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CONTEUDO

Aprendizado de Maquina. Conceitos fundamentais. Aplicacdes. Viés e variancia. Underfitting.
Overfitting. Modelos de aprendizagem de maquina. Aprendizagem supervisionada.
Aprendizagem ndo supervisionada. Aprendizagem por reforco.
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ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente, convém destacar o percentual de incidéncia do assunto, dentro da disciplina Banco
de Dados e Business Intelligence em concursos/cargos similares. Quanto maior o percentual de
cobranca de um dado assunto, maior sua importancia.

Obs.: um mesmo assunto pode ser classificado em mais de um tdpico devido a
multidisciplinaridade de conteudo.

Relevéancia na disciplina em concursos

Assunto

SINEIES

SQL 21.6%
Bl (Business Intelligence) 9.0 %
DW - Data Warehouse 7.2 %
SQL Server 7.2 %
Oracle 6.3 %
Banco de Dados Multidimensionais 5.4 %
Data Mining 5.4 %
Administragcéo de banco de dados 3.6 %
Banco de Dados 2.7 %
Formas normais 2.7 %
ETL (Extract Transform Load) 2.7 %
Banco de Dados Relacionais 2.7 %
Arquitetura de Banco de Dados 1.8 %
SGBD - Sistema de Gerenciamento de Banco de 1.8%
Dados

OLAP (On-line Analytical Processing) 1.8 %
Seguranca 1.8%
MS-Access 1.8%
Modelo relacional 1.8%
Metadados e Metainformacao 1.8%
Algebra relacional 0.9 %
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Banco de Dados Paralelos e Distribuidos 0.9 %
Geréncia de Transacdes 0.9%
Modelagem de dados 0.9%
Gatilhos (Triggers) 0.9%
DER - Diagrama de Entidade e Relacionamento 0.9 %
Visao (View) 0.9%
Banco de Dados Textuais 0.9 %
indices 0.9 %
PostgreSQL 0.9%
MySQL 0.9 %
Big Data 0.9 %

GLOSSARIO DE TERMOS

Faremos uma lista de termos que sdo relevantes ao entendimento do assunto desta aula. Caso
tenha alguma duvida durante a leitura, esta sec¢do pode lhe ajudar a esclarecer.

Aprendizado de méaquina: E um subcampo da Inteligéncia Artificial que se concentra em
desenvolver algoritmos capazes de aprender a partir de dados e realizar tarefas sem serem
explicitamente programados para isso.

Viés: Refere-se a tendéncia de um modelo de aprendizado de mdaquina em fazer previsdes
incorretas devido a suposi¢des erradas sobre os dados. Um modelo com alto viés é geralmente
simples demais para aprender a complexidade dos dados.

Variancia: Refere-se a tendéncia de um modelo de aprendizado de maquina em ser muito
sensivel aos dados de treinamento especificos, o que pode levar a previsdes incorretas em novos
dados. Um modelo com alta varidncia é geralmente muito complexo e superajustado aos dados
de treinamento.

Underfitting: E um problema em que um modelo de aprendizado de maquina n3o consegue
capturar bem a complexidade dos dados de treinamento e, como resultado, também nao é capaz
de fazer previsdes precisas em novos dados. E geralmente causado por modelos muito simples
com alto viés.

Overfitting: E um problema em que um modelo de aprendizado de mdquina se ajusta
demasiadamente aos dados de treinamento, capturando o "ruido"” dos dados e ndo sendo capaz
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de fazer previsdes precisas em novos dados. E geralmente causado por modelos muito
complexos com alta variancia.

Aprendizagem supervisionada: E uma técnica de aprendizado de maquina em que um modelo é
treinado em um conjunto de dados rotulados, em que o objetivo é aprender a mapear entradas
para saidas conhecidas e, posteriormente, fazer previsdes precisas em novos dados ndo vistos.

Aprendizagem n3o supervisionada: E uma técnica de aprendizado de maquina em que um
modelo é treinado em um conjunto de dados ndo rotulados, em que o objetivo é encontrar
padrdes e estruturas nos dados que possam ser Uteis para analise e previsao.

Aprendizagem por refor¢o: E uma técnica de aprendizado de mdaquina em que um agente
aprende a tomar decisdes em um ambiente através da interacdo com o mesmo. O objetivo é
maximizar uma recompensa ou minimizar uma penalidade ao realizar a¢des em um ambiente.

Paradigma simboélico: um paradigma de machine learning que utiliza representagdes simbdlicas
para modelar o conhecimento e raciocinio, como ldgica e linguagem natural.

Arvores de decisdo: um método de machine learning baseado no paradigma simbélico que usa
uma 4arvore para representar possiveis decisdes e suas consequéncias em um processo de
tomada de decisao.

Rede Semantica: um método de machine learning baseado no paradigma simbdlico que
representa o conhecimento em uma rede de conceitos interconectados para inferir novas
informacdes.

Paradigma estatistico: um paradigma de machine learning que se baseia em modelos
probabilisticos e estatisticos para fazer previsdes e inferéncias a partir de dados.

Rede Bayesiana: um método de machine learning baseado no paradigma estatistico que usa
grafos aciclicos direcionados para representar a dependéncia entre varidveis aleatérias.

Paradigma baseado em exemplos: um paradigma de machine learning que se baseia em
exemplos conhecidos para inferir padrdes e fazer previsdes sobre novos exemplos.

k-NN: um método de machine learning baseado no paradigma baseado em exemplos que
classifica novos exemplos com base na classe dos k exemplos mais préximos no espaco de
caracteristicas.

Paradigma evolutivo: um paradigma de machine learning que se baseia em algoritmos genéticos
para buscar solugdes étimas em um espaco de busca.

Algoritmo genético: um método de otimizagdao baseado no paradigma evolutivo que simula o
processo de selecdo natural para encontrar solucdes 6timas em um espaco de busca.

—
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ROTEIRO DE REVISAO

A ideia desta secdo é apresentar um roteiro para que vocé realize uma reviséo completa do
assunto e, a0 mesmo tempo, destacar aspectos do contetdo que merecem atengdo.

Introducao

Aprendizado de mdquina (ou machine learning em inglés) é um subcampo da inteligéncia
artificial que se concentra no desenvolvimento de algoritmos e modelos que permitem que um
computador aprenda a realizar tarefas especificas sem ser explicitamente programado paraisso.

Em outras palavras, em vez de um programador escrever um codigo que especifica como um
computador deve realizar uma tarefa, o aprendizado de maquina permite que o computador
aprenda a executar a tarefa a partir de dados.

Isso é feito através do treinamento de um modelo de aprendizado de maquina em um conjunto
de dados de treinamento, que consiste em exemplos de entrada e saida. O modelo usa esses
exemplos para identificar padrdes nos dados e, em seguida, usa esses padrdes para fazer
previsdes ou tomar decisdes sobre novos dados de entrada.

Aplicagoes

O aprendizado de maquina é usado em uma ampla gama de aplica¢des, desde reconhecimento
de fala e imagem até deteccao de fraudes e recomendagdes personalizadas. Vejamos:

Reconhecimento de voz: muitos assistentes virtuais, como a Siri e a Alexa, usam aprendizado de
maquina para entender a fala dos usudrios e fornecer respostas relevantes.

Reconhecimento de imagem: os aplicativos de reconhecimento facial usam o aprendizado de
maquina para identificar rostos em imagens e videos.

Detec¢ao de fraude: o aprendizado de maquina é usado em bancos e outras instituigdes
financeiras para detectar atividades suspeitas e prevenir fraudes.

