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壹、報告前言 

「最佳化問題」自古希臘時代以來，即在在人類追求知識與效率的過程中扮演

關鍵角色。從傳統數學理論到當今的電腦運算與大數據技術，人類持續追求簡

單、高效且普適的方法，以尋找問題的最優解。最佳化問題充斥於日常生活當

中，如我們最常使用的導航，能為了覓食而規劃出最佳路徑的黏菌，以及資本

家趨之若鶩的問題，"如何生產才最賺錢"，皆與最佳化問題息息相關，此次報

告將由淺入深與大家分享，一探大家日常生活中或多或少所接觸到的最佳化問

題。 

 

 

 

 

 

 



 

貳、內容 

一、 自然界啟發的最佳化現象 

   黏菌: 

 

    黏菌屬於原生生物界，具有細胞的特性，並且在生活史中展現出多樣的形

態，包括單細胞和多細胞的階段。通常生活於潮濕環境，在生態系統中扮演著

重要的分解者角色。 

    為了尋找食物，黏菌會先向四面八方擴展，定位所有潛在的食物來源後，

再收縮自身，建立一個高效率的傳輸網路，將各處的食物連結起來。這樣的網

路讓黏菌能有效地吸收營養，但結構不能過於複雜，否則會消耗過多能量。有

趣的是，黏菌在建構路徑時也會考量風險。如果通往某個食物的位置只有單一

路線，它們可能會額外建立備用路徑，以防主路徑中斷。這種策略在效率與安

全之間取得了良好的平衡。 



 

 

    科學家利用黏菌具有避光的特性，以光點模擬日本的地形，並在東京幾個

重要地鐵站的對應位置放置食物來源。結果發現，黏菌為了有效吸收營養，鋪

設出一條高效率的網路，而這條由自然生成的路徑竟然與東京複雜的地鐵系統

幾乎完全相符。 

    換句話說，黏菌在沒有地圖、演算法或計算能力的情況下，只花了 26 小

時，便重建了人類工程師花數十年設計出的交通網路，展現了自然演化出的驚

人效率與智慧。 



 

 

     左邊是東京地鐵圖，右邊是黏菌所繪製出的 

 

科學家表示：黏菌所設計出來的路線與現今的路線非常相似，有些路線設計甚

至比原先來的更好。 



 

1. 黏菌走出路線分三個階段 

 

(1) 接近食物 

 

 

參數 r 為 [0, 1] 區間的隨機數，X_b 表示目前適應度最佳的個體位置，

X_a 與 X_b 為隨機選取的兩個個體位置。振盪參數 v_b 與 v_c 分別模擬黏菌

個體間的資訊交互與自我調整行為，其中 v_b ∈ [-a, a],a = arctanh(1 - t/T_max)；

而 c = 1 - t/T_max 則控制 v_c由 1線性遞減至 0。權重因子 W 代表黏菌個體

的品質，與其適應度相關，t代表當前反覆運算次數，位置更新策略受參數 p 

控制，其定義為：p = tanh(|S_i - DF|)其中 S_i為個體的適應度值，DF 為反覆運

算中的最優適應度值。此設計可根據個體與最優解的差距自適應地調整更新幅

度。 

族群前半數適應度較佳的個體（記為 F_condition）會依適應度排序

（S_index），以加強對優質解的聚焦。隨機數 r_2 ∈ [0,1] 模擬黏菌靜脈收縮過

程中的不確定性，最優與最差適應度分別記為 bF 與 WF，其變化經由 log 函

數平滑處理，避免劇烈震盪影響搜索穩定性。黏菌群體會根據食物濃度調整搜

索策略：在高濃度區域中，個體權重 W 較大，更集中探索；而在低濃度區域

則降低權重，促使演算法轉向其他區域尋找潛在最優解。 

 

 

 



 

(2) 包圍食物 

 

其中 rand和 r取區間［0，1］中的隨機值，UB和 LB分別是搜索範圍的上

邊界和下邊界。z是一個參數，為黏菌分離個體偏離當前路徑、探索其他食物

源的機率，亦即產生變異的機率，通常設為 0.03。 

 

(3) 獲得食物 

 

 

圖中顯示，黏菌個體在無方向性約束下進行覓食，能夠向任意方向接近最優

解。其核心更新機制如下圖所示：第一個式子引入隨機性，增強演算法的多樣

性；後兩個式子則根據震盪幅度的變化，分別實現全域與局部搜索能力。 



 

 

食物源的吸引會引發黏菌自身的振蕩，進而改變其靜脈網路中細胞質的流

動，使其逐步向食物源靠近。v_b和 v_c即是類比這種振蕩的參數，v_b的值在

［-a，a］之間隨機振蕩，v_c的值在［-1,1］之間振蕩，並隨著反覆運算次數的

增加逐漸趨於零。 

 

 

二、 現代應用的路徑最佳化 

1. 導航怎麼提供最佳化路徑? 

