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計畫中文摘要 
 

哈佛大學何毓琦教授於 91 年元月初在
交大開設為期三天的短期課程，其中一個最

重要的主題 Ordinal Optimization引起參與此
課程的各校教授熱烈的迴響，主因是 Ordinal 
Optimization 是一個應用範圍非常廣的研究
主題，而且它對一些以往被認為不能解的最

佳化問題提供了一個相當不錯的解答。 
鑑於 Ordinal Optimization 應用範圍的

廣大，本研究計劃針對現有的  Ordinal 
Optimization 的方法做更進一步的改進。我
們所擬定的改進目標有二：(i)如何選取較好
的  N 個樣本解。 (ii)提供一個新的解 
Constrained Ordinal Optimization 問題的方
法。 
我們已於第一年針對第(i)個主題提出解

決的方法。以結合類神經網路及基因演算法

來找尋較好的 N個樣本解，並進而求得較目
前的 Ordinal Optimization方法更好的解。此
研究成果已在德國慕尼黑召開 2003 ASMC
會議中發表。而在本年(即第二年計劃)中，我
們針對 Constrained Ordinal Optimization 的
問題提出一個具體可行的解決方法及其理論

上的支持，並將此方法應用在解具離散控制

變數的最佳電力潮流問題上。 
 
 
Abstract 
 

In this two-year project, we intend to propose 
methods for the following two significant 
subjects in Ordinal Optimization Theory: (i) 
Finding the better N samples and (ii) 
Constrained Ordinal Optimization Problems. 

In the first subject, we have proposed a 
method combined neural network and genetic 
algorithm to find the better N samples and then 
to find a good enough solution, which will be 
better than that can be found in the current 
Ordinal Optimization method. This research 
result had been presented in 2003 ASMC held 
in Munich, Germany.  In this year, we propose 
a new method to solve constrained ordinal 
optimization problem and apply it to the 
optimal power flow problem with discrete 
control variable. 
 
 



 2

一、前言 
 
序的最佳化方法 (Ordinal Optimization) 

是近年來由哈佛大學何毓琦教授所提出的一

個解困難最佳化問題  (hard optimization 
problem) 的快速且有效的方法。由於這個方
法的提出使得一些向來被認為無法解的 NP 
hard 的問題可以重新檢視其可解性。我們於
上一年度(即此二年期計畫之第一年)計畫中
已研擬出一個結合類神經網路及基因演算法

的方法來找出巨大解集中 N個較好的解，此
結果已在德國慕尼黑舉行的 2003 高等半導
體製造會議中發表[1]。而本年度我們針對有
限制式的困難最佳化問題如具有離散控制變

數的最佳電力潮流問題，提出一個序的最佳

化演算法則。 
 

二、研究目的 

 

由於目前序的最佳化方法仍有一些可以

改進的地方，例如：1.它所謂的 top 5% 的解
在具有龐大的樣本解空間的問題中，這樣求

得的解在實際最佳化技巧運用者的眼光中稱

不上是很好的解。以及 2.它還不能解有限制
式的困難最佳化問題，尤其是具有等式限制

式的。所以我們這個計畫的研究目的，便是

要克服序的最佳化方法的這兩個缺點。 
我們在第一年(去年度)的研究計劃是針

對第 1 個缺點來尋求改進的方法，亦即提出
一個尋找較好的 N個樣本解的方法。並應用
在半導體製程的晶圓測試程序中如何訂定

lot， wafer，及 bin 的門檻值 (threshold value) 
以減少誤宰 (overkills) 及重測 (retests) 的
問題。而本年度，我們希望能以極短的計算

時間來求得有限制式的困難最佳化問題的一

個不錯的解。我們將所研擬出的方法直接應

用在具有極大挑戰性的具離散控制變數的最

佳電力潮流問題上。 
 

三、文獻探討 

 

困難的最佳化問題在實際的世界中隨處

可見，例如有離散變數的最佳化問題 
(optimization problem with discrete control 
variables)中的最佳化電力潮流  (optimal 
power flow) 問題[2-4]是最為電力工程界的
研究人員所熟悉。又如隨機最佳化問題 
(stochastic optimization problem)[5] 更是在離
散事件中動態系統 (discrete event dynamic 
systems)[6] 中俯拾即是的問題。近年來，此
類型最佳化問題，概皆以 simulated annealing
法[7]，基因演算法[8]，或 tabu search 法[9]
來求解，但這些方法的計算皆非常耗時而不

