5, 0.5) ([0.02,0.03],[0.13,0.14],[0.83,0.85]) 

5=e  3=g  5=c  (0.5, 0.5) ([0.02,0.03],[0.14,0.15],[0.82,0.84]) 
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附表 C- 1  產品族/優先權組合集合（續） 

e  g  c  產品族/優先權組合 cgePFPR ,,  
5=e  4=g  1=c  (0.5, 0.5) ([0.03,0.04],[ 0.1 ,0.11],[0.85,0.87]) 

5=e  4=g  2=c  (0.5, 0.5) ([0.03,0.04],[0.11,0.12],[0.84,0.86]) 

5=e  4=g  3=c  (0.5, 0.5) ([0.03,0.04],[0.12,0.13],[0.83,0.85]) 

5=e  4=g  4=c  (0.5, 0.5) ([0.03,0.04],[0.13,0.14],[0.82,0.84]) 

5=e  4=g  5=c  (0.5, 0.5) ([0.03,0.04],[0.14,0.15],[0.81,0.83]) 

5=e  5=g  1=c  (0.5, 0.5) ([0.04,0.05],[ 0.1 ,0.11],[0.84,0.86]) 

5=e  5=g  2=c  (0.5, 0.5) ([0.04,0.05],[0.11,0.12],[0.83,0.85]) 

5=e  5=g  3=c  (0.5, 0.5) ([0.04,0.05],[0.12,0.13],[0.82,0.84]) 

5=e  5=g  4=c  (0.5, 0.5) ([0.04,0.05],[0.13,0.14],[0.81,0.83]) 

5=e  5=g  5=c  (0.5, 0.5) ([0.04,0.05],[0.14,0.15],[ 0.8 ,0.82]) 

6=e  1=g  1=c  (0.6, 0.4) ([  0 ,0.01],[ 0.1 ,0.11],[0.88, 0.9]) 

6=e  1=g  2=c  (0.6, 0.4) ([  0 ,0.01],[0.11,0.12],[0.87,0.89]) 

6=e  1=g  3=c  (0.6, 0.4) ([  0 ,0.01],[0.12,0.13],[0.86,0.88]) 

6=e  1=g  4=c  (0.6, 0.4) ([  0 ,0.01],[0.13,0.14],[0.85,0.87]) 

6=e  1=g  5=c  (0.6, 0.4) ([  0 ,0.01],[0.14,0.15],[0.84,0.86]) 

6=e  2=g  1=c  (0.6, 0.4) ([0.01,0.02],[ 0.1 ,0.11],[0.87,0.89]) 

6=e  2=g  2=c  (0.6, 0.4) ([0.01,0.02],[0.11,0.12],[0.86,0.88]) 

6=e  2=g  3=c  (0.6, 0.4) ([0.01,0.02],[0.12,0.13],[0.85,0.87]) 

6=e  2=g  4=c  (0.6, 0.4) ([0.01,0.02],[0.13,0.14],[0.84,0.86]) 

6=e  2=g  5=c  (0.6, 0.4) ([0.01,0.02],[0.14,0.15],[0.83,0.85]) 

6=e  3=g  1=c  (0.6, 0.4) ([0.02,0.03],[ 0.1 ,0.11],[0.86,0.88]) 

6=e  3=g  2=c  (0.6, 0.4) ([0.02,0.03],[0.11,0.12],[0.85,0.87]) 

6=e  3=g  3=c  (0.6, 0.4) ([0.02,0.03],[0.12,0.13],[0.84,0.86]) 

6=e  3=g  4=c  (0.6, 0.4) ([0.02,0.03],[0.13,0.14],[0.83,0.85]) 

6=e  3=g  5=c  (0.6, 0.4) ([0.02,0.03],[0.14,0.15],[0.82,0.84]) 

6=e  4=g  1=c  (0.6, 0.4) ([0.03,0.04],[ 0.1 ,0.11],[0.85,0.87]) 

6=e  4=g  2=c  (0.6, 0.4) ([0.03,0.04],[0.11,0.12],[0.84,0.86]) 

6=e  4=g  3=c  (0.6, 0.4) ([0.03,0.04],[0.12,0.13],[0.83,0.85]) 

6=e  4=g  4=c  (0.6, 0.4) ([0.03,0.04],[0.13,0.14],[0.82,0.84]) 

6=e  4=g  5=c  (0.6, 0.4) ([0.03,0.04],[0.14,0.15],[0.81,0.83]) 

6=e  5=g  1=c  (0.6, 0.4) ([0.04,0.05],[ 0.1 ,0.11],[0.84,0.86]) 

6=e  5=g  2=c  (0.6, 0.4) ([0.04,0.05],[0.11,0.12],[0.83,0.85]) 

6=e  5=g  3=c  (0.6, 0.4) ([0.04,0.05],[0.12,0.13],[0.82,0.84]) 

6=e  5=g  4=c  (0.6, 0.4) ([0.04,0.05],[0.13,0.14],[0.81,0.83]) 

6=e  5=g  5=c  (0.6, 0.4) ([0.04,0.05],[0.14,0.15],[ 0.8 ,0.82]) 

7=e  1=g  1=c  (0.7, 0.3) ([  0 ,0.01],[ 0.1 ,0.11],[0.88, 0.9]) 

7=e  1=g  2=c  (0.7, 0.3) ([  0 ,0.01],[0.11,0.12],[0.87,0.89]) 

7=e  1=g  3=c  (0.7, 0.3) ([  0 ,0.01],[0.12,0.13],[0.86,0.88]) 

7=e  1=g  4=c  (0.7, 0.3) ([  0 ,0.01],[0.13,0.14],[0.85,0.87]) 
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附表 C- 1  產品族/優先權組合集合（續） 

e  g  c  產品族/優先權組合 cgePFPR ,,  
7=e  1=g  5=c  (0.7, 0.3) ([  0 ,0.01],[0.14,0.15],[0.84,0.86]) 

7=e  2=g  1=c  (0.7, 0.3) ([0.01,0.02],[ 0.1 ,0.11],[0.87,0.89]) 

7=e  2=g  2=c  (0.7, 0.3) ([0.01,0.02],[0.11,0.12],[0.86,0.88]) 

7=e  2=g  3=c  (0.7, 0.3) ([0.01,0.02],[0.12,0.13],[0.85,0.87]) 

7=e  2=g  4=c  (0.7, 0.3) ([0.01,0.02],[0.13,0.14],[0.84,0.86]) 

7=e  2=g  5=c  (0.7, 0.3) ([0.01,0.02],[0.14,0.15],[0.83,0.85]) 

7=e  3=g  1=c  (0.7, 0.3) ([0.02,0.03],[ 0.1 ,0.11],[0.86,0.88]) 

