
商管程式設計（106-1）
作業三

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ˣ二題ᶲ⁛一ᾳ PDF 㨼炻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ㆾᷕ㔯作䫼ˤ

忁ấ作業䘬㇒㬊㗪攻㗗 2017 ⸜ 10 㚰 9 㖍ⅴ㘐一溆ˤ⛐Ἀ攳⥳⇵炻婳教嬨婚㛔䘬第Ḽˣᶫˣ⋩
䪈1ˤ䁢忁ấ作業設計㷔娎屯㕁᷎ᶼ㍸ὃ妋䫼䘬≑㔁㗗哉ὅ⹕ˤ

第一題

（20 ↮）婳⚆䫼ᶳ↿⓷題烉

(a)（10 ↮）⮵㕤ᶳ㕡程式

lst = [1, 5, 10]

for i in range(len(lst)):
print(i, end = " ")

print()
for i in range(len(lst)):

print(lst[i], end = " ")
print()

for i in lst:
print(i, end = " ")

print()
for i in lst:

print(lst[i], end = " ")

婳妋慳䁢Ṩ湤廠↢䘬⇵三埴㚫攟恋ᾳ㧋⫸炻ẍ⍲第四埴廠↢⇘一⋲㗪㚫 run time errorˤ

(b) ⮵㕤ᶳ㕡程式

tri = [[1, 2, 3], [1, 2], [1]]

for i in range(len(tri)):
for j in tri[i]:

print(j, end = " ")
#print(tri[i][j])

print()

1婚㛔㗗 A. Downey ㇨叿䘬 Think Python 2炻⛐ http://greenteapress.com/wp/think-python-2e/ ⎗ẍᶳ庱ˤ
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婳婒㖶䁢Ṩ湤➟埴忁ᾳ程式⎗ẍ⬴㔜⛘⌘↢ tri 墉朊䘬屯㕁炻Ữ姣妋㌱第Ḽ埴ˣ⍵姣妋第ℕ埴ᷳ
⼴炻⌣㚫⛐⌘↢一悐ấ屯㕁ᷳ⼴ run time errorˤ

第二題

（20 ↮）⛐第四嫃䘬婚程㈽⼙䇯第 21 枩ᷕ炻㚱⤪ᶳ程式䡤烉

# read and prepare n, m, and p
n = int(input("Number of jobs: "))
m = int(input("Number of machines: "))
pStr = input("Processing times: ")

p = pStr.split(' ')
for i in range(n):

p[i] = int(p[i])

忁㗗䓐Ἦ ㆹᾹᶲ婚㔁䘬 longest processing time 㺼䬿㱽䘬⇵伖屯㕁嗽䎮ˤ⛐忁㭝程式䡤ᷕ炻processing
time 㗗䓙ἧ䓐侭廠ℍ䘬ˤ

䎦⛐婳㓡一㓡忁㭝程式䡤炻ἮㅱẀᶳ㕡⎬題䘬ᶵ⎴廠ℍ㟤式ˤἈ䘬程式➟埴⬴ᷳ⼴炻㔜㔠 nˣ㔜㔠
m ␴㶭╖ p ㅱ娚天嶇ᶲ朊程式䘬ℏ⭡一㧋ˤ

(a)（10 ↮）ἧ䓐侭㚫⃰廠ℍⶍ作ᾳ㔠炻㍍叿廠ℍ一ᾳ↮嘇ˬ; 炻˭㍍叿廠ℍ㨇冢ᾳ㔠炻㍍叿廠ℍ一ᾳ↮
嘇ˬ; 炻˭㍍叿廠ℍ n ᾳ processing time 䘬ῤ炻侴忁ṃ processing time ℑℑᷳ攻䓐一ᾳ䨢䘥⫿⃫
昼攳ˤ冱ἳἮ婒炻⛐四冢㨇冢ᶲ嗽䎮 processing time 䁢 1ˣ7ˣ3ˣ9ˣ2ˣ6ˣ4ˣ8 䘬ℓᾳⶍ作㗪炻
廠ℍ㚫㗗

8;4;1 7 3 9 2 6 4 8

㍸䣢烉忁題㚱⼰⣂作㱽炻㚨䯉╖䘬作㱽⎗傥㗗␤⎓ split() ℑ㫉ˤ

(b)（10 ↮）ἧ䓐侭㚫⛐第一埴廠ℍⶍ作ᾳ㔠ˣ第二埴廠ℍ㨇冢ᾳ㔠ˣ第三埴廠ℍ第一ᾳ processing
timeˣ第四埴廠ℍ第二ᾳ processing time炻䚜⇘第 n + 2 埴廠ℍ第 n ᾳ processing timeˤ冱ἳἮ
婒炻⛐四冢㨇冢ᶲ嗽䎮 processing time 䁢 1ˣ7ˣ3ˣ9ˣ2 䘬Ḽᾳⶍ作㗪炻廠ℍ㚫㗗

