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摘要 

半導體製造是一種高資本、高技術的產業，如何充分利用限制資源以發揮最大產能，

平衡系統工作負荷，並降低在製品存量及增加產出使系統績效達到最高，成為晶圓製造從

產能規劃到生產計畫的重要目標。 

本研究以各種重要資源為投入項，關鍵績效指標為產出項，運用資料包絡分析法(Data 

envelopment analysis, DEA)進行跨廠營運綜合績效評比。由效率分析區分有效率與無效率

的單位，並討論可能原因，以利企業營運目標的管理與達成；由差額變數分析與規模報酬

分析可協助管理者了解可改善的方向，以充份運用其生產資源並為公司創造更大的營運效

益。並以台灣新竹科學園區的一家半導體製造公司作為實證案例，以驗證模式效度與討論

相關的應用方式。 

關鍵字：資料包絡分析法、績效評估、半導體製造 

Abstract 

Semiconductor manufacturing is a high capital, high-tech industry. An important goal of 

the companies is how to use resource efficiently, including maximize productivity, balance 

system workloads, reduce inventory and increase the output of the system. 

This study based on data envelopment analysis (DEA) to construct efficiency evaluation 

among the semiconductor fabrication facilities. In particular, the proposed model used multiple 

indices to measure inter-fab relative efficiency, and give improvement direction while 

considering both theory and practice situation. Managers can understand each decision making 

unit’s condition to set the improvement direction and make appropriate resource allocation 

decision through the inter-fab comparison. This study used a semiconductor manufacturing 
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company of Hsinchu Science Park, Taiwan as an empirical case. The case would be used to 

verify the model and discuss related application. 

Keywords: Data envelopment analysis, Performance evaluation, Semiconductor manufacturing. 

壹、前言 

半導體產業的晶圓製造為強調製造流程為導向的高度複雜技術，製程的複雜度也伴隨

著昂貴的生產技術與設備需求，以及巨額的資本支出需求，因此晶圓製造業者無不在謹慎

控管設備投資與資本支出計畫上。而對於既有生產資源的運用，也非常重視瓶頸機台的產

線設計，並儘量將其產能利用率達到最大化。然而，從產能計畫到生產計劃，許多異於傳

統的加工特性，如製程步驟繁複、工件再回流 (Reentry)、批量分割、成批作業、加工等

候時限等，使得晶圓製造的生產排程工作亦十分困難，而晶圓製造設備不僅昂貴且非常不

穩定，容易發生許多不可預期的當機及隨機地製造出不良品，更加深了生產管制的複雜

度。由於系統限制資源為決定系統生產績效的主要因素，因此如何充分利用限制資源以發

揮最大產能，平衡系統工作負荷，並降低在製品存量及增加產出使系統績效達到最高，成

為晶圓製造從產能規劃到生產計畫的重要目標。 

績效評估的目的可分為消極的檢討過去的表現，排序該企業在所有群體中的名次，了

解自己在市場上的定位。另一方面，也可積極的幫助企業診斷目前營運管理的缺點所在，

並且給予正確的改善方向，協助企業作效率地管理。過往建立了許多生產系統的關鍵績效

指標(Key performance indicator, KPI)進行管理，然而隨著晶圓製造的複雜度增加，讓管理

者難以對所有的 KPI 進行有效的管理，尤其是兩兩 KPI 互有衝突的時候，只能依賴管理

者過去的經驗進行權衡。台灣半導體產業的成長與進步有目共睹，但是在面臨經營規模擴

大與管理複雜度劇增的考驗下，也急需要進一步提昇其規劃方法與決策支援技術，以充份

運用其生產資源並為公司創造更大的營運效益。 

本研究將運用資料包絡分析法(Data envelopment analysis, DEA)模式，以各種重要資源

為投入項，關鍵績效指標為產出項，運用資料包絡分析法進行跨廠營運綜合績效評比。並

建立 DEA績效評估系統，作為綜合績效指標的評比工具。其具體目的包括：(1) 效 率 分

析區分有效率與無效率的單位，並討論可能原因，以利企業營運目標的管理與達成；(2)

