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你好，我是黄申。

在开篇，我详细讲了程序员为什么需要学数学。那么，怎样的学习方法才是行之有效的呢？

我想你现在心里还没有一个固定的答案，而我不想一味地去讲我自己的一家之言，毕竟没有

什么学习方法是最好的。

你能做的是要多看，去找适合自己的。而我能做的，就是尽量给你更多的参考，让你可以自

己来选择。所以，我邀请了几位朋友，让他们来谈一谈，自己学习数学的一些心得体会，希

望对你有所启发。

刘超 | 《趣谈网络协议》专栏作者：“学数学就像学一门新技术”
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程序员是否需要学好数学？原本学数学分析、概率论、线性代数的时候，我也没想到数学和

写程序有啥关系，但是随着研究的开源软件越来越多，我发现很多技术深入下去，本质就是

数学。

程序员应该怎么学习数学呢？我不建议你将大学的数学书拿出来啃一遍，一来耗费大量时

间，二来和实际应用结合不起来，往往该看的忽略了，不该看的费了半天劲用不上，过一阵

又忘了。

我们了解一个新技术有三个阶段，第一阶段是，怎么使用；第二阶段是，如何实现，原理是

什么；第三阶段是，为什么这样实现。学数学和学一门新技术一样，也有这样三个阶段，先

用起来，了解原理，然后了解为什么。

用一句话来说，我们不能为了数学而学数学，学数学要和具体的应用结合在一起。

徐文浩 | bothub.ai 创始人：“先广度，再深度”

随着过去几年深度学习成为程序员界的显学，不少程序员开始回头复习微积分、概率论和线

性代数这样的基础数学课，乃至开始学习最优化、博弈论这样的应用数学课。我自己则是因

为从 2010 年一头扎入了计算广告的大坑之后，重新开始学习数学。



可以说，这次重新学习数学，为我自己推开了程序世界中另一扇门，使得我在埋头具体写代

码之外，有机会重新从另一个角度，去认识和理解“程序”和“问题的解决方案”这两件事

情。

我为什么要学点数学?

投入时间学习数学，于我来说主要是两个原因，一来，数学在工作中用得上；二来，学点数

学很多时候是个有趣的事。

譬如说，过去几年火起来的深度学习，以及之前没那么火，但是实际上早早就在搜索、广告

这些领域，应用的机器学习和推荐算法。这里面其实就是结合了微积分、线性代数、概率论

之后的最优化问题。

事实上，大部分应用领域的核心解决方案，都是把应用领域的问题，形式化为一个个数学问

题。在找到数学问题的“解法”之后，用写程序的方式翻译成实际应用的“算法”。而能够

应用“数学”的方式来解决问题，是从一个只能套用现成方案的“码农”，向能够将新问题

形式化、并找出创新解决方案的“研发工程师”迈出的第一步。

很多问题当你知道如何用数学来解决的时候，常常会有醍醐灌顶的感觉。譬如当我第一次搞

明白，广告中的竞价问题，居然能够变成一个博弈论中“寻找上策均衡”的问题，并且能够

通过简简单单的公式表示出来的时候，我是很有满足感的。

此外，一旦熟悉了机器学习中用到的数学知识，很多想要解决的系统问题，都能通过定义更

好的数学优化目标，变成一个能够找到最优解的程序算法，最后通过写个程序，翻译成数学

问题来解决，这个过程带给我巨大的身心愉悦。

我是如何学数学的？

数学整个领域很大，如果想要学点什么，我建议从工作相关的领域开始，先广度，再深度。

从工作相关的领域开始，是让自己一是能有实际用得上学到的知识的机会，二是日常工作中

容易耳濡目染，相当于常常在复习。而先有广度，是让自己在心中有一个问题到解决方法

的“地图”，遇到具体的问题能够对得上，容易获得正反馈；然后再有深度，具体去对一个

特定的主题学习应用。
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当开始深入学一个特定问题的时候，最好的方式是，追一门在线课程，譬如 Coursera、

TEDx，或者在极客时间上找一门课程来学习。

这是因为，在线课程有明确的节奏，通常还会提供作业和测验。通过作业和测验，让自己对

自己的学习有一个联系和反馈的过程。即使实践中没有足够的应用，过一段时间有些知识没

有那么熟悉了，但是也容易建立自己很快可以“捡”回来的信心，降低“复习”的启动成

本。跟随在线课程的节奏，可以有效避免“三天打渔两天晒网”的恶习，让学习有始有终。

最后，给你介绍一个有程序员特色的学习方法，针对学习的内容写一点程序。把正在学习的

问题的解法，写一个算法实现出来。这是一个非常有效的练习方式。譬如学习线性代数，理

解仿射，反复读书的效率对我来说，就不如找来 Coding The Matrix，通过写程序，让学

习、理解变得更深入。

王天一 | 《人工智能基础课》《机器学习 40 讲》专栏作者：“数学是工具而
非问题，是手段而非目的”