5
4
1
7
3
9
2

㍸䣢烉忁題一㧋㚱⼰⣂作㱽炻㚨䯉╖䘬作㱽ᷕㅱ娚㚫㚱一ᾳ徜⚰墉朊墅叿 input()ˤ
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第三題

（60 ↮）ℑ⸜⇵䘬㘹`炻ㆹ嶇冢䀋㝸⭞䞍⎵（ㆹ䚠ᾉ㭷ᾳ⎴⬠悥倥忶）䘬 3C 䓊⑩暞ⓖ商炻一崟妶婾Ḯ
ṾᾹ℔⎠䘬暨㯪枸㷔␴妪屐㓧䫾ˤṾᾹ℔⎠⛐㝸一栆✳䘬商⑩（ㆾ㚵⊁）ἧ䓐䘬暨㯪枸㷔夷⇯⣏农⤪

ᶳˤ䴎⭂忶⍣ℕ忙䘬䛇⮎暨㯪慷 x1ˣx2 ⇘ x6炻⃰計䬿↢ˬ暨㯪嵐⊊Ὢ㔠˭

r =
x4 + x5 + x6

x1 + x2 + x3
ˤ

㍍叿⮯嵐⊊Ὢ㔠ẋℍ一⻝枸⃰設⭂䘬堐炻⍣㞍↢ˬ暨㯪婧㔜᾵䌯˭f(r)ˤ一ᾳ暨㯪婧㔜᾵䌯䘬䭬ἳ⤪堐

1 ㇨䣢炻ἳ⤪ f(0.5) = 0.9 ␴ f(3) = 1.1ˤ㚨⼴炻ᶳ忙䘬暨㯪⯙枸㷔䁢

y =

[
x3 + x4 + x5 + x6

4

]
f(r)

䘬䃉㡅ẞ忚ℍ ⌈y⌉ˤ冱ἳἮ婒炻`設忶⍣ℕ忙䘬暨㯪㗗 94ˣ93ˣ98ˣ118ˣ113 ␴ 140炻⇯ r =
118+113+140
94+93+98 ≈ 1.302ˣf(r) = 1.1ˣy = 98+118+113+140

4 ×1.1 ≈= 128.975炻㚨⼴䘬枸㷔ῤ⌛䁢 ⌈y⌉ = 129ˤ

r (0, 0.4] (0.4, 0.7] (0.7, 1] (1, 3] (3,∞)

f(r) 0.8 0.9 1 1.1 1.2

堐 1: 暨㯪婧㔜᾵䌯䘬䭬ἳ

⛐㛔題ᷕ炻Ἀ⮯塓䴎⭂忶⍣ℕ忙䘬暨㯪炻ẍ⍲一䳬暨㯪婧㔜᾵䌯䘬℔式（䓙ḅᾳ㔠⫿䳬ㆸ）炻婳計

䬿↢ᶳ忙䘬暨㯪枸㷔ῤˤ

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⛐㭷ᾳ㨼㟰ᷕ㚫㚱ℑ埴炻第一埴⊭⏓
ℕᾳ㔜㔠 x1ˣx2 ⇘ x6炻第二埴⊭⏓ẋ堐暨㯪婧㔜℔式䘬ḅᾳ㔠⫿炻℞ᷕ⇵四ᾳ㔠⫿䓙⮷侴⣏㌺↿炻ẋ

