
 

◆ 课程内容 

第  二  次课（3 学时） 

本次主题：第二章 监督学习与非监督学习 

教学目的：1.了解监督学习和非监督学习的基本概念和区别；2.掌握监督学习

的方法和应用，如线性回归、逻辑回归、决策树等；3.了解非监督学习的方法

和应用，如聚类分析、主成分分析等；4.能够根据不同的问题选择学习方法。 

教学重点：1.监督学习的方法和应用；2.非监督学习的方法和应用；3.学习方法

的选择。 

教学难点：1.监督学习和非监督学习的概念和区别；2.不同的监督学习和非监

督学习方法的应用场景和优缺点 

教学手段及教具：1.采用讲授和案例分析相结合的方式；2.使用幻灯片展示； 

思政要素 思政目标 

监督学习与非监督学习的区分，

可以类比于社会治理中的规范性和自

发性。监督学习强调规则和标准，类似

于法律法规对社会行为的指导作用；

非监督学习则强调自我组织和内在规

律的发现，类似于社会自发形成的秩

序和道德规范。 

通过对比监督学习和非监督学

习，引导学生理解社会治理中规范性

和自发性的重要性，培养学生的法治

意识和社会责任感。同时，教育学生在

遵守规则的同时，也要具备创新思维

和自我管理能力。 

讲授内容及时间分配： 

2.1 监督学习和非监督学习的基本概念       35 分钟 

2.2 监督学习的方法和应用                 35 分钟 

2.3 非监督学习的方法和应用               30 分钟 

2.4 学习方法的选择                       35 分钟 

课后作业 

1. 阅读相关论文或书籍，了解当前监督学习和非监督学习的最

新研究进展 

2.思考并总结监督学习和非监督学习的区别和联系 

课后总结 

1. 监督学习是根据已知的输入和输出来训练模型，适用于分

类和回归问题。 

2. 非监督学习是在没有明确的标签或目标的情况下，通过发

现数据集的结构和模式来训练模型。 

3. 根据问题的特性和数据的类型，选择合适的学习方法和算

法，是实现高效学习和准确预测的关键。 
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教学步骤设计 

步骤 主要任务 教师活动 学生活动 

引入 

（5 分钟） 

引入新授内

容 

解释监督学习和非监督

学习的定义和区别。 

引导学生理解监督学习

的特点，即从标记的样

本中学习预测模型。 

介绍非监督学习的特

点，即从无标记的样本

中学习数据的结构和模

式。 

理解监督学习和非监督

学习的基本概念和区

别。 

感受监督学习的特点，

认识其在分类、回归等

任务中的应用。 

理解非监督学习的特

点，了解其在聚类、降

维等任务中的应用。 

监 督 学 习

和 非 监 督

学 习 的 基

本概念 (35

分钟) 

介绍监督学

习和非监督

学习的基本

概念，帮助学

生理解它们

的定义、特点

和应用领域。 

解释监督学习和非监督

学习的定义，明确它们

在机器学习中的作用。 

引导学生思考监督学习

和非监督学习的区别，

例如数据标签的有无、

目标任务的不同等。 

举例说明监督学习和非

监督学习的应用领域，

如图像分类、推荐系统

等。 

理解监督学习和非监督

学习的基本概念，明确

它们的定义和目标。 

比较监督学习和非监督

学习的区别，思考它们

在解决不同类型问题时

的优势和局限性。 

探索监督学习和非监督

学习的应用领域，思考

它们如何应用于实际问

题中。 

监 督 学 习

的 方 法 和

应用 (35分

钟) 

介绍监督学

习的常见方

法和其在实

际应用中的

重要性。 

介绍监督学习的常见方

法，如决策树、朴素贝叶

斯、支持向量机等。 

阐述每种方法的基本原

理和应用领域，如决策

树在分类问题中的应

用。 

提供实际案例，展示监

督学习方法在解决实际

问题中的成功案例。 

理解监督学习的常见方

法，掌握它们的基本原

理和应用场景。 

学习各种方法的优势和

限制，了解它们在不同

问题上的适用性。 

分析实际案例，思考监

督学习方法如何应用于

解决实际问题。 
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非 监 督 学

习 的 方 法

和应用 (30

分钟) 

