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摘　要：数学建模对培养研究生的创新能力有重要意义。精心挑选典型的数学建模案例进行建模训练，让研究生经
历数学建模的各个阶段与环节；建立一支科学合理的数学建模指导教师队伍，以具体措施保障相关活动的开展；加强数

值分析的实践教学，增强研究生的问题解决能力；组织研究生参加数学建模竞赛活动等等措施能有效培养研究生的创新

能力。
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　　研究生的创新能力培养在研究生教育中占据
重要地位，需要研究生导师和研究生院共同承担

这项任务与责任。通常研究生创新能力的培养是

通过研究生论文的撰写、课题的参与等来完成。

通过多种途径培养研究生的创新能力是导师和研

究生院的共同目标，数学建模就是培养研究生创

新能力的一个很好的途径。朱道元教授（研究生

数学建模竞赛全国专家委员会主任）认为，同研

究生所参与的课题相比较，由于数学建模需要在

短时间内用数学知识创造性地解决问题，因而在

某些方面对研究生的创新要求更高，这对于日后

从事科研的研究生来说是一种较高较难较广的训

练［１］。下面我们以湖南科技大学为例谈谈以数

学建模来促进研究生创新能力的一些具体措施。

１　精选数学建模案例进行训练，让研究生
经历建模全过程，培养创新能力

精心挑选典型的数学建模案例，即精心选择

那种具有很好的教学价值，既能够体现数学的宽

广应用价值，又能紧跟时代步伐，具有时代感的例

子。日常教学中用来进行研究生数学建模训练的

案例成千上万，精选案例对于培养研究生的创新

能力、提高研究生数学建模的兴趣以及运用模型

去解决各类问题的能力都起到极其重要的作用。

由于研究生数学建模的参与者来自各个不同的专

业和方向，因此选取一些有共同应用背景和时代

感的优秀数学建模案例作为练习，对研究生进行

数学建模训练，不但能使研究生的创新能力和问

题解决能力得到培养，而且在这个过程中他们能

接触到很多新观念，获得很多新知识。支持向量

机的模型建立就是一个很好的例子。下面以支持

向量机为例来对研究生进行数学建模训练，探索

培养研究生的创新能力。

１．１　数学建模任务要根据研究生各自所学专业
特点来布置

为让不同专业的研究生更好地熟悉数学建
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模，并喜欢数学建模，指导老师最好从研究生的各

