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一 、贝叶斯决策论

概率框架下实施决策的基本理论

给定N个类别，令 代表第j类样本误分类为第i类所产生的损失，则

基于 后验概率将样本x分类到第i类的条件风险为：

贝叶斯判定准则：

• h(x)称为贝叶斯最优分类器，其总体风险称为贝叶斯风险



一、贝叶斯决策论

判别式 VS. 生成式

p（c | x）后验概率在现实中通常难以直接获得
从这个角度来看，机器学习所要实现的是基于有限的训练样本尽可能准确地估
计出后验概率

两种基本策略：



一、贝叶斯决策论

先验概率p(c)：表达了样本空间中各类样本所占的比例，当训练集包含充足的独立同分布
样本时，p(c)可通过各类样本出现的频率来进行估计。

似然概率p(x|c)：是样本x相对于类标记c的类条件概率，也称为似然概率。

证据 p(x)：用于归一化的“证据”因子。



二 、最大似然估计

先假设某种概率分布形式，再基于训练样例对参数进行估计

假定p(x | c)具有确定的概率分布形式，且被参数θ唯一确定，则任务就是利用训练集D来估计参数θ。极大
似然估计本质是得到类条件概率p(x|c)，

θ对于训练集D中第c类样本组成的集合D的似然为

连乘易造成下溢因此通常使用对数似然

于是，θ的极大似然估计为



三 、朴素贝叶斯分类器

基本思路：假定属性相互独立

d为属性数，Xi为X在第i个属性上的取值，p(x)对所有类别相同，于是



三 、朴素贝叶斯分类器

对离散属性，令 表示Dc中在第i个属性上取值为Xi的样本组成的集合，则

对连续属性，考虑概率密度函数，假定



三 、贝叶斯分类器

举例：

结果:



四、EM算法

未观测变量称为“隐变量”，令X表示已观测变量集，Z表示隐变量集，θ表示模型参数，
若对θ做极大似然估计，则最大化对数似然：

通过对Z计算期望，来最大化已观测数据的对数“边际似然”



三 、EM算法

基本思想：
⚫ 若参数θ已知，则可以根据训练数据推断出最优隐变量Z的值.（E步）

⚫ 若Z的值已知，则可方便地去参数θ做极大似然估计(M步)



五、课后习题

• 试用极大似然法估算西瓜集3.0中前3个属性的类条件概率。

https://so.csdn.net/so/search?q=%E6%9E%81%E5%A4%A7%E4%BC%BC%E7%84%B6%E6%B3%95&spm=1001.2101.3001.7020


五 、课后习题

• 试证明：条件独立性假设不成立时，朴素贝叶斯分类器任有可能产生最优分类器。

朴素贝叶斯分类器就是建立在条件独立性假设上的。当有
不独立的属性时，假如所有样本不独立的属性取值相同时
分类也是相同的，那么此时朴素贝叶斯分类器也将产“生最
优分类器。

• 实践中使用式(7.15)决定分类类别时，若数据的维数非常高，则概率连乘的结果通
常会非常接近于0从而导致下溢。试述防止下溢的可能方案

这在p153中已经给出答案。即取对数将连乘转化为“连
加”防止下溢。

https://so.csdn.net/so/search?q=%E8%B4%9D%E5%8F%B6%E6%96%AF&spm=1001.2101.3001.7020
https://so.csdn.net/so/search?q=%E5%88%86%E7%B1%BB%E5%99%A8&spm=1001.2101.3001.7020
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