Dose de remédio Efetividade
2 -6
8 4
12 5
16 -5

Dose de remédio Efetividade Pred
2 -6 -2.82
8 4 2.54
12 5 2.54
16 -5 -2.31



Dose de remédio Efetividade
2 -6
8 4
12 5
16 -5

Efetividade

10 20
Dose de remédio






Hiperparam valor

A
Y

(3

Tree Depth

Trees

Efetividade

0 10 20
Dose de remédio



Hiperparam valor

Efetividade

A 0
Y, 0]
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

10 20
Dose de remédio



Hiperparam valor

A 0
Y, 0]
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

| Efetividade

0 10 20
Dose de remédio

f(x) = 0.5 +exTL



Hiperparam valor

A 0
Y, 0]
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

Efetividade

0 10 20
Dose de remédio

Dose < 10 >

4.5,-5.5

f(x) = 0.5 + xR + exTL



Exemplo 1: Ol-exemplo-hiperparemtro-sql.R

Hiperparam valor Dose de remédio Efetividade Pred

A (regularization) 0 2 -6 -2.82
y (loss_reduction) 0 8 4 2.54
€ (learn_rate) 0.3 12 5 2.54
tree_depth 2 16 -5 -2.31

trees 2



Dose deremédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82
8 4 2.54
12 5 2.54
16 -5 -2.31

Hora da Funcao De Custo
“loss function”
“objective”



Dose deremédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82
8 4 2.54
12 5 2.54
16 -5 -2.31

f(x)=0.5 + o.3x0%0+ OSX‘%D

2Ly, f (X))



Dose de remédio Efetividade Pred
2 — [(x)=0.5 + OBX%CI-I- o,3x%
8 4 2.54
12

L
2Ly, f(x))



Dose deremédio Efetividade Pred
2 -6 -2.82 f(X) =05 + 0.3 X%"‘ O.3X% 0>.

8 4 2.54
12 5 2.54
16 -5 -2.31

> 0= ()
2Ly, f(x:)) / Regre

Regressdao Normal
Minimos quadrados



Dose deremédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82
8 4 2.54
12 5 2.54
16 -5 -2.31

f(x) = 0.5 + 03xTTEY + 03xTHY_ %

> @i=(Bo + Brx1))?
2Ly, f(x1)) / . b

5 10 15 20 25
speed



Dose deremédio Efetividade Pred
2 6 2.82 f(X) =0.5 + 03 X%"‘ O.3X% .>.
8 4 2.54
12 5 2.54

/2@1@%%»2

UMA arvore de decisao

?

2Ly, f (X))



Dose deremédio Efetividade Pred
2 6 2.82 f(X) =0.5 + 03 X%"‘ O.3X% .>.
8 4 2.54
12 5 2.54

/Ewl(:%%ﬁa_))z

UMA arvore de decisao

?

2Ly, f (X))



Dose de remédio Efetividade Pred
2 — [(x)=0.5 + OBX%CI-I- o,3x%

8 4 2.54
12 5 2.54
16 -5 -2.31

UMA arvore de decisao

Minimiza a variancia de Y dentro de
cada folha (bloco preto).

1 _
) i)
\-? Variancia




Dose de remédio Efetividade Pred
2 — [(x)=0.5 + o_3x%c+ o,3x%

8 4 2.54
—
16 -5 -2.31

UMA arvore de decisao

Minimiza a variancia de Y dentro de
cada folha (bloco preto).

r l Y‘ Larie—am 2

Algoritmo “Ganancioso” (greedy)

> Variancia




N—

(yi—f(x))?
L () /

Dose deremédio Efetividade Pre d
2 —— [(x)=0.5 + 023 X%D-I- OBX‘%D
8 4 2.54
12 5 2.54



Dose de remeédio

Efetividade Pred

2

8

12

16

-6

4

5

-5

-2.82

2.54

2.54

-2.31

f1(x) = 0.5

2)=05 +0axcik.
f3(x)=0.5 + o,3><\%c + (),3)(1%:l



Dose de2remédio Efetividade Pzrzzl fl(x) _ 0.5

8 :) 2.54 A
12 5 2.54 f2 (X) = fl (X) + 0.3 X %
\

b h ol

16



Dose de2remédio Efetividade Pzrzzl fl(x) _ 0.5

8 :) 2.54 A
12 5 2.54 f2 (X) = fl (X) + 0.3 X %
\

16 -2.31 |
£3(x) = f2(x) + 03X %D

~
________




Dose de2remédio Efetividade Pzr:; fl(x) _ 0.5

8 :) 2.54 A
12 5 2.54 f2 (X) = fl (X) + 0.3 X %
\

b h ol

16

Passo 1:

> i=fi ()



Dose deremédio Efetividade

2 -6
8 4
12 5
16 -5
Passo 1

" f1(x)= 0.5 >,
~—

f2(x) = fl(x)+ o,gxogoc
N—

———————

..nada para otimizar! Préximo...



