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数学之基石与历史

数学也是源于现实现生活的。


	如何建模


	建立预测 -> 反馈 -> 决策 -> 总结





如何建模

建模思路
Mathematical_optimization [http://en.wikipedia.org/wiki/Mathematical_optimization]


	建立目标方程


	寻找约束条件


	利用拉格朗日乘法与KKT来建立解方程式


	通过求极值或者解方程来得目标条件


	分析目标条件性质，再进一步优化计算，或者寻找简化计算





如何进行数据的预处理


	读入与选择数据 可以用pandas


	
	预处理

	
	填充missing数据 sklearn.processing.Imputer


	数字化  encoding catagoritcal data label
sklearn.proprocessing labelEndcoder,OneHotEncoder


	scale   sklearn.processing.StandScaler


	cross verify  sklearn.cross_validation.tranin_test_split


	meterics










	traing


	test


	report and visualization
matplotlib, np.meshgrid animation







如何成为一个好数据科学家


	可视化水平


	建模水平


	data 清洗的水平


	presnetation skill.









数学体系

分析数学: 极限是核心，而概率论是建立在测度理论之上的。

微积分: 分析的古典时代，从牛顿到柯西再到勒贝格积分。

集合论中基本概念: 集合，关系，函数，等价

现代代数入门是: 线生代数与抽象代数(近世代数). 主要研究的是运算规则。 一个集合再加上一套运算规则，就构成一个代数结构。:：w

各种投影变换以及group功能不就是降维的过程。 最简单的降维那就是压缩编码。


[image: _images/MathTree.png]
数学体体系之树 1



脚注


	1

	https://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MzA5ODUxOTA5Mg==&mid=400205070&idx=1&sn=23a277f30a356fa932153264bc65b34b##











          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
基础知识


概率与随机

概率论是用于表示不确定性声明的数学框架。 它不仅提共了量化不确定性的方法。也可以用于导出新的不确性声明。

在AI领域，概率法就是AI系统如何推理。

概率论使们能够提出不确性的声明以及在不确性存在的情况下进行推理，而信息论使我们能够量化概率分布中的不确性总量。


期望

其实人们做各种决定的时候，都是求期望的过程，人们都是期望最大化。而以前书上讲平均是肤浅的理解。 人们纠结的过程也就是在计算其期望的过程。 概率论中的期望就是信息论·的一个最简版本。


\[I(x)= - logP(x)
H(x) = E_{x~p}[I(x)] = -Ex~p[logP(x)]\]

自信息论只处理单个的输出，而熵是则一条序列的整体度量。例如香农熵则是对整个概率分布中不确定问呢量进行量化。




概率密度函数

随机变量每一个值的概率值。 简单的理解那就是灰度图的直方图。 灰度图也是种概率密度，灰度本身的范围那就是0-255，概率密度就是每一个量度上像素点的多少。




随机变量

什么是随机变量，之前总是不能清楚与生活联系起来。对于随机量的理解难度在于，我们一直接触的是一个确定量，例如这个东西的长宽高，这就是一个具体的值。
例如所以我们说一个长度就是一确定的值例如是10，10 就是长度。 并且我们追求所谓的真值。 认为只有一个量与之对应。
同在真实情况下，所谓的10可以是任何意义，可以是身高，也可以是体重。
不存在绝对的随机量，而放在一个系统里，就可以清楚哪些因素是随机量。


	https://www.random.org/  通过大气运动等等提供一个真随机量。




真正的随机是很造的，在计算机中大部分是采伪随机算法，所以只要参数以及sed等等还是可以预测结果的。




马尔可夫链

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A9%AC%E5%B0%94%E5%8F%AF%E5%A4%AB%E9%93%BE

我们经常的因果论链，为什么在现实生活中指导意义不大，大家潜意识认为的是强因果论，
而现实现情况下，大部分的情部是弱因果论链。 而马尔可夫链就是这样弱因果论链条。

就像我们编码的状态机一样。我们经过测试得到一个统计概率。前后之间的状态可以用马尔夫链来进行优化。

for each steps:
   for state in states:
       switch states:
          case XXX
          case XXX
          case XXX
          default








各种回归


	回归分析

	确定两种或两种以上变量相互依赖的定量关系。






简单的线性回归


\[y = a + b*x\]




多变量回归


\[y = a_{0} + a_{1}*x_1 + ... + a_n*x_n\]




logistic Reguression

当计算 事件 成败这样二值分类问题。所以一般转化到 逻辑函数上去。
也就是sigmoid函数。




Polynomial Regression 多项式回归

自变量的指数大于1。






卷积

[image: Stage_0/convolution.png]
根本不是反转，那个只计算的一个形式，如果将其看做是距离呢。 其实就是

\(f(n+1)=f(n) + 1 \times \triangledown\) 这个是一个通项公式。

我们经常序列的整体表达与通项公式的表达混在一起。这样会引起各种混乱。

极数是单个点上的近似计算。 而卷积计算整个曲线上每一个点的通项表达式。极数采用的多阶倒，而卷积只原始本身。
例如起点到目标函数上位置，以及起点到目标点距离在函数g的表示。 把所有可能的起点累加。

卷积的计算，可以看做是边际概率的一种计算模式。 也是在解决一种 n*n 的关系的量化计算。

卷积计算的过程，字符串搜索。 两个字符串看成两个序列。那么搜索的过程，不就是一个卷积计算的过程。

知乎上的通俗解释 [https://www.zhihu.com/question/22298352/answer/228543288?utm_source=com.tencent.tim&utm_medium=social]

卷积另一个功能 那就是降维，那就是如何把二维函数降为一种一维方法见 为什么叫卷积 [https://www.zhihu.com/question/54677157/answer/141245297]

卷积求联合概率。
例如知道P_x,P_y,而要求P(x+y =n)的概率是多少。

做镘头的例子。
以及再复例的例子 用复利与卷积 [https://www.zhihu.com/question/22298352]

