
“旅鼠之谜”的思考——演化稳定策略 

一、课程基本情况 

研究生《演化博弈论》课程是面向全校研究生开设的一门专业选修课，教学

总学时为 32 学时。课程侧重于本领域前沿研究创新性引导，以高质量发展为目

标，坚持将立德树人作为根本任务，力争达到知识传递、能力培养和价值塑造三

位一体的教学目标，为我国社会经济发展培养造就德才兼备的高层次应用型科技

人才。 

二、课程思政的教学整体设计思路 

（一）课程目标 

通过《演化博弈论》课程的教学，使学生掌握演化博弈论的基础理论框架，

领会本课程所体现的动态变化的思想，理解复制动态和演化稳定策略

(Evolutionary stable strategy，ESS)这两个核心概念，并能运用所学的思想和方法

解决实际问题。同时，挖掘和提炼课程教学过程中所蕴含的思想政治教育元素，

将价值塑造、能力培养和知识传授有机融合，贯穿于课堂教学的各个环节。使学

生体会相关课程思想政治元素在塑造其人生观、世界观和价值观方面的重要作用。 

（二）课程内容简介 

演化博弈论是演化经济学的一个重要分析手段，并逐渐发展成一个经济学的

新领域，并且在多种学科领域获得了广泛的应用。演化博弈论是把博弈理论分析

与动态演化过程分析结合起来的一种多学科融合的理论。在方法论上，它不同于

博弈论将重点放在静态均衡和比较静态均衡上，强调的是一种动态的均衡[1]。

课程内容主要包括：决策模型、决策过程、马尔可夫决策过程、静态博弈、有限

动态博弈、连续策略集博弈、无穷动态博弈、种群博弈、复制动态等。 

（三）课程思政融入设计 

《演化博弈论》课程以培养德才兼备的高层次应用型科技人才为目标，充分发

挥教师队伍“主力军”、构建课程育人“主阵地”、发挥师范引领的辐射效应，

在遵循德育教学规律与尊重研究生培养的特点的基础之上，开展的更有操作性和

实效性的协同育人模式探究。有效的拓展了课程教学的广度和深度，形成了研究

生课程思政的教学特色，值得推广。 

1. 发挥教师队伍“主力军” 



课程团队由国家级教学名师孙浩教授、西北工业大学研究生课程思政优秀教

学团队负责人徐根玖教授领衔。团队在教学名师的引领组织下，不断奋进，积累

了丰富的教学经验，形成了良好的育人传统与优势。团队目前荣获国家级教学成

果奖、陕西省教学成果特等奖、西北工业大学首届“十大科研育人团队”称号等

多项荣誉。团队坚持以“科研育人”反哺“课程育人”的理念，构建跨越“本—

硕—博”的课程教学体系，扎实推进课程育人工作，促进课程高质量运行。 

2. 构建课程育人“主阵地” 