Dose deremédio Efetividade Pred
2 T fl(x)=05 ->
: ®
~—

c . P20=fl69% oaxciy
N—

b h ol

16

Passo 2:

L= ) (i—fa()? L



Dose de remédio Efetividade Pred
2 -2.82 f]' (X) O 5

8 z 2.54 A
12 5 2.54 f2 (X) = f]- (X) + 0.3 X %
\
16 5 -2.31 )
£3(x) = f2(x) + 03 x

Passo 2:
L= Z(yi—ﬁ(xi) — 0.3 l%c )* u



Dose deremédio Efetividade Pred
2 T fl(x)=05 ->
: ®
~—

182 : :ﬁ f2(x) = fl(x)+ 03 X%D
\
16 5 -2.31 )
£3(x) = f2(x) + 03X o%b

Passo 2:

L= (i—f2()? L



Dose de remédio Efetividade Pred
2 -2.82 f]' (X) O 5

8 z 2.54 A
12 5 2.54 f2 (X) = f]- (X) + 0.3 X %
\
16 5 -2.31 )
£3(x) = f2(x) + 03 x

Passo 2:
L= Z(yi_fZ(xi) — 0.3 %Ci )? \J



Dose de2remédio Efetii/idade Pzr:; fl(x) _ 0.5

8 z 2.54 A
12 5 2.54 f2 (X) = fl (X) + 0.3 X %
\
16 5 -2.31 )
£3(x) = f2(x) + 03 x

Passo 2:
- S o Gy |\J
k Erro

Residuo



Dose de2remédio Efetii/idade Pzr:; fl(x) _ 0.5

8 z 2.54 A
12 5 2.54 f2 (X) = fl (X) + 0.3 X %
\
16 5 -2.31 )
£3(x) = f2(x) + 03 x

L= 2 D05 | u
L Erro

Residuo



Dose de remédio Efetividade Pred
2 -2.82 f]' (X) O 5

8 z 2.54 A
12 5 2.54 f2 (X) = fl (X) + 0.3 X %
\
16 5 -2.31 )
£3(x) = f2(x) + 03 x

Passo 2:
N By |\J
> Oi=f ()3 L Erro

Residuo



Dose deremédio Efetividade Pred
2 T fl(x)=05 ->
: @
~—

182 : :: f2(x) = fl(x)+ 03 X%D
\
16 5 -2.31 )
£3(x) = f2(x) + 03X %D

Passo m:
m
L= z(rim_l —0.3 %‘: )* fm(x) = ) fb(x)
b=1

L Erro

Residuo




Dose deremédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82
8 4 2.54
12 5 2.54
16 -5 -2.31
Passo m:

L= Z(rim_l - 0.3 oga‘:)z

fl(x) = 0.5
~—

f2(x) = f1(x)+ 0.3 %

N—

|

f3(x) = f2(x)

L Erro

Residuo

g7

m
fm(x) = Z fb(x)
b=1

Modelo final: /‘

Gigantesca soma
de case_whens



Dose de remédio Efetividade Pred .>
®

2 -6 -2.82

~~ Ovalor 6timo de cada arvore

minimizar L(y, f-1 + [)



Dose de remédio Efetividade Pred .>
®

~~ Ovalor 6timo de cada arvore
16 5 231 Por exemplo...

/ D Gi=(fa ) + £ )2

minimizar L(y, f-1 + [)



Dose de remédio Efetividade Pred .>
-

2 -2.82

O valor 6timo de cada arvore

12

-6

8 4 2.54
5 2.54
5

16 -2.31

minimizar L(y, f-y + [) ~ LG, fo1) + LG fo)f + 5L 00 fo1) f2

Expansdo de Taylor (!!!)

de segunda ordem



Dose de remédio Efetividade Pred .>
-

2 -2.82

O valor 6timo de cada arvore

12

-6

8 4 2.54
5 2.54
5

16 -2.31

minimizar L(y, f_1 + f) = M"‘}/()’» f~)f + %LL”(Y» f—1)4f2
G H

Expansdo de Taylor (!!!)

de segunda ordem



Dose deremédio Efetividade Pred o
2 -2.82 ®

O valor 6timo de cada arvore

12

-6

8 4 2.54
5 2.54
5

16

%[Gf+%Hf2]:O j\/\——) f = —%

Derivar e igualar a zero
Estratégia consagrada de achar o minimo

-2.31



Dose de remédio Efetividade Pred .>
®

~~ Ovalor 6timo de cada arvore

Se...
Ly, fo1 + ) =2X0i—(fo1(x) + f (x)))?

Entao...
6=-250 ~fae))  f =220
E..
H=n c



Dose de remédio Efetividade Pred .>
®

~~ Ovalor 6timo de cada arvore

Se...
Ly, fo1 + ) =2X0i—(fo1(x) + f (x)))?

Entao...
G =220 —f-1(x)) f
E...

H=n G

__Jresiduos

#Hresiduos



Dose de remédio Efetividade Pred .>
-

~~ Ovalor 6timo de cada arvore

Se...
Ly, fo1 + ) =2X0i—(fo1(x) + f (x)))?

Entao...
G =20 —f1(x)) f
E...

H=n G

__Jresiduos

#Hresiduos



Dose de remédio Efetividade Pred .>
-

~~ Ovalor 6timo de cada arvore

Se...
Ly, fo1 + ) =2X0i—(fo1(x) + f (x)))?

Entao...
G ==Y —fo1(x) | = residuos

E...
H=n Predicio /

“output” f H

__Jresiduos




Dose deremédio Efetividade Pred

* " Alossde cadaarvore

Se...
f

__Xresiduos

#Hresiduos

Entao...

' 2
Ly, fr 4+ ) ~ 1 (Yresiduos)

2 #Hresiduos




Dose deremédio Efetividade Pred o
2 -6 -2.82 o

* " Alossde cadaarvore
Se... L
__Xresiduos
f ~ #residuos
Entao...
\J (Eresiduos)* L
L fa+ )= >§ #residuos



Dose deremédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82
8 4 2.54
12 5 2.54
16 -5 -2.31

Se...
f

__Xresiduos

#Hresiduos

Entao...

