
1

工業3.5 x 藍湖策略
厚德載物產學合作協助台灣產業普遍升級

簡禎富 Chen-Fu Chien 清華講座教授

國立清華大學 執行副校長兼 藝文總中心主任/清華校友總會秘書長

財團法人 梅貽琦先生紀念學術基金會/ 財團法人月涵文教基金會 董事長

亞太工業工程與管理系統學會(APIEMS) 理事長

國科會 人工智慧製造系統研究中心(AIMS) 主任

國立清華大學 智慧製造跨院高階主管碩士在職專班(AIMS Fellows) 主任

國立清華大學 智慧製造與循環經濟校級研究中心主任

國立清華大學 工業工程與工程管理學系/決策分析研究室(DALab)

cfchien@mx.nthu.edu.tw

113年第13屆全國大專校院研發主管會議

「智匯科研．淨零永續」



機會財 vs.管理財/ 勝之形 vs.制勝之形

「在台灣經營企業二十多年的經

驗發現，台灣最需要的是管
理技術和人才... 」

台積電創辦人張忠謀 2008.4.18

TSMC Vision:
1. be a technology leader
2. be the manufacturing 

leader
3. be the most reputable, 

service-oriented and 
maximum-total-benefits
silicon foundry

109年 行政院「第十一次全國科學技術會議」大會引言人
簡禎富講座教授 https://youtu.be/hOxFuMj1Zgo

https://youtu.be/hOxFuMj1Zgo


企業關心的問題就是－問題到底是什麼?

如果是相對論的問
題，我們可以用

來解決

2MCE =

我們的問題
是…
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產學合作的第一堂課：對的問題



“The mere formulation of a problem 

is far more often essential than its 

solution, which may be merely a matter 

of mathematical or experimental skill. 

To raise new questions, new 

possibilities, to regard old problems 

from a new angle requires creative 

imagination and marks real advances in 

science.”

- Albert Einstein (1879 - 1955) Nobel Laureate 
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資料來源：《天下雜誌》624期 (2017)

彼得 杜拉克：
「管理最重要的創新都來自實踐」



建構決策型組織與數位轉型的步驟：

• 第一，找出最重要的決策。

• 第二，確定該由組織的哪個層級做那
些決策。

• 第三，按價值的來源規畫組織架構。

• 第四，瞭解決策者需要的許可權，賦
予他那樣的許可權。

• 第五，調整組織的其他單位，以支援
決策與執行。

• 第六，讓管理者有能力迅速做好決策。

Reference: Marcia W. Blenko, Michael C. Mankins, Paul 

Rogers (2011), “The decision-driven organization,” Harvard 

Business Review, June.
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建構決策型組織與數位轉型



「聰明生產」最重要的決策：
高科技產業產能規劃與產銷決策的挑戰
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紫式決策
分析架構
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最適決策
與執行

 綜合判斷
與權衡 

 客觀敘述
感受     

 架構影響
關係     

 利基發掘

 瞭解問題 問題定義

策略

決策方案/
配套方案

方案預期結果

價值 /效用

多屬性效用模式 統計決策模式多屬性評估模型

不確定因子

因子因果關係

可能的狀態

機率

目標

目標層級架構

屬性 / 尺度

屬性相對權重

決策關係人 勢

決定最佳方案

設計執行策略與配套方案
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該由組織的哪個層級做那些決策?

教授後研究：旁觀者「軍機處行走」
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按價值的來源規畫組織架構
PDCCCR 兵馬錢糧資源全面管理

資本支出

價格彈性

產品組合

成本平價

收益 利用率需求滿足獲利結構毛利率

定價策略

成本結構 產能組合

需求規劃

Pricing Strategy Demand Planning

Cost Structure Capacity Portfolio
Capital Expenditure

Return

資料來源：簡禎富 《工業3.5》(2019)

CXO？
軍機大臣（Corporate 

Planning Officer, CPO）
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TSMC Way

