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浮宫

中国电机工程学会电工数学专委会在多年的学术讨论中，有一个共同的认识，就是要

充分发挥科学技术第一生产力的作用，一个非常重要的工作是大力普及现代工程数学，把

最新发展的数学方法、计算机技术与工程实际结合起来。在我国，当前亟需一部介绍现代

工程实践中有重要应用价值，已经或将要广泛应用的最新数学分支的读物，供广大工程师

及其他科技人员学习。通过自学，就能基本上了解和掌握这些数学知识，以扩大眼界和思

路，使能在各自的生产和研究工作中应用这些数学方法，促进生产，产生实际的生产效

益，加速我国社会主义经济的发展和提高全民族的文化科学素质。经过专委会讨论，组织

国内有关专家写了这部专著。书中选人的内容包括当前世界上工程技术中已经或将要广泛

应用的八个科技前沿的数学分支，分成八篇，其中:

第一篇，建模方法论(作者:中国科学院赵凤治研究员、东北电力学院丘昌涛教授)。

介绍在实践中如何首先建立起该问题的模型，这是在使用计算机解决问题过程中的关键性

步骤。此篇讲述一系列建模原则和方法，并有许多应用实例。

第二篇，非线性系统的混沌现象(作者:清华大学肖达川教授)。介绍混沌现象，由

倍周期分岔出1昆沌，由拟周期分岔出混沌，由阵发混沌到1昆沌。介绍了李雅普诺夫指数和

分维的概念。

第三篇，电力系统非线性控制理论(作者:中科院院士、清华大学卢强教授)。这是

多年来作者研究成果的一部分。讲述了当代控制理论发展前沿分支之一的非线性控制系统

微分几何结构理论在工业控制系统中应用的核心部分。讲述了基本概念，单输入单输出非

线性控制系统设计原理、方法及算法，进一步阐述了在多输入多输出非线性控制系统的设

计原理和方法。配有应用实例。

第四篇，模糊数学及其应用(作者:北京师范大学罗承忠教授)。讲述了模糊数学的

基本知识，模糊逻辑，模糊数学在工业控制、聚类分析、模式识别、诊断专家系统及系统

规划中的应用。

第五篇，排队论及在计算机中的应用(作者:暨南大学苏运霖教授)。首先介绍排队

论的基本概念和研究的基本方法，给出若干排队论的模型。最后讲述在计算机中的应用。

第六篇，计算几何学(作者:天津大学刘美轮教授)。主要讲述计算几何的基本概念

和基本方法，包括凸包和多边形问题、相交和几何查找、势力圈图及计算几何的一些新方

法。举有应用实例。

第七篇，神经网络(作者:暨南大学苏运霖教授)。讲述神经网络的基本概念，神经

处理模型，神经网络在图像压缩、传感器处理、旅行商问题、计算神经语言学、知识处理

及信息处理中的应用。



第八篇，线段集合代数及其应用(作者:厦门大学刘祥南教授)。这是作者首创的数

学方法，讲述了线段集合代数的基本概念、基本公理证明、推理坐标系、推理图论、集合

微商及其算法和用来解决一些世界难题中的应用。

各篇写得简洁明了，深入浅出;既讲了理论，又介绍实际应用;既保持严密性、系统

性，又注意了通俗性、可用性。各篇自成体系，自为独立，便于读者选择自学和掌握;各

篇所用的符号也各自独立。书末附有参考文献，供读者进一步学习之参考。

本书各篇的作者都是在该领域中作出重要成果的学者，许多内容是作者们的研究成

果。为了使理论和方法写得通俗易懂，使本书具有明显的理论结合实际应用的工程特色，

便于工程技术人员阅读，在写作的过程中，作者们付出了辛勤的劳动。在组织出版的过程

中，得到清华大学原校长高景德教授和已故的陈至璋教授的支持和鼓励;高景德教授亲自

参加了全书的讨论:得到中国电机工程学会曾庆禹副秘书长及中国电力出版社丰兴庆编辑

的支持与帮助;还得到科学出版社范铁夫同志的大力支持;中科院院士、清华大学校长高

景德教授和中国工程院院士、清华大学韩英锋教授审校了全书。对上述各位学者和专家的

帮助与支持，对电工数学专委会全体委员的热情帮助和关心，我在此表示衷心的感谢。

本书的出版得到电力出版专著资金的资助;也得到东北电力学院、辽宁省电机工程学

会，以及苏运霖、卢强、刘祥南各位教授的资助，对此，我表示深深的感谢。

我们编辑出版这类读物是第一次，不论在内容取材或叙述方面，难免有不当之处，请

读者批评指正。

生品畴锥叙

1995 年10 月4 日 于深圳
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人类的历史，就是人们认识客观世界，利用客观规律改造客观环境谋求自身生存的历

