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　　摘　要：美国老道明大学是世界建模与仿真教育与研究的著名高校，是美国唯一一所提供
从本科到博士阶段仿真专业教育的学校。分析研究老道明大学仿真专业的本科课程设置，发现

老道明大学仿真专业的本科课程设置具有课程少而精且结构均衡、专业课程知识体系鲜明、注

重理论与实践相结合等特点。通过比较，我们需要精简必修课程以合理课程设置、规范知识体

系以优化专业课程、理论实践并重以培养动手能力，与国内外同行分享以促进仿真专业建设。
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　　仿真科学与技术，简称 “仿真”，国际上称为

“建模与仿真”，已成为人类认识世界和改造世界

的重要方法，在国民经济和国家安全中发挥着不

可或缺的作用。美国、英国、俄罗斯、日本等国

家有三十余所高校和研究所从事仿真研究与学位

教育［１］。其中，美国在仿真科学与技术学科建设

方面最为活跃。

２０００年，美国仿真学会举办的冬季仿真会议
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专门组织了一个有关建模与仿真教育的研讨会，

讨论建立建模与仿真学科的必要性、建模与仿真

知识体系、建模与仿真学位教育等重要问题。美

国国防部对建模与仿真技术和学科的发展有着深

刻的影响。２００２年，美国国防部建模仿真办公室

委托佐治亚理工学院、老道明大学和中佛罗里达

大学进行建模与仿真学科知识体系研究，几经讨

论，２００４年完成第５版，２００８年颁布国防部建模

与仿真知识体系，这是美国国防部第一次开发并

颁布学科知识体系［２］。

我国一些大学在２０世纪７０年代末开始培养
仿真方向的硕士生和博士生。仿真作为独立的本

科专业首先出现在军队院校，专业名称为仿真工

程，开设仿真本科专业的军队院校有国防科技大

学、陆军装甲兵学院、空军航空大学等。地方院

校则名称不一，如武汉大学仿真本科专业的名称

为仿真科学与技术专业。本文后面统一简称仿真

专业。在中国科协的组织下，中国系统仿真学会

于２００９年完成了学科发展研究报告，组织了有
关高校申请仿真科学与技术一级学科，一百余位

仿真领域专家和学者参与其中，推动了我国仿真

科学与技术学科的发展。但是，仿真原分属多个

专业，制导、控制与仿真，系统工程，管理科学

与工程以及运筹学等专业均有仿真方向，各高校

根据各自的培养目标设置仿真课程，课程设置差

别较大，专业定位和课程体系一直没有定论。

国外建有仿真本科专业的最知名大学是美国老

道明大学 （ＯｌｄＤｏｍｉｎｉｏｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，简称 ＯＤＵ）。
老道明大学是建模与仿真教育与研究的世界著名

高校，是美国唯一一所提供从本科到博士的仿真

专业全面高等教育的学校，其在仿真本科专业课

程设置上的思路和做法，具有很好的借鉴意义。

本文详细研究老道明大学仿真本科专业的课程设

置，通过分析特色，得出启示。期望与国内同行

分享，以促进仿真专业建设。

　　一、老道明大学建模与仿真工程

本科专业的课程设置

　　老道明大学在六个学院的３５个系中培养建模
与仿真方向的硕士和博士［３］，１９９８年开始招收建
模与仿真专业硕士生，２０００年开始招收建模与仿
真专业博士生，设有建模与仿真工程硕士、理学

硕士、工程博士和哲学博士授予点。２００９年，老
道明大学在其工程与技术学院成立了建模仿真与

可视化工程系，建立了建模与仿真的本科专业，

专业名称为建模与仿真工程，同年开始招收本科

生，授予毕业生建模与仿真工程理学学士学位，

所授学位得到美国工程与技术认证委员会的专业

资格认证［４－５］。

（一）愿景、使命与培养目标

建模仿真与可视化工程系的愿景是提升建模

与仿真学科的基础知识和基本技能，引领全球建

模与仿真的教学和研究。建模仿真与可视化工程

系的使命是通过以下３个方面提供建模与仿真的教
学与研究：（１）为本科生和研究生提供高质量的
建模与仿真工程专业的校内课程及远程教育；（２）
进行建模仿真与可视化工程领域的前沿研究；（３）
促进建模与仿真学科的发展及应用。

