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数学（一级学科） 

（专业代码 0701，授予理学博士学位） 

一、学科专业及研究方向 

数学源自于人类早期的生产活动，并伴随着人类的进步不断发展和完善。数学是研究自然现象

和社会现象中数量、结构、变化以及空间模型等概念的一门学科。透过抽象化和逻辑推理的运用，

寻求数与数，形与形，数与形的内蕴关系，预见事物的发展并指导人们能动地认识和改造世界。数

学是各门科学的重要基础和工具，在自然科学、社会科学、工程技术等领域发挥着重要作用。 

本学科于 1990年获应用数学硕士学位授予权，2003年获运筹学与控制论博士学位授予权，2006

年获数学一级学科硕士学位授予权，2009年获数学一级学科博士后流动站，2010年获数学一级学科

博士学位授予权，2010 年获信息运筹学交叉学科北京市重点学科，2015年获信息与交通运筹学创新

引智基地（“111”引智计划）。目前在基础数学、应用数学、计算数学、概率论与数理统计、运筹学

与控制论五个研究方向上招收硕士研究生和博士研究生。 

主要研究方向及内容 

（一）、计算数学 

1. 计算理论与信息处理 

本方向主要研究计算数学中相关理论以及在信息处理中的应用，包括成像、图像处理、小波分

析、深度学习和压缩感知的数学理论和算法等。研究内容包括：成像的数学建摸、数学适定性、有

效的数值方法等；图像检测、特征提取以及图像序列中运动目标的跟踪和检测方法及相应的软件实

现技术等；小波变换，Gabor 变换及其在信号图像处理中的应用；深度学习的前沿理论、算法、应用

及可解释性；应用软件；以及研究较少的采样恢复稀疏信号的理论和有效算法及其应用。 

2．微分方程数值解 

    本方向主要针对科学问题中的微分方程设计相应的数值算法，利用分析工具研究数值算法的性

质以及将相应的数值算法应用到具体的科学与工程问题中。具体研究课题包括：保结构算法理论及

其应用研究，流体力学中边界层问题及不可压缩流的有限元方法研究，正反散射理论及其算法研究，

针对分数阶微分方程的算法构造及其理论研究，基于神经网络求解微分方程中的正反问题，高阶几

何偏微分演化方程的数值算法的构造及分析以及非线性弹性材料的科学计算等。 

（二）、概率论与数理统计 

1. 随机分析与随机运筹 

随机分析与控制是当今最为活跃的新兴数学领域之一，也是国际上的热门学科。该方向的客观

背景来源于金融控制、经济管理、航天制导、原子能应用及自动控制诸多现代前沿领域，它的方法

及理论是为解决这些领域中的一些关键问题而产生的，因此它在这些领域有着巨大的应用价值。由

于基于实用背景的控制模型的处理需要产生随机分析、方程理论及控制理论的一些新的思想方法，

因而随机控制的研究又有着重大的理论意义。由于以上原因，这方面的研究产生了许多具有重要意

义的研究成果，包括获得菲尔兹奖及经济学诺贝尔奖的重大成果。从事随机控制的研究需要较为扎
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实全面的数学素养，要熟悉概率（特别是随机分析）、分析、方程及控制方面的基本理论及处理手法。 

