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基础研究与工程应用贯通的关键环节探析
——基础型应用数学人才识别探索与实践

武  虹，李世欣
（中国科协创新战略研究院，北京 100038）

摘  要：为探索疏通科技创新和产业创新深度融合的瓶颈，本文在分析应用数学在科技创新全链条中战

略地位的基础上，针对我国应用数学人才及平台的问题和现状进行了分析，并就解决基础型应用数学人

才识别困境开展初步探索。最后，对基础研究与工程应用贯通中的“工程问题科学化”以及“科学问题

数学化”两个关键环节，从机制、人才、路径方面给出相应建议。
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1. 引言

在国际局势深刻变化与经济下行持续压力双

重背景下，创新愈发成为我国经济社会发展的第

一驱动力，习近平总书记提出，推动科技创新和

产业创新深度融合的途径是促进科技成果转化应

用，要引导企业与高校、科研机构密切合作，面

向产业需求共同凝练科技问题、联合开展科研攻

关、协同培养科技人才，推动企业主导的产学研

融通创新[1]。其中，基础研究与工程应用的贯通联

结了理论研究与实践应用，是科技创新中的关键

链条。自主创新、与企业共同凝练科技问题开展

联合攻关时，会对基础研究中的应用数学产生极

大需求。面向解决具体工程应用问题的应用数学

在企业经营变革和产业转型发展等方面发挥了重

要推动作用，由应用数学驱动的企业创新已是大

势所趋[2-4]。

数学是其他学科精确量化表达的基本语言和

基本工具，最终解决问题都需要借助于计算机和

算法[5]，算法作为数学知识与物理建模交叉领域

的计算机表达与桥梁，其底层就是数学应用的综

合能力。目前业内人士广泛接受的数学学科的

分类体系是由美国数学学会推出的、基于文献

视角的数学主题分类标准（Mathematics Subject 

Classification，MSC），基本十年更新一次，最新

版为MSC2020[6]。但该分类体系过于庞杂，且其基

于文献视角，覆盖面涉及数学史、自传、数学教

育等多个社科领域。本文聚焦于数学的应用，为

便于理解，将数学学科笼统分为基础数学和应用

数学两大类。其中，基础数学专门研究数学本身

的内部规律，即在不涉及具体实例的情况下，对

事物的数量和空间等关系进行研究；应用数学则

是在掌握数学科学的基本理论与基本方法的基础

上，运用数学知识解决各个应用领域遇到的实际

复杂问题。但需要强调的是，应用数学发端于解

决实际应用问题，其本质是对现实问题的提炼，

但在不断抽象化、体系化、公理化的过程中，最

终将呈现与实际问题脱离的特征，也就是说，应

用数学的最高阶形态与本源仍然是基础数学。
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在以企业为主导的创新链中，核心贯通环节

