
摘 要：从系统工程科学的特点与主要任务出发，分析了系统工程基础教学中存在的问题，并结合教学实践从
目标定位、教学方法的应用、规划求解软件的推广、多媒体课件的运用、教学效果的影响因素等方面提出了改进
系统工程基础教学的策略。
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系统工程科学起源于上世纪 40 年代，它是一门具

有高度综合性的学科。20 世纪 50 年代以后，该门科学

在军事、工业、农业、水利等领域逐步得到广泛推广应

用。作为一门新兴的工程技术学科，它应用系统理论、近

代数学方法、计算机技术等理论和工具来研究系统的规

划、设计、组织、管理、运行、评价等问题，用以解决系统

的最优化问题。

系统工程的主要任务是应用现代数学和电子计算

机等工具，对系统内部元素进行分析研究，实现最优设

计，最优控制和最优管理的目标。近年来，随着国家对农

业、水利等基础行业的重视，系统工程理论和方法越来

越广泛地应用于水利水电，节水农业，灌排管理、水资源

规划、农业工程等领域[1-4]。

本文结合作者多年教学实践和体会对本课程的教

学内容、教学方法、相关软件、多媒体应用、教学效果影

响因素等进行相关探讨。

一、确立“应用”导向的教学目标定位

系统工程类课程在沈阳农业大学有 20 余年的授课

实践，目前在水利工程、农业工程、农学类专业均有开

设。当前，学生对该门课程普遍反映是偏难。其主要原

因，一是系统工程是一门“软”技术[5]，基础理论部分内容

比较抽象；二是农业院校中大部分学生的数学功底相对

薄弱，而该门课程涉及高等数学、线性代数、计算方法等

应用数学知识较多；三是系统工程应用需要良好的专业

功底，实践中需要学生把专业知识和系统理论与方法密

切结合起来，这对初学者来说，也是不小的挑战。

鉴于系统工程学科知识综合性强、理论要求高并且

密切结合实践应用的特点，多年以来，我们把系统工程

课程教学目的定位于“应用”，授课内容围绕系统工程的

最基本理论，目标是要让学生能够运用系统工程的基本

方法，建立数学模型和使用优化技术，解决农业、水利等

相关领域的专业问题。因此，在多年授课实践中，从教材

的编写、教学内容的选择、应用案例的确定等方面都遵

从以应用为主的目标，强调专业知识的应用和系统分析

方法两者密切结合，不可偏颇，教学例题的讲解紧紧围

绕系统工程的思想、方法、技术在具体学科专业领域的

应用来展开。

二、注重常规教学方法的灵活应用

该课程最常用、最经典的教学方法是一题多讲，具

体应用时分两种形式。其一为一个实际问题，部分条件

（要求）稍微变化，则可建立不同的模型。例如在讲授线

性规划及其应用时，涉及了单纯形法、两阶段法、大 M

法、对偶理论、敏感性分析等诸多内容，这些内容所对应

的线性规划模型类似，并且约束条件与目标函数之间有

深刻的联系，因此可以运用同一个实际问题贯穿整章内

容，只不过在讲解前述内容时分别将某个条件稍加变化

2015年第 2期
（总第 1128期）

No.2，2015
Serial No.1128

黑龙江教育（高教研究与评估）
HEILONGJIANG EDUCATION（Higher Education Research & Appraisal）

农业院校水利类专业系统工程
基础教学实践探索

张旭东，孙仕军，付玉娟

（沈阳农业大学，辽宁沈阳 110866）

■教学改革与实践

28



即可。另一为同一个模型，采用不同的方法求解。如在讲

授无约束非线性规划时，涉及函数极值的条件、梯度法、

牛顿法、共轭梯度法等内容，可采用同一个二元二次函

数非线性模型作为例题，分别用不同的方法求解，每讲

完一种方法，用图形将其搜索轨迹表示出来，最后将不

同的求解方法进行比较，这样每种方法的优缺点和适用

条件很自然就会被学生深刻认识。图 1 为不同方法的求

解非线性规划问题的搜索轨迹。

a.梯度法 b.牛顿法 c.共轭梯度法 d.坐标轮换法

