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自动化技术对应用数学领域问题解决和价

值导向的影响综述

黎 深

（数学系 指导教师：朱一飞）

[摘要]：本文旨在全面综述自动化技术对应用数学领域在

问题解决与价值导向方面产生的影响。通过系统梳理国内

外相关研究，深入剖析自动化技术于应用数学中的应用现

状，以及其对问题解决模式和价值观念的重塑。研究发

现，自动化技术显著提升了应用数学问题的解决效能，同

时促使应用数学的价值导向发生深刻变革。然而，当前研

究仍存在诸多不足，未来需进一步深入探究自动化技术与

应用数学的融合机制，以及其对数学研究和教育的长远影

响。

[关键词]：自动化技术; 应用数学; 价值导向



[ABSTRACT] The purpose of this paper is to comprehensively

review the impact of automation technology on problem solving

and value orientation in applied mathematics. By analyzing

related research at home and abroad, it's found that automation

technology boosts problem - solving efficiency and transforms

value orientation. For example, it has greatly contributes to

numerical calculations and changes research focuses. However,

there are still many shortcomings in the current research, and the

future studies should explore the integration mechanism of

automation technology and applied mathematics, as well as its

long-term impact on mathematics research and education.

[Keywords]： Automation technology; Applied mathematics;

Value orientation
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1.研究背景

在信息技术飞速发展的时代浪潮中，自动化技术正以前所未有的速度向各

个领域深度渗透，应用数学领域也深受其影响。从基础的数值计算任务，到复

杂的数学建模过程以及精妙的算法设计环节，自动化技术都在逐步改写应用数

学的研究与实践规则。就拿 2017 年 DeepMind 公司的 AlphaZero 来说，它

展现出令人惊叹的学习能力，在极短时间内通过自学精通国际象棋和围棋，其

表现远超人类棋手，还对棋类开局知识体系进行了重构。这一现象不禁引发深

入思考：倘若未来十年，类似“ (0)”这样强大的自动化数学系统在纯数学研

究领域取得突破性进展，那么应用数学领域又会迎来怎样翻天覆地的变化呢？

在现实世界里，应用数学在科学研究、工程技术、经济管理等诸多关键领域都

处于核心支撑地位。随着实际问题复杂程度的不断攀升，传统的人工解决数学

问题的方式愈发显得力不从心。以求解复杂的偏微分方程为例，像描述流体运

动的纳维 - 斯托克斯方程:

其中，ρ表示流体密度, 是速度矢量，p 为压强，μ是动力粘性系数， 代表

外力。在处理一些涉及大规模流体运动的实际问题时，人工计算几乎难以完

成。但自动化技术凭借其强大的数据处理能力和高效的计算速度，为应用数学

提供了全新的有力工具。利用自动化的数值计算软件，如 COMSOL

Multiphysics，它基于有限元等先进算法，能够快速且准确地求解这类复杂方

程，为解决实际问题提供了可能。再比如，在处理海量数据的统计分析任务

时，传统人工计算面临着巨大挑战。以计算复杂数据集的协方差矩阵为例，假

设数据集包含 n个样本，每个样本有 m个特征，协方差矩阵∑的元素 j 计算

公式为：
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当 n和 m都较大时，人工计算协方差矩阵的工作量极其庞大，且容易出错。而