簡禎富
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子曰：「言而無文，行之不遠」
工業3.5/4.0 製造典範的機遇

tsmc way: Industry 3.5+

837,000 項結果

Toyota Way: Industry 2.0+

21,300,000 項結果

Made by Taiwan paradigm of Industry 3.5 

？
12  Harvard Case Studies

by Chen-Fu Chien 簡禎富



晶圓廠全面資源管理效益
根本目標層級架構與工具目標網路
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OWE

(Overall Wafer Effectiveness)



16

龍捲風圖例

0-5 5 10 15

Wafer start quantity

Process cost (US$)

BareSi wafer cost (NT$)

Wafer sales prize (US$)

Yield

Bottleneck UT%

Profit (US$ Million)

0-5 5 10 15

Wafer start quantity

Process cost (US$)

BareSi wafer cost (NT$)

Wafer sales prize (US$)

Yield

Bottleneck UT%

Profit (US$ Million)

決策分析方法:

資料來源:  決策分析與管
理 （簡禎富, 2005）, page 
360.

台積電實務應用: CTP台積電實務應用: CTP龍捲風吹襲台積電 - 撙節成本大作戰
(CTP: Cost Tornado Program)

（簡禎富, 2005）
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地球不夠分，大國競合 勢所難免!?
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SDGs永續發展與「全面資源管理」(TRM)是王道



最佳化冰機優化調度決策建議

冰機健
康指標
建立

冰機組
合效能
預估

現場冷
凍噸需
求預測

高科技廠要維持恆溫製造環境，冰機佔廠務系統耗電大宗。科技部人工智慧
製造系統研究中心，清華大學決策分析研究室研發，利用AI和大數據分析技
術即時預測晶圓廠冷卻需求變化，有效提昇能源使用效益。

天氣預報資料
冰機平均負載

前人經驗法則

工程師
人為判斷
下決策

天氣預報資料 前人經驗法則
歷史資料庫

As-is
• 是否有需要開/

關冰機?

• 開/關哪一台最
省電?
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2019 Taiwan Innotech Expo
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工業工程學會是第一個簽約加入「永續發展目標聯盟」(Alliance 

for Sustainable Development Goals，簡稱A․SDGs) 的學術團體
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《工業3.5前傳》
藍湖策略 (Blue Lakes Strategy)

vs. 藍海

藍湖：「利潤高但市場(TAM)不夠
大到吸引跨國大企業來競爭」

藍湖是價值溪流的匯聚點

「源泉混混，不捨晝夜，盈科而
後進，放乎四海。」《孟子》

藍湖是藍海殺成紅海時的戰略高
地和自保之道

攔 (先進國家重回製造)胡 ☺



工業3.5：企業邁向智慧製造與數位決策的戰略藍湖策略：工業3.5 X 產業大歷史簡禎富© 2023 藍湖策略：工業3.5 X 產業大歷史

群龍大吉千湖之藍《易經乾卦．象傳》「見群龍無首，吉。」
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~ 12 million wafers/ year
~ 600 customers worldwide
~ 12000 products
~ 300 process technologies/receipes
~ 10 wafer fabs worldwide

台積電 vs. Intel/ Samsung?



加速學習曲線 縮短Ramp-up時間
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資料來源：簡禎富《藍湖策略》(2022)
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https://trh.gase.most.ntnu.edu.tw/tw/article/content/198

Advanced Quality/ Process/ Equipment Control

中醫上醫「治病於未發」

https://trh.gase.most.ntnu.edu.tw/tw/article/content/198
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先考慮「可控制覆蓋誤差原因」
的創新模式

Light source

Reticle

Lens

Wafer

Xdxd

Yd

yd

),( YyXx dd ++

X

Y
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先進製程/設備控制 (APC/AEC)
(Advanced Process Control/ Advanced Equipment Control)

◼ Step1. Overlay process modeling for R2R control

◼ Step2. DAPI controller design

◼ Step3. Performance monitoring and evaluation

29

Compensation value 

for overlay factors 

[I] Translation (X & Y)

[I] Reticle rotation

[I] Iso. magnification

[I] Asy. magnification

[I] Asy. rotation

[I] Scaling (X & Y)

