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News新闻 

学术活动 

报告题目：记忆效应与瞬时传染病传播的协同演化机制研究 

报告人：王玮明 

报告日期：2025年9月14日 

报告时间：下午15:00-18:00 

报告地点：科技楼715 

 

报告摘要： 

基于传染病传播机制，将个体在仓室间的停留时间分布、生存概率函数及历史传播过

程等要素纳入统一分析框架，通过广义连续时间随机游走方法，建立了记忆效应与瞬

时传染病传播的协同演化机制模型（简称 frSIRS模型）。基于分数阶微积分理论，结

合 Laplace变换，提出了一种新的基本再生数计算方法，有效解决了分数阶导数条件

下传统下一代矩阵法的适应性问题；通过非线性 Volterra积分方程转化方法，利用特

征方程分析证明了平衡点的局部渐近稳定性；利用 Poincaré-Bendixson定理和几何逼

近原理，建立了frSIRS模型的全局稳定性判据。数值模拟结果表明：当死亡率较高时，

提高记忆指数至关重要；当恢复率较高时，建议降低记忆指数。研究结果为进一步理

解记忆效应与瞬间传染病传播协同演化机制提供了科学依据。 

 

报告人简介： 

➢ 王玮明博士，二级教授，淮阴师范学院“翔宇学者”，江苏省十四五“数学”重点

学科带头人；江苏省高校科技创新团队带头人；淮安市传染病防控及预警重点实

验室主任。入选浙江省“新世纪151人才工程”第二层次，担任浙江省十二五“应

用数学”重点学科带头人。近十年来专注于传染病防控的建模分析及预警研究，

得到了国家自然科学基金的连续资助，主持面上项目 4项。入选爱思唯尔

2020--2024“中国高被引学者”、科睿唯安2021-2022“全球高被引科学家”以及斯

坦福大学2022-2024“全球前2%科学家”等榜单。任中科院二区SCI杂志Advances 

in Continuous and Discrete Models和International Journal of Biomathematics编委。 
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报告题目：A moment-based Hermite WENO scheme with unified stencils for 

hyperbolic conservation laws 

报告人：邱建贤（厦门大学） 

报告日期：2025年11月21日，周五 

报告时间：上午10:30-11:30 

报告地点：科技楼706 

 

报告摘要： 

In this presentation, we introduce a fifth-order moment-based Hermite weighted essentially 

non-oscillatory scheme with unified stencils (termed as HWENO-U) for hyperbolic 

conservation laws. The main idea of the HWENO-U scheme is to modify the first-order 

moment by a HWENO limiter only in the time discretization using the same information of 

spatial reconstructions, in which the limiter not only overcomes spurious oscillations well, 

but also ensures the stability of the fully-discrete scheme. For the HWENO reconstructions, 

a new scale-invariant nonlinear weight is designed by incorporating only the integral 

average values of the solution, which keeps all properties of the original one while is more 

robust for simulating challenging problems with sharp scale variations. Compared with 

previous HWENO schemes, the advantages of the HWENO-U scheme are: (1) a simpler 

implemented process involving only a single HWENO reconstruction applied throughout 

the entire procedures without any modifications for the governing equations; (2) increased 

efficiency by utilizing the same candidate stencils, reconstructed polynomials, and linear 

and nonlinear weights in both the HWENO limiter and spatial reconstructions; (3) reduced 

problem-specific dependencies and improved rationality, as the nonlinear weights are 

identical for the function u and its non-zero multiple ζu. Besides, the proposed scheme 

retains the advantages of previous HWENO scheme, including compact reconstructed 

stencils and the utilization of the artificial linear weights. Extensive benchmarks are carried 

out to validate the accuracy, efficiency, resolution, and robustness of the proposed scheme. 

 

报告人简介： 

➢ 邱建贤，厦门大学数学科学学院教授。主要研究方向包括计算流体力学、求解双

曲守恒律等方程的高分辨数值方法等。他在间断 Galerkin（DG）方法和加权本质

无振荡（WENO）方法方面取得了丰硕的成果，共发表高水平学术论文 160篇。

主持国家自然科学基金重点项目和联合基金重点支持项目，参与欧盟第六框架特

别研究项目，获得2020年度高等学校科学研究优秀成果奖（科学技术）——自然

科学奖二等奖，2021年度福建省科学技术奖——自然科学奖二等奖。 
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报告题目：肿瘤细胞可塑性的数学模型及统计推断 

报告人：周达 

报告日期：2025年11月21日 

报告时间：下午15:00-18:00 

报告地点：科技楼706 

 

报告摘要： 

肿瘤细胞在微环境刺激下展现出高度的表型可塑性，这一特性与耐药性、转移和免疫

逃逸密切相关。理解细胞状态转变的机制对于癌症的诊断与治疗具有重要意义。本报

告将介绍课题组近年来发展的相关数学模型，并结合单细胞测序等高维数据，展示如

何基于统计学或数据科学方法对模型进行估计与验证，并探讨数学建模在揭示癌症异

质性和指导个体化治疗中的潜力与挑战。 

 

报告人简介： 

➢ 周达，厦门大学数学科学学院教授，博士生导师。2006年于华中科技大学数学系

取得统计学专业学士学位，2011年于北京大学数学科学学院取得概率统计专业博

士学位；2011-13年在清华信息国家实验室从事博士后研究工作。长期从事数学与

生物医学、化学等领域的交叉研究，共发表论文50余篇，其中以第一或通讯作者

论文发表在 Nature Biotechnology, Nature Communications, JACS，Matter, Cell 

Systems, Advanced Science等刊物；先后主持国家自然科学基金3项；成果荣获2023

年中国生物信息学“十大进展”；荣获 2021年厦门大学田昭武交叉学科奖；目前

兼任厦门大学数学科学学院副院长、厦门大学健康医疗大数据国家研究院副院长。 
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Academic Achievement 学术成果 

数学中心2025年已发表论文 

➢ 高婷 

[1] Peng Zhang, Ting Gao, Jin Guo, Jinqiao Duan, Action Functional as an Early Warning 

Indicator in the Space of Probability Measures via Schrödinger Bridge, Vol 13(3), 2025. 

Quantitative Biology. 

[2] Peng Zhang, Ting Gao, Jin Guo, Jinqiao Duan, Sergey Nikolenko, Early Warning 

Prediction with Automatic Labelling In Epilepsy Patients. The ANZIAM Journal. 

2025;67:e4. doi:10.1017/S1446181124000178 

[3] Jiangyan Liu, Ming Yi, Ting Gao, Xiaoli Chen. Analysis of influencing factors and the 

most probable transition pathway in the narrow escape problem for molecular systems 

based on deep learning method[J]. Chaos: An Interdisciplinary Journal of Nonlinear 

Science, 2025, 35(9). 

[4] Ying Chao, Jinqiao Duan, Ting Gao, Pingyuan Wei. Well-posedness and averaging 

principle for non-Gaussian McKean–Vlasov stochastic differential equations with 

locally Lipschitz coefficients[J]. Advances in Applied Probability, 2025: 1-44. 

[5] Yinuo Zhang, Demao Liu, Zhichao Liang, Jiani Cheng, Kexin Lou, Jinqiao Duan, Ting 

Gao, Bin Hu, Quanying Liu. Artificial intelligence as a surrogate brain: Bridging neural 

dynamical models and data[J]. National Science Review, 2025: nwaf457. 

[6] MianXuan Yao, MinYi Yao, Jia Gu, Ting Gao, YiMian Yuan, YangKun Chen, YongLin 

Liu. Early heart rate predicts 3-month outcomes in acute ischemic stroke patients 

receiving intravenous thrombolysis: a machine learning approach[J]. Frontiers in 

Neurology, 2025, 16: 1668901. 

[7] Jiani Cheng, Ting Gao, Jinqiao Duan. Event-triggered adaptive control for stochastic 

systems. Accepted by Philosophical Transactions A. 

 

 

➢ 郇真 

[1] Zhen Huan. Quasi-elliptic cohomology of 4-spheres[J]. Axioms, 2025, 14(4): 267. 

[2] Zhen Huan, “Twisted equivariant quasi-elliptic cohomology and M-brane charge”, 
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Advances in Theoretical and Mathematical Physics, pp. 1857-1904, Volume 29 (2025) 

Number 7, DOI: 10.4310/ATMP.251120035411 

 

 

➢ 刘超 

[1] Liu C. Blowups for a class of second order nonlinear hyperbolic equations: a reduced 

model of nonlinear Jeans instability: C. Liu[J]. Mathematische Annalen, 2025: 1-47. 

 

 

➢ 林聪萍 

[1] Zhiwen Fu, Congping Lin, Yiwei Zhang. Personalized prediction of gait freezing using 

dynamic mode decomposition. Scientific Reports 15.1 (2025): 1-11. 

 

 

➢ 向茂松 

[1] Cheng Jiahao, Zhuo Chen, Yu Qiao, and Maosong Xiang. "From smooth dynamical 

twists to twistors of quantum groupoids." Journal of Geometry and Physics (2025): 

105708. 

 

 

➢ 殷钶 

[1] Xiong R, Mi T, Lu J, Wan K, Yin K, Wang F, Qiu R.C. Optimal power aggregation of 

reconfigurable intelligent surfaces: An alternating inner product maximization 

approach[J]. IEEE Transactions on Communications, 2025. 

[2] J. Lu, R. Xiong, T. Mi, K. Yin, and R. C. Qiu, “Optimal Configuration of 

Reconfigurable Intelligent Surfaces Under Non-uniform Phase Quantization,” IEEE 

Transactions on Wireless Communications, online first, 2025, doi: 

10.1109/TWC.2025.3632477. 

 

 

➢ 赵蒙 

[1] Wrinkling dynamics accelerate due to sudden changes in boundary conditions 被

Physical Review E 接收 
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Celebrity Story 名人故事 

李国平 

李国平（1910—1996），广东丰顺人。1933年毕业于中山大学数学天文系。曾任

中国科学院武汉数学物理研究所所长。数学家，中国科学院学部委员（院士），中国函

数论研究的主要奠基人。 

 
公私分明，一丝不苟 

李国平一生清贫自守，在李国平身边工作的同事无不为这位老科学家廉洁自律却

又宽以待人的高风亮节所感动。 

李国平在担任中国科学院武汉数学物理研究所所长和《数学物理学报》主编时，

每月有40元的生活津贴和每季100元的主编费。他把这些费用均存放在编辑部，用于

补助生活上有困难的低收入职工或他们的子女上学，由他亲笔决定这类开支的条子集

中起来竟然有两大卷。然而，他偶尔使用公车则一定要交代行政部门记账，并从妻子

那里拿钱付款，真正做到了数十年如一日公私分明、一丝不苟。 

20世纪 80年代，由于工作原因，李国平常去北京出差，回所报销差旅费时，总

嘱咐工作人员把他途中伙食补贴费10元去除。他认为自己的工资较高，不需要再报销

伙食补贴费。 

一次他见一位办事人员领用公用信纸，便立即询问保管员，信纸一次印了多少，

领用时的记录、手续等情况，并严格要求这些信纸只能用在办公方面。当时他立即召

集了各方面负责人开会，重申信纸只能公用的规定，不准私用。 

1996年，李国平因病住院。他的病尚未痊愈，便极力要求出院。他认为，住院时

间长会占用其他同志的医药费指标。他回家后病情加重，家属又将他送回医院，但由

于病重不治，不久后去世。 
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“做学问的人要过得了三关” 

