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Exemplo Regressdo Linear

Regressao linear

12,00 ®

11,00

* Perda L(y,y) e
*0/1:Ly;1(y,9) =0sey=9,1c.c. :
* Absoluta: L (y,y) = |y — ¥

¢ Quadrética: Lz()’; 5;) — ()’ _ 5;)2 Observagio X |y ] X2 xy h(x) L2 L1

~ i . . 1 5,07 | 10,42 | 2571 52,85| 10,02 | 0,16 0,40

* Regressao linear univariada 2 496 988|256 4577| 582 | o0 o0
3 5,78 | 11,63 | 33,46 67,29| 11,25 | 0,15 0,38

o hW (X) = WX + Wo 4 3,96 | 8,39 | 1565 33,20| 811 0,08 0,29
5 5,44 | 10,29 | 29,59 5595| 10,66 | 014 037

. N(ijYj)_(zxj)(ZYj) 6 438 862 | 1923 37,81| 884 0,05 0,22

* W, = > 7 4,94 9,70 | 24,41 47,93| 9,80 0,01 0,10
N(sz-)—(Zx ) 8 5,53 | 10,79 [ 30,58 59,65| 10,81 | 000 0,02

J J 9 6,11 11,57 | 37,28 70,66| 11,80 | 0,05 0,23

10 3,50 7,36 | 12,22 2573| 7,31 000 0,05

* Wy = Zy] — Wy (Zx]) /N 11 |592|11,29 (3507 6685| 11,48 | 004 0,19
12 | 60912043713 7334| 11,78 | 0,07 0,26

wl 1,718 13 4,57 | 897 | 2092 41,02| 9,17 0,04 0,20

14 496 9,81 | 2459 4866| 9,83 000 0,02

w0 1,308 15 |460| 9,05 |21,12 4161| 920 | 002 015

16 |575/11,29|33,05 64,89| 11,19 | 0,01 0,10

f(x) =x*1,54+2+ Uniforme(O; 1) Soma|81,56 161,06 424,57 836,20) Média| 0,05 0,19
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Gradiente descendente

y-h(x) (y-h(x))x y-h(x) (y-h(x))x y-h(x) (y-h(x))x y-h(x) (y-h(x))x

o 10,42  52,85] 1,62 822] 0,57 289 0,44 2,25
° |n|C|a||Zar Wo, W1 9,34 48,77: 1,23 6,10: 0,20 1,01: 0,08 0,40
11,63  67,29] 1,64 9,46 0,44 255/ 0,30 1,73

~ 4 4 4
PY En uanto nao Conver e 8,39 33,20 1,45 5,75| 0,62 2,47 0,53 2,08
q g 10,29 55,95 0,87 4,71 026  -1,42[ -039  -2,15
. n 862 37,81 0,97 4,24 0,05 0,23[ -006  -0,25
Wy < wo+a) (y i W(xj) 970 4793 1,11 551] 009 044 003  -0,17
10,79 59,65 1,21 6,72 0,07 0,39/ -0,07  -0,36

4 4 4
* Wi — W4 + “2 . —h (X) X X 11,57 70,66/ 1,04 635/ 0,22  -1,33] -037  -2,25
1 1 Y ] W\ ] 736  2573] 1,19 417] 046 1,60] 0,37 1,29
11,29 66,85 1,06 6,29 -0,16  -0,94] 0,30  -1,81
12,04  73,34] 1,52 9,28/ 0,27 1,63 0,12 0,71
897 41,02 1,00 4,56/ 0,04 0,200 -0,07  -0,32
981 4866/ 1,20 593/ 0,17 0,83 0,04 0,22
9,05 41,61 1,05 4,80 0,09 0,41/ 003  -0,12
11,29 64,89 1,35 7,77/ 0,16 0,94/ 0,02 0,13
161,06 836,20 1951 99,87| 2,60 11,88 0,58 1,37
wl 0 1,672 1,872 1,896 1,899
wO 0 0,322 0,361 0,366 0,368

alfa 0,002



Classificacao linear

* Ponto de corte
* h,(x) =1sew,x, +wyix; +wy =0, Oc.c.

e w; «w; + a(y — hy (X))x;

* Funcao logistica

1

. —
hW (X) 1+e—(Wax2+wixq1+wg)

