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摘  要 

针对最优化理论与算法课程内容多学时少、知识跨度大、理论抽象，以及学生在学习过程中存在学习目

的模糊、学习动机不明确、学习结果预期一般、理论与实践脱节等问题，提出依托案例重构课程内容、

融合应用打通理论与实验、开设专题完善课前课后学习内容、探索创新强化授课效果的课程教学改革与

实践，突出课程学以致用的要求，将理论学习、动手能力培养、分析与解决问题能力的培养充分结合于

教学中。 
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Abstract 
Aiming at the problems of the course content of optimization theory and algorithm, such as more 
class hours and less, large knowledge span, abstract theory, and the students’ vague learning pur-
pose, unclear learning motivation, general expectation of learning results, and the disconnection 
between theory and practice in the learning process, this paper proposes to reconstruct the course 
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content based on cases, integrate applications to get through theory and experiments, set up spe-
cial topics to improve the learning content before and after class, explore and innovate the curri-
culum teaching reform and practice to strengthen the teaching effect, highlight the requirements 
of curriculum learning for application, and fully integrate the theoretical learning, practical ability 
training, analysis and problem-solving ability training into teaching. 
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1. 引言 

随着生产技术和科学研究的不断发展，特别是计算机的广泛应用，使最优化问题的研究不仅成为了

一种迫切的需要，而且有了求解的有力工具，因此迅速发展起来形成一个新的研究领域[1] [2]。其广泛应

用于计算机、通信、人工智能、自动控制、生产管理等重要行业，所研究的问题是讨论在众多方案中什

么样的方案最优以及怎样找出最优方案，对培养研究生运用最新科技手段和处理方法，使系统达到总体

最优，从而为系统提出设计、施工、管理、运行的最优方案，为决策者提供科学决策的依据奠定基础[3] [4] 
[5]。 

目前很多高校都为研究生开设了最优化理论、方法、计算和应用相关的课程，并且授课教师通过多

种教学和课程改革提高了教学效果[6] [7] [8]。但是由于各个学校开课专业不同、学时安排不同、授课内

容侧重不同等，使得最优化课程教学中存在的问题，除了一些共性问题外，也呈现出各自特点，最优化

课程教学的探索还应继续[9] [10]。 
因此，结合我校最优化理论与算法课程的特点，以及多年来研究生教学研究与实践，围绕课程内容

的理论与实践融合、线上与线下互补、案例资源建设等，提出了教学改革与实践方案，为学生最优化理

论知识体系的构建，日后的科研创新提供了重要支撑。 

2. 教学现状与问题 

根据我校计算机科学与技术、信息与通信工程专业最优化理论与算法研究生课程教学中存在的问题，

并综合学生的课后反馈，对教学现状与问题进行了总结。 
1) 学习目的较为模糊。此课程通过培养学生结合自身专业背景和研究方向，发现实际问题，建立优

化模型，并给出合适的求解方法，提高科研创新能力。对 2021 级研究生在授课之前进行了问卷统计，如

图 1 所示，其学习目的整体不够明确。 
2) 有一定的学习动机。最优化理论与算法课程开设在第 2 学期，学生经过第 1 学期的专业课程学习

以及科研文献的阅读，对其研究领域、研究方向有了一些了解。因此，相比于过往没有接触过学术科研

的学生来说，我校相关专业的研究生对此课程的学习表现出一定的学习动机，如图 2 所示，有一定的学

习积极性。这一点从研究生学习过程中的个人学习兴趣也可以得到印证，如图 3 所示，学生在学习中，

学习兴趣较高。 
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Figure 1. Learning purpose statistics 
图 1. 学习目的统计 

 

 
Figure 2. Learning motivation statistics 
图 2. 学习动机统计 

 

