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新工科背景下数据分析与 AI 交叉课程建设探索 
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【摘要】在新工科建设与人工智能（AI）技术快速发展的背景下，学科交叉已成为研究生教育的重要趋

势。针对当前数据分析及 AI 的相关课程偏重工程应用，数理理论支撑薄弱、跨学科融合不足等现实问题，

本文立足数学与控制科学工程两大学科交叉，以数学与统计学为底层根基，融合控制算法与 AI 技术，构建

面向相关工科研究生的交叉课程建设方案。课程建设通过重构三层递进的知识体系，打造分层式融合新形态

教材体系，实施授人以渔的教学范式变革，同步融入兵工特色课程思政，搭建以数学建模与数据分析能力为

核心、融合过程性考核与期末终结考核的多元评价体系。依托课程承载、多域渗透、价值引领的思政育人模

式，本方案已完成 12 名跨学科研究生首轮试点授课，旨为新工科背景下的复合型人才培养提供经过小规模

实践验证的课程建设支撑。 
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【Abstract】Against the background of the in-depth advancement of new engineering construction and the 
rapid development of Artificial Intelligence (AI) technology, interdisciplinary integration has become an important 
trend in postgraduate education. Addressing current challenges—such as the overemphasis on engineering 
applications in data analysis and AI-related courses, weak theoretical foundations in mathematics, and insufficient 
interdisciplinary integration—this paper focuses on the intersection of mathematics and control science and 
engineering. Building on a foundation of mathematics and statistics and integrating control algorithms with AI 
technology, it proposes a plan for developing interdisciplinary courses tailored for graduate students in relevant 
engineering disciplines. The curriculum development involves restructuring a three-tiered, progressive knowledge 
system; creating a new tiered integrated textbook system; implementing a pedagogical paradigm shift focused on 
“teaching students how to fish”; simultaneously incorporating ideological and political education tailored to the 
defense industry; and establishing a diversified assessment system centered on mathematical modeling and data 
analysis skills, which integrates formative and summative assessments. Relying on an ideological and political 
education model characterized by curriculum-based delivery, multi-domain infiltration, and value-driven guidance, 
this program has completed the first round of pilot instruction for 12 interdisciplinary graduate students. It aims to 
provide curriculum development support—validated through small-scale practice—for the cultivation of 
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multidisciplinary talent within the context of the “New Engineering” initiative. 
【Keywords】Artificial intelligence; New engineering; Interdisciplinary courses; Data analysis; Graduate 
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1 引言 
2023 年以来， ChatGPT 掀起的人工智能