.Wi

5,00

4,50

4,00

3,00

2,50

2,00

3,00

Classificagdo Linear

< w; + a(y _ hw(x))hw(x)(l T hw(x))xi

w0 wl w2 h(x) L2 wO wl w2 h(x) L2 wO0 wl w2 h(x) L2 w0 wl w2 h(x) L2

0,000 0,000 0,000 0,50 0,25/ -0,099 -0,189 -0,062 0,25 0,06| -0,160 -0,214 -0,039 0,23 0,05| -0,224 -0,257 -0,025 0,19 0,04
-0,063 -0,279 -0,136 0,13 0,02| -0,123 -0,296 -0,115 0,12 0,01] -0,180 -0,306 -0,084 0,12 0,01] -0,240 -0,324 -0,058 0,11 0,01
-0,070 -0,316 -0,158 0,08 0,85| -0,129 -0,329 -0,133 0,08 0,86/ -0,187 -0,338 -0,102 0,08 0,85 -0,245 -0,352 -0,074 0,07 0,86
-0,037 -0,133 -0,024 0,36 0,13/ -0,097 -0,150 -0,002 0,35 0,12| -0,154 -0,155 0,031 0,37 0,13 -0,213 -0,173 0,056 0,36 0,13
-0,078 -0,272 -0,193 0,10 0,81 -0,137 -0,285 -0,167 0,10 0,81 -0,196 -0,298 -0,143 0,10 0,81| -0,255 -0,314 -0,116 0,10 0,82
-0,038 -0,082 -0,015 0,38 0,15 -0,097 -0,096 0,010 0,38 0,14| -0,157 -0,112 0,031 0,37 0,13| -0,215 -0,129 0,058 0,36 0,13
-0,083 -0,290 -0,191 0,08 0,85 -0,141 -0,299 -0,162 0,08 0,84| -0,199 -0,307 -0,133 0,08 0,84| -0,257 -0,318 -0,102 0,09 0,84
-0,049 -0,111 -0,045 0,31 0,48 -0,107 -0,118 -0,014 0,32 0,47 -0,164 -0,121 0,018 0,33 0,45( -0,221 -0,129 0,052 0,34 0,44
0,025 0,271 0,250 0,94 0,00/ -0,033 0,265 0,282 0,94 0,00| -0,090 0,262 0,314 0,94 0,00(-0,147 0,254 0,348 094 0,00
0,027 0,284 0,257 0,88 0,78/ -0,031 0,277 0,288 0,88 0,78/ -0,088 0,273 0,321 0,88 0,78 -0,145 0,265 0,354 0,88 0,77
-0,019 0,062 0,148 0,71 0,51 -0,077 0,053 0,178 0,72 0,52| -0,134 0,049 0,210 0,74 0,55/ -0,192 0,039 0,243 0,75 0,56
-0,092 -0,228 -0,192 0,13 0,76| -0,149 -0,235 -0,159 0,13 0,75 -0,206 -0,234 -0,121 0,14 0,73| -0,262 -0,241 -0,084 0,15 0,72
-0,043 0,005 -0,006 049 0,26/ -0,100 0,004 0,031 051 0,24/ -0,153 0,018 0,079 0,56 0,20/ -0,208 0,018 0,121 0,58 0,18
0,020 0,355 0,221 0,96 0,00| -0,038 0,342 0,250 0,96 0,00/ -0,098 0,319 0,274 0,96 0,00{ -0,157 0,299 0,304 0,95 0,00
0,021 0,359 0,222 0,87 0,75| -0,038 0,346 0,252 0,86 0,75| -0,097 0,325 0,277 0,85 0,73| -0,156 0,307 0,307 0,84 0,71
-0,029 0,166 0,118 0,75 0,57| -0,088 0,148 0,145 0,74 0,54| -0,151 0,116 0,164 0,70 0,49/ -0,211 0,090 0,190 0,68 0,46
alfa: 0,5 0,447 0,432 0,423 0,417
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[ ]
. Observacao

