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本次课程在复现流程中的位置
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1  论文精读

论文阅读卡

2  复现方案

目标与条件

3  资源与环境

可运行实验包

4  结果与偏差

结果分析报告

本次任务：将既定方案落实为能够检查和交接的实验项目



本次课的输入与输出
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输入：复现方案

复现目标及其证据位置

数据、方法与评价指标

必须保持一致和允许调整的条件

输出：最小实验包

来源明确的代码与数据

可核查的环境、配置与入口

有效实验运行或完整实验受阻记录

统一最低记录要求，具体工具与组织方式可以不同



真实案例： 新闻组文本的主题分类（20 Newsgroups）
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S1：https://scikit-learn.org/1.7/auto_examples/text/plot_document_classification_20newsgroups.html

20 Newsgroups是一个英文新闻组帖子数据集，包含约2万篇文本，来自20个不同主
题的新闻组。
任务是：给定一篇帖子，构建一个模型预测它属于哪个主题类别。

输入：一条新闻组文本

“I don’t clearly understand
‘occlusion’（遮挡） in 
computer graphics.”

输出：所属主题类别

四个类别示例（总共20个类别）

alt.atheism（无神论）
comp.graphics（计算机图形学）
sci.space（太空）
talk.religion.misc（宗教杂谈）

分类依据：文本中的词语及其统计特征



一条文本样本包含哪些信息
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真实样本：test/comp.graphics/39075

Subject: Definition of Occlusion

Hi! Everyone,
I don’t clearly understand “occlusion”
in computer graphics.
Would you please give me an explanation?

需要分析的文本组成

邮件头与主题行
正文
可能存在的签名与引用

NOTE：展示文本已隐去个人身份信息；实验数据仍按既定预处理规则使用。

复现考虑：原示例分别使用保留元信息和移除元信息的数据，复现对应哪一种？

S1：https://scikit-learn.org/1.7/auto_examples/text/plot_document_classification_20newsgroups.html



数据处理：将文本转换为数值矩阵
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简化示例：用三条自拟文本说明词频表示
space orbit / graphics image / space image

文本 space orbit graphics image

文本1 1 1 0 0

文本2 0 0 1 1

文本3 1 0 0 1

复现考虑：复现时需要同时核对输入文本、特征提取方法及其参数

S2: https://amueller.github.io/COMS4995-s20/slides/aml-15-text-data/

NOTE：本表仅用于解释表示方式



数据处理：特征矩阵的规模与存储方式
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上一页用4个词说明文本的数值表示。
真实实验中的词表可能包含数千个词，但每条文本通常只使用其中一小部分。

文档 词1 词2 词3 词4 …

文档1 0 0.6 0 0 …

文档2 0 0 0 0.8 …

文档3 0.5 0 0 0 …

本例全量训练矩阵：2034行 × 7831列（保留元信息条件），对应保留元信息条件下的2034条训练文本、7831
个词特征

复现考虑：复现时需要核对矩阵形状与存储方式，避免无意转换为稠密矩阵而增加内存开销

S1：https://scikit-learn.org/1.7/auto_examples/text/plot_document_classification_20newsgroups.html

NOTE：
1. 示意数值，非实际运行输出。每行对应一条文本，每列对应一个词；0表示该文本中没有这个词，非零值表示其TF-IDF权重。
2. TF-IDF权重：衡量一个词对当前文本的重要程度。一个词在当前文本中出现得越多、在其他文本中越少见，其权重通常越高。



数据处理：两种文本预处理条件
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共同条件：四类别、原训练／测试划分、TF-IDF与RidgeClassifier

S1：https://scikit-learn.org/1.7/auto_examples/text/plot_document_classification_20newsgroups.html

TF-IDF根据输入文本生成特征。
如果输入包含邮件头、签名和引用内容，其中的词语也可能进入特征矩阵。

对照项 条件A：保留元信息 条件B：移除指定元信息

加载配置 remove=() remove=("headers", "footers", "quotes")

输入文本
保留加载器返回的文本，包括正
文及元信息

按加载器规则移除邮件头、签名尾部和引用内容

可能形成的特征 正文词语，以及元信息中的词语 主要来自剩余文本的词语，仍可能残留元信息

处理边界 不额外执行上述过滤 过滤并不完美，不能保证只剩纯正文

两种不同数据预处理方式：左右对照



RidgeClassifier



实验设置：实验流程与资源准备清单
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1  数据加载 2  特征处理 3  训练与预测 4  评价与保存

