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                                 摘要 

    公平分配是日常生活中很重要的概念。本研究是利用數學的概念探討公平分配工作

的標準，及在此標準之下如何分配工作？並深入探討增加人數、物品數量後，它的搬運

策略，以及如何達到最短工作路徑的條件。我們最後的公平分配的標準是：一、行走相

等的距離，二、負重時行走相等的距離，並以此標準探討工作分配的方法、運送方法及

其規律和數學一般式。最後再找出公平分配的方法以解決兩組同學不同的看法。 

壹、研究動機、確立問題： 

    我們在上資優班課程的時候，老師說要請我們幫忙搬重物，一共 7名學生、9個重

物。每人搬完一物後，大家面面相覷，「誰要搬最後兩物？搬了，大家的工作量就不相

等，這不公平啊！」大家心裡這樣想著。老師在旁邊說：「你們就這麼計較，哪好！把

剛才的重物再搬回來，等你們想到公平的方法及符合最短路徑要求再搬吧！」。最後我

們請求老師說我們先搬完，回去後再好好討論、研究，於是我們就這樣開始我們科展之

途。首先 將問題一般化「有 P 個人要搬 T個相同的物體(大小、形狀、重量都相同) ，

從 A點搬到 B點，距離 R 公尺。問如何走？如何分配工作量？才能達到公平及最短路徑

的要求。」 

貳、研究目的： 

     一、如何找出公平分配的標準？ 

     二、探討在不同標準下如何公平分配工作量？ 

     三、如何簡化問題、找出規律、找出公式，並將公式一般化，進一步證明其正確 

         性？ 

     四、如何找出公平分配的方法？ 

参、研究方法：簡化問題、利用圖表分析、歸納、推理、證明。 

肆、定義符號： 

    R：代表單程的距離 

    P：代表工作人數 

    T：代表物品的數量 

    Si：代表有 P人時，將 R分割成 S1、S2、S3、S4………Sp 

    M：代表每個人走完幾個 R，r：代表剩餘物品的數量 

         如果 T＞P時，T÷P=M………r 

          T＝PM＋r 

    𝐖 𝐏
𝐓：代表在 T物 P 人時，每人平均工作量 

    Wr：工作量的一般式，當 T＞P  

    WX：工作量的一般式，當 T＜P  

    最短路徑的定義：由起點執行工作到終點的最短距離。工作結束後行走的距離就是   

    多餘的路徑。另外的條件限制每人每次只能搬一個物品 
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 伍、研究過程： 

      一、探討問題、找出標準 

              「有 P個人要搬 T個相同的物體(大小、形狀、重量都相同) ，從 A點  

          搬到 B點，距離 R公尺。問如何走？如何分配工作量？才能達到公平及最短 

          路徑的要求。」 

          (一) 簡化問題：先由兩人三物開始。 

               甲組學生提出的標準： 

                   甲組學生認為只要兩人走的路程一樣長，就是公平，且沒有多餘  

               的路程就是最短路徑。 

               探討路徑規畫與公平標準與最短路徑的關係 

               路徑規畫影響到每個人的工作量和公平性及是否符合最短路徑的條  

               件。所以它是解決問題的第一步  

               我們只以 2人 2間格，2人 3間格，2人 4間格為例，加以比較說明。           

               1、2人 2間格 

                   P1將 T1由 a帶至 c，再回 a將 T3帶至 b， 

交給 P2。 

    P2將 T3由 a帶至 c，再回 b 將 T3帶至 c。 

P1走的距離=R＋2S1＋S2， 

                    P2走的距離=R ＋2 S2， 

P1走的距離=P2走的距離，R＋2S1＋S2= R＋2 S2，所以 S2=2S1，又 

S1＋S2= R ➾ S1= 
𝟏

𝟑
 × R  ，  S2= 

𝟐

𝟑
 × R 

         P1的𝐖 𝟐
𝟑=2R＋

𝟏

𝟑
 R=

𝟕

𝟑
 R，P2的𝐖 𝟐

𝟑=R＋
𝟐

𝟑 
R× 𝟐 =

𝟕

𝟑
R 

         所以 P1，P2的工作量都相等，所以達到公平的要求，且沒有多餘 

         的路徑也符合最短路徑的條件。 

2、 2 人 3間格 

 

          圖一中，P1走的距離=R＋2S1＋2S2＋S3，P2走的距離=R＋S2＋2S3， 

          2S1＋2S2＋S3＝S2＋2S3 ➾ 2S1＋S2＝S3  又 S1＋S2＋S3= 𝐑 

          P1的𝐖 𝟐
𝟑＝2R＋S1＋S2＝2R＋R－S3，上一個 2 人 2間格的結果 

        P1的𝐖 𝟐
𝟑=2R＋

𝟏

𝟑
 R，所以，R－S3 ≤

𝟏

𝟑
 R (最短路徑條件) 
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            ➾ S3≥
𝟐

𝟑 
R ➾ S1＋S2 ≤ 

𝟏

𝟑
 R  又 2S1＋S2＝S3 ，顯然矛盾。 

         圖二的情形與圖一相同，只是 P1，P2對調。 

3、 2人 4間格 

                   由圖中可知 

                    P1走的距離=R＋2S1 ＋2S2 

＋2S3 ＋S4 

                                       P2走的距離=R＋2 S2＋2S3 

＋2S4 

                                      P1走的距離=P2走的距離，R＋2S1＋2S2＋2S3＋S4＝R＋2 S2＋2S3＋ 

2S4，整理後 S4=2S1，所以 𝐖 𝟐
𝟑=2R＋S1＋S2＋S3，又 S1＋S2＋S3＝R 

－S4，代入 𝐖 𝟐
𝟑=3R－S4，同理，但(三) 的𝐖 𝟐

𝟑要小於、等於(一) 𝐖 𝟐
𝟑  

才有意義(最短路徑要求)。 

         3R－S4≤14 ➾ 18－S4≤14 ➾ S4≥4，S1≥2，S1＋S4≥6 但 S1＋S2＋S3 

                  ＋S4＝6，矛盾。所以分割間格越多，搬運的路徑就越長，就不符 

          合最短路徑要求。之後我就以第一種路徑規畫法來規劃搬運的路 

          徑。 

               乙組同學的解法 

                   乙組學生認為，只要兩人搬運物品(負重)的路程一樣長就是公 

               平，沒有多餘的路程就是最短路徑，且不搬運物體， 不能算工作量。 

               探討路徑規畫與公平標準與最短路徑的關係 

               1、 2人 2間格 

               說明：圖形中的紅線表示搬運物品的路徑，黑線表示空手行走的路徑 

               由圖可知 

                            P1搬運物體的距離=R＋S1 

                               P2 搬運物體的距離=R＋S2， 

               所以 S1= 
𝟏

𝟐
R ，S2= 

𝟏

𝟐
R，P1的𝐖 𝟐

𝟑= 
𝟑

𝟐
R ，P2的 

               𝐖 𝟐
𝟑= 

𝟑

𝟐
R，P1，P2的 W都相等，所以達到公  

     平的要求，且沒有多餘的路徑也符合最短路徑的條件。 

               2、 2人 3間格 

               P1將 T1由 a帶至 d，再回 a將 T3帶至 b， 

               交給 P2，空手走至 c。P2將 T3由 a帶至 c，  

再回 b 將 T3 帶至 c交給 P1代至 d。 

P1搬運物體的距離=R＋S1＋S3 

P2搬運物體的距離=R＋S2 
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所以，S1＋S3=S2= 
𝟏

