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摘  要 

在新时代变革的契机和挑战下，研究生课程教学的改革和建设势在必行。本文中，以数学二级学科运筹

与控制论的方向选修课《匹配理论》为例，论述了示范课建设过程中的主要做法及取得的成效。为其它

相关课程的建设起到了借鉴作用。 
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Abstract 
Under the opportunities and challenges of the reform in the new era, the reform and construction 
of postgraduate course teaching is imperative. In this paper, taking the optional course “Matching 
Theory” in the direction of operations research and cybernetics for the second-level mathematics 
subject as an example, it discusses the main practices and achievements in the construction of the 
demonstration course. It has played a reference role for the construction of other related courses. 
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1. 引言 

从世界高等教育发展格局来看，研究生教育水平是衡量一所大学、一个国家教育发展水平的重要指

标。深化研究生培养模式改革、提升研究生培养质量，是当前我国广大研究生培养单位面临的重要任务。

党和国家高度重视研究生教育的建设，于 2020 年适时召开了全国研究生教育大会，党和国家领导人做出

了重要的批示，教育部、国家发展改革委、财政部联合下发了《关于加快新时代研究生教育改革发展的

意见》[1] (简称《意见》)，对新时代深化研究生的培养给出了指导意见，根据《意见》全国各高校结合

各自的目标和定位开展了相关改革。作为全国高等院校的一份子，我校积极开展研究生教育教学改革，

精品示范课建设就是其中重要的一环。 
课程教学是研究生教育制度的重要特征，也是保障研究生培养质量的必备环节，在研究生成长成才

中具有全面、综合和基础性作用。近年来，研究生教育快速发展，为社会经济的发展做出了突出的贡献。

然而，在研究生课程教学方面，仍然存在一些问题和矛盾，并逐渐成为阻碍研究生教育发展的限制因素。

不断创新改革研究生的课程体系、结构，充实教学内容、丰富教学方式和考核方式，追求教学质量、内

涵发展已成为研究生教育最核心、最本质的要求[2] [3]。 
《匹配理论》[4]是沃尔夫奖获得者、阿贝尔奖获得者、前国际数学联盟主席 Lovász 教授的经典著作

之一，是我校运筹与控制数学二级学科研究生开设重要选修课之一。同时，我校有一支优秀的图论团队，

团队的主要研究方向之一就是匹配理论，并取得了丰硕的科研成果。从上世纪 80 年代开始，我校组建了

图论团队，并开展研究，是青海省最早开展图论研究的团队。无论从匹配理论的重要性，还是保持学校

特色及传承，建设好《匹配理论》课程都是非常必要的。 

2. 课程教学设计 

课程是学生培养的基本途径之一。根据国务院学位委员会制定的学术学位研究生核心课程指南，按

照宽口径、精方向的原则，选择学位课程和方向课程。《匹配理论》就是在这种背景下被选为数学二

级学科运筹与控制论的方向课程。作为方向课程，必须具备厚基础、强应用、现前沿的基本特征。根

据这个基本特征，结合新时代特征及学校实际，对教学内容、教学方法与技巧、过程考核等进行了精

心设计。 

2.1. 教学内容的设计 

每一个学科研究生培养都有相应的课程体系，每门课程是课程体系的重要组成部分，它对研究生的

培养目标的指标点提供强有力的支撑。在《匹配理论》的教学内容中坚持 OBE 理念，以成果导向教育为

核心，结合实际需求，教学内容从教材、课程思政、国际前沿与选题三个方面做了重点设计。 
第一，基于 Lovász 经典著作《匹配理论》的讲义设计。 
1986 年出版的《Matching Theory》是 Lovász 教授的经典著作，已经被世人熟知、拜读，内容丰富，
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介绍了匹配研究中的一些重要的结果和方法，但是它的专著属性很难直接拿来作为教材使用，以及随着

