
רגרסיה לינארית
ונרמול נתונים

גלעד מרקמן



דוגמה מחירי דירות

הדירהשטחלפיהדירותמחירינבדקוציונהנסבעירשנערךבסקר•
:למטהבטבלהנתונותהתוצאות.והקומה

לשטחהבהתאםהדירהמחירלחישובהנוסחהאתלמצואעליכם•
.(מהקומהמתעלמיםאנוזהבשלב)

שטח  

הדירה
קומה

מחיר הדירה  

₪במיליוני 

9032.462

10022.661
10593.177

11032.972
11573.321
12033.226

13063.648
13313.447

14053.848



האלגוריתם לרגרסיה לינארית-תזכורת 

הנתוניםהכנת•
(nn.Linearידיעלאוטמטיתנעשה)w–אקראייםפרמטריםבחירת•
learning_rateהלמידהקצבבחירת•

𝑛𝑛.𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟לינארימודלהואזהבמקרה.המודלבניית•

והאופטמיזציההמחירפונקצייתבניית•
()nn.MSELossהיאהמחירפונקציית•
Gradientבאמצעותנעשיתהאופטמיזציה• descent = SGD

(המינימוםלמציאת)לולאה•
.הצפוייםהערכיםלחישוב–קדימהחלחול•
.הנגזרתוחישובלאחורחלחול•

.הפרמטריםעדכון•

התוצאותהדפסת•



הכנת הנתונים

.numpyשלבמערכיםהתקבלוהתקבלוהנתונים•

צריכהדירהכלכילבלשיםיש.הטנסוריםועיצובלטנסוריםהמרה•
.אחתעמודהלהיות



והאופטימיזר, פונקציית המחיר, מודל, פרמטרים

•



לולאת האימון

•



המודל נכשל–תוצאות האימון 

•



vanishin / exploding gradienrs

שניתןכפי.גרדיאניםשלפיצוץ/העלמותהמכונהבתופעהנתקלנו•
,לאפסמידיקרוביםאומידיגדוליםהיוהגרדיאניםשלהערכיםלראות

פונקצייתשללאפסקרוביםערכיםאומידיגדוליםלערכיםשהביאמה
.המחיר

אוכךכלגדוליםערכיםעםלהתמודדהצליחשלאכיווןנכשלהמודל•
.לאפסמידיקרובים

מה(140–90בין)גדוליםהיוהדירהשטחשערכיהינהלכךהסיבה•
.גבוהותמאודלנגזרותשהביא



פתרונות שינוי פרמטרים

.(epochs)האימוניםמספרוהגדלתהלמידהקצבהקטנת•

learning_rate:הלימודקצבשינוי• = 0.000001

epochs:האימוניםמספרשינוי• = 1000.



האופטימיזרשינוי 

נקראמהםאחד.SGDמלבדנוספיםאופטימזריםישנםPyTorch-ל•
Adam,שלשיפורשהינוGradient Descent.

.יותרטובותתוצאותנותןAdamשלהאופטימיזרהמקריםבמרבית•

.לעילשהצגנוהבעיהאתתמידפותרלאהוא,זאתעםיחד•



נרמול נתונים

0-1שביןבטווחשיהיוכךהנתוניםאתלנרמלהיאביותרהטובההדרך•
0.5-ביןאו – 0.5.

בתוצאותפוגעלאולכןהנתוניםביןהיחסעלשומרהנתוניםנרמול•
עלינוהמודלאתלבדוקמבקשיםאנחנוכאשר,זאתעםיחד.המודל
.(מנורמליםנתוניםעלאומןהמודלשכן)הבדיקהנתוניאתגםלנרמל

:הנתוניםלנרמולעיקריותדרכיםשתיקיימות•
•minMax:הבאהבנוסחהנשתמשמסוייםבטווחשנמצאיםשידועלנתונים.

•Z-normalization:תקןובסטייתבממוצעהנעזר.



שימוש בנרמול של הנתונים

הנדרשהזמןאתומייעלהמודלכשלוןאתלמונעעשויהנתוניםנרמול•
.הנתוניםאתתמידלנרמלישלכן.המודלאתלאמן

:הנתוניםהכנתבעתנעשההנתוניםנרמול•

:יותרטובותהןוהתוצאות•



סיכום

.פרקטיתדוגמהעללינאריתרגרסיהתרגלנו•

.למודלהכנסתםלפניהנתוניםבנרמולהצורךאתהבנו•

.לקומההתייחסולאהדירהלשטחורקאךהתייחסשלנוהמודל,עדיין•
.מאודמדוייקלהיותיכוללאשהואבוודאי,בכך

.משתניםלמספרלינאריתרגרסיהלבצעכיצדנלמדהבאבשיעור•
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