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摘  要 

数学建模竞赛是我国高校规模最大的学科竞赛，对创新人才培养起着至关重要的作用。目前数学建模竞

赛培训存在培训方式单一、没有统一培训策略指导、对创新人才培养内驱动力不足等问题，针对这些问

题，构建了面向数学建模竞赛的“一本四融”培训策略，该策略以数学建模竞赛为依托，以培养学生创

新能力为根本，融合了竞赛赛题的常见题型、竞赛论文的撰写和写作注意事项、竞赛集训安排以及竞赛

拓展与成效，为高校数学建模竞赛培训提供了新思路，赋能创新人才培养。 
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Abstract 
The mathematical modeling competition is the largest discipline competition in Chinese universi-
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ties and plays a crucial role in cultivating innovative talents. At present, there are problems in the 
training of mathematical modeling competition, such as the single training method, lack of unified 
training strategy guidance, and insufficient internal driving force for cultivating innovative talents. 
In response to these problems, the “one center and four integrations” training strategy for ma-
thematical modeling competition has been constructed. This strategy is based on mathematical 
modeling competition and aims to cultivate students’ innovative abilities. It integrates common 
types of competition questions, writing and writing considerations for competition papers, train-
ing arrangements, and the expansion and effectiveness of competition, providing new ideas for the 
training of mathematical modeling competition in universities and empowering the cultivation of 
innovative talents. 
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1. 引言 

数学建模竞赛是我国高校规模最大的学科竞赛，积极促进了创新人才的培养[1] [2]。各高校都非常重

视数学建模竞赛，会组织专业的培训团队，对参赛学生进行建模方法、建模软件和写作方法等的培训。

目前，大多数高校的培训方式主要以数学建模方法、真题等为主要内容的传统单一讲授式教学，学生可

能听得懂，但到真正竞赛时却不知如何下手。此外，目前关于如何进行数学建模竞赛培训相关的文献较

少[3]，已有的成果大都是围绕数学建模竞赛对创新人才培养方面的研究，没有具体给出到底如何进行培

训以及培训的具体内容。基于此，结合多年的培训经验，构建的面向数学建模竞赛的“一本四融”培训

策略，以培养创新人才为本，将赛题分析、论文撰写培训、赛题演练模拟与点评以及后续相关竞赛拓展研

究四方面相互融合，该策略可以为高校数学建模竞赛培训提供一种新思路，为创新型人才培养提供保障。 
准备参加数学建模竞赛的学生需要在校赛之前成功组好队，并且已经选修了 Matlab 数学建模、数学

实验、以及 Python 语言程序设计等数学建模相关课程[4]，通过校赛选拔出优秀的学生参加暑期集训。培

训主要包括赛题分析、论文写作、真题演练、模拟点评以及后续相关的竞赛拓展研究等，其中论文写作

的培训贯穿于整个真题点评阶段。竞赛培训锻炼了学生解决问题的能力、团结协作能力、信息检索能力、

编程能力以及写作能力等，使得学生的创新能力和创新思维得到培养与提升。 

2. 基于“一体四翼”的数学建模竞赛赛题分析 

全国大学生数学建模竞赛赛题[5]从 2019 年开始共 5 道题，其中本科生组是前三道题，专科生组是后

两道题，美国大学生数学建模竞赛共 6 道题型，分为 MCM 和 ICM，分别三道题，全国研究生数学建模

竞赛从 2017 开始赛题也是 6 道题。“一体四翼”的数学建模竞赛赛题题型是以是实际应用为主体，以运

筹优化、决策评价、控制预测以及判别分类为四翼[6]，其类型如图 1 所示，很多赛题也可能是几个类型

混合在一起出现。运筹优化型问题一般分为静态优化和动态优化问题，决策评价型问题根据指标权重的

确定方法分为主观评价和客观评价问题，控制决策型问题根据需要预测的样本的大小分为大样本预测和

中小样本预测，判别分类型问题分为判别分析和聚类分析问题。 
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Figure 1. “One Body, Four Wings” mathematical modeling com-
petition question type 
图 1. “一体四翼”的数学建模竞赛赛题类型 

