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摘要 

現階段的高等教育入學制度，仍舊存在許多問題。本研究開始探討此一問題

本質，發現其問題本質是信任(trust)。所幸，近年來有越來越多的研究單位，對

於由機器代理的數位原生信任(machine-made trust)有所研究以及成果展現。與此

同時，世界上各個大學、研究單位，都企圖針對高等教育模式提出另類思考方案

或新模式，並且進行實踐。有鑒於此，本研究的研究問題：如何用智能合約配合

多對多配對以改善高等教育分發問題？ 

本研究希望可以提出另一種思考模式，以面對現行高等教育模式即將到來的

挑戰。並且希望試圖藉由區塊鏈技術及其特性，在現有的高等教育升學制度之下，

完成基於此思考模式的另類方案。於實務方面，在探討研究目的時，本研究發現，

區塊鏈技術以及智能合約等技術，其特性很適合用來作為建構信任成本的底層架

構。於學術方面，台灣有不少的學者致力於高等教育中分發制度的改善，本研究

亦希望能夠對此盡上一份心力。本研究希望能夠提出另一個針對台灣高等教育之

升學制度另類方案，並且完成一個基於此另類方案的雛型系統。同時本研究在對

學校與學生間之多對多配對做分析，比較實際情況與原本穩定配對演算法之間的

相異之處，針對其相異之處對穩定配對演算法進行修改並且實作。 

關鍵詞：區塊鏈、教育制度、信任、多對多配對、自由移動 
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1. 緒論 

1.1. 高等教育分發入學制度之現況 

隨著數位時代的到來，舊時代的大學模式備受挑戰。自工業革命起，教育制

度設計重在將人培養成機械式的知識份子或者是幫助人們擺脫貧窮所需的技能

而給予他們相對應的知識；而在未來的數位時代，教育應該是要培養學生批判能

力、或是創意力。(Davidson, 2017)。 

同時，在培養人才的過程中，如何選才亦是一個重要的環節。以台灣為例，

現階段的入學制度，仍舊是承襲傳統的聯考分發方式，統一由單一中心—大考中

心負責。思索台灣現在的高等教育之入學制度，以大學入學制度為例，即使經歷

了多次的教改，還是依循傳統的聯考分發邏輯。考生向大考中心提交自己的志願

序，再由大考中心依照考生成績，將考生分發到所屬的校系，也可以說是學校系

所與學生之間的配對。在此情況之下，學生一旦完成分發，就很難轉學或是轉系，

若要轉學或是轉系，通常都是選擇重新考試重新分發。 

並且這些入學分發一年舉行一次，分發的依據往往是用考試成績決定分發結

果，也無法累積學習成果，下一次分發只能用下一次考試成績來分發。這樣的模

式其本質依舊是考試，以考試成績為重，導致學生幾乎都是為考試而讀書。 

另外，在現階段的入學制度之下，學生及學校雙方配對的自由度是受限的。

在目前的情況之中，學校無法自由的決定想要收的學生，只能透過採計科目以及

分配權重的方式來收學生，在決定好條件後，只能被動地接收由大考中心分發下

來的學生。(再補研究問題跟研究重要性) 

1.2. 高等教育分發入學制度之問題本質 

本研究開始探討上節的問題本質，發現分發問題之問題本質是信任(trust)。

在上節的情況中，學生選擇學校的彈性以及學校選擇學生的選擇權遭受到了忽略。

在上述的情況，有想要進入自己理想學校的學生，也有欲收入自己理想學生的學

校，即可形成一種多對多配對。在這個多對多配對的情形之中，學生有自己的排

序條件，如對於學校、科系的喜好順序；學校也有自己的排序條件，如學生的所

有成績、學生過去的經歷……等。配對時所需要的資訊，像是學生的喜好順序、

成績或經歷這些個人資訊，都是以信任(trust)做為配對基礎的。在過去這些配對

所需要的訊息，都是由一個備受信任的單一中心，也就是大考中心來負責背書，

連帶導致配對作業也由一併由大考中心處理。而且為了建立一個備受信任的大考
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中心，投入了大量的成本在其中，從其起初成立時籌措的資金，再到之後幾年從

