
專題題目

資訊工程學系／指導老師／學生

問題描述

結論

( 題型一 : Ex1 ) 當走到標記點時，必輸。

( 題型二 : Ex1 ) 當走到標記點時，必輸。

【題型二】將圓圈分為3堆，畫到最後為輸家。

Ex1.當一次只能劃{1,2,3}顆時，三堆圓圈數量除4餘數分別為
”[0,0,1] 、[1,1,1] 、[2,2,0] 、[3,3,0]”，則後者勝利，
其餘方法為前者勝。

Ex2.當一次只能劃{1,2,3,4}顆時，三堆圓圈數量除5餘數分別為
”[0,0,1] 、[1,1,1] 、[2,2,0] 、[3,3,0] 、[4,4,0]”，
則後者勝利，其餘方法為前者勝。

➱當一次只能劃{1,2,3…,k}顆時，兩邊圓圈數量除k+1餘數分別為
”[0,0,1] 、[1,1,1] 、[2,2,0] 、[3,3,0]…[k,k,0]”，則後者勝利，
其餘方法為前者勝。

先以基本遊戲作為想法，根據題型研究如何取得勝利的方法。

◆ 遊戲規則

1.首先決定題目圓圈顆數。

2.參與玩家共2位。

3.可自由選擇劃掉，每人一次可劃掉1~k顆圓圈，

並且劃掉最後一顆的人就輸/贏了。

圓圈圈遊戲是一種休閒益智類的遊戲，這遊戲大家應該不陌生，小時候一定曾和
同學玩過，而此遊戲玩法是使對方劃到最後一顆，其遊戲規則由雙方訂定，
每局要決定需劃掉1~k顆圓圈，可自由選擇要劃掉的位置，並且劃掉最後一顆的人
為輸家或贏家。

我們在遊戲過程中開始思考，該如何正確地執行每一步，才能使自己獲得勝
利，同時不讓對手有機可乘，而我們也從中找尋到其數學的規律，
能讓己方獲得完全的勝利，於是我們展開了後續的研究，進一步的了解關於先後
的順序及特定的顆數才能取得勝利。

摘要 結果與討論

在還未研究必贏的策略之前，總是胡亂下筆，也不清楚自己是如何贏得對手，除
了運氣以外，研究發現能夠從中觀察到遊戲的規律!
因此如果想要必贏的話，就需要研究必勝的方法，照著結論一步一步下，也能讓自
己更懂得思考。

經過這次的研究後，我們得知大多數的遊戲都不見得專靠運氣就能夠扭轉一切
的，因此如果開場的先後手安排就決定了一切，
對於會有這樣的可能性，使得我們更想將這可能性破解，並完成這項研究。

在蒐集資料時，發現原來有許多關於數學的紙筆遊戲，都可能找出必勝訣竅，
未來若有著強烈的勝負心會更深入進行研究。

【題型一】將圓圈分為2堆，劃到最後為輸家 。

Ex1.當一次只能劃{1,2,3}顆時，兩邊圓圈數量除4餘數分別為
”[0,1]、[2,2]、[3,3]”，則後者勝利，其餘方法為前者勝。

Ex2.當一次只能劃{1,2,3,4}顆時，兩邊圓圈數量除5餘數分別為
”[0,1]、[2,2]、[3,3]、[4,4]”，則後者勝利，其餘方法為前者勝。

➱當一次只能劃{1,2,3…,k}顆時，兩邊圓圈數量除k+1餘數分別為
”[0,1]、[2,2]、[3,3]…[k,k]”，則後者勝利，其餘方法為前者勝。

資料與大數據分析學系／孫一凡老師
／李瑜瑄、施柔華、曾清鈺、蕭嘉彤

研究方法

1.訂出題型規則(包含一次能劃掉的顆數及劃掉最後一顆為輸家或者贏家)。
2.從題目總顆數為一顆，接著不斷增加一顆，去開始探討每一次進行遊戲
勝利一方的情況。

3.經由多次嘗試，會發現其規律，將其公式化即可得出必勝的秘訣。

研究動機

在開始研究前，老師告訴我們關於滅鼠板的遊戲在年輕人之間十分流行，剛開始認
為這只是個簡單的小遊戲，且遊戲的輸贏只是靠運氣的，但實際研究後，會發現因
為這是關於數學的遊戲，因此可以找尋一些規律，而我們會觀察到先後順序以及特
定的數量，皆會影響著勝負。