在数学的学习中，首要的问题是明确需求。作为非数学专业出身的“外行”，我们使用数学

的目的不是顶天，而是立地；不是上下求索艰深的理论问题，而是将生活中的具体问题抽象

化，进而加以解决。

因此，对于我们这些票友来说，学习数学的基础在于经验而非哲学，比较实际的思路是秉持

功利主义的原则，用多少学多少。掌握基本的线性代数与矩阵论、概率论与数理统计知识足

以应付日常的使用，盲目地好高骛远通常有害无益。理论化和公理化这些比较深邃的尝试固

然让人着迷，但它们可能并没有肉眼可见的实用性，对于绝大部分计算机从业者恐怕过于阳

春白雪。

其次，在学习时还要理解数学的本质。数学是工具而非问题，是手段而非目的。探索世界奥

秘的学科是“格物穷理”的物理学，相形之下，数学更像是个任人打扮的小姑娘，它存在的



意义就是通过合理的设计简化物理学的研究。

正因如此，在数学中存在着各种各样在现实中不可能出现的理想化模型（比如无穷小和极限

的诞生），也存在着对同一个物理过程不同的建模方式（比如矩阵力学和波动力学）。充分

理解数学的人造特质，可以在学习中少走很多无谓的弯路。

理解数学的工具属性就会自然而然地引出了数学学习中的另一个关键点，那就是工具设计的

出发点，也就是所谓的数学思想与数学逻辑。

任何一个工具都不是平白无故地设计出来的，它必然要解决某个特定的问题，比如线性代数

与矩阵论是对具体对象的抽象表示与运算，比如概率论和数理统计是对不确定性及其定型定

量表示的建模。因此，在掌握每一种数学工具的微观技巧之前，理解它们的宏观目标是更加

重要的。只有掌握了工具诞生的背景与目的，才有可能有效地使用它们。

在这里还要多说一句，数学绝不仅仅是算术，把主要精力放在计算上未免因小失大。在经典

科幻《银河系漫游指南》中，超级计算机告诉人们，世界的终极答案是“42”——这更像

是对数字主义者善意嘲讽的一个梗。但对算术的过度强调并不鲜见，在相当数量的现行数学

教材中，讲解线性代数时开篇便给出行列式的计算方法，这种编排着实让人费解。

具体到数学每个子学科的学习方法上，相关的经验教训已然汗牛充栋，很多内容都无需在此

赘言。但在我看来，学习时值得突出强调的一点是举一反三的能力。同一种工具及其背后的

思想可以出现在不同的场景下，解决不同的问题，但是一旦深入到本质层面，就会发现它们

实际上是相通的。如何透过现象看本质，将不同场景融会贯通，才是值得锻炼的高级能力。

同一个工具存在不同应用的例子不胜枚举：

特征向量计算的是系统的不动点，在数据降维中有举足轻重的作用，但如果熟悉电子通信

的话你就会知道，对线性时不变系统的分析（也就是各种变换）都是基于特征向量展开

的；

在给定隐马尔可夫模型的观测序列时，可以利用维特比算法求解后验概率最大的状态序

列，将这一方法应用在信道编码中，就是最经典的卷积码译码算法；

在分类问题中，以类间方差最大化为标准可以推导出线性判别分析和决策树等模型，应用

在图像处理中，类间方差最大化原理给出的就是图像分割中的 Otsu 方法。



凡此种种都说明，即使是不同的学科，使用的数学基础也有着千丝万缕的联系，将基本的数

学概念和充分的想象力结合起来，触类旁通就变得轻而易举。

总结起来，我对数学学习的几点拙见是：把握数学的工具属性，学习具体方法时先溯因再求

果，勤于思考解决相同问题的不同方法，与解决不同问题的相同方法之间的联系与区别。希

望这几条建议能够在数学的学习中助你一臂之力。

好了，三位老师都分享完了自己的学习方法。其实他们有一个共同的观点，那就是数学要

是“实用”的，这和我的想法如出一辙。

因此，我在这里绘制了一张“程序员的数学应用地图”，里面包含四个部分，分别是数据结

构、编程语句、基础算法，以及机器学习算法。

（长按保存后可查看大图）

我们来一起看看这张图里都有什么内容。
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首先我们来看最常用的数据结构和编程语句，我想你对它们应该非常熟悉。在我眼里，这些

基础的内容，同样富含了数学思维。例如，数组和链表就体现了迭代和递归的思想，判断语

句就是使用了逻辑（布尔）代数。

对于架构在这些数据结构和编程语句之上的算法（为了将这些算法和机器学习的算法区分，

我称其为通用算法），除了迭代和递归，也体现了排列、组合和动态规划等思想。

对于机器学习的算法而言，我们更需要理解概率统计和线性代数的核心思想，包括什么是概

率、贝叶斯定理、数据的统计分布、向量、矩阵、线性方程等等。

整个专栏我基本上都是从数学的角度出发，逐步推进到这些知识在计算机中的应用。不过在

绘制这张应用地图的时候，我特意反其道而行之，从计算机编程的角度出发，为你展示程序

员应该如何看待编程中的数学知识。

我觉得在开始学习之前，这个地图会给你一个大体的认识，告诉你计算机领域常用的数学思

想有哪些。这时，你也许会产生一些疑惑，同时你可以带着自己的思考和问题去逐篇学习。

等你学完整个专栏之后，再回头来看看这个地图，应该会有更深的感触。我希望这种双向打

通，能够进一步加强你的学习体验。

好了，听了这么多心得和方法，有没有什么地方是最触动你的呢？下一节我们就要进入正式

的学习了，我想听你讲讲，你准备怎么来学习这门课呢？

欢迎留言和我分享，也欢迎点击“请朋友读”，把今天的内容分享给你的朋友，和他一起精

进。
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图是用什么工具画的
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shuifa
2018-12-07

