
《数学模型》课程教学大纲

课程编码：ZB0240121
课程类别：专业核心必修

适用专业及层次：信息与计算科学（本科）
学   分：4
理论学时：48
实践学时：32
先修课程：数学分析，高等代数，数学实验，概率论等。

一、课程的性质、目的和任务 

本课程是信息与计算科学专业（本科）的一门专业核心必修课．也是学生参加数学建模竞赛的基础课程．数学模型是一门重要的数学技术课，目标在于培养学生利用数学知识及相关专业知识建立数学模型分析、解决实际问题的能力，并从中培养和提高学生的创新意识、创新能力及综合应用能力．设置该课程的目的是要向学生介绍数学模型的数学理论和方法，使学生了解并初步掌握应用所学的数学知识建立数学模型的基本方法和基本过程，从而培养学生应用数学的思维、知识、方法解决实际问题的意识和能力．

二、课程教学的基本要求 
通过本课程的学习（课堂讲授、上机实习和作业），应达到目的和要求如下：1、培养学生运用数学工具解决现实生活中实际问题的能力。
2、用数学方法解决问题的能力以及用自己的研究结果解释、指导实际问题的能力，从无到有的创新能力以及写作能力。
3、通过本课程的学习，使学生了解数学建模是利用数学知识构造刻画客观事物原型的数学模型，利用计算机解决实际问题的一种科学方法。掌握数学建模的基本步骤，即从实际问题出发，遵循“实践——认识——实践”的辩证唯物主义认识规律，紧紧围绕建模的目的，运用观察力、想象力和逻辑思维，对实际问题进行抽象、简化、反复探索、逐步完善，直到构造出一个能够用于分析、研究和解决实际问题的数学模型。会利用数学知识和计算机解决问题，并能够撰写符合要求的数学建模论文。
三、课程教学内容

