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Auxiliar 5: Sobreajuste y Poda

Materia
. Error de prediccién de un modelo se debe a tres causas:

(a) Varianza: datos de entrenamiento no son representativos de datos objetivos.
(b) Sesgo: modelo es limitado y aunque lo entrenemos con datos de prueba representativo igual tendremos error.
(¢) Ruido: Nuestro espacio de variables no separa adecuadamente las clases.
. Sobreajuste: Dado un espacio de modelos M, un modelo m en M es sobreajustado si existe otro modelo m’ en M tal
que:
(a) m tiene menor error que m’ en datos de entrenamiento

(b) m’ tiene menor error que m en datos objetivo
. Poda: Mecanismo para obtener drboles con menor error de prediccién

(a) Pre-poda: Parar la construccién del drbol en algunas nodos

(b) Post-poda: Construir un &rbol complejo (posiblemente sobreajustado) y podarlo después.
. Criterios de poda

(a) No expandir si GiniSplit < k
(b) No expandir si el nodo tiene menos de k datos

(¢) No expandir si test de chi-cuadrado no rechaza independencia
. Poda Basada en reduccién del error

(a) Podamos si el error de prediccién del arbol podado disminuye
(b) Recorremos el arbol podando de abajo hacia arriba.

(c) El podar el drbol de esta forma garantiza que obtenemos el subarbol de menor error.
. Limit superior de un intervalo de Wilson

p taza de error

(a)
(b)
()
(d) z el valor tal que Pr(-z< N(0,1) < z)=C

2
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n nimero de datos

C nivel de confianza

Si C=75% = 2z =0.69
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Poda Basada en Principio de Descripcién Minima

(a) El mejor modelo es aquel que minimiza el costo de codificar el modelo C(M) mds el costo de codificar los datos
usando el modelo C(D|M).

C(D|M) se puede ver como el error.

El PDM integra error y complejidad del modelo en una medida inica y en bits.

)
(c)
(d) Costo(M): Costo de codificacién del drbol (como grafo) més costo de codificar los splits
) Cost(D|M): se estima como el costo de codificar los errores o usando entropia.

)

Costo(M,D)=Costo(M)+Costo(D|M)

Costo de Descripcién de un Conjunto de Datos: Para transmitir D debemos transmitir la distribucién de las
clases Pp, y luego las clases de los datos.

Costo(D) = Np x Entropia(Pp) + CostoCod(Pp)

Np+m-—1

Donde CostoCod(Pp) = log < m— 1

> , donde Np es el nimero de datos, y m el nimero de clases.

Costo de descripcién Conjunto de Datos mads Split:
(a) Costo(D, Split) = Costo(Split) + Costo(D|Split)

(b) Costo(D|Split) = Costo(D1) + Costo(Ds)

(

(¢) Costo(Split) = log A + log B, donde A es el nimero de variables y B es el nimero de posibles splits usando una
variable.

Costo de descripcién Conjunto de Datos mas Arbol:

(a) Costo(D, Arbol) = Costo(Arbol) + Costo(D|Arbol)
(b) Costo(D|Arbol) =, Costo(D;), donde D; son los datos de una hoja del drbol
(c) Costo(Arbol) =3, Costo(Split;) + P, donde P es el niimero de nodos

Forma alternativa del costo de descripcién Conjunto de Datos mas Arbol:
Costo(D, Arbol) = Costo(Split) + ), ||%|| Costo(D;, Arbol;)




2 Poda Basada en reduccién del error

Tenemos el drbol de decisién

Y los datos de poda

working hours

per we

wage increase
first year

ek

healt

contribution

h plan

statutory holidays

Wi WH HP Clase
2 38 none Good
1 40 none Good
1.5 40 none Bad
2 40 none Bad
2.2 38 none Bad
1 40 none Bad
1.5 40 half Good
2 38 half Bad
2 38 full Good
1 40 full Good
1 40 full Bad
1 38 full Bad
2 38 full Bad
2 38 full Bad
Luego, la Tabla de frecuencias es
Nodo Clase NumGood | NumBad |Errores
(l Bad i )
i Good ] ]
)
L

3

Bad

|




Luego, estimando los errores obtenemos

Nodo Num. Erroreghum Datos D |EmorEst.

(1 . b 033 047
(2 1 ! 0.5 0.72
(3 . b 033 047

Luego, si podamos el nodo, hay 9 datos de la clase BAD y 5 datos de la clase GOOD, luego el nodo se etiqueta con la

clase BAD y nuestro error es:

GOOD BAD ERROR p Error. est.
5 9 5 5 —0.35714 B=0.46

14 —

Como A>B, podamos el nodo.



3 Poda Basada en principio de descripcion minima

Tenemos el drbol de decisién

A

al:Edad

Nodo
33

NumYes — NumNo
20 5

a2:NumHijos

)
)

ad 4
3 4

30
30

(@3:es

(aano)

El costo de codificar el drbol estd dado por

Costo(A)

e Para el Split;, tomaremos la edad méxima como 90, luego Costo(Split; )

e Para el Splite, tomaremos el nimero de hijos maxima como 10, luego Costo(Splits)

e Luego, Costo(A)=5+7.49 +4.32 =16.81

= Costo(Splity) + Costo(Splita) + 5
=log, 90 +log, 2 = 7.4919
=log, 10 4+ log, 2 = 4.3219

El costo de codificar los datos, dados el arbol estd dado por

Costo(D|A) =

Costo(D3) + Costo(Dy4) + Costo(Ds)

e Costo(D3) = 25 x Entropia(3, &) + log, (

25 x (—2 2 logQ(g—)

e Costo(Dy) = 34 x Entropia(y

34 x ( o1 log2(3—4)

e Costo(Ds) = 34 x Entropia(3y, 5;) + log, (

: )
347
& log,y(55)) + log, 35 = 22.896

25+2—1>

2 logy()) + log, 26 = 22.749
(34 +2-1

34+2 1

o Costo(D|A) =22.75+22.9+4+22.9 = 68.55

= 22.896

Luego, el Costo de descripcién Conjunto de Datos mas el Arbol estd dado por

Costo(D, A)

= Costo(A) + Costo(D|A) = 16.81 + 68.55 = 85. 36

Para ver si conviene o no podar el nodo al, debemos calcular el nuevo Costo(D, A), pero

e Costo(A) =1

e Costo(D)=93x Entropia(23, 95)—|—log2(

93 x (—— logz( )

2-1
53 10gy(82)) + log, 94 = 88.64

93—|—2—1)

Luego, como el costo del drbol podado es mayor que el costo del drbol sin podar, entonces se decide no podar.



