
5-二元Logistic回归算法
前面我们讲述的线性回归算法要求因变量是连续变量，但很多情况下因变量是离

散的，而非连续的。例如，预测下雨的概率，是下雨还是不下雨；预测一笔贷款业

务的资产质量，包括正常、关注、次级、可疑、损失等。Logistic回归算法可以有

效地解决这一问题，包括二元Logistic回归算法、多元Logistic回归算法等。当因

变量只有两种取值，则使用二元Logistic回归算法来解决问题；当因变量有多种取

值，则使用多元Logistic回归算法来解决问题。
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二元Logistic回归算法的基本原理

在线性回归算法中，我们假定因变量为连续定量变量，但在很多情况下，因变量只

能取二值（0,1），比如是否满足某一特征等。因为一般回归分析要求因变量呈现正态

分布，并且各组中具有相同的方差—协方差矩阵，所以直接用来为二值因变量进行回归

估计是不恰当的。这时候就可以用到本节介绍的二元Logistic回归算法。

二元Logistic回归算法的基本原理是考虑因变量（0,1）发生的概率，用发生概率除

以没有发生概率再取对数。通过这一变换改变了“回归方程左侧因变量估计值取值范围

为0~1，而右侧取值范围是无穷大或者无穷小”这一取值区间的矛盾，也使得因变量和

自变量之间呈线性关系。当然，正是由于这一变换，使得Logistic 回归自变量系数不

同于一般回归分析自变量系数，而是模型中每个自变量概率比的概念。



二元Logistic回归算法的基本原理

Logistic回归系数的估计通常采用最大似然法，最大似然法的基本思想是先建立似

然函数与对数似然函数，再通过使对数似然函数最大，求解相应的系数值，所得到的估

计值称为系数的最大似然估计值。



二元Logistic回归算法的基本原理
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对数线性模型(逻辑回归）

𝒚 = 𝝎𝑻𝒙 + 𝒃

𝐥𝐧 𝒚 = 𝝎𝑻𝒙 + 𝒃
让𝒆𝒙𝒑(𝝎𝑻𝒙 + 𝒃)逼近𝒚

𝒚 = 𝒈−𝟏(𝝎𝑻𝒙 + 𝒃)

𝒈 𝒙 称为link function
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Sigmoid 函数

单位阶跃函数不连续，不能直接作用于 link function

𝒚 =
𝟏

𝟏 + 𝒆−𝒛

𝒚 =
𝟏

𝟏 + 𝒆−(𝝎
𝑻𝒙+𝒃)

ln
𝒚

𝟏−𝒚
= 𝝎𝑻𝒙 + 𝒃

用线性回归模型的预测结果去逼近真是标记的对数几率。实际
上是分类学习方法

y视为样本x作为正例的可能性，则1-y便是其反例的可能性。二者
的比值便被称为“几率”。
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𝑙𝑛
𝑝(𝑦 = 1|𝒙)

𝑝(𝑦 = 0|𝒙)
= 𝝎𝑇𝒙 + 𝑏

对数几率回归参数优化
𝒑 𝒚 = 𝟏 𝒙 =

𝐞𝐱𝐩(𝝎𝑻𝒙 + 𝒃)

𝟏 + 𝐞𝐱𝐩(𝝎𝑻𝒙 + 𝒃)
= 𝒉 𝒙 ;

𝒑 𝒚 = 𝟎 𝒙 =
𝟏

𝟏 + 𝐞𝐱𝐩(𝝎𝑻𝒙 + 𝒃)
= 𝟏 − 𝒉(𝒙)

综合

𝒑 𝒚 𝒙,𝝎 = (𝒉(𝒙))𝒚(𝟏 − 𝒉(𝒙))𝟏−𝒚

极大似然估计

ln
𝒚

𝟏−𝒚
= 𝝎𝑻𝒙 + 𝒃

𝐦𝐢𝐧𝑱 𝝎 =
𝟏

𝒎
෍

𝒊=𝟏

𝒎

(−𝒚(𝒊) 𝐥𝐧 𝒉 𝒙(𝒊) − 𝟏 − 𝒚(𝒊) 𝐥𝐧(𝟏 − 𝒉 𝒙(𝒊) ))

梯度下降法（min J）:

(repeat:)𝜃𝑗 = 𝜃𝑗 − 𝛼
𝑑

𝑑𝜃𝑗
𝐽(𝜃)

𝑑

𝑑𝜃𝑗
𝐽(𝜃)=

1

𝑚
σ𝑖=1
𝑚 ℎ𝜃 𝒙(𝑖) − 𝑦(𝑖) 𝑥𝑗

(𝑖)
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正则化

正则化的方法，就是给代价函数后面加个“惩罚项”来降低它对
数据的拟合能力

𝑱 𝜽 =
𝟏

𝟐𝒎
෍

𝒊=𝟏

𝒎

−𝒚 𝒊 𝐥𝐧 𝒉 𝒙 𝒊 − 𝟏 − 𝒚 𝒊 𝐥𝐧 𝟏 − 𝒉 𝒙 𝒊 +𝝀෍

𝒋=𝟏

𝒏

𝜽𝒋
𝟐

n表示特征量的总数。

𝝀是正规化参数，决定

了惩罚的量度。过高会

欠拟合，过小无法解决

过拟合
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正则化的梯度下降

之前：

正则化之后：
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Logistic回归的优缺点

优点：预测结果是界于0和1之间的概率，而算法也能通过正则化以

避免过拟合。逻辑模型很容易通过随机梯度下降来更新数据模型。

缺点：只能处理二分类问题，必须线性可分。非线性特征需要转化。预测结果呈

“S”型，因此从log(odds)向概率转化的过程是非线性的，在两端随着log(odds)

