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填报说明 

  

1.专业类代码指《普通高等学校本科专业目录（2020）》

中的专业类代码（四位数字）。 

2.文中○为单选；□可多选。 

3.团队主要成员一般为近 5 年内讲授该课程教师。 

4.文本中的中外文名词第一次出现时，要写清全称和缩

写，再次出现时可以使用缩写。 

5.具有防伪标识的申报书及申报材料由推荐单位打印留

存备查，国家级评审以网络提交的电子版为准。 

6.涉密课程或不能公开个人信息的涉密人员不得参与申

报。 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 2 

1.基本情况 

实验名称 
全流程统计分析虚拟仿真实

验教学项目 
是否曾被推荐 ○是●否 

实验所属课程

(可填多个) 
统计建模实验、统计模拟实验、统计软件实验 

性质 ●独立实验课 ○课程实验 

实验对应专业 经济统计学 

实验类型 ○基础练习型 ●综合设计型 ○研究探索型 ○其他 

虚拟仿真必要性 

高危或极端环境 高成本、高消耗 不可逆操作 

大型综合训练 

实验语言 

●中文   

○中文+外文字幕（语种） ○外文（语种） 

实验已开设期次 

共 3 次： 

1. 2019-02-25 ~ 2019-07-14、178 人 

2. 2020-02-24 ~ 2020-07-12、219 人 

3. 2021-03-08 ~ 2021-07-25、204 人 

有效链接网址 

（要求填写标准 URL 格式的实验入口网页，不允许仅为文件

下载链接） 

http://vslab.lzufe.edu.cn/ 

2.教学服务团队情况 

2-1 团队主要成员（含负责人，总人数限 5人以内） 

序号 姓名 
出生

年月 
单位 职务 职称 手机号码 电子邮箱 承担任务 

1 黄恒君 
1981-

07-03 

兰 州

财 经

大学 

统计学

院院长 
教授 13919178879 

noah@lzuf

e.edu.cn 

牵头设计实

验、系统开

发 

2 韩海波 
1972-

11-27 

兰 州

财 经

大学 

统计学

院副院

长 

副 教

授 
18609315006 

hanhb@lzu

fe.ed 

u.cn 

牵头系统开

发、参与设

计实验 

3 姚晓红 
1986-

02-10 

兰 州

财 经

大学 

无 讲师 13919967051 
hyzdrem@1

63.com 

参与实验设

计、系统维

护 

4 杨晓祥 
1983-

09-16 

兰 州

财 经
无 讲师 13993119811 

yangxx@lz

ufe.edu.c

系统开发、

在线技术支
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大学 n 持 

5 杨鹏斐 
1985-

06-01 

兰 州

财 经

大学 

无 讲师 18919949535 
yangpf_60

1@126.com 

系统开发、

在线技术支

持 

2-2 团队其他成员 

序号 姓名 
出生年

月 
单位 职务 职称 承担任务 

1 韩礼红 
1981-

01-07 
兰州财经大学 无 工程师 

在线技术支

持 

2 高海燕 
1980-

05-04 
兰州财经大学 系主任 教授 

在线教学服

务 

3 韩君 
1980-

12-10 
兰州财经大学 

丝绸之

路研究

院副院

长（正

处级） 

教授 
在线教学服

务 

4 马蓉 
1970-

07-16 
兰州财经大学 

调查评

估研究

所所长 

教授 
在线教学服

务 

5 胡炜童 
1984-

01-17 
兰州财经大学 无 副教授 

在线教学服

务 

6 牛成英 
1972-

05-26 
兰州财经大学 无 副教授 

在线教学服

务 

7 张旭东 
1974-

03-14 
兰州财经大学 无 副教授 

在线技术支

持 

8 薛娇 
1989-

06-12 
兰州财经大学 无 讲师 

在线教学服

务 

9 刘晓庆 
1983-

02-14 
兰州财经大学 无 讲师 

在线教学服

务 

10 甘雪薇 
1990-

07-16 
兰州财经大学 无 讲师 

在线教学服

务 

团队总人数：15 人 其中高校人员数量：15 人 企业人员数量：0 人 

2-3 团队主要成员教学情况（限 500字以内） 

（近 5 年来承担该实验教学任务情况，以及负责人开展教学研究、学术研究、获

得教学奖励的情况） 

  

黄恒君，负责人，牵头设计仿真实验框架和内容，参与系统开发。近 5 年承担该

实验教学《统计建模实验》《统计软件实验》本科课程。计 336 学时，学生 436

人。教学研究：教授、博导，长期承担统计前沿课。上线《生活中的统计学》慕
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课；负责省级一流本科课程 1 门；提出的课程体系大数据改造方案获省教学成果

奖 1 项；教学案例设计获得省级教学成果一二等奖共 2 项，案例被全国应用统计

专业学位教育教学案例库收录。指导学生参加竞赛获全国性一二等奖共 4 项。获

得“青年教师成才奖”、“教书育人先进个人”等称号。学术研究：主持国家级

课题 2 项，省部级课题 6 项，其他课题 3 项；入选甘肃省“飞天学者”特聘教授

等人才项目 4 项。发表论文 40 多篇，研究获省部级科研奖励一二三等奖共 4

项。 

 

韩海波，牵头仿真系统设计与开发，参与实验框架和内容设计，承担该实验教学

《统计模拟实验》《统计软件实验》本科课程，计 474学时，学生 581人。 

 

姚晓红，参与设计实验内容，开展在线服务工作。承担《统计建模实验》本科课

程，计 83学时，学生 85人。 

 

杨晓祥，负责仿真系统开发，提供系统技术支持。 

 

杨鹏斐，负责仿真系统开发，提供数据处理技术支持。 

  

注：必要的技术支持人员可作为团队主要成员；“承担任务”中除填写任务分

工 内 容 外 ， 请 说 明 属 于 在 线 教 学 服 务 人 员 还 是 技 术 支 持 人 员 。
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3.实验描述 