 
Figure 3. Learning interest statistics 
图 3. 学习兴趣统计 

 
3) 学习结果预期一般。以学习目的为引导，组织学习过程以达到相应的学习预期结果。同时，通过

学习结果来检查衡量学习目标是否实现。由于我校相关专业的研究生对此课程的学习目的较为模糊，在

学习结果预期方面表现一般，如图 4 所示。学生未对最优化理论与算法课程的学习目的和学习结果预期

形成闭环，还导致学习过程中出现缺乏积极的思考、主动性差等问题。 

https://doi.org/10.12677/ae.2022.128434


王巍 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2022.128434 2871 教育进展 
 

 
Figure 4. Expected statistics of learning results 
图 4. 学习结果预期统计 

 
4) 课程内容有待优化。由于我校开设的最优化理论与算法研究生课程是一个短学时课程，对于线性

规划问题、非线性规划问题、对偶问题等基础理论的讲授均需要配合计算机模拟检验和仿真，课堂中兼

顾理论与实践难度较大。此外，实际问题的优化模型建立、问题的转化与松弛、模型的求解等都需要学

生结合各自研究领域，深入和广泛阅读，对学生阅读最优化领域的论文缺乏有效指导。 

3. 课程建设与教学实践 

最优化理论与算法课程目标是使学生在面对复杂问题时，知道如何使用数学方法对问题进行定义，

对定义的数学模型类别进行辨别，并使用合适的方法进行模型分析和问题求解。因此，在课程建设与教

学实践中，坚持教学过程与学生的研究方向对接的原则，突出课程学以致用的要求，将理论学习、动手

能力培养、分析与解决问题能力的培养充分结合于“互动式 + 案例式”教学中，使研究生达到“一建立

二学会”的标准。 
建立思想：优化思想的建立，无法依靠灌输式的教学方法实现，而要通过诱导、讨论、总结来帮助

研究生反思和内省，因此，依托经典案例，开展课前、课中、课后的互动式+案例式教学。在课内 2 学时，

先后两个阶段完成“先学”和“后教”，有利于研究生产生创新性的成果。 
学会阅读：由于此课程的理论和算法都比较抽象，且学习过程中要涉及数学分析、矩阵分析、凸分

析、算法编程等知识，学习内容较多。同时，课后共享来自本学科国内外顶级学术期刊上刊登的具有代

表性的学术论文，因此在课程中，通过指导阅读，讲授重点教材的知识结构，分析最优化领域文章的架

构及语言逻辑，有利于帮助学生学会阅读。 
学会提问：由于课程的学时有限，因此有关本课程的大量案例分析和代码实现均在课外以作业的

形式开展，对于这些拓展内容的考核，以学生的思考和提问为考查要点，引导学生主动提问，随后在

课堂里分析、评价共性问题，并对问题归类，让所有学生了解提问的角度、方式，有利于帮助学生学会

提问。 

3.1. 依托案例，重构课程内容 

我校计算机科学与技术、信息与通信工程专业最优化理论与算法研究生课程课内学时为 16 学时，为

了更好地开展课堂教学，也对课前学习和课后拓展内容进行了规划，共计 56 学时，整体内容共分为三大

部分，其学时分配情况见表 1。 
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Table 1. Course content and class hour allocation 
表 1. 课程内容与学时分配 

序号 课前学习(共 28 学时) 授课内容与学时(共 16 学时) 课后拓展(共 28 学时) 

第一部分 
绪论 

1) 最优化发展历史； 
2) 初高中、大学阶段的优化问题

案例； 
3) 高等数学、线性代数部分内

容； 
(4 学时) 

1) 数学基础； 
2) 最优化模型； 
3) 相关概念； 
4) 研究分支； 
5) 应用领域(机器视觉、任务分

配、机器学习等案例)； 
(2 学时) 

1) 课程相关电子书、论文集、视

频资源翻阅； 
2) 结合各自研究方向的优化领

域论文查阅； 
(4 学时) 

第二部分 
凸优化 

1) 凸与非凸； 
2) 仿射、凸、锥； 
3) 优化问题分类； 
4) 单纯型方法； 
5) 线搜索策略； 
6) 导数在搜索中的作用； 
7) 最陡梯度下降； 
8) 牛顿法； 
9) 拟牛顿法； 
10) 随机梯度下降； 
11) 坐标下降； 
12) 矩阵的正定、正半定；负定、

负半定、不定判别； 
13) 常见二次规划问题； 
14) Excel、Matlab、Lingo 的下载

和安装； 
(18 学时) 

案例 1：线性规划——产品生产

问题 
案例 2：二次规划——通信能耗

问题； 
1) 凸优化基础； 
2) 无约束线性规划及其解法； 
3) 有约束线性规划及其解法； 
4) 线搜索和信任域； 
5) 基于线搜索的无约束非线性

规划； 
6) 二次规划； 
7) 对偶理论； 
8) Excel、Matlab、Lingo 的使用； 
(10 学时) 

1) 编程实现单纯型方法求解线

性规划问题； 
2) 一维线搜索方法的 Matlab 实

现； 
3) 基于 CVX 工具箱的 QP 问题、

QCQP 问题求解； 
4) 线性方程的最小二乘解的对

偶问题、二次规划 QP 的对偶问

题、二次约束二次规划的 QCQP
的偶问题笔算推导； 
5) 支持向量机 SVM 中的对偶问

题应用拓展； 
6) 几何规划问题等拓展内容； 
(12 学时) 

第三部分 
组合优化 
问题 

1) 启发式算法的发展； 
2) 典型组合优化问题 (TSP、

VRP、SP、CP、KP 等)； 
3) 相关概念和常用测试集； 
(6 学时) 

案例：TSP 问题 
内容：启发式优化算法(遗传算

法、蚁群算法、微粒群算法等)
基本思想、原理、算子、算法流

程、实现方法、典型应用 
(4 学时) 

1) 各类启发式算法的性能比较； 
2) 最新启发式算法的思想和基

本原理； 
3) 算法的正反馈机制； 
4) 探索与利用； 
5) 常用改进策略； 
6) 混合整数线性规划； 
(12 学时) 

