
附錄一：COMAP 數學建模課程單元範例 
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附錄二：英國“中學數學建模及數學知識應用＂課程範例 
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附錄三：大陸地區 2004年高教社杯全國大學生數學建模競賽題目 
 

  奧運會臨時超市網點設計 

2008 年北京奧運會的建設工作已經進入全面設計和實施階段。奧運會期間，在比

賽主場館的周邊地區需要建設由小型商亭構建的臨時商業網點，稱為迷你超市（Mini 

Supermarket, 以下記做MS）網，以滿足觀眾、遊客、從業人員等在奧運會期間的購物

需求，主要經營食品、奧運紀念品、旅遊用品、文體用品和小日用品等。在比賽主場館

周邊地區設置的這種MS，在地點、大小類型和總量方面有三個基本要求︰滿足奧運會

期間的購物需求、分佈基本均衡和商業上贏利。 

圖 1給出了比賽主場館的規劃圖。作為真實地圖的簡化，在圖 2中僅保留了與本問

題有關的地區及相關部分︰道路（白色為行人穿越道）、公車站、地下鐵站、計程車站、

私車泊車場、餐飲部門等,其中標有 A1-A10、B1-B6、C1-C4的黃色區域是規定的設計

MS網點的 20個商區。 

為了得到人流量的規律，一個可供選擇的方法，是在已經建設好的某運動場（圖 3）

透過對預演的運動會的問卷調查，了解觀眾（購物主體）的出行和用餐的需求模式和購 

物慾望。假設我們在某運動場舉辦了三次運動會，並透過對觀眾的問卷調查采集了相關

數據，在附錄中給出。 

1. 請你按以下步驟對圖 2的 20個商區設計MS網點︰ 

2. 根據附錄中給出的問卷調查數據，找出觀眾在出行、用餐和購物等方面所反映的規

律。  

3. 假定奧運會期間（指某一天）每位觀眾平均出行兩次，一次為進出場館，一次為餐

飲，並且出行均採取最短路徑。依據 1的結果，測算圖 2中 20個商區的人流量分

佈（用百分比表示）。 



 

4. 如果有兩種大小不同規模的MS 類型供選擇，給出圖 2中 20個商區內MS網點的

設計方案（即每個商區內不同類型MS的個數），以滿足上述三個基本要求。 

闡明你的方法的科學性，並說明你的結果是貼近實際的。 

說明： 

1. 商業上用“商圈”來描述商店的覆蓋範圍。影響商店選址的主要原素是商圈內的人流

量及購物慾望。 

2. 為簡化起見，假定國家體育場（鳥巢）容量為 10萬人，國家體育館容量為 6萬人，

國家游泳中心（水立方）容量為 4萬人。三個場館的每個看台容量均為 1萬人，退

場門對準一個商區，各商區面積相同。 

 

 

圖 1 （A︰國家體育場， B:國家體育館，C: 國家游泳中心） 
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圖 2 

A

C

B 

圖 1 （A︰國家體育場， B:國家體育館，C: 國家游泳中心） 



 

 

圖 2 

 

圖 3 

 

 120



附錄四：台北市東適性學區數學建模專題課程計畫 
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附錄五：台北市高中教師數學建模研習營 

 
 

台北市九十二年度高中教師數學建模研習營 

 

 
Mathematics 

Modeling Our World 
 

 
 

指導教授：康明昌 教授 

蕭志如 教授 

 

主辦單位：台北市政府教育局 

台灣數學建模與創意學會 

 

承辦單位：台北市立永春高級中學 
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台北市九十二年度高中教師數學建模研習營 

 

壹、計畫緣起： 
聯合國教科文組織將西元 2000年命名為「數學年」，用一門學科

來命名一個年代，在歷史上還是第一次，它反映了世界對數學和數學

教育的重視。隨著電腦科技的高速發展，極大地擴張了數學研究和應

用的領域，數學和其他學科的聯繫更加密切，數學方法或數學技術高

速滲入各行各業，發生在身邊的大量實例會使我們強烈地意識到數學

的無處不在。 

 

當今台灣的數學教育政策從建構式數學到九年一貫教材內容，爭

論未休；而家長們普遍將數學教育的目標簡化為在“考試中得高分＂ 

就認為已達成學習數學的目標，如此淺化的俗世價值在這「科技世紀」

裡將對臺灣造成何種的具體傷害，在可見的未來不言可喻。 

 

