
 

 

参考答案 

项目一  初识数据 

一、选择题 

1. B  2. C  3. A  4. A 

二、填空题 

1. 符号记录  信息  知识 
2. 定量数据  数量数据 
3. 确定目标  划定边界 
4. 原始数据 
5. 推断性分析 

三、简答题 

1. 数据分析是指采用适当的方法和技术对收集得到的数据进行探索和分析，以提取有价值

的信息并形成结论或知识的一系列过程。其目的是把隐藏在一大批看起来杂乱无章的数据中的

信息萃取和提炼出来，以找出所研究对象的内在特性或规律。在实践中，数据分析可帮助人们

定量地做出判断，以便采取适当的决策和行动。 
2. 略 
3. 问题定义是确保数据分析过程有效性的一个基础环节，主要包含两部分内容：确定目标

和划定边界。 
实际中的问题往往是由目标与现实之间存在的差距或矛盾所产生的。在定义问题时，首先

需要结合现实情况，明确差距或矛盾所在，从而挖掘出有意义、有价值的问题。但矛盾是普遍

存在的，世间万物也是普遍联系的，在解决一个具体问题时，无法考虑到所有可能的影响因素。

因此，在定义问题时需要做出取舍，通过边界划定确定需要考虑的主要相关因素，而忽略那些

我们认为（或假设）不重要的因素。其次要对问题进行明确的、可量化的描述，需要将非量化

的描述词汇转化为具有确定标准的可量化指标，例如将“汽车销量高”转化为“汽车销售量超

过 100 万台”。只有将问题定义清楚，才能有针对性地开展后续的数据分析流程，从而得出合理

的结论。 
4. 数据预处理是指综合运用数据清理、数据集成、数据归约、数据变换等多种处理方法，

将各种原始数据加工成人们需要的标准的、干净的数据的过程。 

四、实训题 

略 
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项目二  数据描述性分析 

一、选择题 

1. B  2. B  3. A  4. A  5. C  6. D 

二、填空题 

1. 数据的中心位置 
2. 数据取值分散性 
3. 直方图与茎叶图 
4.  χ2检验法 
5.  多维观测数据 

三、简答题 

1. 数据描述性分析是对数据进行整理和统计，通过计算一些统计量如平均数、中位数、众

数、方差等来描述数据的基本特征和分布情况的过程。 
2. 数据描述性分析的主要目的是理解和解释数据的特征，包括数据的中心趋势、离散程度、

偏度和峰度等，以便于进一步的数据分析、预测和决策。 
3. 常用的数据描述性统计量包括平均数（均值）、中位数、众数、方差、标准差、偏度和

峰度等。 

四、实训题 

略 

项目三  线性回归分析 

一、选择题 

1. A  2. A  3. D  4. B    5. B    6. C    7. B    8. C 

二、填空题 

1. 因变量    自变量 
2. 直线回归方程 
3. 标准化残差直方图 
4. 关系数检验、标准误差检验、F 检验、t 检验 
5. 随机误差 

三、简答题 

1. 假设 1： 
解释变量 x 是确定性变量，y 是随机变量。 
假设 2： 
随机误差项ε 具有零均值、同方差和不序列相关性： 
       E（εi)=0              i=1,2,…,n 
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       Var （εi )= 2            i=1,2,…,n 

       Cov（εi, εj )=0       i≠j  i,j= 1,2,…,n 
假设 3： 
随机误差项ε与解释变量 x 之间不相关： 
        Cov（Xi, εi )=0         i=1,2, …,n 
假设 4： 
ε服从零均值、同方差、零协方差的正态分布 
       εi~N（0, 2 )          i=1,2, …,n. 
2. 解析： 

i 1 2 3 4 5 

xi 2 3 4 5 6 

yi 2 2 3 8 5 5 6 5 7 0 

xiyi 4 4 11 4 22 0 32 5 42 0 

2
ix  4 9 16 25 36 
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于是， 
5 1.23 4 0.08a y bx= − = − × =  

∴线性回归方程为： ˆ 1.23 0.08y bx a x= + = +  

3. 模型中一旦出现异方差，如果仍采用最小二乘法估计模型参数，会产生一系列不良后果：

①参数估计量是无偏的、一致的，但不具有有效性。原因是，在证明无偏性和一致性时未用到

同方差的假定，但是在证明有效性时用到了同方差假定。②参数估计量的方差出现偏误，变量

的 t 检验和 F 检验失效。③异方差将导致预测区间偏大或偏小，预测失效。 

四、实训题 

略 
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项目四  对比分析 

一、选择题 

1. B   2. B   3. B   4. A  5. C   6. D   7. D 

二、填空题 

1. 绝对数   构成的百分比   环形图 
2. 为蜘蛛图 
3. 箱线图 
4. 两个变量之间 
5. 内部子总体 
6. 对照参考的指标在所研究 
7. 主观赋权法 