图 1 不同方法求解非线性规划问题的搜索轨迹

三、规划求解软件在教学中的应用

近年来，市场上有关线性规划、非线性规划等计算

机应用软件陆续推出，对此，在教学中应该适当地予以

补充讲解和应用。这样不仅能够让学生感受到计算机在

求解模型方面的便利与优势，有助于学生对所学习的求

解方法进行深入探讨，也能够激发学生的计算机编程兴

趣，在潜移默化中把所学的理论知识同实践相结合，加

深印象，使他们能够比较容易地把所学到的系统工程知

识运用到以后的工作中去。目前，可以解决该问题的比

较流行的软件有 Matlab、Excel、LINDO、LINGO 等。在具

体教学中，可以根据专业需求重点推荐一到两种应用软

件。

（一）运用 LINDO软件求解线性规划问题

LINDO （Linear，INteractive，and Discrete Optimizer）

是一个解决线性、整数规划问题的方便而强大的工具。

LINDO 软件可以运用单纯形法分步骤求解，具体操作过

程如下。先在最基本的窗口中输入模型，然后单击

“Reports”菜单中的“Tableau”命令，在“Reports”窗口会得

到一个初始单纯形表，然后单击“Solve”菜单中的“Pivot”

命令，“Reports”窗口就会显示所确定的入基变量、出基

变量和枢轴元素。再次单击“Tableau”命令就会得到轴变

换以后的单纯形表。以后，循环单击“Pivot”和“Tableau”

这两个命令直到得到最优解。这样在“Reports”窗口内就

会将用单纯形法寻求最优的过程显示出来。

在模型求解完毕后，单击“Reports”菜单中的

“Range”命令，就会得到在最优解不变的情况下，价格系

数的变化范围，同时也得到在最优基不变的情况下，右

端常数项的变化范围。

（二）运用Matlab软件求解非线性规划问题

Matlab 软件是三大数学软件之一，在数值计算方面

首屈一指。它具有面向对象的编程特点，初学者容易上

手。在教学中，可以用其将不同的非线性规划算法轻松

实现，如梯度法、牛顿法、共轭梯度法、坐标轮换法等；学

有余力的学生则可以根据系统工程的原理进行创新性

思维，修改已有算法或创造自己的新算法并借助 Matlab

加以实现。Matlab 还具有完备的图形处理功能，可以将

各种求解方法的寻优路径反映在目标函数的等值线图

上，以此来比较各种算法的优劣，让学生在探索式的学

习中增加经验，增长知识，体会乐趣。

（三）运用 Excel的“规划求解”宏

Microsoft Excel 是本科学生最经常接触到的软件，

其自带的“规划求解”宏可以解决线性规划、整数规划、

目标规划、运输、最短路径、最大流等系统工程规划求解

问题。应用时，在“工具”菜单上，单击“加载宏”。在弹出

的对话框中“可用加载宏”列表框中，选定待添加的加载

宏“规划求解”选项旁的复选框，然后单击“确定”。之后，

Excel“工具”菜单下就会出现一项“规划求解”。然后只

用在 Excel 的表格中进行目标函数和约束条件的设置，

再单击“工具”菜单下的“规划求解”就可自动求解。其优

点是学生对 Excel 环境非常熟悉，学得较快。

四、充分利用多媒体教学手段

（一）充分利用多媒体清晰、快速、准确地表达图形

的优势

在线性规划部分，运用图解法和单纯形法作对比，

加深对基本概念的认识和理解是非常重要的。如线性规

划的基解、可行解（域）、基可行解、最优解的概念和它们

之间的关系是整个单纯形法的基础。这些抽象概念比较

难于理解，若想讲得清楚、明了，必须对其进行几何含义

的描述和表达，要让学生“看得见”。再比如在讲整数规

划的割平面法时，到底要选择哪条切割方程，只有用几

何的方法，表现在图形上，学生才能真正认识到不同的

切割方程对可行域的切割程度“深浅”不一。此时，若用
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板书在黑板上画图，费时费力，且效果不好，而多媒体表

