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1.子集搜索与评价

相关特征：对当前的学习任务有用的属性称为“相关特征”

特征选择：从给定特征集合中选择出相关特征子集的过程

冗余特征：在机器学习问题中，某些特征特供的信息与其他特征已经提供的信息高度相似或重复，

对模型的性能提升很小或者没有贡献。这样的特征不会为模型带来额外的信息，却可能增加模型的

复杂性，降低模型的可解释性，甚至在某些情况下可能会导致过拟合。

假定：本章数据中不涉及冗余特征，并且假定初始的特征集合包含了所有重要信息

思路：产生一个候选子集

如何 根据评价结果获取下一个候选特征子集？

如何评价候选特征子集的好坏？



1.子集搜索与评价

● 子集搜索（subset search）

● 前向搜索

● 后向搜索

若从完整的特征集合开始，每次尝试去掉一个无关特征

● 双向搜索

每一轮逐渐增加选定相关特征（这些特征在后续轮中不会被去除）、同时减少无关特征



1.子集搜索与评价

● 子集评价(subset evaluation)

• 信息增益Gain越大，意味着特征子集A包含的有助于分类的信息越多

常见的特征选择方法大致分为三类：
• 过滤式filter 

• 包裹式wrapper 

• 嵌入式embedding
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2.过滤式选择

● 过滤式方法先对数据集进行特征选择，然后再训练学习器，特征选择过程与后续学习器无关。这

相当于先用特征选择过程对初始特征进行  “过滤”，再用过滤后的特征来训练模型。换而言之，

过滤式特征选择是一种在特征选择过程中独立于具体机器学习模型的方法。

● Relief ：设计了一个“相关统计量”来度量特征的重要性

• 猜中近邻（near-hit）：在Xi的同类样本中寻找其最近邻

• 猜错近邻（near-miss）：从异类样本中寻找其近邻

• 相关统计量对应于属性j的分量为



2.过滤式选择

• 若

• 若



3.包裹式选择

● 包裹式特征选择直接把最终将要使用的学习器的性能作为特征子集的评价准则。换言之，包裹式

特征选择的目的是为给定学习器选择最有利于其性能，“量身定做”的特征子集

● LVW（Las Vegas Wrapper） .在拉斯维加斯方法的框架下使用随机策略来进行子集搜索



4.嵌入式选择与L1正则化

● 嵌入式特征选择是将特征选择过程与学习器训练过程融为一体，即在学习器训练过程中自动进行

了特征选择

• 考虑最简单的线性回归模型，以平方误差为损失函数，则优化目标为

• 为了缓解过拟合问题，引入正则化项目，若使用L1范数正则化，则



4.嵌入式选择与L1正则化

● 采用L1范数，则
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5.稀疏表示与字典学习

● 考虑另外一种稀疏性：数据集D所对应的矩阵中存在很多零元素，但这些零元素并不是以整列整

行的形式存在

● 字典学习（稀疏编码）：为普通稠密表达的样本找到合适的字典，将样本转化为合适的稀疏表达

形式，从而使学习任务得以简化，模型的复杂度得以降低。

● 本质

● 对庞大数据集的降维表示

● 尝试学习蕴藏在样本背后最质朴的特征
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5.稀疏表示与字典学习

● 采用变量交替优化的策略来求解（字典B和稀疏矩阵ai）

● 第一步：固定住字典B

● 第二步：固定住ai来更新字典B

● 基于逐列更新策略的KSVD
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