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Abstract 
In order to meet market demand and increase competitive advantage, semiconductor manufac-
turing companies will expand the capacity in the existed fab or build new fab. Normally, except 
more advanced technology, the most significant characteristic of new fab is larger scale than ex-
isted fab. Although there are many benefits of a so-called Giga-fab, such as lower cost, shorter cycle 
time and more flexibilities etc., the Giga-fab scale will also increase risk of production manage-
ment significantly. Therefore, the best capacity scale of Giga-fab is still an issue in this decade. In 
this work, a model to determine the best capacity scale of fab is proposed. Based on the opinions 
of experts, four decision criteria are defined, including demand, production performance, cost and 
accident. Besides, fuzzy analytic hierarchy process (FAHP) is applied to decide the weighting of 
these decision criteria. Regarding to the impact of decision criteria on capacity scale, four scoring 
equations are constructed. First of all, the 5-year demand forecast is considered as demand crite-
rion and compared with the capacity scale. Secondly, production performance is focused on the 
changes of products’ cycle time under each specific scale level and the concept of X-factor is ap-
plied to the scoring. Thirdly, the cost criterion is based on the concept of economies of scale. Fi-
nally, regarding to the accident criterion, we use the concept of the insurance fee under different 
scale and risk to estimate the level of accident for different scale. By combining these scores of 
four criteria with their weightings, the best capacity scale can be determined ultimately. 
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摘  要 

近年来半导体厂商为了满足需求并提升竞争力，除了在旧厂中增添机台外，也加盖新厂。新厂除了技术

层次提升外，最大的特色就是规模加大。然而对于这样大型的晶圆厂，究竟多大的规模才是最佳的设计？

因此，本研究提出一套产能规模决策模式以决定一个较佳产能规模。模式中首先透过专家意见定义出需

求、绩效、成本、意外为影响规模之重要构面，并运用FAHP方法求算各构面对于产能规模影响之权重

值。此外，在决策模式中也针对各个构面对于产能规模的影响加以分析以建构其评分模式。在需求构面

方面主要是运用未来之需求预测与该规模之差距比作为评分之标准。绩效构面则使用不同产能规模下之

生产周期时间与理论周期时间之比率，并与公司之目标值差异程度作为评分依据。而成本构面则以规模

经济之概念探讨在不同产能规模下之设备成本。最后在意外构面方面之评估则是利用保险业依不同产能

规模与风险程度考虑收取保费之观念加以应用。综合上述概念，进而发展出最适厂区规模大小之决策模

式。 
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1. 引言 

半导体产业是一种资本密集、技术密集、知识密集、制程复杂的产业。由于近年来全球消费性电子

产品、车用电子设备以及物联网相关产业的需求快速增加，让半导体产业更加蓬勃发展，这也导致半导

体产业的竞争越来越大。然而面临这些产业特性，且市场需求高度不确定性的情况下，公司如何在有限

的资源中，获得最大的利益，已成为现今主要的问题之一。 
近几年来由于需求旺盛且为了降低成本，晶圆厂当中才存在一个特殊情况，就是在原有的厂区找空

位来扩充产能，此举使得原先规划良善的设施变得凌乱不堪。而其主要的原因是建厂之初在需求不确定

的风险考虑下对于厂区规模的设计不当，使得在面临需求旺盛时，不足以应付产能之需求。此外，近几

年许多公司在新厂的建构时都有越盖越大的情形发生。而上述这些原因，不外乎就是要使得工厂迈向所

谓的规模经济以降低成本，缩短周期时间、提高交期时间的准确性与因应市场需求变动，使企业更有竞

争力。 
对于半导体产业每年的资本支出近况都是居高不下，主要是新制程技术机台昂贵，另外是管理者想

要提升本身的技术与扩充产能，进而达到所谓的规模经济，使得平均成本下降，为企业带来更大的竞争

优势。此外，半导体产业在面临市场需求不确定性与生产技术快速变革的交互影响下，如何有效的提高

规模经济所带来的优势，一直都是管理者努力追求的方向，因此孕育出超大型晶圆厂的概念。目前超大

晶圆厂的概念在业界尚未有一套标准来认定，所以通常泛指月产能达十万片以上之晶圆厂，然而单一过

大的晶圆厂在生产管理与工安维护上风险过大，因此厂房不会局限在单一区域或单一建筑物上，所以目

前皆是藉由自动物料搬运系统连接多个阶段性厂房组成超大型晶圆厂的概念。虽然超大型晶圆厂之优势

业界大多已了解，然而单就其建构上来说，目前可以看到阶段厂房越盖越大、连结的阶段厂房个数也不

定。这些现象都可以了解管理者至今尚未有完善的理论基础去设定超大型晶圆厂的最适之规模，甚至是

每个阶段厂房的最佳规模。 
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对于过去关于晶圆厂规模大小之探讨上，通常以工厂产能规划角度来进行相关议题之讨论，而从过

