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摘  要 

本教学设计旨在将优化建模案例融入MATLAB语言课程，以培养学生在实际问题中应用数学建模和编程

技能的能力。通过一个生产计划优化案例的详细讲解，学生将学习如何将现实问题转化为数学模型，理

解线性规划和整数规划等优化方法的原理与应用，并掌握在MATLAB环境下进行建模、求解和结果分析

的技巧。 
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Abstract 
This teaching design aims to integrate optimization modelling cases into the MATLAB language 
course to develop students’ ability to apply mathematical modelling and programming skills to 
real-world problems. Through the detailed explanation of a production plan optimization case, 
students will learn how to transform a real-world problem into a mathematical model, understand 

https://www.hanspub.org/journal/ae
https://doi.org/10.12677/ae.2023.1391094
https://doi.org/10.12677/ae.2023.1391094
https://www.hanspub.org/


刘成志 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2023.1391094 7033 教育进展 
 

the principles and applications of optimization methods such as linear programming and integer 
programming, and acquire the skills of modelling, solving and result analysis in the MATLAB en-
vironment. 
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1. 引言 

作为一个广泛使用的科学计算和编程工具，MATLAB 软件为优化建模提供了丰富的资源和技术支

持。作为大部分理工科专业的一门专业必修课，通过学习，学生编程和解决问题的能力得到训练，体验

使用软件解决问题的全过程，培养学生的动手能力及通过掌握数学软件解决数学问题的意识和能力，为

后续数学建模竞赛等做准备。通过将建模案例融入 MATLAB 语言课程，学生可以学会将理论知识应用

于实际情境中，并利用这些工具求解问题。MATLAB 在实际问题解决中扮演着重要的角色，它是将数学

方法与现实应用相结合的关键环节。 
本文通过一个教学案例设计探讨如何将建模案例融入 MATLAB 语言课程，以培养学生在数学建模

和编程方面的综合能力。建模案例的引入使学生能够将抽象的数学概念与实际问题相结合，培养他们解

决实际挑战的能力。通过将问题转化为数学模型，并利用 MATLAB 求解，学生可以在真实情境中应用

所学知识，培养实际应用的能力。学生学会将数学建模与编程技能相结合，编写代码来实现问题的求解。

这有助于提升学生的编程能力和算法设计能力，为他们今后从事科学研究和工程应用打下坚实基础。更

重要的是，地方本科院校学生的学习积极性普遍不高，通过实际操作和求解案例，学生可以亲身体验数

学建模和编程的乐趣和挑战。这种实践体验有助于提高学生的学习兴趣和积极性。 
综合学术文献的研究可以发现，将建模案例融入 MATLAB 语言课程可以取得显著的教学效果。学

生不仅可以掌握建模的基本原理，还可以通过编程实践，深入理解建模方法的原理及应用。此外，通过

实际案例的引导，学生还可以培养问题解决能力、团队协作能力以及数据分析能力。文献[1]成功地将数

学建模思想融入课堂教学，借助 MATLAB 软件进行中心极限定理的随机模拟，通过图像直观演示的方

式，将抽象的定理具体化、直观化和形象化。文献[2]设计了与数学建模有关的教学案例，采取相应的案

例教学法，能很好地调动学生的学习积极性、主动性和创造性。文献[3]给出了一个将数学建模与 MATLAB
相结合的优秀案例。基于 MATLAB 的案例教学方法，文献[4]以三轴电子罗盘数据分析与参数辨识为例，

利用 MATLAB 语言求解实际问题，加深学生对课堂知识的理解，也培养学生的实践能力。文献[5]以泡

沫材料的应力–应变数据，设计了 MATLAB 离散数据数值积分教学案例。文献[6]结合两个数学建模案

例，探讨了数学建模课程存在的问题以及数学软件在数学建模教学中的重要性。本文作者所在教学团队

也对数学建模课程群的教学案例进行了研究。文献[7] [8]以多项式数据拟合教学内容为例探讨了案例式教

学设计，对提高学生应用 MATLAB 程序设计解决实际问题的能力取得了良好效果。文献[9]提出了“点

骨架矩阵”三维曲面绘制方法，并采用递进式案例教学设计，通过由浅入深的案例，使学生能比较容易
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地掌握三维曲面绘制方法。建模案例的引入使学生能够将抽象的数学概念与实际问题相结合，培养他们

