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摘要 

本研究以桌上型主機板之處理器為主要探討標的，以研發人員的產業領域知

識(Domain Knowledge)來找到影響處理器效能的關鍵參數，進行實驗室大量測試數

據(Data)的整理，運用簡單的線性迴歸(Linear Regression)方法，讓主機板讀取到使

用的處理器及散熱器特性後，來預測處理器在搭配的散熱器下最佳操作頻率及需

求電壓，使主機板的處理器在作業系統中能以優化後的效能穩定運作，提供效能需

求及內容創作的使用者能增加其使用的應用程式效能、提升使用者的工作效率。此

為本研究探討的議題，除了提供效能需求的使用者更佳的體驗，也為產業數據趨動、

線性迴歸的應用和發揮提供一個學術上的案例參考。 

 

 

 

 

關鍵字：線性迴歸、處理器效能、效能優化 
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Abstract  

This research investigates the performance prediction model of desktop processors 

and identifies the key performance indicators affecting desktop processors performance. 

We apply the linear regression to the prediction of desktop processor performance so that 

a motherboard is able to know the capability of desktop processors and coolers. The 

proposed method allows us to predict the optimized operating frequency and required 

voltage while the operating system achieves the optimal performance at the stable status 

of a motherboard. The results help content creation and performance-hungry users to have 

a better experience over daily applications and to increase their working efficiency. 

 

 

 

 

Keywords: linear regression, processor performance, performance optimization 
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第一章 緒論 

隨著機器學習的興起，各產業開始蓬勃的發展人工智慧(AI)的應用及企業之間

的實作專案，紛紛開始研究如何利用現行已有的大數據來進行企業的數位轉型。而

善用大數據已經不是口號，越來越多成功使用大數據的案例，如臉書、eBay、阿里

巴巴等等，讓各行各業的企業負責人都開始意識到能否善用大數據，將是影響企業

競爭力的重要關鍵之一，將企業轉型成數據驅動(Data-Driven)的企業文化，已是刻

不容緩的事。所謂數據驅動，也就是要讓數據來說話，靠分析數據來幫助決策，而

不是憑藉感覺來做決定。產業變動瞬息萬變，產生數據的數量(Volume)暴增，數據

類型愈來越多元(Variety)，而且一切講求速度與即時性(Velocity)，要如何才能成為

數據驅動的企業，可不是件一蹴可幾的事。 

因此在電腦系統的主機板產業也開始發現曙光，本研究在思考是否有機會將

研發人員的產業領域知識(Domain knowledge)及數據整理，並僅運用簡單的線性迴

歸方法將預測處理器效能演算法導入在主機板，主要希望提供給效能需求的主機

板使用者能夠以簡易的方法，在基本輸入/ 輸出系統(BIOS)或作業系統(OS)界面下

能夠選擇是否需要提升處理器的效能，來達到完全的將電腦的效能發揮到極致，特

別針對一些需要 AI 運算、影像動畫效能提升。此外，在內容創作的使用者如在轉

檔、壓縮等情境加速其應用程式的完成時間，提高其工作效率。綜合上述背景及原

因，透過利用大數據及運用線性迴歸方法，為主機板產業及產品注入新的創意，為

消費者提供更佳的使用體驗，此為本研究主要動機。 

過去十年以來，線性迴歸雖然已被證明在許多領域都很有用，有多種的研究可

以從這些學習中受益的技術，我們在這項研究中的主要動機是準確地預測應用未

來的處理器性能趨勢, 使用線性迴歸模型(Linear Regression)進行分析和訓練網絡，

文獻中只有少數研究針對類似的主題，且處理器關鍵技術仍在主要晶片供應商，如

Intel(英特爾)及AMD(超微半導體)，因此嘗試回顧歷史文獻，並考慮個人電腦(PC)



doi:10.6342/NTU202201148
2 

產業快速迭代的特性及硬體架構，因此本研究主要探討近年來是否有處理器參數

分析、數據應用及利用線性迴歸方法進行預測效能的相關知識。 

Inal and Küçük (2018)研究提出了用機器學習來分析處理器的特徵值(Features)

為輸入(Input)，並運用線性迴歸來針對處理器單核心(Single Core)來預測效能為輸

出(Output)，利用正規方程式(Normal Equation)來最佳化預測誤差，並達到70%的準

確率是和本研究有高度相關的文獻，探討處理器特徵值對輸出效能的影響，並針對

特徵值的數量、正規化(Normalization)來分析對輸出效能準確率的相關性，在實務

應用上，處理器效能會因為使用的散熱器而有關鍵性的影響，但此文獻僅單純研究

處理器單核心的特性，然而處理器在大部份實際應用及效能最大發揮是在多核心

(multi-core)的狀況，雖然在議題研究探討上也有一定的貢獻及參考性，若導入實際

應用仍恐有不足之處。 

     Su et al. (2021) 提到以 Linear regression 和 XGBoost 兩種模型來進行分析，

嘗試來預測晶片的效能，以取代以往複雜又昂貴的功能測試方法，其晶片的效能好

壞主要以頻率來定義。以 12nm 製程晶片為實驗目標，擷取晶片中會關鍵影響頻率，

環形振盪器的相關特徵值做為機器學習的輸入參數，分別在 0.8M-cell 和 1.6M-cell

得到 93.2%及 83.3%的準確率，由實驗結論得到 Linear regression 和 XGBoost 兩種

模型的準確率非常接近，且作者最後建議 Linear regression 在此晶片案例訓練時間

也較有效率，是更為適合的應用，並此文獻中提到從 Intel 的文件中敘述到晶片有

三個主要的參數變異: 分別為 Process(製程)、Supply voltage(電壓)和 Temperature(溫

度)，以頻率來定義效能好壞判斷，此部份都和本論文要研究分析的特徵值參數有

很高的關聯性，但相比於本論文研究除了預測處理器操作頻率及核心電壓兩者組

合的最佳狀況，其參數變數有: Voltage(電壓)、Frequency(頻率)、CPU Core(核心數)、

Cooler score(散熱器等級)及 HT(執行緒)等，因此在參數的變數及複雜度更高。 

Iyer and Pawar (2019) 研究指出，透過不同世代的 CPU 資料的收集、分析與整
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理，並運用機器學習和梯度下降法(Gradient Descent)來收斂預測出 CPU 的價格，

提供了一個很典型及基本的方法，演示出了資料的應用與機器學習的運用來幫助

決策的範例，擷取處理器相關參數: 核心數(Cores)、快取(Cache)及核心頻率(Clock 

Speed)，做為訓練模型的特徵值，說明資料整理的應用、選擇重要具有線性關係的

特徵值。雖然此文獻和本研究探討的目標不同，但研究的關鍵零組件處理器和分析

的方法都很有相關，也提高了本研究的信心、可信度，由於此文獻的特徵值並不複

雜，應可考慮利用正規方程式(Normal Equation)取代梯度下降法來減少運算時的收

斂時間。 

    李侑澄(2014)研究探討 PC 硬體玩家在購買決策之關鍵因素，從台灣的個人電

腦(PC)硬體產業對遊戲產業的發展、市場動態及行銷活動逐步剖析，並分析了全球

遊戲產業發展、遊戲玩家針對硬體要求的趨勢，使用層級程序分析法(Analytical 

Hierarchy Process, AHP)來評估遊戲玩家對硬體功能需求的購買決策，結合相關的

學術論文和產業研究報告，針對 146 份問卷來進行統計分析，得到整層級權重的

優先順序。從此文獻的研究結論，瞭解到本研究提出的「處理器與散熱」相關議題

是消費者在決策購買 PC 時是非常大的關鍵因素，呼應了本研究特別針對處理器

(CPU)效能並同時考慮散熱相關功能的分析及探討，是值得在產業投入資源研究的

議題。 

回顧過去十年有關資料應用、線性迴歸運用於處理器效能的相關文獻，李侑澄

(2014) 研究瞭解到「處理器」效能在「遊戲玩家 PC 硬體購買決策之關鍵因素」整

層級權重排序中為第二名，是值得投入研究及分析的主題。在 Inal and Küçük (2018)