（Artificial Intelligence, AI）热潮席卷全球，带动 AI
产业取得了空前发展，也深刻影响着高等教育研究

生的需求结构和教育模式[1]。随着 AI 技术的广泛应

用，高层次复合型人才需求日益迫切，研究生作为

科技创新的核心力量，其培养质量直接关系到 AI 
技术落地应用效果与新工科建设推进成效。 

国家层面的政策导向为学科交叉与人才培养明

确了方向。2024 世界数字教育大会上，教育部部长

怀进鹏部署 AI 赋能教育相关工作，提出要推动智能

技术与教育教学、科学研究深度融合[1]。《国务院关

于深入实施“人工智能+”行动的意见》（国发〔2025〕
11 号）进一步明确，要深入推动 AI 与经济社会各行

业各领域广泛深度融合，强化 AI 的跨学科牵引带动

作用，重点加强 AI 全学段教育和高层次人才培养，

推进产教融合、跨学科培养模式创新，着力提升人

才解决实际问题的能力[2]。国家数据局在 2026 年重

点工作部署中也明确提出，强化数据赋能 AI 发展，

深入实施高质量数据集建设行动，为 AI 技术应用和

人才培养奠定数据基础[3]。 
在这一系列战略指引下，新工科建设持续推进，

AI 和交叉学科研究成为高等教育领域的重点议题[4]。

然而，审视当前数据分析及 AI 相关课程的现状，仍

普遍存在课程体系侧重工程应用操作、缺乏深厚数

学理论支撑、跨学科知识融合不足等问题，导致培

养出的研究生难以满足“人工智能+”行动、国防现

代化发展及数字经济转型对复合型、创新型高层次

人才的迫切需求[5]。因此本文立足数学、控制科学与

工程交叉特色，系统搭建数据分析与人工智能交叉

课程完整建设路径。本课程已于 2025—2026 学年第

二学期完成首轮小规模试点，共计 12 名跨学科研究

生完成全部教学与考核环节，依托课程全过程考核

数据、军工场景实践项目成果验证课程体系可行性，

为新工科复合型研究生培养提供可落地实践参考，

研究兼具理论价值与现实指导意义。 
本次试点未开展专项问卷调查，课程成效依托

完整课程考核记分册、三类兵工特色课程思政实践

案例、学生结课综合项目成果开展观测。下面先完

整阐述课程体系设计方案，再结合 12 名研究生的全

过程考核与项目实操表现总结本轮试点落地成效，

同时明确课程后续迭代完善计划。 
2 相关学科专业现状与面临的挑战 
AI与大数据技术的广泛应用，为数学与统计学、

控制科学与工程专业带来了前所未有的发展机遇，

也暴露出亟待解决的结构性矛盾，特别是学科交叉

融合不足的问题尤为显著。 
2.1 数学与统计学专业现状与挑战 
数学与统计学是 AI 和数据分析的理论基石，但

在当前的人才培养体系中，其基石作用未能充分彰

显驱动之力。从外部需求看，社会如金融风控、智能

制造等领域对具备扎实数理基础的数据分析人才的

需求呈爆发式增长，年需求量巨大。然而，高校的人

才供给却呈现出明显的高分低能现象。传统课程体

系往往理论课占比过高，教材内容更新缓慢，仍局

限于经典数理统计范畴，未纳入数据标注、跨模态

数据处理等产业急需的新型内容，对大语言模型、

因果推断、高维数据分析等前沿领域涉及甚少；实

践教学环节薄弱，研究生虽然掌握了概率论、数理

统计等理论知识，但在面对非结构化数据、大规模

数据集时，往往缺乏必要的编程能力与工程实现手

段；师资队伍学科背景单一，具有 AI 行业经验的教

师比例偏低，导致教学内容与产业实际需求脱节[6-7]。

这种供需错位直接导致了毕业生在就业市场上竞争

力不足，难以满足数字经济时代对复合型创新人才

的要求。 
2.2 控制科学与工程专业现状与挑战 
控制科学与工程正从自动化向智能化深刻变革。

随着智能制造、无人驾驶等领域的快速发展，控制

对象已从相对简单的线性物理系统扩展到复杂的、

数据驱动的网络化非线性系统[8]。传统的基于微分

方程和频域分析的控制理论，在面对海量数据驱动

的复杂系统时，解释能力与控制精度均面临挑战，

亟需与数据驱动的 AI 方法进行深度融合。然而，当

前专业建设面临教材建设内容未能充分结合数据分

析场景，部分经典教材对底层数学机理的阐释不足，
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难以反映 AI 技术在控制领域的最新进展，研究生难