三、简答题 

1. （1）内部对比分析。内部对比分析是把数据的内部子总体交叉分类，对比不同类型数

据的差别，从而发现问题。用于分类的定性变量又被称为“维度”，也就是说从不同维度分析对

比，发现问题点，寻找影响因素。 
（2）外部对比分析。外部对比分析是指对照参考的指标在所研究的数据之外，需要从其他

渠道寻找补充。第一章曾经提到的对比分析有期间比较、实体比较、口径比较、结构比较，这

些都是外部对比常用的方法，另外还可以和一些经验标准相比较，如流动比率和 2 比较，考试

分数和 60（及格线）比较等。 
（3）通过钻探寻找问题的原因。通过分类钻探，可以针对发现的问题寻找原因或关键点，

从而有利于问题的解决。 
2. 综合评价可以使用模糊数学的模糊综合评价方法，或者使用多元统计分析的因子分析方

法，即计算因子得分，把因子得分加权平均，得到综合得分，进而依此排名。本书所述的常规

综合评价方法是不涉及模糊数学、多元统计分析等其他学科知识的综合评价方法，也是目前在

实际评价中应用较为广泛的一种方法。通常，常规综合评价方法需要解决好四个方面的问题：

第一，综合评价指标体系的确定，对此应综合考虑评价的目的、价值取向，选取最合适的指标，

以满足指标体系的系统性、科学性、可操作性等要求；第二，单指标无量纲化处理，即将不同

量纲、不同性质的指标数值转换成单项得分，以利于指标之间的综合计算；第三，指标权重的

确定，即根据每个评价指标在评价中的重要程度给予不同的权重，以进行不同指标单项得分的

加权平均；第四，单项指标得分的加权平均，即运用一定的综合方法将不同指标得分进行汇总，

以比较不同单位之间的得分排序。 
3. 数据报告的内容一般包括描述分析、问题发现、对策建议、未来展望等。 
数据分析报告曾有一个约定俗成的格式：一说明情况，二分析问题，三给出建议。 
后来，又出现了另一种三段式：提出问题，分析问题，解决问题。 
统计分析报告主要就三句话：是什么，为什么，怎么办。 
严格说来，数据分析报告的结构应当根据分析的题材、内容、种类的不同而有所不同，即

使是同一题材、同一内容、同一种类的分析报告，其格式也不能一成不变。但所有的数据分析
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报告，都要力求做到有数字、有情况、有分析、有建议；而且数字要准确，情况要真实，分析

要透彻，建议要可行。 

四、实训题 

略 

项目五  聚类分析 

一、选择题 

1. B    2. A    3. A    4. A    5. C 

二、填空题 

1. 广义欧氏距离 

2. 最短距离法  最长距离法  中间距离法  重心法  类平均法  可变类平均法  可变法 
离差平方和法。 

3. 夹角余弦  相关系数 
4. 间隔尺度  顺序尺度  名义尺度 
5. 样品  初始分类 
6. 欧氏距离 

三、简答题 

1. 快速聚类分析是一个不断迭代的过程，其基本原理和迭代步骤如下： 
（1) 首先需要用户指定聚类成多少类（比如 K 类)。 
（2）然后 SPSS 确定 K 个类的初始类中心点。SPSS 会根据样本数据的实际情况，选择 K

个由代表性的样本数据作为初始类中心。初始类中心也可以由用户自行指定，需要指定 K 组样

本数据作为初始类中心点。 
（3）计算所有样本数据点到 K 个类中心点的欧氏距离。SPSS 按照距 K 个类中心点距离最

短原则，把所有样本分派到各中心点所在的类中，形成一个新的 K 类，完成一次迭代过程。 
（4） SPSS 重新确定 K 个类的中心点。SPSS 计算每个类中各个变量的变量值均值，并以

均值点作为新的类中心点。 
（5）重复上面的两步计算过程，直到达到指定的迭代次数或终止迭代的判断要求为止。 
2. 系统聚类方法的主要类型包括最短距离法、最长距离法、类平均法、重心法、中间距离

