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一、概要 

MLlib是一个可扩展的 Spark机器学习库，由通用的学习算法和工具组成，包括二元分

类、线性回归、聚类、协同过滤、降维、特征提取和转换以及底层优化原语。借助 Spark

分布式计算框架和弹性分布式数据集（RDD），能够高效完成机器学习工作。 

MLlib 提供 scala，java，python 三种 API（spark1.4 新增了 SparkR），本文基于

Spark1.3.1 对 MLlib 的一些概念及部分算法使用方法做一些说明，同时对其中一些例子做

了调整，详细代码及测试数据集见附件程序。 

二、数据类型 

MLlib 中数据类型主要包括：Local vector,Labeled point,Local matrix,Distributed 

matrix。 

2.1 本地向量（Local vector） 

它类似一维数组，值是 double类型，存储在单一机器上，它有两种表示方式：dense(密

集)、sparse（稀疏）。 

举例：vector(1.0,0.0,3.0) 

dense格式：［1.0，0.0，3.0］ 

sparse格式：（3，［0，2］，［1.0，3.0］），其中 3表示长度，省略 0值。 

 

2.2 标记点 (Labeled point) 

标记点是一个本地向量与一个标记值组成的一个数据对，它被用于监督式算法中，标记

值用 double表示，所以，我们可以在回归和分类中使用它。在二元分类中，标记值是 0或

1，多类分类中，它是以 0开始的索引值：0，1，2，3…。 



 

2.3 本地矩阵 (Local matrix) 

本地矩阵存储在一台机器上，行列标记用 integer表示，值用 double类型,MLlib支持

密集矩阵，例如，一个三行两列的矩阵会被存储在一个一维数组［1.0,3.0,4.0,2.0,3.0,5.0］

及大小为（3，2）的矩阵中。 

（1.0，3.0 

  4.0，2.0 

  3.0，5.0） 

 

2.4 分布式矩阵（Distributed matrix） 

分布式矩阵由 long类型行列索引以及 double类型值组成，被分散的存储在一个或多个

RDD 上，目前有三种类型的分布式矩阵：RowMatrix,IndexedRowMatrix,CoordinateMarix，

BlockMatrix。选择正确的存储格式去存储巨大分布式矩阵非常重要，因为，转换一个分布

式矩阵的存储格式的代价是昂贵的，它会导致全局洗牌。 

RowMatrix是一个面向行的分布式矩阵，没有行索引。用一个 RDD表示所有行，每一行

都是一个本地向量，因此它的列数有限，以便于一个本地向量能够存储它的一行。 

 



IndexedRowMatrix类似 RowMatrix，但它具有行索引，行索引可以用于标示行及执行关

联操作。每一行由一个 long类型索引和一个本地向量组成。其中，IndexedRow 是一个被包

装过的（long,vector）。 

 

CoordinateMarix 是一个实体集合，每个实体有行索引（long）、列索引（long）及值

（double）组成：(i:Long, j:Long, value:Double)。它常用于行、列都很大，而且值稀疏

的场景。 

 

BlockMatrix 是 MatrixBlock 的集合，MatrixBlock 是一个元组，它的组成为：

(（int ,int）,matrix),其中（int,int）是块索引，块大小默认为 1024*1024，这个大小

可以指定。 

 



三、基本统计分析 

3.1 概要统计量 (Summary statistics) 

对 RDD[Vector]格式数据，MLlib提供面向列的最大值、最小值、平均值、方差、非零

值个数以及总数量的统计量指标，具体通过 Statistics.colStats方法实现。 

3.2 相关性 (Correlations) 

在统计分析中，计算两系列数据间的相关性很常见。在 MLlib中，提供了用于计算多系

列数据间两两关系的方法。目前支持的相关性算法有 Perarson和 Speasman。 

3.3 分层抽样 (Stratified sampling) 