Medicina: a andlise de dados médicos pode ajudar médicos e pesquisadores a desenvolver
tratamentos mais eficazes para doencas, usando algoritmos de aprendizado de maquina para
identificar padrées nos dados.
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Previsdo de demanda: empresas de varejo usam o aprendizado de mdaquina para prever a
demanda de produtos e otimizar a gestao de estoques.

Carros autonomos: o aprendizado de maquina é uma das tecnologias-chave por trds dos carros
autonomos, permitindo que eles "aprendam" a reconhecer objetos e tomar decisdes com base
em dados do ambiente.

Esses sdo apenas alguns exemplos, mas o aprendizado de maquina é usado em uma variedade
de outras aplicagdes, como reconhecimento de fala, tradugdao automatica, recomendagdes
personalizadas, detecgdao de spam, entre outros.

Viés e Variancia

No aprendizado de maquina, o objetivo é construir modelos que sejam precisos em prever a
saida para novos dados de entrada. No entanto, quando se trabalha com modelos de
aprendizado de maquina, é importante considerar dois conceitos importantes: viés e variancia.

O viés se refere a tendéncia do modelo de aprendizado de maquina de fazer suposicoes
simplistas sobre a relacdo entre os dados de entrada e a saida esperada.

Por exemplo, um modelo de regressao linear que assume que a relacdo entre as variaveis de
entrada e de saida é linear pode ter um viés elevado se a relacdo real for mais complexa do que
isso. Um modelo com um viés elevado tende a subestimar a complexidade dos dados e, portanto,
pode ter um desempenho insuficiente na previsao de novos dados de entrada.

Por outro lado, a variancia se refere a sensibilidade do modelo a pequenas varia¢des nos dados
de treinamento. Um modelo com alta variancia pode se ajustar excessivamente (ou "memorizar")
os dados de treinamento e, portanto, pode ter um desempenho insuficiente na previsao de novos
dados de entrada. Em outras palavras, um modelo com alta variancia pode ser muito complexo
e, portanto, pode ser sensivel a ruidos nos dados de treinamento.

O objetivo é encontrar um equilibrio entre o viés e a variancia para criar um modelo de
aprendizado de maquina que seja preciso e generalize bem para novos dados de entrada. Isso é
conhecido como o trade-off viés-variancia. A escolha do algoritmo de aprendizado de maquina e
a configuracdo dos seus parametros afetam o viés e a variancia do modelo, e é importante ajustar
esses parametros para encontrar o equilibrio certo.

S
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Underfitting e Overfitting

Underfitting e overfitting sdo problemas comuns no aprendizado de maquina, que afetam o
desempenho do modelo na previsao de novos dados.

Underfitting

O underfitting ocorre quando um modelo de aprendizado de maquina ndo é capaz de capturar a
complexidade dos dados de treinamento, resultando em um desempenho insuficiente na
previsdao de novos dados. Isso geralmente ocorre quando o modelo é muito simples para a tarefa
em questdo ou quando o conjunto de treinamento é muito pequeno. Um exemplo de
underfitting seria um modelo de regressao linear que é incapaz de capturar a relagdo nao-linear
entre as varidveis de entrada e saida. Nesse caso, o modelo teria um desempenho insuficiente
na previsao de novos dados de entrada.

Um exemplo de underfitting seria o treinamento de um modelo de regressao linear para prever
o preco de casas com base em uma Unica variavel de entrada, como a drea da casa. Nesse caso,
o modelo seria muito simples para capturar a complexidade dos dados, uma vez que ha varias
outras variaveis, como localizacdo, numero de quartos, nimero de banheiros etc., que podem
influenciar no preco da casa.

Overfitting

Ja o overfitting ocorre quando um modelo de aprendizado de mdaquina se ajusta demais aos
dados de treinamento, resultando em um desempenho insuficiente na previsao de novos dados.
Isso geralmente ocorre quando o modelo é muito complexo ou quando o conjunto de
treinamento é muito pequeno em relagdo a complexidade do modelo.

Um exemplo de overfitting seria o treinamento de um modelo de arvore de decisdo para prever
se um paciente tem uma doenca cardiaca com base em varias varidveis de entrada, como idade,
histérico familiar, pressao arterial, niveis de colesterol etc.

Se 0 modelo de arvore de decisdo for muito complexo ou o conjunto de dados de treinamento
for muito pequeno, o modelo pode ajustar-se perfeitamente aos dados de treinamento. Isso
significa que o modelo seria capaz de prever corretamente a presenca ou auséncia da doenca
para cada paciente nos dados de treinamento.

No entanto, quando o modelo é aplicado a novos dados de entrada, ele pode ter um desempenho
insuficiente na previsdo da doenca cardiaca. Isso ocorre porque o modelo pode ter "decorado"
as caracteristicas especificas dos pacientes no conjunto de dados de treinamento, em vez de
aprender a relacdo subjacente entre as variaveis de entrada e a saida.

—
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Esse € um exemplo classico de overfitting, onde o modelo se ajusta demais aos dados de
treinamento e ndo consegue generalizar bem para novos dados de entrada. Para evitar o
overfitting, é importante ajustar adequadamente os parametros do modelo e utilizar técnicas de
validagdo cruzada e conjunto de dados de teste para avaliar o desempenho do modelo na
previsdo de novos dados.

Para evitar o underfitting e o overfitting, é importante escolher um modelo apropriado para a
tarefa em questdo e ajustar seus parametros adequadamente. E importante também ter um
conjunto de dados de treinamento suficientemente grande e representativo e validar o modelo
em um conjunto de dados de teste para avaliar seu desempenho na previsao de novos dados.

Modelos (modos) de Aprendizagem de Maquina

Modelos de aprendizado de maquina sdo algoritmos treinados em dados para realizar uma tarefa
especifica, como classificacdo, regressao, clusterizacdo etc. Esses modelos aprendem a partir dos
dados de entrada, identificando padrdes e relacionamentos entre as variaveis, e usam essas
informacdes para fazer previsdes ou tomar decisdoes sobre novos dados de entrada.

De forma geral, podemos falar em trés tipos de modelos de aprendizagem de maquina:
aprendizagem supervisionada, aprendizagem ndo supervisionada e por reforco.

Aprendizagem Supervisionada

Aprendizagem supervisionada é um tipo de aprendizado de maquina em que o modelo é treinado
usando um conjunto de dados rotulados. Isso significa que o conjunto de dados de treinamento
inclui pares de entrada e saida correspondentes, onde a saida é conhecida e fornecida ao modelo
durante o treinamento.

O objetivo da aprendizagem supervisionada é ensinar o modelo a prever a saida correta para
novas entradas que ele nunca viu antes. Para isso, o modelo é ajustado aos dados de
treinamento, tentando encontrar a melhor fungdo que relaciona as entradas aos rétulos de saida.

Por exemplo, um modelo de aprendizagem supervisionada poderia ser treinado para classificar
e-mails como spam ou ndo spam. O conjunto de dados de treinamento incluiria varios e-mails,
alguns marcados como spam e outros ndo. O modelo aprenderia a partir desses exemplos,
tentando identificar padrdes e caracteristicas que distinguem os e-mails de spam dos e-mails
legitimos.

Em seguida, o modelo seria testado em um conjunto de dados de teste separado, contendo
novos e-mails que nunca foram vistos antes. O modelo tentaria prever se cada e-mail é spam ou
ndo com base nas informacgdes que ele aprendeu durante o treinamento.

—
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A aprendizagem supervisionada é amplamente utilizada em varias aplicagdes de aprendizado de
maquina, como reconhecimento de voz, classificacdo de imagens, detecgdo de fraudes, entre
outras. Ela é particularmente util quando se tem uma grande quantidade de dados rotulados
disponiveis para treinar o modelo e prever a saida para novos dados de entrada.