可分为将“工程问题科学化”以及“科学问题数

学化”两个层次，这两个环节要求企业端能清晰

地描述问题且将其准确提炼成工程问题，也要求

研发端能将工程问题提炼成科学问题并进行数学

解析、算法及程序实现，无论是企业端还是研发

端，都对数学素养以及抽象问题的能力有极高的

要求，而基础型应用数学人才则是实现核心贯通

环节的重要保障。本文提到的基础型应用数学人

才，是指以数学为工具服务于其它实际领域或行

业的数学人才，以及凭借数学优势，主动与某些

学科领域交叉、渗透，并由此发展新的数学理论

与方法的数学人才[7]。这部分人才是应用数学中更

侧重基础数学的人才，后文将会提到，此类人才

的高阶形态是通晓数学全科的“大家”与帅才。

然而，截至本文成稿，以“应用数学”&“人

才”在知网中文文献检索中获取到393篇文献，

去除近15%的约稿信息等数据噪音外，只有334篇

相关文献，其中，仅鄂维南[5]与张平文院士[2-4]从

交叉学科与国防与企业创新等方面谈及了应用数

学人才队伍的重要性，其余几乎都是从高校人才

培养方面进行课程设计或就业等方面的探讨。此

外，关于产学研应用贯通研究，最早由自然科学

基金于2018年6月以“探索成果应用贯通机制”的

提法正式提出，旨在推进基础研究成果深度开发

与推广，疏通基础研究、应用研究与产业化连接

的快车道[8]，但就目前梳理文献[9-12]来看，大多从

顶层设计、项目指南、成果数据、成果评估等进

行内涵与机制框架等方面的讨论。国内对于打通

基础研究与工程应用贯通的关键环节，特别是在

基础型应用数学人才的识别、测算与对比分析尚

没有文献论及，换言之，从面向基础研究需求、

涵盖基础数学与应用数学领域人才的视角出发，

探索如何有效打通创新链中这一关键环节的研

究，目前尚无先例。

2. 应用数学在科技创新全链条中的战略地位

基础数学致力于探究数学结构本身固有的

内在规律，而不必然与解决实际问题有直接联

系，应用数学虽然也需建立在坚实的数学基础

之 上 ， 但 其 核 心 聚 焦 于 运 用 数 学 知 识 解 决 实

际 难 题 ， 更 加 强 调 构 建 数 学 模 型 及 其 求 解 能

力。此外，还需提及计算数学这一方向，如前

文提到的应用数学的极致其实就是基础数学，

多数情况下，应用数学与计算数学的边界尚不

清 晰 。 作 为 有 限 元 方 法 及 辛 几 何 算 法 的 奠 基

者，冯康院士创立的有限元方法广泛应用于航

空航天、石油石化、电子电器、机械制造、土

木建筑等领域的数值计算；辛几何算法则广泛

应用于天体力学、粒子加速器中的轨道计算以

及分子动力学模拟等领域，由此即可看出，计

算数学与应用数学有很强的交叉性，无法完全

割裂。应用数学偏重应用领域的数学抽象与建

模，计算数学则更偏重于算法与程序实现。

2.1 应用数学与产业链

应用数学是推动产业升级和可持续发展的关

键因素，其重要性体现在为产业链的各个环节提

供技术创新、优化管理、风险控制、决策支撑等

多方面的作用。如通过提供算法、模型和分析工

具，帮助企业在产品设计、生产流程优化、质量

控制等方面实现技术创新；通过在供应链管理、

物流优化、库存控制等方面发挥作用，帮助企业

降低成本、提高效率，实现优化管理；通过在金

融、制造等行业的风险评估和管理中扮演重要角

色，帮助企业评估市场及信用风险、进行质量风

控等；通过大数据分析、统计推断和机器学习等

领域的应用，为企业决策提供科学依据。

综上所述，应用数学在产业链中的作用日益

凸显。在面对复杂系统和不确定性问题时，应用

数学可以提供一套系统的解决方案，帮助企业和

组织更好理解和应对挑战，同时通过与不同行业

的深度融合，推动产业链的创新和发展。

2.2 应用数学与创新链

创新链模式有许多种类型，但其本质是从
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新 思 想 到 技 术 扩 散 的 一 系 列 职 能 活 动 的 序 列

