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摘  要 

偽幣問題由來已久，有許多研究者考慮不同的條件，使得這個問題變得更具挑戰性

也更加困難，也有許多人嘗試著提出各種不同的演算法去解決這些不同形式的偽幣問

題。在本論文中，我們對兩枚偽幣不知其輕重、三枚偽幣知其輕重、三枚偽幣不知其輕

重、四枚偽幣知其輕重、四枚偽幣不知其輕重等問題提出了改良的演算法，以及改進了

李立中的三枚以上偽幣知其輕重演算法，使之成為三枚以上偽幣不知其輕重的演算法。

在最後我們也對一枚偽幣知其輕重、一枚偽幣不知其輕重、兩枚偽幣不知其輕重、三枚

偽幣知其輕重、三枚偽幣不知其輕重、四枚偽幣知其輕重、四枚偽幣不知其輕重等問題，

提出了分析，說明各個演算法相對於理論下限還有多少可以努力的空間。 
 

關鍵詞：下限分析、偽幣問題、三分法 
 

ABSTRACT 

The counterfeit coin problem is a well-known problem. Many researchers have tried to make 
the problem more challenging by considering some constraints for the problem. There were 
also a lot of researchers presenting different algorithms for variants of the problem. In this 
paper, we propose some improved algorithms and strategies to solve some kinds of the 
counterfeit coin problems, including the 2-counterfeit coins problem with unknown weights, 
the 3-counterfeit coins problem with known weights, the 3-counterfeit coins problem with 
unknown weights, the 4-counterfeit coins problem with known weights, the 4-counterfeit 
coins problem with unknown weights. We also tackle the k-counterfeit coins problem with 
unknown weights by improving the algorithm proposed by Li-Jhong Li, in which he only 
dealt with the k-counterfeit coins problem with known weights. In addition, we provide the 
analyses of the algorithms for these counterfeit coins problems. According to the analyses, we 
know the theoretical lower bound of the numbers of weightings to identify the counterfeit 
coins in a mass of coins. Thus, we can know which strategy of the problem might be further 
improved. 
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一、簡介 

偽幣問題（The Counterfeit Coin Problem）是一個很著名的古老問題，有許多人對這個問題

也做出了不少的研究以及分析。所謂的偽幣問題就是指在一堆外形都相同的硬幣之中，裡面有

數枚偽幣，而這些偽幣除了重量與正常硬幣不同之外，其餘都跟正常硬幣無異，而偽幣的重量

彼此也都是相同的。現在我們手上有一個只能分辨輕重但沒辦法秤出重量的天秤，應用這個天

秤在最少的秤量次數中，把偽幣都找出來。然而，某些研究允許偽幣彼此之間重量可以不同，

但也遵循著一定的規範，比如說現在有兩種重量的偽幣，一種比正常硬幣重，另一種比正常硬

幣輕，但從這兩種偽幣中各挑出一個的重量和要等於兩枚正常硬幣的重量和。而就偽幣在一群

硬幣中所佔的個數不同、偽幣較正常硬幣輕或是重、以及偽幣在這群硬幣之中的個數等事實的

知道與否，可以分為以下幾種類型，本論文將有整理以及討論，並且針對其中一些部分提出新

的改良演算法。 
最單純的一種，就是已經確知偽幣只有一枚，且也已知偽幣是較正常硬幣重或是輕，這類

問題大部分人都可以想出以「三分法」來比較。 
另一種類型就是偽幣數也是一枚，但不能確知偽幣較正常硬幣輕還是重，這種類型就需要

比較特別的演算法才能夠比較出來，在「演算法的天空」[12]一書中有提出演算法來解決這類

型的問題。 
在偽幣數為兩枚，且已知偽幣重量較正常硬幣重或輕的情形下，Pyrich [3]曾在網站上提出

了一套找出這兩枚偽幣的演算法。在偽幣數一樣是兩枚，但不能確知偽幣較正常硬幣輕或是重

的情形下，李立中曾對這類型的問題提出「交錯秤量法」[10]。 
當然對於偽幣問題，最一般化（General case）的類型是，既不知道偽幣的數目，也不能確

定偽幣較其他正常硬幣輕或是重。這種類型目前只有在 1994 年 Hu 等人[9]及 1997 年 Wan 等人

[6]有提出過一些演算法，不過也還未找到最佳解。 
在本論文中，我們將會針對偽幣數為二、三、四枚，且偽幣較正常硬幣重或是輕為已知或

是未知的情形，分別提出演算法來找出偽幣。另外本論文也會針對李立中所提出的在三枚以上

且已知偽幣較正常硬幣輕或是重的一般化演算法[10]加以改良，成為可以不必知道偽幣較正常

硬幣輕或是重也能找出偽幣的一般化演算法。 
 

二、研究背景及目的 

2.1 研究背景 

偽幣問題最早是由誰提出來的，大概已經是不可考的問題了。有一說是在很久以前的時

代，所羅門王命令鑄錢師鑄造出十二枚純金的金幣，來展示他的國威，但是這個鑄錢師卻偷工

減料，把其中一枚硬幣偷偷的用銀作為原料，再鍍上黃金，想要藉此騙過所羅門王，然而，最

後所羅門王展現了他的智慧，只用了一把天秤，秤了三次就把偽幣找了出來。 

後來隨著時間的演進，這個問題也有了很多種不同的類型。例如，不知道偽幣的數量，或

者是不知道偽幣的輕重，當然，問題所給定的限制條件越少，所需的秤量次數將會越多。因此
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我們將對各種不同條件所形成的不同問題類型，分別的加以討論，在這邊所提到的偽幣所指的