介绍非监督

学习的常见

方法和其在

实际应用中

的重要性 

介绍非监督学习的常见

方法，如聚类、关联规则

挖掘、降维等。 

阐述每种方法的基本原

理和应用领域，如聚类

在市场细分中的应用。 

提供实际案例，展示非

监督学习方法在解决实

际问题中的成功案例。 

学习非监督学习的常见

方法，理解它们的基本

原理和应用场景。 

掌握聚类、关联规则挖

掘、降维等方法的特点

和优势。 

 

分析实际案例，思考非

监督学习方法如何应用

于解决实际问题。 

 

学 习 方 法

的选择 (35

分钟) 

 

探讨如何选

择适合的学

习方法，考虑

数据特点、问

题要求和模

型性能等因

素。 

介绍学习方法选择的重

要性和挑战，引导学生

思考选择的因素。 

解释数据特点对学习方

法选择的影响，如高维

数据、不平衡数据等。 

引导学生讨论问题要求

和模型性能对学习方法

选择的影响。 

理解学习方法选择的重

要性，认识不同因素对

选择的影响。 

分析数据特点，思考如

何选择适合的学习方法

来处理不同类型的数

据。 

讨论问题要求和模型性

能，考虑如何根据需求

选择最合适的学习方

法。 

总 结 和 讨

论  (10 分

钟) 

对本章内容

进行总结，并

与学生一起

讨论学习的

收获和潜在

问题。 

总结本章内容的关键要

点，强调监督学习和非

监督学习的区别和应

用。 

鼓励学生分享他们对监

督学习和非监督学习的

理解和思考。 

解答学生可能存在的疑

惑和困惑，澄清相关概

念或问题。 

回顾本章学习的内容，

概括监督学习和非监督

学习的基本概念和应

用。 

分享个人对监督学习和

非监督学习的理解和思

考，与同学们进行交流

和讨论。 

提出问题或困惑，寻求

教师的解答和澄清。 
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1. 监督学习和非监督学习的基本概念和区别 

本小节主要介绍监督学习和非监督学习的概念和区别。监督学

习是指给定一些有标签的数据作为训练集，通过学习训练集中输入

和输出之间的关系来构建一个预测模型。常见的监督学习算法包括

回归算法和分类算法。非监督学习是指在没有标签的数据上寻找数

据内在的结构和规律，通过对数据进行聚类、降维等处理来挖掘数

据中的隐藏信息。 

监督学习和非监督学习的主要区别在于是否有标签数据。监督

学习需要有标签的数据来指导模型的训练，而非监督学习则是在没

有标签数据的情况下进行学习。 

本小节的教学重点是让学生理解监督学习和非监督学习的基本

概念和区别，帮助学生明确两者的学习目标和方法，以便后续的学

习。 

 

2. 监督学习的方法和应用 

监督学习是指从标记样本数据中学习预测模型，进而对未知数

据进行预测的过程。在监督学习中，我们需要给出输入数据和对应

的输出数据，让算法能够通过这些数据来学习预测模型。监督学习

的方法和应用非常广泛，包括线性回归、逻辑回归、决策树、朴素贝

叶斯、支持向量机等。 

线性回归：线性回归是一种广泛应用于机器学习中的监督学习

方法，用于预测连续的输出变量。它建立在输入变量和输出变量之

间的线性关系上，通过拟合一个或多个直线来解决问题。线性回归

在统计学中已经有很长的历史，是最简单的回归分析之一。线性回

归有很多变种，其中最常用的是普通最小二乘法（OLS）。OLS 通过

最小化平方误差来确定最优拟合线，即在所有可能的直线中，找到

使误差最小的直线。 

逻辑回归：逻辑回归是一种广泛应用于机器学习中的监督学习

方法，用于预测二元输出变量。它通过将线性回归的输出映射到概

率分布上，从而得到二元输出的概率预测结果。逻辑回归也是一种

广义线性模型，逻辑回归模型通过最大似然估计来求解模型参数，

从而得到最优的预测结果。 

决策树：决策树是一种广泛应用于机器学习中的监督学习方法，

它通过将输入数据分成不同的类别来预测输出变量。决策树模型由

节点和边组成，节点表示属性，边表示属性值，模型的预测过程就

是通过决策树从根节点一步步向下推导，最终到达一个叶子节点，

叶子节点即为输出结果。 
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决策树的优点在于易于理解、可解释性强、处理非线性数据能

