附件:
大学生数学建模竞赛论文的写作

    全国大学生数学建模竞赛自举办以来，深受大学生的欢迎，并促进了学生综合素质的提高，使得数学作为一门技术得到了更广泛的应用。既然是竞赛，自然想得到好的成绩，而这项赛事提供给评委会的唯一材料就是竞赛论文。论文是竞赛三天里全体队员辛勤工作的结晶，能否把对问题的理解、解决的方法及其所得结果完整的呈现给评阅人，论文就是最直接的桥梁。因此，数学建模论文的写作在比赛中就可能是你论文质量好坏，得奖与否的最重要的因素。
    建模竞赛论文属于科技论文，在评阅时，依据的评阅标准是“假设的合理性，建模的创造性，结果的正确性，表述的清晰性”。所有这些都要从论文中体现，这就要求语言要精练，表达要准确，符号图表要规范统一。确保文章非常清晰、简单而准确，层次分明，切忌把东西复杂化。一般建模论文包括以下几个部分：（1）摘要；（2）问题重述；（3）模型的基本假设；（4） 符号说明；（5）问题的分析；（6）模型的建立；（7）模型的求解；（8）结果及其分析；（9）模型的检验与推广；（10）模型评价；（11）参考文献；(12) 附录。针对不同问题，每部分有准确的标题，让评阅人一看就很清楚，也能很快地查到评委想要看的内容。例如2005年长江水质的评价与预测，文章的结构可以为：

摘要
1.问题重述

2.模型的基本假设

3.符号说明

4.长江水质的综合评价

  4.1问题的分析

  4.2理论分析与算法步骤

    1) 数据的归一化和综合

    2) 单个观测点水质评估向量和长江全流域水质的综合评价
  4.3水质等级标准的确定
  4.4长江水质的综合评价

5.长江污染源的判定
  5.1差分方程反演模型的建立与求解
  5.2微分方程反演模型对污染源的判定

  5.3含支流的微分方程反演模型

6.回归模型对水质的预测分析

  6.1回归模型对问题的求解

  6.2模型的改进和预测结果

7.基于回归模型的预测控制

  7.1理论分析

  7.2回归模型对污水处理量的预测

  7.3二元线性回归模型的建立与求解

8.模型的检验与推广

9.模型的评价

10.参考文献

11.附录

    下面我们就每个部分包括什么内容，如何写好分别作以解释。
1摘要
    勿庸置疑，摘要在整个数模论文中占有及其重要的地位，它是评委对你所写论文的第一印象，在这一部分的写作上一定要花大功夫 ，千万不能马虎。评委们通过你的摘要就决定是否继续阅读你的论文，如果摘要写的不好，评委就不会有兴趣再看你的论文。因此不管你建立的模型及所得结果或方法再好，就算你的论文其他方面写得再好，你的论文也不会得到重视。摘要是非常关键的，很大程度上直接决定了你的成绩。

    摘要应该是整个论文精华的浓缩，要将论文创新的、最独特的、最精彩的、最大的优点在此用扼要简明的语言表达出来，要反映出整个论文的主要思想、特点、方法以及主要结果。让评阅人易明白、易接受，最好有新意，让评阅人产生读完你论文的欲望。摘要不宜过长，一般以A4纸的2/3页为好，分段论述。第一段一般是总纲，即本文研究的什么问题，要解决什么问题，你用了什么方法来解决。然后针对每一个问题逐一具体回答。应该围绕问题、方法、模型、算法、结论和特色六个方面。简而言之，摘要应该体现你用什么方法，建立什么样的模型，解决了什么问题，得出了什么结论。好的摘要都包含了两个共同的特点：简练和清楚。对于所得结果要有具体的数据，一般摘要里不要出现公式、表格之类的，如果结果确需要用表格的，可以以一个为主，其他的参看论文中某页的表格。
    需要特别注意的是，摘要是放在最后写的，应该由整个团队合作完成。一种是一个人先写出来，每个队员分别阅读提出修改意见，大家在共同讨论定稿；另一种可以每个队员先单独地写一个他们认为最好的摘要，然后大家聚到一起，相互阅读这些摘要，精心修改，合成一段最为满意的摘要。成型以后，至少要仔细阅读3-4遍，认真检查。
    案例一：2010年“储油灌的变位识别与罐荣表的标定”摘要

