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Ⅰ 课程性质与课程目标

一、课程性质和特点

《机械优化设计》是江苏省高等教育自学考试机械工程专业（专升本）现代设

计方法模块的一门课程，它综合运用先修课程所学到的数学、计算机编程和机械等

方面知识与理论，来解决机械工程领域内有关机构、机械零部件、机械结构及机械

系统的优化设计问题及机械工程领域的其他优化问题。通过课程的学习可以培养学

生运用现代设计理论与方法来更好地解决机械工程设计问题的能力。为进一步深入

学习现代机械设计的理论与方法及更好地从事机械工程方面的设计、制造和管理等

相关工作打下良好的基础。本课程的特点是数学基础理论与计算机编程语言与机械

设计专业知识高度结合的综合课程。

二、课程目标

本门课程通过授课、练习和上机实践等教学环节，使学生树立机械优化设计的

基本思想，了解机械优化设计的基本概念，初步掌握建立优化数学模型的基本方法

和要求，了解和掌握一维搜索、无约束优化和约束优化中的一些基本算法及各种基

本优化方法的特点和相关优化参数的选用原则，具有一定的编制和使用优化软件工

具的能力，并具备一定的将机械工程问题转化为最优化问题并求解的应用能力。

三、与相关课程的联系与区别

本门课程要利用高等数学中有关偏导数、函数、极值、线性代数和矩阵等知识

来构建优化的方法；利用力学、机械设计和机械制造等方面的专业知识将工程问题

转化成规范的优化设计数学模型，并利用计算机编程语言将优化方法和数学模型转

化成可以执行的计算机程序，从而得到优化问题的解。因此，它既区别于基础的数

学、力学课程和计算机编程语言课，又不同于机械设计和机械制造等机械专业课程，

是利用数学方法和编程语言来解决机械工程设计问题的综合性课程。需要培养学生

综合应用各选修课程知识解决工程设计问题的能力。

四、课程的重点和难点

本课程的重点内容：机械优化设计的基本概念、一维搜索优化方法、基本的无

约束优化方法和约束优化方法。

本课程的次重点内容：机械优化数学模型建立方法和原则、优化设计的数学基

础、线性规划方法、多目标和离散变量的优化方法。
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本课程的的难点内容：约束优化方法、优化方法在机械工程设计中的实际应用。

Ⅱ 考核目标

本大纲在考核目标中，按照识记、领会、简单应用和综合应用四个层次规定其

应达到的能力层次要求。四个能力层次是递升的关系，后者必须建立在前者的基础

上。各能力层次的含义是：

识记：要求考生能够识别和记忆本课程中有关优化设计数学模型和各种基本优

化方法基本概念、基本原理、算法特点、算法步骤等主要内容并能够根据考核的不

同要求，做正确的表述、选择和判断。

领会：要求考生能够领悟和理解本课程中有关优化问题数学建模、求解及各种

基本优化方法的概念及原理的内涵及外延，理解各种优化方法的数学基础和求解步

骤的确切含义，掌握每种方法的适用条件和优化参数选用原则；理解相关知识的区

别和联系，做出正确的判断、解释和说明。

简单应用：要求考生能够根据所学的方法，对简单的优化问题求解，得出正确

的结论或做出正确的判断。能够针对具体、实际的工程情况发现问题。

综合应用：要求考生能够探究解决问题的方法，建立合理的数学模型，用所学

的优化方法进行求解，并学会编程或利用现有优化软件求解优化问题。

Ⅲ 课程内容与考核要求

绪论

一、学习目的与要求

了解机械优化设计的特点、发展概况以及本课程的主要内容。

二、课程内容

传统设计和优化设计的特点和区别，机械优化设计发展概况及本课程的主要内

容。

三、考核知识点与考核要求

1.传统设计和优化设计

识记：①传统设计特点；②传统设计流程。
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领会：①优化设计特点；②现代设计流程。