自动化的数据处理软件，如 Python中的 Pandas和 NumPy库，通过简洁的代码

就能快速完成协方差矩阵的计算，大大提高了工作效率。

2.研究意义

深入探究自动化技术对应用数学领域在问题解决和价值导向方面的影响，

具有不可忽视的理论与实践双重价值。

从理论层面来看，研究自动化技术如何重塑应用数学的研究范式与价值观念，

能够极大地丰富数学哲学和数学方法论的相关理论体系。以数学证明为例，传

统的数学证明依赖数学家严谨的逻辑推理和演绎。而自动化证明技术的出现，

如 Coq、Isabelle 等证明辅助工具，为数学证明带来了新的思路。在证明一些

复杂的数论定理时，这些工具可以通过形式化的方法对证明过程进行严格验

证。以证明费马大定理（Fermat's Last Theorem）为例，虽然怀尔斯（Andrew

Wiles）给出了经典的人工证明，但利用自动化证明工具可以从另一个角度对证

明过程进行审视和验证。这不仅改变了数学家对数学证明的认知，也为数学方

法论研究提供了新的案例和方向，促使数学家思考如何更好地将自动化技术与

传统数学研究方法相结合，从而为数学研究开辟新的路径。

在实践方面，明确自动化技术对应用数学问题解决的具体影响，能够帮助

科研人员和工程师更加科学合理地运用自动化工具，显著提升工作效率和质

量。在工程设计领域，以桥梁结构设计为例，需要对桥梁的力学性能进行精确

分析。通过建立有限元模型，将桥梁结构离散为多个单元，利用力学平衡方程

和材料本构关系进行求解。假设一个简单的平面桁架结构，每个节点的位移

(i=1,2,....,n, n为节点总数）需要满足以下平衡方程：

其中，Kij 是节点 i和 j之间的刚度矩阵元素，Ni 是与节点 i相连的节点集合，
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是作用在节点 i上的外力。利用自动化的有限元分析软件，如 ANSYS，工程

师只需输入桥梁的结构参数、材料属性和载荷条件，软件就能快速计算出各个

节点的位移和应力分布，协助工程师对桥梁的安全性与可靠性展开评估，有效

缩减了设计周期，提升了设计品质。

同时，研究自动化技术对应用数学价值导向的作用，有助于引导应用数学

朝着更符合社会经济发展需求的方向前进。在金融风险管理领域，风险评估是

至关重要的环节。人们可以利用风险价值(VaR)模型来衡量投资组合在一定置信

水平下的潜在最大损失。假设投资组合的收益率 R服从某种概率分布[9]，在置

信水平α下，VaR 的计算公式为：P(R −VaR)=α

通过自动化的数据采集和分析系统，能够实时获取金融市场数据，快速计算出

不同投资组合的 VaR值。金融机构可以根据这些结果合理调整投资策略，有效

降低风险，实现更稳健的发展，充分体现了应用数学与自动化技术结合在金融

领域的重要价值。

3.国内外研究现状

3.1国外研究现状

（一）自动化技术在数学问题解决中的应用

Avigad[8]（2022）在“Varieties of mathematical understanding” 中探讨了数学

理解的多元形式，虽然没有直接针对自动化技术对应用数学问题解决的影响进

行研究，但从数学理解的角度为该领域的研究奠定了理论基础。自动化技术借

助计算机模拟和算法实现，能够将抽象的数学概念具象化，转化为可操作的计

算过程，帮助数学家更好地理解和攻克复杂数学问题。例如，在研究分形几何

时，分形图形具有自相似性和无限复杂性，传统的几何直观方法很难全面理解

其性质。利用计算机模拟技术，可以生成各种分形图形，如科赫曲线(Koch

curve)。科赫曲线的生成过程可以通过递归算法实现，每次迭代都按照特定规则

对线段进行细分和变换。通过改变迭代次数和参数，数学家可以直观地观察到

分形图形的变化，深入理解分形维数等抽象概念，如科赫曲线的分形维数为

这种通过自动化手段的直观呈现为研究分形几何提供了新的视角。
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在医疗诊断领域，假设 A表示患者患有某种疾病，B 表示某项检测结果为阳

