2016年黄河水院数学建模竞赛
暨全国大学生数学建模竞赛选拔赛赛题
一、时间安排：

本次竞赛时间为2016年5月13日8：00至5月16日8：00。论文上交时间为5月16日上午9点至11点，11点之后不再受理。
二、论文上交地点：

基础部（实训楼5509室）
联系电话： 李老师（15937812261）；吕老师（13839999082）
三、注意事项：

1．各参赛队从A、B、C题中任选一题。
2．选拔赛采用下面给出的统一封面。
3．论文（答卷）用A4纸打印，上下左右各留出2.5厘米的页边距。
4．论文第一页为承诺书与参赛队信息。论文题目和摘要写在论文第二页上，从第三页开始是论文正文。论文从正文开始编写页码，页码必须位于每页页脚中部，用阿拉伯数字从“1”开始连续编号，注意论文一律要求从左侧装订。

5．论文不能有页眉、页脚，论文中不能有任何可能显示答题人身份的标志。

6．论文题目用3号黑体字、一级标题用4号黑体字，并居中。论文中其他汉字一律采用小4号黑色宋体字，行距用单倍行距。

7．提请大家注意：摘要在整篇论文评阅中占有较大权重，请认真书写摘要。
8．引用别人的成果或其他公开的资料(包括网上查到的资料) 必须按照规定的参考文献的表述方式在参考文献中明确列出。

9．论文写作要点见试题后附件：《如何写好数学建模选拔赛答卷》。
10．参赛队必须上交论文的打印稿（原则上若手写稿按弃权处理）。
请将论文的word电子文档同论文一起上交或发电子邮件到：LLj19900628@163.com 。电子文档需在题目下注明队员姓名、学号、每个队员的手机号码(且手机需在交稿之日起3—7日间保持畅通，以便随时接受答辩通知)。
2016年黄河水院数学建模竞赛
承  诺  书

我们完全明白，在选拔赛开始后参赛队员不能以任何方式（包括电话、电子邮件、网上咨询等）与队外的任何人（包括指导教师）研究、讨论与赛题有关的问题。

我们知道，抄袭别人的成果是违反选拔赛规则的, 如果引用别人的成果或其他公开的资料（包括网上查到的资料），必须按照规定的参考文献的表述方式在正文引用处和参考文献中明确列出。

我们郑重承诺，严格遵守选拔赛规则，以保证选拔赛的公正、公平性。如有违反选拔赛规则的行为，我们将受到严肃处理。
你们的《高等数学》任课教师姓名:______________________
参赛队员  (打印并签名) ：





队员1：__________________________________

手机号：__________________________________
队员2：__________________________________
手机号：__________________________________
队员3：__________________________________

手机号：__________________________________
题    目

摘       要

2016年黄河水院数学建模竞赛试题

A题：工期费用优化问题
在工程项目计划阶段或施工过程中，都存在以合同要求工期为标准，对进度计划进行优化的问题，即通过压缩关键工作的持续时间，以达到缩短工期的目标。工期的压缩必然以增加费用为代价，而使追加费用最少是工期优化的主要目标。
工程实践证明，对某项工作而言，它的直接费用与持续时间的关系如图1所示。图中A点对应工作正常持续时间

[image: image12.jpg]


及正常费用 ,若从A点起增加人力，设备及其他投入，应用新技术工艺，就会缩短工作持续时间，加快进度，但费用也会增加，一直到B点处已不能再缩短工作持续时间了。此时的持续时间
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为极限持续时间，相应费用
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为极限费用。在A，B两点范围内，费用与时间的关系为直线，直线斜率的绝对值称为费用增率，表示工作的持续时间缩短单位时间所增加的费用。
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现有一工程，计划工期125天，需要完成7个工作步骤，其工作网络图如图2，原始数据见下表。
	工作名称
	持续时间（天）
	极限持续时间（天）
	费用增率（万）

	A
	30
	25
	10

	B
	25
	20
	15

	C
	35
	25
	10

	D
	25
	22
	25

	E
	30
	24
	30

	F
	65
	50
	20

	G
	30
	20
	45


问题1：该工程最短工期为多少天，这时需要增加多少费用？ 
问题2：现在为庆祝一重大节日，要使工程工期缩短20天，如何安排各工作持续时间使所增加费用最少，所增加最少费用为多少？
   B题：降落伞问题
降落伞由静止开始下降，测得下降速度随时间变化的数据如下表1所示，设降落伞的质量
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请你建立模型并解决以下问题：