𝟐
R，P1的𝐖 𝟐

𝟑= 
𝟑

𝟐
R，P2的𝐖 𝟐

𝟑= 
𝟑

𝟐
R，P1，P2的工作量都相 

等，所以達到公平的要求。但就行走的距離來說，他與甲組 2、3 

間格數的情形一樣，不符合最短路徑要求。 

3、 2人 4間格 

              由圖可知 

               P1搬運的距離=R＋S1＋S3 

               P2搬運的距離=R＋ S2＋S4 

              因為 P1搬運的距離＝P2搬運的  

              距離，所以 S1＋S3=S2＋S4＝ 

              
𝟏

𝟐
 R，P1的𝐖 𝟐

𝟑= 
𝟑

𝟐
R，P2的𝐖 𝟐

𝟑= 
𝟑

𝟐
R，P1，P2的工作量都相等，所以達到公平 

              的要求。但就行走的距離來說，他與甲組 2、3間格數的情形一樣，不 

              符合最短路徑要求。之後我就以第一種路徑規畫法來研究後續研究。  

      二、深究問題： 

              我們就分行走路程與搬運物品的路程(負重)兩種標準，先討論將 

              人數、物品數增加，以探討計算工作量的計算否有規律性？是否可以寫 

              成數學一般式？ 

          (一)以行走路程為工作量的標準 

              我們先探討物品數量大於搬運人數 

              定義：r =T－P 

              1、當 r=1 的情形 

               (1)2人 3物的情形：如前所探討 

               結果一  𝐖 𝟐
𝟑= 2R＋ S1 ➾ S1= 

𝟏

𝟑
 R ➾𝐖 𝟐

𝟑= 2R＋
𝟏

𝟑
 R = 

𝟕

𝟑
 R 

               (2)3人 4物的情形：以下是他們的路徑規劃圖 

  由圖中可知 

                   P1走的距離=R＋2 S1＋S2＋  

                   S3 

                   P2走的距離=R＋2S2＋S3 

                   P3走的距離=R＋2S3 

                                    因為他們工作量相等，所  

                  以，R＋2 S1＋S2＋S3= R＋2S2＋S3= R＋2S3 且 S1＋S2＋S3=R。 

      整理後我們發現 

       2S1= S2   ，    2S2= S3  ➾  S3 = 2S2 = 4 S1   代入 R 式 

       S1＋2S1＋4S1 = R   ➾   S1 = 
𝟏

𝟕
 R ， S2 = 

𝟐

𝟕
 R ， S3 = 

𝟒

𝟕
 R 
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       結果二 𝐖 𝟑
𝟒W1 =2 R＋S1 = 2R＋

𝟏

𝟕
 R = 

𝟏𝟓

𝟕
 R 

                (3)4人 5物的情形：以下是他們的路徑規劃圖 

  由圖中可知 

                   P1走的距離=R＋2 S1＋S2＋S3 

                                    ＋S4 

       P2走的距離=R＋2S2＋S3＋S4 

       P3走的距離=R＋2S3＋S4 

       P4走的距離=R＋2 S4 

            且 S1＋S2＋S3＋S4 = R，因為他們工作量相等，所以，R＋2 S1＋S2 

             ＋S3＋S4 = R＋2S2＋S3＋S4 = R＋2S3＋S4= R＋2 S4 

       ➾ 2 S1＋S2＋S3＋S4 =2S2＋S3＋S4 =2S3＋S4 =2 S4 

       整理後，可得 

       2S1 = S2 代入上式 ➾ 4 S1＋S3＋S4=2S3＋S4 ➾ S3 = 4 S1 

       代入上式 ➾ S4 =8 S1  代入 R式 

       S1＋S2＋S3＋S4 = R   S1＋2S1＋4S1＋8S1 = R  S1 = 
𝟏

𝟏𝟓
 R  

       結果三𝐖 𝟒
𝟓 = 2R＋

𝟏

𝟏𝟓
 R = 

𝟑𝟏

𝟏𝟓
 R   

 

      

人數與物品數 公式 

2人 3物 S1＋2S1＝R 

3人 4物 時 S1＋2S1＋4S1＝R 

4人 5物 S1＋2S1＋4S1＋8S1＝R 

P人 P＋1物 S1＋2S1＋4S1＋8S1＋16 S1……………𝟐𝐩−𝟏S1＝R 

      將公式化簡 

       S1(1＋𝟐𝟏＋𝟐𝟐＋23＋24＋…………………＋2p－1) ＝R 

       (1＋𝟐𝟏＋𝟐𝟐＋23＋24＋…………………＋2p－1)是一個等比數列 

       設 N是它的和，1＋𝟐𝟏＋𝟐𝟐＋2
3
＋2

4
＋…………………＋2

p－1
＝N 

       𝟐𝟏＋𝟐𝟐＋23＋24＋…………………＋2p－1＋𝟐𝐩＝2N，兩式相減 

       𝟐𝐩－1＝N ➾ ( 𝟐𝐩－1 ) S1＝R  ➾  S1＝
𝟏

( 𝟐𝐩－𝟏 )
 R 

  所以我們發現 W r=1 的一般式 =  2RM ＋
𝟏

( 𝟐𝐩－𝟏 )
R   (M=1) 

 

