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当今的人工智能技术正在迎来一个“春天”。

2018 年度的“图灵奖”，AlphaGo 在围棋上的出色表

现，以及 AlphaFold2 在蛋白质结构预测上的巨大突

破，都激发了科学家们对这一领域的热情，以至于一

度让机器学习的研究“火”出了圈。机器学习为人们

提供了一种可以模拟、甚至是创造“人类智力”的工

具。从生物医学到政治科学领域，研究人员越来越

多地使用机器学习这一工具，根据数据建立模型进行

预测。但根据新泽西州普林斯顿大学研究人员的报

道，许多这类研究中的结论可能有被夸大的“嫌疑”。

他们对机器学习领域中所谓的“正在酝酿的可重复性

危机”发出了警报。

什么是可重复性危机？就是一个实验的研究结

果很难在另一个科研团队中重复实现。近数十年来，

许多领域都出现了研究结果无法重现的现象，2016

年韩春雨博士在 Nature Biotechnology上发表的论

文，引发了可重复性这一话题的巨大争议。同年在

Nature的一项调查报告中指出有超过 70% 的研究者

尝试但未重现出另一位科学家的实验结果，且一半

以上的研究者未能重现自己的实验。现在，机器学

习也同样面临着研究结果的可重复性危机。

形成可重复性危机的原因

2020 年新冠病毒席卷全球，面对激增的患者

人数，人们缺乏精确的检测和治疗方法。也许人工

智能可以更早地在肺部图像上检测到这种疾病，并

预测哪些患者最有可能患上重病——带着这样的预

期，数百项研究如雨后春笋般涌现，它们声称并证

明人工智能能够高精度地完成这些任务。但是，英

国剑桥大学的一个科研团队对这些总计超过 400 个

的模型进行调查，得到一个惊人的结论：每个模型

都有致命的缺陷。当实验设计的基本逻辑受到质疑

时，可重复性又从何谈起？导致这个现象的根本原因

在于研究人员与同行评审并没有完全掌握人工智能

这项技术，而现代人工智能是建立在机器学习基础

上的。
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数据泄露是机器学习应用时最常见的问题。什

么是数据泄露？数据泄露存在于机器学习其本身的

应用，就是用于训练机器学习算法的数据集中包含

了一些将要预测的事物特征，也就是说测试数据中

的一些信息泄露到了训练集中。如果不能将这些将

要预测的数据和训练数据集分开，则会导致模型在

训练数据集和验证数据集都表现得“非常好”，但

是在真实世界却表现得“一塌糊涂”。此外，对机

器学习算法相关知识的缺乏、对研究数据的了解不

足、对研究结果的误判等都是可能造成可重复性危

机的因素。

可重复性危机造成的后果

可重复性危机的出现，造成的最直接的后果就

是人们无法分辨所观察到的现象，是真实的还是虚

构的，亦或纯属巧合的。科学的目的是尽可能准确

地建立事实，而当你无法辨别真伪时，研究所得出

的结果是否还能称之为科学？并且伴随着人们对于

“真、假”的争论，造假的标签也悄然印在发布争议

性结果的研究人员、甚至其所处的学科之中，这将

会造成一场巨大的信誉危机。正如上个月震惊神经

科学领域的阿尔兹海默症研究造假事件，即使被认

定造假的图片仅涉及 Aβ*56（并不是该领域的研究主

流）这一种Aβ寡聚体形态，但依旧对阿尔茨海默症

研究领域处于主流地位的 Aβ假说造成了冲击，人们

甚至开始无差别地质疑与其相关的研究结果。

可能的解决方法

人们常常说发现问题后，就要解决问题。普林

斯顿大学机器学习研究员 Sayash Kapoor 及其同事

提出了可以警惕的八种主要类型的数据泄漏。他们

提出的“数据清单”可以帮助科研人员尽早发觉可

能存在的数据泄露。英国伯明翰大学临床眼科医生

Xiao Liu 为涉及人工智能的研究制定了报告指南。该

指南可协助监管机构辨别研究人员的工作质量（好或

者差）。Nature Computational Science杂志在发表的

文章中指出，机器学习类研究向社会公开提供代码

和数据对提升研究方法的可重复性至关重要，其中

包括训练、验证和测试模型的代码及数据收集、清

理和整理步骤的代码。同时，当我们在实际建模过

程中，不知道某个特征和目标变量存在的是因果关

系还是相关关系时，可以进行进一步的数据探索，

利用相关系数矩阵热力图、特征分布分析、分组箱

型图等方法来防止建模中可能发生的数据泄漏。

总结

从过去到未来——机器学习以其可预见性的优

势在科学界得到了大量应用。即便是可重复性危机

会使其蒙上一层阴霾，但随着研究人员不断提出对

危机的应对措施，相信机器学习依旧会是科学界“火

热”的应用工具。
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