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摘要 

 

    本研究從校園生活中觀察到的現象出發，利用波達計數法、轉移矩陣作為工具，分析高

中生下課時間從事的活動比例與場地利用情形。本研究實施兩次預試，分別進行問卷選項增

刪、模型建立檢測，並對志願序及距離進行加權，使施測空間與時間等價。正式研究針對本

校412位學生進行調查，結果顯示：學生下課時最常從事的活動分別為使用手機、聊天、睡

覺；而最常使用的場地則為自己班教室與廁所；許多原本基於美意而設的公共空間並未被善

用，場地不敷使用及分配不均的情況明顯。有基於此，研究者分別就重塑公共空間、新增公

共設備、廣納師生需求三方面提出具體建議，期待校方未來在增設或重劃場地時，能使學生

從事的活動與場地互相配合，發揮更大效益。 

 

壹、研究動機 

 

每當下課鐘聲一響，就能看到合作社瞬間湧入大量人潮，在這狹小的空間裡，常發生推

擠造成同學受傷；冗長的結帳隊伍更引發煩躁情緒，導致同儕間的口角衝突；少數班級甚至

因地理位置離合作社較遠，同學常來不及在鐘響前趕回教室上課。相較之下，學校近期設立

的無人商店，因為結帳手續複雜且有開放時間限制，即便地點較靠近高一、二同學所在的位

置，也鮮少人會到此處消費，使得此場地看似是閒置無用的。 

 

事實上不僅是合作社，學校各場地、設施的實際利用人數往往與預期不符。有些場地不

敷使用、有些場地空無一人。要使一個場地能發揮最大效益，就必須從探討多數使用者的行

為與流動狀況著手。我們希望能透過研究，探討本校學生在下課時間從事的活動及利用的場

地，分析目前的現況，並提出具體改善建議，供學校進行重劃或未來規劃參考，使得各場地

對學生而言發揮較大的效益。 
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貳、研究目的 

 

一、探討本校學生下課時間從事的活動比例，建立長期達穩定狀態時的模型。 

二、探討本校學生下課時間的場地利用分配，建立長期達穩定狀態時的模型。 

三、針對研究結果進一步討論，並提出具體建議，供學校作為改善校園場地規畫之參考。 

 

參、理論背景 

 

一、研究理論定位 

 

    行為科學是一種研究人類行為的科學，包括了解行為的本質、預測行為的發生、導正行

為的方向、設計改良的情境，都算是研究的範圍（李長貴，2017）。學校是一個由師生群體

組成的單位，當我們看待的是不可切割的群體動向時，就屬於社會學的範疇（余伯泉、李茂

興，2003）。由於本研究旨在探討高中生下課從事的活動以及使用的場地，並建立起大樣本

的數據模型，所以本研究屬於「行為與社會科學」的範圍。 

 

無論是行為科學或社會科學，都可以引入適當的數學模型加以分析，增加數據的客觀性

與可信度。因為學生活動（行為）連帶影響場地選擇，所以我們必須先調查學生下課時的活

動；又由於學生人數眾多，量化的問卷比起質性的觀察，更有助於我們收集資料。接著我們

思考可能遇到的困難，以及適當的解決方法；其中較值得一提的思考點有兩個。首先，若要

提升學生填答意願與真實性，問卷設計一定不能太過勞師動眾。但如果在校園中發放一次性

問卷，傳統的問題設計經常使受試者對於從事的活動只有「是」或「否」的兩極化答案，難

以考量志願序或比重。為了解決這個問題，我們想到公民課學過的議會與選舉制度中的決策

法，進而找到了「波達計數法」這個我們要的答案（環遊數界，2020）。其次，傳統一次性

問卷僅能得到某個特定時間點的靜態結果，難以長期動態追蹤，這讓我們想到數學課中學到
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的「馬可夫鏈」（許志農，2020）。我們認為這種矩陣轉移的型態近似於高中生每節下課時，

有範圍地隨機選擇從事活動與場地的行為。以下分別針對兩個理論原理進行探討。 

 

二、波達計數法 

 

    波達計數法為一種綜合型投票制度，由法國數學家波達所提出（環遊數界，2020）。其

概念是每位投票者並非只圈選一或多位候選人，而是投票者在所有候選人中，依照喜好排出

志願序。計票時，獲得第一志願的候選人得到一個最高的分數，獲得第二志願的候選人得到

一個低一些的分數，獲得第三志願的候選人再得到一個更低一些的分數，依此類推，最後累

所有選票的分數，積分最高的候選人獲勝。此計數法曾為羅馬會議投票制度的其中之一，而

後來也廣泛運用在政治政壇的選舉上、運動賽事的MVP獲得者及多種比賽。一個有名的例子

是美國職棒大聯盟的「賽揚獎（Cy Young Award）」，每位投票者分別在眾多選手中選出他們

心目中的第1到5志願，而獲得這些志願序的選手分別可得到7,4,3,2,1分，最終以總得分最高

的選手為當年賽揚獎的贏家（Wikipedia, 2021）。除了賽揚獎外，2015年香港的小姐競選比

賽、諾魯議會的選舉，也都運用這類方式，第一志願得1分，第二志願
1
2

= 0.5分，第三志願得

1
3

= 0.33分，依此類推（環遊數界，2020；鏈文CHAINNEWS，2019）。 

 

    波達計數法不單單只取決於人民的第一選擇，還涵蓋了所有人民其他的選擇意向，因此

較不易出現有爭議的結果（環遊數界，2020）。我們舉一個例子，假設甲、乙、丙三位候選

人競選議員，投票者共有20位，其中有10張選票上的志願序是：1.丙 2.甲 3.乙；有6張選票

上的志願序是：1.甲 2.乙 3.丙；有4張選票上的志願序是：1.乙 2.甲 3.丙。若根據傳統多數

決，則得到10票的丙將會當選。但若採用波達計數法，並規定第1至3志願的得分分別為3,2,1

分，則最終甲得分為3 × 6 + 2 × 14 + 1 × 0 = 46；乙得分為3 × 4 + 2 × 6 + 1 × 10 = 34。丙

得分為3 × 10 + 2 × 0 + 1 × 10 = 40，故甲將會贏得這場選舉。在本研究中，波達計數法被

用來進行學生活動與場地利用志願序的加權，而加權方式在後面提到時詳述。 
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三、轉移矩陣與馬可夫鏈 

 