Ly, f.1+ )=

A loss de cada arvore

Similaridade
“similarity score”

/

(Yresiduos)?

Hresiduos



Dose deremédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82
8 4 2.54
12 5 2.54
16 -5 -2.31

minimizar L(y, f-1 + [)

Um Parénteses



Dose deremédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82
8 4 2.54
12 5 2.54
16 -5 -2.31

Um Parénteses

minimizar L(y, f_1 + f) + Af% +yT



Dose deremédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82
8 4 2.54
12 5 2.54
16 -5 -2.31

Um Parénteses

minimizar L(y, f_1 + ) + Af? -}(T



Dose deremédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82
8 4 2.54
12 5 2.54
16 -5 -2.31

Um Parénteses

f

minimizar L(y, f_1 + ) + Af?

i



Dose deremédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82
8 4 2.54
12 5 2.54
16 -5 -2.31

minimizar L(y,f_{+ f) + A

Um Parénteses

f

i



Dose deremédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82
8 4 2.54
12 5 2.54
16 -5 -2.31

minimizar L(y,f_{+ f) + 1

Um Parénteses

+

~K
I




Dose deremédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82
8 4 2.54
12 5 2.54
16 -5 -2.31

minimizar L(y,f_{+ f) + 1

Um Parénteses

f=

Jics ~ Xresiduos
predtsao ~ #residuos + A
residuos)?

Similaridade = Q. )

#Hresiduos + 1



Dose deremédio Efetividade Pred
2 -6 0.5
8 4 0.5
12 5 0.5
16 -5 05
5o o
()]
kS O
©
3]
SV
i)
Y
a o
10 20

Dose de remédio

f(x)=0.5

D @i=f ) = (05 = (=6))" + (0.5 = 9% + (05 = 5)? + (0.5 = (=5))?



Dose deremédio Efetividade Pred
2 -6 -1.45
8 4 1.70
12 5 1.70
16 -5 -1.15

Efetividade

0 10 20
Dose de remédio

f(x) = 0.5 +exgi

Z(yi—f(xi))z = (=145 — (=6))* + (1.7 — 4)% + (1.7 — 5)? + (—1.15 — (=5))?



Dose deremédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82
8 4 2.54
12 5 2.54
16 -5 -2.31

Efetividade

0 10 20
Dose de remédio




Dose deremédio Efetividade Pred
2 -6 -2.82
8 4 2.54
12 5 2.54
16 -5 -2.31

Efetividade

0 10 20
Dose de remédio




Hiperparam valor

Efetividade

A
Y

(3

Tree Depth

Trees 2

0 10 20
Dose de remédio



Hiperparam valor

Efetividade

A
Y

(3

Tree Depth

Trees 2

0 10 20
Dose de remédio

— 1

f(x) = 0.5 +exhL +¢£x°§°c,
/

“Learning Rate”




Hiperparam valor

Efetividade

A
Y
3 0.3
Tree Depth
Trees 2

0 10 20
Dose de remédio

— 1

f(x) =0.5+023 x°§%+o.ﬁ3 xogoc,
/

“Learning Rate”




Hiperparam valor

A
Y
€ 0.3
Tree Depth
Trees y
2 Sl O
O
s
e
2
m ——————————
5o s}
10 20

Dose de remédio

f(x) = 0.5 — 9

Hora da primeira arvore



Hiperparam valor f(X) =05
A
Y
3 0.3
Tree Depth
Trees 2

residu()i = Vi — f(xl)

Efetividade

10 20
Dose de remédio



Hiperparam valor f(X) =05 : o>.

A
Y
3 0.3
Tree Depth
Trees 2 ’
residuo; = y; — f (x;)
° 09 residuo, = —6 — 0.5 = —6.5
E ——— | :I _______ residuo, = 4—-05= 3.5
& | : residuo; = 5—0.5= 45
=l - B o residuo, = =5 — 0.5 = —5.5

10 20
Dose de remédio




Hiperparam valor — f(y) = 0.5 D3

A
Y
€ 0.3
Tree Depth
Trees 2
o (Y residuos)?
Similaridade = -
5o Q- #residuos + A
3 Q@ I
3 i
20 ==
R !
g | -
sl 06—
10 20

Dose de remédio



Hiperparam valor — f(y) = 0.5 D3

A
Y
€ 0.3
Tree Depth
Trees 2
o (Y residuos)?
Similaridade = -
5o Q- #residuos + A
3 QI
S |
sof T —
B |
I o
) 6 ____________________ 7, . . 17
Regularization Parameter
10 20

Dose de remédio



Hiperparam valor — f(y) = 0.5 D3

A 0
Y
3 0.3
Tree Depth
Trees y
Similaridade =
S5 €@
° ¢
S 11
O -
2 "“: “““““““““““ e
T I
residuos)?
o 29 Similaridade = (Yresi )

Dose de remédio Hresiduos + A



Hiperparam valor (%) = 0.5 Similaridade = 4 D
o

A O
Y
3 0.3
Tree Depth
Trees 2

Efetividade

residuos)?
10 20 Similaridade = o) - )
Dose de remédio H#Hresiduos + A




Hiperparam valor

A O
Y
3 0.3
Tree Depth
Trees 2

o
0

Efetividade

C:D--

10 20
Dose de remédio

f(X) = 05 Similaridade = 4 .>
O

Dose<b

"\
o C )

Similaridade,sq = =

Similaridadeg;, = =

(Y residuos)?