去的研究中发现在进行产能规划的过程中，最主要的影响因子在于半导体产业之市场需求的高度不确定

性与变异性，因此大部分的文献与研究都以线性规划模式，并且将未来的需求趋势假设成为若干具有不

同发生机率的需求情境模型，求算优化策略[1] [2]。然而这些相关研究却未在这些重要的“情境”发生机

率的计算与制订上多加着墨，以致于在实务上难以应用。Cakanyıldırım 与 Roundy (2002)则提出一套利用

多项式时间扩张系数算法(Polynomial time Expansion Algorithm)进行需求不确定下之厂房建设的规划问题，

此研究作者并选择瓶颈产能扩充法则(bottleneck policy)作为产能扩充策略[3]。另一个常被使用在高度需

求不确定性环境下的方法，是透过系统的仿真进行探讨[4] [5]，而此种方法的优势是在于能将环境需求的

不确定性因子，以随机变量的型态设定于仿真系统中，进而求算在受这些不确定性环境因子影响下之最

佳决策。Driver 与 Goffinet 提出在需求不确定的情况下，利用扩充产能以降低单位生产成本，再利用低

价提高市场占有率以稳定需求面的手法[6]。这是一种反向思考的作为，以当时需求稳定成长的时空背景，

这样的作法或许可行；然而，面对需求波动幅度巨大的今日，此种作法或许就显的窒碍难行了。因此如

何在对于需求不确定性环境下，利用更合适的方法做出更有效的决策，能使规模经济达成实现，是许多

公司目前钻研的目标之一。 
因此本研究主要在探讨晶圆厂厂区最适规模大小，虽然规模扩大能使工厂迈向规模经济以降低成本，

但规模经济之趋势也非随着产能无限扩张而持续下降，也可能会因过度扩张而导致管理复杂度上升以及

其他成本的上升，促使平均成本曲线呈现上升走势，导致规模不经济的情况。因此，企业在面对规模大

小设计问题时，需要有一套完整且有条理的全面规划考虑。综合上述，本研究的主要目的是针对晶圆厂

最适产能规模大小发展出一套整合型决策模式。接下来下一章节将对本研究之决策模式与概念进行介绍，

最后为本研究之结论。 

2. 整合型决策模式 

本模式将以最适产能规模作为晶圆厂规模决策模式的主要目标。研究中首先透过专家问卷方式了解

并取得对于影响产能规模大小主要为需求、绩效、成本、意外四大构面。然而各构面对于产能规模之影

响程度势必有所差异，因此利用 FAHP 求算各构面对于产能规模影响之权重值，并且分别针对各构面下

建立一套评分模式。而研究中利用市场需求变化趋势、生产周期时间、设备的成本、以及意外风险的考

虑作为晶圆厂最适产能规模决策中各评分模式的建构因子。结合上述之各构面权重以及各构面评分模式，

完成如下之整合型模式，管理者可藉由此模式得知自身企业环境条件下最适厂区规模。 

( ) ( ) ( ) ( )i i i i iMaxZ W D S W P S W C S W A S= + + +  

4
1 1ii W
=

=∑  

where iW  = 第 i 构面之权重值。 

2.1. 各构面之指针计算模式 

由于各构面因子优劣趋势不尽相同，对于各项构面评分模式之计算，首先各模式针对此项问题加以

修正使其之间优劣趋势一致，并以望大特性作为本研究之趋势表现，而各构面模式下之得分范围将介于

0 至 100。各构面评分模式与概念说明如下： 

2.1.1. 需求构面 
供过于求与供不应求都对于在一个生产规模的规划者而言都是不愿意见到的问题，尤其生产规模规

划属于长期规划，不良的供需安排将使的投资风险升高，因此本需求构面模式即以此概念进行建构。模
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式里首先计算各期需求的预测值与生产规模之比值，此结果可以判定相同生产规模与各期需求之间优劣，

最后以业界对于厂房折旧之期限作为依据进行累加，使长期规画之特性纳入模式考虑，接着藉由相关参

数修正使其构面评分介于 0~100，其函数式如下： 

( )

60

1
–1

100 100
60

i
i

DF
S

D S
=

  
  
  = − ×
 
 
 