7=e  3=g  2=c  (0.7, 0.3) ([0.02,0.03],[0.11,0.12],[0.85,0.87]) 

7=e  3=g  3=c  (0.7, 0.3) ([0.02,0.03],[0.12,0.13],[0.84,0.86]) 

7=e  3=g  4=c  (0.7, 0.3) ([0.02,0.03],[0.13,0.14],[0.83,0.85]) 

7=e  3=g  5=c  (0.7, 0.3) ([0.02,0.03],[0.14,0.15],[0.82,0.84]) 

7=e  4=g  1=c  (0.7, 0.3) ([0.03,0.04],[ 0.1 ,0.11],[0.85,0.87]) 

7=e  4=g  2=c  (0.7, 0.3) ([0.03,0.04],[0.11,0.12],[0.84,0.86]) 

7=e  4=g  3=c  (0.7, 0.3) ([0.03,0.04],[0.12,0.13],[0.83,0.85]) 

7=e  4=g  4=c  (0.7, 0.3) ([0.03,0.04],[0.13,0.14],[0.82,0.84]) 

7=e  4=g  5=c  (0.7, 0.3) ([0.03,0.04],[0.14,0.15],[0.81,0.83]) 

7=e  5=g  1=c  (0.7, 0.3) ([0.04,0.05],[ 0.1 ,0.11],[0.84,0.86]) 

7=e  5=g  2=c  (0.7, 0.3) ([0.04,0.05],[0.11,0.12],[0.83,0.85]) 

7=e  5=g  3=c  (0.7, 0.3) ([0.04,0.05],[0.12,0.13],[0.82,0.84]) 

7=e  5=g  4=c  (0.7, 0.3) ([0.04,0.05],[0.13,0.14],[0.81,0.83]) 

7=e  5=g  5=c  (0.7, 0.3) ([0.04,0.05],[0.14,0.15],[ 0.8 ,0.82]) 

8=e  1=g  1=c  (0.8, 0.2) ([  0 ,0.01],[ 0.1 ,0.11],[0.88, 0.9]) 

8=e  1=g  2=c  (0.8, 0.2) ([  0 ,0.01],[0.11,0.12],[0.87,0.89]) 

8=e  1=g  3=c  (0.8, 0.2) ([  0 ,0.01],[0.12,0.13],[0.86,0.88]) 

8=e  1=g  4=c  (0.8, 0.2) ([  0 ,0.01],[0.13,0.14],[0.85,0.87]) 

8=e  1=g  5=c  (0.8, 0.2) ([  0 ,0.01],[0.14,0.15],[0.84,0.86]) 

8=e  2=g  1=c  (0.8, 0.2) ([0.01,0.02],[ 0.1 ,0.11],[0.87,0.89]) 

8=e  2=g  2=c  (0.8, 0.2) ([0.01,0.02],[0.11,0.12],[0.86,0.88]) 

8=e  2=g  3=c  (0.8, 0.2) ([0.01,0.02],[0.12,0.13],[0.85,0.87]) 

8=e  2=g  4=c  (0.8, 0.2) ([0.01,0.02],[0.13,0.14],[0.84,0.86]) 

8=e  2=g  5=c  (0.8, 0.2) ([0.01,0.02],[0.14,0.15],[0.83,0.85]) 

8=e  3=g  1=c  (0.8, 0.2) ([0.02,0.03],[ 0.1 ,0.11],[0.86,0.88]) 

8=e  3=g  2=c  (0.8, 0.2) ([0.02,0.03],[0.11,0.12],[0.85,0.87]) 

8=e  3=g  3=c  (0.8, 0.2) ([0.02,0.03],[0.12,0.13],[0.84,0.86]) 

8=e  3=g  4=c  (0.8, 0.2) ([0.02,0.03],[0.13,0.14],[0.83,0.85]) 

8=e  3=g  5=c  (0.8, 0.2) ([0.02,0.03],[0.14,0.15],[0.82,0.84]) 

8=e  4=g  1=c  (0.8, 0.2) ([0.03,0.04],[ 0.1 ,0.11],[0.85,0.87]) 

8=e  4=g  2=c  (0.8, 0.2) ([0.03,0.04],[0.11,0.12],[0.84,0.86]) 

8=e  4=g  3=c  (0.8, 0.2) ([0.03,0.04],[0.12,0.13],[0.83,0.85]) 
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附表 C- 1  產品族/優先權組合集合（續） 

e  g  c  產品族/優先權組合 cgePFPR ,,  
8=e  4=g  4=c  (0.8, 0.2) ([0.03,0.04],[0.13,0.14],[0.82,0.84]) 

8=e  4=g  5=c  (0.8, 0.2) ([0.03,0.04],[0.14,0.15],[0.81,0.83]) 

8=e  5=g  1=c  (0.8, 0.2) ([0.04,0.05],[ 0.1 ,0.11],[0.84,0.86]) 

8=e  5=g  2=c  (0.8, 0.2) ([0.04,0.05],[0.11,0.12],[0.83,0.85]) 

8=e  5=g  3=c  (0.8, 0.2) ([0.04,0.05],[0.12,0.13],[0.82,0.84]) 

8=e  5=g  4=c  (0.8, 0.2) ([0.04,0.05],[0.13,0.14],[0.81,0.83]) 

8=e  5=g  5=c  (0.8, 0.2) ([0.04,0.05],[0.14,0.15],[ 0.8 ,0.82]) 

9=e  1=g  1=c  (0.9, 0.1) ([  0 ,0.01],[ 0.1 ,0.11],[0.88, 0.9]) 

9=e  1=g  2=c  (0.9, 0.1) ([  0 ,0.01],[0.11,0.12],[0.87,0.89]) 

9=e  1=g  3=c  (0.9, 0.1) ([  0 ,0.01],[0.12,0.13],[0.86,0.88]) 

9=e  1=g  4=c  (0.9, 0.1) ([  0 ,0.01],[0.13,0.14],[0.85,0.87]) 

9=e  1=g  5=c  (0.9, 0.1) ([  0 ,0.01],[0.14,0.15],[0.84,0.86]) 

9=e  2=g  1=c  (0.9, 0.1) ([0.01,0.02],[ 0.1 ,0.11],[0.87,0.89]) 

9=e  2=g  2=c  (0.9, 0.1) ([0.01,0.02],[0.11,0.12],[0.86,0.88]) 

9=e  2=g  3=c  (0.9, 0.1) ([0.01,0.02],[0.12,0.13],[0.85,0.87]) 

9=e  2=g  4=c  (0.9, 0.1) ([0.01,0.02],[0.13,0.14],[0.84,0.86]) 

