
备赛篇： 

虽然不知道佬们打算什么时候开始准备！但个人感觉比较粗略地学习完模型并且写出论文

（不论好坏，只论完整性）需要 21 天左右。主要分为以下三个阶段： 

1、审美建立（4 天） 

队员研读学长姐的获奖论文并进行讨论，建立对论文的审美，从自己的位置出发，

了解好论文应当是什么样的，为后面针对性的努力定下方向。 

*注：此处学长姐论文以本校为佳。本校甚至本专业的学长姐更知道大家的专业水

平和缺漏部分。 

**注注：美赛论文对于论文手对英文学术性语言的表达有很高的要求，同时对于画

图的同学也是很大的挑战~建议论文手和编程手在这块可以拉长战线。 

2、各自准备（15~21天） 

参考 1. 各位置确定自己的技能提升点，在暑假进行针对性的技能提升。以下是各

个位置的可能学习重点。 

建模手 

① 确定三位队员均需要掌握应用场景、使用方法的模型，掌握常见问题的思路、

模型 

② 了解在比赛过程中有多少新知识需自学，熟悉自学新知识/收集解题思路的主要

途径 

③ 从学长姐的论文出发，了解如何在做题的过程中将小问们联系到一起，如何在

问与问之间实现方法优化 

 

编程手 

① 了解、封装常用的数据处理方法，使用往年数据熟悉数据处理操作，确定在比

赛时数据处理是否需要多人共同参与 

② 对绘图软件 Origin，熟练绘图操作，确定在比赛时绘图是否需要多人共同参与 

③ 同建模手沟通，对需掌握应用场景、使用方法的模型整理好模块化代码 

④ 熟练借助 GPT 和伪代码完成新思路代码生成、调试的操作 



 
论文手 

① 研读学长姐的论文，学习论文结构、论文内容、写作思路 

② 熟悉需掌握模型的应用场景、使用方法，练习单个模型的局部写作 

③ 熟悉 word 排版操作，准备论文模板 

 

3、模拟训练 

找往年题，三人线下，掐时间完成。了解怎么安排时间，怎么控制进度，怎么抓重

点，怎么写论文。 

将自己的论文同学长姐同年论文进行对比，明确如何将学长姐论文的亮点运用到自

己的论文上。 



 

 

另：针对美赛，图形的美观性大于科研风的要求。所以大家什么 flourish 之类的花花绿绿

画图网页＆软件也可以用上（）重要的是！色调统一！整体美观！ 

然后个人认为复刻往年的国奖论文也非常重要。建模手如何想到这样的思路？编程手有了

思路后是否能给出可实现的代码？论文手解释模型的能力如何？这都是需要在模拟、复刻

的过程中不断反思的 ww 

 



 

 

赛中篇 

放在最前面的注意事项：规律作息、不要熬夜！规律作息、不要熬夜！规律作息、不要熬夜！ 

俺们国赛每天 8 点开工，到晚上 10 点结束，最后提早提交。美赛时间更加充裕，所以一定

补药熬夜哇！ 

在比赛的过程中注意相互补位。建模手和编程手的界限其实本来就不是很明显（？），在建

模手思路可能卡顿时，编程手也需要及时出来参与讨论；在数据处理出现问题时，建模手和

论文手也需要帮忙（毕竟数据是一切的基础..）总之最重要的就是一体同心，不因为队友的

错误/疏漏而埋怨，要相信一次比赛下来最重要的是收获了两位共生死的伙伴( 

然后在比赛前可以拟出一个（理想化的）timeline，尽量遵守，但实在超时也没有关系！要

相信人在 ddl 之前的潜力是无限的！ 

赛后篇 

复盘工作每次模拟比赛后都要进行。（最好在赛后三天内） 

然后！ 

吃饭睡觉放松！ 

 

