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公共安全事件全球数据在数据分析实训课程中的应用
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摘   要：公共安全事件全球数据具有受关注度高、变化快、特征易理解的特点，将这些数据集应用于数据分析的实训课程

中，能够激发学生的学习兴趣，提高实训课程的授课质量。实训课按数据理解、数据预处理、数据分析、数据可视化和报告提交

的五步流程，以任务驱动和兴趣驱动相结合的方式展开。通过描述性统计分析和机器学习建模的编程实现，既让学生深入了解到

公共安全事件的影响，也能熟悉基于python的数据分析方法，积累数据分析的实践经验，拓宽理论知识的应用范围，提高解决实

际问题的能力。
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近年来，多起公共安全事件席卷全球，给全世界人类的正
常生活造成了严重的影响。包括WHO在内的许多组织和机构实
时的分享了全球公共安全事件数据[1]，为其在数据科学领域展
开研究提供了数据支撑。数据分析在公共安全事件的监控、传
播规律、预防与诊治等方面发挥了重要的作用，也增强了相关
专业从业人员的责任感和使命感。可以说，公共安全事件的数
据同数据分析早已息息相关。

数据分析是一门理论教学和实践紧密结合的课程[2]，而其
中的实训环节更是大学生在步入工作岗位之前积累实践经验的
有效手段。然而，高校实验室所采用的数据大多比较陈旧，且
实验形式单一，学生既不关心数据来源，也不去深入理解数据
涉及的业务领域。更重要的是，数据存在着行业跨度大、与现
实脱节、分析结果难以验证等问题，这让许多学生产生了数据
分析是否能够真正解决实际问题的疑虑。伴随着数据时代数据
价值的提升[3]，大量真实数据的获取已变得十分困难，尽管公
共安全事件数据有些尚未完善，但相比于实验室数据，其最大
的特点就是受关注度高。因此，公共安全事件的基础数据集对
于大多数学生来说也不会觉得陌生，加之数据随着课程的进行
也在发生着动态变化，可以弥补以往数据分析实训过程中数据
采集和结果验证的两个薄弱环节，所以非常适合作为数据分析
课程的实训样本来使用。本文结合数据分析的课程目标，将公
共安全事件全球数据运用到实训内容之中，以任务驱动和兴趣
驱动相结合的方式[4]，尝试改进传统实训课程依靠多组示例数
据集的流水线式教学方法，仅用一套数据集贯穿整个实训过
程，以达到提高学生实践能力的目的。

一、基于公共安全事件全球数据分析实训流程的设计
作为全球关注的热点问题，公共安全事件数据具有受关注

度高、变化快、特征易理解的特点。从2020年1月到2020年11
月，全球已经有超过200个国家和地区报告发生公共安全事件
累计人数超过5000万人，样本总量超过100 000组。在公开的

数据中主要统计了国家和地区每日确诊人数、死亡人数和治愈
人数。由于数据分析涉及的专业面广，且大多数学生对于医学
流行病学方面的知识还缺乏了解，参考数据科学的流程和方法
[5-6]，基于公共安全事件全球数据的分析实训教学仍然面向应
用型教学，即以数据理解、数据预处理、数据分析和数据可视
化作为实训主线，辅以数据采集和机器学习算法编程作为拓展
实训项目，实训流程如图1所示。

公共安全事件全球数据集主要来源于kaggle的开放竞赛
项目以及GitHub网站[7]，采用基于Jupyter Notebook平台的
python编程来逐级实现[8]。在实训的组织形式上，采用任务驱
动，给学生明确实训即实战的基本要求，限定实训报告提交时
间，实训成绩纳入期末总评成绩。从成立实训小组开始，所有
工作就都交给学生自主完成。在实训的难度把握上，以观察、
分析和理解为指导思想，以方法调用为基本手段。课程从以下
五个具体方面对学生开展实训：

（1）数据理解。概要理解流行病学数据分析的基本概
念，包括确诊率、死亡率、SIR模型。结合csv数据文件理解数
据的存储形式，了解数据的来源和采集方式，认识数据集的特
征变量。

（2）数据预处理。通过探索性数据分析（Exploratory 
Data Analysis，EDA）理解原始数据不完整、不一致、有噪声
的性质特点，有针对性的对数据进行预处理。引导学生去采集
和融合更多的特征（比如国家和地区的土地面积、人口密度、
平均年龄、经济发展指标等）来丰富数据，为后续的分析阶段
做好准备。

