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1. Structure	of	the	Demand	Folder	
There are subfolders within the folder Demand that contain datasets with specific features. The sub‐

folder  structure  corresponds  to  the  length of  the planning horizon,  the bottleneck utilization,  the 

coefficient of variation, and the type of correlation. Next, the meaning of the different folder names 

is explained. 

1.1. Length	of	the	planning	horizon	(H)	
 Demand_18: datasets that contain demand data with a planning horizon of 18 weeks. 

 Demand_9: datasets that contain demand data with a planning horizon of 9 weeks. 

Note	that	folder	Demand_9	is	meant	to	provide	additional	demand	data	for	illustrative	purpose.	
Its	content	is	outlined	more	specifically	in	the	last	section	of	this	document.	

1.2. Bottleneck	Utilization	
 70_BN_util: datasets that lead to a bottleneck utilization about 70%. 

 90_BN_util: datasets that lead to a bottleneck utilization about 90%. 

1.3. Coefficient	of	Variation	(CV)	
 CV_01: ܸܥ ቀܦ௧,௧ା଴

ሺ௜ሻ ቁ ൌ 0.1  for  the  final demand ܦ௧,௧ା଴
ሺ௜ሻ

  in period   of product ݐ ௜ܲ.  The demand 

information for product  ௜ܲ  available at period ݐ concerning ݏ periods ahead ܦ௧,௧ା௦
ሺ௜ሻ

 is less variable 

as ݏ grows: ܸܥ ቀܦ௧,௧ା௦
ሺ௜ሻ ቁ ൌ √ுି௦

√ு
	0.1, where ݏ ∈ ሼ0, … , ܪ െ 1ሽ as the length of the planning hori‐

zon is ܪ weeks. 

 CV_025:  As  above,  but  with  ܸܥ ቀܦ௧଴
ሺ௜ሻቁ ൌ 0.25  for  the  final  demand  and  more  precisely 

ܸܥ ቀܦ௧,௧ା௦
ሺ௜ሻ ቁ ൌ √ுି௦

√ு
	0.25. 

1.4. Type	of	Correlation	(COR)	
 negativeCorrelated:   ଵܲ, 	 ଷܲ, 	 ସܲ are negative correlated to  ଶܲ. More accurately the correlation of 

the demand information is as follows: 

ܴܱܥ ቀܦ௧,௧ା௦
ሺ௜ሻ , ௧,௧ା௦ܦ

ሺ௝ሻ ቁ ൌ ቐ
1 if ݅ ൌ ݆																														

0.99 if	݅ ∈ ሼ1,3,4ሽ, ݆ ∈ ሼ3,4ሽ	
െ0.99			 if	݅ ∈ ሼ1,3,4ሽ	and ݆ ൌ 2.

				 	

In this case no correlation across periods is modeled. Thus, ܴܱܥ ቀܦ௧,௧ା௦
ሺ௜ሻ , ௞,௞ା௟ܦ

ሺ௝ሻ ቁ ൌ 0 for ݐ ് ݇ 

and ݏ ് ݈. 
 negativeCorrelated_05:  ଵܲ, 	 ଷܲ, 	 ସܲ are negative correlated to  ଶܲ. More accurately the correlation 

of the demand information is as follows: 

ܴܱܥ ቀܦ௧,௧ା௦
ሺ௜ሻ , ௧,௧ା௦ܦ

ሺ௝ሻ ቁ ൌ ቐ
1 if ݅ ൌ ݆																														
0.5 if	݅ ∈ ሼ1,3,4ሽ, ݆ ∈ ሼ3,4ሽ	

െ0.5			 if	݅ ∈ ሼ1,3,4ሽ	and ݆ ൌ 2.
				 	