3-1实验简介（实验的必要性及实用性，教学设计的合理性，实验系统的先进

性） 

（一）实验的必要性及实用性 

统计学是实践性很强的数据科学，从实际问题出发，以解决实际问题为归

宿。随着传感等技术的兴起，社交网络等媒体的涌现，数据正以前所未有的形

式、速度、广度不断累积和增长。在大数据时代，问题的分析规模越来越庞

大。面向实际开展全流程统计建模分析，涉及海量数据采集、处理、存储和分

析，成本很高。进一步针对社会经济问题研究来讲，特别是政策效果评估和机

制设计，限于伦理或法律的约束，难以通过自然实验进行比较研究。 

为此，在教育教学过程中，学校很难提供一个面向现实的全流程统计分析

环境，导致学生所学知识的碎片化，动手能力不强，难以用于现代统计实践。

建立一套基于虚拟仿真的，易于实施的，从数据到结论的统计学实验教学方法

体系势在必行。 

该实验平台设计以“一切皆可量化”、“废旧数据重用”的大数据思维为

基础，构建从数据到结论的统计模拟及建模全流程仿真实验项目，应用于统计

学类、经济学类多门课程，试图实现数据分析类教学流程再造。具体实验以兰

州市城市问题为例，以车牌号优选策略为切入点，以机动车限行政策为实验对

象，开发低成本、高时效的全流程仿真统计建模实验项目，用以解决政策效果

评估和机制设计问题。 

（二）教学设计的合理性 

限行政策在交通上具有“治堵”效果，在国内外许多城市实施。对于“智

慧”程度相对不高的城市，由于监控与传感设备的覆盖不够广，或图像数据处

理成本过高，直接通过交通图像研究限行政策具有一定的局限性，统计方法应

用受阻。鉴于限行政策在生态环境上具有“防污”效果，据此，可以利用互联

网上发布的微观空气质量数据，结合人们对政策的适用，间接测算机动车限行

政策效应，开展政策模拟，进行机制设计。 

为了使得实验更加贴近日常生活，就地取材，更好地同统计分析视角说明

政策效应以及人的行为对政策的适应机制，该实验从两个视角出发开展： 

   第一，通过交互操作，模拟实现多出行、少受限的个人车牌号优选策略，

进而从个体视角讨论政策适应，并过渡到公共政策效应讨论。 

第二，通过交互操作，对限行的政策效应进行虚拟仿真，并结合车牌选号
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策略，从公共政策视角开展政策优化设计实验。 

该实验取材充分体现美丽中国战略和生态保护与问题，充分贴近日常生

活；体现科学素养的养成，注重统计分析能力的培养。该实验虚拟仿真场景真

实、可靠，仿真参数多样、场景丰富，实验的虚拟数据生成引擎，完全由课程

团队长年的研究积累成果建立，具备完全的自主知识产权与掌控能力。 

（三）实验系统的先进性 

实验设计注重科研反哺教学。所有实验内容、步骤和代码来源于课程团队

的科研成果，凸显我校统计学的学科特色与优势，将社会经济中个人行为、公

共政策等，与频数统计、回归分析、因果推断等统计方法相结合；与数据采

集、生成、处理、存储和分析等统计流程相结合；与城市计算、计算社会科学

等学科前沿相结合。课程团队将研究前沿设计转化为与统计建模类课程知识高

度协同的实验内容，采用本科学生能够接受的方式融入实验教学体系。 

实验设计注重新文科交叉融合。从社会经济现象出发，开展从数据到结论

的统计全流程仿真实验设计。实验力图打通统计类专业本科生所学知识，采用

大数据思维和方法解决社会经济问题，是培养学生发现统计问题、提升统计思

维、掌握全流程分析能力的重要综合性实验项目。 

实验平台注重先进性和自主性。该虚拟仿真平台全部由课程团队成员自主

开发完成，通过在.net Web框架中集成 Python和 R语言接口，利用深度学习方

法进行数据模拟，可独立实现实验全程在线完成。课程团队对该系统具有完整

的知识产权和完全的控制力。同时，平台具有开放性，充分融入人工智能、大

数据方法，以整个互联网为大平台，以此平台为基础，鼓励学生二次开发，打

造一套属于自己的统计虚拟仿真系统，培养学生解决复杂问题的能力和高级思

维。 

3-2实验教学目标（实验后应该达到的知识、能力水平） 

实验后所达到的知识、能力水平： 

（一）知识水平 

基本要求： 

1.掌握频数统计分析、回归分析、统计检验等方法的应用； 

2.掌握数据处理技巧； 

3.掌握统计可视化及绘图工具的应用； 

4.初步掌握简单的因果推断方法及政策评估手段的实现。 

进阶要求：利用 Python或 R编程实现以上数据生成、采集、处理、分析与

可视化展现。 
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（二）能力水平 

1.了解从实际生活中发现并提出统计研究问题的方式； 

2.掌握从问题到结论的统计设计思维模式； 

3.初步具备从数据到结论的统计分析全流程的设计能力； 

4.初步掌握通过统计分析进行政策模拟及机制设计能力。 

  

3-3实验课时 

（1）实验所属课程课时：34学时  

（2）该实验所占课时：4 学时      

  

3-4实验原理 

（1）实验原理(限 1000字以内) 

 

该实验源于社会经济现实问题，由课程团队的科研成果融合、串联、简化

设计形成。 

从实验内容设计上讲，该实验的核心引擎原理是数据生成过程（DGP），利

用真实场景数据，分析挖掘数据特征、结构、分布参数等，作为虚拟场景的可

变参数，生成不同虚拟环境下的仿真数据，并提供给学生供学生使用不同的模

型扑捉这些参数的正确值，达到项目实验的目的和要求。具体到实验环节，就

是利用数字偏好原理生成数据，利用网络爬虫采集微观空气质量数据，开展机

动车牌选号策略分析、间接测算机动车限行政策效应，并开展政策模拟，进行

机制设计。 

进一步地，政策效应取决于政策本身以及随着时间推移人们对政策的适

应。为此，该实验从两个视角出发开展设计： 

一是站在个人视角（政策适应），通过交互操作，开展日期数据、机动车

尾号数据的可视化生成，进而采用代码编写实现简单统计分析，讨论能够实现

多出行、少受限的个人购车车牌选择策略。此部分一是注重日常生活情景导

入，引起学生兴趣；二是说明人们的行为会形成对政策的适应，强化或弱化政

策效果，进而导出后续实验内容；三是说明公共政策也在不断优化调整，融入

课程思政元素。 

二是站在公共政策视角（政策优化），利用网络爬虫技术，采集空气质量

微观数据，通过回归断点设计方法，对限行的政策效应进行测算的虚拟仿真实

验。进一步结合车牌选号策略，分析限行政策短期有效长期失效的原因，开展
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政策优化设计讨论。 