资源准备应严格按照目标实验的执行流程

根据原示例的执行流程，逐项确认所需的数据、代码、配置和输出位置

环节 本例执行什么操作？ 运行前需要准备什么？

数据加载 读取四类别文本，执行指定的元信息处理
数据缓存、类别列表、训练／测试划分及
remove配置

特征提取 在训练集上拟合TF-IDF，再转换测试集 特征提取代码、停用词与词频过滤等参数

训练与预测 训练Ridge分类器，预测测试文本类别 分类器实现及参数、所需软件依赖

评价与保存 计算指标，导出预测与运行记录 评价代码、输出目录及文件写入权限



实验设置：在官方源码中定位实验设置
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以scikit-learn 1.7.2官方示例为依据，沿执行流程定位关键代码

把方案中的每项关键设置，对应到具体的函数、参数或代码位置
S1：https://scikit-learn.org/1.7/auto_examples/text/plot_document_classification_20newsgroups.html

实验环节 源码中的关键接口 重点核对什么？

数据加载 load_dataset(...) 类别、训练／测试子集、元信息处理条件

特征提取 TfidfVectorizer(...) TF-IDF参数，以及在哪个数据集上拟合

训练与预测 RidgeClassifier(...)、fit(...)、predict(...) 分类器参数、训练输入与预测对象

评价 ConfusionMatrixDisplay.from_predictions(...) 使用哪些真实标签与预测结果

主体：四个环节与代码位置

示例：
训练：X_train = vectorizer.fit_transform(data_train.data)
测试： X_test  = vectorizer.transform(data_test.data)



实验设置：原始代码与本节课封装的对应关系
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本机核验：verification/upstream/checks.json

新增记录功能不等于更换实验方法；凡是改变数据、参数或执行范围的操作，都需要另行说明

官方示例中的核心实现 本课新增的教学封装

四类别数据加载与元信息处理 用独立JSON文件选择实验条件

TF-IDF特征提取 保存实际生效的配置与环境信息

Ridge分类器训练与预测 导出逐条预测、指标和运行日志

原示例中的评价与可视化 增加输出完整性检查及故障演示入口

示例：
原代码：load_dataset(remove=("headers", "footers", "quotes"))
新代码："remove": ["headers", "footers", "quotes"]



实验设置：数据范围与处理条件的记录
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来源：本机记录：full-with_metadata / full-without_metadata

仅记录“使用20 Newsgroups”还不够
还需要说明选用了哪些文本、如何划分，以及经过了什么处理

数据记录应让他人能够确认：用了哪些样本、怎样划分、怎样处理

记录项 本课实验的具体内容

数据来源 20news-bydate数据归档，获取路径与校验信息另行保存

类别范围 无神论、计算机图形学、太空、宗教杂谈，共4类

训练／测试划分 使用加载器提供的原有train与test子集，不重新划分

样本数量 完整实验：训练2034条，测试1353条

标签对应关系 以加载器返回的target_names为准，记录数字标签对应的类别

文本处理条件 保留元信息，或按规则移除邮件头、签名尾部与引用内容

NOTE：两次运行即使都是“训练2034条、测试1353条”，也可能使用不同的文本处理条件。
样本数量相同，不代表输入内容相同。



实验设置：同名数据集中的不同实验设置对比
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对照项 scikit-learn本课案例 CMU历史案例

类别范围 四类别 介绍20类任务及特定二分类

数据划分 既有train / test 50% / 50%随机划分

方法 RidgeClassifier kNN

重复与汇总 按选定流程记录 课件说明10次平均

预处理细节 源码可定位 仅凭相关页面仍不完整

确定复现目标时，应对应具体实验设置，而不仅是数据集名称



课堂练习：检查数据准备记录
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数据集：20 Newsgroups

准确率：已报告

类别：选取四类别，使用既有train / test

训练集：2034条；测试集：1353条

当前状态：数据加载成功

加载成功、数量一致，只能确认部分条件；还需要核对样本范围、划分与处理规则

问题：
1. 找出其中两处不够明确的描述。
2. 对其中一处，写出需要补充的信息或下一步核查动作。

待检查的记录：



实验设置：实验资源清单与核验状态
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资源 身份或来源 状态／核查重点