堐嵐⊊Ὢ㔠 r 䘬四ᾳ↯↮溆炻侴⼴Ḽᾳ㔠⫿ḇ䓙⮷侴⣏㌺↿炻ẋ堐 f(r) 䘬Ḽᾳ⎗傥䘬㔠ῤˤảシℑᾳ

㔜㔠ᷳ攻塓一ᾳ䨢䘥昼攳ˤ⶚䞍 0 ≤ xi ≤ 10000炻侴第二埴䘬㭷一ᾳ㔠⫿悥ṳ㕤 0 ⇘ 5 ᷳ攻（⊭⏓ 0 ␴
5）ʕ

嬨ℍ屯㕁⼴炻婳㊱䄏題䚖㊯⭂䘬暨㯪枸㷔彎㱽炻⍣⌘↢ᶳ忙䘬暨㯪枸㷔ῤ（一⭂㗗㔜㔠）ʕ 冱ἳἮ

婒炻⤪㝄廠ℍ㗗

94 93 98 118 113 140
0.4 0.7 1 3 0.8 0.9 1 1.1 1.2

⇯廠↢ㅱ娚㗗

129

⤪㝄廠ℍ㗗

118 113 140 94 93 98
0.5 1 1.5 2 0.7 0.9 1 1.1 1.3

⇯廠↢ㅱ娚㗗
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96

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 ↮㚫㟡㒂Ἀ㇨⮓䘬程式䘬⑩岒Ἦ䴎↮ˤ≑㔁㚫ㇻ攳Ἀ䘬程式䡤᷎㩊教Ἀ䘬程式䘬
忳䬿怷廗ˣ⎗嬨⿏炻ẍ⍲⎗㒜⃭⿏ˤ婳⮓一ᾳˬ⤥˭䘬程式⏏炰

第四題（bonus）

（20 ↮）Ἀ㗗一⭞暞ⓖ業侭䘬作業攟（chief operations officer炻COO炻⍚⭛⏏）炻䎦⛐㬋゛天妋㰢一ᾳ墄
屐䘬⓷題ˤ⛐一ᾳ⋨➇墉炻Ἀ㚱 m ᾳ暞ⓖ⸿炻悥扟ⓖ⎴一䧖商⑩炻℞ᷕ暞ⓖ⸿ i 句⛐ (xi, yi) ỵ伖ᶲ

（╖ỵ䁢℔慴）ʕ Ἀ⎎⢾㚱 n ᾳ䈑㳩ᷕ⽫炻℞ᷕ䈑㳩ᷕ⽫ 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⛘婒炻䈑㳩ᷕ⽫ j ⇘暞ⓖ⸿ i 䘬嶅暊㗗

dij = |uj − xi|+ |vj − yi| ℔慴ˤ

㭷⭞暞ⓖ⸿䘬商⑩ⓖ₡悥一㧋㗗 p炻ỮṾᾹ䘬暨㯪ᶵ一㧋ˤㆹᾹ⮯暞ⓖ⸿ i 䘬暨㯪慷䧙䁢 Di炻堐䣢

⛐忁⭞⸿㭷⣑㚨⣂傥岋㌱ Di ᾳ商⑩ˤ天岋㜙大㚱ᾳ⇵㍸炻⯙㗗⇵一⣑㘂ᶲ天墄屐ˤ⮵㕤ảシ一⭞暞ⓖ

⸿炻Ἀ⽭枰㰢⭂䓙⒒ᾳ（ㆾ⒒⸦ᾳ）䈑㳩ᷕ⽫Ἦ墄屐䴎⬫烊⤪㝄Ἀ㊯⭂Ḯ墯㔠ᾳ䈑㳩ᷕ⽫䴎⬫炻怬⽭枰

㊯⭂ᾳ⇍䘬墄屐㔠慷ˤ墄屐ㆸ㛔␴墄屐㔠慷冯墄屐嶅暊䘬Ḁ䧵ㆸ㬋㭼炻㭷ᾳ商⑩㭷℔慴䘬╖ỵ墄屐ㆸ㛔

㗗 c ⃫ˤ㚜䱦䡢⛘婒炻劍䈑㳩ᷕ⽫ j 㭷㘂復 xij ᾳ商⑩⇘暞ⓖ⸿ i炻⇯℞墄屐ㆸ㛔䁢

cij(xij) = cdijxij ⃫ˤ

⮵㕤忁ṃ商⑩炻⛐暞ⓖ⸿ i 䘬扟屐㮃⇑⯙㗗 (p− cdij)xij ⃫Ḯˤ䔞䃞炻⤪㝄一⭞⸿⎒傥岋 100 ᾳ商⑩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徘屯妲炻Ἀ䘬ả⊁㗗㈦↢傥⣈㚨⣏⊾䷥扟屐㮃⇑䘬墄屐㕡式烊㚜䱦䡢⛘婒炻Ἀ⽭枰㰢⭂ᶲ徘

䘬 xij炻Ἦ㯪妋

max
m∑
i=1

n∑
j=1

(p− cdij)xij

s.t.
n∑

j=1

xij ≤ Di ∀i = 1, ...,m

xij ≥ 0 ∀i = 1, ...,m, j = 1, ..., nˤ
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婳㲐シℑẞḳねˤ椾⃰炻⤪㝄㚱一⭞⸿䘬墄屐ㆸ㛔〘⤥䫱㕤商⑩ⓖ₡炻恋湤婳Ἀ⮵⬫忚埴墄屐ẍ㺧嵛℞