附录 

1、数学模型整理（贫弱经管类学生版） 

这个是咱们的模型索引！有想法的时候用 WPS 查找就可以！ 

1. （定性）变量：定类、定序：有分类变量，前者无序（性别国籍），后者有序（优良中

差），无法计算 

         定距、定比：有分类，偏定量，前者可加减、后者加减乘除都可 

注意：定距变量没有绝对零点。 

定量变量在数据清洗阶段分为离散、连续型。使用定距（定比）直方图/箱线图 

需要着重了解对“对象”的分类，从而剔除某些“不合群”的情况（单独讨论 or 删除），也

算是假设的一部分。 

2. 标准差：反映数据离散程度，值越高越离散 

3. 标准误：标准差是单次抽样得到的，用单次抽样得到的标准差可以估计多次抽样才能得

到的标准误差 

4. 统计性 t 值：反映样本是否具有代表性，样本量是否足够大。正常区间：-3 到+3 

p 值直接与显著性水平相关，而 t 值！！一定需要换算成 p 值才能判断 



5. 显著性水平是在统计假设检验中使用的一个指标，与数据无关，一般用 α来表示，一般

是 0.05。如果与数据直接相关的 p 值小于α值，即原假设成立的条件下获得当前结果的

概率低于依靠现有数据推翻原假设的出错概率，则推翻原假设。 

6. p 值本质上是连续的概率值，准确来说是「零假设成立的条件下获得当前结果的概率」 

7. 优化类问题 

8. 基础知识：递归——将一个母问题拆分成若干个同类的更简单的子问题，不断拆分直到

遇到无需拆分的基本情况，完成求解 

9. 动态规划 

底层逻辑：从基本问题解起，一步一步建构层级更高的问题，直到求得设问层级问题的

（最优）解（循环迭代而非递归，减少了拆解问题的时间复杂度；无需检查这个子问题

是否计算过，进一步降低时间复杂度） 

递归转化为递推，算法部分参见：教你彻底学会动态规划——入门篇-CSDN 博客 

应用条件：①最优子结构问题——一个问题如果想最优，那这个最优和你如何求解它的

子问题相关②重叠子问题——子问题们相互勾连，解决一个字问题涉及到更多子问题的

求解  e.g.线性问题——切割钢条令收益 max 

应用效果：①可找到全局最优解 

无后效性。 

10. 贪心算法，由于其约束条件较多，注意其合理性的论证 

底层逻辑：整体最优=在每一步都做到当下的最优  

应用条件：①最优子结构问题②贪心选择性质：局部最优求和==全局最优③无后效性：

后面的不影响前面 

应用效果：①在贪心选择性质成立时，可找到全局最优解 

11. 线性规划:应用条件：①约束条件和目标函数必须是线性函数 

12. 多目标规划问题 

13. 问题特征：①有多个目标需要实现，目标之间往往相互矛盾 e.g.工资和闲暇②存在约束

条件——解必须在某个范围中③注意可比性——不同量纲的目标如何统一 

14. 常用思想：①帕累托最优②权衡与协调（罚款 or 直接约束）③遗传算法（全局寻优） 

15. 遗传算法 

16. 底层逻辑：进化论——适者生存和繁殖的概率大于不适者，由交换和突变保证基因多样

性 

17. 问题特征：①全局复杂问题——这块都用暴力随机生成和比较产生最优解了②解空间范

围大 

18. 投影寻踪：一种用于高维复杂数据的算法，通过将高维数据投影到低维，从而发现最有

意思的结构，再进行研究（与 PCA 等方法相比，更能保留非线性结构。当然这需要我们

对数据的结构有一定了解） 

19. 优化/规划模型：用于解决决策问题，由决策变量（派多少人）、目标函数（要求什么最

大化）、约束条件（正整数个人，最多几个人）组成。主要包括：多目标规划、整数规

划（0-1），归一化与正则化，复杂网络优化，排队论 

优化和规划模型具体思想和写作格式可参考 21C283 论文 

20. 多目标规划 

前置知识：帕累托最优：无法在不损害他人的情况下提升自己的状态 

          帕累托改进：在不损害他人的情况下提升自己的过程 

应用场景：有多个目标函数，希望同时取最值。然而，取各个函数的最值是互相妨碍的。

需要找到一个最优解 x，让这个解相较其他解，在目标函数 A、B 上都更优；或找到一群

https://blog.csdn.net/baidu_28312631/article/details/47418773?ops_request_misc=%7B%22request%5Fid%22%3A%22172477965416800211552148%22%2C%22scm%22%3A%2220140713.130102334..%22%7D&request_id=172477965416800211552148&biz_id=0&utm_medium=distribute.pc_search_result.none-task-blog-2~all~top_positive~default-2-47418773-null-null.142%5ev100%5epc_search_result_base9&utm_term=%E5%8A%A8%E6%80%81%E8%A7%84%E5%88%92&spm=1018.2226.3001.4187


