
商管程式設計（106-1）
作業九

作業設計烉⫼Ẍ‹

⚳䩳冢䀋⣏⬠屯妲管䎮⬠䲣

丛Ṍ作業㗪炻婳军 PDOGS（http://pdogs.ntu.im/judge/）䁢第一題ᶲ⁛一ᾳ PDF 㨼ˣ䁢第二
題 ⎴₽Ḻ姽炻ℵ䁢第三題冯第四題⎬ᶲ⁛一ấ Python 3.6 ⍇⥳䡤（ẍ墯墥層ᶲ⍇⥳䡤䘬㕡式ᶲ⁛）ʕ
第四題㗗 bonus ≈↮題ˤ㭷ỵ⬠䓇悥天ᶲ⁛冒⮓䘬妋䫼ˤᶵ㍍⍿䳁㛔丛Ṍ烊ᶵ㍍⍿怚Ṍˤ婳ẍ劙㔯ㆾ
ᷕ㔯作䫼ˤ

忁ấ作業䘬㇒㬊㗪攻㗗 2017 ⸜ 12 㚰 11 㖍ⅴ㘐一溆ˤ䁢忁ấ作業設計㷔娎屯㕁᷎ᶼ㍸ὃ妋䫼䘬
≑㔁㗗昛⤵䥨ˤ

第一題

（40 ↮）婳⚆䫼ẍᶳ⓷題ˤ

(a)（20 ↮）婳⮓一ᾳ Python 3.6 程式炻⍣⺢䩳一ᾳ䯉╖䘬夾䨿炻墉朊㚱一ᾳ㔯⫿㕡⟲一ᾳ㊱憽炻
㔯⫿㕡⟲⎗ẍ嬻ἧ䓐侭廠ℍ㔠⫿炻侴䔞ἧ䓐侭㊱ᶳ㊱憽炻㔯⫿㕡⟲ℏ䘬㔠⫿⯙㚫塓⸛㕡䃞⼴⍾ẋ

⍇㛔㔯⫿㕡⟲ℏ䘬ℏ⭡ˤἈ⎗ẍ`設ἧ䓐侭⍇㛔㚨⣂廠ℍ一ᾳ二ỵ㔠⫿炻ẍ⸛㕡⼴㚨⣂㗗四ỵ

㔠⫿ˤ婳層ᶲἈ䘬程式䡤Ἀ∝忈䘬夾䨿䘬㇒⚾ˤ

(b)（20 ↮）㛔⬠㛇军ṲㆹᾹḇ㔁Ḯ埣⣂㜙大䘬炻ㅱ娚ḇ嬻一ṃ⎴⬠⽆䃉⇘㚱⛘⬠㚫⮓程式Ḯˤ婳侫ㄖ
Ἀ㛔ṢⰔ䘬䥹䲣炻⏲姜ㆹᾹ一攨䲣ᶲ⽭ᾖ婚炻㗗Ἀ娵䁢怑⎰⛐℞ᷕ天㯪ᾖ婚⎴⬠䓐ㆹᾹ㚱㔁䘬

程式設計 溆ḳ䘬ˤ恋攨婚᷎ᶵ㗗天㔁程式設計炻侴㗗天ˬ䓐˭程式設計ˤ婳⏲姜ㆹᾹ㗗⒒攨婚ˣ

恋攨婚墉朊䘬Ṩ湤ả⊁怑⎰圵ℍ程式設計炻ẍ⍲䁢Ṩ湤ˤ婳䚉慷ᶵ天⮓崭忶三䘦⫿ˤ

第二題

（0 ↮）婳⛐ PDOGS ᶲ㈡㓡Ἀ塓晐㨇↮惵⇘䘬作業ℓ第三題䘬程式䡤炻㟡㒂⬫⛐㬋䡢⿏ẍ⢾䘬悐ấ䴎
⬫ 1 军 5 ↮䘬姽↮炻᷎ᶼ婒㖶Ἀ䴎↮䘬ὅ㒂ˤ⺢嬘⛐姽↮㗪⍫侫ẍᶳℕᾳ朊⎹ˤ⛐⇵Ḽᾳ朊⎹ᶲ炻一ᾳ
朊⎹ᶲ ⼿⤥⯙⼿一↮炻怬ᶵ拗⇯⋲↮炻ᶵ⤥⇯暞↮烊⛐第ℕᾳ朊⎹ᶲ⇯⛐㚱⽭天㗪㈋↮ˤℕᾳ朊⎹䘬