就是與正常硬幣重量不相等的那些硬幣，而一般說來那些佔少數的硬幣，就被我們稱之為偽幣。 

若是依照一開始秤量時所知的條件：偽幣數是否已知、是否知道偽幣較正常硬幣是輕或是

重，則我們就可以把此問題分為四大類。在秤量者已經知道偽幣數量時，可以依照是否已知偽

幣較正常硬幣輕或是重，來將此類問題加以分類，本論文就是針對此類型來討論。另外在偽幣

數目不能確切知道的情形下，我們將不會討論此類問題。 

事實上我們也可以把偽幣問題看成是一種演繹遊戲（Deductive games），也就是以特定的方

法做測試，然後從測試的結果中得到某些資訊（在偽幣問題中，就是經由秤量的過程，得知一

堆硬幣和另一堆硬幣間的輕重關係），而玩家（或稱推論者）則藉由這些資訊去推論出其背後所

隱藏的資訊（在偽幣問題中就是找出那些和正常硬幣重量不同的偽幣，以及那些偽幣較正常硬

幣輕還是重）。其他著名的演繹遊戲有 Mastermind[11]、AB Game[11]以及 Ulam's game[8]等。 

2.2 一般化問題的相關研究 

最早研究一般化問題（General case）的 Hu、Chen、Hwang 三人[9]，曾提出一個秤量的標

準來比較秤量硬幣演算法的優劣，我們在此將做個簡單的介紹。 

在他們的論文中定義了幾個表示秤量次數的函數：其中定義 ( )dnW , 表示從 n 枚硬幣之中

找出 d 枚較重的偽幣，所需的最少秤量次數；另外也定義了 ( )dnW : 表示秤量者並不知道 d 是

多少的情形下，從 n 枚硬幣之中，找出 d 枚較重偽幣，所需的最少秤量次數。這是因為我們目

前尚未有一最佳的演算法來從各種情況，在最少的次數內找出偽幣，所以就不知最少次數是多

少，因而使用此函數來表示最少次數。從這邊我們可以很直覺的看出 ( ) ( dnWdnW ,: ≥ )。 

另外也定義了 ( )dnWG : 則是以某個演算法 G，來從 n 枚硬幣中找出 d 枚偽幣，而在一開

始時又不知道偽幣數目，所需的最少秤量次數。最後得到如下的式子： 

對於所有 d 而言， ( ) ( ) bdnWcdnWG +≤ :*: ，其中 b、c 均為常數。 

其中 c 這個常數是用來比較各演算法間好壞的主要因素，可以看出假如 c 越小，則表示此

演算法 G 所需的秤量次數也越少，就代表這個演算法越好。這個表示法在本論文中也會使用到。 

除此之外我們也會引用到他們論文中的一些表示法：假設有一堆硬幣 A，|A|表示 A 這堆

硬幣中的硬幣個數，||A||則表示 A 這堆硬幣的總重量。 

2.3 一枚偽幣問題的相關研究 

在偽幣數目只有一枚時，且偽幣較正常硬幣是輕還是重也是已知的情形下，這方面目前還

沒有人特別提出論文，因為這類問題大家都能以最直覺的「三分法」來找出偽幣，這個方法是

在一開始把硬幣分成三堆，將其中兩堆放到天秤去秤量，假如秤出來的結果是有一堆較重，那

代表偽幣是存在於較重的那堆裡面，若是秤出來的結果是等重的，那代表偽幣是不在天秤上的

那兩堆中，然後我們就可以再把有偽幣的那堆再三分下去，遞迴的施行此方法，每次都可以把

問題縮減為原來的三分之一，也因此我們可以得到這個關係式： ( ) ⎡ ⎤nnW 3log1, = 。 

而在偽幣跟正常硬幣的重量關係未知的情形下，在「演算法的天空」一書[12]中，對此類
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問題提出了演算法（由於其中的演算法頗為複雜，有興趣的讀者可以在「演算法的天空」[12]

找到詳細的說明）。 

假如我們以之前的表示法來表示秤量次數的話： 

若偽幣較正常硬幣重則秤量次數為 ( )1,nW ； 

若偽幣較正常硬幣輕則秤量次數為 ( )1, −nnW 。 

在此我們針對偽幣較正常硬幣輕或重為未知的情形，沿用了李立中[10]的定義方式：

表示在偽幣較正常硬幣輕或重為未知的情形下，從 n 枚硬幣中，找出 d 枚偽幣，所需的

最少秤量次數。 

( dnS , )

) )
依此定義方式，我們可以把「演算法的天空」一書[12]中所提到的演算法的秤量次數表示

成 。在網站[13]中提出了 和 n 之間關係的分析，他假設在秤量 k 次後能在一堆硬

幣，硬幣數為 中找出一枚不知輕重的偽幣： 

( 1,nS A ( 1,nS A

( )kT
( ) ( ) ( )( )113,2;32 +−=>= kTkTkT 　　 。 

由這個關係式我們可以推得： ( ) ( )⎡ ⎤32log1, 3 += nnS A 。 

另外在 Lorenz 跟 Noebert 的一篇論文[4]中，在偽幣數為一枚，偽幣較正常硬幣輕或是重為

未知，但有多個天秤可同時秤量的情形下，提出了下面的關係式： 

( ) bbn
w

−
−+

≤
2

112
， 

其中 n 為硬幣總數、b 為天秤個數、w 為秤量次數。 

當我們把 b 設成 1 時，可得到如下關係式： 

( )⎡ ⎤ ( )1,32log3 nSnw A=+≤ 。 

所以我們可以看出「演算法的天空」一書[12]中所提出的演算法，已經幾乎跟理論上的 lower 
bound  相等了。 ⎡ n2log3 ⎤

2.4 兩枚偽幣問題的相關研究 

在兩枚偽幣且知道偽幣輕重的情形下，在 Pyrich[3]的網站中，有提出解決此類問題的演算

法，他的演算法主要是先把硬幣分成三堆：A、B、C，其中它們的個數關係為：|A|=|B|, |（|A|-|C|）
| = 1，也就是說 C 堆可能比 A、B 兩堆多一個或者少一個，再依照該演算法找出偽幣。在這裡

我們不詳細說明 Pyrich[3]的演算法，只列出此演算法的秤量次數（有興趣的讀者可以參考

Pyrich[8]的網站或者是李立中[10]的論文中有詳細的說明），依照李立中[10]對 Pyrich[3]的演算法

所做的分析，可以得出下列式子： 

 

( )

⎡ ⎤nnnW

nWnWMaxnW PyrichPyrich

33 log22
3

log221,
3

2

21,
3

2,22,
3

2,

=+⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡=+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎩
⎨
⎧

⎭
⎬
⎫

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

 

在兩枚偽幣，且未知偽幣輕重的情形下，李立中對此類問題提出了「交錯秤量法」[10]，

他的演算法的主要概念是：交錯的把硬幣分成兩堆（二分法）或者是三堆（三分法），並把現有
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已知的演算法（一枚硬幣已知/未知輕重、兩枚硬幣已知輕重）套入其中，在此我們也不詳細說

明此演算法（有興趣的讀者可以參考李立中[10]的論文），此演算法的秤量次數分析如下： 

( )

( )⎡ ⎤{ ⎡ ⎤

⎡ ⎤ 3log2

3
2

log
2
3,3

2
log2,2

2
log2

,2
2

log2,3
2

loglog,1
2

log2,1
2

log3log

51,
6

1,
12

,52,
3

,42,
6

,41,
6

2

,51,
6

1,
3

,32,
6

,11,
2

1,
2

2,

3

333

333333

+=
⎭
⎬
⎫

+⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡+⎥⎥

⎤
⎢⎢
⎡+⎥⎥

⎤
⎢⎢
⎡

+⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡+⎥⎥

⎤
⎢⎢
⎡++⎥⎥

⎤
⎢⎢
⎡+⎥⎥

⎤
⎢⎢
⎡++=

⎭
⎬
⎫

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

n

nnn

nnnnnnMax

nWnWnWnWnW

nWnWnWnWnSMaxnS

PyrichPyrich

Pyrichw

 另外在兩枚偽幣且未知偽幣輕重的情形下，Liu 跟 Nie[7]也針對此問題提出了數學上的證

明，他們的觀點是從秤量次數下手的，也就是以天秤秤了 k 次，最多能從多少硬幣中，找出兩

枚未知輕重的偽幣。然而就秤量次數而言，在理論上秤了 k 次，會有一個 Upper bound（ ( )kU ）

來表示最多可從 枚硬幣中找出兩枚偽幣來，另外假設有一個方法能在 k 次秤量中，可以從

最多 個硬幣中找出兩枚偽幣的話，很直覺的可以看出

( )kU
( )kN ( ) ( )kUkN ≤ ，而他們就是證明出：

當 k 為偶數時， ( ) ( )kUkN = ；當 k 為奇數時， ( ) ( )kUkN ≈ ，且 ( )kN 可以一直逼近 。 ( )kU

2.5 三枚以上偽幣問題的相關研究 

在三枚以上的偽幣問題中，在已知偽幣較正常硬幣輕或是重的情形下，李立中[10]在他的

論文中也提出了一個一般化的方法來解決此類問題，在他的論文中稱之為 Find 演算法，這個方

法主要是以遞迴的方式產生可能的偽幣分佈表格，然後藉由秤量所得到的資訊與每堆硬幣總數

的限制來消除表格中不可能的分佈情形，如此遞迴執行 Find 直到找出所有偽幣為止。（在此我

們並不詳細解說此演算法，有興趣的讀者可以參考李立中的論文[10]）。 

 

