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婒㖶烉㛔專案題目䘬䯉⊾䇰㚦䴻↢䎦⛐䫔ᶨ㫉期中侫ἄ㤕ℕˤ䁢Ḯ教嬨ᶲ䘬方ὧ炻

⛐忁ấ㔯ẞ中ㆹᾹ⬴㔜⛘㍷述Ḯ㔜ᾳ⓷題ˤἈ⎗ẍ⇑䓐Ἀ⛐ 䫔ᶨ㫉期中侫ἄ㤕ℕ

㗪䘬゛㱽ㆾ程式䡤炻ᶵ忶Ἀᶵ暨天⚆⍣䚳恋ℑᾳ題目䘬敘述ˤ

1 題目敘述

Ἀ㗗ᶨ⭞暞ⓖ㤕侭䘬ἄ㤕攟（chief operations officer炻COO）炻䎦⛐㬋゛天妋㰢ᶨᾳ設
伖䈑㳩中⽫ˣ⺢設暞ⓖ⸿炻ẍ⍲墄屐䘬⓷題ˤ⛐ᶨᾳ⛘⋨墉炻Ἀ㚱 m ᾳ⋨➇炻⛐㭷ᾳ

⋨➇墉Ἀ⎗ẍ⺢忈ᶨ⭞暞ⓖ⸿炻⍣扟ⓖ㝸ᶨ䧖⓮⑩ˤἈ⎎⢾㚱 n ᾳ⎗ẍ設伖䈑㳩中⽫

䘬⛘溆ˤ䁢Ḯ埴㔯方ὧ炻ㆹᾹ⸽ᶳ⎗傥㚫䧙␤ˬ設伖⛐⛘溆 j 䘬䈑㳩中⽫˭䁢ˬ䈑㳩

中⽫ j 炻˭ẍ⍲ˬ⺢忈⛐⋨➇ i 䘬暞ⓖ⸿˭䁢ˬ暞ⓖ⸿ i˭ʕ

䓙㕤屜℔⎠ 忶䱦䡢䘬ⶪ⟜婧㞍炻劍⛐⋨➇ i 冰⺢暞ⓖ⸿ i炻ἈᾹ⮯㚫ẍᶨᾳ⓮⑩

pi 䘬₡㟤屑ⓖ㬌⓮⑩ˤpi 䴻塓埴扟悐攨㰢⭂Ḯ炻Ἀ㰺㚱彎㱽㚜㓡ˤ⛐䴎⭂₡㟤ᷳ⼴炻

㭷ᾳ⋨➇䘬暨㯪ᶵᶨ㧋ˤㆹᾹ⮯⋨➇ i 䘬暨㯪慷䧙䁢 Di炻堐䣢劍㗗⛐忁ᾳ⋨➇攳Ḯᶨ

⭞⸿炻㭷⣑㚨⣂傥岋㌱ Di ᾳ⓮⑩ˤ⤪㝄天味暞ⓖ⸿ i炻⬫㚫句⛐ (xi, yi) ỵ伖ᶲ（╖

ỵ䁢℔慴）ʕ ⎗設伖䈑㳩中⽫䘬⛘溆 j 句⛐ (uj, vj) ỵ伖ᶲ（╖ỵ䁢℔慴）ʕ 䓙㕤忁ᾳ⋨

➇䘬嶗悥㗗㜙大⎹ㆾ⋿⊿⎹䘬炻⚈㬌溆溆ᷳ攻䘬嶅暊㗗䓐㚤⑰枻嶅暊（Manhattan
distance）計䬿炻侴朆㫸⸦慴⼿嶅暊（Euclidean distance）ʕ 㚜䱦䡢⛘婒炻⤪㝄Ἀ分⇍
設伖Ḯ䈑㳩中⽫暞ⓖ⸿⛐⛘溆 j ⋨➇ i炻⇯䈑㳩中⽫ j ⇘暞ⓖ⸿ i 䘬嶅暊㗗