1 4,46/2,18| O

. 2 5,16(2,99| 0

o 3 5,58/4,08| 1

°

. ® 4 3,36(4,11| O

4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 5 4,67(4,38| 1

6 4,58(3,87| 0

7 5,284,30| 1

8 5,17|4,00 1

9 6,53(3,54| 1

10 4,85/2,39| 0

11 3,98/4,65| O

12 4,80/3,81| 1

13 549(3,56| 1

14 7,27(3,25| 1

15 3,90(2,11| O

16 5,07(2,58| 0
wO wl w2 h(x) LO/1 w0 wl w2 h(x) LO/Iw0 wl w2 h(x) LO/IwO0 w1l w2 h(x) LO/1
0,000 0,000 0,000 1 1/-0,010 -0,008 0,019 0 0(-0,020 -0,023 0,031 0 0(-0,030 -0,034 0,028 0 0
-0,010 -0,045 -0,022 0 0(-0,010 -0,008 0,019 1 1/-0,020 -0,023 0,031 0 0(-0,030 -0,034 0,028 0 0
-0,010 -0,045 -0,022 0 1{-0,020 -0,060 -0,011 0 1/-0,020 -0,023 0,031 0 1|-0,030 -0,034 0,028 0 1
0,000 0,011 0,019 1 1/-0,010 -0,004 0,030 1 1/-0,010 0,032 0,071 1 1-0,020 0,022 0,069 1 1
-0,010 -0,022 -0,022 0 1{-0,020 -0,038 -0,011 0 1/-0,020 -0,001 0,030 1 0(-0,030 -0,012 0,028 1 0
0,000 0,024 0,022 1 1/-0,010 0,009 0,033 1 1/-0,020 -0,001 0,030 1 1|-0,030 -0,012 0,028 1 1
-0,010 -0,021 -0,017 0 1/-0,020 -0,037 -0,006 0 1/-0,030 -0,047 -0,008 0 1|-0,040 -0,057 -0,011 0 1
0,000 0,031 0,026 1 0(-0,010 0,016 0,037 1 0(-0,020 0,006 0,035 1 0(-0,030 -0,005 0,032 1 0
0,000 0,031 0,026 1 0(-0,010 0,016 0,037 1 0(-0,020 0,006 0,035 1 0(-0,030 -0,005 0,032 1 0
0,000 0,031 0,026 1 1/-0,010 0,016 0,037 1 1/-0,020 0,006 0,035 1 1|-0,030 -0,005 0,032 1 1
-0,010 -0,017 0,002 0 0(-0,020 -0,032 0,013 0 0/-0,030 -0,043 0,011 0 0/-0,040 -0,053 0,008 0 0
-0,010 -0,017 0,002 0 1{-0,020 -0,032 0,013 0 1/-0,030 -0,043 0,011 0 1|-0,040 -0,053 0,008 0 1
0,000 0,031 0,040 1 0(-0,010 0,016 0,052 1 0(-0,020 0,005 0,049 1 0(-0,030 -0,005 0,046 1 0
0,000 0,031 0,040 1 0(-0,010 0,016 0,052 1 0(-0,020 0,005 0,049 1 0(-0,030 -0,005 0,046 1 0
0,000 0,031 0,040 1 1/-0,010 0,016 0,052 1 1/-0,020 0,005 0,049 1 1|-0,030 -0,005 0,046 1 1
-0,010 -0,008 0,019 0 0[-0,020 -0,023 0,031 0 0[-0,030 -0,034 0,028 0 0(-0,040 -0,044 0,025 0 0
alfa: 0,01 56% 56% 44% 44%




K vizinhos mais proximos

* Modelos nao paramétricos
 Utiliza casos passados

 Utilizar os K exemplos mais préoximos
» Utilizacao de arvores

* Regressao nao parameétrica
e Kvizinhos mais proximos
* Regressao pesada localmente

e Support Vector Machines
* Funcoes Kernel

Observagdo
1 1 2 2 1 1
2 3 2 1 3 2
3 2 2 1 2 1
4 2 2 1 3 2
5 2 2 2 1 1
6 2 3 1 2 2
7 1 2 8] 2 1
8 2 2 3 2 2
9 2 1 1 2 1
10 3 2 3 3 2
11 1 2 2 1 1
12 3 1 2 3 2
13 2 2 1 1 1
14 2 2 2 3 2
15 1 1 3 1 1
16 3 3 3 2 2
Classificacdo Linear
5,00
e
4,50
4,00 ¢
®

3,50

3,00

2,50 o

L
®
®
2,00
3,00 4,00 5,00 6,00

—
3
]

ino

1 0 5 2 3] 2 5
2 5 2 3 2 7 4
3 3 4 1 2 5 4
4 4 3 2 1 6 5
5 1 4 1 2 8] 4
6 4 5 2 3 6 3
7 2 5 4 3] 2 3
8 3 4 3 2 2 2
9 4 8] 2 3] 4 5
10 5 2 5 2 5 2
Teste 11 12 13 14 15 16
10 1 2 1 2 1 2
29 1 2 1 2 1 2
3¢ 1 2 1 1 1 2
h(x) 1 2 1 2 1 2
y 1 2 1 2 1 2
Lo/1 0 0 0 0 0 0

7,00 8,00
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Juntar aprendizagens

 Amostrar (bagging)
* Obter h(x) com base num conjunto treino aleatdrio
* Repetir K vezes, obtendo K funcdes h(x)
* Agregar (mais frequente ou média)

* Florestas (random florest)
* Gerar K arvores de decisao, com aleatoriedade:
 Selecionar um subconjunto de atributos 1/n ou g
* Apenas alguns pontos de corte analisados

e Empilhar (stacking)
* Obter K boas funcdes h(x) e adicionar o valor a x, ficando x’
* Obter h(x"), que utiliza o resultado das K funcdes

 Ampliar (boosting)
 Sempre que um caso falhe, clonar o caso

D

]




Redes Neuronais

Aprendizagem profunda (deep learning)

* Neurdnio
* Classificacao linear
* Funcgado de ativagao

* Redes aciclicas (NN)
* Nivel entrada
* Niveis ocultos
* Nivel saida

* Treino
* Propagacao do erro (back-propagation)

* Redes convulsionais (CNN)
* Processar imagens!
* Vizinhanga nos dados (pixéis)
* |nvariancia espacial

e Redes recorrentes (RNN)
* Processar dados sequenciais! (audio, texto)
* Memoria

ADLERTA '
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Atividades formativas

* Resolucao manual (Excel)
* Bibliotecas em R

Aprendizagem automatica: resolucao manual

Aprendizagem automatica: usando bibliotecas em R
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Recursos utilizados

Microsoft Power Point

Clipchamp, voz de sintese Fernanda
* Vimeo
Russell, S. J. & Norvig, P. (2010). Artificial intelligence: A modern approach (3rd ed). Prentice Hall.
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