力较强等，但它也容易过拟合，需要通过剪枝等方法来优化模型。 

除了上述三种常见的模型，还有许多其他的方法和模型，如支

持向量机、神经网络等。这些方法在不同的问题和应用场景中表现

出色，可以帮助解决许多现实世界中的难题。 

支持向量机是一种二分类模型，可以处理高维数据，并且具有

强大的泛化能力。其基本思想是在数据空间中找到一个最优的超平

面，将数据分为两个类别，从而实现分类。支持向量机在文本分类、

图像识别、生物信息学等领域得到广泛应用。 

神经网络是一种基于人工神经元的计算模型，具有强大的拟合

能力和泛化能力。在监督学习中，常用的神经网络包括多层感知机、

卷积神经网络和循环神经网络等。这些神经网络在语音识别、图像

分类、自然语言处理等领域都取得了很好的成果。 

监督学习的应用非常广泛，例如在金融领域中，用于信用评估

和预测股票价格；在医学领域中，用于疾病预测和药物发现等 

 

3. 非监督学习的方法和应用 

在机器学习领域，非监督学习是指从数据本身中学习结构和模

式的一种方法，与监督学习相比，非监督学习没有目标变量或标签，

而是寻找数据中的内在结构和模式。非监督学习的方法和应用非常

广泛，其中聚类和主成分分析是最常见的两种方法。 

聚类是指将数据点分成相似的组或簇的过程，这些组内部的数

据点具有较高的相似度或距离度量。聚类算法可以应用于许多领域，

例如市场营销、生物学、图像处理等，用于发现数据的相似性或者

将数据划分为不同的类别。聚类方法可以分为层次聚类和划分聚类

两种方法。层次聚类是通过不断合并或分裂簇来构建层次结构，直

到所有数据点都被划分为单个簇。划分聚类是通过指定簇数来将数

据划分为固定数量的簇。 

主成分分析是一种常用的降维技术，它可以将高维数据映射到

低维空间中，同时尽可能地保留原始数据的信息。主成分分析的目

标是找到数据中的主要方差，然后使用这些方差来确定数据的主成

分。主成分分析可以应用于许多领域，例如图像处理、信号处理、金

融和医学等领域，用于降低维度、去除冗余信息、发现数据的潜在

结构等。 

非监督学习的一个重要挑战是如何评估算法的效果，因为非监

督学习没有目标变量或标签，所以通常使用内部评估和外部评估两

种方法来评估算法的效果。内部评估方法使用数据本身的性质来评

估算法的效果，例如聚类算法中使用轮廓系数和 DB 指数等指标。外
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部评估方法使用先验知识或已知类别的标签来评估算法的效果，例

如聚类算法中使用准确率和召回率等指标。 

总之，非监督学习是机器学习领域的一个重要分支，聚类和主

成分分析是其最常用的方法之一。通过对非监督学习算法的研究和

应用，可以更好地理解数据的结构和模式，从而为实际问题的解决

提供帮助。 

 