↮㔠⎰計⼴䃉㡅ẞ忚ℍ⌛䁢Ἀ㚨⼴䴎䘬䷥↮ˤ

• ⎗嬨⿏烉嬲㔠冯↥㔠⎵䧙㗗⏎℟㚱⎰怑䘬屯妲慷烎程式䡤㌺䇰㗗⏎列⤥ᶼ℟㚱⇵⼴一农⿏烎㗗⏎
㚱⎰怑䘬姣妋烎斄㕤姣妋炻䔞䃞ᶵ暨天㭷一埴悥㚱姣妋炻Ữ劍Ἀ䘤䎦⛐㝸一⣏㭝句墉悥㰺㚱姣妋炻

ㆾ㝸ᾳἈデ奢⼰ᶵ㖻䚳ㅪ䘬悐ấ㰺㚱姣妋炻Ἀ⎗ẍ㊯↢Ἦ烊ᶵ天䚜㍍婒ˬ姣妋⣒⮹˭Ữ㰺㚱婒㗗

⒒怲仢᷷姣妋ˤ

• 㧉䳬⊾程⹎烉㗗⏎㚱⭋⏲⎰怑䘬↥㔠冯 class烎㗗⏎㚱性⮯朆ⷠ栆Ụ䘬程式䇯㭝⮓墯㔠㫉侴朆⮓
ㆸ↥㔠烎㗗⏎㚱性一ᾳ↥㔠 朆ⷠ⣂ḳね烎↥㔠攻㗗⏎㚱⎰怑䘬 decoupling烎䚜㍍教嬨程式㗗
⏎傥⼰⾓⛘䎮妋程式⛐⣏㕡⎹ᶲ䘬忳䬿怷廗烎
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• 㓰䌯烉程式忳䬿㗗⏎㚱⎰䎮䘬忳䬿㓰䌯烎䔞䃞ㆹᾹᶵ天㯪㭷ᾳ⎴⬠悥⮓↢崭䳂㚱㓰䌯䘬䱦⥁㺼䬿
㱽炻Ữ军⮹一ᾳ程式ᶵㅱ娚忚埴忶⣂ᶵ⽭天䘬忳䬿炻ḇᶵㅱ娚便䓐忶⣂ᶵ⽭天䘬姀ㅞ橼䨢攻ˤ⤪

㝄Ἀ䚳ᶵ↢忁ᾳ程式䘬㓰䌯㚱㖶栗䘬⓷題炻ㆹᾹ⺢嬘Ἀ䚜㍍䴎一↮ˤ

• 㒜⃭⿏烉䔞天妋䘬⓷題嬲⼿㚜墯暄䘬㗪῁炻ㆹᾹ傥ᶵ傥䯉╖⛘ᾖ㓡忁ᾳ程式ẍ妋㰢㕘䘬⓷題炻侴
ᶵ㗗⮏⎗䞵㌱慵䶜烎忁ᾳ嬘題䔞䃞ḇ⼰ᷣ奨炻ẍ⤪㝄Ἀᶵ傥㖶䡢⛘㊯↢⛐⾶㧋䘬㕘⓷題ᶲ炻忁

ᾳ程式㚫㚱㒜⃭⿏⓷題炻ㆹᾹ⺢嬘Ἀ䚜㍍䴎一↮烊⤪㝄Ἀᶵ傥㊯↢⼰♜慵䘬⓷題炻ㆹᾹ⺢嬘Ἀ军

⮹䴎⋲↮ˤỮ⮵㈡㓡侭Ἦ婒炻忁ᾳ斄㕤㒜⃭⿏䘬⿅侫℞⮎㗗⼰⤥䘬妻䶜ˤ娎娎䚳⏏炰

• ℞Ṿ烉⤪㝄㚱ảỽ℞ṾẌἈ゛㈋↮䘬䎮䓙炻婳㖶䡢⛘⮓↢Ἦ᷎ᶼ⛐忁ᾳ朊⎹ᶲ㈋↮烊㰺㚱䘬娙⯙
䴎一↮ˤ

• 題䚖夷䭬烉Ἀㅱ娚㩊㞍恋ấ程式䡤㚱㰺㚱忽⍵題䚖䘬夷䭬炻⤪㝄㚱（ἳ⤪題䚖婒ᶵ⎗ẍ䓐ᶲ婚㰺
㔁忶䘬㜙大炻ỮṾ䓐Ḯ炻ㆾ侭題䚖婒一⭂天䓐㊯㧁≽ン姀ㅞ橼惵伖炻ỮṾ㰺䓐）炻⯙㈋Ṿ三↮ˤ