知識經濟時代創意才是國家經濟發展的來源，數學學習不單是定

理、推論與證明，運用數學知識（簡單的數學理論與概念）分析生活

中的數學問題、創新問題的解決技巧；簡而言之，就數學學習而言，

我們希望數學課程就是應用數學「工具」以解决真實生活中問題的一

種學習活動。 

 

台灣要進入國際競爭舞台必須培養下一代的創造力以發展知識

經濟，數學建模不啻為數學教育的新思維，在落後美國 18年、落後

中國 12年的狀況下，我們該如何落實台灣的數學建模教育，有待一

群數學教育工作者們貢獻良策。 

 

貳、主辦單位：台北市政府教育局      

台灣數學建模與創意學會  
 

參、承辦單位：台北市立永春高級中學 

 

肆、參加人員：台北市公私立高中、高職數學教師 

 

伍、時間與地點 

時間：民國 九十三 年 二 月 二十五 日 (星期三) 

地點：台北市立永春高級中學 (台北市信義區松山路 654 號) 
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陸、參加研習人員於研習期間以公假辦理，全程參與者給予 

六小時研習時數及台灣數學建模與創意學會研習證書。 

 

柒、研習課程表 
時間 課程內容 地點 

 

8:50~9:00 

 

 

報到 

 

行政大樓四樓

會議室 

 

9:00~9:10 

 

開幕式 

教育局長官、朱校長 

 

 

 

四樓會議室 

 

9:10~10:00 

 

專題演講:何謂數學建模 

中正大學教務長 吳志揚教授 

 

 

 

四樓會議室 

 

10:20~12:00 

 

專題演講: 創造性問題解決（CPS）
的教學法用在數學建模的教學 

東吳大學數學系 蕭志如教授 

 

 

 

四樓會議室 

 

12:00~13:00 

 

午餐 

 

 

四樓會議室 

 

13:00~13:50 

 

連續三年擔任數學建模競賽評審的

大學教授分享評審心得  

 

 

四樓會議室 

 

14:00~14:50 

 

數學建模競賽得獎隊伍分享數學建

模的過程及老師如何指導學生。 

師大附中 嚴宗增老師 

 

 

 

四樓會議室 

 

14:50~15:10 

 

休息茶敘 

 

 

四樓會議室 
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15:10~16:00 

綜合討論(Q＆A)、閉幕式 

康明昌教授、朱校長 

 

 

四樓會議室 

 

捌、報名方式: 

本研習營之其他相關訊息，請上本校網頁瀏覽。 

網址：http://www.ycsh.tp.edu.tw/ 

本研習營之參加人員報名作業一律以傳真為主；填妥相關報名

表後請傳真至（02）2728-2520 陳倉翊 組長 

為便利研習營之各項作業、資料、膳食統計，請參加人員於九

十三年二月二十三日下午三點前完成報名手續。 

 

玖、經費：由局內年度相關經費項下支應。 

     

 

 

台北市九十二年度高中教師數學建模研習營 

報名表 
校名  

聯絡地址  

聯絡人  聯絡電話  

聯絡人 E-mail  

參加人員姓名  任教科目  

午餐 □葷     □素 

校長：              教務主任：           承辦人員： 
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附錄六：第二屆「全國高中高職數學作文」競賽金牌作品 

第二屆全國高中高職數學作文競賽 

題目：歐盟的研究 

報名編號：A1 

 

校    名：台北市立永春高級中學 

 組    員：蔡仲桓 蔡鎮宇 盧偉民 李則佑 

指導教師：林國源 
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第二屆全國高中高職數學作文競賽指定題目 