2.1. 运筹优化型 

运筹优化型赛题一般没有现成的方法可以直接套用，需要根据赛题要求以及实际问题提炼出决策变

量、目标函数和约束条件，进而写出相应的优化问题，并寻求相应解法。该类赛题的解题步骤为：首先

根据赛题要求确定优化目的，其次寻找决策变量，接着确定目标函数和约束条件，最后给出最终的优化

结果。解题过程锻炼了学生应用优化的视角解决实际问题的能力，培养了学生的创新能力和创新思维。 
建模时如果决策变量为整数，一般采用整数规划；如果决策变量被限制为 0 或 1，一般采用 0-1 规划；

如果目标函数和约束都是线性的，采用线性优化模型；如果目标函数或约束条件包含非线性函数，采用

非线性优化模型；如果是以时间为划分阶段的动态优化问题则采用动态优化模型。模型求解时，如果是

凸优化问题，可以采用最速下降法、随机梯度法、动量梯度下降法、拉格朗日乘子法、增广拉格朗日乘

子法、拟牛顿法以及交替方向乘子法[7]等；如果是非凸优化问题，可以采用粒子群算法、模拟退火算法、

遗传算法、蚁群算法、搜索算法及其变体等各种启发式智能算法，也可以采用交替方向乘子法。 

2.2. 决策评价型 

决策评价型赛题的解题步骤为：首先采用系统分析法、同向化处理和指标无量纲化处理等选择合适

的评价指标，然后确定各个指标的权重，最后评价生成最终的结果。确定权重的方法可以采用专家法、

相邻指标比较法、模糊综合评价法和层次分析法等主观评价方法，也可以采用秩和比法、TOPSIS 综合评价

法、主成分分析和熵权法等客观评价方法。评价生成最终结果可以采用相关系数法、算术平均法或几何

平均法等方法。解题过程培养了学生解决实际问题的能力、数据处理能力、决策能力和综合评价能力等。 
决策评价方法很多，当样本数较少、评价指标较少时，一般采用层次分析法；当样本数较少、样本

之间具有时间序列特性时，一般采用灰色关联分析法；当指标较多、各指标之间保持独立时，一般采用

TOPSIS 综合评价法；当是经济领域多因素、多层次的复杂问题时，一般采用模糊综合评价法；当是多种

投入和产出的评价问题时，一般采用数据包络法；当是新颖的评价问题，传统方法很难或无法获得权重

时，一般采用基于神经网络的方法，尤其是样本较大时一般采用基于深度学习的方法。 
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2.3. 控制预测型 

控制预测型赛题的解题步骤为：首先根据赛题要求确定预测目的，然后搜索和审核相关资料选择合

适的预测模型和方法，接着分析预测误差，根据误差对预测模型进行改进，最后给出最终的预测结果。

解题过程培养了学生解决实际问题的能力、根据误差调整参数改进模型的能力、控制预测能力等。 
控制预测类模型很多，当样本数较少、进行中短期预测时，一般采用灰色预测模型；当预测变量随

时间变化，进行中长期预测时，一般采用时间序列预测模型；当自变量和因变量之间具有逻辑相关性时，

一般采用回归分析预测模型；当系统未来时刻的情况和现在相关和过去无关时，可以采用马尔科夫预测

模型或因果时间卷积模型；当样本数据量较大时，一般采用决策树、集成模型或基于深度学习的预测模

型。 

2.4. 判别分类型 

判别分类型赛题的解题步骤为：首先根据赛题要求确定分类目的，然后根据要分类的数据特点选择

合适的分类模型和方法，最后给出最终的分类结果。解题过程培养了学生数据处理能力、分类判别能力

以及解决实际问题能力等。 
判别分类模型分为判别分析和聚类分析两大类。判别分析是类别已知，判断样本属于那个类别。常

见的判别分析有 Fisher 判别法、Bayes 判别法、距离判别法和最大似然法等。聚类分析是将样本划分为若

干类别的过程，样本的类型事先不知道。聚类分析可以分为 Q 型聚类和 R 型聚类，分类对象不同，分别

是针对观测样本和变量进行分类。常见的聚类分析方法有模糊聚类、K-均值聚类、两步聚类等。此外还

有基于机器学习的分类方法例如决策树、支持向量机和随机森林等。 

3. 基于“三位一体”的数学建模竞赛论文结构 
 

 
Figure 2. “Trinity” mathematical modeling competition paper structure 
图 2. “三位一体”的数学建模竞赛论文结构 
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数学建模竞赛要求参赛者根据题目要求，提交一篇优秀论文。撰写的论文要前后连贯、系统完整，