三、 我們提出的新方法與改良的方法 

在開始說明我們所提出的演算法之前，先說明我們所提出的演算法的架構，我們所提出的

演算法皆是以此架構為出發點，然後各自分成六個分支來做討論，我們將以「甲、乙、丙、丁、

戊、己」來做為敘述這六個分支時所用的代號。 

我們的演算法在一開始時將會把 n 枚硬幣分成三堆，分別叫做 M、A、B，而這三堆的硬

幣個數的關係如下： 

|M| = |A|,  |M| - |B| = 0 、 1 或 -1 

也就是 M 的硬幣個數 = A 的硬幣個數，而 B 的硬幣個數可能比 M 多一個、少一個或是相

同，我們可以注意到這三堆硬幣的數量各自均 ⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡≤

3
n

，當 pn 3= 時，
3

|||||| nBAM === ；當 
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M>A M=A 

|M|=|B| |M|=|B|+1 |M|=|B|-1 |M|=|B| |M|=|B|+1 |M|=|B|-1 

M 跟 A 做第一次秤量 

甲 乙 丙 丁 戊 己 

 
圖一：改良演算法架構圖

 

 

13 += pn 時 ， ⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢===
3

|||| npAM ， ⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡=+=

3
1|| npB ； 當 時 ，23 += pn

⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡=+==

3
1|||| npAM ， ⎥⎦

⎥
⎢⎣
⎢==
3

|| npB 。首先我們會把 M 拿來跟 A 做秤量，將會有三種情形：

M>A、M=A、M<A，在這三種情形中，其中的 M<A，我們只要把硬幣堆 M 的角色跟 A 互換，

就 會 等 於 M > A 的 情 形 ， 所 以 我 們 只 會 討 論 M > A 跟 M = A 二 種 狀 況 。 

由於 M、A 與 B 的硬幣個數的關係有三種，再搭配上第一次秤量的情形，總共就會有六

種狀況要分析，圖一就是我們所提改良演算法的架構圖。 

我們之後的討論會以符號（mab）來表示 M、A、B 的偽幣個數（分別為 m、a、b）分布，

這時的總秤量次數我們就可以寫成 ( ) ( ) ( )bBWaAWmMW |,||,||,| ++ ，當 m、a、b 其中一項

為 0 時，該項的 W 函數值就為 0，我們舉個例來看，假如偽幣分布為（012）代表 M 中沒有偽

幣 ， A 有 一 枚 偽 幣 ， B 有 兩 枚 偽 幣 ， 而 此 時 的 秤 量 總 次 數 就 可 以 寫 成

( ) ( ) ( 2|,|1|,|0|,| BWAWMW )++ ，由於 m 為 0，所以就會變成 ( ) ( 2|,|1|,| BWA )+W ，當然之

後這個式子會再以 M、A、B 的硬幣個數代入後化簡成較簡潔的式子 。 

在後面的討論中，我們也會遇到一種情形，假設偽幣分布為（121），但此時我們不知偽幣

是較正常硬幣輕或是重，我們可能會把偽幣個數是 1 的其中一堆拿出來做一枚偽幣未知輕重的

演算法，在我們知道偽幣是較正常硬幣輕或是重後，剩餘的硬幣堆我們就會用已知輕重的演算

法代入，照上面的例子來看，我們假設是把 M 拿來做一枚偽幣未知輕重演算法，此時的總秤量

次數就會是 ( ) ( ) ( )1|,|2|,|1|,|S ，當然之後也會根據 M、A、B 的硬幣個數代入後

化簡成較簡潔的式子，在我們的論文中的討論將會直接以化簡後的簡潔式子來做表示。 

BWAWM ++
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3.1 兩枚偽幣未知輕重的演算法 

首先我們對於兩枚偽幣，且偽幣輕重未知的情形下，提出了一個新的演算法。在前人的研

究中，李立中曾對這個問題提出了「交錯秤量法」[10]，該演算法的最大秤量次數為

。而在本論文中我們所提出的改良演算法的最大秤量次數為 ，距離

此問題理論上的秤量次數下限 ，大約還有兩次的差距。我們的演算法主要是以三分法

為基礎，把硬幣分成三堆後，再根據每堆的偽幣分佈特性，再決定接下來要如何秤量。在這個

演算法當中，我們將會利用到已知的演算法（一枚偽幣已知輕重、兩枚偽幣已知輕重），所以，

我們的演算法的主要目標是：找出偽幣在硬幣堆中的分佈情形，以及偽幣較正常硬幣輕還是重。

當我們知道了這兩件事情之後，自然就可以套用現有已知的演算法來繼續找出偽幣了。一枚偽

幣已知輕重的演算法，我們是採用「三分法」；一枚偽幣未知輕重的演算法，我們是採用「演算

法的天空」一書[12]的方法；而在兩枚偽幣已知輕重的演算法，我們是採用 Pyrich[3]的演算法。

接下來就來說明我們的演算法。 

⎡ ⎤ 3log2 3 +n ⎡ ⎤ 2log2 3 +n

⎡ n3log2 ⎤

首先我們先把硬幣分成三堆，分別叫做 M、A、B，而這三堆的硬幣個數的關係如下： 

|M| = |A|,  |M| - |B| = 0 、 1 或 -1 

也就是 M 的硬幣個數等於 A 的硬幣個數，而 B 的硬幣個數可能比 M 多一個或者是少一個或是

相同。此時偽幣的可能分佈情形如表一所示，其中表格中最左方欄位的「+」表示偽幣較正常

硬幣重，「-」表示偽幣較正常硬幣輕。 

 

 

表一：兩枚偽幣可能的分布情形 

 M A B 
+ 2 0 0 
+ 1 1 0 
+ 1 0 1 
+ 0 2 0 
+ 0 1 1 
+ 0 0 2 
- 2 0 0 
- 1 1 0 
- 1 0 1 
- 0 2 0 
- 0 1 1 
- 0 0 2 
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接下來，我們演算法的第一步就是 M 跟 A 秤量，如此一來會有三種結果：M>A、M=A、M<A，

而其中的偽幣可能分佈情形如表二、三、四所示。 

從表二與表三的表格中可以發現，我們只要把表三中的 M 跟 A 互換，就會等於表二的表

格了，所以我們接下來只會討論 M>A 跟 M=A 的部分。 

 

表二：第一步M>A 時偽幣的可能分布情形 

 M A B 
+ 2 0 0 
+ 1 0 1 
- 0 2 0 
- 0 1 1 

 

表三：第一步M<A 時偽幣的可能分布情形 

 M A B 
+ 0 2 0 
+ 0 1 1 
- 2 0 0 
- 1 0 1 

表四：第一步M=A 時偽幣的可能分布情形 

 M A B 
+ 0 0 2 
+ 1 1 0 
- 0 0 2 
- 1 1 0 

 
表五：第二步M>B 時偽幣的可能分布情形 

 M A B 
+ 2 0 0 
- 0 1 1 

 
表六：第二步M=B 時偽幣的可能分布情形 

 M A B 
+ 1 0 1 
- 0 2 0 
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接著我們演算法的第二步是由 M 跟 B 秤，但由於 B 的個數可能會大於、等於或者是小於

