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• 回归任务模型：最⼩⼆乘法

• ⼆分类任务模型：对数⼏率回归

• 多分类任务模型：⼀对⼀、⼀对其余、多对多

http://lamda.nju.edu.cn


http://cs.nju.edu.cn

线性模型的基本思想

如何构建区分猫与狗的模型？对特征赋予不同的权值形成预测。
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• !"#$%&'(

• )*'(

基本思想

问题：如何确定w和b的值，使得线性模型具有优良性能
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线性回归（linear regression）

• +,-./

• 01
– !"#$%&'()*+,-./01234

• -.2345678"34
– 56789:

• !"#$!"%&'()*+-,--.
– ;6789:

• /k012%&345$k678&'9:
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最简单的线性回归

• 9%8"1!":;

• <-=>?@5ABCD@Eleast square methodF

使得
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最小二乘法

• ABGH?IJ

• KLM N OPQRS
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最小二乘法

• STU(Eclosed-formFV

WX
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多元线性回归

• +,-./

• YZ!":;

• [\5]^_`aABCD@abcde

使得
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多元线性回归 - 齐次表达

• f N ghi)*'( Q-./_jk
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;<=$>?@ ABCDE=C

多元线性回归 - 最小二乘法

ABCD@

; &F GH@I
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多元线性回归 -满秩讨论

p !"#$%&'($%)*

J, K DLMN&O2PQRS$

p +!"#$%
l TUV3#*WXYZ[\&]]Z[\.
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广义线性回归模型

• lmno1M-k!"#$pq10n
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广义线性回归模型

• %&'(

<=>#$%&?@A

!"#$%&'link function()*+,-%&
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线性分类

• 2rstlmno

• uvw-xKynot!"#$lmz{|}

• A4~1w-��9���w-

预测值大于零就判为正例，小于
零就判为反例，预测值为临界值
零则可任意判别
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线性分类

• ��59���w-���Q�RP

• ��w-——M-��w-Elogistic functionF
– BC*DEFGH*I 单位阶跃函数与对数几率函数的比较
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对数几率回归（logistic regression）

http://lamda.nju.edu.cn


http://cs.nju.edu.cn

对数几率回归 - 极大似然法

• M-��

^_/
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对数几率回归 - 极大似然法

• ����@Emaximum likelihoodF
– JKLMN

– OPQRSTU(V134?WX
• YLZ[\L
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对数几率回归 - 极大似然法

• �GkABG�M-��w-OV
]^ _ _` *abc

]d^

`Z[e*fbc
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对数几率回归

p ,-.

p /012 t+1345-6789:

;<=> 6?@AB@CDEFG

+`?H!"abc&defgh/ijh [Boyd and Vandenberghe, 2004]
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多分类任务

• YKy�� • ���~
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多分类任务

• YKy��?@
– ghijklmnopqrstmnuv

• Fklmnop&$oqDr0sptuvwxy0ptz

• F{r0ptzD|}~�mnNw��@A�D�pt~�

• �K��
– xYxyOne vs. One, OvOz
– xY({yOne vs. Rest, OvRz
– tYtyMany vs. Many, MvMz
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多分类任务 – 一对一

• ./01
– N|n}~~�Y

• N(N-1)/2 0stuv
– �|lnF�opmnq

• N(N-1)/2 0stptz

• 2301
– 8HIJKLMNEOPQR

• N(N-1)/2 !"#$%
– STUVWXEOYZ

• &'()*+#,-).#,
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多分类任务 – 一对其余

• ���K
– �xn�c�A_(��A

• N 0stuv
– �|lnF�opmnq

• N 0stptz

• r���
– �RS��J�5mnq��

• N 0pt~�
– ���mnq�����

• ��eA�t��$A�t�
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多分类任务–两种策略比较
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xYx

• ��N(N-1)/2|mnq_
���������P

• ���k~|n?RA_
�����

xY({

• ��N|mnq_���
�������

• ��k� ¡��RA_
����¢

|}2����c�p�/��y���&��t�Dc�p�/��
�^D���&��2���&�?� @�¡D¢�£F{t�c�
p�/��¤¥D¦§&�t��¨��©ª«r0tDc�8�¬­
�&®yFy¯?�°/B±��c�8��­&«t�p��²©ª
�&?�³´®yF�¯µ¶{t��·ªc�¸h¹°º»£

多分类任务–两种策略比较

另有一种能够缓解类别的不平衡，又可以缓解数据量不足的方法
就是采用“多对多”的策略。
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多分类任务 – 多对多

• YMYEMany vs Many, MvMF
– £¤n�c�n_£¤n�c�n

[\]^N_OF`Mab
E)cabEd?eEOF
bG'O)?eEbGfO

M_BOgh
i_OFjkGM6[\

-\]RlHIKLM_E
OPQR

jkGM6[\QR

mnWo6O
FGWXOF

p pqrs]tuvw\xError Correcting Output Code, ECOCy
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多分类任务 – 多对多

• ��lm  (Error Correcting Output Code, ECOC)

l ECOC¼½Fptz¾¿DÀÁÂÃV�ÄÅ¼½ÆÇÈÉ¾�ÄÆÊ
l �ËÇeD¼½&»Ì<&�0t�ÍD¼½ÎÏÆÐ&É¾�ÄÆÊ

[Dietterich and Bakiri,1995] [Allwein et al. 2000]
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线性模型的优点

• '(¡9a¢£¤#
• ¥¦%,1RV§"

• ¨©
]¥¦§¨©ªE«¬�­®¯°±²³´µ´

](¶«¬?:LOP_·¸«¬Y°}´¹Ofº»

]¼­®?:L�©ªP_½¸­®�©ª¾fº
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线性模型的缺陷

• ª«34¬!"­®
ü¬!"#$1�¯
]¿_ÀÁÂÃÄ!y¿
ÅÆÇÈzÉÊËÌÍ
y¿_ÎÏÐÑÒz
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小结

• 回归任务
– 掌握最⼩⼆乘法原理和推导

• ⼆分类任务：
– 熟悉对数⼏率回归

• 多分类任务
• 熟悉⼀对⼀、⼀对其余、多对多的原理

• 线性模型的优缺点
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