达图形清晰、快速、准确的优势则可充分体现。教学实践

中，几何图形要动态地、逐步地、有节奏地给出，让学生

对概念、图形有一定的接受时间，切忌不注意学生们的

反应，过快而且连续地演示[6]。

（二）讲课思路应与多媒体密切配合

系统工程基础大部分的内容是用来介绍数学模型

的求解方法，因此，一般情况下是按照“概念”“原理”“步

骤”“示例”“几何意义”“特点”的思路来讲解。例如在讲

授整数规划分枝定界法时，应先对该方法的概念和原理

进行简要介绍，并举一个寻找某地最高峰的例子来帮助

学生理解“定界”和“分枝”；然后讲解分枝定界法的步

骤，同时结合例题讲解计算寻优的过程，该过程中应特

别注意强调与各求解步骤对应的模型；最后采用几何表

示的方法来说明分枝定界法的求解过程，得出其实质就

是把整数规划问题转化为对应的线性规划松弛问题，并

在其可行域内进行的一系列线性规划求解的过程。在多

媒体课件的配合上，要求达到动静相宜的效果，并不要

求每个环节都要动，而是要动静结合，动则连续、和谐、

淡雅而不烦乱，静则庄重、醒目、明了而无死气。如“概

念”“原理”“特点”环节的多媒体应以静为主，“步骤”“示

例”“几何意义”环节的多媒体则应以动为主。

（三）课件的页面布局应紧凑合理

系统工程基础中的每一个问题，每一种方法的结构

都是比较紧凑的，每个步骤之间的逻辑性比较强，课堂

讲授的时候，既要注意细节问题，又要特别注意整体的

逻辑关系。例如在推导不同类型的对偶问题的时候，公

式较多，关系比较复杂，多媒体中课件制作中应尽量在

一个页面之内完成一种类型的推导，如图 2 所示。课堂

上逐步播放讲解，这样使学生对推导过程在整体上有一

定了解，同时，对于需要掌握的部分，在课件中用蓝色加

粗字体将原型（LP）和对偶型（LD）模型重点表示出来，

做到主次分明。

图 2 多媒体课件推演布局

五、影响教学效果的因素

课堂教学效果除了与教师课前准备、课堂发挥有关

以外，还与下列因素有关。

开课时间对教学效果的影响。系统工程是一门专业

基础课程，学生们在学习该课程前须懂得相关专业知

识。如对水利专业学生而言，在讲到规划问题数学模型

的建立时，涉及灌溉排水工程学、水利工程经济等相关

课程内容，如果开课学期过早，学生对灌水定额、年金现

值因子等概念不了解，系统工程课程应用就无从谈起。

但若本门课程开课时间过晚，学生又会对与本课程求解

方法相关的线性代数有所遗忘。根据作者多年来授课实

践，对于四年制 8 学期的本科专业学生来说，本课程授

课学期建议设在第 5 学期为好。

另外，本课程对教与学的同步性要求很高，学生普

遍感觉，如果课堂上不认真听，课后自学费时很多，效果

却不理想。鉴于上述情况，尽量采用小班上课，在教室安

排上争取在小教室上课。实践证明，大班用大教室上课

的效果比小班用大教室上课的效果要好。这些虽然看似

细枝末节，但是对教学效果却有相当的影响。

系统工程的原理和方法对提高农业院校本科学生

的整体观、系统观和应用能力培养是十分重要的。本文

针对目前教学中存在的问题，从教学内容和方法、规划

求解软件的引进、多媒体的运用、教学效果的影响因素

等多个方面进行了论述和分析，此外，还可以充分利用

网络课程平台，课堂教学与课后网络辅导相结合，调动

学生自我学习的热情和动力，综合提高系统工程课程教

学效果。

参考文献：

[1]刘肇祎.灌排工程系统分析[M].北京：中国水利水电出

版社，2010：14.

[2]尚松浩.水资源系统分析方法及应用[M].北京：清华大

学出版社，2006：8.

[3]王先甲.水利水电系统工程的研究现状及发展趋势[J].

武汉水利电力大学学报，2000，(1).

[4]陈青春，欧志强.节水农业与农业系统工程[J].农机化

研究，2006，(12).

[5]钱学森.论系统工程[M].长沙：湖南科学技术出版社，

1982：16.

[6]刘晓宇，王洪来，明霞.多媒体辅助教学在高等教育中的

选择性应用[J].高等农业教育，2010，(10).

30


