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寻求课程思想与课程思政的融合统一

———浅谈《运筹学》课程思政

赵金玲，　李　娜
（北京科技大学 数理学院，北京 １０００８３）

　　［摘　要］探讨如何在《运筹学》课程思政建设中寻求课程思想与课程思政的融合统一，以最速下降法和

一维搜索方法的讲解为例，从知识层面 提 升 到 思 想 层 面，将 寻 优 创 优 思 想 和 科 学 探 索 精 神 根 植 于 学 生 心 中，

从而达到润物无声的课程思政育人效果，极大程度地发挥《运筹学》课程的育人效能．
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１　引　　言

全国教育大会和全国高校思想政治工作会议为新时代高校人才培养指明了方向，指出高校立身之

本在于立德树人，要把思想政治工作贯穿于教育教学全过程，并强调“要用好课堂教学这个主渠道”．教

育部２０２０年６月印发了《高等学校课程思政建设指导纲要》，旨在全面推进高校课程思政建设，强调要

充分挖掘各类课程中的思想政治资源，发挥好每门课程的育人作用，以全面提高人才培养质量．
近两年，一些数学类的课程相继尝试开展了课程思政探索与实践［１－２］．目前课程思政并没有统一模

式，通常由教师探索和挖掘课程中所蕴含的特定“思政元素”，加以凝练，与知识点和课程内容有机地融

合起来，同步传递给学生，从而起到润物无声的价值塑造和精神引领作用，实现显性教育与隐性教育的

统一，如：从数学史角度挖掘数学课程的文化内涵，从数学家励志故事挖掘求真创新的科学精神，从哲学

角度挖掘哲学思想与数学思维的一致性，等等［３－４］．本文在这一基础之上，进一步寻求课程思想与课程

思政的融合统一，以更大程度地发挥课程育人效能．课程是大学的灵魂，也是高等教育“质量工程”的核

心内容．大学在课程建设中必须以高水平的课程思想引领课程建设［５］．《运筹学》作为一门应用极为广泛

的数学类课程，与管理学、经济学、工程科技、军事、医疗、社会生产等多个领域深度交叉融合，优化技术

在机器学习和人工智能领域更是处于核心地位［６－７］．《运筹学》不仅是数学类专业学生的必修课，也是管

理学、金融学等多个专业的专业必修课，同时还是理工类硕士博士研究生的公共选修课，学生受众很广，
因而积极推进《运筹学》的课程思政建设、从课程思想中充分发掘课程育人效能是十分必要的．

２　《运筹学》课程思想与课程思政的融合统一

２．１　发挥《运筹学》课程思想的育人效能

课程思想作为课程实施的先行价值判断，对大学课程的实践具有很大的指导意义［８］．《运筹学》的课



程内涵讲求“运筹帷幄之中，决胜千里之外”，它与多学科交叉融合，在决策中发挥着重要作用，其课程思

想主要凝聚于“优化”与“探索”之中，并通过特定的量化标准来衡量模型与算法的优劣，进而体现其科学

性．运筹学模型与方法的形成皆遵循“创建－寻优－比较－改进”的过程，这既是一个进行创新创造、探

索改进的科学研究过程，又是一个持续突破和完善、优中寻优的自我提升过程．在教学过程中让学生深

度参与这一过程，有利于培养学生寻优创优、主动探索、追求创新的科学精神，并达到在潜移默化中激励

学生不断突破自我、向卓越迈进的育人成效．可见，《运筹学》的课程思想与课程思政目标高度契合，因

而，可以在运筹学教学中进一步强化“课程思想”与“课程思政”的融合统一，进而让创新思维培养和科学

精神塑造贯穿于课程的始终．
２．２　更新教学目标与教学模式

全面推进课程思政建设，对于《运筹学》的教学理念、教学目标和教学模式等均提出了更高的要求．
传统意义上《运筹学》课程的教学理念和目标，注重培养学生建立起系统性思维，掌握定性与定量分析相

