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摘  要 

本文讨论开展本研一体化课程体系的构建探索和思考，我们结合统计优化的学科发展特点，分析了优化

课程体系的建设内容、实施方案和教学改革举措，介绍了取得的初步成效。 
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Abstract 
This paper discusses the exploration and reflection on the construction of the curriculum system 
of integration of undergraduate and graduate student. Combined with the discipline development 
characteristics of statistical optimization, we analyze the construction content, implementation 
scheme and teaching reform measures of the optimized curriculum system, and introduce the pre-
liminary results achieved. 
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1. 引言 

高等教育在研究生培养中已经积累了丰富的教育教学经验，培养了大量的科研和工程实践的优秀人

才。但是，培养交叉型拔尖人才，特别是有效提升研究生的创新能力一直是个需要深入研究和探索的问

题。在国际化背景下，国内外高校都逐步采用本–硕–博贯通的人才培养模式。为此，贯通本科生高年

级与研究生教育，构建完善的本研一体化教育体系是值得研究和探索的[1]-[6]。其中，需要构建完善的课

程体系与之匹配。随着国家颁布《新一代人工智能发展规划》和《关于全面加强基础科学研究的若干意

见》等政策和规划，人工智能和数据科学得到快速发展和广泛应用。根据国家重大战略要求和产业发展，

结合国际最优化发展趋势，统计与优化的结合越来越紧密。目前统计优化已经成为一个新的交叉分支，

2020 年国家自然科学基金委员会将“随机优化与统计优化”单独列为新的研究方向。 
2011 年我国设立统计学为一级学科。我校获全国首批统计学科一级博士点学科。2011 年开始招生统

计学专业博士生，2013 年我们形成统计优化方向的研究生培养模式。针对研究能力培养的现实需求，积

极探索，注重学科交叉融通、产学研相通和国际互通，构建以原始创新能力提升为导向的一体化课程体

系，为提升我校研究型教学水平发挥重要作用。通过多年的积累，取得了一些经验和初步的成效。 

2. 课程教学体系现状 

高等教育质量评价一直是大家关心的热点问题。随着研究型大学教学改革项目的推进，丰富多样的

课程教学方式在很大程度上提升了课程知识体系构建，以及相关研究探索、分析问题等能力。然而，面

对高等教育国际化和竞争力不断提高，在课程教学和学生培养仍存在一些问题，如：本科生与硕士、博

士生在课程培养中脱节，本科生教育在大学中被定义为基础教育，重点开展基础理论知识学习。多数本

科生进入研究生学习阶段仍然沿袭之前的学习方法，严重制约了其创新能力和研究能力的发展。另外，

传统的本科与研究生课程相对独立、缺乏统一的整体。作为贯穿本硕博三个教育阶段的课程在内容设置

和授课方法上，尚未形成完善的课程知识体系及相应学生能力培养的模式，课程之间存在严重的脱节、

重复现象，导致研究生课程知识面较窄，前沿性内容较少。考核评价单一，学生参与不积极。 
为此，结合“教育部关于改进和加强研究生课程建设的意见”需求和我校“四通模式”人才培养体

系改革的指导思想，我们开展统计优化课程本研一体化体系研究和探索。 

3. 课程教学体系构成 

针对上述问题，结合统计优化的学科发展特点，通过多年的教学积累和探索，围绕研究生的创新能

力培养，优化专业核心课程内容，强调“厚基础、强能力、重应用”。夯实科研基础，加强优化与其他

学科交叉融通，坚持理论教学与实践教学并重。我们构建了本科、硕士和博士研究生一体化系列课程体

系，特别是在研究生阶段逐步采用中英文教学，融通发展，加强前沿研究内容的学习。我们目前的一体
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化课程体系包括 10 门优化类课程等，在分级教学的前提下可以针对性对学生进行个性化培养。 
在本科阶段，开设《运筹学基础》和《最优化理论与算法》2 门课程，主要学习运筹学基础理论、