（1）科研反哺，打造演化博弈论课程思政魅力课堂。 

演化博弈论作为一门历史底蕴浓厚的学科，其知识体系中蕴含着大量的哲学

基本原理和唯物辩证法观点。从营造课堂正能量、融入数学文化、揭示辩证法、

聚焦演化博弈论核心素养等方面进行了实践探索。将社会主义核心价值观融入到

演化博弈模型，并将时政教育与科学研究相结合，充分发挥科研支撑和反哺课程

思政优势。用好课堂教学主渠道，积极发挥演化博弈论课程育人功能。 

（2）注重理论联系实际，促进课程学习与科学研究的有机融合。 

课程团队坚持以学生联合培养促进科研合作与人才队伍建设，与国际知名大

学构建了成建制的创新人才培养模式。先后与俄罗斯圣彼得堡国立大学、荷兰特

文特大学签署研究生培养协议。先后组织了博弈论理论及应用的学术研讨会与系

列邀请报告，有利于学生提升科研能力与提高科学素养，进一步拓宽学生的学术

视野，营造良好的学术氛围。 

（3）总结凝练，形成了《演化博弈论》课程思政融入专业课教学的相关思

政教学案例。 

课程教学实践中，通过优化教学内容、创新教学方法、改革教学模式，挖掘

和提炼课程教学过程中所蕴含的思想政治教育元素，将能力培养和知识传授有机

融合，贯穿于课堂教学的各个环节，全面提升学生综合素质。形成了《演化博弈

论》课程思政融入专业课教学的相关教学案例。 

例如，以公共物品博弈模型 (Public Goods game (PGG)) 为切入点，采用通

过具体案例融入思政元素的方式和方法，在课程教学过程中，优化布局，将科学

素养、唯物史观、工匠精神、生态文明、爱国情怀、社会责任等思政元素有机地



设计和融入在课程中，坚持知识性和价值性相统一。让学生获取知识的同时，激

发其社会责任感和使命感，发挥课程的育人功能。 

 

图 1：以公共物品博弈为切入点融入课程思政 

3. 发挥师范引领，显现辐射推广效应 

课程团队徐根玖教授、孙浩教授为陕西师范大学、杭州电子科技大学、西北

大学、西安石油大学、西安邮电大学等高校教师做了多场课程思政教研报告和教

学示范。并应邀在西北地区金课建设研讨会、陕西省教学专题座谈会、区域高校

数学课程教学综合能力提升研讨会及高等学校大学数学教学研究与发展中心等

会议上做课程思政主题特邀报告。反响良好，辐射效果显著。  

三、具体某章节的教学展示 

（一）学情分析 

之前已经在经典博弈的框架下学习了二人博弈理论，其解决方案（纳什均衡）

定义为每个参与者使用一种对于对方策略的最佳响应。在种群框架下，对纳什均

衡替代性的解释就是种群的平衡态（演化稳定状态）。使用演化博弈理论，可以

回答：（1）如果种群接近于、但并不处于平衡点附近会发生什么？（2）种群倾

向于趋向还是离开平衡的方向演化？ 

（二）教学目标 

本章为种群博弈与演化稳定策略，本节的讲授内容为演化稳定策略。（1）

知识目标：掌握 ESS 数学定义的充要条件，理解 ESS 与 Nash 均衡(Nash 

equilibrium)之间的区别与联系，了解复制动态方程是求解 ESS 的方法。（2）能



力目标：通过鹰—鸽博弈模型及其 ESS 求解的学习，培养学生对实际问题的抽

象建模能力及分析解决能力，锻炼科学研究能力。（3）价值目标：养学生具有

批判性思维与质疑的科学精神、具有自主学习的创新能力，弘扬新工科教育下的

时代精神；培养学生辩证的思维能力，理解一般和特殊的矛盾关系，对学生进行

抗挫教育，并传递和谐社会发展理念。 

（三）教学内容 

演化稳定策略是演化博弈论中的一个核心概念。节先通过具体例子给出 

ESS 的概念及其数学定义的充要条件，并对 ESS 概念与 Nash 均衡概念进行

对比分析，理解两者之间的区别与联系。而后通过鹰—鸽博弈模型的学习和分析，

加深对 ESS 概念的理解。最后，指出复制动态方程是求解 ESS 的方法进行扩

展延伸。 

（四）教学重难点 

教学重点：ESS 数学定义的充要条件； 

教学难点：ESS 与 Nash 均衡之间的区别与联系。 

（五）课程思政设计思路 

采用实例教学法，将科研反哺到教学，拓展课堂宽度，加深课堂深度。分别

从 ESS 的概念、性质等方面融入课程思政元素，在训练学生数学思维和方法的

基础上，提高学生的科学思维和实践能力，培育学生的唯物史观、创新精神等，

实现对学生更高层次的价值塑造，践行高校“立德树人”的育人理念。 

通过自然界中“旅鼠之谜底”这一现象的解释，引出 ESS 的概念，讲述其

创始人、演化博弈论之父——约翰·梅纳德·史密斯（John Maynard Smith）的突

出贡献并给出 ESS 数学定义的充要条件。回顾 Nash 均衡的定义，对比分析

ESS 概念与 Nash 均衡两者之间的区别与联系，由此引入矛盾的普遍性与特殊

性的关系，引导学生正确看待矛盾，在生活中遇到困难要勇敢面对。而后对经典

的鹰—鸽博弈模型解析分析，深化对 ESS 概念的理解。 



 