结合的数学建模方法，运用优化技术手段进行求解，进而指导实践和做出决策；而在《运筹学》课程思政

建设中，教学目标则要相应更新，在实现知识转移的同时，要理论与实践相结合地传递课程思想，注重培

养学生的系统性思维、创新思维能力，以及不断寻优创优、优中求优、主动探索的科学精神．教学模式往

往是围绕着教学目标而设计的，运筹学课程的原有教学模式相对单一地进行知识传递和方法讲解，有些

教学理念先进的教师能够注重理论与实践相结合地开展教学活动，但仍停留在知识和应用层面；而更新

后的教学模式更为注重通过案例设计激发自主探究，启发学生剖析模型算法思想与改进思路、审视方法

的优缺点，将优化思想根植于学生的思维中，引导学生找到创新创造的着力点，完成课程内容教学的同

时，将运筹优化思想的培育贯穿始终，从知识层面提升到思想层面，激发创造性思维和探索新方法、新技

术的科学创新潜质．同时，以运筹学思想为载体，让勇于创新、科学探索、追求卓越、学以致用、服务社会

的科学精神扎根学生心中，帮助学生树立正确的世界观、人生观、价值观，从而达到润物无声的“课程思

政”育人效果．

３　科学思维塑造将课程思政贯穿《运筹学》课程

３．１　实例１　从最速下降法到人生中的梯度寻优

求解多元函数无约束优化问题ｍｉｎｆ（ｘ）的最速下降法，其迭代步为

ｘ（ｋ＋１）＝ｘ（ｋ）－λｋ !ｆ（ｘ（ｋ）），
其中λｋ 为迭代步长．最速下降法采用当前迭代点ｘ（ｋ）处的负梯度方向－ !ｆ（ｘ（ｋ））作为搜索方向．这一

方法的建立，主要是基于“梯度”的下述性质：
性质１　函数在一点处的负梯度方向是该点处函数值下降最快的方向．

图１　梯度方向

利用Ｔａｙｌｏｒ公式不 难 证 明 此 性 质，这 里 略 去．注 意 到 负 梯 度

方向能够使得一点处的函数值下降最快，故而负梯度方向也称为

“最速下降方向”；同时这也意味着，函数在一点处的梯度方向是该

点处函数值上升最快的方向，如图１所示．
梯度的人生启示：梯度是上升最快的方向，人生之路也是个不

断攀登的过程，找好人生每一步的“梯度”方向，可以帮助你尽快攀

上高峰；同时，梯度方向是随着点的变化而变化的，踏出人生的每

一步之后要重新计算“梯度”方向以便做出前行方向的修正，把握

好前进方向，并与时俱进不断更新知识和能力，才能做好可持续自

我发展．
３．２　实例２　从一维搜索到寻优创优中的科学探索

运筹学中的一维搜索不仅被用于求解一元函数的极值问题，而且是求多元函数极值算法的重要组

成部分．Ｆｉｂｏｎａｃｃｉ方法是一种经典的一维搜索算法，它根据要求的计算精度，巧妙地运用Ｆｉｂｏｎａｃｃｉ数

列来构造搜索区间［ａ，ｂ］中两个对称的试探点：
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λ１ ＝ａ＋Ｆｎ－１Ｆｎ＋１
（ｂ－ａ），　λ２ ＝ａ＋ ＦｎＦｎ＋１

（ｂ－ａ），

进而通过比较试探点处的函数值、舍弃劣点的外侧的过程来不断缩短搜索区间，最终求得一元函数的近

似极小点．在授课过程中，既要注重讲解算法的操作过程，又要引导学生分析区间缩减速度和算法收敛

性，同时还要启发学生去分析这一方法的优劣．在学生明确Ｆｉｂｏｎａｃｃｉ方法是对于给定计算精度计算函

数值次数最少的算法之后，进一步带领学生分析它的缺点，以加深对算法的理解并寻求改进．当学生注意

到Ｆｉｂｏｎａｃｃｉ法在产生试探点之前需要根据精度要求来生成Ｆｉｂｏｎａｃｃｉ数列，这一额外的前期计算过程导致

了方法的繁琐，则顺其自然地从下述Ｆｉｂｏｎａｃｃｉ数列比值的极限入手，得到黄金分割法（即０．６１８法）．

ｌｉｍ
ｎ→＋∞

Ｆｎ
Ｆｎ＋１

＝槡５－１２ ≈０．６１８．

黄金分割法的两个对称试探点的选取正是借由这一极限而得

λ１ ＝ａ＋０．３８２（ｂ－ａ），　λ２ ＝ａ＋０．６１８（ｂ－ａ）．
此时，方法前期的Ｆｉｂｏｎａｃｃｉ数列的生成过程可以省略，方法更为简洁；而黄金分割比中所蕴含的数学之