满意解，他们彼此在 A、B 上各有优势，无法在其中找到最优解 x。e.g.效率与平等 

应用原理：①线性加权，把 f1、f2……合成 F 函数，转化成单目标规划 

          ②优先级法，确定各个函数优先级，先确定优先级最高的函数的最优解，再

在这个最优解的基础上，寻找次优先函数的最优解，以此类推 

          ③理想点法，让最终解到每个函数最优解的距离之和最小 

          ④人工智能求解 

局限性：停留在满意解上，难以找到最优解 

21. 0-1 整数规划 

前置知识：整数规划：决策变量被限制为整数时的规划问题 

          整数规划的解决算法：分支定界法、割平面法、迭代改进算法 

应用场景：当决策变量仅有 0 或 1 两种形式时，需要应用 0-1 整数规划 e.g.背包问题（物

品唯一，只可能放 or 不放）、指派问题（员工唯一，只可能派 or 不派） 

应用原理：分支定界法、割平面法、迭代改进算法 

局限性：没有一种方法能有效地求解一切整数规划 

22. 归一化 

定义：用特定线性变化（lg 函数、最大最小值等），将数据范围缩小到为 0 到 1 之间，

作用：消除量纲对数据的影响，同时不改变数据的分布。像是“拍扁” 

标准化 

定义：用某种概率统计上的方法，令数据形成均值为 0，方差为 1 的正态分布 

作用：无法固定数据范围，但改变了数据分布 

正则化：在算法中加入先验条件，从而防止过拟合发生 

另：觉得这一块是数据处理、机器学习方面的内容。有人把归一化、正则化归到优化模

型里，可能是想用计算机的方法解释数学问题 

23. 排队论 

应用场景：通过概率理论解决排队过程中的调度和规划问题 

应用原理：确定(1)顾客的抵达分布情况 (2) 服务台的服务情况 (3) 排队原则 (4) 系统

容纳量 (5) 服务台数量 (6) 服务流程数量后，通过算法进行暴算 

24. 拟合度检验 

25. 是对已制作好的预测模型进行检验，比较它们的预测结果与实际发生情况的吻合程度。

通常是对数个预测模型同时进行检验，选其拟合度较好的进行试用。 

26. 拟合度 r2 表示模型多大程度上拟合了数据。取值范围 0 到 1，1 的拟合度最高 

27. F 值：看 a、b 相关性，a、b 方差相除，越大越相关（多运用于线性约束条件） 

28. AIC 值和 BIC 值用于对比两个模型的优劣时使用，此两个值均为越小越好 

29. 相关性分析 

看变量 X、Y 的相关性如何。在此，沿用显著性水平、P 值的判断方式 

基础方法：Pearson 系数法、Spearman 系数法、Kendall 系数法 

Pearson 系数：用于进行线性相关分析，最常用，需要数据满足正态分布，定量数据。

两个连续变量间呈线性相关时，使用 Pearson 积差相关系数。由于其是在原始数据的方

差和协方差基础上计算得到，所以对离群值比较敏感。即使 pearson 相关系数为 0，也

只能说明变量之间不存在线性相关，但仍有可能存在曲线相关。 



 