In this case no correlation across periods is modeled. Thus, ܴܱܥቀܦ௧,௧ା௦
ሺ௜ሻ , ௞,௞ା௟ܦ

ሺ௝ሻ ቁ ൌ 0 for ݐ ് ݇ 

and ݏ ് ݈. 
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 positiveCorrelated:  ଵܲ, ଶܲ, ଷܲ, 	 ସܲ are positive correlated. More accurately the correlation of the 

demand information is as follows: 

ܴܱܥ ቀܦ௧,௧ା௦
ሺ௜ሻ , ௧,௧ା௦ܦ

ሺ௝ሻ ቁ ൌ ൜
1 if	݅ ൌ ݆	

0.99 if	݅ ് ݆.				  

In this case no correlation across periods is modeled. Thus, ܴܱܥ ቀܦ௧,௧ା௦
ሺ௜ሻ , ௞,௞ା௟ܦ

ሺ௝ሻ ቁ ൌ 0 for ݐ ് ݇ 

and ݏ ് ݈. 
 positiveCorrelated_05:  ଵܲ, ଶܲ, ଷܲ, 	 ସܲ are positive correlated. More accurately the correlation of 

the demand information is as follows: 

ܴܱܥ ቀܦ௧,௧ା௦
ሺ௜ሻ , ௧,௧ା௦ܦ

ሺ௝ሻ ቁ ൌ ൜
1 if	݅ ൌ ݆	
0.5 if	݅ ് ݆.				  

In this case no correlation across periods is modeled. Thus, ܴܱܥ ቀܦ௧,௧ା௦
ሺ௜ሻ , ௞,௞ା௟ܦ

ሺ௝ሻ ቁ ൌ 0 for ݐ ് ݇ 

and ݏ ് ݈. 
 positiveCorrelatedProductsAndPeriods:  ଵܲ, ଶܲ, ଷܲ, 	 ସܲ are positive correlated with 

ܴܱܥ ቀܦ௧,௧ା௦
ሺ௜ሻ , ௧,௧ା௦ܦ

ሺ௝ሻ ቁ ൌ ൜
1 if ݅ ൌ ݆	

0.55 if ݅ ് ݆. 

The correlation across periods is given by ܴܱܥ ቀܦ௧ା௦,௧ା௞
ሺ௜ሻ , ௧,௧ା௞ܦ

ሺ௜ሻ ቁ ൌ ൝
1 if ݏ ൌ 0	

ଷ
ଵ଴௦

if ݏ ് 0.
 

 uncorrelated:  Neither  correlation  across  periods  nor  across  products  is  modeled:  

ܴܱܥ ቀܦ௧ା௦,௧ା௦ା௟
ሺ௜ሻ , ௧,௧ା௞ܦ

ሺ௝ሻ ቁ ൌ ቄ	1 if ݏ ൌ 0, ݈ ൌ ݇,	and ݅ ൌ ݆
	0 otherwise.												

  

2. Contents	of	the	Demand	Files	
Demand  datasets  are  contained  in  the  the  correlation  folders  (negativeCorrelated,  positive‐

Correlated,  positiveCorrelatedProductsAndPeriods,  uncorrelated).  In  the  following,  the  contents  of 

the files are explained. 

2.1. Final	Demand	
The file finalDemand.txt contains the weekly final demand for the four products at the distribution 

center  level.  Files  finalDemand_i.txt  contain  the  final demand  at distribution  center  i .  Figure 1  is 

used to describe the contents of these files. The corresponding numbers are given in 1000 chips. 
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Figure 1: Contents of a Final Demand File

 

 

In  the  first  line,  the  final  demand  for  the  first  week  ݐ) ൌ 0)  is  given  for  the  four  products  by 

଴଴ܦ
ሺଵሻ ൌ ଴଴ܦ ,4086000

ሺଶሻ ൌ ଴଴ܦ ,3471000
ሺଷሻ ൌ 2110000,  and ܦ଴଴

ሺସሻ ൌ 2010000  chips.  In  line  five  the 

final  demand  for  the  fifths  week  ݐ) ൌ 4)  can  be  found:  ସ,ସܦ
ሺଵሻ ൌ 3110000,  ସ,ସܦ

ሺଶሻ ൌ 4436000, 

ସ,ସܦ
ሺଷሻ ൌ 1504000, and ܦସ,ସ

ሺସሻ ൌ 1571000 chips. 

