3. feladat

Tanulni és/vagy bulizni

A hallgatdk a tanulas mellett még sok idét toltenek bulizéssal is. Vizsgaljuk meg, hogy az ezekkel
toltott idé hogyan befolyasolja a Halnum targy sikeres elvégzésének esélyét! Ehhez megkérdeztik
1001 korabbi hallgatonkat visszamendleg 42 évig, hogy a 2. éves programozas jellegl tantargyak
tanulasaval és bulizassal mennyi id6t toltottek, és milyen eredménnyel. Ha valaki atment, akkor azt
"1"-gyel jeloltik, ha nem ment at, akkor "0"-val.

A feladat célja két dolog megtanulasa (természetesen a tanulassal toltott idébe beszamithatd
modon): Igen/nem kimenetell kisérletek (mérések, vagy probalkozasok) eredményeihez
valdszinUségi eloszlasfliggvény illesztése (logisztikus regresszid) és tobbdimenziés minimumkeresés

(azon belil a gradiens médszer).

Az elméleti alapokat az elIméleti weboldalrél kell elsajatitani. A feladat szévegében csak a
legfontosabb pontokat foglaljuk 6ssze.

Logisztikus regresszid

Kiindulasul feltesszlk, hogy a siker valoszinlsége az 6t befolyasold 1, x5 valtozoktdl a kovetkezd

logisztikus figgvényalak szerint fligg:
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ahol egy konstans 2y = 1 valtozét bevezetve az exponensben ax = ag + ai1x1 + azx2 , ami az
altalanos linearis kifejezés. Az adathalmazunkat az egyes, ¢-vel sorszamozott kisérletekhez tartozo
x () valtozovektorok és y(® kimenetelek dsszessége alkotja (i = 1...N). Az illesztés j6sagat a
maximum likelihood elv alapjan a kdvetkezd koltségfliggvény jellemzi:
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ahol a tagonkénti cost fliggvény alakja

—log(g(ax")) , hay() = 1
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cost(y"”, g(ax ))_{—log(l—g(ax(i)))a hay® = 0

Ennek a J fliggvénynek az a;, j = 0, 1, 2 paraméterek szerinti minimumat keressuik.

Minimum keresés

A minimum megkeresésére a gradiens modszert (legmeredekebb ereszkedés) fogjuk hasznalni. Az
elméleti anyaghoz képest kicsit tovabb szamolva a fenti fliggvénybdl konnyen megkaphatjuk a
gradiense komponenseit:
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ahol a tagonkénti derivalt
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cost(y"”, g(ax?)) = (g(ax) — y )z

a;
Figyeljink arra, hogy az egyes 1 értékekehez tartozo ax(®) szorzatot és a rajta felvett g értéket csak
egyszer szamoljuk ki, ne minden j értékhez kulon! Az igy kapott gradienssel ellentétes iranyba

|éptetjik a paraméterek vektorat, azaz

aj = aj — a—-J(a,x),y@) |
a;

amihez persze megfelel a értéket kell talalni.

A programnak a kovetkezé parancsargumentumokat kell hasznélnia ebben a sorrendben:
az_adatfijl. neve N «

ahol N az adatok szama az adatfajlban.

A programot a kovetkezé adatfajllal kell kiprobalni:
® tanul.dat

Ennek elsé két oszlopaban az z, x5 értékek, harmadik oszlopaban a hozzajuk tartozé y kimenetel
talalhato.

Beadni a C programot és az alabbiak szerint elkészitett Jupyter notebookot kell. A c program
neve main-a.c, main-b.c ... ill. main-f.c legyen attdl fiiggéen, hogy melyik szinten miikodik,
kiilonben a tesztel6 programunk nem talalja meg! A program legyen ugy felépitve, hogy a
b,c,d,f részek egymas utan fussanak le, igy egy programot elég beadni. A Jupyter notebook
neve legyen results.ipynb !

a)

Hogy attekint6 képet kapjunk az adathalmazrél, elészor abrazoljuk azt pythonban a kovetkezé
utasitasokkal:

%pylab inline
xy=loadtxt("tanul.dat")

n=len(xy)

x=ones((n,3))

X[:, 1:1=xy[::2]

y=xy[:2]

figsize(6,6)
plot(x[y==1,1]x[y==1,2],"r.",ms=4)
plot(x[y==0,1],x[y==0,2],"k.",ms=4)



Ezutan olvassuk be az adatokat C programmal, és irjunk fliggvényt, ami ebbdl ki tudja szdmolni a
koltségfliggvényt az ag, a; és ay paraméterek fliggvényében! (A)

b)

