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JMP作為業界頂尖的資料分析品牌，提供多樣的預測建模和資料
採擷手段，並持續被Forrester評為資料科學、機器學習和預測
分析領域的領導者，其系列產品廣泛地被財富500強公司、世界
50強半導體企業、主要政府機構所使用，並能夠幫助決策者、
分析人員真正地從資料中挖掘出對企業經營決策有益的資訊



凱律科技股份有限公司簡介

我們是大數據分析(Big Data)、模擬、建模、預測(機器學習
Machine Learning)軟體SAS JMP台灣代理商(A partner of 
SAS JMP in Taiwan )；

我們是加速建設Industry 4.0 & AI之基礎：『建構數據分析模
型(Modeling/Big Data)』及製程、品質、實驗設計(研發)、
專利問題實務解決方案提供者；

我們的客戶包含半導體封裝測試產業、精密機械設備產業、電
子電機產業、自動化產業、記憶體製造產業、化材產業及其他。
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4客戶實際改善



製造產業常見問題

品質缺陷

精度缺失

設備故障

整體運轉效率損失
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製造業為什麼需要機器學習？

在資料無處不在、資料量爆炸式增長的今天，如何高效
的利用資料、選擇適合的分析方法成為了關鍵，

機器學習正是在這樣的背景下走入工程師的視野

機器學習，是一種可以基於樣本資料自動化構建數學模
型，以便能夠基於相同產品投入新批次生產時用來預測
產出結果是否在規格內的分析方法
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機器學習預測建模流程
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案例背景

半導體終端產品的產生需要經由數百個步驟組成的製造過程，資
料量龐大，而且異常複雜;
在製造過程的最後，還有兩個用於對晶片進行分類的補充步驟：
參數測試和電性晶圓分類，這兩個步驟都是電性測試，也是本案
例的分析物件。
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Step 1 定義業務問題

工程師在某半導體產品 EWS (Electrical Wafer Sort) 測試的 BIN10 上
觀測到了良率損失（在某些晶圓上的良率損失高達 10%），推測該損
失與某個 PT 參數效應有關，因此，一旦確定了 PT 參數，就很容易找
到相關的過程參數，從而形成糾正和預防措施。
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Step 2 資料獲取和準備

將用於良率分析的資料進行關聯；比如，按 Lot ID + Wafer 
ID 關聯 EWS，Parameter Test，Equipment，甚至 OVL, 
ADI, THK 等 Inline Test 資料；
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Step 3 數據變換

由JMP直觀的長條圖，可以看到，由於 EWS1_BIN10 資料
近似服從對數正態分佈 (偏態分佈)，因此工程師對其進行對
數變換，從而轉換為近似正態分佈 (對稱分佈)
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Step 4  預測建模方法

選擇

工程師最終發現基於決策
樹的集成演算法隨機森林
(Bootstrap Forest) 等機
器學習演算法更適合應對
此類問題
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隨機森林是基於決策樹的一種集成機器學習方法。
其差異性在於：

• 隨機：樣本的隨機性 / 預測變數的隨機性
• 森林：構建多棵決策樹共同參與決策
從改進單棵決策樹的準確性，並減少方差，讓預測建模效果更好
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Step 5 模型診斷及結果分析

從模型的輸出報表，可以看到：
訓練集獲得了較高的 R2，驗證集和測試集的 R2 損失較小，並且兩者
的偏差較小，因此，所建立的模型可以很好地解釋過程變異
此外，通過查看對森林有非零貢獻的列變數，識別可能影響 Y 的因數，
而根因將是那些貢獻最大的因數，因為特定變數與回應的相關性越大，
被選擇的頻率就越高
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Step 6 根因識別

工程師將列貢獻最大的變數提取出來後發現：
• 列貢獻大 (本例選取Top6) 的預測變數之間可能存在共線性，因此，
可以結合主成分或多元相關分析和工程經驗進一步甄別；

對於本例，工程師最終將 171_PT 識別為最重要的影響因數
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Step 7 結果驗證

工程師通過進一步追溯變異源，發現 171_PT 和某關鍵工藝設備之間存在明
顯的相關性，Tukey-Kramer 多重比較確認了該差異的顯著性;
因此，工程師可以展開更進一步的排查設備問題，找到導致過程輸出變異和
波動的原因，從而形成有針對性的預防措施和改進措施。



17Step 8 機器學習

將預測模型運算公式轉換為
與機械溝通語言，例如 C 
Code, Python Code，Java 
Script Code, SQL Code 或
SAS Code讓機器學習



模型部署及應用

越來越多的高端製造企業期望借助不同的工具
和方法搭建大資料分析平臺，打造智慧工廠，
因此，我們將類似本案例所獲得模型以通用代
碼形式部署於企業級的大資料分析平臺，這是
實現預測性品質控制和預測性維護的有效手段
之一，也是被證明行之有效的科學方法
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