自学科出发，把数学建模的内容与他们自己的学

科背景相结合。选用支持向量机来对学生进行建

模训练，能很好地兼顾到这点。比如，计算机专业

的研究生可以从手写识别问题出发；学经济的可

以从信用卡违约情况的分类问题开始；学机械的

常常需要辨别零件，可以从零件辨别着手；金属材

料专业的可从提出一种基于摩擦系数预测的方法

出发（针对金属塑形过程中摩擦系数难以确定的

情况）。建立在各自学科背景下的数学建模，更

能提高研究生对数学建模的兴趣，调动积极性，减

少畏难情绪。

１．２　引导学生查阅论文、收集数据和提出问题
引导学生查阅各自领域的高质量论文，收集

一些权威的数据，并对各自领域的问题进行提炼，

找出问题的本质。指导老师适时在关键的地方给

予点拨，使学生发现所要研究问题的本质是一个

分类问题。由于解决分类问题的方法较多，这时

采用哪种方法，指导教师应再予以指点，引导研究

生沿着支持向量机方向思考。比如，在计算机领

域手写识别的解决方法有几种，但考虑到占用内

存，指导教师应指导他们在分类方法中选用支持

向量机。

１．３　组建建模论坛，在跨学科之间进行讨论
各专业的研究生从各自的专业背景出发，在

论坛上阐述自己的观点，发现问题的本质。

借鉴别的学科的思路，共同讨论，实现各种观

点的碰撞，共同对问题进行抽象和提炼。无论从

哪个专业背景出发，都能发现这些问题的本质是

分类问题：二分类问题和多分类问题。

１．４　建立模型
引导研究生从各自的学科出发建立一个二分

类模型：

假定给出一个样本集（ｘｉ，ｙｉ），ｉ＝１，…，ｎ，
ｘ∈Ｒｄ，ｙ∈｛＋１，－１｝满足

ｙｉ［（ω′ｘｉ）＋ｂ］－１≥０，ｉ＝１，…，ｎ。
其中，ω′ｘｉ＋ｂ＝０是分类超平面方程，此时２／‖ω
‖２为分类间隔，要这个分类间隔最大（分类间隔

最大就可将两类样本正确分类），只要
１
２‖ω‖

２

最小。因而支持向量机的目标函数（在线性可分

的情况）：

Φ（ω）＝１２‖ω‖
２；

ｓ．ｔ．ｙｉ［（ω′ｘｉ）＋ｂ］－１≥０，ｉ＝１，…，ｎ。

为算出Φ（ω）的最小值 ｍｉｎΦ（ω），定义如下 Ｌａ
ｇｒａｎｇｅ函数：

Ｌ（ω，ｂ，α）＝１２‖ω‖
２－∑

ｎ

ｉ＝１
αｉ｛ｙｉ［（ω′ｘ）＋ｂ］－１｝。

其中αｉ≥０为各样本对应的Ｌａｇｒａｎｇｅ乘子。
１．５　引导学生运用最优化方法，找出解的表达式

运用最优化理论的对偶函数求解。为了求解

模型的最小值，向学生讲解部分需要用到的最优

化理论知识和方法，求出目标函数的对偶函数

Ｑ（α）＝－∑
ｎ

ｉ＝１
αｉ＋

１
２∑

ｎ

ｉ，ｊ＝１
αｉａｊｙｉｙｊ（ｘｉ，ｘｊ）；

ｓ．ｔ．　∑
ｎ

ｉ＝１
ｙｉαｉ＝０　αｉ≥０　ｉ＝１，…，ｎ。

再求αｉ 出（最优），ω（权系数向量由最优分类
面得到）和ｂ（分类器的阈值）：

ω ＝∑
ｘｉ∈ｓｖ
αｉｙｉｘｉ；

ｂ ＝ｙｊ－∑
ｎ

ｉ＝１
αｉｙｊ（ｘｉ，ｘｊ）。

分类器的决策函数如下：

ｆ（ｘ）＝ｓｇｎ（ω·ｘ＋ｂ）。
当样本集线性可分时，上述分类器决策函数

可以对全部样本进行正确分类；当样本集不是线

性可分，或者事先不知道样本集能否线性可分时，

如果还是采用相类似的决策函数，必然有分错的

样本点，这时可以指导学生引入一个非负松弛变

量ζｉ（ｉ＝１，２，…，ｎ）来约束。因而，可以把上述表
达式分别转化为

Φ（ω）＝１２‖ω‖
２＋Ｃ［∑

ｎ

ｉ＝１
ζｉ］；

ｓ．ｔ．　ｙｉ［（ω′ｘｉ）＋ｂ］－１＋ζｉ≥０，
ｉ＝１，…，ｎ　ζｉ≥０，ｉ＝１，…，ｎ。
为处理好样本偏差同支持向量机推广能力之

间的关系，特别是处理好样本分类错误的问题，常

常自定义常数Ｃ＞０，利用Ｃ对有关条件进行惩罚
与约束。

１．６　用ｐｙｔｈｏｎ编程求解，写出优美的程序
我们选择ｐｙｔｈｏｎ求解的原因有两个，首先是

ｐｙｔｈｏｎ易学，减轻学生编程的负担；其次是因为
ｐｙｔｈｏｎ的使用面极其宽广，无论在哪个领域均能
用上，甚至学生毕业时就能以拥有 ｐｙｔｈｏｎ编程能
力就业，这能增强学生的学习兴趣和学习动机。

１．７　指导调优，撰写论文
对有关参数进行调整是一项需要耐心的工作，

这项工作需要引导研究生做好，从而求出模型的最

佳解。对于研究生来说撰写论文比本科生稍有优
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势，但仍然需要老师把关，并给予一定的指导。

１．８　把得出的结果运用到实践中去，并在实践中
对结论进一步推广

没有什么能比自己通过建模求解，把所得结论

运用于解决实际问题令人兴奋的了。尽管前面指

导研究生进行数学建模，得到了基本的模型和模型

的解，但实际问题是复杂的，在遇到复杂问题时，还

需要对模型进行修改和完善。比如，如果数据是线

性不可分的，这时需要进一步引导学生得出另一类

分类函数；如果遇到高维空间的分类问题，就需要

更进一步引导学生把分类函数进一步推广。

２　建立科学合理的数学建模指导教师队
伍，以具体措施保障相关活动的开展

一支科学合理的数学建模指导教师队伍不仅

能很好地教给学生数学建模知识，而且能使学生

富有创新意识和掌握创新方法，也能促进创新氛

围的形成，从而引导研究生以强烈的创新意识和

不断增长的创新能力去解决实际生活中的数学问

题［２］。因此，为发挥指导教师对培养研究生创新

能力的重要引领作用，我们精心组建了一支指导

教师队伍。以年龄、职称、学历、知识结构、科研能

力、创新意识和对数学建模的兴趣作为标准选拔

数学建模指导教师队伍的成员。目前我们指导教

师队伍中有院领导１名、教授３名、副教授１２名，
具有博士学历的１４名，４５岁以下的占比８５％，在
学术科研方面都较突出，均有 ＳＣＩ方面的论文。
指导教师队伍的研究方向囊括了概率论与数理统