M 的個數，所以接下來總共會分成六個分支來做討論（M>A 且|M|=|B|、M>A 且|M|=|B|+1、M>A

且|M|=|B|-1、M=A 且|M|=|B|、M=A 且|M|=|B|+1、M=A 且|M|=|B|-1）。 

分支甲：M>A, |M|=|B| 

由於 M 的個數跟 B 的個數一樣，所以可以直接秤量 M 跟 B，秤量的結果會得到表五及表

六。 

（甲.1）我們先對表五做分析，在此我們會針對 B 是奇數或是偶數做不同的討論。 

（甲.1.1）B 為奇數時：我們從 B 拿出一個 b'，然後 B 分對半秤量。 

（甲.1.1.1）假如天秤是不平的，那表示 b'是正常硬幣，且偽幣是較正常硬幣輕的，且

偽幣的分布為（011）。所以接下來我們只要對 A 跟 B 分別做一枚偽幣已知輕重的演

算法就可以找出偽幣了，這種情形的秤量次數為 31,
3

2 +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW 。 

（甲.1.1.2）假如天秤是平的：我們再從 B 拿出另一硬幣 b＂，然後把 b'放回 B，B 分

對半秤量。 

（甲.1.1.2.1）假如天秤是不平的，那表示偽幣是較正常硬幣輕的，且 b＇為偽幣，

偽幣的分布變為（010），所以接下來我們只要對 A 做一次一枚偽幣已知輕重的

演算法就可以找出偽幣，這種情形的秤量次數為 41,
3

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW 。 

（甲.1.1.2.2）假如天秤是平的，那表示偽幣是較正常硬幣重的，且偽幣的分布為

（200），之後只要對 M 做一次二枚偽幣已知輕重的演算法就能找出偽幣了，這

種情形的秤量次數為 42,
3

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW 。 

（甲.1.2）B 為偶數時：我們就可以直接將 B 分對半秤量。 

（甲.1.2.1）假如天秤是不平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣輕的，且偽幣的分

布為（011），此時只要再對 A 跟 B 各做一次一枚偽幣已知輕重的演算法，就能夠找

出偽幣，這種情形的秤量次數為 31,
3

2 +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW 。 

（甲.1.2.2）假如天秤是平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣重的，且偽幣的分布

為（200），此時只要再對 M 做一次二枚偽幣已知輕重的演算法，就能夠找出偽幣，

這種情形的秤量次數為 32,
3

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW 。 

（甲.2）再來我們對表六來做分析，一樣會根據 B 是奇數或是偶數來做討論。 

（甲.2.1）B 為奇數時：我們從 B 拿出一個 b＇，然後 B 分對半秤量。 

（甲.2.1.1）假如天秤是不平的，就表示偽幣是較正常硬幣重的，且偽幣的分布情形為

（101），此時只要再針對 M 跟 B 各做一次一枚偽幣已知輕重的演算法，就可以找出

偽幣，這種情形的秤量次數為 31,
3

2 +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW 。 
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（甲.2.1.2）假如天秤是平的：我們再從 B 拿出 b＂，然後把 b＇放回 B，B 分對半秤

量。 

（甲.2.1.2.1）假如天秤是平的，就表示偽幣是較正常硬幣輕的，且偽幣的分布情

形為（020），此時只要再對 A 做一次二枚偽幣已知輕重的演算法，就能夠找出

偽幣，這種情形的秤量次數為 42,
3

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW 。 

（甲.2.1.2.2）假如天秤是不平的，就表示偽幣是較正常硬幣重的，且 b＇為偽幣，

偽幣的分布情形變為（100），此時只要再對 M 做一次一枚偽幣已知輕重的演算

法，就能夠找出偽幣，這種情形的秤量次數為 41,
3

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW 。 

（甲.2.2）B 為偶數時：我們就可以直接將 B 分對半秤量。 

（甲.2.2.1）假如天秤是不平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣重的，且偽幣的分

布為（101），此時只要再對 M 跟 B 各做一次一枚偽幣已知輕重的演算法，就能夠找

出偽幣，這種情形的秤量次數為 31,
3

2 +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW 。 

（甲.2.2.2）假如天秤是平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣輕的，且偽幣的分布

為（020），此時只要再對 A 做一次二枚偽幣已知輕重的演算法，就能夠找出偽幣，這

種情形的秤量次數為 32,
3

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW 。 

 

表七：分支乙M>B 時偽幣的可能分布情形 

 M A B m’ 
+ 2 0 0  
+ 1 0 0 1 
- 0 1 1  

 

表八：分支乙M=B 時偽幣的可能分布情形 

 M A B m’ 
+ 1 0 1  
- 0 2 0  

 

表九：分支乙M<B 時偽幣的可能分布情形 

 M A B m’ 
+ 0 0 1 1 
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分支乙：M>A, |M|=|B|+1 

由於 M 比 B 個數多了一個，所以我們就先從 M 拿出一個硬幣 m＇，再秤量 M 跟 B，所得

到的結果會是表七、八、及九。 

表格最右方欄 m＇等於 1 時，是表示我們拿出的 m＇剛好是偽幣時的情形。 

（乙.1）我們先對表七做分析，在此我們會針對 B 是奇數或是偶數做不同的討論。 

（乙.1.1）B 為奇數時：A 就為偶數，所以我們將 A 對半秤量 

（乙.1.1.1）假如天秤是不平的，那表示偽幣是較正常硬幣輕的，且偽幣的分布為

（011）。所以接下來我們只要對 A 跟 B 各做一次一枚偽幣已知輕重的演算法就可以

找出偽幣了，這種情形的秤量次數為 31,
3

1,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡ nWnW 。 

（乙.1.1.2）假如天秤是平的，那表示偽幣是較正常硬幣重的，我們把 m＇放回 M，

偽幣的分布就變為（200）。此時只要再對 M 做一次二枚偽幣已知輕重的演算法，就

能夠找出偽幣，這種情形的秤量次數為 32,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡nW 。 

（乙.1.2）B 為偶數時：我們就可以直接將 B 分對半秤量。 

（乙.1.2.1）假如天秤是不平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣輕的，且偽幣的分

布為（011），此時只要再對 A 跟 B 各做一次一枚偽幣已知輕重的演算法，就能夠找

出偽幣，這種情形的秤量次數為 31,
3

1,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡ nWnW 。 

（乙.1.2.2）假如天秤是平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣重的，我們把 m＇放

回 M，偽幣的分布就成為（200），此時只要再對 M 做一次二枚偽幣已知輕重的演算

法，就能夠找出偽幣，這種情形的秤量次數為 32,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡nW 。 

（乙.2）接下來我們對表八來做分析，一樣會根據 B 是奇數或是偶數來做討論。 

（乙.2.1）B 為奇數時：我們把 m＇放到 B，所以此時 B 就變成偶數了，然後 B 分對半秤

量。 

（乙.2.1.1）假如天秤是不平的，就表示偽幣是較正常硬幣重的，且偽幣的分布情形為

（101），此時只要再針對 M 跟 B 各做一次一枚偽幣已知輕重的演算法，就可以找出

偽幣，這種情形的秤量次數為 31,
3

1,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡ nWnW 。 

（乙.2.1.2）假如天秤是平的，就表示偽幣是較正常硬幣輕的，且偽幣的分布情形為

（020），此時只要再針對 A 做一次二枚偽幣已知輕重的演算法，就可以找出偽幣，這

種情形的秤量次數為 32,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡nW 。 

（乙.2.2）B 為偶數時：我們就可以直接將 B 分對半秤量。 

（乙.2.2.1）假如天秤是不平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣重的，且偽幣的分

布為（101），此時只要再對 M 跟 B 各做一次一枚偽幣已知輕重的演算法，就能夠找
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出偽幣，這種情形的秤量次數為 31,
3

1,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡ nWnW 。 

（乙.2.2.2）假如天秤是平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣輕的，且偽幣的分布

為（020），此時只要再對 A 做一次二枚偽幣已知輕重的演算法，就能夠找出偽幣，這

種情形的秤量次數為 32,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡nW 。 

（乙.3）在表九的部分，由於只剩一種可能性，我們就不必繼續秤量下去了，在這種情形下，

我們可以知道偽幣是較正常硬幣要重的，且 m＇也為偽幣，偽幣的分布情形是（001），所以我

們只要再對 B 做一次一枚偽幣已知輕重的演算法，就可以找出偽幣，這種情形的秤量次數為

21,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢nW 。 

分支丙：M>A, |M|=|B|-1 

由於 B 比 M 個數多了一個，所以我們就先從 B 拿出一個硬幣 b＇，再秤量 M 跟 B，所得

到的結果會是表十及十一。 

（丙.1）我們先對表十做分析，在此我們會針對 B 是奇數或是偶數做不同的討論。 

（丙.1.1）B 為奇數時：A 就為偶數，我們把 A 對半秤量。 

（丙.1.1.1）假如天秤是不平的，那表示偽幣是較正常硬幣輕的，且偽幣的分布為

（011）。所以接下來我們只要對 A 跟 B 各做一次一枚偽幣已知輕重的演算法就可以

找出偽幣了，這種情形的秤量次數為 31,
3

1,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢ nWnW 。 

（丙.1.1.2）假如天秤是平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣重的，我們把 b＇放

到 M，偽幣的分布就成為（200），此時只要再對 M 做一次二枚偽幣已知輕重的演算 

法，就能夠找出偽幣，這種情形的秤量次數為 32,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢nW 。 

表十：分支丙M>B 時偽幣的可能分布情形 

 M A B b’ 
+ 2 0 0  
+ 1 0 0 1 
- 0 1 1  

 
表十一：分支丙M=B 時偽幣的可能分布情形 

 M A B b’ 
+ 1 0 1  
- 0 2 0  
- 0 1 0 1 
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（丙.1.2）B 為偶數時：我們就可以直接將 B 分對半秤量。 

（丙.1.2.1）假如天秤是不平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣輕的，且偽幣的分

布為（011），此時只要再對 A 跟 B 各做一次一枚偽幣已知輕重的演算法，就能夠找

出偽幣，這種情形的秤量次數為 31,
3

1,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢ nWnW 。 

（丙.1.2.2）假如天秤是平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣重的，我們把 b＇放

到 M，偽幣的分布就成為（200），此時只要再對 M 做一次二枚偽幣已知輕重的演算

法，就能夠找出偽幣，這種情形的秤量次數為 32,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢nW 。 

（丙.2）接下來我們對表十一來做分析，一樣會根據 B 是奇數或是偶數來做討論。 

（丙.2.1）B 為奇數時：我們從 B 拿出一個 b＂，然後 B 分對半秤量 

（丙.2.1.1）假如天秤是不平的，就表示偽幣是較正常硬幣重的，且偽幣的分布情形為

（101），此時只要再針對 M 跟 B 各做一次一枚偽幣已知輕重的演算法，就可以找出

偽幣，這種情形的秤量次數為 31,
3

1,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢ nWnW 。 

（丙.2.1.2）假如天秤是平的：我們再從 B 拿出 b＂＇，然後把 b＂放回 B，B 分對半

秤量。 

（丙.2.1.1.1）假如天秤是不平的，那表示偽幣是較正常硬幣重的，且 b＂為偽幣，

偽幣的分布變為（100），所以接下來我們只要對 M 做一次一枚偽幣已知輕重的

演算法就可以找出偽幣，這種情形的秤量次數為 41,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢nW 。 

（丙.2.1.1.2）假如天秤是平的，那表示偽幣是較正常硬幣輕的，我們把 b＇放到

A，偽幣的分布就成為（020），之後只要對 A 做一次二枚偽幣已知輕重的演算法

就能找出偽幣了，這種情形的秤量次數為 42,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢nW 。 

（丙.2.2）B 為偶數時：我們就可以直接將 B 分對半秤量。 

（丙.2.2.1）假如天秤是不平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣重的，且偽幣的分

布為（101），此時只要再對 M 跟 B 各做一次一枚偽幣已知輕重的演算法，就能夠找

出偽幣，這種情形的秤量次數為 31,
3

1,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢ nWnW 。 

（丙.2.2.2）假如天秤是平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣輕的，我們把 b＇放

到 A，偽幣的分布就成為（020），此時只要再對 A 做一次二枚偽幣已知輕重的演算法，

就能夠找出偽幣，這種情形的秤量次數為 32,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢nW 。 

分支丁：M=A, |M|=|B| 

 由於 M 的個數跟 B 的個數一樣，所以可以直接秤量 M 跟 B，秤量的結果會得到表十二及

十三。 

125 



劉耀才、林順喜：偽幣問題之改良演算法設計與分析 

表十二：分支丁M>B 時偽幣的可能分布情形 

 M A B 
+ 1 1 0 
- 0 0 2 

 
表十三：分支丁M<B 時偽幣的可能分布情形 

 M A B 
+ 0 0 2 
- 1 1 0 

 
 

（丁.1）我們先對表十二做分析，在此我們會針對 M 是奇數或是偶數做不同的討論。 

（丁.1.1）M 為奇數時：我們從 M 拿出一個 m＇，然後 M 分對半秤量。 

（丁.1.1.1）假如天秤是不平的，那表示偽幣是較正常硬幣重的，且偽幣的分布為

（110）。所以接下來我們只要對 M 跟 A 做兩次一枚偽幣已知輕重的演算法就可以找

出偽幣了，這種情形的秤量次數為 31,
3

2 +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW 。 

（丁.1.1.2）假如天秤是平的：我們再從 M 拿出 m＂，然後把 m＇放回 M，M 分對半

秤量。 

（丁.1.1.2.1）假如天秤是不平的，那表示偽幣是較正常硬幣重的，且 m＇為偽幣，

偽幣的分布變為（010），所以接下來我們只要對 A 做一次一枚偽幣已知輕重的

演算法就可以找出偽幣，這種情形的秤量次數為 41,
3

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW 。 

（丁.1.1.2.2）假如天秤是平的，那表示偽幣是較正常硬幣輕的，偽幣的分布為

（002），之後只要對 B 做一次二枚偽幣已知輕重的演算法就能找出偽幣了，這

種情形的秤量次數為 42,
3

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW 。 

（丁.1.2）M 為偶數時：我們就可以直接將 M 分對半秤量。 

（丁.1.2.1）假如天秤是不平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣重的，且偽幣的分

布為（110），此時只要再對 M 跟 A 各做一次一枚偽幣已知輕重的演算法，就能夠找

出偽幣，這種情形的秤量次數為 31,
3

2 +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW 。 

（丁.1..2.2）假如天秤是平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣輕的，偽幣的分布

為（002），此時只要再對 B 做一次二枚偽幣已知輕重的演算法，就能夠找出偽幣，這

種情形的秤量次數為 32,
3

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW 。 
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（丁.2）接下來我們對表十三來做分析，一樣會根據 M 是奇數或是偶數來做討論。 

（丁.2.1）M 為奇數時：我們從 M 拿出一個 m＇，然後 M 分對半秤量。 

（丁.2.1.1）假如天秤是不平的，那表示偽幣是較正常硬幣輕的，且偽幣的分布為

（110）。所以接下來我們只要對 M 跟 A 做兩次一枚偽幣已知輕重的演算法就可以找

出偽幣了，這種情形的秤量次數為 31,
3

2 +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW 。 

（丁.2.1.2）假如天秤是平的：我們再從 M 拿出 m＂，然後把 m＇放回 M，M 分對半

秤量。 

（丁.2.1.2.1）假如天秤是不平的，那表示偽幣是較正常硬幣輕的，且 m＇為偽幣，

偽幣的分布變為（010），所以接下來我們只要對 A 做一次一枚偽幣已知輕重的

演算法就可以找出偽幣，這種情形的秤量次數為 41,
3

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW 。 

（丁.2.1.2.2）假如天秤是平的，那表示偽幣是較正常硬幣重的，偽幣的分布為

（002），之後只要對 B 做一次二枚偽幣已知輕重的演算法就能找出偽幣了，這

種情形的秤量次數為 42,
3

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW 。 

（丁.2.2）M 為偶數時：我們就可以直接將 M 分對半秤量。 

（丁.2.2.1）假如天秤是不平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣輕的，且偽幣的分

布為（110），此時只要再對 M 跟 A 各做一次一枚偽幣已知輕重的演算法，就能夠找

出偽幣，這種情形的秤量次數為 31,
3

2 +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW 。 

（丁.2.2.2）假如天秤是平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣重的，偽幣的分布為

（002），此時只要再對 B 做一次二枚偽幣已知輕重的演算法，就能夠找出偽幣，這種

情形的秤量次數為 32,
3

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW 。 

分支戊：M=A, |M|=|B|+1 

由於 M 比 B 個數多了一個，所以我們就先從 M 拿出一個硬幣 m＇，再秤量 M 跟 B，所得

到的結果會是表十四、十五、十六。 

（戊.1）我們先對表十四做分析，在此我們會針對 M 是奇數或是偶數做不同的討論。 

（戊.1.1）M 為奇數時：我們把 m＇放回 M，所以此時 M 就變成偶數了，然後 M 分對半

秤量。 

（戊.1.1.1）假如天秤是不平的，就表示偽幣是較正常硬幣重的，且偽幣的分布情形為

（110），此時只要再針對 M 跟 A 各做一次一枚偽幣已知輕重的演算法，就可以找出

偽幣，這種情形的秤量次數為 31,
3

2 +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡nW 。 
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表十四：分支戊M>B 時偽幣的可能分布情形 

