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Introdugdo

Desmistificando Aprendizado de Maquina

Machine Learning

what society thinks I what my friends think what my parents think
do I do 1 do

X

what other programmers what I think I do what I really do
think I do

6rio de Aprendizado de Maquina em Finangas e Organiz
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Introdugdo

Objetivos

m Fornecer conhecimento extremamente (til
m Desmistificar AM como algo complicado
m Mostrar que qualquer um pode usar AM

Conseguir o interesse de vocés em AM
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Introdugdo

Um Apelo

m N3o tenham medo
m Matematica é legal

m N3o desistam antes de tentar
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Aprendizado de Maquina Essencial

Al, AM e Aprendizado de Representacoes

Deep learning Example:
Shallow
Example antocncoders
MLPs

Example
Logistic

regression
Representation learning

Machine learning

na em Finangas e Organizagdes
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Aprendizado de Maquina Essencial

Sistemas knowledge base

Injecdo do conhecimento

Regras de acdo bem pensadas

Sequéncia de condicionais (SE isso ENTAO aquilo)

m Ex: Achar a menor rota (A*)

Problemas

m Necessita de um especialista
m Conhecimento é mutavel

m N3o se adapta
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Aprendizado de Maquina Essencial

Sistemas Adaptativos e Aprendizado de Maquina

m Deixar o sistema ter seu préprio conhecimento
m Sistemas n3o precisam ser explicitamente programados

m Sistemas que aprendem a partir de experiéncias

Definicdo Formal

Aprendizado de maquina é quando um computador, por meio de
uma experiéncia E, melhora sua habilidade em uma tarefa T, de
acordo com alguma métrica de performance P (Mitchell)
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Aprendizado de Maquina Essencial

Sistemas Adaptativos e Aprendizado de Maquina

Por que AM?

"Aprendizado de Maquina é o tinico meio viavel pelo qual é
possivel construir sistemas que consigam operar em complicados
ambientes reais” (Goodfellow et al, 2016)

Exemplos
m Processamento de Linguagem Natural
m Visdo Computacional
m Gerenciamento de Portfélio

m Previsio de Demanda... ;r.
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Aprendizado de Maquina Essencial

Aprendizado de Maquina

Ruora

kearck

Dolphins ~ Deep Leaming  Machine Learning  #

Can "deep learning” be used to finally decode
"dolphin communication"?

# Answer Request =

Porém....
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Aprendizado de Maquina Essencial

Dois tipos de problemas

Expertise Humana Ausente ou Fraca

Planejamento financeiro

Prever se um relacionamento tem futuro
Contratar pessoas

Detectar transferéncias bancérias fraudulentas
Organizar a economia ou a politica de um pais
Prever a demanda futura de um produto,
Proteger o meio ambiente

Atenuar a pobreza

Desenhar estratégias de futebol...
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Aprendizado de Maquina Essencial

Dois tipos de problemas

Problemas que sabemos resolver como humanos, mas n3o sabemos
em detalhes como somos capazes de fazé-lo

Ler um livro
Enxergar

Ouvir

Resumir um texto
Traduzir
Conversar

Desenhar um quadro

Recomendar um filme...
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Aprendizado de Maquina Essencial

Aprendizado Supervisionado

Analogia do professor e do aprendiz

m Uma fungdo matemética. Uma forma de representar a
realidade de forma resumida

m Tentar prever alguma coisa com base nos fatores que a
influenciam

m Tentar prever a resposta de uma varidvel dependente a partir
de uma lista de varidveis independentes

m Tentar prever y a partir de X

m Um exemplo: prever lucro de uma firma :
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Aprendizado de Maquina Essencial

Um Exemplo llustrativo

Como prever o lucro de uma industria a partir dos investimentos

em capital?
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Aprendizado de Maquina Essencial

Um Exemplo llustrativo

Lucro (mil reais)

0 2 4 ] 8 10
Gastos em K (mil reais)

Figura: Processo Gerador de Dados

na em Finangas e Organizagdes
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Aprendizado de Maquina Essencial

Um Exemplo llustrativo
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Gastos em K (mil reais)

Figura: Amostra de Dados

na em Finangas e Organizagdes
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Aprendizado de Maquina Essencial

Um Exemplo llustrativo
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Figura: Trés Modelos Treinados
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Aprendizado de Maquina Essencial

Um Exemplo llustrativo
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Figura: Testando os modelos
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Aprendizado de Maquina Essencial

Generalizacao

Sobre Aprender

"Do ponto de vista légico, o aprendizado é contraditério. Nao
podemos inferir uma regra geral a partir de exemplos
finitos” (Goodfellow et al, 2016)

O que n3o nos impede de tentar (V)
m Exercicios vs Prova
m Capacidade e Generalizacio

m Sobre e sub ajustamento
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Aprendizado de Maquina Essencial

Generalizacao

m Viés: quio diferente
m Variancia: quantas vezes diferente

4

Zona de sub-ajustamento Zona de super-ajustamento

Erro de
Generalizacao

-—
Varidncia

Capacidade

nanc¢as e Organizagdes
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Deep Learning

Histdria
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Deep Learning

Histdria

O que mudou?
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Deep Learning

Engenharia de Variaveis

na em Finangas e Organizagdes
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Deep Learning