透過差額變數分析提供單位資源的使用狀況及效率改善的方向，以建議管理者進行資源配

置與管理之決策參考；(3)規模報酬分析協助管理者了解可改善的方向，強化對企業資源

的分配與運用。 



貳、文獻回顧 

一、資料包絡分析法 

資料包絡分析法是一個資料導向的方法，將多項投入屬性轉換為多項產出屬性，用以

評估群體之間的相對表現（Charnes et al., 1978; Banker et al., 1984; Cooper et al., 2004）。資

料包絡分析法建立在柏拉圖最適境界之觀念上。柏拉圖最適境界的主要觀念即為在不損害

他人的利益之下，追求個人的利益最大化。這樣的觀念是基於對決策單位最有利的情況下

進行績效評估，故較為一般大眾所能接受。將最適境界上的各個決策單位點連接形成一條

包絡線，此包絡線即為生產活動的效率前緣，其效率值皆為 1。針對未落在效率前緣上的

點，分別衡量各個實際生產的決策單位點與投影在效率前緣上的決策單位點之距離，即可

得知此決策單位的相對效率值，距離效率前緣越遠的點，其相對效率越差。以下將說明兩

種常見並運用在此分項計畫之 DEA基本模式： 

CCR模式 

DEA中使用的生產效率觀念由 Farrell於 1957年提出，他提出利用生產邊界衡量效率

的概念，當時針對兩項投入與單一產出之模式為範例，並且建立於生產技術不改變之前提

下。Charnes et al. (1978)改良 Farrell的模式提出 CCR模式，將投入項集合與產出項集合分

別做線性的權重組合，而兩線性權重組合的比值即為決策單位之相對效率值。因此，使得

CCR 模式可以適用於多投入與多產出的效率衡量。此外，CCR 模式主要建立在固定規模

報酬的假設上，也就是當投入資源的比例增加時，產出也會有同樣比例的增加。 

CCR之投入導向模式可表示如方程式(1)： 
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ji ss ，代表此 kDMU 為相對有效率的點且

落於效率前緣上。相對的，若某個 kDMU 的效率值 I

kh 小於1，可利用方程式(1)中的限制

式得到此 kDMU 的最佳投入值應為


R

r

r

ir x
1

* ，而最佳產出值應為


R

r

r

jr y
1

* 。因此，若要達



到相對有效率，則必須減少 )(
1

*



R

r

r

ir

k

i xx  投入量及增加 )(
1

* 



 j

k

j

R

r

r

jr syy 的產出量。 

BCC模式 

Banker et al. (1984)放寬 CCR模式之假設，進一步擴展為變動規模報酬之假設，提出

BCC 模式，可加以衡量決策單位的無效率是否受到生產規模的影響。CCR 模式之產出會

隨著投入資源的比例增加而增加相同比例的產出；變動規模報酬的假設則允許生產規模是

可變動的。 

BCC之投入導向模式可表示如方程式(2)： 
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(2) 