Hresiduos + A

Similaridade =



Hiperparam

valor (%) = 0.5 similaridade = 4 D3

Efetividade

A
Y

(3

Tree Depth

Trees

ol

10

-0
O

0 Dose<b

0.3

2 . (—6.5)*
Similaridadecsq = 170 = 42.25

Similaridade,;, = SO+ 45 =557, o
imilaridadey;, = 370 = 2.

(Y residuos)?

20 Similaridade =

Dose de remédio Hresiduos + A



Hiperparam valor

A O
Y
3 0.3
Tree Depth
Trees 2

o
0

Efetividade

C:D--

10 20
Dose de remédio

f(X) = 05 Similaridade = 4 .>
O

Dose<b

Similaridade = 42.25 Similaridade = 2.08

Gain = Simegy + Simgy — Simyg;

(Y residuos)?

Hresiduos + A

Similaridade =



Hiperparam valor (%) = 0.5 Similaridade = 4 D
®

A\ 0 Dose<b

Y
3.5, 4.5 -55

€ 0.3 Similaridade = 42.25 Similaridade = 2.08
Tree Depth
Trees 2
: Gain =
|
_______ ___ __ e
<[ 109
= 1 Pergunta Gain
':9 | I | 1
A : : Dose <5
b | I
R 1 é ______
E Gain = Simegq + Simgr — Simy,g;
residuos)?
10 20 Similaridade = & )

Dose de remédio Hresiduos + A



Hiperparam valor (%) = 0.5 Similaridade = 4 D
®

Dose <10

3 ’ 7\
o)

3 0.3 Similaridade = Similaridade =
Tree Depth Similaridade,s; = =
Trees 2
: Similaridadeg;, = =
|
|
T - T
= 101 Pergunta Gain
O N
% : o Dose <5 40.33
K : : é Dose <10
“_6_ _______ —E ___________ Galn — Simesq + Simdir - Slmpal
residuos)?
10 20 Similaridade = o) )

Dose de remédio Hresiduos + A



Hiperparam valor (%) = 0.5 Similaridade = 4 D
®

Dose <10

A 0
Y N\

3 0.3 Similaridade = 4.5 Similaridade = 0.5
Tree Depth (—6.5 + 3.5)?
Trees 5 Similaridade,s; = 510 =
| imilaridade .. — (4.5 —5.5)* 0c
: imilaridadeg;, = 210 = 0.
o S Qi? ____________ Gain =
= 111 Pergunta Gain
5 L0
% : o Dose <5 40.33
o ! | dl) Dose <10
6 E Gain = Simegq + Simgr — Simy,g;
residuos)?
10 20 Similaridade = (2 )

Dose de remédio Hresiduos + A



Hiperparam valor (%) = 0.5 Similaridade = 4 D
®

Dose <15

A 0
Y 7\

€ 0.3
Tree Depth
Trees 2

()}

E Pergunta Gain
% Dose <5 40.33
o Dose <10 1

S (Y residuos)?
Similaridade = -
Dose de remédio #residuos + A




Hiperparam valor (%) = 0.5 Similaridade = 4 D
®

Dose <15

A 0
Y 7\

3 0’3 Similaridade = 0.75 Similaridade = 30.25
Tree Depth (=6.5 + 3.5 + 4.5)2
Similaridad = = 0.75
Trees ) imilaridade,gq 350
. (—5.5)%

Similaridadeg;, = 170 ~ 30.25
o Gain = 30.25+ 0.75 -4 = 27
E Pergunta Gain
% Dose<b 40.33
' Dose <10 1

Dose <15 27 Gain = Simggg + Simgyy — Simy,g;

(Y residuos)?

Hresiduos + A

Similaridade =

Dose de remédio



Hiperparam valor f(X) — 05 Similaridade = 4 -6.5,3.5,4.5,-5.5 .>
x 0 Gain = 40.33 Dose<5 ®

Y
3.5, 4.5 -55

€ 03 Similaridade = 2.08
Dose <10
free DePth Similaridad = (3.5)° = 12.25 / \
Trees ) imilaridade,sq = T30 1%
3.5 4.5,-5.5
P o (4.5 — 5.5)2
: : Similaridadeg;, = 250 = 0.5
v 51— }Q{Q ———————————— Gain = 12.25+ 0.5 —-2.08 = 10.67
o) i [ | .
rU R Pergunta Gain
4 TN
% . ! Dose <10 10.67
' . é Dose <15
: _____ 1 ___________ Gain = Simesq + Simg;r — Simpal-
I i
residuos)?
10 20 Similaridade = & )

Dose de remédio Hresiduos + A



Hiperparam valor

Efetividade

A O
Y
3 0.3
Tree Depth
Trees 2

0 10 20

Dose de remédio

f(X) = 05 Similaridade = 4 .>
O

Gain = 40.33 Dose<b

-6.5 3.5,4.5,-5.5

Similaridade = 2.08
Dose <15

- (+3.5 + 4.5)2 / \
Similaridade,s; = 250 = 32
35,45 -5.5

o (=5.5)%
Similaridadeg;, = 170 ~ 30.25
Gain = 30.25 + 32 — 2.08 = 60.17
Pergunta Gain

Dose <10 10.67
Dose <15 60.17

Gain = Simegq + Simgr — Simy,g;

(Y residuos)?