2.机械优化设计发展概况

识记：①发展概况。

四、本章重点、难点

重点：①传统设计和优化设计的特点。

难点：①传统设计和优化设计的区别。

第一章 优化设计概述

一、学习目的与要求

通过对人字架、连杆机构和齿轮减速器等优化设计问题建模和求解的实例说明，

加强对机械优化设计的具体认识，了解优化设计的具体过程、相关概念以及优化问

题的一些基本要求。

二、课程内容

通过对人字架的优化问题和连杆机构和齿轮减速器等优化数学模型建立的讨

论，了解典型优化设计问题数学模型的建立方法和步骤，优化设计问题的基本概念

和基本解法。

三、考核知识点与考核要求

1.优化设计问题数学模型的建立方法和步骤

2.优化设计问题的基本概念

识记：①设计变量和设计空间、设计常量；②约束条件和约束类型、约束曲面；

③目标函数、等值线和等值面。

领会：①优化问题的数学模型；②优化问题的分类。

简单应用：①优化问题的数学模型的规范表达方式。

3.优化问题的几何解释

识记：①可行域与非可行域；②极值点；③全局最优点与局部最优点。

领会：①无约束极值点与约束极值点、起作用约束和不起作用约束。

简单应用：①二维约束优化问题极值点所处不同位置的几何描述。

4.优化设计问题的基本解法

识记：①优化准则法；②数值迭代法；③搜索方向；④最佳步长；⑤几种迭代
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收敛准则：模准则、值准则和梯度准则。

领会：①优化准则法和数值迭代法极值点的搜索过程及特点。

简单应用：①优化准则法和数值迭代法迭代公式；②收敛准则及收敛精度的选

用。

四、本章重点、难点

重点：①优化设计问题的基本概念和几何解释。

难点：①优化设计问题数学模型的建立。

第二章 优化设计的数学基础

一、学习目的与要求

为了便于学习以后各章所列举的优化方法，有必要先对极值理论作概略介绍。

本章要求掌握机械优化设计的数学基础，掌握等式约束和不等式约束优化问题的极

值条件。

二、课程内容

讲述多元函数的方向导数与梯度，多元函数的泰勒展开，无约束优化问题的极

值条件，凸集、凸函数与凸规划，等式约束优化问题的极值条件，不等式约束优化

问题的极值条件。

三、考核知识点与考核要求

1.多元函数的方向导数与梯度

识记：①方向导数；②梯度；③负梯度方向。

领会：①方向导数与梯度的关系；②梯度方向与等值线的关系。

简单应用：①二元和多元函数的梯度的计算。

2.多元函数的泰勒展开

识记：①函数的泰勒展开式；②海赛矩阵。

领会：①二元函数的泰勒展开式的矩阵形式；②函数的泰勒展开式的一次形式

和二次形式的意义。

综合应用：①函数的梯度和海赛矩阵的计算；②泰勒展开式的计算。

3.无约束优化问题的极值条件

识记：①极值点和拐点；②函数取得极值的充分条件；③海赛矩阵正定。
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领会：①二元和多元函数取得极值的充分条件。

简单应用：①二元函数取得极值判定

4.凸集、凸函数与凸规划

识记：①凸集与非凸集；②局部极小点和全局极小点；③凸函数定义；③凸规

划和表达形式。

领会：①凸集、凸函数和凸规划的性质。

简单应用：①凸集与凸规划的判定；②凸函数的数学表达和几何描述。

5.等式约束优化问题的极值条件

识记：①消元法（降维法）定义；②拉格朗日乘子和拉格朗日乘子法定义和表

达式。

领会：①拉格朗日乘子法原理与算法步骤

简单应用：①拉格朗日乘子法计算等式约束优化问题。

6.不等式约束优化问题的极值条件

识记：①一元函数在给定区间上的极值条件；②库恩-塔克条件的表达式。

领会：①库恩-塔克条件的几何意义。

综合应用：①库恩-塔克条件的在约束优化问题中的实际应用。

四、本章重点、难点

重点：①多元函数的方向导数与梯度；②多元函数的泰勒展开；③海赛矩阵；

④凸集、凸函数与凸规划、库恩-塔克条件。

难点：①等式约束优化问题的极值条件；②库恩-塔克条件。

第三章 一维搜索方法

一、学习目的与要求

一维搜索是优化搜索方法的基础，本章要求掌握用数值法求解一维搜索最佳步

长因子的方法和搜索区间确定和消去的原理。

二、课程内容

搜索区间的确定与区间消元法，一维搜索的试探方法，一维搜索的插值方法。

三、考核知识点与考核要求

1.一维搜索原理
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识记：①一维搜索迭代公式；②一维搜索最佳步长因子。

