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1、 成果名称：若干微分方程的自适应网格算法及应用研究
（自治区科技成果登记号：2023F011J003823）
2、 拟提名者：广西壮族自治区教育厅
3、 成果简介
（限 1 页。应包含成果主要研究背景、内容、科学发现点、科学价值、同行引用及评价等。）
微分方程及积分微分模型是描述对流扩散、反应扩散、时滞与记忆效应、反常输运及金融定价等过程的重要数学工具。当方程含小参数、边界层、非局部积分项、分数阶导数或非光滑初值时，经典均匀网格离散容易出现稳定性降低、误差放大和收敛阶退化。本成果围绕“复杂结构微分方程如何建立可计算的误差控制、参数鲁棒的网格生成机制和高精度数值逼近”这一基础科学问题，系统研究最大模先验/后验误差估计、自适应网格与层适应网格、参数一致收敛以及高阶差分方法，形成以下三方面主要科学发现：
（1）建立耦合微分方程系统的最大模后验误差理论与参数鲁棒自适应网格方法。
针对弱耦合与强耦合对流扩散系统，在非均匀网格上构造稳定离散格式，建立最大模后验误差估计，并将可计算误差界转化为监控函数和网格等分布准则。对弱耦合系统利用离散Green函数理论证明了与摄动参数无关的一阶收敛性；对强耦合系统进一步形成“后验误差估计—监控函数—弧长等分布—自适应网格”的完整计算框架。该系列结果为不依赖层位置和层宽先验信息的鲁棒数值计算提供了理论基础。（代表作1-1、1-2）
（2）发展非线性、时滞和非局部微分方程的鲁棒自适应误差分析，并推进数值精度提升。
针对带积分边界条件的非线性微分方程，建立参数一致一阶收敛与后验误差界，并由离散解自动生成自适应网格；针对含时滞Volterra积分微分方程，同时建立最大模先验与后验误差分析，证明存在参数鲁棒的最优一阶网格，并据此构造监控函数，同时揭示标准弧长监控函数在具有转向点的时滞问题中的适用局限；针对非稳态Burger-Huxley方程，将时间离散、非线性迭代和空间自适应网格结合，获得时间、空间方向对小参数一致的收敛结果。（代表作1-3、1-4、1-6）
（3）建立高精度参数一致方法，并将后验误差和非均匀网格思想拓展到分数阶及金融偏微分方程。
针对奇异摄动Volterra积分微分方程，采用变步长BDF2离散微分项、复合梯形公式离散积分项，在Shishkin型网格上建立稳定性与离散最大模误差分析，获得关于摄动参数近二阶一致收敛的高精度格式；针对Riemann–Liouville分数阶两点边值问题，通过等价Volterra积分方程建立稳定性和最大模后验误差估计，并构造解自适应算法；针对广义Black-Scholes方程，在分片均匀网格上构造中心差分与隐式时间离散方法，证明其对任意波动率和利率稳定并具有空间二阶收敛性，有效处理非光滑支付函数引起的奇性。（代表作1-5、1-7、1-8）
科学价值与同行评价：上述成果形成了“最大模误差分析—后验误差估计—自适应/非均匀网格—参数一致收敛—高精度离散”的连续研究链条，将相关理论由耦合微分方程系统拓展到非线性、时滞、积分微分、分数阶边值及金融偏微分方程。按当前材料所列Web of Science检索数据，8篇代表作他引合计355次，表明相关方法已得到国内外同行持续引用和应用。


4、 代表性论文（专著）目录（不超过 8 篇）
	排序
	类型
	论文专著名称
	年卷页（版号）
	发表日期
	作者
	署名单位
	刊名
	通讯作者
	他引次数
	检索数据库
	广西单位是否署名
	附件编号

	1
	论文
	A robust adaptive grid method for a system of two singularly perturbed convection-diffusion equations with weak coupling
	2014, 61(1): 1-16
	2013.12.09
	Li-Bin Liu; Yanping Chen
	华南师范大学；池州学院
	Journal of Scientific Computing
	Yanping Chen
	35
	Web of Science
	否
	1-1

	2
	论文
	A-posteriori error estimation in maximum norm for a strongly coupled system of two singularly perturbed convection-diffusion problems
	2017, 313: 152-167
	2016.08.17
	Li-Bin Liu; Yanping Chen
	广西师范学院（现南宁师范大学）；华南师范大学
	Journal of Computational and Applied Mathematics
	Yanping Chen
	30
	Web of Science
	是
	1-2

	3
	论文
	Numerical analysis of a nonlinear singularly perturbed delay Volterra integro-differential equation on an adaptive grid
	2022, 40(2): 258-274
	2022.03.15
	Li-Bin Liu; Yanping Chen; Ying Liang
	南宁师范大学；华南师范大学
	Journal of Computational Mathematics
	Yanping Chen
	7
	Web of Science
	是
	1-3

	4
	论文
	A robust adaptive grid method for singularly perturbed Burger-Huxley equations
	2020, 28(4): 1439-1457
	2020.07.31
	Li-Bin Liu; Ying Liang; Jian Zhang; Xiaobing Bao
	南宁师范大学；池州学院
	Electronic Research Archive
	Li-Bin Liu
	21
	Web of Science
	是
	1-4

	5
	论文
	A posteriori error estimation in maximum norm for a two-point boundary value problem with a Riemann-Liouville fractional derivative
	2020, 102: 106086
	2019.08.20
	Zhongdi Cen; Li-Bin Liu; Jian Huang
	浙江万里学院；南宁师范大学
	Applied Mathematics Letters
	Li-Bin Liu
	32
	Web of Science
	是
	1-5

	6
	论文
	A robust adaptive grid method for a nonlinear singularly perturbed differential equation with integral boundary condition
	2020, 83(2): 719-739
	2019.04.09
	Li-Bin Liu; Guangqing Long; Zhongdi Cen
	南宁师范大学；浙江万里学院
	Numerical Algorithms
	Guangqing Long
	24
	Web of Science
	是
	1-6

	7
	论文
	A novel parameter-uniform numerical method for a singularly perturbed Volterra integro-differential equation
	2023, 42(1): 12
	2022.12.15
	Li-Bin Liu; Yige Liao; Guangqing Long
	南宁师范大学
	Computational and Applied Mathematics
	Li-Bin Liu
	53
	Web of Science
	是
	1-7

	8
	论文
	A robust and accurate finite difference method for a generalized Black-Scholes equation
	2011, 235(13): 3728-3733
	2011.05.01
	Zhongdi Cen; Anbo Le
	浙江万里学院
	Journal of Computational and Applied Mathematics
	Zhongdi Cen
	153
	Web of Science
	否
	1-8

	合计
	355
	/
	/
	/



五、候选人姓名
刘利斌，岑仲迪，隆广庆，包小兵
六、候选单位名称
南宁师范大学，浙江万里学院，池州学院
七、候选个人合作情况
（候选个人不在同一工作单位的，应填写该说明。候选个人均为同一单位则不用填写该说明。）
[bookmark: _Hlk144113780]刘利斌与岑仲迪围绕分数阶边值问题、非线性积分边界问题及后验误差估计等方面开展合作；刘利斌与包小兵围绕非稳态非线性Burger-Huxley方程的鲁棒自适应离散开展合作。上述合作围绕微分方程误差分析、自适应网格和参数鲁棒数值方法的统一科学主线展开。
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