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Regressao Logistica

« E um método estatistico usado para
modelar a relacao entre uma variavel
dependente binaria (ou categorica) e
uma ou mais variaveis independentes
(preditoras).

* Embora o nome sugira, a regressao
logistica nao é usada para previsoes
continuas, mas sim para estimar a
probabilidade de um determinado
evento ocorrer, ou seja, €
especialmente util para classificacao.

OBESE 1.0 =

Probability(1)

NOT OBESE 0.0-




Regressao Logistica

* Aregressao logistica € um modelo de classificacao que trabalha muito bem com
classes linearmente separaveis.

« Eum dos algoritmos de classificacdo mais amplarmente utilizados na indUstria.

« Eum modelo de classificacdo bindria que pode ser estendido para mutliclasse.



Regressao Logistica

* Aregressao logistica € uma técnica estatistica que
tem como objetivo modelar, a partir de um conjunto
de observacoes, a relacao “logistica” entre uma
variavel resposta e uma série de variaveis
explicativas numeéricas (continuas, discretas) e/ou
categoricas.
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Regressao Logistica

* Aregressao logistica é amplamente usadaem
ciéncias meédicas e sociais, e tem outras
denominacoes,
como modelo logistico, modelo logit, e
classificador de maxima entropia.

Model Output



Regressao Logistica

O modelo tem um comportamento probalistico.

Trabalha com a probabilidade relacionada ao sucesso.

Um evento de sucesso nao necessariamente significa um evento bom, mas um evento
que desejamos prever.

Ex. A probalidade que um paciente tenha certa doenca
O evento positivo é relacionado com um Rotulo ou Classe
(1 -Tem doenca, 0 — Nao tem)

* Para mapearmos o0s eventos, usamos uma funcao logistica (usa o logaritmo da
probabilidade do evento).
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T

* Na Regressao Logistica, a variavel resposta € binaria

1 - acontecimento de interesse (sucesso)

0 - acontecimento complementar (insucesso)



Regressao Logistica - Formulacao Tranformag&o Logit

Considere o seguinte exemplo: uma organizacao quer determinar o aumento salarial
de um funcionario com base em seu desempenho
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Regressao Logistica Tranformagéo Logit

Agora, e se a organizacao quiser saber se um funcionario obteria uma promog¢ao ou ndo com base
em seu desempenho?

O grafico linear acima nao sera adequado neste caso.
Como tal, cortamos a linha em zero e um, e a convertemos em uma curva sigmoide (curva S).
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Regressao Logistica Tranformagéo Logit

Para entender a regressao logistica, vamos analisar as probabilidades de sucesso.

Probabilidades (6) = Probabilidade de um evento acontecer / Probabilidade de um evento ndo acontecer
6=p/1-p

Os valores das probabilidades variam de zero a 0o e os valores da probabilidade estao entre zero e um.

Considere a equacao de uma linha reta:
y=pL0+pB1*x

Ny

L
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Agora, para prever as probabilidades de sucesso, usamos a seguinte formula:
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Tranformacao Logit

SejaY = e POt x eBo+B1x
Entdop(x)/1-p(x) =Y p(x) = 1 + eBotBrx
p(x) = Y(T - p(x))

=Y - Y(p(X)) A equacao da funcao sigmaoide é:

)

| 1
p(X)(1+Y) =Y . -

) p(X) B 1 + e~ (Bot+p1X)



Regressao Logistica Tranformagéo Logit

A curva sigmoide obtida a partir da equacao acima € a seguinte:
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* O log se refere ao logaritmo natural.

* Afuncao logit trabalha com valores nafaixade Oa 1 e os
transforma em numeros reais, Nn0S quais expressam o
relacionamento linear entre valores e suas probabilidades
logaritmicas

logit( p(y =1]|x))=wyx, + wx, +---+wW, X, = Z wx =w' X

Onde:
p(y=1|x) € a probabilidade condicional de um particular evento onde a
classe pertence a 1 (sucesso) dado os atributos de x
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* NOs estamos interessados em prever a probabilidade de certos
dados pertencerem a uma classe em particular, entao
utilizaremos a forma inversa da funcao logit.

* Nos também chamamos de funcao logistica sigmoide ou
funcao sigmoide, e tem um comportamento em forma de S.

§(z)=—

0 1+e” | ﬁ'
, -~ t‘.. P ’ g N P A .o ! f =
Z=W X =Wy X, + WX, +--+W X_ o
Onde Z sao os dados de entrada, uma J
combinacao linear dos pesos e dos valores 00

dos atributos N
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* Funcao Sigmaoide

1
l+e*

$(2)
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* A saida da funcao sigmoid pode ser interpretada com a
probabilidade de uma amostra particular pertencer a classe 1,
dado seus atributos xi, parametrizados pelos pesos w.

#(z)=P(y=1

xX.w)

* Ex.Se @(z) = 0.8, para uma detemindada doenca, Isto significa 80% de
probabilidade de ter a doenca (y=1).

P(y=0|x;w)=1-P(y=1|x;w)=0.2
Significa a probabilidade de que 20% nao tem a doenca (y=0)



Otimizador (achar os pesos w)

O meétodo de Newton, € um algoritmo de localizacio de raizes
que produz aproximacoes sucessivamente melhores para as
raizes (ou zeros) de uma funcao de valor real

flan)
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Otimizador (achar os pesos w)
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A probilidade prevista sera :

1 ifg(2)205 ﬁ

L 0 otherwise
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* Regressao Logistica € util para
modelar
a probabilidade de um evento
ocorrer como funcao de outros
fatores.

e Eum modelo linear generalizado

1-

B-5+

que usa como funcao de ligacao a
funcao logit.



Regressao Logistica - utilizacao

* Diagndstico médico

* PrevisOes climaticas

* Segmentacao e categorizacao de imagens

* Reconhecimento de escrita/caligrafia

* Previsao de tempo, ndo so para prever se vai chover em determindado dia, mas também a chance de chover

* Prever a chance que um paciente ter uma certa doenca, dados os sintomas. Um campo onde aregressao
logistica € muito popular, que € a medicina.

« Também, em medicina, permite determinar os fatores que caracterizam um grupo de individuos doentes em
relacao a individuos saudaveis.

* Na area de seguros, permite encontrar fracoes de clientes que sejam sensiveis a determinada politica
securitaria em relacdo a um dado risco particular.

 Em instituicdes financeiras, pode detectar os grupos de risco para a subscricao de um crédito.



Regressao Logistica Tranformagéo Logit

g(x) =In ( w) )

1—n(x)
ePoth1x eBotB1x
_ 1+ 83-0+le _ 1-E eﬁo+31x
g(x) - ln eBO+le — ln 1
= 1 4+ ePothix 1 + ePotPrx

g(x) = In(ePothr¥) = By + Byx
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