
武汉大学  测绘学院
2021-2022学年度第一学期期末考试
《机器学习》课程试卷

题号 一 二 三 总分

分值 15 40 45 100

一、选择题（共 15 分，每题 1 分）

1. 设 ω  

参数为（　）。

A. μ、

ᵢᵢ 类样本服从一维正态分布，其类条件概率密度 p(X|ω ) 服从正态分布，利用最大似然估计所估计的

σ² B. p(ω )ᵢ C. p(X|ω )ᵢ D. p(ω |X)ᵢ
2. 当假设空间 H 为二维空间中的矩形时，VC(H) 为（　）。

A. 3 B. 4 C. 5 D. 6
3. KNN（k 近邻）算法中的 k 指的是（　）。

A. 样本特征维度 B. 样本距离
C. 分类类别数 D. 样本数量
4. 下列概念不正确的是（　）。

A. 最大似然估计和贝叶斯估计都属于参数估计方法
B. 采用 0-1 损失函数时，最小风险贝叶斯决策等价于最小错误率贝叶斯决策
C. Bayes 决策的基本思想是：对判别问题，按类条件概率 p(X|ω ) ᵢ 最大作出决策
D. 朴素贝叶斯分类器采用“属性条件独立性假设”，即对已知类别，假设所有属性相互独立
5. 在现实应用中往往会遇到“不完整”的训练样本，这种未观测到的变量称为隐变量。对隐变量的估计通常

采用哪种参数估计方法？（　）

A. 朴素贝叶斯估计 B. EM 算法
C. 最大似然估计 D. 贝叶斯学习
6. 面对机器学习中的降维问题，在原始特征空间中从 d 维样本中找出提供最多信息的 d′ 维，并丢弃其他 d-

d′ 维，这种做法称为（　）。

A. 样本提取 B. 特征变换
C. 特征选择 D. 特征采样
7. 用已经训练好的学习器对 8 个测试样本（4 个正例、4 个反例，即 m =m =4⁺ ⁻ ）进行预测，预测结果如

下：

(s , 0.80, +)₁ ，(s , 0.70, +)₂ ，(s , 0.56, -)₃ ，(s , 0.50, +)₄
(s , 0.50, -)₅ ，(s , 0.30, +)₆ ，(s , 0.20, -)₇ ，(s , 0.15, -)₈

设横轴 x（假正例率）的单位刻度为 1/m⁻，纵轴 y（真正例率）的单位刻度为 1/m⁺。
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那么 8 个测试样本的 ROC 曲线应选（　）。

8. 从偏差-方差分解来看，以下说法错误的是（　）。

A. Boosting主要关注降低偏差，Bagging主要关注降低方差
B. 随着训练程度加深，泛化误差由方差逐渐转变为偏差主导
C. 学习器欠拟合时，泛化误差由偏差主导
D. 神经网络过拟合时，泛化误差由方差主导
9. 已知正例点 x =(1,2)₁ ᵀ、x =(2,3)₂ ᵀ、x =(3,3)₃ ᵀ，负例点 x =(2,1)₄ ᵀ、x =(3,2)₅ ᵀ。最大间隔分类超平面的斜率