可以这样理解，\(f(x)\) 就是一个生成函数， 而 \(g(x)\) 就是生成之后，成长函数。 而卷积就是求其任意一个时间点，其数量的公式。









          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
中级篇


	如何快速了解所需要的数学知识


	快速理解其有什么性质。


	最基本就是 交换结合率，以及群环域的性质。


	然后利用这些性质来进行下一步的推理。


	现实情况下，我们经常忘记这些性质。






	如何使用符号推理与验证


	思考数学与现实的关系








          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
高级篇

#. 专题的研究
#.
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如何建模

建模思路
Mathematical_optimization [http://en.wikipedia.org/wiki/Mathematical_optimization]


	建立目标方程


	寻找约束条件


	利用拉格朗日乘法与KKT来建立解方程式


	通过求极值或者解方程来得目标条件


	分析目标条件性质，再进一步优化计算，或者寻找简化计算





如何进行数据的预处理


	读入与选择数据 可以用pandas


	
	预处理

	
	填充missing数据 sklearn.processing.Imputer


	数字化  encoding catagoritcal data label
sklearn.proprocessing labelEndcoder,OneHotEncoder


	scale   sklearn.processing.StandScaler


	cross verify  sklearn.cross_validation.tranin_test_split


	meterics










	traing


	test


	report and visualization
matplotlib, np.meshgrid animation







如何成为一个好数据科学家


	可视化水平


	建模水平


	data 清洗的水平


	presnetation skill.










          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
混沌理论 [http://www.mysanco.com/index.php?class=wenku&action=wenku_item&id=109]




introduction









	chaos

	数论

	数学分析

	


	张量分析

	` 复变函数 <ComplexFunction>`_

	矩阵论

	


	近世代数

	
	概率统计与随机过程

	





盲源分离









	实变函数

	集合理论

	离散数学

	





– Main.GegeZhang - 08 Feb 2013








	方均根误差 RMSe=sqrt(sum((Ti-Ai).^2)/n)

	
	


	方均跟误差函数：std（abs（x1-x0))

	x1是求得数据，x0为原始数据

	





root mean square sqrt（1/N sum（（x1-x0)^2+（y1-y0)^2）） x1 和y1变动起来。
[Direct Position Determination of Multiple Radio Signals]

compact set 紧致集 相当于封闭解

详细参考

The “echo state” approach to analysing and
training recurrent neural networks – with an
Erratum note1

随机过程




See also


	mathoverflow [http://mathoverflow.net/]  一个不错数学论坛


	本科数学专业课程 [http://wenwen.soso.com/z/q132546254.htm]


	数学专业的大学课程该怎么学呢？哪些课更重要？ [http://www.guokr.com/question/336540/]


	将数系从复平面扩展至三维等高维数空间完全可能 [http://tieba.baidu.com/p/2239450115]  在低维复杂的问题，到了高维就变的简单了


	超越复数的三元数 ──从复平面到三维数空间 [http://www.pep.com.cn/gzsx/jszx&#95;1/jxyj/gzsxjscg/201012/t20101227&#95;993192.htm]


	计算机与数学看看总些一下思路 [http://hi.baidu.com/idardpuajcbiprd/item/c046b072afb061500d0a07f4]


	MIT牛人解说数学体系 [http://page.renren.com/698000112/note/761661519]


	matth videio web [http://www.uccs.edu/math/student-resources/video-course-archive.html]


	国外数学谭程 [http://www.pinterest.com/mathematicsprof/]


	Video lectures on Real Analysis? [http://math.stackexchange.com/questions/312492/video-lectures-on-real-analysis]


	数学之旅 上海交大 [http://www.icourses.cn.sixxs.org/viewVCourse.action?courseId&#61;62ac994d-13d8-1000-868c-83202360307f#]


	图像处理中的数学问题 [http://blog.sciencenet.cn/blog-81613-253111.html]


	群论 [http://zh.wikipedia.org/wiki/&#37;E7&#37;BE&#37;A4&#37;E8&#37;AE&#37;BA]


	抽象代数 [http://zh.wikipedia.org/wiki/&#37;E6&#37;8A&#37;BD&#37;E8&#37;B1&#37;A1&#37;E4&#37;BB&#37;A3&#37;E6&#37;95&#37;B0]


	斯坦福大学公开课 ：机器学习课程 [http://v.163.com/special/opencourse/machinelearning.html]  这个和自己下载的应该是配套的


	离散优化 [http://c.open.163.com/coursera/courseIntro.htm?cid&#61;174&#38;tabNoJmp&#61;1#/courseIntro]


	图像处理的数学方法 [http://blog.csdn.net/tzgj2007/article/details/7461833]


	http://www.360doc.com/content/10/1110/22/106832&#95;68338547.shtml  里面的高维图像处理是什么？


	天玑学术网 [http://soscholar.com/concept&#95;search/conceptSearchById?concept&#95;id&#61;7f41db47-ae43-5473-7afa-222f5bce2577]  看看可以快速找到方向


	历年全国优秀博士学位论文评选结果 [http://www.chinadegrees.cn/xwyyjsjyxx/zlpj/yblwpm/]


	Petri网 [http://zh.wikipedia.org/wiki/Petri&#37;E7&#37;BD&#37;91] 用于状态分析，工作流设计


	科学家怎样做科研 [http://v.163.com/movie/2009/1/V/8/M7SP3BIOT&#95;M7SP3E4V8.html]


	运筹学石华 [http://v.163.com/special/cuvocw/yunchouxue.html]


	一个数学科普网站 [http://www.mysanco.com/index.php?class&#61;wenku&#38;action&#61;&#38;page&#61;2&#38;k&#61;&#38;menuid&#61;4]


	我的学习经验 杨振宁 [http://www.mysanco.com/index.php?class&#61;video&#38;action&#61;videoplay&#38;id&#61;11]


	文化科普 [http://songshuhui.net/]


	国内建的数学科普网站 [http://mkd.lyge.cn/a160/000.htm]







Thinking

数学分析，高等代数，概率论与数理统计，解析几何，常微分方程，实变函数论，复变函数，微分几何，近世代数，数论，我们学校还另外开了数学建模以及经济数学中那个叫啥来着……基本上就这些专业课了，LZ想跨过来的话个人以为数学分析和高等代数要系统的学了，特别是数学分析，没学好这个的话后继课程基本上学了也白搭，加油吧，毅力胜过一切！

