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主要内容

•

•

•

–

–

–



一、机器学习的概念

•

•

•

•

•



机器学习是什么

•

–

–

–

–

•

–

–

–



机器学习的开端

•

•

•

Arthur Samuel



机器学习的定义

•

•

•



机器学习的过程

海量数据 提炼规律 预测未来



机器学习的过程



机器学习示例



二、机器学习的分类

•

•

•

•

•



机器学习主要分类

•

•

•



监督学习和无监督学习



无监督学习

•

•

•

•



无监督学习应用

•

•

•



监督学习



监督学习

•

•

•

•



监督学习应用

•

所在街区 房屋价格 住房面积 住房格局 是否学区 是否售出

海淀 7000000 120 三室一厅 是 是

朝阳 6000000 100 二室一厅 否 否

昌平 5000000 120 二室一厅 否 是

大兴 6500000 150 三室一厅 否 ？





三、监督学习深入介绍

•

•

•

•

•



监督学习三要素

•

•

•



监督学习实现步骤

•

•

•

•

•

•



所在街区 房屋价格 住房面积 住房格局 是否学区 是否售出

海淀 7000000 120 三室一厅 是 是

朝阳 6000000 100 二室一厅 否 否

昌平 5000000 120 二室一厅 否 是

大兴 6500000 150 三室一厅 否 ？

监督学习过程示例



假设我们有一个如下的二元一次方程：

Ax + B = 𝑦

我们已知两组数据： x = 1 时，y = 3，即（1, 3）

x = 2 时，y = 5，即（2, 5）

将数据输入方程中，可得：

A + B = 3

2A + B = 5

解得： A = 2，B = 1

即方程为： 2x + 1 = y

当我们有任意一个 x 时，输入方程，就可以得到对应的 y 

例如 x = 5时，y = 11。

监督学习过程示例



x = 1 时，y = 3

x = 2 时，y = 5

方程求解（Ax + B = 𝒚） 模型训练

求解完成（ 2x + 1 = y ） 训练完成（成熟模型）

x = 5 时

y = 11 是/否

监督学习过程示例





模型评估策略

•

–

–

–

•

–

–



•

•

•

•

训练集和测试集



损失函数

•

•

•

•



损失函数

•

•

•

•



经验风险

• 经验风险

– 模型 f(X) 关于训练数据集的平均损失称为经验风险（empirial risk），记作 Remp

• 经验风险最小化（Empirical Risk Minimization，ERM）

– 这一策略认为，经验风险最小的模型就是最优的模型

– 样本足够大时，ERM 有很好的学习效果，因为有足够多的“经验”

– 样本较小时，ERM 就会出现一些问题



训练误差和测试误差

• 训练误差

– 训练误差（training error）是关于训练集的平均损失。

– 训练误差的大小，可以用来判断给定问题是否容易学习，但本质上并不重要

• 测试误差

– 测试误差（testing error）是关于测试集的平均损失。

– 测试误差真正反映了模型对未知数据的预测能力，这种能力一般被称为 泛化能力



过拟合和欠拟合



欠拟合

•

•

•



过拟合

•

•



过拟合和欠拟合

•



模型的选择

•

•



正则化

•

–

–

–

•

–

–

–



奥卡姆剃刀

•

•

•



交叉验证

•

–

–

•

•

–

–

–

•

–
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•



分类和回归

•

–

–

•

•

•



分类问题

•

•

•

•



精确率和召回率

•

•

•

–

–

–

–



精确率和召回率

•

–

•

–



回归问题

•

•

•



回归问题

•

–

–

•

•



模型求解算法（学习算法）

•

•



梯度下降算法

•

•

•

•



梯度下降算法

•



梯度下降算法

•

•

•



牛顿法和拟牛顿法

•

•

–

–

–

•

–

–



Q & A