建模与仿真工程本科专业的培养目标是要求

学生在毕业后的数年内能够做到以下３点： （１）
在建模与仿真工程或相关领域从事专业工作，或

者进入研究生阶段的学习； （２）在专业团队中展
现出色的工作能力，以有责任感的专业人士身份

为团队出力；（３）展现应对环境改变、技术进步
以及新职业挑战的适应能力。

（二）课程设置

在老道明大学，获得建模与仿真工程理学学

士学位，必须修满１２７学分，课程学分分配为：基
础数学与科学３２学分，工程核心５２学分，通识教
育３３学分，其他方面１０学分。表１是老道明大学
建模与仿真工程本科专业的课程设置。
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表１　老道明大学建模与仿真工程本科专业的课程设置

大学一年级－第一学期 （１６学分） 大学一年级－第二学期 （１７学分）

课程编号 课程名称 学分 课程编号 课程名称 学分

ＭＡＴＨ２１１ 微积分Ⅰ ４ ＭＡＴＨ２１２ 微积分Ⅱ ４

ＥＮＧＬ１１０Ｃ 英语写作Ⅰ ３ ＣＨＥＭ１２３Ｎ 化学基础Ⅱ ３

ＣＨＥＭ１２１Ｎ 化学基础Ⅰ ３ ＣＳ１５０ 程序设计Ⅰ ４

ＣＨＥＭ１２２Ｎ 化学基础Ⅰ实验 １ ＰＨＹＳ２３１Ｎ 大学物理Ⅰ ４

ＥＮＧＮ１１０ 工程与技术Ⅰ ２

ＣＯＭＭ１０１Ｒ 公众演讲 ３
ＭＳＩＭ１１１

建模与仿真工程师的

信息素养
２

大学二年级－第一学期 （１５学分） 大学二年级－第二学期 （１６学分）

课程编号 课程名称 学分 课程编号 课程名称 学分

ＳＴＡＴ３３０ 概率论与数理统计 ３ ＭＡＴＨ３０７ 微分方程 ３

ＰＨＹＳ２３２Ｎ 大学物理Ⅱ ４ ＥＮＧＬ２３１Ｃ 科技写作 ３

ＣＳ２５０ 程序设计Ⅱ ４ 通识教育Ａ系列 艺术创造类 ３

ＣＳ２５２ Ｕｎｉｘ入门 １ 通识教育Ｌ系列 文学类 ３

ＭＳＩＭ２０１ 建模与仿真导论 ３ ＭＳＩＭ２０５ 离散事件仿真 ３

ＭＳＩＭ２８１ 离散事件仿真实验 １

大学三年级－第一学期 （１６学分） 大学三年级－第二学期 （１６学分）

课程编号 课程名称 学分 课程编号 课程名称 学分

ＣＳ３３０ 面向对象程序设计 ３ ＭＳＩＭ３３１ 仿真软件设计 ３

ＣＳ３８１ 离散结构 ３ ＭＳＩＭ３８３ 仿真软件设计实验 １