對處理器效能分析有質性的研究，但僅只針對單核心處理器和有限的輸入特徵的

討論，缺乏了加入散熱器及溫度對處理器有重要影響因素的交互關係探討。Iyer and 

Pawar (2019)由處理器的關鍵特性來預測其對應的價格趨勢，我們瞭解到有效的整

理資料、找出有效的特徵值，並輔以線性迴歸、梯度下降法、決策樹(Decision Tree)

等機器學習演算法足夠來分析並幫助決策的任務，提供我們很好的方法論參考，而
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到了 Su et al. (2021)針對晶片有三個主要的參數變異: 分別為 Process(製程)、Supply 

Voltage(電壓)和 Temperature(溫度)，並且以頻率來定義效能好壞判斷，此部份是和

本論文要研究分析的特徵值參數有很高的關聯性，但對比本研究此文獻仍缺乏更

多處理器因素、特徵及散熱器等複雜且關鍵的條件。 

本研究針對處理器架構，分析和處理實驗室的測試資料，並考慮所有影響的特

徵值及變異參數，運用線性迴歸及最小平方法推導正規方程式，提出一個方法預測

出當處理器穩定運行下的最佳操作頻率及核心電壓需求，成功達到處理器的效能

優化，能夠以最簡單的方式，即能充分發揮其電腦系統中最佳的使用體驗。第二章

說明處理器效能優化的關鍵影響參數，解釋並界定這些參數對處理器效能的相關

性。在第三章以線性迴歸演算法及文獻得到的相關應用知識，建立一個新的研究方

法能夠讓主機板可預測處理器及散熱器特性，針對關鍵影響參數和相關特徵值分

析來建構出有效預測處理器效能的模型，建立量化與質性並重之研究架構。第四章

會分析運用了線性迴歸方法建構的預測模型、檢驗與衡量模型在預測處理器效能

的結果，說明驗證方法以及實際帶來的改善效益，在歸納分析研究資料之後，分享

研究成果，最後第五章為結論與建議。 
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第二章 處理器效能優化影響參數 

此章節會先說明處理器效能的關鍵影響參數，從主機板的實務中，要使處理器

的效能提升最直接的方法即為提高處理器的核心操作頻率，在 Su et al. (2021)的文

獻探討已經敘述了這部份的相關性，然而在實際的操作中必須供應足夠的核心電

壓才能讓處理器的頻率有對應的上升，在習知的處理器晶片物理特性，增加電壓即

會帶來溫度的副作用要克服及處理，因此本研究所探討的處理器效能優化的定義

為:「提升核心頻率並供應足夠且相對低的核心電壓，使處理器在運作的溫度規格

內與作業系統下穩定運行，達到處理器頻率、電壓和溫度三個參數的最佳平衡。」

因此瞭解了效能優化的定義後，後續章節逐一詳細說明三個重要參數對處理器效

能的關係。 

2.1 處理器頻率 

處理器頻率是衡量處理器效能的一個非常重要的參數，它對處理器效能有很

大的影響，頻率愈高、處理器的效能越好。主要原因為頻率愈高，處理器的時脈速

度愈高、運算速度越快，可以處理的資料也就愈多。由於處理器運算和執行速度的

提升，特別在一些效能需求或內容創作的使用者，有 AI 運算、影片及影音轉檔、

專業繪圖，甚至對影像、執行速度高度要求的遊戲玩家都有很高的需求性，因此這

種對於提升頻率、超出處理器供應商預設規格的行為又普遍稱之為「超頻」，甚至

有許多的電腦組裝廠商出貨時就以超頻的條件提供給效能要求的消費需求使用者，

來滿足這些情境的消費使用者工作及應用的需求，提升其工作的效率，也由於這樣

龐大的需求及應用，超頻也成為了主機板廠或組裝製造商不斷研究的議題。 

瞭解了超頻可帶來這麼多的效率及好處，有強大的需求和應用，主機板在處理

器的超頻性能及功能自然就成為最重要投入資源研究的標的，然而要成功讓處理

器超頻，並在作業系統下穩定運行也有一定的技術門檻及相關的專業知識，如下先

說明部份在超頻時必要瞭解的知識和特性，也會在之後章節線性迴歸建立模型時

加入更多的相關性特徵值來分析。 
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(1) 預設頻率(p0freq, p1freq):  

此為處理器供應商在出廠時建議運行的預設頻率，單核心及全核心下的預設

頻率我們分別定義為 p0freq 和 p1freq，若運行超出頻率即為超頻。研發人員必須先

瞭解處理器在超出預設頻率至超頻上限尚有多少區間的可超頻餘裕稱為(margin)，

由於處理器晶片在晶圓生產的物理特性，每顆處理器必然存在不同的餘裕及超頻

上限，因此要找出某型號處理器的超頻餘裕，在以往主機板廠商必須投入大量的人

力及測試，在開發階段有限的處理器數量進行測試，逐一記錄並進行處理器測試的

統計資料，建立成通用規則(Rule-based)，但由於主機板並沒有能力或方法預測並

知道不同處理器的餘裕，相對於在市面上銷售且龐大的處理器數量，在建立通用規

則上，研發人員就必須考量最大的涵蓋率(Coverage Rate)，來確保提供的超頻功能

能夠讓超頻的使用者不會遇到穩定性的問題，如表 1 為建立通用規則的實施實例，

以某型號單核心預設頻率(p0freq)為 5.1GHz 的處理器，進行 6 顆相同型號處理器

的測試結果，必須以餘裕最低的 CPU4 5.15GHz 為最後規則，來確保都能涵蓋到其

它處理器穩定運行。所以要提高通用規則的涵蓋率，只能透過更多的處理器測試及

數據。因此若我們有機會通過線性迴歸的方法預測處理器的能力，我們就可以依照

不同的處理器預測出來的超頻上限及餘裕設定一個更彈性、更聰明的規則，也能省

下研發人員大量的測試及時間。 

表 1 處理器超頻上限及餘裕(margin) 

編號 CPU1 CPU2 CPU3 CPU4 CPU5 CPU6 

頻率 5.25GHzV 5.30GHz 5.20GHz 5.15GHz 5.28GHz 5.21GHz 

(2) 核心數(Core): 

    處理器在設計架構上為了應付不同的使用情境、應用程式在處理上會產生不

同的負載(loading)，運算量愈高、執行速度需求愈高的應用程式及情境就會造成處

理器高負載的運行，愈高的負載即代表在電源供應上需要更多的消耗能量，意即在

處理器上造成的溫度也會自然的上升。因此處理器的設計架構上，就會判斷不同的
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應用程式及負載，開啟不同的實體核心數來執行運算，目的就是為了能夠聰明的判

斷出應用程式及負載僅開啟適當的實體核心數，達到主機板系統的消耗能量、溫度

上的最佳平衡。因此處理器在作業系統下能夠判斷應用程式的需求，在運算量低的

應用僅開啟單核心來進行運算 ; 在繪圖、影音運算量大或高畫質需求時即開啟全

核心來處理。除了核心數量的判斷，處理器的設計架構也能夠非常聰明的可以在單

核心及負載較輕的情境下提升處理器的頻率 ; 多核心及負載重的情境下以較低的

處理器頻率來運行，以某型號的處理器，在單核心的運行頻率可以為 5.1GHz，在

全核心狀況下可運行在較低的 4.8GHz，來達到效能與消耗能量上的最佳平衡，因

此核心數也會加入在線性迴歸模型的特徵參數中來觀測預測模型的影響。 

2.2 處理器核心電壓 

在前一章節已探討了以往習知的晶片或處理器特性，要提高處理器效能，從硬

體的架構上一般即為提升其運作的頻率，隨著頻率的增加，主機板內的供電電壓調

節模組(VRM)就需要對處理器的核心電壓(VCORE)如圖 1，有相應的上升才能有機會

持續提升處理器頻率而得到效能的增加。然而在一般電學的基礎，P=VI (P 為消耗

功率，V 為電壓，I 為電流)，瞭解電壓的增加就會造成消耗功率的正比上升，相應

就會在處理器上產生熱的問題，若無法即時解決熱造成的溫度問題，電腦系統就會

發生穩定性如當機的問題發生，因此核心電壓的設定上對處理器穩定性是非常重

要的關鍵，由於需要考慮在不同核心頻率及負載狀況下的電壓設定，因此是本研究

最為最困難的地方，如下先說明部份必要瞭解的知識和參數特性。 

 