Hresiduos + A

Similaridade =



Hiperparam valor

Efetividade

A 0
Y
€ 0.3

Tree Depth @

Trees 2

0 10 20

Dose de remédio

f(X) = 05 Similaridade = 4 .>
O

Gain = 40.33 Dose<b

-6.5 3.5,4.5,-5.5

Similaridade = 2.08
Dose <15

- (+3.5 + 4.5)2 / \
Similaridade,s; = 250 = 32
35,45 -5.5

o (=5.5)%
Similaridadeg;, = 170 ~ 30.25
Gain = 30.25 + 32 — 2.08 = 60.17
Pergunta Gain

Dose <10 10.67
Dose <15 60.17

Gain = Simegq + Simgr — Simy,g;

(Y residuos)?

Hresiduos + A

Similaridade =



Hiperparam valor f(X) =05 o>.

Efetividade

n = 40. <
2\ 0 Gain 0.33 Dose<b

T Beoth , Gain = 60.17 Dose<15
ree Dept \
-5.5

Trees 2 Hora da poda o)

Y
€ 0.3

ol

Dose de remédio



Hiperparam valor

A 0
Y
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

ol

Efetividade
@)

Dose de remédio

f(x) =0.5

_-6.5,3.5,4.5,-5.5

Gain = 40.33 PDose<b

%

\

Gain = 60.17

Hora da poda

XGBoost usa o0 Gain
para fazer a poda das

arvores.

PR

“gamma”: nota de corte
para o Gain.

Se gain -y for positivo,
entdo nio poda!

ose<15

\



Hiperparam valor f(X) =05 o>.

Gain = 40.33 Dose<5
A 0] / \
v
= 35,45, -55
£ .

Gain = 60.17 Dose<15

Tree Depth 2 / \
Trees 2 3.5,4.5 m

ol

Efetividade
@)

Se gain -y for positivo,
0 10 20 entdo nio poda!
Dose de remédio



Hiperparam valor

A 0
Y 50
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

ol

Efetividade
@)

Dose de remédio

f(x)=0.5

OBSERVACAOQ: o gain do
primeiro né é menor que 50,
indicando para podar. Porém
o ramo filho nao foi podado,
por isso ndao podamos o pai
também.

Gain = 40.33 Pose<b

_-6.5,35,4.5,-5.5

\

%

Gain = 60.17 Dose<15

"\

=

Se gain -y for positivo,
entdo nio poda!



Hiperparam valor f(X) =05 o>.

Gain = 40.33 Dose<5
A 0] / \
v
= 35,45, -55
£ .

Gain = 60.17 Dose<15

Tree Depth 2 / \
Trees 2 3.5,4.5 m

ol

Efetividade
@)

Se gain -y for positivo,
0 10 20 entdo nio poda!
Dose de remédio



Hiperparam  valor — f() = 0.5 +03%(-1) D3

A 0
v
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

Efetividade

Se gain -y for positivo,
10 20 entdo nio poda!
Dose de remédio




Hiperparam valor

A 0
Y 50
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

ol

Efetividade
@)

Dose de remédio

f(x) = 0.5 D3

Hora das predicoes

Ou “escoragem”



Hiperparam valor f(X) =05 + OSX% o>.

A 0 Dose <5
Y 50 / \

f( x1) Dose <15

Tree Depth 2 / \
Trees 2

ol

Efetividade
@)

Dose de remédio



Hiperparam valor

A 0
Y 50
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

ol

Efetividade
@)

Dose de remédio

f(x) =05 + o,3><l%c'

f(2)=05+0.3 x

predicao =

Y residuos

Hresiduos + A

-6.5,3.5,4.5,-5.5 .>
o

Dose<b

3.5,4.5,-5.5

Dose <15

\



Hiperparam valor

A 0
Y 50
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

ol

Efetividade
@)

Dose de remédio

f(x) =05 + o,3><l%c'

f(2)=0.5+ 0.3 x-6.5

—6.5

predicao =

1

+ 0

-6.5,3.5,4.5,-5.5 .>
®

Dose<b

predicao =

'

Y. residuos

#Hresiduos + A



Hiperparam valor

Efetividade

A 0
Y 50
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

Dose de remédio

f(x) =05 + o,3><l%c'

f(2)=05+03 x-6.5=-145

-6.5,3.5,4.5,-5.5 .>
®

Dose<b

e

\

Dose <15

\



Hiperparam valor

Efetividade

A 0
Y 50
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

Dose de remédio

f(x) =05 + o,3><l%c'

f(2)=0.5+0.3 x-6.5=-145
f(x2)=0.5+03 x
f( x3)= 0.5 + 0.3 x

-6.5,3.5,4.5,-5.5 .>
®

Dose<b

'\

3.5,4.5,-5.5

Dose <15



Hiperparam valor

Efetividade

A 0
Y 50
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

Dose de remédio

f(x)=0.5 + o.3xo§oc

f(2)=0.5+0.3 x-6.5=-145
f(8)=05+03 x
£(12) = 0.5 + 0.3 x

-6.5,3.5,4.5,-5.5 .>
®

Dose<b

O\

3.5,4.5,-5.5

Dose <15



Hiperparam valor f(X) =05 + OSX% o>.

A 0 Dose<b

O\

50
V
€ 0.3
f(2)=05+0.3 x-6.5=-156 Dose <15
Tree Depth 2 f(8)=05+03x & =17 / \
Trees 5 f(12)=05+03x 4 =17

.