A koltségfliggvény elég bonyolult viselkedést mutathat az ag, a1, as fliggvényében. Azért, hogy egy
kis intuiciot szerezzlink, elsé 1épésként az a) pontban megirt kdltségfliggvény szamolé fliggvényt
hasznaljuk arra, hogy a2 = 0 fixen tartva és ap, a1 értékeit egy téglalap racson futtatva kiirja
J(a0,a1,a2=0)-t egy Jgrid.dat nev( fajlba! (Ez annak felel meg, hogy a bulizas alig befolyasolja az
eredményt adott tanulasi idé mellett). Soronként szerepeljenek az Osszetartozé ap, a1, J értékek! A
Jgrid.dat fjlt pedig pythonban a mar megkezdett notebookban olvassuk be és készitstink rola
szintvonalas abrat! Segitségiil: az ag € [—15, —5], a1 € [0, 0.6] intervallumokat érdemes hasznalni,
azon beldl kell lennie a minimumnak. Az intervallumokon legalabb 50-50 pontot vegyunk!
Pythonban igy tudjuk elvégezni az abrazolast, az m értékébe beirva a ténylegesen haszndalt pontok

szamdt:

Jgrid = loadtxt("Jgrid.dat")

m = 50

aOmesh = resize(Jgrid[:,0],(m,m))

almesh = resize(Jgrid[:,1],(m,m))

Jmesh = resize(Jgrid[;,2],(m,m))

figsize(16,4)

cs = contour(aOmesh,aTmesh,Jmesh,levels=66)

clabel(cs);

Mit tapasztalunk? irjuk be a notebookba! (A)

C)

irjuk meg a gradienst kiszamolo fiiggvényt és keressiik a minimumot ennek segitségével! Elsé
futtatasnal legyen a = 0.01 ! Utana vegyik o értékét olyan kicsire, hogy ne jelentkezzen oszcillacio,
vagy legaldbb gyorsan lecsengd legyen! Ha pedig konvergal, akkor prébaljuk ki egy kozbensé o«
értékkel is! Vizsgaljuk, hogy a lépések soran a paraméterértékeknél felvett koltségfliggvényérték

hogyan valtozik! Abrazoljuk ezt a harom lefutast, adatfajlba kiirva a sziikséges adatokat!

Célszerl megoldas parancssori futtatas esetén a > jellel mindig Gjabb fajlba irdanyitani az adatokat.
Ha kezdetben Codeblocksban fejlesztjiik a programot, akkor pedig irjon fajlba a program, amit

utana mas-mas névre atnevezhetink.

Vigyazzunk, mert ha ugy tlnik, hogy egy idé utan konstans J értéke, meg kell nézni az adatsort az
elsé néhany Iépés lehagyasaval. Akkor kiderilhet, hogy csak a minimum korli volgy
keresztirdnyaban jutottunk le és a masik irdnyban tovabb haladva J értéke tovabb csokken. Ha a
tovabbi csdkkenés is megallni latszik (akar tobbszaz 1épés alatt), akkor Ujra ndveljik meg az
abrazolas kezdbpontjat, hatha tovabbi lassu csdkkenést tapasztalunk (mivel van még egy
keresztiranyl dimenzid). Aki ezt tapasztalja, olvassa el a d) részt! (A)



d)

Azt |athattuk a b) rész megoldéasa soran, hogy nagyon hosszukas a kdltségfliggvény minimuma
kordli volgy. A két tengely egyforma léptéke esetén pedig még hosszikasabb lenne. A gradiens
moddszer pedig azonos léptékben nézve léptet a szintvonalakra merélegesen, ez okozhatott nagyon
lassu konvergenciat.

Mint ki fog dertilni, a kovetkezé triikkot alkalmazhatjuk a lassu konvergencia javitasara. Az 1, x2,y
értékeit tartalmazé adatkészletbdl [étrehozunk egy Ujat, amelyben x; és x4 értékei az atlagukkal
eltolva szerepelnek. Azaz az mgi) értékeket is csokkentjik az atlagukkal, és az mg) értékeket is az
atlagukkal. Ismételjik meg a b) részbeli dbrazolast igy, egy Jgrid2.dat nev( adatfdjlt Iétrehozva!l
Ehhez az ag paraméter intervallumat allitsuk be gy, hogy a minimum jél latsszon! A c) részbeli
minimum keresést is végezziik el az Uj adatkészlettel. Ellenérizziik, hogy a korabbiaknal nagyobb «
értékekkel is kapunk-e konvergenciat! Szemléltessiik két abraval, hogy milyen o érték kdrnyékén
romlik el a konvergencia! Kdzben persze a notebookban tartsuk meg a kordbbi dbrazolasokat is! Mit

tapasztalunk a b), c) részekhez képest? (T)

e) Szorgalmi feladat:

A d) részbeli minimumkeresést irjuk meg az abrakat készité notebookban pythonban is! dbrazoljuk a
koltségfliggvényt a lépésszam fliggvényében! Hasonlitsuk 6ssze a C és Python véltozat futasidejét!
A Python valtozatban torekedjink arra, hogy a koltségfiiggvény és a gradiens értékeit for ciklusok
nélkil, vektorosan szamoljuk ki!

f) Szorgalmi feladat:

irjuk meg az elméleti ismertetében szereplé Adam maédszert felhasznalé minimumkeresést is!
Hasznaljuk itt is a c) részben hasznalt a értékeket! A Jupyter notebookban abrazoljuk egyitt a
koltségfliggvény értékének alakulasat a lépésszam fliggvényében az eredeti és az Adam mddszer
hasznalata esetére.