 M A B m’ 
+ 1 1 0  
- 0 0 2  

 
表十五：分支戊M=B 時偽幣的可能分布情形 

 M A B m’ 
+ 0 1 0 1 
- 0 1 0 1 

 
表十六：分支戊M<B 時偽幣的可能分布情形 

 M A B m’ 
+ 0 0 2  
- 1 1 0  

 
 

（戊.1.1.2）假如天秤是平的，就表示偽幣是較正常硬幣輕的，且偽幣的分布情形為

（002），此時只要再針對 B 做一次二枚偽幣已知輕重的演算法，就可以找出偽幣，這

種情形的秤量次數為 32,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢nW 。 

（戊.1.2）M 為偶數時：我們就可以直接將 M 分對半秤量。 

（戊.1.2.1）假如天秤是不平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣重的，且偽幣的分

布為（110），此時只要再對 M 跟 A 各做一次一枚偽幣已知輕重的演算法，就能夠找

出偽幣，這種情形的秤量次數為 31,
3

2 +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡nW 。 

（戊.1.2.2）假如天秤是平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣輕的，且偽幣的分布

為（002），此時只要再對 B 做一次二枚偽幣已知輕重的演算法，就能夠找出偽幣，這

種情形的秤量次數為 32,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢nW 。 

（戊.2）接下來我們對表十六來做分析，一樣會根據 M 是奇數或是偶數來做討論。 

（戊.2.1）M 為奇數時：我們把 m＇放回 M，所以此時 M 就變成偶數了，然後 M 分對半

秤量。 

（戊.2.1.1）假如天秤是不平的，就表示偽幣是較正常硬幣輕的，且偽幣的分布情形為

（110），此時只要再針對 M 跟 A 各做一次一枚偽幣已知輕重的演算法，就可以找出

偽幣，這種情形的秤量次數為 31,
3

2 +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡nW 。 
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（戊.2.1.2）假如天秤是平的，就表示偽幣是較正常硬幣重的，且偽幣的分布情形為

（002），此時只要再針對 B 做一次二枚偽幣已知輕重的演算法，就可以找出偽幣，這

種情形的秤量次數為 32,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢nW 。 

（戊.2.2）M 為偶數時：我們就可以直接將 M 分對半秤量。 

（戊.2.2.1）假如天秤是不平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣輕的，且偽幣的分

布為（110），此時只要再對 M 跟 A 各做一次一枚偽幣已知輕重的演算法，就能夠找

出偽幣，這種情形的秤量次數為 31,
3

2 +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡nW 。 

（戊.2.2.2）假如天秤是平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣重的，且偽幣的分布

為（002），此時只要再對 B 做一次二枚偽幣已知輕重的演算法，就能夠找出偽幣，這

種情形的秤量次數為 32,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢nW 。 

（戊.3）最後我們對表十五來做分析，我們從 B 拿出 b＇，我們可以確定 b＇是正常硬幣，所以

我們就秤量 b＇跟 m＇： 

（戊.3.1）假如 m＇為較輕偽幣的話，偽幣分布為（010），接下來只要對 A 做一次一枚偽

幣已知輕重的演算法就能找到偽幣，這種情形的秤量次數為 31,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡nW 。 

（戊.3.2）假如 m＇為較重偽幣的話，偽幣分布為（010），接下來只要對 A 做一次一枚偽

幣已知輕重的演算法就能找到偽幣，這種情形的秤量次數為 31,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡nW 。 

分支己：M=A, |M|=|B|-1 

由於 B 比 M 個數多了一個，所以我們就先從 B 拿出一個硬幣 b＇，再秤量 M 跟 B，所得

到的結果會是表十七及十八。 

表十七：分支己M>B 時偽幣的可能分布情形 

 M A B b’ 
+ 1 1 0  
- 0 0 2  
- 0 0 1 1 

 

表十八：分支己M<B 時偽幣的可能分布情形 

 M A B b’ 
+ 0 0 2  
+ 0 0 1 1 
- 1 1 0  
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（己.1）我們先對表十七做分析，在此我們會針對 M 是奇數或是偶數做不同的討論。 

（己.1.1）M 為奇數時：我們從 M 拿出一個 m＇，然後 M 分對半秤量。 

（己.1.1.1）假如天秤是不平的，那表示偽幣是較正常硬幣重的，且偽幣的分布為

（110）。所以接下來我們只要對 M 跟 A 做兩次一枚偽幣已知輕重的演算法就可以找

出偽幣了，這種情形的秤量次數為 31,
3

2 +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢nW 。 

（己.1.1.2）假如天秤是平的：我們再從 M 拿出 m＂，然後把 m＇放回 M，M 分對半

秤量。 

（己.1.1.2.1）假如天秤是不平的，那表示偽幣是較正常硬幣重的，且 m＇為偽幣，

偽幣的分布變為（010），所以接下來我們只要對 A 做一次一枚偽幣已知輕重的

演算法就可以找出偽幣，這種情形的秤量次數為 41,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢nW 。 

（己.1.1.2.2）假如天秤是平的，那表示偽幣是較正常硬幣輕的，偽幣的分布為

（002），之後只要對 B 做一次二枚偽幣已知輕重的演算法就能找出偽幣了，這

種情形的秤量次數為 42,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡nW 。 

（己.1.2）M 為偶數時：我們就可以直接將 M 分對半秤量。 

（己.1.2.1）假如天秤是不平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣重的，且偽幣的分

布為（110），此時只要再對 M 跟 A 各做一次一枚偽幣已知輕重的演算法，就能夠找

出偽幣，這種情形的秤量次數為 31,
3

2 +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢nW 。 

（己.1.2.2）假如天秤是平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣輕的，我們把 b＇放

回 B，偽幣的分布就成為（002），此時只要再對 B 做一次二枚偽幣已知輕重的演算法，

就能夠找出偽幣，這種情形的秤量次數為 32,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡nW 。 

（己.2）接下來我們對表十八來做分析，一樣會根據 M 是奇數或是偶數來做討論。 

（己.2.1）M 為奇數時：我們從 M 拿出一個 m＇，然後 M 分對半秤量。 

（己.2.1.1）假如天秤是不平的，那表示偽幣是較正常硬幣輕的，且偽幣的分布為

（110）。所以接下來我們只要對 M 跟 A 做兩次一枚偽幣已知輕重的演算法就可以找

出偽幣了，這種情形的秤量次數為 31,
3

2 +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢nW 。 

（己.2.1.2）假如天秤是平的：我們再從 M 拿出 m＂，然後把 m＇放回 M，M 分對半

秤量。 

（己.2.1.2.1）假如天秤是不平的，那表示偽幣是較正常硬幣輕的，且 m＇為偽幣，

偽幣的分布變為（010），所以接下來我們只要對 A 做一次一枚偽幣已知輕重的
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演算法就可以找出偽幣，這種情形的秤量次數為 41,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢nW 。 

（己.2.1.2.2）假如天秤是平的，那表示偽幣是較正常硬幣重的，我們把 b＇放回

B，偽幣的分布就成為（002），之後只要對 B 做一次二枚偽幣已知輕重的演算法

就能找出偽幣了，這種情形的秤量次數為 42,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡nW 。 

（己.2.2）M 為偶數時：我們就可以直接將 M 分對半秤量。 

（己.2.2.1）假如天秤是不平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣輕的，且偽幣的分

布為（110），此時只要再對 M 跟 A 各做一次一枚偽幣已知輕重的演算法，就能夠找

出偽幣，這種情形的秤量次數為 31,
3

2 +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢nW 。 

（己.2.2.2）假如天秤是平的，我們就可以知道偽幣是較正常硬幣重的，我們把 b＇放

回 B，偽幣的分布就成為（002），此時只要再對 B 做一次二枚偽幣已知輕重的演算法，

就能夠找出偽幣，這種情形的秤量次數為 32,
3

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡nW 。 

綜合上面所有六個分支的秤量次數，我們可以推算出此演算法的最大秤量次數如下（詳見表十

九）： 

( )
⎡ ⎤

( )⎡ ⎤
( )⎡ ⎤

５　　其中ｎ

當　　　

當　　　

當　　　　　

≥

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

+=++
+=++

=+
=

23,11log2
13,22log2

3,2log2
2,

3

3

3

pnn
pnn
pnn

nS
 

從上面的結果可以看出，我們的演算法在最大秤量次數上，會比李立中的「交錯秤量法」

[10]還要再少一次秤量次數。下面圖二我們以一簡易的樹狀架構來表示這整個演算法的虛擬碼。 

在此由於偽幣問題在假設偽幣個數時必須較正常硬幣要少，所以當偽幣數為兩枚時，正常

硬幣數最少要為 3 枚（2+1），總共硬幣數最少為 5 枚（2+3）。所以當偽幣數為 L 枚時，我們的

總硬幣個數至少要為 2L+1 枚。 
 

   - |B|為偶數，則第三次秤量, 101(重), 020(輕) 

- |B|為奇數，則第三次秤量, 101(重)；第四次秤量, 020(輕), 100(重) 

  - M = B 

   - |B|為偶數，則第三次秤量, 011(輕), 200(重) 

   - |B|為奇數，則第三次秤量, 011(輕)；第四次秤量, 200(重), 010(輕) 

  - M > B 

 （甲）|M| = |B| 

 第二次秤量 (M 跟 B 秤) 

- M > A 

第一次秤量 (M 跟 A 秤) 
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 （乙）|M| = |B| + 1 

  - M > B 

   - |B|為奇數，則第三次秤量, 011(輕), 200(重) 

   - |B|為偶數，則第三次秤量, 011(輕), 200(重) 

  - M = B 

   - |B|為奇數，則第三次秤量, 101(重), 020(輕) 

   - |B|為偶數，則第三次秤量, 101(重), 020(輕) 

  - M < B 

   - 只有一組候選人, 不必再秤了, 001(重) 

 （丙）|M| = |B| - 1 

  - M > B 

   - |B|為奇數，則第三次秤量, 011(輕), 200(重) 

   - |B|為偶數，則第三次秤量, 011(輕), 200(重) 

  - M = B 

   - |B|為奇數，則第三次秤量, 101(重)；第四次秤量, 020(輕), 100(重) 

   - |B|為偶數，則第三次秤量, 101(重), 020(輕) 

- M = A 

 第二次秤量 (M 跟 B 秤) 

 （丁）|M| = |B| 

  - M > B 

- |M|為奇數，則第三次秤量, 110(重)；第四次秤量,002(輕), 010(重) 

   - |M|為偶數，則第三次秤量, 110(重), 002(輕) 

  - M < B 

   - |M|為奇數，則第三次秤量, 110(輕)；第四次秤量,002(重), 010(輕) 

   - |M|為偶數，則第三次秤量, 110(輕), 002(重) 

（戊）|M| = |B| + 1 

  - M > B 

   - |M|為奇數，則第三次秤量, 110(重), 002(輕) 

   - |M|為偶數，則第三次秤量, 110(重), 002(輕) 

  - M < B 

   - |M|為奇數，則第三次秤量, 110(輕), 002(重) 

   - |M|為偶數，則第三次秤量, 110(輕), 002(重) 

  - M = B 

   第三次秤量, 010(輕), 010(重) 

（己）|M| = |B| - 1 

  - M > B 

   - |M|為奇數，則第三次秤量, 110(重)；第四次秤量,002(輕), 010(重) 

   - |M|為偶數，則第三次秤量, 110(重), 002(輕) 

  - M < B 

   - |M|為奇數，則第三次秤量, 110(輕)；第四次秤量,002(重), 010(輕) 

   - |M|為偶數，則第三次秤量, 110(輕), 002(重) 

 

 
圖二：整個演算法的虛擬碼 
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表十九：本演算法的最大秤量次數 

分支  秤量次數 最大秤量次數 

甲 

n=3p 
（甲.1.1.1） 31,

3
2 +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW = ⎡ ⎤ 1log2 3 +n  ⎡ ⎤ 2log2 3 +n  

 
（甲.1.1.2.1） 41,

3
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW = ⎡ ⎤ 3log3 +n  

 

 
（甲.1.1.2.2） 42,

3
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW = ⎡ ⎤ 2log2 3 +n  

 

 
（甲.1.2.1） 31,

3
2 +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW = ⎡ ⎤ 1log2 3 +n  

 

 
（甲.1.2.2） 32,

3
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW = ⎡ ⎤ 1log2 3 +n  

 

 
（甲.2.1.1） 31,

3
2 +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW = ⎡ ⎤ 1log2 3 +n  

 

 
（甲.2.1.2.1） 42,

3
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW = ⎡ ⎤ 2log2 3 +n  

 

 
（甲.2.1.2.2） 41,

3
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW = ⎡ ⎤ 3log3 +n  

 

 
（甲.2.2.1） 31,

3
2 +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW = ⎡ ⎤ 1log2 3 +n  

 

 
（甲.2.2.2） 32,

3
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW = ⎡ ⎤ 1log2 3 +n  

 

乙 

n=3p+2 （乙.1.1.1） 
31,

3
1,

3
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡ nWnW  

= ( )⎡ ⎤ ( )⎡ ⎤ 12log1log 33 +−++ nn  

( )⎡ ⎤ 11log2 3 ++n  

 
（乙.1.1.2） 32,

3
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡nW = ( )⎡ ⎤ 11log2 3 ++n  

 

（乙.1.2.1） 
31,

3
1,

3
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡ nWnW  

= ( )⎡ ⎤ ( )⎡ ⎤ 12log1log 33 +−++ nn  

  

 
（乙.1.2.2） 32,

3
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡nW = ( )⎡ ⎤ 11log2 3 ++n  

 

 

（乙.2.1.1） 
31,

3
1,

3
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡ nWnW  

= ( )⎡ ⎤ ( )⎡ ⎤ 12log1log 33 +−++ nn  
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（乙.2.1.2） 32,

3
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡nW = ( )⎡ ⎤ 11log2 3 ++n  

 

（乙.2.2.1） 
31,

3
1,

3
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡ nWnW  

= ( )⎡ ⎤ ( )⎡ ⎤ 12log1log 33 +−++ nn  

  

 
（乙.2.2.2） 32,

3
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡nW = ( )⎡ ⎤ 11log2 3 ++n  

 

 
（乙.3） 21,

3
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢nW = ( )⎡ ⎤ 12log3 +−n  

 

丙 

n=3p+1 （丙.1.1.1） 
31,

3
1,

3
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢ nWnW  

= ( )⎡ ⎤ ( )⎡ ⎤ 12log1log 33 +++− nn  

( )⎡ ⎤ 21log2 3 +−n  

 
（丙.1.1.2） 32,

3
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢nW = ( )⎡ ⎤ 11log2 3 +−n  

 