领会：①一维搜索最佳步长因子数值解法原理。

2.搜索区间的确定与区间消去法

识记：①确定搜索区间的外推法原理，一维搜索区间的特征；②区间消元法原

理；一维搜索方法的分类。

领会：①外推法和区间消去法的工作步骤。

简单应用：①外推原则和区间消去的判定原则。

3.一维搜索的试探方法

识记：①黄金分割的特点和定义；②黄金分割法的迭代公式；③黄金分割法的

特点。

领会：①黄金分割法的迭代过程和收敛准则。

简单应用：①用黄金分割法进行一维搜索求极值的应用。

4.一维搜索的插值方法

识记：①牛顿法（切线法）的迭代公式；②二次插值法（抛物线法）的原理。

领会：①牛顿法的迭代过程和几何意义；②二次插值法的迭代过程。

综合应用：①牛顿法和二次插值法在一维搜索求极值中的应用。

四、本章重点、难点

重点：①搜索区间的确定与区间消元法原理；②用黄金分割法和牛顿法求一元

函数极小点。

难点：①牛顿法；②二次插值法。

第四章 无约束优化方法

一、学习目的与要求

无约束优化问题的解法是优化设计方法的基本组成部分，也是优化方法的基本。

本章要求掌握共轭梯度法、鲍威尔法等经典的无约束优化方法。

二、课程内容

最速下降法，牛顿型方法，共轭方向及共轭方向法，共轭梯度法，变尺度法，

坐标轮换法，鲍威尔方法，单行替换法。

三、考核知识点与考核要求
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1.无约束优化方法原理

识记：①无约束优化方法的迭代方向和迭代公式；②无约束优化方法的分类。

领会：①无约束优化方法的迭代过程。

2.最速下降法（梯度法）

识记：①最速下降法的定义；②最速下降法的特点；③最速下降法的搜索方向。

领会：①最速下降法的搜索路径和步骤。

简单应用：①用最速下降法求函数极值。

3.牛顿型方法

识记：①多元函数求极值的牛顿法迭代公式；②牛顿方向和阻尼牛顿方向。

领会：①牛顿法和阻尼牛顿法的计算过程。

应用：①用牛顿法和阻尼牛顿法求函数极值。

4.共轭方向及共轭方向法

识记：①共轭方向的概念；②共轭方向的性质；③求共轭方向的迭代公式。

领会：①共轭方向法迭代过程；②格拉姆-斯密特向量系共轭化方法。

简单应用：①会求矩阵的一组共轭向量系。

5.共轭梯度法

识记：①共轭梯度法的原理和定义；②共轭梯度方向的递推公式。

领会：①共轭梯度法的计算过程。

简单应用：①编程用共轭梯度法求函数极值。

6.变尺度法

识记：①尺度矩阵的概念；②变尺度矩阵的形式；③拟牛顿条件。

领会：①变尺度矩阵的建立方法；②变尺度法的一般步骤。

综合应用：①应用 DFP 变尺度法求函数极值。

7.坐标轮换法

识记：①坐标轮换法的定义；②坐标轮换法的迭代公式。

领会：①坐标轮换法的寻优过程。

简单应用：①坐标轮换法的应用和搜索过程特点的几何描述。

8.鲍威尔方法

识记：①鲍威尔共轭方向的生成；②鲍威尔共轭方向的特点。
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领会：①鲍威尔共轭方向的基本算法和改进算法的计算步骤。

综合应用：①用鲍威尔方法求函数极值的计算。

9.单形替换法

识记：①单形替换法的基本原理；②单形替换法的搜索策略。

领会：①单形替换法的计算步骤。

简单应用：①用单形替换法求二维函数极值。

四、本章重点、难点

重点：①用最速下降法求函数极值；②用牛顿法、阻尼牛顿法求函数极值；③

共轭方向和共轭梯度方向的产生；④用共轭梯度法求函数极值；⑤用鲍威尔方法求

函数极值；⑥坐标轮换法的应用。

难点：①DFP 算法；②鲍威尔共轭方向法。

第五章 线性规划

一、学习目的与要求

约束函数与目标函数都是线性函数的优化问题称为线性规划问题，线性规划问

题的理论与方法均比较成熟，本章要求了解线性规划问题的基本性质和图解方法，

掌握基本可行解的转换方法，掌握单纯形方法的基本原理和计算步骤，并能应用单

纯形方法求解简单的线性规划问题。

二、课程内容

线性规划的形式与基本性质，基本可行解的转换，单纯形方法，修正单纯形方

法。

三、考核知识点与考核要求

1.线性规划的标准形式与基本性质

识记：①线性规划的标准形式；②线性规划有最优解的条件和最优解的几种情

况。

领会：①线性规划的基本性质的图解法和代数法意义。

简单应用：①图解法和代数法求简单线性规划问题基本解和最优解。

2.基本可行解的转换

识记：①基本解；②可行解；③基本可行解的基本变量。
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领会：①基本可行解的转换方法；②初始基本可行解的求法。

