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Testes e Resultados

Nesse capitulo o método RCRI sera testado de trés formas diferentes. A

primeira delas, apresentada na secao 5.1, verifica como o método se comporta

quando as diferentes regioes que subdividem o dominio sao limitadas por curvas

polinomiais de grau maior que g. O segundo teste, secao 5.2, verifica se o

método é capaz de reproduzir uma arvore caso os dados de entrada tenham

sido, via simulacao, gerados por ela. Para terminar, a secdo 5.3 verifica seu

desempenho para dados reais.

dlim :

Niim -

Pa:

Os valores utilizados para os parametros do método RCRI foram:

Para todos os nés internos, o grau do polindmio p sera 2.

Esse parametro influencia diretamente no niimero de subdivisoes do
dominio. Quanto maior ele for, mais subdivisoes serao possiveis. E
preciso escolher dy;,,, de forma que o dominio tenha subdivisoes suficientes
para representar bem o conjunto de entrada, mas nao sejam tantas as
subdivisoes a ponto de restarem poucos dados da amostra em cada uma
das regides. Entao, a escolha desse parametro depende das caracteristicas

do conjunto de dados.

Como ja foi comentado na segao 2.3, sobre os critérios de parada, o valor
de ny,, depende do tamanho N da amostra. Ele serd escolhido de forma
que os dados sejam igualmente distribuidos entre as folhas, caso a arvore
seja completa. Para isso, ng, = T
Para o teste de hipotese do 3° critério de parada, foi escolhido o valor de
a = 0.05.

O parametro A é determinado a partir do valor de p) da seguinte maneira:
A 6 tal que 100p\% dos dados estao dentro da fronteira. Dessa forma,
com um valor pré-estabelecido de p,, é possivel atribuir para cada né um
valor diferente de A, o que é uma caracteristica interessante, uma vez que

quanto mais profundo o né menor é a sua regiao. Sera usado p, = 0.5.
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5.1
12 Teste

O primeiro teste tem como objetivo verificar o comportamento do método
quando os dados fornecidos vém de uma regra que a arvore nao pode realizar.
Esse é o caso em que o comportamento dos dados de entrada depende de
regioes no dominio definidas implicitamente por curvas de grau maior que g.

Para realizar esse teste serao feitas as seguintes etapas:

Etapa 1.1) Sao gerados, por simulacdo, a amostra inicial de tamanho N =
1000, composta pelos conjuntos X = {xi,Xs,..., X000} C R? e
Y = {y1,92,.--,y1000} C R. A simulagao é feita de forma que x;
seja uniformemente distribuido no quadrado [—1,1] x [—1,1] e y;

seja fungao de x;, de acordo com uma regra pré-estabelecida.
Etapa 1.2) A drvore é criada a partir dessa amostra inicial.
Etapa 1.3) E feita a analise do resultado obtido.

Etapa 1.4) Outra simulagao gera mais 1000, agora para testes fora da amostra.
Os conjuntos X e Y sado gerados como na etapa 1.1. Para cada
entrada x; a arvore criada determina uma estimativa para y;. Dessa

forma é calculado o erro médio quadratico do método.

Essa sequéncia de etapas foi feita duas vezes, casos A e B. Em ambos
os casos os dados de entrada tém dimensao 2, ja que dessa forma é possivel
visualizar as saidas e fazer andlises em cima dos graficos gerados. Os detalhes

de cada uma desses casos estao descritos a seguir.

1° Teste: Caso A

Etapa 1.1)

Os dados foram gerados de forma que x; = (x;1, x;2) seja uniformemente
distribuido no quadrado [—1,1] x [=1,1] e y; = Fa(x;) = Fa(x;,z:2), para
1 < < 1000. A regra F4 é descrita a seguir e ilustrada nas figuras 5.1(a) e
5.1(b).

0,1; se 10 (21 + 23) < 0,1
Fa(zy,m0) =< 1,0; se 10 (2 +23) > 1,0

10 (2 +23); caso contrdrio
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T s o 05 1
5.1(a): Gréfico de F4 5.1(b): Curvas de niveis de F 4

Figura 5.1: Regra de geragao dos dados para o caso A do 1° teste.

Etapa 1.2)

A arvore criada possui as seguintes caracteristicas:

Ntumero de nés internos = 4;

Numero de folhas = 5;

Numero de elementos por folha: {135,136, 126, 136, 467};
— Profundidade de cada folha: {3,3,3,3,1};

— Os critérios de parada por folha: {1°,1°,1°,2° 2°}.

