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　　摘　要：数据是信息时代支撑国家安全和军队建设的战略资源，数据科学与国防事业息息
相关，数据科学高水平人才培养对新形势下的军事革新具有迫切性。通过对比分析斯坦福大学、

哈佛大学、麻省理工学院、加州大学伯克利分校的数据科学专业课程设置，并结合军队院校研

究生培养目标，对新形势下具有国防特色的数据科学研究生课程设置与培养模式进行了思考。
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一、引言

数据无处不在，其规模与重要性日益剧增。

我们正在对过去数个世纪积累的信息进行数字化，

同时从互联网、移动设备、传感器等现代信息载

体中收集各类数据。识别数据中的模式与规律，

可创造商业和社会价值，可加深对物理、生物、

人类社会等领域中的许多复杂系统的理解。在分

析理解数据的过程中，产生了一系列新理论、新

方法，并成功应用于工业、科技、经济、文化等

各个领域，催生了一门新的交叉科学。它运用统

计、计算数学等方法分析各种形式的数据，从中

挖掘知识，被称为数据科学［１］。

企业、公共机构以及非营利组织对从事数据

分析的专业人员有着越来越大的需求，但这些人

员数量有限。因此，数据科学专业已成为了目前

高等教育的热门方向。许多知名大学设置了数据

科学硕士专业，如斯坦福大学、哈佛大学、麻省

理工学院、加州大学伯克利分校等。清华大学、

复旦大学等高等院校都设置了硕士学位。２０１６年
以来，北京大学、中国人民大学等几十余所高校
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增设了数据科学与大数据技术本科专业［２］。这些

方向的学生培养依托于与数据科学紧密相关的统

计、计算机科学等相关院系，以及院校所成立的

数据科学研究机构，如北京大数据研究院。

数据科学与国防事业息息相关。随着信息时

代的到来，信息化、智能化成了现代战争的特征。

在陆、海、空、天、电、网等多维空间展开的多

军兵种一体化行动中产生了规模庞大的多源异构

数据，它们是支撑国家安全和军队建设的战略资

源［３－４］。“得失之道，利在先知，谋胜于未胜，慎

于未失者，善也。”如何深度挖掘收集到的数据价

值是取胜的关键。因此，开展一场新形势下的军

事革新，缔造一支打得赢的信息化、智能化人民

军队势在必行。具有国防特色的数据科学人才培

养是完成这一使命的有力保障，是打造高素质新

型军事人才培养和国防科技自主创新高地的重要

组成部分［５－６］。因此军队对数据科学人才的需求十

分迫切。

由于军队所关心的数据及其分析目的、分析

精度上具有特殊性、其相关人才培养目的与能力

要求不同于地方院校。军队所需的数据科学高层

次人才能够胜任大规模文本分析、传感器网络数

据分析、多源异构军事数据融合分析等众多贴近

实战的岗位。而地方院校更关心与学生就业相关

的工业与商业等领域中的数据分析，其专业所培

养的学生不能完全满足军队需求。

为此，我们调查分析了四所世界一流大学的

数据科学专业课程设置与培养方案，重点分析了

所开设的课程与国防科技的相关性，在此基础上

探讨了军队院校数据科学方向研究生的课程设置

与培养模式。

二、课程调研

我们以四所一流院校的数据科学硕士专业为

调研对象，分析其课程体系、人才培养目标与培

养模式。

１．加州大学伯克利分校。该校信息学院设置
数据科学专业，授予信息与数据科学硕士学位，学

制２年。该校网页列出了其课程设置与学生培养方
案［７］。具体而言，培养目标是培养学生具备统计

学、信息和计算机科学等方面的知识，以及数据

处理方面的能力。该专业开设以下３类课程：
（１）基础课程：面向数据科学的 Ｐｙｔｈｏｎ、面

向数据分析的研究设计及其应用、面向数据科学

的统计、数据存储与检索、应用机器学习。

（２）高级课程：试验与因果分析、数据背后
的人与价值、大数据、离散响应数据和时间序列

及面板数据的统计方法、大规模机器学习、面向

自然语言处理的深度学习、数据可视化。

（３）顶点课程：学生将分成３－４人一组完成
一个具有实际背景的数据科学项目，综合考察对

真实数据的分析与社会解释能力，以及书面和口

头表达能力。

２．哈佛大学。该校统计系设置数据科学专业，
授予数据科学理学硕士学位。学制２年。目标是培
养数据科学专家，注重培养学生预测和统计计算、

设计实验、建模复杂的依赖关系 （网络、基因、

数据流）、理解和量化因果关系等方面的能力。该

校网页列出了其课程设置与学生培养方案［８］。

具体而言，该专业开设的课程分为必修课和

选修课两类．学生必须在３学期内完成修完１２门
课程，包括４门技术核心课程、１门关于数据科学
思维的课程、１门研究实验型课程，以及６门选修
课。这些选修课由计算机科学硕士专业课程 （１－
４门）与统计硕士专业课程 （１－４门），其他相关
课程 （生物医学信息硕士专业课程，健康数据科

