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半導體產業文化初探： 
誠信正直背後的結構邏輯

卓浩右＊

一、  引言

從晶圓到晶片是一個需要經歷近千道工序、極致複雜的過程，試想，以奈

米為單位要將數百億個電晶體建構在晶片之中，這中間不僅需要無數的巧思和

創意，更是一個關於 「控制」 的奇蹟。如何能夠在這近千道工序中維持穩定的品
質本身就已經是一件難以想像的事情，而臺灣在晶片製造產業中的龍頭企業台

積電更是長年以驚人高的良率創造利潤並且聞名於世；不管是什麼製程，台積

電總是能夠在良率上領先對手並且成為企業利基；優異的良率幾乎可以說是從

半導體產業在臺灣發展的原初時刻就已經是讓人驚豔的特長。而隨著當前地緣

政治的發展，台積電積極的在全球布局之際，臺灣本地輿論中難免會擔憂隨著

產線的外移同時也有技術外流之虞，這樣的話，「護國神山」 就可能失去其效
力。然而，有趣的是，反而是半導體產業的從業者對此老神在在，並不真的認

為台積電的外移可能會造成威脅。這背後一個重要的原因即在於，良率的達成

並不單純只是技術領先，背後還有其他比如說企業／工作文化等等的因素在支

撐。這樣的看法，正是引起我研究興趣開展這個研究的起點。

既然要研究企業、工作文化相關的議題，自然就先從相關企業的網頁開始

瀏覽起，臺灣的晶片製造產業龍頭台積電的網頁上就有著關於其企業精神的闡

述；其中第一條就是「誠信正直」。在其網頁上主要強調的是企業作為一個主體

該有的行為和對待客戶的基本態度。然而，如果更進一步的去耙梳台積電的高

階管理者對於台積電的看法，正如同其退休董事長張忠謀先生在其自傳和多次

的訪談中所提及的，「誠信正直 （Integrity）」 是臺灣半導體產業重要的成功基石
之一。

＊ 國立陽明交通大學通識中心兼任助理教授
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除此之外，在筆者訪談的過程中，不論是晶片製造或者設計產業的從業者

都屢次提及 「誠實」 是半導體產業重要的特質。即使每個人描述的內容不一，但
是受訪者幾乎都同意如果沒有 「誠實」 這個特質的話，臺灣的半導體產業不可能
這麼成功；同時，也正是 「誠實」 這個特質讓晶片製造的良率可以維持高檔，是
臺灣半導體產業中關於人的關鍵特質。換言之，這裡出現一個聽起來有點奇怪

的連結 「誠信正直」 是 「良率」 的保證。「誠信正直」 是一個描述道德價值的詞
彙，是關於 「人」 的品格形容；而 「良率」 卻是描述晶片製造這個整合了物理和
化學領域中最博大精深卻又謹小慎微的領域中精準製造的名詞。一個抽象的道

德價值，是怎樣在把矽晶變成積體電路的過程中 「銘刻」 在晶片上？這個乍看之
下似乎有著無法跨越的鴻溝甚至也不盡相關的兩件事情是如何扣連且相互交織

即是本研究想要探討的主題。

二、  晶片製造作為一種行動者網絡

本文借用 Latour的行動者網絡理論 （2005, 2013） 所提出的分析架構，視人
與物同為參與在網絡中交互作用的行動者，在這樣的網絡中，人和物一樣都會

起到作用，彼此之間是平等且會互相影響並且決定最終形塑出來的網絡形貌。

借用這樣的概念來解析晶片製造、產業是怎麼在晶片製造產業中透過一系列製

程 SOP、生產規範與制度設計等等將一個看似屬於道德範疇的 「誠信正直」 轉譯
成晶片製程的 「良率」。「誠信正直」 不僅是一句口號、一條企業精神，而是一套
精密的 「結構邏輯」。在晶片製造產業中，「誠信正直」 並非仰賴員工都是品格高
尚的好人這種道德訴求，而是建立了一套讓不誠實的行為難以發生且無所遁形

的生產過程。

雖然如今不管是成熟製程或者先進製程都是在高度自動化且非常精密的儀

器中進行，而且帳面上看起來也又穩定又高的 「良率」 似乎也顯示著晶片製造是
一系列沒有意外沒有差錯非常精準的生產過程所完成的。然而事實上，在這個

生產過程中可以影響到最後製造成敗的因素非常多，同時還包含了各種人與非

人的行動者。比如說晶圓不只是被動的原料，每一片晶圓的形狀和特性都會對

於製程有不同的反應。而負責不同工序的製程機臺本身亦然，即便是在相同工

序中的不同機臺，雖然看似都是用相同的製程進行製造，然而在過程中，機器

本身會老化，會有出錯的可能性，同時化學藥劑與原料也可能會在製造過程中

用罄。同時機臺本身也需要調校和維護，是在製程當中扮演著既精準但同時時

時刻刻都可能出錯的非人行動者的存在。除了這些非人行動者之外，和晶圓以
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及機臺一樣重要是工程師。正由於晶片製程本身其實是不停的在出錯，也幾乎