以将数学理论、控制算法与前沿 AI 技术有机结合，

知识体系呈现碎片化状态。 
3 数据分析与人工智能交叉课程建设路径探索 
为应对上述挑战，交叉课程的建设必须打破传

统学科壁垒，以数学与统计学为理论基石、控制科

学与工程为重要载体，紧扣新工科建设要求、“AI+”
行动部署及兵工特色人才培养导向，对课程内容、

课堂育人、实践环节及评价体系进行系统性重构。 
3.1 核心课程内容重构与建设 
课程内容的重构是根本，旨在建立融通的理论

知识与实践技能体系。 
（1）确立三层递进、双向融通的课程理念 
课程建设首要在于明确育人导向，确立三层递

进、双向融通的课程理念。三层递进指构建数学理

论为基础、控制算法为支撑、AI 技术为应用的梯度

化教学内容体系：基础层聚焦数学与统计学核心知

识，筛选与 AI、控制工程紧密相关的内容，重点讲

解优化理论、多元统计分析等，弱化纯理论推导的

繁琐性，强化其在算法优化与数据处理中的应用逻

辑；核心层侧重跨学科融合内容，以数学理论为纽

带，整合控制科学中的系统建模、动态优化、数据驱

动控制与 AI 技术中的机器学习、深度学习、大数据

处理，重点阐释数学在控制与人工智能模型中的支

撑作用；应用层聚焦真实场景，融入兵工领域的实

际案例，实现知识与实际需求的对接。双向融通则

强调学科交叉融通与产教融合融通，旨在打破专业

界限，并引入产业真实问题。本课程理念旨在培养

厚数理、懂 AI、精建模、强计算、能决策特质的复

合型人才，使其既能深刻理解算法的数学本质，又

能熟练运用 AI 工具解决复杂工程问题[9]。首轮 12
名跨学科研究生试点教学的实践成果，验证了该培

养导向具备落地可行性。 
三层递进与双向融通不存在包含或简单并列关

系，二者共同构成课程知识体系的两组正交设计维

度。三层递进承担纵向知识分层组织功能，划定由

数理基础、控制算法到 AI 工程应用的阶梯学习顺序，

形成循序渐进的完整知识链条；双向融通为横向融

合机制，覆盖两大融合路径：一是数学、控制工程、

AI 三大学科理论互通的学科交叉融合，二是校内理

论教学对接军工、智能制造真实工程场景的产教融

合。纵向梯度分层与横向双向融合搭建起纵横交织、

兼顾理论深度与产业落地的课程架构。 
（2）构建纵向打通、横向融合的知识体系 
课程内容的重构是课程建设的核心环节，需实

现知识纵向的深度贯通与横向的广度融合。纵向贯

通即打通数学基础、统计核心、AI 前沿的知识进阶

链条，始终以数学理论解析 AI 技术的本质。例如，

在讲解回归分析时，不仅教授最小二乘法，更将其

拓展为预测模型的统一视角，对比线性回归、岭回

归、Lasso 回归乃至神经网络的异同，引导研究生理

解不同模型背后的统计基础与适用边界。横向融合

则构建经典理论、现代计算方法、真实或仿真数据

案例的三位一体模式。如在时间序列分析教学中，

既要涵盖 ARIMA（自回归积分移动平均模型）等经

典计量模型，也要引入长短期记忆网络（LSTM）、

Transformer 等深度学习模型，并利用真实的工业或

经济时序数据，引导研究生对比不同方法的性能与

局限性。同时，需补充必要的工程编程与实践规范

内容，弥补数学专业研究生工程实现能力与控制科

学与工程专业理论深度不够的问题，实现课程内容

与产业需求、技术发展同步。 
（3）开发分层式融合新形态教材 
为克服传统纸质教材更新慢、互动差、案例陈

旧的问题，本课程拟搭建分层式融合新形态教材体

系。教材内容可分为三层：核心理论层梳理算法统

计原理与数学推导，搭配交互式图表帮助研究生直

观理解抽象概念；计算实现层配套标准化 R、Python
实操代码，培养研究生掌握从原始数据到最终分析

结果的全流程处理能力；场景案例层，引入分级案

例，从基础的房价预测到复杂的出租车动态定价策

略、以及设置梯度化兵工项目案例，素材随教学与

产业发展持续增补。教学期间教师根据 12 名试点研

究生的课堂表现、项目完成情况人工匹配拓展案例

与习题，在现有办学条件下尽可能满足分层学习、

个性化辅导的教学需求，实现从千人一面到千人千

面的转变。 
（4）融入兵工特色与课程思政 
西安工业大学作为兵工七子之一，结合国防现

代化发展需求，课程思政建设需贯彻课程承载、多

域渗透、价值引领的系统思路。首先，在课程目标中

明确融入服务国家战略、面向国防科技现代化的价

值导向。其次，在教学全过程中自然渗透兵工特色

思政元素：在讲授统计推断时，可结合导弹制导精
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度分析案例，阐释数据背后严谨求真的科学精神与