性。已知该疾病在人群中的发病率(P(A))，以及检测方法在患病和未患病情况

下的准确率(P(B|A))和(P(B| ))，利用贝叶斯定理结合自动化的数据分析系统，

可以更准确地计算出检测结果为阳性时患者真正患病的概率(P(A|B))，为医生的

诊断提供更可靠的依据。

Venkatesh[1]在“Some thoughts on automation and mathematical research” 中设想了

“ (0)”这样的自动化系统对数学研究的影响。他指出，若“ (0)”能够实现

自学数学并参与研究，将极大地改变人类解决数学问题的能力，同时也会影响

对问题难度的认知。那些能被“ (0)”快速解决的数学过程，其被感知的难度

会大幅降低，在数学价值体系中的地位也可能随之改变。例如，在密码学中，

大整数分解问题是 RSA 加密算法的基础。对于一个极大的合数 N = pq（p和 q

是两个大质数），传统的分解方法计算量巨大。目前已知的最快经典算法，其

时间复杂度与 N的大小密切相关。假设“ (0)”系统能够利用先进算法将大整

数分解的时间复杂度降低到多项式级别，如 ((log N)k)（k为常数），那么 RSA

加密算法的安全性将受到巨大挑战，同时大整数分解问题在数学研究中的重要

性和难度认知也会发生变化，数学家可能会将更多精力转移到其他更具挑战性

的密码学问题上。

(二）自动化技术对数学价值导向的影响

Schlenker[4]（2020）在“The prestige and status of research fields within

mathematics”中研究了数学研究领域的声望和地位问题，虽然主要关注数学内部

领域差异，但为思考自动化技术对数学价值导向的影响提供了有价值的启示。

自动化技术的发展有可能改变数学研究的重点和方向，一些传统的重要研究领

域可能会因为自动化技术的应用而发生变革，进而重塑数学的价值导向。例

如，在数值分析领域，传统上对高精度数值算法的研究至关重要，因为人工计

算能力有限，需要依靠高效算法来提高数值计算的精度和速度。随着自动化计

算设备性能的不断提升，计算能力得到极大增强，对某些高精度算法的依赖程
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度可能会降低。数学家可能会将研究重点转向如何利用自动化计算资源进行更

复杂的数值模拟和数据分析，如在计算流体力学中，研究大规模并行算法以提

高模拟复杂流体流动的效率，这使得数值分析领域的研究重点和价值导向发生

了显著变化。

Venkatesh[1] 还指出，自动化技术如“ (0)”会改变数学问题之间的关

系，例如重新审视和证明已知结果，可能会改变标准引理和定理之间的关系网

络。此外，“ (0)” 会极大地拓展被认为具有数学趣味性的问题范围，这可

能导致当前一些核心问题在新的问题情境中变得相对边缘化。以几何定理证明

为例，传统的证明方法主要基于几何推理和演绎。借助自动化的几何定理证明

系统，如几何画板(The Geometer's Sketchpad)和一些基于人工智能的证明工具，

不仅可以快速验证勾股定理，还可能发现新的证明思路和方法。这些新的证明

过程可能会揭示出不同几何定理之间更深层次的联系，改变原有的几何定理关

系网络。同时，自动化系统可能会挖掘出一些基于新的几何结构和概念的有趣

问题，吸引数学家的关注，使得一些传统的核心几何问题在新的研究热点面前

相对不那么突出。

3.2国内研究现状

（一）应用数学的应用及其价值

刘晓力[2]（2021）在 “应用数学的应用及其价值研究” 中明确指出，应用

数学在科学技术、经济金融等多个领域都发挥着广泛且重要的作用，为解决实

际问题提供了关键的数学模型和方法。自动化技术的应用能够进一步拓展应用

数学的应用边界，提升其应用效果，从而增强应用数学的价值。在科学技术领

域，以图像处理为例，图像去噪是一个常见的问题。基于小波变换的图像去噪

方法是应用数学在该领域的重要成果。小波变换的公式为：

通过自动化的图像处理软件，如MATLAB的图像处理工具箱，利用小波变换

算法可以快速对含噪图像进行去噪处理，提高图像的质量和清晰度。这不仅体
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现了应用数学在图像处理中的价值，也展示了自动化技术对提升应用效果的重