    在數學上，一個矩陣由許多元所構成。舉例來說，矩陣M =  �
1 2 3
4 5 6
7 8 9

�，是由9個元，也

就是矩陣中列出來的每個數所組成。矩陣中同一水平線的所有元稱為「列」，而同一鉛直線的

所有元則稱為「行」。從這舉例中可看出它有三列三行，我們稱它為3 × 3階的矩陣，或稱為3

階方陣。矩陣可以進行加減法與乘法運算，其中矩陣的乘法在純數學上的意義是兩個向量的

內積，但作為轉移矩陣來運算時，則可代表現實生活中，事件的兩個狀態彼此交互影響或交

互作用下的結果（許志農，2020）。 

 

    轉移矩陣是一個每個元皆為大於或等於0的實數、且每一行各元的總和皆為1的方陣，亦

即矩陣中的各元均為可能的機率值。舉例來說， �0.4 0.8
0.6 0.2�、�

0.2 0.4 0.7
0.5 0.1 0.2
0.3 0.5 0.1

�、單位方陣等都

算是轉移矩陣。如果我們利用轉移矩陣求出一事件的穩定狀態，則最後求出的穩定狀態模型

與一開始的分布無關。首先將轉移矩陣乘上初始狀態，可以得出轉移後的行矩陣（稱為第一

行矩陣），接著再將轉移矩陣乘上第一行矩陣可以得出一個新的第二行矩陣。重複以上動作多

次，會發現其數值的差距極小甚至相同，即達到穩定狀態，而這系列過程稱為馬可夫鏈。 

 

    那麼，穩定狀態如何套用到行為社會科學上的研究呢？在某些問題中，機率不是一成不

變的，而是會依照前一次試驗的結果隨之改變（姜祖恕，2002）。一系列的馬可夫鏈是在狀

態空間中，由一個狀態轉換成下一個狀態所經歷的隨機過程。由於可用來推估長期下來的狀

況，馬可夫鏈經常被應用於人們進行選擇時的穩定狀態估計。舉凡手機電信業者的選擇、教

科書或報章雜誌版本的市場佔有率、甚至公共自行車的租賃等行為與社會科學的研究，都可

以透過轉移矩陣與馬可夫鏈準確預測未來穩定狀態（左宏昌、歐崇明，2016）。在本研究中，

馬可夫鏈被用來計算出學生行為、使用場地的穩定狀態，並建立長期以後的模型。 
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肆、研究設計 

 

一、研究流程 

 

1. 觀察校園現狀，發現研究動機所提及之場地利用不符預期的事實。 

2. 訂定研究方向，決定以「高中生下課時間從事的活動比例與場地利用分配」為研究題目，

期望能夠反映現狀並提出改善方案。 

3. 搜尋並分析文獻，思考可能的分析方式與可能遇到挑戰，進而學習研究方法，如波達計

數法、矩陣的性質（含加減法、乘法、反矩陣、轉移矩陣、馬可夫鏈等）。 

4. 與老師討論後，設計第一次預試，包含線上問卷的題目及選項。 

5. 進行第一次預試（109年12月25日星期三）。 

6. 分析預試結果，對原有的選項進行增刪，並設計第二次預試。 

7. 進行第二次預試（110年01月06日星期三至110年01月12日星期二）。 

8. 統整第二次預試資料，並將各種學生行為、全校各個場地進行編碼。 

9. 將原始資料轉化成數據，並觀察學生行為及場地利用的趨勢。 

10. 以Excel模擬矩陣，試算出學生行為及場地利用的穩定狀態。 

11. 分析各行為及場地被利用的情況，將必要性場所（如圖書館、籃球場等）的選項進行增

刪，與「學生從事的活動」相互比對，並與老師討論結果。 

12. 與專家進行討論，再次改良及優化研究方法，將問卷題目及選項進行調整（增加詢問受

試者班級、刪減生理需求選項、提高受試者數量），以利進行距離加權。 

13. 使用測距儀量測各班至各場地距離，討論並擬定出最合理的加權方式。 

14. 進行正式研究（110年05月17日星期一至110年05月23日星期日）。 

15. 將資料轉化成數據，並觀察學生行為及場地利用的趨勢。 

16. 以Excel模擬矩陣，求出學生從事的活動比例及場地利用的穩定狀態模型。 

17. 製作圖表分析各種學生行為及場地被利用的情況，討論改善校園環境的方法。 

18. 撰寫報告，將最終研究結果提供給學校進行參考。 
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二、研究設備 

 

電腦、文書軟體（Excel 2016及Word 2016）、線上問卷平台（Google表單）、iphone12手

機內建測距儀程式、繪圖紙、筆、教科書（普通型高級中等學校數學第四冊A）。 

 

三、第一次預試與問卷優化 

 

    第一次預試的主要目的是增刪選項，因為我們擔心自己討論出來的選項有所缺漏，所以

採用開放式填答的做法，讓受試者可以自由填寫。預試結束後，再從受試者的回應中對我們

原本的選項進行增刪及優化，並與老師討論。第一次預試的對象是本校高一、二各一個班的

同學，回收問卷57份。在預試的開放式問答題中，我們蒐集到了先前未考慮到的選項，進而

新增於第二次預試的表單中。活動行為的部分增加了打理個人事務、散步兩個選項；場地利

用的部分則新增了操場、司令台及兩側看台、滾球場等三個選項。此外，我們原有意把完全

沒人使用到的場地從選項中移除，但因預試的樣本數較少，而且利用轉移矩陣分析並不會因

為有多餘的場地而影響結果，所以最終選擇將它們保留，畢竟這些沒人選擇的選項也都屬於

學校的場地。 

 

四、第二次預試與模式修正 

 

增刪選項後，我們進行第二次預試。第二次預試的主要目的是嘗試分析，以確保我們的

加權方式合理可行、可以順利在Excel操作矩陣運算、以及可以成功建立穩定狀態的模型。這

次預試針對高一、二同學隨機發放，回收問卷118份（含105份有效問卷，所謂有效問卷指的

是經由研究者與老師共同討論，刪除漏填、所有問題均填相同答案、以及答非所問者之後所

剩餘的問卷）。本問卷活動及場地部分皆將相同問題重複四次，受試者內心排序會受到意願強

度上的差別，導致結果會因受試者個別的志願序而不等價，因此我們利用波達計數法分別將
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志願排序進行加權，如此可將意願程度透過量化的方式使其等價。 

 