在MLlib中，分层抽样方法有sambleByKey和sampleByKeyExact,不同于其它统计方法，

分层抽样的输入要求是键值对格式的RDD。对分层抽样来说，keys是一个标签，值是特定属

性，类似于labledpoint。sampleByKey方法会随机决定某个观察值是否需要抽样，因此需要

提供一个确定的抽样数量，sampleByKeyExact比sampleByKey需要更多明确的资源。没有替

换的抽样需要一个额外的RDD来确保抽样数量，而带有替换的抽样需要两个额外的RDD。 

 

3.4 假设测定（Hypothesis testing） 

MLlib目前支持Pearson’s chi-squared以测定适配度和独立性。输入数据类型决定了

测定是否产生适配度或独立性，适配度测试需要输入类型为Vector，而独立性测试需要

Matrix作为输入。 



MLlib也支持RDD[LabeledPoint]输入类型，然后使用chi-squared独立性测试来运行特

征选择。 

 

3.5 随机数生成（Random data generation） 

生成随机数对随机算法、性能测试都是很有用的，MLlib支持使用i.i.d生成随机RDD：

均匀、标准常态、波松分布。 

四、分类和回归 

MLlib支持多种方法用来处理二元分类、多元分类及回归分析。具体到算法的相关推导

公式，这里就不做介绍，详细可以参照相关官方文档。 

4.1 二元分类 

二元分类旨在将item分成两个种类：积极和消极。MLlib支持两种线性方法：线性支持

向量机（SVM）和逻辑回归，这两种方法都支持L1和L2正则化变体，在MLlib中训练数据集表



示为LabeledPoint的一个RDD，在本文的数学表达式中，训练标签 y 表示为 + 1 （正）和 - 

1 （负），然而在MLlib中使用 0 来表示负的。 

MLlib支持常见的二分分类评估指标，包括精确、召回、F值、ROC、精密召回曲线和AUC，

AUC在比较多个模型的性能是很常用的，精确、召回、F值可以帮助决定在预测中适当的下限

值。 

这里以支持向量机（SVMModel）和逻辑回归（LogisticRegressionModel）两种算法为

例说明如何导入数据、训练模型、预测以及评估。 

4.2 线性回归 

线性回归是利用数理统计中的回归分析，来确定两种或两种以上变量间相互依赖的定量

关系的一种统计分析方法，运用十分广泛。在统计学中，线性回归(Linear Regression)是

利用称为线性回归方程的最小平方函数对一个或多个自变量和因变量之间关系进行建模的

一种回归分析。MLlib支持 Linear least squares（最小二乘法）、Lasso 和 ridge regression

三种算法。另外，MLlib目前也支持基于流数据的线性回归分析，这个功能只有对应的 scala 

api。这里就以最小最小二乘法为例说明如何导入数据、训练模型、预测以及评估。 



 



 

4.3 决策树 

决策树算法在机器学习中用到的地方很多，因为它容易学习并易于处理类别特征。MLlib

支持通过决策树处理二分、多分和回归，实现的方式是使用行来对数据进行分区，这样就允

许多个实例来对数据进行分布式训练。这个具体参照官方文档说明，这里不做进一步说明。 

4.4 朴素贝叶斯（Naive Bayes） 

朴素贝叶斯是一种简单的多类分类算法。该算法会给问题实例分配用特征值表示的类标

签，类标签取自有限集合。它不是训练这种分类器的单一算法，而是一系列基于相同原理的

算法：所有朴素贝叶斯分类器都假定样本每个特征与其他特征都不相关。举个例子，如果一

种水果其具有红，圆，直径大概 3 英寸等特征，该水果可以被判定为是苹果。尽管这些特征

相互依赖或者有些特征由其他特征决定，然而朴素贝叶斯分类器认为这些属性在判定该水果

是否为苹果的概率分布上独立的。MLlib目前只支持 multinomial naive Bayes，最新版本



加入了 Bernoulli naive Bayes的支持。下面例子说明如何导入数据、训练模型、预测以及

评估。 

 