BCC模式所求得之 I

kg 為技術效率，CCR模式求得之 I

kh 為相對總效率，相對總效率除

以技術效率即可得知其規模效率，僅有決策單位在最適生產規模下生產時，亦即規模效率

為 1，其總效率與技術效率才會相等。 

二、跨廠跨區應用 

DEA 的相關研究與應用廣泛分佈在各種不同領域。其中，僅有少數半導體產業應用

DEA進行績效評估之相關文獻回顧。Liu and Wang (2008)選用 1項投入屬性與 4項產出屬

性，分別為負債比率（liability ratio）、成長率（growth rate）、稅後淨利（net profit after tax）、

收益比率（profitability ratio）與勞工產出率（output value by employee），評估台灣半導體

測試與封裝廠於 2000~2003 年間，共 15 家企業之不同時期績效表現，使用的模式為

slack-based measurement（SBM）、super-SBM模式與 CCR模式。Chu et al. (2008)選用 3

項投入屬性與 2 項產出屬性，分別為資本額（capital stock）、淨營運資金（net working 

capital）、長期投資（long-term investments）、盈收(revenue) 與稅前淨利（EBT），評估 2003

年全球前 30之半導體 IC設計公司的績效表現，使用模式為 CCR模式、BCC模式、A&P

模式與 Cross-efficiency模式。 

然而，過去在半導體製造績效評估方面，目前 DEA應用於評估全球半導體廠之績效



表現主要評估對象是不同公司之間的比較，例如：Kozmetsky and Yue (1998)與 Leachman et 

al. (2007)探討的對象為全球半導體公司，Wu et al. (2007)則是選擇台灣的數家半導體公司

為評估對象。其中，Carbone (2000)是針對單一半導體廠做評估，其對象為主要的製程區

域，衡量 15個區域之績效表現。鮮少研究針對單一公司不同廠間進行績效評估。 

參、研究方法 

資料包絡分析法建立在柏拉圖最適境界之觀念上。柏拉圖最適境界的主要觀念即為在

不損害他人的利益之下，追求個人的利益最大化。最適境界上的各個決策單位點連接形成

一條包絡線，此包絡線即為生產活動的效率前緣，其效率值皆為 1。針對未落在效率前緣

上的點，分別衡量各個實際生產的決策單位點與投影在效率前緣上的決策單位點之距離，

即可得知此決策單位的相對效率值，距離效率前緣越遠的點，其相對效率越差。 

一、問題定義與決策單位之選取 

DEA 的決策單位選取必須考量其同質性(homogenous)，以及決策單位的個數。根據

Golany and Roll (1989)的建議，同質性必須符合： 決策單位需有相同之目標，或進行同類

之工作(tasks)、決策單位需在相同之市場環境下、與決策單位需使用相同之投入屬性與產

出屬性以評估其績效。 

理論上 m個投入屬性與 n個產出屬性應有 m*n個產出投入比率，但由於最大比率者

未必會完全分散於 m*n 個決策單位之上，因此大部分的研究仍使用投入屬性與產出屬性

之兩倍個數和當作其決策單位之參考個數(高強等，2003)。由於案例公司廠區數較少，所

以加入了時間維度一起比較，決策單位定義為「廠區-時間」。 

二、投入產出項之選取 

由文獻回顧(Leachman et al., 2007)並與領域專家進行討論，再依據資料特性進行篩

選，找出關鍵影響指標。以系統的觀點而言，決策單位的活動係將各項投入資源轉換成績

效評估時所要達成的產出，所以產出是達成組織目標之具體化目標和衡量項目，而投入是

為了增加產出而必須付出的各種成本和資源。因此，必須將評估屬性區分產出項為與目標

正相關且為望大的屬性，投入項為與目標負相關且為望小的屬性。另一方面，投入屬性間

相關性不能過高，產出屬性間相關性也不能過高，若有相關性高的情況，容易發生解釋能

力被分攤、稀釋的情況。我們可求算屬性之間的相關矩陣以驗證此項關係，先行除去不符

合條件之評估因子，以免影響分析的效度。 

投入的部分以人、機、物這三個面象去收集：「人員」這一項中我們選擇人員數，分

為直接員工數(DL)與非直接員工數(IDL)；「機台」(EQP)這一項中選擇主機台數，原因是

機台動輒上億且個數少，使用率必須很高才敷成本，實務上也直接使用曝光機台的產出當

做產出量；產出部分以晶圓產出數(Output)，考慮晶圓尺寸與製程難易度後，以約當片數



為單位。 

三、DEA模式之選取評估結果之分析 

效率分析：除了可以利用 CCR模式計算總效率及 BCC模式計算技術效率，並可以推

導規模效率。同樣是相對有效率的決策單位可比較其被其他決策單位參考的次數，被參考

的次數越多，則表示該決策單位為相對有效率的衡量穩健度越高。 

差額變數分析：針對無效率的決策單位或方案，可以透過差額變數分析瞭解投入資源

使用狀況，找出無效率之來源及對應的屬性值應該改善的大小程度。  

規模報酬分析：決策單位之無效率可能是源自於技術效率或不同規模報酬的規模效

率，藉由此分析可得知決策單位目前的規模是否合適，若不合適亦會提供增加或減少的建

議。 



肆、實證案例 

案例公司為台灣新竹科學園區的一家半導體製造公司，擁有 2個晶圓廠，使用資料範

圍為 2008年至 2010年，為了保密規範，資料有進行過適度轉換，仍不影響其效度。另外。

經過工程師和主管討論，Fab1與 Fab2有明顯的機台差異， Fab2裡面的機台類別較混合。 

一開始先把這兩個廠分開評比，時間為 2008到 2010年，各 36個受評單位。兩廠分

別以 2008到 2010的資料進行 DEA的 CCR模式進行分析，圖 1可以得知兩廠績效雖然有

高低起伏但趨勢一致，明顯受到需求波動的影響，而不是因為效率的問題。由於晶圓廠接

單式生產的模式，空有人力與機台但沒有訂單可生產，導致評估的績效低落並不是想要評

估的部分，故選定機台使用度較高(>80%)的旺季月份進行評比。 

 

圖 1  2008到 2010年跨期綜合績效評比趨勢 

 



1廠績效整體看來不錯，從規模報酬分析來看，2008、2009年部分建議增加規模，在

略增加機台後，的確在 2010年到達效率前緣。 

 

圖 2  2008到 2010年 1廠旺季綜合績效評比 

2廠從規模報酬分析來看，2008年皆建議增加規模，在持續增加機台後，的確在 2010

年到達效率前緣。從差額變數分析來看，2008年為直接人工過多，2010Q2Q3則是間接人

工與機台偏高，需要討論那些時間點的這些項目執行上，效率是否有明顯問題？ 

 

圖 3  2008到 2010年 2廠旺季綜合績效評比 

 



研究結果顯示之後有產能擴充的情況，雖然整體的規模績效有提升，但有幾個月會突

然下滑，顯示各廠必須檢視擴廠獲得之效益是否也有相對的提升，以及擴廠後是否能有效

地利用空間，機台的配置與利用是否妥善安排等可能面臨的問題，避免擴廠後有空間浪費

之疑。另外半導體業的景氣影響明顯，績效評比可以在淡旺季分開進行，然而公司應思考

在淡季時，如何將產能做有效的運用或是進行關機，人員進行改善計畫之類的配套方案。 

伍、結論 

本研究針對案例公司兩個廠區進行跨廠營運綜合績效評估，主要選用製造指標作為評

估屬性而非財務指標，避免企業過度追求短期的財務結果比較，製造指標在結果解釋可以

反映於生產活動上，幫助管理者快速地找到問題癥結點以作進一步的改善。 

績效評估可以達到檢討過去，了解決策單位相對於其他單位的表現，了解自己的定

位。另一方面，也可積極的幫助企業診斷目前營運管理的缺點所在，並且給予正確的改善

方向，協助企業作效率地管理。 
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