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运筹学类课程教学中的课程思政研究 *
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（国防科技大学 系统工程学院，湖南 长沙 410073）

2020年 5月 28日，教育部印发《高等学校课程思
政建设指导纲要》，全面推进高校课程思政建设。《纲要》
指出，全面推进高校课程思政建设是深入贯彻习近平总
书记关于教育的重要论述和全国教育大会精神、落实立
德树人根本任务的战略举措，高校要深化教育教学改
革，充分挖掘各类课程思想政治资源，发挥好每门课程
的育人作用，全面提高人才培养质量。
《纲要》明确了课程思政建设的总体目标和重点内

容。《纲要》提出，课程思政建设要在所有高校、所有学科
专业全面推进，围绕全面提高人才培养能力这一核心
点，围绕政治认同、家国情怀、文化素养、宪法法治意识、
道德修养等重点优化课程思政内容供给，提升教师开展
课程思政建设的意识和能力，系统进行中国特色社会主
义和中国梦教育、社会主义核心价值观教育、法治教育、
劳动教育、心理健康教育、中华优秀传统文化教育，坚定
学生理想信念，切实提升立德树人的成效。
根据《纲要》的精神，所有的学科专业、所有的课程

都需要推动课程思政融入课堂教学建设之中，把思想政
治工作贯穿教育教学全过程，实现全程育人、全方位育

人。
笔者常年从事运筹学的教学与科研工作，对照《纲

要》的要求，从运筹学的历史脉络与学科特点中梳理课
程思政的落脚点。
运筹学分为最优化与博弈论两个分支，最优化主要

侧重于单方面决策实现最优、次优或者满意求解，博弈
论主要侧重于多方面交互式决策实现稳定求解，它们都
是运筹学不可割裂的核心组成部分。最优化伴随第二次
世界大战成长，以丹捷格发明的线性规划单纯形算法和
康托洛维奇发明的解乘数法为诞生标志，至今已经形成
了线性规划、整数规划、非线性规划、对偶理论、动态规
划、图与网络、决策理论、存储论、排队论、多目标优化等
典型的理论板块。博弈论的诞生与最优化差不多同步，
1944年冯·诺依曼和摩根斯坦合著的《博弈论与经济行
为》出版，标志着博弈论成为一门真正的科学理论；1950
年纳什在博士论文中正式提出了纳什均衡的概念，标志
着博弈论有了一般意义上的解概念，为博弈论的繁荣发
展奠定了最坚实的基础。1994年，诺贝尔经济学奖授予
纳什、泽尔腾和海撒尼三位著名的博弈论大师，标志着
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博弈论成为核心主流科学。经过几十年的发展，运筹学
已经得到空前繁荣，在多个领域得到广泛而深入的运
用。
当前运筹学在世界范围内受到学者和民众的普遍

关注，主要基于以下几个原因：一是运筹学特别是博弈
论与诺贝尔经济学奖的密切关系，使得人们对博弈论充
满了崇敬的心理；二是运筹学特别是博弈论领域的少数
学者富有传奇色彩的人生经历给了人们茶余饭后的谈
资；三是运筹学的发展引起了多个领域的革命性变化，
在具有智能特征的网络信息时代，运筹学的作用越来越
大，引起了学术界和产业界甚至资本界的高度重视。
总体而言，运筹学还是以数学特征为主的一门综合

性学科，很多学者对数学类和智能类相关的课程思政展
开了深入研究[1-5]，为运筹学类课程的课程思政建设提供
了很多有力的启发与证据，但是缺乏对运筹学本身所蕴
含的课程思政的剖析。通过对运筹学的梳理以及根据
《纲要》的要求，笔者对运筹学类课程教学的课程思政提
出如下三个思路：一是以运筹学大师的经历开展人生观
和价值观教育；二是以中国学者在运筹学领域的贡献增
强文化自信；三是以运筹学与人工智能的融合感知时代
特征脉搏。

一、以运筹学大师的经历开展人生观与价值观教育
运筹学领域的发展是由运筹学大师推动的，比较典

型的有：丹捷格、康托洛维奇、冯·诺依曼、纳什、泽尔腾、
海撒尼、沙普利、奥曼、马斯金、迈尔斯、梯若尔等，他们
的人生经历和对学问的执着追求对学生的感染是巨大
的。
康托洛维奇 1912年出生于俄国彼得堡，1926年考

