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统计学家 Mark Twain 曾说："There are three kinds of lies: lies, damned lies, and statistics"

统计数据无处不在，但经常被误用或误读。本课帮助你建立正确的统计思维，避免被统计数据误导。

为什么要学统计学？



问题：UC Berkeley 在研究生录取中存在性别偏见吗？

辛普森悖论（Simpson's Paradox）

YES!



问题：UC Berkeley 在研究生录取中存在性别偏见吗？

辛普森悖论（Simpson's Paradox）

• 女性倾向于报名竞争激烈、录取率低的热门院系

• 在同一院系内，录取率没有显著的性别差异

NO!
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统计思维

02
描述性统计

03
推断性统计

课程大纲



01
统计思维

• 样本、总体及其关系

• 有无统计思维的对比

02
描述性统计

03
推断性统计

课程大纲



• 数据只是样本

• 你的目标是：从样本推断总体

• 思考如何"逆向推理"：从样本回溯到总体

统计思维（Statistical Thinking）



这张图片是猫还是狗？

例1：图像分类

数据集

• 1000 张从网络收集的图片

• 包含猫和狗的标注标签



将这 1000 张图片视为“总体”本身：

• 在全部数据上训练模型

• 在相同的数据上评估模型

• 得到结论：模型准确率 = 95%

没有统计思维



什么是总体？

• 网络上的所有图片

什么是你的数据集？

• 从网络上随机抽取的 1000 张图片（样本）

应该怎么做？

• 将数据集划分为训练集和测试集

– 例如：80% 训练，20% 测试

• 在训练集上训练模型

• 在测试集上评估模型

具有统计思维的做法



谁将赢得这次选举？

例2：民调预测

• 对 1000 名选民进行调查

• 记录他们的投票意向

TRUMP vs. Hillary



将这 1000 人视为"总体"本身：

• 统计希拉里的支持者数量，例如：520 人

• 统计特朗普的支持者数量，例如：480 人

• 得出结论：希拉里将赢得选举

没有统计思维



什么是总体？

• 所有将在选举日参与投票的人

什么是你的数据集？

• 选举前对 1000 人进行的调查（样本）

分析结果（含误差范围）

• 希拉里：52% ± 3%

• 特朗普：48% ± 2%

重要假设：样本中的人，从调查时到选举日之间没有改变投票意向。

具有统计思维的做法
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描述性统计

• 描述性统计 vs. 推断性统计

• Task-Centric EDA

• 相关性分析

03
推断性统计
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描述性统计
（例：中位数 Median）

目的 (Why)

• 理解数据本身

方法 (How)

• 数据汇总（均值、中位数、方差等）

• 数据可视化

推断性统计
（例：A/B 测试）

目的 (Why)

• 用样本数据推断总体规律

方法 (How)

• 参数估计 (Estimation)

• 置信区间 (Confidence Intervals)

• 假设检验 (Hypothesis Testing)

描述性统计 vs. 推断性统计



通过数据可视化、数据汇总等方式，理解数据并发现洞察。

探索性数据分析（EDA）

理解"年龄"列（Age 列）



方案 1：Pandas + Matplotlib

难以使用

• 初学者：需要学会编写绘图代码

• 专家：需要编写大量重复性代码

Python 中的 EDA 方案（当前现状）

理解"年龄"列（Age 列）
写代码写代码

写代码



方案 2：Pandas-profiling

 速度慢

 难以定制

Python 中的 EDA 方案（当前现状）



DataPrep.EDA 设计目标

EDA方案 易用性 交互速度 易定制性

1. Pandas + Matplotlib  ☺ ☺

2. Pandas-profiling ☺  

3. DataPrep.EDA ☺ ☺ ☺
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• Task-Centric EDA

• 相关性分析

03
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以任务为中心的 API 设计

• 声明式（Declarative）

• 同时支持粗粒度和细粒度的 EDA 任务

API 示例：

• plot(df)  → "我想查看数据集的整体概览"

• plot_missing(df)  → "我想了解数据集中的缺失值情况"

• plot(df, x)    → "我想理解列 x 的分布"

• plot(df, x, y)   → "我想理解 x 和 y 之间的关系"

核心设计理念：Task-Centric EDA



什么是相关性（Correlation）？

• 相关性是衡量两个变量之间关系的度量。

为什么相关性分析有用？

• 更好地理解数据：揭示变量之间的隐藏关系

• 提升预测效果：找到与目标变量相关的特征

相关性分析（Correlation Analysis）



案例：身高与体重的相关性

案例分析：如何进行相关性分析



方法 1：可视化



散点图



散点图（含透明度）



六边形密度图（Hexbin Plot）



描述变量关系的特征



方法 2：相关系数
用数值定量描述两个变量之间的线性关系强度与方向



协方差（Covariance）：衡量两个变量同向变化趋势的统计量。

局限性：难以解读

• 结果带有单位（如：千克·厘米），难以直接比较

• 示例：结果为 113 千克·厘米 → 这代表相关性强还是弱？无法判断

协方差（Covariance）



皮尔逊相关系数：衡量两个变量之间线性关系的标准化度量。

易于解读（范围 -1 到 +1）
• [-1, 0)：负相关

• (0, +1]：正相关

• -1 或 +1：完全线性相关

局限性

• 只能衡量线性关系

• 对异常值非常敏感

皮尔逊相关系数（Pearson's Correlation）

非线性关系呢？



斯皮尔曼秩相关系数：衡量两个变量之间单调关系的度量。

核心思想：先将原始数据转换为排名（Rank），再计算皮尔逊相关系数。

优势

• 对异常值更加鲁棒

• 对Skewed分布更稳健

• 可处理非线性的单调关系

斯皮尔曼秩相关系数 (Spearman’s rank correlation)



课堂练习：相关性分析

以下是5名学生的学习时间与考试成绩数据：

学生编号 学习时间 X
(小时)

考试成绩 Y
(分)

1 1 2

2 2 4

3 3 5

4 4 4

5 5 8

请根据左侧数据完成以下计算：

1 计算协方差 Cov(X, Y) 1

2 计算皮尔逊相关系数 r 2

3 计算斯皮尔曼秩相关系数 ρ 3



课堂练习：详细解答

1 协方差 (Covariance)1 Cov = 2.40

Cov(X,Y) = Σ[(X-X̄)(Y-Ȳ)] / N = 12.0 / 5 = 2.40

2 皮尔逊相关系数 (Pearson's r)2 r = 0.87

r = Cov(X,Y) / (σ_X × σ_Y) = 2.40 / (1.41 × 1.96)

 = 2.40 / 2.76 ≈ 0.87

结论：学习时间与成绩存在强正相关。

3 斯皮尔曼秩相关系数 (S pearm an's ρ)3 ρ = 0.82

排名转换 (注意Y=4出现两次，取平均排名2.5)

X值 1 2 3 4 5

Rank X 1 2 3 4 5

Y值 2 4 5 4 8

Rank Y 1 2.5 4 2.5 5

Cov(Rank) = 1.60

σ_RX = 1.41, σ_RY = 1.38

ρ = 1.60 / (1.41×1.38) ≈ 0.82



统计思维

– 样本与总体的关系

– 有无统计思维的对比分析

描述性统计

– 描述性统计 vs. 推断性统计

– Task-Centric EDA

– 相关性分析（协方差、皮尔逊、斯皮尔曼）

推断性统计

– （待续）

本讲小结


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35