ＭＳＩＭ３２０ 连续系统仿真 ３ ＭＳＩＭ４５１ 建模与仿真分析 ３

ＭＳＩＭ３８２ 连续系统仿真实验 １ ＭＳＩＭ４１０ 模型工程 ３

通识教育Ｓ系列 人类行为类 ３ 通识教育Ｈ系列 历史解读类 ３

核准的选修课程１ ３ 高年级通识教育 方案Ｄ：课程１ ３

大学四年级－第一学期 （１６学分） 大学四年级－第二学期 （１５学分）

课程编号 课程名称 学分 课程编号 课程名称 学分

ＭＳＩＭ４４１ 计算机图形学与可视化 ３ ＥＮＭＡ４８０ 工程伦理学 ３

ＭＳＩＭ４８７Ｗ 综合设计Ⅰ ４ ＭＳＩＭ４８８ 综合设计Ⅱ ３

高年级通识教育 方案Ｄ：课程２ ３ 核准的选修课程２ ３

ＥＮＭＡ４０１ 项目管理 ３ ＭＳＩＭ４ｙｙ 核准的专业选修课２ ３

ＭＳＩＭ４ｘｘ 核准的专业选修课１ ３ 通识教育Ｔ系列 技术影响类 ３

二、课程设置的特点分析

通过分析老道明大学建模与仿真工程本科专

业的课程设置，发现老道明大学建模与仿真工程

本科专业的课程设置具有课程少而精且结构均衡、

专业课程知识体系鲜明、注重理论与实践相结合、

强调产业素养的培养等特点。

（一）课程少而精且结构均衡

老道明大学建模与仿真工程专业在设置具体

课程时，刚性设计部分课程，明确规定修学的课

程及其修学学期和学分要求，柔性设计部分课程，

仅给出修学课程的类型及其修学学期和学分要求，

对具体课程不作要求，在遵循学校对不同类型课
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程修学要求的前提下，让学生结合实际，自主选

择相应类别的课程，确保课程设置合理。例如，

老道明大学的为低年级设计了 “技能课程”和

“认知方法课程”两组通识教育课程；为高年级设

计了 “专业写作强化课”和 “外专业课程”两组

通识教育课程。在设置通识教育课程时，对技能

课程提出统一要求，固化修学课程及其修学学期

和学分要求，如英语写作 Ｉ、公众演讲等课程；对
认知方法课程仅搭建框架，给出修学课程的类型

及其修学学期和学分要求，对具体课程不作要求，

如艺术创造类 （通识教育 Ａ系列）课程 ３学分，
修学 Ａ系列 ６门课程中的 １门课即可；文学类
（通识教育Ｌ系列）课程３学分，修学Ｌ系列３门
课程中的１门课即可。这样的设置，既实现了通识
教育的全面性，又给予了选课的自主性，还保证