圖 1 電壓調節模組簡易架構(改編自華碩主機板手冊，2022) 
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以某型號 10 核心(10-Cores)處理器，分別在單核心(1-Core)頻率為 5.1GHz 及

全核心(10-Cores)頻率為 4.8GHz 的運作狀況，並考慮在這兩種情況下模擬處理器 

在輕載和重載對於核心電壓的需求差異來說明。 

(1) 核心電壓(p0vid): 

    處理器在作業系統下以單核心頻率條件讀取到的出廠預設核心電壓，如前章

節所說明，由於此時為單核心運作且處理器的負載較輕，因此在此條 

件由電壓調節模組提供的電壓也不需要太高。 

(2) 核心電壓(p0avxvid): 

    處理器在作業系統下以單核心頻率條件執行 AVX1指令集讀取到的出廠預設

核心電壓，利用執行運用 AVX 指令集的應用程式來模擬加重處理器負載時，記錄

處理器此時穩定運行讀取到的核心電壓，由於在單核心頻率下運行，因此在此條件

由電壓調節模組提供的電壓需求相對於 p0vid 要來的高。 

 

表 2 處理器核心電壓特性 

處理器參數 處理器頻率 處理器負載 處理器核心數 

p0vid 高 輕 單 

p0avxvid 高 重 單 

因此從表 2 中依據不同處理器條件讀取到的核心電壓特性，來預測在特定的

頻率下所需要設定的最佳核心電壓，這些核心電壓特性的特徵值除了用來預測判

斷處理器的體質，也是預測頻率的重要相關參數。在預測處理器效能中，若這部份

的數據資料愈多及有效，則也會對預測最佳核心電壓的精準度有程度上的影響。 

                                                      

1
Intel®  指令集擴充(AVX)是可以在多個資料物件上來運行相同操作時提升效能的

指令。在執行 AVX 指令集時會使處理器的浮點運算方面算力增強，同時就會造

成處理器負載功耗及熱量上升。 
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2.3 處理器散熱 

處理器在一般運行即會散發出高熱能，在處理器上造成高溫，若無法壓抑住處

理器的溫度，處理器就可能因為高溫而產生不穩定或所謂當機的情形，若處理器溫

度持續上升就會啟動內部溫度的保護機制(throttling)，一般為 105°C，若保護機制

啟動就會強制讓處理器降速以最低的頻率及低壓來降低溫度。而在超頻的狀況下，

由於搭配了核心電壓的上升，為了確保效能及處理器的穩定度，通常會需要在處理

器上安裝不同型式的散熱器(cooler)，幫助處理器散去表面的高熱，因此處理器的

超頻必須要考量散熱器的能力，不會因為散熱器的散熱能力不足而限制了處理器

的超頻能力，如表 3 說明，處理器操作的工作溫度規格及溫度保護機制啟動為

105°C，從系統三可看到由於使用水冷系統而有較好的散熱能力，所以對比系統二

和風扇系統同樣的條件下，仍能正常在處理器的工作溫度規格下穩定運作。 

表 3 處理器特定操作頻率及散熱器參數影響 

超頻特定操作頻率 系統一 系統二 系統三 

核心電壓 VCORE 1.45V 1.47V 1.47V 

散熱型式 風扇系統 風扇系統 水冷系統 

處理器溫度 95°C 105°C 85°C 

    在以往的超頻方法由於主機板使用者並不會知道其安裝的散熱器型式及能力，

所以除了要找出適合的核心電壓確保處理器消耗功率最低，也要有能力瞭解所使

用的散熱器是否足夠壓制處理器的高溫，在實務上若技術能力及經驗不足常常會

耗費許多的時間仍無法成功，並且由於市面上的散熱系統產品及型式包羅萬象，這

也是為何以往製造商或工程研發人員對於要提升處理器相容性的涵蓋率存在有相

當大的困難度，若能找到方法讓主機板除了預測處理器特性、也能預測散熱器能力，

就有機會預測處理器的效能。 
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    綜合上述章節，若我們無法找到方法得到這三個重要的參數，以往主機板廠商

在效能調整的方式仍得依賴硬體及軟體兩種調教的方式，不管是硬體或軟體的實

施方式，其邏輯背後仍依賴工程研發人員建立起來的通用規則來進行調整，由於無

法瞭解當下使用的處理器體質特性及散熱器型式，因此在調整的程序不外乎即是

通過不斷的試錯(Trial and Error)的調整方式，唯一的不同在於軟體可以透過軟體工

程人員加入「自動」的程序，讓軟體偵測到處理器溫度過高或系統穩定性問題後，

可重新啟動系統進行程序上的調整，最後微調至效能提升又能在作業系統下穩定

運行的狀態，然而不管是在硬體或軟體的實現方式，仍然存在無法得知使用者當下

使用的處理器體質和可供穩定運行所需要的核心電壓，因此工程研發人員仍必須

考量產品銷售後的相容性涵蓋率，如表 4 在核心電壓的設定上必須以最安全、涵

蓋率最高的 CPU4 1.48V 為通用規則編寫在主機板硬體的 BIOS ROM(基本輸入輸

出系統)或應用軟體的應用程序裡。 

 

表 4 處理器特定操作頻率及核心電壓參數影響 

編號 CPU1 CPU2 CPU3 CPU4 CPU5 CPU6 

電壓 1.45V 1.47V 1.43V 1.48V 1.44V 1.45V 

 

因此最後總結本章節所敘述，如果我們能找到一種方法:「可以讓主機板預測 

正在使用的處理器及散熱器特性」，我們是不是就有機會可以依照不同處理器特性、

散熱器系統條件下，預測得到本章節探討的三個重要參數，依照當下處理器體質預

測出最佳的操作頻率及核心電壓，達成本研究預測處理器效能目的。在線性迴歸演

算法的成熟和應用上的推廣，俱備豐富領域專業知識和經驗的工程研發人員，是否

可以找到更聰明、有效率的方式解決這些困難 ? 在第三章會進行更多的說明。 
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第三章 線性迴歸模型建構與流程 

回顧第二章節，要能有機會預測處理器效能的目標必須找到方法，讓主機板可

預測處理器、體質特性與預測散熱器、瞭解散熱的能力。因此我們在第三章就是希

望能找到一個適合的演算法，並建構合適的模型讓主機板可預測處理器和散熱器

的特性。 

3.1 線性迴歸演算法 

    參考以往文獻分析、整理和比較後，本研究問題也適用監督式學習的線性迴歸

來建立模型，文獻中也探討了線性迴歸在預測處理器或晶片效能上有不錯的結果，

因此如下說明本研究線性迴歸模型的分析流程及順序: 

(1) 假設函數(hypothesis function): 

在線性迴歸模型中，以 x 來表示輸入、以 y 來表示輸出，並需要一個 x 與 y 

之間的關係式，假設 y = f(x)並稱此為目標函數(Target Function)，線性迴歸演算法

是預先假設一個函數 h(x)，目的就是找到一個 h(x)，使其近似于或擬合 f(x)。而在

不同的線性迴歸模型中，假設函數有不同表達形式，最簡單的一種就是單變量的線 

性迴歸模型，其形式為: 

ℎ𝜃(𝑥) = 𝜃0 + 𝜃1 𝑥 

表示我們要預測一個關於 x 的線性函數 y。 

(2) 代價函數(cost function): 

迴歸分析的目標函數或代價函數就是希望能夠從最終的預測模型資料和真實

資料的誤差(error)或稱為殘差越小越好，來找參數 θ0 和 θ1，因此代價函數越小，就

代表模型擬合的越好。在很多 x(因素)時，就可以簡化寫成下列方程式來代表(i 代

表不同的 θ和 x 的編號) 