Aprendizado de Representacoes

Output
Output Output M
features
Additional
Outpat Mapping from Mapping from layers of more
b features features abstract
features
Hand- Hand- N
designed designed Features Simple
features
program features
A A A A
Input Tnput Tnput Tnput
L Deep
Rule-based Classic learning
machine
systens learning Representation

learning
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Deep Learning

Aprendizado de Representacoes

Problemas com aprendizado de maquina classico

m Dados muito brutos para tarefas muito abstratas

Exemplos:

m Letras, palavras — significado do texto
m pixeis — significado da imagem
m ondas — significado do som

Soluc3o: aprender novas variaveis

m Redes neurais profundas
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Deep Learn

RNAs

O gue as pessoas acham Como realmente

na em Financas e Organizacdes
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Deep Learning

Neurdnios (ou Perceptrons)

m Os blocos para a constru¢do de uma rede neural
m Soma ponderada
m Funcdo ativagdo

inputs  weights

weighted sum step function
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Deep Learning

Funcoes de Ativacao

m Analogia bioldgica

yi=0

ReLU :
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Deep Learning

Problema da n3o-linearidade
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Deep Learning

Problema da n3o-linearidade

;2 RCEPTRONS ARE TOO LINEAR

 WEMUST GO DEEPER
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Deep Learning

Redes Neurais

m NeurGnios conectados em paralelo
m Camada de neurdnios

m Sequéncia de camadas

Input Hidden Output
layer layer layer

Input #1

Input #2 ¢

- . ‘ » Qutput
Input #3 > .
Input #4 N
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Deep Learning

Redes Neurais Profundas Densas Feedforward

m Varias camadas de neurdnios
m Neur6nios completamente conectados

m Sinais fluem apenas para frente

7

‘//A&\{

input layer
hidden layer 1 hidden layer 2
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Deep Learning

Treinamento

m Minimizac3o de uma func3o custo
m Custo: a diferenca entre o previsto e o observado

(VAVAVAV/

J(w)

Initial
weight
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Deep Learning
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OBS: Diga n3o ao bullying.
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memegenerator.net
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Introducdo Aprendizado de Maquina Essencial Deep Learning Cédigo

Simplificando

Deep Learning

) ‘ Z 2l ii ‘*,‘\‘\‘ \ / ‘ "‘4

'~

What society thinks | do What my friends think | do What other computer

scientists think | do
\ V"" 3
WSk,
. i

g y In [1]:
v
import keras
Using TensorFlow backend.
Wi
What mathematicians think 1 do What | actually do
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Consideragdes Finais

Indo Além

m Regularizacdo: Dropout, L2, L1
m Fung¢des de ativagdo: TangH, ELU, ReLU com vazamento...

m Otimizadores

Regularizacao mini-lote

m skip connections E mais...
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Consideragdes Finais

Indo Além

Redes Neurais Convolucionais

Convolution Pooling Convolution

Pooling Fully Fully Output Predictions
Connected Connected

L 1 1 -~ dog(0.01)

per= 1 cat (0.04)
T 0O boat (0.94)
= — bird (0.02)

~ . H P
W w I i s = R |
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Consideragdes Finais

Indo Além

Redes Neurais Recorrentes
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Indo Além

Consideragdes Finais

Autoencoders

O -

00-00

O

O

He
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Consideragdes Finais

Indo Além

Deep Q-Network (DQN)

Convolution Convg\utmn Fully ognner.ted Fully cor nnected

ol B D
ol W/e L\
BP-oez-o: o
o mE\m Y
ol B e 7

Laboratério de Aprendizado de Maquina em Finangas e

Workshop de Inteligéncia Artificial e Redes Neurais



Indo Além

Consideragdes Finais

Redes Neurais Adversarias (GANs)

Generative Adversarial
Network

Real
Samples

=

Latent
Space

£

D

Discriminator|

[ 7%  Correct?

—P G
Generated

Generator Fake
Samples

Fine Tune Training

IsD
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Consideragdes Finais

Aprendendo Mais

m Livros

m Deep Learning (Goodfellow et al 2016)
http://www.deeplearningbook.org/

m Ethem Alpaydin-Introduction to Machine Learning (Ethem
Alpaydin)

m Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn and TensorFlow
(Aurélien Géron, 2017)

m Cursos Online
m Neural Networks for Machine Learning (Coursera)
m Machine Learning (Coursera)

m Deep Learning (Oxford) ll:T_AMFO
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Consideragdes Finais

Aprendendo Mais

m Uma simples introducao
m Onde aprender?

m https://lamfo-unb.github.io/
m https://matheusfacure.github.io/

m Pessoas para seguir

Geoffrey Hinton

Alex Graves

Susan Athey

Andrew Ng

Yann LeCun

lan Goodfellow s
Andrej Karpathy l.l:T_AMFO
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Do fundo do meu coracao

YOUR LEVEL OF
L'IIBS'I'IIM:JI[IN

O

na em Finangas e Organizagdes
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Consideragdes Finais

Do fundo do meu coracao

Aprenda BEM

m Estude matematica

NAO FIQUE ATIRANDO MODELO CAIXA PRETA A
TORTO E A DIREITO

m Estude suas ferramentas

Aprendizado de maquina NAO é tentativa e erro.

Detalhes sdo MUITO importantes
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Consideragdes Finais

m Onde usamos Deep Learning

m Anélise de Sentimentos
m Deteccdo de Fraudes

m Previsdo de Precos

m Quebra de CAPTCHAs

m Desafios

m Poucos dados
m Problemas tradicionais
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Consideragdes Finais

m Blog: https://lamfo-unb.github.io/
m Site: http://lamfo.unb.br/
m Linkedin: https://linkedin.com/company/lamfo
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