分析 
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            2、當 r=2 的情形 

               (1)3人 5物的情形：以下是他們 

                  的路徑規劃圖                                   

      由圖中可知 

                  P1走的距離=R＋4 S1＋S2＋S3，  

                  P2走的距離=R＋4S2＋S3 

                  P3走的距離=R＋4S3 

                  因為他們工作量相等，所以，R  

                  ＋4 S1＋S2＋S3= R＋4S2＋S3= R＋4S3 且 S1＋S2＋S3=R 

      整理後我們發現 

       4S1= 3S2   ，   4S2= 3S3    ➾ S2  = 
𝟒

𝟑
 S1 ➾ S3 = 

𝟒

𝟑
 S2 = 

𝟏𝟔

𝟗
 S1   

       S1＋
𝟒

𝟑
S1＋

𝟏𝟔

𝟗
S1 = R   ➾   S1 = 

𝟏

𝟕
 R ， S2 = 

𝟐

𝟕
 R ，S3 = 

𝟒

𝟕
 R 

       結果四𝐖 𝟑
𝟓 =2 R＋3S1 = 2R＋

𝟐𝟕

𝟑𝟕
 R = 

𝟏𝟎𝟏

𝟑𝟕
 R 

(2) 4人 6物的情形：以下是他們的路徑規劃圖                   

       由圖中可知 

                   P1走的距離=R＋4 S1＋S2    

                                    ＋S3＋S4 

                                     P2走的距離=R＋4S2＋S3＋ 

                   S4， 

       P3走的距離=R＋4S3＋S4 

            P4走的距離=R＋4S4 

      因為他們工作量相等，所 

      以，R＋4 S1＋S2＋S3＋S4＝R＋4S2＋S3＋S4＝ R＋4S3＋S4＝R＋4S4 

            且 S1＋S2＋S3＋S4=R，整理後我們發現 

        4S1= 3S2   ，   4S2= 3S3 ， 4S3= 3S4  ➾  S2  = 
𝟒

𝟑
 S1  ➾  

   S3= 
𝟏𝟔

𝟗
 S1 ➾  S4 =

𝟔𝟒

𝟐𝟕
 S1   

        S1＋
𝟒

𝟑
S1＋

𝟏𝟔

𝟗
S1＋

𝟔𝟒

𝟐𝟕
 S1= R ➾ S1 = 

𝟐𝟕

𝟏𝟕𝟓
 R ， S2 = 

𝟑𝟔

𝟏𝟕𝟓
 R ，  

   S3 = 
𝟒𝟖

𝟏𝟕𝟓
 R ， S4= 

𝟔𝟒

𝟏𝟕𝟓
 R 

 結果五 𝐖 𝟒
𝟔 =2 R＋3S1 = 2R＋

𝟖𝟏

𝟏𝟕𝟓
 R = 

𝟒𝟑𝟏

𝟏𝟕𝟓
 R 

 (3)5 人 7物的情形：以下    

    是他們的路徑規劃圖 
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                    由圖中可知 

                    P1走的距離=R＋4 S1＋S2 

                                      ＋S3＋S4＋S5 

                    P2走的距離=R＋4S2＋S3  

              ＋S4＋S5 

        P3走的距離=R＋4S3＋S4 

             ＋S5 

        P4走的距離=R＋4S4＋ 

        S5， 

       P5走的距離=R＋4S5，因為他們工作量相等，所以， 

        R＋4 S1＋S2＋S3＋S4＋S5＝R＋4S2＋S3＋S4＋S5＝ R＋4S3＋S4＋S5 

              ＝R＋4S4＋S5 ＝R＋4S5且 S1＋S2＋S3＋S4＋S5  = R 

       整理後我們發現 

         4S1= 3S2   ，   4S2= 3S3 ， 4S3= 3S4  ➾  S2  = 
𝟒

𝟑
 S1  ➾  

    S3= 
𝟏𝟔

𝟗
 S1 ➾  S4 =  

𝟔𝟒

𝟐𝟕
 S1  ➾  S5  = 

𝟐𝟓𝟔

𝟖𝟏
 S1 

         S1＋
𝟒

𝟑
S1＋

𝟏𝟔

𝟗
S1＋

𝟔𝟒

𝟐𝟕
 S1＋

𝟐𝟓𝟔

𝟖𝟏
 S1= R ➾ S1 = 

𝟖𝟏

𝟕𝟖𝟏
 R ， S2 = 

𝟏𝟎𝟖

𝟕𝟖𝟏
 R ，  

    S3 = 
𝟏𝟒𝟒

𝟕𝟖𝟏
 R ， S4 = 

𝟏𝟗𝟐

𝟕𝟖𝟏
 R ， S5 =  

𝟐𝟓𝟔

𝟕𝟖𝟏
 R 

         結果六 𝐖 𝟓
𝟕 =2 R＋3S1 = 2R＋

𝟐𝟒𝟑

𝟕𝟖𝟏
 R = 

𝟏𝟖𝟎𝟓

𝟕𝟖𝟏
 R 

 

          

人數與物品數 公式 

3人 5 物 
S1＋

𝟒

𝟑
S1＋

𝟏𝟔

𝟗
S1=R 

4人 6 物 
S1＋

𝟒

𝟑
S1＋

𝟏𝟔

𝟗
S1＋

𝟔𝟒

𝟐𝟕
 S1=R 

5人 7 物 
S1＋

𝟒

𝟑
S1＋

𝟏𝟔

𝟗
S1＋

𝟔𝟒

𝟐𝟕
 S1＋

𝟐𝟓𝟔

𝟖𝟏
 S1 = R 

P人 P＋2物 
【1＋

𝟒

𝟑
＋(

𝟒

𝟑
)𝟐 + (

𝟒

𝟑
)𝟑 + (

𝟒

𝟑
)𝟒 +……………(

𝟒

𝟑
)𝐏−𝟏】S1 = R 

          將公式化簡 

                      設 N＝【1＋
𝟒

𝟑
＋(

𝟒

𝟑
)𝟐 + (

𝟒

𝟑
)𝟑 + (

𝟒

𝟑
)𝟒 +……………(

𝟒

𝟑
)𝐏−𝟏】 

                       
𝟒

𝟑
 N＝【

𝟒

𝟑
＋(

𝟒

𝟑
)𝟐 + (

𝟒

𝟑
)𝟑 + (

𝟒

𝟑
)𝟒 +……………＋(

𝟒

𝟑
)𝐏】 

分析 
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                      兩式相減  
𝟏

𝟑
 N＝(

𝟒

𝟑
)𝐏－1  ➾N＝3×【(

𝟒

𝟑
)𝐏－1】  

    3×【(
𝟒

𝟑
)𝐏－1】S1＝R   S1＝

𝟏

𝟑
×

𝐑

(
𝟒

𝟑
)𝐏－𝟏

 

      所以我們發現 W r=2 的一般式=2RM＋3 S1＝2RM＋
𝐑

(
𝟒

𝟑
)𝐏－𝟏

 (M＝1) 

             3、當 r=3 的情形 

                (1) 4 人 7 物的情形：以下是他們的路徑規劃圖 

                    

        由圖中可知 

                    P1走的距離=R＋6 S1＋S2＋S3＋S4 

                    P2走的距離=R＋6S2＋S3＋S4 

        P3走的距離=R＋6S3＋S4 

        P4走的距離=R＋6S4 

        因為他們工作量相等，所以，R＋6 S1＋S2＋S3＋S4＝R＋6S2＋S3 

               ＋S4＝R＋6S3＋S4＝R＋6S4 且 S1＋S2＋S3＋S4  = R 

                    整理後我們發現 

                     6S1＝5 S2   ，6S2＝5 S3  ，6S3＝5S4 

                     S2＝
𝟔

𝟓
 S1  ➾  S3＝

𝟑𝟔

𝟐𝟓
 S1  ➾   S4＝

𝟐𝟏𝟔

𝟏𝟐𝟓
 S1 

                     S1＋
𝟔

𝟓
 S1＋

𝟑𝟔

𝟐𝟓
 S1＋

𝟐𝟏𝟔

𝟏𝟐𝟓
 S1＝R 

                     S1＝
𝟏𝟐𝟓

𝟔𝟕𝟏
 R ➾ S2＝

𝟏𝟓𝟎

𝟔𝟕𝟏
 R ➾ S3＝

𝟏𝟖𝟎

𝟔𝟕𝟏
 R ➾ S4＝

𝟐𝟏𝟔

𝟔𝟕𝟏
 

    結果七 𝐖 𝟒
𝟕＝2 R＋5S1＝2 R＋

𝟏𝟐𝟓

𝟔𝟕𝟏
 R＝

𝟏𝟗𝟔𝟕

𝟔𝟕𝟏
 R 
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                (2) 5 人 8物的情形：以下是他們的路徑規劃圖 

                     

