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摘  要 

在线性代数课堂教学中适当融入数学建模思想可以提高课堂教学效率，能够使学生对线性代数知识点的

理解更加深刻，起到事半功倍的效果。论文首先对高校线性代数课堂教学中存在的主要问题进行了分析，

提出了数学建模思想在课堂教学过程中应注意的问题，探讨了数学建模思想融入线性代数教学中的有效

途径，并进行了案例分析，以期推动线性代数教学的改革。 
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Abstract 
The Application of Mathematical Modeling in linear algebra classroom teaching can improve the 
efficiency of classroom teaching, make students understand the knowledge of linear algebra more 
deeply, and achieve twice the result with half the effort. Firstly, the paper analyzes the main prob-
lems existing in the linear algebra classroom teaching, puts forward the problems that should be 
paid attention to in the teaching, discusses the effective ways of the mathematical modeling in the 
linear algebra teaching, and carries on the case analysis, in order to promote the reform of the li-
near algebra teaching. 
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1. 引言 

半个多世纪以来，随着科学技术的发展，数学以空前的广度与深度向一切自然科学和社会科学领域

渗透，以及电子计算机与信息技术的迅速发展，形成了一种普遍的、可以实现的关键技术——数学技术，

成为当代高新技术的一个重要组成部分和突出标志，“高技术本质上是一种数学技术”的提法，已经得

到越来越多人们的认同。与此同时，时代发展和科技进步的大潮推动数学科学迅速进入了经济、人口、

生物、医学、环境、地质等领域，一些交叉学科如计量经济学、人口控制论、生物数学、数学地质学等

应运而生，为数学开拓了许多新的、广阔的用武之地[1]。 

将数学建模思想引入数学教学过程，为数学和外部世界的联系提供了一种有效的方式，让学生能亲

自参加将数学知识用于实际的尝试，参与发现和创造的过程，取得在传统课堂里和书本上无法获得的宝

贵经验和切身感受，在知识、能力及素质等方面迅速成长。数学建模思想的推广，对数学教学体系、内

容和方法改革起到了积极的推动作用，得到众多教育界人士和教师们的认可。将数学建模的思想和方法

有机地融入大学数学主干课程中去的研究与实践已经起步，讲授数学建模课和数学主干课教师之间的不

断交流，使得在教学上得以相互借鉴与促进。本文以现阶段线性代数教学课堂中的实际情况为出发点，

对线性代数教学中应用数学建模思想进行研究，以培养学生的数学应用能力。 

2. 当前线性代数教学中存在的主要问题 

在 20 世纪中后期，线性代数的应用逐渐扩大到了越来越多的新领域，它在数学类课程中的地位已经

上升到可与微积分相匹敌。线性代数的这种发展首先是由于人们所研究问题的规模越来越复杂，涉及的

变量成百上千，对于这样复杂的问题，需要把变量之间的关系简化为线性才有可能求解。除了上述的“需

求牵引”之外，线性代数发展的另一个动力是“技术推动”，那就是计算机技术的推动。几十年来计算

机硬软件的飞速发展给线性代数的研究和教学提供了前所未有的空间和机遇，线性代数课程教学上的许

多新面貌、新方法都来自于计算机技术的新发展。 
高等数学、线性代数和概率论是目前高校设置的主要数学基础类学科，但在重视程度上，多数高校

更重视高等数学的学习，表现在两方面：一是在课程设置上，线性代数的学时远远少于高等数学的学时，

学习时间紧张导致在课堂教学中教师会减少部分结论的推导和实际应用背景的教学，学生对线性代数的

学习时间不够导致理解得不够透彻；二是在难度设置上，线性代数的学习难度相较于其他数学类学科的

难度要低得多，由于课程设置少导致学校不得不将该课程的难度系数降低。 
传统数学教学主要以传授理论知识为主，虽然注重能力培养，但主要是解题能力，很少体现自学能

力，分析解决实际问题的能力。传统的数学教育普遍存在着脱离实际，重理论，轻应用的倾向。这样的

教学内容使学生感到的是数学的枯燥，远离生活实际，同时也使学生的创造性得不到充分发挥，不利于

能力的培养。线性代数在教学中也面临着许多问题。一方面，学生经常反映课程内容抽象、概念太多、
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计算繁琐，缺乏与以前所学数学知识的联系；低年级学生尚未完全摆脱应试教育影响，独立思考能力相

对薄弱，对概念和定义的理解能力欠缺，直接导致学生不能系统理解和掌握课程知识；另一方面，线性

代数的理论广泛地应用在科学、工程、经济、管理等众多领域中，历史文化内涵是极其丰富的，但是目

前大部分线性代数教材都是以理论知识为主，教学内容更偏重于理论学习，实际应用方面涉及较少，导

致许多学生对线性代数的学习兴趣日趋下降，在学习时只是单纯地为了应试，拿到课程学分，没有激发

学生学习兴趣，学习动力不足，学习后劲缺乏，不能用线性代数解决实际生活或学习中遇到的问题[2]。 
为了解决线性代数的教与学的困难，数学教育工作者做了大量的工作，包括教学内容的优化，教材

