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歷屆題目 (Past Papers)
第一屆校際系統建模與優化競賽題目
香港某個機搆舉辦團體越野賽。按人數分組進行比賽，參賽隊伍帶着自己的隊旗，沿着指定的路綫前進，目標是將自己的隊旗插到最遠的地方。每名參賽隊員除了帶備各自必須的越野裝備外，最重要的是帶備飲用水，而每名參賽隊員有不同的最大負水能力。比賽期間，沒有飲用水補充，但是隊員之間可以共享。當隊中飲用水全部耗盡，該隊便要馬上停止前進，並把隊旗插在當地。任何隊員可以在任何時候退出比賽，並且將他／她的飲用水留給其他隊員使用。退出之隊員立即有交通工具接走，因此不會額外消耗飲用水。

問題一

由於比賽期間運動量大，隊員事先不能確定自己行進時的耗水速度。一般來說，身體強壯的隊員，負重能力強，行進的時候，耗水速度也大。為此，組織者隨機挑選了10人，事先在賽道上作試驗，以備參賽隊伍參考。試驗結果如下：

	最大負水量 （公升）
	5
	6
	4.5
	5.5
	4
	7
	6.5
	8
	5
	6

	平均耗水速度（公升/公里）
	0.6
	0.6
	0.5
	0.6
	0.5
	0.6
	0.55
	0.7
	0.55
	0.65


試找出最大負水量和耗水速度之間的大致關係。

問題二

你有一班同學好友，各自的負重能力相差無幾（差別小到可以忽略），計劃組隊參加比賽。請問在雙人組和三人組中，隊員應該如何合作，以把你們的隊旗插到最遠的地方？另外，若為了把隊旗插到一人組所能到達的三倍距離以外，你們最少需要多少隊員合作？

問題三

另外，學校田徑隊請你從隊中10名同學裏挑選隊員組成一隊參賽。經過測試，10名同學的最大負水量是

	田徑隊員編號
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	負水量（公升）
	5
	5
	5.5
	5.5
	6
	6
	6
	6
	7
	7.5


在只參加雙人組／三人組的情況下，請分別建議如何挑選同學參賽？如何安排比賽中的合作？行進的最長距離分別是多少？

請就以上三個問題，撰寫一份報告，闡述閣下的見解。

 

解答一
線性回歸
[image: image1.emf]0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 2 4 6 8 10

Max Load (l)

Consumption Rate (l / km)


解答二 
假設每名隊員負水w 公斤，耗水速度u 公斤/公里。

(a) 記隊員A在行走x  公里后離開，並將水盡量送給B隊員。此時B隊員一共有水2w – 2ux碗. (而且在2w – 2ux > w之前，他們是不會如此操作的。當然 x < w/u)。那麼B同學還可以行走 (2w – 2ux)/u = 2w/u – 2x 公里，所以隊旗可以插在x + 2w/u – 2x = 2w/u – x 公里處。于是問題就可以用以下模型來描述：

Max      
2w/u – x  

Subject to   
2w – 2ux ( w  

                     
x ( w/u

用綫性規劃可以得到最優解為：x = w/(2u)，最優目標值為1.5w/u公里

(b) 記A隊員在行走x公里後離開，將水平分給B和C。B和C又行走y公里後B離開，將水留給C。模型為：

Max      
3w/u – 2x – y

Subject to  
0 ( 3w – 3xu ( 2w
0 ( 3w – 3xu – 2uy ( w
用綫性規劃可以得到最優解為：x = w/(3u), y = w/(2u)，最優目標值為11w/(6u)

(c) 通過上述求解，可以猜測在n人隊伍中，第一位隊員應該在 w/(nu) 公里處離開，使得剰下的n-1名隊員負水 (n-1)w。 這樣，n人隊伍應該比n-1人隊伍多走w/(n ( u) 公里，所以n人隊伍可以走 (1 + 1/2 + 1/3 + …( + 1/n) ( (w/u)。要使得1 + …. + 1/n ≥ 3，n 最少需要11。(1 + ... + 1/10 = 2.929, 1 + … + 1/11 = 3.02)。

解答三

(a) 
顯然，選wi/ui最大的同學參賽。根據前面的線性回歸, 負水量約大的同學，這個比例越大。所以，選wi最大的同學參賽。
(b)
選wi最大的兩名同學參賽。可以分兩種情況討論：(i) wi 較大的同學先離開，用前面的線性規劃決定最后的距離。(ii) wi 較小的同學先離開，用前面的線性規劃決定最后的距離。最后比較哪個距離最大。
(c)  
選wi最大的三名同學參賽。分兩步討論第一步決定誰先離開，那麼他離開的時間必定是他/她的水剛好可以使得另外兩人滿負荷帶水，第二步就利用(b)的結論，決定還能行進多遠。這樣，這一問需要比較三中可能。
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2008年北京奧運會召開在即，這對於體育界和傳媒界都是一項盛事。屆時各國將派出體育代表團參加獎牌角逐，各家媒體也會派出記者隊伍追蹤報導。在比賽期間，每天都將會有不同的項目在各個比賽場館進行。各主要比賽場地的位置圖如下所示，圓圈代表體育場舘，箭頭代表連接各個體育場舘之間的道路，箭頭上的數字是指場地之間的交通時間（分鐘）。注意車輛只能沿箭頭所指方向行駛，不可逆行。