要作用。

在经济金融领域，应用数学同样发挥着关键作用。以期权定价为例，布莱克 -

斯科尔斯模型（Black - Scholes Model）是期权定价的主要数学模型[12]，其公式

为：

利用自动化的金融分析软件，如彭博终端（Bloomberg Terminal），输入相关参

数后可以快速计算出期权的价格，为金融市场的交易和风险管理提供了重要的

支持，充分体现了应用数学与自动化技术结合在经济金融领域的价值。

张恭庆[7]（2019）在 “应用数学对社会发展所起的作用” 中强调了应用数

学对社会发展的重要推动作用，涵盖科学研究、工程技术和社会管理等多个方

面。自动化技术的发展能够强化应用数学对社会发展的贡献，通过自动化数据

分析和处理，为社会决策提供更科学、可靠的依据。在城市规划领域，道路交

通流量预估是一个关键问题。通常人们会利用 Analysis of Time Teries中的

ARIMA模型，其一般形式为：

其中，Xt 是时间序列数据，B是向后移位算子，Ф(B)和Θ(B)分别是自回归和

滑动平均多项式，d是差分阶数，εt 是白噪声序列。通过自动化的数据采集系

统收集城市交通流量的历史数据，利用自动化的统计分析软件，如 R语言或

Python中的相关库，对 ARIMA模型进行参数估计和预测，能够精准预估未来

交通流量的变化趋势。基于这些预估成果，城市规划人员可对道路布局进行科

学合理的规划并设置交通信号灯时长，优化城市交通系统，缓解交通拥堵，体

现了应用数学和自动化技术在社会管理中的协同作用。

（二）数学问题解决研究
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程汉波和朱华伟[5]（2024）在 “数学问题解决研究综述” 中对数学问题

解决的理论和方法进行了系统综述，涵盖问题解决的策略、模型和评价等多个

方面。自动化技术为数学问题解决提供了新的工具和手段，如计算机辅助问题

解决系统、智能算法等，有助于学生和研究者更高效地解决数学问题。

以几何问题解决为例，传统的几何证明和计算依赖于人工绘制图形、逻辑

推导和手动计算，过程繁琐且容易出错。随着自动化技术的发展，动态几何软

件如 GeoGebra的出现极大地改变了这一现状。在证明三角形内角和定理时，

学生可以通过 GeoGebra快速绘制三角形，然后使用软件的测量功能直接测量

出三个内角的度数，并通过不同的计算工具验证三个角的度数之和是否为

180°。从数学原理上，我们可以用向量的方法来进一步理解三角形内角和为

180°。假设在平面直角坐标系中有三角形 ABC，向量 = x1+y1， = x2+y2, 根

据向量的夹角公式 cosθ= ，可以计算出 BC的余弦值，进而得到角度。同

理可计算出另外两个角的度数，最终验证 BC+ BAC+ CB=180°。学生通

过软件动态改变三角形形状时，这一向量计算关系始终成立，从动态的角度更

直观地理解该定理的普遍性。这一过程不仅提高了学生对几何问题的理解和解

决能力，也改变了传统的几何教学和学习模式。

在解决复杂的数学规划问题时，智能算法的优势愈发凸显，其中 Genetic

Algorithm表现尤为突出。该算法属于随机搜索算法的一种，遗传算法参照自然

进化进程，通过精妙地模仿生物的遗传、变异以及选择机制，进而达成对最优

解的搜索。以旅行商问题（Traveling Salesman Problem，TSP）[10]为例，假设有

n 个城市，旅行商需要从一个城市出发，遍历所有城市且每个城市仅访问一

次，最后回到出发城市，目标是找到一条最短的路径。设城市 i和城市 j之间的

距离为 dij，一条路径可以表示为 P=(c1,c2,...,cn,c1)，其中 ci 表示第 i个访问的城

市，那么这条路径的长度 L可以表示为：

在这个问题中，将每个可能的路径看作一个个体，路径的长度作为适应度函

数。遗传算法伊始会随机产生一组初始路径，这组路径构成了初始种群。此

后，该算法借助选择、交叉和变异这三种操作，对种群进行持续的迭代优化。
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在选择操作中，算法依据路径的适应度（这里体现为路径长度）来筛选出更优

