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O OBJETIVO
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O OBJETIVO
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Em qual modelo acreditar ?
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Navalha de Occam - A hipótese mais provável é a 
mais simples e consistente com os dados

Inadequado Solução de 
Compromisso Overfitting
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Gaussian Processes - Priors over functions
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Interpolação polinomial
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SINAL (senoidal) + RUÍDO
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Ajustando: erro médio quadrático

minimizador
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Melhor Interpolação Polinomial
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Coeficientes dos polinômios interpoladores
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Overfitting (Treino é treino, jogo é jogo)

Conjunto de 100 pontos de teste.
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Treinando com mais dados M=9
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Penalização e Regularização M=9
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Coeficientes dos polinômios interpoladores
- o efeito regularizador
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M=9

Domando o Overfitting 
(Equilibrando Treino e Jogo)
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Uma abordagem bayesiana
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”Teoria da probabilidade não é nada além de 
senso comum reduzido ao cálculo” - Laplace

”Senso comum não é nada comum” -
Voltaire 19



(22 de Abril 1967 – 14 de Abril 2016)

Sir David John Cameron MacKay
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Busca por padrões – FAQ Linux
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Teorema de Bayes
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Teorema de Bayes
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Previsão Bayesiana

Urna u contém u bolas pretas e 10-u bolas brancas
Carlos seleciona uma urna ao acaso e retira N vezes com reposição

Qual a probabilidade que Carlos esteja usando a urna u ?

0 preta
10 brancas

1 preta
9 brancas

9 pretas
1 branca

10 pretas
0 brancas......................................

N=10 retiradas e 𝑛! = 3 pretas foram observadas
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Inferência

N=10 retiradas e 𝑛! = 3 pretas foram observadas

0 preta
10 brancas

1 preta
9 brancas

9 pretas
1 branca

10 pretas
0 brancas......................................
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P (u) =
1

11
Conhecimento a priori

Você não pode fazer inferência sem fazer 
hipóteses
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Prediction
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Previsão Bayesiana  

Custo exponencial com o número de parâmetros

Bayes

posterior
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Interpolação Polinomial – O Retorno

30



A abordagem bayesiana

Modelo de Erro
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Minimizando

Independência dos Erros
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A abordagem bayesiana completa

Priori sobre os coeficientes

MAP (Maximum a posteriori)

Equivale a
Minimizar:
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Predição Bayesiana 
(Tome médias levando em conta toda a incerteza) 
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Predição Bayesiana 
INCERTEZA DA OBSERVAÇÃO

+
INCERTEZA NOS  PARÂMETROS

DO MODELO 

Como escolher ?
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Cross-validation and Model Choice
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Lançamento de moedas – Seleção de Modelos

The probability, given pa, that F tosses result
in a sequence s that contains {Fa, Fb} counts of the two outcomes

Observation of a sequence of the letters a and b

Probability of string s

Priori
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Probabilidade posteriori de pa

BAYES

Constante 
Normalizadora

= Evidência 41



Do ajuste para a previsão

REGRA DE
LAPLACE
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Hipothesis H0: probability of a is p0 =
1
6

Seleção de modelos
Outro cientista introduz um outro modelo:

Como selecionar o modelo ? vs.
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Seleção de modelos

= Evidência
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Comparando modelos
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1 – First level of inference

Navalha de Occam – Ajuste de modelo

P (w|D,Hi) =
P (D|w,Hi)P (w|Hi)

P (D|Hi)

Posterior =
Likelihood x Prior

Evidence
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Navalha de Occam – Comparação de modelos

2 – Second level of inference
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Probability theory reaches parts that ad hoc 
methods cannot reach

EVIDENCE

Previsão Bayesiana
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Colete
DADOS

Crie MODELOS
Alternativos

Ajuste cada MODELO
aos DADOS

Atribua preferências
aos MODELOS alternativos

Escolha futuras AÇÕES

Escolha quais 
DADOS adicionais  

coletar

Colete
mais 

DADOS

Decida se deseja 
criar novos 
MODELOS

Crie novos
MODELOS

Machine Learning: Treino, Teste, Previsão e Ação
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