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应用数学，是作为纯粹数学（基础数学）的对立

物（或更准确地说）互补物而提出的。但要在应用数

学与纯粹数学之间划一个严格的界限却绝无可能。

因为二者之间的界限本身是模糊的，而且应用数学

的内涵、意义、方法、概念及对其重要性的认识也是

动态的。这就是说，应用数学本身是一个与时俱进

的学科，我们对它的认识也应不断深化。

数学起源于计数、丈量土地等实际的生产活

动，因此一开始就是应用的。中国的数学在世界上

曾居领先地位，它的特点也是为解决具体问题而提

供算法或解法的。
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世纪牛顿根据力学上的需要发

明微积分之后，很长的时间中，很多数学家同时也

是力学家、物理学家，对他们来说，理论和应用是密

不可分的。以后数学研究愈来愈深入，分科愈来愈

细，很多数学家也愈来愈成为分工的奴隶，关进了

象牙之塔，理论与应用之间才出现了分离。这是数

学发展本身的要求，无可厚非，而且这是当时的趋

势，是无法阻挡的。
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世纪末到
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世纪初，当时的

所谓应用数学，就只是数学物理方法或数学物理方

程。
*+,-./0"1"23456-0

的著作成为这方面的经典，很

有趣，很吸引人，但对数学发展的全局来说，并未形

成大的气候。二战期间，数学在高速飞行、核弹设

计、火炮控制、物资调运、密码破译及军事运筹等方

面发挥了重大作用，涌现了一批新的应用数学学

科，使应用数学包括了很多学科及门类，形成了强

大的阵容，开始树起了自己的旗帜。近几十年来，随

着科学技术和数学本身的飞速发展以及计算机和

计算技术的兴起和发展，应用数学也得到长足的发

展，形成了声势浩大的学科门类，国际上有关的学

会、刊物及国际会议为数众多，可以说现在已进入

现代应用数学这一新的发展时期。

我国的情况也离不开这个大趋势，但又有自己

的特点。上世纪
7$

年代前期，全国的数学系都只有

（基础）数学专业，大家关在象牙塔里不关心应用，

不懂得应用，甚至还看不起应用。
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年国家制订

科学发展规划，开始注意到应用数学，曾指出要重

点发展计算数学、微分方程、概率统计等学科。以

后，随着形势的发展，越来越多的数学工作者走出

课堂及书斋，投入社会实践活动，努力为数学的应

用打开了局面，也取得了有益的经验和体会，坚定

了将数学应用到社会主义建设事业中的决心、信心

和勇气，同时也逐步解决了长期以来困惑数学界的

一个根本性的问题：这样做是否会影响数学本身的

发展？事实证明，数学的发展应该且可以从外部世

界得到营养和推动，理论与实际的密切结合与相互

促进，是发展数学本身的一条康庄大道。
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年代末，

全国高校恢复招生不久，不少高校就建立了应用数

学专业。
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年，国家建立的首批博士点、硕士点

中，除基础数学专业外，已有应用数学专业，同时还

有计算数学、运筹控制、概率论与数理统计这些本

质上属于大应用数学的专业。
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年中国工业与应

用数学学会成立，成为和中国数学会并列的全国性

一级学会，一些省、市级的学会先后也相继成立。从

此，中国的应用数学进入了一个蓬勃发展壮大的时

期，在经济建设中做出了许多实质性的贡献，也开

始在国际应用数学界有了一席之地，中国工业与应

用数学学会已是国际工业与应用数学委员会的大

会员单位，并享有较好的声誉。更重要的是，在这个

过程中，我们已积累了正反两方面的宝贵经验，并

培养了一支相当成熟的应用数学队伍。

为了更好地发展我国的应用数学，就要了解当

代应用数学的现状和特点。下面简要谈谈自己的一

些思考、看法及体会。
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）当代数学的一个重要特征和发展趋势，是