的路径，适应度更高（路径长度更短）的路径被选中的概率更大。交叉操作模

仿生物基因重组的原理，它会选取两条路径，并交换它们的部分片段，从而生

成新的路径。这种方式使得子代路径既继承了父代路径的部分特征，又产生了

新的组合，增加了种群的多样性。变异操作则按照一定的概率，随机地改变路

径中某些城市的顺序。这一操作虽然发生的概率相对较低，但却至关重要，它

为种群引入了全新的基因多样性，避免算法过早陷入局部最优解。随着算法的

不断迭代运行，种群中的路径会逐渐向最优或近似最优的方向发展，最终收敛

到一个较为理想的结果，即找到满足要求的最优或近似最优路径。借助 Python

等编程语言实现的遗传算法库，研究者可以快速处理大规模的旅行商问题，得

到较为理想的解决方案，这是传统人工计算和简单算法难以企及的。

此外，自动化的数学问题解决系统还能为研究者提供辅助证明的功能。在

一些复杂的数学定理证明中，系统可以根据输入的已知条件和待证结论，自动

搜索已有的数学知识和推理规则，尝试构建证明过程。以证明柯西不等式为例

（其中 ai,bi∈R, i=1,2,...,n），自动化系统可以通过对不等式两边进行代数变

形、利用已有的不等式性质和定理进行推导验证。虽然目前完全依赖自动化系

统进行复杂定理证明还存在一定局限性，但它可以为数学家提供思路和启发，

帮助他们更快地找到证明的关键步骤。例如，在证明一些代数几何相关的定理

时，自动化系统可以快速验证一些中间结论，帮助数学家节省大量时间和精

力。

4.文献评述

Avigad[8]从数学理解的角度为自动化技术在数学中的应用提供了理论支

撑，其研究具有较高的学术价值。然而，该研究未直接深入探讨自动化技术对
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应用数学问题解决的具体影响，对于自动化技术如何改变数学研究的实践模式

缺乏详细分析。在实际应用数学研究中，自动化技术不仅仅是辅助理解，还深

刻改变了研究的流程和方法，如在数值模拟研究中，从模型构建到结果分析都

与传统方式大相径庭，但这方面的内容在 Avigad[8]的研究中未得到充分体现。

Pearl[3]提出的基于贝叶斯推理的分布式分层方法，为自动化推理和问题解

决奠定了重要理论基础。在应用数学领域，该方法具有广阔的应用前景，可提

高问题解决的准确性和效率。但在实际应用中，可能面临计算复杂度高、数据

处理难度大等挑战，需要进一步的研究和改进。例如，在处理高维数据时，贝

叶斯网络的结构学习和参数估计变得极为复杂，计算量呈指数级增长，如何优

化算法以降低计算复杂度，使其能够更高效地处理大规模实际问题，是当前需

要深入研究的方向。假设在一个具有 m个变量的贝叶斯网络中，计算联合概率

分布 P(X1,X2,...,Xm)，如果采用朴素的全概率公式计算，计算量为 O(2m)，在实

际高维数据场景下（如 m达到数百甚至数千），这种计算量是难以承受的。因

此，需要研究新的算法来降低计算复杂度，例如采用近似推断算法，如变分推

断（Variational Inference），通过构造一个近似分布 q(X)来逼近真实分布

P(X)，其核心思想是最小化两者之间的 KL散度

，

通过优化\(q(X)\)的参数来降低 KL 散度，从而在可接受的精度范围内降低计

算量。Schlenker[4]对数学研究领域声望和地位的研究，为思考自动化技术对数

学价值导向的影响提供了有益参考。但该研究主要侧重于数学内部领域差异，

对于自动化技术如何具体改变数学的价值导向缺乏深入剖析，需要进一步探究

自动化技术在数学研究中的应用对数学研究重点、方向和评价标准的影响。比

如，自动化技术的发展使得一些原本依赖人工计算和推理的研究领域逐渐转向

利用计算机辅助研究，这种转变如何具体影响这些领域在数学界的地位和研究

价值，目前还缺乏详细的研究。

刘晓力[2]强调了应用数学的应用价值，为理解自动化技术在应用数学中的作

用提供了宏观视角。但该研究对于自动化技术如何具体提升应用数学的价值阐

述不够详尽，需进一步分析自动化技术在应用数学各领域的具体应用和实际效
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果。以医学图像处理领域为例，虽然知道自动化技术结合应用数学算法能提升