㇨㚱暨㯪ˤ℞㫉炻婳㲐シἈᶵ一⭂天㺧嵛㇨㚱暨㯪ˤ冱ἳἮ婒炻天㗗㚱ṃ⸿塓味⛐朆ⷠῷ怈䘬⛘㕡炻⮶

农墄屐ㆸ㛔⣏㕤ⓖ₡炻恋㚨⤥䘬作㱽⯙㗗ᶵ天墄屐（忁⭞⸿⯙⍣岋℞Ṿ㜙大⯙⤥）ʕ ㎃⎍娙婒炻⛐⼰娕

䔘䘬ね㱩ᶳ炻㏆ᶵ⤥㚨Ἓ㕡㟰㗗ᶵ天墄屐䴎ảỽ一⭞⸿ˤ

廠ℍ廠↢㟤式

䲣䴙㚫㍸ὃ姙⣂䫮㷔娎屯㕁炻㭷䫮㷔娎屯㕁墅⛐一ᾳ㨼㟰墉ˤ⛐㭷ᾳ㨼㟰ᷕ炻第一↿⬀㓦四ᾳ㔜㔠 nˣ

mˣp ␴ cˤ第二↿⬀㓦 2n ᾳ㔜㔠 u1ˣv1ˣu2ˣv2 䚜⇘ unˣvn炻堐䣢第 i ᾳ䈑㳩ᷕ⽫⛐ỵ伖 (ui, vi)

ᶲˤ第三↿⬀㓦 2m ᾳ㔜㔠 x1ˣy1ˣx2ˣy2 䚜⇘ xmˣym炻堐䣢第 i ᾳ暞ⓖ⸿⛐ỵ伖 (xi, yi) ᶲˤ第四

↿⬀㓦 m ᾳ㔜㔠 D1ˣD2 䚜⇘ Dm炻堐䣢第 i ᾳ暞ⓖ⸿䘬暨㯪慷㗗 Diˤ㭷一↿ᷕ䘬ảℑᾳ㔠⫿ᷳ攻

悥䓐一ᾳ䨢䘥挝昼攳ˤ⶚䞍 1 ≤ n ≤ 10ˣ1 ≤ m ≤ 1000ˣ1 ≤ p ≤ 500ˣ1 ≤ c ≤ 10ˣ0 ≤ xi ≤ 200ˣ

0 ≤ yi ≤ 200ˣ0 ≤ ui ≤ 200ˣ0 ≤ vi ≤ 200炻ẍ⍲ 1 ≤ Di ≤ 100ˤ

婳㟡㒂題䚖䘬㍷徘炻㈦↢傥㚨⣏⊾䷥扟屐㮃⇑䘬墄屐計䔓炻᷎ᶼ⌘↢ℑᾳ㔜㔠炻↮⇍ẋ堐⛐㚨Ἓ墄

屐計䔓ᶳ傥岢⇘䘬䷥扟屐㮃⇑ẍ⍲㛒塓㺧嵛䘬暨㯪䷥慷ˤ冱ἳἮ婒炻⤪㝄廠ℍ㗗

2 6 5 1
2 2 4 5
1 1 1 2 2 5 3 1 7 1 8 4
3 4 5 6 7 8

⇯廠↢ㅱ娚㗗

58 7

℞ᷕ䷥扟屐㮃⇑㗗 3(5− 2) + 4(5− 1) + 5(5− 2) + 6(5− 2) = 58炻⛐暞ⓖ⸿ 1 ⇘ 4 岢⼿䘬烊㛒㺧嵛暨㯪
䷥慷㗗 7炻暞ⓖ⸿ 5 䘬暨㯪慷䷥␴ˤ婳㲐シ暞ⓖ⸿ 6 䘬扟屐㮃⇑∃⤥㗗 0（⽆㚨役䘬䈑㳩ᷕ⽫忚埴墄屐
䘬ㆸ㛔〘⤥䫱㕤ⓖ₡）炻㇨ẍ⬫⮵䷥扟屐㮃⇑㰺㚱届䌣炻Ữ㗗⬫䘬暨㯪ḇ塓夾䁢⶚㺧嵛ˤ

Ἀᶲ⁛䘬⍇⥳䡤墉ㅱ娚⊭⏓Ṩ湤

憅⮵忁ᾳ題䚖炻Ἀ⎗ẍἧ䓐ảỽ㕡㱽ˤ

姽↮⍇⇯

忁一題䘬 20 ↮悥㟡㒂程式忳䬿䘬㬋䡢⿏䴎↮炻一䫮㷔娎屯㕁Ỽ 2 ↮ˤ
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