李国平的四子李工真认为，父亲给了他很多有益的教诲。1978年国家恢复高考后，

李工真考上武汉大学历史系。李国平与他进行过一次特别的谈话。李国平讲道：“真正

的学问不是靠老师教出来的，而是靠学生自己钻研出来的。老师要教的实际上是让学

生学会自己学习的方法。唯有能自学的人，才有可能成为真正的学问家。”1985年李

工真研究生毕业后留校任教，这时商品经济大潮已经袭来，父亲告诫他：“做学问的人

要过得了三关，一是不怕受穷，二是耐得住寂寞，三是不为名利所累。因此，想钱、

想名、想利的人，最好不要谈学问。学问往往是由一群‘傻子’来做的，当他们‘傻

到头’时，他们就是最聪明的人。一个民族不能没有这样一群‘傻子’！”“历史学家最

难做，没有‘左丘失明’、‘司马宫刑’的毅力与决心，怎么有胆量去客观评价天下之

事呢！” 

“做文字工作同样大有作为” 

1973年李国平的二子李汉鑫所在单位组织提拔他担任长江航务管理局机关团委

副书记，并兼任文字秘书。即将离开施工生产第一线，李汉鑫心中颇有不舍。父亲知

道后，就用条幅写了两首七绝送他，一首是“南园李贺叹雕虫，却把当帘月比弓。不

见书生有陆贽，文章高处有春风”。另一首是“未到岳阳偏有韵，洞庭湖畔岳阳楼。希

文一记千春颂，忧乐相关天下谋”。他说：“做文字工作同样可以大有作为，并不是雕

虫小技，你看陆贽写了多少治国平天下的好文章。要做到先天下之忧而忧，后天下之

乐而乐，那才是最重要的。”后来在李汉鑫的职业生涯中，他都始终记着父亲的话，勤

谨努力，廉洁奉公，并勤于动手动笔。父亲给他写的两首诗，他一直珍藏至今。 

在20世纪80年代末，中国科学院武汉数学物理研究所经费短缺。李国平就利用

武汉大学校园内法国梧桐的大树叶写诗词、画国画、制成工艺品，为研究所募集资金。

老科学家“黄叶题诗作画”、募集研究经费、操心学科发展、奉献研究事业的故事令人

感动，至今传为佳话！ 

 

清正教风，清新学风 
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李国平心系祖国、敬业奉献、治学严谨、提携后学，是一代数学大师，也是功绩

卓著的教育家。李国平始终坚持“既教书又育人”的准则，以自己的坚定信念感染学

生。他认为：“学生必须超过老师，也应该超过老师，否则就一代不如一代了。”他总

是要求学生把个人的前途融入国家的前途中。他对学生要求十分严格。他有一句口头

禅：“你们要在人品和学业上都经受得起我李国平这一磨，磨过来了，你们就有希望了。” 

李国平长期从事函数论研究。在半纯函数的值分布理论、准解析函数论、微分方

程与差分方程、数学物理等研究中获得多项重要成果。他的学生中出了丁夏畦、王梓

坤、陈希孺、沈绪榜、张明高等五位院士，以及数以百计的博士生导师、教授、研究

员等优秀专家学者。李国平科研报国、廉洁自律的故事在晚辈中广为传颂。 

四子李工真心中的父亲：“这位学贯中西、文博今古、情怀沸腾、正气浩然的科学

家和教育家，在他86年的漫长生涯中，最热爱的是科学，最看重的是情谊，最同情的

是弱者，最蔑视的是金钱。这就是父亲的精神，也是中国知识分子伟大的人格精神！

继承这笔宝贵的精神财富，是我等后辈责无旁贷的光荣任务。” 

 

 

 

选自《百位著名科学家作风学风故事》 
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Foreign Institutions 国外研究机构科普 

亨利-庞加莱研究所 

在巴黎拉丁区的中心，毗邻索邦大学，坐落着一座世界科学界公认的圣地——亨

利-庞加莱研究所（Institut Henri Poincaré，IHP）。它不仅仅是一栋建筑，更是一个活

着的传奇，一个致力于推动数学与理论物理前沿发展的独特机构。它以法国科学巨匠

亨利·庞加莱的名字命名，其使命正是继承和发扬他那种跨学科的“通才”精神。 

研究所成立于1928年，在数学家埃米尔·博雷尔和理论物理学家保罗·朗之万等

人的推动下诞生。其初衷是为了创建一个能够促进法国与国际科学界交流、并推动数

学与物理深度融合的中心。 

选择庞加莱的名字，本身就是一种宣言。庞加莱是一位在分析、拓扑学、天体力

学和相对论等领域都有开创性贡献的“全能型”科学家。研究所的使命，正是要打破

学科壁垒，重现他所代表的那种科学探索的广度与深度——让数学家和物理学家在同

一个屋檐下，通过碰撞产生思想的火花。 

亨利-庞加莱研究所是一个多元化的复合体，其核心职能可以概括为三点： 

1. 世界级的研究中心 

研究所本身拥有一支精干而卓越的常驻研究团队，但其更独特的作用在于作为“科

学思想的熔炉”。它每年都会围绕特定的前沿课题（如“量子信息”、“人工智能的数学

基础”、“生物数学”等）组织长期专题项目。在此期间，来自世界各地的顶尖专家和

青年学者汇聚于此，进行数周乃至数月的深度合作与交流。这种密集的、跨文化的互

动模式，催生了无数重要的科学突破。 

2. 卓越的研究生教育平台 

研究所是索邦大学的重要组成部分，负责运行法国最顶尖的数学和理论物理硕士

及博士项目。在这里，学生们有机会在入学的第一年就接触到领域内最活跃的科学家，

聆听他们的课程，甚至参与到前沿的讨论中。这种沉浸式的环境，为培养下一代科研

领袖提供了无与伦比的土壤。 

3. 面向公众的科学传播灯塔 

研究所坚信科学是全社会共同的文化遗产。它设有一个免费向公众开放的数学博

物馆，通过互动展品、历史文物和模型，让各个年龄段的访客都能直观地感受到数学

的魅力。此外，研究所还定期举办面向大众的讲座、研讨会和展览，努力弥合专业科

学与公众认知之间的鸿沟。 
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研究所所在的建筑本身就是一座地标。其标志性的庞加莱报告厅是科学史上的一

个传奇场所。阿尔伯特·爱因斯坦、尼尔斯·玻尔、维尔纳·海森堡等二十世纪的物

理学巨擘都曾在此发表过演讲。步入其中，仿佛能感受到科学史的回响。走廊上悬挂

的历代科学家肖像，以及空气中弥漫的学术气息，使得这里不仅是一个工作场所，更

是一座供奉着人类理性与好奇心的科学殿堂。 

 

近一个世纪以来，亨利-庞加莱研究所的影响力是深远的。它是思想的催化剂：无

数重要的理论在这里萌芽、争论并走向成熟。它是混沌理论、突变理论等许多现代科

学支柱的重要孵化地之一。它是人才的磁石：吸引了全球最聪明的大脑前来访问、工

作和学习，形成了一个密集而高效的全球合作网络。它是法国的科学名片：它代表了

法国在基础科学领域坚持卓越、开放与国际化的传统，是法国乃至世界科学界的一面

旗帜。 

亨利-庞加莱研究所远不止是一个研究所。它是一个生态系统，一个思想市场，更

是一座连接过去与未来的桥梁。它继承了庞加莱探索未知的激情，将严谨的数学、深

邃的物理学和开放的公共教育融为一体。在这里，抽象公式与物理直觉对话，历史传

承与未来探索握手，它始终静静地矗立在巴黎的左岸，持续不断地为人类知识的边界

注入新的活力，无愧于“数学与物理圣殿”之美誉。 

 

 

网页链接：https://www.ihp.fr/en/appointment-jbouttier 

  

https://www.ihp.fr/en/appointment-jbouttier
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加利西亚数学研究和技术中心 

加利西亚数学研究与技术中心（The Center for Mathematical Research and 

Technology of Galicia，CITMAga）于2021年7月根据加利西亚三所公立大学（圣地

亚哥德孔波斯特拉大学（USC）、拉科鲁尼亚大学（UDC）、维戈大学（UVIGO））的

协议创建，旨在整合数学领域的科学能力，共享愿景和战略，并明确致力于知识转移。

为了培养追求卓越研究、创新和培训的协作文化，CITMAga立志成为国家和国际参考

中心，为科学和专业发展创造一个有吸引力的环境。CITMAga将允许“利用高级人才，

同时留住年轻人”。该中心科学主任为圣地亚哥德孔波斯特拉大学统计、数学分析和优

化系教授Rosa M. Crujeiras。 

使命 

CITMAga的创建旨在成为加利西亚创新研究和数学技术生态系统中的卓越支柱，

吸引和留住人才，坚定地致力于知识转移，并通过获得一流的创新技术为加利西亚和

西班牙的社会和行业提供竞争和可持续的优势。 

愿景 

CITMAga希望凭借卓越的科学成果，并通过知识转移获得显著的经济和社会影响，

成为国内和国际标杆。 

价值观 

学术自由。对于研究和创新，允许产生新颖和非常规的想法，从而有助于扩大科

学知识的边界；卓越。支持倡议和经验，以及对研究和创新的指导、卓越的培训和指

导、高效有效的管理和透明的治理；机会和待遇平等。不分性别、年龄、社会或宗教

地位。为此，将承认多样性，促进公平和女性职业，支持发展中心成员的不同能力、

才能和观点；对全球挑战的敏感性。指导中心在全球范围内处理影响社会及其福祉的

问题；合作。中心成员之间的内部合作，为不同的项目和研究领域做出贡献，并与学

术、工业和社会、区域、国家和国际领域的合作伙伴进行外部合作；道德和责任。在

中心每项活动的各个方面，以专业和负责任的态度，为中心建立良好行为守则。将特

别注意采取措施，避免重复使用或滥用中心推动和开发的项目的研究成果。特别是，

不会进行具有军事倾向的项目；社会责任。促进经济增长，提高生活质量，帮助发展

中国家发展，改善数学培训，向新一代和社会传授知识；对开放科学的承诺。在所有

活动中，不仅限于支持开放出版物，还包括开放数据和来源，支持EOSC宣言并遵守

其原则。 

该中心的科学任务分为两个层次：研究和转移领域（AIT）和研究计划（PI）。此

外，还有两个支持项目：成果传播项目和转移项目。关于数学的任务包括四个研究领
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域，具体的研究计划如下： 

 

一、科学和知识（Science and Knowledge） 

1、动力学与复杂现象（Dynamics and complex phenomena） 

主要重点是设计定义明确、稳健的数学模型，捕捉感兴趣现象的本质。 

2、自然结构（Natural Structures） 

处理由空间和形式、数学符号及其规则以及它们之间的关系的数学研究自然激发

的基本思想和结果的发展。 

3、数学数据分析（Mathematical data analysis） 

数学和统计技术评估不仅对于再现准确的模型，而且对于开发高度复杂现象的数

据驱动模型，以及对应用于越来越多的挑战的数据同化技术的使用，都是至关重要的。 

二、数字信息社会（Digital Society） 

1、智能系统（Intelligent systems） 

寻找有效方法来长期存储、分析和管理大数据，开发新方法区分重要和不重要的

数据并描述对这些数据的操作方法（优化和控制），实现高效的算法对所获得的知识实

时应用。 

2、数字人文（Digital Humanities） 

博物馆和档案馆正在努力将音频、视频、文本和图像等材料以不同的媒介数字化。

生成可用数据的结构，以及所涉及过程所遵循的动力学，要求设计数学模型，考虑到

多样性的多种来源，并实施降维方法来理解语言和方言的变化，或语料库和词典分析。 

3、计算、学习和安全（Computing, learning and security）  

在使用日益复杂的机器学习模型时，能够定义和/或识别并随后实现正确的优化算

法至关重要。对隐私和安全的需求已经产生了诸如保护隐私的数据挖掘和加密计算等

领域，在这些领域中，希望能够在不损害隐私的情况下分析数据集，并能够在保持数

据集加密的同时对数据集计算。 

三、生命与可持续发展（Life and Sustainability） 

1、生物统计学和生物数学（Biostatistics and Biomathematics） 

在人口规模上，在生态学或人口动力学方面，甚至在流行病学方面都遇到了挑战，
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在流行病学中，微分方程系统模型的使用有着悠久的传统。在机构层面，医学领域的