相关研究的深入，新的结果层出不穷。基于这种现状，需要将《Matching Theory》改编成一本适合硕士

研究生的教材。在不改变原著《Matching Theory》核心内容下，结合匹配研究的一些最新进展，我们的

《匹配理论讲义》主要包含匹配的基础性质、Gallai-Edmonds 结构定理、最大匹配算法、完美匹配计数、

积和式与 Pfaffian 定向、匹配多项式、Hosoya 指标、匹配能等八章内容。在第一章匹配的基础性质中，

我们主要介绍匹配的一些经典结果和证明方法。Gallai-Edmonds 结构定理被许多学者认为有非常潜在的

重要应用，但目前没有被挖掘出来[5]。正是基于此，在第二章中我们主要介绍 Gallai-Edmonds 结构定理，

并对 Gallai-Edmonds 结构定理的一些应用做重点的介绍。第三章中以 Gallai-Edmonds 结构定理为基础，

重点介绍 Edmonds 最大匹配算法等。第四章，我们重点介绍完美匹配的计数，引近年来的一些重要成果

和方法。第五章延续了第四章的内容重点介绍了利用 Pfaffian 理论和积和式等研究完美匹配计数的结果

与方法。第六章介绍了图的匹配多项式的一些经典结果，特别地，增加了关于根版本的 Gallai-Edmonds
结构定理的最新成果。第七、八章介绍了匹配在化学中的两个重要的应用。讲义的内容立足硕士研究生

这个根本，力求保持《Matching Theory》的结构体系和核心内容，又增加了现阶段的匹配的最新进展，

注重了匹配在不同学科中的交叉应用。体现了厚基础、强应用、现前沿的特征。 
第二，深入挖掘课程思政元素，塑造学生科学精神。 
课程思政是新时代研究生教育落实立德树人根本任务的战略举措。所有研究生课程应结合不同课程

特点、思维方法和价值理念，深入挖掘课程思政。在《匹配理论》课程的教学中，我们十分注重课程思

政建设，挖掘了《传奇 Lovász》、《勇攀高峰科研团队精神传承》、《论国人在匹配上的贡献》等三个

案例培育学生的科学精神、团队精神、增强文化自信等方面的课程思政内容。《传奇 Lovász》主要围绕

Lovász 教授的科研经历及取得科研成就，培养学生们努力争做大科学家。《勇攀高峰科研团队精神传承》

主要围绕学院图论团队的情况展开分享，展示了团队缺氧不缺精神，努力在艰苦地区坚持科学研究，将

勇攀科研高峰的校园传统精神传承。《论国人在匹配上的贡献》主要围绕中国人在匹配研究中取得重要

成果，增强学生们的文化自信。 
第三，介绍最新研究前沿，扩展学生眼界，培育学生选题能力。 
在课程的讲解中，时刻关注匹配研究的最新进展，将最新前沿介绍给学生，或者组织专题的讨论班

开展文献研习，通过研习培育学生提出问题和解决问题的能力。实践证明，这是一种有效的方式。例如：

在讲授完 Hosoya 指标部分的内容后，组织 Hosoya 指标研究的国际前沿综述文章的学习，主要以欧洲科

学院院士 Gutman 教授等的综述文献为主展开学习、研讨[6]，通过学习凝练其中存在的学术问题，如：

如何刻画限定图参数时具有极值 Hosoya 指标的图？本问题已经得到了解决[7]。通过三轮的教学，研究

生发表涉及 Hosoya 指标方面的研究成果约 10 余篇，并且很多成为了硕士论文的选题。 

2.2. 教学方法与技巧 

教与学是一门艺术，传统的教学由教师的教为主体。随着人类社会的进步，这种模式已经不适应时

代的实际需求，由教师的“主教”转向学生的“主学”已经成为现阶段教学改革的核心。我们在《匹配

理论》的教学中，借鉴了 OBE 理念及研究生培养的特点，实现了以问题引导及研讨式教学方法推动课堂

教学，以厚基础为目标，注重重要定理的证明方法与技巧，提升学生的课程基础能力。 
硕士研究生阶段培养不同于本科，既要注重专业基础的学习，又要培养解决问题的能力。在教学的

过程中主要的做法是：第一步，在课前根据下次课的教学内容，提出讲授部分提出问题；第二步，学生

利用课后时间通过阅读教材、查阅资料等对问题给出分析；第三步，课堂中先由学生对预先提出问题的

分析进行课堂分享，然后教师再进一步讲解课程的主要内容；第四步，根据主要内容提出一些相关问题
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作为课后思考，形成课后作业。例如在讲解 Gallai-Edmonds 结构定理这节课时，我们提出的问题是请根

