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· 教学改革与实践 · 

系统科学专业 《系统建模与参数估计》 

课程教学改革 

谢美华，严奉霞 
(国防科学技术大学 理学院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 本文研究了国内外系统建模与参数估计相关课程的建设现状，分析了系统科学专业 《系统建 

模与参数估计》课程建设的主要特点，指出目前该课程的主要不足是在系统建模理论上不够完善、系统，与之 

相配套的教材建设、教师队伍培养和教学实践等都需要大力改进。最后，结合系统科学专业的特点，探讨了将 

系统建模理论与参数估计理论有机融合的新的教学内容设置及与之相配套的教学方法。 
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Teaching Innovation of the Course‘‘System M odeling and 

Parameter Estimation”of System Science Major 

XIE Mei—hua．YAN Feng—xia 

(Science College，National University ofDefense Technology，Changsha 410073，China) 

Abatract：By studying the national and international actuality and analyzing the characteristics of the course‘system 

modeling and parameter estimation’．its shortcomings are pointed out The main ones include the lack of perfect system 

modeling theory， good teaching material， good training of teacher and good teaching practice． Considering the 

characteristics of system science major．new teaching content and the corresponding teaching method are studied SO as to 

fuse the teaching of system mod eling with that of parameter estimation． 
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一

、 弓I言 

系统建模与参数估计课程是系统分析与集成、系统理 

论专业硕士研究生的专业核心课，要求学员在具有工科硕 

士研究生数学基础上，掌握系统建模 的基础理论、基本方 

法和参数估计的基本技术。 

该课程属于系统方法课，主要包括系统建模与系统辨 

识的基本概念、方法与算法，及其在工程实践中的应用两 

部分内容。由于系统科学是研究系统的结构、演化和控制 

规律的科学，为理学学科，因此更强调一些建模与参数估 

计理论的研究，这就使得该课程不同于一般的工科课程 

“系统辨识与参数估计”，更加侧重于阐述系统建模的理论 

与方法。 

但是，目前有关系统建模与参数估计课程的教学主要 

是参考工科的 <系统辨识》、《系统建模》等课程，缺乏和 

系统科学专业特色的有机联系，不能完全满足系统科学专 

业学生的教学，因此，如何结合系统科学的专业特点，探 

索有关该课程的新的教学内容、教学方法等是值得研究的。 

本文主要是对比分析国内外系统建模与参数估计相关 

课程的建设现状 ，指出目前国内在系统建模与参数估计这 

门课程教学上的不足，并结合系统科学专业的特点，提出 

新的教学内容设置方法，在此基础上探讨与之相配套的教 

学方法。 

二、国内外同类课程现状分析 

(一)国内同类课程开设状况 

综合比较清华大学、上海交通大学、华中科技大学等 

学校的情况后发现，国内有关该课程以及相关课程建设方 

面的现状如下 ： 

1、课程开设专业大都为工科专业 

受网络资源限制，目前查阅到的国内与该课程相关的 

课程主要为 《系统辨识》、<系统建模与仿真》、《系统辨识 

基础》等，开设对象主要是控制科学与工程等专业学生， 

没有直接获得有关系统科学专业该课程的开设情况 ，实际 

上，目前部分学校未在系统科学专业开设该门课程，如中 

科院数学与系统科学研究院就未开设该门课程 J。 
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2、参数估计方法的教学内容比较统一，但 系统建模理 