另外两种统计量：不满足积差相关分析的适用条件时，使用 Spearman 秩或者 kendall 相

关系数来描述，他们都是更为一般性的非参数方法，对离群值的敏感度较低，因而也更

具有耐受性，度量的主要是等级变量之间的联系。 

Speraman：考察两个定类变量单调性之间的联系 

在不一定正态分布、非线性关系、一个变量为序数型（第一第二第三第四）、变量内有

离群值时可用 spearman，检验效能较 Pearson 系数低 

Kendall:定类变量、序数型、样本量小、必须有序或连续至少满足一个、单调关系必须有

且只有一种 

30. 卡方检验 

用于无序分类变量独立性/相关性检验 e.g.22C 的纹饰、颜色，p《0.05 就拒绝原假设，

推出相关（原假设是不相关） 

Pearson 卡方检验：总样本数》40，自由度 df>1 时，期望次数小于 5 的字段《=总字段

的 20% 

Yates 校正卡方检验：总样本数》40 不满足 pearson 卡方检验期望次数时就用 yates 校正

卡方检验 

Fisher 精确卡方检验：样本总量小于 40，或任何格子出现期望频数 T<1，或检验所得的 

P 值接近于检验水准  

31. 评价模型 

32. 按照目标，确定准则及其权重，进而给各个方案打分的模型 

主要包括：层次分析、topsis、模糊综合评价、秩和比 

33. 确定权重的方法：上网查找别的研究报告，发问卷做调查，找专家赋权，层次分析法 

34. 层次分析： 

应用场景：不知道各准则的权重，没有各个方案的数据； 

应用方法：①给各准则两两比较，出判断矩阵，通过一致性检验，出一致性矩阵，根据

一致性矩阵算各准则权重②方案两两比较，看各方案在每个准则下的权重③综合①②，

给各个方案打分 

局限性：①准则不能太多，否则判断矩阵难以通过一致性检验②你的判断不一定有代表

性 

35. TOPSIS 分析： 

应用场景：有各个方案的数据 



应用方法：①数据正向化②数据标准化③用出现的数据拼凑出最优解和最劣解④计算各

个方案同最优解、最劣解的距离，将方案排序 

局限性：我们默认所有指标对最终打分的重要程度是相同的，也就是他们的权重相同，

但在现实中，这不一定能实现 

36. 熵权法 

应用场景：一种通过样本各指标下数据变异程度，确定评价指标权重，进而对方案进行

评价的方法 

应用方法：认为变异程度（波动程度）—信息量—权重呈正相关关系，故指标的变异程

度越小（概率越高），所反映的现有信息量也越少，其对应的权值也越低 

局限性：只从数据出发，不考虑问题的实际背景，确定权重时就可能出现与常识相悖的

情况。以至于评分的时候，也会出现问题 

37. 模糊综合评价 

应用场景：需要将各个元素向模糊集合归类 

应用方法：用某种方法整出来函数，从而算出各个元素对各个集合的隶属度，从而判定

各元素属于哪个集合 

38. 预测模型 

描述过去、分析规律、预测未来，此模型通过对历史数据的学习，估计新数据的数值 

主要包括：时间序列分解模型、指数平滑模型、ARIMA 模型、计量 

39. 时间序列分析相关基本概念 

时间序列数据：同一观察对象在不同时间，连续观察所取得的数据 

由时间要素和数值要素（测量对象的具体情况）组成； 

分为时点时间序列（一点时间，加总无意义 e.g.温度）和时期时间序列（一段时间，加

总有意义 e.g.GDP） 

40. 时间序列分解模型 

基本概念--时间序列分解： 

① 季节趋势 S，季节（季、月、年）转变让数据指标发生周期性变化             

② 长期趋势 T，统计指标在相当长一段时间内，受到长期趋势影响因素的影响，表现

出持续上升 or 持续下降的趋势 

③ 循环变动 C，经济周期 

④ 不规则变动 I（白噪声），后面说 

⑤ 指标数值的最终变动 Y： 

可能是叠加模型 Y=S+T+C+I，可能是乘积模型 Y=STCI 

模型选取：季节波动恒定：叠加模型；季节波动变动：乘积模型；无季节波动：都

可 

应用场景：数据有周期性（分月数据 or 分季度数据），包括长期趋势、季节变动、循环

变动 

应用方法：先画时间序列图，再判断时间序列包含的变动成分，再用时间序列分解成 S、

T、C、I，再建时间序列分析模型，最后预测未来的指标数值 

局限性：数据需要有周期性，且不能以年为周期 

41. 指数平滑模型：具体选哪个交给 spss 

① 简单指数平滑模型 

应用场景：不含趋势和季节成分的数据 

原理：通过对前 n-1 个数据进行加α权平均，从而整出来第 n 个数据的预测值 

局限性：只能预测未来一期的数据 



② 线性趋势模型 

应用场景：数据具有线性趋势，且不含季节成分 

原理：水平平滑方程+趋势平滑方程+预测方程 

③ 阻尼趋势模型 

应用场景：线性趋势逐渐减弱，且不含季节成分；可解决②对未来预测趋势过高的