学专业硕士课程）（０－４门），研究性课程 （０－１
门），研讨性课程 （０－１门）组成。

必修课程分为４个模块：
（１）应用计算课程：数据科学 １（数据科学

导论，技术核心课程）、数据科学 ２（数据科学前
沿问题，技术核心课程）、计算科学与工程顶点项

目 （研究实验）。

（２）应用数学课程：高级科学计算 （数据分

析、推理和优化的随机方法，技术核心课程）。

（３）计算机科学课程：计算科学的系统开发
（技术核心课程）。

（４）数据科学课程：数据科学中的批判性
思维。

选修课分为统计与计算机科学２个模块：
（１）统计课程：计量经济学、时间序列与预

测、线性模型、广义线性模型、实验设计、概率 Ｉ
－ＩＩ、统计推断 Ｉ－ＩＩ、贝叶斯数据分析、序贯
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决策。

（２）计算机科学课程：数据结构与算法、数
据系统、数据可视化、机器学习、人工智能、计

算机科学的计算基础、分布式计算导论、大数据

系统、高级机器学习、机器学习选讲、面向自然

语言处理的机器学习。

３．麻省理工学院。该校统计中心开设数据科
学辅修专业，授予数据科学理学硕士学位。任何专

业的研究生都可以申请辅修。该校网页列出了其

课程设置与学生培养方案［９］。具体而言，该专业

设置了五个模块的课程，学生需要完成其中的６门
课，目标是培养学生具备概率统计、计算等方面

的知识，以及数据处理方面的能力。

（１）基础课程 （选１）：工科数学之线性代数
与常微分方程、电子工程与计算机科学导论 Ｉ、
Ｐｙｔｈｏｎ中的计算机编程导论、计算思维与数据科学
导论、微分方程、线性代数。

（２）统计模块１（选１）：工程中的不确定性、
概率导论 Ｉ－ＩＩ、经济学中的统计方法导论、概率
与随机变量。

（３）统计课程 ２（选 １）：经济学、统计思维
与数据分析、应用统计。

（４）计算与数据分析课程 （选２）：工程计算
与数据科学、面向力学工程师的数值计算、推断

导论、机器学习导论、计算与系统生物学基础、

计算机视觉进展、面向脑与认知科学的统计、面

向社会学家的数据分析、高等经济学、商业分析

中的优化方法、应用概率导论、统计与概率、数

据分析中的矩阵方法、信号处理、机器学习、数

学在金融中的应用选讲。

（５）顶点课程 （必修）：统计、计算与应用。

４．斯坦福大学。该校统计系和计算与数学学
院联合设置数据科学硕士研究生专业。该校网页

列出了其课程设置与学生培养方案［１０］。具体而言，

该专业培养学生的数学、统计、计算与编程能力。

课程分为五个模块。毕业需要修完４５学分，３６学
分学习要获得成绩，平均学分成绩不低于３０。毕
业没有论文要求，但需获得导师同意。

（１）基础课程 （需１２学分，３学分一门，核
心课程，须有考试成绩）：数值线性代数、离散数

学与优化算法、工程中的随机方法或者概率分析

中的随机算法。

（２）数据科学选修课 （需１２学分，３学分一
门，须有考试成绩）：统计推断导论、回归模型与

方差分析导论或者统计模型导论、现代应用统计

之学习、现代应用统计之数据挖掘，或由导师批

准的同等课程。

（３）高等科学编程与高性能计算核心课程
（需６学分，３学分一门，须有考试成绩），包含高
等科学编程 （需３学分）：如面向科学家和工程师
的高级软件开发；并行与高性能计算 （需 ３学
分）：如ＭＰＩ，ｏｐｅｎＭＰ，ａｎｄＣＵＤＡ等并行计算技
术导论、分布式算法与优化、数值分析中的并行