解决实际挑战的能力。通过将问题转化为数学模型，并使用 MATLAB 工具进行求解，学生可以在真实

情境中应用所学知识，培养实际应用的能力。 
将建模案例融入 MATLAB 语言课程是一种富有前景的教学设计。通过这种设计，学生将在理论和

实践中获得全面的培养，为他们未来的发展奠定坚实基础。同时，教师在教学过程中也可以不断探索和

创新，为学生提供更具挑战性和启发性的案例。本文以优化建模案例为例，探讨将优化建模案例融入

MATLAB 语言课程的教学设计。通过精心设计和综合考虑，教师可以帮助学生克服教学重难点，达到更

好的教学效果。 

2. 优化建模教学案例及案例分析 

通过将数学建模案例融入 MATLAB 课程，学生将能够学习到实际应用的数学建模技能，并具备使

用 MATLAB 解决实际问题的能力。这种融合还能够加强学生的编程和计算能力，为他们未来在数学建

模竞赛和职业发展打下坚实基础。 

2.1. 教学案例 

假设一家工厂生产三种产品：A、B 和 C。每种产品的需要不同的加工时间，不同数量的原材料和人

力资源，并有不同的利润。生产每种产品的加工时间分别为 3 小时、4 小时和 2 小时；需要的原材料分

别为 2 kg、3 kg 和 4 kg；需要的工人数量分别为 1 人、2 人和 1 人；产品的利润分别为 10 元、15 元和

20 元。此外，所有的产品必须 100 个小时内完成生产，参与生产的工人不超过 60 人。学生需要建立一

个数学模型，以总利润最大化为目标，确定每种产品的生产数量。 

2.2. 案例建模分析 

涉及的知识点：案例综合考察了几类常见的最佳变长编码方法：香农、费诺、哈夫曼编码。 
教学目标： 
① 学会利用 MATLAB 定义的优化函数求解带有多种约束的优化问题，使用 fmincon、linpro 等优化

函数进行求解。 
② 理解线性等式约束、线性不等式约束在优化问题中的应用。 
③ 掌握优化结果的分析和解释，进行敏感性分析。 
④ 培养解决复杂实际问题的能力，发展编程和数学建模的创造力。 
教学重点： 
① 数学建模的转化：学生需要学会将实际问题抽象成数学模型，定义决策变量、目标函数和约束条

件。这个过程需要培养学生的实际问题分析能力和数学抽象思维。 
② 优化方法的选择：学生需要理解不同类型的优化方法，包括线性规划、非线性规划和整数规划等，

在面对实际问题时能够选择合适的优化方法。 
③ MATLAB 编程：掌握 MATLAB 定义的优化函数的使用方法，以及如何利用 MATLAB 求解实际

问题。 
④ 结果分析与解释：学生需要学会分析和解释优化结果，理解最优解的意义以及各种约束对结果的

影响。 
教学难点： 
① (混合)整数规划：整数规划问题在处理中可能较为复杂，需要理解整数规划的原理，掌握混合整
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数规划方法的应用。 
② 参数调整和敏感性分析：在实际问题中，参数的调整和敏感性分析对最终结果有重要影响，需要

学会如何进行这些分析。 
③ 复杂实际问题的抽象：某些实际问题可能非常复杂，学生需要培养将问题简化和抽象的能力，以

便应用优化建模方法。 
重、难点突破：通过精心设计和综合考虑，教师可以帮助学生克服教学重难点，达到更好的教学效

果。在教学过程中，及时提供指导和反馈，帮助学生克服困难，理解难点。逐步引导学生从简单问题到

复杂问题，让学生逐渐熟悉建模和求解过程。通过实际案例和编程练习，让学生通过实际操作来理解和

掌握优化建模方法。同时鼓励学生在小组中合作，共同解决问题，互相学习和讨论。 

3. 教学过程设计 

3.1. 案例建模过程 

将问题转化为一个带有线性等式约束和线性不等式约束的优化问题。首先需要定义决策变量，令 xa、

xb和 xc分别表示产品 A、B 和 C 的生产数量。接下来构建目标函数和约束条件： 
(1) 目标函数： 

z = 10xa + 15xb + 20xc (总利润 z 最大化) 

