Logisticka regrese pomoci odhadu smési

Logistickou regresi mdme na mysli odhad modelu s diskrétnim vystupem, ktery je zavisly na
smiSenych (spojitych i diskrétnich) veli¢inach. Standardné se uvazuje logisticky model ve tvaru

_exp{yx:0}
I el ©) = 1+ exp {z:0}

Pomoci tohoto modelu se konstruuje likelihood a numericky se maximalizuje. Ta numericka
maximalizace je nepiijemnd, i kdyz konvergence vétSinou neni dlouha.

Model smési se statickymi komponentami mé tvar

[ (e, cela, ©)

kde y; jsou data (vystup) a ¢; je ukazovétko, které zafazuje data y; do nékteré tiidy klasifikace.
Tedy do modelu vstupuji data y; a vystupem je diskrétni veli¢ina c¢; - pfesné to, co déla logisticka
regrese. Modeluje diskrétni vystup pomoci smiSenych dat.

Pripomeneme si, jak funguje odhad smési. Je tvoren tfemi ¢astmi

1. Vypocet vah w pro jednotlivé komponenty, kde hlavnim prvkem jsou tzv. proximity -
tj. hodnoty hustoty pravdépodobnosti pfislusné komponenty s dosazenymi existujicimi

bodovymi odhady parametri a aktudlné zmérenymi daty, tj. fe (yt|(:)c;t_1), kde ¢ =
1,2,---,nc (pro viechny komponenty).
2. Piepocet statistik, kde data se pridavaji s piislusnou vahou.
3. Vypocet bodovych odhadu.
Uloha logistické regrese mé ale dvé Casti (i) uceni, (i) testovani. V prvé tloze se odhaduji
parametry modelu na trénovaci mnoziné dat (kde zname jak hodnotu regresniho vektoru z; (u

nas jsou to data y;), tak i vystupu y; (u nés je to ukazovatko ¢;). V druhé ¢asti vystup y; (ct)
nezname, méiime jen data x; (y;) a hodnotu vystupu odhadujeme s pomoci modelu.

(1) faze uceni

V bodu 1. podle hodnoty ukazovatka vybereme odpovidajici komponentu a pro ni udélame body
2. a 3. To opakujeme pro v8echna trénovaci data.

Poznamka

Parametry komponent jsou stiedni hodnoty komponent. Jejich odhadem jsou primeéry z dat pa-
tricich dané komponenté. TakZe vijpocet je ndsledugici:

V trénovacich datech najdeme vsechny polozky, kde vijstup je 1.
Z téchto poloZek urcime primér a mdme bodovij odhad parametri komponenty 1.

To opakujeme pro vSechny rizné hodnoty vijstupu.



(7i) faze testovani

Pro zmétena data provadime jen bod 1. Vysledkem je odhad ukazovatka, coz pro nés je odhad-
nutd hodnota vystupu.

Poznamka

Bod 2. a 3. miZeme samoziejmé provddét ddle, ovSem s tim, Ze nezndme skutecnou hodnotu
vystupt. Nicméné odhad funguje jako odhad smési a parametry se mohou pribéiné upiesriovat.

Aplikaci tohoto postupu ukdzeme pro modely s normalnim a rovnomérnym rozdélenim a také
pro ¢Cisté diskrétni modely.

Program pro normalni komponenty je

// Logistic regression based on mixtures

[/ mm e -

[u,t,n]=file(); // find working directory
chdir(dirname(n(2))); // set working directory
clear("u","t","n") // clear auxiliary data
exec("ScIntro.sce",-1) ,mode(0) // intro to sesion
nL=1000; // number of data for learning
nT=150; // number of data for testing

// Simulation ----------mmmm o
nd=nT+nL;

x=rand(2,nd,’n’);

x1=[x; ones(1,nd)];
ys=[1,1,2]*x1+.001*rand(1,nd,’n’);
y=zeros(1,nd);

s1=find(ys<0); y(s1)=1;
s2=find ((ys>=0) & (ys<3)); y(s2)=2;
s3=find (ys>=3); y(s3)=3;

