
第29讲 预测与均方误差

2020.6.3

Occam剃刀原则： 若无必要，勿增实体
Entities should not be multiplied unnecessarily
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机器学习/统计学习：机器学习（machine learning）通过经验学习/分

析数据，改善计算机算法，模仿实现人类学习行为。机器学习分为
有监督的学习和无监督的学习（supervised、unsupervised learning）。

⚫ 有监督学习（回归、分类）：

以自变量（特征feature，预测变量）预测响应变量, 当响应为类别时称
为分类，当响应为连续变量时称为回归。

⚫无监督学习（聚类、主成分等）：

数据没有响应变量（即没有监督），目标是从数据(feature)中挖掘模式
特征，比如聚类分析、主成分分析等。

机器学习/统计学习
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基于历史数据，包括响应变量和自变量，建立模型描述变量之间的关联关系
（未必因果，模型未必正确），并对仅含自变量的新数据的响应变量进行预
测或分类。预测的一般原则为：

预测：“估计”随机变量

• 预测效果以预测精度为准。模型不必正确，预测量不必无偏。

• 可泛化（generalization）：可推广，适用于不同场景

• 简约原则（Occam’s Razor，Occam剃刀原则)：若无必要,勿增实体

Entities should not be multiplied unnecessarily
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ŷ
预测

y

略去自变量为简单计，预测统计量

预测对应的响应定的自变量待预测随机变量：对给

样本：历史数据
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预测误差依赖于均方误差！
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向量情形的预测误差

）预测误差定义
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的估计的均方误差作为是其中

，

的预测误差，为独立：假设命题
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独立，与，由证：



）平方之和（命题又可分解为方差于偏差而

。们应该减小为了减小预测误差，我不可控的方差被预测对象
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方差与偏差的权衡:  MSE=Variance+Bias2
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则均方误差可分解为：

的偏差为的一个估计是参数设

命题



的期望差异。是预测量偏离被预测量而

的均值是被预测量的均值，是预测统计量注意：
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为了使MSE较小，应该在偏差和方差之间进行平衡（tradeoff）。显然方差
和偏差平方最小都是0，其中之一为0不足以保证MSE最小。
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预测误差

，无偏，均方误差预测以

独立与基于该样本预测：设样本例
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）时是最简单的常数预测模型越简单，方差为（大致上，方差越小，

量减少方差在允许有偏的前提下尽统计学习牺牲无偏性，

下最小化方差经典统计在无偏的条件

0   

  

; 

•

•

方法都是压缩方法。惩罚方法、约束

压缩的也是最直观的方法是如何减小方差？最常用
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适度增大预测量的偏差, 可能导致其方差大幅度下降，从而降低 MSE。

经典统计与统计学习

但不常用。也能减小方差截断 ,I  :)truncation( c)|(| → XXX
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，较小，特别地当已知

。的后验估计

则后验分布具有先验分布假设设样本

估计是一种压缩估计。例如
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最优解

假设已知设样本

约束或惩罚
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综上，预测误差(也称为expected generalization error) 的分解
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预测误差与均方误差：向量情形
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满足同样的模型：假设预测其相应的数据新预测目标：对于
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有偏统计与统计学习

• James-Stein (1956,1961)首次提出了正态分布均值向量的有偏
估计- James-Stein估计。

• Hoerl and Kennard (1970) 提出了岭估计(ridge estimator).

• 规则化/带惩罚的最小二乘：岭估计, LASSO，贝叶斯方法..

• Vapnik 统计学习/机器学习理论
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是最小方差无偏估计最小二乘估计   ˆ yθ =

James-Stein 估计(1956，1961)