 

主要是利用路徑規劃演算法，結合交通資料與地圖資訊。 



 

方法會向距離矩陣服務發出要求，並將含有起點、目的地和交通方式的 

DistanceMatrixRequest 物件常值，以及收到回應後要執行的回呼方法傳遞至該

服務。 

• origins ：計算距離和時間時要做為起點的陣列，內含一或多個地址字

串、google.maps.LatLng 物件或 Place 物件。 

• destinations ：計算距離和時間時要做為目的地的陣列，內含一或多個

地址字串、google.maps.LatLng 物件或 Place 物件。 

• travelMode ：計算路線時要使用的交通方式。 

• unitSystem ：顯示距離時要使用的單位系統。 

• avoidHighways：如為 true，系統計算起點與目的地之間的路線時，會盡

量避開高速公路。 

• avoidTolls ：如為 true，系統計算點與點之間的路線時，會盡量避開收

費路段。 



 

 

 

• originAddresses 陣列包含距離矩陣要求 origins 欄位中所傳遞的地點。

地址會由地理編碼器進行格式化，然後傳回。 

• destinationAddresses 陣列包含 destinations 欄位中所傳遞的地點，並採

用地理編碼器傳回的格式。 

 



 

• rows 是 DistanceMatrixResponseRow 物件的陣列，其中每一列都對應

一個起點。 

• elements 是 rows 的子項，會對應該列中起點與每個目的地的組合，且

包含每個起點/目的地組合的狀態、時間長度、距離和車資資訊 (如有)。 

 

• status：距離矩陣回應包含整個回應的狀態碼，以及各項元素的狀態

duration：行經這條路線所需的時間，以秒為單位 (value 欄位)，格式為 

text。文字值的格式取決於要求中指定的 unitSystem (如未提供偏好設

定，則採用公制)。 

• duration_in_traffic：將目前路況列入考量，行經這條路線所需的時間，

以秒 (value 欄位) 為單位，格式為 text。文字值的格式取決於要求中指

定的 unitSystem (如未提供偏好設定，則採用公制)。只有在有車流量資

料可用、mode 已設為 driving，且 departureTime 包含在要求的 

distanceMatrixOptions 欄位中的情況下，才會傳回 duration_in_traffic。 

• distance：這條路線的總距離，以公尺 (value) 為單位，格式為 text。文

字值的格式取決於要求中指定的 unitSystem (如未提供偏好設定，則採

用公制)。 

 



 

 

 



 

 

 

三、 經濟面向的最佳化實務    

 

1. 如何生產才最賺錢     

(1)    人工算出                                                                            

玩具工廠正考慮下個月要產出多少塑膠貝殼和塑膠蝦?每個塑膠貝殼與塑膠

蝦的利潤分別是 3元及 4元，耗費塑膠粒數分別為 125粒和 175粒，到月底前

能夠生產五百個塑膠貝殼和七百隻塑膠蝦，但庫存的塑膠粒僅剩十一萬粒，請

問以最佳利潤為前提下，分別要生產出多少個? 

 

解: 先從每個產品所需原料切入，算出每粒塑膠值多少錢，算出後會發現生產

塑膠貝殼是最賺的，於是在時間限制內生產 500個塑膠貝殼剩下的時間及原料

生產 271塑膠蝦，最後原料會剩下 75粒，利潤來到 2584，接下來討論，如何

使剩下的原料最小化，得到的結果是生產 499個塑膠貝殼和 272個塑膠蝦，原

料剩下 25粒，而利潤來到了 2585。 

 



 

 

以上為試算表配合外掛程式的應用 

 

(2) 藉由外掛程式 

一家製造公司生產三種產品：A、B、C，並有兩條產線：產線 1與產線 2。

公司目標是在滿足市場需求與資源限制的條件下，最大化每月總利潤。利潤分

別是 40、35、60(美元)，已知資訊如下: 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

三、結論 

    本報告從自然界、生產管理與現代科技三個層面探討了最佳化問題的應用

與意義。透過黏菌模擬東京地鐵路網的實驗，我們看到生物體在無中心控制下

仍能自發形成高效路徑，展現了自然演化出的最佳化能力。導航系統則是數學

與演算法在人類日常生活中的實踐，為使用者提供成本最低或時間最短的路

徑。而在生產管理中，工廠如何在原物料受限的條件下最大化利潤，則體現了

最佳化在資源配置上的關鍵價值。 

    綜上所述，最佳化不僅是理論上的數學問題，更深刻地影響著自然、生產

與生活。未來隨著人工智慧與計算技術的進步，最佳化方法將持續拓展其應用

範疇，為人類解決更複雜的決策問題提供支持。 
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