4. 学习方法的选择 

在机器学习领域，存在大量的学习方法，不同的学习方法针对

不同的问题具有不同的优缺点。因此，在实际应用中，我们需要根

据问题的性质和要求，选择合适的学习方法来解决问题。 

在选择学习方法时，需要根据问题的性质和要求来确定选择的

基本原则。下面列举了一些基本原则： 

(1) 选择具有强大预测能力的模型。在实际应用中，我们往往关心模

型的预测能力。因此，我们需要选择具有强大预测能力的模型。 

(2) 选择具有良好可解释性的模型。在一些应用场景中，需要对模型

的结果进行解释，因此需要选择具有良好可解释性的模型。 

(3) 考虑计算效率。在实际应用中，需要选择计算效率高的模型，尤

其是对于大规模数据集。 

(4) 考虑模型的鲁棒性。在实际应用中，需要选择具有较好鲁棒性的

模型，能够处理异常数据。 

(5) 考虑模型的可扩展性。在实际应用中，需要选择具有良好可扩展

性的模型，能够处理不同规模的数据集。 

学习方法选择的具体步骤： 

(1) 确定问题的性质和要求。在选择学习方法前，需要先确定问题的

性质和要求。例如，需要解决的是分类问题还是回归问题，数据集

是否存在噪声等。 

(2) 选择候选学习方法。根据问题的性质和要求，可以选择一些候选

学习方法。例如，对于分类问题，可以选择支持向量机、决策树等方

法；对于回归问题，可以选择线性回归、岭回归等方法。 

(3) 评估候选学习方法。对于选择的候选学习方法，需要进行评估。

评估方法包括交叉验证、留出法等。 

(4) 选择最终学习方法。根据评估结果，可以选择最终的学习方法。

需要注意的是，在实际应用中，最终选择的学习方法不一定是最优

的，需要综合考虑各种因素来确定最终的学习方法。 
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教学案例—房价预测 
案例描述： 

在这个案例中，我们将使用监督学习方法来预测房屋的售价。我们将基于一

些特征，如房间数量、卧室数量、面积等，来建立一个回归模型，以预测房屋的

售价。 

 

要求： 

(1) 数据集：我们将使用一个包含房屋特征和对应售价的数据集。数据集应包括

多个样本，每个样本包含特征和对应的售价。 

(2) 特征工程：在建立回归模型之前，需要对特征进行预处理和工程化。这可能

包括特征选择、缺失值处理、数据标准化等步骤。 

(3) 模型训练：选择合适的回归模型，并使用数据集对模型进行训练。 

(4) 模型评估：使用评估指标（如均方误差）对模型进行评估，了解其预测性能。 

(5) 预测应用：使用训练好的模型进行房价预测，并展示预测结果。 

 

代码示例： 

# 导入所需的库 

import pandas as pd 

from sklearn.model_selection import train_test_split 

from sklearn.linear_model import LinearRegression 

from sklearn.metrics import mean_squared_error 

 

# 读取数据集 

data = pd.read_csv('house_data.csv') 

 

# 数据预处理和特征工程 

# ... 

 

# 划分训练集和测试集 

X = data.drop('Price', axis=1) 

y = data['Price'] 

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, 

test_size=0.2, random_state=42) 

 

# 建立回归模型 

model = LinearRegression() 

model.fit(X_train, y_train) 
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# 模型评估 

y_pred = model.predict(X_test) 

mse = mean_squared_error(y_test, y_pred) 

print('均方误差：', mse) 

 

# 进行房价预测 

new_data = pd.DataFrame({'Rooms': [3], 'Bedrooms': [2], 'Area': 

[150]}) 

predicted_price = model.predict(new_data) 

print('预测的房价：', predicted_price) 

 

说明： 

(1) 需要根据实际情况准备一个包含特征和对应售价的数据集，并将其命名为

'house_data.csv'，并根据数据集的特点进行数据预处理和特征工程的步骤。 

(2) 在建立回归模型时，我们使用了线性回归模型，你可以根据实际情况选择其

他合适的回归模型。 

(3) 模型评估阶段，我们使用了均方误差（Mean Squared Error）作为评估指标，

你也可以选择其他适当的指标进行评估。 
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第  1  讲 第  1、2 节课(2 学时) 