        由圖中可知 

                     P1走的距離=R＋6 S1＋S2＋S3＋S4＋S5 

        P2走的距離=R＋6S2＋S3＋S4＋S5 

        P3走的距離=R＋6S3＋S4＋S5 

        P4走的距離=R＋6S4＋S5 

        P5走的距離=R＋6S5 

        因為他們工作量相等，所以，R＋6 S1＋S2＋S3＋S4＋S5＝R＋6S2 

                ＋S3＋S4＋S5＝ R＋6S3＋S4＋S5＝R＋6S4＋S5 ＝R＋6S5且 S1＋S2＋ 

         S3＋S4＋S5  = R 

        整理後我們發現 

        6S1= 5S2   ，   6S2= 5S3 ， 6S3=5S4 ， 6S4=5S5 ➾  S2 = 
𝟔

𝟓
S1  ➾  

   S3= 
𝟑𝟔

𝟐𝟓
S1 ➾  S4=  

𝟐𝟏𝟔

𝟏𝟐𝟓
 S1  ➾  S5 = 

𝟏𝟐𝟗𝟔

𝟔𝟐𝟓
S1 

                    S1＋
𝟔

𝟓
 S1＋

𝟑𝟔

𝟐𝟓
 S1＋

𝟐𝟏𝟔

𝟏𝟐𝟓
 S1＋

𝟏𝟐𝟗𝟔

𝟔𝟐𝟓
 S1＝R  ，  S1＝

𝟔𝟐𝟓

𝟒𝟔𝟓𝟏
 R ➾  

                    S2＝
𝟕𝟓𝟎

𝟒𝟔𝟓𝟏
 R ➾ S3＝

𝟏𝟓𝟎𝟎

𝟒𝟔𝟓𝟏
 R ➾ S4＝

𝟏𝟖𝟎𝟎

𝟒𝟔𝟓𝟏
  ➾ S5＝

𝟐𝟏𝟔𝟎

𝟒𝟔𝟓𝟏
   

                    結果八 𝐖 𝟓
𝟖＝2 R＋5S1＝2 R＋

𝟑𝟏𝟐𝟓

𝟒𝟔𝟓𝟏
R＝

𝟏𝟐𝟒𝟐𝟕

𝟒𝟔𝟓𝟏
 R 
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               (3) 6人 9物的情形：以下是他們的路徑規劃圖 

                      

        由圖中可知 

                    P1走的距離=R＋6 S1＋S2＋S3＋S4＋S5＋S6，P2走的距離=R＋6S2＋  

        S3＋S4＋S5＋S6，P3走的距離=R＋6S3＋S4＋S5＋S6，P4走的距離=R  

        ＋6S4＋S5＋S6，P5走的距離=R＋6S5＋S6，P6走的距離=R＋6S6，因 

        為他們工作量相等，所以，R＋6 S1＋S2＋S3＋S4＋S5＋S6＝R＋6S2 

               ＋S3＋S4＋S5＋S6＝ R＋6S3＋S4＋S5＋S6＝R＋6S4＋S5 ＋S6＝R＋6S5 

               ＋S6＝R＋6S6且 S1＋S2＋S3＋S4＋S5  = R。 

        整理後我們發現 

         6S1= 5S2   ，   6S2= 5S3 ， 6S3=5S4 ， 6S4=5S5 ， 6S5=5S6   

  ➾  S2 = 
𝟔

𝟓
 S1  ➾  S3= 

𝟑𝟔

𝟐𝟓
 S1 ➾  S4 =  

𝟐𝟏𝟔

𝟏𝟐𝟓
 S1  ➾   

  S5  = 
𝟏𝟐𝟗𝟔

𝟔𝟐𝟓
 S1  ➾  S6  = 

𝟕𝟕𝟕𝟔

𝟑𝟏𝟐𝟓
 S1 

                     S1＋
𝟔

𝟓
 S1＋

𝟑𝟔

𝟐𝟓
 S1＋

𝟐𝟏𝟔

𝟏𝟐𝟓
 S1＋

𝟏𝟐𝟗𝟔

𝟔𝟐𝟓
 S1＋

𝟕𝟕𝟕𝟔

𝟑𝟏𝟐𝟓
 S1＝R 

                     S1＝
𝟑𝟏𝟐𝟓

𝟑𝟏𝟎𝟑𝟏
 R ➾ S2＝

𝟑𝟕𝟓𝟎

𝟑𝟏𝟎𝟑𝟏
 R ➾ S3＝

𝟒𝟓𝟎𝟎

𝟑𝟏𝟎𝟑𝟏
 R ➾ S4＝

𝟓𝟒𝟎𝟎

𝟑𝟏𝟎𝟑𝟏
   

  ➾  S5  = 
𝟔𝟒𝟖𝟎

𝟑𝟏𝟎𝟑𝟏
 R  ➾  S6  = 

𝟕𝟕𝟕𝟔

𝟑𝟏𝟎𝟑𝟏
 R1 

                    結果九 𝐖 𝟔
𝟗＝2 R＋5S1＝2 R＋

𝟑𝟏𝟐𝟓

𝟑𝟏𝟎𝟑𝟏
R＝

𝟕𝟕𝟔𝟖𝟕

𝟑𝟏𝟎𝟑𝟏
R 
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人數與物品數 公式 

4人 7 物 
S1＋

𝟔

𝟓
 S1＋

𝟑𝟔

𝟐𝟓
 S1＋

𝟐𝟏𝟔

𝟏𝟐𝟓
 S1＝R 

5人 8物 
S1＋

𝟔

𝟓
 S1＋

𝟑𝟔

𝟐𝟓
 S1＋

𝟐𝟏𝟔

𝟏𝟐𝟓
 S1＋

𝟏𝟐𝟗𝟔

𝟔𝟐𝟓
 S1＝R 

6人 9物 
S1＋

𝟔

𝟓
 S1＋

𝟑𝟔

𝟐𝟓
 S1＋

𝟐𝟏𝟔

𝟏𝟐𝟓
 S1＋

𝟏𝟐𝟗𝟔

𝟔𝟐𝟓
 S1＋

𝟕𝟕𝟕𝟔

𝟑𝟏𝟐𝟓
 S1＝R 

P人 P＋3物 
【1＋

𝟔

𝟓
＋(

𝟔

𝟓
)𝟐 + (

𝟔

𝟓
)𝟑 + (

𝟔

𝟓
)𝟒 +……………(

𝟔

𝟓
)𝐏−𝟏】S1 = R 

                    將公式化簡 

                    【1＋
𝟔

𝟓
＋(

𝟔

𝟓
)𝟐 + (

𝟔

𝟓
)𝟑 + (

𝟔

𝟓
)𝟒 +……………(

𝟔

𝟓
)𝐏−𝟏】S1 = R 

                    設 N＝【1＋
𝟔

𝟓
＋(

𝟔

𝟓
)𝟐 + (

𝟔

𝟓
)𝟑 + (

𝟔

𝟓
)𝟒 +……………(

𝟔

𝟓
)𝐏−𝟏】 

                     
𝟔

𝟓
 × N ＝【

𝟔

𝟓
＋(

𝟔

𝟓
)𝟐 + (

𝟔

𝟓
)𝟑 + (

𝟔

𝟓
)𝟒 +……………(

𝟔

𝟓
)𝐏】 

                     兩式相減  
𝟏

𝟓
 N＝(

𝟔

𝟓
)𝐏－1  ➾N＝5×【(

𝟔

𝟓
)𝐏－1】  

   5×【(
𝟔

𝟓
)𝐏－1】S1＝R   S1＝

𝟏

𝟓
×

𝐑

(
𝟔

𝟓
)𝐏－𝟏

       所以我們發現 

   Wr =3 的一般式 =  2RM＋5 S1＝2RM＋
𝐑

(
𝟔

𝟓
)𝐏－𝟏

 (M=1) 

