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数据世界探秘

第四章 数据陷阱
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1. 有偏的样本

2. 精心挑选的平均数

3.相关关系的误解

授课要点

4. 辛普森悖论

5.统计显著与经济显著
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世界上有三种谎言：谎言、糟糕透顶的谎言、统计数据。

➢ 在数据收集、整理、分析过程中，由于对调查方法、统计分析

方法的错误理解和误用，从而得到具有误导性的结论，使得数

据的使用者陷入数据陷阱。
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一、有偏的样本

➢ 案例4.1：《文学文摘》的民意测验

1936年，美国影响最大的民意调查机构——《文学文摘》耗资50万美
元，对该年总统选举的结果进行了预测。杂志按照电话号码簿向1000万个
读者发出问卷，邀请被访者判断是民主党候选人罗斯福还是共和党候选人
兰登当选。根据收回的240万份问卷，该杂志预测兰登将以57%对43%的压
倒优势获胜，结果罗斯福却以62%对38%的绝对优势赢得了1936年的选举，
不久《文学文摘》便宣告停刊。

当时，乔治·盖洛普刚刚设立了调查机构。他在《文学文摘》公布其
预测结果之前，便正确地估计了《文学文摘》的预测结果，即兰登获胜，
且兰登的支持率为56%，与《文学文摘》的结果仅相差1个百分点。盖洛普
采用了十分简单的做法，他从《文学文摘》使用的名单中随机选出了3000
人，并询问他们的意向。

与此同时，盖洛普还根据人口分布的特点设计抽样方案，只调查了5
万人就正确地预测罗斯福将当选，罗斯福的支持率为56%。对这次成功，
罗斯福曾风趣地形容“用2头马可以拉的车，却用50头来拉是无用的。”

1936年，美国经济正逐步从大萧条中恢复，电话及杂志普及率并不太
高，其中约4户家庭中仅有1户家庭装有电话。
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一、有偏的样本
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一、有偏的样本

➢ 案例4.2：耶鲁毕业生的平均年收入

“1924级的耶鲁毕业生平均年收入是25，111美元。”

——摘自《时代》（Time）杂志在1949年的某篇报道

评论：耶鲁毕业生的收入来自于样本。理性告诉我们：没有人能够掌

握当时仍在世的所有1924级学生的情况。毕业25年后，许多人已经联系不

上了。而在能够取得联系的那些人中，许多人根本不会回答问卷，特别是

涉及隐私的问卷。对一般的调查问卷而言，5%至10%的回收率已经相当可

观。也许这个调查的回收率会高一些，但不可能达到100%。报道中的收入

数据是根据样本计算得到的。这个样本由能够取得联系并愿意回答问卷的

耶鲁学生组成。

这个样本具有代表性吗？也就是说，能否假设这个样本与未被样本包

括的耶鲁毕业生具有相同的收入水平？
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一、有偏的样本

那些在耶鲁大学毕业生的通讯录上被注明“地址不祥”的迷失小羔羊

是谁呢？他们是高收入阶层吗？华尔街的金融家，公司领导层，抑或是制

造企业或公用事业的执行总裁？

当然不可能，因为富人的地址是不难找到的。这个班级最富有的人，

即使忽略了与校友办公室联系，他们的联系方式也可以通过查《美国名人

录》（Who’s Who in America）或其它资料找到。因此，我们可以较合

理地猜测，那些被遗漏的人是获取耶鲁文学学士学位之后的25年来没能实

现自己光辉梦想的人。他们是小职员、技工、流浪者、失业的酒鬼、仅能

糊口的作家或艺术家……他们中6、7个人甚至更多人的收入和也许才能达

到25，111美元。他们不经常出现在班级的联谊会上，也许仅仅因为他们

支付不起路费。
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一、有偏的样本

又是谁会将调查问卷丢进最近的废纸篓？我们不太肯定，但是我们可

以做如下猜测：大部分这样的人赚得不太多。这种猜测往往是合理的。这

有些类似于第一次领取薪水的小职员心态。当他发现薪金条上粘着一张建

议对同事保密工资并不要作为谈资的小纸条时，“别担心”，他对老板说，

“我与你一样，对这么低的工资感到羞愧。”

很明显，样本遗漏了会降低平均收入的两种人。现在我们可以了解25，

111美元的庐山真面目了。如果它是一个真实的数据，它也仅仅代表了

1924级耶鲁学生中，可以联系到并愿意说出收入的这个特殊群体。当然，

该数据的真实性还建立在这样一个假定基础之上：这些绅士们说的都是真

话。

一个基于抽样的报告如果有价值，就必须使用排除了各种误差的具有

代表性的样本。而有偏样本是耶鲁毕业生收入数据失真的原因，它也是许

多我们在报纸或杂志上读到的报道毫无意义的原因。

——参考《统计数据会说谎》，中国城市出版社，2009年出版。
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一、有偏的样本