A figura 5.2(a) mostra a arquitetura da arvore. Os polinomios de cada né
interno sao ilustrados na figura 5.2(b), onde as curvas em vermelho, indicadas
por p;, representam a curva de nivel zero do polinémio 7, e as curvas em azul

representam as fronteiras das regioes definidas por Fy4, como na figura 5.1(b).

Pi 1

0.8
0.6

0.24

P3 P4 -0.24
0.4

AR

0.8
fy f; fy fy

1408 06 04 D2 0 02 04 05 0B 1
5.2(a): Arvore 5.2(b): Curvas

Figura 5.2: Resultado do caso A do 1° teste.

As regites definidas por cada folha, que formam a particao do dominio,

estao apresentadas na figura 5.3. Ja os valores das regressdes em cada uma
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dessas regioes estao na tabela 5.1. Observe que esses valores dependem do

método de estimagao utilizado, local ou global.

1
0.3
0.5
0.4
0.24

04

-0.21
-0.41
0.6
-0.81

14 08 06 04 -02 0 02 04 0B 08

Figura 5.3: Subdivisao do dominio para o caso A do 1° teste.

Estimativa Local | Estimativa Global ‘

c1 = 0,12061653772458952 | ¢; = 0,08920717121357472
co = 0,4926414240983919 | co = 0,37512486166175124
cs = 0,8790218565300529 | c3 = 1,0393158375779796
¢y = 0,9999126639398305 | ¢4 = 0,9936878091284133
cs = 0,9998994590442155 | ¢5 = 1,0005008938912598

Tabela 5.1: Valores nas folhas para o caso A do 1° teste.

Etapa 1.3)

Como as curvas em azul da figura 5.2(b) sdo de grau 4 e os polindémios dos
nos internos sao de grau 2, as curvas vermelhas jamais conseguiriam coincidir
com essas curvas azuis. Por isso podemos dizer que o resultado é satisfatorio,
uma vez que a arvore reconheceu os padroes do dominio e se aproximou
razoavelmente das curvas que definem esses padroes.

Acompanhando a construcao da arvore é possivel observar que primeiro
é feito uma separagao grosseira dos dados, definida pela curva p;(xy,z3) = 0.
Em seguida sao feitas outras separagoes mais refinadas, no interior da regiao.
Esse comportamento é muito satisfatério, indicando que quanto mais profundo
o nd6 na arvore mais fino serd o seu ajuste.

Os resultados das regressoes nas folhas também foram bons. A regiao
R; que faz o papel do conjunto {(z1,72) € R? | Fa(z1,22) = 0,1} ficou com
estimativa proxima de 0, 1. J4 as regides R5 e Ry que fazem o papel do conjunto

{(z1,22) € R* | F4(z1,72) = 1,0} ficaram com estimativas praticamente iguais
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a 1.0. As demais regioes, que representam a transigao entre os valores 0.1 e

1.0, também tiveram estimativas esperadas.

Etapa 1.4)

Nesse momento 1000 novos dados, para testes fora da amostra, foram
gerados de forma semelhante & anterior: x; = (z;1,z;2) uniformemente dis-
tribuido no quadrado [—1,1] x [—1,1] e y; = F4(x;). Para cada x; gerado foi
computada a estimativa fornecida pelo modelo RCRI, que serda chamada de

F(x;). Em seguida foram determinados os erros quadraticos,

Erro} = (f‘(xz) - FA(Xi)>2 )

tanto para a estimativa local quanto para a estimativa global. A tabela 5.2 a
seguir apresenta a média, a mediana, o MAD e os valores minimo e maximo
para a amostra desses erros quadraticos calculados, onde MAD é uma medida

de variacao definida da seguinte maneira:

MAD {z;}_, = Mediana {

}n R

1=

z; — Mediana {z;}7_,

‘ RCRI ‘ média mediana MAD minimo maximo

Local | 5,57 x 1072 1,01 x10=% 1,25 x107Y 8,23 x 1077 9,32 x 1072
Global | 3,10 x 1072 5,08 x 107® 5,02 x 1075 1,03 x 10~ 9,67 x 1072

Tabela 5.2: Estatisticas do erro quadratico para o caso A do 1° teste.