 因下課時間從事活動的場地皆是從受試者各班教室到各場地，距離會因路程及樓層有所

不同，導致身體上的疲憊程度不一樣，進而影響到下課願意花費時間去這個場所的意願。於

是我們在第二次正式問卷中增加詢問受試者的班級，並且透過測距儀程式量測各班到各個場

地的實際距離，而樓梯部分相較於平地更容易使人疲憊，減少去各場地的意願。我們透過文

獻得知，爬一層樓梯的疲憊度約為走平地的4倍（Williford, 2016），我們以此作為加權依據，

以公里為單位，對距離進行加權計算，使行走距離透過量化的方式達到等價。 

 

    除上述修正外，第二次預試結果支持了我們的設計是合理的，因為初步推估後得到的穩

定狀態，跟我們在進行研究前所觀察到的現象幾乎一模一樣。此外，我們也再度修正問卷選

項：選擇從事「上廁所」及「裝水」活動的同學，大多是基於生理需求的考量，而非有意將

整節下課時間耗費在這兩種行為上，因此在正式研究中，我們將它移除。至於場地利用的部

分，我們觀察到有部分學生願意在下課時間陪伴同學至廁所如廁，或是聚集在廁所前聊天等

等，雖然最主要目的並非解決生理需求，而是聊天、嬉鬧等社交行為，但卻會將大部分的下

課時間都耗在此場域，因此我們仍保留場地中的「廁所」這個選項。 

 

五、正式問卷設計 

 

經過兩次嚴謹預試後，我們利用Google表單設計以下的正式問卷，調查本校高一、二學

生在下課時間最常從事的活動及校園場地利用。本問卷由兩大部分組成，分別從活動行為與

場地利用進行調查。以下是我們正式施測的問卷內容，為了提高可讀性，並讓受試者更容易

依照我們提供的選項回答，我們將下方表一、表二與圖一放在問卷當中，供受試者以代碼的

形式填答。活動代碼與場地代碼的編碼規則將於研究結果中說明。 

 

（一）第一部分：活動行為調查 
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表一：下課時間從事的各項活動編碼（資料來源：研究者繪製） 

 

 

    問題1 − 1：請問你下課時最常從事的活動1為何？（請填代碼） 

    問題1 − 2：承上題，若你這節下課從事了活動1，則下節下課最有可能從事哪個活動？

（請填代碼） 

 

    接著再重複以上兩個問題三次，使受試者排出他們心中理想的優先順序。 

 

（二）第二部分：場地利用調查 

 

表二：下課時間從事活動的場地編碼（資料來源：研究者繪製） 



 

9 
 

 

 

 

圖一：本校校園平面圖（資料來源：本校網站及研究者自行繪製） 
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    問題5 − 1：請問你下課時最常從事的活動之場地1為何？（請填代碼） 

  問題5 − 2：承上題，若你這節下課去了場地1，則下節下課最有可能去哪個場地？（請

填代碼） 

 

接著再重複以上兩個問題三次，使受試者排出他們心中理想的優先順序。 

 

六、研究假定與限制 

 

    在進行研究前，我們必須作以下假定。由於每位學生都有屬於自己的行程、交友圈、興

趣嗜好、生活模式，因此長期而言，每位學生主要從事的活動並不會毫無限制地發散，而應

該會趨於穩定（都是從某些活動、場地中做選擇），何況學校這個場所非常制式，學生能選擇

的選項是有限且固定的。由於這種情況相當符合轉移矩陣的情境限制，因此，本研究假定高

中生在從事活動與場地選擇上具有轉移現象與穩定狀態，可以仿照先前所探討之文獻中的模

式，透過數學模型進行預估。 

 

    在發放預試問卷時，我們考慮到本校的校園場域分佈特殊：高三學生與高一、二學生分

別位於校園不同區塊，繁重的升學壓力使高三學生幾乎處於與世隔絕的狀態，也因此他們平

時下課時間的從事的活動較為單調，使用的場地也較不具全面性（甚至足不出戶坐在教室一

整天），這與高一、二同學大為不同。基於此原因，我們決定研究對象僅限高一、二學生，也

因此並未向高三學生發放問卷，因此本研究結果並不適合推論到準備升學的高三生身上。當

然，因為各校場地配置不盡相同，所以研究結果也僅作為校內行政師長規畫與修正參考，不

適合推論至其他學校使用。 

 

伍、研究結果 

 

    我們透過老師與校方的協助，使用學校對所有學生綁定的google帳號，在線上對本校高



 

11 
 

一、二全體學生隨機發放問卷（由於帳號綁定的關係，受試者均需登入，因此每人只可填答

一次）。正式研究共回收問卷421份（含412份有效問卷，篩選方式同前所述）。在有效問卷中

男生佔204人（49.5%），女生佔208人（50.5%）；高一學生佔123人（29.9%），高二學生佔289

人（70.1%）。造成高一、二受試人數差異較大的原因，可能是因為進行研究的當下適逢疫情

停課，高一較難透過導師宣導所致（研究者皆為高二學生），但我們認為年級與本研究想探討

的變因互相獨立，所以對研究結果不會有顯著的影響。 

 

一、學生下課時間從事的活動比例 

 

為了方便後續的探討，我們將學生從事的活進行編碼。我們將「學生從事的活動」中，

按照「大部分的人都是獨立完成的個人活動」、「大部分的人都是兩人以上進行的活動」兩

大原則分為A、B兩大類。舉例來說，使用手機、睡覺等行為皆為大部分學生可獨力完成的活

動；而聊天、找老師等行為，大部分的人都是需與他人共同從事才能達成。區分兩大類後，

我們再將該類別下的各種項目依序編號。 

 

接下來，我們分別呈現加權前與加權後的研究結果。如圖二所示，我們將學生選擇從事

活動的第一志願（加權前）製作成圓餅圖。 
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圖二：下課時間學生選擇從事活動的第一志願（資料來源：研究者繪製） 

 

接著將受試者填寫的所有活動志願序加總（問題1 − 1加至4 − 2）並以學生從事活動的前

五名呈現製作成長條圖，如下圖三所示。 

 

 

圖三：下課時間學生從事活動的前五名加總（資料來源：研究者繪製） 

 

    接下來，我們將受試者填寫的四題回覆以矩陣的形式進行相加。由於在轉移矩陣中，每

行的總和皆需等於1，因此我們將每個元除上總和，使每個元皆為比率，得到轉移矩陣。接著

再將此轉移矩陣乘上受試者填寫的第一志願（初始狀態），重複數次即得出穩定狀態，如表三

與表四所示，其中表四的最後一欄即為各種活動行為的穩定狀態模型。 

 

表三：加權前計算學生活動的轉移矩陣之過程（資料來源：研究者繪製） 
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表四：加權前從事活動各階段的轉移矩陣及其穩定狀態（資料來源：研究者繪製） 

 

 