数学内部各分支学科的高度发展和相互之间在内

容、概念及方法上的不断交叉和融合，充分地显示

出数学是一个密不可分的整体；数学与其它学科以

及整个外部世界的联系、交叉、渗透与融合也不断

得到加强。所有数学学科都或多或少地联系在一

起，形成了一个复杂的网络，任何二者之间都（可能

通过复杂的途径）联系起来，形成一个整体；而且这

种关系是动态的、变化的。现在看来很冷清的学科，

将来某一天可能会发现重要的应用，变成很热门的

领域（像代数这样很抽象的学科，现已成为密码研

究最重要的一个工具）。从数学学科之间门户林立、

派系众多、孤芳自赏、以邻为壑的状况及思想境界，

到心悦诚服地认识到数学是一个整体，只有一个数

学，这种认识上的趋同是一个大的飞跃、大的进步，

也预示着数学进一步的大发展，特别值得珍惜。同

时，对我们来说，经过几十年的风风雨雨，这种认识

的趋同也有相当坚实的基础，很难一阵风就吹掉。

从这一观点出发，高度抽象的纯粹数学不仅是

数学的核心，而且不断体现出在应用方面巨大的甚

至是关键的作用；而以偏向应用、面向实际为主的

应用数学，也不断向数学提出各种各样新的问题和

挑战，成为推动数学理论向纵深发展的原动力。纯

粹数学与应用数学之间没有绝对清晰的界限，不能

也不必分得太清楚。因此，双方不应有门户之见，不

应互相拆台，互相攻击，而应当互相尊重、补充、依

赖、帮助和支持。应用数学固然应该是有用的数学，

但纯粹数学不等于无用的数学，不要轻易地给人扣

上理论脱离实际的帽子。作为数学核心内容的纯粹

数学，实际上无所不在，也是应用数学的重要基础，

其重要性不可低估。另一方面，应用数学（包括其各

个层次）同样是数学整体中重要的不可或缺的内

容，搞纯粹数学的人也不要看不起应用数学，把应

用数学看成是肮脏的、差劲的数学，把应用数学家

看成纯粹数学搞不成，只能搞搞应用的二流货色，

看成差劲的数学家。只有作为统一数学的这两个有

机组成部分紧密协作与结合，相互支持和促进，才

能有大的发展。通过认识上的趋同，大家团结一致

把中国的数学事业搞好，这次国际数学家大会在北

京的成功召开，就是一个最好的实践和证明。这为

我们进一步发展中国的应用数学，包括工业应用数

学，提供了最好的人文环境。什么是人和？这就是人

和！正由于这一点，我们可以毫不犹豫地说，现在是

我国历史上发展应用数学的一个最好的时期。我们

要充分看到这一有利形势，努力将我国的应用数学

推向一个新的水平。

数学是一个整体，纯粹数学和应用数学之间界

限模糊，是从内容上来说的。但从纯粹数学家与应

用数学家的工作风格、特色和关心的侧重点及品味

（
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）来说，确有相当大的差异。具体表现为：

①追求和理念不同。应用数学家更看重数学为

其它学科及国民经济与社会做贡献，更重视与其它

学科及工程技术界的交叉渗透，在此前提下推动数

学本身的发展。②兴奋点不同。纯粹数学家对猜想

感兴趣，本质上是对数学内部的矛盾运动感兴趣；

而应用数学家在发现实际中的重要问题可以用数

学方法来解决时，就会无比兴奋，对建立数学模型

也充满兴趣。③应用数学家的工作方法，不是为熟

悉的理论找应用，而是面对要解决的理论及实际问

题找理论、方法及手段。解决具体问题时，往往抓住

主要矛盾，单刀直入，不追求绝对的严格。④应用数

学家更多地重视先进计算工具及技术的作用，重视

有效的算法。⑤应用数学家的成果，不仅满足于发

表论文，更关注实际效果，注重实际检验，并在此基

础上不断修改有关数学模型及方法，直至达到理想

的结果。⑥应用数学家一有实际成果，就力求投入

实用，转化为生产力，形成数学技术，全面推广。

只有具有应用数学的风格及特点，才能真正发

挥应用数学的威力，否则应用数学家就没有存在的

价值，也搞不出像样的应用数学，走不出自己的路。

但这一点形成不易，要有意识地培养。中国的应用

数学工作者过去大都是从纯粹数学方面转过来的，

虽然经过一些改变，但并不彻底，对学生的培养在

这方面也不够自觉，应用的味道很不突出。这是一

个薄弱环节，必须引起重视。
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）数学的应用已经拓展到几乎每个科学领域

和应用部门，而且在其中起着关键的不可替代的重

要作用。恩格斯在《自然辩证法》中曾说：“数学的应

用：在刚体力学中是绝对的，在气体力学中是近似

的，在液体力学中就已经比较困难了；在物理学中

是实验性的和相对的；在化学中是最简单的一次方
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程式；在生物学中等于零。”现已远远不是那样的情

