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损失函数(Loss)

• Loss衡量模型中参数的好坏



最小二乘法

• 假设y和x具有线性关系
𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏

• 测量到的𝑦具有高斯误差，测量的𝑥
𝑦~gauss(𝜇 = 𝑤𝑥 + 𝑏, 𝜎)

现在我们一堆数据(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)，得到这一堆数据的概率是

Π𝑖

1

2𝜋𝜎
exp(− 𝑤𝑥𝑖 + 𝑏 − 𝑦𝑖
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唠咯一下，取负，再移去常量

𝑙𝑜𝑠𝑠 = 

𝑖

𝑤𝑥𝑖 + 𝑏 − 𝑦𝑖
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更进一步：正则化（岭回归，套索回归和弹性网络），
支持向量回归



逻辑回归

• 二分类问题，𝑥i ∈ 𝑅, 𝑦𝑖 ∈ 0,1 , 𝑖 ∈ [1,𝑚]

• 假定正类𝑦 = 1的概率𝑝1是

𝑝1(𝑥) =
1

1 + exp(− 𝑤 ⋅ 𝑥 + 𝑏 )

• 假设我们有一套数据 xi, 𝑦𝑖 ，那么观测到的概率是
Π𝑖𝑝1 𝑥𝑖

𝑦𝑖 ⋅ (1 − 𝑝1 𝑥𝑖 )
1−𝑦𝑖

• 唠咯一下，取负，再移去常量

𝑙𝑜𝑠𝑠 = −
1

𝑚


𝑖

𝑦𝑖log( 𝑝1(𝑥𝑖)) + (1 − 𝑦𝑖)log(1 − 𝑝1 (𝑥𝑖))

更进一步：多分类问（softmax），正则化（L1和L2），
kernel逻辑回归



支持向量机

𝑦 = 1:
𝑤 ⋅ 𝑥 + 𝑏 = 1

硬间隔算法
软间隔算法



支持向量机

𝑙𝑜𝑠𝑠 = 

𝑖

1

2
𝑤2 + 𝐶

0 ∶ 𝑦𝑖 𝑤 ⋅ 𝑥𝑖 + 𝑏 ≥ 1

1 − 𝑦𝑖 𝑤 ⋅ 𝑥𝑖 + 𝑏 ∶ 𝑦𝑖 𝑤 ⋅ 𝑥𝑖 + 𝑏 < 1

𝑦 = +1: 𝑦 𝑤 ⋅ 𝑥 + 𝑏 = +1
𝑦 = −1: 𝑦 𝑤 ⋅ 𝑥 + 𝑏 = −1

𝑦 = +1: y(𝑤 ⋅ 𝑥 + 𝑏) = −1
𝑦 = −1: 𝑦 𝑤 ⋅ 𝑥 + 𝑏 = +1

𝑦 = +1: 𝑦 𝑤 ⋅ 𝑥 + 𝑏 = 0
𝑦 = −1: 𝑦 𝑤 ⋅ 𝑥 + 𝑏 = 0

☹

☹

☹

☺

☺

☹

☹

☹



Thanks



AdaBoost & GBDT

• 𝑙𝑜𝑠𝑠 = σ𝑖 exp(−𝑦𝑖 σ𝑗 𝛼𝑗𝑔𝑗 (𝑥𝑖))

• Boosting:改进之前的模型
• 𝑙𝑜𝑠𝑠 = σ𝑖 𝑙(−𝑦𝑖(𝐺 𝑥𝑖 + 𝛼𝑔(𝑥𝑖)))
• 𝑔 𝑥𝑖 修正权重后的学习器的结果

𝑔 𝑥𝑖 = ቊ
+1预测为正类
−1预测为负类

• 优化𝛼
• 更新𝐺 𝑥𝑖

𝐺 𝑥𝑖 ⇐ 𝐺 𝑥𝑖 + 𝛼𝑔(𝑥𝑖)

• 𝑙𝑜𝑠𝑠不限
• Boosting:改进之前的模型
• 𝑙𝑜𝑠𝑠 = σ𝑖 𝑙(−𝑦𝑖(𝐺 𝑥𝑖 + 𝛾𝑔(𝑥𝑖)))
• 𝑔(𝑥𝑖)为负梯度

𝑔 𝑥𝑖 ⇐ −
𝜕𝑙𝑜𝑠𝑠

𝜕𝐺(𝑥𝑖)
ቚ
𝑔 𝑦𝑖 =0

• 优化𝛾
• 更新𝐺 𝑥𝑖 ，但是通常不会走𝛾那么多: 𝑣 < 1

𝐺 𝑥𝑖 ⇐ 𝐺 𝑥𝑖 + 𝑣𝛾𝑔(𝑥𝑖)