– Main.GangweiLi - 18 Sep 2013

我学的是基础数学，数学分析高等代数解析几何是基础，抽象代数是高代的深入，实变函数又叫实分析是数学分析的深入，加上常微分方程和复变就可以了，拓扑和泛函是研究生的基础，努力学下就可以了~~~我感觉每门都很重要。都是整体，对了，还有微分几何，想学几何的话也是很重要的专业课。

– Main.GangweiLi - 18 Sep 2013

与其在低维上纠结的事情，放在高维的就变的简单了。最重要的那就是独立思考力。所以能够快速掌握利用计算机来进行推导。可能要真的去看看hackwell语言了。它能更高层面解决你的编程问题。

– Main.GangweiLi - 19 Sep 2013

梁伟说 图像搜索，视频图像处理现在比较火。

– Main.GegeZhang - 14 Oct 2013

行列式det的意义是什么？都有哪些用途？

– Main.GegeZhang - 16 Oct 2013




图论

图论是由若干给定的点以及连接两点的线所构成的图形，这种图形用来描述实物某种特定的关系，用点代表事物，用连接两点的线表示相应的事物具有这种关系。

拓扑学说:





          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
数学体系

分析数学: 极限是核心，而概率论是建立在测度理论之上的。

微积分: 分析的古典时代，从牛顿到柯西再到勒贝格积分。

集合论中基本概念: 集合，关系，函数，等价

现代代数入门是: 线生代数与抽象代数(近世代数). 主要研究的是运算规则。 一个集合再加上一套运算规则，就构成一个代数结构。:：w

各种投影变换以及group功能不就是降维的过程。 最简单的降维那就是压缩编码。


[image: ../_images/MathTree.png]
数学体体系之树 1



脚注


	1

	https://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MzA5ODUxOTA5Mg==&mid=400205070&idx=1&sn=23a277f30a356fa932153264bc65b34b##









          

      

      

    

  

    
      
          
            
  高等数学


Introduction

[image: digraph flow {    rankdir=LR;    limit -> diff -> integral;    N-> Q->Real->Complex->Tense; }]
数列最早是自然数函数，最后扩展到实数。就变成函数。再从低维到高维。




数列的极限

对于任意给定的E>0,可以找到正整数N,使得当m>N时，则|f(n)-a| <E.
数列的极限与前有限项没有关系。 并且有邻域（a,e).   也就是 |a - x | < e. 这样就可以随意放大与缩小，利用不等式。
以零为极限的变量称为无穷小量。
#. 极限的唯一性。
#. 数列的有界性
#. 数列的保序性
#. 数列的夹逼定理
数列的四则运算与与正常线性系统是一样的。




无穷大量

就像无穷小量，有严格的定义。 并且无穷大与无穷小互为导数。
一些不定式分情况而定，对于stars定理，如果 lim dx/dy=a,则lim x/y=a. 要求 x,y严格单调递增。




收敛准则


	收敛数列有界，有界数列不一定收敛。（有界，单调必有收敛）




通过极限我们就可以把定量与定性分析相互的转换。例如xn>0,则xn=1+xn/(1+xn)的它的极限值就是1/2+1/2*sqrt(5) . 不需要求初始值与具体值。
可以递归公式求出极限值。两边同时求极限，然后再解方程。
可以通过求x/y求极限，来知道x/y相对于极限的速度。例如都是无穷小量，如果=1就说明两者速度基本一致。
Fibonacci [http://zh.wikipedia.org/zh-cn/%E6%96%90%E6%B3%A2%E9%82%A3%E5%A5%91%E6%95%B0%E5%88%97]    的增长率的极限是0.618.黄金数。

曲线常度，积分折线常度。 例抛物线，任一条曲线的常度，可以积分点距。曲线的曲率，长度都是公式来计算的，曲率由二阶导与一阶来计算出来。长度由曲线积分来求。原来定积分只能求面积。本质是在哪里。
平曲曲线的弧长，与空间曲线弧长都是对闭区间示对于点距求积分。见P251微积分。正是有了极限微分与积分基于不同模型才有计算。现在微分与积分基本上是不分家的。有积必有微。
在不使用微积分的情况下，还是可以使用极限再初等函数的各种变换来计算。例如圆的面积就是利用数列极限的夹逼性，利用内接与外切正多边的求得圆面积。并且极限可以直接代入方程来计算。我们简称极限方程吧。
闭区间套定理，可以证明实数不列。
子列，任何子列与原数列的收敛性是一样的。
有界数列，必须收敛子列。
无界数列，必须无穷大子列。
cancky 收敛原理，收敛充分条件，就是基本数列。









	Cancky 收敛 <=>闭区套定理 <=>确界存定理 <=> 单调有界数列收敛定理 <=>Bilenao-Weiertrass 定理

	
	
	


	函数极限

	
	Euclid空间

	


	
	
	
	








See also


	数学分析》精品课程 [http://math.fudan.edu.cn/math&#95;anal/]  复旦







Thinking

实数的子集就是区间，开区间，闭区间。

– Main.GangweiLi - 25 Sep 2013

y=x+esin(y) kepler方程。

– Main.GangweiLi - 25 Sep 2013

运算与数系是相关的，由自然数对于加乘的封闭性，而对于整数而减法的封闭，到有理数对除法的封闭。对于开方的封闭加入无理数，从而扩展到实数。

– Main.GangweiLi - 26 Sep 2013

用haskell与python的sympy 来计算一下。

– Main.GangweiLi - 29 Sep 2013

递归公式可以Z变换求通项公式。

– Main.GangweiLi - 02 Oct 2013





          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
张量

张量的一个非常形象画的表达，那就是嵌套式的画图，就像call stack 一样。
就像信封一样一层层包上去。


[image: ../_images/tensor_before_squeeeze.png]



[image: ../_images/tensor_after_squeeeze.png]