随机运筹学包括：排队理论，系统可靠性理论，随机库存理论，以及马氏决策理论等内容。它

以概率论、随机分析、马尔可夫过程理论、动态系统为基础，结合各种随机服务优化问题深入发展

而来，吸引了一大批国际上优秀的数学家从事这方面的研究，几十年来自始至终都是随机分析与运

筹学领域中活跃的分支之一。 

（三）、应用数学 

1. 微分方程理论与应用 

微分方程（包括常微分方程、偏微分方程以及分数阶微分方程）是数学学科中十分重要的经典

领域，与数学的基础领域（分析、几何与代数）以及物理、力学、化学、生物等问题都有密切关系，

它是联系实际问题的重要途径。主要研究课题有：微分方程的定性分析和稳定性理论、适定性理论

（存在性、唯一性和解对已知数据的连续依赖性）、边值问题和解析理论；研究广义泛函空间上的变

分方法、偏微分方程及方程组的正则性理论和奇异性分析，奇异积分方程理论，非线性分析理论，

非线性波理论和数值方法。通过非线性控制理论揭示网络群体智能下的分析、控制与优化机理，对

基于神经网络的群体智能理论与方法、网络群体智能学习与随机控制等领域开展相应的研究等。 

（四）、运筹学与控制论 

1. 图、网络与组合优化 

本方向主要利用代数、拓扑以及组合理论，研究图与网络中的基础问题。用图论、组合、代数

图论、拓扑图论等理论方法研究图的对称性、图的结构性质、图在曲面上的可嵌入性、地图计数等

方面的关键难点问题，强调它们在网络拓扑结构理论和应用研究中的应用，特别是网络的设计、优

化参数估计、可靠性分析等; 研究在各种目标下的最优性，兼顾在超大规模集成电路布局设计自动化

中的应用以及从中提炼的基础理论研究。具体研究内容包括图的自同构群（重点研究 Cayley 图、bi-

Cayley 图、陪集图等的自同构群）、边传递图（重点研究弧传递图、半传递图、半对称图、局部 s-弧

传递图等）、s-（集合）齐性图、网络容错性（重点研究诊断度、条件诊断度、容错汉密尔顿性、容

错泛圈性、不交圈分解）、条件连通性（重点研究广义连通度、分支连通度、结构连通度）、图的匹配

覆盖、谱理论、多边形理论、图的嵌入、地图计数及网络优化算法等。 

2. 组合设计与编码理论 

主要研究各种离散结构的存在性问题、构造问题、计数问题、优化问题以及相互关系问题等。

以上研究内容和方法既与数论、代数学、有限几何以及数理统计等数学分支有密切而深刻的联系，

又与其它新兴学科诸如计算机科学、信息科学、网络通讯理论等互相交叉互相渗透。对编码、密码

学和计算机网络通信中的热点离散结构的研究已成为当代设计理论领域的一个主流方向。本方向近

期研究内容主要涉及若干重要而基本的组合结构的存在性问题和构造性问题；具有良好相关性质序

列的设计和构造问题等。 

3. 最优化理论、算法及其应用 

最优化是运筹学中的一个重要分支。它的核心是运用数学方法并以电子计算机为工具研究各种

系统的优化途径及解决方案，为决策者提供科学决策的依据。主要研究对象是诸如通信与网络、经

济与管理、交通运输、自动控制、工程技术等应用领域中出现的优化问题，其主要研究方法为实际
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问题定量化和模型化，尤其是建立各种优化模型。最优化的主要目的在于改善并解决实际问题，即