[I] Wafer rotation

[I] Non-orthogonality
Exposure 

process 
Overlay errors

PI controller
Disturbance estimation 

for process model

Process 

disturbance  

Dynamic adjustment for 

control parameters

Target

Inter-field

Intra-field

[O] Translation (X & Y)

[O] Reticle rotation

[O] Iso. magnification

[O] Asy. magnification

[O] Asy. rotation

[O] Scaling (X & Y)

[O] Wafer rotation

[O] Non-orthogonality

Sampling

locations

[I] Input

[O] Output
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Source: Roland Berger

工業4.0目標是從新興國家奪回10%全球製造份額

工業革命：
價值重分配與生態系統的競爭



1st: steam-powered mechanical manufacturing facilities

2nd: (start of 20th century)- electrically-powered mass production

3rd : IC and IT to achieve automation

4th : (today)- Cyber-Physical Systems 
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*Source: Federal Ministry of Education and Research 

(2013), "Securing the future of German manufacturing 

industry recommendation the strategic initiative 

INDUSTRIE 4.0 final report of the industrie 4.0 working 

group," National Academy of Science and Engineering.

Enabling Technologies (0 -> 1)

• Watt steam engine (James von 

Breda Watt)

• 電晶體 (1947/ Bardeen, Brattain, 

and Shockley, 1956 Nobel Prize)

• IC (Jack Kilby, 1958/ 2000 Nobel 

Prize)

• programmable logic controller 

(PLC) Modicon (modular digital 

controller) (Dick Morley 1968)

大國重回製造 新興國家須自強
工業革命：價值重分配與產業生態系統的競爭



Industry 2.0 (1-> 10..0 )/ 60 ~ 80年
Industry 4.0 ?

The Second Industrial Revolution, also known as the Technological 

Revolution,[1] was a phase of the larger Industrial Revolution corresponding 

to the latter half of the 19th century, sometime between 1840 and 1860 

until World War I. It is considered to have begun around the time of the 

introduction of Bessemer steel in the 1850s and culminated in early 

factory electrification, mass production and the production line. (Wikipedia)
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Taylorism: Scientific Management (Industrial Engineering)

https://en.wikipedia.org/wiki/Second_Industrial_Revolution#cite_note-1
https://en.wikipedia.org/wiki/Industrial_Revolution
https://en.wikipedia.org/wiki/World_War_I
https://en.wikipedia.org/wiki/Bessemer_process
https://en.wikipedia.org/wiki/Electrification
https://en.wikipedia.org/wiki/Mass_production
https://en.wikipedia.org/wiki/Production_line


行勝於言日晷是圓明園（1860年英法聯軍之役被劫掠焚毀）遺物改裝
，1919年五四運動後，1920級學生獻給清華大學；梅貽琦校長說：
「行勝於言」是清華大學「校風」。
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企業新五四運動與台灣製造文藝復興
德先生：公司治理與決策 賽先生：科學管理與分析
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企業新五四運動與台灣製造文藝復興
德先生：公司治理與決策 賽先生：科學管理與分析
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工業3.5
混合策略與破壞性創新

Source: 今週刊935期「封面故事」(2014)

大國重回製造

產業升級須自強
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2G
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2.75G

時間
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系統化/CPS

自動化/IOT/big data

工業4.0

Smart 

Manufacturing

標準化/Lean

合理化/SOP/ 6σ

系
統
化
程
度

s
y
s
te

m

彈性決策能力 flexibility

?
Industry 3.5

AI大數據、數位決策

破壞性創新技術

彈性決策
聰明生產

雙軸轉型 混合策略
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友達用四個步驟轉型至資料驅動的智慧化企業。
1. 標準化，包括以精實進行流程梳理。
2. 數位化，將內部所有資料都數位化，並整合

至所有流程，把所有資料整合到大資料平臺，
進行資料分析。

3. 自動化，包括流程自動化和人機協作。
4. 智能化，包括預測製造、研發、管理。
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傳統產業的「工業3.5」數位轉型
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工業3.5 智慧製造系統



Artificial Intelligence for Intelligent Manufacturing Systems (AIMS) Research Center, MOST, Taiwan 42

