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摘  要 

《机器学习》是面向统计学本科生开设的核心课程，旨在培养学生在掌握统计学习理论与方法的同时能

够具备将数学模型应用于实际问题的能力。课程中蕴含丰富的思政元素，如公平决策、科学精神与信息

伦理等。本文以“最大熵模型”为例，探讨其在课程思政教学中的设计，通过融合数学模型与价值观教

育，引导学生树立客观、公平、辩证的科学观，提升其社会责任感与专业使命感。 
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Abstract 
“Machine Learning” is a core course offered to undergraduate students majoring in statistics, aiming 
to cultivate students’ ability to apply mathematical models to practical problems while mastering the 
theories and methods of statistical learning. The course is rich in ideological and political elements, 
such as fair decision-making, scientific spirit and information ethics. This article takes the “maximum 
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entropy model” as an example to explore its design in ideological and political education in courses. 
By integrating mathematical models with value education, it guides students to establish an objec-
tive, fair and dialectical scientific view, and enhances their sense of social responsibility and pro-
fessional mission. 
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1. 引言 

机器学习在统计学研究生课程中具有至关重要的地位，它不仅可以学习传统统计方法的思想，还能

结合现代数据进行分析。统计学为机器学习提供了理论基础，包括概率论、统计推断和假设检验等；而

机器学习拓展了统计学的应用边界，引入了预测建模、高维数据分析等前沿技术。合理利用机器学习能

够有效率地处理大规模复杂数据集，在这个基础上开发更精准的预测模型。应用机器学习能让统计学在

人工智能时代仍然保持竞争力。这种交叉融合不仅丰富了统计学的方法论体系，更为研究生们打开了通

往数据科学、商业分析和科研创新等多领域的职业发展通道。最大熵模型是《机器学习》课程中的核心

内容，其本质在于：在已知部分信息的约束条件下，选择最不确定、最均匀的概率分布作为最优模型。

这一思想不仅具有严谨的数学基础，更蕴藏着“中庸”、“兼爱”、“均平”和“普爱”的哲学智慧。在

教学过程中，教师可借助“公平分配资源”这一现实问题，引导学生理解最大熵模型的现实意义，同时

引发其对公平正义、科学客观性等价值观的深入思考。 
现有研究表明，机器学习与统计学的深度融合已成为推动学科交叉发展的重要趋势。学者们围绕算

法优化、数据处理和应用场景展开多维探索。在理论层面，机器学习通过贝叶斯公式、决策树模型等实

现统计推断的自动化与智能化[1]；在实践层面，大数据背景下机器学习算法被广泛应用于金融风险预警、

医疗诊断等领域，显著提升了统计分析的效率与精度。教学改革方面，曹付元提出的“数码融合”模式

通过 Python 可视化工具将抽象统计概念具象化，有效缓解了数理基础薄弱对学习的影响[2]。黄思博雅等

学者强调需在统计建模过程中融入数据隐私保护、算法公平性等思政要素，构建品德与技能并修的课程

体系[3]。当前研究呈现两大趋势：一是利用图神经网络、Vision Transformers 等前沿技术拓展统计学的应

用领域；二是通过项目制教学将统计知识迁移至真实场景，培养兼具科研能力与社会责任感的复合型人

才。最后，多数研究指出当前存在案例系统性不足、教师思政能力待提升等问题，建议建立动态更新的

案例库并加强教研协同。这些研究成果共同推动了统计学课程从知识传授向价值塑造的范式转型，为新

时代课程思政建设提供了可复制的实践范本。 

2. 课程思政教学设计理念 

2.1. 设计理念 

坚持以学生发展为中心，贯彻“目标导向、任务牵引、问题驱动”的高质量人才培养模式[4]。在讲

授最大熵模型的数学基础与应用方法的基础上，引导学生理解其背后“在有限信息下做最不确定推断”
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的哲学思想，培养学生的科学理性思维与公平意识。通过案例导入、模型构建、算法实现与伦理反思四

个环节，将最大熵模型的教学与思政教育有机融合。注重从数学方法中提炼价值观内涵，如“公平分配”