问题！在实际中更常用 

原理：预测方程中加入了阻尼参数 

④ 简单季节性模型 

应用场景：含有稳定的季节成分，不含趋势 

⑤ 温特加法模型 

应用场景：含有稳定的季节成分和趋势 

⑥ 温特乘法模型 

应用场景：含有不稳定的季节成分和趋势（23C055，真的很想知道他们怎么用专家

预测找到那些合适拟合度时序模型） 

42. ARIMA 模型前置知识 

【平稳时间序列：①均值为固定常数②方差存在且为常数③协方差只和间隔 s 有关，和

t 无关，方便建模。不平稳时间序列变形后可转化为平稳时间序列 

白噪声序列：是平稳时间序列的特例，均值、协方差为 0，方差存在且为常数 

差分方程：把某时间序列变量表示为该变量的滞后项、时间和其他变量的函数，这样的

一个函数方程被称为差分方程（也就是将 Yt 用 Yt-1、Yt-2 等项表示） 

差分方程的齐次部分：只包括 Yt 和 Y 的部分 

滞后算子：一个符号 L^i，表示将 Yt 滞后，输出 Yt-i】 

AR 模型，自回归模型，捕获具有较长历史趋势的数据的趋势，并据此进行预测。难处

理有临时、突发的变化或者噪声较大的数据。忽略了现实情况的复杂性、忽略了真正影

响标签的因子带来的不可预料的影响。   

MA 模型，处理那些有临时、突发的变化或者噪声较大的时间序列数据。无法处理历史

趋势对时间序列数据的影响 

ARIMA 模型利用数据本身的历史信息（标签值+偶然事件）来预测未来。一个时间点上

的标签值既受过去一段时间内的标签值影响，也受过去一段时间内的偶然事件的影响

ARIMA 模型假设：标签值是围绕着时间的大趋势而波动的，其中趋势是受历史标签影响

构成的，波动是受一段时间内的偶然事件影响构成的，且大趋势本身不一定是稳定的 

43. 灰色关联分析 

应用场景：进行系统分析，判断影响系统发展的因素的重要性。第二个作用就是用于综

合评价问题，给出研究对象或者方案的优劣排名 

应用方法：通过计算，搞出来各个自变量的图像和因变量图像的相似度，挑选图像最像

因变量的自变量，作为因变量的主要影响因素。生成有较强规律性的数据序列，然后建

立相应的微分方程模型，从而预测事物未来发展趋势的状况。 

局限性：适用于少量数据、短期数据。（但也不适应过于少的数据环境） 

Matlab 代码调用：【数学建模】灰色关联分析 + Matlab 代码实现_灰色关联分析

matlab 代码-CSDN 博客 

计量经济分析检验模型 

44. 似然比检验：反映检测结果的特异性和灵敏度。阳性似然比是特异性，越大越好；阴性

似然比是灵敏度，越小越好 

注意：如果设定约束条件一样，则两个模型给出的似然函数值应该近似相等。 

https://blog.csdn.net/weixin_51545953/article/details/111029419?ops_request_misc=%7B%22request%5Fid%22%3A%22172215487016800186524167%22%2C%22scm%22%3A%2220140713.130102334.pc%5Fall.%22%7D&request_id=172215487016800186524167&biz_id=0&utm_medium=distribute.pc_search_result.none-task-blog-2~all~first_rank_ecpm_v1~hot_rank-1-111029419-null-null.142%5ev100%5epc_search_result_base9&utm_term=%E7%81%B0%E8%89%B2%E5%85%B3%E8%81%94%E5%88%86%E6%9E%90&spm=1018.2226.3001.4187
https://blog.csdn.net/weixin_51545953/article/details/111029419?ops_request_misc=%7B%22request%5Fid%22%3A%22172215487016800186524167%22%2C%22scm%22%3A%2220140713.130102334.pc%5Fall.%22%7D&request_id=172215487016800186524167&biz_id=0&utm_medium=distribute.pc_search_result.none-task-blog-2~all~first_rank_ecpm_v1~hot_rank-1-111029419-null-null.142%5ev100%5epc_search_result_base9&utm_term=%E7%81%B0%E8%89%B2%E5%85%B3%E8%81%94%E5%88%86%E6%9E%90&spm=1018.2226.3001.4187