➢ 案例4.3：飞机问题（幸存者偏差）

1941年，第二次世界大战中，英国几乎每天派遣轰炸机飞越英吉利

海峡，许多飞行员在这个冒险行动中不幸牺牲。为了提高飞行员的生存

机会，同时增强飞机的防护能力。英美军方邀请美国哥伦比亚大学的统

计研究小组（SRG）给出如何加强飞机防护的建议。

统计研究小组是一个秘密计划的产物，它的任务是组织美国的统计

学家为“二战”服务。这个秘密计划与曼哈顿计划（Manhattan Project）

有点儿相似，不过所研发的武器不是炸药而是各种方程式。

为了降低飞机被敌人的战斗机击落的概率，需要为飞机披上装甲。

装甲会增加飞机的重量而减弱飞机的机动性，同时还会消耗更多的燃油。

防御过度并不可取，但是防御不足又会带来问题。需要在这两个极端之

间，寻找一个最优方案。
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一、有偏的样本

军方调查了作战后幸存飞机上弹痕的分布，

决定哪里弹痕多就加强哪里。

然而哥伦比亚大学统计学家沃德教授

(Abraham Wald)却力排众议，利用其统计专业

知识提供《飞机应该如何加强防护，才能降低

被炮火击落的机率》的建议。他指出：更应该

注意弹痕少的部位，因为这些部位受到重创的

战机，一旦中弹，其安全返航的机率就微乎其

微。

军方采用了教授的建议，并且后来证实该

决策是正确的，看不见的弹痕却最致命！
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一、有偏的样本

➢ 案例4.4：读书无用论（幸存者偏差）
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一、有偏的样本

“读了那么多年书，还

没人家小学没毕业的混的

好”——《读书无用论》

说读书无用的人基本都

是只看见了少数“低学历精

英”和“高学历颓废者”，

但是他们却忽略了那些大多

数“低学历的低价劳动力”

和“高学历的真正精英”。

只是看到别人混的好，学历

低了些，反而学历高的混的不行，

就认为“读书无用”。但是却忽

略了大专以上学历占总人口比例

较低的事实。2010年第六次全国

人口普查数据显示：我国6岁及以

上人口中，大学专科及以上受教

育程度人口的占比仅为9.52%。

低学历人群基数远远大于高

学历人群。这种不考虑基数差异，

而直接比较成功案例绝对数的，

存在着逻辑谬误。
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一、有偏的样本

➢ 案例4.5：飞机和汽车哪种交通工具更安全？（幸存者偏差）

你的朋友专程来你的城市看望你，三天后你开车20公里送他到机场。

你对他招手说道：“兄弟，一路顺风，注意安全。”

这句话听起来并没有什么问题，但事实上，这句话更应该由你的朋

友对你说，而不是你对他说。

根据对不同交通工具的死亡人数统计，小汽车每行驶十亿公里死亡

人数为3.1人，水路2.6人，铁路0.6人，公共汽车0.4人，而飞机只有

0.05人。

被你送上飞机的朋友，其实比即将开汽车回家的你更安全！

那么，为什么我们会有飞机失事率高，不安全的印象呢？

因为飞机失事的每一次数据都被记录，而且飞机一旦失事，生还的

概率较小。
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一、有偏的样本

2014年，马航MH370失事，铺天盖地的新闻报道，甚至让许多人都不

敢再乘坐飞机，一时人心惶惶。几年后，关于马航MH370零星碎片的消息，

仍然是网友们的关注焦点。

汽车的事故非常多，但报道非常少见，死人不会说话，大数据在沉

默。稀松平常的事情，媒体是没有兴趣报道的。

——参考《权健密码：幸存者偏差》，罗元翼，量子学派。

死人不会说话，大数据在沉默！

你越认真，离真相越远！
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➢ 调查的误差来源

⚫ 抽样误差

⚫ 非抽样误差

➢ 抽样误差

⚫ 定义：当利用样本推断总体时，由于抽样的随机性而带来的偶然

的代表性误差，样本统计量与总体参数之间的差异就是抽样误差。

⚫ 来源：抽样误差是由于各个样本之间存在差异造成的。

⚫ 举例：全班同学（总体）的平均身高（总体均值）为1.72米。随

机从班级抽取2名同学（样本），2名同学的平均身高（样本均值）

为1.65米。如果随机抽取另外2名同学，另外2名同学的平均身高

为1.75米。则1.72米与第一个样本均值1.65米之间的差异，1.72

米与第二个样本均值1.75米之间的差异都是抽样误差。

⚫ 控制：通过提高样本量降低抽样误差。

一、有偏的样本
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一、有偏的样本

收入的总体分布

𝜇 收入的总体均值

ത𝑋 收入的样本均值

抽样误差

收入的样本分布

由于样本仅包含了随机抽取的
部分观测值，利用样本计算得
到的样本均值落在此处。
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➢ 非抽样误差

⚫ 定义：是指除抽样误差以外所有的误差的总和。

⚫ 分类：

✓选择误差：抽样总体与目标总体不同。

系统性误差：是指在抽取样本单位时，由于加入主观意愿，破坏了随机

抽样原则使样本不足以代表总体而造成的误差。包括：抽样框有遗漏，

没能包含所有目标总体；故意选择部分观测对象进入样本等。

无回答误差：无法获得样本中所有观测对象的回答。

✓测量误差：调查回收的观测值不准确。

在访问时：被访者有时不说实话；被访者对调查的问题有错误的理解；

被访者已经忘记实际情况而不能如实回答等。

在清点数量时：数量清点错误；记录数据发生错误等。

在测量时：测量工具本身不准确；记录数据发生错误等。

一、有偏的样本
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一、有偏的样本

选择误差——无回答误差

总体

样本

这部分没有回答... 导致结果产生如下偏差
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一、有偏的样本

选择误差——系统性误差

总体

样本

如果总体中这部分观测对象被遗漏...