時時刻刻都有可能有意外狀況發生；因此，能夠偵錯除錯，判斷問題的人類行

動者也就變得一樣的重要。在這個網絡中，工程師負責偵錯除錯，判斷問題發

生的原因並且解決之。

晶片就是在這樣一個由人和非人行動者共構而成的網絡中被日復一日的製

造出來。然而，也正因為每一個行動者和整個網絡的每一個環節雖然都看似穩

定但實則充滿了不確定性，因此，良率並不是與生俱來的，而是需要每一個環

節都有嚴密檢測與監控，確保晶圓被正確的處理、機臺在合理的調校狀態下，

並且由工程師隨時進行偵錯和調整下被創造出來的。然後，在這樣的過程中，

「誠信正直」這種道德訴求被銘刻 （inscribe） 在不同的物質上，從而或動員或約
束其他行動者，最終被轉譯 （Callon, 1984） 成為 「良率」，並且進入與形塑了工
程師的日常勞動過程。

三、  黑箱的戰爭─工程師的開門七件事

如果用 Latour的話 （1987） 來說，「良率」 就是黑箱。當一切運作順利正常
的時候，晶圓送進去，晶片跑出來，良率 99%，這就是一個完美的 「黑箱」。沒
有人需要知道在機器裡面發生了什麼事情。然而，一旦量測到異常時，這個 「黑
箱」 就會被打開，人們需要知道在哪裡和為何發生異常。同時，根據工程師的說
法，由於整個工廠是 24小時不停、除了停機維修或待檢的機臺以外的全部機臺
都在運作；因此，沒有一天當中是沒有黑箱被打開的。也就是說，工程師每天

都需要處理異常狀況的發生。處理異常成為工程師的每天工作內容的主旋律，

甚至可以說，正是這種打開黑箱、處理異常的過程形塑了工程師的勞動過程。

如果用他們自己的話來說，就是 「開門七件事」。
工程師的開門七件事雖說是七件事情，不過其實每個單位、不同職級的工

程師要處理的事情有所不同，甚至有的單位也不是真的只有七件事情。然而，

不管是哪一個單位、什麼職級的工程師，總是有幾件事一樣的。其中，每天一

到工廠就要跟前一班的工程師交接前一班當中發生了哪些事情。這種交接除了

口頭上交待之外，主要都是以 SPC圖表的方式進行。所謂的 SPC是統治製程管
制 （Statistical Process Control），這是一種廣泛被運用在品管上的圖表。藉由劃
定可以接受的上下區間 （UCL/LCL） 來監測製造過程中是否有出現異常；以晶片
製造來說，每一道工序結束之後都會進行量測，藉以判定剛結束上一道工序的

晶圓是否還處在正常範圍內，是否可以順利的進入下一道工序。如果在 SPC圖
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表中出現超過可接受範圍的管制線時，就是表示製程中出了某些差錯，這就是

OOC（Out of Control），也就是黑箱被打開的時刻，工程師必須要介入開始查找
出錯的原因並且想出解決方案。因此，檢視 SPC，就成為工程師到班開門的第
一件事情，而其他一整天的工作任務也可以說都是圍繞著 SPC展開的。

Special Cause
Variation

Special Cause
Variation

Normal
Process

Variation

圖一：SPC示意圖，圖片來源：https://share.google/NXuBMzbU3Hz3juqe0

一般來說，工程師每天一到工廠平均都有大約兩百張 SPC需要檢視。這些
SPC基本上都是有 OOC因此需要被工程師檢視。隨著 OOC的出現，工程師除
了必須要找出問題到底出在哪裡，也需要依據找到的問題看是重新設定機器或

者調整相關的數值；這同時也是開門七件事中的檢查機況、調機／補值。基本

上，可以說工程師的日常就是隨著 OOC的出現所展開了一連串修正。在這層意
義上，工程師的工作內容其實就是 「找到真相」；把 OOC出現的原因找出來並
且修正之，讓整個製造過程重新回到 「黑箱」 的狀態中，讓 「良率」 得以維持。

在這個狀態下，「說真話」 本身對於工程師來說並不是一種選擇；一來是因
為 SPC本身所呈現即是嚴密的監控和量測後的結果。數據本身就已經誠實的回
報了製程中晶圓經歷的狀況。工程師的唯一任務就是 「找出 OOC之所以出現的
真相」。任何的隱藏、作秀、掩蓋在這個系統都沒有意義。即便在製造過程中有