接著看加權後的結果。因為志願序會有意願強度的差別，並且為了確認志願序是否會影

響轉移矩陣之穩定狀態的比率排序結果，我們以波達計數法的方式加權。其方式為：第一志

願乘上
100
1

= 100，第二志願乘上
100
2

= 50，第三志願乘上
100
3

= 33，依此類推。將受試者填寫

的所有活動志願序進行加權及加總，並以前五種學生最常從事的活動來呈現。 

 

 

圖四：下課時間學生從事的活動的前五名加權加總（資料來源：研究者繪製） 

 

仿照前述方法，我們將四個加權後志願序的矩陣相加，使此轉移矩陣以比率的形式做矩
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陣的運算。接著我們以此轉移矩陣乘上學生從事活動的第一志願（初始狀態），求出各階段轉

移後的行矩陣（轉移後的狀態），如表五。 

 

表五：加權後計算學生活動的轉移矩陣之過程（資料來源：研究者繪製） 

 

 

 接著重複上述步驟數次，得出穩定狀態，並以百分比的形式呈現，如表六。其中表六的

最後一欄即為各種活動行為的穩定狀態模型。將表六繪製成圓餅圖如圖五，可清楚發現：學

生下課時從事的活動行為前三名依序為A01使用手機、B01聊天、A02睡覺，接著才是A03學

習。換句話說，長期而言，每節下課約會有31.26%的學生在使用手機，其餘依此類推。 

 

表六：加權後從事活動的各階段轉移矩陣及其最後的穩定狀態（資料來源：研究者繪製） 
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圖五：加權後從事活動的最後穩定狀態圓餅圖（資料來源：研究者繪製） 

 

二、學生下課時間的場地利用分配 

 

學生從事活動的場地編碼原理與上述從事活動的編碼分配方式相似，我們分為C、D兩大

類，其分類依據為「室內空間」如：自己班教室、合作社、廁所等；「室外公共空間」，如

走廊、球場、司令台等。至於會有P、Q、R、S、T的出現，則完全是技術考量。因為這幾個

碼號原先為C10、D10、D11、D12、D13，但礙於後續在Excel的取代計算中電腦會判別錯

誤，因此改編為其他代碼。 

 

    接下來，我們同樣分別呈現加權前與加權後的研究結果。如圖六所示，我們將學生選擇

從事活動的場地第一志願（未加權）製作成圓餅圖。 
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圖六：下課時間學生選擇從事活動的場地之第一志願（資料來源：研究者繪製） 

 

接著我們將受試者填寫的活動之場地志願序加總（問題5 − 1至8 − 2），並列出最常被使

用的場地前五名製作成長條圖，如圖七。 

 

 

圖七：下課時間學生從事活動的場地前五名加總（資料來源：研究者繪製） 

 

我們將四題回覆轉換成矩陣並相加，使此轉移矩陣以比率的形式做矩陣的運算。在使用

Excel計算場地使用狀況的轉移矩陣時，我們發現：在回收的問卷數據中，本校學生沒有人在

他們的志願序中填上司令台和兩側看台（S），為了不使轉移矩陣的計算受影響，我們將含有S
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的整列、整行直接刪除再進行計算，如表七與表八所示，其中表八的最後一欄即為各種場地

利用的穩定狀態模型。 

 

表七：計算加權前場地的轉移後狀態之過程（資料來源：研究者繪製） 

 

 

表八：加權前場地各個階段的轉移後狀態及最終的穩定狀態（資料來源：研究者繪製） 

 
 

    然而上述模型並未考慮到空間因素。由於各班到各場地的距離及樓層不同，導致身體上

的疲憊程度不同，進而影響到下課願意花費時間去這個場所的意願，為了使空間等價，我們

實際量測了每班至各場地的距離（如圖八與表九所示），並以公里為單位進行加權。 
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圖八：下課時間學生從事活動之場地的加權前五名（資料來源：研究者繪製） 

 

表九：各班至各場地距離加權資料來源：研究者繪製） 

 

 

我們將每位受試者的回覆乘上距離加權，並再次分析，以確認距離是否會影響穩定狀態

模型。而我們沒有只乘上志願序的加權，是因為透過活動部分加權前後的穩定狀態結果，可

以得出志願序對排序的影響不大。換句話說，距離加權對研究的重要性勝過志願序加權對研

究的重要性。 

 

接著我們將乘上距離加權的四題回覆轉換成矩陣的形式並相加，使此轉移矩陣以比率的

形式做矩陣的運算，接著我們以此轉移矩陣乘上學生從事活動的第一志願（初始狀態），求出
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各階段轉移後的行矩陣（轉移後的狀態），如表十。重複上述步驟，可以得出最終穩定狀態模

型，並以百分比形式呈現，如表十一。表十一的最後一欄即為距離加權後的場地利用情況。 

 

表十：計算距離加權後場地的轉移後狀態之過程（資料來源：研究者繪製） 

 

 

表十一：距離加權後場地各階段的轉移後狀態及穩定狀態（資料來源：研究者繪製） 

 

 

最後，我們嘗試同時引入志願序與距離兩種加權方式。重複的步驟不再贅述，我們將受

試者的回覆皆乘上距離加權及志願序加權，並重複相同步驟，得到各階段的轉移後狀態，如

表十二所示。重複上述步驟，可以得出最終穩定狀態，並以百分比形式呈現，如表十三所示。

表十三的最後一欄即為志願序與距離皆加權之後的場地利用情況。 
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表十二：計算距離及志願序加權後，場地的轉移後狀態之過程（資料來源：研究者繪製） 

 

 

表十三：加權後活動場地各階段的轉移後狀態及穩定狀態（資料來源：研究者繪製） 

 

 

    我們同樣將表十三繪製成圓餅圖以利觀察，如圖九所示。從圖九中可以發現，學生在下

課時間最常使用的場地前兩名分別為C01教室、C07廁所，接下來才是C06合作社。換句話說，

長期而言，每節下課約會有46.06%的學生在自己班上的教室，其餘依此類推。 
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圖九：活動場地的穩定狀態圓餅圖（資料來源：研究者繪製） 

 

三、研究結果小結 

 

我們利用Excel統計全部（共412份）有效問卷結果，並將每題的每個選項整理並加總，

再以「波達計數法」的方式加權計算，依據上述方式做加權，而為了計算方便，將志願序的

加權依序乘上100、50、33、25，為了使後續轉移矩陣的計算準確性更高，我們將五個加權

後志願序的矩陣相加，再轉換成比率形式，得到一個轉移矩陣，再以此矩陣轉移，求出長期

下來的穩定狀態。場地的部分還增加了距離的加權，使每個場地等價，解決因距離較遠的因

素進而導致學生在下課時抵達該場地的意願。 

 