3.5+45

4
2+0

predicao =

Efetividade

Dose de remédio



Hiperparam valor

Efetividade

A 0
Y 50
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

Dose de remédio

f(x)=0.5 + o.3xo§oc

f(2)=05+0.3 x-6.5=-145
f(8)=05+03x 4 =17
f(12)=05+03x 4 =17
f(16) = 0.5 + 0.3 x

-6.5,3.5,4.5,-5.5 .>
®

Dose<b

'



Hiperparam valor

A 0
Y 50
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

Efetividade

Dose de remédio

f(x) =05 + O'BX%D

f(2)=05+0.3 x-6.5=-145
f(8)=05+03x 4 =17
f(12)=05+03x 4 =17
£(16) =0.5 + 0.3 x-5.5=-1.15

R

predicao = — =

1+0

-6.5,3.5,4.5,-5.5 .>
®

Dose<b

e

N\

3.5,4.5,-5.5

Dose <15

\



Hiperparam valor

Efetividade

A 0
Y 50
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

Dose de remédio

f(x) =05 + o,3><l%c'

f(2)=05+0.3 x-6.5=-145
f(8)=05+03x 4 =17
f(12)=05+03x 4 =17
f(16) = 0.5 + 0.3 x-55 =-1.15

residuol =-6 - (-1.56) = -4.44
residuo2= 4-17 =23
residuo3=5-17 =3.3
residuo4 =-5-(-1.15) =-3.85

I



Efetividade

Hiperparam valor
A O
Y 50
3 0.3
Tree Depth 2
Trees 2

0 10
Dose de remédio

20

f(x)=0.5 + o.3><0%0 D3

Hora da segunda arvore



Hiperparam valor

A 0
Y 50
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

| Efetividade

0 10 20
Dose de remédio

f(x)=0.5 + o.3><0%0 D3

(sim salamin...)



Hiperparam valor f(X) =05 4+ 03X %+ 03X %
A 0
v 50 / l
£ 0.3

Trees @ Dose<5

"\
- 3

Dose <15

---------- 7\

— Modelo Final!

Dose de remédio

_-_6}-___
8 e 2

Efetividade
@)



Hiperparam valor

A 0]
Y, 50
3 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

_-_6}-___
8 e 2

Efetividade
@)

0 10 20
Dose de remédio

f1(x) = 0.5

f2(x) = 0.5+ o.3x\:n§o°
f3(x) = 0.5+ 03x TR + 03X T



Hiperparam valor

Efetividade

A 0
Y 50
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

_-_6}-___
8 e 2

o

|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
--I--

0 10 20
Dose de remédio

f1(x) = 0.5

£2(x) = F1(x) + o,gxngac
£3(x) = £2(x)+ o,gxogoc



Hiperparam valor

S,
\ 20
£ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

::3@"“
O

Efetividade

o

10 20
Dose de remédio

f(x)=0.5

_6.5,3.5,4.5,-5.5 .>
o

Dose<b

O\

3.5,4.5,-55

Pergunta =0 A=1

Dose< 5 40.33

Dose <10 1 , . . .
Dose < 15 27 Gain = Simegq + Simgr — Simy,g;

(Y residuos)?

Hresiduos + A

Similaridade =



Hiperparam valor — f(y) = 0.5 D3
N Q—) / Dose<5 \

\ 20
€ 0.3 o (—=6.5+ 3.5+ 4.5 —5.5)?
Similaridade,,; = A+ 1 = 3.2
Tree Depth 2
o (—6.5)*
Trees 2 Similaridade,s; = 371 = 21.125
: o (3.5 + 4.5 — 5.5)2
: Similaridadeg;, = = 3.125
! 1+1
N }QQ ------------ Gain = 3.125 4+ 21.125 — 3.2 = 21.05
5 R
N == I Pergunta A=0 A=1
= | 1
L.L‘I‘a.’ : : Dose<5 40.33 21.05
(R s - Dose < 10 1 , , , _
| Dose < 15 27 Gain = Simegq + Simgr — Simy,g;
‘ 2
10 20 Similaridade = (3residuos)

Dose de remédio Hresiduos + A



Efetividade

Hiperparam valor
N

IO
\ 20
3 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

10 20
Dose de remédio

f(x)=0.5

Similaridade = 3.2

Gain =3+ 0.33 — 3.2

Similaridad _(-65+ 3.5)? B
imilaridade,s; = > 1 =
Similaridade.,. = &> = 55)° _ 0.33
imilaridadeg;, = >+ 1 = 0.
Pergunta A=0 A=1
Dose <5 40.33 21.05
Dose <10 1 0.13
Dose <15 27

Similaridade =

—6535 45 -5.5

Dose <10

>
\

(Y residuos)?

Hresiduos + A



Efetividade

Hiperparam valor
N
Q)
Y 20
3 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

Dose de remédio

Similaridade = 3.2 -6.5,3.5,4.5,-5.5

Dose <15

= 0.56

= 15.12

>
\

Gain = 15.12 4+ 0.56 — 3.2 = 12.48

f(x)=0.5
Similaridade. . . — (—6.5 + 3.5 + 4.5)*
imilaridade,s; = 351
Similaridade... — (=5.5)%
imilaridadey;, = 151
Pergunta A=0 A=1
Dose <5 4033 2105
Dose <10 1 0.13
Dose<15 27 12.48

Gain = Simegq + Simgr — Simy,g;

Similaridade =

(Y residuos)?