为（　）。

A. 1 B. 1/2 C. 2 D. -2
10. 影响梯度下降算法收敛效率的主要参数是（　）。

A. 学习率 B. 权值 C. 偏置值 D. 测试误差
11. 一个卷积神经网络的输入为 32×32×3的图像，第一个卷积层卷积核大小为 7×7，共 20 个卷积核，这

一层总共含有（　）个参数（含偏置参数）。

A. 2960 B. 2940 C. 1000 D. 980
12. 下列哪一个是 ReLU 激活函数（　）。

13. C4.5 决策树和 CART决策树分别用（　）来进行属性划分。

A. 信息增益、信息增益率 B. 信息增益率、基尼指数
C. 基尼指数、信息增益率 D. 信息增益率、信息增益
14. 在决策树中可以通过（　）来避免过拟合。

A. 剪枝 B. 缺失值处理 C. 递归 D. 信息熵
15. 在聚类算法中，可以用（　）度量输入样本的相似度。

A. DB 指数 B. Rand 指数 C. 参考模型 D. 欧式距离
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二、问答分析题（共 40 分，每题 8 分）

1. 假设三个判别函数如下，请依据下列三个判别函数回答问题：

g (x) = -x  - x  + 5₁ ₁ ₂

g (x) = -x  + 3₂ ₁

g (x) = -x  + x₃ ₁ ₂

（1）给出一对多情况下类别 1、2、3的判别区域；判断并分析样本(1,2)及(4,5)的类别。（6分）

（2）若样本不能明确归类，请说明原因。（2 分）

2. 主成分分析（PCA）和线性判别分析（LDA）都是常用的降维方法，试回答：

（1）PCA 方法首先需要计算样本的协方差矩阵。对于 m 个 d 维样本 (a ,a ,…,a )₁ ₂ ₘ ，其协方差矩阵 Σ 的维
度是多少？（1 分）

（2）如何使用 PCA 方法将样本维度降低至 d′ 维？简述核心步骤。（5 分）

（3）根据图 1 中两组样本的分布情况，分别用实线“——”和虚线“……”画出 PCA 和 LDA 的一般投影方
向，并简述理由。（2 分）

3. 某数据集包含 1000 个样本，其中 500 个正例、500 个反例。请利用留出法和交叉验证法进行模型评估：

（1）简述如何利用留出法将其划分为包含70%样本的训练集和 30%样本的测试集。（3分）

（2）如何利用 5×5交叉验证法进行模型评估？（3分）

（3）简要说明两种方法的相同点和不同点。（2 分）
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4. 下图为一个基本神经元及BP神经网络示意图，请回答：

（1）如图 2、图3所示，每个神经元都经过 net 和 f 两个运算。其中 net 为输入信号的线性组合，f 称为激
活函数。请总结激活函数的主要特点。（2 分）

（2）ŷ₁、ŷ₂ 分别为输出神经元O₁ 和 O₂ 的输出值，其真实标注值为 y₁、y₂。请根据均方误差（MSE）给出
该网络的损失函数 E。（2 分）

（3）简述BP神经网络的训练流程并指出主要参数。（4 分）

5. 用 DBSCAN 进行聚类时，有两个重要参数的设置对聚类效果有较大影响。图 4展示了320 个数据点的聚

类结果，请回答：

（1）根据图 4 中的参数设置，说明参数 1 是什么、参数 2 是什么。（2 分）

（2）对比图 4 中的聚类结果，说明参数差异对 DBSCAN聚类效果的影响，并分析原因。（2 分）

（3）给出 DBSCAN 算法聚类的基本步骤。（4 分）
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三、分析计算题（共 45 分）

1. 假设在某个地区的组织识别中，正例 ω₁ 和负例 ω₂ 的先验概率分别为 P(ω )=0.8₁ 、P(ω )=0.2₂ 。现有一个

待识别的组织，其观测值为 x。从类条件概率密度分布曲线上查得P(x|ω )=0.25₁ 、P(x|ω )=0.6₂ ，并且已知
λ =0₁₁ 、λ =6₁₂ 、λ =1₂₁ 、λ =0₂₂ 。请对待识别组织 x 用下列两种方法进行分类：

（1）基于最小错误率的贝叶斯决策。（4 分）

（2）基于最小风险的贝叶斯决策。（6分）

（3）请分析两种结果的异同及原因。（2 分）

2. 给定如下表所示的训练样本，三个弱学习器分别为：

h (x) = {  1₁ ，x<0.5
          -1，x>0.5

h (x) = { -1₂ ，x<4.5
           1，x>4.5

h (x) = {  1₃ ，x<7.5
          -1，x>7.5

请根据AdaBoost算法原理完成下表，并给出强分类器学习的计算过程（保留小数点后 4 位）：

（1）选出第一轮迭代中的最优弱分类器，并给出初始权重。（5 分）

（2）计算最优弱分类器的权重 α。（2 分）

（3）更新样本权重。（6分）

（4）选出第二轮迭代中的最优弱分类器。（4 分）

样本点 X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 错误数

实例Y 1 1 1 -1 -1 1 1 1 -1 1

第一轮分类结果

h₁

h₂

h₃

第二轮分类结果

h₁

h₂

h₃
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3. 下表是某城市的一部分购房统计数据，现需据此构建购房决策树。

（1）请计算经验熵H(D)，并说明信息增益和基尼指数分别用于何种决策树算法。（4 分）

（2）各属性的信息增益见表 1。请计算属性“面积”的经验条件熵和信息增益，确定相应决策树的根节点，
并说明原因。（6分）

（3）各属性的基尼指数见表 2。请分别计算属性“面积”和“单价=5万”的基尼指数，确定相应决策树的
最优切分点，并说明原因。（6分）

注：上述计算采用 log₂，并且需写出详细计算过程（保留小数点后 4 位）。

地段 近地铁 面积 单价（万） 是否购买

一环 是 60 5 是

一环 是 80 5 否

一环 否 60 4 是

一环 否 80 4 否

二环 是 60 5 是

二环 是 80 4 否

二环 否 60 3 是

二环 否 80 3 是

三环 是 60 3 是

三环 否 60 3 否

表 1  各属性信息增益表

地段 近地铁 面积 单价

G(D,A) 0.21 0 ？ 0.096

表 2  各属性基尼指数表

属性
地段

近地铁 面积
单价

一环 二环 三环 5万 4万 3万

基尼指数 0.467 0.4 0.4 0.48 ？ ？ 0.419 0.45
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