从交互操作设计上讲，实验按照可视化操作基础要求和进阶编程要求开展

交互设计。第一，在虚拟环境中，为学生提供不同参数的交互，利用描述统计

分析模块，为学生创造对参数的直观感受，并基于此进行朴素决策。第二，基

于教学目标设定特殊参数组合，制造反直觉场景，使学生体会模型分析的科学

性及客观性。第三，学生定性选择并设定感兴趣的场景，虚拟仿真系统生成并

提供这一场景下的主要环境变量数据。在进阶要求中，学生利用数据爬取技术

对网络数据进行爬取，考察学生数据清洗的技术与能力。学生利用这些数据，

利用在线 Python 和 R语言环境下编写代码并选择模型分析，在这一过程中不断

探索正确的参数估计，并得出具有决策意义的结论。第四，在学生进行修改参

数以及尝试进行模型分析的过程中，系统记录学生的行为大数据，如参数修改

的次数、数据调用次数、模型使用次数以及模型结果，利用机器学习分类方

法，对学生的学习行为以及学习效果进行综合评价，充分体现过程考核的客观

性与科学性。 

  

知识点：共 3 个 

1.学习数据生成与采集，把握大数据思维。在大数据时代，统计数据早已

突破了结构化情形，数据收集模式也早已突破了调查与观测。“数据融合”、

“废旧数据重用”已成为大数据研究与应用中的制高点。在统计学专业课程

中，我们有义务通过易于理解和便于操作的方式，向学生传递新的数据采集模

式和新的数据生成方法，传递一切皆可量化的大数据思维。为此，在实验中，

我们通过简单的日期、车牌号码模拟选择与输入，通过复杂的深度学习模型，

教授待分析数据生成机制和生成思维；在进阶编程中，以整个互联网为大平

台，通过网络爬虫，教授采集获得海量数据的方法和实现方式。  

2.学习数据处理与分析，把握统计方法对现实问题的适用性。追求复杂的

数据分析方法是一种不务实的风气，从我们的经验来看，教与学的过程中一定

程度上存在这种现象。我们有义务通过现实案例来强调研究方法要适应研究问

题，而不是相反。为此，在实验中，我们刻意采用最简单的频数统计和统计分

布来处理车牌号优选策略、限行政策优化问题。在进阶编程中，要求学生在编

程实现这些方法的同时，使其感受到方法的适用性远比复杂性重要。  

3.学习统计建模与推断，了解统计前沿领域和方法。统计学以实际问题为

出发点，以解决实际问题为归宿。我们有义务通过社会经济实际问题，让学生

了解学科前沿，了解学科所能解决的实际问题。为此，在实验中，我们以本科

生能够理解的方式，涉及城市计算的前沿问题，涉及计算社会科学研究范畴，

也涉及因果推断的前沿方法，注重高阶性、创新性和挑战度。知识点包括多元

回归、参数估计、模型检验，以及模型评估与选择，我们力图打通统计类专业



 

 9 

本科生所学知识，采用大数据思维和方法解决社会经济问题，是培养学生发现

统计问题、提升统计思维、掌握全流程分析能力。 

（2）核心要素仿真设计（对系统或对象的仿真模型体现的客观结构、功能

及其运动规律的实验场景进行如实描述，限 500字以内） 

系统主要由两部分内容和功能构成： 

1.系统首先提供不同限行政策下，不同车牌号对车主出行行为的影响分

析。系统利用兰州市车牌号的真实数据，构建每日车辆出行的概率分布模型，

并通过数据生成过程，虚拟仿真每天不同车牌号车辆出行的分布数据，利用可

视化技术，对数据进行描述统计。学生通过选择不同的车牌号，观察系统给出

的出行受限天数以及拥堵情况的可视化结果，学生直观感受不同限制政策下，

车牌号选择影响出行的因素以及最优策略。 

2.在第一步直观分析决策及对个人影响分析的基础上，系统进一步提供高

级数据仿真功能——虚拟仿真生成包括限行政策、季节变化等参数下的空气质

量数据。学生选择不同参数（场景），系统生成这一场景下的空气质量数据仿

真（利用前期科研成果，生成数据具备较好的可靠性与真实性）。在高阶编程

中，搭建虚拟网页，学生利用爬虫技术爬取数据，并利用所学模型知识与技

术，在虚拟 Python 或 R语言环境中建立模型，分析空气质量的变化以及不同因

素（政策、季节等）对其影响，最终实现分析问题、探索知识的教学目的。 

  

3-5实验教学过程与实验方法 

该实验的知识点贯穿《统计建模实验》《统计模拟实验》和《统计软件实

验》课程大纲覆盖的绝大多数内容，属于大型综合训练。在学生掌握这些课程

基础知识的情况下，实验完成的合理时间约为 4小时。为了完成该实验，教学

过程和实验方法如下： 

(1) 情景导入式教学。该实验通过兰州机动车限行政策效果、购车选号策

略等情景，注重从身边发现问题、注重教学内容的真实性，采用情景导入式教

学法，分析素材选取贴近现实、贴近统计分析实际需求，场景真实，为学生营

造全方位、立体式、 浸入式学习。 

(2) 任务驱动式教学。在《统计建模实验》和《统计模拟实验》开课之

初，给出该实验项目的设计任务和要求，开放虚拟仿真系统，学生可以自主安

排任务理解、资料收集、方案拟定、分析计算到撰写设计报告的全过程。 

(3) 任务分解式教学。为了解决该实验所需要的基础知识及实验手段，通

过现场演示教学、示范设计教学方法，针对该实验涉及的各个要件，安排 10个

左右的原理性和知识验证性的实验教学，内容涵盖《统计建模实验》和《统计

模拟实验》(包括《统计软件实验》等先修课程)的各个基本知识点，为该实验
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的进行提供知识、模型和代码操作基础。课前，教师将授课内容进行线上发

