
统计机器学习方法
李毅

山西财经大学统计学院



本课学习提示及要求

了解：
• 机器学习与统计学的区别与联系。

理解：
• 机器学习的基本步骤。
• 算法的类型及选择方法。

掌握：
• 面向机器学习的数据划分及准备方法。
• 机器学习中对模型的评估方法。



前期基础

• 已修过数理统计与概率、线性代数、统计学或计量经济学。

• 具备R语言或Python的基础知识。

• 适用于大二、大三经济管理相关专业同学。





数据

训练集

测试集

特征（自变量，X） 标记（因变量，Y）



提纲

一、市调全局视觉（宏观看）：

① 参数模型与算法模型———研究框架；

② 无监督学习与有监督学习———调查目的：探索？还是证明观点？

③ 分类和回归——看数据结构，即,Y是离散还是连续？

二、建模视觉（微观看）：

① 机器学习模型的性能度量；

② 机器学习模型的评估方法；



市场调研

市场调研是人类获取环境信息、理解生存条件、判断未来

趋势，甚至于满足好奇心的一种天性。

（周庭锐，2012）



Hindsight，Insight，Foresight
宝洁中国的市场研究部（Consumer and Market Knowledge，CMK）



CRISP-DM 模型

• 商业理解：了解进行数据挖掘的业务原因和数据挖掘的目标；
• 数据理解：深入了解可用于挖掘的数据
• 数据准备：对待挖掘数据进行合并，汇总，排序，样本选取等操作
• 建立模型：根据前期准备的数据选取合适的模型
• 模型评估：使用在商业理解阶段设立的业务成功标准对模型进行评估
• 结果部署：使用挖掘后的结果提升业务的过程

CRISP-DM，即跨行业数据挖掘标准流程，此KDD过程
模型于1999年欧盟机构联合起草。CRoss-Industry Standard Process for Data Mining

图 1 展示了 CRISP-DM 中定义的数
据挖掘生命周期中的六个阶段。



模型是如何来的?
•首先, 根据数据状况(探索性数据分析)主观
确定出一个参数模型类型或者一个算法；

•其中典型参数模型例子为线性回归模型等, 
而算法模型例子为决策树, 随机森林等

•其次, 根据已知数据训练/学习出出参数模
型的参数或者算法模型的程序

模型是根据数据训练出来的!



参数模型
• 经典统计---假定背景分布下的假设检验及点估计、线性回归、多
元分析等等；模型形式是根据经验及数学的可算性假定的可以写出
公式的模型，模型参数由数据来估计

• 经典统计判断模型好坏的方法：拟合优度检验、t检验、F检验，p
值、残差分析等等。只有一个训练集（自己对自己投票）没有测试
集

• 误差基本上应该是数据和模型的差距+模型本身解的精确性，但只
能核对后者

参数模型是用写得出来的公式描述的数学模型, 有了形式之后才
训练以得到参数估计



算法模型

• 算法建模（或称为机器学习），特点：根据数据训练
一个算法模型（模型是一个计算机程序，而不是一个
数学公式）

• 判断模型的好坏：用一部分不参加建模的数据(测试
集)检验另一部分数据(训练集)建立的模型, 即客观
公正的交叉验证

• 泛化误差

算法模型是计算机程序, 以不同的方法来区
分, 由数据来训练



典型的机器学习过程

决策树，神经网络，支持向量机，
Boosting，贝叶斯网络，……

模型训练数据
类别标记
（label）

训练

? = 是
新数据样本

(刘二, 公务员, 8万, …,  ?)

类别标记
未知

使用学习算法（learning algorithm）



小结

l 参数模型：需要事先对处理
对象做出假定（如正态分布
等）

l 算法模型：不需要做事先假
定。



提纲

一、市调全局（宏观看）：

① 参数模型与算法模型———研究框架；

② 无监督学习与有监督学习———调查目的：探索？还是证明观点？

③ 分类和回归——看数据结构，即,Y是离散还是连续？

二、建模（微观看）：

① 机器学习模型的性能度量；

② 机器学习模型的评估方法；



有监督学习（X，Y）—关联？



基于无监督学习在杂货店策略性
地放置物品—关联规则

无监督学习（X）—探索？

基于无监督学习的“物以类
聚，人以群分”—聚类



提纲

一、市调全局视觉（宏观看）：

① 参数模型与算法模型———研究框架；

② 无监督学习与有监督学习———调查目的：探索？还是证明观点？

③ 相似性、分类和回归——看数据结构，即,Y是离散还是连续？

二、建模视觉（微观看）：

① 机器学习模型的性能度量；

② 机器学习模型的评估方法；



数据

训练集

测试集

特征（自变量，X） 标记（因变量，Y）



工资数据：考察与某地区男性收入相关的几个因素。

回归：（X，Y  且 Y是连续）

实例1：



金融市场数据：2001-2005年标准普尔500股票指数 ( S & P )实例2：
分类（X，Y  且 Y是离散的）



基因表达数据：64个癌症细胞系6830个基因表达测量数据（NCI60）。实例3：
相似性（X，无Y）



提纲

一、市调全局（宏观看）：

① 参数模型与算法模型———研究框架；

② 无监督学习与有监督学习———调查目的：探索？还是证明观点？

③ 相似性、分类和回归——看数据结构，即,Y是离散还是连续？

二、建模（微观看）：

① 机器学习模型的性能度量；

② 机器学习模型的评估方法；



数据

训练集

测试集

特征（自变量，X） 标记（因变量，Y）



看误差： yye ˆ
回归



分类：



建立机器学习模型时，该模型将包含某种类型
的预测误差。这个错误有三种不同的形式。

•偏差：模型的期望值与真实值的偏离程度，即刻画
了模型本身的拟合能力。

•方差：不同训练集导致模型性能的变化，即刻画数
据扰动所造成的影响。

•噪声：当前问题上任何模型所能达到的泛化误差的
下界。



偏差/方差权衡

欠拟合、过拟合和最佳拟合



小结

泛化误差=偏差2+方差+噪声



提纲

一、市调全局（宏观看）：

① 参数模型与算法模型———研究框架；

② 无监督学习与有监督学习———调查目的：探索？还是证明观点？

③ 相似性、分类和回归——看数据结构，即,Y是离散还是连续？

二、建模（微观看）：

① 如何衡量机器学习算法的有效性；

② 交叉验证如何提高机器学习模型的准确性；



数据

训练集

测试集

特征（自变量，X） 标记（因变量，Y）



留一法



交叉验证法



常见机器学习模型：

• 线性回归
• 基于树的模型：决策树、集成算法（boosting、bagging、随机森林）

• 神经网络————深度学习
• 支持向量机
• 朴素贝叶斯
• 关联规则
• K-means（聚类）



总结

由于课程时间所限，并没有讲解具体算法的原理及其应用方

法。但是，在实际项目中必须掌握常用算法的原理、应用场景、数

据准备方法、结果解读方法及其注意事项。



市场调研的本质

为学日益，为道日损。损之又损，以至于
无为，无为而无不为。

——老子



市场调研的本质

• 在知识层次上，有意义、有结构的信息越多越好，可以
增加判断的依据；

• 在智慧层次上，信息量却是越少越好，大多信息反而增
添直觉的负担。

• 因此，信息需要过滤、梳理、归纳，才能提供智慧。



有什么想法，问题请使用电子邮件反映给我！！！

Email: liyi@sxufe.edu.cn