科技部四大AI創新中心



◼ 針對各刀具的極限電流值，依工具機控制器及感測器資料，透過AI
演算法建立一電流預測之模擬系統，同時找出可優化NC程式的區段
及符合切削物理意義的NC程式碼，優化進給參數。

◼ 針對切削過程的物理數據與設定值之差異(如: 進給速度、轉速、電
流等)進行評分，提供程式員優化切削路徑。

43

電流&進給參數之一鍵優化 切削數據&評分系統之路徑優化

目標

效益

建立一鍵優化NC程式及動態檢視系統

不影響生產品質下，有效且合理的提升
生產速度，降低8~20%的生產時間。

NC程式評分系統

提供程式員優化程式路徑之
依據，和優化效益評估。

銑削工具機智慧製造與數位決策系統
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Taiwan AICoE 臺灣人工智慧卓越中心
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紫式大數據決策
DALab Solutions x Associates

「產業醫生 Dr. Fab」

台灣產業轉型升級需要

完整的產業醫療體系!!!

分析服務產業化(Analytics as a Service)
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Dr. Fab

產業升級與數位轉型健檢
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Dr. Fab

智慧製造升級與永續發展六大構面

智慧製造與永續發展
(環境、社會和公司治理；ESG永續政策)
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台灣「工業3.5」解決方案
協助新興國家

55
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權蓋天下 以小事大
運籌帷幄 治病未發
制勝無形 無名無功
徐圖霸業 雲蒸龍變

恩蓋天下 以大事小
帝者師處 王者友處
造局創價 策勢時形
盈科後進 藍湖永續

大道甚夷 吟嘯徐行
念念不忘 必有迴響
呼群保義 同行致遠
群龍大吉 千湖之藍

天下大勢 分合循環
器識為先 自強不息
大蓋天下 能容天下
厚德載物 行勝於言

信蓋天下 能約天下
觀敵之變 後發先至
擇人任勢 上駟對下
圖難於易 為大其細

仁蓋天下 能懷天下
惟精惟一 允執厥中
天時地利 人盡其才
產業生態 共生同榮

《器識為先千湖之藍》
- 簡禎富《藍湖策略》歌訣
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《易經 乾卦．象傳》「見群龍無首，吉」。
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~ 12 million wafers/ year
~ 600 customers worldwide
~ 12000 products
~ 300 process technologies/receipes
~ 10 wafer fabs worldwide

台積電 vs. Intel/ Samsung?
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河汾之間 行勝於言
-- 預約下一個盛世

花光台積電千萬年薪蓋書院 https://yimedia.com.tw/figure/130900/

https://yimedia.com.tw/figure/130900/


IC之音 FM97.5「藍湖策略 數位轉型」
請上各大 Podcast 搜尋並訂閱
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IC之音 竹科廣播電台「藍湖策略·數位轉型」節目
https://www.ic975.com/program/%E8%97%8D%E6%B9%96%E7

%AD%96%E7%95%A5%EF%BC%8E%E6%95%B8%E4%BD%8D

%E8%BD%89%E5%9E%8B/

Apple Podcast: 

https://podcasts.apple.com/tw/podcast/ic%E4%B9%8B%E9%9F

%B3-%E8%97%8D%E6%B9%96%E7%AD%96%E7%95%A5-

%E6%95%B8%E4%BD%8D%E8%BD%89%E5%9E%8B/id16362

49842

Just College 紫軾書院教育基金會
https://www.youtube.com/@JustCollege.Taiwan

https://www.ic975.com/program/%E8%97%8D%E6%B9%96%E7%AD%96%E7%95%A5%EF%BC%8E%E6%95%B8%E4%BD%8D%E8%BD%89%E5%9E%8B/
https://podcasts.apple.com/tw/podcast/ic%E4%B9%8B%E9%9F%B3-%E8%97%8D%E6%B9%96%E7%AD%96%E7%95%A5-%E6%95%B8%E4%BD%8D%E8%BD%89%E5%9E%8B/id1636249842
https://www.youtube.com/@JustCollege.Taiwan
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