           

 

 物品數－人數 公式 

r＝1 
2RM＋S1＝2RM ＋

𝐑

(
𝟐

𝟏
)𝐩－𝟏 

 

r＝2 
2RM＋3S1＝2RM＋

𝐑

(
𝟒

𝟑
)𝐏－𝟏

 

r＝3 
2RM＋5S1＝2RM＋

𝐑

(
𝟔

𝟓
)𝐏－𝟏

 

. 

. 

        . 

        . 

r＝r 2RM＋(2r－1) S1＝2RM＋
𝐑

(
𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)𝐏－𝟏

 

分析 
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                     從上面公式可以發現規律性在(
𝟐

𝟏
)𝐩、(

𝟒

𝟑
)𝐏、(

𝟔

𝟓
)𝐏……… 

                     我可以預測 W4是（
𝟖

𝟕
)𝐩，W5是 (

𝟏𝟎

𝟗
)𝐩，W6是(

𝟏𝟐

𝟏𝟏
)𝐩…………… 

                     Wr的分子是 2 r，分母是 2 r－1。我們預測 W r 的一般式為 

                     Wr＝2RM＋
𝐑

(
𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)𝐏－𝟏

＝2R[ 
𝐓

𝐏
 ] ＋

𝐑

(
𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)𝐏－𝟏

 

          

                  

           

       

         由圖形中可知，W r＝𝐖 𝐏
𝐓，圖形中一定有 P＋1 條分割線， 

      P 個間格。T個物品經過運送 M次後，剩下 r個物品，因為 

                     T＞ P 時，T÷P=M………r。剩下的物品是先回後送，再交給下一 

                     位接送者，所以，2r S1＋S2＋S3＋………＋Sp＝2r S2＋S3＋S4                             

                                         ＋………＋Sp＝2r S3＋S4＋S5＋………＋Sp＝2r S4＋S5＋S6… 

                     ……＋Sp=…………………………＝2r Sp 

                     化簡後得 

                     2r S1＝(2r－1) S2，2r S2＝(2r－1) S3，2r S3＝(2r－1) S4，

2r S4 ＝(2r－1)S5，……………………2r Sp-1＝(2r－1) Sp 

                     整理後得 

S2＝
𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
 S1  ，   S3＝

𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
 S2  ，   S4＝

𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
 S3  ， 

S5＝
𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
 S4  ………………，Sp＝

𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
 Sp－1   

S1＋S2＋S3＋S4＋………＋Sp＝R 

證明 
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S1＋
𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
S1＋(

𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)𝟐S1＋(

𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)𝟑S1＋………＋(

𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)𝐩－𝟏S1＝R 

[1＋
𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
＋(

𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)𝟐＋(

𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)𝟑＋…………＋(

𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)𝐩－𝟏] S1＝R 

令 N＝[1＋
𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
＋(

𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)𝟐＋(

𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)𝟑＋…………＋(

𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)𝐩－𝟏] 

  
𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
N＝[

𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
＋(

𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)𝟐＋(

𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)𝟑＋(

𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)𝟒…………＋(

𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)𝐩] 

兩式相減 

(
𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
－1)N＝(

𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)𝐩－1  化簡➾ 

𝟏

𝟐𝐫－𝟏
N＝(

𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)𝐩－1 

N＝(2r－1) [(
𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)𝐩－1]， S1N＝R ➾ S1＝

𝟏

(𝟐𝐫－𝟏)
×  

𝐑

[(
𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)𝐩－𝟏] 

 

因為每個人的工作量相等，所我們取 P1的工作量 

W r＝2RM＋(𝟐𝐫－𝟏)×
𝟏

(𝟐𝐫－𝟏)
×

𝐑

[(
𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)𝐩－𝟏] 

＝2RM＋
𝐑

(
𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)𝐏－𝟏

  得證 

                                我們探討物品數量小於搬運人數 

                定義：x = P －T 

                1、當 x=1 的情形 

                   (1) 2 人 1物的情形：以下是他們的路徑規劃圖 

                       由圖中可知 

                       P1、 P2的搬運路程都等於 R， 

                       𝐖 𝟐
𝟏＝R，但是 P1必須多走 S2，這就不 

                       符合最短路徑標準。 

                   (2) 3 人 2物的情形：以下是他們的路徑規劃圖 

                       由圖中可知 

                       P1、 P2、P3的搬運路程都等於 R， 

                       𝐖 𝟑
𝟐＝R，但是 P1必須多走 S3， 

   這就不符合最短路徑標準。 

                   (3) 4 人 3物的情形：以下是他們的 

路徑規劃圖 

                       同理  𝐖 𝟒
𝟑＝ R，但是 P1必須 

多走 S4，這就不符合最短路 

徑標準。 

                    

 

                       𝐖 𝟐
𝟏＝ R  ，  𝐖 𝟑

𝟐＝ R   ，   𝐖 𝟒
𝟑＝ R 

                       所以我們發現   Wx =1的一般式 = R 

分析 
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                2、當 x=2 的情形 

                   (1) 3 人 1物的情形：以下是他們     

                      的路徑規劃圖 

                      同理  𝐖 𝟑
𝟏＝  R ，但是 P1必須 

                      多走 S2＋S3，P2必須多走 S3，這 

                      就不符合最短路徑標準。 

                   (2) 4 人 2物的情形：以下是他們的路徑規劃圖 

                       同理    𝐖 𝟒
𝟐＝  R ，但是 P1 

必須多走 S3＋S4，P4必須多走 

S3＋S4，這就不符合最短路徑 

標準。 

                   (3) 5 人 3物的情形：以下是他 

們的路徑規劃圖 

                       同理   𝐖 𝟓
𝟑＝R ，但是，P1必須多走 S4＋S5，P4必須多走 S5， 

 

                       這就不符合最短路徑 

標準。 

                    

 

                       𝐖 𝟑
𝟏＝R     𝐖 𝟒

𝟐＝ R  

 𝐖 𝟓
𝟑＝ R   所以我們發現   Wx =2的一般式 = R 

                3、當 x=3 的情形 

                    (1)  4 人 1物的情形：以下是他們的路徑規劃圖 

                           
                    (2) 5 人 2物的情形：以下是他們的路徑規劃圖 

                          

                    (3) 6 人 3物的情形：以下是他們的路徑規劃圖 

分析 
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                        同理 𝐖 𝟒
𝟏＝R ，  𝐖 𝟓

𝟐＝ R  ，  𝐖 𝟔
𝟑＝ R    

                        所以我們發現   Wx =3的一般式 = R 

                    

                        

人數與物品數 公式 

x＝1 
Wx＝1 的一般式 = R 

x＝2 
Wx＝2 的一般式 = R 

x＝3 
Wx＝3 的一般式 = R 

. 