标量->向量->张量。

矩阵。
向量，与矩阵。矩阵。

向量就看做一table的列。

一个table又可以当做一个矩阵。

张量就像mongo一样不断的嵌套。

多维向的轴，就是坐标轴的意义。也就是改变内存的访问。

torch.stack,unsqueeze 是不是相当于table的填充。

所谓张量的维度，当做数据库的表设计，到底这一维是维表的索引还是内容本身。

在对于高维的张量进行 按dim的操作时，本身就是一种降维。即使是最简单的sum函数，对于三维的张量，对于某一轴求sum,相当于这个一维数据压缩到一个标量。利用统计值可实现向量向标量的转换，或者向量的到向量的转换。通过矩阵乘实现都是线性变换。


向量内积的意义

对应的坐标对应加乘。
向量内积的几何解释，一个向量在另一个向量上的投影的积，也就是同方向的积
从内积值上我们可以看出两个向量的在方向上的接近程度。当内积值为正值时，两处向量大致指向相同的方向（方向角小于90度).当内积为负值 时，两个向量大致指向相反的方向。当内积值为0时，两个向量互相垂直。
同时物理的意义那就是力的做功。

向量内积的证明
http://blog.zhimind.com/my-understanding-on-vector-inner-product.html







          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
基本运算


加法


	现实生活中计数，三维运动中平移 都是加法







乘法


	重复，以及三维过动中旋转都是加法







度量方法

个体的差别之间度量减法，除法

序列本身的度量

两个序列之间度量




倍增模型

而是指数模型。




摩尔定律

也就是晶体管的速度是每18月就会翻一翻。\(log_{2}(n)*1.5\)

[image: ../_images/moor.png]



从数到结构的演化

代数结构入门：群、环、域、向量空间.
http://sparkandshine.net/algebraic-structure-primer-group-ring-field-vector-space/




方程组的解法

方程组的约束，只有变量的个数与少于方程数。才可能有唯一解。不然就有无数解，通过添加约束。
例如最小二乘来得到最优解。

当然解法也有两种，
利用符号以及矩阵计算这种跃变的解。
利用微分法迭代逼近法。

不等式方程是约束，而等式方程就是等价替换。所以从消法来看，就是储空替换。







          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
微分

微分 dx,dy 是指每一个变量微小变化量，导数是其商的极限值。\(f'(x) =lim_{x->0}dy/dx\)
一个量的变量相对于另一个量比值，其实也就敏感度。 这两个量之间也可能并不知道其之间关系，就是 diff_y/diff_x 而己。 而y与x 什么关系不知道。

所以微分只适用小范围的变换，不适用于dx很大的情况。

极数展开，就是用了分段拼接的方式来实现的。

而其他那些求导法都是可以用定义来计算出来。而复合函数求导则是用链式求导出来的。
而自动求导就是根据链式法则来计算。

而在实际的计算中，特别是计算的数值计算中，我们基本上都是采用定义差分来直接定义。
符号的推导基于链式推导来计算，特别用scheme 来实现会特别的容易。


自动微分

http://blog.csdn.net/aws3217150/article/details/70214422
微分求解4种方法:


	手动求解,麻烦，每改一次都手工重新推导一次。


	数值微分法, 采用定义的差分来实现，但 roundoff/truncation error


	符号微分法. 代数软件代供微分，但是要求 closed form的表达式，不能编程语言中循环结构,条件结构。 另外一个那就是表式式膨胀的问题。


	自动微分法. 介于符号与数值微分之间。只对最基本的算子求导。 可以灵活使用语言的循环结构与条件结构。




[wiki] 讲了基本原理。
基本实现原理，那就是利用寻表得到基本函数导数，然后根据lambda替换来实现不断的递归求导。
并且在化简，最后在求值。

只要编程语言支持，运算符重载就比较好实现。


	函数重载





	wiki

	https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%87%AA%E5%8B%95%E5%BE%AE%E5%88%86





C++

source-to-Source debuggable Drivatives in Pure Python [https://github.com/google/tangent]
支持对numpy 那些函数的微分操作。

一个简单的利用DAG来实现的autoDiff的例子. http://code.taobao.org/p/AutoDiff/src/
现在感受到了函数重载与与函数符重载的威力。并且实现了一个计算流图的计算过程。
同时也知道了placeholder 以及Variable这样的实现机制。

只需要提供最基本的原素，然后就可以排列组合计算。这么简练的算法实现

def find_topo_sort(node_list):
    """Given a list of nodes, return a topological sort list of nodes ending in them.

    A simple algorithm is to do a post-order DFS traversal on the given nodes,
    going backwards based on input edges. Since a node is added to the ordering
    after all its predecessors are traversed due to post-order DFS, we get a topological
    sort.

    """
    visited = set()
    topo_order = []
    for node in node_list:
        topo_sort_dfs(node, visited, topo_order)
    return topo_order


 def topo_sort_dfs(node, visited, topo_order):
     """Post-order DFS"""
     if node in visited:
         return
     visited.add(node)
     for n in node.inputs:
         topo_sort_dfs(n, visited, topo_order)
     topo_order.append(node)








C++ 一些的 header only 实现

https://github.com/stan-dev/math， C++ reverse-mode automatic differentitation lib.
只用了 template + inline 函数 来实现只需要C++11.

https://github.com/Morwenn/static_math C++ library dedicated to compile time mathematics.
这个依赖C++14的const_expr
https://github.com/kashif/ceres-solver/blob/master/include/ceres/jet.h cere-solver 也是用 template + inline 来实现的自动微分。

https://github.com/rjhogan/Adept-2 支持 vector,matrices 的微分。







          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
矩阵

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%9F%A9%E9%98%B5

矩阵型本质是运动变换的一种描述 [http://www.cnblogs.com/TenosDoIt/p/3214096.html]

这里有最好的矩阵就是空间的运动。最动画教程。
https://www.youtube.com/watch?v=kYB8IZa5AuE&feature=youtu.be

https://github.com/shadanan/matvis

wolfram 的matrix 操作 [https://www.wolframalpha.com/examples/Matrices.html]
张量的操作函数 http://reference.wolfram.com/language/tutorial/LinearAlgebraMatrixAndTensorOperations.html.zh oo
并且MatrixPlot函数，绘制矩阵。
用集合论与空间来解释。