数学和统计贡献包括确定性和随机性模型。此外，对基因及其序列的了解使设计实验

在各种实验室条件下同时测量其表达成为可能。根据这些数据，可以建立组成每个细

胞的数百万分子的相互作用模型。 

2、了解环境和气候变化（Understanding the environment and climate change）  

描述和模拟短期和长期的环境和生态过程需要使用复杂的数学和统计模型。可以

设计数值模拟、确定性和随机性建模以及数据分析来预测和定位极端事件风险。在具

有重大生态和社会影响的突发环境事件下，风险预测和定位可以与资源管理策略相结

合。 

3、可持续发展方向（Towards sustainability）  

生物群落及其动态的数学建模，无论是从统计学上还是从确定性上，都将提供关

于这些领域的更深入的见解和知识，从而能够设计适当的保护政策。另一方面，对有

限的化石燃料储量的估计，以及在更大程度上由于使用化石燃料产生的排放而导致的

地球恶化，使可再生能源开采技术（太阳能、风能、海事等）的发展成为优先事项。 

四、产业竞争力（Industrial Competitiveness） 

1、工业数学建模（Mathematical modeling for industry） 

建模技术与实验相结合，可以更好地观察工业过程，减少监测过程所需的传感器

数量，虚拟优化过程并评估其性能。在金融领域，大量的市场数据需要使用统计技术

和“大数据”将数据纳入模型，并预测经济和金融市场主要因素的演变。 

2、算法和高性能计算（Algorithms and high-performance computing） 

工业应用导致其各自的模型方程非常复杂，使其求解成为一项艰巨的任务。此外，

在某些情况下，数值模拟必须在很短的时间内进行，并且可能涉及大量参数，这些参

数即使在模拟进行时也可以修改，甚至可以实时修改，或者必须在计算能力较低的机

器上执行。在这种情况下，必须应用特殊的技术和优化编程。 

3、高效的生产和管理（Efficient production and management） 

工业部门的许多流程可以通过多种方式进行改进。然而，实现它的成本和改进百

分比的不确定性使公司不愿做出改变。建模、仿真和优化（通常称为MSO）的结合使

得向公司提出有效的解决方案来改进流程并估计实施后获得的改进百分比成为可能。 

 

 

网页链接：https://citmaga.gal/ 

  

https://citmaga.gal/
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西班牙数学科学研究所 

数学科学研究所（ICMAT- Institute of Mathematical Sciences）是一个混合研究中

心，由西班牙高等科研理事会（CSIC）和马德里三所公立大学组成：马德里自治大学

（UAM），马德里卡洛斯三世大学（UC3M）和马德里康普顿斯大学（UCM）。成立于

2010年，ICMAT总部位于马德里北部的Cantoblanco校区。 

ICMAT由属于CSIC的数学家和三所马德里大学的研究人员组成。该中心的结构

和组成是基于在国家公共教育机构（Agencia nacional deEvaluacióny Progencessiva - 

ANEP）的协助下进行的初步选择。 

 

它的目标是进行高质量的数学研究，鼓励跨学科研究，探索基础科学和工业应用

的新环境，以期在社会上应用。提供具有国际竞争力的博士和博士后培训，并作为科

学界与技术、工业和金融部门之间的对话者。通过建立与社会的对话，传播数学之美

和应用，将科学新闻和科普内容带给专业和普通受众。 

ICMAT的研究 

ICMAT是一个开展广泛数学工作的机构，包括知识和成果的转移。最初的主要研

究领域如下：数学分析。微分几何，代数几何，偏微分方程，流体力学，动力系统，

几何力学和数学物理。此外，2011年将数论、群论和组合数学纳入了研究路线。 

在迄今为止影响最大的研究所研究人员所取得的研究成果中，值得一提的是

Javier Fernandez de Bobadilla和 Maria Re的用奇异性理论解决 Nash问题；Javier 

cilleruelo和Carlos Vinuesa对数论中Sidon问题的求解；Daniel Peralta Salas和Alberto 

Enciso对流体力学中Arnold猜想的求解；由Diego Cordoba领导的研究小组建立的解

释水波如何破裂的数学模型；以及Ana Maria Mancho领导的团队关于拉格朗日输运及

其在臭氧层研究中的应用的最新结果。 

ICMAT的历史 

ICMAT起源于CSIC数学与基础物理研究所数学系，隶属于CSIC的数学家被分

配到该研究所。在通过2006-2009年战略计划进行评估后，该中心的创建协议于2007
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年11月签署，所有与CSIC相关的中心都受到该战略计划的约束，国际委员会建议建

立一个单独的研究所。 

回顾 CSIC的悠久历史，可以发现 ICMAT的先驱为：1915年创建的 Seminario 

Matematico实验室（JAE）和1939年由CSIC创建的Jorge Juan de Matematicas研究所。 

2011年，ICMAT被选为当时西班牙科技部（MICYT）发布的Severe Ochoa计划

的八个卓越中心之一。 

除其他杰出成就外，ICMAT的六名研究人员获得了欧洲研究委员会（ERC）的启

动资助，这使该研究所在欧洲数学领域处于领先地位。 

ICMAT的外展 

ICMAT每年都参加科学技术周（Science and Technology Week），科学在行动竞赛

（Science in Action）（ICMAT是组织机构之一），并自 2012年起参加研究人员之夜

（Researchers’ Night）（与UAM合作）。 

此外，ICMAT与 CSIC组织和科学文化副主席以及学生宿舍合作组织，启动了

Mathematics at the Residence项目，由国际知名演讲者就公众对数学的理解进行一系列

讲座。自2009年该项目成立以来，Marcus du Sautoy、J.M. Sanz-Serna、Pierre Cartier、

Guillermo Martínez、Edward Frenkel、Christiane Rousseau、Antonio Durán、John Allen 

Paulos、Martin Grötschel、Jin Akiyama、Francisco Martín和Sylvia Nasar等都发表了演

讲。通常每年举行两次这样的活动。 

ICMAT的研究团队 

该研究所目前有3个研究团队： 

➢ 代数与几何团队（Algebra and Geometry） 

主要研究方向大致可分为以下四个方向： 

1. 代数几何与数学物理：主要研究向量束和相关对象的模空间及其与各种代数和

几何结构的相互作用，涉及代数几何、微分几何、拓扑学、李理论、几何分析和理论

物理等技术。 

2. 微分几何、辛几何和几何力学：研究重点是微分和接触拓扑、微分和黎曼几何、

几何力学及其在控制理论、动力系统和偏微分方程几何中的应用。 

3. 群论：包括群论的几个领域，并应用于其他领域，如环论、拓扑、动力学和逻

辑。有限结构对无限群的逼近，以及通过群在非正弯曲空间上的作用来研究群。 

4. 算术几何：这方面的研究致力于算术几何的核心问题，如等变Tamagawa数猜

想或Arakelov几何的发展，以及它与相关领域的相互作用，如复杂和非阿基米德分析，

代数几何甚至理论物理。 

➢ 数学分析和微分方程团队（Mathematical Analysis and Differential Equations） 

共获得了7项ERC资助，该团队主要分为以下两个组： 
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1. 数学分析：主要研究围绕 Kakeya猜想和 Bochner-Riesz乘子的经典问题，

Schrödinger和波动方程，粗糙域上的椭圆偏微分方程及其与几何测度论的联系，不可

调和群的调和分析和几何群论，经典和抽象Calderón-Zygmund理论以及围绕不变子空

间问题的问题。其他领域如算子理论、Banach空间几何、复分析、量子概率和解析数

论也有很好的体现。 

2. 微分方程及其应用：主要研究流体力学、谱理论、数学物理和数学生物学中出

现的微分方程。这是一门跨学科的学科，在工程、生物学和物理学中有着重要的应用。 

➢ 应用数学团队（Applied Mathematics） 

该团队致力于开发应对主要新社会挑战所需的数学基础和模型，重点关注数据科

学、机器学习和量子技术。主要分为以下几个研究方向： 

1. 量子信息理论的数学：他们利用量子效应在密码学、计量学、材料科学、药理

学等领域开发新技术，这些技术有可能远远超出当前（经典）的技术水平。ICMAT的

“数学和量子信息”小组致力于解决受量子技术驱动的各种数学问题。主要包括：凝

聚态物质和许多体系统，量子控制，量子力学的基础理论和算子代数理论。 

2. 机器学习和数据科学：在计算机科学发展的大力支持下，嵌入了统计学、概率

论、最优化和代数等学科中，方法论的发展侧重于提供有效的贝叶斯方法来处理大规

模推理和预测问题，以及通过对抗性风险分析和对抗性机器学习来处理准备扰乱问题

中的数据和结构的对手的方法。此外，还强调在其数据实验室的帮助下处理主要在安

全和网络安全领域的复杂应用问题。 

3. 数学建模和模拟：研究内容包括微流体建模与技术应用、地球物理流体动力学

等。 

4. 无穷维统计：涉及数据分析或推断的问题，主要研究的统计对象是无限维空间

的元素。包括“函数型数据分析”（即函数型数据的统计方法），也包括估计或流形学

习问题。同时也研究某些分析工具（微分算子）的使用，结合概率方法（经验过程理

论），以期实现不同的统计应用，例如，概率测度之间距离的估计或统计学习问题中经

验风险的最小化。 

 

 

原文链接：https://www.icmat.es/about/  

https://www.icmat.es/about/
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雷尼研究所 

András Stipsicz 

位于布达佩斯市中心的历史建筑内，雷尼研究所（The Rényi Institute）自1950年

成立以来，始终是匈牙利数学研究的核心力量。研究领域从最初的应用数学逐步拓展

至纯数学各分支，近年更积极布局网络科学、人工智能数学基础等前沿方向。该机构

不仅孕育了多位阿贝尔奖得主，更以11项欧盟高级别基金彰显其国际影响力。通过设

立埃尔德什中心、举办主题学期与学术会议，研究所构建起活跃的国际学术网络；其

独特的“理论+实践”双轨AI研究模式，以及面向高中至博士后的多层次人才培养体

系，展现出卓越的科研创新力与学术传承使命。 

 

The Rényi Institute is located in the historic center of Budapest, in a beautiful palace from 

the end of the nineteenth century. The institute plays a central and dominant role in 

Hungarian mathematics. Its main mission is to advance mathematical research at the highest 

level, and (in cooperation with universities in Budapest) it also plays an important role in 

training young mathematicians. 

 The Rényi Institute was founded in 1950, as part of the chain of research institutes of 

the Hungarian Academy of Sciences (HAS). Its founding director, Alfréd Rényi, a 

well-versed and outstanding mathematician with important contributions to probability 

theory, graph theory and number theory, envisioned an institute producing significant 

mathematical results to serve the 

applied sciences. Therefore, initially 

the research activities of the institute 

concentrated on applied mathematics, 

and subsequently fields of more 

theoretical nature were slowly 

introduced. Today the institute hosts 

departments in all major fields of 

theoretical mathematics, including algebra, geometry, analysis, probability theory, number 
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theory, topology, set theory, and many branches of discrete mathematics. In the past few 

years, the institute extended its research divisions towards more applied directions, such as 

network science, financial mathematics, and the mathematical foundations of artificial 

intelligence. The interplay between the theoretical and applied sides of research at the Rényi 

Institute already produced exciting results, and the institute is devoted to further foster this 

interchange of ideas and methods. In 2019 the institute became part of the chain of research 

institutes of the Eötvös Loránd Research Network. 