（3）数据分析。进一步明确数据分析的任务目标，由于
是应用型数据分析，将本环节分成两部分，即描述性统计分
析和机器学习建模，描述性统计分析阶段采用统计学的基本方
法，机器学习建模采用回归和分类的相关算法。需要强调的
是，最终的考核不应当以机器学习的预测结果作为依据，取而
代之的是过程考核。另外，鼓励学生尝试用更多的模型进行拓
展性实验。

（4）数据可视化。将可视化分析融入步骤（1）-（3），
将各环节的分析过程以科学画板的方式迭代呈现。

（5）报告提交。引导学生从国家政策、地区环境、人口
密度、人口比例、经济发达水平、流行病趋势等方面分析结
果，形成个性化的实训报告。

二、基于公共安全事件全球数据的分析实训案例
（一）描述性统计分析
以特征工程结合EDA展开对数据的描述性统计分析，可以

帮助学生更好的理解数据集以及了解公共安全事件是如何对全
球人类造成影响的。

1.了解数据基本情况。
（1）实训内容
首先明确数据的基本情况，认识数据的不同类型，包括

数据样本总数、统计的国家和地区数量、统计的起始时间和结
束时间，区分定量数据和定性数据、结构化数据和非结构化数
据。其次要构建新特征和修复旧特征，这些特征包括每日确诊
病例数，每日死亡病例数，死亡率，生长因子（每日新增病例
与前一日之比）。

（2）实训目标
学会使用python读取数据文件、处理数据集中的缺失值；

理解矩阵数据集的概念；认识Dataframe[9]；熟练调用python方
法处理Dataframe；掌握标准化和归一化的方法。

2.分析事件的影响和走势。
（1）实训内容
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公共安全事件全球数据集主要来源于kaggle的
开放竞赛项目以及GitHub网站[7]，采用基于Jupyter
Notebook平台的python编程来逐级实现[8]。在实训的
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本手段。课程从以下五个具体方面对学生开展实训：
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图1 基于公共安全事件全球数据分析的实训流程图



·2145·

高教研究

通过公共安全事件全球数据，理解病毒蔓延在国家和地区
间呈现的指数增长趋势。由于给出数据在早期全球蔓延呈现出
的明显的指数曲线，可以通过图形对比分析不同国家和地区间
的公共安全事件走势情况。主要内容包括：

①在全球的传播趋势。绘制全球确诊人数和死亡人数走势
的曲线图；绘制每日确诊人数和死亡人数的直方图；绘制每日
病死率的曲线图。

②在中国的传播趋势。分别绘制武汉市、湖北省和湖北省
之外省份的公共安全事件走势曲线图，可以直观的比较公共安
全事件在中国的发展情况，分析中国的防控措施对病毒传播的
影响。

③在欧美国家的传播趋势。分别绘制意大利、西班牙、英
国、俄罗斯、巴西、印度、德国、美国的数据指数曲线，将多
个国家的公共安全事件发展趋势进行对比分析。为了更直观的
对各个国家病毒蔓延趋势进行比较，可以分别以每个国家出现
第一例确诊患者的时间作为坐标起点绘制图形，再去分析各个
国家病例的增长速度和增长原因。

④公共安全事件对国家和地区的影响。采用排序的方法筛
选出病毒影响程度最大的前10个国家，分析病毒对这些国家的
影响，分析不同国家不同死亡率的原因。采用高级的图形可视
化方法，动态的观察病例在地域上的分布情况，如图2所示。

（2）实训目标
掌握基础图形的绘制方法；学会分析和区分指数曲线、

对数曲线；理解平滑性的概念；熟练调用pandas、numpy、
matplotlib、plotly、pyecharts库的各类方法；理解并绘制
交互式图形。

图2 通过数据可视化库绘制的公共安全事件全球数据地图
3.SIR模型验证。
（1）实训内容
流行病的基本数据模型用于研究疾病的传播速度、空间

范围等。其中，SIR是流行病学最著名的模型之一，它不仅可
以应用于传染病传播与扩散的研究，如对埃博拉病毒蔓延趋势
的预测，还可以应用于其他众多领域。利用不同传染病群体
的不同感染状态，可以构建公共安全事件的传播扩散模式。
SIR将复杂网络群体中的所有个体划分为三种状态，即易感的
（S）、受感染的（I）和康复的（R），可以使用这些状态的
组合表示不同状态之间的转换顺序以及流行病所处的阶段。