布，学生各自学习相应的实验知识、示例数据和代码，并分组讨论。同时，我

们开发形成了一套随机化作业系统，确保每位学生的课后作业不相同，用以检

验学习效果。 

(4) 任务开放式教学。在学生基本掌握该实验所需知识的基础上，通过实

验虚拟仿真平台，逐步操作实验。教学任务的完全时间、地点完全由学生决

定，体现以学生为中心，提升学生的学习主动性。这样的安排，使得讨论式互

动教学方法贯穿于实验开始到结束的全过程，充分调动学生的主观能动性和探

索问题的积极性，使学生更好地理解和掌握实验要求和实验原理，加强学生对

实验结果的分析与理解。同时，我们采用斯坦福计算科学系列课程的模型，在

实验材料中提供非核心基础代码，减少学生不必要的输入，核心代码部分留

空，由学生补全，使代码达到可运行状态，即完成相应步骤的任务。 

(5) 问题探究式教学。从社会经济现象出发，提出统计问题，开展从数据

到结论的统计全流程仿真实验。力图打通统计类专业本科生所学知识，提升应

用统计模型对实际问题分析的能力。采用大数据思维和方法解决社会经济问

题，培养学生发现统计问题、提升统计思维、掌握全流程分析能力。 

(6) 科研训练式教学。该实验源于课程团队的科学研究成果，主要内容和

步骤是城市计算的前沿研究，是计算社会科学主要关注的范畴。课程团队将这

些研究前沿设计转化为与统计建模类课程知识高度协同的实验内容，转化为统

计专业本科生能够接受的知识。旨在发觉具备科研潜力的本科学生。 

  

3-6步骤要求（不少于 10 步的学生交互性操作步骤。操作步骤应反映实质性实

验交互，系统加载之类的步骤不计入在内） 

（1）学生交互性操作步骤，共 11 步 

步骤

序号 

步骤目标要

求 

步骤合

理用时 

目标达成度赋分

模型 

步骤

满分 
成绩类型 

1 

观察并分析

总结两种限

行政策下不

同尾号车牌

限行天数及

规律。 

5 

判定条件： 

(1)操作用时 > 1

分钟； 

(2)表单改变  == 

TRUE。 

赋分模型： 

条件 (1)、 (2)同

时 为 真 ， 得 5

分。 

5 

操作成绩 

实验报告 

预习成绩 

教师评价报

告 

2 

分别对两种
规则下，每
个尾号组合
限行天数进

15 
判定条件： 

(1)操作用时 > 1

分钟； 

10 
操作成绩 

实验报告 
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行排序。 (2)操作次数  == 

1 次； 

(3)操作次数  == 

2 次； 

(4)规则 1 排序正

确； 

(5)规则 2 排序正

确。 

赋分模型： 

1. 条 件 (1) 、

(2)、 (4)同时为

真，得 5分； 

2. 条 件 (1) 、

(2)、 (5)同时为

真，得 5分； 

3. 条 件 (1) 、

(3)、 (4)同时为

真，得 3分； 

4. 条 件 (1) 、

(3)、 (5)同时为

真，得 3分。 

预习成绩 

教师评价报

告 

3 

在星期限号

规则下，针

对每对尾号

组合限行天

数不均匀问

题，启发学

生分析，并

重新形成组

合对。 

15 

判定条件： 

(1)操作用时 > 1

分钟； 

(2)操作次数 == 

1 次； 

(3)操作次数 == 

2 次； 

(4)组合结果正

确。 

赋分模型： 

1.条件(1)、

(2)、(4)同时为

真，得 10分； 

2.条件(1)、

(3)、(4)同时为

真，得 5分。 

10 

操作成绩 

实验报告 

预习成绩 

教师评价报

告 

4 

观察并分析

限行政策等

因素对空气

质量的影

响。 

5 

判定条件： 

(1)操作用时 > 1

分钟； 

(2)表单改变  == 

TRUE。 

赋分模型： 

条件(1)、(2)同

5 

操作成绩 

实验报告 

预习成绩 

教师评价报

告 
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时为真，得 5

分。 

5 

学生通过分

析实际问

题、了解模

型原理，选

择建模模

型。 

15 

判定条件： 

(1)操作用时 > 1

分钟； 

(2)操作次数 == 

1 次； 

(3)操作次数 == 

2 次； 

(4)建模模型选择

正确。 

赋分模型： 

1.条件(1)、

(2)、(4)同时为

真，得 10分； 

2.条件(1)、

(3)、(4)同时为

真，得 5分。 

10 

操作成绩 

实验报告 

预习成绩 

教师评价报

告 

6 

学生通过观

察模型初步

结果，通过

表单输入形

式选择对模

型进行稳健

性估计。 

15 

判定条件： 

(1)操作用时 > 1

分钟； 

(2)分析题目选择

正确。 

赋分模型： 

条件(1)、(2)同

时为真，得 10

分。 

10 

操作成绩 

实验报告 

预习成绩 

教师评价报

告 

7 

学生通过观

察稳健估计

结果，通过

表单输入形

式对模型进

行控制变量

选择。 

15 

判定条件： 

(1)操作用时 > 1

分钟； 

(2)分析题目选择

正确。 

赋分模型： 

条件(1)、(2)同

时为真，得 10

分。 

10 

操作成绩 

实验报告 

预习成绩 

教师评价报

告 

8 

学生通过控

制变量分析

结果，通过

表单输入形

式对模型进

行自变量交

互效应分

15 

判定条件： 

(1)操作用时 > 1

分钟； 

(2)分析题目选择

正确。 

赋分模型： 

条件(1)、(2)同

时为真，得 10

10 

操作成绩 

实验报告 

预习成绩 

教师评价报

告 
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析。 分。 

9 

学生在上一

步交互效应

分析的基础

上，进行安

慰剂检验。 

15 

判定条件： 

(1)操作用时 > 1

分钟； 

(2)分析题目选择

正确。 

赋分模型： 

条件(1)、(2)同

时为真，得 10

分。 

10 

操作成绩 

实验报告 

预习成绩 

教师评价报

告 

10 

依据建模结

果，学生通

过自己编写

Python 或 R

程序，对模

型进行优化

完善。 

120 

判定条件： 

(1)操作用时 > 1

分钟； 

(2)程序结果文件

成功生成； 

(3)程序结果文件

内容正确。 

赋分模型： 

1.条件(1)、(3)