In the recent past researchers of the Rényi Institute won an impressively large number 

of prestigious grants, both on the European and on the national scale, including 11 ERC 

grants of various levels (Consolidator and Advanced Grants, and a Synergy Grant), several 

Marie Skłodowska-Curie grants, and many Momentum (Lendület) and Frontier (Élvonal) 

grants from the Hungarian Academy of Sciences and from the Hungarian grant agency 

NKFIH. 

Important international mathematical prizes have been awarded to institute scientists, 

including the most coveted mathematical prize, the Abel prize, to Endre Szemerédi in 2012 

and László Lovász in 2021. 

The Rényi Institute was represented (by invited or plenary speakers) at all International 

Congresses of Mathematicians (ICM) in the past 30 years—in 2018 four mathematicians 

from the institute lectured in Rio at the ICM2018, and the ICM in 2022 (originally planned 

in St. Petersburg and moved online) will also have a mathematician from the institute as 

invited speaker. Institute researchers are frequent participants in the European Congresses of 

Mathematics (ECM)—at ECM8 in 2020 (held in 2021) a plenary speaker represented the 

institute. 
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The Rényi Institute currently employs roughly 120 researchers, among them 60 

tenured mathematicians and 60 visitors. Guests come on all levels, as PhD students, recent 

PhDs, postdoctoral researchers and senior mathematicians, and from all over the world, 

from Europe to the Americas and Asia. The infrastructure is supported by roughly 30 staff 

members, managing a library, an IT center, the administration, and keeping the building up 

and running. 

Following the footsteps of Paul Erdős (one of the most influential mathematicians of 

the twentieth century), Pál Turán, Alfréd Rényi and many other outstanding researchers, 

discrete mathematics plays a central role in the scientific activities of the institute. With the 

generation of László Lovász and Endre Szemerédi, together with an impressively large 

number of successful fellow researchers, the subject flourished further. Another dominant 

school (initiated by Rényi) is working in probability theory, and developed into a significant 

center through the work of Imre Csiszár, Gábor Tusnády, Domokos Szász, Bálint Tóth and 

others. Today the Rényi Institute is among the top research institutions worldwide in graph 

theory, combinatorics, limits of graphs, discrete probability, and many more subfields 

surrounding these areas. 

The institute has a longstanding tradition in organizing international-level conferences, 

workshops, and summer and winter schools. The success of these activities led to the 

launching of the Erdős Center, which allows researchers to organize thematic semesters at 

the institute, strengthening its bonds to the international 

mathematical community throughout the world. These 

semesters then provide opportunities for mathematically 

oriented students in Budapest to get a first-hand experience of cutting-edge research in a 

wide variety of mathematical topics. Topics for the first two years are fixed (ranging from 

network science, including large networks, to automorphic forms, optimal transport, 

algebraic geometry and low-dimensional topology), while for the years to come a call for 

proposals has been launched. 

The education of the next generation of scientists is among the institute’s top priorities. 

Being a research institute rather than an educational center, the main emphasis has been put 

on helping young scientists on the doctoral and postdoctoral level. The institute receives an 

impressive number of visitors (for visits spanning from a few weeks to two-three years) in a 

wide spectrum of mathematical disciplines. It also offers a program for professors at 

Hungarian universities to spend sabbatical years within the walls of the institute, to 

submerge in the research activities there. The institute maintains a so-called hyphenated 
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Fulbright-Rényi-BSM (Budapest Semesters in Mathematics) scholarship program both for 

scholars and talented recent graduates from US-based universities. Indeed, many professors 

at the institute serve as members of the faculty of Budapest Semesters in Mathematics, a 

widely known and acknowledged, excellence-based study abroad program in mathematics 

for advanced undergraduate students. 

    

 

Realizing current trends in mathematics and other sciences, the Rényi Institute has 

started new research directions in the mathematical foundations of artificial intelligence 

(AI), mainly concerning neural networks and deep learning. The AI team shows a careful 

balance of theoretical scientists and deep learning/machine learning practitioners. The 

practitioners in the team are well-versed and up to date in the extremely fast-paced world of 

deep learning, but nevertheless can contribute to foundational research. The theorists of the 

team are world-class experts in the highly abstract theoretical machinery, but they also do 

not shy away from running simulations. This balance creates an optimal environment for a 

free flow of ideas between theory and practice, and thus supports the general goal of 

bridging the gap between mathematical theory and machine learning practice. The AI team 

serves as a leading partner of the consortium of the Hungarian Artificial Intelligence 

National Laboratory, responsible for the theoretical foundations of AI. The participation in 

the National Lab provided a newly deployed high-performance computing center for AI 

within the institute’s walls. Furthermore, the Rényi Institute offers help to many industrial 

partners in mathematics as well as in applying deep learning modeling and algorithms to 

their work. 

The institute also participates in other aspects of service for the mathematical 

community. Researchers of the institute provide the backbone of scientific journals, by 

editing Studia Scientiarium Mathematicarum Hungarica (a mathematical journal founded by 
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Alfréd Rényi) and Acta Mathematica Hungarica (a journal of the Hungarian Academy of 

Sciences) and working as editors in other significant international journals. The Rényi 

Institute also participates in disseminating mathematical research through the electronic 

journal Érintő (Tangent), aiming to present mathematical ideas and results on various levels 

for a widely varied audience, ranging from interested high school students to researchers of 

other disciplines. Researchers of the institute also participate in mentoring programs for 

talented high school students. 

 

 

 

原文链接： 

https://ems.press/content/serial-article-files/25069 

  

https://ems.press/content/serial-article-files/25069
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剑桥大学应用数学与理论物理系 

剑桥大学应用数学与理论物理系DAMPT（Department of Applied Mathematics and 

Theoretical Physics, Cambridge University）是世界顶尖的数学与物理研究中心之一，以

其卓越的学术成就、开创性研究和培养杰出科学人才而享誉全球。该系目前在剑桥威

尔伯弗斯路的数学科学中心拥有约140名学术及研究人员，以及约160名博士生。该

系隶属于剑桥大学数学学院，是应用数学和理论物理领域研究的前沿阵地。其研究范

围极为广泛，从抽象的数学理论到解释宇宙运行的根本规律，旨在通过数学框架深刻

理解物理世界。 

在DAMTP的研究大致分为八个主要的研究领域： 

1. 应用与计算分析（Applied and Computational Analysis） 

其研究涵盖偏微分方程、数值分析、动力系统和可积系统等众多主题。其核心理

念是探究数学应用中的相关问题，并开发适用于实际应用的工具和方法。 

2. 天体物理学（Astrophysics） 

该研究领域包括：天体物理流体动力学、与太阳物理学相关的磁流体动力学和等

离子体过程、天体物理盘、行星形成、盘行星相互作用以及系外行星系统。这里与天

文学研究所有着紧密的合作关系，并且还与许多国际机构开展了合作。 

3. 地球物理学（Geophysics） 

研究地球内部结构、大气与海洋运动、气候变化。 

4. 流体力学与固体力学（Fluid and Solid Mechanics） 

研究涵盖了流体力学、颗粒流动和固体力学等领域，并有着极其广泛的应用范围。 

5. 数学生物学（Mathematical Biology） 

研究领域涵盖生物力学、生物物理学、流行病学以及计算神经科学。该团队的一

部分成员在CCBI中发挥着重要作用，CCBI是一项近期的跨学院项目，由数学与理论

物理系主办，旨在整合剑桥在医学、生物学、数学和物理科学方面的卓越优势。 

6. 量子信息学（Quantum Information） 

研究课题涵盖量子密码学（这是其的一大优势领域）、量子计算算法、量子信息理

论、量子控制以及对量子计算机在物理系统中的实现进行建模。 

7. 高能物理学（High Energy Physics） 

这是理论物理学领域中的两大分支之一，另一个分支是广义相对论与宇宙学分支。

在多个方面的进展使得这两个分支之间的历史划分逐渐消失，许多工作人员同时属于

这两个分支。该团队在粒子物理学现象学、量子场论、弦理论以及格点场论等领域都

颇有建树。（与大爆炸及早期宇宙相关的粒子物理学研究则归入广义相对论与宇宙学分
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支范畴。） 

8. 广义相对论和宇宙学（General Relativity and Cosmology） 

这个大型研究小组的成员构成和研究兴趣与高能物理小组重叠。该小组拥有“宇

宙 OS”超级计算机，这是一项专门用于研究早期宇宙物理的国家级设施，同时还设

有理论宇宙学中心（CTC）。尽管该中心尚处于起步阶段，但其已经举办了多场会议和

研讨会，包括“早期宇宙；25年后的研究”。该小组在数值相对论、超引力、离散引

力、M理论/弦理论以及宇宙学等领域都开展了活跃的研究工作。 

许多教职员工在多个领域都有贡献，这被认为是DAMTP持续取得成功的关键因

素。每个学科领域的研究都涉及与国内和国际的强大团队的合作，并参与众多跨学科

项目和计划。 

该系是许多里程碑式科学进展的摇篮。其中最著名的当属斯蒂芬·霍金教授曾在

此长期工作，并在此完成了关于黑洞和宇宙起源的许多开创性研究。此外，多位诺贝

尔奖、菲尔兹奖得主曾在此工作或学习。 

该系提供本科（作为数学或自然科学学位的一部分）、硕士和博士研究生项目。其

教育以深厚的理论功底和前沿研究紧密结合为特色，培养了大量活跃在世界学术界和

工业界的领军科学家。 

系内拥有多个世界级研究中心，如宇宙学中心、卡夫利宇宙学研究所 和数学科学

中心。与剑桥大学其他院系（如卡文迪什实验室）以及国际研究机构保持着紧密的合

作关系。 

剑桥大学应用数学与理论物理系不仅是推动人类对自然世界认知边界的知识引擎，

也是孕育未来科学思想家的核心基地，持续在揭示宇宙最深奥奥秘的道路上扮演着关

键角色。 

 

 

网页链接： 

https://www.damtp.cam.ac.uk/damtp 

  

https://www.damtp.cam.ac.uk/damtp
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Popular Mathematics 数学热门话题 

重塑科学外交 

Rewiring science diplomacy 

在过去的二十年里，科学外交一直笼罩在充满希望的乐观情绪中，尤其是学术界。

它被描述为搭建桥梁的艺术，能打通敌对双方之间的沟通渠道，是跨越不同文化的通

用语言，也是政治破裂时期的思想对话避难所。这种理想化模式曾成功连接起不同地

缘政治阵营的科学家，建立起互信纽带，堪称后冷战时期国际主义的基石。然而近年

来，随着多边主义式微与地缘政治竞争加剧，这些理想正日益受到现实政治的侵蚀。

当各国愈发将科学技术视为战略资产时，科学外交要继续保持影响力，就必须发展出

全新的互动模式——交易型科学外交。 

此前，理想化模式强调好奇心培养与关系构建，而作为其继任者的务实模式则专

注于共同解决问题。近期，又出现了向交易型模式的转变，这种模式采取更为商业化

的方式，侧重于达成交易，以及在更广泛的国家战略框架内为各方带来短期回报。如

今，科学的价值不仅被视为合作的工具，更被视为谈判的筹码。协议的达成具有条件

性，以短期利益为驱动，且越来越着眼于推进国家利益。 

考虑技术转让协议的条件性，获取关键研究基础设施或知识产权可能取决于监管

让步、政治立场一致或市场准入保证。各国可能会用基因组数据换取疫苗剂量，或者

仅在政策一致的情况下才提供人工智能研究方面的合作。如此一来，科学合作就变成

了一种经过权衡的交换——这种交换往往是不对等的、范围狭窄的，而且容易受到干

扰。 

这一转变反映了更广泛的变革趋势。美国的《芯片与科学法案》、欧盟的技术主权

议程以及中国由国家主导的创新战略，都凸显了这一趋势。各国的科研体系正在重新

调整布局，不仅是为了推动创新，也是为了保护与彰显自身实力。 

尽管这一变革可能带来机遇，但也存在巨大风险。它或许能促成高成本研发项目

上的费用分摊，加速国家政策优先领域（如半导体和合成生物学领域）的合作，并积

极吸引私营部门的参与，还能鼓励建立以结果为导向的伙伴关系。然而，交易主义可

能会侵蚀科学公共领域。当科学被视为讨价还价的筹码而不是公共产品时，它的合法

性就会受到损害。此外，这种做法还有可能加剧权力失衡。高收入国家可能会制定排

除或剥削低收入伙伴的条款，尤其是在全球南方国家。而且这种做法只注重短期利益，
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重视可衡量的成果产出，而不是建立持久的伙伴关系，导致与即时收益无关的基础科