入列宁格勒大学数学系，1930年大学毕业，1934年任列
宁格勒大学教授，1935年获博士学位，1938年首次提出
求解线性规划问题的方法———解乘数法，1939 年创立
了线形规划理论，对资源最优分配理论做出了贡献，
1949 年因在数学研究工作中的成就获斯大林奖金，
1965年因其在经济分析和计划工作中应用数学方法的
成绩而获列宁奖金。从康托洛维奇的人生经历来看，这
是非常成功的人生。但是他在 1939年提出线性规划的
时候，他的理论并没有受到苏联国内的重视，因为是以
俄语发表的，并且处于战争时期，欧美学术界也并没有
充分了解他的工作，从而导致 1947年丹捷格发表了单
纯形算法后，学术界将“线性规划之父”以及“运筹学诞
生标志”的荣誉堆积在丹捷格身上。康托洛维奇并没有
对他的学问丧失信心，在 1939年的论文发表之后，康托
罗维奇开始致力于效果的普遍性研究。通过思考，在二
十世纪四十年代上半期他已经写好了他下一部主要经

济学著作的草稿。但在苏联，这部著作直到 1959年才出
版（直到 1965年才被译成英文）。这部名为《经济资源的
最佳利用》的著作，是一项引人注目的成果。康托罗维奇
把他的线性规划结构延伸到把经济作为一个整体的层
次上，影子价格的概念被应用到生产过程的所有投入
上，包括资本设备的租金和土地及自然资源的租金，他
还指出影子价格能够用来评价对邻近最优解的计划的
微小调整，这使得迅速地替代比较成为可能。正是由于
他的坚持不懈，他的贡献在 1965年后受到世界的普遍
认可，1975年与美国经济学家库普曼斯共同获得当年
的诺贝尔经济学奖，成为第一个获此殊荣的苏联经济学
家。
冯·诺依曼出生于匈牙利的富裕家庭，按照传统，他

可以继承家族的利润丰厚的银行事业，但他却选择了追
求真理、探索未知的学术道路。此时，博弈论已经在欧洲
大陆开始萌芽，除了 1913年泽梅洛的棋类游戏三择一
定理之外，法国数学家博莱尔针对二人零和博弈发明了
一系列的规范术语，包括混合策略的现代化表述，但是
博莱尔对二人零和博弈模型怎么定义解概念陷入了困
难。1928年，25岁的冯·诺依曼解决了二人零和博弈的
解概念的设计问题，提出了博弈双方的最优策略、博弈
的最优策略、博弈的值等概念，并证明了极小极大定理，
这是博弈论历史上具有里程碑意义的重要定理。1944
年冯·诺依曼和奥斯卡·摩根斯坦出版了《博弈论与经济
行为》一书，系统总结了博弈论的理论成果以及在经济
学中的应用，标志着博弈论真正成为一门科学理论。以
1940年为界，冯·诺依曼在此之前主要研究纯粹数学，
包括集合论、泛函分析、量子力学的数学原理、遍历理论
等，是冯·诺依曼代数的发明者；在此之后，主要从事应
用数学的研究，包括计算机的数学原理、曼哈顿工程的
数值计算等，直到生命的最后一刻，他仍然在从事计算
机和大脑相关性的研究工作。冯·诺依曼是天才，但最重
要的他对学问极度勤奋、极度执着地追求。
博弈论的另一个大师纳什的一生充满了悲剧与传

奇色彩。他在普林斯顿用 27页的博士论文从根本上改
变了博弈论的面貌，提出了纳什均衡的概念，这是对冯·
诺依曼二人零和博弈理论的重大突破，是博弈论中最根
本最重要的基础创新。纳什在麻省理工任教期间，在流
形的嵌入、椭圆方程的正则化估计方面取得了丰硕的成
果，足以支持他获得数学领域的菲尔兹奖，但是他陷入
了长期的与精神分裂的斗争之中。经过几十年的斗争，
在家人的照顾和普林斯顿的宽容之下，纳什在二十世纪
90年代初的精神状态得到很大缓解。1994年，因其对博
弈论领域的根本性贡献，获得诺贝尔经济学奖；2015
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年，因其对微分几何、微分方程的根本性贡献，获得了阿
贝尔数学奖，在领奖归来的路上，不幸因车祸离世。纳什
的一生个人充满了悲剧，但是整个世界的数学和博弈理
论却因他而精彩。
康托洛维奇、冯·诺依曼、纳什的经历可以生动地鼓

励学生：人生的苦难一方面是悲剧，另一方面是宝贵的
财富，经历生死的挫折都能扛过来，没有任何事能够阻
拦我们的前进；人生贵在专一和持之以恒，在大挫折、大
困难中坚持道路自信，一定可以取得辉煌的成就。