教育部獲得的研究經費以及捐款，總額共有五億多元供其運作。 

所幸，近年來有越來越多的研究單位，對於由機器代理的數位原生信任

(machine-made trust)有所研究以及成果展現，如Blockcerts(MIT Media Lab, 2016)、

謝榮軒(2018)。透過由機器所建立的數位原生信任(machine-made trust)，我們得以

在區塊鏈上，透過區塊鏈技術的特性，即區塊鏈網路中所有的參與者皆為是一個

中心，形成沒有單一中心的 P2P 網路環境，進一步來完成一個不由單一中心處理

的多對多配對。 

因此本研究希望可以提出另一種思考模式，以面對現行教育模式即將到來的

挑戰。並且希望藉由區塊鏈技術及其特性，在現有的高等教育升學制度之下，完

成基於此思考模式的另類方案。並且希望能夠使建立備受信任的成本下降，得以

讓分發可以一年舉行多次，同時希望可以持續累積學習成果，將這些學習成果也

能納入分發時的評量依據，最終建立一個可以讓學校及學生雙方能夠更自由的進

行配對的系統。 

2. 雛形系統開發 

本章將先提到與蔡明宏老師對於高等教育中升學制度的看法，再藉由看法提

出系統分析，接著介紹系統與展示本研究所開發之雛型系統。 

2.1. 專家訪談 

蔡明宏老師提及，很多人都不太了解每個系詳細在做甚麼，學生修課修到了

大二了解後才後悔。希望可以用像是聯考成績加上之前大一成績，就能夠直接轉

系或是降轉，而且每年都可以後悔。讓學生可以在學習的過程中可以自由移動轉

換，透過區塊鏈的技術來實現這種自由移動。舉例來講，學生如果到了大四，他

如果原本在某一個科系，他忽然間想轉到別的科系，希望可以透過過去的學習履

歷，就能夠直接轉學或是轉系。現在已經進入知識經濟，學校的功能已經超過人

才跟新知識，因為學生會自己形成一個知識連結，學校只是在孕育這個知識連結。

並且人才可能已經不屬於某一個學校了，搞不好有一部分是屬於一個學校，有另

一部分屬於另一個，因為可能已經修他們的課。透過新的分發制度，高等教育的

情況就會開始有改善，因為現在的學生被分發制度限制得太緊，資工就是資工，

資管就是資管。 
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2.2. 系統概念架構 

圖 1 為本系統的概念架構。Owner 需要先將其決定好的條件，以智能合約

的形式部署到區塊鏈上，再由系統於鏈上取得智能合約供使用者進行申請，最後

系統再將申請結果寫至鏈上。在這系統中，因為要驅使分散式的虛擬機器就需要

花費金錢(Gas)，故本研究將需要信任的步驟放在合約上去運作，例如將學生履歷

透過智能合約上 Owner 所公布的喜好條件轉換成 Owner 在配對時對學生的喜好

順序；而不需要信任的步驟，或者是較為複雜的步驟，例如執行多對多配對，在

智能合約之外來執行，詳細原因，可以參閱附錄一。 

 

 

圖 1、系統架構圖 

圖片來源：本研究整理 

2.3. 系統分析 

透過與蔡明宏老師之訪談內容，本研究認為，新的分發制度得以透過區塊鏈

技術來實現。在分發的時候，可以透過學生提出存放於區塊鏈之上的學習履歷來

分發。而學生的學習履歷，是由過去他在學習時，從各個單位獲得的認證，諸如

修課的教育單位、考取證照的發證單位、或者是大考中心……等組合而成的。而

由於這些履歷內容的有效性，謝榮軒(2018)以及 MIT Media Lab(2016)對此皆有做

出證明，因此學校可以信任學生提出的學習履歷。 

系統可以分為鏈上以及鏈下兩個部分，鏈上為智能合約的撰寫以及運作執行，

鏈下為外部程式，提供不同使用者進行以下操作。 

學校：對自己發起的智能合約進行操作。 

學生：利用從獲得的數位原生信任的認證成績，向學校發出的招收學生智能

合約提出配對申請。 
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發證方(數位原生信任)：概念參考並沿用謝榮軒(2018)給予學生認證成績。