学研究被边缘化。它有可能将重点从全球共同议题转移到那些只与国家自身利益紧密

相关的狭隘议题上。当前外交领域面临的挑战在于，要制定出能够应对这些风险及其

相互关联性的策略。然而，交易型外交并非天生具有危害性。在如今这个更为割裂的

世界中，国家利益与政策制定者和部分由税收资助研究的公众产生共鸣，这种模式是

合乎逻辑的，甚至是必要的应对之策。真正的挑战在于将其纳入战略框架统筹协调。 

如今，有效的科学外交需要一个新框架——一种兼具理想性、务实性与交易性的

科学外交三模态模式，充分利用每种方式独特的逻辑和优势。理想型外交旨在构建同

理心、建立长期信任。务实型外交致力于强化体制机制并解决共同问题。交易型外交

则注重达成即时且符合国家利益的成果。 

这并非科学外交风格首次发生变化。理想化的模式让位于务实外交，这种外交致

力于强化投身科学外交的各类机构，并解决共同问题。在过去一年里，外交活动开始

让位于互惠关系。但这些方法并非相互排斥。实际上，它们的融合至关重要。例如，

科技外交可能始于一项交易性协议——获取量子研究实验室的使用权以换取监管协调

——但随着时间推移，可能会演变为务实的基础设施建设或更具理想化的合作。识别

何种方式更为恰当，以及如何在它们之间转换，应当成为政策设计的核心，这也是科

学外交官的决定性角色。 

随着科学、政策与外交之间的界限日益模糊，同时精通这三个领域将成为必备条

件。新一代的科学外交人员不仅需要掌握谈判和交易技巧，还需要了解交流的伦理规

范、开放科学的价值以及多边互动的运作机制。 

交易型科学外交的发展并不意味着基于信任的合作关系的终结或科学合作的分裂。

如果管理得当，它可以与其他形式的外交并存，甚至能够强化其他形式的外交。 

 

 

 

原文链接： 

https://www.science.org/doi/10.1126/science.aeb4815 

  

https://www.science.org/doi/10.1126/science.aeb4815
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神经网络的起源：加州理工学院的研究如何为现代人工智能

铺平道路 

The Roots of Neural Networks How Caltech Research Paved the Way 

to Modern AI 

By Whitney Clavin 

20世纪80年代初，加州理工学院的三位巨头——Carver Mead（1956年本科毕业，

1960年获博士学位），现任Gordon and Betty Moore工程与应用科学名誉教授；已故的

诺贝尔物理学奖得主Richard Feynman；John Hopfield当时还是生物学和化学教授，后

来也获得了诺贝尔奖，他对大脑与计算机之间的联系产生了浓厚兴趣。 

 

 

这三位学者时常相聚于加州理工学院的雅典娜餐厅共进午餐，共同思索：我们大

脑中数十亿相互连接的神经元是如何处理信息的？而计算机以更为直接的数据运算方

式，究竟能否模拟大脑这种本质上的思考能力？ 

这些交流最终促成了一门新的研究生课程——《计算物理学》，该课程在1981年

至1983年间由这三位教授轮流担任授课教师。Hopfield回忆说，让这门课程顺利开课

并非易事。“那时，计算机科学与其他领域之间的互动非常少，” Hopfield说，他如今

是普林斯顿大学名誉教授及加州理工学院的Roscoe G. Dickinson化学与生物学荣休教

授。“我们有一套希望呈现的、融合了多种学科的理念，花了相当长的时间才说服学院

批准这门课程。尽管如此，那仍是一个极具学术吸引力的时期，为加州理工学院带来

了优秀的新生和众多客座讲师。” 

在进行这些讨论的同时，Hopfield开始构思创建能反映人类记忆工作方式的简单

网络。1982年，他发表了一篇理论论文，描述了如何构建一个模仿人脑结构的人工神

经网络，使其能够进行学习和回忆。尽管后来的研究人员使用计算机芯片构建了这些

网络，但Hopfield的研究是利用数学来描述一种新的、受生物学启发的方案，该方案
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可以被训练来“记忆”存储的模式（例如图像）。即使仅提供不完整或模糊版本的图像，

计算机也能回忆起完整的图像。这个系统好比一个人只在广播中听到某首歌的片段，

就能回忆起听这首歌的完整体验。 

像 ChatGPT这样的现代人工智能程序的根源，可以追溯到类似于现在所称的

“Hopfield网络”的生物学启发模型。正是凭借这项开创性的研究，Hopfield与多伦

多大学的Geoffrey Hinton共同荣获了2024年诺贝尔物理学奖。Hopfield的突破发生在

加州理工学院历史上一个关键时刻，当时神经科学和计算机科学之间的思想交流刚刚

开始兴起。“人工智能研究当时发展非常缓慢，并且还有许多质疑者，”Hopfield说。 

尽管面临挑战，Hopfield仍致力于使这一举措更加正式化：除了他协助开展的《计

算物理学》课程外，他还试图组织一个新的跨学科项目，提供研究生层次的学位。加

州理工学院当时的教务长Robbie Vogt（现为R. Stanton Avery杰出服务教授及物理学

荣休教授）支持这个想法。于是，在1986年，学院的计算与神经系统（CNS）项目诞

生了，Hopfield担任首任主席。如今，CNS项目拥有一个充满活力的学者群体，已培

养了超过150名博士毕业生。 

“这个项目是同类中的首个，它吸纳了对大脑和计算机都感兴趣的、来自物理学、

工程学和数学领域的量化背景很强的学生，” Christof Koch说，他是CNS项目聘用的

首位教员，后来也曾担任该项目主席，于2013年离开加州理工学院，成为艾伦脑科学

研究所的首席科学官兼总裁。“现在有很多其他地方也类似地将大脑视为计算系统来研

究，但我们率先开展了这项工作。” 

加州理工学院电气工程与计算机科学教授 Yaser Abu-Mostafa（1983届博士）在

20世纪80年代对Hopfield网络进行了理论研究，他回忆说，到了80年代中期，得益

于校园内进行的创新工作，全球范围内有越来越多的人加入不断壮大的 AI社区。

“Hopfield所做的工作非常鼓舞人心，”他说，“它让人们相信，这是可以做到的。”

Abu-Mostafa发起了一个以 AI为主题的研讨会，后来促成了 1987年神经信息处理系

统会议的创建。这个现在被称为NeurIPS的聚会，已成为世界上规模最大的人工智能

会议。“亲眼见证一个领域从无到有地形成，是非常有回报的体验，”Abu-Mostafa说。 

 



 

| 28 | 

基于物理学的构建 

20世纪70年代末，当时还是普林斯顿大学生物物理学教授的Hopfield在波士顿

参加了一系列神经科学讲座，并迅速迷上了这个主题。作为一位受过凝聚态物理训练、

且父母都是物理学家的科学家，他想要弄明白我们的思维是如何从构成人类大脑的复

杂神经元网络中产生的。“我对物理学与生命物质之间的交叉领域非常感兴趣，”他说。 

1980年，Hopfield离开普林斯顿来到加州理工学院，部分原因是看中学院“出色

的计算设施”，他将利用这些设施来测试和发展他的神经网络想法。然而，Hopfield最

初的目标并非创造人工智能。“我当时希望这些网络能告诉我们大脑是如何工作的，”

他说。 

他的想法是基于我们大脑中由数十亿神经元和它们之间数万亿连接构成的庞大网

络，来构建一个简单的计算机程序。20世纪 80年代的计算机用于执行长串的命令和

在数据库中搜索信息，但这个过程耗时且需要越来越大的存储空间。想象一下，试图

回忆一个歌手的名字，却不得不在脑海中逐个翻阅所有歌手名字的目录——这可能会

花很长时间。 

相反，我们的大脑有一个更有效的信息检索系统，它依赖于神经元在学习新连接

时改变其结构。记忆被编码在不同的神经活动模式中；正如Hopfield所说，大脑是一

个动态的生物系统。他决定用自然界中涉及磁性的另一个动态系统来为他的神经网络

建模。这个被称为伊辛模型的系统描述了材料中电子的上下自旋如何相互影响并传播

磁化状态。当这种情况发生时，系统会向最低能量状态演化，就像球从山上滚下一样。 

Hopfield网络在数学意义上也向低能量状态演化。这些神经网络由通过节点连接

的人工神经元组成，每个连接具有不同的强度或权重。一组被称为算法的计算机代码

指示网络调整这些神经元之间的连接强度，使得存储的图像（比如蜘蛛的图像）与一

个特定的低能量状态相关联。当一个模糊的蜘蛛图像被输入Hopfield网络时，网络的

人工神经元评估可用信息，然后通过向匹配存储图像的低能量状态演化来调整其活动

水平。这样，系统就学会了识别物体图像。 

任何神经网络的核心都是算法（或学习规则）；Abu-Mostafa说，Hopfield算法的

一个关键特征是它允许系统学习并变得越来越智能。“学习对于智能是绝对必要的，”

他说，“Hopfield提取了神经元的精髓。”Abu-Mostafa指出，Hopfield于 1982年发表

的理论论文“Neural networks and physical systems with emergent collective computational 

abilities”，是加州理工学院有史以来被引用次数第五高的论文。 
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Koch说，物理学在Hopfield的成功中扮演了关键角色，这“促使了物理学家大量

涌入该领域”。 

“Hopfield还阐明了如何塑造能量格局（即系统可能存在的能量状态的图谱）。他

的网络经过训练，能够在图谱中挖出与正在训练的图像模式相对应的‘坑洞’，” Erik 

Winfree（1998届博士）补充道，他是加州理工学院计算机科学、计算与神经系统及生

物工程教授，也是Hopfield以前在CNS项目指导的学生。“他将物理学引入了网络。” 

在2024年12月的诺贝尔奖演讲中，Hopfield解释了如何将磁性的伊辛模型推广

到可以复制像大脑这样的生物系统。“当我看到这两部分科学实际上是由同一套数学来

描述的时候，一切就都水到渠成了，”Hopfield说。 

Mead补充说，在 Hopfield之前，其他人也曾尝试构建人工神经网络，但很少有

人能设想它们扩展到执行有趣任务所需的规模。“Hopfield证明了它们是可行的，”他

解释道，“这是人们第一次开始认为神经网络可能有用。” 