題目：歐盟的研究 

2004年 5 月 1 日，愛沙尼亞、拉脱维亞、立陶宛、波蘭、捷克、

斯洛伐克、匈牙利、斯洛汶尼亞、馬爾它和塞浦路斯１０國正式加入

歐盟，這是歐盟歷史上最大規模的擴大，歐盟成為一個由二十五國、

四億五千五百萬人口組成的共同體。 

    台灣的年輕人有必要對這個新興的勢力有所了解，請各位同學上

網查詢所有有關歐盟的歷史、地理、文化、政治、經濟、社會福利⋯

等，挑一個你們有興趣的專題，深入研究後，以數學符號、平面座標、

統計圖表⋯等數學工具來表達你們的研究成果。以下的例題僅供參

考，同學們可以自由的自訂有關歐盟的題目。 

A、如果你們對歐盟的歷史演變有興趣，你們可以用任意多個二維座

標，X-軸代表時間，Y-軸代表你們有興趣深入了解的事物，如人口、

土地面積、⋯，然後看看你們能從這些「數學型」看出什麼結論？例

如，預測還要多久，新加入的十個窮國，人口會不會大遷移？跑掉多

少人？ 

B、假設台灣商人(或者製造業者，由同學們自己決定)想要在歐盟設

個台灣前進歐盟的發展據點，請你們用數學圖表、二維座標⋯等數學

工具，將歐盟各加盟國的交通、人力品質、語言⋯，清楚的表示出來

後，告訴評審你們覺得設在哪裡最好？ 

C、研究什麼是歐元？歐盟有哪幾國加入歐元區了？還有哪些歐盟的

國家不願意加入歐元？歐盟有哪些國家沒資格加入歐元區？以數學

工具解釋英國加不加入歐元區會有何影響。 

D、把歐盟寫成一個 25 個元素所成的集合，討論子集合在社會福利、

經濟⋯上對歐盟的影響(邊際貢獻)，然後量化各國的影響力。 

註：今年的題目特別容易。其實，數學作文競賽的目的只是在讓同學

們學習如何用數學的圖表、算術、邏輯⋯等工具，來模型化真實事界、

敘述真實的世界，只要你的數學模型與真實世界很接近，不必用到很

繁雜的數學公式，一樣是個很值得鼓勵的作品，我們相信任何類組的

同學都能做得很好！ 
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壹、問題摘要 

    2004年五月一號，歐洲大陸成了世界的焦點，歐盟實現了其歷

史上規模最大的一次擴充，在原有 15 個成員國的基礎上又增加了 10

個成員國，歐洲大陸有四分之三的面積屬於歐盟，歐盟的總人口也增

加到四億五千萬，比美國和俄羅斯加起來的人口還多，擴充後的歐盟

經濟實力和美國旗鼓相當，占到了世界的三分之一，歐盟成為世界上

綜合實力最強的國際聯合體。 

然而，新加入的成員國也面臨外資投資、物價和成本上漲的影

響，以及資訊科技產業發展的挑戰。新成員的財富水準目前只有歐盟

平均水準的三分之一，合計經濟產出僅達歐盟整體的 5%左右。為了

達成歐盟東擴計畫，歐盟近十年來不斷督導新成員進行政治、經濟、

環保、人權等改革，期盼能符合歐盟內規；此外，歐盟也在 2004-06

年預算中，提撥 410 億歐元給予新成員國。 

 

貳、問題提出 

歐盟在資金上撥出 410 億歐元來資助新進歐盟的十國，而我們的

興趣是要如何對 410 億歐元作出適當、合理的分配；嘗試建立一個適

當的數學模型，並藉由搜集所得之資料，參考新加入十國的近年平均

國民所得、人口數、失業率、國內生產總值，以及對歐盟內部出口值，
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給出十國的權重數值以公平分配 410 億歐元，並協助十國更快融入歐

盟成員國的標準。 

 

叁、新加入國家之各項參考數據 

圖表（一）： 

     指標 

國家 

人口 

（萬） 

平均國民所得

（歐元） 

國內生產總值

（億歐元） 

對歐盟內部出口

值（%） 

失業率 

（%） 

波蘭 3860 9410 1967 69 20 

捷克 1300 13700 633 75 7.30 

匈牙利 1200 12250 580 75 5 .6 

斯洛伐克 540 11200 228 59 19.40 

立陶宛 348 8960 134 48 13.10 

拉脫維亞 235 7750 85 61 13.10 

斯洛汶尼亞 200 16210 209 59 6.40 

愛沙尼亞 136 9420 62 69 12.40 

附注：①表中各項數據均為 2003年資料。②十個新加入成員國中的塞普勒斯、馬爾它二國，因 

無完整資料可供參考，故將其略去。③資料來源: http://w2kdmz1.moea.gov.tw 
 

肆、模型假設 

1.) 首先先忽略國家，而只針對圖表中各個參考因素彼此間的相對重

要性加以討論並配分。 

2.) 假設以 來分別代表上列圖表（一）的五個參考因素；人口 

(C )、平均所得(C )、總生產( )、出口值(C )、失業率( )。 

1 ~C C5

1 2 3 4 5

1 5

C C

3.) 將五個參考因素 兩兩相互比較，對比時採用相對尺度，以

盡量減低性質不同的諸因素產生相互比較的困難，更而提高準確

~C C
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度（採用 Saaty 等人提出的 1–9尺度）見圖表（二）。 

