
Lecture 3：线性模型

线性回归

线性模型以及求解

概念：为什么需要线性模型

概念：线性回归

概念：

人类考虑非线性问题时很困难，但是对于线性问题的考虑更加直观；

举例：

线性模型 ( linear model ) 试图学得一个通过属性的线性组合来进行预测的函数

概念：

找到一个方程 f(xi) = wxi + b 使得 f(xi) ∼ yi；

即：能否使用一条直线，大概描述出一个事物的大致分布，再用得到的这个分布去进一步

的估算未知事物的可能结果；

即：线性方程描述了 x 和 y 之间的关系，即解和分布，然后利用分布、可以评估未知数据

的结果；

擅长处理数值属性；

第一步：将离散数据属性化

概念：

把离散的数据连续化；

要注意这个事物当中是否有一个序的关系，不能一看到一个离散的数据、就将其划分

为 0~1  的处理；

有序：

如果有序，那就连续化为 0~1  处理；

如果你用离散的东西要去处理这种连续信号，那先要把离散数据连续化；

无序：

把属性变为一个向量，使用 0、1 构成的向量编码；

假设一个事物有 3 个属性，那就变成三维的向量；
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总结：

离散属性的处理：若有“序”( order )，则连续化否则，转化为 k 维向量；

第二步：寻找线性回归

概念：

对于 f(xi) = wT x + b，令均方误差最小化，得到 w 和 b，这个 w 和 b 就是要求解

的参数；

如果整个 w 向量和 b 向量解出来了，那这个方程就确定了，也就是得到线性方程

了；

可以用平方差来表示数据到直线的距离，求它们的最小值：

概念：最小二乘估计

分析：求出 w 和 b 的闭式解

为什么求偏导？因为令导数等于 0、是希望找到一个极值点，这个极值点是确定，要

么到达了最小值、最大值；

对于这个线性回归的表达式而言，没有最大值，它可以无限大；
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多元线性回归

概念：多元线性回归

概念：多元线性方程的求解 - 高斯消元法

所以对于线性回归方程中的 w 和 b 求偏导时，找到的极值点一定就是零点、也就是

相等的点；

概念：

多元就是多变量；

所以这里的 x 就是一个向量；

图示：

这里面矩阵是简化表达；

求解：如果要解出 w，要对其求偏导（这里只需要求一次导，因为 w 和 b 都已经吸收到了 W

里面去）；

然后对其求偏导，另偏导等于 0，解出 w：
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概念：正则化

广义线性模型

概念：广义线性模型

概念：

由于有时候方程解出来可能有很多解，因此需要进行额外的限制，也就是正则化；

使用：

对于多元线性方程组，有时候如果是无穷解，此时可以进行正则化、进行限制，加入限制

之后，得到我们想要的解；

引入：可以用线性回归解决非线性问题

对于样例希望线性模型的预测值逼近真实标记则得到线性回归模型 f(xi) = wT x + b；

如果想要求解的不是一个线性的 y 而是一个 y 的衍生物，比如 y 的对数：

也就是用线性回归，来接近对数的目标；

概念：广义线性模型的一般形式
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对数几率回归

概念：二分类任务与对率回归

图示：

g 函数的作用：

将线性回归得到的结果、和你真正想要的结果联系起来；

概念：二分类任务

线性回归产生的是实值输出，而期望的输出是离散的 0、1；

所以就需要一个函数 g，使得实值输出变成 0、1；

最简单的就是直接使用"单位阶跃函数"，但直接使用理想的“单位阶跃函数”其性能很糟糕；

因为其中间有间断点，而且也不可微；

所以要找到一个替代函数，这个替代函数就是对率函数；

概念：对率函数与逻辑回归
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概念：对数回归求解

原因：

用一个性质更好的、单调可微分、任意阶可导的函数，来替代单理想的“单位阶跃函

数”；

即：根据事物的线性分布，转化为概率进行判断，所以如果一个事物不是简单的线性

分布，则其效果也不会好；

逻辑回归常用在分类问题上，因为它得到的结果是一个概率，可以用来判断一个事物

的好和坏；

概念：

实际上是在用线性回归模型的预测结果去逼近真实标记的对数几率，因此其对应的模

型称为“对数几率回归”；

特别需注意到，虽然它的名字是“回归”，但实际却是一种分类学习方法；

这种方法有很多优点，例如它是直接对分类可能性进行建模，无需事先假设数据分

布，这样就避免了假设分布不准确所带来的问题：它不是仅预测出“类别”，而是可得

到近似概率预测，这对许多需利用概率辅助决策的任务很有用；

此外，对率函数是任意阶可导的凸函数，有很好的数学性质，现有的许多数值优化算

法都可直接用于求取最优解；

特点：

无需事先假设数据分布；

可得到“类别”的近似概率预测；

可直接应用现有数值优化算法求取最优解
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线性判别分析

概念：线性判别分析 ( Linear Discriminant Analysis )

求解：

概念：线性判别分析

线性判别分析 ( Linear Discriminant Analysis ，简称 LDA ) 是一种经典的线性学习方

法，思想非常朴素：给定训练样例集，设法将样例投影到一条直线上、使得同类样例的投

影点尽可能接近、异类样例的投影点尽可能远离；
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在对新样本进行分类时，将其投影到同样的这条直线上，再根据投影点的位置来确定新样

本的类别；

图示：

概念：LDA
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多分类学习

概念：LDA 的多分类推广
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概念：多分类学习

概念：类别不平衡

概念：

如何建一个多分类问题转化为二分类问题；

做法：

拆解法：

将一个多分类任务拆分为若干个二分类任务求解；

概念：
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只有在丢掉的小类很重要时、才需要处理；

概念：

处理思路
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