


Chapter I : Ensemble hearming .
集成学习

Lecture 2 : Boosting ,
MoE andstacking.

1 . EnsemisbeLearming 组合多个模型 sbetter nesults .

Bagging . 并解 →
投票。 降底 Van , 减少Overfitting .

1 Boosting .

星野的到正前一个的蛋蓄谣。 降裤 bis . 防 C . Underfitting .

stacking .
基橫型→ 元模型- → result

2 . Random Forest ( Bagging?

视 : 参数不敏感 , 准确
Datr set

管通机抽样 1 解放回了 。

劣 :ahoigh-odimsparsedatr不适围
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的四造 K个特是继读生数。
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3 . Boosting . f GradiendarostBost,
Ensemble Midel : HT ( X 3 = ☆

,
athtlxz .

加法鬓型
。

作别手几儿 , 层层嵌露了 。

秀t 比GB . (更新θ 弹 L (θ 3→ mim } .

Boosti吗 : 添t的 httl 弹 LLD ] s wmim .

find butel , otel
£lt+] = 出區 lsHixi 7 . Mi }

更新任量 =⇒ httr , attl = anf叔 £ lHt + xh 了 .

问题怎么解httr, xtt1 = anfia£ ltt+ ahz .?

D GradientBoostingD bUse Taylor appshoximation !

2 (H +α h ] ≈ L (HZ +α< O £( H] , 的

→∵“ 噪虛:
“⑰嘛∞
g器。

⇒qi, 与红 etrariningdctai做极 ( Tod Loss ,ishowuldmove tolwtherme .



htel e argmin Ʃ qiei

Ideally ,
G = - OLC比 ] . 正好道梯序。
一

7GradieentBoostingfor Regrerzsion.

For now , ire have. tuzer - angmit" qitutaiz .whereqi淼cxiz
Aazmame参

"

thlxiy = coustaunt L edusily rodiieuve bry broromalication )

and replaace quiwiths- sr )u

htel =ang爱
qiu(hil =ang 的一焉 rihcxiz

: 寫 ” 台
”

蕊咒ntcmcyrnrlusehttl to prediot ri

I . Let 小 ls 3 = 点 ( Hixi ) - yir ,
ti = -qi

ri =
- : * Hoy = trHixm .sriisthereriu

A
.

Let d (1t) = 是 ( H (xi > - Mil

qi- - siguns yi - ti (xi ) ]

7 GradiantBrosting for classificantion.

predictingBrob. ofcacts s clasters .

eh(x]
BK( & ] =

Ʃ e
←(x)

C
use expronentialCos Lllt] = " e

-uirilxis

qi = *L = - yie
-yiH 1sis

δ H (xi]

=3 wi = Ʃ e - uitia )
. ε=Ʃe - uicxiy



Thermheangi Ʃqertisain=angurin -wiuyinixin

crsgmi 篮xzzuii - Ʃ wi 份类
. if hixi } = yi → 份类正确 . yinixi了 = 1

hixi]=Yi
丰 :3 著演

。

= - 1

.②展开二露一爵 。

= angimw → holdes because I wi = 1 .
hi☆i} ≠Yi

So . th = argmintzyi :

Given h , find a :

2 a anfytCHtah ) = Gurgeni Ʃ
e -Mictelarstahuxin

Biffrennticantevwirit

Ʃ Yihixi 3 e
- ( uiFHlx5) + xuihiain 了 = 0

.

⇒ α=心管

③ Comparrison : Goradient Boosting U8 . GdeBoost .

AdaBvot用exponentialloss s of onutlier, 更敏感

4 , MOE . Mixture of Zaperts .

5 . Stoackingr .



Lecture 3 : Aowanced Applicatious .

1 . Recowmmelrdeution GystEous

Merthod I :CollaborativeFiltering .协周过滤 ,找与你相似的心

) Nearest - Weighsbor Collarsorentiuce Filtering .

③ Martix Factorization 看你的喜好与电影标签的匹醒程度
。

Refuubarizartion
化算添篇出的,

一

eUser - item rating mantrin

B . Q 伤别是User I Itewn mantrig.

优点 : 无需领域知识。

缺点:冷启动印用户了

加入 i 的, 降底个小打资习惯的影响。

虚局争物品

Method I :CorntentBarsea

…

…而非 SV1 ) 冲的隐向量 ,



是 . Evamation Metrics

①预到指标

③ 排名摧絮 ,

3 . Roanking .



Lecture $ -I spectral Clustering
1 . Iutro

D K- Meaus

Expectation -MGxiMiZtion ( EM ) 的寝复

》 E步固定中心 , 分配数据。

→ M 步圆定洞属,调整中心。

② GMM I Gansiaan Mixture Model ) .

而以k -Meams. 但引入概率 。

调整协管短异, 以合窃着,

Cormporetness

R-Means 的面限性一基于紧凑性处理是数据

非品 → 谱聚类. C 链通作性 。 Connectivity] .