    地下储油罐使用一段时间后由于地基等变形原因，使得罐体位置发生变化，导致罐容表与实际的容量发生偏差。本文利用积分思想及数值计算的方法及MATLAB软件，建立了罐内储油量与油位高度及变位数之间关系的一般模型，讨论了储油罐变位后对罐容表标定的影响。

    对问题一，当椭圆型储油罐无变位时，利用微积分原理建立了油位高度与储油量的函数关系（模型3.2）。用该模型的理论值与椭圆型储油罐无变位的进油试验数据比较，进行相对误差分析，理论值与实测值存在偏差，用加权平均得到修正系数0.966294。将修正后模型用椭圆型储油罐无变位出油试验数据检验，得到最大相对误差小于0.1%。当椭圆型储油罐有纵向变位时，根据不同油量的油在油罐内的具体情形分五种情况讨论，得到储油量与油位高度及变位参数
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的函数关系（模型3.3）。同无变位时情况一样进行修正并检验，进而用修正后的模型给出每间隔1cm的罐容表标定表（见表1）。通过将变位前的灌容表与变位后所建模型公式计算出的油高（见图5）相对比得到，对于纵向倾斜变位的影响明显，油罐有变位时储油表的标量比无变位（实际值）高。最大误差在257.5L以上，平均误差达到190L以上，平均相对误差达30%以上。
    对问题二，当油罐体发生倾斜，将实际罐体体积分为左、右球冠与中间柱体体积之和。中间柱体体积的计算同问题一中的方法，由于冠高较小，将球冠近似看做不倾斜，油面高度仍取冠底轴线的油位高，得到储油量体积与油面高和倾角
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的函数关系，将旋转后的油面高度变化代入建立模型三，即油量与油面高和倾角
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的函数关系。根据最小二乘法原理，利用附件2的实测数据随机选取30组（比如选取前30组），以出油量的实际与理论偏差的平方和最小为依据，利用MATLAB编程对
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在区间[0o,10o]内进行搜索，得到纵横向倾角的最优值分别为2o和3.7o。将附件2剩余30组的实测出油量与该模型下的理论值比较，当纵横向倾角分别为2o和3.7o时，最大误差不大于2%。进而根据模型三给出实际油罐油位高度间隔为10cm时的罐容表标定值（见表2）。

    针对积分时的误差，最后本文给出改进方案，如计算球冠体积时应该充分考虑近似所带的体积减少量。

关键词：罐容表；变位识别；相对误差；最小二乘法；逐点搜索；
2问题的重述

    这部分主要是看你对问题的理解，它不是将题目原封不动的抄写一遍，而是要在认真阅读问题的基础上，了解问题实际背景，明确建模目的，也可以增加一点这个问题的一些背景知识。实际上，从问题的重述中可以看出你是否明白了要让你干什么，解决什么样的问题。可以根据自己的理解，用自己的语言清楚简明地阐述背景、条件和要求。
3模型假设
    做一些假设是为了更好的解决问题，合理的假设可以简化问题，抓住问题的实质，更好的解决问题。不同的假设会导致不同的模型，也会导致不同的结果；不同深度的假设导致不同水平的模型；

不合理的假设会偏离原题。
    假设的条件一般可以从题目中挖掘，根据题目中条件和要求作出假设；为简化问题做的假设，关键性的假设不能缺。另外假设需要值得注意的两点是：（1）对我们所解决问题本身没有影响(或影响比较小)，但可以使模型得到简化的因素应该在假设中体现。（2）不能为了简化问题而大量假设(使求解问题本身与原题意不符 )，因此应注意假设的“量”与“度”。 