同时注意 BIC 对模型参数惩罚较多，更倾向于选择参数少的模型。 

45. Wald 检验是一种常用的假设检验方法，用于检验一个连续型变量的均值的显著性 

Wald 检验的结果通常会以统计量及其对应的 p 值的形式呈现 

先确定显著性水平：在判断 Wald 检验结果时，需要设定一个显著性水平，通常为

0.05。如果计算出的 p 值小于显著性水平，则可以拒绝原假设。 

再比较 p 值和显著性水平：如果 p 值小于显著性水平，则可以拒绝原假设；如果 p

值大于等于显著性水平，则不能拒绝原假设。 

最后注意假设检验的问题：在进行 Wald 检验时，需要注意假设检验的问题，即需

要明确原假设和备择假设。通常，原假设是总体均值等于某个特定的值，备择假        

设是总体均值不等于该值 

优点：只需估计无约束一个模型，适用于线性与非线性条件的检验 

计量经济分析：计量经济学中的三大检验（LR， Wald， LM）_wald 检验-CSDN

博客 

46. 一致性检验的含义用于确定构建的判断矩阵是否存在逻辑问题 

47. 线性回归：用线性方程拟合自变量 abcde…和因变量 X 之间的关系，通过线性回归方程

预测 X 的变化趋势 

多元线性回归：相较简单线性回归有更多自变量，且假设自变量之间不存在线性关系 

回归系数：表示 a 对 b 的影响程度，回归系数绝对值越大，影响程度越深 

拒绝回归系数为 0 的原假设：a、b 有相关性；接受~：a、b 无明显相关性 

共线性分析：看看模型的自变量们是否存在很强的线性关系，排除线性关系，提升模型

的预测准确度。 

衡量多重共线性的指标是 VIF，VIF 越接近于 1，多重共线性越低，模型越好 

48. 逻辑回归：探究一组自变量对分类因变量的影响程度 

过采样和欠采样：当数据出现类别不平衡时，模型可能会投机取巧以保证所谓的“准确

度”（e.g.猫狗）。为了避免此问题，对占大头的数据欠采样降低占比，对占小头的数据

过采样提升占比 

49. 自由度是指当以样本的统计量来估计总体的参数时，样本中独立或能自由变化的数据的

个数，称为该统计量的自由度 

50. OR 值用于衡量两个分类变量之间的关联强度。具体而言，OR 值表示在某个分类变量上

发生事件的风险，与另一个分类变量相比。其值为 1 表示两个分类变量之间没有关联，

大于 1 表示一个分类变量对另一个分类变量的发生有影响，小于 1 表示一个分类变量对

另一个分类变量的发生有保护作用 

51. ● 准确率：预测正确样本占总样本的比例，准确率越大越好。 

● 召回率：实际为正样本的结果中，预测为正样本的比例，召回率越大越好。--灵敏度 

● 精确率：预测出来为正样本的结果中，实际为正样本的比例，精确率越大越好。--

特异性 

● F1：精确率和召回率的调和平均，精确率和召回率是互相影响的，虽然两者都高是

一种期望的理想情况，然而实际中常常是精确率高、召回率就低，或者召回率低、但精

确率高。若需要兼顾两者，那么就可以用 F1 指标。 

● AUC：AUC 值越接近 1 说明分类效果越好。 

52. 微分方程 

基本定义：含有导数、微分的方程 

阶数：微分方程中含有的导数 or 微分的最高阶 

特解：不含任意常数的解；通解：含任意常数的解 

https://blog.csdn.net/u011517132/article/details/105565678/?ops_request_misc=&request_id=&biz_id=102&utm_term=wald&utm_medium=distribute.pc_search_result.none-task-blog-2~all~sobaiduweb~default-2-105565678.142%5ev100%5epc_search_result_base9&spm=1018.2226.3001.4187
https://blog.csdn.net/u011517132/article/details/105565678/?ops_request_misc=&request_id=&biz_id=102&utm_term=wald&utm_medium=distribute.pc_search_result.none-task-blog-2~all~sobaiduweb~default-2-105565678.142%5ev100%5epc_search_result_base9&spm=1018.2226.3001.4187


