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Abstract 
Computational method curriculum of engineering undergraduates is facing cancellation. This pa-
per analyzes the challenges brought by the latest round curriculum revolution, and reviews the 
origin. In the light of the characteristics of this curriculum, we propose reservation. The necessity 
of continuing the curriculum in three aspects is discussed, including curriculum system, cultivate 
talents and professional approach. 
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摘  要 

针对工科《计算方法》课程面临取消的危机，分析了新一轮课题体系改革带来的挑战，回顾了课程开设

的缘由，从课程体系、人才培养和专业素养三方面阐述了《计算方法》课程的作用和重要性，建议继续

开设该课程。 
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1. 引言 

《计算方法》也称为《数值计算方法》或《数值分析》，是一门研究求解数学问题数值近似解的专

业基础课。作为一门数学课程，计算方法与其它基础数学课程有着本质上的区别，它不仅研究自身的理

论，而且更多地与实际问题相结合，提供具有应用价值的理论成果。因此，不仅理科专业广泛开设《计

算方法》课程，而且很多工科专业也开设该课程。 
《计算方法》作为工科专业的一门专业基础课，在培养学生的抽象思维和解决实际问题能力方面具

有举足轻重的作用[1] [2]。然而，一些高等院校的工科专业，该课程正面临着生死存亡的危机。随着新一

轮课程体系改革，学科基础课程和专业课程的总学时大幅压缩。以我校的自动化专业为例，总学时原有

1016 学时，改革后仅剩 600 学时，减少了 40%。在此严峻形势下，这门开设了三十多年的经典课程，已

经站在悬崖边上。 
关于这门课程是否应该取消，专家们争论激烈，各持一词。支持取消的专家认为《计算方法》课程

内容已不适应时代发展需要，学生可以用计算机软件完成，随着总学时的大幅压缩，该课程没有继续开

设的必要。持反对意见的专家认为，《计算方法》课程在工科课程体系和人才培养方面具有不可替代作

用，建议保留该课程。 

2. 课程源流 

工科《计算方法》课程究竟该何去何从？这是每一位从事《计算方法》课程教学老师关心的问题。

要搞清楚这个问题，首先回顾课程开设的缘由。 
从 20 世纪 80 年代开始，大多数高等院校把计算方法作为必修课，经过几十年的建设和发展取得了

一些令人瞩目的成绩。刚开始仅是数学系和计算机系开设该课程。随着一系列计算性的学科分支形成，

计算能力越来越受到重视。为满足工程科学计算需求，很多工科专业陆续开设《计算方法》课程。以我

校自动化专业为例，开设课程之初是因为当时计算机软件水平不高，编程语言是 fortune，课程中大部分

数值计算算法得动手编程才能实现。开设《计算方法》课程之初的主要作用是辅助程序设计，将算法用

计算机工具实现。因此，以前课程侧重于算法流程的具体步骤和编程思路，培养目标是程序员。 
随着计算机软件水平大幅提升，matlab 软件将计算方法中经典、常用的数值计算算法封装成函数，

可直接调用。学生只要搞清楚函数输入、输出参数的具体含义，调用对应函数即可轻松求解《计算方法》

课程中的例题和课后习题。然而，将计算方法简单地看作是在做数学练习题的想法是很片面的。《计算

方法》课程的理论与方法有广泛的工程背景，每一种方法都直接或间接与应用相关，这些方法所涉及的

数学问题大多数是从工程应用中提出的。以导航工程为例，实验数据的处理涉及插值和拟合，传感器测

试数据转化涉及数值积分，导航方程求解涉及非线性方程求根和 kalman 滤波等。通过课程系统教学让学

生体会到，科学研究仅有纯粹的理论研究部分是不够的，完成理论分析后必须进行数值计算，这样才算
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是一个完整的研究过程。在航空航天、地质勘探、汽车制造、桥梁设计、天气预报等方面都可以找到计