原始代码 scikit-learn 1.7.2 已冻结：保留提交标识、原始脚本与许
可

数据 MIT作者原站
已核验：归档校验值与上游记录一致；
已检查加载后的类别与数量

实验配置 两份元信息处理配置 已核验；运行记录保存实际生效的参数

软件依赖 requirements-lock.txt 已冻结；已在本机环境完成运行验证

预训练权重 本例不使用 不适用

状态应区分：已核验、待核验、受阻、不适用
每项资源都应能回答：是哪一份、检查到哪一步、还有什么待解决

资源清单不仅记录“有什么”，还要说明它是否对应目标实验，以及哪些问题尚未解决



示例：数据下载受阻，核验替代数据来源
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本次课前准备中，默认Figshare下载地址返回HTTP 403，未能取得数据。
随后查阅冻结版本的加载器源码，找到作者原始发布地址

更换下载路径时核验文件身份；改变数据内容时重新确认实验条件

步骤 本次实际处理 为什么需要这一步？

记录失败 保存默认地址及HTTP 403信息
说明资源在哪里受阻，避免误判
为模型或算法问题

查找替代来源
根据加载器源码中的说明，访问MIT域名下的作者
原站

替代地址具有可追溯的来源依据

核验下载文件 下载20news-bydate.tar.gz，比较文件版本
确认文件内容与预期版本一致，
而不只是文件名相同

保存获取记录 保留下载地址、校验值、原始归档及缓存生成记录
让他人能够追查数据从哪里取得、
如何进入实验



实验设置： 预处理规则的记录粒度
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设置 本例记录 影响环节

remove () 或 (headers, footers, quotes) 输入文本

stop_words english 词项保留

min_df / max_df 5 / 0.5 词频过滤

sublinear_tf True 词频权重

拟合范围 仅训练集fit_transform 避免测试信息进入词表

“已清洗数据”应展开为可定位的操作、参数与拟合范围

S1: https://scikit-learn.org/1.7/auto_examples/text/plot_document_classification_20newsgroups.html



Take away：实验资源的确认
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代码是否对
应目标实验？

来源与版本明确，能够定位关键实验设置，并区分原实现与本地
改动

数据是否符
合实验条件？

来源可追溯，类别范围、训练／测试划分及文本处理条件明确

尚未解决的问
题是否有记录？

区分已核验、待核验和受阻事项，说明下一步检查动作

资源确认后，下一步是搭建运行环境，并检查实验能否按预定条件执行



运行实验需要哪些环境条件？
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环境准备需要同时确认：用什么执行代码，以及代码依赖哪些软件

代码需要解释器执行，也会调用其他软件提供的功能，因此仅下载源码并不能保证实验可以运行

环境组成 本课案例需要什么？ 提供什么能力？

硬件与操作系统 CPU、内存及操作系统
提供程序运行和数据存储所需的
基础条件

Python解释器 Python 执行实验脚本

计算与建模依赖 NumPy、SciPy、scikit-learn
完成数值计算、稀疏矩阵处理、
特征提取与分类

结果展示依赖 Matplotlib 绘制混淆矩阵等图表

示例：
from sklearn.feature_extraction.text import TfidfVectorizer



原代码要求的与实际运行环境的对照

科研素养训练II · 复现资源管理与实验环境构建 21 / 38

来源：本机记录：runs/*/environment.json

“显式”区分来源要求与实际条件，让环境选择有依据、变更可追踪

环境项目 原示例或冻结材料提供的信息 本课已验证的运行环境

scikit-learn 选用1.7.2版本的官方示例与源码 1.7.2

Python 所选示例未单独锁定具体小版本 3.12.14

数值计算依赖 需结合发行版依赖要求核对 NumPy 2.2.6、SciPy 1.15.3

绘图依赖 示例使用Matplotlib Matplotlib 3.10.6

系统与硬件 所选示例未完整说明 macOS、ARM64、CPU运行

复现时应区分已经明确的要求、尚未说明的信息，以及实际采用的环境



版本差异示例：旧接口无法调用
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① 运行现象 历史课程中的一处具体接口变化

vect.get_feature_names()

AttributeError: ... has no attribute “get_feature_names”

② 原因判断 当前冻结环境中的实际检查：旧接口不可用

③ 适配处理 适配后核对返回值含义，记录修改位置与原因

遇到接口报错，先核对版本与文档，再决定恢复旧环境还是适配当前环境

vect.get_feature_names_out()



环境配置：独立环境与依赖安装
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不同实验可能依赖不同的软件版本
为项目建立独立环境，可以减少安装或升级软件时对其他项目的影响

安装依赖和执行脚本，应使用同一个环境中的Python解释器

步骤 示例命令 作用

创建独立环境 python3.12 -m venv .venv
在项目中建立使用Python 3.12的
独立环境

安装项目依赖
python -m pip install -r 
requirements.txt

按依赖文件中的要求安装软件

使用该环境运行 python experiment.py 明确使用该环境的解释器执行脚本

scikit-learn==1.7.2
matplotlib==3.10.6



环境配置： 环境安装与导入检查
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来源：本机实际导入与环境记录