针对所研究的系统，求得一个合理的最佳方案，最终达到系统运行的最优目标。 

目前主要研究课题有：线性与非线性规划的理论与新算法研究; 大范围优化理论与算法研究; 博

弈论与经济管理; 变分、互补与交通平衡研究；科学工程中的最佳计算方法研究等。 

二、培养目标 

培养热爱祖国、遵纪守法、学风严谨、品行端正、崇尚科学、刻苦钻研、锲而不舍、身心健康、

能够积极为社会主义现代化建设事业服务的、数学方面的高级研究人才。 

掌握马克思主义基本原理、毛泽东思想、邓小平理论、习近平新时代中国特色社会主义思想，

树立正确的世界观、人生观和价值观。掌握广博而坚实的数学基础理论知识，熟悉本学科的前沿动

态与相关学科的发展趋势。至少掌握一门外国语言，能够熟练阅读本专业的外文文献，熟练应用计

算机与数学软件，与国内外同行有广泛的学术交流，能够撰写有深度的学术论文。具有独立从事本

专业理论研究以及相关教学工作的能力，在有关研究方向的一些较重要课题中做出系统的、有创造

性的成果，或与有关专业人员合作解决某些重大实际问题。 

毕业后可在高等院校、科研机构、企事业单位等从事教学科研、技术开发、咨询预测等工作。 

三、培养方式及修业年限 

1．培养方式 

博士研究生的培养实行导师负责制，导师是学生培养的第一责任人，在学生培养方案的制定过

程中起主导作用。也可以实行以导师为主的指导小组制。在导师指导下，学生以自学为主，结合上

课、讲座、讨论班等方式培养学生，使之成为有创新能力、实践能力和博学的高层次人才。 

2．修业年限 

基本修业年限为：全日制攻读博士学位的研究生基础学制 4 年，直博生 5 年。研究生在规定学

制内不能完成学业的，可以申请延长修业年限，博士研究生（含直博生）最长学习年限（含休学和

保留学籍）在基本修业年限外不超过 2 年。具体以学校有关研究生学籍管理规定为准。 

四、科学研究与实践 

1、博士研究生应积极参加国家级或省部级课题，并在解决其中科学和技术问题的过程中发挥重

要作用。 

2、博士研究生实际参加科研的时间应不少于 3 年。 

3、博士研究生应参与项目申请等工作。 

五、学位论文 

进行科学研究与撰写学位论文，是对博士研究生进行科学研究训练、培养创新能力的主要途径，

也是衡量研究生能否获得博士学位的重要依据之一。博士论文的选题应具有创新性，有重要的学术

价值和实践意义，论文对所研究的课题要有创造性的见解。博士生在学期间一般要用至少 2 年的时

间完成学位论文。 

学位论文包括的主要环节有： 

1. 博士生资格考试 
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对全体博士研究生在进入博士论文阶段前的学科综合考试，重点考察其是否具备进行创新性研

究工作所必须的基础理论、专门知识和科研能力。一般应在第一学年末完成。 

2. 学位论文开题报告 

博士学位论文选题应在了解本研究领域国内外的现状、发展动态的基础上，确定论文题目，要

体现本专业领域的前沿性和先进性。博士生开题在通过博士生资格考试后进行，时间由博士生导师

根据博士生工作进度情况确定，一般应在第四学期末之前完成，最迟距离申请论文送审时间不少于

1 年。 

3. 学术活动 

研究生在导师开设的学术例会（讨论班）上要定期汇报工作进展。学术例会实行导师负责制，

由召集人自行确定学术例会召开采取的形式、时间、地点和交流主题。学术例会应至少每两周 1 次。 

博士研究生主讲学术报告不少于 2 次，其中至少 1 次使用外文。 

4. 学位论文中期检查 

学位论文中期检查应于开题一年后进行，一般应在第六学期末之前完成。考查小组由 3-5 名教

授组成，对博士研究生的综合能力、论文工作进展情况等进行全面考查。 

5. 论文答辩等环节和要求 

在学位论文工作基本完成后，要进行学位论文预答辩，通过者，方可申请正式答辩。具体要求

按照“北京交通大学博士学位论文答辩及学位申请若干规定”执行。 

6. 成果要求 

博士研究生在申请学位论文答辩前，应达到的研究成果要求，按照“北京交通大学博士研究生

攻读学位期间取得创新学术成果的要求”的相关规定执行。 

硕博连读研究生不要求撰写硕士毕业论文，博士毕业论文的要求与上面的要求相同。 

六、课程设置与学分要求 

课程设置分素养提升平台课程、能力提升平台课程、专业深造平台课程、学术及实践创新平台

课程。博士研究生在校期间，应修满至少 21 学分。课程学习实行学分制，博士研究生应根据科学研

究和学位论文的需要，在导师指导下选择适当的学习时间，在博士论文答辩前完成课程学分。具体

课程设置见后面“数学专业博士研究生课程设置框架”。 

本硕博连读和直博生应修最低学分为 49 学分。课程设置除按上述博士课程要求外，要求完成数

学一级学科硕士培养方案中相关课程的相应要求。具体课程设置见后面“本科生毕业直博攻读数学

专业博士学位研究生课程设置框架”。 
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数学专业博士研究生课程设置框架（总学分不低于 21分） 