引入：一句话简单介绍自己，提出课程要求，考勤与作业情况，平时分组成，参考书目《统

计学（第七版）》学习指导书，贾俊平，中国人民大学出版社。 

简单介绍本门课程：统计学是一门既有趣又十分有用的学科，但计算机时代到

来前，统计的应用受到限制。计算机和互联网普及的今天，尤其是统计软件的使用，

既促进了统计科学的发展，也使得统计教学和学习发生了革命性变化。如 SAS，

SPSS，但价格不菲。R 是基于 R 语言的一种优秀的免费统计软件，功能十分强大，

更新速度快，使用灵活，绘图功能强大。 

教学内容： 第 1 章 导论 

教学目的：使学生理解统计学的含义、理解描述统计和推断统计、掌握概率抽样方法、了

解统计学的应用领域、了解数据的类型、理解统计中的几个基本概念。 

育人目标：1.通过统计学的基本理论与研究方法的学习，更好地利用统计学的基本方法去

了解和认识我国经济建设与发展的成就。2.改革开放以来，我国经济取得了举世瞩

目的成就，无论经济发展规模还是人民生活水平都有长足的进步，这些说法是否

有依据？这些依据是什么？它们从何而来？通过统计学的学习将能很好地回答这

些问题。 

重    点：统计学相关基本概念，统计数据类型 

难    点：统计学数据类型 

教法说明：重点讲解数据与统计学的内容。 

教学手段： 多媒体教学。 

讲授内容及时间分配： 

自我介绍与新课导言，10 分钟 

1.1 统计及其应用领域，20 分钟 

1.2 统计数据类型，25 分钟 

1.3 统计中的几个基本概念，30 分钟 

思考与练习，15 分钟 

课后作业 学习指导书 

课后总结 
统计学的用途？ 

结合自身专业如何设计统计学学习？ 
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教学过程 

自我介绍与新课导言 

统计学是一门既有趣又十分有用的学科，但计算机时代到来前，统计的应用

受到限制。计算机和互联网普及的今天，尤其是统计软件的使用，既促进了统计

科学的发展，也使得统计教学和学习发生了革命性变化。 

第 1 章 导论 

1.1 统计及其应用领域 

【思政元素】中华人民共和国《统计法》明确规定：统计的基本任务是对经

济社会发展情况进行统计调查、统计分析，提供统计资料和统计咨询意见，实行

统计监督。国家建立集中统一的统计系统，实行统一领导、分级负责的统计管理

体制。国务院和地方各级人民政府、各有关部门应当加强对统计工作的组织领导，

为统计工作提供必要的保障。 

什么是统计学? 

(statistics) 

1. 统计学是收集、分析、表述和解释数据的科学(不列颠百科全书) 

2. 统计是一门收集、分析、解释和提供数据的科学(韦伯斯特国际辞典) 

3. 统计指的是一组方法，用来设计实验、获得数据，然后在这些数据的基

础上组织、概括、演示、分析、解释和得出结论(Mario F.Triola,《初级统计学》) 

1. 收集数据：取得数据 

2. 处理数据：整理与图表展示  

3. 分析数据：利用统计方法分析数据 

4. 数据解释：结果的说明 

5. 得到结论：从数据分析中得出客观结论 

描述统计(descriptive statistics) 

研究数据收集、处理、汇总、图表描述、概括与分析等统计方法  

内容：搜集数据、整理数据、展示数据、描述性分析 

目的：描述数据特征、找出数据的基本规律 

推断统计(inferential statistics) 

研究如何利用样本数据来推断总体特征的统计方法 

内容：参数估计、假设检验 

目的：对总体特征作出推断 

1.2 统计数据的类型 

【思政元素】2021 年中国 GDP 规模达 114.4 万亿元（17.7 万亿美元），名义

增长 12.8%，稳居全球第二大经济体；中国、美国占全球 GDP 比重分别超 18%

和 23%。2021 年中国实际 GDP 增长 8.1%，两年平均增长 5.1%；同期，美国 GDP

同比 5.7%、德国 2.8%、英国 7.5%、日本 1.7%。IMF 预测 2021 年全球经济实际

增速 5.9%，中国经济发展处于全球领先地位。中美经济规模差距正在快速缩小。

美国 2021 年 GDP 为 23.0 万亿美元，中国 GDP 相当于美国的约 77.0%。2000-2021

年，中美经济规模差距从 9.1 万亿美元快速缩减至 5 万亿美元。中国有望在十年

左右跃升为第一大经济体。如果未来几年中国经济保持年均 5.5%左右的增长，则

将在 2030 年前后超越美国成为全球第一大经济体，再回世界之巅，全球政经格

局和治理版图进入新的篇章（摘自任泽平，中美经济规模快速缩小，中国有望十

年之内成为第一大经济体。 

统计数据的分类——按计量尺度分 

备注 

 

引入 

学生团队

介绍 

 

 

 

 

 

 

内容讲解： 

思考，统计

学能做什

么？ 

 

 

 

 

 

 

翻转课堂： 

学习主讲 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

思考分类

依据 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

专业类别

中，都是那

些数据？

如 何 搜

集？ 
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分类数据(categorical data) 