一个数就是一个标量，而一列有序的数就是一个向量。
而多个具有同样的大小的向量放在一起就形成了矩阵。
而多个不同维的矩阵再组成一个序列，就是张量。

这些都是逻辑概念。

行列式就是一个数的排列组合多项式表达的另一种结构表示
当然行列式是可以用二维数组来表示。但不是说他们与矩阵与项目
是相同的东西，只是不同的东西使用了相同的存储表达形式。
就像一个方形的盒子可以存储各种东西，那就说明他们是同一样东西一样。

现在明白自己的这些模糊的原因，原因就是上学的时候，由于老师他们本身也不懂，
也只是利用这种模糊性给我们来讲解，也造成了我们理解上困难。

同时就像虚数一样，我们代数运算只在一个数轴计算。如何把垂直的结构计算
都放在在同一的表达式中，那就是引用复用，这样就把他们统一到一维的计算。
y=a+bi,任何两个数都可以相加乘了，并且也可以相互转换，欧拉公式，就实现了这样的转换，其实也就建立i这个质变点上。找到边界。并且知道如何转换这才是关键。
就像时空转换的基础那就是光速。例如光年，如何把光速当做一个基本无量纲单位。
尽可以衡量时间，也可以度量长度。即空间。

不同的逻辑结构是对应不同的运算结构，当然的他们的存储结构可以是一样的。

矩阵的初等变换最初的意义是从解方程组，消元原来的。
另一个层面相当于矩阵的因式分解，一个矩阵其最最终都可以一切的初等矩阵相乘得到。


初等变换与行列式的几何意义







	初等矩阵

	初等变换[左（右）乘上它相当于初等行（列）变换]

	A中向量组（n-有序单形）的几何变换

	行列式（就是n-平行体有符号的面积、体积）





	E(i,j)

	交换第i、j两行（列）

	镜像（反射），变成了手性对映体

	变号 改变定向



	Ei(k)

	第 i 行（列）乘以k

	伸缩变换

	体积乘以k



	E(ikj)

	第 i 行乘以 k 加到第 j 行 或者 第 j 列乘以 k 加到第 i 列

	错切变换

	体积不变







利用矩阵找到各种空间的变换函数

利用矩阵乘法的原因，我们可以快速的实现一个 \(R^n\) 到 \(R^m\) 的转换。 最差我们可以随机生成
变换矩阵，同样我们也可以利用各种现实现的性质约束，来得到更有效的，最优变换。

从无序到有序，集合->序->群->环->域->解空间->最优解。

代数表达方式，对于单个变量，以及少数变量，直接用代数表达式与多项式来表达还比较方便。
但是变量大到一定程度的时候，一条多项式的表达，并不能很展示数的之间逻辑结构。

而矩阵与行列式可以看是多顶式与方程组的一种可视化。更能表达其内部的逻辑结构。




这些结构的存储结构

而存储结构可以用点，线，面，体来表示。

数组是物理结构概念。
例如，向量可以用一维数组来表示。
table也是存储概念。
矩阵可以用二维数组表示，也可以用table来表示。
张量可以用高维数组表示，也可以用索引表来表示。
而用工程的表示，张量就是面向对象中类。

矩阵可以是看成多维的向量，每一个向量都可以代表一个特征属性。
矩阵就是特征属性的组合，可以做一个对象来看待。

标量是0维，一列数，就是一维的，但是可以来表达二维的信息，如果我们在利用坐标也当做一维的画。

向量，一个向量是一列有序的数。

如何两条列数，来表达两两之间的关系，就可以用二维数据，但是其表达是三维的数据。
因为坐标本身也是可以用来表示信息的。

而table就是可以是二维的。而一般的table里的数据值都是标量。

如何table里边再套表。就相当于每一个table cell值，或者部分值，就是另一个table的索引。

而张量表示的时候，就像XML那样的路径那样，就看我们如何定义了，哪一部分当做路径，哪一部分当做数据结构了。

行列式其实是一个数的表达式而己。




转置

现在明白为什么要一个矩阵要乘以的转置
这个是为了解决了Ax=B的在无解的情况下，找到一个最优解。例如我们需要三个参数来建立一个方程，来求解一量。但是我们为了测量的精确，我们N组数据，这就形成了N*3的矩阵。然后，我们不知道哪一组方程是不好的，直接把它扔掉了。我们需要的基于这些值得到一个最优解。如何来得到，在方程的两边同乘以它的转置，至于是左乘还是右乘。就要看你是N*N,还是变成3*3了。并且这是一个更好的矩阵。并且这个转置矩阵秩与原来是一样的。所以取得一大组数据之后。第一步删除重复的，然后删除线性的相关。只留下线性无关的。一个向量组的秩与是等于它的维数的。[[1,2,3],[2,4,6]] 这个只是一维的。 那就有一个问题，矩阵的秩区分行与列吗。应该不区分吧？然后再乘以转置变成一个更好的矩阵。




矩阵分解的意义


SVD 分解

相当于基向量与坐标的关系，可以用用来降维。特征向量当做是基做标。
而特征值当做其范数特征。 http://www.ams.org/samplings/feature-column/fcarc-svd

SVD分解 左右特征值，西矩阵。西矩阵是复数=实数的正交阵。

`奇异阵 <http://stackoverflow.com/questions/10326015/singular-matrix-issue-with-numpy>`_  无逆，且一个行列式Det为0 并且为numpy.linalg心专门的线性代数的包，例如求rank,det等。注意求秩不直接使用matrix中那个就是返回的是维数。

相应的方程组的解一定是唯一的。但是，如果系数行列式恰巧为零，方程组的解就可以有无穷多。这样，行列式为零的矩阵就显得很“突出”、很“不一样”、很“另类”、很“奇怪”，等等。而“奇异”包含了奇怪和异端两种意思，正好用于描述这种矩阵。奇异矩阵对应的英文单词是“singular matrix”，

初等方阵相当于质数 任何一个可逆方阵可都示有限个初等方阵的乘积。






矩阵的合并

矩阵分解有多少种，按理，就应该有多少合并的方式。
从最基本的按行合并，或者按列合并。以及相关的按块合并。还有的那就是逐点合并。




行列式

行列式就是全排列求合。并且全排列的性质，因为每一行，每一列都必须出现每一个无素中，所以对于任意一行,列的操作都相当于是对于行列式所有项进行操作。同时我们还可以进行行列式任意两列相同，或者一行或者一列全为零，那么两个行列式值为零。
在python中可以使用`numpy.linalg <http://docs.scipy.org/doc/numpy/reference/routines.linalg.html>`_  来进行常规的计算。
行列式就是一个函数，把n阶方阵，映射为一个标量，并且 在欧几何中，有着“体积”的概念。同时可以做为圆锥曲线的判别式。在看到行列式的时候，就要想着那个函数求和形式。这样就会一目录了解了，其实就是一次多项式看到特定的规律排列起来。

cross-product 就是定义按照行列式的定义来写的，只不过它是向量表示，物理意义是四边形面积，一个线性变换的行列式的值，就知道是两个两个变换前后面积比值。

inner-product表示表示的是投影，或者是向量相关性.