课程

类别 
课程模块 课程编号 课程名称 

学

分 

学

时 

开课时间 最低

学分

要求 

备注 
春 秋 

素养 

提升 

平台 

政治素养 A209001B 中国马克思主义与当代 2.0 36  √ ≥ 2.0  

综合素养

课程 
素养课程群    

≥ 1.0 附注 1 
综合素养

实践 
H208008B 综合素养实践 1.0    

能力

提升

平台 

语言能力

模块 

C408010B 学术写作能力 1.0 16   ≥ 1.0  

外语能力课程群    ≥ 3.0 

本校毕业硕士研究生，

在攻读博士学位时，此

模块应选取与其硕士

阶段不同的课程 

信息能力

模块 
信息能力课程群    ≥ 3.0 

本校毕业硕士研究生，

在攻读博士学位时，此

模块应选取与其硕士

阶段不同的课程 

专业

深造

平台 

博士课程

模块 

 

M608001B 代数数论基础 2.0 32 √  

 6.0  

M608002B 序列密码学 2.0 32 √  

M608003B 组合地图计数理论 2.0 32 √  

M608004B 图的可嵌入理论 2.0 32 √  

M608005B 随机控制理论与主要模型 2.0 32 √  

M608006B 高等概率论 2.0 32 √  

M608007B 概率极限理论 2.0 32 √  

M608008B 有限置换群 2.0 32 √  

M608009B 群图与曲面 2.0 32 √  

M608033B 随机优化及其应用 2.0 32 √  

M608019B 压缩感知的数学引论 2.0 32 √  

M608011B 复杂系统模型分析 2.0 32 √  

M608029B 变分分析 2.0 32 √  

M608012B 随机过程与随机分析 2.0 32 √  

M608013B 有限射影平面 2.0 32 √  

M608032B 偏微分方程概论 2.0 32 √  

M608031B 非线性分析 2.0 32 √  

M608026B 非线性控制理论与应用 2.0 32 √  

M614001B Hilbert 空间的标架理论 2.0 32 √  

学术

及实

践创

新平

台 

 

H200101B 学术例会 1.0   

≥ 5.0 

 

H200901B 博士论坛 1.0   附注 2 

H200201B 资格考核 1.0    

H200301B 开题报告 1.0    

H200403B 学位论文中期检查 1.0    
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附注 1：综合素养课程与综合素养实践必修 1 学分。（1）综合素养课程包括研究方法论类、职业伦理、职业发展与

规划、人文、心理、法律、知识产权、科学道德、创新创业类等课程。（2）综合素养实践模块以培养德智

体美劳全面发展的新时代研究生为目标，包含核心素养提升实践及若干个性化拓展实践。核心素养提升实践

包含爱国情怀、学术创新、科学道德、心理健康、安全法纪等子模块。个性化拓展实践包含责任担当、国际

竞争力、创新创业活动、职业规划与发展、社会服务、社会实践、身体素质、人文与艺术等子模块。（3）

研究生综合素养实践模块由数学与统计学院研究生工作部统筹，数学与统计学院研究生思想政治教育工作组

制定实施细则及考核办法，并完成学分认定工作。研究生需满足以下条件才认定完成该模块：①核心素养提

升实践部分，研究生须完成至少 4 个子模块，且所选每个子模块须完成项目数不少于 1 个，总计完成项目数

不少于 6 个。所有博士生都必须选择“科学道德”子模块中的“学术道德承诺、测试”项目。②个性化拓展

实践为任选，研究生须选择完成不少于 2 个子模块，且所选每个子模块须完成项目不少于 1 个。 

附注 2：在本专业的学术会议、学术论坛上至少作 2 次本人科研成果的学术报告，其中至少 1 次使用英文。 

 