的编写，教学方法的改进，现代教育技术的应用，等等。案例分析是数学建模教学的主要形式，也是线

性代数教学的必由之路，精心选取并适时更新一些生动新颖、内涵丰富的案例，能够充分吸引学生浓厚

的学习兴趣，有效的培养学生用数学知识解决实际问题的意识和能力，在线性代数教学时，教师可适当

选择简单、直观并且与理论知识点对应的数学案例，激发学习者的好奇与兴趣，培养学习者的直觉与洞

察力，以提高学生发现问题、解决实际问题的数学应用能力[3]。 

3. 渗透数学建模思想需要注意的问题 

数学建模是利用数学工具解决实际问题的重要手段，它不但是数学知识的应用和升华，也是数学思

想的表达和教学方法，实际上数学中的基本概念、定理都是一个数学模型。因而，数学教学本质上来说

就是数学模型的教学。在学习数学建模的过程中，与掌握一些建模方法、补充一些数学知识相比，更为

重要、也是更为困难的是培养学生数学建模的意识和能力，在课堂教学中融入数学建模的思想和方法时，

应注意如下几点。(1) 模型的选题要大众化。应选择与学生联系密切，贴近生活，容易接受、且有趣味、

数学建模内容。要讲清数学模型可以解决怎样的现实问题。(2) 设计具有新意的例子，启发学生积极思考，

循序渐进，发现规律。(3) 在教学中案例分析应少而精，不能冲淡线性代数理论知识的学习。理论知识掌

握不扎实，也谈不上什么应用。(4) 应从实际问题出发，引导学生能够敏锐的发现日常生活或者学习中需

要或者可以用数学工具解决的实际问题，并能够从建模的角度去积极思考、研究这些问题，鼓励学生观

察、分析、概括、抽象出数学模型。(5) 要循序渐进，由简单到复杂，逐步渗透，培养学生深入实际调查

研究的决心与能力，从培养意识，提高能力的角度来学习数学知识，逐步训练学生用所学的数学建模知

识解决现实生活中的问题。 

4. 数学建模思想融入线性代数教学中的有效途径 

线性代数当中存在着大量抽象复杂的数学概念、定理等数学知识，学生对该学科的认识就是过于抽

象复杂，甚至很多学生认为这一课程当中根本不存在应用方面的知识。事实并非如此，教师应加强对这

门课程当中实践应用知识的挖掘与应用，特别是和线性代数矩阵相关的内容，让学生升华思想认识，意

识到数学理论无论如何抽象都是解决实际问题的根基，让学生的综合实践能力和理论应用能力得到培养。 
线性代数很多章节中都可以引入实际案例，以完成案例为主线实现教学内容的讲授。在讲线性方程

组时，引入交通流量的分析、化学方程的配平问题、平板稳态温度的计算等，当然对于不同专业的学生，

可以有侧重点的选择与其专业有关的案例模型，管理专业的学生以生产总值问题和工资分配问题作为讲

解案例；讲向量组线性相关性，药方配制问题作为实际案例完成教学内容，可以降低线性相关和极大无

关组的抽象性；讲相似矩阵及矩阵对角化，可以引入人口流动的稳定状态问题，让学生体会相似矩阵的

妙用。在授课时，针对不同专业的学生，线性代数的侧重点应有所不同。例如，可以为经济管理专业的

学生多介绍一些投入产出模型、线性规划模型；可以为信息工程专业的学生多讲一些信息编码的案例。 
在讲行列式时，引入四面体面积的计算、等差数列的证明、爱情行列式等。矩阵理论是解决许多实
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际问题的重要工具，现已广泛应用于自然科学、工程技术、社会科学等许多领城。在实际工作中，将表