䔞䃞炻婳㖶䡢⛘㊯↢Ṿ⒒怲忽⍵Ḯ題䚖䘬夷䭬ˤ

㛔題℞ᷕ 10 ↮⍾㰢㕤㩊夾Ἀ䘬程式䡤䘬⎴⬠䴎Ἀ䘬↮㔠䷥（⽭天㗪≑㔁㚫↢Ἦᷣ㊩℔忻炻婳ᶵ䓐䵲
⻝）炻⎎⢾ 10 ↮⍾㰢㕤Ἀ⮵⎴⬠䘬程式䡤䘬姽婆姽↮䘬⎰䎮⿏⺢設⿏（⍇⇯ᶲ昌朆塓䓛姜炻ᶼ≑㔁
㩊夾⼴䘤䎦Ἀ䡢⮎姽⼿⼰ᶵ℔⃩炻⏎⇯⎒天㚱姽⯙㚫⼿⇘ 10 ↮）

第三題

（20 ↮）⎬䧖屯㕁㍊⊀（data mining）䘬ⶍ作ᷕ炻㚱一䧖⎓ ↮佌（clustering）炻䚖㧁㗗㈲一➮屯㕁溆
↮ㆸ㔠佌（cluster）炻嬻佌ℏ䘬溆䚉慷ˬ䚠Ụ˭ㆾˬ月役 炻˭侴佌冯佌ᷳ攻䚉慷ˬᶵ⎴˭ㆾˬ怈暊˭ʕ 冱ἳ

Ἦ婒炻埴扟Ṣ⒉䴻ⷠⶴ㛃⮯㚱⭊㇞↮佌炻䃞⼴憅⮵ᶵ⎴⭊佌㍸ὃᶵ⎴䘬䓊⑩ㆾ⺋⏲ˤ`設ㆹᾹ㚱 10
ᾳ⭊㇞炻⸜漉⸜㓞ℍ⤪堐 1 ⚾ 1 䣢ˤ⤪㝄天⮯忁ṃ⭊㇞↮ㆸℑ佌炻ㅱ娚天ὅ䄏⸜漉↮╶烎怬㗗ὅ
䄏⸜㓞ℍ↮烎怬㗗⎴㗪ἧ䓐ℑᾳⰔ⿏Ἦ↮␊烎

⭊㇞䶐嘇 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

⸜漉（㬚） 21 26 45 31 39 42 21 28 31 27
㚰㓞ℍ（⋫⃫㕘冢⸋） 38 28 62 51 44 39 27 29 60 54

堐 1: ↮佌䘬ἳ⫸烉⍇⥳屯㕁

天㰢⭂⾶湤↮炻⯙天⃰⭂佑Ṩ湤⎓ ˬ⤥䘬↮佌˭ʕ ⼰冒䃞⛘炻ㆹᾹ㚫ⶴ㛃塓↮ㆸ⎴一佌䘬⭊

㇞⼤㬌ᷳ攻㗗⼰⁷䘬炻侴ᶵ⎴佌䘬⭊㇞ᷳ攻⇯㚱一⭂䘬ⶖ䔘炻ᶵ䃞嶇忂忂↮ㆸ⎴一佌⯙㰺Ṩ湤ℑ㧋

Ḯˤ斄㕤⤪ỽ⭂佑ℑ溆攻ˬ嶅暊˭冯ˬ䚠Ụ⹎ 炻˭ḇ㚱⼰⣂㕡㱽炻℞ᷕ一ᾳ⯙㗗ἧ䓐㫸⸦慴⼿嶅暊

（Euclidean distance）炻⯙㗗⣏⭞䅇〱䘬⸛㕡攳㟡嘇ˤ䱦䡢⛘婒炻䴎⭂ℑᾳ溆 x = (x1, x2, ..., xn) 

y = (y1, y2, ..., yn)炻ㆹᾹ⭂佑ṾᾹ䘬嶅暊䁢

d(x, y) =

√√√√ n∑
i=1

(xi − yi)2ˤ

䎦⛐ㆹᾹ⭂佑ㆹᾹ䘬↮佌⓷題⤪ᶳ烉䴎⭂ n ᾳ溆炻ㆹᾹ天㈦ k ᾳˬ佌ᷕ⽫ （˭cluster center）炻㰢⭂ᷳ
⼴炻㭷ᾳ溆⯙㚫塓↮䴎暊⬫㚨役䘬佌ᷕ⽫炻㚱䘬溆⯙忁湤塓↮ㆸ k 佌ˤㆹᾹ䘬䚖㧁㗗㚨⮷⊾媪䘬