本科生毕业直博攻读数学专业博士学位研究生课程设置框架（总学分不低于 49 分） 

 

课程

类别 

课程模

块 
课程编号 课程名称 

学

分 
学时 

开课时间 最低学

分要求 
备注 

春 秋 

素养 

提升 

平台 

政治素

养 

A209002B 
中国特色社会主义理论与

实践研究 
2.0 36 √ √ 

≥ 5.0  
A209004B 自然辩证法概论 1.0 18 √ √ 

A209001B 中国马克思主义与当代 2.0 36  √ 

综合素

养课程 
素养课程群    

≥ 4.0

（同时

分别满

足博士

和硕士

要求） 

≥ 2.0 学

分 

综合素

养实践 
H208008B 综合素养实践     

≥ 1.0 学

分附注 1 

附注 2 

能力

提升

平台 

语言能

力模块 

C408010B 学术写作能力 1.0 16   ≥ 1.0  

外语能力课程群    ≥ 6.0  

信息能

力模块 
信息能力课程群    ≥ 5.0  

专业

深造

平台 

专

业 

核

心

课 

专

业 

基

础

课 

M508001B 现代分析基础 4.0 64  √ 

13.0 

至少选 2

门专业基

础课； 

按导师要

求选取适

当数量专

业主干课 

M508002B 代数学基础 4.0 64  √ 

M508003B 拓扑与几何基础 4.0 64 √  

M508004B 概率论基础 4.0 64 √  

专

业 

主

干

课 

M508110B 微分方程 2.0 32  √ 

M508005B 非线性动力系统 2.0 32  √ 

M608034B 组合理论 2.0 32  √ 

M508006B 高等数值分析 2.0 32  √ 

M508007B 微分方程数值解 2.0 32  √ 

M508008B 高等数理统计 2.0 32  √ 

M508009B 图论及其应用 2.0 32  √ 
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M508113B 微分几何 2.0 32  √ 