法、可变类平均法、可变法和离差平方和距离法（Ward 法）等。其中最短距离法和最长距离法

都是以类与类之间的距离作为聚类的依据，类平均法则是计算两个类中所有样本之间的距离的

平均值作为类与类之间的距离，重心法则是将类看作一个点，计算两个类重心之间的距离作为

类与类之间的距离，中间距离法和离差平方和法则分别计算两个类中样本之间的中间距离和离

差平方和作为类与类之间的距离。可变法在聚类过程中允许类别中变量的权重或重要性发生变

化。这意味着不同的变量在聚类过程中可能会起到不同的作用，根据它们在聚类中的贡献程度

进行调整。该方法可能更适合处理具有不同重要性的变量，或者在聚类过程中变量的重要性可

能发生变化的情况。Ward 法是一种基于最小方差原理的聚类方法。它将两个类别的合并看作是
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一次新类别的生成，新类别包含了原来两个类别的所有观测值。Ward 法的主要优点是能够处理

数据集中的异常值，并降低它们对聚类结果的影响。这是因为该算法使用平均变量之间的平方

和（SSE）作为距离度量方式，将新类别与原类别的距离定义为变量内部的差异程度。 

项目六  主成分分析 

一、选择题 

1. B    2. B    3. C    4. D    5. A 

二、填空题 

1. 主分量分析 
2.  p 维空间中椭球体的主轴 
3. 原始变量 
4. 坐标系旋转 
5. 原有变量 
6.  0～1 

三、简答题 

1. （1）基本思路：数据标准化：首先，对原始数据进行标准化处理，即减去均值并除以

标准差，以消除量纲和数量级对数据分析的影响。 
计算协方差矩阵：计算标准化后数据的协方差矩阵，以获取各个特征之间的相关性信息。 
特征值分解：对协方差矩阵进行特征值分解，得到特征值和对应的特征向量。这些特征向

量表示了新的坐标系的方向，而特征值则表示了数据在该方向上的方差大小。 
选择主成分：根据特征值的大小选择主成分。通常选择特征值较大的前几个主成分，因为

它们包含了数据中大部分的信息。 
转换坐标系：将原始数据从原始坐标系转换到由选定的主成分构成的新坐标系中，得到降

维后的数据。 
（2）主要应用：①特征提取与降维：主成分分析可以有效地提取数据的主要特征，去除冗

余信息，从而简化问题的复杂性。这在图像处理、语音识别、机器学习等领域有着广泛的应用。

②数据压缩：通过保留较多的主成分，可以在一定程度上减小数据的存储空间和计算负担，提

高数据处理的效率。因此，主成分分析也常用于数据压缩。③可视化分析：对于高维数据，我

们通常很难直接进行可视化。主成分分析可以将高维数据映射到二维或三维空间中，从而帮助

我们直观地理解数据的结构和关系。④异常值检测：在主成分分析的结果中，远离主成分的数

据点可能被视为异常值。因此，主成分分析也可以用于异常值检测。⑤数据预处理：在机器学

习和数据挖掘中，主成分分析常被用作数据预处理的一种手段，以提高后续算法的性能和效率。 
2. 由协方差矩阵和由相关系数矩阵出发进行主成分分析的区别主要体现在处理数据的方

式和结果上。 
首先，从协方差矩阵出发进行主成分分析时，其结果会受到变量单位的影响。主成分会倾

向于多归纳方差大的变量的信息，对于方差小的变量就可能体现得不够，这就存在“大数吃小

数”的问题。特别是当各指标之间的数量级相差悬殊，或各指标有不同的物理量纲时，直接由
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协方差矩阵出发进行主成分分析可能会得到不准确的结果。 
而由相关系数矩阵出发进行主成分分析时，数据通常会被先标准化。标准化后的数据消除

了量纲和数量级的影响，使得主成分分析更加合理和准确。在这种情况下，主成分将更加公平

地对待所有变量，不会偏向于方差大的变量。 
其次，从协方差矩阵出发得到的主成分和从相关系数矩阵出发得到的主成分一般是不相同

的。实际中，这种差异有时可能很大。由协方差矩阵出发求解主成分所得的结果与由相关系数

矩阵出发求解主成分所得的结果在解释原始变量方差比例和主成分表达式上均有显著差别，且

两者之间不存在简单的线性关系。 
因此，选择从协方差矩阵还是相关系数矩阵出发进行主成分分析，需要根据实际的数据情

况和研究需求来决定。如果各指标之间的数量级相差悬殊或各指标有不同的物理量纲，那么采

用由相关系数矩阵出发进行主成分分析可能更为合适。如果数据已经经过适当的预处理，且各

指标的量纲和数量级相对一致，那么直接从协方差矩阵出发进行主成分分析也是可以的。 
3. 略 

四、操作题 

略 

项目七  相关分析 

一、选择题 

1. C    2. B    3. C    4. B    5. D    6．D    7. A 

二、填空题 

1. 确定性  内在关联  相关程度  相关方向  相关形式 
2. 一元相关  多元相关 
3. 变量之间相关关系 
4. 序变量、定序变量、顺序变量 
5. 相应分析、关联分析、R-Q 型因子分析 
6. 简单对应分析  多重对应分析  均值对应分析 