Algoritmo: Random Forest

O Random Forest é um algoritmo de aprendizagem supervisionada que usa multiplas arvores de
decisdo para classificar ou prever valores. Cada arvore é construida a partir de uma amostra
aleatéria dos dados de treinamento e é baseada em um subconjunto aleatdério das varidveis
explicativas.

O algoritmo comecga dividindo aleatoriamente os dados de treinamento em varias arvores de
decisdo e cada arvore é treinada em um subconjunto diferente dos dados. Durante a construcao
de cada arvore, um subconjunto aleatdrio de varidveis explicativas é selecionado para cada
divisdo de nd. Isso garante que cada arvore tenha uma perspectiva Unica sobre os dados e ajuda
a evitar o overfitting.

Uma vez que todas as arvores sdo construidas, o algoritmo faz uma previsdao combinando as
previsoes de cada arvore, usando votagdao majoritdria para classificacdo ou média para regressao.

Por exemplo, suponha que temos um conjunto de dados ficticio com informacdes sobre animais
e queremos prever se um animal é um cachorro, um gato ou um passaro com base em suas
caracteristicas. O conjunto de dados possui as seguintes varidveis explicativas: idade, peso,
altura, comprimento da cauda e cor do pelo.

Usando o algoritmo Random Forest, podemos treinar varias arvores de decisdao em subconjuntos
aleatdrios do conjunto de dados e varidveis explicativas. Em seguida, podemos usar a votagao
majoritaria das previsdes das arvores para determinar a classe final do animal.

Neste cenario, suponha que temos uma nova observacdo de um animal com 2 anos de idade,
pesando 4 kg, com altura de 30 cm, comprimento de cauda de 10 cm e pelo marrom. Podemos
usar o modelo Random Forest treinado para prever a classe do animal, que seria "cachorro" se a
maioria das arvores classificou como cachorro, "gato" se a maioria classificou como gato ou
"passaro" se a maioria classificou como pdssaro.

Algoritmo: Support Vector Machines

O algoritmo Support Vector Machines (SVM) é um modelo de aprendizagem de maquina
supervisionado utilizado para resolver problemas de classificacdo e regressdao. O SVM funciona
encontrando o hiperplano que maximiza a margem entre as classes, ou seja, a distancia entre o
hiperplano e as observacbes mais préximas de cada classe.

—
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No contexto da classificagdo, o SVM é capaz de lidar com dados linearmente separdveis e nao
separaveis, utilizando diferentes tipos de fungdes de kernel. Algumas das fung¢des de kernel
comuns sdo a linear, a polinomial e a RBF (Radial Basis Function).

A seguir, um exemplo (em Python) de como utilizar o algoritmo SVM para classificar dados
ficticios:

Suponha que vocé queira classificar frutas em duas classes: magas e laranjas, com base em duas
caracteristicas: a cor e o tamanho. Para isso, vocé coletou dados de varias frutas e criou um
conjunto de dados com as seguintes informagdes:

Fruta Cor (RGB) Tamanho (cm) Classe

1 (255,0,0) 7 Maca
2 (255,50,0) |6 Maca
3 (255,100,0) | 5 Maca
4 (255,150,0) | 4 Maca
5 (255,200,0) | 3 Laranja
6 (255,250,0) | 2 Laranja
7 (255,255,0) | 1 Laranja

O préximo passo seria treinar o modelo SVM com esse conjunto de dados. Primeiro, é necessario
separar os dados em dois conjuntos: um conjunto de treinamento e um conjunto de teste. Para
este exemplo, vamos separar aleatoriamente 70% dos dados para treinamento e 30% para teste:

from sklearn.model selection import train_test split

df.iloc[:, :-1].values

df.iloc[:, -1].values

_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=90.3,
random_state=0)

A seguir, criamos o modelo SVM e ajustamos os dados de treinamento:

from sklearn.svm import SVC

classifier = SVC(kernel='linear', random_state=0)
classifier.fit(X_train, y_train)

Por fim, podemos fazer previsGes utilizando o modelo treinado e avaliar sua acuracia:

—
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y _pred = classifier.predict(X_ test)

from sklearn.metrics import accuracy_score

print(accuracy score(y_test, y pred))

ara este exemplo, o resultado da acurdcia foi de 100%, o que indica que o modelo SVM foi capaz
de classificar as frutas corretamente com base nas caracteristicas de cor e tamanho.

Aprendizagem Nao Supervisionada

A aprendizagem ndo supervisionada é um tipo de aprendizado de maquina em que o modelo é
treinado em um conjunto de dados sem rétulos ou sem nenhuma informacdo prévia sobre a
saida esperada. O objetivo é encontrar padrdes, estruturas ou relacdes nos dados sem o auxilio
de informacdes externas.

Diferente da aprendizagem supervisionada, onde o modelo recebe pares de entrada e saida, na
aprendizagem ndo supervisionada, o modelo recebe apenas as entradas e deve descobrir
padrdes ou estruturas que existem no conjunto de dados.

Por exemplo, um modelo de clusterizagdo é um tipo comum de aprendizagem nao
supervisionada. Ele agrupa pontos de dados em clusters baseados em suas similaridades. O
modelo analisa as caracteristicas dos pontos de dados e encontra grupos naturais de pontos que
compartilham caracteristicas semelhantes.

Outro exemplo é a reducdo de dimensionalidade, que é usada para encontrar representacoes
mais simples dos dados de entrada, eliminando caracteristicas menos relevantes ou
redundantes. O modelo reduz a dimensionalidade do conjunto de dados, criando uma
representacdo mais compacta dos dados de entrada.

A aprendizagem ndo supervisionada é amplamente utilizada em varias aplica¢des de aprendizado
de maquina, como andlise de dados, deteccao de anomalias, segmentacao de mercado, entre
outras. Ela é particularmente Util quando nao ha informacgdes rotuladas disponiveis ou quando
ndo se sabe o que procurar nos dados.

Aprendizagem por Reforgo

A aprendizagem por reforco é um tipo de aprendizado de maquina em que um agente aprende
a realizar uma tarefa através de tentativa e erro, interagindo com um ambiente dinamico e
recebendo feedback através de recompensas ou punigoes.

O agente recebe um estado do ambiente como entrada e, em seguida, executa uma ac¢do que
afeta o ambiente. O ambiente responde ao agente com um novo estado e uma recompensa que
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pode ser positiva ou negativa, dependendo do desempenho do agente. O objetivo do agente é
maximizar a recompensa ao longo do tempo, aprendendo a tomar decisdes que levam a a¢des
mais bem-sucedidas.

Por exemplo, um agente de aprendizado por reforco pode ser treinado para jogar um jogo de
tabuleiro. O agente recebe o estado atual do tabuleiro como entrada e decide a préxima jogada
com base em suas experiéncias anteriores. O ambiente fornece uma recompensa positiva se o
agente vencer o jogo e uma recompensa negativa se ele perder.

Ao longo do tempo, o agente aprende a jogar melhor, levando em consideragao as recompensas
e punicOes recebidas. Ele ajusta suas estratégias de acordo com o desempenho passado,
tentando maximizar a recompensa total acumulada.

A aprendizagem por reforgo é amplamente utilizada em vdrias aplicagdes de aprendizado de
maquina, como jogos, robdtica, navegacao, entre outras. Ela é particularmente util quando ndo
ha dados rotulados disponiveis ou quando é dificil especificar uma funcdo de custo precisa que
guie o aprendizado do agente.