（丙.1.2.1） 
31,

3
1,

3
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢ nWnW  

= ( )⎡ ⎤ ( )⎡ ⎤ 12log1log 33 +++− nn  

  

 
（丙.1.2.2） 32,

3
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢nW = ( )⎡ ⎤ 11log2 3 +−n  

 

（丙.2.1.1） 
31,

3
1,

3
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢ nWnW  

= ( )⎡ ⎤ ( )⎡ ⎤ 12log1log 33 +++− nn  

  

 
（丙.2.1.1.1） 41,

3
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢nW = ( )⎡ ⎤ 31log3 +−n  

 

 
（丙.2.1.1.2） 42,

3
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢nW = ( )⎡ ⎤ 21log2 3 +−n

 

（丙.2.2.1） 
31,

3
1,

3
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢ nWnW  

= ( )⎡ ⎤ ( )⎡ ⎤ 12log1log 33 +++− nn  

  

 
（丙.2.2.2） 32,

3
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢nW = ( )⎡ ⎤ 11log2 3 +−n  

 

丁 

n=3p 
（丁.1.1.1） 31,

3
2 +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW = ⎡ ⎤ 1log2 3 +n  ⎡ ⎤ 2log2 3 +n  

 
（丁.1.1.2.1） 41,

3
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW = ⎡ ⎤ 3log3 +n  
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（丁.1.1.2.2） 42,

3
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW = ⎡ ⎤ 2log2 3 +n  

 

 
（丁.1.2.1） 31,

3
2 +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW = ⎡ ⎤ 1log2 3 +n  

 

 
（丁.1..2.2） 32,

3
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW = ⎡ ⎤ 1log2 3 +n  

 

 
（丁.2.1.1） 31,

3
2 +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW = ⎡ ⎤ 1log2 3 +n  

 

 
（丁.2.1.2.1） 41,

3
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW = ⎡ ⎤ 3log3 +n  

 

 
（丁.2.1.2.2） 42,

3
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW = ⎡ ⎤ 2log2 3 +n  

 

 
（丁.2.2.1） 31,

3
2 +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW = ⎡ ⎤ 1log2 3 +n  

 

 
（丁.2.2.2） 32,

3
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ nW = ⎡ ⎤ 1log2 3 +n  

 

戊 

n=3p+2 
（戊.1.1.1） 31,

3
2 +⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡nW = ( )⎡ ⎤ 11log2 3 ++n ( )⎡ ⎤ 11log2 3 ++n  

 
（戊.1.1.2） 32,

3
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢nW = ( )⎡ ⎤ 12log2 3 +−n  

 

 
（戊.1.2.1） 31,

3
2 +⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎥
⎤

⎢⎢
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當 n=3p 時 

甲：  = 丁：⎡ ⎤ 2log2 3 +n ⎡ ⎤ 2log2 3 +n  

 

當 n=3p+1 時 

丙： ( )⎡ 21log2 3 ⎤ +−n  < 己： ( )⎡ ⎤ 22log2 3 ++n  

 

當 n=3p+2 時 

乙： ( )⎡ 11log2 3 ⎤ ++n  = 戊： ( )⎡ ⎤ 11log2 3 ++n  

所以我們最後可以得知最大秤量次數如下：（ｎ ） ５≥
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136 



電腦學刊  第十七卷第四期（Journal of Computers, Vol.17, No.4, January 2007） 

 

3.2 其它狀況的研究成果 

在我們的研究中，我們對於兩枚偽幣未知輕重、三枚偽幣已知輕重、三枚偽幣未知輕重、

四枚偽幣已知輕重以及四枚偽幣未知輕重，均提出了各種演算法來解決這些偽幣問題。由於篇

幅限制，在此僅能大略列出結果如下。有興趣的讀者，可參閱[14]。 

三枚偽幣已知輕重： 

( )
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四枚偽幣已知輕重： 
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四枚偽幣未知輕重： 

( )
⎡ ⎤
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 在三枚與四枚偽幣的問題中，我們所採用的分析手法與兩枚偽幣的分析手法是很相似的，

一開始都是以三分法為基礎，把硬幣分成 M、A、B 三堆，再以如同兩枚偽幣的演算法架構圖

把結果分類成甲、乙、丙、丁、戊、己來討論，顯而易見的當偽幣數目越多，我們所要分析的

情況也越複雜，表二十至廿七就先列出三枚以及四枚偽幣經過演算法架構圖的第一次秤量（M
與 A 秤量）後的偽幣分布情形，分成 M>A 以及 M=A（從先前兩枚偽幣的討論中我們可以知道，

M<A 的情形可以等同 M>A 來看待）： 

表二十：三枚偽幣，已知偽幣輕重第一次秤量後M>A的偽幣分布情形 

M A B 

3 0 0 

2 1 0 

2 0 1 

1 0 2 
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表廿一：三枚偽幣，已知偽幣輕重第一次秤量後M=A的偽幣分布情形 

M A B 

0 0 3 

1 1 1 

 

表廿二：三枚偽幣，未知偽幣輕重第一次秤量後M>A的偽幣分布情形 

 M A B 

 3 0 0 

 2 1 0 

 2 0 1 

 1 0 2 

- 1 2 0 

- 0 3 0 

- 0 2 1 

- 0 1 2 

 

表廿三：三枚偽幣，未知偽幣輕重第一次秤量後M=A的偽幣分布情形 

 M A B 

 1 1 1 

 0 0 3 

- 1 1 1 

- 0 0 3 

 

表廿四：四枚偽幣，已知偽幣輕重第一次秤量後M>A的偽幣分布情形 

M A B 

4 0 0 

3 1 0 

3 0 1 

2 1 1 

2 0 2 

1 0 3 
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表廿五：四枚偽幣，已知偽幣輕重第一次秤量後M=A的偽幣分布情形 

M A B 

2 2 0 

1 1 2 

0 0 4 

 

表廿六：四枚偽幣，未知偽幣輕重第一次秤量後M>A的偽幣分布情形 

 M A B 

+ 4 0 0 

+ 3 1 0 

+ 3 0 1 

+ 2 1 1 

+ 2 0 2 

+ 1 0 3 

- 1 3 0 

- 1 2 1 

- 0 4 0 

- 0 3 1 

- 0 2 2 

- 0 1 3 

 

表廿七：四枚偽幣，未知偽幣輕重第一次秤量後M=A的偽幣分布情形 

` M A B 

+ 2 2 0 

+ 1 1 2 

+ 0 0 4 

- 2 2 0 

- 1 1 2 

- 0 0 4 

 

在此之後的演算法細節討論由於篇幅的關係，在此並不會去進一步討論，有興趣的讀者可

以前往師範校院聯合博碩士論文系統（ http://140.122.127.247/cgi-bin/gs/gsweb.cgi?o=d1 ）來作

進一步的查詢。 

四、結論 
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自古以來偽幣問題就是人們不斷動腦筋思考的一個問題，從最單純的一枚偽幣，一直到多

枚偽幣，知道偽幣輕重與不知偽幣輕重，還有像偽幣的重量可以不同等等的條件，使得問題本

身變得更為複雜，形成各式各樣的偽幣問題。 
在我們的研究中，我們也對李立中的 Find 演算法[10]加以改良，使之成為能夠解決「多枚

偽幣未知輕重」偽幣問題的一般化演算法。而這個改良後的演算法，其實也可以用來解決「多

枚偽幣未知輕重且偽幣個數未知」的偽幣問題，或許此方法並不能求出最佳解，但至少提供了

此類問題一個參考的秤量次數上限（Upper bound）。 
在未來的研究方向上，我們希望能夠從這些演算法中找出更多規律，看是否能以圖形分割

的概念來解決偽幣問題，並且能夠更逼近最後的理論值。 
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