   假设要合理且全面，但不要罗列大量无关紧要的假设。有些需要在建模的过程中逐步添加，最后还要注意筛选，去除不合理的。
   根据全国组委会确定的评阅原则，基本假设的合理性是考察的重点。
4符号说明 

    论文中不可避免的会出现大量的数学符号，因此在这部分里应把这些符号做一个简要的说明，可以从符号，类型(变量，常量)，单位，含义几个方面来说明，也可以列表(如下表 )：

	符号
	类型
	单位
	含义


    使用的符号要通用、简洁、前后一致，单位量纲要统一，含义解释要准确、清楚。

5问题分析

    这部分是对问题的一个初步分析，主要是得到解决问题的框架，提出基本的解决思路以及拟采用的方法等。
    从题目到模型是一种从具体到抽象的思维过程，本部分即是这一过程的体现。这部分也是文章的一个亮点，在文字说明的同时也可以用图形或图表列出思维过程 ，这会使你的思维显得很清晰，让人觉得一目了然。另外，这部分应对题目做整体分析，充分利用题目中的信息和条件，确定用什么方法建立模型。一般地，可以从题目中得到问题的一些初步的判定 ，比如说可以得到在极限情况下的最大产量，花费的最少时间等，在最后得到的方案不能超过或低于这里分析的量。这部分应体现解决原问题的雏形。总之，问题分析在整个论文中的作用在于承上启下，也很能反映出参赛者的综合水平。

6模型建立 (论文最重要部分)
    建立数学模型是解决问题的关键，因此这部分应该是论文最重要的部分。

    模型的建立是将原问题抽象成用数学语言的表达式，其建立方式会由于对问题的理解和着眼点不同而不同。近年来我国的数学建模竞赛出题主要有两个方向：一是连续，二是离散，而且概率统计问题和运筹优化问题偏多。因此掌握好以上两方面的知识对于建立模型来说是十分重要的。在具体建模时，应注意对每个模型式子的解释一定要清楚到位，其中的数学符号一定要与前面的说明保持一致。
    模型的主要类型：初等模型、微分方程模型、差分方程模型、概率模型、统计预测模型、优化模型、评价决策模型、图论模型等。根据问题及目的建立相应的模型，以下可以参考：
    （1）描述或解释现实世界的各类现象，常采用机理分析的方法，探索研究对象的内在规律性。
    （2）预测感兴趣的事件是否会发生，或者事物的发展趋势，常采用数理统计或模拟的方法。
    （3）优化管理、决策或者控制事物，需合理地定义可量化的评价指标及评价方法。
    在建模过程中有几个要点，即模型的整体设计、合理的假设、建立的数学结构和数学表达式。建模时也可以由简单到复杂，可以先建立基本模型，要求要有数学公式、方案等，进一步建立简化的模型，说明简化的思想和依据，最后可以给出更一般的模型。数学模型最好明确、合理、简洁、实用、有效，以解决问题为原则，要具有一定的普遍性。有些论文不给出明确的模型，只是就赛题所给的特殊情况，用“凑”的方法给出结果，虽然结果大致对，但缺乏一般性，不是数学建模的正确思路。
    整个建模过程鼓励创新，但要切合实际，特别欣赏独树一帜、标新立异，但不要离题。创新性可以出现在“建模中：模型本身，简化的好方法、好策略等；模型的求解中：对关键部分的处理，好的算法等；以及结果的表示、分析，模型检验和推广等。”
    在问题分析推导过程中，需要注意对模型分析要中肯、确切，建立模型的原理和依据要正确、明确，语言表述要简明，所用术语要专业、内行，要列出所有关键步骤，层次清晰，切忌专业术语不明确，表述混乱、繁琐。避免出现罗列一系列模型，又不做评价的现象。
7模型求解

    这部分也是论文很重要的内容。

    模型求解的方式很多，一般多用软件编程求解，可以多用数学软件求解，其中Matlab，和Mathematic至少应熟悉一种，另外应学会一些专用软件。比如解概率统计问题的SAS，Splus，SPSS；解运筹优化问题的Lingo等。
    其次，尽量用不同方法求解，这既能反映出你的思维比较开阔，也能间接地验证你所求解结果的正确性。引用或建立必要的数学命题和定理，命题叙述要符合数学命题的表述规范，尽可能论证严密，如果能给出数学上的证明，会更好，使你的论文锦上添花。