圖二及圖三為本校學生下課時間最常從事活動比例的圓餅圖及長條圖，可明顯看出A01

使用手機、B01聊天所佔的比例較高；而所佔比例最低的活動為B05借還書或列印資料。經由

加權計算後，由圖六可得知，加權結果與普查未加權的排名結果相同，只是差距明顯擴大。 

 

 由圖六圓餅圖我們得知本校學生下課時間最常從事活動的場地為C01自己班教室和C07

廁所，其距離及志願序加權後與普查未加權的排名結果是有差別的。我們推測可能的原因是

因為將各個場地的距離加權，使各場地等價，讓我們最後所計算出的數據更貼近實際情況，

場地使用的排名也更加合理。 
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我們分別針對活動行為與場地利用，將加權前、加權後經由馬可夫鏈求出的穩定狀態結

果，以百分比做比較，如表十四、表十五所示。從學生從事的活動數據可以發現：不論是在

加權前、加權後的穩定狀態中，比率大小的排序皆沒有改變，只是名次間的前後差距擴大，

數值明顯較分散。另外，從學生活動的場地數據可以發現：因為經由距離的加權使得場地等

價，距離與志願序加權後與普查未加權的排名結果有所差別的，名次間的前後差距也因為加

權的關係而有所擴大。 

 

表十四：學生從事活動的加權前及志願序加權後穩定狀態比較（資料來源：研究者自製） 

 

 

表十五：學生從事活動之場地的加權前、距離加權後及距離與志願序加權後穩定狀態比較（資

料來源：研究者繪製） 
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表十四與表十五即為本研究最初所打算提出的穩定狀態模型，我們從表中的數據就可以

知道，長久以後，每節下課從事各種活動的比率、使用各場地的比率分別會趨近多少。以表

十四來說，高一、二共1048人，因此我們可推估每節下課，這兩個年級大約會有1048 ×

31.26% = 328位同學在使用手機。以表十五來說，不論哪一節下課，高一、二大約會有

1048 × 46.06% = 483位同學在自己班教室活動，其餘依此類推。 

 

陸、討論 

 

一、研究結果與實際觀察的比較 

 

經由上述研究我們發現，大部分的學生在下課時選擇使用手機來度過下課時間，其次則

是聊天（每節下課平均約有31.26%的人在使用手機，21.42%的人在聊天）；而大部分的學生

在下課時選擇待在自己班教室，其次則是去廁所（每節下課平均約有46.06%的人在教室中，

27.00%的人在廁所）。經由研究者於下課時間非正式的觀察下，校園內場地的實際利用情況
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大致與本研究結果相互呼應，數據結果也近似於現實狀態，無明顯落差。 

 

二、活動行為與場地利用的不可抗力因素 

 

在研究設計中提到：上廁所、裝水等生理需求，也算是學生下課從事的活動之一，我們

嚴謹討論後決定將其移除。同樣的情況也發生在場地利用上：即使某些場地人煙稀少，僅極

少數同學在下課時間會前往，該場地仍必須存在，例如：圖書館、樓梯間、司令台、行政處

室等場地，我們將以上場地列為不可或缺之處，因此研究結果不建議刪除。 

 

三、各場地的容量與模型比較 

 

撇除上述場地後，我們可以將其餘的場地進行容量討論。舉本校操場籃球場為例，本校

共有2個標準五對五球賽專用場地及4個三對三標準球賽的場地，在各場地都有人使用的情況

下，最多可同時容納44人，而本校高一二學生人數為1048人，乘上加權前、距離加權後及距

離與志願序加權後的穩定狀態可得出分別每節下課平均約有16 人、19人、14人，明顯都小於

44人，因此可以從數據看出這個場地是過剩的。由此計算方式可以看出校園中各場地的使用

狀況，我們建議校方未來可以用此方式規劃校園中各個場地的分布及大小。 

 

四、空間重劃的可行性 

 

此外，如果我們將使用率低於0.1%的場地歸類為校園中沒有妥善被使用的場地（如無人

商店、小田園、操場旁觀景台、操場兩側看台、滾球場），則上述場地並沒有達到校方當初建

設該有的預期效果，因此我們希望在未來有機會向學校提出改建的項目或建議，讓此空間可

以達到更大的效益。事實上，空間配置與利用是一門很熱門、被廣泛探討的學問（周天穎、

簡甫任、雷祖強，2003；吳中勤，2013）。我們曾希望協助學校重新配置現有空間，但以研

究者目前的知識水準，難以提出更具體的建議，故留待相關專家進行判斷。 
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五、給校方的建議 

 

（一）重塑公共空間 

 

    在給校方建議時，我們首先排除了自己班教室這個選項，因為此選項在穩定狀態中的數

值最高但也是最難改善的場地，其空間及用途皆被限制。接著我們從其他場地的研究數據結

果中發現，廁所為使用率次高的場地，我們建議校方未來在進行環境改造時，可優先將經費

挹注於此處，例如聘請專業人士消毒維修、申請更多掃具、部分校區的廁所進行重建等，將

設備改建得更完善，使學生與師長們能享有更好的環境。此外，盡量減少興建鮮少人從事活

動的公共場地，又或者在極少人的場地投入不必要的資金與設備。 

 

    至於上面提及的不可刪除之場地，我們認為倒不一定完全是因為這個場地鮮少使用，也

可能是學生不知道（或無法）如何善用。以圖書館為例，我們建議校方可以在圖書館增設討

論室或提供更大的區塊供應電腦資源，讓圖書館可以更貼近學生需求，達到更好的效益，也

可以避免學生下課時間因電腦資源少，較無機會使用到而不去圖書館的問題。若學生少去圖

書館，也可仿照國外部分學校的作法，把圖書館搬到教室旁邊來；在走廊上增設沙發、討論

桌、書櫃，營造類似「學習角」的區域，增加學生使用頻率。 

 

（二）新增公共設備 

 

    從研究數據結果中發現，排除前三名的場地（各班教室、廁所及合作社），走廊為學生

在下課時間較常從事活動的場所。另外，我們也將數據代入實際情況中加以推測：礙於高一

二學生的各班教室與合作社有一段距離，容易出現學生上課因此遲到的問題。即便如此，合

作社仍然有不少同學在下課時間前往，我們推測其可能性為：校園中只有一間合作社可以整

天提供學生購買商品的需求，因此同學們只能於此處消費。由上述情形來看，我們建議校方
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能將學生的想法納入考量，在走廊新增如販賣機的小型商鋪，使學生有較近的購買選擇，也

