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 数学的一个分支，广泛应用于科学和
工程中

 对于理解和从事机器学习算法相关工
作很有必要

 主要包含向量、向量空间（线性空间）
以及向量的线性变换和有限维的线性
方程组
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 标量（scalar）：一个单独的数，只有大小，无方向，用斜体小写表示，如

 向量（vector）：一列有序排列的数， 索引确定具体元素，用粗体小写表示，如  

 矩阵（matrix）：二维数组，两个索引确定具体元素，粗体大写表示，如

 
 张量（tensor）：数组元素分布在若干维坐标的规则网格中，用字体  
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• 范数（包括 Lp 范数）是将向量映射到非负值的函数。 
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指数函数    在            处的泰勒展开表达式：

作答

主观题 10分
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函数                  一阶导数（请用      表示）

作答

主观题 10分
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计算机编程如何求导？
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• 数学优化（Mathematical Optimization）问题，也叫最优化问题，是指在一定约束条件下，求解一个目标函

数的最大值（或最小值）问题 

• 很多非线性优化问题，会存在若干个局部最小值，其存在一个对应解称为局部最小解

为什么最优化一般是求
最小值，而不是最大值
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• 梯度下降法（Gradient Descent Method），即最速下降法（Steepest Descend Method），常用来求解无
约束优化的最小值问题 



线性代数 微积分

01 02

数学优化

03

信息论

05

概率论

04



概率论用于表示不确定性的数学框架
 提供了量化不确定性的方法

 提供了导出新不确定性 声明（statement）的公
理 

在人工智能领域，概率论主要用于： 
 概率法则解释AI系统如何推理，据此设计算法计

算或估算，由概率论导出的表达式

 用概率和统计，从理论上分析AI系统行为

机器学习通常必须处理不确定量，不确
定性和随机性可能来自多个方面。

• 被建模系统内在随机性

• 不完全观测。即使是确定系统，当不能观测到所
有驱动系统行为的变量时，系统也会呈现随机性

•  不完全建模。使用一些必须舍弃某些观测信息的
模型时，舍弃信息会导致模型预测出现不确定性
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 随机变量（random variable）是可以随机地取不同值的变量，用小写字母表示。
 随机变量可以是离散或连续的，离散随机变量有有限或可数无限多的状态，连续随机变量为实数值。

一个随机变量只是对可能状态的描述，需要概率分布来确定每个状态的可能性。

 概率分布（probability distribution）描述随机变量或一簇随机变量每个状态的可能性大小 
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• 已知一组变量联合概率分布，其中一个子集的概率分布，称为边缘概率分布 
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正态分布 N (x; µ, σ2) 呈钟形曲线，峰值位置 x = µ，峰宽受 σ 控制。
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• 是应用数学的一个分支，主要研究信号信息量

• 是电子工程和计算机科学中许多领域的基础

• 基本原理是一个不太可能的事件居然发生了，比一个非常可能的事件发生，能提供更多的信息
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