. 

   . 

   . 

x＝x 
Wx 的一般式 = R 

                

                        

                        當 P 人 T物時，因為 T＜P，又每人工作量相等表示行走距離 

                        也相等，所以每人的 Wx 的一般式 = R 

(二)以搬運貨物(負重)的過程為工作量的標準 

我們先探討物品數量大於搬運人數 

               1、當 r=1 的情形 

                  (1)2 人 3物的情形：如前所探討 

                     𝐖 𝟐
𝟑＝R＋

𝟏

𝟐
R＝

𝟑

𝟐
R 

                  (2)3 人 4 物的情形：以下是他們的路徑規劃圖 

                     由圖中可知 

                     與(一)途徑的規劃情形 

                    完全一樣，不同處是回程 

                    空手時不算工作量。因為 

找出規律並將公式一般化 

證明 
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                     P1＝ P2＝P3，所以 S1＝S2 

                                          ＝S3 ➾ 𝐖 𝟑
𝟒＝R＋

𝟏

𝟑
R＝

𝟒

𝟑
R 

                  (3)4 人 5 物的情形：以下是他們的路徑規劃圖 

                     由圖中可知 

                     同理  S1＝S2＝S3＝S4      

 所以    𝐖 𝟒
𝟓＝R＋

𝟏

𝟒
R＝

𝟓

𝟒
R 

                      

                    

                      

人數與物品數 公式 

2人 3 物 
𝐖 𝟐

𝟑＝
𝟑

𝟐
R 

3人 4物 
𝐖 𝟑

𝟒＝
𝟒

𝟑
R 

4人 5物 
𝐖 𝟒

𝟓＝
𝟓

𝟒
R 

P人 T物 
Wr＝1 = 

𝐏+𝟏

𝐏
 R 

  

2、當 r=2 的情形 

                  (1)3 人 5 物的情形：以下是他們的路徑規劃圖 

                     由圖中可知 

                     因為 P1＝ P2＝P3，所以 S1 

＝S2＝S3 ➾ 𝐖 𝟑
𝟓＝R＋

𝟐

𝟑
R＝ 

𝟓

𝟑
R 

 

                  (2)4 人 6 物的情形：以下是他 

們的路徑規劃圖 

                     由圖中可知 

                     與(1)同理 ， 

 S1＝S2＝S3＝S4    

所以  𝐖 𝟒
𝟔＝R＋

𝟐

𝟒
R＝

𝟔

𝟒
R 

 

                   

分析 
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(3)5 人 7物的情形： 

以下是他們的路徑 

規劃圖 

                     由圖中可知 

同理   S1＝S2＝S3＝ 

S4＝S5，所以， 𝐖 𝟓
𝟕 

＝R＋
𝟐

𝟓
R＝

𝟕

𝟓
R 

                      

 

                     

 

R 

               

 

 

 

 

 

 

               3、當 r=3 的情形 

                  (1)4人 7 物的情形：以下  

是他們的路徑規劃圖 

                     由圖中可知 

                     同理，所以 S1＝S2＝S3 

＝S4 ➾ 𝐖 𝟒
𝟕＝R＋

𝟑

𝟒
R 

＝
𝟕

𝟒
R 

                   (2)5 人 8物的情 

                      形：以下是他們  

                      的路徑規劃圖 

由圖中可知 

                      同理  S1＝S2 

 ＝S3＝S4＝S5    

 所以，𝐖 𝟓
𝟖＝R  

 ＋
𝟑

𝟓
R＝

𝟖

𝟓
R 

人數與物品數 公式 

3人 5物 
𝐖 𝟑

𝟓＝
𝟓

𝟑
R 

4人 6物 
 𝐖 𝟒

𝟔＝
𝟔

𝟒
R 

5人 7物 
𝐖 𝟓

𝟕＝
𝟕

𝟓
R 

P人 T物 
Wr＝2 = 

𝐏+𝟐

𝐏
 R 

分析 
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               (3)6人 9物的情形：以下是他們的路徑規劃圖由圖中可知 

                     

                   同理，S1＝S2＝S3＝S4＝S5＝S6   所以   𝐖 𝟔
𝟗＝R＋

𝟑

𝟔
R＝

𝟗

𝟔
R 

                    

 

                      

 

           

 

 

 

 

 

  

 

     

 

      

人數與物品數 公式 

4人 7物 
𝐖 𝟒

𝟕＝
𝟕

𝟒
R 

5人 8物 
𝐖 𝟓

𝟖＝
𝟖

𝟓
R 

6人 9物 
𝐖 𝟔

𝟗＝
𝟗

𝟔
R 

P人 T物 
Wr =3 = 

𝐏+𝟑

𝐏
 R 

                 

人數與物品數 公式 

4 人 7物 
𝐖 𝟒

𝟕＝
𝟕

𝟒
R 

5 人 8物 
𝐖 𝟓

𝟖＝
𝟖

𝟓
R 

6 人 9物 
𝐖 𝟔

𝟗＝
𝟗

𝟔
R 

P 人 T物 
Wr =3 = 

𝐏+𝟑

𝐏
 R 

分析 

找出規律並將公式一般化 
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          由圖形中可知，W r＝𝐖 𝐏
𝐓，圖形中一定有 P＋1 條分割線， 

      P 個間格。T個物品經過運送 M次後，剩下 r個物品，因為 

                     T＞ P 時，T÷P=M………r。剩下的物品是先回後送，再交給下一 

                     位接送者。但回程不算工作量，所以，r S1＝r S2＝r S3＝r S4＝ 

……………r Sp－1＝r Sp， S1＝ S2＝ S3＝ S4＝……… Sp－1＝ Sp 

，因為每個人的工作量相等，所我們取 P1的工作量 

P1的 Wr＝RM＋
𝐫

𝐏
𝐑，得證 

                 我們探討物品數量小於搬運人數 

                定義：x = P －T 

                 1、當 x=1 的情形 

                    (1) 2 人 1物的情形：以下是他們的路徑規劃圖 

                        由圖中可知 

                        P1的 𝐖 𝟐
𝟏＝S1，P2的 𝐖 𝟐

𝟏＝S2 

                        ，因為 P1的𝐖 𝟐
𝟏＝P2的 𝐖 𝟐

𝟏， 

                        所以 S1＝S2 且 S1＋S2＝R，𝐖 𝟐
𝟏＝ 

𝟏

𝟐
  

                        R，符合最短路徑標準。 

                    (2) 3 人 2物的情形：以下是 

                        他們的路徑規劃圖 

                        由圖中可知 

                        P1的 𝐖 𝟑
𝟐＝S1＋S2 

                        P2的 𝐖 𝟑
𝟐＝S2＋S3 

                        P3的 𝐖 𝟑
𝟐＝S1＋S3 

證明 
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                        且 S1＋S2＋S3＝R ➾ S1＝S2＝S3 ➾  

                        𝐖 𝟑
𝟐＝ 

𝟐

𝟑
 R，符合最短路徑標準。 

                    (3) 4 人 3物的情形：以下是他們的路徑規劃圖 

                               