2



⚾ 1: ↮佌䘬ἳ⫸烉䣢シ⚾

ˬ佌⋲⼹ （˭cluster radius）炻⭂佑䁢ˬ暊冒䘬佌ᷕ⽫㚨怈䘬恋ᾳ溆⇘⬫䘬佌ᷕ⽫䘬嶅暊˭ʕ ⛐屯妲䥹⬠

柀➇炻忁ᾳ⓷題⎓ ˬk-center˭⓷題ˤ

倥崟Ἦ㚱溆⁷丆⎋Ẍ炻嬻ㆹᾹ䓐∃∃䘬ἳ⫸婒㖶⏏ˤ`設ㆹ天↮ㆸ k = 2 佌炻侴ᶼㆹ㊯⭂⭊㇞ 1 嶇
5 䔞佌ᷕ⽫炻⯙㚫⼿⇘⤪⚾ 2 䣢䘬↮佌䳸㝄炻侴ˬ暊冒䘬佌ᷕ⽫㚨怈䘬恋ᾳ溆˭㗗⭊㇞ 9炻⬫嶅暊
⬫䘬佌ᷕ⽫ 5 䘬嶅暊㗗

√
(31− 39)2 + (60− 44)2 = 17.89ˤ⤪㝄ㆹ㊯⭂⭊㇞ 2 嶇 4 䔞佌ᷕ⽫炻⯙㚫⼿

⇘⤪⚾ 3 䣢䘬↮佌䳸㝄炻侴ˬ暊冒䘬佌ᷕ⽫㚨怈䘬恋ᾳ溆˭㗗⭊㇞ 3炻⬫嶅暊⬫䘬佌ᷕ⽫ 4 䘬嶅暊
㗗

√
(45− 31)2 + (62− 51)2 = 17.8ˤ㟡㒂ㆹᾹ䘬⭂佑炻ㆹᾹ娵䁢ẍ⭊㇞ 2 嶇 4 䁢佌ᷕ⽫䘬↮佌㗗㭼庫

⤥䘬ˤ

⚾ 2: ẍ⭊㇞ 1 嶇 5 䔞佌ᷕ⽫ ⚾ 3: ẍ⭊㇞ 2 嶇 4 䔞佌ᷕ⽫

䴎⭂ n ᾳ溆 k ᾳ佌ᷕ⽫炻天計䬿忁ᾳ↮佌㕡式䘬佌⋲⼹栗䃞ᶵ㗗⣒⚘暋炻侴ᶼ⯙䬿忁ṃ溆悥ᶵ

㗗二䵕䘬（ἳ⤪ㆹᾹ⎗ẍ⎴㗪䓐⭊㇞䘬幓檀ˣ橼慵ˣ⸜漉ˣ⸜㓞ℍˣ⛐㛔℔⎠䘬㬟⎚㴰屣䷥慹柵䫱䫱↮

佌）炻ḇὅ䃞ᶵ⚘暋ˤᶵ忶⤪㝄㗗天㈦↢傥㚨⮷⊾佌⋲⼹䘬一䳬 k ᾳ佌ᷕ⽫炻恋⯙ᶵ⭡㖻Ḯˤ⛐㛔題ᷕ炻

ㆹᾹ天婳Ἀ⮎作一ᾳ⼰䴻℠䘬㺼䬿㱽ˤ

忁ᾳ㺼䬿㱽（䘬➢䢶䇰）⼰䯉╖ˤ椾⃰炻䴎⭂一ᾳ溆 x 一ᾳ溆䘬普⎰ S炻ㆹᾹ⭂佑忁ᾳ溆⇘忁ᾳ
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普⎰䘬嶅暊䁢