版本正确、导入成功和最小运行通过，是不同层次的证据，不能相互替代

检查层次 检查什么？ 能确认什么？

解释器与版本
实际使用的Python路径、Python及
主要依赖版本

是否进入了预期环境，版本是否符合计划

依赖导入 尝试导入实验需要的模块 当前解释器能否找到并加载这些依赖

最小运行 用少量有效数据执行实验流程
相关功能能否协同工作，并生成基本有效的
输出

示例：
import sys
import sklearn
print(sys.executable)
print(sys.version)
print(sklearn.__version__)



环境配置：环境记录的范围与工具边界
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选择适合任务的环境管理方式，并记录它没有覆盖的运行条件

准备方式 能帮助解决什么？ 仍需核对什么？

独立Python环境 隔离不同项目的软件包依赖
Python版本、操作系统及外部系统
库

依赖版本文件 记录需要安装的软件包及版本
对应平台是否有可用安装包，依赖是
否完整

容器镜像 打包应用及较完整的用户态运行环境
CPU架构、宿主驱动，以及挂载的数
据和文件路径

容器可以理解为预先打包的一套应用运行环境，本课不展开其安装与使用



运行配置：用配置明确本次实验条件
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Case1: with_metadata.json Case2: without_metadata.json

"remove": [] "remove": [
"headers", "footers", "quotes"

]

两份配置共同指定
四类别、打乱种子42、向量器参数、分类器参数与冒烟抽样规则

运行前核对配置内容，运行后记录实际生效的设置



运行配置：运行入口与实际生效的配置
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.venv/bin/python experiment.py \
  --config configs/without_metadata.json \
  --run-id trial-01

保存完整运行命令与实际生效的配置，才能说明这次实验究竟如何执行

命令部分 含义

.venv/bin/python 使用已准备的独立环境

experiment.py 指定实验执行入口

--config ... 选择本次实验配置

--run-id trial-01 为本次运行设置一个便于区分的编号



运行配置：随机种子与数据操作的对应关系
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随机种子应与具体操作一起记录；相同种子不代表相同实验条件

数据操作 本课案例的实际设置 需要明确什么？

训练／测试划分 使用数据集原有划分 本例没有使用随机种子重新划分数据

数据顺序打乱 random_state=42
控制加载后样本的排列顺序，不改变训练／测试样本
分布

小规模测试抽样 使用种子1729 控制从各类别抽取哪些样本，并保留样本标识



实验记录： 一次运行需要保留哪些记录
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运行编号：trial-01

每个结果都应能够追溯到产生它的那次运行

记录内容 需要回答的问题

代码与数据信息 使用了哪个代码版本、哪些数据及处理条件？

实际环境与配置 在什么环境中运行，哪些参数实际生效？

执行过程与状态 使用了什么命令，是否完成，在哪里报错？

指标与实际输出 得到什么结果，对应哪些预测或输出文件？

建议使用不同的编号



实验记录：冒烟测试与完整实验
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对照项 冒烟测试 完整实验

目的
检查流程是否能够贯通，输出是否基
本有效

获得目标实验条件下的正式结果

训练／测试
使用经过选择的少量样本使用方
案规定的完整数据范围

使用经过选择的少量样本使用方案规定的完
整数据范围

示例 每类80条训练、30条测试 使用指定四类别的全部样本

重点检查
各环节是否完成，预测与输出是否完
整

按既定协议获得结果，供后续比较与分析

结果用途
不能据此判断正式实验效果或复现是
否成功

仍需核对条件、分析结果与偏差

先用小规模运行检查流程，再按既定方案执行完整实验；两者的结果用途不能混淆

冒烟测试是正式实验前的小规模运行，用于尽早发现数据加载、特征处理、训练预测和输出保存中的明
显问题



实验记录：冒烟测试的通过条件
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检查环节 本课案例检查什么？

数据输入 样本非空，覆盖四个类别；数量与本次抽样设置一致

特征处理 在训练集上拟合，测试集使用同一转换规则；两者特征列数一致

模型预测 每条测试文本都有预测结果，预测类别属于预期范围

指标计算 例如二分类混淆矩阵计数之和等于测试样本数；准确率与预测记录一致

输出保存 文件能够读取，内容完整，并与本次配置和运行编号对应

通过条件应依据输入规模、实验流程和预期输出确定，而不只是“没有报错”



