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i Introdugao

= Explicacdo das decisGes pode ser
importante para algumas aplicagbes
= RNAs, SVMs e RNPs sdo caixas pretas

= Modelos interpretaveis sdo gerados por
algoritmos de inducao de:
= Arvores de caracteristicas (decisao)
= Conjunto de regras
= Redes Bayesianas
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i Arvores de caracteristicas

= Alguns algoritmos de AM particionam
caracteristicas (atributos) de forma
hierarquica

Atrib. Pred.

ValorESNores
Atrib. Pred, -

Valores Valores

Classificagdo: decisdo (AD)
Regressdo: regressdo (AR)
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Algoritmo de indugao de AD
= Induzem modelos representados por ADs

NG raiz

N6 intermedidrio

...........

Nos folha =::li
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* Algoritmo de inducao de AD

= Existem varios, entre eles:
= Algoritmo de Hunt
= Um dos primeiros
= Base de varios algoritmos atuais
= CART
= ID3
= C4.5
= VFDT
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* Algoritmo de Hunt

= Seja X; o conjunto de objetos de
treinamento que atingem o nd t

Se todos os objetos de X, € a mesma classe y,
Entéo t € um no folha rotulado como y;
Se os objetos de X; € a mais de uma classe
Entdo Selecionar um atributo preditivo teste para dividir X,
Dividir X; em subconjuntos utilizando esse atributo
Aplicar algoritmo a cada subconjunto gerado
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* Inducao de ADs

= Geralmente usa estratégia gulosa de
divisdo e conquista
= Divide progressivamente objetos baseado em
um atributo preditivo de teste
=« Escolhido para otimizar algum critério
= DecisOes importantes
= Como dividir os objetos?
= Estratégia para escolha do atributo de teste
= Quando parar de dividir os objetos?
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* Medidas para escolha de atributo

= Selecionam atributo que melhor divide os
dados atuais
= Buscam particGes mais puras apds divisdo
= Quanto mais homogéneas as partigdes, mais puras
= Medidas de impureza
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Medidas de impureza

= Baseadas no grau de impureza dos nos filhos
= Quando maior, pior

= Diferentes medidas geram diferentes
partigoes

= Exemplos
= Entropia
= Erro de classificagdo
= Gini
= Qui-quadrado
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* Medidas de impureza

C
Entropia(v) = —z p(i/v)log, p(i/v)

i=1

Gini(v)=1- i [pG/W]

ErroClass (v) =1- max[p(i/v)]

Onde:

P(i/v) = fracdo de dados pertencente a classe i em um né v
c = numero de classes
Considera-se que 0log,0 = 0
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Exemplo

= Calcular a medida de impureza Gini
para os dados abaixo:

Gini(v)=1- i [P(i / V)]2

cl [ o [ c | 2 ct | 3
[ [ e | a [
Gini=2? Gini=? Gini=? Gini=?
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* Exemplo

Gini(v)=1- i [pG/]

cat [ o cl [ 1 c [ 2 cl [ 3

2 | 6 e [ 5 e | & e | 3

Gini=0.000 Gini=0.278 Gini=0.444 Gini=0.500
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i Exercicio

= Fazer os mesmos calculos para as medidas de
entropia e de erro de classificagao

C
Entropia(v) = —z p(i/v)log, p(i/v)

i=1

ErroClass (v) =1-max [p(i / v)]

ct [ o ct [ 1 cl | 2 ct [ 3
2 | 6 e | 5 @ | & e | 3
E=? E=? E=? E=?
ct [ o cl [ 1 [T T 2] ct [ 3
@ | 6 @ | 5 e 4] @ | 3
Class=? Class=? | class=2 ] Class=?
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* Critério de parada

= Diversas alternativas:
= Os objetos do n6 atual tém a mesma classe

= Os objetos do n6 atual tém valores iguais para
os atributos de entrada, mas classes diferentes

= O nimero de objetos do n6 é menor que um
dada quantidade

= Todos os atributos preditivos ja foram incluidos
no caminho atual
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i Exemplo

= Sejam os dados abaixo referentes a
solicitagdes de crédito bancario

= Construir uma arvore de decisdo que classifica
aplicagdo para cartdo de crédito
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i Busca no espaco de hipéteses

|
= Construir uma AD que :Z‘;‘;;
classifica solicitante de 4 ‘
cartdo de crédito A A
= Aprova (Sim)
= Nao aprova (Nao)
= Atributos preditivos
= Idade
= Renda

epuay
>
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* Busca no espaco de hipétqge;g

