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数据科学时代的数据智慧和十大原则

王小宁

中国传媒大学数据科学与智能媒体学院

2021 年 5 月 23 日
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三篇文章

• 让我们拥抱数据科学English,中文,幻灯片
• 数据科学中的 “数据智慧”English,中文
• 有效统计实践的十项简明原则,English,中文
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让我们拥抱数据科学
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让我们拥抱数据科学-总结

• 拥抱数据科学
• 思考数据与现实业务的结合
• 计算科学，适当学习计算机原理，硬件和存储（并行

计算和分布式计算）
• 结果的可重复性
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数据科学中的 “数据智慧”

“数据智慧”-定义
“数据智慧 “是将领域知识、数学和方法论与经验、理解、
常识、洞察力以及良好的判断力相结合，思辨性地理解数
据和依据数据做决策的一种能力。
“数据智慧 “是数学、自然科学和人文主义这三方面能力的
融合，是科学和艺术的结合。在缺乏有实践经验者的指导
下，个人很难仅仅靠从读书中获得 “数据智慧”，想要学习
它的最好方法就是和拥有它的人一起共事。
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要回答的问题

• 数据科学的问题最开始往往来自于统计学或者数据科
学以外的学科。

• 如大脑是如何工作的？解决这个问题需要与专业领域
的人合作。

• 由于误差的存在，我们谨慎的避免对于数据中出现的
模式进行过度拟合，要提前做探索性数据分析（EDA）。

王小宁 2021 年 5 月 23 日 数据科学 20 / 44



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

简述
数据智慧

有效统计实践的十项简明原则

1. 数据收集

• 数据是如何收集的？
• 在哪些地点？
• 在什么时间段？
• 谁收集的？
• 用什么设备收集的？
• 中途操作人员和设备被更换过吗？
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3. 数据含义

• 数据中的某个数值代表了什么含义？
• 它测量了什么？
• 它是否测量要测量的？
• 哪些环节可能会出差错？
• 在哪些统计假设下可以认为数据收集没有问题？
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4. 相关性

• 收集来的数据能完全或部分地回答要研究的问题吗？
• 如果不能，还需要收集什么其他数据？
• 第 2 个问题中提到的要点在此处同样受用。
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5. 问题转化

• 如何将 1. 数据收集中的问题转化成一个数据相关的统
计问题，使之能够很好回答与原始问题呢？

• 有多种转换方式吗？比如，我们可以把问题转换成一
个与统计模型有关的预测问题或者统计推断问题吗？

3 在选择模型前，列出将每一种能解决与实质性问题的
转化方式的优点和缺点。
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6. 可比性

• 各数据单元是否是可比的，或经过标准化处理而可视
为可交换的？

• 苹果和橘子是否被组合在一起了？
• 数据单元是否相互独立？
• 两列数据是不是同一个变量的副本？
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7. 可视化

• 询问数据范围是什么？
• 数据正常吗？是否有缺失值？
• 多使用颜色和动态图，注意有意料之外的情况记住，

我们大脑皮层的 30% 都是用来处理图像的，所以可视
化在挖掘数据模式和特殊情况时非常有效。

• 通常情况，为了找到大数据的模式，可视化在建立某
些模型之后使用最有用，比如，计算残差并进行可视
化展示。
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8. 随机性

• 统计推断的概念，比如 p 值和置信区间，都依赖于随
机性。那数据中的随机性是什么含义呢？

• 我们要对统计模型的随机性尽量明确地定义。
• 哪些所研究的领域中知识支持所用统计模型中的随机

性的描述？
• 一个表现统计模型中随机性的最好例子，就是因果关

系分析中 Neyman-Rubin 的随机分组原理（在 AB 检验
中也有使用）。
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9. 稳定性

• 你会使用哪些现有的方法？
• 不同的方法会得出同一个定性的结论吗？
• 可重复性研究最近在科学界中吸引了很多注意,

《Science》的主编 Marcia McNutt 指出 “实验再现是科
学家用以增加结论信度的一种重要方法”。
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10. 结果验证

• 人们怎样能知道数据分析是不是做的好呢？
• 衡量标准是什么？
• 可以考虑用其他类型的数据或者先验知识来衡量有效

性，不过可能需要收集新的数据以确认结果的有效程
度。
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有效统计实践的十项简明原则
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“十项简则” 系列

• Ten Simple Rules” series 的创始人和长期作者 Phil
Bourne 建议一些统计学家写一篇关于统计学 “十项简
则 “的文章。

• 目标群体：一定统计知识，并且有可能得到周围统计
学家的帮助，或者有亲力亲为的态度并在电脑里已经
安装了一些统计软件。

• 提及的原则是作者从合作研究与教学经验，以及不止
一次的令人沮丧的求助：“麻烦看一下我学生的毕业论
文/我的基金申请/审稿人的意见：这需要再加点统计
内容，但还要看上去简洁明了。” 中总结出来的。
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原则 1：统计方法应使得数据能够解决科学问
题}

• 初级统计使用者和统计专家之间的巨大差别在他们思
考如何利用手头的数据时就显露出来。

• 初级使用者往往潜意识里就已经默认数据和所研究的
科学问题之间存在联系，然后直接考虑该用哪种方法
对数据进行操作，而不是思考研究目标。

• 在充分了解这些问题后，统计专家会和他们的合作者
讨论数据如何能解决问题以及哪种方法是最有效的。
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原则 2：信号与噪音共存