    另外，在不能求出精确解的情况下，可以给出不只一种数值解的解法（算法）。对于算法应给出主要算法的一些简要步骤，说明计算方法或算法的原理、思想、依据、步骤处理或简化问题的方式，并适当应用表格和图像加以说明。设法算出合理的数值结果并按实际要求写出来。计算过程，中间结果可要可不要的，不要列出，程序要放在附录中。最后对不同的算法进行测试比较，给出客观的评价。通常对于离散问题，最简单的解可能只是做随机选择，然后用你的算法得到的解与它比较。
8模型检验及结果分析：
    对于建立的模型和求解过程，最终数值结果的正确性或合理性是第一位的；对于结果的表示要集中，题目中要求回答的问题，数值结果，结论，须一一列出，必要时可用图形图表形式，分析说明，一目了然。

    由于数值计算会不可避免的产生误差，因此对数值结果或模拟结果必须进行必要的检验，给出误差分析，在实际中是否可行。如结果不正确、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，必要时对问题的解答可做定性或规律性的讨论，但要有明确的结论。一般情况下，对题目中所给的数据，一部分用于数值求解，另一部分用于检验。
    另外，除了误差分析，模型中还会出现一些参数，这些参数的变化对解的影响也是需要考虑的，因此对这些参数的变化需要做一些稳定性和灵敏度的分析。稳定性是指数学模型的结果对模型所依赖的数据是否具有较好的稳定性，这是模型广泛适用性的保证；敏感性是指各种参数(即与研究对象有关的因素)对数学模型结果影响的显著程度。这样才能使你的模型及其适用的范围和结果更具有说服力，也更符合实际。

    最后是新旧模型的对比。数学建模即根据对实际问题的分析，提出新的模型或在原有一般模型的基础上加以改进．将新建的模型与原来的模型进行比较，判断新模型是否具有更大的合理性和优越性。
9模型的评价与推广

    由于文章本身的局限性，在这里可以对一些问题做更深入的探讨，这是文章的又一亮点。例如在我们的模型假设中，忽略了一些对问题影响的次要因素，这或多或少使问题得到了简化，那么能否把假设的条件适当放宽了来考虑问题？当把你认为的某些次要因素或者某些偶然因素也考虑进去加以改进模型，可能会更符合实际。另外解决问题的方法是很多的，在论文中可能只用了其中的一两种方法，是否还能用其他方式或方法解决？自己所建模型有哪些优缺点？模型优缺点分析是对所建立模型特性和本质的更深刻的认识。可以从模型的精确性、实用性及对各种实际因素的考虑等方面进行评价。对自己模型的评价要客观，实事求是，优点突出，缺点不回避。如能进一步提出对不足之处的改进思路会更好。

    模型的推广是针对模型的适用性而言的。一方面模型不应该对题中所给的数据结构有过多的依赖性，应是对问题本质的描述；另一方面是扩大模型的广泛适用性。
10参考文献

    按照论文的写作格式，只列出论文中确实应用了其中的方法或结论的文献；在正文中引用的地方标出后面的文献序号，文献顺序以论文中出现的先后为序。参赛要求有明确的格式规定。例

（1）书籍的表述方式为 ：[编号] 作者，书名，出版地：出版社，出版年。
（2）参考文献中期刊杂志论文的表述方式为 ：[编号] 作者，论文名，杂志名，卷期号：起止页码，出版年。
（3）参考文献中网上资源的表述方式为 ：[编号] 作者，资源标题，网址，访问时间。

11附录

    附录可以放一些正文中要用到的细节，包括程序、冗长重复的推理、各种图表、详细的结果，详细的数据表格以及一些值得说明的问题，可在此列出。但不要错，错的宁可不列。
注意事项：

