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辛普森悖论
📌 什么是辛普森悖论（Simpson's Paradox）？
辛普森悖论是一种统计现象，当数据被分组分析时，某个趋势可能出现；但当数据合并后，趋势可能完全相反。
它揭示了分组变量（隐藏变量） 可能如何影响数据解释，导致误导性结论。
🎯 举例 1：大学录取率的性别偏见
📊 问题
某大学被指控在招生中歧视女性，理由是：
•男性的录取率：45%
•女性的录取率：30%
这似乎表明男性比女性更容易被录取。然而，当按学院分类后，发现：
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辛普森悖论
🎯 举例 2：医学治疗效果
📊 问题
某种新药用于治疗肾结石，研究人员比较了新药与传统治
疗的成功率：

看起来传统方法更有效，但当按“结石大小”分组后：

📌 解释
•新药在每种结石大小的子组中都比传统方法更
有效。
•但由于新药更多用于治疗难治的“大结石”，
而传统方法更多用于治疗较容易的“小结石”，
导致总体数据看起来传统方法更有效。



概率悖论

p 常见概率悖论
📌 幸存者偏差（Survivorship Bias）
幸存者偏差是一种选择偏差，当我们只关注“成功者”或“幸存者”时，往往会忽略那些失败或被淘汰的
案例，从而得出错误的结论。
🎯 经典案例 1：二战轰炸机的装甲加固问题
📊 问题
二战期间，盟军希望减少轰炸机被敌人击落的概率。研究人员分析了成功返航的轰炸机，发现机身上弹孔
分布如下：
•机翼：弹孔较多
•机身：弹孔较多
•引擎：弹孔较少
结论？ 研究人员最初认为应该在弹孔最多的地方加厚装甲。

📌 现实分析
统计学家 亚伯拉罕·瓦尔德（Abraham Wald）指出，这种方法是错误的！
•返航的轰炸机 代表的是 幸存者，它们在机翼和机身中弹后仍然能飞回来。
•真正被击落的轰炸机 可能是引擎中弹，但它们没有返回，因此数据中没有它们的弹孔分布。

✅ 正确做法：应该加强引擎的装甲，而不是机翼和机身！
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🎯 森伯恩悖论（Sleeping Beauty Paradox）
📊 问题
1.睡美人被催眠，参加一个实验。
2.周日抛一枚公平硬币： 

1. 如果正面，她周一醒来一次，然后实验结束。
2. 如果反面，她周一醒来一次，然后被催眠，周二再醒来一次。

3.每次醒来，她都不知道今天是周一还是周二，被问：“你认为硬币是正面的概率是多少？”
🤔 直觉 vs. 现实
•直觉：硬币公平，概率应该是 1/2。
•数学计算： 

• 可能的情况： 
• 正面 & 周一（1 次唤醒）
• 反面 & 周一（1 次唤醒）
• 反面 & 周二（1 次唤醒）

• 由于“反面”导致她醒来的次数是“正面”的 2 倍，贝叶斯定理计算后，硬币正面的概率是 1/3！
✅ 最佳答案：硬币是正面的概率是 1/3，不是 1/2。
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🎯 生日悖论（Birthday Paradox）
📊 问题
在一个 23 人的房间里，至少有两人生日相同的概率是多少？
🤔 直觉 vs. 现实
•直觉：365 天，有 23 个人，似乎很难碰上相同生日。
•实际概率： 

• 计算后发现，相同生日的概率 ≈ 50.7% 🎂🎉
• 只需要 23 个人，概率就超过 50%！

✅ 这一悖论让人低估了生日重复的可能性，因为我们错误地假设“匹配自己生日”
的概率，而不是“任意两人匹配”。
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🎯 贝特朗悖论（Bertrand's Paradox）
📊 问题
假设你在一个单位圆内随机选择一条弦，这条弦超过正三角形一边长度的概率是多少？
🤔 直觉 vs. 现实
•不同的“随机”方法，会导致完全不同的答案： 

• 方法 1：随机选择两个点并连线，概率 ≈ 1/3
• 方法 2：随机选择弦的中点，概率 ≈ 1/2
• 方法 3：随机选择弦的角度，概率 ≈ 1/4

✅ 悖论点：不同的“随机化”定义会影响概率分布，说明概率问题中“如何定义随机”
至关重要！