计算机是如何迎头赶上的 

大约在 Hopfield研究其神经网络理论的同时，Mead和他的合作者也已经开始通

过发明一种新的方法来在计算机芯片上更密集地排列那些被称为晶体管的微型半导体

元件，这个过程被称为超大规模集成（VLSI）。VLSI使得数百万、乃至如今数十亿的

晶体管能够集成到单个芯片上，这一壮举使得台式计算机、手机和无数其他计算设备

的发展成为可能。 

在21世纪初，研究人员意识到他们可以使用一种用于视频游戏的VLSI芯片，即

图形处理单元（GPU），来处理AI网络巨大的计算需求。 

尽管GPU芯片并非在加州理工学院发明，但其起源的某些方面可以追溯到校园早

期的VLSI研究。GPU的一个关键特性是一种称为并行处理的计算类型，这使其对大

型 AI神经网络至关重要。本质上，这意味着它们可以同时执行多个计算，使其在解

决数学问题方面非常有效。这项创新来自一位在 20世纪80年代从事VLSI技术研究

的计算机科学家 H.T. Kung。当时他是卡内基梅隆大学的教员，现在哈佛大学任职，

Kung在第一次VLSI会议上发表了演讲。 

“他弄清楚了如何在 VLSI芯片上乘以整行数字，而不仅仅是两个数字相乘，”

Mead解释道。“这叫做矩阵乘法，它实现了并行处理。这个想法后来被英伟达（NVIDIA）

重新发现并转化为GPU。” 
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世界领先的GPU开发商英伟达也与加州理工学院有渊源，包括曾在加州理工学院

任教授、现任该公司首席科学家兼高级副总裁的Bill Dally（1986届博士），以及曾于

2018年至2023年担任英伟达AI研究高级总监、现任加州理工学院布伦计算与数学科

学教授的Anima Anandkumar。 

和Hopfield一样，Anandkumar表示物理学激励着她的工作。甚至在2017年加入

加州理工学院之前，她就表示自己“对物理学着迷”。2011年，她分析了学习算法的

成功如何与伊辛模型中的相变相关联，而Hopfield正是基于同一模型构建了他的网络。

“Hopfield为我们提供了现代AI的起始工具，”Anandkumar说。 

架起大脑与计算机之间的桥梁 

Hopfield指出，Mead是最早认同他关于神经网络构想的人之一。“Carver在20世

纪 80年代安排我做了一次演讲，听众中有来自贝尔实验室的人，” Hopfield回忆说，

“我记得当时在想，我不知道该跟这些人说些什么。然后我意识到，我可以直接证明

Hopfield网络的定理。最初的证明写在我至今还保留着的一家酒店的便笺纸背面。”当

时的加州理工学院教务长Vogt也相信Hopfield努力的价值，并最终批准了CNS研究

生项目的成立。 

“我认为如果没有 Robbie Vogt，CNS项目可能还要推迟一两年才能启动，” 

Hopfield说，“他是一位与众不同的领导者。他能做出非凡的成就。” 

Hopfield认为，CNS为具有不同背景的人们提供了一个交流和相互影响研究成果

的平台，尽管他提到在加州理工学院启动《计算物理学》课程和CNS研究生项目都很

困难。他说，其他科学家当时并不认同这种跨学科努力的价值。“在CNS之前，计算

机科学和神经生物学之间存在明显的隔阂，”他说，“这种隔阂有点像一帮人研究天气，

另一帮人研究分子物理和化学，但没有人去问天气和分子碰撞之间有什么关系，而这

些显然就是问题的根源所在。CNS新入学学生的素质非常高，以至于曾经持怀疑态度

的神经生物学家和工程师们迅速变成了坚定的支持者，或者至少是愿意参与其中的人。” 
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如今，与加州理工学院CNS研究生项目相关的近40名教员，继续将人脑作为一

个计算系统进行研究，既为了开发新的人工智能工具，也为了更好地理解大脑自身的

基本工作原理。 

在2017年为该项目举办的30周年庆典上，该项目的许多毕业生回忆起跨越不同

学科领域界限的兴奋之情。哈佛医学院的教授Gabriel Kreiman（2002届博士）在活动

中发言，他将该项目的严谨性和合作精神归功于其能够孕育出卓越的科学成果和杰出

的科学家。 

“那种可以聚在一起，和所有其他CNS同仁去雅典娜餐厅吃午餐，然后花三个小

时讨论某个特定问题的细节，或者一直待到凌晨，在我们拥有所有电脑的某个房间里

一直工作、交流，一起就神经科学和计算神经科学中的几乎每一个问题展开激烈讨

论……”Kreiman在活动中说，“在这里，在 CNS发生的那种魔力、那种火花，是完

全独一无二的。” 

 

 

 

原文链接： 

https://magazine.caltech.edu/post/ai-machine-learning-history?utm_medium=email&utm_c

ampaign=magazine-spring25&utm_source=caltechmagazine&utm_content=&utm_term= 

 

  

https://magazine.caltech.edu/post/ai-machine-learning-history?utm_medium=email&utm_campaign=magazine-spring25&utm_source=caltechmagazine&utm_content=&utm_term
https://magazine.caltech.edu/post/ai-machine-learning-history?utm_medium=email&utm_campaign=magazine-spring25&utm_source=caltechmagazine&utm_content=&utm_term
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研究地理格局的变化如何加速联合国可持续发展目标在中低收入国

家的推进 

How a Changing Geography of Research can accelerate the 

Advancement of the U.N. SDGs in Low- and Middle Income 

Countries 

联合国科学技术创新促进可持续发展目标多利益攸关方论坛政策简报，2025年5月7

日 

Carlos Henrique de Brito Cruz, Elsevier研究网络高级副总裁 

兼联合国十人小组联合主席 

摘要 

2024年，全球发表的科学论文中，有60%的作者来自中低收入国家（LMIC）。这

与三十年前的情况形成了鲜明对比，当时 87%的科学出版物作者来自高收入国家

（HIC）。每年发表的科学论文数量以每年 5%的速度增长，这在很大程度上是由在

LMIC工作的作者数量的增加所驱动的。本政策简报至关重要的一点是，这种增长的

发生是因为许多（即使不是大多数）LMIC一直在忙于建设科学技术能力。过去50年

来，中国、印度、巴西、俄罗斯、印度尼西亚、土耳其、巴基斯坦、伊朗等许多国家

创建了大学、研究机构、研究资助组织、产业研发部门和研究基础设施，开辟了自己

的道路，并且在许多情况下，借鉴了在科学活动方面历史更悠久的国家的经验。 

因此，目前隶属于 LMIC机构科学出版物的作者数量已远高于 HIC的作者数量。

不仅如此，LMIC作者数量的年增长率目前为+10%，而HIC为+5%，因此这种差异预

计会随着时间的推移而扩大。本简报讨论了LMIC国家对与联合国可持续发展目标相

关研究成果贡献的增长如何改变全球研究格局，并需要新的研究合作方法来推动可持

续发展目标的进展。特别值得关注的是，LMIC国家需要进一步发展结构完善的研究

资助组织，这对于通过能力建设已取得的成果发挥最大潜力至关重要。 

1) 引言 

动员科学、技术和创新来改善最落后群体的生活并减少不平等，同时避免数字鸿

沟的永久化，需要包容性地获取知识。这不仅意味着必须培养人民获取知识的能力，

还必须培养他们为人类不断扩大的知识库做出贡献的能力。获取知识固然重要，但只

有当各国为知识库做出贡献时，它们才能掌握克服具体挑战的战略和成就的主导权。

可持续发展目标 17指出“17.6 加强南北合作、南南合作以及区域和国际间的科学、

技术与创新合作，并确保各方能够平等获取相关资源，同时通过协商一致的条款促进

知识共享，包括通过改进现有机制之间的协调工作，特别是在联合国层面，以及通过
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建立全球技术促进机制来实现这一目标”。能力建设是可持续发展目标17的重要组成

部分，正如“17.9 加强国际支持，在发展中国家执行有效和有针对性的能力建设，以

支持国家落实所有可持续发展目标的计划，包括通过南北、南南和三角合作”。《2016

年全球可持续发展报告》第3章强调，“科学家认为技术是实现可持续发展目标的主要

因素。它有助于在各目标之间建立协同效应，实现多重效益，并避免可持续发展道路

上的障碍和冲突”。该章节概述了有效利用技术的一些有前景的行动和政策要素，包括

加强国家创新体系、提高技术性能以及增加研发投资。 

在确立可持续发展目标这一具有历史意义的决议出台八年后，审视并更新我们对

全球科学与技术领域现状的认识是很有必要的——甚至可以说这是当务之急。本政策

简报通过分析 Scopus中的文献计量数据为此做出贡献。Scopus是一个精选书目数据

库，覆盖25000种科学期刊，拥有超过 9700万篇文章，最古老的文章可追溯到 1788

年。广泛的国际覆盖范围使我们能够鸟瞰世界各地区在科学和技术贡献方面的演变。

本文呈现的所有数据均考虑“文章”类型的出版物，以确保我们使用的是经过同行评

审的成果。 

2) 通过科学出版物看全球研究体系的演变 

为了评估全球各地区对知识创造贡献的能力，我们旨在衡量全球有多少研究人员

参与科学生产。首先，我们要统计科学出版物的数量，然后根据每份出版物中的信息

确定按国家类别划分的活跃作者数量。国家分类遵循 2024年世界银行对高收入国家

（HIC）和中低收入国家（LMIC）的分类标准，其中HIC包括2022年人均国民总收

入高于13845美元的国家，而LMIC则是人均国民总收入低于该阈值的国家。 

图1展示了每年发表的由HIC作者和LMIC作者共同参与撰写的研究论文的数量。

这两组文章并非互斥的，因为有许多文章（约14%）同时包含这两类国家的作者。 

图1中国家类别分布的变化令人震惊。1970年，94%的研究文章来自HIC的作者，

7%来自LMIC的作者。到2024年，这一比例变为54%（HIC）和60%（LMIC）。 

 

图1. 每年发表的包含高收入国家（HIC）作者和中低收入国家（LMIC）作者的科学文章数量。

（来源：Elsevier SCOPUS）。 
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在作者分布方面也出现了类似的变化（图2），这是根据每篇文章中提供的隶属机

构地址定义的。2024年，全球有7524840名研究文章作者。其中，3458228名（46%）

在HIC的研究机构工作，4184095名（56%）在 LMIC的研究机构工作。这些数据使

我们得出结论，全球发表的研究文章数量增加的主要驱动力之一是LMIC活跃研究人

员数量的增长，这是多年能力建设努力的结果。 

 

图2. 每年发表的科学文章作者数量，根据每篇出版物中作者提供的隶属机构所在国家确定。

（来源：Elsevier SCOPUS）。 

图3显示了这些百分比随年份的演变。目前的趋势表明，未来两类国家组别之间

的差异将会增大。事实上，对图2所示过去30年数据的分析表明，LMIC的作者数量

以每年+11%的速度增长，而HIC的增长速度为每年+4%。对于LMIC，即使从集合中

排除中国（因为它是最大的国家，可能影响趋势），其年增长率仍然保持在+10%的强

劲水平。 

 

图3. 研究文章作者在HIC和LMIC国家间的分布。（来源：Elsevier SCOPUS）。 

尽管有LMIC作者参与的出版物数量有所增长，但一些挑战依然存在 

表 1显示了 2021-2024年期间，两个国家组别（HIC和 LMIC）以及全球学术产

出的一些文献计量指标。虽然如上所述，在文章数量和作者数量方面呈现出趋同趋势，

但一些指标表明，有LMIC作者参与的研究产出仍有待取得进展。 
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表1. 有各国组别（HIC，LMIC）作者参与发表的文章的一些文献计量特征。（来源：Elsevier 

SCOPUS）。 

 

一个挑战是国际合作，这体现在出版物的合著情况上。第二个挑战是领域权重引

用影响力（FWCI）的数值。有趣的是，各国组别文章中位列被引频次前 10%的比例

非常接近，不过在被引用次数排名前 10%的期刊中，来自LMIC的作者所著文章的出

现频率并不如来自HIC的作者所著文章高。最后，在学术界和企业界合著出版物比例

方面存在一个非常重要的差距。 

LMIC国家作者数量的演变 

图4显示了自1999年以来，隶属于LMIC的机构所拥有的作者数量的增长如何改

变了研究格局，图中列出了2024年作者数量最多的25个国家。1999年，在作者数量

最多的25个国家中，有6个是LMIC，而到2024年，有11个。众所周知，中国增长

率很高，并在 2015年在作者数量上超过了美国。但不太为人所知的是，2024年，除

中国外的28个较大的LMIC的作者数量超过了27个欧盟国家加上英国的总和。 

 