不易發生上述狀況。 

 

（三）廣納師生需求 

 

    學校近期突然在以學生教室為主的A棟大樓旁（匿名呈現）設置AI無人商店，雖然距離高

一二學生的教室較合作社近，但卻沒有人到此處消費。連新穎的設備都吸引不了同學，我們

推測可能是因為有限制開放時間，且結帳手續過於繁雜，加上校方並沒有對於此商店加以宣

傳介紹，導致學生不了解此商店的使用方法及存在的必要性，漸漸地，此處變為真正的無人

商店。我們從上述情況向校方提出建議，將無人商店改建成其他方便學生消費且學生願意去

的商店，亦或是簡化無人商店的使用程序。學校也可以利用線上問卷的形式，調查本校學生

及師長們對校園場所的建議，使未來進行環境改建時能夠達到更高的效益。 

 

柒、結論 

 

    本研究在進行正式研究前，先後進行了兩次預試，從中不斷優化本研究的正式問卷。我

們在研究法上捨棄了傳統的紙本普查，改用非追蹤性的線上問卷，搭配轉移矩陣的原理來分

析學生在下課時的行為、場地利用其變遷情況。這樣的做法有效改善傳統紙本普查只能調查

單一時間點的缺陷。此外，引入波達計數法也有效改良傳統問卷的選項只有是、非的二分法

缺陷，讓我們能考量每位受試者，並依照其常見行為與常用場地的志願序進行分析。最終版

本的問卷中，我們移除了生理需求的選項，使每個受試者在選擇下課時間從事的活動時，是

以心中的意願為出發點考量做出的選擇，讓我們得出的數據更準確。另外，也利用距離加權

的方式讓每個場地等價，使各個受試者不會因為距離的遠近而使選擇有所差異。如此一來在

資料取得、分析方法上都會更加精確且嚴謹，參考價值也能提升。 

 

本研究分析了高中生下課時間從事的活動比例與場地利用情形。研究結果顯示，學生下
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課時最常從事的活動分別為使用手機、聊天、睡覺；而最常使用的場地則為自己班教室與廁

所；許多原本基於美意而設的公共空間並沒有被善用。針對這樣的研究結果，我們分別就重

塑公共空間、新增公共設備、廣納師生需求三方面提出具體建議，校方未來在選擇增設新的

場地時，可以參考本研究所提出的建議及研究方法，使更多學生在下課時從事的活動與場地

互相配合，發揮最大效益。 
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【評語】052709  

本研究的參與同學，透過切身的觀察，發現校園不同場地的

利用情況大不同，因此透過問卷調查了解同學們下此從事活動的

比例，並且利用數學模型進行模擬，以作為學校改善學校場地規

劃的參考。 

參與的同學展現了很棒的探索精神，在活動項目納入與否，

距離加權上不斷調整，讓模型達到穩定狀態。並且希望透過模擬

產生的數據，用來檢視場地是否不敷使用或過剩。 

但由於調查的是下課十分鐘，不同場地是否適合在下課十分

鐘內從事活動，在本質上就有不同。例如去圖書館借圖書或去籃

球場打球，顯然下課十分鐘是不夠的，因此所調查的下課穩定使

用率較低，未必能反映場地的必要性。但若能挑選性質類似具有

可比較性場地，來進行研究比較，例如直接比較無人商店與合作

社利用，或是不同位置球場或休憩場所的使用情況是否受距離加

權或其他因素的影響，又甚至下課休息時間長度（下課十分鐘，

午休，與放學後）如何影響場地的使用率，或許研究結果能更具

應用性。 
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高中生下課時間從事的活動比例
與場地利用分配

高級中等學校組 /  行為與社會科學科

01



研究動機

觀察 擠得水洩不通的合作社 vs. 名副其實的「無人」商店

發現 校園內各場地的利用情況不均

推想 學生習慣從事的活動，會影響場地被利用的情況

02

研究目的

一、探討本校學生下課時間從事的活動比例，建立達長期穩定狀態時的模型。

二、探討本校學生下課時間的場地利用分配，建立達長期穩定狀態時的模型。

三、針對研究結果提出具體建議，供學校作為改善校園場地規畫之參考。



理論背景

• 在社會學中，一群人在固定場域與時間下的行為、互動，會逐漸形成一
套固定模式，稱為穩定狀態[1]；它可被透過以下原理進行探討。

• 數學上，轉移矩陣的運算代表現實生活中，事件的兩個狀態彼此交互影
響或作用下的結果。它最終會進入穩定狀態，此過程稱為馬可夫鏈。

• 波達計數法為一種綜合型投票制度，它採取志願序計分，涵蓋了人們其
他的選擇意向，因此較不易出現有爭議的結果[2]。

• 馬可夫鏈與波達計數法各自被使用在不同的研究中[3]。本研究充分結合兩
者的優勢，並搭配研究者設計的距離加權進行分析，建立量化模型。

03

馬可夫鏈
波達
計數法

距離加權 穩定狀態



04

研究設計

擬定目的
文獻探討

設計問卷 第一次預試
回收57 / 有效57

增刪選項
編碼

第二次預試
回收118 /有效105

嘗試建模距離加權正式施測
回收421 / 有效412

建立
轉移矩陣

穩定狀態 分析與討論
提出

具體建議



研究設計

A類活動 B類活動

單人
獨立完成

多人
共同完成

本校校園場地圖

C類場地 D類場地

室內空間 室外空間

05

本研究假定本校高一、二學生在從事活動與場地選擇上具有轉移現象，可以透過
數學模型進行穩定狀態的預估。為使問卷簡明易懂，我們使用下列編碼。



加權前 A01 A02 A03 A04 B01 B02 B03 B04 B05 B06 B07 B08 B09 第一志願 轉移狀態

A01 35.46% 28.17% 21.74% 27.08% 34.27% 26.32% 26.56% 23.33% 0.00% 14.29% 20.00% 29.91% 31.82% 33.33% 31.66%

A02 21.43% 23.81% 26.09% 22.92% 12.77% 13.68% 9.38% 6.67% 0.00% 10.71% 11.11% 11.21% 2.27% 19.26% 19.32%

A03 6.89% 11.90% 18.12% 5.21% 4.67% 4.21% 10.94% 0.00% 0.00% 10.71% 8.89% 5.61% 11.36% 6.54% 7.20%

A04 3.57% 2.38% 7.97% 11.46% 1.56% 6.32% 7.81% 5.00% 25.00% 3.57% 6.67% 11.21% 2.27% 2.67% 3.06%

B01 23.47% 17.06% 12.32% 19.79% 24.92% 20.00% 14.06% 8.33% 0.00% 7.14% 20.00% 11.21% 18.18% 23.17% 21.86%

B02 2.81% 2.78% 1.45% 1.04% 6.54% 10.53% 0.00% 15.00% 0.00% 3.57% 6.67% 6.54% 6.82% 4.02% 4.08%

B03 1.02% 2.38% 3.62% 2.08% 2.49% 2.11% 10.94% 0.00% 25.00% 3.57% 8.89% 2.80% 2.27% x 1.83% = 2.37%