简单应用：①应用基本可行解的转换方法求线性规划的一组基本可行解。

3.单纯形方法

识记：①由基本可行解求最优解的规则：θ规则②；最速变化规则。

领会：①θ规则和最速变化规则的基本原理；②单纯形方法的计算步骤。

简单应用：①应用单纯形方法求解简单的线性规划问题。

4.修正单纯形法

识记：①修正单纯形方法的基本原理。

简单领会：①修正单纯形方法的基本计算步骤。

四、本章重点、难点

重点：①线性规划的基本性质和基本可行解的图解法和代数法求解；②单纯形

方法求解线性规划问题。

难点：①修正单纯形方法。

第六章 约束优化方法

一、学习目的与要求

机械优化设计中的问题，大多属于约束优化问题，本章要求掌握求解约束优化

问题的若干方法，了解方法的原理和一些基本方法的应用，如：随机方向法，复合

形法，惩罚函数法等。

二、课程内容

随机方向法，复合形法，可行方向法，惩罚函数法，增广乘子法，非线性规划

问题的线性化解法——线性逼近法，广义简约梯度法，二次规划法。

三、考核知识点与考核要求

1.约束优化方法的基本原理

识记：①约束优化方法的迭代方向和迭代公式；②约束优化方法的分类（直接

法和间接法的类型）。

领会：①约束优化方法之间接法的原理与特点。

2.随机方向法

识记：①随机数的产生；②初始点的选择。
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领会：①可行搜索方向的产生；②搜索步长的确定；③随机方向法的计算步骤。

简单应用：①随机方向的产生；②随机方向的迭代公式；③用随机方向法求约

束优化问题的最优解。

3.复合形法

识记：①初始复合形的形成；②复合形的形心、最好点、最坏点和次坏点求法。

领会：①复合形的搜索方法：②反射、扩张、收缩和压缩；③复合形法的计算

步骤；④复合形的收敛准则。

简单应用：①用复合形法求约束优化问题的最优解。

4.可行方向法

识记：①可行方向法的搜索策略；②产生可行方向的条件：可行条件，下降条

件。

领会：①可行方向的产生方法；②步长的确定：最优步长、试验步长的计算、

试验点调整到约束面的方法；③可行方向法的计算步骤。

简单应用：①用可行方向法求约束优化问题的最优解。

5.惩罚函数法

识记：①内点惩罚函数法、外点惩罚函数法、混合惩罚函数法的定义；②惩罚

函数的形式；③惩罚因子的取值规律；④初始点的选取要求。

领会：①内点惩罚函数法、外点惩罚函数法和混合惩罚函数法的原理和计算步

骤；②内点惩罚函数法、外点惩罚函数法、混合惩罚函数法的最优点的逼近过程和

几何意义。

简单应用：①用内点惩罚函数法、外点惩罚函数法和混合惩罚函数法计算约束

优化问题的最优解。

6.增广乘子法

识记：①拉格朗日乘子法、等式约束的增广乘子法原理；②增广乘子函数的形

式。

领会：①不等式约束的增广乘子法原理和计算步骤。

简单应用：①用增广乘子法计算约束优化问题的最优解。

7.非线性规划问题的线性化解法——线性逼近法

识记：①序列线性规划法。
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领会：①割平面法；②小步梯度法。