据 Tutte 定理尝试给出图不存在完美匹配的条件，同时探讨不存在完美匹配图的亏量计算。通过问题引导

大家先课后预习，列出要阅读的文献，这些文献中介绍了有别于教材中 Gallai-Edmonds 结构定理的不同

证明，并分析问题的结论。在课堂中，学生分享完后，给出评价及存在问题的探讨，最后根据学生们的

掌握的实际情况在分享本节课的重点内容，此外提炼出以下两个问题：1) 对于一般图应该如何给出标准

的顶点划分？有没有算法可以实现？这个问题的设计为后续最大匹配算法的讲解打下伏笔；2) 给定一个

连通图我们能否根据 Gallai-Edmonds 结构定理给最大匹配数目的计算方法？这个问题对学生提高课后思

考和应用起到了很好的作用。在整个教学过程中我们注重了学生的课堂参与、学生课后的思考，培养学

生对课程内容的理解而增强学生的基础能力。 

2.3. 改进考核方式，注重过程培养 

传统考核方式是一种有效的考核手段。在研究生课程，特别是专业方向课程的考核，如果仍然采用

传统方式，不利于调动学生的积极性和参与性。我们在课程中采用了到堂情况、问题讲解、前沿分享与

团队协作、课程论文等环节的多元化评价手段。注重学生参与的过程性考核，这增强了学生的课程参与

度，对更好培养学生起到了促进作用。 
到堂情况是一个很固化的考核指标点，无需多言。问题讲解环节主要是在教学中让学生分享对某个

问题的理解给出评价，评价时用三个指标点进行评价，见表 1。这三个指标点学生学的程度、课堂质量

进行了有效的衡量。前沿分享与团队协作环节主要考核学生分享要求自主学习的研究前沿发现的问题及

团队协作推进解决问题的情况。这个环节是学生成长为大科学家的前期准备。任何一名大科学家必须具

备发现重要科学问题，又将问题无私分享给他人，又能组织人员开展研究的能力。通过课程教学无形培

育学生的大科学家能力是研究生培养不可或缺的环节。在本环节中评价时主要设置了如下两个指标点，

见表 2。通过三轮的考核，能发现学生明显的改变，例如：有些学生发现问题后，担心分享后给其他同

学做了“嫁衣”等现象，通过交流打消这种观点，同学们踊跃了很多，并愿意合作解决问题，甚至不参

与论文挂名。 
 

Table 1. Question discussion evaluation index 
表 1. 问题讨论评价指标点 

数量 指标点 指标点考察要素 

指标一 对问题的有效分析 主要考查学生对问题准备情况 

指标二 对问题理解的深度 主要衡量学生对问题理解的程度 

指标三 参与讨论的活跃度 主要考查学生在课堂上的表现 

 
Table 2. Frontier sharing and team collaboration evaluation index 
表 2. 前沿分享与团队协作评价指标点 

数量 指标点 指标点考察要素 

指标一 文献问题的凝练 主要考查学生凝练问题的能力及勇于分享问题的能力 

指标二 对问题理解的深度 主要考查学生解决问题的能力及考虑团队的协作和推进能力 
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课程论文环节是方向课程考核的必要环节，不能回避。它的考查是多方面的，不一定是写一篇达到

发表的论文。我们的考核关注学生对本课程一些或某个问题的探讨、写作学术规范、查阅相关文献等几

个方面的要素。这既对本课程的学习有个检验，也是对学术道德与规范课程、学术论文写作课程的一次

检验。 

3. 效果 

开设一门课程，它必须为研究生的整体培养或个别指标的培养产生重要支撑，否则这门课程的开设

意义不大。匹配理论的开设，我们收获了预期的效果，主要表现在如下几方面：首先，我们编写的讲义

已经被学生认可，比《匹配理论》的原著更具可读性，特别地，增加了最新的国际前沿，这对学生的选

题产生了很大影响。例如，我们讲授 Hosoya 指标、匹配能章节的国际前沿时，我们的学生从中选题，有

重要的结果论文发表[7] [8]。其次，我们注重重要定理的多种证明及推广，我们讲 Gallai-Edmonds 结构定

理时，讲了不同版本的证明，讲了它的一些应用，并凝练了一些问题，我们的学生利用 Gallai-Edmonds
结构定理解决了一些问题，并发表了高质量的文章[9]。再次，我们在强调厚基础的过程中，在匹配多项

式的章节学生解决了课堂凝练的问题发表了学术论文[10] [11] [12]。从次，在课程教学各环节的优化配置

中，培养了学生主动学习能力、主动分享能力、勇于探讨能力，初步实现了由教师主导的教向学生主动

学的转变。最后，通过课程思政的讲解培养了学生勇于攀登的科学精神和团队协作精神，凡是选修了《匹

配理论》课程的学生都在匹配问题上发表过学术论文，近年来，1 名同学考取了博研究生，多名同学正

在准备读博。 

4. 讨论 

通过对课程《匹配理论》的建设，我们收获了预期的效果，这份教改得到了满意的答卷，也给同类

课程的建设提供样板和思路。随着时代的进步，课程的建设永远在路上，在有限的课程教学中，如何紧

跟时代的步伐，如何挖掘课程的作用，将是一个重要的研究内容。 
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