
半導體廠用模型預測來節省電費

很多人應該都有一個經

驗，就是收到超乎預期的驚人

的電費帳單，這時後，我們在家

中可以隨手關燈、使用省電燈

泡，或是其他常見的節能方式

來節省電費。

但是，如果我們要維持我

們的日常活動，而沒有這些選

項呢？那麼，預測電費並編列

切合實際的合理預算就成為首

要任務。這也正是許多製造商

面臨的困境：在沒有其他方法

來減少電力使用的同時，仍要

達到生產目標。他們致力於準

確預測用電量，以便他們能夠

做出明智的財務決策。

某個泰國的半導體廠就採

行這種方法，它使用 統

計軟體來檢查它波動的用電負

荷量。其生產的半導體材料，是

許多電子元件的基礎，市場需

求量大，工廠設備幾乎要不斷

的運轉。為了讓利潤最大化，專

案團隊利用數據分析，著手找

出最精確的用電量預測方法。

挑戰

預測模型可以找出數據中

的模式形態，然後再使用這些

模式來預測工廠未來的耗電

量。專案團隊需要使用六個已

創建的預測模型，和一個為此

專案所建立的新方法，分析大

都會電力局 提供的過

去三年的歷史數據。該新方法

包含了工廠的半導體製程中的

特定因素。

每種預測方法會預測工廠

未來 個月內的用電量，然後

與歷史數據做比較。透過計算

平均絕對誤差百分比

，表示一個特定的預測方

法準確性的錯誤率，團隊便可

以確定哪個模型能做出最準確

的預測。

專案團隊必需評估每個方

法，然後選用 值最低的模

型來估算用電成本，提出合理

的預算，並作出明智的財務決

策。

如何協助客戶

該團隊採用簡單的預測和

平滑法進行六種不同的時間序

列分析。每個模型突顯出一段

時間內所蒐集到資料的不同特

點，包括趨勢、季節性、週期和

不規則的波動，然後延伸這些

特點的估計做為未來的預測

值。團隊使用每個模型來預測

未來 個月的用電量。

首先，團隊使用趨勢分析

方法，為耗電

量數據配適一般趨勢線。此分

析顯示一段期間內逐漸上升或

下降的長期趨勢。

接 著 使 用 分 解 法

，由它分解問

題的能力而命名，讓該團隊能

夠檢查未包含於趨勢分析方法

中的資料特點。將用電量的時

間序列資料分解出額外的特
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性，如：季節性、週期和隨機變

化等，讓團隊能將各因素的影

響納入模型的預測。

為了平滑數據中的短期波

動並突顯出長期的趨勢和週

期，團隊將序列中連續個觀測

值取平均值以計算移動平均。

因為由季節性、週期和隨機變

化所建立的個別資料點於此模

型中皆近似，平滑後的數據集

能夠揭示很難被發現的重要含

義。

團隊另一方面使用單一指

數平滑法

檢視數據，

指定指數遞減權重到隨時間推

移的資料點。此方法更加強調

了最近期的數據，以預測工廠

的耗電量。

但是，當數據中有趨勢性

時，單一指數平滑法並不理想，

所以專案團隊使用第二種雙指

數平滑法

，其中考慮

了序列資料中趨勢的可能性。

此方法也指定遞減權重給時間

序列中較早期的觀測值，但接

著使用不同的常數來平滑趨勢

和斜率。

為了延伸雙指數平滑法，

以包含趨勢和季節變化等因

素，該團隊利用 ’ 法，

計算三個因素的動態估計值：

水準、趨勢和季節性。

提供多種預測和

平滑方法，讓專案團隊能夠輕

鬆地使用各種不同的方法來分

析、顯示，和評估他們的數據資

料，同時也包含了納入他們自

己工廠特定因素的新方法。藉

由比較各種模型的

結果和實際數據，評

估每種方法的準確

性。

由團隊所設計

的新預測方法，納入

了半導體廠製程中

相關的特定因素，

如：機器需求、機器

閒置時間，和每種狀

態下使用的千瓦電

量，以及電力公司提

供的原始用電量調

整後的數據。該團隊

隨後將先前建立的

每個模型結果，與他

們自己的新方法做

比較。

結果

為先前建立的

每個方法繪製時間

序列圖並計算

值之後，該團隊比較

每種方法的估計值

和其實際的用電量

使用數據，發現它們

皆有相似的預測準

確度。然而，使用團

隊的新方法的

值為 ，顯著地低

於其它所建立模型

的值，因此成為預測

工廠未來耗電量的

最佳選擇。

使用 建

立和應用不同的時間序列分

析，讓團隊可以很容易地將他

們新的、未經驗證的方法與那

些現有的方法做比較。數據分

析的結果證實了他們的方法比

其他方法更好，使他們可以有

信心的採行新方法。 

想知道 如何給你更多協助請至

上方的時間序列圖將數據分為四個部分，讓團隊

能夠分析趨勢和季節性。

上方的 ’ 方法圖，計算了序列數據中的

趨勢和季節性。

上方的時間序列圖比較過去六個月間，工廠的實

際用電量 千瓦 和每種模型的預測用電量。實際

用電量和專案團隊所提出新方法的序列被突顯出

來做比較。