集合[13]。在这个过程中，应用数学发挥着至关

重 要 的 作 用 。 首 先 ， 应 用 数 学 能 够 推 动 基 础

研究的深化，通过与其他学科如工程学、物理

学、生物学等交叉融合，推动跨学科的创新和

发展，为创新链的上游提供源源不断的原始创

新动力；其次，应用数学可以充当技术开发的

桥梁，将基础研究成果转化为技术开发的实用

技术，通过数学模型和算法优化技术方案，加

速从理论到应用的转变；最后，应用数学可以

成为产品创新的催化剂，在产品设计和开发阶

段，应用数学可以帮助企业通过模拟和优化，

提高产品的质量和性能，促进产品创新。

综上所述，应用数学可为创新过程提供理论

支持、方法论指导、技术解决方案和人才培养等

多方面的作用，是推动科技创新和产业升级的关

键因素。

2.3 应用数学与企业创新人才

党的十八大报告正式提出企业是创新的主体，

党的二十大报告进一步明确企业是科技创新主体，

2024年全国科技大会上提出的“引导企业与高校、

科研机构密切合作，面向产业需求共同凝练科技

问题、联合开展科研攻关、协同培养科技人才，

推动企业主导的产学研融通创新”更是为企业的

科技创新主体地位指明了基本路径，递进式明确

了企业是创新链的主体地位；在新一轮科技革命

和产业变革中，产业链的主体也必然是企业。因

此，无论是产业链还是创新链，在加强科技创新

全链条部署、全领域布局，全面增强科技实力和

创新能力，技术创新进入前所未有的密集活跃期

的今天，企业的创新主体地位都不容忽视。

同时，也应看到，科学探索的基础研究与产

业技术的基础研究有很大区别，技术基础研究是

科学原理发现与产品价值实现的中间阶段[14]，应

用数学是利用数学理论和方法解决实际问题的重

要工具，为企业技术创新提供了强有力的支撑。

应用数学人才能够将抽象的数学理论转化为解决

实际工程问题的有效工具，发挥数学知识在提升

生产力方面的乘数效应，在提升企业技术创新能

力中扮演着至关重要的角色。加强应用数学人才

队伍建设，不仅能培养可将数学理论应用于解决

实际工程问题的人才，更加能够由此提升企业的

科技创新能力。因此，在基础研究与工程应用贯

通的交汇点上，基础型应用数学人才是连接理论

与实践、推动创新发展的关键力量，其中的顶尖

人才更是至关重要。

2.4 基础型应用数学人才的作用

工程问题很难提取出数学问题，原因是将工

程问题转化为数学问题的时间成本高。工程问题

的解决是一个双向奔赴的过程，需要数学家深入

到场景实践中理解问题，搞清楚到底是怎样的问

题以及为什么会有这样的问题，但往往由于应用

场景复杂宏大，需要深入实践才能梳理出真正潜

在的问题并发现其蕴含的明确数理逻辑。同时，

企业也需要有数学基础的人才，帮助数学家去理

解与识别工程领域中隐含的数学问题。归根结

底，工程专家需要先分析工程应用中的瓶颈，之

后与数学家共同搞清问题本身的底层逻辑和应

用逻辑，再一起寻求工程解决方案、数学求解办

法，最后用数学方法建模，实际是一个“对齐语

言”的过程，之后再回到现实场景中不断迭代，

整个过程数学家需要投入的精力难以界定。与此

同时，还因为难以提炼创新点，无法以论文等大

众所熟知的成果发布方式呈现，致使投入难以获

得相应的认可。

综上，即便是一个看似简单的工程问题，实

际上也可能需要多个数学领域的顶尖科学家合作

解决。一般情况下，这类问题的解决需要跨领域

的“大家”，即对数学全科较为了解的帅才引

领。由以上分析可以看出，基础数学追求的是解

决数学中的前沿问题，相比之下，应用数学则更

需要团队协作去梳理与攻克实际的工程难题，国

家实验室、国家重点实验室就是一个很好的组织

形式，而在其中，应用数学领域的帅才，即国家
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实验室的带头人——基础型应用数学家的作用就

