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摘  要 

随着科学技术的迅速发展，数学在工程技术、经济管理及社会治理中的基础性作用愈发凸显。人工智能、

大数据、智能制造等新兴领域迅速发展，对高层次数学人才提出了新的要求。传统数学专业研究生培养

模式在课程体系、科研训练和创新能力培养方面已难以满足多学科交叉背景下的人才需求。本文基于多

学科交叉的视角探讨数学专业研究生能力培养的核心要素，分析人工智能技术对数学研究与教学模式的

促进作用，并提出增强数学研究生综合能力、创新能力和交叉能力的培养路径，以期为数学研究生教育

改革提供参考。 
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Abstract 
With the rapid development of science and technology, the fundamental role of mathematics in 
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engineering technology, economic management, and social governance has become increasingly 
prominent. The fast growth of emerging fields such as artificial intelligence, big data, and intelligent 
manufacturing has posed new demands for high-level mathematical talents. Traditional training 
models for mathematics graduate students have become inadequate in terms of curriculum struc-
ture, research training, and the cultivation of innovative abilities to meet the talent requirements 
arising from a multidisciplinary context. From the perspective of interdisciplinary integration, this 
paper explores the core elements of capacity building for mathematics graduate students, analyzes 
the facilitating role of artificial intelligence technologies in mathematical research and teaching 
models, and proposes training pathways aimed at enhancing graduate students’ comprehensive 
competence, innovative capacity, and interdisciplinary abilities, with the goal of providing refer-
ences for the reform of mathematics graduate education. 
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1. 引言 

在全球化与信息化深度交融的时代背景下，科技创新已成为推动社会进步的关键引擎。面对愈加复

杂的现实挑战与不断涌现的前沿问题，传统的单一学科框架已难以提供充分支撑。习近平总书记指出，

我国科技发展应立足世界科技前沿、服务经济主战场、回应国家重大需求并保障人民生命健康，这为新

时代的科技创新和人才培养明确了方向[1]。在此指引下，学科交叉融合逐渐成为科技发展的必然趋势，

培养兼具跨学科视野与创新能力的高层次人才也成为高等教育的核心任务。而在《国家中长期教育改革

和发展规划纲要(2010~2020 年)》中也曾明确指出，培养研究生的创新意识与创新能力应成为高等教育的

核心任务。文件同时强调，高校应进一步加强实践教学，推动不同学科之间的深度融合。将多学科内容

贯穿于研究生培养的各个阶段，不仅能够优化学生的知识结构，也有助于全面提升其综合素质与创新实

践能力[2]。 
交叉学科教育的发展不仅是我国高等教育深化改革的重要标志，也是应对未来社会发展需求、提升

人才创新能力的关键举措[3]。高校作为人才培养的主阵地，在推进交叉学科建设中承担着不可替代的职

责。通过整合多学科知识与资源，交叉学科教育有助于促进学生形成跨界思维、强化创新意识并提升解

决复杂问题的能力，从而为不同学科之间的交流与合作搭建更加紧密的桥梁。目前，许多国外高校已不

再对专业界限进行严格划分，而是设立跨学科研究中心与研究机构，以此推动不同学科之间的深度交流

与协同合作[4]。梁显平等[5]基于毕业生、高校与产业三方视角，分析了工程教育在学习成果与实践需求

间的差距，强调工程教育改革应构建多主体协同的培养机制推动不同领域、不同主体的深度交叉与协作，

从而提升人才培养的实践性。李正良等[6]则认为跨学科工程教育的基层教学组织突破了传统学科与专业

的界限，也重新塑造了原有的教学组织形态，对培养具有创新意识与复合能力的人才具有重要促进作用。

文献[7]-[9]都提到单一学科向多学科交叉融合转型已成为知识创新的时代趋势，也是培养适应社会发展

需求的复合型人才的重要路径，学科交叉与科技创新正逐渐成为行业发展的显著特征。在此背景下需要

加快人才培养模式的创新与改革。 
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值得关注的是，数学作为众多学科的共同语言和基础工具，在交叉体系中具有不可替代的支撑作用