图4. 1999年至2024年，作者数量最多的25个国家排名变化。（来源：Elsevier Scopus）。 
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3) 针对可持续发展目标的出版物 

图5显示了2000年至2024年期间，HIC、LMIC以及全球范围内“文章”类出版

物每年针对任何一项可持续发展目标所发表的论文数量，这些论文的作者来自上述各

个国家。 

 

图5. 2000年至2024年期间，每年发表的关于任何可持续发展目标主题的“文章”数量（作

者来自高收入国家、低收入国家和中等收入国家），以及全球的总数量。（来源：Elsevier SciVal）。 

三条曲线的增长都很强劲，尤其是在2018年之后。有HIC作者参与的曲线在2021

年后趋于平稳，而有LMIC作者参与的曲线在2023年增长速度略有下降，随后再次回

升。从2015年联合国通过可持续发展目标到2024年期间，各国家间的增长率（以每

年百分比表示）如表2所示。对于全球以及本研究中的两个国家组别，针对可持续发

展目标文章的平均年增长率高于任何主题的文章。此外，在两个主题选择上，LMIC

组的平均增长率均高于HIC组，针对可持续发展目标相关文章的年增长率达到12.7%。 

表2. 2015年至2024年间，各国组别（全球、HIC、LMIC）在任何主题文章和针对可持续发

展目标主题文章数量上的平均年增长率。（来源：Elsevier SciVal）。 

 

中低收入国家在针对可持续发展目标的研究出版物中的日益增长的相关性 

图6显示了自2000年以来，有LMIC和HIC作者参与并针对任何可持续发展目

标相关主题的出版物份额演变。全球与可持续发展目标相关的研究格局变化显著——

2024年，与任何可持续发展目标相关的研究出版物中，59%来自LMIC的作者，54%

来自HIC的作者（总和不为100%是因为有些出版物同时有两组国家的作者）。 
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图6. 针对任何可持续发展目标相关主题且有LMIC和HIC作者参与的出版物份额。（来源：

Elsevier SciVal）。 

所有可持续发展目标的趋势都与图6所示相似，但有两点变化：（1）每个可持续

发展目标的交叉年份有所不同；（2）对于某些可持续发展目标，交叉点尚未达到，但

趋势表明未来会达到（假设条件保持不变，这在当今世界可能有些牵强）。为说明目的，

图7展示了两个案例：对于可持续发展目标2（零饥饿），交叉点大约在2018年达到；

而对于可持续发展目标1（无贫穷），尚未达到。在分析研究出版物数量的驱动因素时，

必须牢记，许多时候相关的研究成果以本地语言发表，而SCOPUS数据库更好地覆盖

了以英文出现的全球出版物子集。 

图8显示了2015年（蓝色条形）和2024年（橙色条形）之间HIC和LMIC之间

的平衡如何变化。2015年，针对每个及所有可持续发展目标以及涵盖任何可持续发展

目标的情况，来自HIC作者的文章份额高于来自LMIC作者的文章份额。到2024年，

对于十个可持续发展目标以及涵盖任何可持续发展目标的情况，来自LMIC作者的文

章份额高于来自HIC作者的文章份额。 

表3显示了在每个国家组别中，对任何可持续发展目标相关研究贡献作者最多的

30个国家（LMIC国家已高亮显示）。1999年，在30个国家中，只有7个是LMIC。

到2024年，在30个国家中，LMIC的数量增长到 12个。表3还列出了每年所列 30

个国家的作者总数，该数字在2024年达到3412914。这个作者数量占全球所有研究文

章作者的44%。 
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图7. 研究出版物份额的趋同趋势，显示了一个交叉点已达成（可持续发展目标2）和另一个

尚未达成（可持续发展目标01）的案例。（参见正文讨论）。（来源：Elsevier SciVal）。 

 

图8. 对于针对每个可持续发展目标的出版物，条形图显示了2024年（蓝色条形）和2015年

（橙色条形）有LMIC作者参与的份额与有HIC作者参与的份额之间的差异。（来源：Elsevier 

SciVal）。 

尽管仍在考虑发表与任何可持续发展目标相关主题的论文，但表3显示，在这些

出版物中，作者数量最多的30个国家的作者数量在2024年占可持续发展目标相关研

究作者的88.9%。1999年，这一比例为95.7%，表明能力集中度略有下降。 

每个国家对发表可持续发展目标主题出版物的作者库的贡献因可持续发展目标而

异。一个例子是可持续发展目标 2：零饥饿的情况，如表 4所示。在这种情况下，可

以看到2024年，在作者最多的30个国家中有17个是LMIC国家，并且在作者最多的

前5个国家中有三个是LMIC（中国、印度、巴西）。 

考虑到2025年STI论坛关注的可持续发展目标，即可持续发展目标3、5、8、14

和17，表5显示了在针对这些可持续发展目标的出版物中作者最多的 30个国家。对

于可持续发展目标5、8和17，作者最多的国家中50%或以上是LMIC。 
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表3. 每年在针对任何可持续发展目标主题的出版物中作者数量最多的30个国家的演变

（LMIC组国家已高亮显示）。（来源：Elsevier Scopus）。 

 

表4. 每年在针对可持续发展目标2（零饥饿）主题的出版物中作者数量最多的30个国家的演

变（LMIC组国家已高亮显示）。（来源：Elsevier Scopus）。 
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表5. 在针对2025年STI论坛关注的可持续发展目标（可持续发展目标3、5、8、15和17）

的研究出版物中作者最多的30个国家。（来源：Elsevier Scopus）。 

 
 

4) 哪些资助机构在支持这些进展？ 

 

图9. 承认获得研究资助组织支持的、针对可持续发展目标的出版物数量及其在资助组合中的

百分比。（来源：Elsevier Scopus）。 
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图9显示了在2020年至2024年间，获超过10000篇针对可持续发展目标的研究

论文中被认可的38个研究框架（RFO）。图中用红色标出了中低收入国家（LMIC）的

RFO，用蓝色标出了高收入国家（HIC）的RFO。在这组RFO中，有9个HIC（加上

欧洲委员会）和5个LMIC的代表。 

这种分类有助于识别全球研究中一个日益相关的事实：LMIC正在加强其研究工

作，受益于数十年的能力建设工作。 

图9左侧的图表显示了资助机构组合中与任何可持续发展目标相关的百分比。在

大多数情况下，这一百分比高于30%，对于针对健康研究的资助机构，这一百分比往

往更高，例如澳大利亚 NHMRC、印度 DBT和美国 NIH，几乎达到 50%。这并不奇

怪，考虑到这些是关注健康研究的资助机构，在许多情况下与可持续发展目标3相关。 

在LMIC中，中国扮演着举足轻重的角色，有九个资助机构在列表中。印度四个，

巴西三个，俄罗斯两个，墨西哥和南非各一个，因此有 20个 LMIC的资助机构（共

38个）跻身可持续发展目标相关研究的主要资助者之列——研究界的格局或许正在发

生变化。 

5) 政策影响 

研究地理格局的变化促使我们思考应如何调整政策以适应这一新现实。很明显，

人才培养（包括研究人员的培养以及机构的建设）正在取得成效。全球研究领域正在

迅速变化，这为通过科学技术研究推动可持续发展目标进展铺平了道路。技术促进机

制路线图必须注意到这一重要进展。在十年前可持续发展目标获得批准时，科学出版

物作者中只有 37%在 LMIC国家工作，而到 2024年，在 LMIC国家工作的作者比例

上升到 56%。此外，LMIC的资助机构一直活跃于可持续发展目标相关研究，包括以

合作的方式进行研究。 

需要考虑的一些要点包括： 

a) 在所有领域作者数量更多、针对可持续发展目标作者也更多的LMIC国家，是

那些除了创建大学和国家实验室之外，还创建并实施了有效的科研资助机构

（研究资助者、研究理事会）的国家。支持LMIC国家组织坚实的研究资助组

织的努力，似乎是一项相关的行动，可以使各国创建大学和国家实验室的努力

发挥最大潜力。 

b) LMIC国家针对许多可持续发展目标所做的努力的规模和成果表明，有空间发

展更多由多个LMIC国家（如巴西、中国和南非一直在推动的）资助机构之间

的伙伴关系驱动的LMIC-LMIC合作，通过具体项目，也许在联合国或其他国



 

| 42 | 

际组织的协助下。在这些合作中，南北互动中常见的捐助者-受援者关系，让

位于相似国家之间的平衡互动。 

c) 目前，国际研究治理尚未（或仍未？）反映出LMIC国家在创建对国家研究体

系方面的进展，这些体系以相关方式为围绕联合国可持续发展目标的知识做出

贡献，如本简报所述。例如，国际委员会和国际组织的LMIC成员资格往往与

这类国家在全球研究事业中的参与度不成比例，反映了许多年前可能合理的国

际作者分布。联合国及其相关实体参与实现更好的平衡，将完全有理由基于此

处显示的数据以及加强全球推进可持续发展目标的承诺和行动的目标。 

 

 

 

原文链接： 

https://sdgs.un.org/sites/default/files/2025-05/S4-10MG12-Brito%20Cruz%20-%20Changin

g%20Geography%20of%20Research.pdf#:~:text=The%20Brief%20discusses%20how%20t

he%20growth%20in%20the,research%20collaboration%20for%20the%20advancement%20

of%20the%20SDGs. 
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2026年世界大学排名：中国在全球合作方面落后 

World University Rankings 2026: China lags on global collaboration 

人们普遍认为，国际合作能提升研究成果的影响力，但《泰晤士高等教育》对最

新数据进行的分析显示，各国情况存在显著差异，这种趋势在某些国家几乎不见踪影。 

根据《泰晤士高等教育》2026年世界大学排名的数据，从全球范围看，国际合著

科研论文与科研质量之间存在正相关关系——科研质量由四项引文指标衡量，这些指

标共同反映了普通研究和顶尖研究的水平。 

然而，相关系数为0.5时，关联度并不很强（其中1表示完全正相关），并且存在

一些明显的离群国家。 

例如，在拥有至少20所上榜大学的32个国家中，中国大陆的科研质量得分排名

第七，但在其学术出版物中含有至少一位国际合著者的比例方面，却排在倒数第二。 

中国在全球合作方面落后 

 

散点图比较了各国的科研质量得分与国际合著率得分。中国在全球合作方面滞后。 

这在一定程度上反映了中国庞大的人口规模；基于人口大国的学者往往对国际合

作的依赖度较低。印度以及程度稍轻的美国，其研究质量评分也表明它们的国际合作

水平相对较低。 

但俄亥俄州立大学公共政策荣休教授 Caroline Wagner曾对国际合作研究及研究

质量的数据进行了深入研究。她表示，这些数据也反映出中国科研体系仍在发展之中

的事实，尽管其“在科研前沿领域做出了非常出色的工作”。 

她补充道：“我们看到中国的科研存在分层现象，这在其他科技发达国家不那么明
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显，在科研前沿领域，中国表现非常出色……但随后便是长达很长的一段‘劣质研究

长尾’，这些研究是由那些未能与国际学者建立联系的学者完成的。” 