dij = |uj − xi|+ |vj − yi| ℔慴ˤ

天岋㜙大㚱ℑᾳ⇵㍸ˤ椾⃰炻Ἀ⽭枰味ᶨ⭞⸿炻侴⛐⋨➇ i 味ᶨ⭞⸿䘬ㆸ㛔㓌扟ᷳ

⼴㗗ᶨ⣑ fi ⃫
1炻⛐㭷ᾳ⋨➇Ἀ⎒傥味㚨⣂ᶨ⭞⸿ˤ℞㫉炻忁⭞⸿⇵ᶨ⣑㘂ᶲ天墄屐ˤ

⮵㕤ảシᶨ⭞暞ⓖ⸿炻Ἀ⽭枰㰢⭂䓙⒒ᾳㆾ⒒⸦ᾳ䈑㳩中⽫Ἦ墄屐䴎⬫炻ḇ⽭枰㊯⭂

ᾳ⇍䘬墄屐㔠慷ˤ天⛐⛘溆 j 設伖ᶨᾳ䈑㳩中⽫炻⽭枰Ẁ↢㓌扟⼴㭷⣑ hj ⃫䘬⺢忈

ㆸ㛔炻侴㬌䈑㳩中⽫䘬⭡慷⮯㗗 Kj ᾳ⓮⑩炻Ṏ⌛䈑㳩中⽫ j 㚨⣂⎒傥㓦 Kj ᾳ⓮⑩炻

ẍἈᶵ傥天㯪⬫⛐ᶨᾳ㘂ᶲ㍸ὃ崭忶 Kj ᾳ⓮⑩䘬墄屐㔠慷ˤ墄屐ㆸ㛔墄屐㔠慷

與墄屐嶅暊䘬Ḁ䧵ㆸ㬋㭼炻㭷ᾳ⓮⑩㭷℔慴䘬╖ỵ墄屐ㆸ㛔㗗 c ⃫ˤ㚜䱦䡢⛘婒炻劍

1冱ἳἮ婒炻⤪㝄味ᶨ⭞⸿䘬ㆸ㛔㗗ᶨ⋫叔炻侴忁⭞⸿⎗ẍἧ䓐⋩⸜炻恋 fi ≈ 10000000
3650 ≈ 2739 ⃫ˤ
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䈑㳩中⽫ j 㭷㘂復 xij ᾳ⓮⑩⇘暞ⓖ⸿ i炻⇯℞墄屐ㆸ㛔䁢 cdijxij ⃫ˤ⮵㕤忁ṃ⓮⑩炻

⛐暞ⓖ⸿ i 䘬扟屐㮃⇑⯙㗗 (pi − cdij)xij ⃫Ḯˤ䔞䃞炻⤪㝄ᶨ⭞⸿⎒傥岋 100 ᾳ⓮⑩炻
侴Ἀ墄 1000 ᾳ䴎⬫炻㚨⼴ḇ⎒傥岋↢ 100 ᾳ炻∑ᶳ 900 ᾳ悥㗗㴒屣拊侴ˤ