2.2. Firm	Orders	and	Supply	Reservations	
forecast.txt refers to supply reservations and order.txt to firm orders. Again, the extension _i  refers 

to distribution center i. 

Figure 2 is used to describe the contents of these files. Here, a firm order file is considered. The con‐

tents are arranged in blocks of four lines. The first line in each block contains demand information for 

ଵܲ, the second line for  ଶܲ, the third for  ଷܲ, and the fourth for  ସܲ. Each line consists of 18 entries with 

tabs as field delimiter, as this  is the  length of the planning horizon ܪ. The  last section of this docu‐
ment describes how the last nine entries of the planning horizon are populated in the corresponding 

files in folder Demand_9 

The  first  line  in  the   th‐ݐ block  gives  the  information  of  the  firm  orders  for  ଵܲ  in  the   :th week‐ݐ

௧ିଵܦ
ிሺଵሻ ൌ ቀܦ௧ିଵ,௧ିଵ

ிሺଵሻ , … , ௧ିଵ,௧ାுିଶܦ
ிሺଵሻ ቁ. In the third line of the second block, the firm orders for  ଷܲ start‐

ing in the second week (ݐ ൌ 1) are given by ܦଵଵ
ிሺଷሻ ൌ ଵଶܦ ,2426000

ிሺଷሻ ൌ ଵଷܦ ,2644000
ிሺଷሻ ൌ 1183000 

chips.  
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Note that one of these blocks of four lines is sufficient if no rolling horizon approach is taken. In this 

case the same block (e.g. the fourth block) of the firm order file and the supply reservation file has to 

be chosen. 

3. WIP	Information	
The WIP information is generated for each demand scenario from 52 weeks of demand data that was 

generated along the specified data. As ATO is a mixture of MTS and MTO, this strategy is chosen for 

each product to generate the WIP information. 

3.1. WIP	Lots	
The files WIPlots_XX.txt contain the information to start WIP lots for the simulation model XX where 

ܺܺ ∈ ሼܯܤ,ܯܨ, ‐ሽ. The contents of the files are arranged in eight columns with tabs as field delimܯܴ

iter. They can be easily copied  into an Excel worksheet. The  first  line contains  the headings of  the 

columns. These are: 

 PRODUCT: the name of the product, 

 RELEASED AT: the name of the facility where the lot was released, 

 PLANNED FOR: the name of the die bank or distribution center to which the lot is routed, 

 RELEASE DATE: date and time when the lot was released (format: M/D/YY h:mm:ss), 

 DUE DATE: the due date of the lot, 

 CUR STEP: the identifier of the current processing step, 

 STEP START: the time when the lot entered CUR STEP, 

 REMAINING PROC SEC: the remaining processing time  in seconds at CUR STEP; this field  is only 

used in case of silicon foundries or subcontractors. 

Figure 2: Contents of an Order File
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IMPORTANT: The start date of model runs using the WIP  information has to be set to June the 8th, 

2015 at 9 AM. 

Figure 3 shows some WIP lots of a FM. Line 2 holds  information regarding a lot of  ଶܲ that has been 

released at A/T facility BE1 on June the 1st, 2015 at 9 AM and is planned for distribution center DC2. 

The current processing step of the lot is S20 and the lot started this step on June the 7th at 7:19 AM 

and 40 seconds.  

In our model, the STEP START information is only used to rank the lots according to FIFO. When the 

simulation starts with WIP lots, the lots reenter CURSTEP. On the one hand, this leads to WIP lot in‐

formation that is easy to read, understand, and to use. On the other hand, the WIP lot information of 

FM is used to generate WIP lot information for BM and RM and thus this simplification enhances the 

comparability of the models.  