M508142B 运筹学通论 2.0 32  √ 

专

业

拓

展

课

程 

专

业

任

选

课 

M508013B 有限群论 2.0 32  √ 

4.0 

至少选 1

门专业任

选课 

M508016B 有限域论 2.0 32 √  

M508089B 现代数论导引 2.0 32 √  

M514001B 调和分析选讲 2.0 32 √  

M508021B 代数表示论基础 2.0 32 √  

M508107B 数理逻辑 2.0 32 √  

M508029B 数字图像处理 2.0 32 √  

M508031B 有限元方法基础及其应用 2.0 32 √  

M508033B 程序设计方法 2.0 32 √  

M508035B 小波分析及其应用 2.0 32 √  

M514002B 
几何数值算法理论及其应

用 
2.0 32  √ 

M514005B 偏微分方程的反问题 2.0 32  √ 

M508037B 随机过程论 2.0 32  √ 

M508040B 随机控制 2.0 32 √  

M508108B 随机图理论及其应用 2.0 32 √  

M514004B 随机分析及其应用 2.0 32 √  

M508094B 概率论前沿 2.0 32 √  

M508114B 应用偏微分方程 2.0 32  √ 

M508023B 复杂系统建模与控制 2.0 32 √  

M508065B 非线性演化方程 2.0 32 √  

M508092B 分数阶微分方程 2.0 32 √  

M508090B 智能控制理论及应用 2.0 32 √  

M508093B 复杂系统与网络 2.0 32  √ 

M508048B 组合拓扑 2.0 32 √  

M508049B 代数编码理论 2.0 32 √  

M508050B 密码学 2.0 32 √  

M508101B 半定规划 2.0 32  √ 

M508042B 大规模优化计算 2.0 32 √  

M508052B 拓扑图论 2.0 32 √  

M508054B 组合地图理论 2.0 32 √  

M508070B 极值组合 2.0 32  √ 

M508045B 区组设计 2.0 32  √ 

M508051B 代数图论 2.0 32 √  

M508136B 凸分析基础 2.0 32  √ 

跨学科课程：从统计学硕士的专业主干课或专业任选课中选取课程 

博士专

业课程 

M608001B 代数数论基础 2.0 32 √  

6.0  

M608002B 序列密码学 2.0 32 √  

M608003B 组合地图计数理论 2.0 32 √  

M608004B 图的可嵌入理论 2.0 32 √  

M608005B 随机控制理论与主要模型 2.0 32 √  
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M608006B 高等概率论 2.0 32 √  

M608007B 概率极限理论 2.0 32 √  

M608008B 有限置换群 2.0 32 √  

M608009B 群图与曲面 2.0 32 √  

M608033B 随机优化及其应用 2.0 32 √  

M608019B 压缩感知的数学引论 2.0 32 √  

M608011B 复杂系统模型分析 2.0 32 √  

M608029B 变分分析 2.0 32 √  

M608012B 随机过程与随机分析 2.0 32 √  

M608013B 有限射影平面 2.0 32 √  

M608032B 偏微分方程概论 2.0 32 √  

M608031B 非线性分析 2.0 32 √  

M608026B 非线性控制理论与应用 2.0 32 √  

M614001B Hilbert 空间的标架理论 2.0 32 √  

学术

及实

践创

新平

台 

 

H200101B 学术例会 1.0   

≥ 5.0 

 

H200901B 博士论坛 1.0   附注 3 

H200201B 资格考核 1.0    

H200301B 开题报告 1.0    

H200403B 学位论文中期检查 1.0    

 

附注 1：（1）研究生综合素养实践模块以培养德智体美劳全面发展的新时代研究生为目标，包含核心素养提升实践

及若干个性化拓展实践。核心素养提升实践包含爱国情怀、学术创新、科学道德、心理健康、安全法纪等

子模块。个性化拓展实践包含责任担当、国际竞争力、创新创业活动、职业规划与发展、社会服务、社会

实践、身体素质、人文与艺术等子模块。（2）研究生综合素养实践模块由研究生工作部统筹，各学院研

究生思想政治教育工作组制定实施细则及考核办法，并完成学分认定工作。研究生需满足以下条件才认定

完成模块：①核心素养提升实践为必选，研究生须完成所有子模块，每个子模块须完成项目不少于 1 个，

且总计完成项目不少于 8 个。其中“名师讲坛”项目累计不少于 3 次，为认定通过。②个性化拓展实践为

任选，研究生须选择完成不少于 2 个子模块，且所选每个子模块须完成项目不少于 1 个。 

附注 2：研究生综合素养实践模块由数学与统计学院研究生工作部统筹，数学与统计学院研究生思想政治教育工作

组制定实施细则及考核办法，并完成学分认定工作。研究生需满足以下条件才认定完成该模块：①核心素

养提升实践部分，研究生须完成至少 4 个子模块，且所选每个子模块须完成项目数不少于 1 个，总计完成

项目数不少于 6 个。所有博士生都必须选择“科学道德”子模块中的“学术道德承诺、测试”项目。②个

性化拓展实践为任选，研究生须选择完成不少于 2 个子模块，且所选每个子模块须完成项目不少于 1 个。 

附注 3：在本专业的学术会议、学术论坛上作至少 2 次本人科研成果的学术报告，其中至少 1 次使用英文。 

七、其他要求 

其他有关要求按照“北京交通大学关于博士研究生培养工作的若干规定”和学院的有关规定执

行。 

院（系）审核意见：                       学院学位委员会审批意见： 

签字：                                         签字： 

 

日期：                                         日期： 