一定要回答所有问题。但要注意数学建模论文撰写不是解应用题，不能写成问答式的“八股文”。数学

建模竞赛论文的撰写培养了学生科技论文写作能力、团结协作能力、归纳总结能力、发散思维能力、学

以致用能力以及突出重点打造亮点的能力等。撰写的论文包括摘要、正文和附录三部分[8] [9]，其框架如

图 2 所示。 

3.1. 摘要部分 

摘要部分非常重要，要单独成一页，包括题目、摘要和关键词三部分。 
1) 题目 
题目是一篇论文的眼睛，要体现准确性、简洁性和创新性。论文题目首先要准确体现论文的主题，

文题一致；其次要简要概括论文的主要内容，简明扼要、提纲挈领，字数不能太多；最后论文题目要有

一定的创新性，要能吸引评委的眼球。 
2) 摘要 
摘要是整篇论文的高度压缩，文字要精练，表达要准确，尽量不要出现公式、图或表格。采用第三

人称、单数、被动语态、现在完成时进行写作。 
3) 关键词 
一般 4~6 个，是摘要中出现的具体的规范的数学名词，可以是表示模型的词，也可以是表示求解方

法的词。 

3.2. 正文部分 

正文部分是论文的核心内容，包括问题重述、问题分析、基本假设、符号说明、模型的建立与求解、

模型的评价与推广以及参考文献。 
1) 问题重述 
问题重述包括背景介绍和提出的问题，务必不要直接从所给竞赛题目中复制粘贴过来，需要对所给

题目进行理解后重新组织语言写出来，要用自己的语言对需要解决的问题进行描述，要言简意赅。 
2) 问题分析 
问题分析要求尽可能详细，时态为将来时，每段不要太长，不要给出结果。先有一段话的总分析，

主要分析各个问题之间的关系，然后针对每个问题进行分析。 
3) 基本假设 
忽略实际问题的次要因素，作合理简化与假设，将实际问题转化成数学问题进行解决。所做的假设

必须合理，符合实际情况，不能脱离实际。假设的常见情形包括题目里明确给出的假设、仅考虑问题关

键因素，不考虑次要因素的假设、为了简化模型而做的假设、模型需要满足的假设以及对模型中的参数

或分布进行的假设等。 
4) 符号说明 
主要是把所建立的模型中的数学量等用符号表示出来，并加以说明，最好以三线表格的形式给出。

要求同一个量只能用一个符号表示，一个符号也只能代表一个量。 
5) 模型的建立与求解  
模型的建立与求解是论文的核心内容，要逐个问题进行解答，要分章节，可以采用二级和三级标题

的形式，要内容充实、主题明确、格式规范、图文并茂、体现创新性。主要包括模型的建立、模型的求

解、结论与分析以及模型的检验四个部分。 
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a) 模型的建立 
通过前面的假设已经将实际问题转化成了数学问题了，接下来就需要选择合适的数学方法来求解，

模型的建立是手段，不是目的，建模过程不同于解数学应用题。通过查阅相关文献资料，选取合适的建

模方法，并对其进行修改使得可以对赛题正确建模。注意一定要清楚所采用的建模方法的使用前提、优

缺点以及注意事项。例如如果针对的是小样本数据，一般不能用深度学习的方法，基于深度学习的方法

一般需要大量的数据进行训练才能使得模型的性能较好。值得注意的是，建模方法不能为了所谓的高大

上搞得太复杂，给模型的求解带来困难，甚至导致无法求解。 
b) 模型的求解 
模型的求解要说清楚采用的求解方法的依据和过程，即要说明为什么采用这种方法，而不采用其他

方法进行求解，还要给出具体详细的求解步骤。注意具体的求解方法不是某种方法的简单介绍，而是采

用这种方法对赛题具体怎么求解。切记不能写由某个软件进行求解，软件只是借助的工具，背后的原理

要写清楚。 
c) 结论与分析 
对于求解的结果借助于图、表和一些可视化工具来表示，并对结果进行相应的分析，力保细节丰富、

结论明确。切记结果不要仅是图和表的罗列，务必对每个图和表进行分析，分析图和表的数据结果是否

与实际问题相符，符合的程度如何等，并对结果给出总结性的结论。 
d) 模型的检验 
数学模型只是实际问题的特征或规律的近似表达，往往不存在闭式解，只能近似求解，需要考察模

