Jesus Garcia Herrero

TECNICAS DE INDUCCION-I

En esta clase se presentan los principios de los algoritmos bdsicos de induccién de modelos
l6gicos a partir de datos para aprendizaje de modelos predictivos. Se revisan los algoritmos
mas importantes, comenzando por el ID3, y la medida de la entropia de la informacion en la
gue se sustenta para construir arboles de decisidn

El planteamiento de este tipo de algoritmos es heuristico, no es posible evaluar todas las
posibles configuraciones porque nos encontrariamos con dificultades de escalabilidad al
numero de datos y dimensiones de estos datos. Por tanto, es una busqueda heuristica basada
en esta medida de la informacién que permite obtener buenos resultados y escalabilidad a
conjuntos de datos grandes.

El algoritmo se ilustra en ejemplos sencillos, presentando las caracteristicas y limitaciones de
esta estrategia.
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Arboles de decision. 1D3

* Obtener reglas o relaciones gue permitan
clasificar a partir de los atributos

* EJ. de entrada:

Ejemplo Sitio de 12 cantidad | Vivienda: Ultima Clase
acceso: A; [ gastada: A Az compra: Ag
1 1 0 2 Libro Bueno
2 1 0 1 Disco Malo
3 1 2 0 Libro Bueno
4 0 2 1 Libro Bueno
5 1 1 1 Libro Malo
6 2 2 1 Libro Malo
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Clasificacion “1R”

« Medio rudimentario de una sola regla
 Seleccidon de atributo de minimo error total

Atributo |Reglas Errores |Errores totales
A1 0 - Bueno 0/1 2/6
1->Bueno (?) |2/4
2 -2 Malo 0/1
A 0 = Malo (?) 1/2 2/6
1 -> Malo 0/1
2 - Bueno 1/3
As 0 - Bueno 0/1 3/6
1->Bueno (?) |3/4
2 = Bueno 0/1
Ay Libro = Bueno |2/5 2/6
Disco > Malo |0/1
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Medida de orden. Entropia

« Seleccionar el atributo que mejor separe (ordene) los
ejemplos de acuerdo a las clases. “Divide y
venceras”

« La entropia es una medida de como esta ordenado el
universo

« Lateoria de la informacion (basada en la entropia)
calcula el numero de bits (informacion, preguntas
sobre atributos) que hace falta suministrar para
conocer la clase a la que pertenece un ejemplo
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Medida de la informacioén

« Entropia: propuesta por Shannon en su Teoria de la
Informacion (1948)

« Dado un conjunto de eventos A= {A,, A,,..., Ay}, con
probabilidades {p;, ps,..., P}, INformacion en un
mensaje acerca de estos sucesos:

— Informacidn en el conocimiento de un suceso A, (bits)

I(Ai) — Iogz(;j = —|092 (pi)

— Informacion media de A (bits)

I(A) — ipil(Ai) = _Z P; |Og2 (pi)
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Medida de la informacioén

e Ej: A= AL A, Ay AL {14, 1/4, 14, 1/4)
(A ) = —Iogz[ij — 2 bits
I(A) = —ilogz[ij _ ilogz[i] _ ilogz[ij _ ilogz[i) _ 2 bits
. A={A, A, A, A {1/5, 1/5, 1/5, 2/5)
I(AD) = 1(Az) = I(Ag) = — Iogz[%j — 2.32 bits;
I(Ag) = — |ogz[§j —1.32 bits;

1 1 1 1 1 1 2 2 )
I(A)=—=1I0 —|—=lo —|—=lo —|—=lo — [=1.92 bits
(A) = 92[5j = 92(5] = 92[5j E 92[5j

Maxima entropia con sucesos equi-probables
Arboles de clasificacion



Aplicacion a la clasificacion

Medida de lo que se gana tras usar un atributo A,
— Informacion antes de utilizar atributos:

clases: {C,,..., Cy}; Instancias: {n,,..., Ny}
M n n
l==> ¢ Iogz( Cj
c=1 N N
— Tras utilizar atributo A
nv(A) n.. M
1(A)= D D1 1, == g, M
j=1 N k=1 Njj n;;
G(A)=1-1(A)
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- Ejemplo Sitio de 12 cantidad | Vivienda: Ultima Clase
J el I l p O acceso: A; | gastada: A, Az compra: Ag

1 1 0 2 Libro Bueno
2 1 1 Disco Malo
3 1 2 0 Libro Bueno
4 0 2 1 Libro Bueno
5 1 1 1 Libro Malo
6 2 2 1 Libro Malo

ejemplo3(B) ejemplo2(M) ejemplol(B)
ejemplo4(B)
ejemplo5(M)
ejemplo6(M)
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Ejemplo