了课程设置的合理性。通过采用这种对 “稳定和

变化”进行管理的柔性管理方略，老道明大学仿

真专业的课程设置具有应对变化的良好稳定性和

系统科学性。

老道明大学共设置了４类选修课程：低年级通
识教育的认知方法组课程、高年级通识教育的专

业外课程、核准的选修课程、专业选修课程。这４
类选修课程都有多种选择，学生可以在系首席顾

问和学术顾问的指导下，根据自己的认知结构、

兴趣爱好、职业规划和未来发展，选择相应课程，

培养学生的自主选择能力。资料显示，自２００９年
建立建模与仿真工程本科专业后，建模与仿真工

程本科专业的课程设置保持稳定，每学期的课程

为５－６门，每学期的应修学分为１５－１７学分，课
程少而精，且每学期的课程和学分要求非常均衡，

课程修学衔接有序。

（二）专业课程知识体系鲜明

老道明大学是美国国防部建模与仿真办公室

构建仿真学科知识体系工作的主要成员，对仿真

学科知识体系进行了深入系统的研究，形成了专

业特色鲜明的课程体系。依据仿真知识体系应从

仿真全过程分阶段应用哪些知识来考虑的原则［６］，

老道明大学将仿真全过程分为建立研究对象模型、

构造与运行仿真系统、分析与评估仿真结果三类

基本活动来考虑，设置了４门核心课程：模型工
程、离散事件仿真、连续系统仿真、建模与仿真

分析。依据仿真知识体系包括学科理论体系、知

识基础和方法论的原则［７］，老道明大学从构造与

运行仿真系统应包含仿真系统设计、图形图像生

成与显示等主要工作来考虑，设置了 ３门核心课
程：面向对象程序设计、仿真软件设计、计算机

图形学与可视化；从专业学习的过程来考虑，设

置了２门核心课程：入门阶段的建模与仿真导论、
培养综合应用能力阶段的综合设计Ⅰ、综合设
计Ⅱ。

老道明大学将成熟理论、原理、方法、技术

等纳入核心内容，设置为核心必修课程，固化修

学课程及其修学学期和学分要求，如建模与仿真

工程导论、离散事件仿真、连续系统仿真等；将

反映学科发展与时代前沿的内容设置为专业选修

课，仅指定选修课门数而不固化课程名称，如专

业选修课 １的 ＭＳＩＭ４ｘｘ、专业选修课 ２的 ＭＳＩＭ
４ｙｙ。提供选择的具体课程则可以随着学科的发展
而不断变化，与时俱进，推陈出新。目前，ＭＳＩＭ
４ｘｘ、ＭＳＩＭ４ｙｙ的选项可以是分布仿真、游戏开
发、自治系统建模、网络安全等课程中的任意 ２
门。这样的设置，既保证了专业基础的稳定性，

又满足了专业内容的发展性，各课程之间的衔接

有序，仿真知识体系鲜明。

（三）注重理论与实践相结合

老道明大学仿真专业本科的课程设置注重理

论与实践相结合，主要体现在以下四个方面：

１实验与课程配套，培养动手能力
采用平行授课方式，为理论课程设置配套的

实验课程，并且内容与理论课程同步。例如，为

离散事件仿真、连续系统仿真、仿真软件设计３门
核心课程分别设置了离散事件仿真实验、连续系

统仿真实验、仿真软件设计实验 ３门配套实验课
程，培养学生的动手能力。

２专业与应用组合，培养实际应用能力
仿真学科是一门应用性很强的学科。老道明

大学建模与仿真工程专业设有一个重要环节是学

生必须修学并通过将建模与仿真作为支撑工具的

仿真应用领域的相关课程，培养学生的领域应用

能力。

３学校与企业联合，培养社会适应能力
老道明大学建模与仿真工程专业与专注于建

模与仿真、数据分析和网络安全等方面的弗吉尼

亚建模分析与仿真中心以及东弗吉尼亚医学院有

着紧密的联系，并与之开展联合项目研究，为建

模与仿真专业的学士、硕士和博士学位提供支持，

同时产生一支稳定的合格毕业生队伍，为其胜任

政府和业界工作做准备。
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４毕业设计内容丰富，培养综合运用能力
毕业设计分为综合设计Ｉ和综合设计ＩＩ两个阶

段，跨大四一学年，时间长，内容多。综合设计 Ｉ
在大四上学期完成，是毕业设计的第一部分。在

完成仿真项目的同时，学生应具备仿真专业领域

的书面表达能力和口头报告能力，完成一系列个

人和团队的写作任务以及个人和团队的口头报告。

综合设计Ｉ特别强调书面表达能力，要求写作成绩
至少占总成绩的５１％。综合设计 ＩＩ在大四下学期
完成，是毕业设计的第二部分。在达到综合设计 Ｉ
要求的基础上，特别要求修学计算机图形学及可