䴎⭂ᶲ述屯妲炻Ἀ䘬ả⊁㗗㈦↢傥⣈㚨⣏⊾枸期╖㖍䷥扟屐㶐⇑䘬䈑㳩中⽫設伖方

案ˣ暞ⓖ⸿⺢忈方案炻ẍ⍲墄屐方式ˤˬ 枸期╖㖍䷥扟屐㶐⇑˭㗗䷥扟屐㮃⇑（扟屐㓞

ℍ㷃墄屐ㆸ㛔）㷃䈑㳩中⽫設伖ㆸ㛔ℵ㷃暞ⓖ⸿夳忈ㆸ㛔ˤᶨᾳ⛘溆㚱設伖䈑㳩中⽫炻

ㇵ傥⽆娚䈑㳩中⽫忚埴墄屐烊ᶨᾳ⋨➇㚱⺢忈暞ⓖ⸿炻ㇵ傥⛐娚⋨➇ 扟ⓖ烊⽆ᶨᾳ

䈑㳩中⽫復↢䘬䷥墄屐㔠慷ᶵ傥崭忶℞⭡慷烊ᶨᾳ暞ⓖ⸿䘬扟ⓖ㔠慷ᶵ傥崭忶娚⋨➇

䘬暨㯪慷ˤ䈑㳩中⽫暞ⓖ⸿悥⎒㚱ˬ味ㆾᶵ味 炻˭ᶵ傥剙ᶨ⋲䘬拊味ᶨ⋲䃞⼴⼿⇘ᶨ

⋲䘬⭡慷ㆾ暨㯪慷ˤ

婳㲐シἈᶵᶨ⭂天㺧嵛㚱暨㯪ˤ冱ἳἮ婒炻天㗗㚱ṃ⸿塓味⛐朆ⷠῷ怈䘬⛘方炻

⮶农墄屐ㆸ㛔⣏㕤ⓖ₡炻恋㚨⤥䘬ἄ㱽⯙㗗ᶵ天墄屐（忁⭞⸿⯙⍣岋℞Ṿ㜙大⯙⤥）ʕ

Ἀㅱ娚⎗ẍ⼰庽㖻⛘㈦↢℞Ṿ䎮䓙ˤ㎃⎍娙婒炻⛐⼰娕䔘䘬ね㱩ᶳ炻㏆ᶵ⤥㚨Ἓ方案

㗗ᶵ天墄屐䴎ảỽᶨ⭞⸿ˤ

廠ℍ廠↢㟤式

䲣䴙㚫㍸ὃ姙⣂䫮㷔娎屯㕁炻㭷䫮㷔娎屯㕁墅⛐ᶨᾳ㨼案墉ˤ⛐㭷ᾳ㨼案中炻䫔ᶨ↿

⬀㓦ᶱᾳ㔜㔠 nˣm  cˤ䫔Ḵ↿⬀㓦 2n ᾳ㔜㔠 u1ˣv1ˣu2ˣv2 䚜⇘ unˣvn炻堐䣢

䫔 i ᾳ䈑㳩中⽫⛐ỵ伖 (ui, vi) ᶲˤ䫔ᶱ↿⬀㓦 2m ᾳ㔜㔠 x1ˣy1ˣx2ˣy2 䚜⇘ xmˣ

ym炻堐䣢䫔 i ᾳ暞ⓖ⸿⛐ỵ伖 (xi, yi) ᶲˤ䫔⚃↿⬀㓦 m ᾳ㔜㔠 D1ˣD2 䚜⇘ Dm炻堐

䣢䫔 i ᾳ暞ⓖ⸿䘬暨㯪慷㗗 Diˤ䫔Ḽ↿⬀㓦 m ᾳ㔜㔠 f1ˣf2 䚜⇘ fm炻堐䣢䫔 i ᾳ暞

ⓖ⸿䘬⸛⛯㭷㖍⺢忈ㆸ㛔㗗 fiˤ䫔ℕ↿⬀㓦 m ᾳ㔜㔠 p1ˣp2 䚜⇘ pm炻堐䣢䫔 i ᾳ暞