三、简答题 

1. 相关分析是研究两个或多个变量之间是否存在某种关联或依存关系的一种统计分析方

法。它可以帮助我们了解变量之间的相关程度、方向和形式。 
2. 相关系数是一种用于量化变量之间相关程度的统计分析指标。它的取值范围在-1 到 1

之间，其中 1 表示完全正相关，-1 表示完全负相关，0 表示无相关。相关系数可以帮助我们了

解变量之间的相关程度和方向，从而判断它们之间的关系是否紧密。 
3. 可以通过计算相关系数来判断两个变量之间是否存在相关关系。如果相关系数的绝对值

接近 1，则说明两个变量之间存在较强的相关关系；如果相关系数的绝对值接近 0，则说明两个

变量之间的相关关系较弱或无相关关系。 
4. 正相关是指两个变量之间的变化方向相同，即当一个变量增加时，另一个变量也增加；
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当一个变量减小时，另一个变量也减小。例如，身高和体重之间通常存在正相关关系。负相关

是指两个变量之间的变化方向相反，即当一个变量增加时，另一个变量减小；当一个变量减小

时，另一个变量增加。例如，温度和空调耗电量之间通常存在负相关关系。 

项目八  时间序列分析 

一、选择题 

1. D    2. A    3. A    4. A    5. D 

二、填空题 

1. 时间点上    数据 
2. 时间推移   平均值 
3. 局部平稳 
4. 长期趋势    季节变动    循环变动    不规则变动 

三、简答题 

1. ARIMA 模型算法的基本思想可以概括为以下几个关键点： 
（1）模型定义： 
ARIMA 模型全称为差分自回归移动平均模型（Autoregressive Integrated Moving Average 

Model），记为 ARIMA（p,d,q）。 
其中，AR 代表自回归（Autoregressive），p 是自回归项数；MA 代表移动平均（Moving 

Average），q 是移动平均项数；I 代表差分（Integrated），d 是时间序列成为平稳时所做的差分

次数。 
（2）基本思想： 
将预测对象随时间推移而形成的数据序列视为一个随机序列，用一定的数学模型来近似描

述这个序列。 
模型一旦被识别后，就可以从时间序列的过去值及现在值来预测未来值。 
（3）模型组成： 
自回归（AR）：描述当前值与历史值之间的关系，用变量自身的历史时间数据对自身进行

预测。自回归模型的阶数 p 表示过去观测值的个数，即自回归系数的个数。 
差分（I）：为了消除时间序列数据的非平稳性。差分过程是指对时间序列数据进行一阶或

多阶的差分运算，使其转化为平稳的时间序列数据。差分的阶数 d 决定了进行几次差分操作。 
移动平均（MA）：关注自回归模型中的误差项的累加。移动平均模型的阶数 q 表示过去

观测值的误差个数，即移动平均系数的个数。 
（4）模型建立过程： 
模型识别：确定 ARIMA 模型的阶数（p, d, q）。可以通过查看自相关图（ACF）和偏自相

关图（PACF）来初步判断。 
参数估计：使用最大似然估计或其他方法对ARIMA模型的参数进行估计。 

模型检验：对模型进行残差分析，判断模型是否符合时间序列数据的特征。常见的检验方

法包括残差自相关系数检验、残差平稳性检验等。 
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（5）预测应用： 
在模型通过检验后，可以利用该模型对未来的时间序列数据进行预测。预测的方法包括一

步预测和多步预测等。 
总结来说，ARIMA 模型算法的基本思想是通过识别时间序列数据中的自回归成分、移动

平均成分和随机误差项，构建一个差分自回归移动平均模型，用于对时间序列数据进行建模和

预测。 
2. Prophet 模型算法的基本思想可以分为以下几个要点进行简述： 
（1）模型概述： 
Prophet 是 Facebook 在 2017 年开源的时间序列预测框架，适用于各种具有潜在特殊特征的

预测问题，包括广泛的业务时间序列问题。 
它对时间序列趋势变化点的检测、季节性、节假日以及突发事件具有更好的拟合效果。 
（2）模型组成： 
Prophet 模型是一个加法回归模型，由三个核心部分组成：trend（趋势项）、seasonality（季