3.2. 突出应用，理论与实验互补 

最优化理论与算法课程涉及大量的理论和算法，授课中根据其抽象与难易程度，进行区别对待。如

果所有理论都进行数学推导，反而使学生忽视了对算法的整体把握，失去了对本门课程的学习兴趣，因

此，对理论性较深，推导过于复杂的算法，教学中适当简化其理论推导过程，重点讲解该算法的整体框

架与性能分析。同时，由于次课程是一门应用型很强的课程，需要将理论教学与实践教学相结合。每节

课均结合课程内容，开展实验，通过实际编程求解最优化问题，加深学生对理论算法的理解和认识，培

养实践能力。为了配合课程学习，开发了算法库和案例库，如图 5 所示。 
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Figure 5. Some pages of algorithm base and case base 
图 5. 算法库和案例库部分页面 

 
学生可在算法库中通过模糊查询或者浏览的方式，查找算法摘要、算法思想、算法流程、学习部分

算法的代码实现，可以快锁定自己想要的算法，减少学生的学习时间。案例库则展现了算法应用案例的

具体内容，包括算法原理、环境设定、约束条件、适应度函数、算法结果等。 

3.3. 开设专题，完善课前课后学习内容 

最优化理论与算法课程涉及内容广泛，课堂学时无法很好地全面构建学生的知识体系，根据课堂教

学需要，以及学生兴趣和实际应用需求，开设专题学习内容，并进行了分类，见表 2。 
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Table 2. Special study content 
表 2. 专题学习内容 

数学基础 编程基础 经典优化问题 算法及实现 领域交叉 

二次型与正定矩阵、方向导数和梯度、 
Hesse 矩阵及泰勒展式、极小点的判定条件 

MATLAB (Optimization  
Toolbox, YALMIP, CVX) 

混合整数线性 
规划 分支定界法 机器学习 

凸集(仿射集合和凸集、保凸运算、广义不

等式、分离与支撑超平面) 
Python (Pyomo, CVXPY) 几何规划 内点法 强化学习 

凸函数(基本性质、保凸运算、共轭函数、

拟凸函数、对数–凹函数和对数–凸函数) 
Julia (JuMP.jl, Convex.jl) 不确定优化 牛顿法、 

拟牛顿法 无线通信 

对偶(Lagrange 对偶函数、Lagrange 对偶问

题、几何解释、最优性条件) 其他求解器 COPT4.0 等 在线最优化 坐标下降 信号处理 

   动态规划 机器视觉 

   禁忌搜索算法等  

3.4. 创新探索，强化授课效果 

在课程教学中，鼓励学生围绕最优化算法与应用进行一些创新探索研究，选题包括某些最优化理论

与方法的比较，最新优化算法实践、最优化方法的发展综述，也可结合“中国研究生数学建模竞赛”等

竞赛内容，结合优化领域的理论与技术，撰写课程论文等。选题后通过查阅相关文献，提出自己的想法

开展最优化理论与应用研究，锻炼了阅读、提问、创新探索能力。 

4. 教学改革与实践效果 

通过课程教学改革与实践，培养了学生优化思维和科研探索能力，能够解决实际问题，学生明确了

学习目的，激发了学习动机；同时，加深了学生对基本理论和方法的理解，能够将本课程的内容和其他

学科联系起来，提升了学生的自我学习和理论联系实际的能力，提高了学习结果的预期。针对 2022 级研

究生进行了教学效果的调查，根据满意度设计了 5 级量表，分别为“很不满意(1 分)”、“较不满意(2 分)”、
“一般(3 分)”、“较为满意(4 分)”、“非常满意(5 分)”，各种情况的学生占比统计结果见表 3。 

 
Table 3. Teaching reform and practice effect statistics 
表 3. 教学改革与实践效果统计 

 1 分 2 分 3 分 4 分 5 分 

课程培养了你的优化思维，能够使用优化理论和知识来解释生活中的问题 0% 0% 25% 33.3% 41.6% 

通过课程学习，认为自己基本能够应用优化理论和算法解决一些简单问题 0% 0% 16.6% 41.6% 41.6% 

通过本课程的学习，学会了如何阅读优化领域的论文 0% 0% 25% 41.6% 33.3% 

课程涵盖领域广泛多样，内容庞大，更加积极主动地预习、复习课堂知识 0% 0% 25% 37.5% 37.5% 

能够吸引你的兴趣和注意力，你有较强的课堂参与度 0% 0% 20.8% 33.3% 45.8% 

能够有效利用课堂时间，上课节奏不太快也，授课较为细致 0% 0% 4.1% 33.3% 62.5% 

课程内容经过了筛选、符合你的预期 0% 0% 16.6% 33.3% 50% 
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Continued  

对该课程的学习价值评价 0% 0% 4.1% 50% 45.8% 

对本课程老师教学的满意程度 0% 0% 0% 16.6% 83.3% 

对自己在本课程的学习过程和学习结果的满意程度 0% 0% 29.1% 45.8% 25% 

5. 结论 

本文在分析了我校最优化理论与算法课程目前的教学现状与问题的基础上，依托案例重构课程内容、

融合应用打通理论与实验、开设专题完善课前课后学习内容、探索创新强化授课效果。注重授课内容与

学生研究领域的相互渗透，使学生所学知识可以解决其研究中的实际问题，学生明确了学习目的，激发

了学习动机，同时也提高了教学效果。 
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