视化课程 （该课程对实践性有很高的要求），强调

在完成仿真项目的同时，学生应具备实现仿真项

目可视化的能力。

三、启示

老道明大学在仿真专业的本科课程设置上采

取了有效措施，形成了鲜明特色，对我国仿真专

业的建设具有很好的借鉴意义。

（一）精简修学课程，合理课程设置

课程设置是学校教育目标和专业要求的集中

体现，是一项系统工程。课程设置是否合理直接

影响学生的知识和能力结构，以及学业水平。合

理的课程结构包括开设的课程合理、课程的顺序

合理、之间的衔接有序。对照老道明大学仿真专

业的课程体系，我国高校仿真专业课程设置在结

构上的主要问题是：

１学科基础课程中，原生专业课程偏多
在我国，仿真原分属多个专业，制导、控制

与仿真，系统工程，管理科学与工程以及运筹学

等专业均有仿真方向，各高校根据各自的培养目

标设置仿真课程，课程设置差别较大，且在设置

仿真专业课程时，往往带着浓厚的原生专业色彩，

在设置学科基础课程时，原生专业课程占据相当

内容和课时比重。例如，老道明的学科基础课程

仅为４门计算机科学系列课程以及２门仿真应用领
域选修课程，而我国高校仿真工程专业的学科基

础课程则包含了较多原生专业的学科基础系列课

程，课程偏多。

２接触专业时间偏晚，专业认知认同感弱
学科基础课程偏多，加上公共基础课程的内

容和课时也相对偏多，导致仿真专业的专业课程

偏少，且接触专业课程时间偏晚，造成对专业的

认知和认同感弱。老道明大学仿真专业学生从大

一下就开始接触专业课程，往后逐年增加专业内

容和课时量，大一至大四的专业课程设置要求依

次为１门２学分、３门７学分、６门１４学分、５门
１６学分。而我国高校的仿真工程专业基本到大三
才接触专业课程，接触专业课程时间偏晚。

３各学期学分要求偏差较大，修学学时分配
不均

国内高校普遍追求全面发展，课程较多，以

致课程学时难以安排，各学期学时学分分配失衡。

例如，老道明大学每学期的课程为５－６门，每学
期的应修学分为１５－１７学分。而我国高校现行方
案的专业课程基本集中在大三和大四，各学期课

程门数为８－１５门不等，课程门数要求不均衡。在
门数要求多的学期，学生自主学习时间偏少，疲

于应付。

因此，我国高校仿真专业应当精简公共基础

课程，减少原生专业的学科基础课程，尽早开设

专业课程，使得公共基础课程、学科基础课程和

专业课程的内容与课时形成合理结构，且各学期

的学习任务分配均衡。

（二）规范知识体系，优化专业课程

知识体系是对学科内容的系统组织，反映学

科知识的结构，是专业课程设置的依据。因此，

专业课程体系应在学科知识体系的指导下建立。

对照老道明大学仿真专业课程体系的设置，我国

高校仿真专业课程设置在设置方法上的主要问题

是：专业建立先于知识体系梳理，课程内容设置

的知识体系指导相对滞后。

我国仿真学科本科专业的设立始于 １９９９年，
而中国系统仿真学会是在２０１０年出版的学科发展
报告中系统阐述了学科知识体系。仿真专业建立

之初，专业课程体系基本上是按照所属一级学科

组织与设置，是在某一相关学科专业下按本专业

需求选择性地增设仿真专业部分课程，缺乏仿真

学科知识体系的指导，课程设置没有反映出仿真

学科知识体系的本质以及仿真人才培养的真正需

求。反观老道明大学，虽然２００９年才设立仿真本
科专业，但此时美国国防部已于２００８颁布了建模
与仿真知识体系，且老道明大学作为主要成员参

与美国国防部的知识体系研究多年。同时，受国

际建模与仿真学会委托，国际著名仿真学者，加

拿大渥太华大学的 Ｏｒｅｎ教授建立并维护了一个建
模与仿真知识体系的网站，于２００５年至２０１１年间

１７



　
高等教育研究学报

　
２０１９年第３期 （总第１９６期）

发表了一系列仿真学科建设和仿真学科知识体系

的文章。因此，老道明大学的专业课程设置是在

仿真学科知识体系的指导下建立的。

我国仿真学科本科专业经过二十年的不断建

设和发展，虽然已构建了较为完整的教学体系，

但专业课程设置仍然存在不尽合理的现象。例如，

从仿真全过程三类基本活动来看，我国高校仿真

专业的专业课程设置大多缺少第三类活动方面的

内容，即仿真实验与分析，建议增设 “建模与仿

真分析”课程。从专业学习的过程考虑，我国高

校的专业课程设置大多缺少导学与衔接课程，容

易造成新生存在较长时间的迷茫期，建议为大一

新生设置衔接课程，开设一门 “建模与仿真导论”