Hresiduos + A



Hiperparam valor
N

Efetividade

O
Y, 20
£ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

10 20
Dose de remédio

_ -6.5,3.5,4.5,-5.5
f(X) =0.5+03x% % Gain = 21.05 Dose<b .>°
N\

-6.5 3.5,4.5,-5.5

Gain = 29.85 Dose<15

-

o1
Ul

Galns menores,
mais faceis de podar!

Gain = Simegq + Simgr — Simy,g;

(Sresiduos)?

Hresiduos + A

Similaridade =



Hiperparam valor

Efetividade

O,
Y 20
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

10 20
Dose de remédio

f(x) =05 + o,3x1%0 0>.

Além disso, 0os scores também diminuiram...

A=0 A=1

Dose <15 Dose <15
n=2 n=1 n=2 n=1

Y residuos
#residuos + A

predicao =



Hiperparam valor

A 0
Y, 20
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

10 20
Dose de remédio

Regressao

(Yresiduos)?

Hresiduos + A

Y.residuos
#residuos + 1

f(x) = 0.5 + 3,

Classificacao

(Oresiduos)?
2p(l—p)+4

Y. residuos
2p(1—p)+4

log (-2 f(f}gc)) 0.0 +T,




Hiperparam valor

A 0
Y 20
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

10 20
Dose de remédio

o9 (1 plg}&))

No caso de classificacao, vamos
trocar f() por p() para relacionar
com o fato de que estamos
calculando probabilidades.



Hiperparam valor

A 0
Y, 20
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

10 20
Dose de remédio

o9 (1 plg}&))

No caso de classificacao, vamos
trocar f() por p() para relacionar
com o fato de que estamos
calculando probabilidades.

Euma rapida revisao sobre as funcao logistica:

p(x)
9(1 p)/]

Logaritmo da chance,
ou log-odds,
ou logit



Hiperparam valor

A 0
Y 20
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

10 20
Dose de remédio

o9 (1 plg}&))

1-
No caso de classificacao, vamos | f

0.5
trocar f() por p() para relacionar p()
com o fato de que estamos
calculando probabilidades. | L, T

Euma rapida revisao sobre as funcao logistica:

1nve rsa
(205 N\ »
N x

Logaritmo da chance,
ou log-odds,
ou logit

Funcao logistica,
ou sigmoide



Hiperparam valor p(x) : o
lg(1 ) .0 A

A 0 P(x)
\ 20
3 0.3

Tree Depth 2 ]
residuo =y - p(x)

Trees 2

10 20 1

Dose de remeédio p(x) = 1+ eX



Hiperparam valor log (1 p(x) )= 0.0 0>.

A 0 - p(x)
\ 20
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

10 20 (X) ) 1
Dose de remédio P\X) = 1+eX




Hiperparam valor
A 0
Y, 20
3 0.3
Tree Depth 2
Trees 2
|
I
11— OO0 -
|
| |
|

10

20

Dose de remédio

o9 (1 521))

Similaridade,,; =

Similaridade,sq =

Similaridadeg;, =

Gain =

-0.5,0.5,0.5,-0.5

e

Similaridade =

(Y residuos)?

2p(1—p)+4

Dose<b

\

%

0.5,0.5,-0.5

p(x) =

+ e'X



Hiperparam valor ] _
perp log (1 p(x) )= 0.0 0.5,0.5,0.5,-0.5 .>.

) 0 - p(x) Dose <5
Y, 20 \
07 0.5,0.5,-0.5
3 :
Tree Depth 2 log M) =0.0 PO
T-p(2) <\
Trees 2
1 OO0
o
| |
|
| |
| |
| |
B O
10 20 Y residuos 1

Dose de remédio predigao = Sp(1—p) + A p(x) = 1+ &%



Hiperparam valor ] _
perp log p(x) )_ 0.0 0.5,0.5,0.5,-0.5 .>.

) 0 1-px)/ Dose <5
\ 20 \
-0.5 0.5,0.5,-0.5
3 0.3
Tree Depth 2 log ﬂ) =0.0 +03x(-2) Dose <
1-p(2) A
Trees 2
(N . o0 —0.5
I — —9
] 0.5(1—0.5)+ 0
I I
[ |
é ______________ (o
10 20 o Y residuos 1
Dose de remédio predigao = Sp(1—p) + A p(x) = 1+ &%



Hiperparam valor log p(x) )_ 0.0 -0.5,0.5,0.5,-0.5 .>.

) 0 1-px)/ Dose <5
\ 20 \
-0.5 0.5,0.5,-0.5
3 0.3
D 1
Tree Depth 2 log M) - 0.0 +03x(-2) =-0.6 ose<15
1-p(2) A
Trees 2
) - o0
i
o
|
l I
l I
l I
i, S— o
10 20 o Y residuos 1
Dose de remédio predigao = Sp(1—p) + A p(x) = 1+ &%



Hiperparam valor ] _
perp log p(x) )_ 0.0 0.5,0.5,0.5,-0.5 .>.