简单应用：①非线性规划法。

8.广义简约梯度法，二次规划法

识记：①简约梯度法；②二次规划法。

领会：①广义简约梯度法及其迭代步骤。

简单应用：①不等式约束函数的处理和换基问题。

四、本章重点、难点

重点：①随机方向法、复合形法和可行方向法的原理；②用惩罚函数法求解约

束优化问题的最优解。

难点：①增广乘子法、广义简约梯度法。

第七章 多目标及离散变量优化方法

一、学习目的与要求

机械优化设计中的实际工程问题，多数情况下有多个设计性能指标，另外设计

变量有许多非连续分布，本章要求掌握多目标优化设计问题中目标函数的处理方法

及特点，了解离散变量优化设计方法和对离散变量的处理方法，掌握主要方法的原

理和一些基本方法的应用。

二、课程内容

多目标优化问题；多目标优化方法：主要目标法；统一目标法、协调曲线法、

分层序列法和目标规划法；离散变量优化问题；离散变量优化方法：整型化、离散

化方法，拟离散化方法，离散惩罚函数法，离散变量搜索型方法，离散变量型网格

法，离散变量组合型法。

三、考核知识点与考核要求

1.多目标优化问题

识记：①多目标优化问题的数学表达；②多目标优化问题的特点；③劣解和非

劣解（有效解）；④绝对最优解。

领会：①多目标优化问题解的可能情况。

2.多目标优化方法-主要目标法和统一目标法

识记：①主要目标法中目标函数和约束函数的构建；②线性加权法和加权系数；
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③极大极小法目标函数的形式；④理想点法和评价函数；⑤分目标乘除法目标函数

的构建；⑥功效系数法和功效系数的形式。

领会：①主要目标法和统一目标法将多目标转化为统一目标的方法原理和目标

函数的形式。

简单应用：①用主要目标法和统一目标法来构建实际多目标优化问题的目标函

数或评价函数。

3.多目标优化方法-协调曲线法

识记：①协调曲线法的原理；②协调曲线和满意度曲线。

领会：①协调曲线的构建和几何意义：②协调曲线法求多目标函数最优解的过

程。

简单应用：①协调曲线法求解两个目标的优化问题解。

4.多目标优化方法-分层序列法

识记：①可分层序列法和宽容分层序列法的原理；②分层序列法目标函数处理

方法。

领会：①分层序列法和宽容分层序列法计算步骤和最优解的几何意义。

简单应用：①用宽容分层序列法求解两个目标函数优化问题的最优解。

5.多目标优化方法-目标规划法

识记：①目标规划法原理；②统一目标函数形式；③适应度函数的构建。

领会：①目标规划法计算步骤；②适应度函数与目标函数的关系。

6.离散变量优化问题

识记：①离散变量优化问题特点；②离散变量的形式。

领会：①离散变量优化问题的数学模型。

7.离散变量优化方法——整型化、离散化方法和拟离散化方法

识记：①整型化、离散化方法和拟离散化方法的原理；②离散最优点的取法。

领会：①整型化、离散化方法最优点寻找的几何意义；②拟离散化方法优化解

搜索方法和步骤。

简单应用：①整型化、离散化在离散优化问题中的应用。

8.离散变量优化方法——离散惩罚函数法

识记：①离散惩罚函数法的原理；②离散惩罚函数项的形式；③离散惩罚因子。
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领会：①离散惩罚函数构建和几何意义；②离散惩罚函数法的计算步骤。