方法、并行计算、并行计算机体系结构与程序设

计、高级多核系统。

（４）专业选修课 （需 ９学分，３学分一门）：
计算分子生物学的表示和算法、数据驱动医学、

现代生物学、现代统计学、社会信息网络分析、

机器学习、面向视觉识别的卷积神经网络、大规

模数据集挖掘、计算机图形学专题、地质统计学、

大数据中的商业智能、人类神经影像学方法、面

向数据科学的计算。

（５）实用性课程 （需６学分）：由导师指导的
顶点项目，需学生有较强动手能力的实用性课

程等。

三、课程体系分析

数据科学是一个数学、统计学、计算机科学

等学科交叉形成的学科。上述四校的课程设置充

分体现了这一特点，其课程可分为基础与应用两

类。基础类课程由与数据科学相关的应用数学、

计算数学、统计学、计算机科学课程构成。应用

类课程由金融数据分析、生物数据分析、自然语

言处理、图像处理等课程构成，涉及商业、社会

科学、工程等多个应用领域。

军队院校人才培养目标与国防数据的特点赋

予其数据科学课程设置的自身特点。传感器数据

分析、多源异构的战场数据融合分析、图像处理、

网络舆情析分析、军事教育数据分析，以及相关

的数据储存、检索、管理等问题构成了从事数据

分析的军校学术型与专业型研究生培养方向。基

于这些特点，以及借鉴上述四校的数据专业课程

设置，可初步得出军校数据科学专业课程设置模
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式，包括以下五个课程模块：

（１）应用与计算数学课程：数值线性代数、
离散数学与优化算法、面向数据科学的优化、博

弈论、计算方法等。

（２）概率统计课程：概率、统计、贝叶斯分
析、不确定性度量、实验设计等。

（３）计算机科学课程：面向数据科学的
Ｐｙｔｈｏｎ、分布式计算、机器学习等。

（４）应用类课程：面向自然语言处理与面向
图像数据的深度学习、数据可视化、社会网络分

析等。

（５）顶点课程：通过组队完成一个研究生课
题组项目 （例如，大规模文本数据分析等），开展

综合实践训练，综合考查学生对真实数据的分析

能力。

军队院校数据科学专业研究生培养可采用学

分制，并参考以上大学的课程设置方案，设置必

修与选修两类课程。必修的核心课程可以包括：

面向数据科学的统计、优化、Ｐｙｔｈｏｎ以及机器学
习。选修课程可以根据学生所在课题组的研究方

向针对性开设自然语言处理、图像处理、数据管

理、社会网络分析等课程。根据学生的科研选题，

由导师指导，组队完成相应的顶点课程。这样的

课程设置，保证了对学生基础知识的训练，同时

也针对性地加强了学生动手能力。学术型研究生

培养偏重理论方面的课程，而专业型研究生培养

偏重于针对具体问题的应用类课程。

需要注意的是，数据科学专业课程虽大部分

源于应用数学、统计学和计算机科学这三个专业

的课程，但内涵改革幅度较大，内容上有其自身

特点，需要根据其特点设计教学大纲，强化学生

在大规模数据的分析、计算与管理等方面的能力

训练。以统计学为例，经典统计学主要研究在信

息不确定条件下如何做出推论与决策，而对数据

规模所带来的可计算性、复杂性，以及数据质量

等问题不做考虑。正是这些问题引导了一系列统

计学和计算机科学交叉研究的开展，建立了一

系列具有应用价值的理论方法，被归类为数据

科学，并在此基础上，构成了数据科学的光明

未来。因此数据科学应该是作为一个新增方向

来设置，而不是单纯的对原有课程进行内涵

改革。

此外，博弈论与军事，以及人工智能关系紧

密，可开设面向数据科学的博弈论课程。博弈论

在可解释性等方面促进了神经网络，深度学习的

发展。深度学习等智能算法又能促进博弈论可计

算性的发展。博弈论也成了计算机科学家的主要

研究课题，所产生的研究领域融合计算和博弈模

型，被称为算法博弈论，发展迅速，在人工智能，

无人机等领域有广泛的应用前景。算法博弈论的

主要研究领域包括各种均衡的计算、行为预测、

资源分配及调度等问题。数据或信息缺失条件下

的行为预测是数据科学研究中常需解决的问题。

因此面向数据科学的博弈论课程需要包括：信息

缺失下的非合作博弈近似 Ｎａｓｈ均衡智能算法、信
息缺失下的决策行为预测、信息缺失下的合作博

弈行为演化模型等内容。

四、结论

信息化、智能化的现代战争离不开对战场数

据的深度分析。因此，针对国防数据特点，培养

数据科学方向高水平人才具有迫切性，是抢占

“两个高地”，推动军队信息化、智能化建设，提

升军队核心战斗力的有力保障。我们围绕军队对

数据科学高层次人才的需求，借鉴了斯坦福大学

等四所国际一流院校的数据科学专业设置特点，

给出了军队院校数据科学研究生的课程设置与人

才培养模式的一些建议。
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