                      𝑦 = ∑ 𝜃𝑖 ∗ 𝑥𝑖 + 𝜃0  
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理解了線性迴歸的概念後，我們再連結線性函數 hθ(x)=θ0 + θ1 x，只要解出函數中

的 θ0 和 θ1，就能得到我們想要的假設函數，而要解出 θ0 和 θ1，就需要用到訓練數

據集(training set)，因為機器要進行學習，就要有訓練數據集。在本文研究，輸入特

徵值並不是單一的變量，因此會有一個以上的 independent variable (自變數)及一個

dependent variable(應變數)的線性關係，所以為多變數線性迴歸模型，我們瞭解其

代價函數(cost function)如下。(其中 𝐽 為代價函數，而 𝑚 是樣本數量) 

𝐽(𝜃0… 𝜃n ) = 
1

2𝑚
(ℎ𝜃(𝑥𝑖

(𝑖)
) − 𝑦(𝑖))

2

 

 (3) 正規方程式(Normal Equation)與梯度下降法(Gradient Descent) 

在線性模式要找出代價函數最常見的方法有兩種，分別為由最小平方法推導 

正規方程式與梯度下降法來找尋讓代價函數達到最小值的最佳參數，然而在本文研

究，輸入特徵值並不是單一的變量，因此會有一個以上的自變數及一個應變數線性 

關係，所以為多變數線性迴歸模型。(其中 θ₀ … θn 為迴歸係數) 

ℎ𝜃(𝑥) =  𝜃0 + 𝜃1𝑥1 + 𝜃2𝑥2 +…..+ 𝜃n𝑥n   

梯度下降法和正規方程式都可以求得代價函數，在解線性迴歸時都是常見的方法，

使用如下公式來求出 θ 值，若當是複雜的問題時梯度下降法較能解決。總結來說，

如果自變數/特徵值數量不多，使用正規方程式可能是相對快速及適合的選擇，反之 

，則梯度下降法會較適當，Inal and Küçük (2018)。 

θ = (XT𝑋)−1𝑋𝑇𝑦 

X代表特徵向量矩陣 

XT為矩陣X的轉置矩陣 

(XT𝑋)−1為X的轉置矩陣和X矩陣相乘後的逆矩陣。 

𝑦是訓練數據中的結果矩陣。 
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(4) 目標(Goal):  

minimize 𝐽(𝜃0… 𝜃n ) 

目標使達到最小值的最佳參數(θ)，找到一個預測模型讓預測和真實的誤差(error)或

殘差(residual)越小越好。並且使用正規方程式可一次算出參數，不需要如梯度下降

法的方式需考量學習率及迭代運算，因此希望能以最簡單及快速而有效的方 

法來解決問題。 

 

(5) 預測模型檢驗: 

依照確定的模型建構流程，在預測模型檢驗採用最簡單的方法，以線性迴歸方

法找出參數(θ)、建構出本研究的預測模型，並進行回歸模型表現的衡量與檢驗，我

們會觀測以下迴歸指標來進行檢驗:  

R 平方(R squared)/ R2 

R 平方意義代表一種衡量回歸模型表現的指標，從獨立變數 X 可以解釋依變 

數 Y 變異的比例如下式子，又稱為判定係數(coefficient of determination)。 

𝑅2 = 1 −
𝑆𝑆𝑟𝑒𝑠

𝑆𝑆𝑡𝑜𝑡
 

其中 SSres為殘差平方和(residual sum of squares)，殘差平方和越大，表示模型解釋

力越低，而 SStot 為總平方和(total sum of squares)，在衡量回歸模型的意義上 R 平

方愈接近 1 表示模型的預測率愈高。 

建構完預測模型後，並進行模型的衡量與檢驗，確保模型的有效性，在下一

章節即會說明本研究運用線性迴歸方法預測處理器效能的預測模型，並以衡量指

標來檢驗模型的解釋能力及預測率，如圖 2 即為本研究線性迴歸演算法流程圖，

也是預測模型的建構流程。 
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圖 2 線性迴歸演算法流程圖 
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3.2 線性迴歸模型與分析流程 

    在此章節我們的目標就是如何利用有效的線性迴歸演算法來讓主機板可預測

處理器和散熱器特性，並從以往學者的文獻中已有相關的知識累積和經驗幫助本

研究的問題探討，已知利用線性迴歸(Linear Regression)將實驗室即有的資料來進

行整理及分析。 

3.2.1 問題描述及目標 

    我們主要運用在實驗室量測到的所有處理器相關電壓、溫度及頻率及暫存器

等資料就是我們的訓練資料以及測試資料，利用許多有標記處理器特性的資料庫，

這些資料包含每一顆處理器內每顆核心的電壓、溫度、頻率及相關暫存器等相關資

訊，找出有效的特徵集合當作輸入，透過線性迴歸的演算法處理資料，輸出則是處

理器在相對應頻率所需要的電壓值，這是一個運用線性迴歸演算法做預測的應用， 

”讓主機板可預測處理器特性” 如圖 3。 

 

圖 3 主機板預測處理器與散熱器特性 

  若無法讓處理器得到好的散熱，就會限制處理器效能，也必須進行大量的散熱

系統型式資料的統計和參數的整理，建立資料庫”讓主機板可預測散熱器特性”。因

此我們必須整理一個關於處理器及散熱器特性的相關測試數據及資料庫，分析並

歸納對我們預測處理器效能有用及相關的參數，這是建構良好預測模型最關鍵的

任務，有了這樣的資料及數據後，我們接下來就可以來逐一解釋這些參數的意義及

重要性，對預測處理器效能的相關性，並套用到線性迴歸演算法，來得到我們想要

的預測結果。 
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  圖 4 說明本研究預測處理器效能的模型，也藉助線性迴歸演算法(Learning 

Algorithm)，從訓練數據集(Training Set)中，來不斷改進預測/假設函數(hypothesis)

的精準度，並且有了預測函數後，就可以將新的問題抽象為變量 x(通常稱為 feature)， 

代入預測函數，就可以得到預測的結果 y。 

 

圖 4 本研究預測處理器效能模型 

要達到處理器效能的優化，除了單純提高操作頻率，也必須考量頻率提升後其

搭配的電壓能儘可能的低，來減少處理器功耗和溫度的影響。而處理器供應商出貨

時都有其預設的電壓建議，但為確保涵蓋率通常在設定上也都是偏高及保守，本研

究方法必須先將處理器在使用的散熱器和運作溫度規格條件下，將超頻後的最佳

操作頻率預測出來之後，再針對不同的頻率設定來預測出處理器儘可能低且又能

穩定運作的最佳核心電壓設定。因此為多目標的預測先找出 y1 最佳操作頻率，再

以此最佳頻率的狀況下預測出足夠穩定的 y2 最佳核心電壓設定，雖然為兩個目標

但仍存在密切的關連性。因此預測處理器的效能必要條件為: 最佳操作頻率及能穩

定運作的核心電壓。要找到這兩項必要條件，就必須分析及找出關鍵影響的參數、

特徵值諸如處理器體質相關特性、散熱器能力，由研發人員的領域知識，如下會分

別針對處理器和散熱器的特性來說明模型裡所挑選的參數及特徵值意義，以瞭解

預測處理器最佳操作頻率和核心電壓的相關性。 
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3.2.2 最佳操作頻率預測求解模型 

參照 2.1 及 2.2 章節關於處理器頻率及核心電壓參數的說明，表 5 為預測處理

器最佳操作頻率相關使用的特徵值，其中核心數量(core)與超執行緒(HT)是處理器

本身規格特性，不需要透過測試即可瞭解和頻率的高度相關性，愈少的核心數及超

行緒數量對處理器負載需求愈低，因此處理器能運行的頻率也會較高，因此本研究

在預測處理器頻率時，還會觀測其它可能影響的參數，如處理器體質相關的出廠預

設的頻率、核心電壓，甚至散熱器能力和分數對處理器頻率的相關性。 

 