這個發證方可以包含考試單位、甚至可以是由學校在家長為了投資子女而捐獻給

學校後由學校替該名家長之子女進行認證。 

2.3.1. 使用案例圖 

 

圖 2、使用案例圖 

圖片來源：本研究整理 

圖 2為系統之使用案例圖，動作者包含學生、學校、發證單位、資料庫、以

及智能合約。雖然智能合約是部屬於區塊鏈之上的，不過因為其具備有基本的邏

輯判斷能力，以及其負責擔任使用者與區塊鏈溝通的角色，因此本研究將其視為

一個獨立的動作者。本使用案例圖包含以下使用案例： 

1. 創建履歷：學生可以透過系統建立履歷，同時藉由智能合約綁定學生身

分，以此在區塊鏈上建立永久的個人履歷。 

2. 檢視履歷：學生可以透過系統檢視履歷，系統透過智能合約確認該名學

生是否擁有履歷後，向資料庫取得該名學生所擁有的履歷資料，並透過

雜湊演算法(sha256)計算並向智能合約核對驗證後，呈現履歷內容。 
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3. 創建認證：認證單位可以透過系統創建認證，同時藉由智能合約綁定認

證單位身分。 

4. 給予認證：發證單位可以透過系統建立認證證書，並將其儲存置資料庫，

同時透過雜湊演算法計算其證書內容的雜湊值，發送給學生履歷。 

5. 申請學校：學生可以透過系統，向學校提交配對申請。 

6. 檢視申請：學生以及學校可以透過系統，查看目前已申請配對的所有履

歷地址以及該地址在此配對學校中的概況。 

7. 送出邀請：學校可以透過本系統，直接向自己屬意的學生履歷送出邀請。 

8. 排序喜好順序：學校可以透過本系統，驅使智能合約，將目前所有申請

配對的學生，依照一開始部屬智能合約時學校開出的喜好條件內容，將

所有學生排序成學校的喜好順序。 

9. 預覽配對：學生可以透過本系統，預先觀看多對多配對結果。 

10. 執行配對：學校可以透過本系統，執行多對多配對，並將其結果透過智

能合約儲存至區塊鏈上。 

2.4. 分發配對雛型系統使用流程 

由於學生要進行配對時需要有履歷資訊，學校也需要先將智能合約部署至鏈

上，因此有前置條件：學生需要先獲得成績認證、學校需要先完成招收條件的智

能合約並且將智能合約佈署到區塊鏈上。故本章節的介紹順序會是發證單位、學

生、學校。而學校會於一開始就事先將其學校智能合約部屬上去。另外，由於篇

幅因素，本章節僅展示雛型系統中之分發配對使用流程。 
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2.4.1. 學生 

檢視履歷並選擇學校： 

 

圖 3、檢視履歷並選擇學校 

資料來源：本研究整理 

成功建立學生個人履歷後，會顯示進入個人履歷及選擇學校頁面，點及該按

鈕後進入頁面後，頁面上半部會顯示個人履歷，下半部會出現學校選擇按鈕，點

選學校按鈕後會進入該學校頁面，如圖 3。 
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申請學校： 

 

圖 4、申請學校(續) 

資料來源：本研究整理 

進入學校頁面後，頁面上會顯示學校對於配對學生的需求，此需求可以客製

化，如圖 4。點選申請按鈕，此時系統會將學生合約地址、學生履歷轉換成的分

數等資料，傳送給智能合約，即可送出並且完成申請。 

檢視申請： 

 

圖 5、檢視申請(學生) 

資料來源：本研究整理 
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於學校頁面中，按下檢視申請按鈕，即可觀看目前該校所有學生的申請狀況，