况了。数学（包括其中最抽象的分支）在其它领域中

空前广泛的渗透和应用已是有目共睹，产生了一些

新兴的边缘学科（如生物数学、金融数学、保险精算

……），数学的重要性也已得到空前广泛的认同。现

在，应用数学的范围大大扩大，已从以往传统的、相

对成熟的领域（如力学、物理、天文以及传统工业领

域）扩展到原先非传统的、相对说来不够成熟的化

学、生物、其它各门自然科学及高新技术领域，甚至

进入经济、金融、保险及很多社会学的领域，深入到

各行各业，可以说是无所不在，且发挥着越来越重

要的作用。一门科学只有当它充分利用了数学之

后，才能成为一门精确的科学，马克思当年的这一

预言正在不断地得到证实。这一事实，为应用数学

工作者提供了广阔的活动舞台和用武之地，创造了

良好的发展机遇和创造空间，同样是个大好形势。

同时，也迫使我们要自觉地向各行各业的人学习，

努力学会许多我们过去不熟悉的东西，下决心进入

充满挑战与机遇的一些非传统领域，主动跟上应用

数学不断发展的趋势。由此带来的一个特点是：
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）数学建模的重要性进一步凸现，已成为应

用数学的一个重要组成部分。说到数学模型的建立

或数学建模，似乎是个新东西、新名词，其实古已有

之。一个最典型也最成功的例子是行星运动规律的

发现。开卜勒根据大量天文观测数据总结了行星运

动的三个规律，但当时还只是经验的规律，只有确

认这些规律，找到其内在的根据，才能有效地加以

应用。牛顿提出与距离平方成反比的万有引力公

式，利用运动三大定律证明了开卜勒的结论，严格

推导出行星运动的三大定律，成功地解释并预测了

行星运动规律，也证明了他建立的数学模型的正确

性。这是数学建模取得光辉成功的一个例子。

数学在力学、物理学中有成功的应用，相应的

力学、物理规律是清楚的：质点及刚体力学有牛顿

三大定律、电磁现象有
"#$%&''

方程、流体运动有

流体力学方程组、弹性体的变形规律有弹性力学方

程组、微观粒子的运动有
()*+ｄｉｎｇｅｒ方程……，要

解决问题就只需求解这些方程。用现在的话来说，

相应的数学模型是清楚的。数学家参与了这些模型

的建立，但这些方程均属于力学及物理学的范围，

上了它们的教科书，所有权并不属于数学。

现在，数学建模的任务更加复杂，有些复杂的

物理力学现象，往往要研究好几个因素的复杂相互

作用，每个因素各自的数学描述尽管清楚，还要考

虑到通过相互作用将它们有机地结合起来。例如，

电磁场与流体的相互作用，流体和固体在外力作用

下的联合变形及运动，化学反应与流体的相互作

用，海洋和大气联合环境对气象的影响等，都需要

考虑到相互作用，建立相应的耦合起来的数学模

型。这还是比较简单的。对于生命现象、复杂的环境

问题、新型材料的研究、随机因素起主要作用的金

融保险事业等，其本身的规律远不像力学中那样明

确和肯定，观测的数据甚至也不充分，但要解决问

题，又不能等一切条件齐全后再动手，还要建立哪

怕是初步的数学模型以便求解。这一切都要求应用

数学家与实际工作者密切结合来进行，而不能坐等

实际部门提供现成的数学问题。作为结果，数学建

模进一步凸现了重要性，已成为现代应用数学的一

个重要组成部分，为现代应用数学打开了新局面，

为其发展提供了进一步的机遇。因此，现在要为实

际部门解决问题，不能要求他们提出明确的数学课

题，而要和他们一起探讨，来形成所要考虑的数学

问题。一个应用数学工作者，要自觉地进行这方面

的训练，要下决心熟悉某一实际领域的知识及情

况，要和相应的实际工作者建立友谊，取得共同语

言，而不能闭门造车。现在很多大学开了数学建模

的课程，在全国大学生中开展数学建模竞赛的活

动，都是向这个方向努力的尝试，值得大力提倡。

（
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）近数十年来，计算工具飞速进步，各种高性

能的算法日益得到重视和发展。现在，人们已由利

用计算机自编程序算题，到应用现成的大规模的应

用软件，到具有很好的图形显示功能（三维，动态），

到当今的虚拟现实、临境技术，进展的迅速，使人目

瞪口呆。计算机的迅速发展和普及，不仅为数学提

供了强大的技术手段，而且极大地改变着数学的研

究方法和思维模式。应用数学与计算技术的结合已

形成一种关键性的、可实现的技术，称为“数学技

术”。在这种技术中起关键作用的部分是数学，拿走

它就只剩下一堆废铜烂铁，而这种技术由于计算技

术的进步可以是即时的、在线的，是真正可以实现



的。例如，一个三维物体，如果知道它在各个方向的

平面投影，能不能推出它的精确形状。这是一个数

学上的问题，已由拉东变换所解决。现在的
!"