                        同理   S1＝S2＝S3＝S4 ➾ 𝐖 𝟒
𝟑＝ 

𝟑

𝟒
 R，符合最短路徑標準。 

                    

 

                        

人數與物品數 公式 

2人 1 物 
𝐖 𝟐

𝟏＝ 
𝟏

𝟐
 R 

3人 2 物 
𝐖 𝟑

𝟐＝ 
𝟐

𝟑
 R 

4人 3 物 
𝐖 𝟒

𝟑＝ 
𝟑

𝟒
 R 

P人 T物 
Wx =1 = 

𝐏－𝟏

𝐏
 R 

 

                2、當 x=2 的情形 

                   (1) 3 人 1物的情形：以下是他 

                       們的路徑規劃圖 

                       同理， S1＝S2＝S3 𝐖 𝟑
𝟏＝ 

𝟏

𝟑
 R   

                      ，符合最短路徑標準。 

                   (2) 4 人 2物的情形：以下是他們的路徑規劃圖 

                          

分析 
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                       同理   S1＝S2＝S3＝S4   𝐖 𝟒
𝟐＝ 

𝟐

𝟒
 R，符合最短路徑標準。         

(3) 5 人 3物的情形：以下是他們的路徑規劃圖 

                         

                       同理   S1＝S2＝S3＝S4＝S5  𝐖 𝟓
𝟑＝ 

𝟑

𝟓
 R ，符合最短路徑標

準。 

                    

 

                      

 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  3、當 x=3的情形 

                    (1) 4人 1物的情形：以下是他們的路徑規劃圖 

                           

                          同理   S1＝S2＝S3＝S4  𝐖 𝟒
𝟏＝ 

𝟏

𝟒
 R 

                     (2) 5人 2物的情形：以下是他們的路徑規劃圖 

人數與物品數 公式 

3人 1 物 
𝐖 𝟑

𝟏＝ 
𝟏

𝟑
 R 

4人 2 物 
𝐖 𝟒

𝟐＝ 
𝟐

𝟒
 R 

5人 3 物 
𝐖 𝟓

𝟑＝ 
𝟑

𝟓
 R 

P人 T物 
Wx =2 = 

𝐏－𝟐

𝐏
 R 

 

分析 
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                           同理   S1＝S2＝S3＝S4＝S5  𝐖 𝟓
𝟐＝ 

𝟐

𝟓
 R 

 

                     (3) 6人 3物的情形：以下是他們的路徑規劃圖 

                          

                         同理   S1＝S2＝S3＝S4＝S5＝S6  𝐖 𝟔
𝟑＝ 

𝟑

𝟔
 R 

                         

                          

 

 

 

                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

人數與物品數 公式 

4人 1 物 
𝐖 𝟒

𝟏＝ 
𝟏

𝟒
 R 

5人 2 物 
𝐖 𝟓

𝟐＝ 
𝟐

𝟓
 R 

6人 3物 
𝐖 𝟔

𝟑＝ 
𝟑

𝟔
 R 

P人 T物 
Wx =3 = 

𝐏－𝟑

𝐏
 R 

 

分析 

找出規律並預測 Wr的一般式 
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                      當 P人 T物時，因為 T＜P，又每人工作量相等，表示物品總移 

                      動距離÷人數＝每人平均搬運物品的距離，所以每人的 Wx =
𝐓

𝐏
 R 

                 得證。 

                       

                          兩組同學都按他們的標準平均分配每人工作量時，但是乙 

                      組同學認為甲組行走的距離雖然相等，但搬運物品(負重)的路 

                      程不同，所以不能稱之公平。甲組同學認為乙組同學搬運物品 

                      (負重)的路程相同，但分配中，空手走的路程長度不一樣，所 

                      以也不能稱之為公平。如何解決這個問題呢？ 

      三、找出公平分配的方法 

          (一)想法一：輪調 

              物品數量大於人數時(T＞P)  

                方法：以 5人 8物為例，不管以甲組同學的標準－行走的路程或乙組                    

                      同學的標準－搬運物品的路程，只要 P1、P2、P3、P4、P5 五人 

                      五次輪換工作崗位，P1➾P2➾P3➾P4➾P5。每人每個位置都輪一 

                      次，每人搬運物品的距離及空手移動的距離就會相等。符合兩 

                      組同學的要求，達 到他們所定義的「公平」。如下圖所示。 

                結論：採用輪調方法的前提一定是總物品數是 T×P的倍數。假如原先 

                      的題目，限定一次輪回搬完，那就無法同時達到他們所定 

                       的「公平」標準了。 

 

物品數－人數 公式 

x＝1 
Wx =1 = 

𝐏－𝟏

𝐏
 R 

x＝2 
Wx =2 = 

𝐏－𝟐

𝐏
 R 

x＝3 
Wx =3 = 

𝐏－𝟑

𝐏
 R 

. 

. 

   . 

   . 

x＝x 
Wx = 

𝐏－𝐗

𝐏
 R ＝

𝐓

𝐏
 R 

證明 

問題爭議 
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              物品數量小於人數時(T＜P) 

                1、以甲組同學的標準：行走的路程 

                Wx 的一般式 = R，每個人的搬運物品的路程及行走的路程都相等， 

就沒有公不公平的爭議也不需輪調。 

                       

             2、以乙組同學的標準：搬運物品的路程 

                方法一：只要放棄最短路徑的要求，情形就可以比照甲組同學方式，   

                        也沒有爭議，也不需輪調。 
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                方法二：輪調方法，原理同上。 

                           

            想法二：報酬 

                        上面說明使用輪調的方法是有條件的，如果不符合條件者我 

                    就想出用報酬或金錢的方法解決問題。 

                    物品數量大於人數時(T＞P)  

                    1、以甲組同學的標準：行走的路程 

                       方法：搬運物品(負重)時，給予較多的報酬，空手移動時， 

                             給予較少的報酬。假設搬運物品(負重)時，給予的報 

                             酬為 A，空手移動時，給予的報酬為 B。以 2人 3物為 

                             例： 

                             P1搬運物品(負重)的 

                             距離＝ 
𝟒

𝟑
 R 

                             P2搬運物品(負重)的 

                             距離＝ 
𝟓

𝟑
 R 

                             P1空手移動的距離＝R    P2空手移動的距離＝
𝟐

𝟑
 R 

                             P1的報酬＝
𝟒

𝟑
 R×A＋R×B     P2的報酬＝

𝟐

𝟑
 R×A＋

𝟓

𝟑
R×B 

                             至於怎麼定 A、B之間的比例，就決定 P1、P2對公平的 

                             感受了。 

                    2、以乙組同學的標準：搬運物品的路程 

                       方法：(1)原則上，乙組同學認為空手移動的距離不算工作 

                                 量，不應該給予報酬，所以就無法用達到公平的 

                                 目的。 

                             (2)如果放寬標準，給予報 

                                酬，如甲組同學看法。假 

                                設搬運物品(負重)時，給 

                                予的報酬為 A，空手移動 

                                時，給予的報酬為 B。以 

                                2人 3物為例： 
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                                P1搬運物品(負重)的距離＝ 
𝟑

