5. feladat

Tanulni és/vagy bulizni

A hallgatok alapesetben (Covid-19 el6tt/utan) a tanulas mellett még sok idét toltenek bulizassal is. Vizsgaljuk meg, hogy
az ezekkel t6ltdtt id6 hogyan befolyasolja e tantargy sikeres elvégzésének esélyét! Ehhez megkérdeztiik 1001 korabbi
hallgatonkat visszamendleg 42 évig, hogy a 2. éves programozas jelleg( tantargyak tanulasaval és bulizassal mennyi idét
toltottek, és milyen eredménnyel. Ha valaki atment, akkor azt "1"-gyel jel6ltlik, ha nem ment at, akkor "0"-val.

Ennek vizsgdalata soran két dolgot fogunk megtanulni (természetesen a tanulassal t61t6tt id6be beszamithaté médon):
Igen/nem kimenetell kisérletek (mérések, vagy probalkozdsok) eredményeihez val6szinlségi eloszlasfliggvény
illesztését (logisztikus regresszid) és tdbbdimenziés minimumkeresést (azon belll a gradiens modszert).

Az elméleti alapokat az elméleti weboldalrél kell elsajatitani. A feladat szvegében csak a legfontosabb pontokat foglaljuk
Ossze.

Logisztikus regresszio

Kiindulasul feltessziik, hogy a siker valészinlsége az &t befolydsol6é 1, 9 valtozoktdl a kdvetkezd logisztikus
flggvényalak szerint fligg:

1
g(ax) = Tteax’

ahol egy konstans £y = 1 valtoz6t bevezetve az exponensben ax = ag + @11 + a9, ami az altalanos linearis
kifejezés. Az adathalmazunkat az egyes, i-vel sorszamozott kisérletekhez tartozé x( valtozévektorok és y(z)

kimenetelek 6sszessége alkotja. Az illesztés jésagat a maximum likelihood elv alapjan a kdvetkez§ koéltségfliggvény
jellemzi:

L 1 & . .
J(ax,y) = = > cost(y", g(ax")) ,
i=1

ahol a tagonkénti cost fliggvény alakja

— log(g(ax)) , hay() =1
—log(1 — g(ax®)), hay® =0
Ennek a J fiiggvénynek az a;, j = 0, 1, 2 paraméterek szerinti minimumat keressuk.

cost(y”), g(ax™)) =

Minimum keresés

A minimum megkeresésére a gradiens mddszert (legmeredekebb ereszkedés) fogjuk hasznalni. Az elméleti anyaghoz
képest kicsit tovabb szamolva a fenti fliggvénybdl kdnnyen megkaphatjuk a gradiense komponenseit:
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ahol a tagonkénti derivalt
o : : ' Y0
Vegyik észre, hogy ezeket az 6sszegzéseket Uigy a legegyszeriibb elvégezni, hogy minden ¢-re kiszamoljuk a g értékét
(index nélkuli valtozéban), majd azt felhasznaljuk az 6sszegzésekhez, igy nem sziikséges a g értékeket eltarolni. Az igy
kapott gradienssel ellentétes irdnyba Iéptetjik a paraméterek vektorat, azaz
o } .
a; = a; — a=—J(a,x®, y®
J J da; (a, 97,
amihez persze megfelel6 o értéket kell talalni.

A program a kévetkez6 parancsargumentumokat hasznalja ebben a sorrendben:

Az_adatfajl_neve n

A programot a kdvetkez§ adatfjllal kell kiprobalni:
e tanul.dat

Ennek els6 két oszlopaban az 1, g értékek, harmadik oszlopaban a hozzajuk tartozé y kimenetel talalhato.

a) Hogy attekinté képet kapjunk az adathalmazrol, elészér abrazoljuk azt pythonban a kévetkez8 utasitasokkal:

Y%pylab inline
xy=Iloadtxt("tanul.dat")

n=len(xy)

x=ones((n,3))

X[:,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)