二、以中国学者在运筹学领域的贡献增强文化自信
运筹学是由大师推动发展的，而我们了解的大师大

多在西方发达国家作出突出的贡献。作为一门核心科
学，难道中国学者没有作出贡献吗？难道中国人不如西
方国家的人？答案是否定的。在历史上，中国学者不仅对
运筹学做出了贡献，而且是领先西方学者做出了卓越的
贡献；在当代，中国学者依然正在对运筹学作出杰出贡
献，是世界运筹学研究的重要组成力量。
吴文俊先生是世界著名的拓扑学、代数几何、数学

机械化大师，同时他对博弈论在中国的传播与发展以及
博弈论理论方面做出了重要的贡献[6]。1959年，吴文俊
先生发表了新中国第一篇博弈论研究论文《关于博弈理
论基本定理的一个注记》，1960年，他写了关于博弈论
的一篇科普性文章《博弈论杂谈：（一）二人博弈》，深入
浅出介绍了博弈论基本定理的证明，在这篇文章中，他
提出田忌赛马是博弈论的范畴，使得中国宝贵思想文库
中的博弈论思想得以发扬光大。同年，吴文俊先生牵头
编写了《对策论（博弈论）讲义》，这是新中国第一本博弈
论教材。
吴文俊先生在博弈论方面最大的贡献在于，他和他

的学生江嘉禾合作在有限策略型博弈上面提出了本质
均衡的概念，并给出了其重要的性质和存在性定理。这
是中国数学家在博弈论领域最早的贡献，也是迄今为止
最重要的贡献。
吴文俊和江嘉禾先生的本质均衡的意义不仅如此，

更重要的是这个理论开创了纳什均衡精炼的先河。纳什
均衡的精炼主要从扩展型博弈和策略型博弈展开，最著
名的工作是 1965年泽尔腾针对扩展型博弈提出了子博
弈完美纳什均衡的概念；针对策略型博弈的精炼，主要
是要求博弈在各类型的扰动之下，均衡还应该保持稳
定，泽尔腾在 1975年提出了策略在扰动下的颤抖手均
衡的概念，而吴文俊先生的思想是盈利函数在扰动下的
本质均衡的概念。同样是扰动保持均衡的思想，吴文俊
先生比泽尔腾早了 13年。1994年，泽尔腾依靠子博弈
完美均衡以及颤抖手均衡的贡献获得诺贝尔经济学奖。

由于历史的原因，吴文俊先生的工作在改革开放之前没
有得到应有的重视，在改革开放以后，国外众多学者引
用推广了吴先生的结果，其中包括马斯金、梯若尔等诺
贝尔经济学奖获得者。可以说，吴先生在博弈论领域的
结果是世界级的成果。
叶荫宇先生是国际最知名的运筹学专家之一，发表

了多篇在世界范围内有重大影响的论文，取得了一批重
大的理论成果。2005年他被 ISI选为在世界范围内其科
技成果被应用最多的科学家之一。叶荫宇教授多次被邀
请为国际重要会议的大会发言者，如 2000年和 2006年
两次被邀请为数学规划会议大会发言者，是麻省理工计
算机工程系统 2002年杰出报告人，第十七届数学规划
大会的发言者，2007年选为国际工业与应用数学学会
优化分会副主席。从这些成就来看，叶荫宇先生是无比
成功的人生，但是在取得这些成就之前，叶先生经历了
最曲折的考验。叶先生出生于 1948年，1966年毕业于
华中师大一附中，后下乡在农村劳动，1978年考上华中
科技大学自动控制系，1982年毕业，此时已经 34岁了，
他有时不我待的紧迫感，毅然赴美留学，在斯坦福大学
追随线性规划之父丹捷格，1983年获得硕士学位，1988
年获得工程经济系统和运筹学博士学位，此时已是 40
岁“高龄”，按照一般规律，错过了学术的黄金时间。但是
此后 20年，叶先生用顽强的毅力和无可辩驳的杰出成
果，攻克了一个又一个高峰。2009年，在美国加州圣地
亚哥举办的运筹管理协会年会上叶荫宇被授予运筹管
理学领域最高奖项-冯·诺依曼理论奖，以表彰其在运筹
管理学所作出的巨大贡献；2012年，叶荫宇成为国际数
学规划大会 Tseng Lectureship 奖的首位获奖者；2014
年，叶荫宇成为美国应用数学学会三年一度的优化大奖
（Optimization Prize）的获奖者。这些奖，叶先生都是目前
为止唯一的或者首个华人获得者，体现了叶先生无与伦
比的创造力。
这些事实说明，中国人无论是在历史上还是在现在

