
数学建模热的冷思考：
谨防“知”多“识”少、

“学”多“习”少

浙江大学数学科学学院 陈叔平

2017.7.15



一、开场白：从今天的数学教育说起

• 从学校到学校、从书本到书本容易让一个人形成一种思维惯性：只要听
课、看书就能够学会自己想学的东西，会做书上的习题和任课教师出的
考题就可以证明自己学懂了。碰到新问题，普遍的反应是“这我没学过，
我不会”，或者立马上网搜索，去找到现成的答案，缺少好奇的心态、
探索的勇气和独立思考的精神。这样的学习实在算不上成功。事实上，
人生遇到的事，大多“做的时候不会”，“要的时候没有”。



• 上述思维实际上是一种误区。须知，知识 = 知 + 识，学习 = 学 + 习，经
验 = 经 + 验，……。“识”是指明白，知道很多但都没搞明白是毫无意
义的，比如“光盘”；“习”是指自己练，学而不习很难真正明白，很
难真正掌握一样东西，比如游泳；经历过而不体验、缺感悟谈不上有收
获，比如旅游。学生认识和思维的这种误区，学校和老师是有责任的。
在今天，“用人类的全部知识武装自己”、“追求卓越”之类的说法太
多，误导作用远大于励志作用。

• 学生认识和思维的这种误区，学校和老师是有责任的。在今天，“用人
类的全部知识武装自己”、“追求卓越”之类的说法太多，误导作用远
大于励志作用。

• 各门课都有这方面问题，数学建模尤其不能走入这个误区。今天，社会
转型、经济发展和科技进步，我们更需要也更有可能摆脱这个误区，而
数学建模的特点恰恰能引导学生走出这个误区。我们应该有这样的信心
和这样的追求。



二、数学建模要强化几个意识：
问题意识，分解意识，检验意识

• 数学基础课与数学建模有什么相同与不同？
• 数学基础课主要是传授知识打基础，数学建模则是培养能力用数学。相
同之处是两者都需要概念定义、条件结论、分析计算和逻辑推理，都需
要理出思路、找到正确的路线。差别在于：数学课后的题目大多直接用
数学语言叙述的，条件、结论给得很明确，（除要求举反例外）答案基
本上是唯一的，方法也大同小异（很多时候是有“套路”的），做对做
错很容易评判，目的是帮助理解和掌握这一部分知识内容；数学建模面
对的实际问题一般是用自然语言描述的，条件和结论并不明确、具体，
甚至是相当开放的，讨论或解决的路线、方法及用到的知识内容可能是
多种多样的、综合的，更重要的是得到的结果要经过实际检验。



• 不重视这种差异会让数学建模走偏。数学建模要先把问题搞清楚：需要
弄清楚什么、回答什么或解决什么？这一步错了往下全是无用功。然后
作一点定性分析：大致需要什么条件，什么是根本不可能的，主要的困
难在哪里，怎样合理地分解？这一步做得好就容易走下去，容易找到一
条正确的路线而不至于盲目搬方法、套公式。这一步很重要但仅靠数学
知识是不够的，需要学习相关知识或找人合作。接下来是选择变量和建
立变量之间的关系，即建立数学模型。这一步需要明确假设：没有假设
是无法建立模型的，假设不合理会偏离问题的本源，而模型太复杂又会
超越现有的能力。有了模型，就可以通过数学分析和编程计算来回答原
始的问题，这基本上是数学知识的运用和计算机相关的能力。事情至此
还没有完：我们还必须检验所得的结果是否正确或合适。



• 我们举几个例子。
• 第一个例子是“杭钢1#高炉炼铁优化操作系统”，这是刘祥官老师调入
浙大应用数学系后带着几个人完成的第一项工作。企业提出的目标要求
是：把高炉利用系数（高炉单位容积单位时间里的出铁量）提上去，把
综合焦比（生产一吨生铁需要消耗的焦炭折算后的平均值）降下来。到
现场深入考察并请教相关专家（包括相关资料）后把任务归结为：根据
采集到的温度传感器、炉顶烟气分析等数据以及目前的操作情况，确定
新的操作方案。同时对照先进水平，分析实现目标的可能性。然后找出
主要的、挑战性的数学问题是：由高炉外壁的温度信息推断（反演）炉
内的温度分布；建立参数与指标之间的函数（统计）关系。解决这两方
面问题后，着手编程、调试、检验。



• 第二个例子是公共自行车运营管理。杭州市是国内最早推出公共自行车
的城市，每辆车骑行一小时之内免费（可归还后再借，从头算起，依然
免费），市区范围内共设有4000多个站点，投放近九万辆车，年借用一
亿多人次，杭州市政府每年根据公共自行车的借用量核定财政拨款。该
系统已复制到国内几十个城市，最近获得了重要的国际大奖。由于自行
车借还都需要在锁桩上操作，而每个站点只有20余个锁桩，市民经常会
遇到“借不到”或“还不了”的尴尬，影响了使用体验。同时，公共自
行车公司只有150余名维修工，要维修保养分布在4000多个站点的自行
车，即使自行车损坏率不高，，也会疲于奔命、捉襟见肘、力不从心。
正因为如此，“共享单车”就应运而生，有了市场机会（按下不提）。
公共自行车公司的信息化工作做得非常好，使得上述困难有了解决的需
要和研究的条件。我们简单说一下“维修保养”问题。从数据发现，有
少部分站点在45天内到过的不同车号的自行车数目占全部自行车的90%
以上。由此入手，我们就可以尝试、探索各种可能的解决方案，并与基
层员工切磋、实践。