面上没有联系的东西归结为矩阵问题后可以完全统一起来，并且使得情况变得更加简化。如在观测、导

航、机器人的位移、化学分子结构的稳定性分析、密码通信、模糊识别、计算机层析及 x 射线照相术等

方面都有广泛的应用。随着现代计算机的飞速发展，许多实际问题可以通过离散化的数值计算得到定量

的解决，作为处理离散问题的线性代数和矩阵计算，成为从事科学研究和工程设计的科技人员必备的数

学基础。此外，在讲特征值与特征向量引入生态系统的变化趋势；二次型及其标准型引入二次曲线和二

次曲面类型的判定；正定二次型时引入多元函数极值的充分条件。通过建立模型不仅能够使学生加深对

线性代数知识的理解，还能使学生在学习过程中提高自己的应用能力和观察能力。 

5. 数学建模思想融入线性代数教学中的教学案例  

投入产出模型是 20 世纪 30 年代由美国经济学家列昂捷夫首先提出的，它是一种利用数学方法研究

和分析国民经济各部门(各类产品)生产与消耗之间的数量依存关系的数量经济分析方法。他通过编制投入

产出表，运用矩阵和线性方程组的理论和方法，借助计算机的运算，来揭示国民经济各部门的内在联系。

目前，投入产出法已成为许多部门、地区进行现代化管理的重要工具。下面通过一个简单的例子，讨论

价值型投入产出模型[4]。 
某地区有三个重要产业，一个煤矿、一个发电厂和一条地方铁路。开采 1 元钱的煤，需消耗 0.25 元

的电费及 0.35 元的运输费。生产 1 元钱的电，需消耗 0.40 元的煤费，0.05 元的电费及 0.10 元的运输费，

而提供 1 元钱的铁路运输服务，需消耗 0.45 元的煤费，0.10 元的电费及 0.10 元的运输费，在某一周内，

除了这三个企业间的彼此需求，煤矿接到 50000 元的订货，发电厂接到 25000 元的电量供应要求，而铁

路得到 30000 元的运输需求，试问：这三个企业在这一周内各应生产多少产值才能满足自身及外界的需

求？除了外部需求，试求这周内各企业之间的消耗需求，同时求出各企业新创造的价值。 
(1) 实际问题分析。这是一个投入产出分析问题，由已知得到价值型投人产出表如表 1 所示： 

 
Table 1. Input-output analysis 
表 1. 投入产出分析表 

 
 

消耗部门 
外界需求 总产出 

煤矿 电厂 铁路 

生产部门 

煤矿 0 0.40 0.45 50000 x1 

电厂 0.25 0.05 0.10 25000 x2 

铁路 0.35 0.10 0.10 30000 x3 

新创造价值 z1 z2 z3  

 
(2) 模型建立。设 x1，x2，x3 分别为煤矿、电厂、铁路本周内生产总值，则 

( )
( )
( )

1 1 2 3

2 1 2 3

3 1 2 3

0 0.4 0.45 50000,
0.25 0.05 0.10 25000,
0.35 0.10 0.10 30000.

x x x x
x x x x
x x x x

 − ⋅ + + =
 − + + =
 − + + =

 

分配平衡方程组反映了各企业的产品按其经济用途的使用分配情况。 

(3) 模型求解。记产出向量
1

2

3

x
x
x

 
 =  
  

x ，需求向量

50000
25000
30000

 
 =  
  

y ，直接消耗系数矩阵 
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0 0.40 0.45
0.25 0.05 0.10
0.35 0.10 0.10

 
 =  
  

A ， 

则原方程组可改写为 ( )E A x y− = ，由此可解得 

( ) 1
114458
65395
85111

x E A y−
 
 = − =  
  

， 

如果部门较多向量维数较高时，可借助计算机求近似解。由 ( ), 1,2, ,ij ij jx a x i j n= =  ，取 

1 2 3114458,  65395,  85111x x x= = = ， 

可计算得各部门的流量矩阵为 

0 26158 38300
28614 3270 8511
40060 6540 8511

 
 
 
  

， 

又投入产出矩阵为 

( )
2 3

1 2 3 1 2 3

1 2 3

0 0.40 0.45
, , 0.25 0.05 0.10

0.35 0.10 0.10

x x
Adiag x x x x x x

x x x

 
 = =  
  

B ， 

总投入列向量为 ( ) ( ) ( )1 2 31,1,1  0.60 ,0.55 ,0.65 68674,35968,55322x x x= = =D B ， 

因而新创造价值向量为 

T

45783
29428 .
29789

x
 
 = − =  
  

z D  

由此可得这三个企业的投入产出分析表如表 2 所示： 
 

Table 2. Input-output calculation results 
表 2. 投入产出计算结果 

 
消耗部门 

外界需求 总产出 
煤矿 电厂 铁路 

生产部门 

煤矿 0 26158 38300 5000 114458 

电厂 28614 3270 3270 2500 65395 

铁路 40060 6540 6540 3000 85111 

新创造价值 45784 29427 29427 
 

总投入 68674 35968 35968 

 
(4) 模型分析。线性方程组是线性代数的最主要任务之一，此类问题在科学技术和经济管理领域有着

相当广泛的应用。投入产出模型是一种进行综合平衡的经济数学模型，是研究一个经济系统各部分见投

入和产出平衡关系的线性模型。投入产出模型主要有一个经济系统各部门的投入平衡方程和产出平衡方
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程组成，通过投入产出比表来反映经济系统中各部门之间的数量依存关系。这种给抽象的数学问题赋予

实际意义的做法，使学生认识到数学既源于生活、又高于生活，缩小了“形式化”的抽象数学与现实之

间的差距。 

6. 结论 

对线性代数教学中存在的问题以及通过引入模型进行研究，同时在应用数学模型解决线性代数教学

问题时还应注意实际问题的应用，同时还应通过布置适当的作业，加深学生对课上内容的理解。通过建

立模型不仅能够使学生对数学知识加深理解，还能使学生在学习过程中提高自己的应用能力和观察能力。 
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