简单应用：①离散惩罚函数法求解一维优化问题的几何意义。

9.离散变量搜索型方法——离散复合型法

识记：①离散复合型法的原理；②离散复合型顶点的构建。

领会：①离散复合型法搜索迭代过程。

10.离散变量型网格法

识记：①离散变量型普通网格法和正交网格法原理。

领会：①正交网格表的生成方法；②正交网格法的计算步骤。

11.离散变量组合型法

识记：①离散变量组合型法的原理；②初始复合型顶点的形成。

领会：①离散一维新点的产生方法；②约束条件的处理及几何意义；③离散变

量组合型法的搜索步骤；④离散变量组合型法收敛准则。

简单应用：①离散惩罚函数法求解一维优化问题的几何意义。

四、本章重点、难点

重点：①多目标优化方法中：主要目标法，统一目标法和协调曲线法；②离散

变量优化方法中的整型化、离散化方法和拟离散化方法、离散惩罚函数法、离散变

量组合型法。

难点：①离散惩罚函数法；②离散变量型网格法。

第八章 机械优化设计实例

一、学习目的与要求

了解机械优化设计的一般过程，掌握数学模型建立的一般原则，并通过对一些

工程实例的分析，了解针对不同实际工程问题时如何建立规范的优化设计数学模型，

如何选择适当的优化方法等。要求能够应用所学的优化知识和机械专业知识建立实

际机械工程问题的优化数学模型。

二、课程内容

机械优化设计的应用技巧，机床主轴的结构优化设计，圆柱齿轮减速器的优化

设计，平面连杆机构的优化设计。

三、考核知识点与考核要求
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1.机械优化设计时的应用技巧

识记：①机械优化设计的一般过程；②数学模型建立的一般原则；③数学模型

的尺度变换。

领会：①目标函数和设计变量尺度变换的意义和几何描述；②约束函数规格化

的方法。

简单应用：①规范化的机械优化设计数学模型的建立和表达。

2.机床主轴结构优化设计

识记：①数学模型的建立。

领会：①优化方法和有限元的结合。

简单应用：①同类型工程问题的优化设计建模。

3.圆柱齿轮减速器的优化设计

识记：①单级圆柱齿轮减速器的优化设计。

领会：①二级圆柱齿轮减速器的优化设计；②2K-H 型行星齿轮减速器的优化

设计。

综合应用：①同类型工程问题的优化设计建模。

4.平面连杆机构的优化设计

识记：①曲柄摇杆机构再现已知运动规律的优化设计数学建模。

领会：①曲柄摇杆机构再现已知运动轨迹的优化设计。

综合应用：①同类型连杆机构优化设计建模。

四、本章重点、难点

重点：①数学模型的尺度变换；②连杆机构的优化设计；③机床主轴的结构优

化设计，单级圆柱齿轮减速器的优化设计。

难点：①二级圆柱齿轮减速器和行星齿轮减速器的优化设计。

Ⅳ 关于大纲的说明与考核实施要求

一、自学考试大纲的目的和作用

课程自学考试大纲是根据专业考试计划的要求，结合自学考试的特点而确定。

其目的是对个人自学、社会助学和课程考试命题进行指导和规定。

课程自学考试大纲明确了课程学习的内容以及深广度，规定了课程自学考试的



第 16 页 共 22 页

范围和标准。因此，它是编写自学考试教材和辅导书的依据，是社会助学组织进行

自学辅导的依据，是考生学习教材、掌握课程内容知识范围和程度的依据，也是进

行自学考试命题的依据。

二、课程自学考试大纲与教材的关系

课程自学考试大纲是进行学习和考核的依据，教材是学习掌握课程知识的基本

内容与范围，教材的内容是大纲所规定的课程知识和内容的扩展与发挥。大纲与教

材所体现的课程内容应基本一致；大纲里面的课程内容和考核知识点，教材里一般

也要有。反过来教材里有的内容，大纲里就不一定体现。

三、关于自学教材

本课程使用教程为：《机械优化设计》（第 5版或第 6版），孙靖民、梁迎春

等主编，机械工业出版社，2012 年或 2017 年。

四、关于自学要求和自学方法的指导

本大纲的课程基本要求是依据专业考试计划和专业培养目标而确定的。课程基

本要求还明确了课程的基本内容，以及对基本内容掌握的程度。基本要求中的知识

点构成了课程内容的主体部分。因此，课程基本内容掌握程度、课程考核知识点是

高等教育自学考试考核的主要内容。

为有效地指导个人自学和社会助学，本大纲已指明了课程的重点和难点，在章

节的基本要求中一般也指明了章节内容的重点和难点。

在本课程的学习中要注意一下几点：

1.注意掌握各种优化方法的数学基础，如偏导数、方向导数、多元函数的泰勒

展开式、海赛矩阵、矩阵求逆等概念及计算，这些是各种优化方法的基础。

2.注意掌握机械优化设计的基本概念,如：设计变量、目标函数、约束条件、可

行域与非可行域、等值线与等值面、全局最优和局部最优、凸规划和非凸规划、共

轭方向、尺度变换等，理解这些概念就可以更好地理解优化设计的思想。