• 因此，相对于数学基础课，数学建模需要强化几方面意识和能力。
1. 问题意识：数学建模面对的是实际问题而不是数学问题，要先问用什
么模型，再问用什么方法。倘若现有的方法和问题之间已经可以建立
1-1对应，那世界上就不会有困难的事情了，也不需要创新发展，更轮
不到我们施展才华。合适的模型需要合理的假设，合理的假设需要把
实际问题搞清楚。问题比答案重要，实践比理论在先。

2. 分解问题的意识和能力：一步到位、一揽子解决、毕其功于一役的想
法和心态难以面对富有挑战性的问题。有些困难的问题我们做不了但
却能读懂别人的工作，是因为别人把问题巧妙地分解成一系列有办法
处理的子问题。合理分解的标准是：子问题的难度大大降低了；子问
题解决的结果拼起来就能回答原问题。

3. 检验意识：数学问题的解答正确与否可以靠逻辑和证明来判定，但逻
辑与证明不能作为实际问题是否得到了正确解决的唯一准则，而必须
一开始就考虑检验的标准和途径。

• 从事数学建模除了必要的数学基础外，更需要充分的好奇，敏锐的捕捉，
虚心地学习，合理的假设，恰当地分解，规范地研究，科学地检验。



三、别挖个坑把自己埋了：
几头不落好，里外不是人

1. 数学建模不应该是传授数学知识的一门新课。姜伯驹院士曾说过：
“别把数学建模搞成‘建模数学’”。

2. 找准定位、补别人的短板、彰显特色应该是我们的目标，证明定理、
发表论文非我们的优势所在，同质化竞争难有胜算。一件事如果其中
几乎没有数学问题或数学困难，就不需要也不适合我们去做；如果已
经是纯粹的数学问题，我们也犯不着抢别人的饭碗。我们不能指望别
人把数学模型建好后提出标准的数学问题交给我们来研究，也不能局
限于写篇论文或研究报告交账。那样很难提高能力，很难得不到机会，
很难打开局面。

3. 方向自信、道路自信、文化自信、体制自信



四、数学建模贵在实践，难在实践

1. 许多实际问题已经被抽象成标准的数学问题，经过多年研究已经有大
量的学术文献和成熟的方法，未解决的难点大多是让成果落地，如组
合优化问题。实际问题的真正困难在于其过于庞大、过于复杂。上网
检索有价值的东西很少。这恰恰为我们留下了空间。

2. 计算机模拟很容易被误用、滥用。真正好的东西我们了解得还不够多。
3. 问题比答案更重要，实践并不比理论更容易。



五、数学建模可以让我们想想今天的数学该
怎么教，从两个例子说起

• 例1. 某大学微积分考试有这样一道题：桌上放了两块饼，试证：必可以一刀切
下去将两块饼（面积）同时平分（假定刀足够长，饼厚薄是均匀的）。这是一
道很有趣的数学建模练习题。用数学语言来叙述就是：对平面上任意两个有界
区域，必定存在一条直线将他们的面积同时平分。很容易想到，这道题应该利
用连续函数的介值定理来证明：一条直线在平移或绕定点旋转（这两种情况都
是单参数的）的过程中必然会与给定的某个有界区域相交，且该区域被直线分
割成的两部分的面积都是连续变化的，其中一部分的面积连续增大而另一部分
面积连续减少。因此，问题变成（1）怎样把这个想法严格地数学化；（2）同
时考虑两个区域时，应该怎么做？这里需要用到的数学基础课相关知识有：*
直线的表示；平面区域（边界）的表示；直线与平面区域（边界）交点的表示；
平面有界区域面积的计算，对区域边界有什么要求；等等。我们的第一步是要
计算并证明平面有界区域被直线分割得到的（某一侧）面积是直线参数（变动
时）的连续函数。然后进入第二步：怎样才能再次用介值定理？



• 例2. 学生有一次问我，从玉泉校区宿舍出发乘89路公交车到紫金港校区
教室去上课一般需要预留多少时间最合理？这里自己无法掌控的是到达
上车地点后等车和公交车行驶到目的地（总共k公里，中间停靠m个站，
会遇到n个红绿灯）所需要的时间。我们可以让学生把他乘车的时间段
里多次乘车的各类情况分别记录下来，然后用学过的统计方法来进行处
理。这时就产生一个问题：等车时间、各站上下客时间、遇交通信号灯
的等待时间和平均车速这几个随机变量的期望之和是否就等于赶路所需
时间之期望值？或者简单地把每次总耗时记录下来进行统计处理。这时，
我想起了读过的一个故事。



• 华罗庚和王元所著的《数学模型选谈》这本书很值得读也很适合大学生
读。其中讲“简单统计方法”时举了如下一个例子：



•



• 我让学生思考如何证明华老的结论，需要什么条件？一些学生不知如何
下手，也有学生告诉我说此结论是不对的，他用计算机模拟了几千次，
符合这个结论的远不到百分之九十。其实，这个问题也就是要从已经得
到的数据中产生两个数构成一个区间，然后极大化落在这个区间中的概
率。

• 这件事让我感到学生学统计没有真正学懂，印证了华老在上述例子前说
的这样一段话：“在实验科学中，我们常常应用统计方法。当然不能否
认，这些方法是重要的。然而，我个人认为某些方法太复杂繁琐，而且
很容易被滥用、误用。”

• 我们教数学基础课应该开宗明义、贯穿始终地说清楚几件事：这门课讲
什么，为什么要讲这些东西，它们与以前学过的东西有什么关系，其中
最主要、最核心的概念、记号、定理有哪些，怎样与实际联系起来直观
地理解。
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