d(x, S) = min
y∈S

d(x, y)炻

ḇ⯙㗗⽆忁ᾳ溆⇘忁ᾳ普⎰ᷕ暊⬫㚨役䘬溆䘬嶅暊ˤ䎦⛐ㆹᾹ攳⥳➟埴忁ᾳ㺼䬿㱽ˤ椾⃰炻ㆹᾹ晐ὧ㊹

一ᾳ溆䔞第一ᾳ佌ᷕ⽫ˤ㍍ᶳἮ䘬㭷一ᾳ⚆⎰炻⯙⛐㚱怬ᶵ㗗佌ᷕ⽫䘬溆ᷳᷕ炻㟡㒂ᶲ徘䘬℔式㊹

ˬ嶅暊䎦⛐䘬佌ᷕ⽫普⎰㚨怈˭䘬溆䔞佌ᷕ⽫炻⤪㝄⸛ㇳ⯙㊹䶐嘇㭼庫⮷䘬ˤ⍵央忁㧋 䚜⇘㊹㺧 k ᾳ

溆炻忁ᾳ㺼䬿㱽⯙䳸㜇Ḯˤ

ẍᶲ朊䘬ἳ⫸Ἦ婒炻⤪㝄ㆹ䎦⛐天㊹ k = 3 ᾳ佌ᷕ⽫炻侴ᶼㆹ㊯⭂⭊㇞ 1 䔞ㆹ䘬⇅⥳佌ᷕ⽫炻恋湤
ㆹ㚫ὅ⸷⼿⇘⭊㇞ 1ˣ3ˣ6䔞ㆹ䘬佌ᷕ⽫炻↮佌䳸㝄⤪⚾ 4䣢炻佌⋲⼹䁢 17.08烊⤪㝄ㆹẍ⭊㇞ 10䁢
ㆹ䘬⇅⥳佌ᷕ⽫炻ㆹ㚫ὅ⸷⼿⇘⭊㇞ 10ˣ7ˣ6 䔞ㆹ䘬佌ᷕ⽫炻↮佌䳸㝄⤪⚾ 4 䣢炻佌⋲⼹䁢 19.69ˤ

⚾ 4: ẍ⭊㇞ 1 䁢⇅⥳佌ᷕ⽫ ⚾ 5: ẍ⭊㇞ 10 䁢⇅⥳佌ᷕ⽫

䔞䃞炻忁ᾳ㺼䬿㱽ᶵᾅ嫱傥⼿⇘㚨Ἓ妋炻ᶵ忶Ṿ䫎⎰䚜奢炻⣏悐↮㗪῁⼿⇘䘬妋䡢⮎ḇ悥怬ᶵ拗炻

ㆹᾹ䓂军⎗ẍ♜嫡⛘嫱㖶（晾䃞ㆹᾹ㰺㚱天忁湤 ）忁ᾳ㺼䬿㱽⼿⇘䘬佌⋲⼹（ᶵ婾䓐⒒ᾳ溆䔞⇅⥳

溆）炻㭼崟㚨Ἓ妋䘬佌⋲⼹炻ᶵ㚫攟崭忶ℑ炻ḇ⯙㗗ℵ䇃ḇ㚱ᾳ㤝旸䘬シ⿅ˤ⁷忁㧋䘬一ᾳᶵᾅ嫱傥

⼿⇘㚨Ἓ妋炻Ữ㗗⎗ẍ⼰⾓⛘⼿⇘一ᾳ怬ᶵ拗䘬⎗埴妋䘬㺼䬿㱽炻塓䧙䁢一ᾳ┇䘤⿏㺼䬿㱽（heuristic
algorithm）ʕ ⮵⚘暋䘬⓷題（ἳ⤪屯㕁㍊⊀ˣ㨇☐⬠佺柀➇䘬姙⣂⓷題）設計⤥䘬┇䘤⿏㺼䬿㱽炻㗗暣

儎䥹⬠⭞（computer science）作業䞼䨞⬠⭞（operations researchers）䘬ⶍ作烊ㆹᾹ䘬ⶍ作⇯㗗䎮妋
忁姙姙⣂⣂㺼䬿㱽炻᷎ᶼ䁢ㆹᾹ䘬ㅱ䓐㊹怠⎰怑䘬㺼䬿㱽ˤ侴（㚱ṃṢ娵䁢）⽡⸽Ḯ妋一ᾳ㺼䬿㱽㚨⤥