国家责任；在探讨优化算法时，引入我国科学家在

资源受限条件下攻克关键技术难题的实例，弘扬自

力更生、攻坚克难的科学家精神；在人工智能伦理

模块，则结合自主无人系统等场景，深入讨论技术

伦理、人的主体性等命题。最终，通过引导研究生在

兵工相关的项目实践中运用所学知识，使其在解决

实际问题的过程中，将家国情怀、工程伦理与社会

责任感内化为精神追求。 
3.2 加快课堂育人体系的结构性重塑 
先进的教学内容是基础，匹配重塑的课堂育人

体系，才能实现从教知识向育能力的根本转变。 
（1）教学理念：从知识培养转向思维培养 
教学的核心应从传授具体知识转向培养研究生

的智能增强型统计思维。AI 技术普及背景下，浅层

数据操作技能易被智能工具替代。本次试点教学将

统计思维、批判性创新思维作为核心培养目标，确

立将 AI 作为辅助认知工具的教学思路，引导研究生

跳出工具表层调用，深挖算法背后统计假设与适用

局限。同时，强调计算性实践，即不仅会调用现有工

具包，更要能理解算法原理并将其转化为可执行的

计算方案。鼓励研究生进行设计性创新，针对复杂

问题设计融合经典统计方法与现代 AI 技术的混合

解决方案。 
（2）教学方法：构建深度互动的共建渔场模式 
摒弃教师讲、学生听的单向传输模式，构建师

生共建渔场的深度互动机制。在课堂讲授中，大量

引入交互式可视化探究工具和动态仿真手段，让研

究生通过动手调整参数直观感受模型性能的变化，

变被动接收为主动探索。实验环节设计应从验证性

实验转向开放式、对比式项目实验，例如给定同一

数据集，要求研究生对比不同模型的性能并撰写分

析报告，培养批判性思维。利用学习平台实现自适

应的个性化学习路径推送。贯穿课程始终的项目式

学习则围绕真实的、跨学科的复杂问题展开，强调

团队协作与综合应用。 
（3）学习模式：推动研究生向主动探索者转变 
推动学习模式发生根本性转变，使研究生从被

动的知识接收者转变为主动的探索者和创造者。知

识建构路径应从线性的知识点累积，转向围绕核心

问题进行网络化、迭代式的探究。核心能力培养应

从单纯的计算熟练度转向计算思维与统计思维的深

度融合，即不仅要知道怎么做，更要明白为什么这

么做以及在什么条件下这么做。鼓励利用 AI 工具辅

助研究，并在团队协作中碰撞思想，最终引导研究

生基于学习数据分析，自主规划与优化学习策略，

发展自我导向学习能力。 
（4）组建跨学科教学团队，实施协同授课 
组建由数学与统计学、控制科学与工程领域教

师构成的跨学科教学团队，明确数学与统计学教师

在教学中的主导地位。实施双师协同授课模式，由

数学教师深入剖析算法与模型的数学原理与统计基

础，控制学科教师则侧重讲解这些理论与方法在工

程系统中的具体应用与实现挑战，从而实现多学科

知识的无缝衔接与深度融合。 
3.3 实践环节的强化与评价体系的重构 
实践是连接理论与应用的桥梁，评价是指挥棒，

二者必须协同改革。 
（1）构建从项目驱动到反思提升的实践环节 
实践教学应以真实的、有挑战性的项目为载体，

引导研究生经历将现实问题抽象为数学模型、模型

转化为控制算法与 AI 算法、算法通过编程实现并调

试优化的完整探究路径。项目设置需呈现梯度化：

基础项目巩固单一知识点；综合项目强调跨学科融

合，鼓励不同专业研究生组队完成需综合运用数学

建模、控制理论与 AI 技术的复杂问题。项目完成后，

建立常态化反思机制，引导研究生总结在知识应用、

团队协作中的得失，实现实践、反思到提升的全过

程。 
（2）建立能力导向、过程多元的评价体系 
评价体系需实现重构，建立以跨学科数学建模

能力与复杂数据分析能力为核心，兼顾工程应用能

力、创新协作能力和价值素养的多元评价框架。在

评价方式上，强化过程性评价，将课堂研讨、项目进

展、中期报告、团队协作表现等纳入考核。终结性评

价则采用笔试、项目答辩以及成果展示相结合的方

式，尤其在项目答辩中，要求研究生清晰阐述其解

决工程问题的数学建模思路、数据分析流程以及控

制与 AI 技术的实现路径。评价过程由跨学科教师团

队共同完成，确保评价的全面性与专业性。 
4 课程建设的预期成效与发展展望 
4.1 预期实施成效 
本课程于 2025—2026 学年第二学期开展首轮

试点，共 12 名跨学科研究生完成全部教学、实践与
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考核流程，全部学生成绩记录完整留存。结合课程