显得极为重要。

3. 我国应用数学人才及平台现状

3.1 应用数学人才及平台现状与问题

当前，我国应用数学研究及其人才队伍的培

养等方面都呈现出积极的态势。2020年2月26日，

《科技部办公厅关于支持首批国家应用数学中心

建设的函》公布了首批依托15所高校设立的13个

国家应用数学中心名单。目的是搭建数学科学与

数学应用领域的交流平台，加强数学家与其它领

域科学家及企业家的合作与交流，聚焦、提出、

凝练和解决一批国家重大科技任务、重大工程、

区域及企业发展重大需求中的数学问题。推进数

学与工程应用、产业化的对接融通，提升数学支

撑创新发展的能力和水平。

除此之外，我国高校在数学与应用数学专业

建设方面也全面发力，已有超过500所高校开设

了本科阶段的数学专业。同时，为了强化数学研

究类人才的培养，教育部联合六部委实施了“一

流学科建设”和“拔尖计划”，并在一些高校的

数学专业进行重点建设。截至目前，教育部共

公布了3批基础学科拔尖学生培养计划2.0基地名

单，共有29所高校获批数学类别的拔尖学生培养

基地[15]。

但也应看到，在应用数学人才的培养及交流

平台的孵化上仍存在不少问题，比如，随着数据

科学在金融、互联网服务等高薪行业的深入渗

透，产生了对原本紧缺的应用数学人才的虹吸现

象，而需要深耕以及从工程问题提炼数学问题的

产业应用方向则缺乏应用数学人才；另外，培养

高层次的应用数学人才需要持续的长期投入、行

业浸淫与氛围营造，与目前对人才的考核与评价

机制在一定程度上存在冲突。此外，在交流平台

的营造方面还缺乏协调与共识机制，这一点从应

用数学共同奖项的设置中可见一斑，例如，设立

于1967年、美国应用数学领域范围最广泛的奖项

Birkhoff奖，由美国工业与应用数学学会（Society 

for Industrial and Applied Mathematics，SIAM）

与美国数学会（American Mathematical Society，

AMS）联合颁发；计算科学与工程奖由美国工业

与应用数学学会、美国数学会和国际计算机学会

（Association for Computing Machinery，ACM）共

同颁发，而我国不同学会和组织以吴文俊和王选

两位先生名义设置的相关奖项为数不少，但联合

奖项几乎为零[16]。

3.2 基础型应用数学人才识别的困境

高被引论文的概念最早由基本科学指标数据

库（Essential Science Indicators，ESI）提出。ESI

对全球所有高校及科研机构的SCIE、SSCI库中最

近10年的论文数据进行统计，将被引频次排在各

学科领域前1%的论文称为高被引论文，其作者即

为高被引论文学者。

对于基础型应用数学人才，学界尚没有明晰

的判定条件，单纯地从文献计量学角度，以发表

成果的被引次数及排名（如高被引学者榜单等）

作为识别与判定以解决工程应用中的实际问题的

基础型应用数学人才的标准，难免容易产生偏

差。应用数学方向的论文本身也面临着发论文

难、发顶级期刊更难的问题，因其与工程问题高

度结合、纯论数学理论上的创新并不突出，于数

学“四大顶刊”刊发极难。而本身侧重于解决实

际工程中问题的计算方法的应用与改进的文章，

虽然在工程实践中能提升效益，如华为5G的研发

就是基于土耳其数学家Erdal Arikan的研究成果，

从而为华为在新一代无线通信领域中抢占先机发

挥了关键作用，但这种纯应用类题材，本身在

发论文方面就不占优，更遑论成为“高被引”论

文。因此，解决工程中的实际问题，需要结合现

实场景反复提炼迭代，涉及问题的正确提炼、数

学求解、建模与算法实现等整个链条，工作量

巨大，却因无法提炼出真正在数学理论上有创

新的被刊发论文而难以得到充分认可。与此同

时，“高被引”本身无法等同于国际同行对论
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文内容的高度认可。以2020年科睿唯安发布的