运行测试：最小运行与实际输出
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实际输出

训练320条，测试120条
特征1050维，预测120条

真\预 A G S R

A 13 1 3 13

G 2 24 1 3

S 1 5 17 7

R 8 3 3 16

A无神论 / G图形学
S太空 / R宗教杂谈

准确率0.5833，仅作流程检查

smoke-without-metadata



运行测试：预测完成，输出是否完整？
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来源：教学故障注入：fault-empty-output

示列：程序已完成120条测试文本的预测，但检查导出的CSV文件时，发现其中只有列名，
没有数据记录

run_id,sample_id,true_label,predicted_label

# predictions.csv：没有任何数据行

回答：应该先检查算法，还是输出写入环节？

文件存在不等于输出有效；检查应包括内容、数量及其与本次运行的对应关系



运行测试：运行失败的定位与复测
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FAILED stage=data-loading
OSError: 20Newsgroups dataset not found

将数据缓存路径指向空目录，并禁止自动下载后，程序在加载数据时失败

步骤 本例检查与处理

定位失败阶段 根据报错位置确认失败发生在数据加载阶段，尚未进入训练

核对资源入口 检查程序实际使用的缓存路径，以及该位置是否存在预期数据

修正已确认的问题 将缓存路径恢复为已经核验的数据位置，保持其他实验设置不变

重新运行并检查 使用新的运行编号，确认数据加载成功，再继续检查预测与输出

修复是否有效，应由重新运行的证据确认，而不是以“修改了代码或配置”为准



多人合作：实验交接说明的必要信息
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交接说明应减少接手者的猜测，而不只是记录自己做过什么

接手者的问题 说明中需要提供什么？

这个实验要运行什么？ 目标实验、采用的条件，以及本次实现的范围

运行前需要准备什么？ 代码与数据来源、环境要求、必要的获取或安装步骤

从哪里、怎样启动？ 工作目录、执行入口、所用配置与完整命令

运行后检查什么？ 输出位置、预期内容和检查标准

有哪些已知限制？ 已验证的平台、尚未验证的条件，以及已知问题的处理线索

README文件



实验交接：模糊描述与明确描述
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不在场解释时，另一位同学能否找到运行入口，并判断输出是否符合预期？

模糊描述 更明确的描述示例

“装好环境后运行xxx脚本。”
“在项目根目录创建独立环境，按依赖文件安装软件，并使用该环境
中的Python执行下面列出的完整命令。”

“数据路径自己改一下。”
“将配置中的数据路径设为已核验的缓存目录；
启动后确认程序实际读取的位置，以及加载的类别和样本数。”

“没有报错就可以。”
“本次小规模测试应生成120条预测；检查文件可读、样本标识无遗漏
或重复，并确认指标与预测记录一致。”

NOTE: 以上是写法示例。
实际交接时，应填入对应：文件名、路径、命令和检查标准



作业3：实验准备与最小运行
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基于作业2的复现方案，准备代码、数据和运行环境，完成一次小规模流程检查，
并整理他人可以使用的运行说明

评价资源与目标实验的对应关系、记录的可追溯性及检查依据，不以准确率高低评分

提交项 具体要求

资源与环境记录
说明代码、数据的来源与版本，记录实际环境；
标明已核验内容及未解决问题

运行说明与配置
提供准备步骤、工作目录、完整命令、实际采用的参数及必要的本地修
改说明

一次运行的证据 保存对应的运行编号、日志和实际输出，并列出检查结果

简短总结 说明本次完成了什么、仍有什么限制，以及下一步如何开展完整实验

两种可能结果：
运行完成：提交有效输出，说明哪些检查通过、依据是什么。
运行受阻：提交失败位置、错误信息、已尝试的处理及下一步计划，不以一句“跑不通”代替记录。



Take-away：运行验证与结论验证
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本节课为结果分析准备可追踪的实验过程与输出证据

本节课建立的基础 后续仍需完成的判断

确认代码和数据的来源及对应关系 实际实验条件与目标条件是否一致

准备环境，明确配置与运行入口 条件差异是否影响结果的可比性

检查小规模运行及输出完整性 完整实验结果是否支持原有结论

保留运行记录与交接说明 结果偏差如何解释，结论适用于什么范围



下一课：结果比较与偏差解释
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1  论文精读

追踪证据

2  复现方案

明确条件

3  资源与环境

保存运行

4  结果与偏差

解释差异

结果一致需要证据，结果不同也需要解释
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