实训中，需要学生依据公共安全事件的全球数据来求解微
分方程，绘制出SIR模型的图形，并结合图形分析各个国家的
公共安全事件事件所处的阶段。

（2）实训目标
了解SIR模型的原理；能够使用python定义函数及求解微

分方程；能够通过对参数的优化来调整模型的拟合。
（二）机器学习建模
1.数据的补充和转换。
（1）实训内容
考虑到原始数据特征较少，同时国家与国家之间的国情

差别较大，在对样本做进一步分析之前，需要补充新的特征变
量，包括：国家人口密度、性别比例、65岁以上人口比例、平
均年龄和人均GDP等。为了保证数据准确，可以仍然选择2.1.2
节中提及的8个国家，这一步还需要学生完成一些必要的计
算，比如人口密度是人口总数和国土面积的比值，人均国内生
产总值是国内生产总值和人口总数的比值。

对原始数据需要进一步的改写，将确诊人数和死亡人数进
行对数变换，对特征变量创建散点图矩阵并进行相关性分析。

（2）实训目标
学会处理问题数据的常用方法；理解数据分析的迭代原

则；理解创建新特征的必要性和合理性；通过数据变换来提高
系统的精度。

2.分类和预测建模。
（1）实训内容

采用交叉验证，区分训练样本和检验样本。采用多元线性
回归模型对局部数据进行训练，掌握多重判定系数R2的计算方
法，绘制回归平面并观察拟合情况。

采用分类回归树（CART）对数据集进行训练，尝试使用不
同的特征集生成决策树。结合决策树的生成过程理解模型过拟
合问题，使用限定分支层数、限定分支样本最小数量的方法来
实现简单的剪枝算法[10]。

（2）实训目标
进一步理解交叉验证的内涵；理解过拟合、泛化、相关

性、降维、损失函数、剪枝等概念；通过误差度量的方法来评
价学习算法的性能；熟练使用python的scikit-learn工具包。

三、实施效果分析
本实训案例设计了针对课程的五大理论知识，分别是数

据理解、数据预处理、描述性统计分析、机器学习和数据可
视化，指导学生使用python编程，熟悉了pandas、numpy、
matplotlib、pyecharts、scikit-learn等核心工具包的使用
技巧，另外，从实训课的实施效果中还获得以下启示：

（1）公共安全事件全球数据为数据分析提供了广阔的实
训空间。这是一个任务驱动和兴趣驱动相结合的实训案例，
当学生掌握了数据分析的基本方法之后，他们会有更丰富想
法去尝试拓展性实验。比如尝试使用更多国家和地区的数据
分析流行病学的一般规律，或是采用随机森林、XGBoost、
LightGBM、深度学习等更高级的方法去预测实际事件走势。

（2）学生对公共安全事件有了更深入的了解。尽管他们
都不是医学专业学生，但大多数人对   SIR模型展现了极高
的兴趣，由此可见拓宽知识领域对于提升数据分析能力的重要
性。为此，教师在理论课程的讲授中，可以有的放矢的增加业
务知识的讲解，能帮助学生在实训过程中更快的上手。

（3）这是以项目化的方式组织的专题实训，让学生以小
组的方式完成项目，学生既是项目的参与人更是负责人，考核
成绩会根据学生在项目中的实际贡献大小加以区分，在完成项
目的同时也能够锻炼他们的合作和沟通能力。

（4）由于采用的是实际生活中的数据，分析结果又能从
现实中得到验证，这对于教师的教学引导提出了较高的要求。
但对于开放性话题的讨论，却可以拉近学生与老师之间的距
离，从而进一步的激发学生的学习热情，有利于学生认清数据
分析的定位与作用，因此应该善加利用。

四、结束语
针对数据分析实训课程中数据样本陈旧、行业跨度大、特

征难以理解等特点，采用公共安全事件全球数据作为课程实训
的数据集，设计仅依靠一套数据集且具有普遍适用性的数据分
析实训流程，改变以往根据碎片数据来准备教学内容的被动形
式。采用任务驱动和兴趣驱动相结合的方式，让学生从数据分
析的项目实践中去获取经验，符合数据分析课程的教学目标，
对提高学生分析解决实际问题的能力具有一定的帮助。
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采集方式，认识数据集的特征变量。