数学领域17名中国高被引学者为例，有研究表

明其论文引用机构主要集中在国内，且引用情

况相当集中，由此可以说明，仅从“高被引学

者”这一指标来认定国内“高被引”代表了较

高国际同行影响力的说法不成立[17]。

此外，工业问题提炼成数学问题需要涉及很

长的链条，中间过程如何解决、算法的实现、前

后端支持等都是关键问题。且链条常常以计算机

软件的方式产出成果，但现实情况却是，解决问

题过程中各个链条中产出的软件又缺乏相应的评

价体系去界定与衡量。

综上，无论是从目前最广泛流行并为大家所

接受的文献计量学还是从计算机软件的角度去发

现基础型应用数学人才难度都非常大。

4. 基础型应用数学人才的识别探索

4.1 技术路线

本研究首先通过文献调研及专家交流，确定

基础型应用数学人才范畴；其次通过网络爬取、

数据清洗以及人工收集整理等手段，构建国内外

基础型应用数学人才数据库；第三步是利用中国

科学院文献情报中心自主研发的CiteOpinion学术

贡献评价循证工具，识别出同行认可的、有突破

意义的论文及其作者；最后在整合各类数据及结

论的基础上，通过统计分析发现中外基础型应用

数学人才的分布状况、中国与数学强国/科技强国

间的差距、合作分析等。

4.2 基础型应用数学人才的界定与识别

囿于工作量及资料获取条件所限，在经过文

献调研及专家深度访谈后，研究将基础型应用

数学人才识别的范畴主要圈定为：全球主要数

学奖项获奖人、数学强国（主要选取了中国、

美国、英国、法国和俄罗斯共计五个国家）院

士、数学四大顶刊编委/论文作者、ESI突破性

评价论文作者、国际国内重要数学研究机构/协

会学术成员、国际顶会发言作者等，共计七类

（详见表1）：

表1  调研数据类别

调研类别 主要调研对象 选取原则及范围

数学相关领域国家院士

中国科学院院士、美国科学院院士、英国皇家

学会会士（Fellows）、法国科学院院士、俄罗

斯科学院（Российская Aкадемия Hаук）院士

中国、美国、英国、法国和

俄罗斯五国

国际国内数学

领域的重要奖

项获奖人信息

国际奖项

包含国际数学联盟（IMU）系列奖项（菲尔兹奖

（Fields Medal），高斯奖（Gauss Prize）），国

际工业与应用数学联合会（International Council 

for Industrial and Applied Mathematics，ICIAM）

系列奖项（覆盖了应用数学领域），考普斯会

长奖（COPSS Presidents' Award）（覆盖了数理

统计领域）以及阿贝尔奖（Abel Prize）和沃尔

夫奖（Wolf Prize）

国际重要学会所颁发的奖项；

富有全球影响的奖项；

奖项设置具有一定年限，为数学

界所公认

国内奖项（含国内

设置覆盖全球的奖

项）

国家自然科学奖中的数学获奖人；中国数学

会颁发的华罗庚奖、陈省身奖；世界华人数

学家大会（International Congress of Chinese 

Mathematicians，ICCM）/晨兴系列奖（覆盖全

球华人数学家）、邵逸夫奖数学奖（全球遴选

获奖人）

国家最重要的奖项；

国内重要数学学会颁发的奖项；

具有全球覆盖意义的重要奖项

武  虹, 等. 基础研究与工程应用贯通的关键环节探析——基础型应用数学人才识别探索与实践[J].今日科苑, 2024(10):6-14.
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调研类别 主要调研对象 选取原则及范围