型的合理性和正确性。模型的检验是数学建模必不可少的一部分，检验一般分为模型的稳定性和灵敏度

检验、可行性检验、统计检验和误差分析以及提出的方法和对比方法的性能比较。例如模型的稳定性和

灵敏度检验是改变模型的参数或者假设，来看对结果是否会产生较大的波动。如果出现了巨大的波动，

就说明模型对参数和假设的选取是敏感的，模型是不稳定的；如果出现了较小的波动，则说明模型是稳

定的。 
6) 模型的评价与推广 
模型的评价与推广包括模型的评价和模型的推广两部分。模型的评价主要是对建立的模型的优缺点

进行评价，也可以针对每个问题的模型进行评价，要做到优点突出，不要刻意回避缺点。模型的推广是

指模型可以推广迁移到哪些其他领域，可以概括性地叙述如何迁移，迁移后有什么结果。对模型的进一

步的认识或对某部分的改进的想法也可以放在这里。 
7) 参考文献 
参考文献的引用、标注和格式与科技论文的要求完全一致。凡是参考的相关文献一定要在文中标注，

并在最后按文中出现的顺序逐一罗列出来。一般要求文献总数为 10~15 篇，中英文文献最好都要有，参

考文献以近五年的期刊、学位论文等文献为主。文献主要来源于 SCI 等检索数据库、知网、万方等中文

数据库、以及国内外行业标准等高质量文献。 

3.3. 附录部分 

附录部分需要另起一页，包括支撑材料的文件列表以及建模求解等所用到的所有源代码，此还包括

赛题里要求放的结果以及不太适宜放在正文部分的较大的图和表格等。 

4. 基于“多元四阶”的数学建模竞赛集训安排 

数学建模集训的时间一般在二年级的暑假，此时学生经过一二年级数学建模相关课程的学习，通过
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前期的赛题分析和论文写作培训，已经初步掌握了各种赛题题型的常见建模和求解方法以及论文写作的

框架。在集训阶段，以数学建模竞赛真题[5]为主导，训练学生解决实际问题能力、数据处理能力、编程

实现能力和论文写作能力等。竞赛集训做的真题有时会根据具体情况进行一定的调整，但集训的总体安

排大致相同。“多元四阶”的数学建模竞赛集训安排主要是集学校、教师和学生多方联动，以竞赛真题

为主导，分四个阶段进行演练模拟、点评剖析、总结归纳、修改完善的多元化训练。第一阶段主要是三

道数学建模竞赛真题的演练点评和修改完善，第二阶段是总结归纳、查漏补缺，第三阶段是三道真题的

演练点评和修改完善，第四阶段是三道真题的模拟点评和修改完善。经过这四个阶段的集训，学生基本

掌握了参加数学建模竞赛的所要具备的知识和能力，为参加数学建模竞赛奠定坚实基础。下面仅以全国

大学生数学建模竞赛的 2023 年暑期集训为例给出具体的集训安排。 
1) 第一阶段三道竞赛真题的演练点评和修改完善 
这个阶段主要是三道数学建模竞赛真题[10] [11] [12]的演练和点评，四天一道题，第五天对各组学生

撰写的论文有针对性地进行点评，第六天阅读全国一等奖相关论文，并根据点评意见以及从优秀论文获

得的启发对所撰写的论文进行修改和完善。点评和剖析时，指导老师先分析每道题可以怎么去考虑，可

以采用哪些建模和求解方法。然后每组分别选出一名同学来汇报所撰写的论文，着重汇报摘要、问题分

析、建模、求解和检验等部分，指导老师根据学生的汇报情况逐一进行点评。最后指导教师和学生一起

总结各组的优缺点，各组之间相互学习优点。讲评的过程锻炼了学生的表达能力以及总结归纳能力等。 
2) 第二阶段总结归纳和查漏补缺 
这个阶段主要是对建模和求解方法的总结归纳和查漏补缺，具体任务如下： 
a) 总结常见的预测和评价方法的原理及其优缺点，并明确这些方法的使用前提和条件；b) 总结常见

的数据处理方法及其优缺点，并明确这些方法的使用前提和条件；c) 总结整数规划、二次规划、多目标

优化等优化方法，知道如何求解这些优化模型；d) 总结多元统计中的聚类分析、主成分分析、多元回归

和贝叶斯估计等方法；e) 理解常微分方程、偏微分方程(包括离散情况的差分方程)可以解决什么问题，

以及这些方程的反问题及其求解方法；f) 总结归纳常见的智能算法，例如模拟退火、遗传算法等，包括

算法原理、优缺点、适用条件以及如何实现；g) 了解常见的深度学习方法，例如卷积神经网络[13]、循

环神经网络、图神经网络等的原理和实现方法。 
3) 第三阶段三道竞赛真题的演练点评和修改完善 
这个阶段主要是三道数学建模竞赛真题[14] [15] [16]的演练和点评，严格按照数学建模竞赛的做题时

