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" Aprendizagem - Exemplo

Construa uma Arvore de decisdo (Ad) para o
seguinte problema: Decidir se vou Jogar Ténis.

Parametros do ambiente:
0 Aspecto do Ceu,
a Temperatura,
a Umidade e
0 Vento.

Inteligéncia Artificial - Joseana Macédo Fechine Régis de Araujg



Aprendizagem - Exemplo

Exemplos de | P>

Treinamento | D6

Dia | Aspecto | Temp. Umidade | Vento Jogar

Ténis
D1 Sol Quente | Elevada | Fraco Nao
D2 Sol Quente Elevada Forte Nao
D3 | Nuvens | Quente | Elevada | Fraco Sim
D4 Chuva | Ameno Elevada Fraco Sim
Chuva Fresco Normal Fraco Sim
Chuva Fresco Normal Forte Nao
D7 | Nuvens | Fresco Normal Fraco Sim
D8 Sol Ameno Elevada | Fraco Nao
D9 Sol Fresco Normal Fraco Sim
D10 | Chuva | Ameno Normal Forte Sim
D11 Sol Ameno Normal Forte Sim
D12 | Nuvens | Ameno Elevada Forte Sim
D13 | Nuvens | Quente Normal Fraco Sim
D14 | Chuva | Ameno Elevada Forte Nao

Inteligéncia Artificial - Joseana Macédo Fechine Régis de Aradjo A




Aprendizagem - Exemplo

Solucao:
Aspecto
Sol Nuvens Chuva
Umidad Vento
e
Elevada Normal Fraco Forte
Nao Sim Sim Nao Sim
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| Aprendizagem - Exemplo

Como construir a Ad?

Algoritmo ID3 (inductive decision tree) - um dos mais
utilizados para a construcao de Ad.

Passos do algoritmo:

1. Comecar com todos os exemplos de treino;

2. Escolher o teste (atributo) que melhor divide os exemplos, ou
seja agrupar exemplos da mesma classe ou exemplos
semelhantes;

3. Para o atributo escolhido, criar um no filho para cada valor
possivel do atributo;

4. Transportar os exemplos para cada filho tendo em conta o valor
do filho;

5. Repetir o procedimento para cada filho ndo "puro”. Um filho &
puro quando cada atributo X tem 0 mesmo valor em todos 0s
exemplos. 6




Aprendizagem - Exemplo

Como escolher o melhor atributo?
Entropia

Ganho
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| Aprendizagem - Exemplo

Entropia

A entropia de um conjunto pode ser definida como sendo uma
medida do grau de impureza do conjunto.

Este conceito define a medida de "falta de informacé&o”, mais
precisamente o numero de bits necessarios, em média, para
representar a informacé&o em falta, usando codificacao otima.

Entropia € uma medida da aleatoriedade de uma variavel.
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} Aprendizagem - Exemplo

Entropia

Dado um conjunto S, com instancias pertencentes a classe i, com
probabilidade p,, tem-se:

Entropia(S) =) p; log, p

Pode-se ter:

Entropia(S) =—p, log, p, — p_log, p_

« S é 0 conjunto de exemplo de treino; sep, =1, por
exemplo, o receptor
* p, é aporcao de exemplos positivos; sabe que 0 exemplo
B N ] tirado sera positivo,
* p. é aporcao de exemplos negativos. / assim ndo h3
) . ) necessidade de
« AEntropia(S) = 0 se existe um i tal que p;=1 enviar mensagem, e
a entropia é zero.

E assumido que 0 * log, 0 = 0. ;




Aprendizagem - Exemplo

Entropia Entropia(S) =—p, log, p, — p_log, p_
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Variacao da Entropia a medida que a proporcao de positivos e negativos se altera.
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Aprendizagem - Exemplo

Se pg € 1, o destinatario sabe que o exemplo
selecionado sera positivo.

Nenhuma mensagem precisa ser enviada
Entropia € 0 (minima)

Se pg € 0.5, um bit &€ necessario para indicar se o
exemplo selecionado é @ ou &.

Entropia € 1 (maxima)

Se pg € 0.8, entdo uma colecdo de mensagens

podem ser codificadas usando-se - em média menos

de um bit - codigos mais curtos para © e mais
longos para ©.

Entropia(S) => especifica 0 numero minimo de bits de informagao necessario
para codificar uma classificagdo de um membro arbitrario de S.

-
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| Aprendizagem - Exemplo

Ganho

Define a reducéo na entropia.

Ganho(S,A) significa a reducao esperada na entropia de S,
ordenando pelo atributo A.

V ‘

.Entropia(S, )

S
Ganho(S, A) = Entropia(S)- ) ‘

vevalores(A) ‘S ‘

Para responder a pergunta anterior, "Como escolher o melhor
atributo?" € usado o ganho.

« Em cada iteracao do algoritmo é escolhido o atributo que
apresente uma maior ganho.

Obs.: valores(A) é o conjunto de todos possiveis valores para o atributo A, e
S, € o0 subconjunto de S para qual o atributo A tem valor 7 112
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} Aprendizagem - Exemplo

Entropia - medida da impureza do conjunto de

treino. Assumindo o valor maximo (1) quando existem tantos
elementos positivos como negativos, e o valor minimo (0)
guando todos os elementos sdo da mesma classe.