样本对总体缺乏代表性
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➢ 抽样误差和非抽样误差的区别

⚫ 抽样误差可以量化并控制，但是非抽样误差很难量化和控制。

⚫ 样本量增大可以降低抽样误差，但是却对非抽样误差不会产生影

响。

➢ 无偏样本与有偏样本

⚫ 无偏样本：样本对总体具有良好的代表性。

⚫ 有偏样本：接受调查的样本偏向于某种特征，从而使得样本对总

体不具备代表性。

⚫ 选择误差往往造成有偏样本。

一、有偏的样本
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➢ 幸存者偏差

⚫ 定义：又称为“幸存者谬误”，是指只看到经过某种筛选之后的

结果，而忽略关键信息。

耳听不一定是真，眼见也不一定为实。需要打破惯性思

维，躲开显性证据，看到背后的隐形证据！

一、有偏的样本
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➢ 如何躲过幸存者偏差？

⚫ 首先要意识到“沉默证据”的存在，才有机会获得更全面的认知。

看惯了朋友圈、抖音的朋友总是容易产生一种想法：买名牌包、

吃豪餐、国外旅游已经是中国人生活的常态。但拼多多的崛起让

“沉默证据”发力：原来购买廉价产品，为了几毛钱动员砍价的

人，才是中国人口最广群体。

⚫ 让死人说话。保健品行业不知道害过多少人，如果这些人真的能

复活过来说话类似于权健这样的保健品企业怎么还能够生存下去。

⚫ 学好统计学，了解抽样的随机性。基金行业对外宣布，过去10年，

基金行业的整体收益率超过100%。但实际上，如果考虑抽样的随

机性，你就能发现问题：基金行业统计的，全是现在市场上仍存

在的基金，那些不赚钱死掉的，都没有统计在内。

一、有偏的样本
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二、精心挑选的平均数

➢ 案例4.6：互相矛盾的平均收入

我相信你不是一个势利小人，而我也并不从事房地产生意。但请让我
们作这样的假设，并且现在你正在一条我熟知的街上看房子。对你的情况
进行了初步判断后，我巧舌如簧、费尽心思地让你相信附近居民的年均收
入大约有10000英镑。也许这增加了你居住于此的兴趣，不管怎样，买卖
最终成交。那美妙的数字也牢记在你的脑海。而且，既然我们已经达成协
议——你有那么一点势利，当你在与朋友聊天时，总会看似不经意地流露
出你的居住地。

一年之后我们又见面了。作为某纳税者委员会的成员，我正在四处奔
走，为降低税率、降低财产估价、或降低公共交通费用而呼吁。我的理由
是：我们支付不起各种上涨的费用，毕竟，附近居民的平均年收入只有
2000英镑。也许你会加入到我和我们委员会的工作中来——这说明你不仅
势利，而且还挺吝啬。但是，当听到那可怜的2000英镑时，你也禁不住大
吃一惊。那么，到底我是现在撒谎了，还是一年前撒了谎呢？

——摘自《统计数据会说谎》，中国城市出版社，2009年出版。
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二、精心挑选的平均数

➢ 案例4.7：工资被增长

2009年4月，国家统计局公布一季度全国城镇单位在岗职工平均工资，
不少人对工资统计数据提出质疑。

同年7月28日，国家统计局发布全国城镇单位在岗职工平均工资数据：
2008年全国城镇单位在岗职工平均工资为29229元，日平均工资为111.99
元。与2007年相比，全国城镇单位在岗职工平均工资增加了4297元，增长
17.2％，增幅回落1.5个百分点。扣除物价因素，实际增长11.0％。人们
对数据的真实性再次提出质疑。某个网友声称自己的工资“被增长”了。
“被增长”成为2009年的网红词汇。

那么，为什么工资会被增长呢？
仍以2009年的统计数据说明：国企的高管及垄断行业的职工占有全国

职工总数的8%,但他们的工资总额占全国职工的55%。其他92%的职工收入
只占到45%。对此，网上的评论:“张家有财一千万，九个邻居穷光蛋；平
均起来算一算，个个都是张百万。”
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二、精心挑选的平均数

美国劳工部网页链接：https://www.bls.gov/cps/tables.htm

https://www.bls.gov/cps/tables.htm
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二、精心挑选的平均数

资料来源：Bureau of Labor Statistics, U.S. Department of Labor, The Economics Daily, 
Asian women and men earned more than their White, Black, and Hispanic counterparts in 2017 
on the Internet at https://www.bls.gov/opub/ted/2018/asian-women-and-men-earned-more-than-

their-white-black-and-hispanic-counterparts-in-2017.htm

https://www.bls.gov/opub/ted/2018/asian-women-and-men-earned-more-than-their-white-black-and-hispanic-counterparts-in-2017.htm
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➢ 三种平均数

⚫ 算术平均数（Mean）：所有观察值相加，再除以观察值的个数。

⚫ 中位数（Median）：将所有观测值按照由小到大的顺序排列，位

于中间位置的观测值。

⚫ 众数（Mode）：出现次数最多的观测值。

⚫ 与算术平均数相比，中位数、众数更稳健。

➢ 分布的形态与平均数的关系

Mean = Median = Mode Mode < Median < Mean Mean < Median < Mode

二、精心挑选的平均数

对称分布 正（右）偏态分布 负（左）偏态分布
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三、相关关系的误解
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三、相关关系的误解