问题1：2.3秒时降落伞的速度；
问题2：5.7秒时降落伞的速度；
问题3：经过5秒降落伞下落的位移；
问题4：若降落伞从100米高空下落，多少时间下落到地面。
表1：降落伞下降速度
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  C题：时彩投注方案问题

有一种彩票在10分钟内开出一期，称为时彩。时彩有很多种玩法，其中有一种玩法是后三：个、十、百三位数，全对称为投中，投中概率为0.001。某时彩平台给出的赔率为0.02：18（即每单倍购买一注的价格是0.02元，投中赔付18元）。某彩民在购买彩票时采取“追号”（即每期都买这个号直到买中为止）的方式购买彩票。又考虑到购买彩票又要有盈利，在追号过程中需要增加购买彩票的倍数，如首次购买投5倍，不中以后第二期购买可以投10倍，中了以后就把首期投入的金额挣回。

从理论上讲，一次买一个号投中概率0.001较小，相应地理论周期1000期较长（投中一次所需要的期数）。为了缩短周期，提高抽中的概率，某时彩打出了多种组合玩法，其规则与赔率如下表：

	玩法名称
	规则及示例
	单倍投注额
	单倍赔付额

	三选一
	1000个组合分成平分成三组，选其中一组（333注）投注
	6.66
	18

	组60
	三位数不重复，如128
	2.40
	3


	组30
	三位数中有两位重复，如121
	1.80
	6

	组30奇偶
	三位数中有两位重复，且重复的数字可以选奇偶，如121奇
	0.9
	6

	
	
	
	


假设：彩民在投注时以“追号”方式购买彩票；其理想获得盈利为投注额的20%。

问题1：请计算每种玩法中奖的概率，并计算出每种玩法的理论周期（即理论上每种组合在多少期能出现一次）。

问题2：彩民要获得20%的利润，在追号过程中，后一期投注的倍数就要比前一期的倍数要多（比如起始倍数为10倍，不中之后下一期就可能要投20倍才能获得利润）。假设资金无限，请给出每种玩法的倍投数学模型，并计算出每种玩法10期的投注方案及盈亏情况（起始倍数为10倍）。

问题3：假设总资金一定（如1万元），若以“理论周期+3期”抽中为完成一个计划，请建立数学模型并给出投注方案。

问题4：彩民在投注中，可以多种玩法组合，如一期可以投“组30”，同时投“组30奇偶”。若以80期为一个结算点，请设计一种投注方案，使在80期内投入资金量一定（如1万元）且获得最大利润。

问题5：事实上，彩票的每种玩法并不像理论周期那么规律，据统计在“三选一”玩法中每400期总会至少有一次10期以上选的号不出现（遗漏值为10以上）。如果连续追号的话就会造成资金大额亏损，且心理压力增大（出现极端情况可能本钱亏为0，使自己无力投注）。为了使损失尽可能减少，就要考虑“止损”（即在一个计划内选择到一定期数时不再追号，此计划终止），亏损额可以在下一个计划或下多个计划补回。请建立数学模型并计算：总资金为1万元，起始投注倍数为10倍，“三选一”的止损点（即止损的计划周期数），且给出80期内完成目标的计划方案。