// POZOR - xL musi mit veliéiny v Fadcich
yL=y(1,1:nL); xL=x(:,1:nL);

// Learning -------—--——-——-—-o————-
[Est,al]=1lrLearn(yL,xL);

tT=(1:nT)+nL;

// POZOR - xT musi mit veli&iny v fadcich
xT=x(:,tT);

// Testing -----=--—--——-——————— -
yT=1rTest (xT,Est,al);

// Results --——-—--————--m
yR=y (tT)’;

s=1:nT;
plot(s,yR,’bo’,s,yT, ’rx’, ’markersize’,8)



set (gecf (), ’position’, [700 100 600 400])
printf (’Wrong %d from %d\n’,sum(yR™=yT) ,nT)

//tx=[’r’;’b’;’g’;’m’;’c’;’y’];
//for i=1:3

// s=find(y==1i);

//  plot(x(s,1),x(s,2),’.7+tx(i))
//end

function [Est,al]l=lrLearn(y,x)
// [Est,al]l=lrLearn(y,x)

// learning of Mixture logistic regression model
/7y class label (column - nd x 1)
// x data vectors (vectors in rows - nd x nx)

// Est estimation structure
// al  stationary probs.

nc=max (y) ;
nl=min(y);
if n17=1,
disp(’Error: y must start with 1’);
Est=[]; al=[];
return
end
[n1,n2]=size(x);
if n1>n2, disp(’Variables in x should be rows’), end
for i=1:nc
c=find(y==1);
Y=y(c);
X=x(:,c);
th=mean(X,’c’);
cv=cov(X’);
if det(cv)<le-5,
cv=.l*xeye(cv)+cv;
end
Est (i) .th=th;
Est (i) .cv=cv;
end
ga=vals(y);
al=ga(2,:)/sum(ga(2,:));
endfunction

function ct=1rTest(x,Est,al)
// ct=1lrTest(x,Est,al) test data with model from "lrLearn"
// Mixture logistic regressiom
// x tested data item (row)
// Est estimation structure Est.th, Est.cv



// al  stationary komponents probabilities
// ct  estimated class labels

[n1,n2]=size(x);
if ni1>n2, disp(’Variables in x should be its rows’), end

nc=max (size(Est));
nd=size(x,2);
md=zeros (nc,nd) ;
for t=1:nd
xt=x(:,t);
dL=zeros(1,nc);
for i=1:nc
[xxx dL(1,1i)]=GaussN(xt,Est(i).th,Est(i).cv);
end
dL=dL-max (dL) ;
d=exp(dL);
mm=(d(:)?).*x(al(:)?);
md(:,t)=mm’/sum(mm) ;
end
[xxx ct]=max(md,’r’);
endfunction

Popis programu

Hlavni program je velice jednoduchy. V prvé ¢asti se provadi simulace dvou spojitych veli¢in
(matice x) a ta je dale doplnéna jednickami (pro uvaZzovéani konstanty modelu). Z nich se potom
konstruuje diskrétni vystup y. Potom se vold funkce provadéjici u¢eni modelu a dile funkce s
testovanim.

Funkece IrLearn

Po testu, zda hodnoty y zacinaji jedni¢kou se v cyklu pro kazdou komponentu uréi data, prislu-
Sejici komponent&, spo¢tou se parametry: pramér (centrum komponenty) a kovarian¢éni matice.

Poznamka

Algoritmus je velice rychlyj. Staci tolik prichodi, kolik je komponent. V kaZdém kroku se vZdy
zpracuji vSechna data, prislusejici komponenté.

Funkce IrTest

Zde se na zékladé odhadnuté hustoty pravdépodobnosti norméalniho rozdéleni pro kazdy testo-
vany datovy vektor spoc¢tou proximity (hodnota hustoty pravdépodobnosti v bodé daném aktu-

alnim datovym vektorem). Ty se znormalizuji na soucet jedna a tak dostaneme aktuélni vahy
komponent. Maximalni hodnoty v kazdém vahovém vektoru urc¢uji hodnotu odhadu vystupu.