Considerando que para a funcao F 4 existem duas regioes predominantes
no dominio, uma com valor 0,1 e a outra com valor 1,0 , e que o erro médio
quadrético, para o caso local por exemplo, é 5,57 x 1073, a estimativa fornecida
pelo método RCRI é bastante satisfatoria. Nesse caso, em média, os valores
que deveriam dar 0,1 vao estar entre 0,0253 e 0, 1746 e os valores que deveriam
dar 1,0 vao estar entre 0,9253 e 1, 0746.

12 Teste: Caso B

Etapa 1.1)

Como no caso anterior, os dados de entrada foram gerados de forma que
X; = (x;1,T2) seja uniformemente distribuido no quadrado [—1,1] x [—1,1],
para 1 < ¢ < 1000. Nesse caso a geracao de y; obedece a regra Fp,
y; = Fp(x;) = Fp(ri,x:), descrita a seguir e ilustrada nas figuras 5.4(a)
e 5.4(b).
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—1,0; se 10 (2§ — 3wy + 2 — 23) < —1,0
Fp(r,2s) = 1,0; se 10 (2] — 3wy + 2% — 23) > 1,0

10 (2] — 2829 + 2% — 23); caso contrdrio

_ _-1 05 a 0% 1
5.4(a): Gréfico de Fp 5.4(b): Curvas de niveis de Fp

Figura 5.4: Regra de geracao dos dados para o caso B do 1° teste.

Etapa 1.2)

A arvore criada possui as seguintes caracteristicas:

Numero de nés internos = 3;

— Numero de folhas = 4;

— Numero de elementos por folha: {230, 145, 164, 461};
— Profundidade de cada folha: {2,3,3,1};

Os critérios de parada por folha: {2°,1°,1°,3°}.

A figura 5.5(a) mostra a arquitetura da arvore. Os polinomios de cada né
interno estao ilustrados na figura 5.5(b), onde as curvas em vermelho, indicadas
por p;, representam a curva de nivel zero do polinémio ¢, e as curvas em azul

representam as fronteiras das regides definidas por F g, como na figura 5.4(b).
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5.5(a): Arvore 5.5(b): Curvas
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Figura 5.5: Resultado do caso B do 1° teste.

As regides definidas por cada folha estao apresentadas na figura 5.6 e os

valores das regressoes em cada uma delas estao na tela 5.3.

T~
0.8 \
0.6
0.4
0.2 R.[

04
-0.24
-0.44
0.6
-0.84

19 08 065 04 02 0 02 04 0B 08 1

Figura 5.6: Subdivisao do dominio para o caso B do 1° teste.

Etapa 1.3)

Observando o grafico da figura 5.5(b), a curva p;(x1,x2) = 0 representa
muito bem o conjunto {(z1,z9) € R? | Fp(z1,72) = 1,0}. Além disso, as curvas
p2(z1,x2) = 0 e p3(x1,x2) = 0 conseguem reconhecer bem os pontos (xy, z3)
tais que Fp(xy,29) = —1,0.

Novamente pode ser observado que primeiro é feito uma separacao
grosseira e conforme a arvore fica mais profunda, mais fino é o ajuste. Como

no caso anterior, os resultados das regressoes nas folhas também foram bons.
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‘ Estimativa Local | Estimativa Global

c1 = —0,998844245167958 | ¢; = —0,9895313831161557
cp = —0,8642838325577452 | ca = —1,0827358162558174
cs = 0,33959199102208903 | c3 = 0, 17383848266153643
¢y = 0,9396077707797265 | ¢4 = 1,0573804421958635

Tabela 5.3: Valores nas folhas para o caso B do 1° teste.

Etapa 1.4)

Nesse momento 1000 novos dados para testes fora da amostra foram ge-
rados de forma semelhante & anterior: x = (z1, z3) uniformemente distribuido
no quadrado [—1,1] x [-1,1] e y = Fp(z1,x2). Como no caso A, foram com-
putados os erros quadraticos para cada x; gerado, tanto para a estimativa local
quanto para a estimativa global. A tabela 5.4 a seguir apresenta a média, a
mediana, o MAD e os valores minimo e maximo para a amostra desses erros

quadrados calculados.

‘ RCRI ‘ média mediana MAD minimo maximo

Local | 4,69 x 1072 3,65 x 1073 3,65 x 1072 1,34 x10°° 1,63
Global | 3,66 x 1072 3,29 x 1073 3,18 x 1072 5,01 x 107% 1,30

Tabela 5.4: Estatisticas do erro quadratico para o caso B do 1° teste.