• 刻画变异性是统计学的重要课题之一。变异性以各种
形式存在。

• 比如当我们三次测量同一物体却取得三种不同数值时。
这种变异性往往被叫做 “噪音”，因为它既不能被解释
也被认为与研究无关。

• 统计分析的目标就是在存在噪音和无关的变异性的情
况下评估数据中的信号以及研究者感兴趣的变异性。
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原则 3：提前计划，越早越好

• 类似 “实验预期的理想结果是什么？你该如何解释它？
” 这样的问题作为出发点

• 在设计阶段提出问题可以减轻在分析阶段的头痛程度：
谨慎的数据收集能简化分析并使之更加严谨。

• Ronald Fisher 爵士所说：“在实验结束后去咨询统计学
家就好比让他去做尸检一样，他可能只能告诉你实验
是因为什么原因而失败的”
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原则 4：关心数据质量

• 在数据分析时,“无用的输入导致无用的输出”。
• 然而现代数据收集的复杂性导致其需要许多关于技术

功能的假设，通常包括数据预处理技术。
• 即使数据已经过预处理，但是在分析前往往还需要做

很多努力；这些通常被叫做 “数据清洗”，“数据修整”，
“数据刨削”。

• 测量单位也应该被充分理解并被一致记录。缺失数据
值能被相关软件正确识别是非常必要的。

• 数据被转换为便利的格式后，我们应该先好好地观察
一番。这也被叫做探索性数据分析 (EDA)，它通常是
分析中提供信息最多的环节。
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原则 5：统计分析并不只是一系列数字计算}

• 统计软件提供了帮助分析的工具，而不是定义了分析。
• 问题的科学背景是至关重要的，同时分析的关键就是

把分析方法和科学问题紧密联系起来。
• 将分析中的某些步骤转换为结构化的算法，这样会对

你自己和有相似或相同数据的其他研究者今后重复这
种分析很有帮助。
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原则 6：保持简约

• 在其他条件相同时，简约远胜于复杂，它有着不同的
称谓：“奥卡姆剃刀”，”KISS 原则”（Keep it simple,
Stupid），“少即是多” 和 “至繁归于至简”。

• 简单的模型能帮助我们从复杂的现象中建立规律，并
方便我们与同行以及更广泛的世界的交流。
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原则 7：对变异性进行评估

• 几乎所有的生物学测量在重复时都会展现明显的差异，
造成基于数据计算出的所有结果都具有变异性。

• 统计分析的一个基本目标就是帮助研究者评估变异性，
通常以标准差或置信区间的形式体现。

• 统计建模和推断的一个最大的成功就是用估计参数的
数据来估计误差。

• 当报告结果时，提供一些变异性的说明是非常必要的。
一个常见的错误就是计算标准误差时忘记考虑数据或
变量间的相关性，这样通常会低估真实的变异性。
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原则 8：检查你的假设
• 任何统计推断都需要假设。这些假设是基于已有知识

和对数据变异性的概率表示—后者我们叫做统计模
型—而提出的。

• 常见的统计模型都会用到线性关系的假设。然而在给
定数据时，线性模型的合适程度是一个实际中经常碰
到的问题，因此需要被仔细研究。

• 统计中令人头痛且很常见的假设就是数据中的不同观
测结果是统计独立的。

• 充分理解你所采用的方法中蕴含的假设和尽力去评估
这些假设是至关重要的。

• 至少你会想要检查统计模型与数据的拟合程度。可视
化展示和拟合残差图对评价假设的成立和模型的拟合
是非常有益的。

王小宁 2021 年 5 月 23 日 数据科学 39 / 44



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

简述
数据智慧

有效统计实践的十项简明原则

原则 9：尽一切可能的去重复

• 一个好的分析师会仔细地检查数据，寻找各种类型的
模式并搜寻可预测与不可预测的结果。

• 当统计推断太关注于数据时，例如 p 值，他们就会失
去通常的解释性。忽略这个事实是不诚实的：就好像
是把靶的红心画在你射的箭的落点附近。

• 近来有大量的批评是关于在科学研究中 p 值的使用，
其主要是针对 “如果 p 值小于 0.05 则结果不足以发表”
这一误解。

• 统计学家往往知道最明显的数据窥探的方法，例如选
择特定的变量来做分析报告，以及一系列在该情况下
调整结果的方法。

• 理想情况下，重复实验应该由独立的研究员进行。
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原则 10：使你的分析可再现

• 可再现性（reproducibility）：在给定相同数据和对分析
细节的完整描述，再现那些结果中的表格，图像和统
计推断应该是可能的。

• 有一些方法可以极大的提高结果的可再现能力：将一
些步骤系统化（原则 5），将用于生成结果的数据和代
码共享。
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总结

• 马克∙吐温有句广为流传的话：“有三种谎言：谎言，可
恶的谎言，以及统计。”

• 研究者所面临的一个核心且常见的课题就是揭示数据
所能告诉我们关于要研究的科学问题的信息。统计学
可以看作为了帮助这个过程而构建的语言，概率论则
是其语法。

• 在众多报告美国统计协会批判 p 值的文章中，尤其喜
欢生物统计学家 Andrew Vickers 的一句话：“将统计学
看做一门科学，而不是一份菜谱。” 这是 0 号原则的
最佳候选。
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• 在终极的分析中，一切知识都是历史；
• 在抽象的意义下，一切科学都是数学；
• 在理性的世界里，所有的判断都是统计学
• 摘自 C.R.Rao《统计与真理》

王小宁 2021 年 5 月 23 日 数据科学 43 / 44



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

简述
数据智慧

有效统计实践的十项简明原则

谢 谢！
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