某天，根據比賽日程，有如下項目將要舉行：

	
	比賽場館
	時間

	田徑
	國家體育場
	9:00-10:10

	籃球
	籃球舘
	11:25-12:25

	乒乓球
	大學體育館
	10:30-11:00

	游泳
	奧林匹克水上運動中心
	  10:15-11:10

	體操
	體操舘
	11:25-1:00


問題一
現在已經知道香港體育代表團將參加今天所有這些比賽項目。假如你是香港體育代表團的總教練，爲了讓運動員儘快到達比賽場，熟悉場地準備比賽，你希望找出從運動員入住的運動員和記者中心到所有比賽場的最短路程，你應當如何解決？

要求：建立相應的數學模型並給出解答。

問題二
有一家香港報社也派出了記者報導北京的這次奧運會。該報社一共派出6名記者 （A-F），他們將採訪比賽現場，並將最新的賽況傳囘香港總部，及時報導。每位記者各自有他們擅長及不擅長報導的項目。比如記者A，他最熟悉游泳項目，如果派他報導游泳，採訪結果可得15分，而他非常不熟悉籃球，如果報導籃球，他的新聞只能得2分。下面的表格給出了每位記者採訪不同項目的分值：

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	乒乓球
	5
	1
	16
	5
	7
	18

	籃球
	2
	10
	4
	17
	0
	4

	田徑
	10
	8
	8
	3
	4
	6

	游泳
	15
	20
	7
	2
	19
	10

	體操
	3
	20
	2
	1
	10
	16


作爲報社的主編，爲了達到最佳的報導效果，你當然要仔細選擇該如何派出記者，使得這6名記者採訪所得的總分最大。另外，由於場地和設備所限，只有國家體育場允許每家媒體派出兩名記者前往，其餘比賽場館只能有一名記者在現場報導。同時每位記者只能報導他所分配的項目。你該如何做呢？

要求：建立相應的數學模型並給出解答。

問題三
另外有一家香港的電視臺也會派出記者，但是他們還沒有決定要派出多少人。爲了節約成本，同時又不錯過一分鐘比賽，該電視臺決定派遣最少的記者，全程報導當天舉行的各項賽事。假如你知道比賽日程和比賽場地地圖如上，你該如何決定記者人數？

更爲一般的問題，如果你知道各個比賽的起止時間，各個比賽的場地，以及各個比賽地點之間交通時間，你又該如何決定你所需要的最少記者人數，同時又不錯過一分鐘的比賽。

要求：先對第二個一般的問題建立相應的數學模型並設計算法或電腦程序，再用你的算法或電腦程序計算這家電視臺所需的記者人數。
提示：同一名記者可以報導不同的比賽，但必須考慮記者從一個賽場前往另一個賽場的交通時間。

請就以上三個問題，撰寫一份報告，闡述閣下的見解。
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近日，人類豬流感（H1N1甲型流感）肆虐全球，香港亦面臨很大的威脅。尤其在第一個確診病患出現後，特區政府採取了一系列的措施加強防禦。其中最重要的一項是隔離病患以及與病患有過接觸的人士。爲此目的，衛生署決定設立兩個隔離中心，要求將出現流感症狀的人士送往這兩個中心強制隔離。

下圖是經過簡化以後的香港各區地圖。圖上的節點代表一個區，節點之間的連綫代表各區之間的交通幹綫。節點上的數字分別表示在該區設立隔離中心的費用和該區人口佔全港人口的比例。例如，在A區設立隔離中心需耗資8 百萬元，A區人口佔香港人口的20%。連綫上的數字表示區與區之間的距離。例如，C區與G區之間隔4km。

請就以下兩個問題，撰寫一份報告，闡述閣下的見解。



問題一：
如果在B區和G區設立了兩處隔離中心，請分別將所有各區運送隔離人士至其中一個中心的路綫列出。爲了減小在運送途中感染他人的機會，要求這些路綫是盡可能的短。
問題二：

假如你是衛生署署長，你應當如何選擇設立這兩個中心？這裡主要有三個考慮。第一，設立這兩個中心的費用要求盡可能的低；第二，在同一區内，不能設立兩個中心；第二，平均每一個病人送往這兩個中心的路綫要盡可能的短，這樣可以減小病患感染他人的機會。我們可以假設在各區發現病患的幾率與各區的人口成比例。

請針對以上三項考慮，建立適當的數學模型並求出最優的方案。

1：運動員和記者中心


2：大學體育館


3：籃球舘


4：國家體育場


5：奧林匹克水上運動中心


6：體操舘
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