行列式与空间的定向性，线性变换，正为同向，负为反像。

规范化正交基的行列式=1.

\(aug_y=(a'*a)^(-1)*a\)  最小二乘,使残差最小 \(r_n=a'*(eye(10)-a*aug_y)\) 正交 最小二乘就是直接投影到正交空间。




矩阵

一般来说，矩阵可以直接一元函数方程。如何解非线性的二元方程。二次型就是其中一种。通过左右乘同时就可以表示一个二次方程了。对于一元函数，一个矩阵表示一组方程。而二次型，二次型而是表示一个方程。
看到行列式就应该想到那个那个遍历求和式。有点类似于内积的概念。
行列式 [http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A1%8C%E5%88%97%E5%BC%8F#.E7.AB.96.E7.9B.B4.E7.B7.9A.E8.A8.98.E6.B3.95]   这个里面讲了行列式的发展史，并且与各个知识的联系。

这个是矩阵 矩阵 [http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%9F%A9%E9%98%B5]  把这两个研究明白就行了。

现在需要的是各个知识之间的联系。而各个具体知识与再用到的时候再去研究。这也许就是整体与局部的关系。我所喜欢的应该是这种整体的关系的研究。而非具体的计算。

对行矩阵 Ax=B,我们习惯于按行与按列求法不同。尤其是按列行式的行列式。最常见的x为一个列向量，而B 也是一个列向量，而A是一个矩阵。按照列看，A就是一个线性空间的基，而x就是基的坐标值了。而b 就是一个项向量。  例如是一组点。x也是一组点大坐标了。所以坐标一般都用列向量来表示。

矩阵的kronecker积有点类似于笛卡尔积。

可以用矩阵来生成线性空间。但是矩阵本身并不是代性空间。对于Ax=0,与Ax=B,其实就是一个解空间平移的过程。




初等变换

左行右列。最简单的说明，那不断乘以单位阵。可以先对单位阵进行变换，然后在左乘或者右乘了。初等方阵就相当于自然数中质数，例如一个方阵都可以一组初等方阵乘积。这个就像自然数因式分解。

相似矩阵，经过有限次初等变换的能相等的矩阵那就是相似矩阵。相似型可以用来研究二次型。也就是二次函数。任意一个给定二次型都是一个对称阵。把一个二次型化成标准型，其标准形的系数就是对称阵的特征值。




矩阵乘法的理解


	按照定义，最基本的理解，那就是每一个元素都是对应的左行右列，内积之后。 在这个理解里，我们要把左边的一行当做向量，而右边的一列当一个空间向量。


	按边的Ax=B,x的每一列与A与相乘。最后得到结果一列。这个就是一组线性组合。


	按A的每一列与X的每一行相乘。


	左边一行与右边一行。 就相当于一层一层的叠加。是不是那个金字塔。
1.与复合函数 以及神经网络




方程本身就是函数的隐式写法。所以方程组也就是函数组。对于一个矩阵来说，行数代表因变量的个数，而列数代表了自变量的个数。矩阵相乘的意义，就是线性变例如A=B,B=C,然后直接求A=C的过程。简单一些就是复合函数。
例如例如两个矩阵F,G.分别代表的是f,g的系数行列。那么f(g)就是F*G,而g(f)而是G*F. 右乘就是求解变量的函数。而左乘那就是外面在加了一层。例如f(g(h))那就是如何求f呢，那就是F*G*H.

而神经网络其实也就是矩阵乘法的应用。

矩阵乘法的意义 来表征网络连接. 矩阵是变换一种表示。矩阵乘法，变换的成实施，矩阵乘法产生的跃变。
而微分产生的是渐变，也连续变。




上三角矩阵就是利用高斯消元法

从而A=LU-> PA=LU使其更加通用化了，而这个P叫做置换，那就是交换其行。这个P有一些特殊的性质，每一个维空间中，它们个数是有限的，每一维都有N!个。并且其其中任何一个P的转置=P的逆。并且形成一个群。

并且在这里学明白了空间与子空间。空间是由向量而来。
集合的笛卡尔积-> 向量->空间-> 线性空间->群。
对于线性空间，要求加法与数乘。并且八大基本运算规律。这些定义一定会有零空间，与一空间。也就是与0，1.这个两个值是必然存在的。
并且二维空间的一维子空间与一维空间是不一样的。因为其向量是二维的。
对于二维空间来说，它的子空间个数也是有限的，自然，0，以及所有过原点的直线。而不是我们想像的四个象限。
对于二维空间来说，它的子空间个数也是有限的，本身，0，所有过原点平面，以及直线。
每一个矩阵都可以构杨一个空间，如何构成呢，那就是其个列向量的线性组合。

一个向量空间中，只有其Ax=0 解构子空间。
而Ax=B不能子空间，没有没有零向量。但是这些解本身又具有什么性质呢。
矩阵的秩是主元的个数，那么，是由自由变量的的个数。例如haskell解数独。




方程组的解空间

一组方程组解就组成一个线性空间，所以方程组的解与+，乘应该还是方程的解。
把方程组相当做函数，齐次方程组，就是没有常数量，非齐次那就是有常数项。

线性空间其实也是线性方程组的解空间。这个线性方程组就叫做变换。

Ax=b,可以看做是Ax=0的平移，所以Ax=b的解个数取决于Ax=0有多少解。
是不是看f（x)=Ax看做一个函数呢。这样原来函数变化，就有可能变成了空间的移动。随着x的变化而化。如果这样是不是可以有f(x)=Ax^n+bx^(x-1)….这样的方程呢。这样的方程有什么意义。如果这样对于描述物体运动，会更好，现在的基本变化方程已经都可以完全用4*4来实现了。