(2) 约束条件： 
① 原材料约束(等式约束)： 

2xa + 3xb + 4xc = 120 (原材料总量恰好为 120) 

② 人力资源约束(不等式约束)： 

xa + 2xb + xc ≤ 60 (人力资源不超过 60) 

③ 时间约束(不等式约束)： 

3xa + 4xb + 2xc ≤ 100 (生产时间不超过 100) 

3.2. MATLAB 求解 

本案例是求解最大值问题，但在 MATLAB 中，大部分优化函数实际上是求解最小值问题的。为了

求解函数的最大值，可以通过将目标函数的符号取反，将最大值问题转化为等价的最小值问题。具体而

言，现需要求解函数 f(x)的最大值，可以通过以下步骤来转化为最小值问题：首先定义一个新的函数 g(x) 
= −f(x)，即将目标函数的符号取反。然后使用优化函数(如 fminunc、fmincon、linprog、intlinprog 等)来求

解 g(x)的最小值问题。最后，在求解完 g(x)的最小值问题后，得到的结果就是函数 f(x)的最大值的相反数。 
接下来以 fmincon 函数为例，详细介绍其功能及使用，包括参数输入和输出，并给出求解的全部代

码。 

3.3. MATLAB 编程实现 

fun = @(x) -10*x(1) - 15*x(2) - 20*x(3);      % 负目标函数 
Aeq = [2 3 4];                            % 线性等式约束系数矩阵 
beq = 120;                               % 线性等式约束右侧向量 
A = [1 2 1; 3 4 2];                         % 线性不等式约束系数矩阵 
b = [60; 100];                             % 线性不等式约束右侧向量 
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lb = [0; 0; 0];                             % 变量下界 
options = optimoptions('fmincon', 'Display', 'iter'); 
[x, fval, exitflag] = fmincon(fun, lb, A, b, Aeq, beq, [], [], [], options);  
注意到每种产品的生产数量应为整数，应考虑使用整数规划求解，MATLAB 中定义整数规划问题，

使用 intlinprog 函数进行求解。 
f = [-10; -15; -12];                        % 目标函数系数向量 
Aeq = [2 3 4];                            % 线性等式约束系数矩阵 
beq = 120;                               % 线性等式约束右侧向量 
A = [2 3 2; 3 4 2];                         % 约束条件系数矩阵 
b = [60; 100];                            % 右侧约束向量 
lb = [0; 0; 0];                             % 变量下界 
intcon = 1:3;                             % 整数变量的索引 
[x, fval, exitflag] = intlinprog(f,intcon,A,b,Aeq,beq, lb,[]); 
结果分析：可以通过 x 向量中的值来获取每种产品的生产数量，通过-fval 来获取最大化的总利润。

引导学生分析优化结果，解释每种产品的生产数量和总利润。 
敏感性分析：引导学生可以尝试调整约束条件或目标函数，观察优化结果的变化，讨论不同条件对

结果的影响。 
教学效果：学会在 MATLAB 中定义带有多种约束的优化问题，使用 fmincon 等函数进行求解。理解

线性等式约束、线性不等式约束在优化建模问题中的应用。 

3.4. 实践练习 

通过这个案例，学生将能够更深入地了解 MATLAB 的优化工具和数学建模在实际问题中的应用。

引导学习使用 MATLAB 中定义的 linprog 函数求解上述案例。可以在让学生在课后解决其他类型的约束

和更复杂的案例，帮助学生更全面地掌握优化问题的建模和求解方法。 

4. 结束语 

本教学设计详细介绍了将优化建模案例融入 MATLAB 课程教学的详细过程，包括问题描述、建模、

MATLAB 编程、结果分析和敏感性分析。学生将通过案例学会定义决策变量、构建目标函数和约束条件，

运用 MATLAB 的优化函数(如 linprog、fmincon 和 intlinprog)进行求解，并分析优化结果的合理性。通过

这样的融合案例，学生将能够学习到建模和优化的实际应用技能，掌握使用 MATLAB 求解最优化问题

的能力。这种综合性的学习将培养学生的问题解决能力、团队合作精神和科学研究思维。 
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