Tabela Comparativa - Modelos de Aprendizagem

Segue uma tabela comparativa entre aprendizagem supervisionada, ndo supervisionada e por
reforgo:

Aprendizagem
Nao
Supervisionada

Aprendizagem Aprendizagem

por Reforgo

Supervisionada

Exemplos Entradas e Saidas Apenas Estado e
Rotuladas Entradas Recompensas
Objetivo Predicdo de Saidas Descoberta de Maximizacao
Geral Padrdes de
Recompensas
Algoritmos Arvores de Clusterizagao, Q-Learning,
Comuns Decisao, Regressao Redugdo de SARSA, Deep
Linear, Redes Dimensionalida Reinforcement
Neurais de Learning
Tipo de Feedback Sem Feedback Feedback por
Feedback Supervisionado Direto Recompensas
Exemplos Reconhecimento Agrupamento Jogos,
de de Imagem, de Dados, Navegacao
Aplicagdo Previsdo de Precos, Deteccdo de Robética,
Anomalias,
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Classificagdo de Segmentacgdo de Controle de
Emails Mercado Processos

Paradigmas de Aprendizagem de Maquina

Os paradigmas de machine learning sdo abordagens tedricas e prdaticas que guiam o
desenvolvimento de algoritmos de aprendizado de mdaquina. Os quatro principais paradigmas
sdo os paradigmas: simbodlico, estatistico, baseado em exemplos e evolutivo.

Paradigma Simbodlico

O paradigma simbdlico, também conhecido como conhecimento baseado em regras, tem como
base a utilizacdo de regras légicas e simbdlicas para modelar o conhecimento e raciocinio. Esse
paradigma é bastante utilizado em sistemas especialistas, que sdo sistemas que possuem um
conhecimento especifico em determinado dominio.

Em um sistema baseado em regras, as regras sdo escritas manualmente por especialistas do
dominio e podem ser utilizadas para tomar decisGes, fazer previsGes e gerar recomendacdes.
Essas regras podem ser organizadas em uma hierarquia de conceitos e podem ser refinadas a
medida que o sistema recebe novas informacées ou feedback dos usuadrios.

Um exemplo de aplicacdo do paradigma simbdlico é um sistema de diagndstico médico. O
sistema pode ser construido com base em um conjunto de regras que descrevem as relagdes
entre sintomas e doencas. Por exemplo, se o paciente apresenta febre, dor de cabeca e vémito,
o sistema pode concluir que ele tem meningite. As regras podem ser refinadas com base em
dados de pacientes e feedback de especialistas médicos.

Outro exemplo é um sistema de recomendacdo de filmes. Nesse caso, o sistema pode ser
construido com base em regras que descrevem as preferéncias dos usuarios em relacdo a
géneros de filmes, atores e diretores. O sistema pode utilizar essas regras para recomendar filmes
gue sejam mais adequados aos gostos dos usuarios.

Uma das vantagens do paradigma simbdlico é que ele permite uma explicabilidade e
interpretabilidade dos resultados gerados pelo sistema. No entanto, a construcdo de sistemas
baseados em regras pode ser trabalhosa e requer a participacdo de especialistas do dominio na
definicdo das regras. Além disso, esses sistemas podem nao ser tao eficazes em lidar com dados
ndo estruturados ou situacdes em que as regras ndo sao bem definidas.

Técnica: Arvores de Decisdo
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No paradigma simbdlico, a drvore de decisdao é um método utilizado para classificagdao e previsao
de valores a partir de regras definidas de maneira explicita. Essas regras sao representadas em
forma de uma arvore, em que cada né interno representa uma condicdo, cada aresta representa
um resultado possivel para essa condicdo, e cada folha representa o resultado final da arvore.

O método de arvore de decisdo funciona criando uma série de perguntas com base nos atributos
dos dados de treinamento e dividindo os dados de acordo com as respostas a essas perguntas.
Isso é feito até que todos os dados em cada subconjunto sejam da mesma classe ou tenham um
valor numérico previsto, o que resulta em uma arvore de decisdo completa.

Por exemplo, suponha que temos um conjunto de dados de animais e queremos criar uma arvore
de decisdo para classifica-los como mamiferos ou aves. Podemos comegar com uma pergunta
como "o animal tem penas?" Se a resposta for sim, podemos classificd-lo como ave e parar a
arvore. Caso contrario, podemos fazer outra pergunta, como "o animal é quadrupede?" e assim
por diante, até chegarmos a uma classificacao final.

As arvores de decisdo podem ser usadas em muitas outras dreas, como previsdo de precos de
imoveis, diagndstico médico, previsdo de falhas em equipamentos, entre outros. A principal
vantagem deste método é que a arvore gerada é facil de interpretar e entender, permitindo que
sejam tomadas decisdes com base nos resultados obtidos.

Técnica: Rede Semantica

No paradigma simbdlico, um dos métodos utilizados em machine learning é a Rede Semantica,
gue consiste em representar o conhecimento de um dominio através de um grafo, onde os nés
sdo conceitos e as arestas sao as relacdes entre eles.

Essa técnica é util em situacdes em que é necessario modelar um conhecimento hierarquico,
como por exemplo, em sistemas de recomendac¢ao ou na resolucao de problemas de raciocinio
légico.

Um exemplo de aplicagdo de rede semantica é em um sistema de recomendagao de filmes. Nesse
caso, pode-se construir uma rede em que os nds representam os filmes e as arestas indicam as
relacdes entre eles, como por exemplo, filmes do mesmo género, com os mesmos atores, diretor
ou roteirista. Dessa forma, quando um usuario assiste a um filme, é possivel recomendar outros
filmes que estejam relacionados na rede semantica.

Outro exemplo é na resolucdo de problemas de raciocinio légico. Por exemplo, em um problema
em que é necessario determinar qual objeto pertence a qual pessoa, pode-se construir uma rede
em que os nés representam as pessoas e 0s objetos, e as arestas indicam as possiveis relacdes
entre eles. Com base nas informacdes fornecidas no problema, é possivel inferir as relacdes entre
0s nds e encontrar a solucdo para o problema.

Paradigma Estatistico
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O paradigma estatistico do aprendizado de mdaquina é baseado em métodos estatisticos e
probabilisticos para construir modelos de aprendizado a partir de dados. A ideia principal é usar
os dados disponiveis para estimar as probabilidades das diferentes classes ou valores das
variaveis, e entdo usar essas estimativas para fazer previsbes em novos dados. Em outras
palavras, o aprendizado é visto como uma tarefa de inferéncia estatistica.

Existem diversas técnicas de aprendizado de maquina baseadas no paradigma estatistico, tais
como:

e Regressao: é um método usado para prever valores continuos a partir de dados histoéricos.
Por exemplo, pode-se usar regressdao para prever o preco de uma casa baseado em
informagdes como o numero de quartos, a drea construida e a localizagao.

e Classificagdo: € um método usado para classificar objetos em diferentes categorias a partir
de dados histdricos. Por exemplo, pode-se usar classificacdo para identificar se um email é
spam ou ndo, baseado no conteudo do email.

e Andlise de componentes principais (PCA): é um método usado para reduzir a dimensao dos
dados, preservando ao mesmo tempo a maior parte da informacdo relevante. Isso é Uutil
guando se tem muitas varidveis que estdo altamente correlacionadas entre si. PCA pode ser
usado para analise de dados em diversas areas, como biologia, finangas e engenharia.

e Modelos de mistura: é um método usado para modelar dados que sdo gerados por uma
combinacgdo de diferentes distribuicdes estatisticas. Por exemplo, pode-se usar modelos de
mistura para modelar dados de sensoriamento remoto que contenham diferentes tipos de
terrenos.

e Redes Bayesianas: € um modelo probabilistico que permite representar e atualizar incertezas
em sistemas complexos. Esses modelos s3ao usados em diversas areas, como diagnéstico
médico, analise de riscos, engenharia e financas.