如圖 5所示，由於尚未開始進行配對，申請結果會顯示尚未排名。而按下顯示目

前學校申請狀況鈕後，下方的申請情況會顯示出該學校目前所有申請中的學生履

歷地址、履歷轉換後的總分、以及目前的申請結果。 

3. 研究結論與討論 

3.1. 研究成果：新思考模式與分散式多對多配對雛型系統 

本研究提出台灣高等教育入學制度之新思考模式，並以此新思考模式開發出

一個分散式多對多配對雛型系統，此雛型系統可以透過區塊鏈上之數位原生信任

進行多對多配對，解決傳統高等教育分發時，必須要透過單一中心配對而導致只

能透過考試成績作為配對依據，致使配對雙方的自由度受限之問題，使學校及學

生雙方能夠更自由的進行配對。 

本研究透過觀察台灣高等教育之入學制度，發現即使經過多次教改，其本質

依舊是以考試為中心，探討其原因本質，本研究認為其問題本質是信任(trust)。

在以往的情況，只能透過考試成績來建立信任，並且此信任是由單一中心來建立

的。所幸，近年來有越來越多的研究單位，對於另一種信任方式—由機器代理的

數位原生信任(machine-made trust)有所研究以及成果展現。 

因此本研究提出之思考模式：在未來台灣高等教育的入學方式，可以透過數

位原生信任所形成之學習履歷作為配對時的參考依據，同時此履歷可以持續累積，

日後配對亦能繼續使用。在現行的模式下，學生一旦進入了某個科系，要再轉系

只能透過轉系申請、轉學考試、或者是重新考一次大學聯考，本研究認為原因是

因為大多數的學校，只能夠採納並且信任大考中心幫忙分發的學生，就好比學校

科系是一條跑道，而學生只能透過大考中心來分配跑道，並且跑道間的轉換由於

學校科系沒有別的信任方式可以採納，導致學生轉換跑道困難；而在新思考模式

之下，學生得以透過數位原生信任所形成之學習履歷，作為轉換科系時提供給學

校科系的參考依據，讓轉換跑道這件事情變得更為容易。 

本研究於第 3章中，針對大學與學生之配對，也就是多對多配對，進行分析

以及與各種演算法進行比較。對此，本研究認為，大學與學生之多對多配對，與

Gale & Shapley的穩定配對之演算法有些微的情況差異，包含兩者的演算法中兩

邊配對數量不同、且配對容量可以不只一個，以及雙方喜好順序可不必填滿，並

且允許有學生或是學校在合理情況之下沒有配對到對象。因此本研究試圖針對上

述之不同點，對演算法進行修改並且實作。同時，為了能夠運行分散式多對多配

對，本研究對此提出了一套想法，並透過一系列的證明，證明其可用性。 
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最後，本研究基於第 3章之思考模式，以及第 4章中蔡明宏老師對高等教育

