课题1：数学分析中的若干问题
指导教师：陈纪修 教授。
课题简介：了解微积分思想的形成与微积分理论的发展历史，对数学分析中的部分内容作进一步的拓广，对数学分析中的一些重要问题作进一步的深入探讨，并介绍微积分在其他学科中的应用。通过本课题，开阔学生的视野，使学生对微积分的核心思想、基本理论与应用价值有进一步的认识。

课题2：吴文俊消元法及其应用
指导教师：范恩贵 教授。

课题简介：数学机械化是近二十年发展起来新兴的数学、计算机及人工智能的交叉学科，是数学学科的前沿和焦点。由于精确描述物理现象的非线性理论是科学发展的必然趋势，其中将不可避免的经常涉及到人力难于胜任的十分复杂且精确的代数与微分等非数值运算，所以借助计算机的大容量、高速度的特点，用精确的符号计算，机械化地来实现数学功能十分必要。其中关键是建立适合于所考虑问题的构造性的代数算法，从而在计算机上实现，导致问题的机械化解决。自著名数学家吴文俊院士70年代末提出吴方法之后，数学机械化有了突破性进展，已在数学自动推理、定理证明、数控机床设计、图形处理、编码中等众多学科领域得到应用，并取得了举世瞩目的成绩。如何把吴问俊消元法理论推广到更广泛的领域是数学机械化研究的主要方向。
数学类专业大学二三年级学生通过学习吴文俊消元理论的主要成果,在吴方法的应用方面开展一些初步的研究。
课题3：非交换量子P^3的分类。
指导教师：吴泉水 教授。

课题简介：非交换量子P^3分类。这是非交换射影几何中的一个中心问题。我们提出了用A-无穷代数作为桥梁来分类的思想，并作了成功的尝试。这个分类思想的理论基础基本上完成。最终成功分类涉及大量的（高阶）线性方程、代数方程的求解，及非交换Hilbert级数的计算。除了需要使用Maple,Mathematica外，还涉及非交换符号运算，现有的软件Affine 需要进一步的完善。数学类专业大学二三年级学生可以进入这方面的的学习和研究。

课题4：最优控制理论在经济学中的运用
指导教师：楼红卫 教授。

课题简介：基本上，凡是涉及动态过程的经济问题，在考虑某种最优性的时候，其描述形式必然是一个变分问题。这种最优性可以以效益的最优化、效用的最优化、成本的最优化等等加以表现。因而在经济学中，变分问题是广泛存在的。数学类专业大学二三年级学生通过学习最优控制理论的主要成果,可以开展一些初步的研究。

课题5：变换群的几何和组合数学--等变分类、染色及其它应用
指导教师：吕志 教授。
课题简介：拓扑空间（特别对流形）上变换群的研究是对空间进行动态的研究。其最根本的问题是等变分类问题、空间和不动点集、变换群之间的关系问题、以及等变上同调的计算等问题。近十几年，一个重要的发展趋势和特点是与几何、组合数学、交换代数等学科的直接交叉和联系。这促进不同数学学科之间相互影响和应用。

数学类专业大学二三年级学生通过学习拓扑和组合数学一些基本知识，以及变换群近期发展的主要成果,可以开展一些初步的研究。

子课题6：拟线性双曲组经典解的整体存在性及奇性形成
指导教师：王利彬 副教授。
课题简介：拟线性双曲组是许多重要的力学、物理现象的数学模型.一般而言，拟线性双曲型方程组的经典解只能在时间的一个局部范围内存在，即使初值相当光滑, 甚至相当小, 也是如此. 如果经典解在有限时间内发生奇性,而这种破裂现象不是相应的物理模型所允许的，这就说明所归结的数学模型不能准确地描述实际问题而需要修改;如果这种破裂现象是相应的物理模型所允许的, 但相应的物理过程又不可能在某个时刻终止而要继续发展, 这就需要在更广的函数类中去求解. 因此, 对拟线性双曲组的经典解整体存在性及破裂现象的研究在理论及应用两方面都具有重要的意义。
子课题7：无限维空间上的测度论

指导教师：泛函分析课题组
课题简介：本课题旨在讨论基本空间为局部紧空间但函数或测度取值于无限维Banach空间上的积分理论, 主要问题有向量值测度的微分问题和算子场的积分分解问题，同时考虑其在概率论和物理中的应用，适合数学系高年级学生。

子课题8：有关特征值的估计
指导教师：丁 青 教授。 
课题简介：特征值估计是微分几何与椭圆型微分方程的交叉理论，由于物理学的背景， 成为具有百年历史而富有生命力的研究课题。其中要利用微分几何的许多工具（如等周不等式等）来发展这种理论，这也是理论性和技巧性相结合的一个研究领域。我们的主要目的，就是介绍和引导有志于数学研究的同学熟悉这一理论的基础知识和基本问题，并在可能的范围内作出成绩出来。
子课题9：Maxwell方程中的计算问题和其在系统芯片中的应用

指导教师：陈文斌 副教授。 
课题简介：在系统芯片设计中，Maxwell方程和它的各种近似形式的求解是一个基本的工具。通过求解Maxwell方程的各种近似方程，可以把物理中电磁场方程变成工程中的电路方程。不同的近似会导出不同的计算问题。各种近似模型和求解方法是分析的出发点。