Ezutén olvassuk be az adatokat C programmal, és irjunk figgvényt, ami ebbdl ki tudja szamolni a kéltségfliggvényt az a,
a1 és ay paraméterek fliggvényében! (A)
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b) A kéltségfliggvény elég bonyolult viselkedést mutathat az ag, ai , as fliggvényében. Azért, hogy egy kis intuiciét
szerezziink, els6 |épésként az a) pontban megirt kdltségfliggvény szamolé fiiggvényt hasznaljuk arra, hogy as = 0 fixen
tartva és ag, a; értékeit egy téglalap racson futtatva kiirja J(a0,a1,a2=0)-t egy Jgrid.dat nevti fajlba! (Ez annak felel meg,
hogy a bulizas alig befolyasolja az eredményt adott tanulasi id6 mellett). Soronként szerepelienek az §sszetartoz6

ag, a1, J értékek! A Jgrid.dat f4jlt pedig pythonban a mar megkezdett notebookban olvassuk be és készitsiink réla
szintvonalas abrat! Segitségil: az ag € [—15, —5] a3 € [0, 0.6]intervallumokat érdemes hasznalni, azon beliil kell
lennie a minimumnak. Az intervallumokon legalabb 50-50 pontot vegylink! Pythonban igy tudjuk elvégezni az abrazolast,
az m értékébe beirva a ténylegesen hasznalt pontok szamat:

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,aimesh,Jmesh,levels=66)
clabel(cs);

Mit tapasztalunk? irjuk be a notebookba! (A)

c) irjuk meg a gradienst kiszamol6 fliggvényt és keressiik a minimumot ennek segitségével! Vegyiik o értékét olyan
kicsire, hogy ne jelentkezzen oszcillacié, vagy legalabb lecsengé legyen! Pl. ha egy kezdetben valasztott o értékkel
oszcillal, akkor ismétlédéen vegyik alpha értékét felére-6tddére, amig j6 nem lesz. Ha pedig konvergal, akkor préobaljuk ki
1.5, v. 2-szer nagyobb értékkel is! Vizsgaljuk, hogy a Iépések soran a paraméterértékeknél felvett koltségfliggvényeértéek
hogyan valtozik! Abrazoljuk ezt a lefutast kiilénboz6 ar értékek mellett (adatfajlba kiirva a szilkséges adatokat)!

Vigyazzunk, mert ha gy tinik, hogy egy id6 utan konstans J értéke, meg kell nézni az adatsort az els6 néhany lépés
lehagyasaval. Akkor kiderilhet, hogy csak a minimum kordli volgy keresztiranyaban jutottunk le és a masik irdnyban
tovabb haladva J értéke tovabb csdkken. Ha a tovabbi csdkkenés is megallni latszik (akar tdbbszaz Iépés alatt), akkor Ujra
ndveljik meg az abrazolas kezdépontjat, hatha tovabbi lassu csékkenést tapasztalunk (mivel van még egy keresztiranyu
dimenzid). Aki ezt tapasztalja, elvassa el a d) részt! (A)

d) Azt lathattuk a b) rész megoldasa soran, hogy nagyon hosszlkas a koéltségfliggvény minimuma koérdli volgy. A két
tengely egyforma léptéke esetén pedig még hosszikasabb lenne. A gradiens mddszer pedig azonos Iéptékben nézve
|éptet a szintvonalakra merélegesen, ez okozhatott nagyon lassu konvergenciat. Ezen gy tudunk javitani, hogy az

T1, T2, Y értékeit tartalmazoé adatkészletbdl Iétrehozunk egy Ujat, amelyben 1 és X9 értékei az atlagukkal eltolva
szerepelnek. Ismételjik meg a b) részbeli abrazolast, Jgrid2.dat nevi adatfajlt Iétrehozva! Ehhez az ag paraméter
intervallumat allitsuk be ugy, hogy a minimum 6l latsszon! A c) részbeli minimum keresést is végezzik el az Uj
adatkészlettel, a lefutést kildnbdz6 alfa értékek mellett dbrazolva! Kézben persze a notebookban tartsuk meg a korabbi
abrazolasokat is! Mit tapasztalunk a b),c) részekhez képest? (T)

e) Szorgalmi feladat: Elvileg nem csak a feladat elején megadott kéltségfiiggvény alakot hasznalhatjuk. irjuk fel a
minimumkereséshez szikséges képleteket legkisebb négyzetek moédszere és a fenti g logisztikus fliggvény
hasznélatéval, és futtassuk le a minimumkeresést a gradiens modszer segitségével!