的专业导学课程，并由专业资深教授主讲，使学

生尽早对所学专业有一个整体认识，并激发兴趣，

开阔视野。

目前，国内外普遍存在仿真人才的培养需求，

应根据我国国情和仿真学科的最新发展，成立专

门研究小组，进一步深入研究并规范仿真学科知

识体系，按照学科知识体系优化专业课程设置以

及课程讲授内容，将具有很重要的现实意义。

（三）理论实践并重，培养动手能力

做中学是美国教育家杜威提出来的一种教育

思想，由于符合学生的身心发展规律，全世界有

几百所大学成功实施了 “做中学”的教学理念［８］，

培养的学生理论联系实际，具备各种实际能力，

深受业界和社会的欢迎。各发达国家的高校都在

“做中学”中寻找自己的模式，以适应所处的环境

和条件，在继续保持坚实科学基础的前提下，强

调理论实践并重，加强动手能力的培养。对照老

道明大学仿真专业课程体系的设置，我国高校仿

真专业课程设置在实践教学上存在如下主要问题。

１重理论轻实践
将实践教学作为理论教学的附属品，穿插于

理论教学之中，课时偏少，缺乏系统设计。例如，

老道明大学为 “离散事件仿真” “连续仿真”和

“仿真软件设计”课程配套开设了独立的实验课

程，并对实验内容进行了系统设计，而我国高校

类似这几门课程的实验内容大多包含在相应课程

中，实验课时相对偏少，训练强度和系统性不够。

２校企合作不够
仿真学科的发展始于２０世纪４０年代，发展历

史并不算长。虽然作为一门技术，仿真已颇为成

熟，但作为一种职业和一项产业，仿真尚不成熟，

因而校企合作的企业有限。

因此，针对当前我国高校课程体系建设普遍

重知识轻实践、重理论轻动手的现状，建议仿真

专业课程体系建设以 “做中学”理论和ＣＤＩＯ工程
教育模式为指导，结合仿真专业的工程特点和新

工科工程教育需求，基于能力培养来规划实验，

单独设立实验课程或增加实验课时，从仿真软件

应用的离仿和连仿实验、仿真引擎支撑技术的仿

真软件设计实验、仿真系统综合设计与实现的综

合课程设计、针对实际问题的仿真应用开发等方

面，构建仿真本科专业系列课程的实验教学一体

化设计体系［９］。

同时，投入到企业的实际生产中，参与到一

线的开发工作中，和企业的有经验者工作在一起，

这种浸泡式的学习，有利于加强本科生的动手能

力。随着社会对仿真需求的日益加强，特别是虚

拟仿真实验教学项目对仿真需求的增强，仿真产

业将迎来发展的新契机，建有仿真专业的高校应

该顺应时代潮流，抓住时机，主动出击，寻找校

企合作伙伴，以大学和企业为主体，以市场需求

为导向，建立产业和高校的战略联盟。

四、结语

专业是人才培养的基本单元，课程是人才培

养的核心要素。在全面振兴本科教育的新时期，

建设一流专业和一流课程迫在眉睫。本文详细研

究老道明大学仿真本科专业的课程设置，通过分

析其特色，得出我国高校仿真本科专业建设的启

示，希望对我国高校仿真本科专业在专业课程设

置与学生能力培养等方面具有一定的借鉴作用。
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泛化，否则整个服务项目执行就缺乏重心，影响

项目执行成效评估。针对新生的诸多需求，可以

广泛动员优秀学长资源组建不同项目服务小组，

精心设计服务方案，确保项目执行的成效。
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