同时为真，得 20

分； 

2.条件 (1)、(2)

同时为真，且条

件 (3)为假，得

10 分。 

20 

操作成绩 

实验报告 

预习成绩 

教师评价报

告 

11 

系统根据学

生前期所有

实验步骤完

成情况，生

成该生政策

建议报告，

并展示学生

实验结果得

分。 

5 

系统根据学生前

期所有实验步骤

完成情况，生成

该生政策建议报

告，并展示学生

实验结果得分。  

0 

操作成绩 

实验报告 

预习成绩 

教师评价报

告 

（2）交互性步骤详细说明 

该实验源于社会经济现实问题，由课程团队的科研成果融合、串联、简化

设计形成，每个实验步骤、代码均能够在以下成果中直接找到原型： 

Ø   Huang H*, Fu D, Qi W. Effect of driving restrictions on air quality in 

Lanzhou, China: Analysis integrated with internet data source [J]. Journal of 
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Cleaner Production. 2017. (SCI Q1, IF:5.71) 

Ø   黄恒君，漆威. 海量半结构化数据采集、存储及分析——基于实时空气质量数据处

理的实践[J]. 统计研究. 2014.（CSSCI） 

Ø   漆威，黄恒君，王思文. 机动车限行政策的空气质量效应评估——以兰州市为典型

的数据整合分析[J]. 统计与信息论坛. 2015. （CSSCI） 

Ø   黄恒君. 机动车牌选号攻略[J]. 调研世界. 2014. （CSSCI，科普） 

 

具体操作如下： 

 

图 1：平台首页 

 

图 2：项目背景介绍 

第一步：车牌选号模拟 

操作：以兰州为例（甘 A），系统提供车牌号码、用车计划时间、限行规则

等网页表单供学生输入，仿真形成学生购车时自己心仪的车牌号码和用车计
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划。系统根据用户输入内容，动态生成限行频数图和拥堵情况散点图，供学生

观察思考。系统页面交互图如下： 

 

图 3：第 1 步——机动车模拟选号 

说明 1：直接讨论政策效果、进行统计建模，不易引起学生们的兴趣。我们

从日常生活中的事情导入。学生们大学毕业后，可能在较短的时间内买车，对

购车选号是有潜在需求的。我们从购买机动车选车牌号码入手，让学生了解，

选号除了图喜欢、图吉利，还能图“实惠”；也即通过车牌号的优化选择，可

以让自己的机动车在既定的限行政策下，多出行、少堵车，以此引起学生的思

考和好奇。 

说明 2：学生在输入车牌号码、用车计划等表单时，屏幕上提示兰州市的机

动车限行规则，目的在于暗示学生要把限行规则“吃”透。 

屏幕提示： 

表 1   兰州市机动车限行规则 
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      对表 1的限行规则解释如下：对于尾号日期限行而言，倘若您的车牌

尾号为 1或 6，则每月 1日、6日、11 日、16日、21日、26日、31日您不能驾

车出行，其他尾号以此类推；对于尾号星期限行而言，倘若您的车牌尾号为 2

或 7，则每周星期二您不能驾车出行，其他尾号以此类推。 

说明 3：汽车拥堵模拟采用 Nagel-Schreckenberg交通流模型，由服务端按

客户端请求的参数模拟数据提供 API 服务，前端进行图像渲染。 

  说明 4：系统根据用户操作用时长、是否有输入等条件，自动调用赋分模

型，产生本步骤学生得分并记录。 

 

第二步：车牌选号效益分析 

操作：页面针对两种限号规则，分别提供一组尾号限行天数排序表单。启

发学生总结尾号限行规律，对各尾号组合的限行天数进行由高到低排序。系统

页面交互图如下： 

 

图 4：第 2 步——车牌选号效益分析 

说明 1：此步骤通过让学生对尾号组合限行天数进行排序的方式，促使学生

认识到，即使在同一限号规则下，不同尾号的车牌限行天数亦有不同。从而引

导学生分析限号规律，总结如何“吃透”规则，选择一个可以“多出行、少限

行”的车牌号，使得车牌选号效益最大。 

说明 2：系统根据限号规则自动计算尾号限行天数排序结果，与学生作答内

容进行对比，自动调用赋分模型产生本步骤学生得分并记录。 
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第三步：限行政策尾数组合建议 

操作：页面针对两种限号规则，分别提供一组尾号重新组合表单，由学生

根据屏幕提示的“兰州市车辆尾号抽样调查分布图表”，自行总结尾号分布规

律，进行限行“尾号对”重新组合。系统页面交互图如下： 

 

图 5：第 3步——限行政策尾数组合建议 

说明 1：启发学生从政策制定角度思考，充分认识人们存在的车辆选号偏

好，以每日限号车辆数分布更加均匀、减少拥堵为出发点，分析总结车辆尾号

数据分布规律，进而重新组合限行“尾号对”，形成政策建议。 

屏幕提示： 

 

图 6：兰州市实际车牌尾号分布结果  

说明 2：系统根据限号规则自动计算尾号限行天数排序结果，依据首尾组合

原则形成正确“尾号对”，并与学生作答内容进行对比，自动调用赋分模型，
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产生本步骤学生得分并记录。 

 

第四步：空气质量模型观察 

操作：页面提供可能影响空气质量（AQI）的各因素变量表单，学生通过不

断调整各因素变量取值，观察系统动态生成的空气质量指标图表变化情况，分

析总结空气质量影响变量及权重，做好下阶段空气质量建模准备。其中，可调

节因素变量包括是否限行、生产型企业数量、小煤炉使用数量、有氟冰箱使用

数量、温度和风力等 6项内容，空气质量指标包括 AQI、PM2.5、PM10、SO2、

NO2、CO、O3、Tmpt、Wndfrc等 9项内容。系统页面交互图如下： 

 