如何利用有限的线段拟合一个区域边界。反过来如果线性相关，而这个线段首尾相接就形成封闭的区线，其实也就是x1+x2+x3+x4..=0,也就是Ax=0,因为解空间的个数，另外一个那就是现在加法可以任意方向因为有交换率。但是我们如果能要求加法是单向的，不能再交换。我们是不能找到这样一个有序了数列拟合任何区域的边界。就像圆的内接多边形，现在我可以要求多边形长度有变化，有向线段，如果规定逆时针为正，这样不就是求Ax=0就好了。利用曲线的曲率来决定向量的长度。

f(x)=A*T^n*G.
f(x)是最终运动方程。
A是物体本身，T就是那个仿射变换，n代表做几次变换，而g是那因变量的各种函数，你如地球转动的角度是时间函数。这样不就是一个整个的运动方程了。那么我们只要输入每一个输入状态。例如当前这个一个原点的位置，那么整个物体的位置不就知道了。

线性空间维，基，坐标
有基才会坐标，坐标是一维的，有了基就可以事情简化为一维的运算。
秩是向量的最大无关组，秩也代表了可以线性方程组可以多个主元。也就相当于基的维数。而自由变量代表了解决空间的维数。

二阶导数组成一个海森矩阵。

Ax=b,我们看做一个函数，而例如f=Ax是函数的象公间，所以每b都是A的各列的线性组合。所以这个方程有解前提那是。b是A列空间一个列的线性组合。其线性组合另一个空间，并且这个空间维等+加上原空间的维数=整个空间维数。空间的最大维数是什么呢。与集合的势是什么关系。
零空间就是齐次方程组的解空间。null space [http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%B6%E7%A9%BA%E9%97%B4]  也正好是其正交补补集。也就是求f=0的值，

四个基本子空间，那就是左右零空间，与行空间与列空间。




矩阵空间，秩1矩阵和小世界图

秩1的矩阵是不是可以用压缩数据。如果发现一个矩阵秩为1，就可以直接使用，一行一列，就保存其全部信息。那么一幅的图像秩一般会是多大呢。 并且在numpy,有特殊的支持，那就是broadcast方式，np.ogrid正是为产生这各矩阵最简单的方法，例就是那乘法表的实现最简单。
对于矩阵直接使用reduce操作。在函数矩阵函数的时候这些就会非常的方便。 注意numpy中array 是针对向量组的,numpy的matrix才是针对矩阵的。
小世界图就是六度空间。
#. 原创–秩为1的矩阵相关性质 [http://wenku.baidu.com/view/8a683694daef5ef7ba0d3ca7.html]




正交向量与子空间与子空间投影

Ax=0就得出它的零空间与Ax的空间正交的，并且两者维数是相加等空间维数，所以两个空间正交，也叫做正交补。Ax=b变成f=Ax的话，那就f值就一个由A的列生成向量空间。
投影的过程，也就是扔掉了Ax=0的那部分，而留下了Ax=B的那一部分。投影指的一个空间的向量在子空间的投影。如果在全空间的投影，那么投影矩阵就成了单位阵，并且误差投影矩阵就变成了0向量。只是一个子空间上投影。那么其误差就一定在子空间的正交空间中。并且误差投影+投影矩阵=单位阵。这也是必然的。
P=aaT/aTa
在解Ax=b,时无解时，取一个近视解，b取在A 上的投影，熏直量就是误差。误差最小是求投影。P=A(ATA)-1AT，
通过通过一般二维的投影提出了高维空间的投影问
并且P^的平方=P,

正投影指的投影方向与投影平面是垂直的，而斜投影而非垂直的，相当于把投影平面当做旋转，然后再投影。斜投影=错切+正投影，那如果投影面是区面怎么办，例如是一个球面呢。会有什么性质与效果呢。还有那就是`曲线曲面投影 <http://wenku.baidu.com/view/bf2fe54633687e21af45a964.html>`_  这个就要用到矩阵函数了吧。
斜投影不仅要指定投影平面，还要指定投影方向。具体见快盘斜投影的论文。




最小二乘 算法

通过子空间投影误差矩阵,通过代性代数求正交可以快速得到，也可以通过微积分求偏导极值得到参数值是一样的过程。以前一直感觉最小二乘的神秘，现在无非二次多元多项式求偏导。求方程组的解而己。




矩阵求导

现在明白了矩阵求导基本的就是jacobian 行列式， 从这个角度理解，就比较容易理解求导是什么了。  一个
\(m \times 1\)
\(n \times 1\) 的向量求导，雅克比矩阵就是 \(m \times n\) ,  我们实际上分析的时候都是基于jacobian行列式的。


<img src=”%ATTACHURLPATH%/leastSquare.JPG” alt=”leastSquare.JPG” width=‘563’ height=‘435’ />







See also


	幂等矩阵 [http://baike.baidu.com/view/2963144.htm]  idempotent matrix


	埃尔米特矩阵 [http://zh.wikipedia.org/wiki/&#37;E5&#37;9F&#37;83&#37;E5&#37;B0&#37;94&#37;E7&#37;B1&#37;B3&#37;E7&#37;89&#37;B9&#37;E7&#37;9F&#37;A9&#37;E9&#37;98&#37;B5] Hermitian matrix  就是转置+共轭。


	Moore–Penrose 广义逆矩阵 [http://wenku.baidu.com/view/06ca5b3f0912a216147929aa.html]


	向量的定义 [http://zh.wikipedia.org/wiki/&#37;E5&#37;90&#37;91&#37;E9&#37;87&#37;8F]  具有大小与方向


	向量与矩阵的关系 [http://zhidao.baidu.com/link?url&#61;rUj7T6KBV799GObjVizmfbtT2QzLbByhWdfxv3U6cSxTmZ6fkdwdGJqDOD8D4E6YKgyJiHThp4tX-UbSPMb1m&#95;]


	How to perform non-linear optimization with scipy/numpy or sympy? [http://stackoverflow.com/questions/12942153/how-to-perform-non-linear-optimization-with-scipy-numpy-or-sympy]  leastquare


	scipy中的优化 [http://scipy-lectures.github.io/advanced/mathematical&#95;optimization/index.html#knowing-your-problem]


	计算数学主要研究方向 [http://math.imu.edu.cn/school/yjfxo.html]


	sympy 中支持 matrix  Derivative [https://github.com/sympy/sympy/pull/1275]







Thinking

我感觉行列式和cross-product仍旧联系不起来?