B04 1.53% 1.59% 0.00% 2.08% 0.93% 2.11% 7.81% 31.67% 0.00% 0.00% 2.22% 0.00% 0.00% 1.97% 1.96%

B05 0.00% 0.00% 0.72% 0.00% 0.00% 0.00% 1.56% 0.00% 25.00% 3.57% 2.22% 0.93% 0.00% 0.12% 0.22%

B06 0.51% 1.19% 1.45% 1.04% 2.18% 0.00% 1.56% 0.00% 25.00% 10.71% 0.00% 1.87% 2.27% 0.85% 0.91%

B07 0.77% 2.78% 1.45% 1.04% 1.87% 4.21% 1.56% 1.67% 0.00% 10.71% 2.22% 2.80% 2.27% 1.51% 1.79%

B08 1.02% 3.57% 4.35% 2.08% 5.61% 8.42% 6.25% 3.33% 0.00% 17.86% 11.11% 11.21% 2.27% 3.06% 3.75%

B09 1.53% 2.38% 0.72% 4.17% 2.18% 2.11% 1.56% 5.00% 0.00% 3.57% 0.00% 4.67% 18.18% 1.65% 1.82%

轉移矩陣

轉移次數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 穩定狀態

A01 33.33% 31.66% 31.35% 31.28% 31.26% 31.26% 31.26% 31.26% 31.26% 31.26% 31.26%

A02 19.26% 19.32% 19.23% 19.20% 19.19% 19.19% 19.18% 19.18% 19.18% 19.18% 19.18%

A03 6.54% 7.20% 7.33% 7.35% 7.35% 7.35% 7.35% 7.35% 7.35% 7.35% 7.35%

A04 2.67% 3.06% 3.25% 3.31% 3.32% 3.33% 3.33% 3.33% 3.33% 3.33% 3.33%

B01 23.17% 21.86% 21.53% 21.45% 21.43% 21.42% 21.42% 21.42% 21.42% 21.42% 21.42%

B02 4.02% 4.08% 4.03% 4.01% 4.01% 4.01% 4.01% 4.01% 4.01% 4.01% 4.01%

B03 1.83% 2.37% 2.52% 2.56% 2.57% 2.57% 2.57% 2.57% 2.57% 2.57% 2.57%

B04 1.97% 1.96% 1.97% 1.98% 1.99% 1.99% 1.99% 1.99% 1.99% 1.99% 1.99%

B05 0.12% 0.22% 0.27% 0.29% 0.29% 0.30% 0.30% 0.30% 0.30% 0.30% 0.30%

B06 0.85% 0.91% 0.95% 0.96% 0.97% 0.97% 0.97% 0.97% 0.97% 0.97% 0.97%

B07 1.51% 1.79% 1.81% 1.82% 1.82% 1.82% 1.82% 1.82% 1.82% 1.82% 1.82%

B08 3.06% 3.75% 3.88% 3.89% 3.89% 3.89% 3.89% 3.89% 3.89% 3.89% 3.89%

B09 1.65% 1.82% 1.88% 1.90% 1.91% 1.91% 1.91% 1.91% 1.91% 1.91% 1.91%
(以上表格為節錄)

研究結果

06

某節活動 下節活動

已
達
穩
定



刪
除
生
理
需
求
前

刪
除
生
理
需
求
後
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研究結果

學生活動種類
未加權
穩定狀態

波達計數法
加權穩定狀態

使用手機 35.70% 34.74%

睡覺 18.47% 18.21%

聊天 16.47% 16.57%

上廁所 9.18% 11.38%

學習 6.49% 6.21%

裝水 3.87% 4.62%

發呆 3.57% 3.25%

打理個人事務 2.21% 1.86%

幹部小老師例行工作 1.24% 0.90%

買東西 1.06% 0.86%

散步 0.68% 0.54%

運動 0.39% 0.31%

找老師 0.39% 0.27%

社團活動 0.27% 0.27%

借還書或列印資料 0.00% 0.00%

學生活動種類
未加權
穩定狀態

波達計數法
加權穩定狀態

使用手機 30.55% 31.26%

聊天 19.84% 21.42%

睡覺 18.39% 19.18%

學習 8.20% 7.35%

買東西 4.18% 4.01%

打理個人事務 4.06% 3.89%

發呆 4.30% 3.33%

找老師 2.45% 2.57%

運動 1.98% 1.99%

散步 2.49% 1.91%

幹部小老師例行工作 1.88% 1.82%

社團活動 1.36% 0.97%

借還書或列印資料 0.30% 0.30%



距離加權

(單位：公里)

都乘 C01 C02 C03 C04 C05 C06 C07 C08 C09 P D01 D02 D03 D04 D05 D06 D07 D08 D09 Q R T 第一志願 穩定狀態

C01 36.55 60.94 55.35 55.97 32.30 51.37 59.41 8.18 33.85 0.00 53.00 40.67 59.81 27.88 48.01 30.13 37.13 22.15 100.0 100.0 28.83 0.00 46.06 46.06

C02 6.49 7.79 0.00 4.15 1.36 1.85 1.66 6.26 12.85 0.00 3.20 14.99 0.00 8.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.02 0.00 4.41 4.41

C03 1.30 0.00 11.47 1.88 4.15 0.47 0.25 9.05 0.00 0.00 1.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.18 1.18

C04 1.45 1.47 20.85 6.36 4.82 2.58 2.76 12.83 7.14 0.00 4.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.76 0.00 0.00 0.00 4.17 0.00 2.58 2.58

C05 0.00 1.71 1.77 12.22 19.21 4.55 2.15 0.00 0.00 0.00 1.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.15 0.00 1.84 1.84

C06 3.30 8.80 0.00 5.14 14.00 13.57 9.09 0.00 11.28 0.00 2.69 8.19 0.00 0.00 5.55 8.86 15.35 0.00 0.00 0.00 4.36 0.00 6.07 6.07