[10]，无论是医药、工程学等所在的传统领域，还是在机器学习、量子力学等战略性新兴领域中，数学理

论与方法均发挥着核心作用，如图 1 所示。相应地，数学专业研究生不仅应具备扎实的专业基础，还需

具备跨学科理解能力与综合创新能力，以适应多领域、多情境的复杂需求。然而，当前数学人才培养仍

存在学科分隔显著、交叉训练不足、应用意识不强等问题，在一定程度上限制了数学研究生在新兴领域

中的适应力与发展潜能。因此，本文在多学科交叉融合的背景下，探索数学专业研究生能力培养的有效

路径，推动数学学科与相关领域的耦合，以期切实提升数学研究生的综合素质与创新能力，提升多学科

交叉融合研究生培养效果。 
 

 
Figure 1. Application areas of mathematics in interdisciplinary integration 
图 1. 数学在跨学科融合的应用领域 

2. 数学研究生培养面临的挑战 

从当前高校的培养现状来看，数学研究生能力培养在多学科交叉能力、科研方法适应性以及创新实

践能力等方面仍存在明显不足。具体而言，主要体现在以下几个方面。 

2.1. 知识结构单一与新兴领域需求不匹配 

当前各高校数学研究生教育体系在课程设置与培养目标上依然以传统理论为核心，强调数学分析、

代数结构、概率理论等基础知识的深度与系统性。然而，随着人工智能、大数据、生物信息、金融科技等

新兴领域的快速发展，数学应用的外延不断扩大，对数学人才的知识结构提出了更高要求。数学专业研

究生普遍缺乏计算机科学、统计学习、工程技术、生物医学建模等领域的相关背景知识，难以满足跨领

域科研与产业发展的需求。 
在实际科研环境中，许多前沿问题具有显著的综合性和复杂性，如机器学习模型的数学理论分析、

生物医学数据的统计建模、工程系统优化中的数值计算等，都需要数学与其他学科的深度交叉。由于传

统培养模式对这些交叉知识关注不足，学生在进入跨学科科研团队时往往面临“理论强但应用弱”“数

学懂得多但工具不足”的困境，难以有效融入项目研究过程，甚至影响科研创新能力的发挥。因此，知

识结构的单一性已经成为制约数学研究生综合能力提升和创新能力发展的重要因素。 
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2.2. 科研训练方式与智能时代的方法脱节 