9=e  2=g  5=c  (0.9, 0.1) ([0.01,0.02],[0.14,0.15],[0.83,0.85]) 

9=e  3=g  1=c  (0.9, 0.1) ([0.02,0.03],[ 0.1 ,0.11],[0.86,0.88]) 

9=e  3=g  2=c  (0.9, 0.1) ([0.02,0.03],[0.11,0.12],[0.85,0.87]) 

9=e  3=g  3=c  (0.9, 0.1) ([0.02,0.03],[0.12,0.13],[0.84,0.86]) 

9=e  3=g  4=c  (0.9, 0.1) ([0.02,0.03],[0.13,0.14],[0.83,0.85]) 

9=e  3=g  5=c  (0.9, 0.1) ([0.02,0.03],[0.14,0.15],[0.82,0.84]) 

9=e  4=g  1=c  (0.9, 0.1) ([0.03,0.04],[ 0.1 ,0.11],[0.85,0.87]) 

9=e  4=g  2=c  (0.9, 0.1) ([0.03,0.04],[0.11,0.12],[0.84,0.86]) 

9=e  4=g  3=c  (0.9, 0.1) ([0.03,0.04],[0.12,0.13],[0.83,0.85]) 

9=e  4=g  4=c  (0.9, 0.1) ([0.03,0.04],[0.13,0.14],[0.82,0.84]) 

9=e  4=g  5=c  (0.9, 0.1) ([0.03,0.04],[0.14,0.15],[0.81,0.83]) 

9=e  5=g  1=c  (0.9, 0.1) ([0.04,0.05],[ 0.1 ,0.11],[0.84,0.86]) 

9=e  5=g  2=c  (0.9, 0.1) ([0.04,0.05],[0.11,0.12],[0.83,0.85]) 

9=e  5=g  3=c  (0.9, 0.1) ([0.04,0.05],[0.12,0.13],[0.82,0.84]) 

9=e  5=g  4=c  (0.9, 0.1) ([0.04,0.05],[0.13,0.14],[0.81,0.83]) 

9=e  5=g  5=c  (0.9, 0.1) ([0.04,0.05],[0.14,0.15],[ 0.8 ,0.82]) 
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附錄 D 產能篩選後之產品族/優先權組合 

附表 D- 1  產能篩選後之產品族/優先權組合集合 

e  g  c  產品族/優先權組合 cgePFPR ,,  

3=e  1=g  1=c  (0.3, 0.7) ([  0 ,0.01],[ 0.1 ,0.11],[0.88, 0.9]) 

3=e  1=g  2=c  (0.3, 0.7) ([  0 ,0.01],[0.11,0.12],[0.87,0.89]) 

3=e  1=g  3=c  (0.3, 0.7) ([  0 ,0.01],[0.12,0.13],[0.86,0.88]) 

3=e  1=g  4=c  (0.3, 0.7) ([  0 ,0.01],[0.13,0.14],[0.85,0.87]) 

3=e  1=g  5=c  (0.3, 0.7) ([  0 ,0.01],[0.14,0.15],[0.84,0.86]) 

3=e  2=g  1=c  (0.3, 0.7) ([0.01,0.02],[ 0.1 ,0.11],[0.87,0.89]) 

3=e  2=g  2=c  (0.3, 0.7) ([0.01,0.02],[0.11,0.12],[0.86,0.88]) 

3=e  2=g  3=c  (0.3, 0.7) ([0.01,0.02],[0.12,0.13],[0.85,0.87]) 

3=e  2=g  4=c  (0.3, 0.7) ([0.01,0.02],[0.13,0.14],[0.84,0.86]) 

3=e  2=g  5=c  (0.3, 0.7) ([0.01,0.02],[0.14,0.15],[0.83,0.85]) 

4=e  1=g  1=c  (0.4, 0.6) ([  0 ,0.01],[ 0.1 ,0.11],[0.87,0.89]) 

4=e  1=g  2=c  (0.4, 0.6) ([  0 ,0.01],[0.11,0.12],[0.87,0.89]) 

4=e  1=g  3=c  (0.4, 0.6) ([  0 ,0.01],[0.12,0.13],[0.86,0.88]) 

4=e  1=g  4=c  (0.4, 0.6) ([  0 ,0.01],[0.13,0.14],[0.85,0.87]) 

4=e  1=g  5=c  (0.4, 0.6) ([  0 ,0.01],[0.14,0.15],[0.84,0.86]) 

4=e  2=g  1=c  (0.4, 0.6) ([0.01,0.02],[ 0.1 ,0.11],[0.87,0.89]) 

4=e  2=g  2=c  (0.4, 0.6) ([0.01,0.02],[0.11,0.12],[0.86,0.88]) 

4=e  2=g  3=c  (0.4, 0.6) ([0.01,0.02],[0.12,0.13],[0.85,0.87]) 

4=e  2=g  4=c  (0.4, 0.6) ([0.01,0.02],[0.13,0.14],[0.84,0.86]) 

4=e  2=g  5=c  (0.4, 0.6) ([0.01,0.02],[0.14,0.15],[0.83,0.85]) 

4=e  3=g  1=c  (0.4, 0.6) ([0.02,0.03],[ 0.1 ,0.11],[0.86,0.88]) 

4=e  3=g  2=c  (0.4, 0.6) ([0.02,0.03],[0.11,0.12],[0.85,0.87]) 

4=e  3=g  3=c  (0.4, 0.6) ([0.02,0.03],[0.12,0.13],[0.84,0.86]) 

4=e  3=g  4=c  (0.4, 0.6) ([0.02,0.03],[0.13,0.14],[0.83,0.85]) 

4=e  3=g  5=c  (0.4, 0.6) ([0.02,0.03],[0.14,0.15],[0.82,0.84]) 

4=e  4=g  1=c  (0.4, 0.6) ([0.03,0.04],[ 0.1 ,0.11],[0.85,0.87]) 

4=e  4=g  2=c  (0.4, 0.6) ([0.03,0.04],[0.11,0.12],[0.84,0.86]) 

4=e  4=g  3=c  (0.4, 0.6) ([0.03,0.04],[0.12,0.13],[0.83,0.85]) 

4=e  4=g  4=c  (0.4, 0.6) ([0.03,0.04],[0.13,0.14],[0.82,0.84]) 

4=e  4=g  5=c  (0.4, 0.6) ([0.03,0.04],[0.14,0.15],[0.81,0.83]) 

5=e  1=g  1=c  (0.5, 0.5) ([  0 ,0.01],[ 0.1 ,0.11],[0.88, 0.9]) 

5=e  1=g  2=c  (0.5, 0.5) ([  0 ,0.01],[0.11,0.12],[0.87,0.89]) 

