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[ Programa de disciplina
I. Identificagao da disciplina
Cédigo Nome da disciplina Horas-aula semanais Horas-aula semestrais
| MTMXXXX Laboratério de Aprendizado de Maquina Teoricas: 2 ‘ Prdticas: 2 72

I1. Pré-requisito(s)

MTM 3101 - Céleulo 1 (ou equivalentes), MTM 3112 - Algebra Linear (ou equivalentes), INE5201 - Introducdo &
Ciéncia da Computagao (ou equivalentes)

ITI. Curso(s) para o(s) qual(is) a disciplina é oferecida

Engenharias, Fisica, Quimica e Matemética

IV. Ementa

Revisao de Algebra Linear. Decomposi¢ao matricial; Decomposicao em valores singulares. Pacotes computacio-
nais. Aprendizado supervisionado; aprendizado nao-supervisionado; subajuste e sobreajuste de dados; técnicas de
preparagao de dados; Ajuste de Modelos. Algoritmos de Regressao (linear, polinomial, logistica e outros) ; Algo-
ritmos de Classificacao (K vizinhos mais préximos, SVM); Florestas aleatérias; Métodos de Ensemble. Reducao de
dimensionalidade; PCA.

V. Objetivos

e Construir pilares sélidos dos principais conceitos em machine learning e ilustrando, em problemas relevantes e
atuais, tanto de interesse académico quanto da industria, a importancia do raciocinio matematico nao apenas
como uma colecao de ferramentas, mas sobretudo uma maneira de pensar.

e Desenvolver a habilidade do aluno em pacotes computacionais de ultima geragao, mas, ao mesmo tempo, fazé-lo
compreender que machine learning nao se resume a bibliotecas prontas, sendo, antes de tudo, técnicas de extrair
padroes e conceitos dos dados, gerando modelos que podem ser representados em um computador para tomada
de decisoes automatizada.

e Objetivos especificos:
e Aprofundar conhecimentos em dlgebra linear, em especial decomposi¢ao matricial.

e Compreender a diferenga entre aprendizado supervisionado e nao-supervisionado, suas principais diferencas,
dificuldades e aplicagoes.

e Entender a importancia da qualidade dos dados e do pré-processamento de dados.
e Compreender os principais conceitos matemdticos de algoritmos em machine learning.

e Fornecer uma nogao de resultados tedricos importante em Aprendizado de Méquina, por exemplo, Eficdcia ndo
razoavel de dados, Teorema do Nao Existe Almoco gratis, consisténcia universal do classificador Knn, dentre
outros. A ideia é que o aluno relacione a relavancia desses resutados para projetos praticos.

e Aprender a utilizar pacotes computacionais de machine learning.
e Identificar, compreender e aplicar as etapas de um projeto de machine learning.
e Desenvolver um projeto pratico de machine learning de ponta a ponta.

e Conhecer com detalhes a matematica da andlise de componentes princiais e aplicar em um projeto de reconhe-
cimento facial (ou outro projeto de escolha do aluno).

VI. Conteudo programaético

Unidade 1. Conceitos bésicos de Aprendizado de Maquina e decomposi¢ao em valores singulares.

1.1. Tipos de aprendizado. Aprendizado nao-supervisionado e supervisionado.

1.2. Qualidade dos dados. Sobreajuste de dados, subajuste de dados.

1.3. Revisao de élgebra linear. Independéncia e dependéncia linear, subespacos, base, dimensao, imagem, ntcleo,
posto, inversa matricial, ortogonalidade, determinante, transformagoes lineares, espagos afins, hiperplanos, normas,
autovalores e autovetores.

1.4. Decomposigao em valores singulares.




Unidade 2. Aprendizado de maquina na pratica: aprenda fazendo.

2.1. Sistemas de regressao.

2.2. Visualizacao de dados e preparacao de dados.

2.3. Criag@o de modelos, validagao cruzada e GridSearh.

2.4. Sistemas de classificagao.

2.5. Construcao de classificador binario.

2.6. Medidadas de desempenho. Precisao e Revocacao. Matriz de confusao. Curva ROC.
2.7. Classificagao multiclasse, multilabel e multioutput.

Unidade 3. Treinamento de modelos.

3.1. Regressao Linear. Método dos minimos quadrados. Complexidade computacional.

3.2. Gradiente descendente. Gradiente descendente estocéstico.

3.3. Regressao polinomial. Curvas de Aprendizado. Compensagao viés/variancia.

3.4. Modelos lineares regularizados. Regressao de Ridge. Regressao Lasso. Elastic Net.

3.5. Regressao logistica. Func¢ao Custo. Fronteiras de Decis@o. Regressao Softmax.

3.6. K vizinhos mais préximos.

3.7. Maquinas de Vetores de Suporte (SVM). Nucleos.

3.8. Arvores de decisdo. Florestas aleatérias. Métodos de Ensemble. Entropia e coeficiente de Gini.

Unidade 4. Reducao de dimensionalidade
4.1. Maldigao de dimensionalidade.
4.2. Anilise de componentes principais e aplicacoes.

VII. Bibliografia basica
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University Press, 2020.

VIII. Bibliografia complementar

1. VanderPlas, J. Python Data Science HandBook: FEssential tools for working with Data. Sebastopol: O’Reilly
Media, Inc, 2016.

2. Hastiem T.; Tibshirani, R.; Friedman, J. The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference and
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Este programa foi criado pelo professor Edson Cilos Vargas Junior em 20 de Janeiro de 2020.