以及将来都已经、正在和即将为运筹学的繁荣发展作出
积极贡献。

三、以运筹学与人工智能的融合感知时代特征脉搏
进入二十一世纪，以深度学习为代表的人工智能理

论与系统在多个领域掀起浪潮，人类已经初步跨入了智
能时代，可以说智能是这个时代最显著的脉搏特征。长
期以来，我们对于运筹学特别是博弈论的认知停留在它
与诺贝尔经济学奖关系密切这个误解上面，导致当前的
运筹学以及博弈论课程的开设与教学的主要版图是：大
量集中在经济、商业、管理领域，极少量在数学、计算机
领域。这种现状使得人们在教学的时代性方面具有比较
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明显的缺陷，特别是缺乏智能的时代特征。
事实上，运筹学与智能的关系特别密切[7-10]。目前存

在几类有代表性的智能系统。一是以围棋为主要应用场
景，采用监督范式深度学习模型开发的 Alpha Go系统；
二是以国际象棋、围棋、日本将棋为主要应用场景，采用
强化学习范式深度模型开发的 Alpha Zero系统；三是
以星际争霸游戏为主要应用场景的 Alpha Star系统；四
是以德州扑克为主要场景的 Libratus系统。这些系统与
背后的模型都和运筹学有着密切的关系。比如 Alpha
Go，Alpha Zero系统所涉及的模型是利用树图构建的完
全信息动态博弈，因为描述此类游戏的树图规模特别巨
大，采用了基于深度学习的蒙特卡洛树搜索算法来简化
博弈均衡的计算；再比如 Libratus系统所涉及的模型是
不完全信息动态博弈，其主要构建工具是贝叶斯机制和
子博弈之间的平衡，利用蒙特卡洛反事实遗憾最小化规
则进行了快速计算。参考任何一本机器学习或者人工智
能的教材，最优化与博弈论都最核心的理论。比如我们
经常所说的支持向量机就是用两个平行超平面分割数
据集，以这两个超平面之间的距离最大化为优化目标，
尽可能减少误分率，最终建立的模型是典型的最优化模
型，对这个模型运用对偶理论进行计算，就可以建立核
学习理论，如果数据具有随机特征，那么最大似然估计、
最大后验估计、最大熵估计甚至 KL散度估计、鲁棒估
计也都可以构建为最优化模型，然后运用梯度法、牛顿
法、内点法实现求解。这些例子表明最优化与博弈论是
智能时代背后最重要的数学机理之一。
多位人工智能方面的顶级学者对运筹学非常青睐。

如美国国家科学院、国家工程院、艺术与科学学院三院
院士 Michael I. Jordan 呼吁重视运筹学在机器学习中
的作用，他在加州伯克利长期开设凸优化类课程。华人
唯一的图灵奖获得者姚期智院士在清华推动了算法博
弈论的研究，培养了几位顶尖的算法博弈论青年学者。
Ian Goodfellow将二人零和博弈模型与深度学习中的生
成器、判别器融合产生了著名的生成对抗式网络模型
GAN，被人评价为“最近十年最激动人心的机器学习新
思想”。在某种意义上讲，拥抱智能时代必须拥抱运筹
学。
这些事实说明，运筹学不仅仅在经济学、管理学等

领域具有重要应用，它从来都没有和时代脱节，在智能
时代仍然具有其不可替代的重要性，因此在运筹学的课
堂教学中赋予其时代特征有利于学生的成长。

四、运筹学类教学课程思政的总结与展望
教育部印发《高等学校课程思政建设指导纲要》，全

面推进高校课程思政建设的举措为各类型课程开展课
程思政教育提供了根本的遵循和依据。运筹学作为理论
宏大、内涵丰富、应用广泛的重要课程群，理所当然要扎
实开展课程思政教育。运筹学成型于第二次世界大战期
间，众多大师在历史的潮流之中历经人生的苦难而不妥
协，为运筹学宏伟大厦的建立做出了卓越贡献，这是最
好的人生观、价值观素材。中国学者并没有在这个领域
落后于人，不仅如此，在某些局部遥遥领先西方学者提
出了深邃的思想和理论，在当代运筹学研究的大潮中，
也形成了中国特色的研究力量，这证明了中国人在任何
领域不仅不会不如人，还会超越别人，有力增强我们的
民族自信与文化自信。运筹学并不是正在凋亡的理论，
它不仅在历史上的经济学领域大放异彩，它还在如火如
荼的智能时代具有重要作用，是诸多智能系统和模型背
后的数学原理，必将推动运筹学在时代适应性方面具有
无与伦比的优势，有利于学生把握时代脉搏。
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