2
. Groupls partition

国标 : 将图分成若干组组内边的权重大 .、(聯系紧密了{ 组间边的取肅小 1 - 、 稀疏了



. Miniommm INormalized Cut

Cut : 将心式划分为 A . 及 . SAB不相放了 ,

Cht ans i 小 : Cut CAiB) := ƩWi
iGA - jcB

D Minimmm Cut - min chut lftits I .

{ Eoarrly
to solve OCINI. | E 12

不是既向于切出孤衣点品。

③ NormalizedCaut .

在 minCnt 基础上 , 要求 A 、 给体积不能后11 。

Ncht ( A . B) cuut(A , B) .ITOIAJ + TOlBS] Uo 1 CA} =Ʃ di .

IGA

NP- hornal .

( shos of dagrvers .

9 离都 elaxEu Ispeutralrelaxation)s eigenvalueproblen .

GorouBy Larplacionos .

The graph Laplacian is defined as :

L = D - w

→ L寸称半定。

最小子午趾直 = 0 .司应的探征商量是



midDu S .t . UTDI = 0
, uit { 一的 ,

Relaxation : u = { Ln = 入 Du }的第二小特已值对点的特起局量

等价于图一张 [ = B
^
L = 1 - B 比的第二小特键殖衬於的將正面量

Result : umo 为界 Wi Z 0 ⇒ EA UiCo =☆ EB

4 . spectroalClusteringAlgorithm .

Impout : data X : { a , xa . - , Im 3 .

number ik ofcdousters .

有几个 O 特征僵 、

就有几个號
。

Output: k ofcluustes of r or x

一



Lectuve4 - I : Sens- smpervisedLearrwing .
1 . Elassificatiow .

o Self- trainingalgrorithm .

o GGraph Based algovithum
o GvoaplyCovolutionalNetwork barsead 58 L

2 . Self- trainiong Algori thwn .

假後 : 模型自身做出的高 CI预测是正确的 。

步骤: ① 由 ( X1 , 41)训练模型 f . ② 对 xtXm 预测 ①将 ( x,fiar) 加入 (xa
—

丁↓ ↓

labeled unlarbseled
↓

重复以上步骤。

变体全部加
n

累加入少量自涪棉本

金部加你. 但武取毫 。

3 . Groaphh -based88 cMetho 宏极重码边

很假设 : 给定包念标签 ,无标签参据的图 , 通过重熟正周连聚实可到主住有相同的标签。

. 图正测化 。

0



Lecture 5 . GremplsNewralNetwork

1 . Grapm Douta .

谁和谁相连

包含什么信息
。

2 . Convolution on Graph .

台 = diag 1 室 。 π:
…
…Σ i☆in ?

Exaunplre .

0 . 4181 + 心3240.3号3

O ,至万三十心鸟紧为了 ← 心出月4-1” 3
]=⇒* ↑ 网-部品 I

5

H
0?
- X

占以据的的求 , ) = 百以 A 的口

3
.
GCN架构 一图卷积是邻居息的交换,如层数过深、所局带点念愈发hoversmouthring
常闻的 GCN 通常具胃潤 :

E = F ( x . A ] = sofimax 含 ReLU ( AXWs} w "}

Crom -EntroyLos : £= 一燕渚 YiklnErk
labeled

4
. REABOMT .

已给留部节怎打完标签
,

→ 把所啊高的將止向量压缩成全局特至征问量,

SUM -→ 最好 !
, Average, Min {omax

…

5 . hinldPrealiction

P (Arj ] = σ ( z?zj 7 .



Lecture 6 : Wonlinenr BimensionalityRedorction .

1 . Intro .

Linear DR : PCA (寻找投高缩方豫最大的方面了

LDA 1 类內聚集 、
类外分离了。

MBS 1依赖样本间距离逆向重构 ) 。

NLPR : Rernel Poft .

LLE . Isomap .

t - SNE . UMAP .

Awto Encoder .

2 . LLE .

S Cocally Linear Embealoling ) .

① Logic .

Find neighborss caloulate relat

用会事居的线性泪合拼出x , →

mapping .

xi ≈ Ʃ wijxj
,
Ʃwij = 1

③ jEWeighbyor r j

→1 z : - xi ω ijtj11㎡ = 11E - EW 11E
冖
一

= trace ( E ( I - W ] ( I- WT ] z
^

]

3 .
t - SWE

与 LLE的区制 ,



4.
Auto Encoder



Lecture 7 . Gemerative Moolels

1 . VariontionalAutoEncoder LWAEJ

D Review AutoEncoder-

但是 E无法生成新data.

(色是编码蛋的点 , 花所在堂间为员秘能还原踢鼻数据了 ,

→ 言 1 乃 UAE .

② VAE MOtivation .