䘬㕡㱽炻⯙㗗⮎作一念ˤ忁ㆾ姙ḇ㗗⬠佺程式設計䘬℞ᷕ一ᾳ⤥嗽⏏ˤ

⛐㛔題ᷕ炻Ἀ⯙天⮎作ᶲ徘䘬㺼䬿㱽ˤ⛐Ṽ䳘㍷徘㛔題䘬天㯪ᷳ⇵炻ㆹᾹℵ⮷⮷⛘嶇Ἀ婒ℑẞḳˤ

椾⃰炻ᶲ徘䘬↮佌⓷題ㅱ䓐栗䃞ᶵ㬊㕤埴扟ˤ㭼⤪婒䎦⛐㓧⹄⎗傥゛天㈦一ṃ⛘㕡味℔⚺炻嬻㮹䛦⎗

ẍ忳≽炻侴㮹䛦悥㚫⍣暊冒⭞㚨役䘬℔⚺ˤ⤪ỽ㰢⭂㈲℔⚺味⛐⒒墉炻ẍ㚨⮷⊾天崘㚨怈ㇵ傥⇘℔⚺

䘬㮹䛦䘬䦣≽嶅暊␊烎忁栗䃞⯙㗗ㆹᾹ忁一題ṳ䳡䘬↮佌⓷題ḮˤἈ⎗傥䴻䘤䎦炻忁䧖℔⚺ỵ伖⓷題

䈡⇍慵夾ˬ㚨ˮᶵ⸠˯䘬恋ᾳṢ䘬ᶵ⸠程⹎ 炻˭᷎娎⚾㚨⮷⊾忁ᾳᶵ⸠程⹎炻ẍ⎗ẍ婒㗗慵夾℔⸛⿏

䘬一ᾳ㰢䫾⓷題ˤ㚱䘬⓷題慵夾℔⸛⿏炻㚱䘬慵夾䣦㚫䷥㓰䓐炻㚱ᾳⶴ㛃ℤ栏炻Ữℙ忂溆⛐㕤悥㗗㝸䧖

㚨Ἓ⊾⓷題炻侴㺼䬿㱽設計冯⮎作冒䃞㗗妋㰢忁栆⓷題䘬㟠⽫ˤ

㚨⼴炻⚆⇘㚨⇅䘬⭊㇞↮佌忁ᾳ埴扟⓷題ˤ晾䃞ㆹᾹ䘬㺼䬿㱽⎗ẍ⛐䴎⭂屯㕁ᷳ⼴ ↢列⤥䘬↮

佌炻Ữ天ἧ䓐⭊㇞䘬⒒ṃ屯妲（幓檀烎橼慵烎⸜漉烎㚰㓞ℍ烎℞Ṿ烎）炻⯙㗗㰢䫾侭天㰢⭂䘬Ḯˤ侴↮↢

Ἦ䘬佌⇘⸽㚱㰺㚱シ佑炻ḳ⮎ᶲḇ㗗ᾳ⽭枰⚆䫼䘬⓷題ˤ⎒㚱⛐ˬ⎴一佌䘬⭊㇞㚫⎹㕤╄㬉⎴栆✳商

4



⑩˭ㆾˬ⎴一佌䘬⭊㇞㚫⎹㕤⮵⎴一䧖⺋⏲㚱⍵ㅱ 炻˭忁㧋䘬↮佌ㇵ㚱シ佑ˤ忁㧋䘬⓷題炻ᶵ⣒⭡㖻

塓暣儎程式ㆾ㺼䬿㱽⚆䫼ˤ忁⯙㗗⣏⭞䘤㎖冒䘬䓊業䞍嬀冯ᾳṢ⮰業䘬㗪῁Ḯˤ1

廠ℍ廠↢㟤式

䲣䴙㚫㍸ὃ一ℙ 10 䳬㷔娎屯㕁炻㭷䳬㷔娎屯㕁墅⛐一ᾳ㨼㟰墉ˤ⛐㭷ᾳ㨼㟰ᷕ炻㚫㚱 n + 1 ↿屯㕁炻

℞ᷕ第一↿㗗三ᾳ㔜㔠 nˣk 嶇 j炻堐䣢天㈲ n ᾳ溆↮ㆸ k 佌炻ẍ溆 j 䔞ㆸ⇅⥳佌ᷕ⽫ˤ第 i + 1 ↿

㗗ℑᾳ䱦䡢⇘⮷㔠溆⼴第二ỵ䘬⮷㔠 xi  yi炻堐䣢䶐嘇 i 䘬溆䘬ℑᾳⰔ⿏ῤˤ㭷一↿ᷕ䘬ℑᾳ㔠⫿悥

ẍ一ᾳ徿溆昼攳ˤ䞍 1 ≤ n ≤ 10000ˣ1 ≤ k ≤ min{100, n}ˣ1 ≤ j ≤ nˣ−1000 ≤ xi ≤ 1000炻ẍ⍲