O paradigma estatistico € amplamente utilizado em diversas dreas, como financas, marketing,
ciéncia de dados e bioinformatica. Alguns exemplos de aplicagdes praticas incluem a previsao de
precos de acOes, a andlise de dados de exames médicos para identificar doencas, a previsdo de
padrdes climaticos e a andlise de dados de trafego para melhorar o planejamento urbano.

Método: Andlise de Componentes Principais

A Andlise de Componentes Principais (PCA) é um método de reducdo de dimensionalidade
utilizado para encontrar um conjunto de varidveis ndo correlacionadas que expliqguem a maior
variagdo em um conjunto de dados. E uma técnica muito utilizada em aprendizado de maquina
e analise de dados para facilitar a visualizacdo e o processamento de dados com muitas varidveis.

O processo de PCA envolve a decomposicdo da matriz de covariancia dos dados originais em seus
componentes principais, que sdo as novas variaveis ndo correlacionadas que explicam a maior
variacdo nos dados. Esses componentes principais sdo ordenados em ordem decrescente de
variacdo explicada e podem ser selecionados para criar um subconjunto menor e mais
representativo das variaveis originais.
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Por exemplo, suponha que temos um conjunto de dados com quatro varidveis (altura, peso,
idade e género) para cada uma das 1000 pessoas. Podemos aplicar a PCA para reduzir a
dimensionalidade do conjunto de dados para duas novas varidveis, que seriam combinagdes
lineares das quatro varidveis originais. Essas novas varidveis seriam escolhidas para maximizar a
variacdo explicada nos dados originais. Depois de reduzir a dimensionalidade do conjunto de
dados, podemos visualiza-lo em um grafico de dispersdo bidimensional com os novos eixos
principais representando as novas variaveis ndo correlacionadas.

Outro exemplo seria a analise de dados gendmicos. Os dados genémicos contém informacdes
sobre milhares de genes e seus niveis de expressao em diferentes amostras bioldgicas. A PCA
pode ser usada para reduzir a dimensionalidade desses dados e identificar os principais padrées
de variagdo na expressdo génica. Isso pode ser Util para identificar genes que estao envolvidos
em processos bioldgicos especificos ou que sdao importantes para distinguir diferentes tipos de
amostras.

Paradigma Baseado em Exemplos

O paradigma baseado em exemplos, também conhecido como aprendizado baseado em
instancias, € uma abordagem de aprendizado de maquina que utiliza exemplos de treinamento
para fazer previsdes ou classificacGes em novos dados. Em vez de aprender um modelo geral,
como no paradigma simbdlico, o aprendizado baseado em exemplos se concentra em encontrar
padrdes especificos nos dados de treinamento para fazer previsdes em novos dados.

O método mais comum de aprendizado baseado em exemplos é o k-Nearest Neighbors (k-NN),
que é utilizado para classificacao e regressao. No k-NN, o algoritmo utiliza os k exemplos mais
préoximos do novo exemplo para prever sua classe ou valor de saida. A distancia entre os
exemplos é geralmente calculada utilizando a distancia euclidiana.

Um exemplo de aplicacdo do k-NN é a classificacdo de imagens digitais de digitos manuscritos.
Nesse caso, cada imagem é representada por um conjunto de pixels e uma classe correspondente
gue indica qual digito foi escrito. Ao receber uma nova imagem, o algoritmo calcula as distancias
entre seus pixels e os das imagens de treinamento e seleciona as k imagens mais préximas. A
classe mais frequente entre essas k imagens é escolhida como a classe prevista para a nova
imagem.

Outro exemplo é a previsdao do preco de uma casa com base em suas caracteristicas, como
numero de quartos, banheiros e tamanho do terreno. Nesse caso, o conjunto de treinamento
consiste em informacgdes de casas vendidas anteriormente e seus respectivos precos. Ao receber
as caracteristicas de uma nova casa, o algoritmo calcula as distancias entre seus atributos e os
das casas do conjunto de treinamento e seleciona as k casas mais préximas. O valor médio dos
precos dessas k casas é usado como o valor previsto para a nova casa.

Paradigma Evolutivo
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O paradigma evolutivo de machine learning é baseado na ideia de que os algoritmos de
aprendizagem podem ser inspirados por processos biolégicos de evolucdo e selegao natural. Isso
significa que o processo de aprendizagem se assemelha a uma populagdo de individuos, que
passam por processos de selecdo, mutacdo e recombinagdao genética para melhorar seu
desempenho em uma tarefa especifica.

Um exemplo de algoritmo de aprendizagem evolutiva é o algoritmo genético. Nesse método,
uma populagao inicial de individuos é criada com um conjunto aleatério de caracteristicas. Cada
individuo é avaliado em relagdo ao seu desempenho na tarefa em questdo e aqueles que tiverem
o melhor desempenho sdo selecionados para se reproduzir, gerando uma nova geracdo de
individuos com caracteristicas semelhantes as dos pais, mas com pequenas mutagdes.

Outro exemplo de algoritmo de aprendizagem evolutiva é a programacado genética, que é usada
para criar programas de computador. Nesse método, uma populagdo de programas é criada com
estruturas e regras aleatérias. Cada programa é avaliado em relagao ao seu desempenho em uma
tarefa especifica e aqueles que tiverem o melhor desempenho sdo selecionados para se
reproduzir, gerando uma nova geracdo de programas com pequenas modificacoes.

O paradigma evolutivo de machine learning tem sido usado em diversas aplicacdes, como em
otimizacdo de sistemas de controle, em projetos de robética, em jogos e em andlise de dados.
Ele tem se mostrado especialmente Gtil em problemas de otimizacdo complexos, em que as
solucdes analiticas ndo sdo possiveis ou eficientes.

Técnica: Algoritmo Genético

Um exemplo de algoritmo genético pode ser aplicado para encontrar a melhor solucdo para um
problema de otimizacdo, como por exemplo a programacdo de uma malha de producdo de uma
fabrica.

Suponha que temos uma fabrica que precisa produzir trés tipos de produtos (A, B e C) com
determinadas especificacdes. Cada produto deve passar por uma sequéncia de processos de
producdo (P1, P2 e P3) em uma determinada ordem e com diferentes tempos de producdo. O
objetivo é encontrar a melhor programacao de produc¢dao, que minimize o tempo total de
producdo e atenda as especificacdes de cada produto.

Para resolver esse problema com um algoritmo genético, podemos representar cada solucdo
(programacdo de produg¢dao) como um cromossomo, que é uma cadeia de genes (neste caso, a
ordem de producdo de cada produto). Podemos codificar cada gene com um numero inteiro que
representa o tipo de produto e a ordem de producdo.

O algoritmo comegca com uma populacdo inicial de solucbes aleatédrias, representadas por
cromossomos. Em cada geracdo, os cromossomos sdo avaliados de acordo com um critério de
aptiddo (neste caso, o tempo total de producdo), e os mais aptos sdo selecionados para a
reproducdo. A reproducdo é feita por meio de cruzamento (combinacdo de dois cromossomos
para gerar um novo) e mutacdo (alteracdo aleatéria de um gene em um cromossomo).
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O processo de selegao, cruzamento e mutacgado é repetido até que uma solucdo satisfatéria seja
encontrada, ou até que um numero maximo de geragdes seja alcangado. A solugdo final é a
programacao de produc¢do que minimiza o tempo total de producao.

Esse é apenas um exemplo simples de como um algoritmo genético pode ser aplicado para
resolver problemas de otimizacdo em um contexto de producdo. Existem muitas outras
aplicacoes possiveis em diferentes areas, como engenharia, financas, medicina, entre outras.