      图 2：课堂教学设计图 

（六）案例导入 

1. 演化博弈理论最早源于 Fisher、Hamilton 等遗传生态学家对动物和植物

的冲突与合作行为的博弈分析，他们研究发现动植物演化结果在多数情况下都可

以在不依赖任何理性假设的前提下用博弈论方法来解释。但直到 Maynard Smith 

和 Price (1973) 首次提出 ESS 概念后[2]，才标志着演化博弈理论的正式诞生。 

 



图 3：课程思政案例一 

2. ESS 与 Nash 均衡两者之间既有区别又有联系，体现了矛盾的普遍性与

特殊性的关系。 

 

图 4：课程思政案例二 
（七）教学过程 

（1） 讲述“旅鼠之谜”的有趣现象并进行解释，由此引出 ESS 的概念。 

 

 

（2）对 ESS 概念进行历史溯源。 



约翰·梅纳德·史密斯一直热爱与坚守自己的研究领域，直到生命的最后一

刻，展现了一个科学家对科学事业的执着与热情。 

（3）给出 ESS 定义的充要条件，回顾 Nash 均衡定义与其对比分析。 

1) ESS 定义的充要条件 

 

2) 回顾 Nash 均衡定义

 

3) 分组讨论辨析 ESS 与 Nash 均衡的关系 

4) 由此切入矛盾的普遍性与特殊性的关系，任何现实事物都是特殊性和普

遍性、个性和共性的有机统一整体。要正确看待矛盾，在生活中遇到困难要勇敢

面对。 

博弈论中的均衡概念与我国古典文化中庸之道密切相关，和谐社会发展理念

也体现了这一思想。党的十六届四中全会第一次提出建设社会主义和谐社会的发

展理念，党的二十大报告指出,中国式现代化是人与自然和谐共生的现代化，推

动绿色发展，促进人与自然和谐共生是其关键词之一。 

（4）进而，分析鹰—鸽博弈模型，说明 ESS 在进化博弈论中的关键地位。 

鹰—鸽博弈(Hawk-Dove game)及其 ESS 分析[3] 



 

 

（5）讨论 ESS 的求解方法，引出演化博弈论的另外一个重要概念——复制动

态方程。 

四、教学评价与成效 

《演化博弈论》课程注重理论联系实际，课程团队在遵循德育教学规律的基

础上，建立了课程学习与科学研究双向促进的考核评价机制。在具体的评价过程

中，综合采用终结式考核和过程性考核相结合的评价方式，体现课程思政的价值

引领作用。学生近三年评教结果皆为优秀。由评教系统显示，学生普遍反映收益

良多，课程的学习对后续的科研很有用，提高了英文阅读文献能力，同时提升了

对博弈论学习的兴趣。教师在授课过程中注重激发学生的兴趣和思考，能够引导



和启发学生如何做人做事。学生课后学习热情高涨，勇于探索书本之外衍生出的

科研问题，增强了自主学习能力，提高了思维和表达能力。 

五、课程特色与创新 

《演化博弈论》课程的教学过程中，通过优化教学内容、创新教学方法、改

革教学模式，挖掘和提炼课程教学过程中所蕴含的思想政治教育元素，将能力培

养和知识传授有机融合，贯穿于课堂教学的各个环节，全面提升学生综合素质。 

主要研究特色与创新为：  

（1）从问题出发，引发学生的学习兴趣，充分激发学生的主观能动性。将  

抽象化的数学知识与实例紧密联系在一起，采用启发探究式教学方法，引导学生

从问题出发，通过“设疑——探究——强化——推广”的流程，引导学生逐步形

成一种良性的思维习惯。  

（2）立足学校国防特色办学定位，有的放矢设计教学内容。注重理论联系实

际，促进课程学习与科学研究的有机融合。充分发挥团队的科研优势，构建完

整的课程教学体系与模式，不断推进课程学习与科学研究的有机融合，形成了

课程思政引领下的教研融合协同育人模式。 

六、思政教学反思 

就课程自身而言，课程思政还只是一种经验探索和积累，以研究为支撑的力

度不够，课堂教学的互动过程中学生的深度参与仍有待增强。教师将强化相关研

究，深化各个具体环节的实践探索，总结课程思政经验，凝练教学模式，以更好

地促进课程、教师和学生的共同发展。 
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