初值条件：帮助确认特解的条件 

应用场景：人口预测、捕食者猎物、种群相互竞争、传染病 /信息传播模型

 

应用方法：通过专业知识 or 套用模型，列出微分方程，利用软件求函数解析式和对应

函数值 

局限性：离散型问题没法用 

53. *元胞自动机（不常用、难度较大） 

应用场景：生态系统动态变化的模拟、动物群体行为的模拟、生物群落的扩散模拟；经

济危机的形成与爆发过程、非线性经济学研究、个人行为的社会性、服装流行色的形成、

城市空间和交通流的复杂性、传染病的传播过程 

应用原理：将二维平面分为若干个小个体，各个小个体遵循同一规则进行演化，各个小

个体未来的状态同周围小个体的状态相关 

局限性：                                                                                                                                    

 
54. 统计模型 

55. 主成分分析 PCA： 

应用场景：给统计数据降维 

应用原理：假设某对象 A 对应两数据（x1,x2）,则 A 为二维数据。通过改变坐标轴（利

用线代，确定坐标轴到底改成什么样），让在新坐标轴下 接近 0， 中蕴含

的信息也大部分全集中到主元 上，最后，可在尽量保存 信息的前提下，将



删去，对象 A 仅对应一数据 ，完成数据降维 

局限性：

 

 

56. 因子分析 

应用场景：类似主成分分析，但好像比主成分分析更优越。在需要数据降维时采用即可

——多特征多变量捆绑打包成单一特征 

57. 聚类 

应用场景：将数据的描述对象分类、分组，e.g.淘宝通过聚类算法，将用户分为“一老

家庭”“新晋父母” 

应用原理：根据数据类型，选择计算数据距离的方法。先计算数据之间的距离，再按照

网格/密度/层次/1k 均值等方式将数据归类，再将数据对应的描述对象进行分类 

监督：给你一些有标签的数据，让你学习有标签数据，对无标签数据进行分类，或给你

有标签数据，让你搞出来分类依据 



 

SVM： 

应用场景：二分类且高维度且数据量小 

决策树： 

应用场景：能够处理二分类和多分类问题，数据集有分类特征或连续特征，可以很好地

处理数据中的非线性关系，能够处理缺失值并且不需要特征缩放，解释性强 

58. R 聚类：软聚类，一个数据可以属于多个组 

层次聚类：自下而上、树形建构 

Kmeans 聚类：先随机搞几个质心，然后把剩余数据按照到质心的距离分类 

Dbscan 聚类：根据密度聚类 

59. Q 聚类：硬聚类，一个数据只能属于一个组 

60. 辨别分析 

应用场景：对目前已知分类的数据建立判别函数，将判别函数应用于新数据上，对新数

据进行数据分类 

应用原理：主要有 fisher，协方差，贝叶斯判别法 

61. 相关分析 

应用场景：判断随机变量 A、B 相关方向、相关强度的一种方法 

应用原理：根据数据类型，选择 Pearson、Spearman 等分析模式，判断数据相关方向、

相关强度 

62. 方差分析 

应用场景：研究观察对象 A、B 的某个对象的指标是否有显著差异 e.g.看大学老师和中



学老师的工资是否有显著差异 

附录 2 论文手的要点（笔记） 

排版知识点 

CTRL 快捷键类：分页符 全选 选一句 恢复上一步操作 刷新（CTRL + A + Fn + f9） 

ALT 快捷键类：先按 ALT，然后按照提示标签操作 

放大镜类：显示编辑细节 

表格记得关闭缩进 

公式表格边框是白色，要用域编号，从头到尾都复制上一个表格 

行内公式勿分行 

行距设置为固定 18pounds 

排版 tips: 

① 准备好样式，中宋体，数字和英文新罗马 

② 设定行距，标题和标题之间的行距>标题内部的行距 

③ 表的标题和表之间一定要留够距离,表格前段段后空 0.5 行 

④ 行内公式编辑器如何不扩大行距？ 

⑤ ppt 矢量图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

内容 

题目：基于 A 方法/数据的 B 问题 

 