−1000 ≤ yi ≤ 1000ˤ嬨ℍ屯㕁⼴炻Ἀ䘬程式天䓐㛔題㊯⭂䘬㺼䬿㱽炻ὅ⸷㈦↢∑ᶳ䘬佌ᷕ⽫炻᷎⮯㚱

佌ᷕ⽫（⊭⏓第一ᾳ）ὅ䄏㈦⇘䘬枮⸷廠↢⛐⎴一↿炻ℑℑᷳ攻ẍ一ᾳ徿溆昼攳ˤ冱ἳἮ婒炻⤪㝄廠ℍ

10,3,1
21.00,38.00
26.00,28.00
45.00,62.00
31.00,51.00
39.00,44.00
42.00,39.00
21.00,27.00
28.00,29.00
31.00,60.00
27.00,54.00

⇯廠↢ㅱ娚㗗

1,3,6

⤪㝄廠ℍ㗗

10,3,10
21.00,38.00
26.00,28.00
45.00,62.00
31.00,51.00
39.00,44.00
42.00,39.00
21.00,27.00
28.00,29.00
31.00,60.00
27.00,54.00

⇯廠↢ㅱ娚㗗

10,7,6

1䔞䃞炻⤪㝄Ἀ㚱忁ṃ㴰屣侭忶⼨䘬埴䁢屯妲炻㭼⤪婒㴰屣姀抬ˣ溆㑲姀抬ᷳ栆䘬炻恋⍰㚱⇍䘬ḳね⎗ẍ Ḯ炰
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Ἀᶲ⁛䘬⍇⥳䡤墉ㅱ娚⊭⏓Ṩ湤

Ἀ䘬.py ⍇⥳䡤㨼㟰墉朊ㅱ娚⊭⏓嬨⍾㷔娎屯㕁ˣ 忳䬿炻ẍ⍲廠↢䫼㟰䘬 Python 3.6 程式䡤ˤ䔞䃞炻
Ἀㅱ娚⮓怑䔞䘬姣妋ˤ憅⮵忁ᾳ題䚖炻Ἀᶵ⎗ẍἧ䓐ᶲ婚㰺㚱㔁忶䘬㕡㱽炻Ữᶲ婚ṳ䳡忶䘬↥式⹓ᷕ

㚱䘬≇傥悥⎗ẍ䓐ˤ

姽↮⍇⇯

忁一題䘬ℐ悐↮㔠悥㟡㒂程式忳䬿䘬㬋䡢⿏䴎↮ˤPDOGS 㚫䚜嬗᷎➟埴Ἀ䘬程式ˣ廠ℍ㷔娎屯㕁炻᷎
㩊㞍廠↢䘬䫼㟰䘬㬋䡢⿏ˤ一䫮㷔娎屯㕁Ỽ 2 ↮ˤ

第四題

（60 ↮）㈧ᶲ題炻ㆹᾹ䎦⛐゛天䦵⽖㓡忚ᶲ一題䘬㺼䬿㱽ˤ⛐ᶲ一題ᷕ炻⇅⥳佌ᷕ⽫㗗塓䴎⭂䘬炻侴䎦
⛐⛐䴎⭂一ᾳ題䚖⼴炻ㆹᾹ゛天▿娎㚱䘬溆Ἦ䔞⇅⥳佌ᷕ⽫ˤ䓙㕤一ℙ㚱 n ᾳ溆炻ㆹᾹ⮯⚈㬌㚱 n