和“客观决策”等，增强学生的专业认同与社会担当。 

2.2. 课程目标 

(1) 知识目标：了解熵的起源，知道热力学熵。理解信息熵的定义与性质，掌握最大熵模型的数学建

模与推导过程，熟悉最大熵模型在自然语言处理、分类任务和概率预测等问题中的应用。(2) 能力目标：

能够运用最大熵模型构建概率模型，使用拉格朗日优化方法求解约束极值问题，具备将理论应用于实际

数据建模的能力。(3) 综合目标：通过最大熵模型中“公平性”和“不确定性最大化”等理念的渗透，培

养学生的科学伦理意识与社会责任感，增强其在数据科学与人工智能领域的职业道德素养。 

3. 最大熵模型教学设计 

3.1. 课前准备 

教学内容涵盖热力学熵的定义、信息熵的定义、最大熵思想的数学建模，以及最大熵模型的优化算法

(如拟牛顿法、改进的迭代尺度法)；设计思路以“零食口味估计”为生活化案例引入，逐步深入至连续型随

机变量的熵最大化问题，并结合“数据要素市场化配置改革”等国家战略中的公平性原则，增强课程的时

代性与思政内涵，见图 1；教学目标设定为让学生理解最大熵模型的基本思想与数学模型、掌握最大熵模型

的构建与求解方法，同时培养其在信息不完全条件下做公平决策的思维习惯；教学重点为最大熵模型的构

建与优化方法，教学难点则是拉格朗日对偶问题的理解与求解；教学手段上，采用多媒体动画展示熵的发

展规律，通过板书推导优化过程，并结合 Python 代码实现模型训练，以增强学生的直观理解与实践能力。 
 

 
Figure 1. Logical framework of the “Maximum Entropy Model” 
图 1. “最大熵模型”逻辑框架图 

3.2. 教学过程 

(1) 导入主题 
通过“办公室下午茶采购，每人口味不同，买哪些口味的零食最公平？”来诠释信息熵的概念，激

发学生兴趣。 
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问题：办公室今天下午团建，要买不同口味的零食。假如现在办公室要买 15 袋零食。零食的口味包

含酸、甜、鲜、辣、咸 5 种，随机变量为随机选到的口味。请根据最大熵模型，本着公平的原则估计每

种口味的零食被选到的概率。 
解答：5 种口味零食，无约束时，根据最大熵模型： 0.2ip = ，i = 1, …, 5。 
客观决策与科学精神与思政融合：最大熵模型强调“在已知条件下做最不确定的推断”，反对无根

据的主观臆断。这有助于培养学生严谨求实的科学态度，在科研与生活中坚持“以事实为依据，以数据

为支撑”的决策原则。 
(2) 理论介绍 
讲解热力学熵定义：熵度量系统内在的混乱程度。讲解信息熵的定义： 

 ( ) 2
1

log
n

i i
i

H X p p
=

= −∑  

介绍最大熵模型：在满足约束条件下选择熵最大的分布。举例说明：无约束时等概率分布熵最大；

有约束时通过拉格朗日法求解。 
(3) 深入研讨 
以“零食总数约束”和“部分口味数量已知”为例，构建带约束的熵最大化模型。问题进阶：因为个

人口味差异，经过统计，决定购置酸味和甜味一共 8 袋，酸味和鲜味共 6 袋。请根据最大熵模型，本着

公平的原则估计每种口味的零食被选到的概率。 

解答：根据最大熵模型： 1 2 1 3
8 6

15 15
p p p p+ = + =， ，解得： 

( ) ( )1 2 3 4 5, , , , 0.254,0.279,0.146,0.160,0.160p p p p p ≈ 。 

(4) 融入思政元素 
公平原则与资源分配与思政融合：通过“零食口味概率估计”案例，教师可引导学生思考：在有限

信息下，如何公平地估计每种口味的概率？最大熵模型给出的等概率或均衡概率分布，体现了“机会均

等”的公平理念，可引申至社会资源分配、教育公平等现实问题。 
(5) 总结并布置课后任务 
回顾信息熵、最大熵模型、优化方法之间的逻辑关系；强调最大熵模型中的“公平性”、“客观性”

与“科学性”；引导学生思考如何在人工智能系统中贯彻最大熵理念。布置课后任务，阅读最大熵模型

在自然语言处理中的应用文献；设计一个基于最大熵模型的简单公平决策模型。 

4. 结语 

在《机器学习》课程中，以最大熵模型为载体，将数学模型与思政教育深度融合，不仅提升了学生

统计学的专业能力，也增强了其社会责任感和对公平背后的信息量如何的思考。在未来教学中应进一步

挖掘模型背后的方法论和价值观，创新地改进教学案例与评价方式，实现知识传授、学习能力培养与价

值观塑造的全面推进。 
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