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Ας θυμηθούμε τα 
προηγούμενα…

Κωνσταντίνος Καραμανής



Λογιστική Παλινδρόμηση

Κωνσταντίνος Καραμανής

Στόχος: εκτίμηση της πιθανότητας Y=1 ή Y=0

!!	 = ## + #$% = ## + #%%% + #&%& +⋯+ #'%'

Πρώτο βήμα: υπολογίζουμε το λεγόμενο score ή logit:

Χρησιμοποιούμε την sigmoid (softmax) συνάρτηση για να μετατρέψουμε 
το «score» σε πιθανότητα:

' ( = 1 % =	 ,̂! = sigmoid 3! = exp(3!)
1 + exp(3!)

= 1
1 + exp(−3!)
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Λογιστική Παλινδρόμηση: πώς λειτουργεί
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!!	 = ## + #$% = ## + #%%% + #&%&
& ' = 1 % = exp(-!)

1 + exp(-!)

Με δύο κατηγορίες, ο διαχωρισμός 
του χώρου είναι γραμμικός: 

!!	 = ## + #$% = 0



Λογιστική Παλινδρόμηση: πώς λειτουργεί
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!!	 = ## + #$% = ## + #%%% + #&%&
& ' = 1 % = exp(-!)

1 + exp(-!)

Με δύο κατηγορίες, ο διαχωρισμός 
του χώρου είναι γραμμικός: 

!!	 = ## + #$% = 0

Περιοχή με Y=1: ## + #$% > 0
Περιοχή με Y=0: ## + #$% < 0
Περιοχή με Y=1/2: ## + #$% = 0



Λογιστική Παλινδρόμηση με Κ κατηγορίες
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Λογιστική Παλινδρόμηση με Κ κατηγορίες
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Νευρωνικό Δίκτυο για 3 κατηγορίες



Λογιστική Παλινδρόμηση με Κ κατηγορίες
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!'	 = ##' + #'$% = ##' + #%'%% + #&'%&

!(	 = ##( + #($% = ##( + #%(%% + #&(%&

!()	 = ##() + #()$% = ##() + #%()%% + #&()%&



Λογιστική Παλινδρόμηση με Κ κατηγορίες
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!'	 = ##' + #'$% = ##' + #%'%% + #&'%&

!(	 = ##( + #($% = ##( + #%(%% + #&(%&

!()	 = ##() + #()$% = ##() + #%()%% + #&()%&

:( =
exp(!()

exp !( + exp !) + exp(!)*)

= exp(##( + #($%)
exp ##( + #($% + exp ##) + #)$% + exp(##)* + #)*$%)
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exp !( + exp !) + exp(!)*)

= exp(##) + #)$%)
exp ##( + #($% + exp ##) + #)$% + exp(##)* + #)*$%)



Λογιστική Παλινδρόμηση με Κ κατηγορίες
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!'	 = ##' + #'$% = ##' + #%'%% + #&'%&

!(	 = ##( + #($% = ##( + #%(%% + #&(%&

!()	 = ##() + #()$% = ##() + #%()%% + #&()%&

:)* =
exp(!)*)

exp !( + exp !) + exp(!)*)

= exp(##)* + #)*$%)
exp ##( + #($% + exp ##) + #)$% + exp(##)* + #)*$%)



Λογιστική Παλινδρόμηση με Κ κατηγορίες
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!'	 = ##' + #'$% = ##' + #%'%% + #&'%&

2' =
exp(!')

exp !' + exp !( + exp(!())

!(	 = ##( + #($% = ##( + #%(%% + #&(%&

!()	 = ##() + #()$% = ##() + #%()%% + #&()%&

= exp(##' + #'$%)
exp ##' + #'$% + exp ##( + #($% + exp(##() + #()$%)



Λογιστική Παλινδρόμηση με Κ κατηγορίες

!'	 = ##' + #'$% = ##' + #%'%% + #&'%&

!(	 = ##( + #($% = ##( + #%(%% + #&(%&

!()	 = ##() + #()$% = ##() + #%()%% + #&()%&
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!' > max(!( , !())

!() > max(!' , !()
!( > max(!' , !())



Λογιστική Παλινδρόμηση με Κ κατηγορίες
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!( > max(!) , !)*)

!)* > max(!( , !))

!) > max(!( , !)*)
Πώς μοιάζει (γενικά) ο διαχωρισμός του 
χώρου που μπορεί να προκύψει από την 
λογιστική παλινδρόμηση με Κ κατηγορίες; 



Λογιστική Παλινδρόμηση με Κ κατηγορίες

!'	 = ##' + #%'%% + #&'%&
!(	 = ##( + #%(%% + #&(%&
!()	 = ##() + #%()%% + #&()%&
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!' > max(!( , !())



Λογιστική Παλινδρόμηση με Κ κατηγορίες

!'	 = ##' + #%'%% + #&'%&
!(	 = ##( + #%(%% + #&(%&
!()	 = ##() + #%()%% + #&()%&
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!' > !(  &  !' > !()

##' + #%'%% + #&'%& > ##( + #%(%% + #&(%& 

(##'−##() + (#%'−#%()%% + (#&'−#&()%& > 0

7 + 8%% + 9%& > 0
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!' > !(  &  !' > !()

##' + #%'%% + #&'%& >##() + #%()%% + #&()%&
(##'−##()) + (#%'−#%())%% + (#&'−#%())%& > 0

7′ + 8′%% + 9′%& > 0



Λογιστική Παλινδρόμηση με Κ κατηγορίες

!'	 = ##' + #%'%% + #&'%&
!(	 = ##( + #%(%% + #&(%&
!()	 = ##() + #%()%% + #&()%&

Κωνσταντίνος Καραμανής

!' > !(  &  !' > !()

##' + #%'%% + #&'%& >##() + #%()%% + #&()%&
(##'−##()) + (#%'−#%())%% + (#&'−#%())%& > 0

7′ + 8′%% + 9′%& > 0



Λογιστική Παλινδρόμηση με Κ κατηγορίες
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1. Πόσες παραμέτρους θα έχει η 
λογιστική παλινδρόμηση;

2	×10 + 10 = 30

10 Κατηγορίες



Λογιστική Παλινδρόμηση με Κ κατηγορίες
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2. Πώς θα μοιάζει ο 
διαχωρισμός του χώρου;

10 Κατηγορίες



Λογιστική Παλινδρόμηση με Κ κατηγορίες
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2. Πως θα μοιάζει ο 
διαχωρισμός του χώρου;

10 Κατηγορίες

Θα μπορούσε να μοιάζει έτσι;

!# > max(!%, !&, … , !%#)
!% > max(!#, !&, … , !%#)

⋮
!%# > max(!#, !%, … , !+)

Οπό$%;
!, >	!-: περιγράφει ημιχώρο
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2. Πως θα μοιάζει ο 
διαχωρισμός του χώρου;

10 Κατηγορίες

Θα μπορούσε να μοιάζει έτσι;

!# > max(!%, !&, … , !%#)
!% > max(!#, !&, … , !%#)

⋮
!%# > max(!#, !%, … , !+)

Οπό$%;
!, >	!-: περιγράφει ημιχώρο

Ο διαχωρισμός του χώρου ορίζεται από 
την τομή ημιχώρων. Οπότε η λογιστική 

παλινδρόμηση χωρίζει τον χώρο σε 
(κυρτά) πολύεδρα.