“三选一”遗漏图见下图。
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附录：

如何写好数学建模选拔赛答卷
一、写好数模答卷的重要性
1.评定参赛队的成绩好坏、高低，获奖级别，数模答卷是重要依据。
2.答卷是选拔赛活动的成绩结晶的书面形式。
3.写好答卷的训练是科技写作的一种基本训练。
二、答卷的基本内容，需要重视的问题
（一）评阅原则：假设的合理性，建模的创造性，结果的合理性，表述的清晰程度。
（二）答卷的文章结构
0．摘要
1．问题的叙述，问题的分析，背景的分析等
2．模型的假设，符号说明（表）
3．模型的建立（问题分析，公式推导，基本模型，最终或简化模型等）
4．模型的求解   
 ①计算方法设计或选择；算法设计或选择， 算法思想依据，步骤及实现，计算框图；所采用的软件名称；②引用或建立必要的数学命题和定理； ③求解方案及流程 
5．结果表示、分析与检验，误差分析，模型检验……
6．模型评价，特点，优缺点，改进方法，推广…….
7．参考文献
8．附录计算框图、详细图表……
（三） 要重视的问题
0．摘要
包括：a.模型的数学归类（在数学上属于什么类型）；   b.建模的思想（思路）； c.算法思想（求解思路）；d.建模特点（模型优点，建模思想或方法，算法特点，结果检验，灵敏度分析，模型检验…….） ；e.主要结果（数值结果，结论）（回答题目所问的全部“问题”）表述：准确、简明、条理清晰、合乎语法、字体工整漂亮；打印的最好，但要求符合文章格式。务必认真校对。
1．问题重述
2．模型假设跟据全国组委会确定的评阅原则，基本假设的合理性很重要。
（1）根据题目中条件作出假设
（2）根据题目中要求作出假设关键性假设不能缺；假设要切合题意
3．模型的建立
（1）基本模型：
1)首先要有数学模型：数学公式、方案等;
2)基本模型，要求完整，正确，简明.
（2）简化模型:
1）要明确说明：简化思想，依据;
2）简化后模型，尽可能完整给出.
（3）模型要实用有效，以解决问题有效为原则。数学建模面临的、要解决的是实际问题，不追求数学上：高（级）、深（刻）、难（度大）。能用初等方法解决的就不用高级方法；能用简单方法解决的，就不用复杂方法；能用被更多人看懂、理解的方法，就不用只能少数人看懂、理解的方法。
（4）鼓励创新，但要切实，不要离题搞标新立异数模创新可出现在建模中，模型本身，简化的好方法、好策略等，模型求解中结果表示、分析、检验，模型检验推广部分.
（5）在问题分析推导过程中，需要注意的问题：
分析：中肯、确切； 
术语：专业、内行； 
原理、依据：正确、明确； 
表述：简明，关键步骤要列出；

忌：外行话，专业术语不明确，表述混乱，冗长。
4．模型求解
（1）需要建立数学命题时：命题叙述要符合表述规范，尽可能论证严密。
（2）需要说明计算方法或算法的原理、思想、依据、步骤。若采用现有软件，说明采用此软件的理由，软件名称
（3）计算过程，中间结果可要可不要的，不要列出。
（4）设法算出合理的数值结果。
5．结果分析、检验；模型检验及模型修正；结果表示
（1）最终数值结果的正确性或合理性是第一位的；
（2）对数值结果或模拟结果进行必要的检验。结果不正确、不合理、或误差大时，分析原因， 对算法、计算方法、或模型进行修正、改进；
（3）题目中要求回答的问题，数值结果，结论，须一一列出；
（4）列数据问题：考虑是否需要列出多组数据，或额外数据对数据进行比较、分析，为各种方案的提出提供依据；
（5）结果表示：要集中，一目了然，直观，便于比较分析 数值结果表示：精心设计表格；可能的话，用图形图表形式求解方案，用图示更好 
（6）必要时对问题解答，作定性或规律性的讨论。最后结论要明确。
6．模型评价优点突出，缺点不回避。改变原题要求，重新建模可在此做。推广或改进方向时，不要玩弄新数学术语。
7．参考文献
8．附录详细的结果，详细的数据表格，可在此列出。但不要错，错的宁可不列。主要结果数据，应在正文中列出，不怕重复。 
 检查答卷的主要三点，把三关：(1)模型的正确性、合理性、创新性;(2)结果的正确性、合理性;(3)文字表述清晰，分析精辟，摘要精彩。
三、关于写答卷前的思考和工作规划
答卷需要回答哪几个问题――建模需要解决哪几个问题；
问题以怎样的方式回答――结果以怎样的形式表示；
每个问题要列出哪些关键数据――建模要计算哪些关键数据每个量，列出；
还是多组数――要计算一组还是多组数……。
四、答卷要求的原理
准确――科学性 ;条理――逻辑性 ;简洁――数学美 ;
创新――研究、应用目标之一，人才培养需要;
实用――建模符合实际问题要求.
五、建模理念
1.应用意识：要解决实际问题，结果、结论要符合实际；模型、方法、结果要易于理解，便于实际应用；站在应用者的立场上想问题，处理问题。
2.数学建模：用数学方法解决问题，要有数学模型；问题模型的数学抽象，方法有普适性、科学性，不局限于本具体问题的解决。
3.创新意识：建模有特点，更加合理、科学、有效、符合实际；更有普遍应用意义；不单纯为创新而创新。
图2   工作网络图





图1   费用与持续时间关系
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