Tabela Comparativa - Paradigmas de Machine Learning

Segue uma tabela comparativa entre os diferentes tipos de paradigmas de Machine Learning:

Paradigma ‘ Principais caracteristicas Exemplos de algoritmos
Simbdlico Utiliza representacdes explicitas de Arvore de Decis3o, Rede
conhecimento em forma de regras, arvores, Semantica

grafos, etc.

Estatistico Baseado em modelos probabilisticos e teoria Regressao Linear, Andlise
estatistica. Encontra padrdoes em dados através | Discriminante, Analise de
de inferéncias estatisticas. Componentes Principais

Baseado em Aprendizado por exemplos. Baseia-se na k-NN, SVM

exemplos semelhanca entre os dados. Ndo necessita de

modelo explicito.

Evolutivo Inspirado em processos bioldgicos. Usa Algoritmo Genético,
mecanismos de sele¢do, cruzamento e Programacao Genética
mutacdo para encontrar solu¢des étimas.

QUESTOES ESTRATEGICAS

Nesta sec@io, apresentamos e comentamos uma amostra de questdes objetivas selecionadas
estrategicamente: sGo questdes com nivel de dificuldade semelhante ao que vocé deve esperar
para a sua prova e que, em conjunto, abordam os principais pontos do assunto.

A ideia, aqui, ndo é que vocé fixe o contetdo por meio de uma bateria extensa de questdes, mas
que vocé faca uma boa revisdo global do assunto a partir de, relativamente, poucas questoes.

1. (FGV / TRT-MA - 2022) Com relagdo aos conceitos de aprendizado de maquina,
assinale V para a afirmativa verdadeira e F para a falsa.
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I. Os trés principais paradigmas de aprendizado de maquina sao os de aprendizado
supervisionado, ndao supervisionado e por inteligéncia profunda.

Il. Os algoritmos de classificacao e clusterizacdo estao correlacionados com paradigma
de aprendizado supervisionado.

lll. Os algoritmos de Support Vector Machines e Random Forest sao paradigmas do
aprendizado de inteligéncia profunda.

As afirmativas sao, respectivamente,

a)V,VeV.
b)V,VeF.
c)V,FeV.
dF,VeV.
e)F,FeF.

Comentarios:

() Errado. Trata-se do Aprendizado Supervisionado, Aprendizado Nao-Supervisionado
e Aprendizado por Reforgo; (ll) Errado. Clusterizagdo utiliza o paradigma de
Aprendizado Nao-Supervisionado; (lll) Errado. Ambos utilizam Aprendizado
Supervisionado.

Gabarito: E

2. (CESPE / ANP - 2022) O algoritmo random forest é um algoritmo de aprendizado de
maquina supervisionado em que se agrupam os resultados de vdrias arvores de decisdo
de cada nd para se obter uma conclusdo prépria e aumentar a precisao do modelo, ndo
sendo o referido algoritmo adequado para grandes conjuntos de dados.

Comentarios:

O algoritmo Random Forest é um algoritmo de aprendizado de maquina? Sim! Ele é
supervisionado? Sim, trata-se de um algoritmo de classificacdao. Ele agrupa os
resultados de varias drvores de decisdo de cada nd para se obter uma conclusao
propria e aumentar a precisdo do modelo? Sim, por meio da utilizacdo de diversas
arvores aleatdrias. Ndo é adequado para grandes conjuntos de dados? Opa, ele é 6timo
para lidar com grandes conjuntos de dados.

Gabarito: E
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3. (CESPE / ANP — 2022) As aplicagbes em inteligéncia artificial sdo definidas como uma
subarea da drea de aprendizagem de mdaquina (machine learning).

Comentarios:

Opa! E o inverso: as aplicacdes de aprendizagem de mdquina (machine learning) s3o
definidas como uma subarea da area de inteligéncia artificial.

Gabarito: E

4. (CESPE / TCE-MG — 2018) Em machine learning, a categoria de aprendizagem por
reforco identifica as tarefas em que:

a) um software interage com um ambiente dinamico, como, por exemplo, veiculos
autéonomos.

b) as etiquetas de classificacdao ndo sejam fornecidas ao algoritmo, de modo a deixa-lo
livre para entender as entradas recebidas.

c) o aprendizado pode ser um objetivo em si mesmo ou um meio para se atingir um
fim.

d) o objetivo seja aprender um conjunto de regras generalistas para converter as
entradas em saidas predefinidas.

e) sdao apresentados ao computador exemplos de entradas e saidas desejadas,
fornecidas por um orientador.

Comentarios:

(a) Correto! Veiculos autbnomos seguem uma rota de transito em um ambiente
dinamico até o seu destino final. O carro precisa escolher o melhor caminho, evitando
colisdes e infracdes de transito, sendo penalizado quando ndao cumpre seu papel
corretamente e recompensado quando o faz. Essa é uma utilizacdo tipica de
aprendizado por reforc¢o; (b) Errado, esse seria o comportamento tipico de uma tarefa
ndo supervisionada; (c) Errado, esse seria o comportamento tipico do aprendizado ndo
supervisionado, em que o aprendizado pode ser um objetivo em si mesmo (descobrir
novos padrdes nos dados) ou um meio para atingir um fim; (d) Errado, esse seria o
comportamento tipico do aprendizado supervisionado, em que se busca aprender uma
regra geral que mapeia entradas de dados em saidas de dados; (e) Errado, esse seria o
comportamento tipico do aprendizado supervisionado, em que sao apresentadas ao
computador exemplos de entradas de dados e suas respectivas saidas desejadas por
um supervisor/professor/orientador
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Gabarito: A

5. (FUNDEP / CODEMIG — 2018) O objetivo principal da Andlise de Componentes
Principais é:

a) obtencdo de um pequeno numero de combinacdes lineares, de um conjunto de
variaveis, que retenham o maximo possivel da informacdao contida nas variaveis
originais;

b) calcular, para cada individuo da amostra, a probabilidade associada a um
determinado fendmeno;

c) testar, por meio de sub-amostras, a distribuicao de probabilidades do conjunto de
dados estudados;

d) explicar a correlagdo ou covariancia, entre um conjunto de varidveis, em termos de
um numero limitado de varidveis ndao-observaveis;

e) identificar se ha multicolinearidade nos residuos, apds a estimacao de uma curva de
regressao.

Comentarios:

O objetivo principal da Analise de Componentes Principais — como uma das técnicas de
Fatoracao de Matrizes — é obtencdao de um pequeno nimero de combinacgdes lineares,
de um conjunto de varidveis, que retenham o maximo possivel da informacado contida
nas variaveis originais.

Gabarito: A

6. (CESPE / ANP - 2022) A técnica de reducdo de dimensionalidade (PCA) permite
transformar dados que inicialmente pertencem a um espaco de dimensdao n em um
espaco de dimensdao m, em que m < n, sendo utilizada, por exemplo, para reduzir a
dimensionalidade de certo conjunto de dados através do descarte de caracteristicas
ndo Uteis e que ainda permita realizar o reconhecimento de padrdes.

Comentarios:
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Perfeito! A reducao de dimensionalidade busca justamente reduzir as dimensdes
eliminando caracteristicas que ndao serao Uteis para o reconhecimento de padrdes. Por
meio da selecdo de atributos, é possivel eliminar atributos irrelevantes ou
redundantes.

Gabarito: C

7. (ESAF/ANAC-2016) Areducdo da dimensionalidade de uma base de dados altamente
correlacionados é objetivo da Analise:

a) de Componentes Principais.

b) de Campos de Prioridades.

c) de Componentes de Regressao.
d) Dimensional de Covariancia.

e) Interativa de Componentes.