间进行演练，第四天有针对性地进行点评和剖析，第五天对论文进行修改和完善。 
4) 第四阶段三道竞赛真题的模拟点评和修改完善 
这个阶段主要是三道数学建模竞赛真题的模拟和点评，严格按照数学建模竞赛的做题时间进行模拟，

第四天有针对性地进行点评和剖析，第五天对所写论文进行修改完善。 
学生通过上述四个阶段的团结合作，掌握了赛题题型、建模和求解方法、检验方法以及论文写作技

巧，知道如何进行选题、建模、求解、检验以及论文撰写，为正式参赛奠定基础。整个培训过程锻炼了

学生的总结归纳能力、团结协作能力、论文写作能力、数据处理能力、解决实际问题能力、编程能力、

信息搜集和筛选能力等创新能力和创新思维。 

5. 数学建模竞赛拓展与成效 

5.1. 数学建模竞赛拓展 

参加完数学建模竞赛的学生可以申请和数学建模竞赛相关的创新计划项目，项目研究内容可以是竞
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赛赛题的进一步研究，也可以是和竞赛相关的课题，还可以参加相关的其他创新实践类竞赛，学校对学

生和指导老师都给予一定的荣誉和奖励。学生还可以投稿与数学建模竞赛相关的论文，内容可以是竞赛

真题的整理，也可以是竞赛相关经验总结等，加强对创新人才的培养。指导教师也可以申请与数学建模

竞赛相关的项目，撰写相关论文，以及根据指导数学建模竞赛来反哺课程教学和科研。在“一本四融”

数学建模竞赛培训策略的影响下，几乎每年都会指导和数学建模赛题相关的学生毕设，指导学生申请相

关内容的创新计划。申请相关的省级教改课题 1 项、国家一级学会教改课题 1 项、校级教改课题 2 项，

撰写了和数学建模竞赛相关的教改论文 5 篇，其中核心 1 篇，SCD 检索 3 篇。 

5.2. 数学建模竞赛成效 

我校一直积极探索“一本四融”数学建模培训策略，为取得优异成绩打下坚实基础。同时，提升了

学生解决实际问题的能力，为国家培养了数学基础扎实的高层次创新人才。我校在数学建模竞赛取得了

丰硕成果，在 2022 年全国大学生数学建模竞赛获得全国奖 12 项，并列全国第一，还获得赛区一等奖 31
项、二等奖 36 项、三等奖 33 项。在第十九届中国研究生数学建模竞赛获得全国奖 32 项的优异成绩，其

中一等奖 1 项，二等奖 17 项，三等奖 14 项，荣获一等奖的参赛作品同时获得中兴专项一等奖(全国共 2
个)，并成功当选“数模之星”。在 2023 年美国大学生数学建模竞赛和跨学科建模竞赛获得特等奖 2 项、

特等奖提名奖 15 项、一等奖 44 项、二等奖 109 项，各奖项的获奖数量均创历史新高。这些成绩的取得，

是“一本四融”数学建模竞赛培训策略的有效性和优越性的最好证明。 

6. 结论 

针对如何进行数学建模竞赛培训，创建“一本四融”数学建模竞赛培训策略。首先分析了运筹优化、

决策评价、控制预测和判别分类四种竞赛赛题类型，给出了每种题型的解题步骤、常见的建模和求解的

方法；接着给出了竞赛论文的撰写框架和写作事项，主要包括摘要、正文和附录部分；然后给出了“多

元四阶”的数学建模竞赛集训安排，以竞赛真题为主导，分四个阶段进行演练模拟、点评剖析、总结归

纳、修改完善的多元化训练，培养学生数据处理能力、编程实现能力、论文写作能力以及团结协作能力

等；最后给出了学生和指导老师在数学建模竞赛后申请相关项目、撰写相关论文的拓展，以及我校在数

学建模竞赛方面取得的成效。我校定当不断继续优化竞赛培训策略，力争取得更优异成绩，为国家培养

更优质的数学基础扎实的高层次创新人才。 
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