不再把刀编譬成向量正 ,

AE : λ→ E → x
1

变成分属 !
VAE : x → qp ( z ( x ) →ε~ qb |z 1 λ ] → Bal λ 1z }

PE了 : 些食动,

如响生成新样本 ? 先从了中梁样正 , 再的解码器和生成梯本 ,

月女如野丽累到decodergo1 Z
了

?武质 :给真实样耳尽的解的概率

θ* = argmt 声108
) =P "

程势准算,
⇒如何表示Bo内了 ? 两种思路 : Marginal ikelihood. Pal了= { Polx, ☆ } dz = { Pθ ( x | E ) PE 1 z ) dz

绍的98及 le. Posx3≈Bolx
难球

⇒ Learm ! 再洲像一个 E的oder 字习出一个近的后验在 1E 1 x 3 ≈ PR / E 1 x )

⇒

⇒ 取期望 :
KL散度非管 3 存在不界 。

正要像力 6分印要简单 。

下界 : EL及O

当 108 Pθ lx ] = { ① , θ (x ) 时 。 qd (z / x 3 =θ 1 ε 1 x ]



UE 目标 : MAX ELBO

一
sampling 是随机操作梯席无法传回, =⇒Reparameterization.n

2. Gemerative Adversarial Networks ( GANS .

训强

3
. Bifforsion Model .

前向过程 : 逐步加入高斯噪声 。

一



路向过程 : 逐步消噪。

总强 :



Lecture o 8 Fundation Moolels

1 . Fime- turing . 让模开呈适应任务。

① LORA , LourRank Adaption .

原始更新 : W → W + 0 w

LORA : OW = AB .
学两个小矩阵

,

③ Others :

2 .
Mockel Compression

① knovwledge Bistillation :Teacher -StudentMoorel

② Quantization : 巴参數精腐调低

③ Factorization : W ≈ AB , 分解成小矩降

④ Brumming .

员 . Hallucination 幻冤 。 Dete ction

① Perplexity .
团感度 , 越困熙越高了

PPL 考察的是统计流畅性 , 而非事实正确性了推理能力。



Lecture 9 : AI 4Scieuce .

无重要的识怠。



Lecture 10 : Camsal ML .

Correlation ≠ Cousaotion

6.CaunsalInference . 因果推断

witlh observationlsturdies

「 with iutenventions 》 色动施加干预。

Avernge Preatmerut Effect .

θ

τ

c

>

”

必强野岭了=t

2 . Counsal Biscovery.

Givien alautasetB . alerive acallsal grapsth .

BAG :BirectedAcycicGraph .有向无环图

NOTEARS

很通漫每个变量都满足

个寝量都由它的圆接原因十噪生成。

优化 :



此处需确认 Enusal Learning 考点



Lectuure 16 : Privacy in ML

6 . Privacy Attack

2
.
RandowsResponsh .

代价是精度下降 。

3 . Differential Privacy .
曾分隐和



4 . haplace in BB . (适售数值异器出了 。

5 . Exponential inB 明(非数值输出了 。

f . FederateLearmieng 联邦学习



Lecture 12 . Fairmersstnutl

1



Lecture 13 :Explaimabhe AI ( XAII

1 . Metivatios : 常烈到湾确上后简嘴理解 。

TrarmsBar-ena 模型训练 ,常负测过程能智琵露滑目析摘述 ,

1 juter Bretantsility . 的能否马里解模型如何故决定 ,

Zxplaminatorilituy 能琵谣出子里。

WhiteBoxI Black BoxMoohhd

Removal - Based Explaunatious . 如集一个将正退重要 ,州去它后 , 偷出应紫生明显变化,

2.PermintrtionTerst,置增特熟症要性 ,金局解释 。

通过随机技乱某个特色别
,
看巍型性能下障当少 , 评强特爬重要性 。

① 用原始数据评值这一次只打和一个特趾 。 这再评估性脆下隆量

Eli : AccLOrigimal}- AecC xiEotraupteds

狱 : 用于强何模型。 梯起,速高快,

勃 : 民亚理论证明, 知法处理相底梯而迅 。

3 . Dcehusion 遮挡法

用于深寝索水图2模型 ; 局部避率。

就 :适合生的模型, 里论是透命可数据 , 容易管理 。

劣 : 耗时长 ,

4.Gemeral Frcmework



5 . LIME

虽然原始模型千房复杂, 而是在某斯棉本入附通 , 可能可以哪一个简弹模型与近它。

是他r : argmin ( 1f . g . π x ) 4 月 1g3
g

手 : 原始黑盒模型, 斤 : 简年模型小 ,要求与在力附近尽可能似合子 , x ! 强琵随样本离力越近 ,亟重越大的 8了 :正

优 : 不翼型异, 的解鳞鱼一碎耳 , 圆理、 无意数据的闽。

6 . SHAB

sharplery Wartme .

→Qicus= fBii'slitd
-Tussusiss - vuss ]

社比班由 , 培家二特岛还,收盖 : 模型率突出的客。hapleyratee : 个特上阵录前被所到的贡献。

劣 : 计算虔杂度高 OId} . ☆ RernelSL 7 AP

Kernel SHApE Limear LIMEt shoptery Varlue .