图 7：第 4 步——空气质量模型观察 

说明 1：团队成员以兰州市近五年（2015年-2019年）气象数据为模型数据

基础，建立断点回归模型。大气污染的形成是一个包含人类活动和自然力作用

的复杂现象，我们构建机动车限行政策的空气质量效应模型如下: 

                                      

              (1) 

其中，因变量 Y代表空气质量指标，本实验为 NO2；ε为随机扰动，表示未

能观测因素的综合影响；研究变量为 Res ，其取值为 
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 W是自然因素对空气质量影响变量的可能集合：W = (HUMI, TEMP, WIND, 

SEA_EFT)。其中，HUMI为湿度、TEMP 为气温、WIND为风力、SEA_EFT为季节效

应虚拟变量。H 是人类活动对空气质量影响变量的可能集合：H = ( HOUR_EFT, 

DAY_EFT, WEEK_EFT)。其中，HOUR_EFT 为限行时段效应虚拟变量，DAY_EFT是

日期尾数虚拟变量，WEEK_EFT为工作日效应虚拟变量。详细分析参见负责人的

论文： 

漆威，黄恒君，王思文. 机动车限行政策的空气质量效应评估——以兰州市为

典型的数据整合分析[J]. 统计与信息论坛. 2015, 30(9): 74-81. 

说明 2：系统根据用户操作用时长、是否有输入等条件，自动调用赋分模

型，产生本步骤学生得分并记录。 

   说明 3：数据模拟采用深度学习模型在服务器端生成，并提供 API接口。 

第五步：空气质量建模模型选择 

操作：页面提供四个模型供学生进行建模模型选择，包括人工神经网络模

型、支持向量机模型、断点回归模型和决策树模型，并且展示每个模型的名称

及介绍内容。当学生作出正确选择时，系统进入后续步骤；当选择错误并点击

“下一步”按钮时，提示“模型选择错误！原因：所选模型不适用于该问

题。”，学生可进行重新选择，直到模型选择正确，系统允许继续后续步骤。

系统页面交互图如下： 

 

图 8：第 5步——空气质量建模模型选择 

说明 1：学生可通过“上一步”按钮返回模型观察步骤，通过不断调整影响

因素取值，反复观察结果图表变化情况，正确选择建模变量。 
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说明 2：系统会根据“正确答案”，对学生选择结果进行判断，自动调用赋

分模型，产生并记录学生该步骤得分。其中，学生在作出正确答案前错误尝试

的次数，在赋分模型中进行体现，以防止通过随意尝试排除错误选项的作弊行

为。 

第六步到第九步总体说明：第六步到第九步为以建模初步结果为基础进行的

模型持续优化步骤。系统展示模型建模初步结果，以表单形式逐步提供模型结

果优化方法，供学生分析并选择。模型结果分析内容包括：模型优化分析-稳健

估计、模型优化分析-控制变量、模型优化分析-交互效应、模型优化分析-安慰

剂检验等。系统根据用户输入内容，通过调用后台接口方式进行逐步系统优

化，并以交互性方式展现优化结果，且最终优化步骤结果将在该学生政策建议

方案中体现。系统会根据“正确答案”，对学生选择选择的优化选项进行判

断，自动调用赋分模型，产生并记录学生该步骤得分。第六步到第九步系统页

面交互图如下： 

 

图 9：第 6-9步——空气质量建模模型选择 
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图 10：第 6-9步——空气质量建模模型选择 

第十步：空气质量建模进阶分析 

操作：系统在页面提供在线编程环境，学生根据建模结果及模型存在问

题，对模型进行编程优化。编程环境同时支持数据科学最主要的两大编程语

言：Python语言和 R语言。学生在编写代码完毕并运行程序后，系统后台自动

检查学生程序完成度和完成质量，并提示学生进行后续实验步骤。系统页面交

互图如下： 

 

图 11：第 10步——空气质量建模进阶分析（实验主页面） 
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图 12：第 10 步——空气质量建模进阶分析（Python） 

 

图 13：第 10步——空气质量建模进阶分析（R） 

说明 1：本步骤以激发学生使用程序语言解决具体问题兴趣，提升学生模型

优化、程序编写、数据处理等统计学科基础实践能力为主要目标，着力培养学

生的动手实践意识和模型应用能力。 
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   说明 2：为了使学生将主要时间精力运用在统计建模核心问题上，避免学生

因录入过多与模型问题处理相关度不高的基础性程序语言代码而降低实验效

率，系统会根据模型具体优化需求，自动创建基础代码文件，学生须根据代码

上下文，仅在基础代码文件中指定空缺位臵进行填充式代码录入。在学生完成

代码填充并运行后，会出现以下三种可能情形：（一）程序存在语法错误，无

法成功执行；（二）程序无语法错误，可成功执行，但模型优化结果不正确；

（三）程序无语法错误，可成功执行，并且模型优化结果正确。系统分别针对

以上三种情形的处理逻辑如下：（一）无结果性文件产生；（二）成功生成结

果性文件，但文件内容有误；（三）结果性文件内容正确。系统会自动调用赋

分模型，判别三种不同结果，并产生学生该步骤得分。 

第十一步：政策建议报告生成及实验结果查阅 

操作：系统根据学生前期所有实验步骤完成情况，自动累加计算学生各步

骤得分，以列表形式展示学生实验最终结果得分，并生成政策建议报告，且提

供下载链接，供学生下载查看。 

  

3-7实验结果与结论（说明在不同的实验条件和操作下可能产生的实验结果与结

论） 

该实验参数设定、变量选择均会影响实验结果，主要包括： 

1. 机动车车牌号 

2. 用车的时限 

3. 不同的限行规则设定 

4. 影响空气质量的解释变量选择、虚拟变量的设定等 

5. 空气质量数据的选择 

  

3-8面向学生要求 

（1）专业与年级要求 

面向统计学类、经济学类专业二年级以上 

（2）基本知识和能力要求 

完成实验基本操作要求：要求学生具备统计学、计量经济学课程基础；具
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备微观经济学、宏观经济学的基本知识；理解频数统计、多元回归分析知识，

具备一定的统计分析能力。 

完成实验进阶操作要求：先修《统计模拟实验》或《统计软件实验》课

程，接受过较为系统的统计思维训练；具备一定的统计编程能力、代码设计能

力，具备统计建模能力和统计实验经验； 

  