第一章 线性规划
【授课学时】2
【教学内容】

第一节  线性规划问题
第二节  投资的收益和风险
【教学要求】

通过本章学习，掌握求解线性规划问题的方法和一般步骤、投资的收益和风险．

【教学重难点】

建立数学规划的步骤，常见处理约束条件的方法技巧。
第二章 整数规划
【授课学时】2
【教学内容】

第一节  概论
第二节  0-1型整数规划
第三节  蒙特卡洛法
【教学要求】

通过本章学习，掌握整形规划和线性规划的区别和联系、整形规划问题的类型和常用的求解方法．

【教学重难点】

常见处理约束条件的方法技巧，整形规划问题的计算机求解。
第三章 非线性规划
【授课学时】2
【教学内容】

第一节  非线性规划模型
第二节  无约束问题的Matlab解法
第三节  约束极值问题
【教学要求】

通过本章学习，掌握建立非线性模型的步骤和方法、非线性规划问题的Matlab解法．

【教学重难点】

将实际问题进行转化建立非线性规划问题的能力。

第四章 图与网络模型及方法
【授课学时】6
【教学内容】

第一节  图的基本概念与数据结构
第二节  最短路问题
第三节  最小生产树

第四节  网络最大流问题

第五节  最小费用最大流问题

第九节  钢管订购和运输
【教学要求】

通过本章学习，掌握图的基本概念与数据结构、最短路问题、钢管订购和运输．

【教学重难点】

将实际问题转化图与网络模型的能力。
补充 数学规划模型

【授课学时】4
【教学内容】

例题一  奶制品的生产与销售
例题二  自来水输送与货机装运
例题三  汽车生产与原油采购
例题四  钢管和易拉罐下料
以上案例根据学时选讲。

【教学要求】

通过本章学习，使学生掌握奶制品的生产与销售、自来水输送与货机装运、汽车生产与原油采购、钢管和易拉罐下料．

【教学重难点】

建立数学规划的步骤，常见处理约束条件的方法技巧。

第六章 微分方程模型

【授课学时】6
【教学内容】

第一节  发射卫星为什么用三级火箭
第二节  人口模型
第四节  放射性废料的处理
第五节  初边值问题的matlab数值解

以上案例根据学时选讲。

【教学要求】

通过本章学习，使学生掌握人口模型、放射性废料的处理模型
【教学重难点】

建立微分方法模型的一般步骤。

第七章 数理统计
【授课学时】4
【教学内容】

第一节  参数估计和假设检验
第二节  Bootstrap方法

第三节  方差分析

第四节  回归分析

【教学要求】

通过本章学习，掌握数据处理中的参数估计和假设检验、方差分析、回归分析．

【教学重难点】

数理统计方面的数据处理方法。

第十章 多元分析
【授课学时】4
【教学内容】

第一节 聚类分析
第二节 主成分分析
【教学要求】

通过本章学习，使学生掌握多元分析中的聚类分析和主成分分析．

【教学重难点】

聚类分析和主成分分析的思想和实现。

第十四章 综合评价和决策方法
【授课学时】4
【教学内容】

第一节 理想解法
第二节 模糊综合评判法
第三节 数据包络分析

第四节 灰色关联分析法
以上方法根据学时选讲。

【教学要求】

通过本章学习，使学生掌握综合评价与决策方法中的常用方法．

【教学重难点】

模糊综合评判法和数据包络分析。
第十五章 预测方法
【授课学时】6
【教学内容】

第二节 灰色预测模型
第三节 差分方程
第六节 插值与拟合
【教学要求】

通过本章学习，使学生掌握常用的预测方法．

【教学重难点】

不同方法的特点、优缺点和使用范围。
补充 回归分析
【授课学时】4
【教学内容】

第一节  一元线性回归

第二节  多元线性回归
【教学要求】

通过本章学习，使学生掌握一元和多元线性回归模型定义、模型参数估计、检验与预测，可线性化的一元非线性回归（曲线回归）．

【教学重难点】

一元和多元线性回归模型的定义与参数估计，回归分析的matlab调用函数及使用方法。

补充 计算机模拟
【授课学时】4
【教学内容】

第一节  模拟的概念与产生随机数的计算机命令

第二节  离散系统模拟实例：排队问题
第三节  连续系统模拟实例：追逐问题

【教学要求】

通过本章学习，使学生掌握计算机模拟的基本过程与方法．

【教学重难点】

计算机模拟的基本过程与方法，常用实例的计算机实现。

注：以上教学内容可以根据教材选用进行适当调整，但学时不变。
四、课内实践教学要求
课内实验名称与学时分配（具体的目的、要求及内容参见该课程实验大纲）

	实验项目名称
	学时数
	必做、选做

	实验一  MATLAB入门知识
	4
	选做

	实验二  规划模型
	6
	选做

	实验三  数学建模论文撰写
	6
	必做

	实验四  微分方程模型
	4
	选做

	实验五  预测模型
	6
	选做

	实验六  综合评价模型
	4
	选做

	实验七  多元统计
	4
	必做

	实验八  回归分析
	4
	选做

	实验九  计算机模拟
	4
	必做


五、考核方式
考核类型：考试

考核形式：本门课程考核由四个部分组成
1、平时成绩（20%，百分制）：强调学习是一个过程，重视学生课堂参与。

其具体分布为：出勤情况（30分）；课堂表现（70分）。

2、五一数学建模联赛（20%、百分制）：提交一份数学建模论文，通过论文来考查学生的建模能力、计算能力、查阅文献的能力和科技论文的写作以及团队合作能力等。

3、全国大学生电工数学建模竞赛或者校内竞赛（20%、百分制）：提交一份数学建模论文，通过论文来考查学生的建模能力、计算能力、查阅文献的能力和科技论文的写作以及团队合作能力等。

4、期末考试（40%、百分制）：期末测试定位于水平测试，主要考查学生对基本知识点的掌握情况以及基本建模能力。

注：（1）针对第2、3项的考核项目，学生必须组队（3人一组）参加五一数学建模联赛。建议课程教师根据获奖情况给定分数：一等奖100分，二等奖95分，三等奖90分，成功参赛奖70分。

（2）针对第2、3部分的考核项目，学生未成功提交竞赛论文，必须由课程教师制定问题，学生在一周内单独完成，提交一篇数学建模论文，根据论文质量给分，但成绩不超过70分。
六、主要参考资料

参考教材

《数学模型》（第四版）.姜启源等编.北京：高等教育出版社，2010.
《数学建模算法与应用》（第2版）.司守奎等编.北京：国防工业出版社，2015.

参考书目

1、《数学模型》（第二版）.姜启源编.北京：高等教育出版社，1993.

2、《数学建模与数学实验》（第2版）.赵静等编.北京：高等教育出版社，2004.

3、《数学建模》.沈继红、施久玉、高振滨等编.哈尔滨工程大学出版社，1995.