5=e  1=g  3=c  (0.5, 0.5) ([  0 ,0.01],[0.12,0.13],[0.86,0.88]) 

5=e  1=g  4=c  (0.5, 0.5) ([  0 ,0.01],[0.13,0.14],[0.85,0.87]) 

5=e  1=g  5=c  (0.5, 0.5) ([  0 ,0.01],[0.14,0.15],[0.84,0.86]) 

5=e  2=g  1=c  (0.5, 0.5) ([0.01,0.02],[ 0.1 ,0.11],[0.87,0.89]) 

5=e  2=g  2=c  (0.5, 0.5) ([0.01,0.02],[0.11,0.12],[0.86,0.88]) 

5=e  2=g  3=c  (0.5, 0.5) ([0.01,0.02],[0.12,0.13],[0.85,0.87]) 
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附表 D- 1  產能篩選後之產品族/優先權組合集合（續） 

e  g  c  產品族/優先權組合
cgePFPR ,,
 

5=e  2=g  4=c  (0.5, 0.5) ([0.01,0.02],[0.13,0.14],[0.84,0.86]) 

5=e  2=g  5=c  (0.5, 0.5) ([0.01,0.02],[0.14,0.15],[0.83,0.85]) 

5=e  3=g  1=c  (0.5, 0.5) ([0.02,0.03],[ 0.1 ,0.11],[0.86,0.88]) 

5=e  3=g  2=c  (0.5, 0.5) ([0.02,0.03],[0.11,0.12],[0.85,0.87]) 

5=e  3=g  3=c  (0.5, 0.5) ([0.02,0.03],[0.12,0.13],[0.84,0.86]) 

5=e  3=g  4=c  (0.5, 0.5) ([0.02,0.03],[0.13,0.14],[0.83,0.85]) 

5=e  3=g  5=c  (0.5, 0.5) ([0.02,0.03],[0.14,0.15],[0.82,0.84]) 

5=e  4=g  1=c  (0.5, 0.5) ([0.03,0.04],[ 0.1 ,0.11],[0.85,0.87]) 

5=e  4=g  2=c  (0.5, 0.5) ([0.03,0.04],[0.11,0.12],[0.84,0.86]) 

5=e  4=g  3=c  (0.5, 0.5) ([0.03,0.04],[0.12,0.13],[0.83,0.85]) 

5=e  4=g  4=c  (0.5, 0.5) ([0.03,0.04],[0.13,0.14],[0.82,0.84]) 

5=e  4=g  5=c  (0.5, 0.5) ([0.03,0.04],[0.14,0.15],[0.81,0.83]) 

5=e  5=g  1=c  (0.5, 0.5) ([0.04,0.05],[ 0.1 ,0.11],[0.84,0.86]) 

5=e  5=g  2=c  (0.5, 0.5) ([0.04,0.05],[0.11,0.12],[0.83,0.85]) 

5=e  5=g  3=c  (0.5, 0.5) ([0.04,0.05],[0.12,0.13],[0.82,0.84]) 

5=e  5=g  4=c  (0.5, 0.5) ([0.04,0.05],[0.13,0.14],[0.81,0.83]) 

5=e  5=g  5=c  (0.5, 0.5) ([0.04,0.05],[0.14,0.15],[ 0.8 ,0.82]) 

6=e  1=g  1=c  (0.6, 0.4) ([  0 ,0.01],[ 0.1 ,0.11],[0.88, 0.9]) 

6=e  1=g  2=c  (0.6, 0.4) ([  0 ,0.01],[0.11,0.12],[0.87,0.89]) 

6=e  1=g  3=c  (0.6, 0.4) ([  0 ,0.01],[0.12,0.13],[0.86,0.88]) 

6=e  1=g  4=c  (0.6, 0.4) ([  0 ,0.01],[0.13,0.14],[0.85,0.87]) 

6=e  1=g  5=c  (0.6, 0.4) ([  0 ,0.01],[0.14,0.15],[0.84,0.86]) 

6=e  2=g  1=c  (0.6, 0.4) ([0.01,0.02],[ 0.1 ,0.11],[0.87,0.89]) 

6=e  2=g  2=c  (0.6, 0.4) ([0.01,0.02],[0.11,0.12],[0.86,0.88]) 

6=e  2=g  3=c  (0.6, 0.4) ([0.01,0.02],[0.12,0.13],[0.85,0.87]) 

6=e  2=g  4=c  (0.6, 0.4) ([0.01,0.02],[0.13,0.14],[0.84,0.86]) 

6=e  2=g  5=c  (0.6, 0.4) ([0.01,0.02],[0.14,0.15],[0.83,0.85]) 

6=e  3=g  1=c  (0.6, 0.4) ([0.02,0.03],[ 0.1 ,0.11],[0.86,0.88]) 

6=e  3=g  2=c  (0.6, 0.4) ([0.02,0.03],[0.11,0.12],[0.85,0.87]) 

6=e  3=g  3=c  (0.6, 0.4) ([0.02,0.03],[0.12,0.13],[0.84,0.86]) 

6=e  3=g  4=c  (0.6, 0.4) ([0.02,0.03],[0.13,0.14],[0.83,0.85]) 

6=e  3=g  5=c  (0.6, 0.4) ([0.02,0.03],[0.14,0.15],[0.82,0.84]) 

6=e  4=g  1=c  (0.6, 0.4) ([0.03,0.04],[ 0.1 ,0.11],[0.85,0.87]) 

6=e  4=g  2=c  (0.6, 0.4) ([0.03,0.04],[0.11,0.12],[0.84,0.86]) 

6=e  4=g  3=c  (0.6, 0.4) ([0.03,0.04],[0.12,0.13],[0.83,0.85]) 

6=e  4=g  4=c  (0.6, 0.4) ([0.03,0.04],[0.13,0.14],[0.82,0.84]) 

6=e  4=g  5=c  (0.6, 0.4) ([0.03,0.04],[0.14,0.15],[0.81,0.83]) 

6=e  5=g  1=c  (0.6, 0.4) ([0.04,0.05],[ 0.1 ,0.11],[0.84,0.86]) 

6=e  5=g  2=c  (0.6, 0.4) ([0.04,0.05],[0.11,0.12],[0.83,0.85]) 
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附表 D- 1  產能篩選後之產品族/優先權組合集合（續） 

e  g  c  產品族/優先權組合 cgePFPR ,,  

6=e  5=g  3=c  (0.6, 0.4) ([0.04,0.05],[0.12,0.13],[0.82,0.84]) 

6=e  5=g  4=c  (0.6, 0.4) ([0.04,0.05],[0.13,0.14],[0.81,0.83]) 