𝟐
 R            

                                P2搬運物品(負重)的距離＝ 
𝟑

𝟐
 R 

                                P1空手移動的距離＝R，P2空手移動的距離＝
𝟏

𝟐
 R 

                                P1的報酬＝
𝟑

𝟐
 R×A＋R×B，P2的報酬＝

𝟑

𝟐
 R×A＋

𝟏

𝟐
R×B 

                   物品數量小於人數時(T＜P) 

                   1、以甲組同學的標準：行走的路程 

                       Wx 的一般式 = R，每個人的搬運物品的路程及行走的路程都 

                       相等，如果同上也使用報酬或金錢的方法，一樣可以達到公 

                       平的目的。 

                       

                    2、以乙組同學的標準：搬運物品的路程 

                           

                       同上之情形一樣。以 3物 6人為例，P1、P3、P5 的報酬＝
𝟏

𝟐
 R× 

                       A，P2、P4、P6的報酬＝
𝟏

𝟐
 R×A＋

𝟏

𝟐
R×B 

                       至於怎麼定 A、B之間的比例，就決定眾人對公平的感 

                       受了。 
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陸、結論： 

    一、我們對公平分配下了兩個明確的標準： (一) 工作時每個人行走的距離相等。 

        (二) 工作時每個人搬運物品(負重)的距離相等。 

    二、在搬運的路徑規畫上，間格數都必須規劃成是人數 1倍時，才能規劃出最短路 

        徑。但是在以每個人行走的距離的標準下，當物品數小於人數時，無法規劃出   

        最短路徑。 

    三、在以每個人行走的距離的標準時，當物品數大於人數時，公平分配每人工作量   

        的 W r＝2R[ 
𝐓

𝐏
 ] ＋

𝐑

(
𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)𝐏－𝟏

。當物品數小於人數時，公平分配每人工作量的 Wx    

        = R。 

    四、在以每個人搬運物品(負重) 的標準時，當物品數大於人數時，公平分配每人 

        工作量的 W r＝𝐑[ 
𝐓

𝐏
 ] ＋

𝐫

𝐏
𝐑。當物品數小於人數時，公平分配每人工作量的 

        W x = 
𝐏－𝐗

𝐏
 R ＝

𝐓

𝐏
 R。 

    五、當物品數大於人數時，在每個人行走的距離相等的定義下，第一個人和第二個 

        人的交接點的距離，第二個人和第三個人的交接點的距離，依次下去，是一個       

        等比數列，首項是第一段距離 S1，公比是(
𝟐𝐫

𝟐𝐫－𝟏
)。在每個人搬運物品(負重) 

        的距離相等的定義下，第一個人和第二個人的交接點的距離，第二個人和第三 

        個人的交接點的距離，依次下去，是一個等差數列，首項是第一段距離 

         S1＝
𝟏

𝐏
 R，公差是  

𝟏

𝐏
 R。 

    六、當物品數小於人數時，在兩種標準下，第一個人和第二個人的交接點的距離， 

        第二個人和第三個人的交接點的距離，依次下去，也是一個等差數列，首項 

        是第一段距離 S1＝
𝟏

𝐏
 R，公差是  

𝟏

𝐏
 R。 

    七、不管哪一種標準下，表面看起來都公平，但不是負重距離不同，就是空手行  

        走距離不同。因此我們提出一個解決兩個要求的方法：輪調。人員輪調完一 

        次後，總行走距離及總負重距離就會相等，達到真正公平要求。但在實務上， 

        希望輪調時間能短一點。所以人數、物品數量平分若干組後數值能小一點， 

        讓工作的人能在短時間輪調完一次。這樣比較符合人性、公平性、可行性。 

        但如果要一輪搬完，那此種方法就行不通。 

    八、第二個達到公平的方法，就是搬運物品時給的報酬或金錢較多，空手時給的報 

        酬或金錢較少，利用報酬或金錢多少達到公平的目的。這個方法就一體適用， 

        較符合社會實際的狀況。雖然大家都能認同此種方法，但是每個人對合理的報 

        酬期望值不一定相同，所以大家對此方法的「公平」性的認知會有落差。                  
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柒、心得與展望： 

          原先我們認為這是一個很簡單的數學平分問題，當我們發生爭議的時候，也  

      一直認為可以用數學的方法解決。但是當同時要符合各項條件時(搬運物品的距 

      離、空手移動的距離、最短路徑)，就會遇到無法同時兼顧的困難，尤其是一輪 

       完成。雖然我們提出幾種方法解決問題，像輪調、報酬，也許還有其他的方法。 

   最根本癥結在公平方法雖然可以量化處理，但公平的感覺，不一定每個人都有 

   一樣的標準。後來我們研究由美國心理學家約翰·斯塔希·亞當斯（John Stacey  

   Adams）於 1965 年提出公平理論，主張人們受激勵的動因來自人與人間的相互 

   比較。比較的標準即投入與回報，運用在工作上，所謂投入泛指員工的付出的 

   心力、時間、工作品質與成效等，而回報係指員工從工作得到的一切代價，例 

   如薪水、獎金、尊重和肯定等包含在五大需求層次的滿足。員工會將自己對工 

   作的投入相對於所得到的回報比例與其他人做主觀性的比較，作為公平或正義 

   與否的基準。比較對象可能是自己的同事、家人、朋友或別家公司做相同職務 

   的人等，依據比較後的知覺結果，調整自己的行為，以尋求一個公平的平衡點， 

   讓自己的回報除以投入約當於他人的回報除以投入。因此從公平理論得知「公 

   平」可能只是主觀的感覺，也可能是客觀的事實，並非是數學解題這麼單純(引 

   用亞當斯的公平理論部分內容)。 

       展望我們將來，可以將研究問題擴展到企業成本分析，如何建立合理薪資 

   的研究層面，讓現在社會上的勞資爭議能少一點。是不是可以用數學及電腦程 

   式，公平、公開展現給勞資雙方合理討論出薪資的標準。以及研究造成台灣低 

   薪的原因和解決之道，這是我們將來努力的目標。 

捌、參考資料： 

     國小數學科各種版本       康軒出版社     南一出版社   翰林出版社 

     國中數學科各種版本       康軒出版社     南一出版社   翰林出版社 

     維基百科        亞當斯的公平理論       http://wiki.mbalib.com/zh-tw/ 

     理性與感性:談公平理論    出自《經理人雜誌》 

      https://www.managertoday.com.tw/glossary/view/33                                   

     平均還是平等？不同工作情境下的 分配公平感知    孫情  龍長權  陳安濤        

     西南大學心理學部    https://image.hanspub.org/Html/9-1130749_18385.htm 

https://baike.baidu.com/item/%E5%BF%83%E7%90%86%E5%AD%A6%E5%AE%B6


作品海報 

【評語】080403  

1. 從自身的生活經驗出發，嘗試利用數學的概念探討「公平」

分配工作的標準，是一個有趣的研究主題! 

2. 作者先將現實生活的問題轉化成數學問題，從定義符號、簡

化問題開始，進而將之一般化，然後有效的利用線段圖表徵

來協助抽象思考、列式、與分析，有系統地從實例中，循序

漸進地進行討論，並通過團隊的合作來尋求問題的解答，值

得鼓勵。 
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