（ 2）数据预处理。通过探索性数据分析

（Exploratory Data Analysis, EDA）理解原始数据不

完整、不一致、有噪声的性质特点，有针对性的对

数据进行预处理。引导学生去采集和融合更多的特

征（比如国家和地区的土地面积、人口密度、平均

年龄、经济发展指标等）来丰富数据，为后续的分

析阶段做好准备。

（3）数据分析。进一步明确数据分析的任务目

标，由于是应用型数据分析，将本环节分成两部分，

即描述性统计分析和机器学习建模，描述性统计分

析阶段采用统计学的基本方法，机器学习建模采用

回归和分类的相关算法。需要强调的是，最终的考

核不应当以机器学习的预测结果作为依据，取而代

之的是过程考核。另外，鼓励学生尝试用更多的模

型进行拓展性实验。

（4）数据可视化。将可视化分析融入步骤（1）
-（3），将各环节的分析过程以科学画板的方式迭

代呈现。

（5）报告提交。引导学生从国家政策、地区环

境、人口密度、人口比例、经济发达水平、流行病

趋势等方面分析结果，形成个性化的实训报告。

二、基于公共安全事件全球数据的分析实训案

例

（一）描述性统计分析

以特征工程结合EDA展开对数据的描述性统计

分析，可以帮助学生更好的理解数据集以及了解公

共安全事件是如何对全球人类造成影响的。

1.了解数据基本情况。

（1）实训内容

首先明确数据的基本情况，认识数据的不同类

型，包括数据样本总数、统计的国家和地区数量、

统计的起始时间和结束时间，区分定量数据和定性

数据、结构化数据和非结构化数据。其次要构建新

特征和修复旧特征，这些特征包括每日确诊病例数，

每日死亡病例数，死亡率，生长因子（每日新增病

例与前一日之比）。

（2）实训目标

学会使用python读取数据文件、处理数据集中

的 缺 失 值 ； 理 解 矩 阵 数 据 集 的 概 念 ； 认 识

Dataframe[9]；熟练调用python方法处理Dataframe；
掌握标准化和归一化的方法。

2.分析事件的影响和走势。

（1）实训内容

通过公共安全事件全球数据，理解病毒蔓延在

国家和地区间呈现的指数增长趋势。由于给出数据

在早期全球蔓延呈现出的明显的指数曲线，可以通

过图形对比分析不同国家和地区间的公共安全事件

走势情况。主要内容包括：

①在全球的传播趋势。绘制全球确诊人数和死

亡人数走势的曲线图；绘制每日确诊人数和死亡人

数的直方图；绘制每日病死率的曲线图。

②在中国的传播趋势。分别绘制武汉市、湖北

省和湖北省之外省份的公共安全事件走势曲线图，

可以直观的比较公共安全事件在中国的发展情况，

分析中国的防控措施对病毒传播的影响。

③在欧美国家的传播趋势。分别绘制意大利、

西班牙、英国、俄罗斯、巴西、印度、德国、美国

的数据指数曲线，将多个国家的公共安全事件发展

趋势进行对比分析。为了更直观的对各个国家病毒

蔓延趋势进行比较，可以分别以每个国家出现第一

例确诊患者的时间作为坐标起点绘制图形，再去分

析各个国家病例的增长速度和增长原因。

④公共安全事件对国家和地区的影响。采用排

序的方法筛选出病毒影响程度最大的前10个国家，

分析病毒对这些国家的影响，分析不同国家不同死

亡率的原因。采用高级的图形可视化方法，动态的

观察病例在地域上的分布情况，如图2所示。

（2）实训目标

掌握基础图形的绘制方法；学会分析和区分指

数曲线、对数曲线；理解平滑性的概念；熟练调用

pandas、numpy、matplotlib、plotly、pyecharts库的

各类方法；理解并绘制交互式图形。

图2 通过数据可视化库绘制的公共安全事件全

球数据地图

3. SIR模型验证。

（1）实训内容

流行病的基本数据模型用于研究疾病的传播速

度、空间范围等。其中，SIR是流行病学最著名的模

型之一，它不仅可以应用于传染病传播与扩散的研

究，如对埃博拉病毒蔓延趋势的预测，还可以应用

于其他众多领域。利用不同传染病群体的不同感染

状态，可以构建公共安全事件的传播扩散模式。SIR
将复杂网络群体中的所有个体划分为三种状态，即

易感的（S）、受感染的（I）和康复的（R），可以

使用这些状态的组合表示不同状态之间的转换顺序

以及流行病所处的阶段。

实训中，需要学生依据公共安全事件的全球数

据来求解微分方程，绘制出SIR模型的图形，并结合

图形分析各个国家的公共安全事件事件所处的阶