中升學制度的看法，於第 4章中提出架構並且完成可以透過區塊鏈上之數位原生

信任之另類方案，也就是分散式多對多配對雛型系統。管理意涵 

本研究認為，此雛型系統的價值在於：改變高等教育取才制度的驅動力或是

契機： 

本研究對於台灣高等教育之入學制度，提出另的思考模式，就是透過對於區

塊鏈底層技術之信任，採用數位原生信任之認證方式，作為學生與學校配對時的

依據，並且基於此思考模式，本研究完成此分散式多對多配對雛型。而配對時的

依據，可以按照配對雙方本身的需求，可以是學生的學習經歷，如修習過某些學

分，也可以是對於某些機構或是社會的貢獻。並且同時，這些學習經歷在進入大

學之後，亦可以繼續累積，形成一個終身學習的履歷，以此激勵所有人持續學習，

持續累積自己的學習履歷，活到老學到老。 

本研究希望透過本研究，試圖成為改變現代科舉制度之驅動力或式契機。在

未來的數位時代，由於許多事情可以讓電腦代為操作，因此教育應該是要培養學

生應用創意、或是批判思考能力。並且同時，十二年國教之興趣選修，作為幫助

學生探索並培養興趣之用途，等同於試圖將以往讓所有學生在同一畫好的跑道上

競賽的跑道消除掉。然而若是高等教育人才的取得方法上，仍舊採用傳統聯考的

方式，會抑制原本高中端的努力成果，同時學生仍會因現實問題，也就是要上好

學校只要考試就好，興趣選課因為不列入考試中而可以不用花太多心力。因此高

等教育需要跟著銜接，以免學生已經在高等教育之前找出自己的興趣，卻只能回

歸考試成績決定科系。 

以大學的角度而言，大學主要的目的有兩個，一個為產出知識，另一個為產

出人才。而在產出人才的流程中，分為獲取人才、培養人才、最後才是產出人才。

然而在過去，對於如何獲取人才上，台灣的高等教育多數的情況只能透過考試分

發來完成，難免或出現一些遺珠之憾。若能透過除了考試之外的方式獲取學生，

例如過去的學習經歷、事蹟等，本研究認為，對於學校所能獲取到的人才，會更

加優秀。 

3.2. 未來研究 

關於教育制度之議題，非常廣泛，本研究期望後續能夠持續增加此議題之研

究廣度以及深度。在廣度方面，本研究認為區塊鏈對於教育制度上的應用，不僅

止於認證以及分發上，能擴及至其他應用。在深度方面，在教育分發議題上，本

研究僅止於提出另一種另類模式以及學生學校之先的多對多配對問題上，然而以

議題後續尚有許多可以繼續探討之內容。 
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附錄一、智能合約多對多配對關鍵問題釋疑 

本研究在開發系統以及撰寫智能合約時，陳老師對於本研究的碰上的關鍵問

題做出了下述之釋疑。 

Gas limit：由於每次運行智能合約時，EVM 每執行智能合約的一個動作都會

耗費 gas，而且 gas 的使用量是有一定上限的，因此如果要將多對多配對演算法

全部的步驟都納入智能合約之中，需要對演算法中的函式拆分成多個部分，例如：

原本的函式運作 fun() = fun3(fun2(fun1()))，就要將其拆分，讓 fun1()先運行並暫

存結果，再將暫存結果給 fun2(), 依此類推；或是減少使用迴圈，或沒有邊界的

寫法。以拆分的方式來降低單一筆交易所耗費的 gas 量，有機會讓該筆交易的 gas

用量少於 Gas limit。 

通常智能合約使用原則：將需要受到信任的步驟，交給智能合約來執行；相

對而言較不需要運作的步驟，在外部執行。 

因此，本研究認為，多對多配對，由於其本身是透過迴圈的方式，找出沒有

配對到的人，並將之進行配對，過程過於繁瑣，容易耗費大量 gas，導致配對成

本大幅上升。又由於多對多配對本身相較於其他事項，因其可信任度背後為數學

公式來證明，故其需要受到信任的的程度相對較低，可以於智能合約外執行，只

需要將執行結果儲存在合約上即可。 
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附錄二、從雛型系統到產品系統待開發事項 

本研究完成的是雛型系統，在此雛型系統中，本研究主要要解決的問題為分

散式多對多配對。本研究將此問題，分成三個部分，分別是多對多配對背後技術

理論釐清、多對多配對演算法修改並實作、以及分散是多對多配對證明。 

然而，要從雛型系統轉換到產品系統，本研究認為還有不少問題要去解決以

及完成，因此條列了下述內容： 

1. 並無使用加密錢包：若真的要於區塊鏈上使用 Dapp，勢必是要使用加

密錢包，而本研究目前直接透過測試鏈給予的 10 組錢包帳號進行開發

測試，而這 10組錢包帳號可於首頁最上方的切換帳號處做切換選擇。 

2. 內容寫死：於多對多配對頁面中，由於本研究在演算法中，將學校學生

宣告為物件類別，使用動態處理，程式會將之識別為字串而不是物件類

別，因此配對中兩邊的數量，需要事先宣告好，無法再變動人數。 

3. 部分該自動化處理之內容用手動處理：在多對多配對程式中，原先該使

用自動化處理之方式，將配對雙方的喜好順序直接帶入到程式中。然而

由於在抓取那些參數時，原先頁面會將參數存成物件傳送，傳送完後程

式只能讀取到物件名稱，詳細的內容如喜好順序皆無法讀取。故目前喜

好順序只能採用手動輸入。 

4. 介面簡陋：由於系統為雛型系統，目前以能夠執行正確即可，因此在介

面設計上本研究沒有加以著墨。 
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附錄三、智能合約交易成本估算 

