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1. 课程介绍



数学建模
Mathematical Modeling



历史上的数学家

欧拉 高斯欧几里得



Siméon Denis Poisson （泊松） 

• 泊松的老师
• Laplace, Lagrange, …

• 以Poisson命名的词汇
• Poisson's equation 

• Poisson's integral

• Poisson distribution

• Poisson brackets

• Poisson's ratio 

• Poisson's constant
1781-1840, France



Siméon Denis Poisson （泊松） 

1781-1840, France

“Life is good for only two things: 

to study mathematics and to 

teach it.”



华罗庚老前辈

• 中科大数学系首任主任

• “中国最伟大的数学家，当代世界上最重要的数学家之一”



华老的贡献

•纯粹数学
• 解析数论、函数论
• 代数几何、矩阵几何学

•应用数学与计算数学
• 数学技术、计算技术

•数学的应用：数学的普及与推广
• 数学工程
• “统筹法”
• “优选法”



华老推动数学的广泛应用



数学的“哲学三问”

•数学是什么？

•数学好玩吗？

•数学有用吗？



数学是什么？



我们学了很多数学：



数学好玩吗？



数学有用吗？



“知识就是力量”

弗兰西斯·培根



数学知识：



我的切身体会

数学不是没有用，而是不够用！



数学建模
Mathematical Modeling



目标：数学思维和建模能力

数学是一种语言和思维

数学建模是解决实际问题的
技能和方法



数学建模的核心能力：
“抽象”能力

1. 透过表象看本质：第一性原理
2. 逻辑推理形递归：演绎法



人类发展的驱动力

• 好奇心与想象力：

• 探索宇宙规律

• 改造现实世界

• 让生活更美好



数学：自然科学的语言及文字

数学来源于生活、并应用于生活！

一种对客观世界规律进行描述的符号系统（文字）



“事物”的抽象：文字



“计数”的抽象：数字



“对象”的抽象：变量与函数

• 幼儿园：2个苹果 + 3个苹果 = 5个苹果

• 小学：2+3=5

• 中学：𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0;  𝑦 = 𝑓(𝑥)

• 大学：∆𝑓 = 0



“数量”的抽象：运算与数



“几何”的抽象

• 丈量土地

《几何原本》欧几里得几何学的五条公设（公理）：

1. 任意两个点可以通过一条直线连接；

2. 任意线段能无限延伸成一条直线；

3. 给定任意线段，可以以其一个端点作为圆心，该线段作为半径作一个圆；

4. 所有直角都全等；

5. 若两条直线都与第三条直线相交，并且在同一边的内角之和小于两个直角，则这两条直线在这一边必定相交。



“空间关系”的抽象：图及图论



第一性原理（公理）
+

演绎法
=

逻辑（理性）系统



数学的产生与发展

• 起源于非常实际的目的：符号系统
• 计数、土地测量、灌溉系统…

• 再到推理演绎和逻辑体系：逻辑系统
• 抽象总结共性规律：公理体系

• 例子：欧几里得《几何原本》…

• 表达世界规律的符号系统：科学的语言与文字
• 物理、化学、生物、经济…

• 工程技术

• 辅助发现新科学规律
• 相对论、黑洞、引力波…

• （科学能解释的现象仍然有限）



工作（学习、研究）范式

问题

理论
问题

完善现有理论

建立数学模型 解决实际应用

提供理论基础

不断完善理论体系

应用
问题

发现新理论

提取理论问题



工作（学习、研究）范式

问题
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提供理论基础
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问题
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数学的应用与计算

• 数学有没有用？

• 数学不是没有用，而是不够用

• 现有的数学工具不能解决所有实际问题

• 我在专业研究中遇到很多数学问题而受阻

• 怎么用？如何解决实际问题？

• 将问题进行抽象：数学建模

• 求解模型并验证：数值计算



数学技能：数学建模技能

• 数学是一种思维模式
• “数学方式的理性思维”

• 数学不仅是一些知识，也是一种素质

• 解决实际问题的能力与素质
• 很重要！

数学是一种“语言”！



数学建模的“定义”

•定义1：关于部分现实世界为一定目的而作的抽象、
简化的数学结构，即，用数学术语对部分现实世界的
描述

•定义2：用数学的语言和方法，通过抽象、简化建立
能近似刻划并“解决”实际问题的一种数学工具



数学建模的过程



解决问题的关键在于数学建模能力

模型

算法

代码

即：科学研究的过程

问题

数学建模

计算数学

编程实现



简单的数学模型



数学建模早就知

•我们从小就接触过数学模型与数学应用：

• 应用题

• “甲乙两地相距750公里，船从甲到乙顺水航行需30小时，从乙到甲逆水航

行需50小时，问航速，水速若干？”

• 物体

• “从平静湖面的小船上仍一块石头至水中，湖面是上涨还是下降？”