Considerando que para a funcao Fp existem duas regioes predominantes
no dominio, uma com valor —1,0 e a outra com valor 1,0 , e que o erro médio
quadratico, para o caso local por exemplo, é 4,69 x 1072, a estimativa fornecida
pelo método RCRI é bastante satisfatoria. Nesse caso, em média, os valores
que deveriam dar —1,0 vao estar entre —1,2165 e —0, 7834 e os valores que
deveriam dar 1,0 vao estar entre 0, 7834 e 1,2165.

5.2
2° Teste

Esse segundo teste busca verificar se o método é capaz de reproduzir
uma arvore ja existente quando ele é construido a partir de dados gerados, via

simulacao, pela prépria arvore. A seguir, as etapas para a execugao desse teste.

Etapa 2.1) Sao gerados, por simulacdo, a amostra inicial de tamanho N =
1000, composta pelos conjuntos X = {xi,Xs,...,Xi000} C R? e
Y = {y1,92,.--,y1000} C R. A simulagao é feita de forma que x;
seja uniformemente distribuido no quadrado [—1,1] x [—1,1] e y;
seja a saida de uma arvore ja existente, chamada de “arvore 17,

para o dado de entrada x;.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521445/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0521445/CA

Regressdo Construtiva por Regides Definidas Implicitamente 46

Etapa 2.2) Uma segunda &rvore, chamada de “drvore 2”, é criada a partir

dessa amostra inicial de dados.
Etapa 2.3) E feita a analise do resultado obtido.

Etapa 2.4) Outra simulagao gera mais 1000 dados, agora para testes fora da
amostra. O conjunto X, de dados de entrada, é gerado como na
etapa 2.1: x; uniformemente distribuido no quadrado [—1,1] x
[—1,1]. Nessa etapa sao gerados dois conjuntos de dados de saida.
O primeiro com as estimativas fornecidas pela arvore 1 e o segundo
com as estimativas fornecidas pela arvore 2, ambos supondo que os
dados de entrada sao os elementos de X. Dessa forma é calculado
a diferenca quadratica entre as duas estimativas e feita as devidas

comparagoes.

Como nesse teste o importante é comparar a estrutura das duas arvores,
tanto faz o método para estimar a regressdo nas folhas, local ou global. Por
isso, apenas a forma local serd usada.

Da mesma forma que no teste 1, a sequéncia de etapas acima foi feita

duas vezes, casos A e B, com dados de entrada de dimensao 2.

2° Teste: Caso A

Etapa 2.1)

O formato da arvore 1 estd exposta na figura 5.7. Suas curvas de nivel
zero dos polindomios nos nés internos estao apresentados na figura 5.8(a) e sua
particao do dominio pode ser vista na figura 5.9(a). J& os valores das regressoes

em cada regido aparecem na primeira coluna da tabela 5.5.

P:

fy P3 || £y f5

Figura 5.7: Arquitetura das arvores para o caso A do 2° teste.
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Foram gerados 1000 dados x; € R?, uniformemente distribuidos no
quadrado [—1,1] x [—1,1]. Para cada um deles foi computado a estimativa
fornecida pela arvore 1, chamadas de f‘l(xi) = ;. Dessa forma foi criada a

amostra de dados X = {Xl,Xg, e aXIOOO} eY = {yl; Y2, ... 73/1000}-

Etapa 2.2)

A partir da amostra de dados formada pelos conjuntos X e Y, construida
na etapa anterior, foi criada a arvore 2. Seu formato é o mesmo que da arvore
1, isto é, o formato apresentado na figura 5.7. As curvas de nivel zero de seus
polindmios estao apresentados na figura 5.8(b) e as regides definidas por cada
folha na figura 5.9(b). Os valores das regressoes em cada regiao aparecem na

segunda coluna da tabela 5.5.

0.8
0.6
0.4
0.2

0.2
0.4
0.6
0.8

AN 08 06 a4 2 0 02 04 08 08 1 ANT0E 06 04 02 0 02 04 0B 08 1
5.8(a): Arvore 1 5.8(b): Arvore 2

Figura 5.8: Curvas de nivel zero dos polinomios do caso A do 2° teste.

AN 08 06 a4 2 0 02 04 08 08 1 ANT0E 06 04 02 0 02 04 0B 08 1
5.9(a): Arvore 1 5.9(b): Arvore 2

Figura 5.9: Subdivisao do dominio para o caso A do 2° teste.
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Arvore 1 Arvore 2

c1 = 0,02608871874592359 | ¢; = 0,08891582975777668
co = 0,5040017690666077 | co = 0,49701306011303975
cs = 1,0365876047995826 | c3 = 1,162378619041381
¢y = 1,5359452607389446 | ¢4 = 1,4890861118529133
cs = 1,9990462601784886 | c5 = 1,9423833830510138

Tabela 5.5: Valores nas folhas para o caso A do 2° teste.

