 数学建模简介(2)
一、数学模型的概念和意义

1、数学模型的概念

随着数学建模竞赛影响的日益扩大，数学模型及数学建模已为越来越多的人所知晓。但对于大多数的人而言，数学模型仍是一个看似高深的概念。因为在一般人的思维中，与模型有关的是飞机、舰艇或者航空、航海等字眼，是一个看得见摸得着的东西，虽然有别于实物，但毕竟是现实的。而数学给人的印象是公式，是理论，这两者是如何联系起来的呢？

其实数学模型对每个人而言都是非常熟悉的，在上小学时我们都曾经做过这样的题目：

“从甲地到乙地距离100公里，汽车的速度为每小时20公里，问从甲地到乙地需多少时间？”解答这类应用题便是最简单、最基本的数学建模问题，而在此过程中得到的数学式子便是我们建立的数学模型。

数学模型的定义可以描述为，对于现实世界的一个特定对象，为了一个特定的目的，根据特有的内在规律，做出一些必要的简化假设，运用适当的数学工具，得到的一个数学结构【1】。

2、建立数学模型的意义
马克思曾说过：“一门科学只有成功地运用数学时，才算达到了完善的地步”。可以认为数学在各门科学中被应用的水平，标志着这门科学发展的水平。

回顾科学发展的历史，物理学是最早与数学结合的科学。力学，这是物理学里面最先完成精确化的一个分支，是最先从物理学中独立出来，成为一门单独学科的。随后，光学、热学、声学、电磁学等学科也由于数学方法的加入，逐一从物理学的母体中脱胎而出。由伽利略开创而由牛顿完成的经典力学体系，是近代科学发展初期应用数学的必然结果。牛顿把他的力学著作称之为《自然哲学的数学原理》，说明他对数学的高度重视，也反映了这门学科的精确化水平。牛顿是以他的力学三大定律闻名于世的，作为一个伟大的物理学家，数学中也深深地留下了他的烙印，即微积分的牛顿－莱布尼兹公式。

在整个十八、十九世纪，是牛顿力学体系绝对统治物理科学的时期。这期间，力学和数学相互带动，彼此促进，成为科学发展史上得天独厚的一对。与此同时，数学被逐渐推广到物理学的替他学科，如热学、声学、光学、电磁学，使这些学科也欣欣向荣，茁壮成长起来。以傅立叶、麦克斯韦和玻耳兹曼等人为代表，把数学应用到热学、电磁学和分子运动论中，因而物理学获得了一系列重要成果。

二十世纪，爱因斯坦创立的相对论，就是运用偏微分方程、张量分析和黎曼几何等新的数学工具，以严密的数学结构表达的物理理论，从而使人类对物质运动的认识从宏观低速领域发展到宇观高速领域，使整个自然科学开始了一场崭新的革命。1916年，爱因斯坦通过引进非欧几何这一新数学理论，从而把引力和几何概念联系在一起；1925年，量子力学中引进了Hilbert空间，才使这门描述微观物体运动规律的新学科建立起完整的理论体系。

随着量子力学的理论与方法被引入化学领域，诞生了量子化学以后，现代化学的面貌发生了根本性的变化。特别是它根据量子力学中的薛定谔方程来计算分子间电子运动的规律。这样，量子化学既能从量子理论上做计算，又能对一百多年来所积累的大量实践经验和知识给予总结，而且还能进行科学预见。化学这门古老的“经验科学”，在数学方法的帮助下，正在转化为严密的逻辑结构的精确科学。

一百多年以前，数学在生物学中的应用是很少的。但是在今天，生物学应用数学的情况较之那时已形成鲜明的对比。十九世纪达尔文提出的进化论，只不过是应用了比较的方法，也就是主要通过生物的外形习性等各种的比较，来判断生物间的亲缘关系。近年来，运用数学来定量地研究不同种生物的亲缘关系，使生物进化论有了可靠的科学依据。在生态学中，已知动物的自然生长率及其相互影响的效能，就能够建立数学模型，刻画生态平衡关系。生物学中诞生生物数学，以及由此派生出的数量遗传学、分子生物数学、生物运筹学等小的学科分支。这个世纪，也许将是生物学的世纪。