3.注意掌握各种优化方法原理与特点，如搜索方向和最优步长确定、搜索路线、

算法的效率和收敛速度、算法的稳定性、计算工作量大小等，这样可以更好理解和

掌握各种优化方法。

4.注意通过计算和上机练习掌握优化设计所涉及基本的数学运算和各种基本算

法的迭代过程，提高自己的运算熟练程度。
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五、应考指导

1. 如何学习

很好的计划和组织是你学习成功的法宝。如果你正在接受培训学习，一定要跟

紧课程并完成作业，注意掌握每一章节的基本概念，重点概念和公式应该记住，并

对每章的要点注意及时总结和梳理。为了在考试中作出满意的回答，你必须对所学

课程内容有很好的理解，为加深对课程内容的理解，需要通过做一定量的练习来测

试自己对内容的理解程度。使用“行动计划表”来监控你的学习进展，制定出每天、

每周和每月的学习计划和练习计划，并根据学习效果做适时的调整。你阅读课本时

可以做读书笔记，把一些重要的概念、公式、方法特点等进行记录。如有需要重点

注意的内容，可以用彩笔来标注。如：红色代表重点；绿色代表需要深入研究的领

域；黄色代表可以运用在工作之中等。

2. 如何考试

卷面整洁非常重要。书写工整，段落与间距合理，卷面赏心悦目有助于教师评

分，教师只能为他能看懂的内容打分。回答所提出的问题。要回答所问的问题，而

不是回答你自己乐意回答的问题！避免超过问题的范围

3. 如何处理紧张情绪

正确处理对失败的惧怕，要正面思考。如果可能，请教已经通过该科目考试的

人，问他们一些问题。做深呼吸放松，这有助于使头脑清醒，缓解紧张情绪。考试

前合理膳食，保持旺盛精力，保持冷静。

4. 如何克服心理障碍

这是一个普遍问题！如果你在考试中出现这种情况，试试下列方法：使用“线索”

纸条。进入考场之前，将记忆“线索”记在纸条上，但你不能将纸条带进考场，因此

当你阅读考卷时，一旦有了思路就快速记下。按自己的步调进行答卷。为每个考题

或部分分配合理时间，并按此时间安排进行。

六、对社会助学的要求

1.社会助学者应根据本大纲规定的考试内容和考核目标，认真钻研指定教材，

明确本课程与其它课程不同的特点和学习要求，对考生进行切实有效的辅导，引导

他们防止自学中的各种偏向，把握社会助学的正确方向。
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2.要正确处理基本知识与应用能力之间的关系，努力引导考生将识记、领会和

应用的知识点联系起来，把基本知识转化为解决实际问题的能力。在辅导的基础上，

着重培养和提高考生的分析问题和解决问题的能力与素质。

3.要正确处理好重点与一般的关系。由于考试内容是全面的，而且重点内容与

一般内容是相互依存的，所以，社会助学者应指导考生在全面掌握本课程内容的基

础上，再突出考核的重点内容。切忌孤立地抓重点，把考生引向猜题押题。

七、对考核内容的说明

1.本课程要求考生学习和掌握的知识点内容都作为考核的内容。课程中各章的

内容均由若干知识点组成，在自学考试中成为考核知识点。因此，课程自学考试大

纲中所规定的考试内容是以分解为考核知识点的方式给出的。由于各知识点在课程

中的地位、作用以及知识自身的特点不同，自学考试将对各知识点分别按四个能力

层次确定其考核要求。

2.本大纲在考核目标中，按照识记、领会、简单应用和综合应用四个层次要求

考生掌握，四个能力层次是递进关系。

八、关于考试命题的若干规定

本课程的命题考试，应根据本大纲规定的考试内容和考核目标来确定考试范围

和考核要求，按大纲规定试题中主观性题和客观性题的比例来组配试卷，适当掌握

试题的内容覆盖面、能力层次和难易度。

1.本大纲各章所规定的基本要求、知识点及知识点下的知识细目，都属于考核

的内容。考试命题既要覆盖到章，又要避免面面俱到。要注意突出课程的重点、章

节重点，加大重点内容的覆盖度。

2.命题不应有超出大纲中考核知识点范围的题目，考核目标不得高于大纲中所

规定的相应的最高能力层次要求。命题应着重考核考生对基本概念、基本知识和基

本理论是否了解或掌握，对基本方法是否会用或熟练。不应出与基本要求不符的偏

题或怪题。

3.本课程在试卷中对不同能力层次要求的分数比例大致为：识记占 30%，领会

占 20%，简单应用占 40%，综合应用占 10%。

4.试题要合理安排难度结构。试题难易可分为易、较易、较难、难四个等级。

每份试卷中，不同难易试题的分数比例一般为：易占 30%、较易占 20%、较难占 40%、
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难占 10%。注意，试题的难易度与能力层次不是一个概念，在各能力层次上都会存