表 1、各功能花費成本估算 

功能 花費 gas 估算成本(Gwei) 估算成本(Ether) U.S. dollars 

部屬初始合約 3180809 57572642.9 0.0575726429 US$8.85 

建立履歷 1343228 24312426.8 0.0243124268 US$3.74 

成為發證單位 693246 12547752.6 0.0125477526 US$1.93 

發放證書 383830 6947323 0.006947323 US$1.07 

部屬學校合約 1876176 33958785.6 0.0339587856 US$5.22 

申請學校配對 25048 453368.8 0.0004533688 US$0.07 

Gas Price 18.1 

Gwei/gas 

Ether Price 153.68 

U.S. dollars/ether 

 

資料來源：本研究整理 

Statista(https://www.statista.com/statistics/806453/price-of-ethereum/) 

Eth Gas Station(https://ethgasstation.info/) 

當我們想利用區塊鏈(本研究為以太坊)做交易時(如：轉帳、與智能合約互動

時)，我們就需要支付費用給區塊鏈上的礦工幫助將交易寫至區塊鏈上，並確認

交易紀錄，形成區塊。 

而在以太坊上，每一行程式碼在 EVM(Ethereum Virtual Machine 虛擬機器)

中執行運算都會有成本費用，該成本是利用 gas 為單位去計算。 

Gas Limit－指發起交易者最多願意花費多少 Gas 去完成這個交易(如：執行

智能合約)。 

Gas Cost－指本次交易實際花費的 Gas，當 Gas Cost 等於 Gas Limit 時表示

花費超過上限，則交易失敗，計算過程全部無效，並且還是會要將花費 gas 所對

應到的金錢支付給礦工。 

Gas Price－指發起交易者願意支付多少酬勞給區塊鏈(以太坊)上的礦工幫你

將交易寫至區塊鏈上並確認這筆交易。 
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實際消耗成本也稱為交易費用(Transaction Fees)為：Gas Cost * Gas Price。 

在本研究中，採計 2019 年四月的平均 Ether Price 以及 2019 年五月之 Gas 

Price來估算，如表 1 所示。 

在中並沒有檢視履歷等與檢視資料之相關功能，由於該類功能僅從區塊鏈上

讀取資訊，並無進行交易等運算，因此無須花費 gas。而從表中可以得知，越複

雜的功能或所發佈的合約內容越多，所消耗的成本越高，且該花費的成本遠遠高

於現階段使用網路傳遞或儲存資訊的成本。 
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附錄四、多對多配對演算法修改後程式碼 

function engageEveryone(gals) { 

    var done; 

 var count = 0; 

    do { 

        done = true; 

  count += 1; 

  console.log(count); 

        for (var i = 0; i < gals.length; i++) { 

            var gal = gals[i]; 

            if (!gal.fiance) { 

                done = false; 

                var guy = gal.nextCandidate(); 

    console.log(gal.name); 

    if(guy == null)break; 

    console.log(guy.name); 

    console.log(guy.fiance); 

    console.log(isgalCandidate(guy, gal)); 

    if(isgalCandidate(guy, gal)){ 

     if (!guy.fiance){ 

      console.log('guy.fiance :' + guy.fiance); 

      guy.engageTo(gal); 

      console.log('engage1bynull'); 

     }else{ 

      console.log('guy.fiance :' + guy.fiance.name); 
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      console.log(guy); 

      console.log(gal); 

      console.log(guy.rank(gal.name)); 

      console.log(guy.rank(guy.fiance)); 

      if(guy.rank(gal) < guy.rank(guy.fiance.name)){ 

        guy.engageTo(gal); 

        console.log('engage1byprefer'); 

      } 

     } 

    } 

            } 

        } 

  if(count>100)break; 

    } while (!done); 

} 

 

 