• 数学竞赛

• …



例1. 手机电话卡的选择

• 已知：入网电话卡每分钟0.4元，每月25元租金；神州行卡每分钟
0.6元，不用月租金

• 问：选择哪种卡比较省钱？



例2. 电梯运行策略

• 楼房有30层，有2个电梯

• 你在10楼

• 一个电梯在1层，另一个电梯在19层

• 问哪个电梯来接你合理？



例3. 摘桃时机

• 有一片桃林，其中的桃子有大有小

• 你从桃林的一头走到另一头，只能走一次（只能往前走，不能往回走）

• 你只有一次机会摘桃子

• 问：你什么时候摘桃子最合适（能摘到可能最大的桃子）？



例4. 从科大到合肥站最快的线路



例5. 牛顿发现万有引力

•  

𝐹 = −𝐺
𝑚1𝑚2

𝑟2
牛顿第二定律𝑓 = 𝑚𝑎



课程信息与要求



课程主页
http://staff.ustc.edu.cn/~renjiec/mm2025 

http://staff.ustc.edu.cn/~renjiec/mm2024


课程助教

• 杨萱泽 (young_xz@mail.ustc.edu.cn)

• 王曹励文 (wclw8181@mail.ustc.edu.cn)

mailto:young_xz@mail.ustc.edu.cn
mailto:wclw8181@mail.ustc.edu.cn


在该课上，你们将能学到…

• 抽象思维与数学建模的方法
• 阅读文献
• 科研的初步方法：从数学建模到算法实现
• 论文的写作

• 常用算法
• 算法设计与实现
• 改进与推广

• 编程工具
• Matlab/Python/C++…
• 图像图形编程、使用程序库

• 学以致用！！



预备知识：数学

• 微积分

• 线性代数

• 微分方程

• 数值方法与计算

• 最优化（运筹学）

• 统计学

• …
还没有学没有关系：数学在使用的
过程中学得更快，能更深刻地深刻
理解和掌握



预备知识：编程

• 编程能将你脑中的想法得到实现并看到、应用
• Matlab
• Python
• C++
• …

• 算法：严谨的逻辑思维

• 数学工具
• Matlab/Mathematica/Maple

• 其他工具
• Latex, Photoshop… 工欲善其事必先利其器



数学与编程的关系

• 数学是一种思考方式！
• 数学不是没有用，而是不够用！
• 在应用的过程中体会数学的美妙

• 编程能帮助你实现自己的想法
• 编程比学习数学容易得多！
• 较强的动手能力

想法 算法 验证

数学的思维 编程的实现



•乔布斯：“每个人都应学习编
程，因为它教你如何思考”



交叉学科

• 图像处理

• 物理

• 化学

• 经济

• 生物

• 计算机

• 信息

• …



教材：非教材，参考为主

• 《数学模型》第3版，谭永基、蔡志杰编著，复旦大学出版社，2019



数学建模不是做应用题

• 书中的大部分案例靠自学

• 课程过程中的实际实例剖析
• 课堂内容及作业更重要
• 动手做，“做中学”



课程QQ群： 783132260
（入群验证：mm2025）

• 昵称命名规则：“姓名”
• 姓名用实名



课程作业和考试

• 平时作业：75%
• 每2周一个
• 课程强度中等

• 期末大作业：25%
• 模拟全国/美国建模竞赛
• 3人合作完成

• 无期末考试



程序作业递交
• 作业递交是通过邮件发送

• 递交内容：
• 源代码+作业报告

• 所有文件压缩打包成一个文件(zip或rar)
• 如文件大小超过30M而无法上传，可以挂到其他云空间（建议校
内的睿客网），然后发送链接



建议：学习使用git

• 构建自己的git

• 管理和维护自己的文档、代码

• 使用图形客户端sourcetree

• 作业提交：将git目录（去除不必要的文件）打包提交



作业要求（1）

• 模型报告书写
• 符合论文规范
• 文字，图表清晰
• 数据说明

• 代码提交
• 文档说明：运行参数，操作等
• 程序能运行：编译通过
• 压缩打包

• 去除不必要的文件，如\debug目录



作业要求（2）

• 必须在规定的最后期限(ddl)之前递交

• 超过最后期限不再接受作业



作业要求（3）

• 独立完成

• 相互帮助

• 团队合作

• 绝不允许抄袭！



作业评判维度

95+ 方法新颖巧妙，非常好

85+ 模型建立求解合理有创新，书写很好

80 模型建立求解合理，书写规范

60 模型建立求解基本合理，但书写一般

40 模型建立求解有问题，书写一般

20 模型建立不正确，书写糟糕，态度有问题

0 态度有问题，很遗憾 

对于出色的作业，我们将给予其展示的机会！



作业布置：2周一次

• 周一课上布置作业

• 次周日晚递交

• 次次周一课上讲解作业



课程目标

• 让同学们真正能
• 提高发现问题和解决问题的能力
• 运用知识和寻找知识的能力
• 学有所用，增强兴趣和信心

• 方法
• 多思考分析
• 实践、实践、实践



数学的应用与计算

• 数学来源于生活，而应用于生活中

• 宇宙之大，粒子之微，火箭之速，化工之巧，地球之变，日用之
繁，无处不用数学



从数学研究到数学应用

• 信息时代（“人工智能时代”）
• 数学应用的黄金时代

• 数学应用的几大优势
• 信息获取即时(internet)，能跟上前沿
• 计算能力大大提高
• 数据量大大增加
• 高科技投入增多
• 沟通相对容易：手机，电话，网络…



谢 谢 ！
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