近年来，人工智能技术的迅速发展深刻改变了数学研究的范式。诸如机器学习、深度学习、计算模

拟、高性能计算以及自动化符号推理等智能化工具，正在成为数学研究中不可或缺的重要手段。例如，

机器学习算法被用于高维数据分析和函数逼近，高性能计算平台支撑复杂偏微分方程的数值求解，自动

定理证明系统为纯数学研究提供新的方法论。然而，在现行数学研究生培养体系中，这些新兴技术的教

学与训练相对滞后，课程内容多聚焦于传统理论研究方法，对智能时代所需的技术工具、软件平台和跨

学科计算能力的覆盖明显不足。 
由于缺乏系统的 AI 技术培训，许多数学专业研究生在开展科研工作时仍主要依赖手工推导、传统计

算方法以及经典理论框架，难以充分利用智能技术带来的研究效率提升与研究手段拓展。这种方法上的

脱节不仅限制了学生对复杂科研问题的处理能力，也使其难以适应当前科研环境中数据密集型与计算驱

动型研究的趋势。此外，部分学生对智能计算工具缺乏使用经验，使其在参与跨学科项目时面临技术壁

垒，难以有效与来自计算机科学、工程学、生物信息等领域的研究人员开展协同研究。 

2.3. 创新能力与复杂问题解决能力培养不足 

在当前科研环境中，许多前沿问题呈现高度复杂性和显著的综合性，需要研究者具备跨学科视角、

整合多种研究方法的能力以及系统化的创新思维。然而，传统数学研究生培养模式普遍以理论推演与单

学科研究为核心，强调个人独立完成研究任务，忽视跨领域合作与多源知识整合能力的培养，导致学生

在应对实际复杂科研问题时能力不足。而复杂科研问题往往跨越多个学科领域，例如生物医学中的数学

建模、金融风险管理中的随机分析、人工智能中的优化理论及算法设计等，都要求研究者能够将数学理

论与统计学、计算机科学、工程科学等领域知识有机结合。但在传统训练体系中，研究生较少参与跨学

科科研实践，对其他领域的研究逻辑和思维方式了解不够，缺乏借鉴多学科工具解决问题的能力。 
另一方面，创新能力的生成不仅依赖理论积累，更需要开放性思维、实践探索和团队协作。在现有培

养机制中，数学研究生学习路径较为封闭，学术训练多以导师指导为主，独立性和合作性体验有限，导致

学生在提出原创性问题、构建新方法或设计跨学科研究路径时思维受限。并且由于缺乏系统的跨界交流平

台，学生难以从多学科互动中激发创新灵感，也难以在复杂问题求解中培养系统性和全局性思考能力。 

3. 多学科交叉视角下数学研究生能力结构构建 

多学科交叉背景下，数学研究生的培养目标已不再局限于传统意义上的理论深化，而是需要在扎实

掌握数学基础的同时，具备适应新时代科研需求的综合能力体系。只有构建起涵盖理论基础、计算技术、

跨学科协作及智能化科研工具运用的多维能力结构，才能有效支撑研究生在复杂科研场景中开展高质量

研究。基于此，从多学科融合的角度来看，数学专业研究生应具备如图 2 所示几方面的核心能力。 

3.1. 基础数学理论能力 

基础理论能力是数学研究生进行学术研究与跨学科应用的根本依托。数学分析、代数学、概率论、

偏微分方程等核心课程不仅构成数学知识体系的基本框架，也是支撑学生理解更高层次数学结构和现代

科学问题的重要基础。扎实的理论功底能够帮助研究生在面对复杂模型、抽象结构或高维数据时具备独

立推理、严谨论证和构建理论体系的能力。 
随着学科交叉的不断深化，数学理论在人工智能、量子计算、生物医学成像、金融工程等前沿领域

中的作用日益突出。研究生若缺乏坚实的数学基础，将难以理解这些领域背后的数学机制，更难以在理

论创新或模型改进中发挥作用。因此，构建系统完整的数学理论能力，不仅关乎学生未来从事纯数学 
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Figure 2. Competency structure of mathematics graduate students from an interdisciplinary perspective 
图 2. 多学科交叉视角下数学研究生能力结构 

 
或应用数学研究的深度，更直接影响其在多学科背景下开展创新性研究的广度和灵活性。只有在牢固掌

握数学核心理论的基础上，研究生才能以更加成熟的专业素养应对新时代复杂的科研任务。 

3.2. 计算思维与数据分析能力 

在人工智能和大数据技术迅速发展的背景下，数学研究的思维方式和技术路径已经发生显著转变。

传统的理论推导与手工计算已难以满足现实问题的复杂性和规模化需求，研究生必须具备良好的计算思

维和数据分析能力，才能在新时代的科研环境中取得突破。计算思维要求学生能够以算法化的方式理解

问题，将复杂模型分解为可计算的步骤，并通过程序设计实现求解；同时，数据分析能力则强调对大规

模数据进行清洗、处理、建模和验证的能力，是数学在智能科学领域应用的基础。 
在具体技能层面，数学研究生需掌握至少一种主流编程语言，如 Python、R、MATLAB 或 C++，以