在不同难度的问题。

5.本课程考试试卷中可能采用的题型有：单项选择题、填空题、简答题、分析

计算题、作图题和综合题。

6.本课程考试方法采用闭卷、笔试，考试时间为 150 分钟，评分采用百分制，

60 分为及格。考生只准携带 0.5 毫米黑色墨水的签字笔、铅笔、圆规、直尺、三角

板、橡皮等必需的文具用品。可携带没有存贮功能的普通计算器。

附录 题型举例

一、选择题

1.下列哪种约束优化算法属于直接算法。

A.复合形法 B.惩罚函数法 C.增广乘子法

参考答案：A

2.多目标优化问题一般得到的解是（ ）

A.全域最优解 B.局域最优解 C.非劣解

参考答案：C

二、填空题

1.优化数学模型的三个基本要素是 、 和 。

参考答案：设计变量、目标函数、约束条件。

2.一维搜索一般包括 和 两个基本步骤。

参考答案：确定搜索区间，根据区间消去法原理不断缩小区间

三、简答题

1.多目标函数一般可转化为单目标函数进行处理，这类具体的方法有哪些？（至少列出 4

种）

参考答案：主要目标法、线性加权法、极大极小法、理想点法、分目标乘除法、功效系数

法等。

2.说明变尺度法算法特点（与梯度法和牛顿法比较）。

参考答案：

（1）同时利用了梯度法和牛顿法的优点，同时避免考虑海赛矩阵及其逆矩阵的大量计算；

（2）收敛速度介于梯度法和牛顿法之间，具有超越线性收敛速度；（3）为保证算法稳定性，
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尺度矩阵
)(kH 必须为对称正定矩阵。

四、分析计算题

1.求解二元函数 56),( 1
2
212

2
121  xxxxxxxf 在 x0=[1，-1]T 处的二阶泰勒展开式。

参考答案：解：
11)( 0 Xf
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二阶泰勒展开式为：

2.用黄金分割法求函数 x
xxf 20)( 

在区间
]1 , 2.0[
中的极小点和极小值，

迭代准则
 ab
，精度ε=0.4。

参考答案：解：（1） 2.0a 1b ，首先插入两点 1 和 2

5056.0)2.01(618.08.1)(1  abb 

6944.0)2.01(618.01)(2  aba 

0626.40)( 11  fy ， 49624.29)( 22  fy

因为 21 yy  ， 所以消去  1,a

因此新的搜索区间为 [0.5056,1]

（2）此时 5056.0a 1b

6944.01  ， 49624.29)( 11  fy

47),( 21
2
2

2
121  xxxxxxf
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811.0)5056.01(618.05056.0)(2  aba 

4678.25)( 22  fy

因为 21 yy  ， 所以消去  1,a

因此新的搜索区间为 [0.6944,1]

因为
4.03056.0  ab

，迭代终止

所以 ：
8472.0)16944.0(

2
1* x 45.24)( * xf

五、作图题

1.以二维优化问题目标函数为例，用等值线表示约束最优解和无约束最优解的意义，并说

明约束最优解的几种情况。

参考答案:图 a）无约束问题最优解，最优解位于目标函数等值线的中心。

图 b）－e） 为无约束问题最优解的几种情况。其中，图 b)最优解位于目标函数等值线的

中心，约束不起作用；图 c）和 d）最优解位于某个约束的边界，有一个起作用的约束；图 e）

最优解位于两个或多个约束的边界的交点处，有两个或多个起作用的约束。

1.用一块薄钢板（忽略厚度）经裁剪、折弯后制造一体积为 6 立方米的

无盖货箱， 高度不超过 3 米，要求耗费的钢材最少（包括裁下的废料），试建立该问题的

优化数学模型。

参考答案：解：设货箱长、宽、高分别为 1x ， 2x ， 3x ，

目标函数为： )(2),,()( 313221321 xxxxxxxxxFxF 
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约束条件为： 6)( 321  xxxxh ； 1 1( ) 0g x x  

0)( 22  xxg ； 3 3( ) 3.0 0-g x x 

所以该问题的优化数学模型为：

1 2 2 3 1 3

1 2 3

1 1

2 2

3 3

min ( ) min ( 2( )
. . ( ) 6

( ) 0
( ) 0
( ) 3.0 0-

F x F x x x x x x
s t h x x x x
g x x
g x x
g x x

  
     
   
  