A Sim

Sim Nao A E—
i A A
cS:7 cs: 2 2 A
N: B
CN: 0 CN: 6 % A
o ° @ A
@
o A A,
@ o A
Idade
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* Busca no espaco de hipétqge;g

A Sim

Sim Nao A e
T, ? A A
C |
CN: 6 5 A
@
@ o A
o A A,
@ o A
25 Idade
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Busca no espaco de hipétqses

A Sim
® o
Sim — Nao A S
~ z] A A
[proval 2
Sim Nao o A
4000 @
Cs:2  CS:0 e o A
CN:0 CN:6 ° A A A
@ o A
2 Idade
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Busca no espaco de hipétqses

A Sim
Idade > 25 @ Néo
Sim — Nao A S
~_, g, A A
o 2
Sim Nao o A
4000 [@)
Cs:2 o o A
CN: 0 ° A A A
o o A
2 Idade
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i Busca no espaco de hipéteses

A Sim |
o o
Sim — Nao A J

— 2 N A

[hprova] 2
Sim N&o o A
4000 @)
woroa] oo | O o A

° A A A

O o A
25 |dade
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i Algoritmo de inducao de AD

= Valores numéricos e
simbolicos X

= Grau de pureza é
calculado para cada
atributo

= Atributo que gera
menos impureza é
escolhido

= Critério de parada

A B O
O
A A 0
[ ]
[ ] . ©
[ | B o
[ |
A
m N A,

precisa ser definido

X
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i Algoritmo de inducao de AD

= Valores numéricos
simbolicos
= Grau de pureza é

calculado para cada

atributo

= Atributo que gera
menos impureza é
escolhido

= Critério de parada

e
X

A n
A A ..

m
a m
n

©o
o o

precisa ser definido
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i Algoritmo de inducao de AD

= Valores numéricos e
simbolicos X

= Grau de pureza é
calculado para cada
atributo

= Atributo que gera
menos impureza é b,

escolhido
= Critério de parada

precisa ser definido

A B0
0
A A 0
[ |
[ ] - ©
] m o
]
m B A AA
a Xy
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i Algoritmo de inducao de AD

= Valores numéricos e
simbodlicos X N

= Grau de pureza é N u OO 0
calculado para cada , |
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atributo m
i ]
= Atributo que gera (@]

menos impureza é b ]
Ihido ! A
esco (L
= Critério de parada
precisa ser definido a X
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i Algoritmo de inducao de AD

= Valores numéricos e
simbolicos X N

= Grau de pureza é B Oo
calculado para cada , | o

atributo m
= Atributo que gera

[ N |
(@]

menos impureza é b
Ihido ! A
€0 nm
= Critério de parada A
precisa ser definido a a X
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i Algoritmo de inducao de AD

= Valores numéricos e
simbdlicos X

= Grau de pureza é
calculado para cada 1, Ll |

atributo m B

= Atributo que gera L
menos impureza € ]
1

escolhido Enm A

= Critério de parada
precisa ser definido a a, X
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i Arvore e particdo do espaco de hipdteses

. X
Gusay) 2
v F

Classe 2| Classe 1

Classe 3

‘Classe 1| Gkab ‘Classe 2 | ‘Classe 3 ‘ b Classe 1
~ 1
v

{X Classe 2
Classe 2 Classe 1
[Classe 2| [Classe 1] e«
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i Espaco de hipdteses

= Cada percurso da raiz a um no folha
representa uma regra de classificagao

= Cada folha esta associada a uma classe
= Corresponde a um hiper-retangulo no
espaco de solucdes

= Cada classe é representada por um conjunto de
hiper-retangulos

= Intersecdo de hiper-retangulos € um conjunto
vazio

= Unido de hiper-retangulos cobre todo o espaco
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i RNs x AD

X2
A m|[0 5
A A 0
b, |
n
o)
b, | =
| A,
Xy ER a, Xy
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* Exercicio

= Seja 0 seguinte cadastro de pacientes:
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* Exercicio

= Usando medida de entropia,
= Induzir uma arvore de decisdo capaz de
distinguir:

= Pacientes potencialmente saudaveis
= Pacientes potencialmente doentes

= Testar a arvore para novos casos
=« (Luis, ndo, ndo, pequenas, sim)
= (Laura, sim, sim, grandes, sim)
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* Conclusao

= Introducao
= Algoritmo de Hunt
= Medidas para selecionar divisdo de atributos
= Critério de parada
= Espaco de hipoteses
= Arvores de regressdo
= Valor ou fungao
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* Perguntas
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