) 0 1-px)/ Dose <5
y 20 N\,
-0.5 0.5,0.5,-0.5
3 0.3
Tree Depth 2 log ﬂ) - 0.0 +03x(-2) =-0.6 Dose <15
1-p(2) / o
Trees 2
1
1 OO0 P(2) = 1+ (00 = 0.354
o
ol
|
I [
I [
I [
i, S— o
10 20 o Y residuos 1
Dose de remédio predigao = Sp(1—p) + A p(x) = 1+ &%



Hiperparam valor

A 0]
\ 20
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

Dose de remédio

log [ ——=

1

. Sgc)) =0.0

-0.5,0.5,0.5,-0.5

-0.5

log ﬂ) 0.0 +0.3x(-2)=-0.6

1

p(2) =

- p(2)

predicao =

Y residuos

>p(1—p)+4

Dose<b

\

%

0.5,0.5,-0.5
Dose <15
1
p(X) = —1 + e—X



Hiperparam valor

A 0
Y, 20
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

0 10 20
Dose de remédio

09 (2) - 0.0 D3

p(x)

/

g(1 P(Z)) 0.0 +03x%(-2)

p(8) ) 0.0 +03x2
1-p(8

P(lz)) 0.0 +03x2
p(12

0.5+ 0.5
0.5(1 — 0.5) + 0.5(1 — 0.5) + 0

Y residuos
2p(1-p)+4

predicao =

Dose < 5

N\

0.5,0.5,-0.5

il

0.5,0.5

= 2

p(x) =

Dose <15

\

+ e'X



Hiperparam valor

A 0
Y, 20
€ 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

Dose de remédio

log

p(x)

1-px)V/

=0.0

log (1 p(2) ) 0.0 +03x(-2)

(

p(8)
1-p(8
p(12)

-p(12

p(16)
1-p(16

=0.0+03x%x2
) 0.0 +0.3x2

) 0.0 + 0.3x(-2)

—0.5

0.5(1 — 0.5) + 0

predicao =

-0.5,0.5,0.5,-0.5

/

"

Y residuos

>p(1—p)+4

Dose<b

N\

%

0.5,0.5,-0.5

Dose <15

'l

0.5,0.5

p(x) =

N\

+ X



Hiperparam valor
A 0
Y 20
3 0.3

‘Tree Depth 2

Trees 2

Dose de remédio

log

P(x) \_
1-p(x)

0.0

log (1 p(2) ) 0.0 +03x(-2) =-0.6

p(8)
1-p(8

=0.0+03x2=0.6

g(1 (12)) 0.0 +03x2=0.6

o9 e

p(16)
1-p(16

) 0.0 + 0.3x(-2) =-0.6

-0.5,0.5,0.5,-0.5

e

Y residuos

predicao =

>p(1—p)+4

Dose<b

N\

%

0.5,0.5,-0.5
Dose <15
1
p(X) = o e—x



Hiperparam valor log P(x) \ _ 0.0+ 03X % .>.

A 0 1-p(x) Dose <5

Y 20 / \

1 Dose <15
Tree Depth 2 p(2) = T3 o8 - 0.35 / \
Trees 2 1
p(8) = 1+ a0 =0.65
1
p(12) = T 500 0.65
1
p(16) = + g08 0.35
Jicio — Y residuos ) 1
Dose de remédio preaicao = Sp(1—p) + A p(x) = 1+ &%



Dose de remédio Curou Pred
2 Nao 0256 f(X) =0.5 + 023 x%"‘ O.3X%

8 Sim 0.744
12 Sim 0.744
16 Nao 0.256

ZL (y L) f (x ] )) E:;i‘aeréggo Logistica

Binary Cross-entropy

LX (yilog(f (x1)) + (1 = yplog(1 = f (x,)))




Dose de remédio Curou Pred
2 Niao 0.256
8 Sim 0.744
12 Sim 0.744
16 Nao 0.256

ZL (yi’ f'
LE(yilog(

f(x)=0.5 + o,3x1%c'+ o,3><\%:' ®

Learning Task Parameters

Specify the learning task and the corresponding learning objective. The objective options are below:
* objective [default=reg:squarederror]

© reg:squarederror : regression with squared loss.

o reg:squaredlogerror : regression with squared log loss %[Eog(p-red +1) — log(label + 1)]2. Al
input labels are required to be greater than -1. Also, see metric rmsle for possible issue with this
objective.

© reg:logistic: logistic regression

o binary:logistic: logistic regression for binary classification, output probability

=}

binary:logitraw: logistic regression for binary classification, output score before logistic
transformation

o]

binary:hinge : hinge loss for binary classification. This makes predictions of 0 or 1, rather than
producing probabilities.

o]

count:poisson —poisson regression for count data, output mean of poisson distribution

® max_delta_step is setto 0.7 by default in poisson regression (used to safeguard
optimization)

=}

survival:cox @ Cox regression for right censored survival time data (negative values are




Ultimos dois hiperparametros

sample_size: proporc¢ao de linhas sorteadas

Hiperparam valor .
para cada arvore

A (regularization) 0

Dose de remédio Curou Pred

Y (loss_reduction) 0 2 Nio 0256

N

€ (learn_rate) 0.3 16 Nio 0.256
tree depth 2

trees ?2 Dose de remédio Curou Pred

. 2 Nao 0256  ~w»
sample_size 0.5
8 Sim 0.744

mtry



Ultimos dois hiperparametros

Hiperparam

valor

A (regularization)
y (loss_reduction)
€ (learn_rate)
tree depth
trees
sample_size

mtry

O
0
0.3
2
2
0.5
2

mtry: nimero de colunas sorteadas
para cada arvore

x1 x3 Curou Pred
2 3 Nio 0.256
N>
16 5 Nao 0.256
x3 x16 Curou Pred
2 3 Nio 0256 ~w» %
8 2 Sim 0.744



Exercicio: 03-exercicio-classif.R

Hiperparam valor Dose de remédio Curou Pred

A (regularization) 0 2 Niao 0.256
y (loss_reduction) 0 8 Sim 0.744
€ (learn_rate) 0.3 12 Sim 0.744
tree depth 2 16 Nao 0.256

trees 2