值的变化，概率变化很小，边际值太小，slope太小，而中间概率的变化很大，很

敏感。 导致很多区间的变量变化对目标概率的影响没有区分度，无法确定阈值。

该模型依旧是线性的，只有当数据线性可分时（例如，数据可被某

决策平面完全分离），这一算法才会有很好的表现。



数据准备
PART 02



数据准备

本节我们用于分析的数据是XX银行XX省分行的700个对公授信客户的信息数据。这 

700 个对公授信客户是以前曾获得贷款的客户，包括存量授信客户和已结清贷款客户。

在数据文件中共有9个变量，“V1~V9”，分别代表“征信违约记录”“资产负债率”、

“行业分类”、“实际控制人从业年限”、“企业经营年限”、“主营业务收入”、

“利息保障倍数”、“银行负债”、“其他渠道负债”。由于客户信息数据既涉及客户

隐私，也涉及商业机密，所以进行了适当的脱密处理，对于其中的部分数据也进行了必

要的调整。

针对“V1征信违约记录”，分别用0、1来表示未违约、违约。

针对“V3行业分类”，分别用1、2、3、4、5来表示“制造业”“批发零售业”“建

筑业、房地产与基础设施”“科教文卫”“农林牧渔业”。



数据准备

我们要研究的是对公授信客户违约的影响因素，或者说那些特征可以影响对公客户

的信用状况，进而可以提出针对性的风险防控策略，所以把响应变量设定为“V1征信违

约记录”，将其他变量作为特征变量，具体包括“V2资产负债率”、“V3行业分类”、

“V4实际控制人从业年限”、“V5企业经营年限”、“V6主营业务收入”、“V7利息保

障倍数”、“V8银行负债”、“V9其他渠道负债”。



数据准备



载入分析所需要的模块和函数

在进行分析之前，我们首先载入分析所需要的模块和函数，读取数据集并进行观察。

示例

参阅教材内容



数据读取及观察

大家首先需要将本书提供的数据文件放入安装python的默认路径位置，并从相应位

置进行读取。

示例

参阅教材内容



描述性分析
PART 03



描述性分析

本节我们针对各变量开展描述性分析。针对连续变量，通常使用计算平均值、标准

差、最大值、最小值、四分位数等统计指标的方式来进行描述性分析；针对分类变量，

通常使用交叉表的方式开展分析。

交叉表分析是描述统计的一种，分析特色是将数据按照行变量、列变量进行描述统

计。比如我们要针对体检结果分析高血脂和高血压情况，则可以使用交叉表分析方法将

高血脂作为行变量、高血压作为列变量（当然，行列变量也可以互换），对所有被体检

者生成二维交叉表格描述统计分析。

示例

参阅教材内容



数据处理
PART 04



区分分类特征和连续特征并进行处理

首先定义一个函数data_encoding()，该函数的作用是可以区分分类特征和连续特征，

并对分类特征设置虚拟变量，对连续特征进行标准化处理。

示例

参阅教材内容



将样本示例全集分割为训练样本和测试样本

 前面章节中我们反复提及，机器学习的主要目的是为了进行预测，为了

避免模型出现“过拟合”导致泛化能力不足，需要将样本示例全集分割为

训练样本和测试样本进行机器学习。

 示例

参阅教材内容



建立二元Logistic回归模型
PART 05



使用statsmodels建立二元Logistic回归算法模型

一、模型估计

二、计算训练误差

三、计算测试误差

示例

参阅教材内容



使用sklearn建立二元Logistic回归算法模型

示例

参阅教材内容



特征变量重要性水平分析

在机器学习中，很多时候需要评价特征变量的重要性，或者说，在众多的特征变量中，

哪些变量的贡献度较大，对于整个机器学习模型来说更加重要？

对于二元Logistic回归算法模型，其特征变量重要性水平体现为模型中回归方程的系

数，在对各个变量进行标准化、有效消除变量量纲之间差距的前提下，特征变量系数的

绝对值越大，其对于响应变量预测整体结果的影响就越大。或者说，特征变量重要性水

平分析本质上是回归系数的一种直观化、图形化展示。

示例

参阅教材内容



绘制ROC曲线，计算AUC值

前面章节中我们讲到，ROC曲线和AUC值也是评价分类监督学习性能的重要度量指标。

示例

参阅教材内容



计算科恩kappa得分

示例

参阅教材内容



习  题
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习题

习题部分我们用于分析的数据是数据5.2。

1、载入分析所需要的库和模块

2、数据读取及观察。

3、描述性分析。

（1）针对数据集中各变量计算平均值、标准差、最大值、最小值、四分位

数等统计指标，针对连续变量的结果进行解读；

（2）按照V1变量的取值分组对其他变量开展描述性分析；

（3）针对分类变量“V1是否购买本次推广产品”“V3年收入水平”，使用

交叉表的方式开展分析。



习题

4、数据处理。

（1）区分分类特征和连续特征并进行处理，对分类特征设置虚拟变量，对

连续特征进行标准化处理；

（2）将样本示例全集分割为训练样本和测试样本，测试样本占比为30%，

设定随机数种子为123，以保证随机抽样的结果可重复。

5、使用statsmodels建立二元Logistic回归算法模型。

（1）开展模型估计；

（2）计算训练误差；

（3）计算测试误差.



习题

6、使用sklearn建立二元Logistic回归算法模型

7、开展特征变量重要性水平分析

8、绘制ROC曲线，计算AUC值

9、计算科恩kappa得分。



THANKS
感谢聆听
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