表 5 預測最佳操作頻率之相關輸入特徵值意義及說明 

特徵值 特徵值意義及說明 

x1 p0freq/p0vid 處理器體質(頻率與電壓關係式) 

x2 p0freq/p0avxvid 處理器體質(頻率與電壓關係式) 

x3 p0freq 單核心出廠預設頻率 

x4 p1freq 全核心出廠預設頻率 

x5 cooler 測試使用的散熱器能力及分數(散熱器分數) 

x6 core 處理器核心數量 

x7 HT 超執行緒（HT, Hyper-Threading）數量 

並以上表特徵值建立預測處理器最佳操作頻率之訓練集(Training Set)，由實驗

室建立的測試資料作為演算法的訓練集，使演算法從此資料中學習和建構、訓練模

型如下式，並且能夠使用在未來資料上進行預測。 

[最佳操作頻率的求解模型]: 

ℎ𝜃(𝑥) = 𝜃0 + 𝜃1 ∗
𝑝0𝑓𝑟𝑒𝑞
𝑝0𝑣𝑖𝑑

+ 𝜃2 ∗
𝑝0𝑓𝑟𝑒𝑞

𝑝0𝑎𝑣𝑥𝑣𝑖𝑑
+ 𝜃3 ∗ 𝑝0𝑓𝑟𝑒𝑞+ 𝜃4 ∗ 𝑝1𝑓𝑟𝑒𝑞 

+ 𝜃5 ∗ 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑒𝑟 + 𝜃6 ∗ 𝑐𝑜𝑟𝑒𝑠 + 𝜃7 ∗ 𝐻𝑇 
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3.2.3 最佳核心電壓預測求解模型 

表 6 為預測處理器可以穩定運行的最佳核心電壓相關使用的特徵值，在第二

章已瞭解，頻率(Frequency)的設定和核心電壓有最高的相關性必須加入關鍵特徵，

也同時觀測其它處理器相關體質、特性和散熱器能力的影響性。 

 

表 6 預測最佳核心電壓相關輸入特徵值意義及說明 

特徵值 特徵值意義及說明 

x1 Frequency 處理器測試設定頻率(依不同頻段) 

x2 p0vid 單核心頻率下讀取到的出廠預設核心電壓 

x3 Freq.-p0freq 測試設定頻率與單核心出廠頻率比值差異 

x4 p0freq/p0vid 處理器體質(頻率與電壓關係式)  

x5 p0freq/p0avxvid 處理器體質(頻率與電壓關係式)  

x6 p0freq 單核心出廠預設頻率 

x7 p1freq 全核心出廠預設頻率 

x8 cooler 測試時所使用的散熱器能力及分數(散熱器分數) 

x9 cores 處理器核心數量 

x10 HT 超執行緒(HT, Hyper-Threading)數量 

x11 loadline 處理器核心電壓負載線(loadline)設定 

並以上表特徵值建立預測處理器最佳核心電壓之訓練集(Training Set)，由實驗

室建立的測試資料作為演算法的訓練集，使演算法從此資料中學習和建構、訓練模

型如下式，並且能夠使用在未來資料上進行預測。 

[最佳核心電壓的求解模型]:  

ℎ𝜃(𝑥) = 𝜃0 + 𝜃1 ∗ 𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑦 + 𝜃2 ∗ 𝑝0𝑣𝑖𝑑 + 𝜃3 ∗ 𝐹𝑟𝑒𝑞. −𝑝0𝑓𝑟𝑒𝑞 

+ 𝜃4 ∗
𝑝0𝑓𝑟𝑒𝑞

𝑝0𝑣𝑖𝑑
+ 𝜃5 ∗

𝑝0𝑓𝑟𝑒𝑞

𝑝0𝑎𝑣𝑥𝑣𝑖𝑑
+ 𝜃6 ∗ 𝑝0𝑓𝑟𝑒𝑞 + 𝜃7 ∗ 𝑝1𝑓𝑟𝑒𝑞 

+ 𝜃8 ∗ 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑒𝑟 + 𝜃9 ∗ 𝑐𝑜𝑟𝑒𝑠 + 𝜃10 ∗ 𝐻𝑇 + 𝜃11 ∗ 𝑙𝑜𝑎𝑑𝑙𝑖𝑛𝑒 
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 (1) 處理器體質(SP, Silicon Parameter): 

從表 6 參數中產生以下關係式: (
𝑝0𝑓𝑟𝑒𝑞

𝑝0𝑣𝑖𝑑
)或 (

𝑝0𝑓𝑟𝑒𝑞

𝑝0𝑎𝑣𝑥𝑣𝑖𝑑
) 

從關係式瞭解，在處理器預設的出廠頻率下，若讀取到所需運作核心電壓愈低，

我們可以將此判定為體質相對優異的處理器，並所造成的熱能也會較低，本研究

會利用這個相關性來研判處理器的體質使用。 

(2) 散熱器分數(cooler):  

當使用的散熱器型式的能力愈好，代表能帶走的熱能愈多，處理器的溫度也就

愈低，相對於處理器的穩定運行有關鍵的影響，因此工程研發人員會測試不同的處

理器及搭配各種型式的散熱器，透過記錄處理器的核心數目(cores)、執行緒(HT)、

溫度、核心電壓(Vcore)和消耗的功率(瓦數)來設定散熱器分數，歸類出不同的散熱

器分數(Score)和能力，以便做為預測處理器最佳操作頻率的重要參數。 

(3) 超執行緒技術(HT):  

使每個核心執行多執行緒，能夠平行處理的工作愈多，處理器會向每個實體核

心公開兩個執行內容，猶如兩個「邏輯核心」，可以處理不同的軟體執行緒，相較

於單一執行緒核心處理工作的效率更高，改善了過去核心必須等待其他工作完成

的閒置時間及處理器的輸送量。 

(4) 核心電壓負載線(loadline): 

透過調整核心電壓範圍來控制處理器負載線設定，選擇較高的電壓(負載線較

為平緩)獲得更佳的系統效能，選擇較低的電壓(負載較陡峭)獲得更佳的電源效率。

設定值依主機板及電壓調變模組而有不同的調整等級，負載線設定越高則效能越

好，提高了電壓準位值與超頻能力，但副作用則較為耗電如圖 5。 

 

圖 5 處理器核心電壓負載線(loadline) 



doi:10.6342/NTU202201148
20 

3.2.4 線性迴歸方法分析流程 

所以我們從概念及研究動機發起，將以往領域知識收集到的數據加以統計整

理及分析，從中觀察探索與擷取可以當作演算法重要及有效的特徵值，依據本章節

選定的有效演算法及分析程序建立模型，然後將模型導入驗證機台進行實作及模

型的驗證與分析，最後搭配實際機台測試的統計資料及驗證結果匯整，以比對模型

預測的狀況，若預測結果導入機台結果不理想，則返回檢視模型的微調，直至最終

結果符合預期的目標及準確度，至此確認本研究整個分析流程如圖 6。  

 

圖 6 運用線性迴歸方法分析流程 

要能有效預測得到處理器效能，其中最困難的部分是如何透過工程研發人員

的領域知識，從收集的測試資料找出有效的特徵集合，建構一套適合的預測模型，

希望透過這樣的架構我們來建立讓主機板可預測處理器和散熱器特性的機制，能

夠精準預測並建議目前使用的電腦系統能夠穩定運作的最佳效能設定，幫助所需

要的工作效率和任務，因此在下一章節即會進到預測結果及驗證階段的方法、流程

說明，並利用本章節說明的迴歸模型衡量與檢驗指標，來解譯本研究工作流程及運

用線性迴歸方法是否達成本研究預期的目標和結果。 
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第四章 預測結果分析與驗證 