➢ 案例4.8：冰淇淋销量与犯罪率的关系

《爱上统计学》一书给出如下例子：在美国中西部的一个小镇，地方

警察局局长发现冰淇淋消费量越多，犯罪率就越高。这个例子中，冰淇淋

消费量和犯罪率是正相关的。这是否意味着冰淇凌消费的增加导致了犯罪

率的上升呢？
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三、相关关系的误解

很显然，这个问题依据简单的逻辑就可以回答。事实上，虽然冰淇凌

消费和犯罪率是正相关的。这并不意味着冰淇凌消费的增加导致了犯罪率

的上升，更不可能通过减少冰淇凌的销售来降低犯罪率。

事实上，存在某个变量同时影响冰淇淋消费量和犯罪率，这个变量就

是室外温度。当室外气温上升，天气变暖，比如在夏天，就会有更多犯罪，

这是因为白天更长，人们更喜欢开窗户等。与此同时，气温上升，人们增

加了冰淇凌的消费量。相对地，在又寒冷，夜晚又长的寒冬，冰淇凌的消

费就减少，同时犯罪率也越少。

——参考：《相关与因果关系》，
网址链接：https://blog.csdn.net/bufanq/article/details/79298891

https://blog.csdn.net/bufanq/article/details/79298891


很多事物表现出相关性，但之间并不存在着因果关系（即：两个事

物之间的关联关系并不能用于说明其中一个变化将引起另一个的变

化）。这种情况的出现大都因为同受第三方因素的影响。

相关关系与因果关系

科学家从几万人的胳膊长度和智力测试的统计数据中，发现人的

智力水平和胳膊长度是正相关的：胳膊长的人，智力一般也较高

。

2018年10月11日：

美联社：受A股昨日跳水影响，美股当日出现暴跌。

新华社：受夜盘美股跳水影响，A股开盘出现暴跌。
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三、相关关系的误解

➢ 案例4.9：父母吸烟与孩子的违法行为

英国媒体报道了一项关于某地区青少年日常行为的调研，调研包括其

父母是否吸烟。调查结果显示：父母吸烟的孩子更有可能表现出违法行为。

调研结果似乎显示了两个变量之间的相关性，因此报纸上大写加粗的标题

为“父母吸烟会导致孩子行为不端”。参与调查的教授表示，香烟包装应

该带有关于社会问题的警告和突出的健康警告并列在一起。

很明显，这种假设存在许多问题。搞清相关性与因果性的第一招，相

关性通常可以反过来重新思考。例如，由于看管和照顾熊孩子中的极品，

其父母承受巨大压力，他们完全有可能因此而染上烟瘾。此外，可能是经

济原因带来的相关性。经济状况较差的人群可能更容易吸烟，贫穷的家庭

可能疏于管教孩子，导致儿童违法。因此，父母吸烟和孩子犯罪可能是贫

困问题，也可能与他们的家庭完全没有联系，以上推理漏洞百出。需要注

意的是：不是所有错误的因果关系的分析都没有意义。

——参考：《数据科学小白系列：搞清相关性和因果性，从此吵架不吃亏》，网址链
接：https://baijiahao.baidu.com/s?id=1608897383803717130&wfr=spider&for=pc

https://baijiahao.baidu.com/s?id=1608897383803717130&wfr=spider&for=pc
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三、相关关系的误解

➢ 案例4.10：苏联、俄罗斯领导人的发型规律

苏联、俄罗斯政坛的经典笑料：从苏联的第一位领导人列宁到今天俄

罗斯总统普金，领导人的发型在是否秃顶方面存在着相互交替的规律。至

2012年的近百年来，该经验规律从未被打破。

列宁秃顶；斯大林不秃顶；赫鲁晓夫秃顶；勃列日涅夫不秃顶；安德

罗波夫秃顶；契尔年科不秃顶；戈尔巴乔夫秃顶；叶利钦不秃顶；普京秃

顶；梅德韦杰夫不秃顶。

正当我们为梅德韦杰夫之后这个规律会否打破而担忧时，梅总统竟然

在2011年9月24日的统一俄罗斯党代表大会上提议由现任总理普京参加将

于2012年3月举行的总统选举，而普京则欣然接受这种“角色互换”的政

治游戏。

事实证明，2012年符合“领导人发型规律”的普京顺利当选。根据俄

国法律，普京可执政到2024年。而多事的媒体又预测，梅德韦杰夫可能会

在2024年替换普京，再连任执政至2036年。但是2036年的俄罗斯大选，根

据“领导人发型规律”，就只有“秃子”们的机会了！
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三、相关关系的误解

——参考：《苏联、俄罗斯领导人发型规律 暗藏天机！！！》，
网址链接：http://tieba.baidu.com/p/4018075547

http://tieba.baidu.com/p/4018075547
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三、相关关系的误解

➢ 案例4.11：惊人相似的趋势图

http://tylervigen.com/spurious-correlations网站罗列了一些毫

不相干数据的趋势图，而这些趋势图却惊人的相似。

http://tylervigen.com/spurious-correlations
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三、相关关系的误解
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三、相关关系的误解
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➢ 相关关系和因果关系

