
Generative model and Discriminative model 



Generative model  

生成方法学习联合概率密度分布P(X,Y),通常可用于直接对数据分布建模或作为求解条
件分布P(Y|X)的中间步骤(利用贝叶斯公式)。当样本容量增加的时候，学到的模型可
以更快的收敛于真实模型，当存在隐变量时，仍可以用生成方法学习(通过如EM算法来
估计)。 
 
典型的生成模型有朴素贝叶斯，HMM 

Discriminative model  

判别方法直接学习的是决策函数Y=f(X)或者条件概率分布P(Y|X)。不能反映训练数据
本身的特性。但它寻找不同类别之间的最优分类面，反映的是异类数据之间的差异。
由于分类或回归任务不需要数据的联合分布，因此直接面对预测时，判别模型往往学
习的准确率更高。由于直接学习P(Y|X)或P(X)，可以对数据进行各种程度上的抽象、
定义特征并使用特征，因此可以简化学习问题。 
 
典型的判别模型有 Logistic回归，SVM等 



Naïve Bayes 
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 目的是要得到p(y|x)，根据贝叶斯公式 

为了控制模型复杂度，假设所有属性相互独立 
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 由于所有类别的P(x)相同，所以
对优化没有影响 



Naïve Bayes 

不是直接求p(y|x)，而是根据数据
先获得联合分布p(x,y)，新样本来
时，再根据贝叶斯公式分别得到属
于两类的概率 
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Logistic Regression 

𝑦 =
1
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 通过sigmoid函数将连续函数转为分类问题 
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= 𝒘𝑇𝒙 + 𝑏 直接对分类可能性建模，无需实现假设数据分布 

ℓ 𝑤, 𝑏 = 𝑙𝑛𝑝(𝑦𝑖|𝑥𝑖; 𝑤, 𝑏)
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极大似然估计参数 

𝑙𝑛
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= 𝒘𝑇𝒙 + 𝑏 将y写成后验概率估计 



Logistic Regression 

ℓ 𝑤, 𝑏 = 𝑙𝑛𝑝(𝑦𝑖|𝑥𝑖; 𝑤, 𝑏)
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 极大似然估计参数 

ℓ 𝑤, 𝑏 = (−𝑦𝑖(𝒘
𝑇𝒙 + 𝑏)+ln(1 + 𝑒𝒘
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关于参数向量(w;b)的
高阶可导连续凸函数，
可直接梯度下降法得到
最优解 

该方法直接对分类可能进行建模，没有事先假设数据分布，根据损失函
数直接优化参数向量，属于判别模型。 



Analysis 

P(X,Y)的估计本身会很困难，需要的计算量和训练数据量都会非常巨大，像 Naive 
Bayes 那样为了使得模型复杂度被控制在可以处理的范围内就不得不做了非常强的假
设，而 Logistic Regression 则不太会受到X上的相关性之类的限制。 
 
 
Q:得到的联合分布获得的信息更多，是不是分类效果更好？ 
A:不是，在回归和分类任务中通常不需要联合分布这样的信息，多余的迂回步骤有可
能会积累更多的误差 
 
 
Q:那为什么要生成模型？ 
A:可以完成需要<联合分布>才能完成的任务，如可以根据学得的分布自己生成数据，
能够处理latent variable ，partially observed data 以及 partially labeled 
data 
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