实现数学模型的计算模拟与算法实现。此外，大数据环境下的科研任务往往依赖高维数据集或海量样本，

学生应熟悉数据预处理、特征提取、统计推断、可视化分析等方法，以便从数据中发现规律、验证理论

假设或构建预测模型。与此同时，算法设计和模型构建能力日益重要，学生应能够理解机器学习、优化

算法、数值计算等相关技术的数学原理，并能够将其运用于实际问题求解。计算思维与数据分析能力不

仅拓展了数学研究的工具箱，还可以提升研究生处理复杂科学问题的效率和精度，是智能时代数学人才

的重要能力结构组成部分。 

3.3. 跨学科协同研究能力 

许多前沿科研问题，如生物医学数据建模、金融风险量化分析、复杂网络结构研究、智能算法优化

等，往往涉及数学、计算机科学、物理学、生物科学、经济与金融等多个领域的知识结构，单一的数学理

论难以支撑对其完整而深入的研究。因此，数学专业研究生不仅需要掌握本学科的核心理论，还需具备

跨学科沟通与合作的能力，能够理解其他领域的研究逻辑、思维方式与技术工具。 
跨学科协同能力的培养首先要求学生具备开放的科研视野，能够主动接触并吸收其他学科的基础知

识与研究方法。例如，在参与计算机科学相关的项目时，需要了解算法结构、计算复杂性和编程实现；

在处理生物或医学领域问题时，则需理解生物过程模型、实验数据特征及相关统计分析方法。其次，协
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作能力不仅体现在知识结构的延伸上，更需要学生具备良好的沟通表达能力、团队合作意识以及协调不

同研究目标与方法的能力，这些都直接关系到跨学科团队能否有效运作。通过跨专业合作，研究生可以

在真实科研环境中体验多学科知识融合的过程，从而形成系统化、综合化的科研思维方式。只有在不断

的交流与协同实践中，学生才能真正掌握融合多领域知识解决复杂问题的能力。 

3.4. AI 辅助的科研创新能力 

随着人工智能技术在数学理论验证、复杂模型求解以及大规模数据处理中的广泛应用，研究生需要

能够熟练使用各类智能化工具，并理解其背后的数学逻辑与计算机制。例如，符号计算系统(如Mathematica、
Maple)可用于解析表达式推导与符号运算，帮助研究生提高复杂推理与模型化工作的效率；机器学习及