適合實際應用。不同於這些以全域搜尋技術 
(global searching technique) 來解困難最佳化
問題的方法，序的最佳化方法提出了一個可

迅速地求得 top n% 解的方法。何教授及其研
究團隊提出了相當多的研究論文[10-11]來闡
明此方法的優點：即它不像一般的 heuristic
法，它是一個可以提供 quantitative result 的
方法。整個序的最佳化方法的演算步驟的理

論基礎是在 Universal Alignment Probability 
[11]這篇文章中，它提供了如何評量所提出的
rough model 的 roughness 以及如何選取
Selected subset的樣本數，這些在實際的應用
中非常地有用，有了這篇文章的基本概念

後，對實際應用問題的序的最佳化方法的推

導可說是事半功倍。 
 
四、研究方法 
 
我們已於上一年度計畫中針對第(i)個目

標挑選了一個非常具有應用價值的晶圓測試

程序中如何訂定關鍵值  (threshold values) 
以減少晶粒誤宰 (overkills) 及重測 (retests) 
次數的問題。在這個問題中，我們結合了類

神經網路及基因演算法來做為我們在超過

1030個樣本解中挑出較好的 N (=1000) 個樣
本解的方法。此晶圓測試程序中關鍵值訂定

的研究成果已於 2003 年在德國慕尼黑舉行
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的高等半導體製造會議中發表[1]。 
本年度之計畫主要是針對第 (ii)個目

標，並以具離散控制變數的最佳電力潮流問

題做為我們的例子。 
我們針對最佳電力潮流問題所提出的改

進序的最佳化方法是首先設計一個較佳的選

擇N個樣本解的方法，並從此N個樣本解中
以序的最佳化方法來求得一個不錯的解。此

方法可簡述如下： 

 

Step 1: 先將所有離散控制變數視為連續控
制變數後，求解連續性 (continuous) 
的最佳電力潮流問題。 

Step 2: 根據各個離散控制變數的敏感度分
析  (sensitivity analysis) 將對目標
函數較不敏感的離散控制變數固定

在最靠近其連續值解的離散值，僅

讓最敏感的前 10 個離散控制變數
可彈性設為最靠近其連續值解之左

邊或右邊之離散值。 
Step 3: 根據 Step 2所選出之 10個離散控制
變數所形成的 210=1024 個組合中，
根據敏感度分析，挑選出前 50 名可
能具有較低之目標函數的組合。 

Step 4: 將離散變數分別固定在 Step 3所選出
之組合，然後解最佳電力潮流問題。

於是在這 50 個最電力潮流問題中具
有最低目標函數所對應的離散控制

變數的組合即是我們要找的解。 

 

五、結果與討論 
 
此計畫總共執行了兩年，我們已有相當

豐碩的成果。計畫的第一個年度中，我們在

晶圓測試的訂定關鍵值以減少誤宰與重測問

題上，也獲致很好的結果，以下為我們所得

結果的大略描述：  

我們以實際半導體製造公司中晶圓製造

的數據來建立我們隨機模擬中 Poisson 
distribution 的模型，且以該公司之晶圓測試

程序當作我們模擬的測試程序，根據我們在

研究方法中所列出之步驟，我們求得減少誤

宰及重測之關鍵值。我們同時將所求得之關

鍵值與 1000 個隨機產生之關鍵值比較所對
應之誤宰及重測，我們所得的值是所有的關

鍵值中最好的。 
此結果中所使用之數據係來自某大半導

體製造公司及工研院朋友們的協助，我們已

在去年 3月 31日在德國慕尼黑召開的高等半
導體製造會議(ASMC 2003)中發表，其中我
們也註明了對國科會贊助本計劃研究的謝

辭。 
計畫的第二個年度即本年度，我們已成

功地提出了一個以序的最佳化方法為基礎的

解具有離散變數的最佳電力潮流問題的演算

法則。此結果可概述如下： 
與傳統的解法比較，我們的方法在目標

函數值上平均降低 28%；同時，傳統的方法
在很多情況下，無法得到可行解，而我們的

方法每一次皆可得到可行解。與全域搜尋技

巧的 tabu search法比較，當 tabu search法花
了較我們的方法將近 100 倍的 CPU times
時，其目標函數值仍高於我們所得的目標函

數值 18%。由此可見，我們的方法不但快速
且可有效地得到一個不錯的解。這個創新的

解具離散控制變數的最佳電力潮流問題的方

法，我們已於 2004年 2月發表於 IEEE Trans. 
On Power Systems[12]。為了便於參考起見，
僅將論文之原稿列為本年度報告之附件。 
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七、計劃成果自評 

 

本計劃總共執行兩年，所獲成果堪稱豐

碩，總計已發表了一篇知名國際會議論文，

以及一篇知名期刊之論文。 
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