 96

我学数学是为了防止老年痴呆，老师不要笑话我，😂
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Jerry银银
2018-12-07

 50

死磕：这是一种精神 
 
实践：有目的的使用，刻意练习 
 
反思：举一反三，串联知识 …
展开

丿北纬91度...
2018-12-07

 20

当初大学的时候，总给自己找各种借口不学数学，说什么用不到，因为还没对编程有一个
全的认识，后来随着开发时间的边长，越来越觉得数学都多么的重要，当初大学那么好的
机会学各种高等数学，都白白浪费了，现在看到这个课，毫不犹豫，连别人的优惠码都没
找，直接就订阅了！

展开

作者回复: 感谢你的支持！相信这个专栏对你会有启发

开心
2018-12-07

 20

打卡 数学之美 我的方法是在讲完一种算法然后用python去实现，然后应用

帅迪
2018-12-09

 15

因为工作中使用SQL最多，在用SQL完成了相当多的工作后，每天看到类似的工作感到烦闷
无聊，明知道自己动动脑，动动手，使用经验就能完成，但就是提不起热情来。 
 
直到最近看了一本关于SQL进阶的书，在讲解完实用内容之后，最后压轴的内容就是讲SQL
的数学基础——集合论和逻辑学。让我感到数据库相关的工作乐趣无穷，重新燃起了对…
展开



作者回复: 非常好的感想，希望本专栏给你带来更多的触动

Zoctopus
2018-12-12

 11

大学中唯一对数学用到编程中的三件事就是：1，在竞赛中用微积分把一段冗长的代码化简
为一个很简单的递归程序；2，在数学建模竞赛上用概率论公式求数据拟合度；3，用线性
代数中的矩阵变换求图形学中会用到的世界、窗口坐标系。 
关于这门专栏的学习，我是抱着抛弃曾经脑海中残留的幻觉影像，重新开始一步一步的学
习体会，不管是问题还是心得体会都会通过留言的方式发布出来，到时有不妥的地方还…
展开

someday
2018-12-07

 11

因为数学差，所以要跟数学干到底
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南山
2018-12-07

 9

打卡

展开

北天魔狼
2018-12-07

 7

数学是手段，不是目的。我学数学就是为了更好理解算法。

单车
2018-12-11

 4

老师，想请教一下您！ 
因为大学时候非常懈怠，以至于高数、线代、概率论等数学课程基本没有去学，很多都挂
科了，所以想知道这样的基础学您的课程没问题吗（高中数字学的其实很不错，但是这会
儿也忘的差不多了）？ 
还有，学完您的课程，以后做算法、机器学习之类的是不是相当于有了一个数学基础，…
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作者回复: 你好，我是从基础开始，逐步深入的，你应该跟得上。比较难的部分我尽量讲得浅显易

懂，让你可以入门，之后你再去看更多相关的资料就会更轻松

Noah
2018-12-07

 4

在学习之前先把知识地图在脑中勾勒起来，发着金光，逐项学习时尽量把知识点通过编程
实现以加深印象，举一反三，思考这个知识点还可以用在什么地方，举个例子，及时复
习，书读百遍，先从认真学完一遍做起。

广洲
2019-02-17

 3

我是为了从零开始，转行成功。祝福我吧

展开

Faraway
2018-12-11

 3

大学狗听着有些名词好陌生哈哈

展开

战斗力只有...
2018-12-10

 3

考研复习的时候，静下心来自己习读大学数学课本，才发现除了微积分以外，线性代数和
概率论与数理统计其实真的很好玩，无奈课本本身编排的很无聊，之后就一直想寻找能把
数学讲的好玩的课程。看了几位老师的分享，深以为然！对老师充满期待！

展开

陈小虎
2018-12-07

 3

原来不只是我觉得联系数学不到实际学着很无聊：）

展开



upup
2018-12-08

 2

渣渣学校应用数学专业，说实话学了四年数学并不知道如何应用。

胡洁Jill
2018-12-07

 2

以前数学就是没结合实践，因此学了就忘。现在开始死磕！

窝窝头
2019-03-11

 1

在学习数学之前，你可能会觉得你的工作就是很枯燥的CURD，有些比较有意思点的就是
玩玩算法，但是算法其实已经是在用数学思维解决问题了
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予悠悠
2019-01-18

 1

学这门课是希望能够从一个新的角度认识数学

展开