图像质量，但不同算法在不同疾病诊断场景下的效果差异，以及如何根据实际

需求选择最优算法等问题，都有待进一步研究。在医学图像分割中，常用的 U -

Net网络是基于卷积神经网络（Convolutional Neural Network，CNN）的一种成

功架构。其核心的卷积操作可以用数学公式表示为：

，

不同的卷积核大小、卷积层数以及网络结构参数，都会影响图像分割的效果。

在脑肿瘤图像分割中，可能需要较大的感受野来捕捉肿瘤的整体形状，而在眼

部血管图像分割中，可能更需要精细的卷积操作来分辨微小的血管结构，因此

需要根据不同的医学图像特点和诊断需求选择合适的参数和算法。

张恭庆[7]指出了应用数学对社会发展的重要作用，以及自动化技术增强应用

数学对社会发展贡献的可能性。然而，该研究对于自动化技术与应用数学的融

合机制缺乏深入探讨，需要进一步研究如何借助自动化技术更好地发挥应用数

学在社会发展中的作用。例如，在智慧城市建设中，如何将应用数学的优化理

论与自动化的城市数据采集和分析系统深度融合，实现城市资源的更合理配

置，目前还缺乏系统性的研究。以城市交通信号灯优化为例，可利用排队论中

的M/M/c模型[11]（多服务台泊松输入、负指数服务时间排队模型），设单位时

间内平均入场的车辆数为λ，每个服务台（也就是每个信号灯相位）单位时间

中平均服务的车辆数为μ，服务台数量为 c，系统中的平均车辆数 Ls 可以利用

公式

通过自动化采集的交通流量数据获取λ和μ的值，利用该模型可以计算出不同

信号灯配时方案下的平均车辆等待时间、排队长度等指标，从而优化信号灯配

时，缓解交通拥堵。
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程汉波和朱华伟[5]对数学问题解决的理论和方法进行了系统综述，为理解自

动化技术在数学问题解决中的应用提供了理论框架。但该研究在自动化技术在

数学问题解决中的具体应用案例分析方面有所欠缺，需要更多结合实际案例探

讨自动化技术如何转变数学问题解决的方式和策略。在实际的数学竞赛培训

中，自动化工具如何帮助学生更好地理解和解决复杂问题，以及如何根据学生

的不同情况个性化地应用这些工具，都可以通过更多实际案例进行深入分析。

Venkatesh[1]对自动化技术在数学研究中的影响进行了富有前瞻性的思考，通

过设想“ (0)”系统，深入分析了自动化技术对数学问题解决能力、问题难度

感知、问题关系以及价值导向等多方面的影响。然而，其研究主要基于理论设

想，对于自动化技术在实际应用数学领域中的具体实施和效果验证还存在不

足，需要进一步结合实际案例和实证研究来完善。例如，虽然提出了“ (0)”

系统可能改变数学问题的难度感知，但在当前已有的自动化数学工具应用中，

这种影响在不同数学分支和研究场景下的实际表现如何，还需要通过大量的实

证研究来验证。

结束语：

自动化技术的飞速发展对应用数学领域的问题解决和价值导向产生了深刻且

广泛的影响。在问题解决方面，自动化技术为应用数学提供了强大的工具和高

效的手段，显著提升了问题解决的效率和准确性。在价值导向方面，自动化技

术的应用促使应用数学的研究重点和方向发生转变，更加注重实际应用和社会

需求的契合。

然而，当前的研究仍存在诸多不足之处。例如，对于自动化技术与应用数学

的深度融合机制缺乏系统深入的研究，对于自动化技术对数学研究和教育的长

期、全面影响认识不足。未来的研究可从以下几个方面展开：

1.深入探究自动化技术与应用数学的融合机制，探索如何借助自动化技术充

分发挥应用数学的潜力，实现更高效的问题解决和更有价值的研究成果。
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3.研究自动化技术对数学研究和教育的长期影响，包括对数学研究范式的革

新、教育模式的优化以及人才培养的新要求等方面。

随着自动化技术在应用数学领域的广泛应用，一系列伦理和社会问题逐渐凸

显，数据隐私保护与算法偏见问题尤为关键。数据隐私保护关乎个人、企业乃

至国家的信息安全，在应用数学借助自动化技术处理海量数据时，必须确保数

据的安全性与保密性。算法偏见则可能导致决策不公平，影响资源分配、预测

准确性等。因此，深入研究并解决这些问题，为自动化技术在应用数学中的合

理、健康应用构建完善的理论指导框架，制定切实可行的规范建议，对推动该

领域的可持续发展至关重要 。

通过进一步的深入研究，我们能够更全面、准确地理解自动化技术对应用数

学领域的影响，为应用数学的可持续发展提供有力的支持和保障。
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