算法和编程技术训练；硕士研究生阶段，开设《运筹学通论》、《凸分析基础》、《数学规划理论与算

法》、《大规模优化计算》和《统计优化》等 5 门课程，主要学习最优化与统计学、计算机等交叉学科

的基础理论、算法设计、编程技术和实践应用训练；博士研究生阶段，开设《变分分析》、《随机优化

及其应用》和《高维数据统计优化》等 3 门课程，主要学习统计优化前沿研究成果，结合国家重大需求，

开拓探索前沿课题，进行原始创新能力的训练和培养。 
同时，注重不同阶段相互间的交叉、递进和连贯性。如，本科高年级学生和硕士研究生的基础知识

课程有非线性最优化理论与方法和运筹学基础或最优化方法，以及概率统计；硕士研究生的专业基础知

识/能力课程或者博士生的基础知识课有运筹学通论和凸分析基础，硕士研究生的应用能力课程或者博士

生的专业能力课程有大规模优化计算、半定规划、统计优化和随机优化等。 

4. 课程教学体系的实施 

为了有效落实本研一体化课程教学体系，我们多措并举，不断完善持续推进，主要包括以下措施：

首先，广泛调研国内外知名大学的相应课程设置，优化教学内容和课程名称，新编教学大纲，建设双语

课程，引进国际先进教学理念和最新技术发展，建立经典性和现代性结合、基础理论和应用实践结合的

课程教学内容体系。科学运用现代信息化教学手段，推进教学方法手段的研究和改革，持续改进，探索

参与式教学、专题研讨式教学等多种教学方法，同时充分发挥团队科研优势，积极反哺教学，不断提高

教学质量。此外，改革课程考核评价方式，实现对学生素质的综合考核评价。   
在课程体系建设的基础上，大胆尝试实施，不断积累经验，持续改进，凝练教学内容并补充运筹学

的最新研究成果，适应时代发展要求，加强教材建设。在教学改革基础上，不断完善主讲课程的讲义及

其教辅材料，特别是新的案例资料，紧密围绕最优化与相关应用学科的最新发展动态，联系国际最新研

究热点和相关文献，补充教学资料，将科研成果融入到教学中，持续改进，逐步出版有特色的教材。例

如，《半定规划》教材包含专门的 10 个重要应用实例，这些实践问题随着数据规模和维数结构变化仍然

属于运筹学研究的热点前沿问题。目前已经出版教材专著 6 部，包括《运筹学基础》、《非线性最优化

理论与方法》、《半定规划》、《非线性互补理论与算法》、《Tensor Analysis: Spectral Theory and Special 
Tensors》、《Probability and Statistics》等，得到了同行们的好评。特别地，《运筹学基础》获得北京市

高等教育精品教材，《非线性最优化理论与方法》已经出第三版印刷 12 次，全国运筹学专业实力较强的

几所大学作为本科生或者研究生教材使用，如重庆师范大学、广西大学、武汉大学、贵州大学、桂林电

子科技大学、河南师范大学等，澳大利亚科廷大学张国礼教授专门给中国留学生推荐该书，南京航空航

天大学指定该书为研究生入学考试教材。 

5. 取得的初步成效 

通过实施本研一体化课程体系建设，掌握先进的育人理念，加强优化与其他学科交叉融通，产学相

通，构建优化类课程一体化体系，保障“厚基础、强能力、重应用”。目前取得了一定的成效。我们培

养的研究生基础扎实，成绩突出，科研创新能力得到了同行专家的认可。统计优化方向的研究生就业率

100%，硕士生大多数都到公司做数据分析工作，由于动手能力和应用开拓能力强很快成为技术骨干，博

士毕业在 3 年内获得各类奖励和国家自然基金青年项目。在培养学生的过程中，我们的最优化与应用教

学团队成为在教学科研齐头并进的集体，团队成员不仅有很强的研究能力，均在优化领域顶尖期刊发表

过论文，主持过国家自然基金面上项目或参加重点项目，也在教学方面取得了很好成绩，如北京市高等
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教育教学成果一等奖、北京市高等教育精品教材、第十五届北京市高等学校教学名师奖、北京高等学校

高水平人才交叉培养“实培计划”成果认定指导教师等，以及校级优秀课程，“三育人”教书育人先进

个人等教学称号。 
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