6=e  5=g  5=c  (0.6, 0.4) ([0.04,0.05],[0.14,0.15],[ 0.8 ,0.82]) 

7=e  1=g  1=c  (0.7, 0.3) ([  0 ,0.01],[ 0.1 ,0.11],[0.88, 0.9]) 

7=e  1=g  2=c  (0.7, 0.3) ([  0 ,0.01],[0.11,0.12],[0.87,0.89]) 

7=e  1=g  3=c  (0.7, 0.3) ([  0 ,0.01],[0.12,0.13],[0.86,0.88]) 

7=e  1=g  4=c  (0.7, 0.3) ([  0 ,0.01],[0.13,0.14],[0.85,0.87]) 

7=e  1=g  5=c  (0.7, 0.3) ([  0 ,0.01],[0.14,0.15],[0.84,0.86]) 

7=e  2=g  1=c  (0.7, 0.3) ([0.01,0.02],[ 0.1 ,0.11],[0.87,0.89]) 

7=e  2=g  2=c  (0.7, 0.3) ([0.01,0.02],[0.11,0.12],[0.86,0.88]) 

7=e  2=g  3=c  (0.7, 0.3) ([0.01,0.02],[0.12,0.13],[0.85,0.87]) 

7=e  2=g  4=c  (0.7, 0.3) ([0.01,0.02],[0.13,0.14],[0.84,0.86]) 

7=e  2=g  5=c  (0.7, 0.3) ([0.01,0.02],[0.14,0.15],[0.83,0.85]) 

7=e  3=g  1=c  (0.7, 0.3) ([0.02,0.03],[ 0.1 ,0.11],[0.86,0.88]) 

7=e  3=g  2=c  (0.7, 0.3) ([0.02,0.03],[0.11,0.12],[0.85,0.87]) 

7=e  3=g  3=c  (0.7, 0.3) ([0.02,0.03],[0.12,0.13],[0.84,0.86]) 

7=e  3=g  4=c  (0.7, 0.3) ([0.02,0.03],[0.13,0.14],[0.83,0.85]) 

7=e  3=g  5=c  (0.7, 0.3) ([0.02,0.03],[0.14,0.15],[0.82,0.84]) 

7=e  4=g  1=c  (0.7, 0.3) ([0.03,0.04],[ 0.1 ,0.11],[0.85,0.87]) 

7=e  4=g  2=c  (0.7, 0.3) ([0.03,0.04],[0.11,0.12],[0.84,0.86]) 

7=e  4=g  3=c  (0.7, 0.3) ([0.03,0.04],[0.12,0.13],[0.83,0.85]) 

7=e  4=g  4=c  (0.7, 0.3) ([0.03,0.04],[0.13,0.14],[0.82,0.84]) 

7=e  4=g  5=c  (0.7, 0.3) ([0.03,0.04],[0.14,0.15],[0.81,0.83]) 

7=e  5=g  1=c  (0.7, 0.3) ([0.04,0.05],[ 0.1 ,0.11],[0.84,0.86]) 

7=e  5=g  2=c  (0.7, 0.3) ([0.04,0.05],[0.11,0.12],[0.83,0.85]) 

7=e  5=g  3=c  (0.7, 0.3) ([0.04,0.05],[0.12,0.13],[0.82,0.84]) 

7=e  5=g  4=c  (0.7, 0.3) ([0.04,0.05],[0.13,0.14],[0.81,0.83]) 

7=e  5=g  5=c  (0.7, 0.3) ([0.04,0.05],[0.14,0.15],[ 0.8 ,0.82]) 
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附錄 E 產能篩選後之產品族/優先權組合之定價關鍵資源分攤運轉成本(計畫

產出利用率 95%) 

附表E- 1 定價關鍵資源分攤運轉成本分析表 ∗ 

產品族/優先權

cgePFPR ,, （e,g,c） 分析項目 
工作站

46=W
工作站

24=W
工作站

29=W  
工作站

61=W

實際使用機台數 11.2546 - 2.1258 0.5445 
轉運成本分攤權重 0.8083 - 0.1526 0.0391 (3,1,1) 

轉運成本（單位：美元） 6.8522 - 5.4628 5.4097 
實際使用機台數 11.2546 - 2.1258 0.5445 
轉運成本分攤權重 0.8083 - 0.1526 0.0391 (3,1,2) 

轉運成本（單位：美元） 6.8522 - 5.4628 5.4097 
實際使用機台數 11.2546 - 2.1258 0.5445 
轉運成本分攤權重 0.8083 - 0.1526 0.0391 (3,1,3) 

轉運成本（單位：美元） 6.8522 - 5.4628 5.4097 
實際使用機台數 11.2546 - 2.1258 0.5445 
轉運成本分攤權重 0.8083 - 0.1526 0.0391 (3,1,4) 

轉運成本（單位：美元） 6.8522 - 5.4628 5.4097 
實際使用機台數 11.2546 - 2.1258 0.5445 
轉運成本分攤權重 0.8083 - 0.1526 0.0391 (3,1,5) 

轉運成本（單位：美元） 6.8522 - 5.4628 5.4097 
實際使用機台數 11.2546 - 2.2321 0.5445 
轉運成本分攤權重 0.8021 - 0.1591 0.0388 (3,2,1) 

轉運成本（單位：美元） 6.8003 - 5.6925 5.3687 
實際使用機台數 11.2546 - 2.2321 0.5445 
轉運成本分攤權重 0.8021 - 0.1591 0.0388 (3,2,2) 

轉運成本（單位：美元） 6.8003 - 5.6925 5.3687 
實際使用機台數 11.2546 - 2.2321 0.5445 
轉運成本分攤權重 0.8021 - 0.1591 0.0388 (3,2,3) 

轉運成本（單位：美元） 6.8003 - 5.6925 5.3687 
實際使用機台數 11.2546 - 2.2321 0.5445 
轉運成本分攤權重 0.8021 - 0.1591 0.0388 (3,2,4) 

轉運成本（單位：美元） 6.8003 - 5.6925 5.3687 
實際使用機台數 11.2546 - 2.2321 0.5445 
轉運成本分攤權重 0.8021 - 0.1591 0.0388 (3,2,5) 

轉運成本（單位：美元） 6.8003 - 5.6925 5.3687 

 

 

 
 

                                                 
∗ 由於附錄 E 之資料過於龐大，因此本文僅附上 e=3~5 之產品族/優先權組合之資料。 
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附表E- 1 定價關鍵資源分攤運轉成本分析表 ∗（續） 