 

圖表（二）：因素等級量化值 

尺度 兩兩相互比較 

1 同樣重要 

3 有點重要 

5 重要 

7 重要很多 

9 重要很多得多 

2、4、6、8 彼此的影響之比介於上述兩個相鄰之間 

 

4.) 假設我們的團隊小組是歐盟組織中的財政規劃與經濟潛能評估

專門委員會中的決策核心成員，成員具有財經專業知識的背景，

透過專業能力與圖表（一）的參考數據，小組成員個別提出五個

參考因素 兩兩相互比較的尺度分數，但是為了避免主觀的

人為因素左右相對尺度給分的客觀性，我們求取決策核心成員的

平均數作為各國最後的因素等級量化值。 

1 5

1 5

~C C

5.) 假設決策核心成員所模擬出的參考因素 兩兩相互比較的

等級量化值如下矩陣所示；為方便計將其稱為判斷矩陣。 

~C C

 ；顯然 且( )
5 5

1 1/ 2 1/3 1/5 1/3
2 1 1 2 2
3 1 1 5 1/3
5 1/ 2 1/5 1 1/3
3 1/ 2 3 3 1

ijC c
×

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥= = ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

1iic = 1
ji

ij

c
c

=  
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伍、模型建立 

    首先我們由判斷矩陣C以簡便算法(和法)的計算來決定出參考因

素 的權重向量 ；以 表示各別因素的權值，則 1 5 i~C C w , 1,2,3,4,5w i=

0＜ ＜1 ；且  iw
5

1
1i

i
w

=
=∑

做法是把矩陣 C的每一行的每個元素除以該行的和，再取各列的平均

值；得到 

( ) ( )51 2 3 4 0.075,0.258,0.242,0.142,0.283, , , ,w w w w w w ==  

    其次；我們將各個國家對 五個參考因素做同樣的計算；即 1 5

i

1

~C C

分別求出各個國家對單一 的判斷矩陣。 , 1,2,...5C i=

例如：對人口(C )來說，假設決策核心成員覺得人口愈多，應該

分配愈多的資源，圖表（三）是我們團隊小組的模擬配分； 

圖表（三）： 

尺度（配分） 國與國間兩兩比較 

1 國 m 跟國 n 多 1 -- 400 萬人 

2 國 m 跟國 n 多 400 萬 --  800 萬人 

3 國 m 跟國 n 多 800 萬 -– 1200 萬人 

 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 

9 國 m 跟國 n 多 3200 萬-– 3600 萬人 

 

那麼對於人口( )所做的判斷矩陣看起來應該是這樣的 1C

 波蘭 捷克 匈牙利 斯洛伐克 ⋯. ⋯. ⋯. 愛沙尼亞 

波蘭 1 6 7 8    9 

捷克 1/6 1 5/4 2    3 

匈牙利 1/7 4/5 1 3/2    3 

斯洛伐克 1/8 1/2 2/3 1    1 
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⋯⋯         

⋯⋯         

愛沙尼亞 1/9 1/3 1/3 1    1 

 

將其表示成矩陣形式 ；所以我們得到 , 1,2,3,.......8J i=ci

( )1 8 8

1 6 7 8 9
1/ 6 1 5/ 4 2 3
1/ 7 4 /5 1 3/ 2 3
1/8 1/ 2 2 /3 1 1

1/9 1/3 1/3 1 1

C mnJ j
×

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥= = ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

； 同理， 

利用簡便算法(和法)與試算表（Excel）的計算功能我們可以得出 

( ) ( )1 0.427, 0.111, 0.091, 0.049, 0.027, 0.150, 0.056, 0.089W C = ； 

依此類推，經由決策核心成員針對 的不同屬性給定模擬專家評 2 5

2C 3 4 5C C C

)