计、数据挖掘、矩阵论、数值分析、凸优化、计算机

编程、微分方程等方向。多年来，全校研究生及本

科生有关数学建模的课程教学与培训均由这支队

伍完成，同时队伍成员积极参与研究生和本科生

的数学建模竞赛指导工作。

另外，研究生院和数学学院以具体的措施来

保障指导教师队伍的相关活动能顺利开展。比

如，制定数学建模教学改革项目的计划，通过项目

资助来鞭策和激励指导教师研究数学建模与数学

建模教学。每年研究生处拿出一定金额鼓励在指

导数学建模竞赛中获奖的人员。报销外出以数学

建模交流为中心主题的教师会务费和车旅费。从

制度上保障指导教师能得到参加全国权威性的建

模竞赛培训和参与命题研讨会的机会。组织指导

教师去省内取得数学建模优秀成绩的大学进行交

流。邀请数学建模专家来校内讲学。按计划召开

教学团队研讨会以及学生与老师共同参加的研讨

会。通过以上各种措施，确保指导教师的视野得

到开阔，数学建模的理念得到更新，数学建模的知

识得到拓展，数学建模的经验得到丰富，能及时准

确地把握数学建模的热点。

３　加强数值分析的实践教学，增强研究生
的问题解决能力

数值分析是工科研究生的公共数学课程，这

门课程在计算力学、机械设计、机电控制、结构分

析等各个工程领域都得到了广泛的应用。数值分

析主要学习包括误差的基础知识、插值法、数值逼

近、方程（组）的根、数值微积分、微分方程数值解

和边界值问题的求解等内容。而且数值分析也是

与计算机科学密切相关的课程，学生既要系统掌

握和使用常用数值算法，又要能借助计算机软件

解决实际工程问题［３］。而传统的教学重理论轻

实践，因此，我们在教学过程中改变传统教学方

式，做到理论与实践并重，切实把实践教学落到实

处，从而增强研究生解决问题的能力。

３．１　加强数值分析实验课的教学，增强学生的动
手能力

在实验课上让学生通过动手编程，以动作记忆

来加深对算法的理解，掌握算法的基本思想。同

时，在实验中引导他们通过对不同算法的比较和对

计算结果的分析，加深对算法优劣和适用范围的认

识，为其进一步开展课题研究积累宝贵的经验。而

且教师在布置数值分析实验练习时注意了习题的

难易梯度，给学生一些从易到难的实验练习。

３．２　参与导师的科研项目，在实践中提升解决实
际问题的能力

为了切实提高研究生综合利用数值分析知识

解决实际工程问题的能力，我们把参与导师的科研

项目、解决项目中的数值计算问题作为实践教学的

一个部分。在教师的指导下，研究生独立承担部分

数值计算的工作，使他们全程与指导老师合作完成

科研项目的工作。在这个过程中，研究生自然而然

会熟悉数值计算的全部环节，在面对新的实际问题

时能灵活运用数值分析的知识加以解决。

４　参加建模竞赛活动，以竞赛促创新能力
培养

研究生通过参加全国高水平的数学建模竞

赛，有如下好处：开阔视野、训练自学能力、增强团

队配合意识、激发创新精神、提高在短时间内超强

度运用所学知识创造性地解决问题的能力［４］。
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因此，我校研究生处和数学学院鼓励研究生参加

数学建模竞赛，并在赛前采取相应的一些措施。

比如，每年暑假指导教师对研究生进行赛前培训：

研读数学建模竞赛优秀论文；学习数学建模中常

用算法，并结合有关软件在计算机上加以实现；根

据参赛者具体情况补充相关的建模中要用到的数

学知识；根据因材施教的原则，有针对性地增加建

模练习的难度；请往届获奖的研究生介绍经验，并

解答在编程过程中常遇到的问题；组织模拟竞赛，

让研究生做好参赛的心理调适，适应这种高强度

的比赛活动。这些措施进一步完善了研究生的知

识结构，培养了他们的计算机编程能力，也有利于

参赛成员之间合作默契的形成，为在数学建模竞

赛中获得好的成绩打下基础。

尽管我校只是湖南省的一所普通一本学校，

学校所在的地理位置不佳，研究生的招生规模不

大且生源质量一般，但参加数学建模竞赛却取得

了不错的成绩。以下是近５年参加全国数学建模
竞赛的获奖数据：２０１３年 ４个队均获二等奖；
２０１４年１个队获一等奖，２个队获二等奖，１个队
获三等奖；２０１５年１个队获一等奖，３个队获二等
奖；２０１６年１个队获一等奖，３个队获二等奖，１
个队获三等奖；２０１７年１个队获一等奖，２个队获
二等奖，１个队获三等奖。尽管希望在数学建模
竞赛中取得好成绩，但我们不过分看重奖项和名

次，获奖不是我们的最终目标，我们的最终目标是

培养研究生的创新能力。在参赛的准备和竞赛过

程中，研究生得到的各种训练无疑对他们创新能

力的培养极其有利。

５　结语
从数学建模这个角度去研究培养研究生的创

新能力是很有意义的，目前很多大学在做这方面

的工作。我们探讨了从精选建模案例、指导教师

队伍建设和保障措施、数值分析教学改革以及参

加数学建模竞赛这几个方面去培养研究生创新能

力。这些工作对研究生创新过程所需要的创新意

识、创新精神、解决实际问题的能力、编程能力和

团队合作精神等起到了一定的促进作用，加速了

他们的成长。但利用数学建模培养研究生的创新

能力，不同的学校有不同的做法，我校上述四个方

面也还有改进空间，今后我们将继续完善相关措

施，使用定量研究的方法量化这些措施的作用，做

更深入一步的研究。
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