深度学习框架(如 TensorFlow、PyTorch)则在数据驱动的数学研究中提供强大支持，可用于模式识别、函

数逼近、参数估计以及高维问题求解。 
自动定理证明系统正在推动数学研究从“人工证明”走向“人机协同证明”，其在纯数学和应用数

学中的潜力不断显现。智能优化工具则在运筹优化、数值计算、工程建模等领域发挥越来越重要的作用，

使研究生能够解决传统方法难以处理的复杂优化问题。掌握这些 AI 工具不仅能够显著提升研究效率，更

有助于学生在理论、应用和方法论上实现创新突破。数学研究生在具备理论基础的前提下，通过有效利

用人工智能工具，可在真实科研情境中提升解决问题的能力，形成更具前瞻性与创造性的科研思维，从

而更好地适应多学科交叉时代的科研需求与学术挑战。 

4. 多学科交叉融合下数学研究生能力培养的路径研究 

为适应智能时代的发展趋势，构建符合多学科交叉需求的培养路径显得十分必要。基于前述能力框

架，以下从课程体系、科研模式、AI 训练机制与创新培养机制四个方面，对数学研究生培养的具体实施

路径进行探讨。 

4.1. 构建融合式课程体系 

构建融合式课程体系是推动数学研究生适应多学科交叉需求的重要基础。传统数学研究生课程虽强

调理论深度，在学科根基的夯实方面具有优势，但面对智能时代对计算能力、跨界知识和技术素养的全

面要求时，课程结构显得相对局限。因此，需要在保持理论严谨性的前提下，适度拓展课程外延，使数

学研究生在理论、方法与应用方面形成更加均衡的知识结构。在课程内容构建上，数学核心课程仍应作

为培养体系的支柱，如高等代数、泛函分析、概率论、偏微分方程等。与此同时，培养体系需要有机融入

多学科内容，形成跨界融合的课程模块。例如，在数学与计算机交叉方向，开设机器学习、算法设计、

Python 编程等课程，可帮助学生掌握现代科研中不可或缺的算法构建与数据处理技能；而在数学与产业

的交叉领域，通过设置金融数学、生物统计、智能制造建模等课程，则有助于学生理解数学方法在金融、

生物医学和工业智能中的真实应用场景。 
此外，在人工智能技术快速渗透科研的背景下，AI 相关课程的引入显得尤为必要。深度学习的数学

原理、人工智能模型的数学基础以及 AI 辅助数学研究方法等课程，不仅能够帮助研究生理解智能技术背

后的数学机制，还能使其具备利用 AI 工具进行理论探索、模型分析与科研创新的能力。通过多层次、模

块化的课程体系构建，数学研究生能够在保持数学理论深度的基础上，全面提升计算能力、跨界理解能

力和智能工具使用能力。 

4.2. 推进“科研项目驱动”的研究生培养模式 

在多学科交叉不断深化的背景下，传统以课堂教学和理论训练为主的数学研究生培养方式已难以满
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足复杂科研任务的需要。通过构建“科研项目驱动”的培养模式，使数学研究生在真实的科学问题和工