论的教学比较零散 

目前各学校在参数估计理论的教学上，以经典辨识理 

论、最小二乘理论以及最大似然估计为主，教学内容比较 

统一。但是，在系统建模理论的教学上，由于系统建模涉 

及的面太广 ，而每个学校的特色又不相同，因此在系统建 

模理论的教学上显得很零散，有的以知识驱动建模和数据 

驱动建模为主，有的以离散事件系统建模为主，有的以时 

问序列模型为主，缺乏统一性。 

3、实验教学内容偏少 

在实验教学方面，有部分学校将实验教学的内容列为 

教学内容，并将实验报告列为考试成绩之一。但是，在实 

验内容的设计上集中于参数估计方法方面，缺乏有效的系 

统分析与系统建模能力的培养，对于培养学生的自主分析 

能力和创新能力不利。 

(二)国外同类课程开设现状 

通过比较分 析麻省理工学院、Lund大学、Washington 

大学、Karlstad大学、Stockholm皇家技术学院、Wisconsin— 

Madison大学开设的相关课程，可以发现国外有关该课程以 

及相关课程建设方面的现状如下 ： 

1、课程开设专业也大都为工科专业 

与国内类似，国外与该课程相关 的课程主要为 《系统 

辨识》、《系统建模》、《系统建模、辨识及仿真》 等，开设 

对象包括计算机科学与电子工程专业、控制科学与工程专 

业等工科专业。 

2、教学内容在参数估计方法的基础上，增加了不少系 

统建模的内容 

从这些学校的开设情况来看，国外同样比较重视参数 

估计部分内容的讲授，在系统建模理论与方法上有一定程 

度的涉及 ，如引进了非参数建模技术 、时间序列、元建模、 

Markov模型、排队模型等内容，但是与系统科学专业的要 

求相比，仍不够系统。 

3、比较注重讨论班式的教学 

Wisconsin—Madison大学采取了论文阅读与课堂报告的 

方式来开展教学，由教师选定一些论文交给学生读，学生 

阅读完以后进行课堂汇报。 

这一特点在考核方式方面也有体现，各学校采取的考 

核方法一般为：大作业及论文 (40 )，期末考试 (50％)， 

阅读 (10％)。另外还考虑了参加讨论班的出勤率，在论文 

观点极为优秀时还可适当加分。 

(三 )分析 

目前，对于系统建模与参数估计课程，国内外总的现 

状是基本按工科课程的方式开设，主要侧重于系统辨识方 

法的研究 ，对于系统建模的先进理论的介绍相对偏弱。国 

外大学已注意到了该问题，并根据每个学校的特色增加了 

系统建模理论方面的相关内容，但是内容仍不够体系化。 

我们在该课程的教学过程中也注意到了该问题，并作 

了一些尝试性的改革，将课程内容划分为三大模块：系统 

建模理论、系统辨识方法以及实践教学与课程报告。通过 

这种划分 ，在课堂教学中加入了很多系统建模方法的内容， 

主要采取的方式是案例教学与理论教学相结合 、课堂教学 

与讲座教学相结合的方式。但是与系统科学专业的要求相 

比，在系统建模方法的理论性和系统性方面尚显得不足， 

这主要受到以下两个因素的制约： 
一 是教材建设情况的制约。目前，所选用的教材不能 

完全适应系统科学专业教学的需求，教师在上课时采用了 

几本教材合用的方法来弥补教材方面的不足，造成了一些 

衔接上的问题 j。 

二是教师知识面的制约。按照国外的方式讲授该门课 

程，需要教师掌握多种系统建模方法，涉及的知识面很广， 

以一个教师之力很难将每个问题都阐述清楚，目前在该问 

题的处理上，采用了邀请其它教员或高年级博士生讲课的 

方法，从多个教员不同的知识面出发，向学生介绍更多先 

进的建模技术。针对该问题，还需进一步研究合理的教学 

方法，同时优化教师知识结构。 

在实践环节教学上，目前我们已经考虑了实践教学的 

内容，但是体系还不完整。与其它学科的交叉点的挖掘还 

存在不够。 

综上所述 ，与国外一流大学的同类课程以及系统科学 

专业的教学要求相比，该课程主要是在系统建模理论方面 

缺乏系统的讲授，在与之相关 的教材建设、实践教学以及 

师资的培养上还存在不够，下一步需要通过多种方式开阔 

教师视野，努力完成有系统科学专业特色的教材建设，并 

完善实践教学环节。 

三、改革措施 

为适应系统科学专业教学的要求，建设具有系统科学 

专业特色的系统建模与参数估计课程，需要在教学中大量 

吸收国际国内一流大学相关课程教学的先进理念，结合系 

统科学学科的边缘交叉特点，在 目前普遍开设的工科系统 

辨识课程的基础上，结合理科的特点，大量引进先进建模 

的思想和理论，完善课程教学内容，完成教材建设。同时， 

考虑到实践教学及教师知识面的需求，需要依托科研项 目， 

挖掘实践教学案例，努力拓宽教师视野，促进本课程与工 