Ganho de informacao - reducio esperada no valor da
Entropia, devido a ordenacéo do conjunto de treino segundo os
valores do atributo A.
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S =[9+,5-]

Umidade ?

 Aprendizagem - Exemplo

E(Entropia) = (/4)Iogz( 4) (/4)Iogz( 4) 0,940

Primeiro passo: sdo analisados todos os atributos, comecando
pela Umidade.

Elevada

Normal

[3+I 4']

[6+I 1']

E=0,985
E=0,592

\

YL mru-uuw

Aspecto | Temp. | Umidade | Vento Jogar
Ténis

D1 Sol Guente Elevada | Fraco Nio
D2 sol Quente | Elevada | Forte Nao
D3 | Nuvens | Quente | Elevada | Fraco Sim
D4 | Chuva | Ameno | Elevada | Fraco Sim
D5 | Chuva | Fresco Normal Fraco Sim
Dé Chuva Fresco Normal Forte Nao
D7 | Nuvens | Fresco Normal Fraco Sim
D8 Sol Ameno | Elevada | Fraco Nao
D9 Sol Fresco Normal Fraco Sim
D10 | Chuva | Ameno Normal Forte Sim
D11 Sol Ameno Normal Forte Sim
D12 | Nuvens | Ameno | Elevada | Forte Sim
D13 | Nuvens | Quente Normal Fraco Sim
D14 | Chuva | Ameno Elevada Forte Nao

/| Ganho(s,Umidadg) 0940~ (7 )<0.985- (7, }x 0502
* Ganho(S,Umidade) =0,151

logy =

= (logm =) f (logm b,
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Aprendizagem - Exemplo

NAPPW - Calculando o ganho para todos os atributos = o que o tem maior

ganho é o Aspecto.

S =[9+, 5-]
E =0,940

Aspecto

Sol

Nuvens

Chuva

[2+I 3']

[4+l 0']

[3+l 2']

E=0,971

|
I

E=0

@D

Ganho(S, Aspecto) = 0,940 — (% 4)>< 0,971- (% 4)>< 0,0— (% 4)>< 0,971
15

- Ganho(S, Aspecto) = 0,247

E=0,971

MAX

Ganho(S,Umidade) = 0,151
Ganho(S,Vento) = 0,048
Ganho(S, Aspecto) = 0,247
Ganho(S,Temp.) = 0,029

= Ganho(S, Aspecto) «—

Dia | Aspecto | Temp. Umidade | Vento Jogar
Ténis
D1 Sol Quente | Elevada | Fraco Nio
D2 Sol Quente | Elevada | Forte Nio
D3 | Nuvens | Quente Elevada | Fraco Sim
D4 Chuva | Ameno Elevada | Fraco Sim
D5 Chuva Fresco Normal Fraco Sim
D& Chuva Fresco Normal Forte Nio
D7 | Nuvens | Fresco Narmal Fraco Sim
D8 Sol Ameno Elevada | Fraco Nio
D9 Sol Fresco Narmal Fraco Sim
D10 | Chuva | Ameno Normal Forte Sim
D11 Sol Ameno Normal Forte Sim
D12 | Nuvens | Ameno Elevada Forte Sim
D13 | Nuvens | Quente Normal Fraco Sim
D14 | Chuva | Ameno Elevada Forte Nio
15




" Aprendizagem - Exemplo

No proximo passo o atributo Aspecto ja ndo € considerado.

Aspecto | [P1,D2, ..., D14]

Sol Nuvens Chuva

? Sim ?

Se, =[D1, D2, D8, D9, D11] Sy yens =[D3, D7, D12, D13] S¢p,,.. =[D4, D5, D6, D10, D14]

Ganho(S,,,Umidade) = 0,971~ (%)x 0,0~ (%)x 0,0=0971

Ganho(Sg,;, Temp.) = 0,971~ (%)x 0,0- (%)x 1,0 (%)x 0,0=0,570
Ganho(Ss,,Vento) = 0,971 (%)xl,o - (% Jx0918 = 0,019

=Ganho(S,,;,Umidade) — ‘6
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Aprendizagem - Exemplo

Quando em todos os noés a entropia for nula, o algoritmo para e
obtém-se a seguinte Arvore de decisao:

Aspecto | [P1, D2 ..., D14]

Sol Nuvens Chuva
Umidad Sim Vento
e Shuvens =[D3, D7, D12, D13]
Elevada Normal Fraco Forte
Nao Sim Nao Sim

sSoI,EIevada=[D:|'l DZI DS] SSoI,NormaI=[D91 D11] SChuva,Fraco=[DGI D14] SChuva,Forte=[D4l D5! DIO]
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Aprendizagem - Exemplo
Aplicacoes
Diagnostico meédico e de equipamentos

Analise de crédito
Recuperacao de Informacéo

Exemplo de implementacao:
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http://www.cs.ualberta.ca/~aixplore/learning/DecisionTrees/Applet/DecisionTreeApplet.html