算方法的应用案例。如果仅仅从压缩课时的角度，大幅缩减这方面的教学训练甚至取消该课程，那么会

给后续专业课教学带来诸多困难，影响学生知识体系的连续性，容易造成知识和能力的脱节等。因此，

现在课程教学侧重于算法的选择、构造和性能分析，确保设计的算法能任意逼近并达到精度要求，对近

似算法保证收敛性和数值稳定性，根据实际需求在解的精度、速度和稳定性之间取得最优，培养目标是

工程师。 

3. 必要性 

将计算方法简单地看作是在做数学练习题的想法是很片面的。计算能力是计算工具和计算方法效率

的乘积，提高计算方法效率与提高计算机硬件效率同样重要。随着数值计算方法在科学研究和工程技术

中的广泛应用，计算方法的重要性变得日益明显。为了充分阐述工科专业继续开设《计算方法》课程的

必要性，笔者结合近年《计算方法》课程的教学经验，从课程体系、人才培养和专业素养三个方面说明

该课程不可替代的作用。 

3.1. 课程体系：联系连续数学模型与离散计算机实现的桥梁 

从课程体系的角度看，本科课程分为公共基础、学科基础和专业课程三类。公共基础课程中的数学

模型通常是连续形式的，通过公式推导获得解析解。而专业课程中的数学模型通常是非线性方程组，难

以获得解析解，只能通过计算机运算获得数值近似解。计算机求解需要将数学模型由连续形式转化为离

散形式，在转化过程中由于采样等原因不可避免会引入误差，因此在连续条件下成立的结论，在离散条

件下不一定成立。《计算方法》课程可以看作是联系连续数学模型和离散计算机实现的桥梁。 
如果取消该课程，在如何使用计算机求解数学问题将形成断层，给专业课程教学带来诸多困难。专

业课程老师将不得不花费宝贵的课时讲述算法如何由计算机求解实现，劳神费力不说，由于缺乏系统理

论和方法阐述，实际效果并不理想。多年指导本科毕业设计发现，学生面对试验实测数据，不知道如何

处理或者手段单一，不会根据实际需求选择、构造数值计算方法。面对无法编程实现的问题，往往归结

于编程基础差。其实问题出在数学模型不能有效转化成数值计算模型。面对计算出错的状况，往往束手

无策，不会对算法进行性能分析以及改善算法。这些问题无论是公共基础课，还是专业课都很少涉及，

而《计算方法》课题恰好填补了这个空白，在整个课程体系中起到了承上启下的作用，为后续专业课程

学习做好了铺垫和支撑。 

3.2. 人才培养：应用计算机解决本专业领域实际问题的能力 

从人才培养的角度看，工科专业本科生的培养目标，除了要有实际工作能力和科学研究初步能力外，

还要具备应用计算机知识技能解决本专业领域实际问题的能力。专业课及工程实际中提炼的数学模型，

通常情况下没有解析解，尤其是规模大的问题，数学模型的求解需要使用计算机。而计算机无论如何先

进，它所能执行的计算也不过是简单的算术运算和逻辑运算，要想使计算机能够解决工程计算问题，必

须将数学模型数值化，也就是根据不同的数学问题，寻求不同的数值计算方法。数值计算方法只能用算

术运算和逻辑运算表达，否则计算机将无法计算。计算方法课程是专门讲述数值计算方法构造、性能分

析的专业基础课。如何将连续数学模型在计算机上离散实现，如何表示近似解的误差、控制误差的收敛

和稳定，都是《计算方法》课程的核心内容[3] [4]。通过理论学习和上机实践，《计算方法》课程能够培

养学生应用计算机工具解决本专业领域实际问题的能力。这正是其他课程缺乏的，该课程在人才培养目

标上起到了不可或缺的作用。 
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3.3. 专业素养：工程计算思想的培养 

从专业素养的角度看，工科专业与理科专业的最大区别是工程计算思想[5]。工程计算与理论计算最

明显、直观的区别是误差。不同于理论计算的解析解，工程计算得到的是近似解，包含误差。误差的形

式、性能分析以及控制是计算方法的重点。《计算方法》课程的理论与方法有广泛的工程背景，每一种

方法都直接或间接与应用相关，这些方法所涉及的数学问题大多数是从工程应用中提出的。以导航工程

为例，实验数据的处理涉及插值和拟合，传感器测试数据转换涉及数值积分，导航方程求解涉及非线性

方程求根和 kalman 滤波等。课程中各种算法的构造过程都体现了如何从实际问题的数学模型出发，用化

繁为简、以直代曲、化连续为离散、迭代、逼近等来解决具体问题的思维过程，这些都是培养学生的数

学思维、工程应用能力和工程计算素质的范例[6]。 
数值计算算法的衡量指标是精度、计算量和存储量，这三者通常是矛盾的，需要根据实际情况进行

取舍。这种“妥协”的精神也是解决实际问题需要具备的要素，是工程计算思想的体现。我国著名的计

算科学家石钟慈院士指出：“计算不仅仅只是作为验证理论模型的正确手段，大量的实例表明它已是重

大科学发展的一种重要手段”，“科学计算与实验，理论三足鼎立，相辅相成，成为当今科学发现的三

大方法”。 

4. 结束语 

综上所述，《计算方法》课程在课程体系、人才培养和专业素养方面具有独一无二的作用，在数学

思维尤其是工程计算思想的培养上，具有极其重要的地位。作为一门纯数学与科学工程实际以及计算机

相结合形成的数学分支，计算方法的理论性和实用性都很强，并随着计算机技术发展而发展。因此，在

新形势下《计算方法》课程在工科课程体系中将继续发挥其不可替代的作用。 
面临新一轮工科课程体系改革，在总学时大幅压缩的背景下，建议结合工科专业特点，从专业素养

培养的角度对课程内容、授课方式以及考核方式等进行改革，以适应新形势发展趋势。 
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