记分册、军工实践项目、课堂实操表现，本轮试点已

取得如下落地成效： 
（1）人才培养层面，全过程考核包含平时作业

（30%）、课堂表现（20%）、课程综合报告（20%）、

期末笔试（30%）四大模块。12 名学生期末笔试得

分区间 88~96 分，平均分 91.25 分；全部学生独立

完成兵工、高端装备方向综合建模项目，均能完整

实现工程问题抽象、数理建模、控制/AI 算法编程实

现、结果统计分析全流程。依托三类兵工思政实践

案例（士兵分群聚类、兵器焊缝统计检测、列车轴承

故障迁移建模）开展实操，学生数理工具落地工程

问题的实操能力得到直观提升，能够匹配国防智能

化、智能制造领域复合型人才基础能力要求。 
（2）学科发展层面，本轮试点完整落地三层递

进、双向融通的课程设计框架，配套形成标准化教

学大纲、Python/R 双版本代码、军工案例、多元考

核评分细则全套教学资源，初步验证数学与控制交

叉课程范式的可操作性，可为同类型兵工院校新工

科交叉课程建设提供实践样本。 
（3）社会服务层面，试点全程采用军工装备真

实工程需求作为教学案例，打通校内理论教学与国

防工程场景的对接渠道，为后续联动军工企业共建

长期实践育人基地、推进产学研成果转化积累实践

基础。 
结合 12 人小规模试点全过程教学数据来看，本

课程体系有效弥补数学专业研究生工程实操薄弱、

控制学科及工科研究生数理理论深度不足的短板。

参与试点学生均建立起数理基础、控制算法、AI 一
体化知识框架，在项目实操中兼顾理论推导严谨性

与军工工程落地规范性，同步树立军工报国、科技

自立的责任意识。后续拟扩大课程试点招生规模，

持续补充应用兵器、智能制造领域真实数据集及项

目需求，迭代优化新形态教材内容。 
4.2 未来核心发展方向 
数据分析与 AI 技术的发展日新月异，本交叉课

程建设将保持动态发展思路，后续工作围绕坚守数

理根基、跟进技术前沿、拓宽学科融合三条路径推

进。 
（1）坚守数理核心，强化学生理论思维。后续

课程调整拟持续加大统计理论、优化原理等底层内

容的讲解比重，弱化浅层工具调用教学。教学过程

中侧重拆解各类智能控制、机器学习模型背后的数

学假设与约束条件，引导学生辩证看待模型适用场

景与固有缺陷，让研究生能够依托数理逻辑自主分

析、改进算法，避免形成只会调用工具的固化学习

模式。 
（2）紧跟行业技术前沿，持续更新配套教学资

源。计划持续跟踪因果推断、小样本智能建模等新

兴技术成果，结合军工装备检测、智能运维等真实

工程场景，将前沿理论转化为适配研究生水平的教

学案例与实操代码。同时，依靠分层项目任务、分组

研讨的方式，引导学生主动探究新技术，逐步转变

单向授课的传统教学模式。 
（3）拓宽跨领域融合范围，强化工程实践思维。

后续拟进一步打通数学、统计学、控制、兵器工程等

学科教学壁垒，扩充真实工程数据集，增设更多面

向装备研发、装备运维的综合性跨学科项目，引导

研究生结合行业实际约束条件，灵活搭配统计分析、

控制优化、智能建模方法，在完整项目实操中建立

贴合国防产业需求的工程解决思路。 
5 结语 
新工科建设与 AI 技术的不断发展，对数据分

析与 AI 交叉课程建设提出了更高的要求。该文探索

尝试构建的交叉课程，正是对当前教学中理论与工

程脱节、知识结构单一等问题的一次回应。这条路

并非坦途，需要在教学内容上持续打磨，在教学方

法上敢于突破，更重要的是，要真正把跨学科的理

念从口号落到每一堂课、每一个项目中。展望未来，

技术会不断更迭，新的问题也会不断涌现。作为教

育者，需要保持对前沿的敏锐，更要坚守对教育本

质的思考。本次 12 人小规模试点实践表明，交叉课

程建设的核心不在于传授智能工具操作技巧，而在

于系统性培育学生拆解复杂工程问题、自主数理建

模、完成全流程数据分析的综合思维，是贯穿本课

程迭代完善全过程的根本育人导向。 
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