我們在第三章節確定了本研究的演算法架構及分析程序，本章節主要來進行

預測結果的分析說明與驗證。 

4.1 迴歸預測結果分析 

此章節會分別針對最佳操作頻率和核心電壓的部份，從數據集開始整理出相

關係數矩陣來觀測參數的相關性，並以線性迴歸方式建構預測模型，利用 R 平方

來判斷、衡量迴歸模型的預測率，最後以殘差圖、直方圖及迴歸線圖來輔助說明本

研究各重要參數的結果和意義。 

4.1.1 預測最佳操作頻率迴歸結果 

如表 7 為示意部份預測處理器最佳頻率之訓練集(Training Set)，以線性迴歸演

算法從此資料中學習和建構、訓練模型並進行預測。 

表 7 預測最佳操作頻率之相關輸入特徵值訓練集 

操作頻率 p0freq/p0vid p0freq/p0avxvid p0freq p1freq cooler cores HT 

4550 3.32103321 3.32103321 4500 4400 132 4 2 

4800 3.32103321 3.32103321 4500 4400 154.5 4 2 

4700 3.372434018 3.299856528 4600 4300 161 6 1 

4700 3.372434018 3.299856528 4600 4300 161 6 1 

4650 3.385826772 3.32046332 4300 4100 163 6 1 

4700 3.422619048 3.372434018 4600 4300 164 6 1 

4200 3.433476395 3.375527426 4000 4000 95.7 4 1 

4500 3.433476395 3.375527426 4000 4000 132 4 1 

4600 3.433476395 3.375527426 4000 4000 151 4 1 

4200 3.467741935 3.37254902 4300 4100 95.7 6 1 

(1) 相關係數矩陣(Correlation Matrix): 首先如圖 7 相關係數矩陣列出本研究在預測

最佳操作頻率及核心電壓的所有的特徵值其互相影響的相關性，衡量變量之間

相關程度的係數，相關係數若越接近於±1，兩個係數之間的相關性越強。在預

測最佳操作頻率的特徵參數影響性分析上，除了處理器核心(cores)及超執行緒

數量(HT)為架構規格上顯而易見的特性，若要能夠提高預測準確度，可以看到

處理器體質相關(p0freq/p0vid、p0freq/p0avxvid)為 0.34 及 0.35、出廠預設頻率



doi:10.6342/NTU202201148
22 

(p0freq、p1freq)為 0.47 及 0.32，散熱器分數(cooler)為 0.42，都是不可忽視的重

要的相關性參數。 

 

圖 7 預測最佳操作頻率相關係數矩陣 

(2) 預測模型與結果: 依第三章確定的模型建構流程，我們建構預測最佳操作頻率

的模型如表 8，並得到 R 平方為 0.84，參考 3.1 章節關於迴歸模型衡量與檢驗

指標，此回歸模型對預測結果的可解釋程度約為 84%，模型擬合度尚可接受。 

表 8 預測最佳操作頻率模型與結果 

迴歸結果 
 

R 的倍數 0.92 

R 平方 0.84 

調整的 R 平方 0.84 

標準誤 95.38 

觀察值個數 1736 
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預測最佳操作頻率模型 

截距 2594.07 θ0 

p0freq/p0vid 14.41 θ1 

p0freq/p0avxvid 498.26 θ2 

p0freq -0.05 θ3 

p1freq -0.03 θ4 

cooler 8.57 θ5 

cores -45.64 θ6 

HT -191.42 θ7 

(3) 殘差圖分析: 如圖 8 為預測最佳操作頻率的殘差圖，觀測都還很平均以 0 為橫

軸的直線上下隨機散佈，因此迴歸直線對各個觀測值的擬合情況也符合預期。 

 

圖 8預測最佳操作頻率殘差圖 

4.1.2 預測最佳核心電壓迴歸結果 

預測最佳核心電壓的模型，在工程研發人員及製造商的領域知識中，要預測出

特定頻率下能穩定運行的最佳核心電壓，是預測處理器效能最困難與關鍵的部份，

如第二章所討論，核定電壓的設定需要有足夠、有效的測試資料與數據，才能建立

有把握及高涵蓋率的核心電壓設定基礎。如表 9 部份預測處理器最佳核心電壓之

訓練集(Training Set)，以線性迴歸演算法從此資料中學習和建構、訓練模型並進行

預測。 
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表 9 預測最佳核心電壓相關輸入特徵值訓練集 

核心電壓 Frequency p0vid Freq-p0freq  p0freq/p0vid p0freq/p0avxvid p0freq p1freq cooler cores HT loadline 

1476.35 5100 1528 -200  3.46859 3.41275 5300 4900 134 10 2 4 

1082.24 4300 1528 -1000  3.46859 3.41275 5300 4900 176 10 2 4 

1107.24 4400 1528 -900  3.46859 3.41275 5300 4900 176 10 2 4 

1162.24 4500 1528 -800  3.46859 3.41275 5300 4900 168 10 2 4 

1207.24 4600 1528 -700  3.46859 3.41275 5300 4900 170 10 2 4 

1232.24 4700 1528 -600  3.46859 3.41275 5300 4900 171 10 2 4 

1267.24 4800 1528 -500  3.46859 3.41275 5300 4900 174 10 2 4 

1322.24 4900 1528 -400  3.46859 3.41275 5300 4900 174 10 2 4 

1377.24 5000 1528 -300  3.46859 3.41275 5300 4900 175 10 2 4 

1452.24 5100 1528 -200  3.46859 3.41275 5300 4900 174 10 2 4 

(1) 相關係數矩陣(Correlation Matrix): 如圖 9 在最佳核心電壓的特徵參數影響性分

析上，頻率(Frequency)為 0.89 證明了其必然的重要相關性，而要提高預測準確

度，處理器核心電壓負載線(loadline)為 0.23 似乎也是需要考量的參數。 

 

圖 9 預測最佳核心電壓相關係數矩陣 
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(2) 預測模型與結果: 本研究收集了37442筆的測試數據，建構出預測模型如表10，

並得到 R 平方為 0.92，此回歸模型對預測結果的可解釋程度約為 92%，模型擬

合度非常良好。 

表 10 預測最佳核心電壓模型與結果 

迴歸結果 
 

R 的倍數 0.96 

R 平方 0.92 

調整的 R 平方 0.92 

標準誤 41.5 

觀察值個數 37442 

 

預測最佳核心電壓模型 

截距 6470.87 θ0 

Frequency 0.61 θ1 

p0vid -4.82 θ2 

Freq-p0freq -0.19 θ3 

p0freq/p0vid -1766.56 θ4 

p0freq/p0avxvid -140.81 θ5 

p0freq 1.02 θ6 

p1freq 0.04 θ7 

cooler -0.48 θ8 

cores 13.50 θ9 

HT 36.70 θ10 

loadline -21.50 θ11 

 

(3) 殘差圖分析: 圖 10 為預測最佳核心電壓的殘差圖，觀測電壓的分佈平均以 0 為

橫軸的直線上下隨機散佈，因此迴歸直線對各個觀測值的擬合情況也符合預期。 
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圖 10 預測最佳核心電壓殘差圖 

4.1.3 特徵值關係圖表解析 

由於核心電壓為預測處理器效能的最重要關鍵因子，所以本研究在進行核心

電壓測試數據的建立非常嚴謹，後續會特別針對此部份的相關特徵選擇及特性說

明，仍會依照第三章確定的模型建構流程，以 37442 筆的核心電壓測試資料來進

行訓練，針對目前用來預測最佳核心電壓的 11 個特徵值(features)來做成直方圖及

特徵關係的圖表，並隨後針對部份圖表做相關補充說明。 

(1)「處理器核心數與超執行緒直方圖」對應表: 

表 11 說明本研究處理器型號的核心數與超執行緒在 37442 筆中資料數量的分

佈，分析的資料庫包含了 4、6、8 與 10 核心的處理器，在目前處理器架構的超執

行續數量，依不同規格的處理器而有 1 個或 2 個數目的方式來分配處理應用程式。 

表 11 處理器核心數與超執行緒直方圖 

處理器核心數 處理器超執行緒 
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(2)「處理器核心電壓與操作頻率直方圖」對應表: 

表 12 說明在不同處理器型號核心電壓與操作頻率的資料分佈，資料呈現高斯

分佈(Gaussian distribution)，表示不同的處理器型號、頻率，能穩定運作的核心電

壓也會不同，也呈現出分析的處理器資料中以 4500MHz ~ 4800MHz 頻率的處理器

為最多數，而能穩定運作的電壓範圍為 1.0V ~ 1.3V 為主，當然以處理器特性若

要得到較高的效能及頻率，電壓仍必須隨之正比上升才能使系統穩定運作。 

表 12 處理器核心電壓與操作頻率直方圖 

處理器核心電壓 處理器操作頻率 

  