Comentarios:

A reducdo da dimensionalidade é basicamente a reducao da quantidade de varidveis
de um modelo de alta dimensionalidade. Para tal, existem diversas técnicas como a
Andlise de Componentes Principais (do inglés, Principal Component Analysis — PCA).

Gabarito: A

8. (CESGRANRIO / BB — 2021) Ao tentar resolver um problema de aprendizado de
maguina que separava um evento entre duas classes, um desenvolvedor encontrou uma
acuracia de exatamente 90%. Analisando a matriz de confusdao, o desenvolvedor
constatou que os verdadeiros positivos eram 14169, que os verdadeiros negativos eram
15360, os falsos positivos eram 1501, e os falsos negativos eram:

a) 1778
b) 1779
c) 1780

d) 1781
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e) 1782

Comentarios:

Vamos montar uma matriz de confusao com os dados do enunciado:

Negative Positivo
Negativo 153680 1501
Positivo ? 14169

Agora vamos relembrar o que é acurdcia:

Trata-se da métrica mais simples gue permite mensurar o percentual de

ACURACIA acerFoE, isto é,r a guantidade dq? previsdes corretas dentro do tote_'ll de VP +VN
previsbes possiveis. Responde a pergunta: dentre todas as previsdes VP +FP +VN + FN
realizadas, quantas o modelo acertou?

Logo, temos que:

VP + VN 14169 + 15360 29529

ACURACIA = 09 = = """
VP+FP+VNLFN 14160 + 1501 + 15360 + FN 31030 + FN

- FN = 1780

Gabarito: Letra C

QUESTIONARIO DE REVISAO E APERFEICOAMENTO

A ideia do questiondrio é elevar o nivel da sua compreens@Go no assunto e, ao mesmo tempo,
proporcionar uma outra forma de revisGo de pontos importantes do conteudo, a partir de
perguntas que exigem respostas subjetivas.
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Sdo questées um pouco mais desafiadoras, porque a redagdo de seu enunciado ndo ajuda na sua
resolugdo, como ocorre nas cldssicas questoes objetivas.

O objetivo é que vocé realize uma auto explicacdo mental de alguns pontos do conteudo, para
consolidar melhor o que aprendeu ;)

Além disso, as questdes objetivas, em regra, abordam pontos isolados de um dado assunto. Assim,
ao resolver vdrias questées objetivas, o candidato acaba memorizando pontos isolados do

conteudo, mas muitas vezes acaba ndo entendendo como esses pontos se conectam.

Assim, no questiondrio, buscaremos trazer também situa¢ées que ajudem vocé a conectar melhor
os diversos pontos do contetudo, na medida do possivel.

E importante frisar que ndo estamos adentrando em um nivel de profundidade maior que o exigido
na sua prova, mas apenas permitindo que vocé compreenda melhor o assunto de modo a facilitar
a resolugdo de questdes objetivas tipicas de concursos, ok?

Nosso compromisso é proporcionar a vocé uma revisdo de alto nivel!

Vamos ao nosso questiondrio:

Perguntas

1. O que é aprendizado de maquina?

2. O que é viés no aprendizado de maquina?

3. O que é variancia no aprendizado de maquina?
4. O que é underfitting?

5. O que é overfitting?

6. O que é aprendizagem supervisionada?

7. O que é aprendizagem ndo supervisionada?

8. O que é aprendizagem por reforco?

9. O que é o paradigma simbdlico em machine learning?

10. Como funciona o método de Arvore de Decisdo no contexto do paradigma simbdlico?
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11. O que é Rede Semantica no contexto do paradigma simbdélico?

12. Qual é o principio basico do paradigma estatistico em machine learning?
13. O que é uma Rede Bayesiana?

14. O que é o paradigma baseado em exemplos em machine learning?

15. O que é o k-NN e como ele funciona?

16. O que é o paradigma evolutivo em machine learning?

17. O que é um algoritmo genético?

18. O que é selecdo de recursos em machine learning?

19. O que é o bias-variance trade-off em machine learning?

20. Quais sdo os principais desafios enfrentados em problemas de aprendizado de maquina?
21. Quais sdo as etapas basicas para construir um modelo de machine learning?

22. Quais sdo os principais beneficios do uso de técnicas de aprendizado de maquina?

Perguntas e Respostas

1. O que é aprendizado de maquina?

Resposta: Aprendizado de maquina é um subcampo da inteligéncia artificial que se preocupa com
o desenvolvimento de algoritmos e modelos que permitem que um sistema automatizado
aprenda com os dados.

2. O que é viés no aprendizado de maquina?

Resposta: O viés no aprendizado de maquina refere-se a tendéncia de um modelo para aprender
mais ou menos informacgdes do que o necessario, o que pode levar a resultados imprecisos.

3. O que é variancia no aprendizado de maquina?

Resposta: A variancia no aprendizado de maquina refere-se a sensibilidade de um modelo a
variacoes nos dados de treinamento, o que pode levar a uma tendéncia de superajuste.

4. O que é underfitting?
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Resposta: Underfitting € um problema no aprendizado de maquina em que um modelo é muito
simples para aprender as informagdes necessdrias dos dados, o que resulta em resultados
imprecisos.

5. O que é overfitting?

Resposta: Overfitting € um problema no aprendizado de maquina em que um modelo é muito
complexo para aprender apenas os padrdes nos dados de treinamento, o que pode levar a uma
tendéncia de ndo generalizar bem em novos dados.

6. O que é aprendizagem supervisionada?

Resposta: Aprendizagem supervisionada é um tipo de aprendizado de mdaquina em que um
modelo é treinado em dados rotulados, o que permite que o modelo aprenda a prever os rétulos
para novos dados.

7. O que é aprendizagem ndo supervisionada?

Resposta: Aprendizagem ndo supervisionada é um tipo de aprendizado de maquina em que um
modelo é treinado em dados ndo rotulados, o que permite que o modelo encontre padrdes e
estruturas nos dados.

8. O que é aprendizagem por refor¢o?

Resposta: Aprendizagem por refor¢o é um tipo de aprendizado de maquina em que um modelo
aprende através da tentativa e erro em um ambiente, recebendo recompensas ou punigdes com
base em suas agoes.

9. O que é o paradigma simbdlico em machine learning?

Resposta: O paradigma simbdlico em machine learning é baseado na légica e na manipulagao de
simbolos e regras para realizar tarefas de aprendizado. Ele usa representacgdes explicitas de
conceitos e conhecimento para inferir novas informagdes e tomar decisdes.

10. Como funciona o método de Arvore de Decisdo no contexto do paradigma simbdlico?

Resposta: O método de Arvore de Decis3o no paradigma simbdlico constréi uma drvore de regras
de decisdo baseada em uma série de perguntas binarias sobre caracteristicas dos dados. Cada né
da arvore representa uma questdo e cada ramo representa uma possivel resposta. A partir das
respostas dos ramos, é possivel chegar a uma decisao final.

11. O que é Rede Semantica no contexto do paradigma simbélico?
Resposta: Rede Semantica é uma técnica no paradigma simbdlico que usa grafos para

representar conhecimento e relacionamentos entre conceitos. Cada né no grafo representa um
conceito e as arestas representam as relagdes entre eles.

—
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12. Qual é o principio basico do paradigma estatistico em machine learning?

Resposta: O principio basico do paradigma estatistico em machine learning é a utilizacdo de
modelos estatisticos para descrever a relacdo entre os dados de entrada e de saida. Esses
modelos sdo ajustados aos dados de treinamento e usados para fazer previsdes em novos dados.

