
课程大纲
COURSE SYLLABUS

1. 课程代码/名称
Course Code/Title

统计前沿选讲 II/Selected Topics in Frontiers of Statistics II

2. 课程性质
Compulsory/Elective

专业选修课 Major Elective Course

3. 课程学分/学时
Course Credit/Hours

3/48

4. 授课语言
Teaching Language

中文

5. 授课教师
Instructor(s) 

魏鸿鑫 WEI Hongxin

6.
是否面向本科生开放
Open to undergraduates 
or not

是

7. 先修要求
Pre-requisites 

本科生要求：人工智能 B（STA303）, 数据科学实践（STA326）

8. 教学目标
Course Objectives

本课程探讨现代统计机器学习中的主题，主要关注机器学习方法的不确定性量化方法进展。课程
旨在：通过讲座和学生报告，提供对理论基础和实际应用的深入理解，促进对最新研究论文的批
判性讨论，识别该领域潜在的新研究方向。

This course explores topics in modern statistical machine learning, with a primary 
focus on uncertainty quantification for machine learning methods. The course aims 
to: Provide a deep understanding of both theoretical foundations and practical 
applications through lectures and student presentations. Foster critical discussions of 
recent research papers. Identify potential new research directions in the field.

9. 教学方法
Teaching Methods 

讲授 Lectures

10. 教学内容
Course Contents

Section 1 机器学习中不确定性量化的介绍（8 学时）
Introduction to uncertainty quantification in machine 
learning
内容：
1. （8 学时）背景、动机和基本概念 / Instructor lectures: 
Background, motivation, and basic concepts

- 不确定性的定义 Definition of uncertainty
- 不确定性量化的重要性 Importance of uncertainty 
quantification
- 不确定性量化的基本方法简介 Introduction to the basic 
methods of uncertainty quantification



Section 2 共形预测（12 学时）
Conformal prediction
内容：
1. （6 学时）共型预测基本概念、可交换性 / Basic concepts and 
exchangeability of conformal prediction

- 共型预测基本概念 Basic concepts of conformal prediction
- 可交换性的定义及例子 Definition and examples of 
interchangeability
- 不可交换数据对共型预测的影响 Influence of non 
exchangeable data on conformal prediction

2. （4 学时）相关理论进展 /Related Theory Progress
  - 共型风险控制 Conformal risk control 
  - 不可交换下的共型预测 Conformal prediction under non 
exchangeable conditions

- 条件覆盖率的定义及不可能性 Definition and impossibility of 
conditional coverage
- 分布偏移下的共型预测 Conformal prediction under 
distribution shift
- 基于分布偏移的条件覆盖率 Conditional coverage based on 
distribution shift

3.（2 学时）共型预测在机器学习前沿应用 / Application of 
conformal prediction in machine learning frontier

Section 3 置信度校准（12 学时）
Confidence Calibration
1. （6 学时）校准分析方法的简介 / Introduction of calibration 
analysis method

- 校准方法的历史及现状 History and current situation of 
calibration methods
- 温度校准、向量校准方法 Temperature scaling and vector 
scaling 

2. （6 学时）校准方法在机器学习中的前沿应用 / The frontier 
application of calibration method in machine learning

Section 4 分布外（OOD）检测（6 学时）
Out-of-distribution (OOD) detection
1. （6 学时）分布外检测简介 / Introduction to OOD detection
2. （2 学时）分布外检测的前沿方法 / Frontier methods of OOD 
detection

Section 6 大语言模型的不确定性度量 （8 学时）
Uncertainty quantification of large language models
1. （6 学时）基于共型预测的大语言模型不确定量化 / Uncertainty 
quantification of large language model based on conformal 
prediction
2. （2 学时）大语言模型的校准方法 / Calibration method of 
large language model



Section 7 机器学习中的其他不确定性量化应用 / Other uncertainty 
quantification applications in machine learning （2 学时）

11. 课程考核
Course Assessment

学生报告（80%） + 出勤和课堂参与（20%）
12. 教材及其它参考资料

Textbook and Supplementary Readings

Angelopoulos, A. N., Barber, R. F., & Bates, S. (2024). Theoretical Foundations of Conformal 
Prediction. arXiv. https://doi.org/10.48550/arXiv.2411.11824