(3)「散熱器指數直方圖」對應表: 

表 13 說明本研究資料中處理器散熱器特性及效能的分佈，並加入由迴歸線圖

解釋實際和預測的狀況，資料中包含不同型式的風扇及水冷散熱系統，在本研究中

定義 170 分以上的散熱系統有非常優異的散熱能力，如下散熱器分數純粹為本研

究定義出來可供方便分類及最終效能的判斷參考依據。 

表 13 散熱器指數直方圖 

散熱器分數 散熱器分數 
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(4)「處理器體質直方圖」對應表: 

在本研究的目標中，若能用線性迴歸的流程建構快速判斷處理器效能及體質

優劣的方法，除了可以幫助研發工程人員快速判斷篩選，也可供後續演算法預測出

處理器效能的關鍵因素。如表 14 中數值 3.7 ~ 3.8 意義體質的處理器為多數，如同

晶圓特性的優異呈現高斯分佈，愈往左代表處理器體質較差、愈往右則此處理器體

質愈優異。 

表 14 處理器體質直方圖 

處理器體質 處理器體質 

  

 (5)「處理器操作頻率趨勢圖」對應表: 

從表 15 說明操作頻率與核心電壓的趨勢圖，如同先前章節描述，要提升頻率

得到好的效能則必須相對提供較高的電壓，因此從下表趨勢瞭解頻率和電壓為正

比，並呈現線性的趨勢，也是再驗證本研究以線性迴歸來進行分析的佐證。 

表 15 處理器操作頻率與核心電壓趨勢圖 

頻率與電壓 頻率與電壓 
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(6)「處理器頻率與核心數趨勢圖 vs.穩定輸出電壓」對應表: 

從表 16 關係圖可供工程研發人員快速瞭解本文研究的相關特徵關連性，由於

機器或電腦系統僅會真實呈現分析資料的關係和曲線，至於各個特徵關連及是否

符合研究的特性，仍必須仰賴工程研發人員的領域知識來進行有效性的判斷。 

表 16 處理器頻率與核心數趨勢圖 vs.穩定輸出電壓 

處理器操作頻率 處理器核心數 

  

(7)「殘差圖(residual plots)」:  

如圖 11 為本文研究預測結果與驗證以“殘差圖”為最後分析圖形來總結，所有

描繪的點都以 0 為橫軸的直線上下隨機散佈，因此迴歸直線對各個觀測值的擬合

情況是良好的，說明了變數 x 與 y 之間有顯著的線性相關性，R 平方(R2) 數值為 

0.925 非常接近 1.0，代表此迴歸模式能夠解釋全體變異量的比例愈大、此模式愈

有解釋能力，證明使用的模型與這些量測數據有很高符合性。 

 

圖 11 迴歸模型驗證結果與殘差圖(residual plots) 
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4.2 穩定性驗證預測結果 

進行迴歸分析後預測準確度的可靠度及穩定性驗證，以大量不同的測試平台、

設備及條件來進行作業系統下執行壓力測試應用軟體 Real Bench 1 小時的測試如

表 17，並以一個月的時間每天記錄各測試平台的測試結果，並將統計表提供給工

程研發人員參考供演算法及參數的調整。 

4.2.1 穩定性測試及結果 

表 17 效能及穩定性測試平台 

主機板 支援線性迴歸演算法-相容的各型號主機板 

處理器 Intel i5/i7/i9 K 系列各型號處理器 

散熱器 水冷型-各型號/廠牌散熱器(定義歸類如表 18) 

電源供應器 750W 含以上各型號/廠牌電源供應器 

測試程式 RealBench2 測試程式 

測試時間 每天進行各燒機平台的測試及記錄，維持一個月 

表 18 散熱器分數範圍(本研究自行測試定義) 

散熱器

分數 
~130pts 150 ~ 160ptx 170pts+ 

散熱器

型式 
風扇散熱器 水冷散熱器 

高階水冷或散熱能力非

常優異的水路式散熱器 

參考外

觀 

 

 

 

 

 

(聯力水道板 

官方配置圖，2022) 

                                                      

2RealBench，https://rog.asus.com/articles/guides/guide-realbench-hwbot-edition-v2-43/ 

 

https://rog.asus.com/articles/guides/guide-realbench-hwbot-edition-v2-43/
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由於壓力測試條件及環境較為嚴苛，研發人員選擇較一般普及常用的水冷散

熱器為主要測試設備，其分數為 150-160pts 左右，以減少機台變數，此僅為本研究

研發人員設計給測試人員的測試條件及方法。 

表 19 穩定性測試統計表 

處器理編號 水冷散熱器型號 電源供應器型號(瓦數) 超頻% 核心數 結果 

QWJS-0010 ROG AYUO 120 RGB ANTEC SIGNITURE 1000W 28% 6 Pass 

QWJS-0005 ROG STRIX LC 120 RGB ASUS ROG Thor 1200W 25% 6 Pass 

QX27-0002 ROG STRIX HIRYU 120 Corsair RM850X 850W 51% 8 Pass 

QWJT-0007 CRYORIG  A-Series IN WIN IRP-COM1500 1500W 28% 6 Pass 

QWX4-0014 TUF LC 240 Corsair RM850X 850W 38% 8 Pass 

QWX6-0023 CRYORIG A-Series IN WIN IRP-COM1500 1500W 38% 8 Pass 

QWJS-0010 ROG AYUO 120 RGB ANTEC SIGNITURE 1000W 28% 6 當機 

QWJS-0010 ROG AYUO 120 RGB ANTEC SIGNITURE 1000W 28% 6 Pass 

QWX6-0024 ROG STRIX LC 120 RGB ASUS ROG Thor 1200W 38% 8 Pass 

QWX6-0009 TUF LC 240 Corsair HX1200I 1200W 38% 8 Pass 

QWX6-0022 ASUS ROG Ryujin 360 ASUS ROG Thor 850W 38% 8 Pass 

QX27-0002 ROG STRIX LC 120 RGB ASUS ROG Thor 1200W 51% 8 Pass 

QWX4-0004 M13EG 一體式水冷 Corsair RM850I 38% 8 Pass 

QWJS-0024 ASUS ROG Ryuo 240 ASUS ROG Thor 1200W 25% 6 Pass 

QWX6-0019 ASUS ROG Ryuo 240 ASUS ROG Thor 1200W 38% 8 Pass 

QWJS-0026 ASUS ROG Ryuo 240 EnerMax PRO87+ 600W  28% 6 Pass 

QWX6-0017 ROG STRIX LC 240 RGB Corsair HX850I 850W 41% 8 Pass 

QX27-0004 M13EG 一體式水冷 Corsair RM850I 850W 51% 8 Pass 

QXX6-0016 IDCOOLING 240 FSP HDP1000M 1000W 38% 8 Pass 

QWJS-0021 IDCOOLING 240 FSP HDP1000M 1000W 25% 6 Pass 

QWJS-0004 ASUS ROG STRIX LC-120 Super Flower 1000W 28% 6 Pass 

QWX6-0037 ASUS ROG STRIX LC-120 Super Flower 1000W 38% 8 Pass 

QWJS-0028 ASUS ROG STRIX LC-120 Super Flower 1000W 28% 6 Pass 

QWJS-0027 ASUS TUF LC-120 FSP AURUM 1200W 28% 6 Pass 

QWX6-0039 ASUS TUF LC-120 FSP AURUM 1200W 38% 8 Pass 

QWJS-0012 ASUS ROG STRIX LC-240 Silverstone DA850 28% 6 Pass 

QWJS-0025 ROG RYUJIN 240 ROG THOR 850W PLATINUM 28% 6 Pass 
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QWX6-0040 ROG RYUJIN 240 ROG THOR 850W PLATINUM 41% 8 Pass 