經過幾次的遊玩後，察覺到此遊戲並非只靠運氣，而且也不是我們想像中的這麼簡
單，於是我們決定研究此遊戲是否有必贏的方式，又或者先手與後手獲勝方法的差
異。

研究問題

一、 研究方向
以上述基礎遊戲延伸來進行探討，將圓圈由簡單的一堆分為多堆來增加遊玩的
困難度，尋找如何取得勝利的策略。

二、 問題描述
倘若我們將數量分為A與B兩堆(A、B與C三堆)，玩家可從兩堆(三堆)中隨機選取
某堆進行劃掉的動作，在基本指令不變的情況下，找尋是否亦有必勝的規律。

( 題型一 : Ex2 ) 當走到標記點時，必輸。

( 題型二 : Ex1 ) 當走到標記點時，必輸。



轉移矩陣應用-義守學生住宿變動情況

資料科學與大數據分析學系／謝良瑜老師／
周雨萱 吳欣穎 李庭瑋 谷俞葶

本次專題主題為轉移矩陣的應用，透過轉移矩陣，了解義守大學住宿的變動
情況，調查各年級學生在一、二年級時的住宿狀況，藉由一樣的條件，探討各年
級住宿變換是否會相同，結合wxMaxima和Python程式加以計算，以及探討數據的
意義，計算二十年後，得到結果為全年級趨勢趨於租屋，由此可得到關於義守大
學住宿的未來趨勢，但與義守大學條件完全相同的情況相當少，因此可以利用接
下來所要探討的計算方法，將一些生活上的問題數據化，透過轉移矩陣的方式，
預測未來的趨勢變化，進而判斷是否達到穩定，最後參考此數據去做改變。

摘要

根據我們所研究的內容加以討論發現，就像我們所說的大學生住宿

大致不會住到20年之久，且並不是每個例子都與義守大學的條件完全相

符，但我們可以用不同篩選方式來針對不同的例題尋找出最有利的條件

進而加以計算，這樣我們所敘述的計算方式以及理論就不單單僅限於我

們所提出的例題，還可運用在不同的數據資料當中，比如公司員工宿舍

、報社訂報率、各式各樣店舖商品購買率等…，如果能將其利用在更加

大量更加長遠的數據中或許就可看出更加精確的趨勢變化，就此有更好

的判斷依據。

結論
程式解說

我們將統整好的資料運用轉移矩陣的性質以wxMaxima和Python兩種程式列出公式加以計算

做法

第一步
將資料中各個年級原本在一年級時所住宿的情況
比例轉為一個矩陣(圖一) (令𝑆𝑆為一年級原矩陣、
𝑋𝑋為學校宿舍、𝑌𝑌為住家裡、𝑍𝑍為租屋)。

第二步
將各個年級在升二年級時改變住宿的情況比例轉
為矩陣(圖二) (令U 為二年級改變矩陣、第一行
𝑥𝑥為學校宿舍變換比例、第二行 𝑦𝑦為住家裡變換
比例、第三行 𝑧𝑧為租屋變換比例)。

第三步
（方法一） (圖三)
全列出試驗 𝑛𝑛年 (𝑛𝑛 = 1,2,3, …)

說明：在wxMaxima下標點指的是矩陣和矩陣之間做
內積與Python當中的 .𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑( ) 意思相同。

（方法二） (圖四)
利用 𝑈𝑈.𝑈𝑈再 . 𝑆𝑆試驗 𝑛𝑛年 (𝑛𝑛 = 1,2,3, …)

說明：在wxMaxiam是可行的，但在Python當
中則表示方式因U 的n 次方式指的是單純的矩
陣乘以矩陣並不是互相做內積所以此方法在
Python當中是行不通的。