4.5 保序回归（Isotonic regression） 

保序回归用法上类似线性回归，不过，它的输入是一个具有三元组的 RDD，分别为：label, 

feature 、 weight，模型类是 IsotonicRegressionModel，它有一个参数（isotonic）可

以用来设置单调递增还是单调递减。具体使用这里就不举例说明了。 

五、协同过滤（Collaborative filtering） 

协同滤波可以看做是一个分类问题，也可以看做是矩阵分解问题，它常用于推荐系统。

协同过滤主要是基于每个人自己的喜好都类似这一特征，它不依赖于个人的基本信息。比如

电影评分的例子中，预测那些没有被评分的电影的分数只依赖于已经打分的那些分数，并不

需要去学习那些电影的特征。下面的例子以 movielens 上的数据集（10m）进行的模拟测试，



上面还有 100k,1m,20m 不同大小的数据集可供下载测试。 

 

六、聚类算法 

聚类是把相似的对象通过静态分类的方法分成不同的组别或者更多的子集（subset），

这样让在同一个子集中的成员对象都有相似的一些属性，常见的包括在坐标系中更加短的空

间距离等。一般把数据聚类归纳为一种非监督式学习。MLlib里包含了 K-Means、Gaussian 

mixture、pic、lda、streaming K-Means五种聚类算法，这里只着重介绍下 K-Means。K-Means

最大的特别和优势在于模型的建立不需要训练数据。在日常工作中，很多情况下没有办法事

先获取到有效的训练数据，这时采用 K-Means是一个不错的选择。但 K-Means需要预先设置



有多少个簇类（K值），这对于像计算某省份全部电信用户的交往圈这样的场景就完全的没

办法用 K-Means进行。对于可以确定 K值不会太大但不明确精确的 K值的场景，可以进行迭

代运算，然后找出 cost最小时所对应的 K值，这个值往往能较好的描述有多少个簇类。下

面例子说明如何导入数据、训练模型、预测以及评估。 

 

七、降维（Dimensionality Reduction） 

降维就是指采用某种映射方法，将原高维空间中的数据点映射到低维度的空间中。降维

的本质是学习一个映射函数 f : x->y，其中 x 是原始数据点的表达，目前最多使用向量表

达形式。 y 是数据点映射后的低维向量表达，通常 y 的维度小于 x 的维度（当然提高维度

也是可以的）。f 可能是显式的或隐式的、线性的或非线性的。通过降维可以减少数据的冗

余及噪音信息或者保持原油数据结构的情况下压缩数据，加速后续的计算速度,而且降维后

的数据也便于可视化。MLlib中提供两种降维算法：奇异值分解（SVD）、主成分分析（PCA），

下面例子具体说明了在 MLlib中如何使用这两个模型。 



 

 

八、特征提取和转换 

特征提取和转换处于机器学习中数据预处理阶段，该阶段处理的好坏会直接影响最终预

测模型的准确性。这块的东西 MLlib中提供的相对还比较有限，这里做下简单说明，就不再



具体举例了。 

这一块主要包含以下三部分内容： 

TF-IDF、Word2Vec属于文本分析算法。 

StandardScaler、Normalizer 用于数据规范化处理。 

Feature selection是指模式识别中，对某一模式的一组测量值进行变换以突出该模式具有

代表性特征的方法，降维可以理解为特征提取中的一类。 

九、频繁模式挖掘（Frequent Pattern Mining） 

频繁模式挖掘是通常是大规模数据分析的第一步，多年以来它都是数据挖掘领域的活跃

研究主题。MLlib 支持了一个并行的 FP-growth，FP-growth 是很受欢迎的频繁项集挖掘算

法。 

 

 

参考资料：http://spark.apache.org/docs/1.3.1/MLlib-guide.html 

具体代码请下载附件查看，由于 spark 自身类库太大，打包程序里没有包含，可以自行从

UDH SPARK集群环境中下载。 

http://spark.apache.org/docs/1.3.1/MLlib-guide.html