国际国内重要

学协会管理者

或主要成员

国际重要学协会主

要成员

包含国际数学联合大会、应用数学和工业数学

协会、国际数理统计学会
全球知名学会

国内重要学协会管

理机构核心成员

中国数学会、中国计算数学学会、中国工业与

应用数学学会

一级全国性学会

兼顾推动数学应用的学会

国内外重要数

学研究机构

国外
包含哈佛大学、牛津大学等9所英美国家的数学

院系教授级别人员

QS世界大学排名

2023数学学科机构排名靠前机构 

国内

15所大学数学人才，其中内地大学数学人才数

据选自各数学院系的学术委员会成员，香港地

区数学人才数据则主要遴选数学院系管理层或

者教授级别人员

QS世界大学排名

2023数学专业排名前10的机构

全国第四轮学科评估结果中数学

专业为A+和A的机构

重要学术会议作为学术监督人或

受邀发言和报告状况

国际数学家大会（IMU /ICM）的会议报告人

世界华人数学家大会（ICCM）的科学委员会

成员

数学学科四大顶刊编委会成员和

论文作者

数学年刊（Annals of Mathematics）、数学新

进展（Inventiones Mathematicae ）、数学学

报（Acta Mathematica ）、美国数学会杂志

（Journal of The American Mathematical Society）

编委会成员和论文作者

1972年以来，数学年刊（Annals 

of  Mathematics ）、数学新进展

（Inventiones Mathematicae）、

数学学报（Acta Mathematica）、

美国数学会杂志（Journal of The 

American Mathematical Society）当

届编委会成员

ESI突破性评价论文作者 包含突破性评价论文的作者

2010－2022年，中国和美国ESI论

文中获同行突破性评价的论文作

者，研究方向涵盖基础数学和应

用数学各方向

表1  调研数据类别

（续表）

将上述七类人才数据人工比对去重后，形成

国内外应用数学人才数据集共计8045条，涵盖人

才姓名、国家、机构、学科领域、任职、数据类

别（数学奖项/数学顶刊/数学顶会/数学院士/国际

学会/ESI突破评价）、基础/应用分类、数据来源

等信息。

4.3 初步结论

4.3.1 数量对比  从数据来看，美国以4166人，

占比48%的数量占据绝对优势，即近一半的基础

型应用数学人才集中在美国。数量排名前10的国

家分别为美国、法国、德国、英国、日本、加拿

大、以色列、中国、意大利、瑞士（图1）。

此外，统计全球主要应用数学奖项获奖人、

世界应用数学大会keynote报告人、国际重要数学

协会学术成员以及数学四大顶刊编委/论文作者中

应用数学研究人员总量发现，中国（165人）约

为美国（525人）的1/3。1987年以来，中国在世

界应用数学大会上获邀做keynote报告人数不足美

国的1/6（中国13人，美国80人），说明基础型

应用数学人才数量方面中国与美国相比仍有明显

差距。

4.3.2 合作分析  分析1970年以来中美WOS核心合

集应用数学论文合著情况发现，我国应用数学合
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作论文占比为93%，略低于美国（95%）。细分来