摘要：针对问题一，本文首先对数据进行预处理，对某表中的数据进行某种处理以达到某个

目的。对于第一小问题目要求做什么，本文对某些数据采用什么方法（并用什么反映结果）。

对于某小文，本文通过什么方法令数据如何，并基于什么样的数据，通过什么方法建立什么

模型以做了是什么。 

y 

(1, p) 

(t, f(t)) 

(t, c) 

t t = 1 



      针对问题二，第一小问要求什么，本文引入什么，求解结果发现某些指标有什么特征，

说明模型性能优良。第二小问要求，本文采取什么方法。并通过在扰动范围内随意重新赋值，

扰动范围处于某范围中，说明此模型敏感性良好。 

      针对问题三，题目要求什么，本文基于问题一/二的什么，对什么数据使用问题一/

二中的什么，并对数据进行敏感度分析，结果表明在准确率和敏感性上，本文均有不错表现。 

      在解题以外可写模型的现实意义 

关键词：数据处理方法、模型所属大类方法 e.g.写卡方检验，不写 Pearson 卡方检验或 Yates

校正卡方检验、4-6 个为宜 

 

问题重述：有①问题背景②问题方法两个部分，在原题基础上做有限调整，避免查重。 

 

问题分析：基本上是把摘要对应的部分写一遍。把结果描述删掉。 

 

模型假设：①题目假设②对小概率事件的排除和对环境的假设③对无关变量的排除④模型要

求的假设⑤对特定因果关系的排除⑥定义的明确⑦数据空或 0 的原因注意，只写假设但不进

行描述 

 

符号说明：只放重要变量，注意三线表行距统一，重要变量在文章中首次出现时也要做解释。 

模型的建立与求解： 

数据预处理：①剔无效数据（由题可知，数据应当有什么特征，哪些数据不符合这些特

征，故予以剔除）②数据变换（由题可知，本题数据处于什么空间，由于此空间需满足什么，

因此针对普通书觉得传统统计学分析方法对于本题数据不再适用。由文献，可知在什么空间

上分析有什么问题：，基于上述问题，本文用什么变换处理数据，经过什么变幻的数据可以

如何，数据计算公式如下所示）③为更好进行什么分析，本文分别对什么表单中的什么指标

进行量化处理，量化处理结果如表 1 所示④空缺数据处理（原因+处理方法）⑤可以将具体

数据在支撑材料中体现 

问题与模型：基本内容为①题目要求+方法的介绍+方法与问题的结合②检查方法的前提

条件③公式与必要解释④使用表格和图像展示结果⑤结果的分析和解释⑥可以单起一个小

标题做结果的总结；求解可用 step123 三级标题用完后可用（1）（2）（3）；卡方检验：提出

假设，构建卡方检验统计量 ，计算出 的自由度。 

灵敏度分析：从 22C155 看不出来咋写。读其他文章时注意点。 

模型优缺点： 

优点：①本文通过合理假设简化问题，其模型准确描述、巧妙解决了问题②本文内程序

在已有问题规模下，时间复杂度、空间复杂度均较低，程序运行时间短，占用空间小③本文

充分考虑到数据什么特点，对原始数据采用什么变换，变换后的数据有什么优点④本文采用

随机扰动的方法对模型进行敏感性分析，可以使模型评价更客观⑤本文充分考虑到变量间的

相关性，使用什么方法对原始数据进行将为，可以使什么更加客观⑥本文的什么模型对样本

量的多少、样本量有无规律同样适用，计算量小，较为方便，且不会出现定量分析结果同定

性分析结果相悖的情况 

缺点：①本文使用的模型在数据量小时表现良好，但缺少大数据验证，延展性无法保证

②本文的关系探究式未考虑定量变量与定性变量间的潜在联系 

附录：分 ABCD，问题对应的运算代码和 excel spss 的交互式命令 

支撑材料：在附录的基础上添加较长的（中间）结果图表，附录和支撑材料有什么关系 



 

结果展示形式： 

相关性分析/描述性统计/预测结果（点状）：三线表/折线图/热力图 

占比：饼图 

连续性数据散布范围与中心位置：箱线图 

聚类：树状图/三线表 

决策树：类似树状图 

偏最小二乘判别分析：散点图 
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