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一、中英文摘要

本研究目的擬設計一在 PC 上使用的
套裝軟體”G-Optimizer”，此軟體可求解一
般非線性及整數規劃(Nonlinear 
Optimization)問題而得到全域最佳解
(Global Optimum)，本研究主要含兩部分：

第一部分為評估目前常用的全域最佳
化方法，再提出一逐段線性演算法
（Piecewise Linearization Algorithm）求解
一般非線性及整數規劃問題。此演算法可
證明能收歛至全域最佳解。

第 二 部 分 為 依 此 演 算 法 發 展
G-optimizer，此軟體係架構在 LINGO（為
PC 上最常使用的最佳化軟體）上。一般
LINGO使用者可附加此軟體後即直接算得
全域最佳解。

關鍵詞：全域最佳化、非線性及整數規劃

Abstract

This study intends to design a PC-based 
software “G-Optimizer” which can build the 
global optimum for general nonlinear and 
integer programming problems. The first part 
of this proposal will review current global 
optimization methods then formulate a 
piecewise linearization algorithm which 
could be proven to converge to a global 
optimum. The second part of this proposal is 
to design “G-Optimizer” based on the above 
algorithm. G-Optimizer is built following the 
framework of LINGO (a most widely used 
PC-based optimization tool). A LINGO user 
could directly obtain the global optimum of 
general nonlinear program by utilizing 
G-Optimizer.

Keywords: global optimum, nonlinear and 
integer programming

二、緣由與目的

非線性規劃(NP)及整數規劃(IP)問題在
工程與管理上的應用十分寬廣，目前求解
這類問題常用的軟體有：LINGO，AMPL，
GAM，MATLB，SAS，EXCEL。其中又以
LINGO 的使用最為普遍。這些軟體在求解
NP 及 IP 問題上常遇及的問題為：
1、對 NP 問題只能得到局部最佳解 (Local 
Optimum)。
2、對 IP 問題只能處理 Linear Form 而不易
處理 Nonlinear Integer Programs。

就第一個問題言，過去評量最佳化軟體
的準則，多以解題速度為主。但隨著電腦
解題速度的進步，解題品質已愈形重要。
使用者已不能滿足於現有軟體的只能求得
局部最佳解。就第二個問題言，由於
Nonlinear Integer Problems 在工業工程與機
械的使用日益普遍，故現有軟體已不敷需
求。Optimization 軟體在業界及學界的市場
甚大。單以 LINGO 而言，其在全球學界的
發行套數即超過十萬套，每年並有更新版
推出，其每年產值超過一億美金。隨著管
理與工程科學的日趨精緻，對 Optimization
軟體的需求將更擴大。
本 研 究 的 目 的 即 在 發 展 一 Global 

Optimization 軟體。此軟體的特色為：
1、能求解一般 NP 問題得到全域最佳解。
2、能處理 Nonlinear Integer Programs。
在 PC Windows 上運算。
本研究發展一新方法以具備前述功能。
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目前相同的理論準備工作多已次第完成，
部份類型的檢測結果亦多正確。本研究擬
一方面對理論部份再予深究，另一方面即
為軟體的設計。同時亦會將現有文獻上的
各類 NP 及 IP 問題建為題庫，再予測解之
以確保軟體之正確與穩定。

三、結果與討論

Let )(xf  be the piecewise linear function 
of x, as depicted in Figure 1, where ia , 

ni ,...,2,1=  are the break points of )(xf , 
and is , ni ,...,2,1=  are the slopes of line 
segments between ia  and 1+ia . )(xf  can 
be expressed as the sum of absolute terms:    
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Figure 1

This proposition can be examined as 
follows:

(i) If 1ax =  then )()( 1afxf = .
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By referring to Figure 2, 3,and 4 below, a 
posynomial term n

nxxxz ααα ...21
21=  where ix

( ni ,...,2,1= ) are positive variables, 

iimii axa ≤≤< 10 , can be approximately 
expressed as ẑ  below
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where mbbb ,...,, 21  are the break points of 
the function zln , js  are the slopes of line 

segments between jb  and 1+jb ; and ix̂ln

is the linear approximation of ixln ,
expressed as   
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in which 
iimii aaa ,...,, 21  are the break 

points of the function, and ilt  are slopes of 
line segments between ila  and 1, +lia .

1 2 3

s1
s2

4b b b b

z

i1 i2 i3a a a

ti1
ti2

t

imia

i-1im

lnxi

xi

^

1 4b b
ln z

z ^

∑α
i

ii x̂ln

     Figure 2               Figure 3               Figure 4

f(x)

x
   a1    a2        a3       a4

(s2-s1)(x-a2)

s1(x-a1)
s1

s2

s3



3

Model Base

Begin

Initalize
Program

Environment

Check
Model syntax

New
Model ?

Enter new
model

Analysis
Model  type

Transform to
linear model

Solution error
> tolerance ?

Solver Base

Perform the
calculate
process

Display final
solution

End

Figure 6  Display the calculating process

Figure 5  Flowchart of the process
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Figure 7  Display the transformed model and the result

四、計畫成果自評

1、以文獻上相近的例子，測試與驗證所發
展求解線性與非線性的轉換方法與近似全
域最佳解的方法。
2、修正與進階改良求解線性與非線性之間
的轉換方法與近似全域最佳解的方法。
3、求解一般 Nonlinear Integer Problems 且
得到全域最佳解。
4、協助與訓練博、碩士班研究生完成論文
寫作。
5、將學術研究成果投稿國際知名期刊。
6、將研究結果綜合目前廣為大家使用的數
學軟體（LINGO），自行開發一套求解全
域最佳化之軟體。
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