⚫ 相关关系：事件之间存在的随机性依存关系。

⚫ 因果关系：是一个事件（即“因”）和第二个事件（即“果”）

之间的作用关系，其中后一事件被认为是前一事件的结果。

➢ 事件A与B之间存在相关关系的各种情况：

⚫ 直接单向因果关系：A是B的原因 √

⚫ 直接单向因果关系：B是A的原因 ×（案例6.9）

⚫ 间接的因果关系：A是C的原因，C是B的原因 √

⚫ 互为因果关系：A是B的原因，同时B是A的原因 ×

⚫ 共变关系：A和B都是某种共同原因的结果 ×（案例6.8，6.9）

⚫ 小样本下的巧合：A和B根本毫无关系，小样本的偶然现象 ×

（案例6.10,6.11）

三、相关关系的误解
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三、相关关系的误解

➢ 大数据时代相关关系是否比因果关系更重要？

《大数据时代》是国外大数据研究的先河之作，作者维克托•迈尔•舍
恩伯格被誉为“大数据商业应用第一人”。2012年该书由浙江人民出版社

引入国内，由周涛翻译。

《大数据时代》序言中谈论了关于“相关关系比因果关系更重要”这

个问题。作者的观点是，在海量的没有什么规律的数据中，发现其相关性，

比研究这些相关性之间的原因更重要。例如，通过对海量的住房交易记录

进行分析，人们发现月份与房屋交易量之间的相关性——“金九银十”，

也就是说，九月和十月是住房交易的黄金季节。但是为什么会这样，则似

乎少有人在意。译者表示不太赞同作者的这个观点。译者认为“相关重于

因果，是某些有代表性的大数据分析手段（譬如机器学习）里面内禀的实

用主义的魅影，绝非大数据自身的诉求。”在2014夏季腾讯思享会上，

周涛进一步指出“不管数据有多大，人类很重要的目标还是要把隐藏在关

联背后的因果关系找出来。”“如果放弃了对因果的追求，就是放弃了人

凌驾计算机之上的智力优势，是人类自身的放纵和堕落。”
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四、辛普森悖论

➢ 案例4.12：减税后造成整体税负的增加？

美国福特总统在其1974～1978年任期中，致力于为所有收入层次的群

体进行减税。但是数据却表明，虽然每个纳税区间的税率均有不同程度下

降，但是整体税率却上升了。

这是否说明减税后反而造成了整体税负的增加？
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四、辛普森悖论

实际上，受到通货膨胀影响（名义工资上涨），1978年有更多的美国

公民收入提升至更高税率的税收区间，而落入较低税率的税收区间的美国

公民占比有所下降。

56.74% 74.68%

以调节总收入超过15000美元的美国公民占比为例，从1974年的

56.74%上升至1978年的74.68%。

正是由于收入结构的变动，造成了“每个纳税区间的税率均有不同程

度下降，但是整体税率却上升”这一现象。

——参考：《辛普森悖论：用同一个数据集能证明相反观点？》，

网址链接：https://www.huxiu.com/article/268715.html?h_s=f5

https://www.huxiu.com/article/268715.html?h_s=f5
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四、辛普森悖论

➢ 案例4.13：研究生录取中存在性别歧视？

1973年，伯克利加州大学秋季研究生录取数据显示，男生录取率为44%，

而女生录取率仅为35%。两者存在较大差距。那么，这是否说明伯克利加州

大学研究生录取中存在着性别歧视呢？

进一步比较各个院系不同性别的录取率，却得到不一样的结果：85个

院系中仅有6个院系偏好男生，其中仅有4个院系显著对女生不利。利用考

虑了院系差异的矫正数据分析显示：招生中女生具有较小的，但是统计显

著的优势。
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四、辛普森悖论

6个最大院系的录取数据整理如下，其中，各个性别报名人数最多的院

系，其报名人数在表格中用斜体字进行表示。

Bickel等学者于1975年在《Science》期刊上发表论文《Sex Bias in 

Graduate Admissions: Data from Berkeley》，对此问题进行了研究。他

们的结论是：女生更喜欢申请竞争激烈，录取率低的院系，例如英语系等；

而男生则倾向于申请竞争相对不那么激烈，录取率高的院系，例如工程系、

化学系等。

——参考：Simpson‘s paradox，维基百科，

网址链接：https://en.wikipedia.org/wiki/Simpson%27s_paradox

https://en.wikipedia.org/wiki/Simpson's_paradox
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四、辛普森悖论

➢ 案例4.14：去哪家餐厅吃饭？

你和你的小伙伴准备找个地方搓一顿，现在有两家餐厅可供选择：餐

厅Sophia和餐厅Carlo。你和小伙伴为去哪家餐厅争论不休。

秉持“数据驱动人生”的你俩搬出了小众点评网的评分数据。你发现，

你想去的餐厅Sophia，其评价好于餐厅Carlo。正当你得意不已的时候，你

的小伙伴宣布了TA的发现：餐厅Carlo的评价更高。

根据以下数据，请大家判断应该去哪家餐厅吃饭呢？理由是什么？

——参考：《辛普森悖论：用同一个数据集能证明相反观点？》，

网址链接：https://www.huxiu.com/article/268715.html?h_s=f5

https://www.huxiu.com/article/268715.html?h_s=f5
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四、辛普森悖论