（方法三） (圖五)
將方法一每一個都設一個名稱(令𝑃𝑃𝑃𝑃)簡化
wxMaxima試驗 𝑛𝑛年 (𝑛𝑛 = 1,2,3, …)
Python試驗20年(如果需更多可依此類推)

說明：wxMaxima與Python程式中把每一個計算過程
取一個名稱，可在整體感官上看起來更加清晰明瞭。

完成這三個步驟後，就可從結果中

觀察出資料是否在多年後趨勢可有變化

或比較趨於某方面的穩定。

問題描述
探討義守大學學生住宿變動情況，我們利用問卷去收集義守大學110學年

度大一生至106學年度的所有的住宿生，經過數據分析與統整後，觀察各年級

在大一升大二時住宿的轉變情形，並將其數據應用在轉移矩陣上，用來預測

未來的住宿變動率，去推測未來的住宿趨向及分析各年級的資料結果，也可

以進一步預測學生宿舍所提供的數量是否充足。我們使用Google表單收集數

據並統計資料，再將數據匯進Excel得知各年級比例，接著使用wxMaxima做轉

移矩陣預測數據，最後使用Python來檢測數據是否正確，達到雙重驗證。

轉移矩陣 (Transition) 的定義

1.轉移矩陣:

對正整數 𝑛𝑛 ≧ 2，𝑛𝑛方陣 𝐴𝐴＝ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑛𝑛×𝑛𝑛
，若滿足(1. ) 0 ≦ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 ≦ 1，1 ≦ 𝑖𝑖 ≦ 𝑛𝑛，

1 ≦ 𝑗𝑗 ≦ 𝑛𝑛（即每一元都介 0，1 之(含)）， (2. ) 𝑎𝑎1𝑗𝑗＋𝑎𝑎2𝑗𝑗＋… …＋𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛＝1，
1 ≦ 𝑗𝑗 ≦ 𝑛𝑛（即每一行各元的和皆為 1），則稱 𝐴𝐴是一個 𝑛𝑛階的轉移矩陣。

2.機率向量：

若 X＝

𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏
𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐
⋮

𝒂𝒂𝒏𝒏𝒏𝒏

，滿足0 ≦ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖 ≦ 1，其中𝑖𝑖 = 1,2, … … ,𝑛𝑛，以及 ∑𝑖𝑖=1𝑛𝑛 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖 = 1，我

們稱 𝑋𝑋為「機率向量」。

馬可夫定理：
𝐴𝐴是一個 𝑛𝑛階轉移矩陣，𝑋𝑋0為 𝑛𝑛 × 1的機率向量，當𝑘𝑘逐漸增大時，𝑋𝑋𝑘𝑘 ＝
𝐴𝐴𝑘𝑘𝑋𝑋0會逐漸趨近唯一的 𝑛𝑛 × 1階矩陣𝑋𝑋，而且這個矩陣𝑋𝑋滿足𝐴𝐴𝐴𝐴＝𝑋𝑋，以及 𝑋𝑋
中各元的和為 1（即 𝑋𝑋也是機率向量），則稱機率矩陣 𝑋𝑋為「穩定狀態」。

結果
程式結果

我們取全部資料來看利用上述的計算程式步驟得出全年級20年後的趨勢：

（全年級）- 趨於租屋 (圖十)

選擇繼續住學校宿舍的趨於0.1784167646963747
選擇住家裡的會趨於0.3640460726365936
選擇租屋的會趨於0.4575371626670323

*結果說明:

從結果中最終會發現20年後宿舍比率會比較偏向於租屋方向。我們就

可利用此數據做為一個參考值，利用得出的數值是否可考慮運用在未來擬

定宿舍計畫時有更加實際的數據參考，當然我們所收集的資料對象為大學

生，有關大學生在學校住宿情況來說大致不大可能住到20年之久，之所以

取20年是想讓大家能夠更加清楚的看出具有明顯性的比例趨勢變化。而在

使用上述做法作為預測依據時，切記需符合轉移矩陣的條件。
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