任何粉飾太平的可能性，由於晶片本身是一個極微機密的產品，任何一個工序

環節出了差錯卻沒有被揪錯並且讓下一道工序可以順應著目前狀況去調整的

話，都有極高的可能性導致最終的成品報廢、良率下降；如果考量到晶片製造

本身就是一個需要高資本投入且製造成本極高的產業的話，任何一片晶圓的報

https://share.google/NXuBMzbU3Hz3juqe0
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廢都會使得公司蒙受重大損失。因此，任何製程過程中對於錯誤的隱瞞都可能

在最後以重大的資本損失作為不誠實的代價。而除了嚴密的監控量測之外，在

晶片製造產業中另外還有一個制度設計也是為了確保這種損失盡可能的不發生

而存在的，這就是「生產會議」。

四、  生產會議─落實 「誠信正直」 的制度

在晶片製造產業中，雖然每間企業的開會頻率不一，但 「生產會議」 是滿常
見的一種制度。而這樣的制度在台積電這類晶片製造產業的龍頭企業中更是行

之有年。在上一節討論工程師的開門七件事中幾乎可以說是最重要的檢視 SPC

並且做出相對應的行動；這件事情其實不僅僅只是在工程師個人的層次，有的

時候碰到嚴重的 OOC時是會需要整個部門甚至跨部門的工程師協力去找出問題
和解決問題的。除此之外，每一間工廠裡面通常都會有一個職司中央品管的部

門。這個部門負責每天 Highlight出 OOC特別嚴重的幾張 SPC，並且會請相對
應的部門負責人在每天的生產會議中報告。對於大部分的工程師來說，不論是

否有需要親自上臺報告，這種生產會議往往都是他們工作中最大的壓力來源之

一。

生產會議是一個上自廠長、副廠長，下自各部門的副理都需要參加的例行

會議。所有工廠內的主管齊聚一堂，在一個類似圓形劇場的會議室中展開。每

天生產會議之前，那些被 Highlight到的團隊負責人就需要準備好上臺相關的資
料。這包括了快速的說明問題發生的原因以及相對應的解決方案。依據工程師

的說法，雖然 SPC中點出的問題是歸屬於特定部門的，但由於一切的事件都發
生在非常微小的世界中，需要透過機器檢測才能查知；因此，不論是製程的機

器或者量測的機器其實都有可能有失準的時候並且呈現成 SPC上的 OOC。換言
之，即使是看似非常精密的製造和量測過程都還是有人為解釋的空間；因此，

的確也有工程師表示過去曾經碰過不同部門的人在生產會議開始前來協調，希

望幫忙 「吃」 掉 OOC中的部分數值，讓兩個部門平均分擔，這樣也許就可以在
生產會議中平安度過。

然而，這種看似有操弄空間、可以隱瞞問題的政治性策略其實不太有機會

成功。主要的原因在於在生產會議上，只要是被 Highlight出來的單位就不僅需
要解釋問題發生的原因和解決方法。如果今天是協助他人 「吃」 掉部分數值的部
門可能根本沒有出現任何的問題，那麼在這種狀況下要提出後續的解決方法也

幾乎不可能。更重要的是這種作法其實根本沒有解決 OOC，那麼下一次還是有
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可能會被 Highlight出來並且要再一次的提出解決方案。最終，甚至可能影響相
關人員的考績與獎金。

這種透過協調來粉飾太平的作法雖說不是不可能，但是幾乎不可行，主要

的原因就是在於所有的 SPC本身是公開透明的，而每一個出現的 OOC都有需
要立刻解決好讓生產流程能夠順利進行的時間壓力。在這種狀況下，透過協商

要粉飾太平的空間是微乎其微，幾乎不可能出現的。所有的問題都需要即刻解

決，一定程度這也迫使了工程師在面對問題時都需要據實以告，唯有這樣才可

能確保公司能夠避免因為生產失誤產生巨大的資本損失。

五、  結語─制度化的誠信正直

從上面的討論中可以看到的，晶片製造本身是一個非常複雜的，由人和非

人行動者共構而成的生產網絡。這個系統網絡之所以強大，並不是因為它永不

出錯；事實上，晶片製造的過程中錯誤百出反而是常態。在網絡中的任何一種

行動者都有可能因為各種原因而出現差錯，但這個網絡體系強大之處在於它可

以快速的打開黑箱找到問題之後有效的關閉黑箱。它建立了一個讓犯錯─無

論是人的疏失或者機器的失調或者任何其他原因變得無所遁形，且一旦發生就

會立即被辨識和校正的體系。

在這樣的網絡中，「誠信正直」 不僅僅是一種道德訴求或者個人選擇，相反
地，是在層層制度設計和 KPI交叉核對，是網絡運作下的必然結果。正是透過
這種方式，「誠信正直」 在生產的過程中被轉譯且銘刻在晶片上，最終以 「良率」 

的形式來表現，從而成為晶片製造過程背後的結構邏輯。
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