    1小标题很重要
    标题可以使论文层次分明，只读各级标题，就能知道整篇论文的概要；多设置标题，从而避免大段大段的文字，不见一个标题，正文至少要设置两级标题，（1，1.1），使每一小节都有一个清晰的目的或目标。每小节不要超过两段。

    2善于用图表

    一图胜千言，图形直观形象，一目了然；表格清晰，易于集中、对比，但标注信息要全面。例如下面的两个图标注信息就比较全。
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    3突出三要素
    模型、算法和结果是论文的核心，一定要突出。 
    注意数学模型、数学语言与实际问题及其背景的结合。数学模型的建立是用来解决或者说明实际问题，因此特别要注意该竞赛并非要你解决一个数学问题，而是一个实际问题，所以必须要记住最终要将数学的语言或者结论转换为实际问题中的语言。建立模型过程中一定要讲清楚实际问题是怎么变成数学问题的，数学结论也应当放到实际背景问题中检验、说明。整个数学建模过程应当由三个阶段：建立模型：实际问题→数学问题；数学解答：数学问题→数学解；模型检验：数学解→实际问题的解决。 

    最后注意一下论文的整体感，特别是文字表述是否准确严密。
竞赛论文格式要求

全国大学生数学建模竞赛论文格式规范

· 本科组参赛队从A、B题中任选一题，专科组参赛队从C、D题中任选一题。

· 论文用白色A4纸单面打印；上下左右各留出至少2.5厘米的页边距；从左侧装订。
· 论文第一页为承诺书，具体内容和格式见本规范第二页。

· 论文第二页为编号专用页，用于赛区和全国评阅前后对论文进行编号，具体内容和格式见本规范第三页。
· 论文题目和摘要写在论文第三页上，从第四页开始是论文正文。

· 论文从第三页开始编写页码，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。

· 论文不能有页眉，论文中不能有任何可能显示答题人身份的标志。

· 论文题目用三号黑体字、一级标题用四号黑体字，并居中；二级、三级标题用小四号黑体字，左端对齐（不居中）。论文中其他汉字一律采用小四号宋体字，行距用单倍行距，打印时应尽量避免彩色打印。

· 提请大家注意：摘要应该是一份简明扼要的详细摘要（包括关键词），在整篇论文评阅中占有重要权重，请认真书写（注意篇幅不能超过一页，且无需译成英文）。全国评阅时将首先根据摘要和论文整体结构及概貌对论文优劣进行初步筛选。
· 论文应该思路清晰，表达简洁（正文尽量控制在20页以内，附录页数不限）。
· 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均明确列出。正文引用处用方括号标示参考文献的编号，如[1][3]等；引用书籍还必须指出页码。参考文献按正文中的引用次序列出，其中书籍的表述方式为：
[编号] 作者，书名，出版地：出版社，出版年。

参考文献中期刊杂志论文的表述方式为：
[编号] 作者，论文名，杂志名，卷期号：起止页码，出版年。

参考文献中网上资源的表述方式为：
[编号] 作者，资源标题，网址，访问时间（年月日）。

· 在不违反本规范的前提下，各赛区可以对论文增加其他要求（如在本规范要求的第一页前增加其他页和其他信息，或在论文的最后增加空白页等）；从承诺书开始到论文正文结束前，各赛区不得有本规范外的其他要求（否则一律无效）。
· 本规范的解释权属于全国大学生数学建模竞赛组委会。
[注] 

赛区评阅前将论文第一页取下保存，同时在第一页和第二页建立“赛区评阅编号”（由各赛区规定编号方式），“赛区评阅纪录”表格可供赛区评阅时使用（各赛区自行决定是否在评阅时使用该表格）。评阅后，赛区对送全国评阅的论文在第二页建立“全国统一编号”（编号方式由全国组委会规定，与去年格式相同），然后送全国评阅。论文第二页（编号页）由全国组委会评阅前取下保存，同时在第二页建立“全国评阅编号”。
全国大学生数学建模竞赛组委会
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