As  the processing  time at  silicon  foundries and  subcontractors  is both  long and deterministic,  the 

REMAINING PROC SEC field is used in these cases (cf. Figure 3, lines 14 and 16). Hence, these lots do 

not restart their processing, but continue instead. 

When CUR STEP is set to Transportation the lot is being transported from RELEASED AT to PLANNED 

FOR (cf. Figure 3, lines 3, 8, 12, 15, and 17). 

 

Figure 3: Contents of a WIPlots_FM.txt File 

The WIP lot files for BM and RM are generated from the FM files and contain the same lots. In case of 

BM, CUR STEP  is set  to  the equivalent bottleneck or delay processing  step. For RM,  the CUR STEP 

information  is not needed.  In order  to  take  the  lot’s  current position  into  account  the  cycle  time 

which  is  calculated  using  empirical  cycle  time  distributions,  linear  interpolation,  and  exponential 

smoothing, is reduced by the amount of time the WIP lot already spent in the system. 

3.2. Bottleneck	Utilization	and	Cycle	Times	
As BM and RM calculate  the delay  times and cycle  times  subject  to  the current  state,  the  current 

bottleneck utilization and the current mean cycle times are needed. These can be found  in the files 

WIP_util.txt and WIP_ct.txt. 
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Figure 4 shows  the contents of a WIP_util.txt  file. Here,  the current bottleneck utilization at FE1  is 

80.1801%, 77.0486%  at  FE2, 74.4999%  at BE1,  and 73.9005%  at BE2. The bottleneck utilization  is 

calculated as the percentage of time when the bottleneck tool group is not idle in the last simulated 

seven days.  

 

 

Figure 4: Contents of a WIP_util.txt File 

Figure 5 shows the contents of a WIP_ct.txt file. Here, the current mean cycle times in days are given 

for every facility and product. Product  ଵܲ has a mean cycle time of 39.1833 days at FE1, 37.2807 days 

at FE2, 9.37407 days at BE1, and 10.0635 days at BE2. 

 

Figure 5: Contents of a WIP_ct.txt File 

As  ସܲ and  ଷܲ have the same parent dies, the cycle times for FE1 and FE2 are listed for  ଷܲ and not for 

ସܲ. In addition,  ଷܲ is only processed at BE1 and  ସܲ at BE2. The average cycle time is calculated from 

all lots of the same product and facility that were completed in the last seven days. 

3.3. Inventory	and	Backlog	per	Facility	
The  file  Inventory.txt  contains  information about  the  current  inventory or backlog of  the  facilities. 

Figure 6 shows an example of an Inventory.txt file. The columns refer to the die banks and distribu‐

tion centers and the rows to the four products. As in the demand files the numbers are given in wa‐

fers (DB) or 1000 chips (DC). In Figure 6, we have 8496 wafers of  ଷܲ at DB1, 8464 wafers of  ଷܲ at DB2, 

407000 chips of  ଷܲ at DC1 and DC2 and 234000 chips of  ଷܲ at DC3. Again, the  inventory at the die 

bank level are not listed for  ସܲ. Negative inventory is backlog. 
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Figure 6: Contents of an Inventory.txt File 

4. Results	of	Simulation	Runs	
The files Result_XX.txt contain the results of simulation runs of 104 weeks with the demand and WIP 

data given in the same directory for the simulation model XX, where ܺܺ ∈ ሼܯܤ,ܯܨ, ‐ሽ. The conܯܴ
tents of the files are arranged  in 20 columns with tabs as field delimiter. They can be easily copied 

into an Excel worksheet. The first line contains the headings of the columns. These are: 

 Strategy:  the partition of  the  four products  into MTO  (=0), ATO  (=1), and MTS  (=2),  the  string 