数学类专业大学二三年级学生通过学习微分方程数值解法的基本思想,可以开展一些初步的研究。

子课题10：矩阵计算理论在PageRank中的运用

指导教师：魏益民 副教授。 
课题简介：基本上凡是涉及PageRank的数学问题，在考虑某种排名的时候，其描述形式必然是矩阵计算问题。这种计算问题是十分重要，且很有趣。数学类专业大学二三年级学生通过学习矩阵计算理论的主要成果,可以开展一些初步的算法研究， 得到一些有趣的结论。

子课题11：生物及生态系统级复杂网络的动力学分析

指导教师：林  伟 副教授。
课题简介：随着时间的演化，在各类生物和生态系统中都存在着许多有规律的或者看似没有规律的现象，建立合适的数学模型来刻画这些系统，对于深入了解和掌握产生这些现象的机制，具有十分重要的指导意义。本课题即是利用非线性动力系统的稳定性、分枝以及混沌理论来分析这些数学模型，以期望展示各类生物和生态系统在不同环境条件下的演化规律。

数学与应用数学、计算与信息科学专业大学二三年级学生通过基础课程的学习,即可开展一些初步的研究。
子课题12：动态心电图的李雅普诺夫指数谱方法及其临床应用
指导教师：阮炯 教授。
课题简介：对于Holter心电仪系统获取的动态心电图如何分析，如何从中无创伤地诊断新心脏功能的某些疾病已是国内外研究的热点。今年来非线性动力学方法开始引入动态心电图的分析中，李雅普诺夫指数方法有局限性，我们开始用多个李雅普诺夫指数谱方法，看到了一些新的好结果。但是如何与几类心脏疾病挂钩对号入座加以临床应用尚需继续加以研究。这内容对本科生非常适宜。
子课题13：Surrogate替代数据法在经济领域时间序列分析中应用

指导教师：阮炯 教授。
课题简介：近年来，我们用Surrogate替代数据法在生物领域的心电脑电的时间序列分析中已经取得了一些较好的成果。由于经济领域的时间序列与生物领域的时间序列都具有很强的非线性及时变性，所以可以预见。
子课题14：金融风险的度量工具VaR实证分析
指导教师：周渊 副教授。
课题简介：VaR(Value at Risk)就是“风险价值”，其含义是在正常市场状况和给定的置信度下，在一定的持有期内，某一金融资产或证券组合的最大可能损失。VaR是近年来被广泛运用的风险管理工具，VaR方法的核心在于描述金融时间序列的统计分布或概率密度函数。
本课题研究VaR各种算法并利用中国证券市场中的债券股票和权证进行实证分析。
子课题15：利率期限结构
指导教师：金融数学与控制科学系。
课题简介：利率模型是金融学关心的重要问题，利率是金融产品定价的重要依据。本课题研究的问题是如何根据债券的价格来确定利率函数，即利率与期限的关系，建立动态模型及其求解算法，并对于各种利率模型利用实证分析方法进行检验。主要方法：在估计利率曲线的研究中，一般采取先估计出各期的折现因子，再对其它期限进行插值估计的方法。我们面临的困难是债券品种少，期限结构分布不均匀，我们的任务是探索有效的数学建模方法使估计误差最小化。
子课题16：商业银行贷款管理数学模型
指导教师：金融数学与控制科学系。
课题简介：商业银行贷款管理是资产负债管理工作的一个重要内容，现有的研究成果虽然不少，但往往以定性为主，定量公式过于简单，而且限于研究对单独企业的贷款分析，采用手工计算效率低下。国外有采用线性规划方法的，但由于客观条件的变化，模型难于精确地数量化以及维护费用等问题不是很成功。本课题主要利用数学模型研究商业银行贷款的科学管理问题，即在适当的风险管理条件下，在保证银行资金安全性、流动性和盈利性前提之下，合理地分配贷款，使得银行资金效益最大化。我们所研究的数学模型包括：在现行条件之下（指利率结构，经济景气程度，资金需求状况、可贷资金等），根据未来一段时间内的市场预测确定合理的贷款期限结构，我们也要考虑在现行条件发生或可能发生改变时，如何修正贷款期限结构。
子课题17：关于现金头寸预测
指导教师：金融数学与控制科学系。
课题简介：头寸预测对于任何一家企业而言都是十分重要的，它将根据历史数据给出日常资金需求的合理范围，特别对于金融企业如银行保险公司等。太多的现金准备将导致不必要的资金浪费，而不足的资金准备将造成资金短缺，导致企业的信誉受损或由于同业短期拆借造成的利息损失。因此，头寸的准确预测将能使企业在不影响正常业务的情况下尽可能地利用资金，从而尽可能地增大的收益。本项目就是研究如何利用时间序列分析方法，通过对于数据的分析建立有效预测模型。
子课题18：求解多约束条件下非线性规划
指导教师：金融数学与控制科学系。
课题简介：金融工程中有很多问题可以归结为多约束条件下的非线性规划求解问题，复形调优法是一个十分有效的方法。但是复形调优法在处理非正定矩阵的时候，会导致系数矩阵不可逆使得算法失效。更一般的处理方法是，采用遗传算法和进化规划算法或者蒙特卡罗方法进行求解。但是这些方法各有优缺点。本课题研究多约束条件下非线性规划问题，建立各种算法如遗传算法等进行分析研究。