➢ 案例4.15：相关性反转——运动会提高患病的可能性？

根据患者每周运动小时数与患病率数据进行相关分析，相关系数为

0.33，表明每周运动时间与患病概率存在正相关关系。数据的散点图和相

关系数如图所示。
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四、辛普森悖论

如果把患者按照年龄分为两组：50岁以下和50岁以上的患者。并分别

绘制这两组患者每周运动小时数与患病率数据的散点图，并计算其相关系

数。结果如下图所示。
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四、辛普森悖论

50岁以下患者每周运动小时数与患病率数据的相关系数为-0.48，对

50岁以上患者而言，该相关系数为-0.86。这表明，无论是50岁以下患者

还是50岁以上患者，每周运动小时数与患病率数据的相关系数均为负相关，

增加每周运动量与两组患者患病率的风险降低相关。

加入了年龄后的分层组数据表现的相关性方向与整体数据表现的相关

性方向截然相反。

——参考：《辛普森悖论：用同一个数据集能证明相反观点？》，

网址链接：https://www.huxiu.com/article/268715.html?h_s=f5

https://www.huxiu.com/article/268715.html?h_s=f5
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➢ 形成：1951年，Edward H. Simpson在一篇技术性论文中第一次描述

了辛普森悖论现象。在此之前统计学家Karl Pearson等于1899年，

Udny Yule于1903年都提出过类似的现象。1972年，Colin R. Blyth

正式引入“辛普森悖论”这一说法。

➢ 定义：辛普森悖论，又称为尤尔—辛普森效应，是概率论与统计学中

的一种现象，是指数据集分组呈现的趋势与数据集聚合呈现的趋势不

同甚至相反的现象。当综合两个或两个以上交叉分组表的数据生成一

个简要的交叉分组表，以显示变量之间的作用关系时，可能产生辛普

森悖论。

四、辛普森悖论
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五、统计显著与经济显著

➢ 案例4.16：显著的伪回归

利用两个独立的标准正态分布随机数（各100个观测值）形成的变量𝑥

和𝑦建立线性回归方程。

程序文件参加6_1.R。

set.seed(441010)   #设置随机种子

x=rnorm(100)  #生成100个标准正态分布随机数，100个数赋予x

x   #显示x

y=rnorm(100)  #生成100个标准正态分布随机数，100个数赋予y

y   #显示y

plot(x,y)   #画x和y的散点图

a=lm(y~x)   #以y为因变量，以x为自变量建立线性回归方程a

summary(a)  #显示线性回归方程a的相关信息
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五、统计显著与经济显著

输出结果如下：

>x   #显示x
[1] -0.05127897  1.33687554  0.41382210 -1.30306765  1.05339210  1.05133087

[7] -0.63678055 -0.45949883  0.52095571  0.39772864  1.03707066 -0.72924386

[13]  0.98220229 -0.83887192 -0.91395758  0.41166076  2.07679466  0.59491951

[19]  1.54165441 -0.49282607  1.21669343  0.54267936  0.65230565  0.40970172

[25]  0.05220722 -0.39459505 -0.99053216  1.09630977 -0.44330841  0.55114101

[31]  1.43837872 -1.07444822 -0.29315318 -0.78361687  1.47483870 -0.62913249

[37]  0.87510093 -0.16665549  0.13838243 -0.16509176  2.82581488  0.46162109

[43] -0.26336317  1.57947324  0.20607581 -2.10319340 -0.83271094 -0.67686000

[49]  0.04146500  0.16746342  0.14351002 -0.30091412  0.51154459  0.08149766

[55]  1.49943287  1.77634278 -0.46955299  0.28495611  0.04378799  1.75704955

[61]  1.17678977  0.36200495  0.03515355 -0.78900204 -0.07832717  0.61358310

[67] -0.27221333  0.02986255 -0.57831719  0.18385085  1.93733109  1.34944399

[73] -0.92007539  0.76615834 -1.29753888 -2.03830847 -0.27634317 -0.70345564

[79]  0.92763384 -1.99600574 -1.49877661  0.32561155  0.41954073  0.14188693

[85] -0.54458290 -2.19330690 -1.07845637 -1.09058228 -0.73136791  0.07082557

[91] -0.68290081 -0.81181905  0.42714061 -1.83751583  1.97722135  0.06370871

[97]  2.68141986 -0.95405715  0.81718100  0.87105725
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五、统计显著与经济显著