子空间
一个子空间的维数与正交的子空间，它们的维数之和必然要等于这个空间的维数。例一个一根直线是一维的，而法平面就是二维。这样在三维的空间。它们才是正交的。另外一个空间的子空间，是指的其一个划分呢，还是只是其低层的子空间。

– Main.GangweiLi - 21 Oct 2013

点线面 以及整个数域用集合论以空间来研究。它们属于哪一部分。

– Main.GangweiLi - 21 Oct 2013

相关=平行

– Main.GangweiLi - 21 Oct 2013

图
用列代表结点，而行代表边，起点用-1，终点用1，无关用零。这样形成矩阵，那如何表达权重值呢，结点数-边数+环数=1

– Main.GangweiLi - 27 Oct 2013

矩阵已经看到17张了。

– Main.GangweiLi - 27 Oct 2013

sympy 中矩阵推导好像不太靠谱

– Main.GegeZhang - 04 Dec 2013

Jacobian 就是向量vector求导，有什么意思

– Main.GegeZhang - 04 Dec 2013

对于向量B=[rx,ry,rz]‘和反对称矩阵R= [0,-rz ry; rz,0,-rx;-ry,rx,0]，

– Main.GegeZhang - 16 Dec 2013







          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
概率与随机

概率论是用于表示不确定性声明的数学框架。 它不仅提共了量化不确定性的方法。也可以用于导出新的不确性声明。

在AI领域，概率法就是AI系统如何推理。

概率论使们能够提出不确性的声明以及在不确性存在的情况下进行推理，而信息论使我们能够量化概率分布中的不确性总量。


期望

其实人们做各种决定的时候，都是求期望的过程，人们都是期望最大化。而以前书上讲平均是肤浅的理解。 人们纠结的过程也就是在计算其期望的过程。 概率论中的期望就是信息论·的一个最简版本。


\[I(x)= - logP(x)
H(x) = E_{x~p}[I(x)] = -Ex~p[logP(x)]\]

自信息论只处理单个的输出，而熵是则一条序列的整体度量。例如香农熵则是对整个概率分布中不确定问呢量进行量化。




概率密度函数

随机变量每一个值的概率值。 简单的理解那就是灰度图的直方图。 灰度图也是种概率密度，灰度本身的范围那就是0-255，概率密度就是每一个量度上像素点的多少。




随机变量

什么是随机变量，之前总是不能清楚与生活联系起来。对于随机量的理解难度在于，我们一直接触的是一个确定量，例如这个东西的长宽高，这就是一个具体的值。
例如所以我们说一个长度就是一确定的值例如是10，10 就是长度。 并且我们追求所谓的真值。 认为只有一个量与之对应。
同在真实情况下，所谓的10可以是任何意义，可以是身高，也可以是体重。
不存在绝对的随机量，而放在一个系统里，就可以清楚哪些因素是随机量。


	https://www.random.org/  通过大气运动等等提供一个真随机量。




真正的随机是很造的，在计算机中大部分是采伪随机算法，所以只要参数以及sed等等还是可以预测结果的。




马尔可夫链

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A9%AC%E5%B0%94%E5%8F%AF%E5%A4%AB%E9%93%BE

我们经常的因果论链，为什么在现实生活中指导意义不大，大家潜意识认为的是强因果论，
而现实现情况下，大部分的情部是弱因果论链。 而马尔可夫链就是这样弱因果论链条。

就像我们编码的状态机一样。我们经过测试得到一个统计概率。前后之间的状态可以用马尔夫链来进行优化。

for each steps:
   for state in states:
       switch states:
          case XXX
          case XXX
          case XXX
          default








各种回归


	回归分析

	确定两种或两种以上变量相互依赖的定量关系。






简单的线性回归


\[y = a + b*x\]




多变量回归


\[y = a_{0} + a_{1}*x_1 + ... + a_n*x_n\]




logistic Reguression

当计算 事件 成败这样二值分类问题。所以一般转化到 逻辑函数上去。
也就是sigmoid函数。




Polynomial Regression 多项式回归

自变量的指数大于1。






卷积

[image: Stage_0/convolution.png]
根本不是反转，那个只计算的一个形式，如果将其看做是距离呢。 其实就是

\(f(n+1)=f(n) + 1 \times \triangledown\) 这个是一个通项公式。

我们经常序列的整体表达与通项公式的表达混在一起。这样会引起各种混乱。

极数是单个点上的近似计算。 而卷积计算整个曲线上每一个点的通项表达式。极数采用的多阶倒，而卷积只原始本身。
例如起点到目标函数上位置，以及起点到目标点距离在函数g的表示。 把所有可能的起点累加。

卷积的计算，可以看做是边际概率的一种计算模式。 也是在解决一种 n*n 的关系的量化计算。

卷积计算的过程，字符串搜索。 两个字符串看成两个序列。那么搜索的过程，不就是一个卷积计算的过程。

知乎上的通俗解释 [https://www.zhihu.com/question/22298352/answer/228543288?utm_source=com.tencent.tim&utm_medium=social]

卷积另一个功能 那就是降维，那就是如何把二维函数降为一种一维方法见 为什么叫卷积 [https://www.zhihu.com/question/54677157/answer/141245297]

卷积求联合概率。
例如知道P_x,P_y,而要求P(x+y =n)的概率是多少。

做镘头的例子。
以及再复例的例子 用复利与卷积 [https://www.zhihu.com/question/22298352]

可以这样理解，\(f(x)\) 就是一个生成函数， 而 \(g(x)\) 就是生成之后，成长函数。 而卷积就是求其任意一个时间点，其数量的公式。
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