技

术，本质上就是通过按各个不同方向的
#

光投影来

重现人体内部肿瘤的位置及形状，完全是同一个问

题。所以
!"

仪器的核心是体现拉东变换的计算机

软件及硬件，舍此则一文不值。因此，数学技术本质

上是数学的内容物化为计算机软件及硬件，成为技

术的一个重要组成部分。这样，数学也可以成为一

个技术、而且是关键技术，成了产品、而且是高科技

产品，真正、直接转化为先进的生产力，为国家和人

民创造财富，体现了“三个代表”的要求，也进一步

体现了数学的价值。由于现代技术愈来愈向高级精

密发展，定量方面要非常精细严密，现在的高技术

本质上是一种数学技术，这一观点已为越来越多的

人所认同，而且已出现不少有效的数学技术。可以

预言，这将成为今后一个重要的发展方向。

数学技术的兴起，是一个值得注意的新的发展

趋势，值得我们重视及反思。过去我们搞实际问题，

有的写个报告或发表一篇论文了事，好一些的编一

个程序交实际单位使用，但最后都没有下文。我们

当年搞有限元素法，全国编了那么多程序，当时还

有些效果，现在都到哪儿去了呢？国外的大型有限

元商品软件一来，迅速占领了市场，我们所编的这

些程序还不是个个都没了用武之地！两年多前，我

去过一次江南造船厂。当年苏老在那里搞船体数学

放样，用了他独创的仿射不变量的计算几何新方

法，搞得很成功，也轰轰烈烈，还得到国家科技进步

奖。但这次一问，他们当年那些科技含金量很高的

程序也早被国外对整个船只的大型通用软件代替

了！做出了很出色的科技应用成果，不形成通用的

技术，不提升为数学技术、转化为有效的生产力迅

速占领市场，这种教训还少吗？！现在国外已有一些

研究所，针对数学技术的要求，将数学建模、数学分

析、科学计算、计算机软、硬件连成一体，最后形成

商品在市场销售，他们的经验值得借鉴。

（
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）数学概念、理论及方法的发展一直对应用

数学起着很大的推动、促进作用，并不时将应用数

学推向一个新的、更高的水平。我国好多次应用数

学热潮都是和一种新的数学方法的普及、推广及应

用联系在一起的。但历史上影响很广的应用数学方

法由于迅速普及和商品化，都有一定的半衰期。很

多重要的应用数学方法一开始往往很热闹，一哄而

起，但又很快一哄而散，走向消沉，这似乎是个规律

性现象，在我国尤其如此。“大跃进”时搞线性规划，

全国普及，但热了一阵就冷下去了。以后先后出现

过
%%"

、优选法、有限元、试验设计、船体数学放样、

小波、计算机辅助设计，神经网络……，都有过热

潮，但又都慢慢冷下去。当年学会有限元，真有“走

遍天下都不怕”的味道，到处都受欢迎。但通过普

及，不少人掌握了它的基本思路和方法，特别是后

来有限元软件已形成商品，而且是无所不包的大型

商品软件，现在还想靠有限元吃饭就很困难了。

这种情况说明，实际需要不断呼唤并酝酿着新

的现代应用数学方法，应用数学必须与时俱进才能

适应形势的发展与要求。而作为应用数学工作者，

过去熟悉的东西会慢慢变得不再那么需要了，只靠

过去熟悉的“三板斧”已远远不够用了。这就需要坚

持不懈地学习新理论、新方法，了解新的课题、新的

模型及新的情况。不仅要向书本学习，而且要重视

向实际学习，从生动活泼的实践中汲取养料。应该

充分地认识到，由于应用数学范围愈来愈大，由于

新的领域及问题不断出现，更由于应用数学方法的

半衰期一般很短，对于应用数学家来说，需要学习

的自觉性及迫切性应该超过纯粹数学家。这方面我

们的情况怎么样呢？很值得深思。总而言之，

———现在是历史上发展应用数学最有利的时

期，我们要抓住这个机遇。

———应用数学已发展到现代应用数学的阶段，

在广度与深度上都出现了前所未有的生机和活力。

在应用数学的布局上，在研究领域、方向及课题选

取上，在教学和研究生的培养上，都应体现这一转

变，掌握发展的主动权，占领未来的制高点。

———要充分重视数学建模的作用。要注意推动

数学技术在我国的兴起。

———应用数学工作者为了完成自己的历史使

命，必须努力学习，加倍学习，奋力打开新的局面。

应用数学的前途是光明的！

我国应用数学的前景灿烂！

让我们加倍努力！

２２２ ２００３年科学家论坛