“0120” means that  ଵܲ is produced MTO,  ଶܲ ATO,  ଷܲ MTS, and  ସܲ MTO, 

 SLC: the code for product Product: 0 (MTO), 1 (ATO), or 2 (MTS), 

 Product: the name of the product, 

 Total Cost: the weighted sum of inventory costs, backlog costs, and manufacturing costs for the 

four products 

 Cost per Product: the weighted sum of inventory costs backlog costs, and manufacturing costs for 

product Product 

 Inventory DB (wafers/week): the mean inventory of product Product at DB1 and DB2 throughout 

the simulation run, 

 Inventory DC  (1000 chips/week):  the mean  inventory of product Product at DC1, DC2, and DC3 

throughout the simulation run, 

 Backlog DB (wafers/week) : the mean backlog of product Product at DB1 and DB2 throughout the 

simulation run, 

 Backlog DC  (1000  chips/week)  :  the mean  backlog  of  product  Product  at DC1, DC2,  and DC3 

throughout the simulation run, 

 WIP FE (wafers/week): the mean WIP of product Product at FE1, FE2, SIFO1, and SIFO2 through‐

out the simulation run, 

 WIP  BE  (1000  chips/week):  the  mean  WIP  of  product  Product  at  BE1,  BE2,  SUBCON1,  and 

SUBCON2 throughout the simulation run, 

 CT FE (days/lot): the mean cycle time of product Product at FE1, FE2, SIFO1, and SIFO2 through‐

out the simulation run (WIP lots are not considered), 

 CT BE (days/lot): the mean cycle time of product Product at BE1, BE2, SUBCON1, and SUBCON2 

throughout the simulation run (WIP lots are not considered), 

 Starts FE (wafers): the total number of wafers of product Product started at FE1, FE2, SIFO1, and 

SIFO2, 
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 Starts BE  (1000 chips):  the  total number of chips  (in 1000 chips) of product Product started at 

BE1, BE2, SUBCON1, and SUBCON2, 

 Comps FE (wafers): the total number of wafers of product Product completed at FE1, FE2, SIFO1, 

and SIFO2, 

 Comps BE (1000 chips): the total number of chips (in 1000 chips) of product Product completed at 

BE1, BE2, SUBCON1, and SUBCON2, 

 Total Final Demand  (1000  chips):  the  total  final demand  (in 1000  chips) of product Product at 

DC1, DC2, and DC3, 

 Util FE: the mean bottleneck utilization at FE1 and FE2 throughout the simulation run, 

 Util BE: the mean bottleneck utilization at BE1 and BE2 throughout the simulation run. 

In this file four subsequent lines belong to one model run and hold the information for  ଵܲ, ଶܲ, ଷܲ, and 

ସܲ. Figure 7 shows an example of a Result_FM.txt file. Lines two to five contain the results of the first 

simulation run. Here, the strategy is 0000, i.e. all products are produced MTO. Line two refers to  ଵܲ, 

line three to  ଶܲ, line four to  ଷܲ, and line five to  ସܲ. The columns Total Cost, Util FE, and Util BE con‐

tain general  information that  is the same for the four products  in one run. Similarly, the results for 

the second strategy  (0001) where products  ଵܲ, ଶܲ, and  ଷܲ are produced MTO, while  ସܲ  is produced 

ATO, can be found in lines six to nine. 

 Note that Total Cost and Cost per Product are divided by 1300 in order to obtain smaller numbers. 

 

Figure 7: Contents of a Result_FM.txt File 
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5. Additional	Demand	Data	
The directory Demand_9 is organized as the Demand_18 directory. The difference is a planning hori‐

zon of ܪ ൌ 9 weeks instead of 18 weeks as above. For reasons of compatibility, the remaining nine 

weeks of the demand vector are filled with the mean demand in case of supply reservation and are 

set equal to zero in case of firm orders. As this data is additional, neither WIP information nor results 

of simulation runs are included. 