节项）及 holidays（假期项）。 
趋势项用于捕捉时间序列的非周期性变化；季节项用于建模周期性变化，如每周、每年的

季节性；假期项则用于建模节假日的影响。 
（3）模型公式： 
Prophet 模型的基本组成公式为： ( ) ( ) ( ) ( ) ty t g t s t h t ε= + + +  
g(t)是趋势函数，用于模拟时间序列值的非周期性变化。 
s(t)表示周期性变化，包括季节性因素。 
h(t)表示假期的影响，这些影响在一天或几天内以潜在的不规则时间表发生。 

tε 是误差项，代表模型不适应的特殊变化，通常假设其服从正态分布。 
（4）算法优势： 
Prophet 算法支持时间序列的训练和预测，并且具有以下优势： 
对缺失值或异常值的包容性强。 
支持周期和趋势的多尺度性。 
支持对法定假日或特殊日期的针对性训练。 
（5）算法流程： 
Prophet 模型内部由循环中的分析师与自动化两部分构成一个循环体系。 
根据预测问题建立时间序列模型，对历史数据进行仿真，评估模型的效果。 
根据出现的问题，进一步进行调整和建模，最终以可视化方式反馈整个预测结果。 
（6）灵活性与可配置性： 
Prophet 提供了大量可配置的参数，使用者可根据具体需求调整模型，比如调整季节性的拟

合度、添加自定义节假日、添加自定义变量等。 
（7）应用实践： 
在实际应用中，Prophet 模型可以用于预测多种时间序列数据，如产品销售量、网站访问量、

股票价格等。 
综上所述，Prophet 模型算法的基本思想是通过建立一个包含趋势、季节性和节假日效应的

加法回归模型，对历史时间序列数据进行拟合和预测，并提供了丰富的参数配置和灵活的模型
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调整方式，以满足不同预测问题的需求。 
3. （1）RNN（循环神经网络）的基本原理： 
RNN 的核心在于其循环结构，这一结构允许信息在不同时间步之间传递。在每个时间步，

RNN 接收当前的输入数据（如一个词的嵌入表示）和前一个时间步的隐藏状态，然后生成一个

新的隐藏状态。这个新的隐藏状态不仅包含了当前时间步的信息，还融合了之前所有时间步的

信息，因此 RNN 能够捕捉到序列数据中的上下文信息。RNN 中的权重参数是共享的，这确保

了模型可以处理任意长度的序列数据。 
（2）LSTM（长短期记忆网络）的基本原理： 
LSTM 是为了解决 RNN 在处理长期依赖时的梯度消失和爆炸问题而设计的。它引入了三

个门结构（输入门、遗忘门和输出门），以及一个细胞状态来控制信息的流动。遗忘门决定了

哪些信息应该从细胞状态中丢弃，输入门决定了哪些信息应该被添加到细胞状态中，而输出门

则控制细胞状态的输出。LSTM 的这种结构允许它学习并记住长期的依赖关系。 
（3）GRU（门控循环单元）的基本原理： 
GRU 是 LSTM 的一个简化版本，旨在保持 LSTM 效果的同时减少计算量。它只有两个门

结构：重置门和更新门。重置门决定了如何将新的输入信息与先前的隐藏状态结合以产生候选

隐藏状态，而更新门则决定了先前的隐藏状态有多少信息应该被保留以及有多少新的信息应该

被包含进来。 
（4）RNN、LSTM 与 GRU 的异同点： 
① 相同点： 
三者都是循环神经网络，旨在处理序列数据。 
权重参数在时间步之间是共享的。 
都具有记忆能力，能够捕捉序列数据中的长期依赖关系。 
② 不同点： 
结构：RNN 是基本的循环神经网络结构；LSTM 引入了门结构和细胞状态；GRU 是 LSTM

的简化版本，只有两个门结构。 
能力：RNN 在处理长期依赖时存在梯度消失和爆炸的问题；LSTM 和 GRU 通过引入门结

构有效地解决了这个问题，使得它们能够学习更长的序列。 
参数和计算量：RNN 最简单，参数最少；LSTM 参数较多，计算复杂度高；GRU 的参数

数量介于 RNN 和 LSTM 之间，计算速度较快。 
（4）应用：在需要捕捉长期依赖关系且对计算量要求不高的场景下，LSTM 是较好的选择；

而在对计算速度要求较高的场景下，GRU 可能是一个更好的选择。 

四、操作题 

略 