3-9实验应用及共享情况 

（1）本校上线时间：2019 年 3 月 1 日（上传系统日志） 

（2）已服务过的学生人数：本校 601 人，外校 0 人 

（3）附所属课程教学计划或授课提纲并填写： 

    纳入教学计划的专业数：4，具体专业：经济统计学、统计学、应用统计

学、数据科学与大数据技术， 

    教学周期：3，学习人数：601 

（4）是否面向社会提供服务：○是 ●否 

（5）社会开放时间：年月日 

（6）已服务过的社会学习者人数：人 

4.实验教学特色 

（该虚拟仿真实验教学课程的实验设计、教学方法、评价体系等方面的特色，

限 800 字以内） 

（一）实验设计 

1、实验设计强调就地取材。实验素材充分贴近日常生活，注重日常生活中

统计问题的发现，进而开展实验内容设计。 

2、实验设计注重新文科交叉融合。强调从社会经济现象出发，将大数据思

维和方法融入到解决社会经济问题中来，开展从数据到结论的统计全流程仿真

实验设计。 

3、实验设计突出科研反哺教学。课程团队将科研成果转化为与统计课程知

识高度协同的实验内容，转化为统计专业本科生能够接受的知识，以教学科研

相融合方式开展实验内容设计。 
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（二）教学方法 

1、情景导入式教学。实验通过兰州机动车限行政策效果、购车选号策略等

情景的导入，注重从身边发现问题、注重教学内容的真实性，为学生营造全方

位、立体式、浸入式学习。 

2、任务分解式教学。为了解决该实验所需要的基础知识，针对该实验涉及

的各知识要素，事先安排 10个左右的原理性和验证性的实验，为该实验提供知

识和操作基础。同时，我们开发形成了一套随机化作业系统，确保每位学生的

课后作业不相同，用以检验学习效果。 

3、问题探究式教学。从社会经济现象出发，提出统计问题，力图打通统计

类专业本科生所学知识，提升应用统计模型对实际问题分析的能力。通过模拟

仿真，探索不同场景下数据参数的变化，探索建模过程，培养学生发现统计问

题、提升统计思维、掌握全流程分析能力。 

4、科研训练式教学。实验源于课程团队的科学研究成果，主要内容和步骤

涉及城市计算、计算社会科学领域的实际问题，设计异源异构数据处理、因果

推断等理论问题，课程团队将这些研究前沿转化为统计专业本科生能够接受的

知识，旨在发觉学生的科研潜力。 

 

（三）评价体系 

1、实验采用开放式过程评价，注重学生能力养成的考核。利用仿真系统，

记录学生调整参数、以及模型选择的过程，分析学生的学习行为特征，作为评

价的基础。 

2、利用学生实验行为数据，建立综合评价模型，科学有效地对学生学习行

为进行评价。 

  

5.实验教学在线支持与服务 

（1）教学指导资源：教学指导书教学视频 电子教材课程教案 

（申报系统上传）课件（演示文稿）其他 

（2）实验指导资源：实验指导书操作视频 知识点课件库习题库 

（申报系统上传）测试卷考试系统 其他 

（3）在线教学支持方式：热线电话实验系统即时通讯工具 论坛 

支持与服务群其他 
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（4）11 名提供在线教学服务的团队成员；4 名提供在线技术支持的技术人

员；教学团队保证工作日期间提供 6 小时/日的在线服务 

  

6.实验教学相关网络及安全要求描述 

6-1网络条件要求 

（1）说明客户端到服务器的带宽要求（需提供测试带宽服务） 

平台基于局域网 B/S架构部署，客户端到服务器带宽需求：10-20M，校内“万

兆骨干互联，百兆到桌面”的局域网条件，能够满足平台使用需求。 

（2）说明能够支持的同时在线人数（需提供在线排队提示服务） 

200 

  

6-2用户操作系统要求（如 Windows、Unix、IOS、Android 等） 

（1） 计算机操作系统和版本要求 

Windows 7 及以上，macOS X 10.14 及以上。 

（2） 其他计算终端操作系统和版本要求 

（3） 支持移动端：○是 ●否 

  

  

6-3用户非操作系统软件配置要求（兼容至少 2 种及以上主流浏览器） 

（1）非操作系统软件要求（支持 2 种及以上主流浏览器） 

谷歌浏览器IE 浏览器360 浏览器火狐浏览器 其他 

（2）需要特定插件 ○是●否 

  如勾选“是”，请填写： 

 插件名称：（插件全称） 

插件容量： M 

 下载链接： 

（3）其他计算终端非操作系统软件配臵要求（需说明是否可提供相关软件下

载服务） 

无 
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6-4用户硬件配置要求（如主频、内存、显存、存储容量等） 

（1）计算机硬件配臵要求 

CPU主频：2.0GHz 以上， 显存容量：1GB及以上， 内存容量：4GB 及以上， 

硬盘容量：100GB 以上， 显示器分辨率：1280x720及以上， 输入设备：鼠

标、键盘。  

（2）其他计算终端硬件配臵要求 

无 

  

6-5用户特殊外置硬件要求（如可穿戴设备等） 

（1）计算机特殊外臵硬件要求 

        

无 

  

（2）其他计算终端特殊外臵硬件要求：●无○有 

 如勾选“有”，请填写其他计算终端特殊外臵硬件要求： 

  

6-6 网络安全（实验系统要求完成国家信息安全等级二级认证） 

（1）    证书编号： 

62010043007-18001 

（2）    请附信息系统安全等级保护备案证明 

  

 

  

7.实验教学技术架构及主要研发技术 

指标 内容 

系统架构图及简要说明 

本平台采用三层 B/S架构体系（如下图

所示）。其中，展现层为用户提供动态交互

式的参数录入、动态图表展现、模型结果呈

现、Python和 R程序代码录入及实验操作辅
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助；业务层通过在.net Web 框架中集成

Python和 R语言接口，实现数据动态模拟、

统计模型计算、实验代码交互等功能；数据

层提供数据、文件及代码读写功能。 

 

  