Etapa 2.3)

A semelhanca entre as duas drvores é evidente. Elas ndo sé tem a mesma
arquitetura como também definem particbes do dominio visualmente muito
parecidas. Além disso, os valores das regressdoes em cada regidao sdo bem

parecidos. Com isso conclui-se que o método foi capaz de reproduzir a arvore
1.

Etapa 2.4)

Nesse momento 1000 novos dados de entrada, para testes fora da amostra,
foram gerados de forma semelhante & anterior: x; uniformemente distribuido
no quadrado [—1, 1] x [—1, 1]. Para cada x; gerado foi computada a estimativa
fornecida pela arvore 1, chamadas de ]?‘1(xi)7 e pela arvore 2, chamadas de

F(x;). Em seguida foram determinados os erros quadraticos,

A~

Erro} = (f‘l(xi) - FQ(Xi))Q :

A tabela 5.6 a seguir apresenta a média, a mediana, o MAD e os valores

minimo e maximo, para a amostra dos erros quadrados calculados.

‘ média mediana MAD minimo maximo ‘
‘ 1,22 x 1073 2,83 x 10™* 5,56 x 107* 5,42 x 107* 2,15 x 1072 ‘

Tabela 5.6: Estatisticas para os erro quadratico entre as saidas das arvores 1
e 2 do caso A do 2° teste.

Os baixos valores na tabela 5.6 acima mostram, mais uma vez, o desem-
penho satisfatorio do método RCRI nesse teste, ratificando assim a conclusao

de que o método foi capaz de reproduzir bem a arvore 1.
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2° Teste: Caso B

Etapa 2.1)

O formato da arvore 1 estd exposta na figura 5.10. Suas curvas de nivel
zero dos polindmios nos nds internos estao apresentados na figura 5.11(a) e
sua particdo do dominio pode ser vista na figura 5.12(a). J& os valores das

regressoes em cada regiao aparecem na primeira coluna da tabela 5.7.

P1

P3 f3 || fy f5

fi fs

Figura 5.10: Arquitetura das arvores para o caso B da 2° teste.

Foram gerados 1000 dados x; € R?, uniformemente distribuido no
quadrado [—1,1] x [—1,1]. Para cada um deles foi computado a estimativa
fornecida pela arvore 1, chamadas de f‘l(xi) = y;. Dessa forma foi criada a

amostra de dados X = {x1,Xa2,...,X1000} € Y = {¥1,¥2, .-, Y1000}

Etapa 2.2)

A partir da amostra de dados formada pelos conjuntos X e Y, construida
na etapa anterior, foi criada a arvore 2. Seu formato é o mesmo que da arvore
1, isto é, o formato apresentado na figura 5.10. As curvas de nivel zero de seus
polinémios estao apresentados na figura 5.11(b) e as regides definidas por cada
folha na figura 5.12(b). Os valores das regressoes em cada regiao aparecem na

segunda coluna da tabela 5.7.

Arvore 1 Arvore 2

c1 = —0,3318529586419327 ¢ = —0,3046679941847812
cy = —0,028627739424873528 | co = 0,06089862704721668

cs = 0,6665116254993362 cs = 0,626162432991329
¢y = 0,8334923161675619 ¢y = 0,7672438096727838
cs = 1,296923571198397 cs = 1,2215662097768125

Tabela 5.7: Valores nas folhas para o caso B do 2° teste.
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ANTOE 06 a2 0 02 04 08 08 1 ANTOE 06 04 02 0 02 04 0B 08 1
5.11(a): Arvore 1 5.11(b): Arvore 2

Figura 5.11: Curvas de nivel zero dos polindmios do caso B do 2° teste.
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ANTOE 06 04 W2 0 02 04 08 08 1 ANTOE 06 04 02 0 02 04 0B 08 1
5.12(a): Arvore 1 5.12(b): Arvore 2

Figura 5.12: Subdivisao do dominio para o caso B do 2° teste.

Etapa 2.3)

Novamente, a semelhanca entre as duas arvores é evidente. Elas nao
sO0 tem a mesma arquitetura como também definem partigoes do dominio
visualmente muito parecidas.

Além disso, os valores das regressoes nas regides que definem a particao
do dominio sao bem parecidos. Com isso conclui-se que o método foi capaz de

reproduzir, também para o caso B, a arvore 1.