程情境中接受训练，有助于将其分析问题、整合知识与解决问题的能力有机地统一起来。在具体实施中，

可通过组建跨学院科研团队的方式，为数学研究生提供多学科交叉的平台。通过在跨学院团队中承担不

同角色，研究生不仅能够理解问题的多学科属性，还能培养协作沟通和任务分工能力。与此同时，使研

究生尽早参与实际科研项目，对于提升科研素养和创新能力具有重要价值。如在图像处理中的偏微分方

程模型、生物医学数据的统计建模、金融市场风险预测等项目中，学生能够体验从问题提出、模型构建、

算法实现到结果分析的完整科研过程。通过与真实数据、真实需求和真实科研挑战的直接接触，学生的

应用意识和解决复杂问题的能力将得到显著提升。 
此外，将企业合作项目纳入培养体系也是强化项目驱动模式的重要途径。企业在工程实践、数据资

源、应用需求等方面具有天然优势，与高校合作可形成“理论研究–技术开发–应用反馈”的闭环，使

数学研究生在项目经历中接触行业需求和前沿技术，提升其科研工作的现实意义和应用价值。以医学图

像处理项目为例，在该类项目中数学研究生在具体研究过程中将数学中经典的各向异性扩散方程、水平

集方法或变分分割模型引入到医学图像去噪、边缘检测与器官分割问题中，并借助 MATLAB、Python 等

计算工具以及 ITK、SimpleITK 等医学图像处理库实现模型的数值求解与算法验证。通过与医学背景的合

作者沟通，学生需要根据真实影像数据的噪声特征和临床需求不断修正模型假设、改进算法参数，并对

结果进行定量评估与可视化分析。这一过程不仅促使学生将抽象的数学理论转化为可执行的算法方案，

也显著提升了其从实际问题出发进行建模、计算与验证的综合科研能力。 

4.3. 构建 AI 辅助的科研训练体系 

人工智能技术为数学研究提供了更为高效的计算工具、更具前瞻性的建模方法以及更智能的推理机

制，使数学研究生能够以更高的效率处理复杂模型、分析海量数据并探索新的数学规律。因此，有必要

将 AI 技术系统性地融入研究生科研训练过程，形成“工具学习–方法运用–科研创新”的训练链条。其

中，AI 数据分析平台的训练是关键环节。研究生需要熟练掌握 Python、R 等基础数据分析编程语言，并

能够使用 TensorFlow、PyTorch 等深度学习框架进行模型构建与实验验证。在这一过程中，学生不仅要学

习如何处理高维、多源、复杂的数据集，更要理解算法背后的数学原理，从数据预处理、特征提取到模

型评估形成完整的方法体系，为后续的科研探索奠定技术基础。 
通过将机器学习方法与传统数学建模相结合，学生能够探索优化数学模型结构、提高模型拟合能力

和模拟复杂系统的有效路径。例如，利用神经网络进行偏微分方程的近似求解、采用强化学习优化模型

参数、通过深度生成模型模拟复杂动力系统等，都能够拓展学生解决数学问题的视角。在训练过程中，

数学研究生逐步理解如何在理论推导与数据驱动之间建立桥梁，提升建模能力的同时增强科研创新意识。

总体而言，通过构建 AI 辅助的科研训练体系，数学研究生能够在数据分析、模型构建与逻辑推理等多个

层面获得全面提升，不仅掌握智能时代的科研工具，也形成更具现代性和创新性的科研能力结构。 

4.4. 加强交叉创新能力的培养机制 

为了使学生能够在多学科融合的环境中开展创造性研究，有必要从组织结构、导师团队建设以及教

学活动形式等多方面建立完善的培养机制，以促进不同学科知识、方法与思维方式的深度整合。通过建

立联合实验室、交叉研究中心等科研平台，将数学学院与计算机、工程、材料、生物医学等相关学院紧

密联系起来，可为研究生创造多学科共同研究的环境。在这样的协同平台中，学生不仅能够接触不同学

科的研究技术与思维方式，也能在跨领域的项目合作中积累实际经验，逐步形成综合性科研视角。 
在指导机制方面，引入导师组制度能够有效提升研究生培养的系统性与开放性。与传统的单导师模
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式相比，多学科导师共同指导的方式更能体现交叉培养的特点。数学导师可负责理论框架与方法论指导，

而来自计算机、工程或材料科学等领域的导师则可提供应用场景、技术路线和工程问题等方面的支持，

使学生在研究过程中兼具理论深度与应用广度。通过多导师的协作，研究生能够在不同学科知识之间实

现有效迁移，显著提升科研能力的多维度发展。此外，通过创新训练营、跨学科研讨课等形式的教学活

动，也能进一步激发学生的创新思维与实践能力。以“数学 + AI”“数学 + 工程”等主题开展的训练

营，不仅让学生有机会将数学理论与智能算法、工程技术等工具相结合，还能培养其在团队协作、问题

定义、模型建立与方案优化方面的实践能力。通过多维度的培养机制建设，数学研究生的交叉创新能力

将得到显著提升，使其更好地适应未来科研、产业和社会发展的多元需求。 

5. 结语 

综观近年来数学研究生教育的发展，可以发现，多学科交叉与人工智能技术的迅猛进步正深刻改变

着数学科研的内容与方式，也对高层次数学人才的培养提出了前所未有的新要求。传统以理论深化为主

的培养模式已难以完全适应当前科研生态的变革趋势。唯有在课程体系、科研训练与创新机制等方面进

行系统性重构，方能引领数学研究生教育向更开放、更综合、更具创新性的方向发展。 
本文围绕多学科交叉视角下的数学研究生能力培养需求，提出了构建融合式课程体系、推进科研项

目驱动模式、完善 AI 辅助科研训练体系以及强化交叉创新培养机制等路径。这些改革举措旨在帮助研究

生在扎实掌握数学理论的基础上，进一步拓展跨学科视野，提升技术能力与科研创新能力，使其能够更

主动、更有效地应对未来科学研究与产业发展的复杂挑战。面向未来，数学研究生教育应持续加强学科

间的开放合作，深化“数学+”复合型人才的培养理念，实现教育体系与科技发展、社会需求的紧密对接。

相信通过不断完善人才培养模式，数学研究生将能够在智能时代和多学科融合的大背景下发挥更大作用，

为科技创新与社会进步贡献更加坚实的力量。 
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