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(请先阅读“闽南师范大学数学建模竞赛论文格式规范”)

B题 青铜时代

青铜时代处于铜石并用时代之后，早于铁器时代之前，在世界范围内的编年范

围大约从公元前 4000年至公元初年。世界各地进入这一时代的年代有早有晚。伊

朗南部、美索不达米亚一带在公元前 4000～前 3000年已使用青铜器，欧洲在公元

前 4000～前 3000年、印度和埃及在公元前 3000～前 2000年，也有了青铜器。埃

及、北非以外的非洲使用青铜较晚，大约不晚于公元前 1000年～公元初年。美洲

直到将近公元 11世纪，才出现冶铜中心。

在青铜时代，世界上青铜铸造业形成几个重要的地区，这些地区成了人类古

代文明形成的中心。青铜器在人们的生产、生活中占据重要地位。

青铜时代是以使用青铜器为标志的人类物质文化发展阶段。青铜是红铜（纯

铜）与锡或铅的合金，因埋在土里后颜色因氧化而青灰，故名青铜。青铜可以制作

生活、祭祀用器皿、物件，也可以制作兵器。自有了青铜器和随之的增加，农业和

手工业的生产力水平提高，物质生活条件也渐渐丰富，对提高社会生产力起了划

时代的作用，同时各地也出现了为青铜而引发的战争，即所谓的青铜之战。

图1是青铜时代区域人口分布图，每个方形代表一个部落，里面的数字代表该

部落人口（千人），部落与部落之间的黑线代表有道路连接。蓝色区域属于“沧海

王国”，绿色区域属于“桑海王国”，红色区域属于“加纳王国”。

图 1: 青铜时代区域及人口分布
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假定你是一个青铜时代的具有青铜冶炼技术的人，想生产并售卖青铜器（为

简单，所有青铜产品不区分产品类型，单位统一为件）赚钱。你想不断选择部落作

为青铜器生产点，每个生产点的初始投资费用为 2000钱币，建设时间需要 1个季

度，从下一个季度开始每季度每个生产点最多能制造出 100件青铜器，每件青铜

器的制造成本为 5钱币。

你可以对青铜器统一定价 P，一旦定了就不可改变，且每个部落每季度的最

大需求量 Q为：

Q = C
N

P
,

其中，N 为人口数 (千)，P 为定价，C 为常数.

只要部落与部落之间有路，每段路每件青铜器配送成本为 1钱币。当路的两

边为不同国家时，这段路每件青铜器的配送成本增加 1钱币。初始你有现金 6000

钱币。考虑下列问题：

1. 讨论 C 在不同的取值范围中，初始时刻应如何投资选择生产点地址，使得运

输成本最低。

2. 投入生产一段时间后，为了扩大市场，你计划新增生产点，试讨论 C 在不同

的取值范围中，应如何选择新增生产点地址。

3. 综合上述两个问题，讨论参数 C的不同取值范围与你相对应的投资选点、生

产、运输、定价计划，使得 3年后最终钱币最多。（假设国家间的地盘没有发

生变化，且钱币统一管理）

4. 如果相邻 2个对立部落（属于不同国家且有路相连），一个部落的青铜器当季

度需求 100%得到满足，另一个部落满足量不大于 50%，则满足需求的部落

必然发动战争（否则不会发生战争），如果对于同一个部落同时有多个相邻部

落满足发动条件，则人口多的部落会发动战争。战争会持续 2个季度，期间 2

部落所属国之间的运输道路会全部中断，这 2个对立部落的青铜器最大需求

量都会增加 50%，这段时间如果发动战争的部落青铜器最大需求量连续得到

100%满足，被攻方的最大需求量满足率连续不大于 50%，则进攻方必然占领

被攻方的部落，你在该部落的青铜器生产点也会因战败而导致毁坏。如果不

满足条件，则一定打平，地盘不发生变化。假设初始你还是有现金 6000钱币，

讨论 C的不同取值范围与你相对应的投资选点、生产、运输、定价计划，使

得某国打败其他两国最快实现全部统一。