美也可以随之展示出来．
教师启发和引领学生深度参与这一算法改进的思考过程，传递优化思想的同时，还需紧紧抓住其兴

趣点进一步通过拓展应用来强化理论与实践相结合、学以致用的能力．
２０２０年，新冠肺炎疫情席卷全球，抗击疫情成为全人类的战役．快速高效的核酸检测，成为疫情防

控的关键环节．２０２０年６月，新发地批发市场聚集性疫情发生后，北京开展大规模核酸检测、排查，在一

周之内完成了超过７０万人的核酸检测．１０月１１日，青岛发现６例确诊病例后，５天内对全市９００万人

口检测全覆盖．如此高的效率，令西方媒体为之惊叹．那么为什么会如此高效呢？这是因为大量医务人

员的辛勤付出和检测技术的不断提升，也是因为采用了混样检测的方法．
提出问题　设有Ｎ 个人要进行检测排查，该人群患病率为ｐ，假设每组混采样本数为ｍ，若检测为

图２　混样检测（央视新闻图片）

阴性，则该组样本无需再检测；若检测为阳性，则对该组样本再

逐一检测．那么 混 采 样 本 数 为ｍ 为 多 少 时 可 使 得 总 检 测 次 数

最少？

分析问题　设每组检测次数为随机变量Ｘ，其分布律为

Ｘ　 １　 ｍ＋１

Ｐｋ （１－ｐ）ｍ　 １－（１－ｐ）ｍ

计算可知Ｘ的期望以及总检测次数的期望分别为

Ｅ（Ｘ）＝１·（１－ｐ）ｍ ＋（ｍ＋１）（１－（１－ｐ）ｍ）＝１＋ｍ－ｍ（１－ｐ）ｍ ，

Ｅ（Ｔｏｔａｌ）＝ （Ｅ Ｎｍ ）Ｘ ＝ Ｎｍ ＋Ｎ－Ｎ
（１－ｐ）ｍ ．

解决问题　用一维搜索方法求使得总检验次数最少的ｍ，编程计算结果如表１所示．
表１　混样检验问题的一维搜索求解

参数设置 　初始区间 迭代次数 最优混检样本数 最优总检验次数

Ｎ ＝１０００００，ｐ＝０．０５ 　［２，５０］ １３　 ５　 ４２６２２

Ｎ ＝５０００００，ｐ＝０．０５ 　［２，５０］ １３　 ５　 ２１３１１０

Ｎ ＝１０００００，ｐ＝０．００１ 　［２，１００］ １５　 ３２　 ６２７６

Ｎ ＝５０００００，ｐ＝０．００１ 　［２，１００］ １５　 ３２　 ３１３８０

为了使得学生能够更为直观地了解一维搜索的执行过程，可辅以动画演示搜索过程和结合图片说

明．例如当Ｎ ＝５０００００，ｐ＝０．００１，初始区间为［２，１００］时，一维搜索（黄金分割法）的区间缩减过程如

图３所示．当然，在实际决策中还需要综合考虑潜在风险等诸多其它因素，这里求得的最优混检样本数

可以为决策提供参考．
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图３　求解混样检测问题的区间缩减过程

应用拓展问题选择社会热点或关注度高的问题，更能激发学生的兴趣．在这一混样检测问题的分析

和解决过程中，学生和老师共同完成了一次科学探索体验，不仅使得学生对于一维搜索方法的理解更为

深刻，而且对于学生创新创造科学思维能力、学以致用服务社会的责任意识培养也是大有助益，同时也

有助于在学生心中厚植爱国情怀．
３．３　《运筹学》课程思想的思政意义

《运筹学》课程应用性强，类似上述实例的内容贯穿于整门课程．《运筹学》课程思想贯穿于“持之以

恒的寻优创优”，体现于“问题导向的科学探索”，归引于“学以致用、服务社会”．教师在课堂上启发引导

学生深度参与数学模型建立过程和寻优探索过程，将蕴含着寻优创优思想和科学探索精神的《运筹学》
课程思想根植于学生心中，既能够有效地完成知识的转移，又能够强化对学生的创新能力培养和科学精

神塑造，更能够起到潜移默化的思想引领和课程育人作用．作者在本讲台１５０余名学生中开展了关于

《运筹学》中最有意义和最具影响力内容的问卷调查，结果显示：学生中有１５％选择了运筹学数学模型

的建立，１７％的学生选择了优化算法的构造，３２％的学生选择了运筹学课程的应用，而３６％的学生则认

为运筹学的寻优思想最有意义，影响也最为深远，令他们收获最大，因为寻优思想能够帮助他们建立起

分析和解决问题的科学思维，指引他们不断思考和寻求更优的方式方法，更好地解决实际应用以至人生

中所面临的各种问题．

图４　问卷调查结果

４　结　　论

本文主要讨论了如何进行《运筹学》课程思政建设，提出应根据课程特点，注重寻求运筹学的课程思

想与课程思政的融合统一，并结合最速下降法和一维搜索方法的讲解两个实例，探索如何从知识层面提

升到思想层面，更好地达到课程育人效果，进而极大程度地发挥《运筹学》课程的育人效能，在课程中教
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给学生惠及一生的思想，为学生的创新能力培养、科学精神塑造，以及可持续的自我发展和未来的自我

提升打好基础．
致谢　作者对参考文献给予本文的重要启示以及审稿人对本文修改所提出的宝贵意见和建议致以

深深的感谢！
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