產品族/優先權

cgePFPR ,, （e,g,c） 分析項目 
工作站

46=W
工作站

24=W
工作站

29=W  
工作站

61=W
實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (4,1,1) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 
實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (4,1,2) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 
實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (4,1,3) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 
實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (4,1,4) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 
實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (4,1,5) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 
實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (4,2,1) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 
實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (4,2,2) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 
實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (4,2,3) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 
實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (4,2,4) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 
實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (4,2,5) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 
實際使用機台數 11.2546 - 2.1491 - 
轉運成本分攤權重 0.8396 - 0.1603 - (4,3,1) 

轉運成本（單位：美元） 7.1183 - 5.7383 - 
 

 

 

 

 
 
                                                 

∗ 由於附錄 E 之資料過於龐大，因此本文僅附上 e=3~5 之產品族/優先權組合之資料。 
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附表E- 1 定價關鍵資源分攤運轉成本分析表 ∗（續） 

產品族/優先權

cgePFPR ,, （e,g,c） 分析項目 
工作站

46=W
工作站

24=W
工作站

29=W  
工作站

61=W
實際使用機台數 11.2546 - 2.1491 - 
轉運成本分攤權重 0.8396 - 0.1603 - (4,3,2) 

轉運成本（單位：美元） 7.1183 - 5.7383 - 
實際使用機台數 11.2546 - 2.1491 - 
轉運成本分攤權重 0.8396 - 0.1603 - (4,3,3) 

轉運成本（單位：美元） 7.1183 - 5.7383 - 
實際使用機台數 11.2546 - 2.1491 - 
轉運成本分攤權重 0.8396 - 0.1603 - (4,3,4) 

轉運成本（單位：美元） 7.1183 - 5.7383 - 
實際使用機台數 11.2546 - 2.1491 - 
轉運成本分攤權重 0.8396 - 0.1603 - (4,3,5) 

轉運成本（單位：美元） 7.1183 - 5.7383 - 
實際使用機台數 11.2546 4.4935 2.2467 - 
轉運成本分攤權重 0.625436 0.249711 0.124853 - (4,4,1) 

轉運成本（單位：美元） 5.302226 4.319257 4.468438 - 
實際使用機台數 11.2546 4.4935 2.2467 - 
轉運成本分攤權重 0.625436 0.249711 0.124853 - (4,4,2) 

轉運成本（單位：美元） 5.302226 4.319257 4.468438 - 
實際使用機台數 11.2546 4.4935 2.2467 - 
轉運成本分攤權重 0.625436 0.249711 0.124853 - (4,4,3) 

轉運成本（單位：美元） 5.302226 4.319257 4.468438 - 
實際使用機台數 11.2546 4.4935 2.2467 - 
轉運成本分攤權重 0.625436 0.249711 0.124853 - (4,4,4) 

轉運成本（單位：美元） 5.302226 4.319257 4.468438 - 
實際使用機台數 11.2546 4.4935 2.2467 - 
轉運成本分攤權重 0.625436 0.249711 0.124853 - (4,4,5) 

轉運成本（單位：美元） 5.302226 4.319257 4.468438 - 
實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (5,1,1) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 
實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (5,1,3) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 

 

 

 
 
 
 
 
                                                 

∗ 由於附錄 E 之資料過於龐大，因此本文僅附上 e=3~5 之產品族/優先權組合之資料。 
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附表E- 1 定價關鍵資源分攤運轉成本分析表 ∗（續） 

產品族/優先

權 cgePFPR ,,

（e,g,c） 
分析項目 

工作站

46=W
工作站

24=W
工作站

29=W  
工作站

61=W  

實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (5,1,4) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 
實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (5,1,5) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 
實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (5,2,1) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 
實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (5,2,2) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 
實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (5,2,3) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 
實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (5,2,4) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 
實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (5,2,5) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 
實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (5,3,1) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 
實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (5,3,2) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 
實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (5,3,3) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 
實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (5,3,4) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
∗ 由於附錄 E 之資料過於龐大，因此本文僅附上 e=3~5 之產品族/優先權組合之資料。 
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附表E- 1 定價關鍵資源分攤運轉成本分析表 ∗（續） 

產品族/優先

權 cgePFPR ,,

（e,g,c） 
分析項目 

工作站

46=W
工作站

24=W
工作站

29=W  
工作站

61=W  

實際使用機台數 11.2546 - - - 
轉運成本分攤權重 1 - - - (5,3,5) 

轉運成本（單位：美元） 8.4776 - - - 
實際使用機台數 11.2518 - 4.4737 - 
轉運成本分攤權重 0.7155 - 0.2845 - (5,4,1) 

轉運成本（單位：美元） 6.0659 - 4.9208 - 
實際使用機台數 11.2518 - 4.4737 - 
轉運成本分攤權重 0.7155 - 0.2845 - (5,4,2) 

轉運成本（單位：美元） 6.0659 - 4.9208 - 
實際使用機台數 11.2518 - 4.4737 - 
轉運成本分攤權重 0.7155 - 0.2845 - (5,4,3) 

轉運成本（單位：美元） 6.0659 - 4.9208 - 
實際使用機台數 11.2518 - 4.4737 - 
轉運成本分攤權重 0.7155 - 0.2845 - (5,4,4) 

轉運成本（單位：美元） 6.0659 - 4.9208 - 
實際使用機台數 11.2518 - 4.4737 - 
轉運成本分攤權重 0.7155 - 0.2845 - (5,4,5) 

轉運成本（單位：美元） 6.0659 - 4.9208 - 
實際使用機台數 11.2518 4.6683 2.1396 - 
轉運成本分攤權重 0.6231 0.2585 0.1185 - (5,5,1) 

轉運成本（單位：美元） 5.2819 4.4712 4.2401 - 
實際使用機台數 11.2518 4.6683 2.1396 - 
轉運成本分攤權重 0.6231 0.2585 0.1185 - (5,5,2) 

轉運成本（單位：美元） 5.2819 4.4712 4.2401 - 
實際使用機台數 11.2518 4.6683 2.1396 - 
轉運成本分攤權重 0.6231 0.2585 0.1185 - (5,5,3) 

轉運成本（單位：美元） 5.2819 4.4712 4.2401 - 
實際使用機台數 11.2518 4.6683 2.1396 - 
轉運成本分攤權重 0.6231 0.2585 0.1185 - (5,5,4) 

轉運成本（單位：美元） 5.2819 4.4712 4.2401 - 
實際使用機台數 11.2518 4.6683 2.1396 - 
轉運成本分攤權重 0.6231 0.2585 0.1185 - (5,5,5) 

轉運成本（單位：美元） 5.2819 4.4712 4.2401 - 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
∗ 由於附錄 E 之資料過於龐大，因此本文僅附上 e=3~5 之產品族/優先權組合之資料。 
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附錄 F 產品族/優先權組合之模擬之績效指標數據 