史。人们对于客观世界的认识每前进一步，人类的文明也就随之向前跨越一步。人类文明

每发展一步，人们就会对客观世界的认识提出更进一步的要求，同时也给人类更准确地认

识客观世界提供了一些新的手段，使认识更加准确。人类就是靠这种反复的认识过程，逐

渐从必然王国向自由王国靠近。

认识客观世界，主要的就是认识客观世界事物的运动规律。应该看到，任何客观事物

都不可能脱离量而存在，因而认识客观事物的数量关系及空间存在形式乃是认识客观事物

运动规律的重要侧面。为了认识客观事物的数量变化关系及空间存在形式，数学已经成了

人类认识客观世界不可一日或缺的工具，而且是否能用数学精确地刻画客观事物的运动规

律，这几乎成了大家公认的一个学科发展是否成熟的标志。天文，如果它槟弃数学，它就

会一片渴乱!物理，如果不用精确的数学语言来描述，就不能称之为近代物理!化学，如

果离开了精确的数学手段，又能讨论多少化学问题呢?工程技术，如果取消数学的作用也

是不堪设想的!……

近几十年来，由于电子计算机的出现及其高速发展，使数学与各科学分支、工程技术

领域乃至文化教育、日常生活各方面的关系更加紧密起来。有些看来似乎与数学无缘的领

域，诸如文学艺术、音乐、美术、体育，也与数学密不可分。但也应该指出，由于计算机

的发展及其软件的进步，使一些使用者误认为工程技术中数学问题的解决似乎只是在计算

机上敲动几个按键，因而工程技术人员与数学工作者之间出现了一条鸿沟。这是一种不正

常的现象!这种现象的存在对于人类文明的发展是不利的。我们的任务是填平这条鸿沟，

数学工作者要与各领域的专门人才相互沟通，使计算机为人类做出更多贡献!

事实上，为了在现实生活中更加广泛地使用计算机，要求人们必须付出种种新的努

力。这些努力中，对于数学的再学习是主要内容之一。试想在计算机使用中，如果离开了

数学那将是什么景象!另一方面，数学也不应该再是古老的面孔。除了纯粹数学、应用数

学之外，计算数学也以其令人十分亲切的形象出现在东方地平线上。在不太长的时间内，

它又超出数学范畴被称为科学与工程计算，它甚至已发展成与"推理"、"试验"平起平坐

的科学研究手段。其实，计算机的出现与发展对于纯数学的发展也带来了很大的影响，对

叫". 1 川"Ih ， .



此许多著名的纯数学专家都有过精彩的论述。至于计算机对应用数学的重要性那就更加明

显了!

数学来源于实际。人们把源于实际的概念体系，应用逻辑推理方法得出了一些理论，

这便形成了数学本身的一些机制。于是数学便可以按自身的机制向前发展。但是，用数学

于实践总是检验数学有效性的一种重要手段。用数学解决实际问题，大凡有以下三个方面

的工作:

(1)所要研究的实际问题总是特定事物的特定方面。把所要研究事物的有关方面的各

种量之间的变化关系用数学的语言描述出来，这是用数学方法解决实际问题的先决条件。

这一工作便被称为形成数学模型的工作，简称建模工作。

其实，自然数 1， 2 , 3 ， …就是数学模型 ， 它是对所研究事物的其他方面都不考虑 ，

而只考虑数目这一侧面所用的数学。再如集合、群、环、线性空间、拓扑空间等等也都是

数学模型，它们也都是从实际中抽象出来的，描写某些事物量的关系的数学描述。但是，

目前生活中所要讨论的对象，往往不是用某一个单一的数学分支的语言就可以全面描绘得

了的。换言之，那些较为经典的，譬如用某一单一的数学物理方程标准型就能描绘的客观

事物的建模问题是较为容易实现的，对此人们已经有了较为成熟、较为丰富的经验。现在

我们所要研究所要求得解决的问题往往是比较复杂的，而且今天数学所能提供的描绘客观

事物的语言也丰富多了，因此描绘我们所研究事物所得出的数学模型也就更丰富多彩了。

自然，建立数学模型的工作也不那么轻而易举了。另一方面，人们在如何建立数学模型方

面也积累了一定的经验。所以讨论建立数学模型的方法，不但有迫切的要求，而且也成为

可能。

自然，凡是真正科学的东西，往往具有无限的生命力。那些标准的数学物理方程，如

牛顿运动方程、欧拉方程、纳维尔一斯托克斯方程、麦克斯威尔方程、波尔兹曼方程、薛

定愕方程等，对于工程技术问题的描述仍然很有价值。它们对于建立数学模型仍不失为重

要的工具。但是到了今天诸如运筹学、应用概率的出现只知道这几个方程就太不够了。

(2) 对于所形成的数学模型进行数学加工 ， 制定计算方案并求出数值解。 这一阶段的

主要工作被称为科学与工程计算。

以往人们常用计算数学一词来称谓这项工作，但是目前总觉得用计算数学这一词似乎

不能反映问题的实质了。由于计算机广泛而有效的使用，使很多科学与工程技术领域都发

生了深刻的变化，于是出现了很多新的学科分支，如计算地质、计算气象、计算生物、计

算化学等等。人们把它们统称为科学与工程计算。现在谈起计算数学来，无论从内容还是

从其作用以及其重要性上，都已远远地超出了往时计算数学所表达的意义了。

事实上，现在进行算法研究通常必须与所计算的实际问题密切的结合起来才能收到好

的实际效果。有这样一个例子，要用

'BNLful
b台

十
-tB。

但
+。J

FL

A川
三
川

AUR

川"'''· 2 ...."".

来逼近



rIR(1);R(8m ) d ， 当 0。 豆 。 运 8m
5(8) = ~。 …n ~ III ;'l \le-U.U71'l4( t!- t!m) ，当 8m < 8~ζ180。

把其中的设计变量记为 x - (A ，B ，C ， n ， q ， 户 ， … ) T 。 不妨用如下的数学模型来描述它

nm:x111R(8) 1-5(8) II
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如果不依据问题的实际背景来求解，那么困难是非常大的。由问题的实际意义，对。只

取为数不多的离散值，使计算量得到了大量的降低。

完全脱离实际地进行计算方法的研究，有时得到的方法用于实际其效果很差。诚然并

不反对针对数学问题进行的算法研究，但是它不能完全代替为解决实际问题所进行的算法

研究。而且很多成熟的算法，用于实际时进行改造也是习以为常的事。一个算法不做任何

改动就会成功地解决许许多多实际问题倒是很难有的。有人认为应从应用数学观点出发，

以应用数学类型为对象进行方法研究。应该承认，这样研究得出的方法一方面为实用方法

的研究打下了很好的基础;另一方面也往往提供了很好的研究思路。但也应该注意到，目

前所要解决的科学与工程技术中的计算问题往往不象动力革命时代所提出的问题那样单纯

了，故而我们也应该看到这种研究的局限性。有人从纯粹数学的观点出发，以研究纯粹数

学的方式研究计算数学，他们认为这样得出的方法才是最严谨的。但是，这种研究得出的

研究成果有时根本没有实用价值，只能当一个欣赏品!

由此可见，一个好的科学与工程计算工作者，对于模型有较为透彻的了解也是很必要

的。事实上，有很多有效的计算方法，它们最基本的思路确实是从实践中产生的。

(3) 对于所求得的数值解进行数学分析。 解的数学特征 ， 不仅有数学意义 ， 且更有实

用价值，如解的单一性、稳定性、对于参数的依赖性等等。解的实用效果分析更是十分重

要的!我们研究问题的目的是解决问题，所以得出能够用于实际问题的答案是我们的首要

任务。如有可能更进一步得出用于实际后的效果则更为稳妥。这项工作我们不妨称之为数

值模拟。

我们所研究的问题是从实际中提出来的，数学模型是某实际问题的数学描述，因而求

得的解应该接受实践的检验。这就是从实际中来到实际中去的过程。

更要看到，我们用数学方法解决实际问题，所得出的结果一般是很丰富的。如果我们

只看到解本身，而忽略了其它很多有价值的结果那将是十分可惜的。

例如，我们要用线性规划研究某单位的生产计划，如数学形式表示则为

max s = cTx

满足于

Ax = b

x 注 。

得出最优解 f固然很重要，而其单纯形乘子 y铃一般被称为"影子价格"，也是很重要

的。如果对于技术水平矩阵 A的各系数a ij进行摄动分析，这对指导技术革新是十分有益

的。
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