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第一章

1.1   引言                                                      
1.3   假设空间
1.5   发展历程和应用现状

1.2   基本术语
1.4   归纳偏好
1.6   课后习题



问题1

为什么叫西瓜书？

问题2

什么是机器学习？

问题3

为什么我们要学机器学习，机器学习到底有什么用？



•什么是机器学习？
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色泽 根蒂 敲声

青绿 蜷缩 浊响

…… …… ……

乌黑 硬挺 沉闷

好瓜

坏瓜

经验 决策

数据 模型/学习器

学习算法

训练/学习

计算机程序：模型
P：性能度量：买到好瓜的比例
T：任务：买西瓜
E：经验；数据

如果一个计算机程序对于某项任务T和某项性能衡
量指标 P，其性能随着经验E的提高而提高，则可
认为该程序可以从经验E中学习。

决策树是一种经典的监督式学习算法，
其基本原理是通过训练数据集学习出一棵决策树，用于对新数据进行分类或回归预测。



什么是机器学习？
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（色泽=青绿;根蒂=蜷缩;敲声=浊响)， (色泽=乌黑;根蒂=稍蜷;敲声=沉闷)， (色泽=浅自;根蒂=硬挺;敲声=清脆)……

取值为

属性/特征

样本/示例
/特征向量

属性值

数据集

列向量 行向量

属性空间/

样本空间/

输入空间

数据集通常用集合来表示，
令集合 D = {x1, x2, ..., xm} 表示包含 m 个样本的数据集，
假设此数据集中的每个样本都含有 d 个特征，
则第 i 个样本的数学表示为 d 维向量:xi = (xi1; xi2; ...; xid)，
其中 xij 表示第i个样本 在第 j 个属性上的取值。

训练样本 测试样本

模型
潜在规律
“真相”“假设”



什么是机器学习？
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PAC（Probably Approximate Correct） (色泽=青绿;根蒂=蜷缩;敲声=浊响)， (好瓜)

标记

样例(xi, yi) 标记空间/输出空间

任务

离散型 连续型

二分类 多分类

正类1 反类0

回归

无监督学习监督学习

聚类/降维

有无标记

泛化能力

分布
数据决定模型的上限，而算法则是让模型无限逼近上限



假设空间和版本空间
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归纳：特殊到一般
演绎：一般到特殊

广义
狭义：概念学习

归纳学习

⚫ 概念可被看作是一个布尔函数

⚫ 概念学习最基本的就是布尔概念学习
• 从有关某个布尔函数的输入输出的训练集中，推测出这个布尔函数。

⚫ 假设空间
• 是一个函数空间，即由函数所构成的集合
• 假设空间由形如 “(色泽=？) ∧ (根蒂=？) ∧ (敲声=？)” 的所有假设组成。如果属性色泽、根蒂、敲声

分别有2 、3 、3种可能取值，还要考虑到一种属性可能无论取什么值都合适（用通配符*表示），另外
有一种情况就是好瓜这个概念根本不成立（用∅表示），则假设空间大小为 （2 + 1）×（3 + 1）×（3 
+ 1）+ 1 = 49 

⚫ 版本空间就是与所学习概念一致的所有假设所构成的集合。从假设空间中删除与正例不一致的假设、和与
反例一致的假设，最终将会获得与训练集一致（即对所有训练样本能够进行正确判断）的假设

中国人 美国人 日本人
是        否         是

是亚洲人嘛？
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⚫ No Free Lunch Theorem (NFL)

算法的期望性能是相同的
要针对具体的问题具体地分析

⚫ 奥卡姆剃刀定律
若有多个假设与观察一致，则选最简单的那个

y1=ax^2+bx+c
y2=ax^3+c



为什么我们要学机器学习？
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⚫ “推理” ——“知识”——“学习”

• 数据分析

• 生物信息学：生命现象——规律发现

• 数据科学：理论+实验+计算

• 数据挖掘：数据库+机器学习

• 天气预报，图片搜索……

推理期 知识期 学习期

1950s 1970s 1980s



查漏补缺
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用合取联结词“∧(并且)”将两个或两个以上的命题联结起来而形成的命题形式

若干简单合取式的析取“∨ (或)”



查漏补缺
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噪声数据（Noisy Data）就是无意义的数据
正则化是一种修改学习算法的方式，旨在减少模型的泛化误差。正则化的基本思想

是在损失函数中增加一项额外的项，用于惩罚模型的复杂度。简单而不容易捕捉到

噪声的模型假设有助于减少过拟合，增加泛化能力。

一种常见的正则化方法是L1或L2正则化，它们通过在损失函数中增加正则化项以限

制模型参数的大小



为什么叫西瓜书？
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See you next.