顺序数据(rank data) 

数值型数据(metric data)  

统计数据的分类——按收集方法分 

观测的数据(observational data) 

实验的数据(experimental data) 

统计数据的分类——按时间状况分 

截面数据(cross-sectional data) 

时间序列数据(time series data) 

在不同时间上收集到的数据 

描述现象随时间变化的情况 

比如，2000 年至 2005 年国内生产总值数据 

1.3 统计中的几个基本概念 

【思政元素】数据显示，2021 年，我国国内生产总值达 1143670 亿元，比上

年增长 8.1%，超额完成了“国内生产总值增长 6%以上”的目标。此外，2021 年，

我国粮食总产量为 13657 亿斤，比上年增加 267 亿斤，增长 2%，粮食总产量连

续 7 年保持在 1.3 万亿斤以上，超额完成目标。数据还显示，2021 年全国居民消

费价格指数（CPI）同比上涨 0.9%，这一终值远低于《政府工作报告》设定的“居

民消费价格涨幅 3%”左右的目标。在当前全球通胀压力严峻的大背景下，超额

完成物价调控目标实属不易（选自 2022 年 3 月 5 日第十三届全国人民代表大会

第五次会议上李克强总理《政府工作报告》）。 

总体和样本 

总体(population) 

1. 所研究的全部个体（数据）的集合，其中的每一个个体也称为元素 

2. 分为有限总体和无限总体 

（1） 有限总体的范围能够明确确定，且元素的数目是有限的 

（2） 无限总体所包括的元素是无限的，不可数的 

样本：从总体中抽取的一部分元素的集合 
构成样本的元素的数目称为样本容量或样本量（sample size） 

参数和统计量 

参数(parameter) 

1. 描述总体特征的概括性数字度量，是研究者想要了解的总体某种特征值 

2. 所关心的参数主要有总体均值()、标准差()、总体比例()等 

3. 总体参数通常用希腊字母表示  

统计量(statistic) 

1. 用来描述样本特征的概括性数字度量，它是根据样本数据计算出来的一

些量，是样本的函数；关心的样本统计量有样本均值(x)、样本标准差(s)、样本

比例(p)等；样本统计量通常用小写英文字母来表示 

变量(variable)  

说明现象某种特征的概念 

变量可以分为： 

分类变量(categorical variable) ：说明事物类别的名称 

顺序变量(rank variable)：说明事物有序类别的名称 

数值型变量(metric variable) ：说明事物数字特征的名称  

继续翻转 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

案例引入： 

分清总体

和样本 

 

 

 

 

 

 

 

理论定义 

 

 

 

 

 

举例 

 

 

 

 

专业案例 
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变量(其他分类)  

随机变量和非随机变量；经验变量和理论变量 

经验变量所描述的是我们周围可以观察到的事物 

理论变量则是由统计学家用数学方法所构造出来的一些变量，比如，z 统计

量、t 统计量、2 统计量、F 统计量等 

【思政园地】统计需要实事求是——人口统计学家戴世光 

戴世光（1908.12.1-1999.8.1）湖北江夏人，1931 年毕业于清华大学经济系，

1936 年获美国密歇根大学数理统计硕士。曾任西南联合大学、清华大学、中国人

民大学教授。人口学家，更是我国 20 世纪杰出的统计学家。 

戴教授 1940 年至 1992 年 50 余年一直从事教学科研工作，实事求是，勤于

耕耘，成果丰硕，是 20 世纪我国杰出的统计学家，为统计学界及其从业人员实

事求是地从事开展统计教学、科研、统计实务工作树立了很好的示范作用。 

讨论： 

1.从以上示例中，您学到了什么？ 

2.统计学是在统计实践的基础上产生发展起来的方法论科学，其中最为关键

与重要的问题是什么？ 

本章小节 

1. 统计及其应用领域 

2. 统计数据的类型 

3. 统计中的几个基本概念 

总结与作业布置 

总结本次课内容：本次课学习了统计学的基本概念、抽样方法。 

作业：学习指导书 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

思政园地，

引发讨论 

 

 

 

 

 

 

总结思考，

布置线上

作业 
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