在自然科学日益精确化的形势下，社会科学也变得日益依赖数学了。不论社会现象比自然现象如何复杂，也不论社会科学不具有自然科学掌握规律的量的精确性这一差别怎样明显，然而随着数学方法日益渗入社会科学，社会科学的数学化也是大势所趋，不可阻挡。数学方法渗入经济科学领域，诞生了新的经济数学方法，这是符合经济需要的专门的数学工具，它包括计量经济学、经济控制论和数学规划。系统论、信息论和控制论等方法性学科的迅速崛起；运筹学、随机数学等数学分支在国民经济领域中的广泛应用，更加说明数学已成为明显的社会推动力。

随着科学技术的进步，特别是计算机技术的迅速发展，数学已经从渗透到自然科学技术到工农业生产建设，从经济活动到社会生活的各个领域。一般地说，当实际问题需要我们对所研究的现实对象提供分析、预报、决策、控制等方面的定量结果时，往往都离不开数学的应用，而建立数学模型则是这个过程的关键环节。

二、数学模型建立的全过程
数学模型的建立一般可以分为表述、求解、解释、验证几个阶段，并且通过这些阶段完成对现实对象到数学模型，再从数学模型回到现实对象的循环。

表述是根据建模的目的和掌握的信息，将实际问题翻译成数学问题，用数学语言确切地表达出来；求解是选择适当的数学方法求得数学模型的解答；解释是指把数学语言表述的解答翻译回现实对象，给出实际问题的解答；验证是指用现实对象的信息检验得到的解答，以确认结果的正确性。

建模过程是一种创造性思维过程，除了想象、洞察、判断这些属于形象思维、逻辑思维范畴的能力之外，直觉和灵感往往也起着不可忽视的作用。当然，直觉和灵感不是凭空产生的，它要求人们具有丰富的背景知识，对问题进行反复思考和艰苦探索，对各种思维方法运用娴熟。相互讨论和思想交锋，特别是不同专业的成员之间的探讨，是激发直觉和灵感的重要因素，所以由各种专门人才组成的所谓团队工作方式越来越受到重视。

三、数学建模竞赛参赛须知
参赛所需要的基础课程包括数学分析（高等数学）、高等代数（线性代数）、概率论、数理统计、计算机语言等，因此最合适的参赛时间在大三。由于课程设置的关系，运筹学、图论、数据结构、算法设计等课程还未学习，志在参赛的同学应进行一定程度的预习。

除了数学基础知识之外，计算机编程能力是尤为重要的，而这也是我们财大同学最为欠缺的。按理说，这应该是数学系同学的长处，但除少数同学之外，大多数同学均乏善可陈。一个问题，经过一个小组同学的集体智慧，得到一个模型（暂不论优劣），尚不是一件难事，但如果得不到一个解，肯定不是一个成功的模型。因此，应重点加强计算机编程和数学软件运用的训练。

写作水平也是很重要的，一篇好的论文，可以给评委留下深刻的印象，尤其是条理清楚、重点突出的摘要，可以吸引评委的眼球。美国数学建模竞赛，是以摘要作为评审的第一道关，由此可见摘要的重要性。我国虽然还未实行这样的规则，但随着参赛队伍的逐年增多，评委工作量的大量增加，摘要的重要性日益显见。当然，这些都是以一个优秀的模型为前提的。

每年的竞赛题目都与当年的重大事件有或多或少的联系，如03年的非典防治、04年的奥运场馆，乃至今年的水污染仿佛是松花江污染的预言，因此关心时事，扩大知识面也是有必要的。

除了上述“硬件”以外，团队精神是比赛成功的关键。三个同学三天三夜的奋斗，为的是一个共同的目标，因此，一定要团结一心，精诚合作。相互之间可以有学术的争论，但不能赌气任性，一切应以集体利益为重。因此，如果可能的话，组队时应考虑个性的因素。

中国大学生数学建模竞赛的影响越来越显著，希望本书对同学们有所帮助，在竞赛中取得优异成绩！