ⓖ⸿⛐⋨➇䘬⓮⑩╖ỵⓖ₡㗗 piˤ䫔ᶫ↿⬀㓦 n ᾳ㔜㔠 h1ˣh2 䚜⇘ hn炻堐䣢䫔 j

ᾳ䈑㳩中⽫䘬⸛⛯㭷㖍設伖ㆸ㛔㗗 hjˤ䫔ℓ↿⬀㓦 n ᾳ㔜㔠 K1ˣK2 䚜⇘ Kn炻堐䣢

䫔 j ᾳ䈑㳩中⽫䘬⭡慷㗗 Kjˤ㭷ᶨ↿中䘬ảℑᾳ㔠⫿ᷳ攻悥䓐ᶨᾳ䨢䘥挝昼攳ˤ䞍

1 ≤ n ≤ 50ˣ1 ≤ m ≤ 1000ˣ1 ≤ c ≤ 10ˣ0 ≤ xi ≤ 200ˣ0 ≤ yi ≤ 200ˣ0 ≤ ui ≤ 200ˣ

0 ≤ vi ≤ 200ˣ1 ≤ Di ≤ 1000ˣ1 ≤ fi ≤ 1000000ˣ1 ≤ pi ≤ 500ˣ1 ≤ hj ≤ 10000000ˣ

ẍ⍲ 1 ≤ Kj ≤ 100000ˤ

冱ἳἮ婒炻`設ㆹ㚱ℑᾳ⎗ẍ⺢忈䈑㳩中⽫䘬⛘溆 (2, 2)  (4, 5)ˣℕᾳ⎗ẍ⺢忈

暞ⓖ⸿䘬⛘溆 (1, 1)ˣ(1, 2)ˣ(2, 5)ˣ(3, 1)ˣ(7, 1)  (8, 4)ˣ╖ỵ墄屐ㆸ㛔㗗㭷ᾳ⓮⑩

㭷℔慴 1 ⃫ˣℕᾳ⋨➇䘬㭷㖍暨㯪慷⎬㗗 3ˣ4ˣ5ˣ6ˣ7  8 ᾳ⓮⑩ˣℕᾳ暞ⓖ⸿䘬
㭷㖍⸛⛯⺢忈ㆸ㛔⎬㗗 5ˣ5ˣ5ˣ3ˣ3  3 ⃫ˣℕᾳ⋨➇䘬⓮⑩╖ỵⓖ₡⎬㗗 10ˣ8ˣ
7ˣ9ˣ9  9 ⃫ˣℑᾳ䈑㳩中⽫䘬⸛⛯㭷㖍設伖ㆸ㛔⎬㗗 20  20 ⃫ˣℑᾳ䈑㳩中⽫
䘬⭡慷⎬㗗 50  50 ᾳ⓮⑩炻⇯廠ℍ㚫㗗
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2 6 1
2 2 4 5
1 1 1 2 2 5 3 1 7 1 8 4
3 4 5 6 7 8
5 5 5 3 3 3
10 8 7 9 9 9
20 20
50 50