Program pro rovnomérné komponenty je nésledujici

// Logistic regression based on mixtures (uniform distribution)
[/ mmmm
[u,t,n]=file(); // find working directory
chdir(dirname(n(2))); // set working directory



clear("u","t","n") // clear auxiliary data
exec("ScIntro.sce",-1) ,mode(0) // intro to sesion

nL=10000;

nT=30;

nd=nT+nL;
x=rand(nd,2,’n’);
x1=[x ones(nd,1)];
ys=x1x[.1,-3,2]’+.001*rand(nd,1,’n’);
mi=min(ys);

ma=max (ys) ;
mm=ma-mi;
ml=mi+9*mm/20;
m2=mi+11*mm/20;
y=zeros(nd,1);

sl=find(ys<ml); y(s1)=1; =x(s1,:)=x(s1,:)+2; X1=x(s1,:);
s2=find((ys>=ml) & (ys<m2)); y(s2)=2; X2=x(s2,:);
s3=find (ys>=m2) ; y(s3)=3; =x(s3,:)=x(s83,:)-2; X3=x(s3,:);

yL=y(1:nL); xL=x(1:nL,:);
[Est,al]=1rLearnU(yL,xL);

tT=(1:nT)+nL;
xT=x(tT,:);
[yT,wt]=1rTestU(xT,Est,al);

yR=y (tT) ’;

yP=[1 2 3]*ut;

s=1:nT;

plot(s,yP,’0’,s,yT,’x’, "markersize’,8)
set(gcf (), ’position’, [700 100 600 400])

printf (’Wrong %d from %d\n’,sum(yR~=yT),nT)

tx=[’r,;’b’;’g’;’m’;,c’;’y’];
set(figure(2),’position’,[50 150 600 400])
set (gcf (), ’background’,8)
for i=1:3
s=find(y==1);
plot(x(s,1),x(s,2),?.7+tx(i))
end

function [Est,al]l=lrLearnU(y,x)

// [Est,al]=lrLearn(y,x) learning of Mixture logistic
// regression model - pyrymida
/'y class label (column - nd x 1)

// x data vectors (vectors in rows - nd x nx)

// Est estimation structure
// al  stationary probs.



nc=max (y) ;
nl=min(y);
if n17=1,
disp(’Error: y must start with 1’);
return
end
for i=1:nc
c=find(y==1);
Y=y(c);
X=x(c,:);
thU=max(X,’r’);
thL=min(X,’r’);
Est (i) .thL=thL;
Est (i) .thU=thU;
Est (i) .Cen=(thL+thU)/2;
Est (i) .Bas=prod(thU-thL); // normaizing constant od distribution
ga(i)=length(Y); // number of data in a component
end
al=ga/sum(ga) ;
endfunction

function [ct,md]=1rTestU(x,Est,al)
// ct=1lrTest(x,Est,al) test data with model from "lrLearn"
// Mixture logistic regressiom
// x tested data item
// Est estimation structure Est.th, Est.cv
// al  stationary komponents probabilities
// ct estimated class labels

nc=max(size(Est));
nd=size(x,1);
md=zeros (nc,nd) ;
for t=1:nd
xt=x(t,:);
b=unifdst(xt,Est);
mm=b.*al;
sm=sum (mm) ;
for c=1:nc
if sm>0
mq(c)=mm(c)/sm;
else
mq(c)=Ynan;
end
end
md(:,t)=mq;
end
[xxx ct]=max(md,’r’);
endfunction



function f=unifdst(x,Est)
// Distsance of x from centers of individual component
nc=max (size(Est));
n=length(x)+1;
for c=1:nc

V=n/Est(c) .Bas; // normalization

L=Est(c).thL; // lower border

U=Est (c) .thU; // uuper border

C=Est(c).Cen; // center

Z=(U-C); // new center

xt=x;

xn=(xt-C)./Z // relative distance of x from center

xa=abs(xn) ; // absolute distsnces

if sum(xa>1)>0 // computation of distances
f(c)=0;

else

[xxx il=max(xa);
f(c)=(1-xa(i))*V;
end
end
endfunction

Popis programu

Hlavni program je prakticky stejny jako pro normdalni komponenty. LiSi se jen v tom, Ze vola
procedury pro rovnomérné komponenty.