∑
 

where D(S) = 厂区规模 S 下之需求因子评分值， iDF  = 第 i 个月的需求预测，S = 厂区规模。 

2.1.2. 绩效构面 
在半导体产业中生产周期时间一直是一项评估系统好坏与否的重要指标。本绩效构面模式是以

X-factor 概念为其建构核心，透过不同规模下之生产周期时间的估算以及取得其与理论生产周期时间之比

值，并与管理者理想之指标进行比较，从而判断不同规模在绩效构面的表现优劣，最后透过相关的参数

调整使其构面评分特性为望大，且分数介于 0~100，其模式架构如所示： 

( ) ( )100 ( ) 100
th

CT SP S
CT

α= − − ×  

where P(S) = 厂区规模 S 下之绩效因子评分值， ( )CT S  = 厂区规模 S 下之产品平均周期时间， thCT  = 产
品平均之理论周期时间，α  = 公司 X factor 之理想值。 

2.1.3. 成本构面 
成本构面则是运用规模经济之概念为基础，其中 β 值为管理者对现有规模正常产出量之评价分数。

此成本构面评估模式中首先计算不同规模与现有规模下之单位投资成本比值，此比值如大于一则表示新

规模之规模经济效益较大，反之则否。最后再透过相关的评分修正使其模式评估分数，介于 0~100 且亦

是望大特性，其概念模式表示如下： 

( )
0

( )(100 ) ( 1)UCI SC S
UCI

β β= + − × −  

where ( )C S ：厂区规模 S 下之成本因子评分值，β：正常产出之基本评分，β = 0~100，UCI(S)：厂区规

模 S 下之单位投资成本， 0UCI ：厂区规模 30 K 下之单位投资成本。 

2.1.4. 意外构面 
对于意外构面则是利用保险业依不同产能规模与风险程度考虑收取不同保费之观念进行建构，而此

意外构面模式将以产能规模 30 K 作为基础规模，计算不同产能规模下之保险费与产能规模 30 K 下之保

险费差距与基础规模下保费之比值，并利用期望值之概念将此比值与意外风险系数作相乘，最后将此结

果予以调整使其符合望大特性，而此意外构面模式得分将介于 0 至 100，其模式如下所示： 

( ) ( )
100

IF S
A S

θ
δ

θ
− 

= −  
 

 

where ( )A S ：厂区规模 S 下之意外因子评分值， ( )IF S ：厂区规模 S 下之保险费，θ ：厂区规模下 30 K
之保险费，δ ：意外因子之风险系数，δ = 0~100。 

2.1.5. 权重计算模式 
模糊层级分析法(Fuzzy Analytic Hierarchy Process, FAHP)使用步骤如下： 
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步骤一：建立问题之架构。 
步骤二：建立成对比较矩阵：将所回收的专家问卷，建立准则及准则间相依关系之成对比较矩阵[7]。 
步骤三：将原始成对比较矩阵，藉由模糊语意量表将各系数转换成正三角模糊数，进而建构出模糊

成对比较矩阵[8]，并且汇整专家之模糊成对比较矩阵，利用几何平均方式整合各专家之成对比较三角模

糊数，做出准则间之三角模糊成对比较矩阵[9] [10]。 
步骤四：解模糊化：利用重心法原理，将准则与准则间相依关系之模糊成对比较矩阵解模糊转成明

确值。 
步骤五：权重与特征向量计算：将解模糊化矩阵计算出特征向量。 
步骤六：验证一致性：将每份专家问卷进行ㄧ致性检定，本阶段能了解专家完成之问卷是否符合 Saaty

所提及的一致性效果(CR ≤ 0.1) [7]。 

3. 结论 

综合上述理论，管理者想要提升本身的技术与扩充产能，然而在需求高度不确定的环境下，如何符

合所谓的规模经济，让平均成本与生产周期时间能够下降，使得企业更有竞争优势。而无限的扩充产能

规模并非平均成本曲线也会有下降的趋势，可能因过度的扩张导致管理上的困难以及其他成本的上升，

使得平均成本曲线往上之趋势，反造成规模不经济的效果。 
透过本研究之整合模式，可让管理者对于未来要扩充规模时，不再对于高度需求不确定的环境下，

只能运用预测或历史资料之方法做判断，而是可针对本研究发展出之模式下每项构面上着手，将企业所

需之参数套用，进而得到评分值的高或低，使得管理者在决策上有个分数依据可以来判断，并经过分数

来了解此规模是否为最适，让企业对于规模之建立可以更明确、有方向性，进而帮助在建厂初期能有个

最适规模之概念，使得企业更有竞争力。 
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