Etapa 2.4)

Nesse momento 1000 novos dados de entrada, para testes fora da amostra,
foram gerados de forma semelhante & anterior: x; uniformemente distribuido
no quadrado [—1, 1] x [—-1, 1]. Para cada x; gerado foi computada a estimativa
fornecida pela arvore 1, fl(xi), pela arvore 2, :/F\Q(Xz‘), e em seguida determi-
nados os erros quadraticos, como no caso A. As estatisticas para esses erros

quadraticos estao na tabela 5.8 a seguir:
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‘ média mediana MAD minimo maximo ‘
| L11x107% 4,39 x107° 3,47x107% 3,12x 10" 1,84 x 107" |

Tabela 5.8: Estatisticas para os erro quadratico entre as saidas das arvores 1
e 2 do caso B do 2° teste.

Os baixos valores na tabela 5.8 acima mostram, também para esse caso,

o desempenho satisfatério do método RCRI nesse teste.

5.3
Testes com Dados Reais

Nessa secao o objetivo é, além de verificar o desempenho do método
RCRI em dados reais, compara-lo com outros modelos. Os dados rodados estao

listados a seguir. O niimero de atributo é o ntimero de coordenadas do vetor

X, ou seja, o numero de coordenadas dos vetores x;.

1. Abalone: Conjunto de dados com 4177 linhas. Cada linha possui um valor

a ser estimado e mais 8 atributos.

2. Housing: Conjunto de dados com 506 linhas. Cada linha possui um valor a

ser estimado e mais 13 atributos.

3. Computer Hardware: Conjunto de dados com 209 linhas. Cada linha possui

um valor a ser estimado e mais 6 atributos.

Esses conjuntos de dados também foram rodados para os modelos
CART (5), MARS (17) e STR-Tree (11). Tais resultados encontram-se no
trabalho de da Rosa, Veiga e Medeiros (11). Além disso, esses dados po-
dem ser encontrados na UC' Irvine Machine Learning Repository, no endereco

http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.html.

Resultados

Como deseja-se comparar os resultados, a forma de rodar os dados foi
semelhante a usada no trabalho de da Rosa, Veiga e Medeiros (11). Para
garantir um resultado justo foi realizada a sequéncia de passos listadas abaixo.

Os resultados estao expostos na tabela 5.9.

— A amostra foi dividida, de forma aleatdria, em 10 partes iguais.

— O método foi rodado 10 vezes. Para cada uma das vezes os dados de
uma das partes foram usados como dados fora da amostra. Os demais,

das outras 9 partes, foram usadas como dados dentro da amostra.
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— Em cada uma das vezes que o método foi rodado, o erro médio quadratico

da estimativa foi computado. Assim foi formado um conjunto de 10 erros

médios quadraticos, uma para cada rodada.

— A comparacio entre os modelos serd baseada nas seguintes estatisticas

para esse conjunto de erros: minimo, méaximo, mediana e MAD. Onde

MAD é uma medida de variagao definida na equagao (5-1).

RCRI RCRI STR-Tree SRT-Tree CART MARS
(local) (global) (LM) (CV)
Abalone:
Mediana  4.38 4.53 5.23 6.26 5.93 4.50
MAD 0.49 0.52 0.55 0.63 0.45 0.40
Minimo 3.66 3.72 3.85 4.21 4.54 3.62
Méximo 5.73 5.87 7.79 8.38 8.20 5.84
Housing:
Mediana  19.64 17.48 13.91 12.06 20.49 11.71
MAD 3.48 3.39 3.34 2.96 6.99 2.91
Minimo  10.11 9.54 5.64 6.49 8.35 6.30
Maximo  30.55 31.89 41.03 43.32 51.78  39.05
Computer Hardware: (x103)
Mediana  2.77 3.63 2.56 3.05 5.56 2.34
MAD 1.62 1.84 1.33 1.94 4.10 1.27
Minimo 0.45 0.48 0.55 0.28 0.47 0.51
Maéximo 14.3 12.3 18.1 26.7 43.1 14.3

Tabela 5.9: Resultado para os dados Abalone, Housing e Computer Hardware.

De forma geral o resultado foi muito bom. No conjunto de dados Abalone

o método RCRI teve o melhor desempenho, para os dados de Computer

Hardware foi um dos melhores e, apenas para os dados Housing, nao teve

uma saida tao boa. Isso mostra a competitividade do RCRI.
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