附表 F- 1  95%利用率水準下之模擬績效指標數據 

產品族 / 優
先權組合 

總生產時間
（L） 

總生產時間
（U） 

ConWip  
（L）

ConWip  
（U）

利潤  
（L） 

利潤  
（U） 

產出
量  

（L）

產出
量  

（U）

5,4,4PFPR  43059745.2 45037889.56 29904 30660 14293989 14655229 2027 2109

5,4,5PFPR  39017660.64 41583272.59 27552 28728 14288201 15460617 2065 2119 

2,5,5PFPR  38787344.39 39985003.29 27384 28140 14121250 14351910 2068 2145

3,5,5PFPR  38975120.33 42750634.7 27636 28476 14298565 15423879 2058 2125

4,5,5PFPR  39784798.47 44739488.37 28782 31080 14319812 15426316 2058 2091

5,5,5PFPR  40962522.59 44890277 29736 31752 14627037 15756561 2055 2089

5,4,6PFPR  38814512.52 40034359.71 27216 28056 14432484 15299239 2065 2093

3,5,6PFPR  39844707.22 42517918.99 27636 29316 14971868 15343116 2092 2099

4,5,6PFPR  39442503.76 41320220.53 27384 29064 15117407 15766571 2101 2109

5,5,6PFPR  39930905.41 40593313.66 27552 28644 14478477 15759791 2042 2095

5,1,7PFPR  38479819.63 38894717.59 27216 27384 13851653 14432562 2080 2087

4,2,7PFPR  38047966.65 40006260.04 27048 28308 13683670 14046374 2044 2051

5,2,7PFPR  39019237.24 40172681.47 27300 27972 14309854 14810796 2093 2097

1,4,7PFPR  38645498.83 40414782.72 26964 27888 13972098 14475191 2075 2078

2,4,7PFPR  38976136.89 41193270.18 27132 28644 14208099 15125102 2073 2077

3,4,7PFPR  39049118.92 41516222.09 27468 29148 14348728 15215284 2071 2075

4,4,7PFPR  40380310.12 41756688.03 27720 29400 14468732 15283966 2068 2071

5,4,7PFPR  41224397.21 42269591.55 27804 29484 14488524 15650893 2063 2067

1,5,7PFPR  39586798.65 39761927.48 28140 28224 14368730 14802101 2066 2068

2,5,7PFPR  40414782.72 40682046.46 27888 28644 14475191 15251047 2070 2075

3,5,7PFPR  41193270.18 42112344.7 28644 28728 15125102 15311852 2069 2073

4,5,7PFPR  41516222.09 42490174.75 29148 29568 15215284 15411660 2067 2071

5,5,7PFPR  41756688.03 43257422.61 29400 30156 15031085 15283966 2055 2061
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附表 F- 2  90%利用率水準下之模擬績效指標數據 

產品族 / 優
先權組合 

總生產時間
（L） 

總生產時間
（U） 

ConWip  
（L） 

ConWi
p  （U）

利潤  
（L） 

利潤  
（U） 

產出
量 

（L）

產出
量  

（U）

5,4,4PFPR  38380796.1
6 38910343.16 27216 27720 12965919 1340873

6 1974 1983 

5,4,5PFPR  34761560.8 37165576.27 25200 26796 13204097 1335389
0 1938 1985 

2,5,5PFPR  35250590.2
5 37311051.61 26208 26460 12723237 1332446

5 1948 1957 

3,5,5PFPR  35736033.3
8 37461513.03 25536 26124 12920469 1327239

6 1922 1978 

4,5,5PFPR  35900845.7
9 37628901.88 25704 26200 13108556 1431981

2 1981 1989 

5,5,5PFPR  36573775.0
9 41738679.11 26040 28980 13763785 1509793

4 1889 1943 

5,4,6PFPR  35004060.5
6 38271058.29 24780 26880 13229232 1406481

8 1968 1995 

3,5,6PFPR  35164786.2
2 36842642.71 24696 25956 12877634 1408749

3 1943 1997 

4,5,6PFPR  35585314.5
1 35710499.83 24948 25116 13390571 1381214

4 1965 1969 

5,5,6PFPR  32752719.4
1 36056200.39 25116 25788 13398074 1406522

9 1958 1962 

5,1,7PFPR  34677294.8
3 35223327.87 24780 24948 12380056 1243918

3 1928 1959 

4,2,7PFPR  35208520.8
1 37268385.95 25200 26208 12224604 1332446

5 1941 2000 

5,2,7PFPR  33958759.9
6 34421451.5 23940 24696 12177760 1305548

3 1918 1937 

1,4,7PFPR  34331142.7
1 35294926.54 23284 23940 12867282 1308849

9 1946 1974 

2,4,7PFPR  35424400.9
1 35962573.09 24612 25284 12890555 1328659

5 1940 1969 

3,4,7PFPR  34631667.9
3 35979293.13 24864 25452 13001058 1337496

1 1938 1960 

4,4,7PFPR  35011851.3
7 35743864.76 24864 25200 12844191 1326266

8 1928 1936 

5,4,7PFPR  35586012.8
7 36038463.77 24612 25116 13349141 1401097

7 1964 1985 

1,5,7PFPR  34923913.7
6 37249077.78 24612 25032 12884806 1315094

7 1937 1950 

2,5,7PFPR  35294926.5
4 35956614.2 23940 25368 13088499 1334520

4 1946 1957 

3,5,7PFPR  35962573.0
9 36341491.36 25284 25704 13286595 1351748

0 1935 1940 

4,5,7PFPR  35979293.1
3 36517765.34 25452 25956 13374961 1371558

4 1923 1938 

5,5,7PFPR  35743864.7
6 38654947.75 25200 26964 13262668 1387017

7 1902 1928 
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附表 F- 3  80%利用率水準下之模擬績效指標數據 