>y   #显示y
[1]  1.060073942 -0.498192659 -1.297538261 -0.034091915  0.441709619

[6] -0.009557681 -1.545122901  1.283300419 -1.202955232  0.122550619

[11]  0.142012471  0.219055117  0.478937273  1.119858537 -1.211710258

[16] -0.135357203  2.009027497  0.792299494 -0.021642902  0.675460229

[21] -0.240651502 -0.526993638  1.528195672 -0.922112753  0.751673707

[26] -0.192306939 -0.093204734 -0.041018247 -0.409239531  1.421757621

[31] -0.847113811 -1.428951505 -0.094351223 -0.564478468  1.332107866

[36] -1.433216260  0.622913292 -0.689422261 -2.080079100  0.665018935

[41]  0.714300532 -0.001862697  0.195909641  0.339154233  2.793558231

[46] -0.557492339  0.705857132  0.963264918  0.082280824  1.285569505

[51]  0.119458500  1.611206808  2.267105150 -1.058662509 -0.983686201

[56] -0.167714334  0.803865213  0.247477871 -0.060929857 -0.901151737

[61] -0.586579030 -0.289736893  0.743537950 -0.428417670  0.772248143

[66]  0.288231582 -1.188439075 -0.721240857  1.304774227  1.175907467

[71]  0.342895616  2.420764471  0.619487206  0.128254254  0.334936203

[76] -1.467454419 -0.813019311 -0.621411281  0.799223144  1.215020800

[81] -1.747243017  1.871678314  0.375548338  0.464638667  0.038879550

[86] -0.560292000 -0.130748767  0.083892507  0.637525943 -1.533302220

[91]  1.323357602  0.032353696  0.839530669 -0.441972019 -1.147212578

[96] -0.394430957 -0.962022996  0.296977165 -0.250056441 -2.024712707
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五、统计显著与经济显著

散点图分析如下：

两个变量由于独立，

散点图中不存在明显的

线性作用关系。
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-2
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五、统计显著与经济显著

线性回归结果：

Residuals:

Min       1Q   Median       3Q      Max 

-2.17991 -0.63389  0.00866  0.65246  2.70108 

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

(Intercept)  0.07305    0.09922   0.736    0.463

x            0.09431    0.09614   0.981    0.329

Residual standard error: 0.9865 on 98 degrees of freedom

Multiple R-squared:  0.009724,  Adjusted R-squared:  -0.000381 

F-statistic: 0.9623 on 1 and 98 DF,  p-value: 0.329
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五、统计显著与经济显著

回归结果分析：

（1）回归方程为： ො𝑦 = 0.07305 + 0.09430𝑥

（2）𝑡检验：变量𝑥回归系数的𝑡检验𝑝值为0.329，不拒绝原假设（𝐻0: 𝛽1 = 0），认为

变量𝑥对变量𝑦的线性作用关系不显著（统计不显著）。

（3）𝐹检验：𝐹检验𝑝值为0.329，不拒绝原假设（𝐻0: 𝛽1 = 0），认为整个回归方程不

显著（统计不显著）。

（4）𝑅2 = 0.009724，十分接近0，说明线性回归方程拟合优度很低。

结论：以上所有输出结果都说明变量𝑥和变量𝑦不存在统计显著的线性

作用关系，该结论与数据（变量𝑥和变量𝑦是相互独立的变量）相吻合。
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五、统计显著与经济显著

现在在两个变量原有100个观测值的基础上，分别新增第101个观测值，

其中变量𝑥1的第101个观测值为50，变量𝑦1的第101个观测值为-50，重新

建立变量𝑥1和𝑦1的线性回归方程。

程序文件参加6_2.R。

set.seed(441010)   #设置随机种子

x1=c(rnorm(100),50)  #生成100个标准正态分布随机数，另外加上

数字50，共101个数赋予x1

y1=c(rnorm(100),-50)   #生成100个标准正态分布随机数，另外加

上数字-50，共101个数赋予y1

x1   #显示x1

y1   #显示y1

plot(x1,y1)   #画x1和y1的散点图

b=lm(y1~x1)   #以y1为因变量，以x1为自变量建立线性回归方程b

summary(b)  #显示线性回归方程b的相关信息

shapiro.test(b$res)   #对线性回归方程b的残差进行正态性检验
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五、统计显著与经济显著

输出结果如下：

>x1   #显示x1
[1] -0.05127897  1.33687554  0.41382210 -1.30306765  1.05339210  1.05133087

[7] -0.63678055 -0.45949883  0.52095571  0.39772864  1.03707066 -0.72924386

[13]  0.98220229 -0.83887192 -0.91395758  0.41166076  2.07679466  0.59491951

[19]  1.54165441 -0.49282607  1.21669343  0.54267936  0.65230565  0.40970172

[25]  0.05220722 -0.39459505 -0.99053216  1.09630977 -0.44330841  0.55114101

[31]  1.43837872 -1.07444822 -0.29315318 -0.78361687  1.47483870 -0.62913249

[37]  0.87510093 -0.16665549  0.13838243 -0.16509176  2.82581488  0.46162109

[43] -0.26336317  1.57947324  0.20607581 -2.10319340 -0.83271094 -0.67686000

[49]  0.04146500  0.16746342  0.14351002 -0.30091412  0.51154459  0.08149766

[55]  1.49943287  1.77634278 -0.46955299  0.28495611  0.04378799  1.75704955

[61]  1.17678977  0.36200495  0.03515355 -0.78900204 -0.07832717  0.61358310

[67] -0.27221333  0.02986255 -0.57831719  0.18385085  1.93733109  1.34944399

[73] -0.92007539  0.76615834 -1.29753888 -2.03830847 -0.27634317 -0.70345564

[79]  0.92763384 -1.99600574 -1.49877661  0.32561155  0.41954073  0.14188693

[85] -0.54458290 -2.19330690 -1.07845637 -1.09058228 -0.73136791  0.07082557

[91] -0.68290081 -0.81181905  0.42714061 -1.83751583  1.97722135  0.06370871

[97]  2.68141986 -0.95405715  0.81718100  0.87105725 50.00000000
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五、统计显著与经济显著