看，我国国内机构合作占比62%，美国为41%，在

国际合作方面，我国的比例为31%，美国为51%。

这反映出合作发表论文是应用数学领域成果产出

的重要方式，但我国在国际合作方面与美国仍有

较为明显的差距。企业参与度的差异也揭示了中

美两国在应用数学研究商业化方面的不同态势，

我国企业参与合作占比仅为0.8%，美国为2.9%，

在全球应用数学合作研究数排名前十的企业中，

美国占7席，中国占1席，排名前五的企业中，前

四均为美国企业（IBM，Microsoft Corp，Bell Tel 

Labs Inc，Google Inc），第五名为中国的华为，且

美国企业的合作论文数量均高出华为4倍以上。

5. 建议及进一步设想

5.1 充分建立应用数学基础研究与工程贯通应用

的机制

实现数学知识与工程应用挂钩，鼓励应用数

学家充分理解企业面临的问题与需求，同时也需

要企业能够提炼出数学问题且需要有将解决方案

应用于实践的能力，目前大型国央企可能具备此

条件，中小企业普遍因为资金与资源的限制而不

具备这种能力和支撑条件。我国工业软件、智能

制造等创新研发团队多以中小企业为主，也缺乏

与应用数学家的合作交流途径。工业与应用数学

大会提供了很好的交流平台，但这样的平台国内

还较为稀缺。建议建立起以国家实验室、国家重

点实验室等科研机构为载体的，专注于解决工程

类基础应用数学问题的团队，其评价标准应侧重

于实际问题的解决而非单一的论文与专利产出，

同时依托学会开展以工业与应用数学学会、年会

等为平台的合作交流。从建制化的队伍、导向性

的评价、会议类的载体等角度为切入点，建立起

基础研究与工程应用贯通的机制。

5.2 强化人才队伍建设，组建应用数学战略人才

力量

美国应用数学顶尖人才优势的形成主要得益

于美国政府、学界和产业界采用了多种激励措

施，形成了覆盖应用数学人才成长各阶段、应用

方向引导明确、经费投入多元的奖励模式；同时

美国还建立了多种数学机构与企业的合作机制，

以破解创新链难题。反观我国，针对应用数学人

才的奖项设置相对较少（中国6项，美国32项），

且奖项缺乏进一步细分，涉及数学与交叉学科

的奖项仅1项。此外，针对数学人才不同发展阶

段奖项设置也显得不够充分（中国10项，美国82

项）。因此，建议以校企联合实验室等方式强化

图1  应用数学人才全球分布

美国：54%

法国：14%

德国：7%

英国：7%

日本：4%

加拿大：3%
以色列：3%

中国：2%
意大利：2%

俄罗斯：1%
荷兰：1%
瑞士：2%

武  虹, 等. 基础研究与工程应用贯通的关键环节探析——基础型应用数学人才识别探索与实践[J].今日科苑, 2024(10):6-14.
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青年应用数学人才、数学与工程应用前沿交叉人

才的选拔培养，突破传统的以高校主导的人才培

养模式下校企衔接不畅、重知识传授轻应用实践

等问题。同时，建议通过国际会议、学术访问、

联合研究等形式，加强与国际应用数学界的联系

与合作，并适当增加应用数学领域的奖项，尤其

是针对青年人才和交叉学科的奖项，以促进应用

数学人才的发展。在此基础上，聚焦以应用数学

问题为关键突破口的高端工业软件等战略性新兴

产业与核心技术，进一步优化应用数学学科布局

和人才管理。

5.3 探索构建适用国情的研产学一体化路径

目前，我国以政府主导的应用数学与产业应

用结合的“政产学研”合作模式主要依托科技

部、工信部等政府部门发布的重点专项及指导

政策，聚焦国家重大关切展开专项研究。以华

为为代表的科技领军企业构建的“产学研”合

作模式则主要通过联合高校、科研院所共建实

验室，或是聚焦全球顶尖数学人才（如菲尔兹

奖获得者）建立合作关系等形成了相对稳定的

企业主导的合作模式。受制于技术难题转化为

数学问题效率低下、基础研究与实际应用脱节

等客观因素，尚未探索出成熟、稳定的“研产

学”合作路径。在路径方面，建议由政府牵头

投入“研产学”初始阶段的研发费用，以保障

研究机构等开展的数学基础研究能够顺利进行

并取得面向前沿领域的阶段性成果。进而邀请

具有共性基础技术需求的企业参与项目研发，

共商确定行业未来核心技术研究方向。参与项

目的企业以缴纳年费或会费的方式支付新项目

研发所需和既往知识产权的使用许可费用。通

过 建 立 合 理 的 项 目 经 费 分 担 和 入 会 制 度 ， 以

“众筹”的方式统筹利用政府资金、企业资金

和行业资源，探索形成研究机构提供国内一流

科研人才、技术和基础设施，参与企业派遣研

究员、工程师参加项目研究并拥有、共享项目

成果和知识产权的基础研究与产业界“需求、

研究、成果、转化和应用”密切合作的良性迭

代闭环。

最后，需要说明的是，本文只是分析挖掘我

国顶尖的基础型应用数学人才的粗浅尝试，如何

完全脱离文献计量角度，挖掘出以解决工程应用

实际问题中最为核心与挑战性的数学问题以及建

模、算法设计与实现等一系列贯通研究与技术以

及应用环节的顶尖人才仍具有挑战，常规的文献

计量方法无法实现，逐一核对应用数学相关奖项

以及数学顶会的keynote讲者等数据源需要相当大

的工作量以及对在数学领域的多年深耕经验，这

也是下一步继续深入数据集构建以及模型分析与

提炼的重点与难点所在。

本文中的人才识别相关数据引自中国科协创新战略研究

院“面向基础研究需求的我国基础数学和应用数学顶尖人才

队伍状况调研”项目（2023-sjzx-04）成果。感谢该项目执

行负责中国科协创新战略研究院高洁工程师、项目组成员中

国科学院文献情报中心乐小虬研究馆员、曾燕副研究馆员。

一并感谢中国科学院数学与系统科学研究院的张林波研究

员、崔涛研究员、贾晓红研究员，以及华为技术有限公司全

球技术合作副总裁艾超先生，文中部分结论提炼自调研访谈

材料。

责任编辑：李琦  校对：梁思琪  武琪
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