䳬妋炻䚳忁 n 䳬妋䘬⒒一ᾳ㚨⤥炻ㆹᾹ⯙⚆⟙忁䳬妋ˤ⤪㝄㚱墯㔠䳬悥⎴㧋㗗㚨⤥䘬炻ㆹᾹ怠⇅⥳佌ᷕ

⽫䘬䶐嘇㭼庫⮷䘬ˤ

天䈡⇍㲐シ䘬㗗炻䁢Ḯ䴎⣏⭞⣂一溆㊹㇘炻㛔題䘬㚨⼴⸦ấ㷔屯㚫㚱䚠䔞⣏慷䘬屯㕁炻⤪㝄⣏⭞䓐

ᶵ⣈㚱㓰䌯䘬㕡式⮎作㺼䬿㱽（ἳ⤪⣂ Ḯ⼰⣂㰺㚱⽭天䘬忳䬿）炻⌛ἧ㺼䬿㱽⮎作㬋䡢䃉婌炻ḇ㰺㚱

彎㱽⼿⇘㺧↮（ᶵ忶⼿⇘ 30 军 40 ↮ㅱ娚㰺㚱⓷題）ʕ ⣏⭞㊹㇘䚳䚳⏏炰

廠ℍ廠↢㟤式

䲣䴙㚫㍸ὃ一ℙ 20 䳬㷔娎屯㕁炻㭷䳬㷔娎屯㕁墅⛐一ᾳ㨼㟰墉ˤ屯㕁廠ℍ䘬㟤式第三題⸦᷶一㧉一
㧋炻⎒㚱一ᾳ⛘㕡ᶵ⎴烉第一↿⎒㚱ℑᾳ㔠⫿ n  k炻㰺㚱 jˤ廠↢䘬㟤式第三題一㧉一㧋ˤ冱ἳἮ

婒炻⤪㝄廠ℍ

10,3
21.00,38.00
26.00,28.00
45.00,62.00
31.00,51.00
39.00,44.00
42.00,39.00
21.00,27.00
28.00,29.00
31.00,60.00
27.00,54.00

⇯廠↢ㅱ娚㗗

6,7,9

婳㲐シ劍㗗䓐⭊㇞ 9 䔞⇅⥳佌ᷕ⽫炻ㆹᾹ㚫ὅ⸷怠⭊㇞ 9ˣ7  6炻䳸㝄冒䃞ḇ㗗㚨Ἓ妋ˤ㬌㗪ㆹᾹ⯙
怠⇅⥳佌ᷕ⽫䶐嘇㚨⮷䘬 6ˣ7ˣ9 忁䳬妋ˤ
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Ἀᶲ⁛䘬⍇⥳䡤墉ㅱ娚⊭⏓Ṩ湤

Ἀ䘬.py ⍇⥳䡤㨼㟰墉朊ㅱ娚⊭⏓嬨⍾㷔娎屯㕁ˣ 忳䬿炻ẍ⍲廠↢䫼㟰䘬 Python 3.6 程式䡤ˤ䔞䃞炻
Ἀㅱ娚⮓怑䔞䘬姣妋ˤ憅⮵忁ᾳ題䚖炻Ἀ⎗ẍἧ䓐ảỽ㕡㱽ˤ

姽↮⍇⇯

• 忁一題䘬℞ᷕ 40 ↮㚫㟡㒂程式忳䬿䘬㬋䡢⿏䴎↮ˤPDOGS 㚫䚜嬗᷎➟埴Ἀ䘬程式ˣ廠ℍ㷔娎屯
㕁炻᷎㩊㞍廠↢䘬䫼㟰䘬㬋䡢⿏ˤ一䫮㷔娎屯㕁Ỽ 2 ↮ˤ

• 忁一題䘬℞ᷕ 20 ↮㚫⛐作業⋩ᷕ塓姽⭂ˤ⯮㗪ㆹᾹ㚫嬻⎴⬠ᾹḺ䚠㩊夾⼤㬌䘬㛔題程式䡤炻᷎ᶼ
⯙⎗嬨⿏ˣ㖻䵕嬟⿏ˣ㧉䳬⊾程⹎ˣ㌺䇰䫱朊⎹⮓姽婆䴎姽↮（䔞䃞一↯悥㗗⋧⎵䘬）ʕ 娚ả⊁

⛐㛔題ᷕ㚫Ỽ 20 ↮炻℞ᷕ 10 ↮⍾㰢㕤㩊夾Ἀ䘬程式䡤䘬⎴⬠䴎Ἀ䘬↮㔠（⽭天㗪≑㔁㚫↢Ἦᷣ
㊩℔忻炻婳ᶵ䓐䵲⻝）炻⎎⢾ 10 ↮⍾㰢㕤Ἀ⮵⎴⬠䘬程式䡤䘬姽婆姽↮䘬⎰䎮⿏⺢設⿏ˤ劍
Ἀ⛐㛔㫉作業ᷕ⬴ℐ㰺㚱⮓忁一題炻恋⯮㗪冒䃞㰺㚱Ṣ傥㩊夾Ἀ䘬程式䡤炻Ἀḇ⯙⼿天㎵⣙忁 10
↮Ḯˤ
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