科课程的有效结合。最后，要继续开展教学研究和改革活 

动，使理论教学内容更加现代化，使实验教学 内容更加多 

样化 ，符合该课程理论与实践并重的特点，使学生的基本 

素质和创新能力得到提高。 

(一)教学内容 

通过调研和实践，认为教学内容应该包括系统建模理 

论、系统辨识方法和实践教学三大部分，其中前两部分为 

讲授内容，后一部分为实践与讨论内容。 

按照课时不同，将课堂学习内容分为以下两个部分： 

必学内容：系统建模与系统辨识的基本方法、算法。 

包括系统建模与辨识的基本概念、数据预处理方法、一维 

信号与二维信号的节省参数建模方法、多尺度建模、时间 

序列建模方法、回归分析、微分方程与差分方程建模、模 

型的经典辨识、最小二乘辨识、极大似然辨识、模型的结 

构辨识、阶辨识、模型的检验等。 

选学内容包括：试验设计方法、半参数与非参数建模、 

元建模理论、非线性模型参数估计、信息论基础、系统仿 

真与分析、系统评价与决策等。 

实践教学主要是采用课后个别实践和课堂讨论相结合 

的方法 ，一方面学生将结合各 自的研究课题进行实践，通 
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过课堂报告和课程论文进行实践教学检验 ，另一方面教师 

将结合自己的科学研究提供一些实践案例 ，供学生进行课 

后研究，通过课堂讨论的形式来分享实践结果和实践体会。 

理论教学部分在传统的系统建模方法基础上，引进数 

学建模领域的最新研究成果，包括稀疏表示、多尺度建模 

等内容。在部分概念和方法的教学上提供具有很好应用背 

景的案例 ，通过专题教学 、讲座教学的方式使教学内容形 

象化，为学生未来的研究工作起到举一反三的作用。 

(二)教学方法 

在教学方法上，将主要结合研究生的 “高层次”特点 ， 

实现教学方法多样化，改革传统的单一课堂讲授形式，推 

广案例教学、专题讨论、讲座教学以及开放性教学等教学 

形式 。力争完全将教师讲授与学生 自学、讨论和研究有 

机地结合起来。 

案例教学主要是结合教师个人的科研实践，从中浓缩 

出适合课堂教学的内容，采用案例分析与逐步引导的方法 ， 

阐述具体建模方法的建模思想、建模过程 ，并通过实践结 

果，分析该建模方法的适用范围。该方法有助于培养学生 

将抽象的理论知识运用于实际研究的能力，留给学生较大 

的独立学习与思考空间，并给学生更深刻的认识和启发。 

在案例教学过程中，要注意加强课程实验等实践性教学环 

节，培养学生发现问题、提出问题和解决问题的能力。在 

教学过程中，我们曾分别 以弹道跟踪数据建模和图像数据 

建模为例，阐述了一维 系统与二维系统的节省参数建模方 

法，并引进了稀疏表示建模等先进的建模技术 ，既扩大 了 

学生的知识面，使学生掌握了更广的建模工具 ，又使学生 

很好地了解了相应建模方法的应用背景。 

专题讨论主要采取 的是教师布置教学专题，学生进行 

课后实践 ，在课堂上进行集体交流讨论的方法，该方法在 

实施过程中，不要求学生按某一模式进行建模，而是鼓励 

学生各尽所能 ，充分发挥利用各种建模方法和手段来解决 

问题，然后通过交流讨论的方法来相互学习、相互促进， 

并扩展学生知识面。在教学过程中，我们曾以多项式建模 

方法的应用为例进行了专题讨论，学生从不同的问题出发， 

阐述了多项式建模方法的使用方法，并从 自己的理解出发 

指出了该方法的优点和适用范围，取得了很好的效果。 

讲座教学主要是通过邀请其他老师或高年级博士生讲 

课的方法来拓展教学内容，起到弥补教师知识面不足的特 

点。在教学过程中，我们 曾邀请其他老师针对试验设计、 

多尺度建模等内容进行了讲座教学。 

开放性教学是指在课堂讲授内容结束后，预留十分钟 

时间给学生进行开放性的讨论，学生可从各自的角度对该 

堂课所学内容发表 自己的看法，包括对内容的评价和讨论 

以及对教师教学方法的建议等，一方面通过讨论，促进学 

生进行思考，加深对所学内容的认识，另一方面，促进教 

师更好地了解学生的思维，改进以后的教学。例如，在最 

小二乘、广义最小二乘、增广矩阵法、极大似然估计等教 

学中 ，我们都预留了时间给学生就课堂所学的内容发表看 

法 ，不少学生提出了很多很有见地的想法，包括方法的改 

进思路等等，极大地加深了学生对所学问题的理解。 

最后 ，在教学手段上，需要实现教学手段的现代化， 

将现代教学技术和科技成果充分用于教学。多开发和推广 

运用计算机模拟、计算机仿真、CA／软件和系列电视教学 

片等各种教学软件，提高教学效率。 
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