C07 47.27 11.38 3.16 4.57 10.13 9.20 10.67 19.01 8.74 0.00 8.77 4.99 40.19 0.00 3.35 0.00 8.75 0.00 0.00 0.00 14.16 0.00 27.00 27.00

C08 0.00 0.00 2.04 0.00 0.00 2.72 1.42 10.76 8.37 0.00 1.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.43 0.00 x 0.79 = 0.79

C09 0.00 0.00 0.00 0.72 0.00 0.50 0.90 15.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42 0.42

P 0.00 0.00 0.00 0.00 1.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03

D01 2.27 2.70 2.65 7.86 4.06 4.42 7.94 18.65 0.00 0.00 11.62 12.36 0.00 0.00 0.00 4.82 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 4.74 4.74

D02 0.42 1.02 0.00 0.00 2.28 0.95 0.00 0.00 0.00 0.00 1.49 0.00 0.00 40.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.51 0.51

C01 C02 C03 C04 C05 C06 C07 C08 C09 P D01 D02 D03 D04

101 1 1.010 1.159 1.244 1.154 1.322 1.041 1.270 1.118 1.260 1.003 1.064 1.280 1.253 

102 1 1.010 1.149 1.234 1.164 1.333 1.031 1.280 1.128 1.270 1.003 1.054 1.270 1.243 

103 1 1.010 1.139 1.224 1.174 1.343 1.021 1.290 1.139 1.280 1.003 1.044 1.260 1.243 

104 1 1.010 1.128 1.214 1.184 1.353 1.011 1.300 1.149 1.291 1.003 1.034 1.249 1.253 

105 1 1.010 1.117 1.202 1.129 1.340 1.028 1.245 1.093 1.232 1.003 1.054 1.348 1.308 

106 1 1.010 1.106 1.192 1.139 1.350 1.018 1.255 1.103 1.242 1.003 1.044 1.338 1.298 

107 1 1.010 1.096 1.182 1.149 1.360 1.008 1.265 1.114 1.252 1.003 1.034 1.328 1.288 

108 1 1.010 1.205 1.290 1.207 1.428 1.038 1.323 1.162 1.310 1.003 1.142 1.436 1.397 

(單位：%)

研究結果
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(以上表格為節錄)

待在教室不動
距離權數為1

穩定狀態



• 如何判斷場地不敷使
用或過剩？

• 使用人數比低於1%
的場地就是過剩嗎？

• 過剩的場地有必要存
在嗎？
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學生使用場地 未加權穩定狀態
距離加權
穩定狀態

波達計數法及距離加權
穩定狀態

自己班教室 60.49% 57.82% 46.06%

廁所 14.41% 14.46% 27.00%

合作社 4.72% 5.67% 6.07%

走廊 4.57% 4.25% 4.74%

別班教室 5.42% 5.75% 4.41%

辦公室 2.46% 2.69% 2.58%

行政處室 0.93% 1.30% 1.84%

操場籃球場 1.51% 1.80% 1.37%

專科教室 1.50% 1.58% 1.18%

其餘室外公共空間 1.18% 1.22% 1.13%

圖書館 0.57% 0.70% 0.79%

操場跑道 0.55% 0.71% 0.72%

操場排球場 0.46% 0.60% 0.51%

A棟4樓連接平台 0.47% 0.51% 0.51%

活動中心 0.27% 0.34% 0.42%

A棟1樓紅舞台 0.19% 0.20% 0.25%

空中籃球場 0.07% 0.11% 0.15%

A棟1樓國際會議廳旁空地 0.12% 0.14% 0.11%

操場旁景觀台 0.05% 0.07% 0.06%

小田園 0.04% 0.06% 0.06%

無人商店 0.02% 0.02% 0.03%

操場司令台及兩側看台 0.00% 0.00% 0.00%

滾球場 0.00% 0.00% 0.00%

研究結果

排名調轉



• 舉例 : 本校操場籃球場

• 共有2個標準五對五專用
場地、4個三對三標準場
地，最多可容納44人。

• 本校高一、二學生人數共
1048人，換算每節下課平
均約有14人使用此場地，
明顯小於44人，代表此場
地空間過剩。

• 此為必要場地，且舉辦運
動會時，原本過剩的籃球
場可能會變得不敷使用。
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研究結果
學生使用場地

穩定利用
比率

穩定利用
人數

場地
利用狀態

場地
必要性

自己班教室 46.06% 483 適中 必要

廁所 27.00% 283 不敷使用 必要

合作社 6.07% 64 不敷使用 必要

走廊 4.74% 50 適中 必要

別班教室 4.41% 46 適中 必要

辦公室 2.58% 27 適中 必要

行政處室 1.84% 19 適中 必要

操場籃球場 1.37% 14 空間過剩 必要

專科教室 1.18% 12 空間過剩 必要

其餘室外公共空間 1.13% 12 空間過剩 選擇性

圖書館 0.79% 8 空間過剩 必要

操場跑道 0.72% 8 適中 必要

操場排球場 0.51% 5 空間過剩 必要

A棟4樓連接平台 0.51% 5 空間過剩 選擇性

活動中心 0.42% 4 空間過剩 必要

A棟1樓紅舞台 0.25% 3 適中 選擇性

空中籃球場 0.15% 2 空間過剩 選擇性

A棟1樓國際會議廳旁空地 0.11% 1 空間過剩 選擇性

操場旁景觀台 0.06% 1 空間過剩 選擇性

小田園 0.06% 1 空間過剩 選擇性

無人商店 0.03% 0 空間過剩 選擇性

操場司令台及兩側看台 0.00% 0 空間過剩 必要

滾球場 0.00% 0 空間過剩 必要



總結與討論

• 學校各場地的利用現況：受學生行為影響，場地利用分配不均勻

• 研究結果與實際觀察的比較

• 研究法的嚴謹性與創新性

• 各場地的容量、利用狀態與必要性

• 本研究的延伸：學生在一節下課內從事多項活動的穩定狀態

• 無法進行空間重劃，但可給予具體建議
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具體建議
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1. 在空間利用過剩的選擇性場地上，重塑公共空間：例如重新規畫A棟
4樓連接平台為空中花園、協助無人商店轉型擴充。

2. 在空間利用適中的必要性場地上，新增公共設備：例如於走廊新增討
論桌或行動販賣機、於辦公室新增等候座椅。

3. 在空間不敷使用的必要性場地上，廣納學生需求：例如定期疏通消毒
女廁以減輕流量負荷、將閒置庫房併入合作社使用。

4. 希望本研究結果對學校未來規劃有所助益。
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