婳㟡㒂題目䘬㍷述炻㈦↢ᶨᾳ設伖䈑㳩中⽫ˣ⺢忈暞ⓖ⸿忚埴墄屐與扟ⓖ䘬計

䔓炻᷎䚉Ἀ傥㚨⣏⊾枸期╖㖍䷥扟屐㶐⇑ˤ㍍叿婳ὅ䄏⤪ᶳ㟤式廠↢Ἀ䘬計䔓ˤ⛐

䫔ᶨ↿椾⃰⌘↢ᶨᾳṳ㕤 0 ⇘ n 䘬㔜㔠 n̄炻ẋ堐Ἀ天設伖䘬䈑㳩中⽫ᾳ㔠炻㍍叿䓙⮷

⇘⣏⌘↢军⣂ n ᾳṳ㕤 1 ⇘ n 䘬ᶵ慵墯㔜㔠炻ẋ堐Ἀ天設伖䘬䈑㳩中⽫䘬䶐嘇ˤ⛐䫔

Ḵ↿椾⃰⌘↢ᶨᾳṳ㕤 0 ⇘ m 䘬㔜㔠 m̄炻ẋ堐Ἀ天⺢忈䘬暞ⓖ⸿ᾳ㔠炻㍍叿䓙⮷⇘⣏

⌘↢军⣂ m ᾳṳ㕤 1 ⇘ m 䘬ᶵ慵墯㔜㔠炻ẋ堐Ἀ天⺢忈䘬暞ⓖ⸿䘬䶐嘇ˤ⛐䫔ᶱ↿

⇘䫔 m+2 ↿中炻⛐䫔 i ⌘↢ xi,1ˣxi,2 䚜⇘ xin炻℞中 xij ẋ堐䓙䈑㳩中⽫ j ⮵暞ⓖ⸿

i 䘬墄屐㔠慷炻
∑n

j=1 xij ⇯ẋ堐暞ⓖ⸿ i 䘬扟ⓖ慷ˤ⛐㭷ᶨ↿悥䓐ᶨᾳ䨢䘥挝昼攳ℑᾳ

㔜㔠ˤ

冱ἳἮ婒炻`設ㆹ㰢⭂天設伖䈑㳩中⽫ 1ˣ⺢忈暞ⓖ⸿ 1ˣ2  3炻᷎ᶼ⽆䈑㳩中
⽫ 1 分⇍⮵暞ⓖ⸿ 1ˣ2  3 墄屐 3ˣ4ˣ5 ᾳ⓮⑩炻⇯廠↢ㅱ娚㗗

1 1
3 1 2 3
3 0
4 0
5 0
0 0
0 0
0 0

㟡㒂忁ᾳ計䔓炻⸛⛯㭷⣑䘬䷥䈑㳩中⽫設伖ㆸ㛔㗗 h1 = 20ˣ䷥暞ⓖ⸿冰⺢ㆸ㛔㗗

f1 + f2 + f3 = 15ˣ暞ⓖ⸿ 1 䘬扟屐㮃⇑㗗 (p1 − d11c)x11 = (10 − 2) × 3 = 24ˣ暞

ⓖ⸿ 2 䘬扟屐㮃⇑㗗 (p2 − d21c)x21 = (8 − 1) × 4 = 28ˣ暞ⓖ⸿ 3 䘬扟屐㮃⇑㗗
(p3 − d31c)x31 = (7− 3)× 5 = 20炻⚈㬌䷥扟屐㶐⇑㗗 24 + 28 + 20− 20− 15 = 37 ⃫ˤ

Ἀ䘬程式ᶵ暨天㈦↢䛇䘬傥㚨⣏⊾䷥㶐⇑䘬㚨Ἓ方案（optimal solution）ʕ ⎒天Ἀ

䘬廠↢䫎⎰夷⭂炻ᶼ䡢⮎㗗ᶨ䳬⎗埴方案（feasible solution炻ἳ⤪㰺㚱䈑㳩中⽫䘬䷥墄
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屐慷崭↢℞⭡慷ˣ㰺㚱暞ⓖ⸿䘬䷥扟ⓖ慷崭↢℞暨㯪慷ˣ㰺㚱⽆㰺設伖䘬䈑㳩中⽫ 