Odhad je zaloZen na hleddni maxim a minim dat.

Pii testovani se poCita proximity (a to v proceduie unifdst) jako vzdalenost dat od centra kom-
ponenty. Aktivni komponenta se urdi jako ta, co aktudlnim datim nejblize.

Program pro diskrétni komponenty je

// Logistic regression based on mixtures

[/ -

[u,t,n]=file(); // find working directory
chdir(dirname (n(2))); // set working directory
clear("u","t","n") // clear auxiliary data
exec("ScIntro.sce",-1) ,mode(0) // intro to sesion

rand(’seed’,0)

nL=1000; // number of data for learning
nT=150; // number of data for testing

// Simulation ------------mm
nd=nT+nL;

x=fix(3*rand(nd,2,’u’))+1;

x1=[x ones(nd,1)];
ys=x1x[1,1,2]°+.001*rand(nd,1,’u’);
y=zeros(nd,1);



s1=find(ys<6); y(s1)=1;
s2=find((ys>=6) & (ys<7)); y(s2)=2;
s3=find(ys>=7); y(s3)=3;

// POZOR - xL musi mit veliéiny v Fadcich
yL=y(1:nL)’; xL=x(1:nL,:)’;

// Learning ------—--——-—————————-
[Est,al,tab,bx]=1lrLearnD(yL,xL);

tT=(1:nT)+nL;

// POZOR - xT musi mit veliéiny v Fadcich
xT=x(tT,:)?;

// Testing -----=--—--—————————— -
[yT,wt]=1rTestD(xT,Est,al,tab,bx);

// Results ————————— -
yR=y (tT)’;

s=1:nT;
plot(s,yR,’bo’,s,yT, ’rx’, ’markersize’,8)
set(gcf (), ’position’, [700 100 600 400])

printf (’Wrong %d from %d\n’,sum(yR™=yT) ,nT)

function [Est,al,tab,bx]=lrLearnD(y,x)

// [Est,al]l=1lrLearnD(y,x) learning of Mixture logistic
// regression model - categorical
/7y class label (column - nd x 1)

// x data vectors (vectors in rows - nd x nx)

// Est estimation structure
// al  stationary probs.

nc=max (y) ;
nil=min(y);
if n17=1,
disp(’Error: y must start with 1°);
return
end
bx=max(x,’c’);
nv=prod(bx) ;
tab=[1;
for i=1:nc
c=find(y==1);
Y=y(c);
X=x(:,c);
nx=size(X,2);
hs=1e-8%ones(nv,1);
for t=1:nx
k=psiZ2row(X(:,t),bx);
hs(k)=hs(k)+1;
end



tab=[tab hs];
end
for i=1:nc

Est (i) .th=fnorm(tab(:,i)?);
end

ga=vals(y);
al=ga(2,:)/sum(ga(2,:));
endfunction

function [ct,wt]l=1rTestD(x,Est,al,tab,bx)
// ct=1lrTestD(x,Est,al) test data with model from "lrLearnD"
// Mixture logistic regressiom - categ.
// x tested data item
// Est estimation structure Est.th, Est.cv
// al  stationary komponents probabilities
// ct estimated class labels

nc=max(size(Est));
nd=size(x,2);
ct=zeros(1,nd);
wt=zeros(nc,nd) ;
tbN=fnorm(tab+1e-8,2);
for t=1:nd
k=psiZ2row(x(:,t),bx);
wt(:,t)=tbN(k,:)’;
[xxx, ct(t)]=max(tbN(k,:));
end
endfunction

Popis programu
Hlavni program generuje jen diskrétni veli¢iny.
Uéeni spociva v odhadu diskrétniho modelu.

Testovéni je v podstaté jednokrokova predikce vystupu z diskrétniho modelu.