QWX4-0016 TUF LC 120 RGB ANDYSON AD-1200W 38% 8 Pass 

QWX6-0038 TUF LC 120 RGB ANDYSON AD-1200W 38% 8 Pass 

QX29-0004 ASUS ROG STRIX LC-240 Silverstone DA850 51% 8 Pass 

QWX6-0013 ASUS TUF LC-120 COOLMASTER 1250W 38% 8 Pass 

QWJS-0015 ROG STRIX LC-120 RGB TUF650W-GAMING 28% 6 Pass 

QWX6-0011 NH-U14S ROSEWILL HIVE-850 850W 38% 8 Pass 

QWJS-0018 ROG STRIX LC 240 RGB Corsair AX850 850W 28% 6 Pass 

QWJS-0022 ROG RYUJIN 240 ROSEWILL 1000W 28% 6 Pass 

QX29-0003 ROG STRIX LC-120 RGB TUF650W-GAMING 51% 8 Pass 

QWJS-0014 ASUS ROG STRIX LC-240  Corsair HX1000I 1000W 25% 6 Pass 

QWX6-0031 ASUS ROG STRIX LC-240  Corsair HX1000I 1000W 41% 8 Pass 

QX29-0002 ROG STRIX LC 360 RGB FOCUS 650 GOLD 650W 51% 8 Pass 

QWX6-0032 ROG STRIX LC 240 RGB Corsair CMPSU 750W  34% 8 Pass 

QWJS-0014 ASUS ROG STRIX LC-240  Corsair HX1000I 1000W 28% 6 Pass 

QWX6-0031 ASUS ROG STRIX LC-240  Corsair HX1000I 1000W 38% 8 Pass 

QWX4-0015 ASUS ROG STRIX LC-240 TT 1200W 38% 8 Pass 

QX29-0002 ASUS ROG STRIX LC-240 Corsair CMPSU 750W  51% 8 Pass 

 

經過測試人員每日將穩定性壓力測試報表及結果提供給工程研發人員，以便

立即進行相關參數及演算法的調整，從測試報表結果中可發現處理器效能會依不

同的處理器體質及搭配的散熱器能力如上表 19，提升至 25% ~ 51%不等，研發人

員可從表中瞭解測試平台發生當機故障(Fail)的時間及設備條件，以便立即調整可

於隔日進行驗證。研發人員以此測試方式及流程來建立演算法導入的可靠度，並瞭

解預測的準確率，在 45 個測試平台中有 1 平台發生當機故障，即 2.22% fail rate，

研發人員可再調整相關參數和演算法模型持續提升預測的準確率及可靠度。 
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4.2.2 研究總結與模型限制 

歸納本研究與以往利用線性迴歸來預測處理器、晶片效能文獻的差異及方法，

提出分析處理器在不同的核心數、負載狀況擷取的頻率(p0freq, p1freq)、電壓(p0vid, 

p0avxvid)、核心數(cores)、超執行緖(HT)等處理器特性與散熱器(cooler)關鍵影響處

理器效能參數，透過這些特徵參數的優化及測試數據，利用成熟的線性迴歸演算法

並先以線性的模型來建立多目標的預測模型，分別在最佳的操作頻率及核心電壓

得到 92%與 84%不錯的準確率，有機會在提高了操作頻率後，透過模型預測建議

出基於此操作頻率下最佳核心壓的設定，結合得到處理器的效能優化。 

然而在真實的應用，特徵參數如頻率、電壓、溫度、散熱能力等不會是完全的

線性關係，基於本研究多變數線性迴歸模型，由於實際場域上的數據並不是完全線

性的分佈，所以在穩定性的驗證仍存在 2.22%的 fail rate，代表主機板使用者拿到

處理器於 BIOS or OS 下選擇啟動效能優化的功能後仍會有機率發生當機的狀況，

因此本研究曾嘗試在一些特徵參數直接加上平方項 /二次項 (Quadratic)或是

三次項 (Cubic)的非線性曲線來擬合數據，但經過多次的驗證，對於再提升

準確率及減少故障率非常有限，因此為了在實際應用上的需求，僅能將操作頻率及

核心電壓的預測模型，切分成數個處理器頻率的分段處理，再採取決策樹分類方法

來減少故障率。此部份也是本研究目前僅以線性迴歸方法的限制，以決策樹的分類

方式主要目的為調整模型參數使得穩定性測試的故障率為 0%的目標，較難以有邏

輯、學術性的方法整理，此為本研究未來可再持續研究及精進的地方。 
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4.2.3 線性迴歸方法結果比較 

主機板與電腦系統效能的提升，在第 2 章節已探討過以往由通用規則建立的

硬體或軟體方式來實現，表 20 加入本研究運用線性迴歸預測處理器效能的比較和

結果，工程研發人員以上述說明的驗證方法，以大量機台的燒機(Aging)測試方式，

以確保主機板使用者在提升效能成功機率及作業系統下運行穩定度都得到良好的

可靠度。 

表 20 運用線性迴歸預測處理器效能結果比較 

效能調整 硬體方式 軟體方式 線性迴歸方法 

優點 
 不需要在 OS 下

安裝軟體 

 可編寫自動調

整程序 

 可依據處理器體質

及散熱器特性並進

行”動態”調整 

 可實施在 BIOS 或

系統作業軟體方式 

 簡單、易用，使用

操作直覺不需俱備

調教知識 

缺點 

 需增加實體按鈕

或外接設備 

 操作上需具備一

定的效能調教領

域知識 

 無法判斷處理器

體質及散熱器 

 需要在 OS 下

另外安裝軟體 

 無法判斷處理

器體質及散熱

器 

 調教時間長 

 需花時間建立和收

集大量資料 

 需具備效能調教與

演算法知識 

成功機率 低 中 高 

穩定度 低 中 高 

因此本研究到此確定達成了我們在第三章所設定任務:  

「讓主機板可預測處理器和散熱器特性」，運用線性迴歸預測處理器效能，也找到

一個新的方法來改善以往硬體及軟體方式的缺點，帶給主機板使用者的處理器效

能優化上有較快及成功機率也更高的方式。 
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第五章 結論與建議 

本研究結論，有別以往運用線性迴歸或機器學習的相關文獻，都僅單純針對單

晶片或處理器有限條件下的預設效能、價格的預測。本研究以工程研發人員的領域

知識、測試資料來數據趨動，並輔以線性迴歸的演算法建立一個有效的方法: 

「讓主機板可預測處理器及散熱器特性」，針對不同的處理器及散熱器特性、

體質後，預測出處理器在最佳操作頻率及核心電壓兩者重要的參數組合，使主機板

使用者得到處理器在優化後的效能、並在作業系統下能夠穩定運行。歸納出工程研

發人員的領域知識是最絕對的關鍵因素，透過跨領域的學習數據的應用整理，增加

關鍵的輸入變數 x 及選擇適用的演算建立適用的預測模型，最後得到良好可靠度

的輸出預測結果 y，分別在預測最佳操作頻率得到 84%、在關鍵的最佳核心電壓為

92%的準確率。僅利用線性迴歸演算法及正規方程式的優化流程，在投入規模性的

測試驗證後，確定就能夠針對本研究欲達成的目標及預測有非常好的結果，改善以

往硬體及軟體效能優化的缺點，除了在產業樹立一個數據趨動的案例，也提供了在

運用線性迴歸的參考應用和學術上演算法實作的研究方法探討。 

最後，在本研究多變數線性迴歸模型的限制，由於實際場域上的數據並不是完

全線性的分佈，若要再提高預測模型的準確率及減少實際導入的穩定性運作故障

率，嘗試在一些特徵參數直接加上平方項 /二次項 (Quadratic)或是三次項

(Cubic)的非線性曲線來擬合數據，對於再提升準確率及減少故障率非常有限，

因此為了在實際應用上的需求，目前較有效方法僅能基於原預測模型以不同的處

理器頻率範圍來分段，並以決策樹演算法來分類後，持續調整預測模型，來儘可能

達到減少穩定性測試的故障率，較難以有邏輯、學術性的方法整理，此為本研究建

議及提供未來學者參考並能夠繼續研究、探討的方向。 
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