>y1   #显示y1
[1]  1.060073942 -0.498192659 -1.297538261 -0.034091915  0.441709619

[6] -0.009557681 -1.545122901  1.283300419 -1.202955232  0.122550619

[11]  0.142012471  0.219055117  0.478937273  1.119858537 -1.211710258

[16] -0.135357203  2.009027497  0.792299494 -0.021642902  0.675460229

[21] -0.240651502 -0.526993638  1.528195672 -0.922112753  0.751673707

[26] -0.192306939 -0.093204734 -0.041018247 -0.409239531  1.421757621

[31] -0.847113811 -1.428951505 -0.094351223 -0.564478468  1.332107866

[36] -1.433216260  0.622913292 -0.689422261 -2.080079100  0.665018935

[41]  0.714300532 -0.001862697  0.195909641  0.339154233  2.793558231

[46] -0.557492339  0.705857132  0.963264918  0.082280824  1.285569505

[51]  0.119458500  1.611206808  2.267105150 -1.058662509 -0.983686201

[56] -0.167714334  0.803865213  0.247477871 -0.060929857 -0.901151737

[61] -0.586579030 -0.289736893  0.743537950 -0.428417670  0.772248143

[66]  0.288231582 -1.188439075 -0.721240857  1.304774227  1.175907467

[71]  0.342895616  2.420764471  0.619487206  0.128254254  0.334936203

[76] -1.467454419 -0.813019311 -0.621411281  0.799223144  1.215020800

[81] -1.747243017  1.871678314  0.375548338  0.464638667  0.038879550

[86] -0.560292000 -0.130748767  0.083892507  0.637525943 -1.533302220

[91]  1.323357602  0.032353696  0.839530669 -0.441972019 -1.147212578

[96] -0.394430957 -0.962022996  0.296977165 -0.250056441 -2.024712707

[101] -50.000000000
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五、统计显著与经济显著

散点图分析如下：

由于增加了一对新的

观测值（50，-50），两个

变量𝑥1和𝑦1存在着一定的

负的相关关系。

新增的1对观测
值（50，-50）

原来的100对观
测值
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五、统计显著与经济显著

线性回归结果：
Residuals:

Min      1Q  Median      3Q     Max 
-3.5890 -1.0163  0.1484  0.8431  3.8334 

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)    

(Intercept)  0.16707    0.14843   1.126    0.263    
x1          -0.95888    0.02922 -32.819   <2e-16 ***
---
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

Residual standard error: 1.481 on 99 degrees of freedom
Multiple R-squared:  0.9158,    Adjusted R-squared:  0.915 
F-statistic:  1077 on 1 and 99 DF,  p-value: < 2.2e-16

> shapiro.test(b$res)   #对线性回归方程b的残差进行正态性检验

Shapiro-Wilk normality test

data:  b$res
W = 0.99065, p-value = 0.711
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五、统计显著与经济显著

回归结果分析：

（1）回归方程为：ෞ𝑦1 = 0.16707 − 0.95888𝑥1
（2）𝑡检验：变量𝑥1回归系数的𝑡检验𝑝值为<2e-16，在0.001的水平下显著，拒绝原假

设（𝐻0: 𝛽1 = 0），认为变量𝑥1对变量𝑦1的线性作用关系显著（统计显著）。

（3）𝐹检验：𝐹检验𝑝值为< 2.2e-16，在0.001的水平下显著，拒绝原假设（𝐻0: 𝛽1 =

0），认为整个回归方程显著（统计显著）。

（4）𝑅2 = 0.9158，十分接近1，说明线性回归方程拟合优度很高。

（5）正态性检验𝑝值为0.711，不拒绝原假设（残差序列服从正态分布），说明模型符

合理论假定。

结论：以上所有输出结果都说明变量𝑥1和变量𝑦1存在统计上显著的线

性作用关系，该结论与数据（变量𝑥1和变量𝑦1前100个观测值相互独立，

只是各增加了第101个观测值）不相吻合。这个线性回归方程是没有任何

意义的，是一个伪回归。这是一个典型的统计显著但是却并不具有经济显

著性的案例。
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➢ 统计显著：在假设检验中，如果𝑝值小于事先设定的显著性水平

（𝛼），需要拒绝原假设而接受备择假设，认为备择假设统计显著。

例如，在线性回归分析的各类检验中，如果拒绝参数等于零的原假设，

认为参数显著，此时说明参数对应的自变量对解释因变量具有显著作

用。

➢ 经济显著：经济显著是指模型的相关结果是否与经济学理论相吻合。

统计上很完美，但是却缺乏经济意义的统计模型是无意义的！

五、统计显著与经济显著
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➢ 举例：

当我们构建模型以分析工作年数（𝑥，单位：年）对预期收入（𝑦，

单位：元）的影响。得到如下回归方程：

ො𝑦 = 0.53 − 1000𝑥

对该线性回归方程进行𝑡检验（𝐻0: 𝛽1 ≥ 0,𝐻1: 𝛽1 < 0 ），结果拒绝

原假设，接受备择假设。认为𝛽1显著小于0，参数𝛽1具有统计显著性。

根据经济理论：工作经验越丰富，则预期收入越多。工作年数对应

的回归系数应该是正数。回归方程中的回归系数为-1000，不满足经济理

论，因此不具备经济显著性。

综上所述，上述线性回归方程虽然具有统计显著性，但是却不具备

经济显著性。因此，该方程无意义。

五、统计显著与经济显著
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