墄屐ᷳ栆䘬）炻⯙㚫⼿⇘分㔠ˤ⮵㕤㭷ᶨ䳬廠ℍ炻PDOGS 㚫㩊㞍Ἀ䘬廠↢炻⤪㝄廠↢
㟤式ᶵ⎰᷶天㯪ㆾ方案ᶵ⎗埴炻⇯⛐娚䫮㷔娎屯㕁㚫⼿⇘暞分烊⤪㝄⎰᷶天㯪炻ᶼ目

㧁式ῤ朆屈炻⇯⮵㭷䫮㷔屯炻ㆹᾹὅᶳ↿℔式計分烉`設 z 㗗忁䳬䘬計䔓⼿⇘䘬䷥㶐

⇑ˣz0 㗗㚱䳬䘬計䔓⼿⇘䘬䷥㶐⇑中㚨Ỷ䘬ˣz1 㗗㚱䳬䘬計䔓⼿⇘䘬䷥㶐⇑中㚨

檀䘬炻⇯⛐忁䫮㷔屯䘬⼿分⯙㗗

1.5 + 1.5

(
z − z0
z1 − z0

)
ˤ

ẍᶲ朊䘬ἳ⫸侴妨炻⼿分⯙㗗 1.5 + 1.5(37−z0
z1−z0

)ˤ⤪㝄目㧁式ῤ㗗屈䘬炻⇯⼿分䁢 0ˤ

2 繳交與評分方式

婳ᾖ婚䘬⎴⬠Ᾱ冒埴䳬ㆸ㭷䳬ᶨ军⚃Ṣ䘬⮷䳬炻ẍ䳬䁢╖ỵ繳交ἈᾹ䘬程式⟙⏲ˤ

㭷䳬暨天⎰≃⮓ᶨᾳ C++ 程式炻ẍ䳬䁢╖ỵᶲ⁛军 PDOGSˤℙ㚱 75 分㗗ὅ䄏
程式㬋䡢⿏與方案䘬䎮゛程⹎（㶐⇑⣏⮷）計分ˤPDOGS 㚫廠ℍ 25 䫮㷔娎屯㕁᷎㩊
㞍廠↢㟤式䘬㬋䡢⿏ˤ⤪㝄廠↢㟤式ᶵ⎰᷶天㯪ˣ程式➟埴忶ᷭˣ方案ᶵ⎗埴炻⇯⛐

娚䫮㷔娎屯㕁㚫⼿⇘暞分烊⤪㝄⎰᷶天㯪炻⇯ὅ℔式計分ˤ㭷㫉ᶲ⁛悥⎗ẍ䚳⇘娚ấ

程式⼿⇘䘬分㔠ˤ

㚱ℑẞḳ暨天㲐シˤ椾⃰炻䲣䴙㚫ẍ娚䳬ℏảシᶨỵ⎴⬠䘬㚨⼴ᶨ㫉ᶲ⁛⼿⇘䘬分

㔠炻 䁢娚䳬㚱Ṣ䘬分㔠炻ẍグ⁛グỶ分㗗㚱⎗傥䘬ˤ℞㫉炻⍇⇯ᶲ PDOGS ᶵ
旸⇞ℑ㫉ᶲ⁛攻䘬㗪攻攻昼炻Ữ⤪㝄㚱姙⣂䳬⛐⎴ᾳ㗪攻⣏慷⛘ᶲ⁛➟埴㗪攻⼰攟䘬

程式炻⮶农 PDOGS ⣏⠆干炻⯮㗪ㆹᾹ㚫⮵ℑ㫉ᶲ⁛䘬㗪攻攻昼 ↢旸⇞ˤ

㭷䳬怬暨天⎰≃䓐中㔯ㆾ劙㔯⮓ᶨᾳ㚠朊⟙⏲（媪ˬ⮓ 炻˭⯙㗗䓐暣儎ㇻ䘬シ

⿅）炻ẍ䳬䁢╖ỵᶲ⁛ PDF 㨼军 PDOGSˤ⛐⟙⏲墉婳䓐㔯⫿㍷述Ἀ䘬㺼䬿㱽（⎗ẍ
䓐 pseudocode Ữᶵ傥䚜㍍層 code）x 䲣䴙䘬設計（⒒ᾳ↥㔠 Ṩ湤ˣ程式➟埴䘬㳩程

䫱䫱）x 分ⶍ方式（婘⮓⒒ᾳ↥㔠ˣ婘屈屔㊯㎖ˣ婘屈屔⮓㚠朊⟙⏲ˣ婘屈屔屟ὧ䔞䫱

䫱烊䔞䃞ᶨᾳṢ⎗ẍ⍰屟ὧ䔞⍰⮓程式）炻ẍ⍲㭷ᾳṢ䘬䯉╖⽫⼿デ゛ˤ⟙⏲ᶵ⎗ẍ崭

忶ℓ朊 A4 䳁ˤ㚠朊⟙⏲Ỽ 25 分ˤ忁ấ專案㇒㬊⼴炻㚠朊⟙⏲ㇵ㚫塓㈡㓡ˤ

程式䘬㇒㬊㗪攻㗗 2017 ⸜ 5 㚰 8 㖍ⅴ㘐ᶨ溆炻㚠朊⟙⏲䘬㇒㬊㗪攻㗗 2017 ⸜
5 㚰 10 㖍ⅴ㘐ᶨ溆炻
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