实验 

教学 

开发技术 

VRAR MR 3D仿真 二维动画

HTML5 

其他 

开发工具 

Unity3D3D Studio Max  Maya 

ZBrushSketchUp AdobeFlash 

UnrealDevelopment Kit Animate CC 

BlenderVisual Studio 

其他 

运行环境 

服务器 

CPU 12核、内存 24 GB、磁盘 1500 GB、 

显存 8 GB、GPU型号 NVIDIA Quadro 

P4000 

操作系统 

Windows Server Linux 其他 

具体版本：Windows Server 2012 

数据库 

MysqlSQL Server Oracle 

其他 

备注说明（需要其他硬件设备或服务器数量

多于 1台时请说明） 

是否支持云渲染：○是  ○否 
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实验品质（如：单场景

模型总面数、贴图分辨

率、每帧渲染次数、动

作反馈时间、显示刷新

率、分辨率等） 

单场景模型面数：个； 贴图分辨率：

px * px； 每帧渲染次数：calls； 动作反

馈时间：ms； 显示刷新率：FPS; 分辨率：

ppi * ppi 其他：前端动态图表绘制响应时

间:<=5S， 前后端异步通信响应时间：

<=7S， 图表分辨率：>=400px*400px。 

  

8.实验教学课程持续建设服务计划 

（本实验教学课程今后 5 年继续向高校和社会开放服务计划及预计服务人数） 

（1）课程持续建设 

日期 描述 

第一年 进一步完善系统的稳定性，并向学校经济类部分专业开放，

预计服务 2千人 

第二年 加大投入提升硬件与网络性能，面向省内高校开放，预计服

务 1万人; 

第三年 优化虚拟仿真算法与界面，进一步提升虚拟场景逼真性与可

交互性 

第四年 提升并行访问和密集运算能力面向全国高校开放，预计服务

5万人 

第五年 提升网络安全，增加硬件，面向全社会开放，以及服务 10+

万人 

 其他描述： 

项目课程团队将不断补充更新项目内容，力争在未来 5年内完成 10个课程

内容相关的优质项目，做到平台统一、理念统一、实验设计统一、操作风格统

一的的课程虚拟仿真平台，使学生利用这一平台完成完整的课程知识学习。达

到激发学生兴趣、引导学生自主学习、完成探索式教学方法的目的。同时项目

团队也将积极将 PC端项目团队逐步优化移植到移动端，进一步配合学生使用习

惯，推动完成教学目的。 

  

（2）面向高校、社会的教学推广应用计划 

日期 推广高校数 应用人数 推广行业数 应用人数 

第一年 5 500 2 50 

第二年 10 1000 5 150 

第三年 20 2000 8 280 



 

 30 

第四年 50 5000 10 500 

第五年 100 10000 15 1000 

  其他描述： 

由于项目案例紧密结合我国社会经济实践问题，具有很好的落地性，因此

预期能够进行较好的行业教学推广，进行教学成果转化以及统计方法的科普，

在未来的 5年中，项目团队也将通过高校和社会的教学推广不断发现问题，动

态调整项目仿真的环境参数，同时逐步减小对运行环境的软件依赖，进一步提

升完全自主知识产权的比重。 

  

9.知识产权 

软件著作权登记情况 

以下填写内容须与软件著作权登记一致 

软件名称 全流程统计分析虚拟仿真实验平台 

是否与课程名称一致 ●是   ○否  

每栏只填写一个著作权人，并勾选该著作权人类型。如勾选“其他”需填写

具体内容；如存在多个著作权人，可自行增加著作人填写栏进行填报。 

著作权人 著作权人类型 

黄恒君 

○课程所属学校  ○企业   

●课程负责人   ○学校团队成员 

○企业人员      ○其他  

韩海波 

○课程所属学校  ○企业   

○课程负责人   ●学校团队成员 

○企业人员      ○其他  

杨晓祥 

○课程所属学校  ○企业   

○课程负责人   ●学校团队成员 

○企业人员      ○其他  

姚晓红 

○课程所属学校  ○企业   

○课程负责人   ●学校团队成员 

○企业人员      ○其他  
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杨鹏斐 

○课程所属学校  ○企业   

○课程负责人   ●学校团队成员 

○企业人员      ○其他  

权利范围 全部 

软件著作登记号 
 

如软件著作权正在申请过程中，尚未获得证书，请填写受理流水号。 

受理流水号 2021R11S0873443 

10.诚信承诺 

本团队承诺：申报课程的实验教学设计具有一定的原创性，课程所属学校

对本实验课程内容（包括但不限于实验软件、操作系统、教学视频、教学课

件、辅助参考资料、实验操作手册、实验案例、测验试题、实验报告、答疑、

网页宣传图片文字等组成本实验课程的一切资源）享有著作权，保证所申报的

课程或其任何一部分均不会侵犯任何第三方的合法权益。 

                     实验教学课程负责人（签字）：  

                                            年   月   日 

11.附件材料清单 
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1.课程团队成员和课程内容政治审查意见（必须提供） 

（申报课程高校党委负责对本校课程团队成员以及申报课程的内容进行政

审，出具政审意见并加盖党委印章；团队成员涉及多校时，各校党委分别对本

校人员出具意见；非高校成员由其所在单位党组织出具意见。团队成员政审意

见内容包括政治表现、是否存在违法违纪记录、师德师风、学术不端、五年内

是否出现过重大教学事故等问题；课程内容审查包括价值取向是否正确，对于

我国政治制度以及党的理论、路线、方针、政策等理解和表述是否准确无误，

对于国家主权、领土表述及标注是否准确，等等。） 

2.课程内容学术性评价意见（必须提供） 

[由学校学术性组织（校教指委或学术委员会等），或相关部门组织的相应

学科专业领域专家（不少于 3 名）组成的学术审查小组，经一定程序评价后出

具。须由学术性组织盖章或学术审查小组全部专家签字。无统一格式要求。] 

3.校外评价意见（可选提供） 

（评价意见作为课程有关学术水平、课程质量、应用效果等某一方面的佐

证性材料或补充材料，可由课程应用高校或社会应用机构等出具。评价意见须

经相关单位盖章，以 1份为宜，不得超过２份。无统一格式要求。） 

 


