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Exemplos de classificacao

Comercial Distribuida Internet Matematica Tempo Linguagem

Real
1. S N N S N Delphi
2. S S N S S C++
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Exemplos de classificacao

Tempo  Temperatura Umidade Vento Jogar Ténis
1 sol quente alta fraco nao
2 sol quente alta forte nao
3 nublado quente alta fraco sim
4 chuva média alta fraco sim
5 chuva fria normal fraco sim
6 chuva fria normal forte nao
7  nublado fria normal forte sim
8 sol média alta fraco nao
9 sol fria normal fraca sim
10  chuva média normal fraca sim
11 sol média normal forte sim
12 nublado média alta forte sim
13 nublado quente normal fraco sim
14 chuva média alta forte nao
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ID3

1 function id3(S, A, t): Tree

Input: um conjunto de exemplos, S§; um conjunto de atributos A;
um atributo alvo t
Output: uma arvore de decisdo

2 n < new nodo ;

3 if todos os exemplos s € S tem a mesma decisdo d then
4 ‘ n é uma folha com a decisdo d ;

5 else

6 b < & melhor atributo em A para classificar S ;

7 foreach v € Values(b) do

8 S, + subconjunto de S onde b=v ;

9 adiciona um ramo ao nodo n ;

10 liga este ramo ao resultado de id3(S,, A\{b}, t) ;
11 return n
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Escolha do melhor atributo — entropia

Cc

Entropia(S) = Z —p; logs p;

i=1

onde

Entropy(S)

e S & um conjunto de
exemplos

e Cc &€ 0 nimero de decisdes

e p; & a proporcao de
exemplos em S com
decisao i

0.0
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Escolha do melhor atributo — ganho

S|

Entropia(S,
5 (Sv)

Ganho(S, A) = Entropia(S) — Z

VEAY

onde
e S & um conjunto de exemplos
e A éum atributo
e AY é 0 conjunto de valores do atributo A

e S, é subconjunto de S onde A=v
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Exemplo

S Entropia(S)
{1, 2, 3} (Comercial = sim) 1.58
{ 4, 5, 6} (Comercial = n3o) 0.92
{ 3, 4, 6} (Internet = sim) 0

{1, 2, 5} (Internet = n3o) 0.92
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Atributos com dominio continuo

Como classificar se, por exemplo, a temperatura fosse dada
em graus (e ndo “quente”, “frio”, ...)7
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Atributos com dominio continuo

Como classificar se, por exemplo, a temperatura fosse dada
em graus (e ndo “quente”, “frio”, ...)7

Solucdo: criar um atributo A. que é verdadeiro se A < ¢

Temperatura: 10 15 20 22 25 28 35
Decisao: N N S S S S N

Candidatos:
e Ai7s (de (154 20)/2)
e As5 (de (28 4+ 35)/2)
Calcula-se o ganho de cara um para selecionar o melhor
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Problema: decorar exemplos

Definition (overfitting)

Uma hipétese de classificador decora os exemplos de
treinamento quanto (/) uma outra hipétese classifica pior
esses exemplos, mas (i) classifica melhor um conjunto de

teste

0.9

Accuracy

0.6 On training data ——
On test data ----

0.55

0.5 . . . . . . . . .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Size of tree (number of nodes)
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Problema: decorar exemplos

Razoes:
e erros nos exemplos
e poucos exemplos
Solucdes:
e impedir o crescimento da arvore

e deixar a arvore “crescer”, mas depois podar

e para cada nodo, se sua remo¢ao ndo tornar a arvore
pior no conjunto de teste, entdo remover o nodo.
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Caracteristicas do ID3

Escolhe a hipétese mais geral numa busca estilo subida
da montanha
(sem back-tracking, sujeito a maximos locais)

O ganho ¢é a heuristica

Tesoura de Occam: preferir o mais simples
~> a menor arvore consistente

Pode ser facilmente alterado para considerar valores
ausentes ou incorretos (C4.5)
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Quando considerar arvores de decisao

Os exemplos sdo descritos por pares atributo-valor

A funcao de classificacdo tem imagem discreta

Hipdteses disjuntivas podem ser necessarias para
classificacdo

Dados com erros
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