~C C

分標準，從而分別得到 的判斷矩陣，並同時模擬算出  ,J , ,J J J

( ) (2 0.174, 0.143, 0.130, 0.144, 0.101, 0.125, 0.102, 0.110W C = ； 

( ) ( )3 0.041, 0.078, 0.083, 0.112, 0.124, 0.148, 0.103, 0.331W C = ； 

( ) ( )4 0.362, 0.045, 0.013, 0.096, 0.181, 0.136, 0.034, 0.133W C = ； 

( ) ( )5 0.056, 0.053, 0.054, 0.039, 0.401, 0.167, 0.167, 0.056W C = 。 

以矩陣表示成：  ( )5 8ikW w
×

=

0.427 0.111 0.091 0.049 0.027 0.150 0.056 0.089
 0.174  0.143 0.130 0.144 0.101 0.125  0.102 0.110
0.041 0.078 0.083 0.112 0.124 0.148 0.103 0.331
0.362 0.045 0.013 0.096 0.181 0.136 0.034 0.133
0.056 0.053 0.054 0.039 0.401 0.167 0.1

=

67 0.056

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦
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最後；我們將引用前述所得之結果來決定出各個國家的綜合評價分數

，其計算方式為： k

k

D

kD = ( ) ( )
5

1
i i

i
w w

=
⋅∑ ；  1,2,3,......8k=

得到一個列矩陣 ( )，

可視為各個國家所對應的綜合評價分數，依此；我們團隊小組建議歐

盟可將補助經額 410 億歐元依下表所列作為最佳分配方案。 

0.154,0.085,0.078,0.093,0.197,0.146,0.108,0.150

國家 分配的補助金額（單位：億歐元） 

波蘭 63.14 

捷克 34.85 

匈牙利 31.98 

斯洛伐克 38.13 

立陶宛 80.77 

拉脫維亞 59.86 

斯洛汶尼亞 44.28 

愛沙尼亞 61.50 

 

陸、模型檢討 

1.) 整個建模的過程當中，我們團隊小組發現針對 五個參考因素 1 5~C C

做所謂的專家評分是引起我們小組討論與爭執最多的部分，換句話 

說我們認為此一模型的適用與否很重要的關鍵因素是繫於整個專家 

評分系統的可信度上。 

2.) 從小組的模擬實驗中，我們覺得專家評分方式事實上仍帶有主觀的 

成份，而且可以被人為因素所操控，因為你必須決定 Attribute 的 
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重要性並配分。 

3.) 我們由判斷矩陣的簡便算法(和法)所得的列向量作為比較權重值， 

其實是有必要作更進一步的探討；但受限於團隊小組目前的數學知

識與能力我們在現有的參考資料中無法對相關理論有更多的理解， 

但我們對如何求出一個最佳的判斷矩陣？是否只有唯一的求法？最 

佳的判斷矩陣一定具有某一特性！希望再有機會深入研究。 

4.) 綜合評價分數 為 kD ( )0.154,0.085,0.078,0.093,0.197,0.146,0.108,0.150

    方便計算，我們將其數值取到小數點第三位，因此與最佳分配方案

中的金額的分配產生約 1% 誤差。 

 

柒、結論與感想 

    人們在現實的生活和實際工作中，為了達到預定的目標或對生活中 

的各項資源作有效的分配，都會面臨如何選擇與分配的困擾，而且影響 

我們作出選擇與分配的不確定因素通常是一堆雜亂無章的信息，藉由這 

一次的參與建模過程著實讓我們體會到數學的〝用處〞！ 

然而對照於現行高中的課程，我們覺得偏重講述的教學雖然可以使

我們獲得科學知識，但卻不足以培養在真實世界中，應用知識解決問題的

技巧和能力，也無法提升創造力。創造能力不單只是天生的，更須經由創

造思考教學活動的啟迪，使創造力得以發芽、成長及茁壯；建模競賽過程

不啻為「學以致用」的最佳寫照，只可惜在正常的課堂中我們少有機會接
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觸到如此真實的數學。 

此次參賽的過程中，從問題的提出→探討→聚焦→鎖定，其實是讓

我們對整體的歐盟作了一遍更清楚的了解，而建模過程中的資料收集→整

理→分析→嘗試建立模型→失敗→再失敗→資料參閱→雛型出現→小組

討論→理解→任務分工→ ⋯⋯⋯ 有太多的學習是我們團隊小組的全新 

體驗；姑且不論模型的良窳與否，單就這些日子的學習經驗與傳統課堂中

數學學習，大異其趣卻是始料未及的事。 
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