產品族 / 優
先權組合 

總生產時
間（L） 

總生產時
間（U） 

ConWip  
（L）

ConWip  
（U）

利潤  
（L） 

利潤  
（U） 

產出
量  

（L） 

產出
量  

（U）

5,4,4PFPR  33944031 34197634 23436 23940 10187489 11057091 1753 1804

5,4,5PFPR  30963036 31026244 21672 21924 10246288 10375321 1742 1754

2,5,5PFPR  32575287 32700962 23184 23268 10433550 10529183 1746 1771

3,5,5PFPR  31437059 32536538 22008 23184 10203110 10378270 1715 1753

4,5,5PFPR  32262232 34147927 22848 24192 10939806 11372077 1756 1817

5,5,5PFPR  31314105 32498903 22512 22596 9824726 11026863 1695 1761

5,4,6PFPR  30499129 31185762 21336 21420 10402462 11057091 1745 1785

3,5,6PFPR  31133588 36135444 21420 21840 10679150 13025675 1733 1771

4,5,6PFPR  27055853 29131470 22260 23184 10813249 11085822 1752 1772

5,5,6PFPR  30415204 30882894 21420 21588 10481571 11201540 1729 1757

5,1,7PFPR  29748097 30375671 21000 21420 9607914 10016938 1772 1780

4,2,7PFPR  30356701 35187150 21252 21336 10134994 10581268 1772 1775

5,2,7PFPR  30670779 31077819 21252 21672 10449987 10962826 1788 1793

1,4,7PFPR  29998499 30559721 21252 21504 10386263 10496629 1756 1771

2,4,7PFPR  30287271 30761455 21336 22092 10062993 11121056 1754 1764

3,4,7PFPR  30601822 31766670 21000 22260 10511829 10547588 1745 1760

4,4,7PFPR  31774751 34048199 20916 22516 10932485 11166788 1743 1767

5,4,7PFPR  29730057 30816934 21084 21420 10415618 11689735 1734 1799

1,5,7PFPR  30814328 31134186 21336 21924 10369954 11026445 1756 1768

2,5,7PFPR  30559721 31575041 21504 21924 10496629 10728724 1744 1754

3,5,7PFPR  30761455 32886718 22092 23436 11121056 11437119 1733 1745

4,5,7PFPR  31243472 31766670 22260 22428 10547588 11354129 1731 1756

5,5,7PFPR  34048199 35799871 22516 22596 11166788 13262668 1730 1763
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附表 F- 4  70%利用率水準下之模擬績效指標數據 

產品族 / 優
先權組合 

總生產時
間（L） 

總生產時
間（U） 

ConWip  
（L）

ConWip  
（U）

利潤  
（L） 

利潤  
（U） 

產出
量  

（L） 

產出
量  

（U）

5,4,4PFPR  28390626 34889281 19992 21168 7116925 8050476 1511 1560 

5,4,5PFPR  26236086 30207116 18144 19068 7607427 8089171 1544 1546 

2,5,5PFPR  27660711 27670581 19320 19404 7270964 8025875 1532 1555 

3,5,5PFPR  27156330 27877511 18152 18984 7538514 8217243 1542 1577 

4,5,5PFPR  27183632 27844080 18816 19068 8135784 8228125 1543 1582 

5,5,5PFPR  27225638 28587758 18816 19992 8273137 8295963 1544 1600 

5,4,6PFPR  26164833 26295005 18396 18816 7924490 8200714 1554 1555 

3,5,6PFPR  26251175 26995449 18564 18732 7545284 8696447 1532 1582 

4,5,6PFPR  27055853 27285936 18564 18900 8124751 8278331 1529 1580 

5,5,6PFPR  26342680 27291053 18648 18732 7876143 8540997 1531 1570 

5,1,7PFPR  25770117 26288653 18144 18732 6578822 7364024 1505 1532 

4,2,7PFPR  25600107 27416727 18144 19068 6519914 7547311 1489 1533 

5,2,7PFPR  25139482 25992246 17892 21252 7511963 7816783 1518 1551 

1,4,7PFPR  25047135 25330364 17892 18144 7390874 7421695 1514 1552 

2,4,7PFPR  25893130 26059175 18312 18564 7444958 7712588 1539 1551 

3,4,7PFPR  25537100 25858115 18144 18312 7562300 7878964 1547 1562 

4,4,7PFPR  25878133 26075828 18144 18228 7530054 7965839 1520 1548 

5,4,7PFPR  26191226 26721495 18312 18816 7821135 7842262 1514 1546 

1,5,7PFPR  26569341 26946803 18648 18648 7905268 8015428 1546 1571 

2,5,7PFPR  25330364 26059175 18144 18396 7390874 7522539 1487 1514 

3,5,7PFPR  26059175 26497138 18564 18732 7712588 8092994 1536 1539 

4,5,7PFPR  25858115 26868460 18312 18816 7562300 8555154 1507 1547 

5,5,7PFPR  26075828 31563321 18228 18816 7965839 9088140 1507 1520 
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附表 F- 5  60%利用率水準下之模擬績效指標數據 

產品族 / 優
先權組合 

總生產時
間（L） 

總生產時
間（U） 

ConWip  
（L）

ConWip  
（U）

利潤  
（L） 

利潤  
（U） 

產出
量  

（L） 

產出
量  

（U）

5,4,4PFPR  24262789 25754856 17052 18060 4534188 4945689 1301 1327 

5,4,5PFPR  22721650 22889947 15960 15960 4694599 4916386 1310 1316 

2,5,5PFPR  23687067 27335136 16380 16632 5027908 5238785 1339 1350 

3,5,5PFPR  21727887 22657686 15792 15960 4574279 4612109 1303 1317 

4,5,5PFPR  22964133 23482381 15792 16044 5270892 5584331 1349 1354 

5,5,5PFPR  22703460 22724996 15876 16044 4945988 5669996 1313 1323 

5,4,6PFPR  22352303 22484653 15708 15792 4837575 5461492 1318 1349 

3,5,6PFPR  22472412 22635747 15456 15876 4725359 5095235 1309 1320 

4,5,6PFPR  22559219 22934954 15624 15960 5210408 5216185 1321 1338 

5,5,6PFPR  22025127 22667823 15540 15792 5118750 5563542 1307 1354 

5,1,7PFPR  22319039 22554655 15708 15792 4051818 5080707 1302 1359 

4,2,7PFPR  22455727 23468802 15876 16464 4709174 5030662 1314 1332 

5,2,7PFPR  21806978 22439722 15456 15540 4569599 5593674 1324 1371 

1,4,7PFPR  21173992 22260147 14952 15372 4194899 4433435 1351 1373 

2,4,7PFPR  21573239 22602975 15036 15624 4660824 5022850 1316 1340 

3,4,7PFPR  22045439 22622757 15624 15792 4628306 4826369 1305 1319 

4,4,7PFPR  20748050 22279921 14616 15624 4882916 5161562 1292 1312 

5,4,7PFPR  22199951 22998791 15624 15708 5141785 5563183 1303 1371 

1,5,7PFPR  22414373 22437607 15456 15456 5021189 5104319 1330 1338 

2,5,7PFPR  22260147 22434636 15372 15540 4433435 5539553 1336 1351 

3,5,7PFPR  22260147 23326468 15624 15876 5022850 5611043 1289 1316 

4,5,7PFPR  22622757 26079542 15792 16128 4826369 6135548 1278 1305 

5,5,7PFPR  22279921 22490663 15624 15708 5161562 5363351 1280 1292 
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