3 3 3 3 i
|=—"log,| — |——loqg,| — [=1hit
6 92(6) 5 QZ(GJ

3

NN n n 1 4 1
I(A):E T ol P P ] P o
3 1j — 30 31 32 = 30 31 32
= n n n n 6 6 6

2
anok IO 30k :_llogzl_ologzozo
K—

“ Ny, 2 Ngg 1 1 1 1

2

Z 11K |og, N3k :_1|ogzl—3logz3
k1 i1 N3y 4 4 4 4

2

anzk IO 2 32k :_llogzl_ologzozo
kel Ni2 N3 1 11 1

1(A,)=0.54 G(A,)=1-1(A,)=0.46 bits
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Algoritmo ID3 (Quinlan 93)

1. Seleccionar el atributo A; que maximice la ganancia G(A)

2. Crear un nodo para ese atributo con tantos sucesores como
valores tenga

3. Introducir los ejemplos en los sucesores segun el valor que
tenga el atributo A,

4. Por cada sucesor:
Si solo hay ejemplos de una clase, C,
Entonces etiquetarlo con C,

Si no, llamar al ID3 con una tabla formada por los ejemplos de
ese nodo, eliminando la columna del atributo A,
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Ej emp [0 " | e, | st |52 | compraca, | ©
2 1 o biscs | Nialo
3 1 2 0 Libro Bueno
4 0 2 1 Libro Bueno
5 1 1 1 Libro Malo
6 2 2 1 Libro Malo
1 4 1
I(A_.L)—E glll+€|1220.66;G(A\1):1,34
2 1 3
I(AQ)—E €I21+6I22:O.79;G(A2):1,21
1 4 1
I(Ag)—g g|31+g|3220.54;G(A3):1,46
1 5 |
I (A ) — g 4Disco + g I41Libro — 0811 G(A4) :1’19
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Ejemplo

0/

ejemplo3(B)

B

Arboles de clasificacion

Ejemplo Sitio de 12 cantidad | Vivienda: Ultima Clase
acceso: A; | gastada: A, Az compra: A
1 1 0 2 Libro Bueno
2 1 0 1 Disco Malo
3 1 2 0 Libro Bueno
4 0 2 1 Libro Bueno
5 1 1 1 Libro Malo
6 2 2 1 Libro Malo
A; (zona vivienda)?
ejemplo2(M) ejemplol(B)
ejemplo4(B) .
ejemplo5(M)
ejemplo6(M)




Ejemplo

Ejemplo Sitio de 12 cantidad Ultima Clase
acceso: A; | gastada: Ay | compra: A4
2 1 0 Disco Malo
4 0 2 Libro Bueno
5 1 1 Libro Malo
6 2 2 Libro Malo
1 2 1
I(Al)_z 10 ZI Z|12:O;G(A1):2
1 1 2
I(Az)—z 20 Z|21 Z|22:O-5;G(Az):1’5
1 3
I (A ) — Z 4Disco +Z I4Libro = 023’ G(A4) 21177
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Ejemplo

0 / 1 N
ejemplo3(B) ejemplol(B)
0 / 1 l N

ejemplo4(B) ejemplo2(M) ejemplo6(M)
ejemplo5(M)
B M
M
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Sitio de acceso?

Estrategia del ID3

N
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2

Zona vivienda?



Sitio de acceso?

Estrategia del ID3

2 O
® e

0 1
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Zona vivienda?



Sitio de acceso?

Estrategia del ID3

1
0
0

0 1
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Zona vivienda?



Ejemplo con frontera diagonal

A A A A
4 A A A o
3| A A o o
2| A o o o
1| o o o o
1 2 3 4 A1?
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Ejemplo con frontera diagonal

A A A A
4 A A A 0
3| A A 0 0
2| A 0 0 0
1| 0 0 0
1 2 3 4 A1?
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Ejemplo con frontera diagonal

A A A A
4 A A A 0
3| A A 0 0
2| A 0 0 0
1| 0 0 0
1 2 3 4 A1?
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Ejemplo con frontera diagonal

A A A A
4 A A A 0
3| A A 0 0
2| A 0 0 0
1| 0 0 0
1 2 3 4 A1?
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Ejemplo con frontera diagonal

A A A A
4 A A A 0
3| A A 0 0
2| A 0 0 0
1| 0 0 0
1 2 3 4 A1?
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Salida ID3

Arboles de clasificacion

A2=1:0
A2 =2

| Al=1:
| Al=2:
| Al=3:
| Al=4:
A2 =3

| Al=1:
| Al=2:
| Al=3:
| Al=4:
A2 =1

| Al=1:
| Al=2:
| Al=3:
| Al=4:
A2=5:1

o O - - o O O k-

O -



Transformacion de atributos

A AA A A 0 00 O
4 -3 2 1 0 1 2 3
Al-A2?
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Salida ID3

Dif=-4:1
Dif =-3:1
Dif =-2:1
Dif=-1:1
Dif =0:0
Dif=1:0
Dif =2:0
Dif =3:0
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