13. O que é uma Rede Bayesiana?

Resposta: Uma Rede Bayesiana é um modelo grafico probabilistico que usa a teoria de
probabilidade bayesiana para representar e raciocinar sobre incertezas e causalidades entre
varidveis. Ela é composta de nds e arestas, onde cada nd representa uma variavel e as arestas
representam a dependéncia probabilistica entre elas.

14. O que é o paradigma baseado em exemplos em machine learning?

Resposta: O paradigma baseado em exemplos em machine learning é baseado na ideia de que o
conhecimento é adquirido por meio de exemplos especificos em vez de regras gerais. Ele usa um
conjunto de exemplos de treinamento para construir um modelo que possa generalizar para
novos exemplos.

15. O que é o k-NN e como ele funciona?

Resposta: O k-NN é um algoritmo de aprendizado baseado em exemplos que classifica novos
exemplos com base na maioria das classes k exemplos mais préximos em um conjunto de
treinamento. Ele funciona medindo a distancia entre o novo exemplo e os exemplos de
treinamento e selecionando os k exemplos mais préximos.

16. O que é o paradigma evolutivo em machine learning?

Resposta: O paradigma evolutivo em machine learning é baseado em algoritmos de otimiza¢ao
inspirados na teoria da evolugdo darwiniana. Eles geram uma populac¢do de solu¢des candidatas
e aplicam operadores genéticos, como mutacdo e recombinacdo, para criar novas solugdes a
partir da populagao existente.

17. O que é um algoritmo genético?

Resposta: Um algoritmo genético é uma técnica de otimizacdo inspirada na evolucdo bioldgica
gue busca encontrar solucdes para problemas complexos. Ele trabalha com uma populacdo de
solucdes potenciais que evoluem ao longo do tempo por meio de selecdo natural, cruzamento e
mutagao.

18. O que é selegdo de recursos em machine learning?
Resposta: A selecdo de recursos é o processo de identificar e selecionar as varidveis mais

relevantes e informativas para o modelo de machine learning. Isso ajuda a reduzir a
dimensionalidade dos dados e melhorar a eficiéncia e a precisdao do modelo.

—
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19. O que é o bias-variance trade-off em machine learning?

Resposta: O bias-variance trade-off refere-se a relacdo entre o viés (bias) e a variancia de um
modelo de machine learning. Um modelo com alto viés tende a ser simplificado e subestimar a
complexidade dos dados, enquanto um modelo com alta varidncia se ajusta demais aos dados de
treinamento. Encontrar um equilibrio entre viés e variancia é fundamental para obter um modelo
com bom desempenho.

20. Quais sdo os principais desafios enfrentados em problemas de aprendizado de maquina?

Resposta: Alguns desafios comuns em problemas de aprendizado de maquina incluem a
disponibilidade e qualidade dos dados, selecdo adequada de recursos, tratamento de dados
ausentes ou desbalanceados, lidar com o trade-off entre viés e variancia, e evitar overfitting ou
underfitting do modelo.

21. Quais sdo as etapas basicas para construir um modelo de machine learning?

Resposta: As etapas bdsicas para construir um modelo de machine learning incluem a coleta e
preparacao dos dados, selegdao e engenharia de recursos, divisdao dos dados em conjuntos de
treinamento e teste, escolha e treinamento do modelo, ajuste de hiperparametros e avaliacdo
do desempenho do modelo.

22. Quais sdo os principais beneficios do uso de técnicas de aprendizado de maquina?

Resposta: As técnicas de aprendizado de maquina oferecem a capacidade de automatizar a
tomada de decisdes, descobrir padrdes e insights ocultos em grandes volumes de dados,
melhorar a precisdo e eficiéncia em varias tarefas, como classificacdo, regressao, agrupamento e
recomendacao, além de permitir a personalizacdo e adaptacao de sistemas.

LISTA DE QUESTOES ESTRATEGICAS

1. (FGV/TRT-MA -2022) Com relagdo aos conceitos de aprendizado de maquina, assinale
V para a afirmativa verdadeira e F para a falsa.

l. Os trés principais paradigmas de aprendizado de mdaquina sdo os de aprendizado
supervisionado, ndo supervisionado e por inteligéncia profunda.

Il. Os algoritmos de classificacdo e clusterizacdo estao correlacionados com paradigma
de aprendizado supervisionado.

lll. Os algoritmos de Support Vector Machines e Random Forest sao paradigmas do
aprendizado de inteligéncia profunda.
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As afirmativas sao, respectivamente,

a)V,VeV.
b)V,VeF.
c)V,FeV.
d)F,VeV.
e)F,FeF.

2. (CESPE / ANP - 2022) O algoritmo random forest é um algoritmo de aprendizado de
maquina supervisionado em que se agrupam os resultados de vdrias arvores de decisdo
de cada nd para se obter uma conclusdo prépria e aumentar a precisao do modelo, ndo
sendo o referido algoritmo adequado para grandes conjuntos de dados.

3. (CESPE / ANP —2022) As aplicagbes em inteligéncia artificial sdo definidas como uma
subarea da drea de aprendizagem de mdaquina (machine learning).

4. (CESPE / TCE-MG — 2018) Em machine learning, a categoria de aprendizagem por
reforco identifica as tarefas em que:

a) um software interage com um ambiente dindmico, como, por exemplo, veiculos
autébnomos.

b) as etiquetas de classificacdo ndo sejam fornecidas ao algoritmo, de modo a deixa-lo
livre para entender as entradas recebidas.

c) o aprendizado pode ser um objetivo em si mesmo ou um meio para se atingir um
fim.

d) o objetivo seja aprender um conjunto de regras generalistas para converter as
entradas em saidas predefinidas.

e) sdo apresentados ao computador exemplos de entradas e saidas desejadas,
fornecidas por um orientador.

5. (FUNDEP / CODEMIG — 2018) O objetivo principal da Andlise de Componentes
Principais é:

a) obtencdo de um pequeno numero de combinacgdes lineares, de um conjunto de
varidveis, que retenham o maximo possivel da informagdao contida nas varidveis
originais;
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b) calcular, para cada individuo da amostra, a probabilidade associada a um
determinado fendbmeno;

c) testar, por meio de sub-amostras, a distribuicao de probabilidades do conjunto de
dados estudados;

d) explicar a correlagdo ou covariancia, entre um conjunto de varidveis, em termos de
um numero limitado de varidveis nao-observaveis;

e) identificar se ha multicolinearidade nos residuos, apds a estimacdo de uma curva de
regressao.

6. (CESPE / ANP - 2022) A técnica de reducdo de dimensionalidade (PCA) permite
transformar dados que inicialmente pertencem a um espac¢o de dimensdao n em um
espaco de dimensdao m, em que m < n, sendo utilizada, por exemplo, para reduzir a
dimensionalidade de certo conjunto de dados através do descarte de caracteristicas
nado Uteis e que ainda permita realizar o reconhecimento de padrdes.

7. (ESAF/ANAC-2016)Areducdo da dimensionalidade de uma base de dados altamente
correlacionados é objetivo da Andlise:

a) de Componentes Principais.

b) de Campos de Prioridades.

c) de Componentes de Regressao.
d) Dimensional de Covariancia.

e) Interativa de Componentes.

8. (CESGRANRIO / BB — 2021) Ao tentar resolver um problema de aprendizado de maquina
gue separava um evento entre duas classes, um desenvolvedor encontrou uma acurdcia de
exatamente 90%. Analisando a matriz de confusdao, o desenvolvedor constatou que os
verdadeiros positivos eram 14169, que os verdadeiros negativos eram 15360, os falsos
positivos eram 1501, e os falsos negativos eram:

a) 1778
b) 1779

c) 1780
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d) 1781

Gabaritos

NOUAEWNERE
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