她将此与美国的情况进行了对比，称美国“其底层的知识体系……和科学基础非

常深厚且极为复杂”。 

这种模式在排名数据中可见一斑；虽然中国的顶尖大学在顶级科研质量方面可与

美国同行竞争，但在普通科研质量方面则不那么突出。 

在图中的另一端，智利的国际合著率排名第五，但科研质量仅排第24位，这证明

跨国合作并不等同于科研卓越。 

Wagner表示，智利是几个“会投资于精英科学”的国家之一，例如开展涉及国际

合作的“光鲜而激动人心”的太空计划，但却“不再对维持其在高水平上持续发展所

必需的基础科学能力进行再投资”。 

根据排名数据，澳大利亚和英国在科研质量上获得了最高的平均分，同时它们的

国际合作水平也很高。而俄罗斯在这两个领域的得分都是最低的。 

 

 

 

原文链接： 

https://www.timeshighereducation.com/news/world-university-rankings-2026-china-lags-gl

obal-collaboration 
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20 世纪最佳算法：编辑评选出的十大算法 

The Best of the 20th Century: Editors Name Top 10 Algorithms 

By Barry A. Cipra 

本文介绍了由Jack Dongarra和Francis Sullivan在2000年评选出的十大算法。这

些算法对20世纪的科学与工程发展产生了深远影响。评选出的算法按时间顺序包括：

蒙特卡洛方法（随机模拟）、单纯形法（线性优化）、Krylov子空间迭代法（大规模线

性系统求解）、矩阵计算的分解方法（高效矩阵计算）、Fortran优化编译器（高级编程

语言）、QR算法（矩阵特征值计算）、快速排序（高效排序）、快速傅里叶变换（信号

处理革命）、整数关系探测算法（数论与物理应用），以及快速多极算法（N体问题高

效模拟）。 

这些算法不仅在理论上具有突破性，更在实际应用中极大地推动了计算科学、工

程学、物理学等领域的发展。文章最后展望 21 世纪，预言计算科学将继续充满活力

与挑战。 

Algos is the Greek word for pain. Algor is Latin, to be cold. Neither is the root for 

algorithm, which stems instead from al-Khwarizmi, the name of the ninth-century Arab 

scholar whose book al-jabr wa’l muqabalah devolved into today’s high school algebra 

textbooks. Al-Khwarizmi stressed the importance of methodical procedures for solving 

problems. Were he around today, he’d no doubt be impressed by the advances in his 

eponymous approach. 

Some of the very best algorithms of the computer age are highlighted in the 

January/February 2000 issue of Computing in Science & Engineering, a joint publication of 

the American Institute of Physics and the IEEE Computer Society. Guest editors Jack 

Dongarra of the University of Tennessee and Oak Ridge National Laboratory and Francis 

Sullivan of the Center for Computing Sciences at the Institute for Defense Analyses put 

together a list they call the “Top Ten Algorithms of the Century.” 

“We tried to assemble the 10 algorithms with the greatest influence on the development 

and practice of science and engineering in the 20th century,” Dongarra and Sullivan write. 

As with any top-10 list, their selections—and non-selections—are bound to be controversial, 

they acknowledge. When it comes to picking the algorithmic best, there seems to be no best 

algorithm. 

Without further ado, here’s the CiSE top-10 list, in chronological order. (Dates and 

names associated with the algorithms should be read as first-order approximations. Most 
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algorithms take shape over time, with many contributors.) 

 

1946: John von Neumann, Stan Ulam, and Nick Metropolis, all at the Los Alamos Scientific 

Laboratory, cook up the Metropolis algorithm, also known as the Monte Carlo method. 

The Metropolis algorithm aims to obtain approximate solutions to numerical problems 

with unmanageably many degrees of freedom and to combinatorial problems of factorial 

size, by mimicking a random process. Given the digital computer’s reputation for 

deterministic calculation, it’s fitting that one of its earliest applications was the generation 

of random numbers. 

 

1947: George Dantzig, at the RAND Corporation, creates the simplex method for linear 

programming. 

In terms of widespread application, Dantzig’s algorithm is one of the most successful 

of all time: Linear programming dominates the world of 

industry, where economic survival depends on the ability to 

optimize within budgetary and other constraints. (Of course, 

the “real” problems of industry are often nonlinear; the use of 

linear programming is sometimes dictated by the 

computational budget.) The simplex method is an elegant way of 

arriving at optimal answers. Although theoretically 

susceptible to exponential delays, the algorithm in practice is 

highly efficient—which in itself says something interesting 

about the nature of computation. 

 

1950: Magnus Hestenes, Eduard Stiefel, and Cornelius Lanczos, all from the Institute for 

Numerical Analysis at the National Bureau of Standards, initiate the development of Krylov 

subspace iteration methods. 

These algorithms address the seemingly simple task of solving equations of the form 

Ax b= . The catch, of course, is that A is a huge n n matrix, so that the algebraic 

answer /x b A=  is not so easy to compute. (Indeed, matrix “division” is not a particularly 

useful concept.) Iterative methods—such as solving equations of the form 

1i i iKx Kx b Ax+ = + − with a simpler matrix K that’s ideally “close” to A—lead to the 

study of Krylov subspaces. Named for the Russian mathematician Nikolai Krylov, Krylov 

subspaces are spanned by powers of a matrix applied to an initial “remainder” vector 
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0 0r b Ax= − . Lanczos found a nifty way to generate an orthogonal basis for such a subspace 

when the matrix is symmetric. Hestenes and Stiefel proposed an even niftier method, known 

as the conjugate gradient method, for systems that are both symmetric and positive definite. 

Over the last 50 years, numerous researchers have improved and extended these algorithms. 

The current suite includes techniques for non-symmetric systems, with acronyms like 

GMRES and Bi-CGSTAB. (GMRES and Bi-CGSTAB premiered in SIAM Journal on 

Scientific and Statistical Computing, in 1986 and 1992, respectively.) 

 

1951: Alston Householder of Oak Ridge National Laboratory formalizes the 

decompositional approach to matrix computations. 

The ability to factor matrices into triangular, diagonal, orthogonal, and other special 

forms has turned out to be extremely useful. The decompositional approach has enabled 

software developers to produce flexible and efficient matrix 

packages. It also facilitates the analysis of rounding errors, 

one of the big bugbears of numerical linear algebra. (In 1961, 

James Wilkinson of the National Physical Laboratory in 

London published a seminal paper in the Journal of the ACM, 

titled “Error Analysis of Direct Methods of Matrix Inversion,” 

based on the LU decomposition of a matrix as a product of 

lower and upper triangular factors.) 

 

1957: John Backus leads a team at IBM in developing the Fortran optimizing compiler. 

The creation of Fortran may rank as the single most important event in the history of 

computer programming: Finally, scientists (and others) could tell the computer what they 

wanted it to do, without having to descend into the netherworld of machine code. Although 

modest by modern compiler standards—Fortran I consisted of a mere 23,500 

assembly-language instructions—the early compiler was nonetheless capable of surprisingly 

sophisticated computations. As Backus himself recalls in a recent history of Fortran I, II, 

and III, published in 1998 in the IEEE Annals of the History of Computing, the compiler 

“produced code of such efficiency that its output would startle the programmers who 

studied it.” 

 

1959–61: J.G.F. Francis of Ferranti Ltd., London, finds a stable method for computing 

eigenvalues, known as the QR algorithm. 
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Eigenvalues are arguably the most important numbers associated with matrices—and 

they can be the trickiest to compute. It’s relatively easy to transform a square matrix into a 

matrix that’s “almost” upper triangular, meaning one with a single extra set of nonzero 

entries just below the main diagonal. But chipping away those final nonzeros, without 

launching an avalanche of error, is nontrivial. The QR algorithm is just the ticket. Based on 

the QR decomposition, which writes A as the product of an orthogonal matrix Q and an 

upper triangular matrix R, this approach iteratively changes iA QR=  into 1iA RQ+ = , with 

a few bells and whistles for accelerating convergence to upper triangular form. By the 

mid-1960s, the QR algorithm had turned once-formidable eigenvalue problems into routine 

calculations. 

 

1962: Tony Hoare of Elliott Brothers, Ltd., London, presents Quicksort. 

Putting N things in numerical or alphabetical order is mind-numbingly mundane. The 

intellectual challenge lies in devising ways of doing so quickly. Hoare’s algorithm uses the 

age-old recursive strategy of divide and conquer to solve the problem: Pick one element as a 

“pivot,” separate the rest into piles of “big” and “small” elements (as compared with the 

pivot), and then repeat this procedure on each pile. Although it’s possible to get stuck doing 

all ( )1 / 2N N−  comparisons (especially if you use as your pivot the first item on a list 

that’s already sorted!), Quicksort runs on average with ( )logO N N  efficiency. Its elegant 

simplicity has made Quicksort the pos-terchild of computational complexity. 

 

1965: James Cooley of the IBM T.J. Watson Research Center and John Tukey of Princeton 

University and AT&T Bell Laboratories unveil the fast Fourier transform. 

Easily the most far-reaching algorithm in applied mathematics, the FFT revolutionized 

signal processing. The underlying idea goes back to Gauss (who needed to calculate orbits 

of asteroids), but it was the Cooley–Tukey paper that made it clear how easily Fourier 

transforms can be computed. Like Quicksort, the FFT relies on a divide-and-conquer 

strategy to reduce an ostensibly ( )2O N  chore to an ( )logO N N  frolic. 

But unlike Quick- sort, the implementation is (at first 

sight) nonintuitive and less than straightforward. This in 

itself gave computer science an impetus to investigate 

the inherent complexity of computational problems and 

algorithms. 
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1977: Helaman Ferguson and Rodney Forcade of Brigham Young University advance an 

integer relation detection algorithm. 

The problem is an old one: Given a bunch of real numbers, say 1x , 2x ,…, nx , are 

there integers 1a, 2a ,…, na  (not all 0) for which 1 1 2 2 0n na x a x a x+ + + =? For 2n= , 

the venerable Euclidean algorithm does the job, computing terms in the continued-fraction 

expansion of 1 2/x x . If 1 2/x x  is rational, the expansion terminates and, with proper 

unraveling, gives the “smallest” integers 1a  and 2a . If the Euclidean algorithm doesn’t 

terminate—or if you simply get tired of computing it—then the unraveling procedure at 

least provides lower bounds on the size of the smallest integer relation. Ferguson and 

Forcade’s generalization, although much more difficult to implement (and to understand), is 

also more powerful. Their detection algorithm, for example, has been used to find the 

precise coefficients of the polynomials satisfied by the third and fourth bifurcation points, 

3 3.544090B =  and 4 3.564407B = , of the logistic map. (The latter polynomial is of degree 

120; its largest coefficient is 30257 .) It has also proved useful in simplifying calculations 

with Feynman diagrams in quantum field theory. 

 

1987: Leslie Greengard and Vladimir Rokhlin of Yale University invent the fast multipole 

algorithm. 

This algorithm overcomes one of the biggest headaches of N-body simulations: the fact 

that accurate calculations of the motions of N particles interacting via gravitational or 

electrostatic forces (think stars in a galaxy, or atoms in a protein) would seem to require 

( )2O N  computations—one for each pair of particles. The fast multipole algorithm gets by 

with ()O N  computations. It does so by using multipole expansions (net charge or mass, 

dipole moment, quadrupole, and so forth) to approximate the effects of a distant group of 

particles on a local group. A hierarchical decomposition of space is used to define 

ever-larger groups as distances increase. One of the distinct advantages of the fast multipole 

algorithm is that it comes equipped with rigorous error estimates, a feature that many 

methods lack. 

 

What new insights and algorithms will the 21st century bring? The complete answer 

obviously won’t be known for another hundred years. One thing seems certain, however. As 

Sullivan writes in the introduction to the top-10 list, “The new century is not going to be 

very restful for us, but it is not going to be dull either!” 

 

原文链接： 

https://www.cs.cornell.edu/courses/cs6241/2019sp/readings/SIAM_top10.pdf 

https://www.cs.cornell.edu/courses/cs6241/2019sp/readings/SIAM_top10.pdf
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