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Descricao

Este documento descreve, de forma sucinta, o plano de desenvolvimento da disciplina (PDD) de MC826(MO431) -
Algebra linear e otimizagao para aprendizado de maquina. Em particular, sao destacados, de acordo com os requisitos
do Regimento Geral de Graduagao, o cronograma de atividades, os critérios de avaliagdo, punicao para fraudes e
plagios e a bibliografia a ser utilizada ao longo do semestre.

1. Programa da disciplina

O programa desta turma da disciplina cobrira, em diferentes niveis de profundidade, topicos relacionados & aplicacao
da Algebra Linear em Machine Learning (ML). O objetivo terminal da disciplina é capacitar o aluno a: a) Compreender
como a Algebra Linear fundamenta os principais algoritmos de aprendizado de madaquina, permitindo uma anélise
mais profunda de seu funcionamento e potencialidades. b) Aplicar os conceitos de Algebra Linear para otimizar o
desempenho de modelos de ML, utilizando técnicas como o gradiente descendente e suas variagoes. Para isso, serao
abordados os seguintes assuntos:

s Conteudo 1: Regressao Linear, Vetores e Matrizes
= Conteudo 2: PCA, Base e Posto, Transformacoes Lineares e Espacos Afins
= Conteudo 3: k-NN, Produtos Internos, Distancias, Angulos e Ortogonalidade

s Conteddo 4: SVMs, Base Ortonormal, Complemento Ortonormal, Produto Interno de Fungoes, Projecoes
Ortonormais, Rotagoes

s Conteddo 5: GMMs, Determinantes, Traco, Autovalores e Autovetores, Decomposicao de Cholesky e Decom-
posicoes Espectrais

= Conteiddo 6: Filtragem Colaborativa, SVD, Aproximacao de Matrizes e Filogenia de Matrizes

= Conteudo 7: Regressao Logistica, Diferenciagao Parcial e Gradientes, Gradiente de Fungoes Vetoriais, Gradiente
de Matrizes

= Conteddo 8: Redes Neurais, Backpropagation, Diferenciacdo Automaética, Derivadas de Ordem Superior, Li-
nearizacgao e Séries de Taylor



s Conteddo 9: Teorema de Taylor, Caracterizacao de Minimos de Fungoes Suaves, Conjuntos e Fungoes Convexas,
Funcgoes Fortemente Convexas

s Conteddo 10: Métodos de Descida, Caso Geral, Caso Convexo, Caso Fortemente Convexo, Comparagao entre
Taxas de Convergéncia

= Conteddo 11: Métodos de Busca Linear, Convergéncia para Pontos de Segunda Ordem Necessarios, Descida
Espelhada, Propriedades KL e PL

= Conteddo 12: Métodos de Gradiente com Momentum, Motivagao, Método de Nesterov, Convergéncia para
Fungoes Fortemente Convexas

= Conteudo 13: Gradiente Descendente Estocastico

Cada contetido sera coberto com um determinado nimero de aulas, que deverd variar entre uma e duas aulas.

2. Atividades

A avaliacio da disciplina de Algebra Linear para Machine Learning serd composta por quizes semanais (40 %),
atividades préticas (30 %) e uma avaliacao tedrica final (30 %). Os quizes semanais visam a acompanhar o aprendizado
continuo dos alunos e fornecer feedback rapido. As atividades praticas permitirao a aplicagao dos conceitos em proble-
mas reais de aprendizado de méaquina, todas as atividades praticas deverao ser implementadas usando Jax. Enquanto
a avaliagao tedrica final avaliard a compreensao global dos alunos, essa atividade podera ser uma prova presencial ou
entregue em 24 horas. A participagéo e colaboragdo serdo incentivadas, mas nao formalmente avaliadas. Os critérios de
avaliacao e o feedback individualizado serao fornecidos aos alunos, e a avaliagao podera ser adaptada para diferentes
modalidades de ensino.

3. Ciritérios de avaliacao

A avaliacao do curso serd baseada em trés componentes principais: quizes semanais (Q), atividades préticas (P) e
uma avaliagao tedrica final (T'). A nota final (NF) seréd calculada da seguinte forma:

NF =0.4Q +0.3P +0.3T

onde:

s () é a média ponderada das notas dos quizes semanais (40 % do total).

s P é a média aritmética das notas das atividades préticas (30 % do total).
= T é a nota da avaliagdo tedrica final (30 % do total).

As prova individual seré aplicada no dia 25 de novembro.

Essa estrutura de avaliacao busca promover o aprendizado continuo através dos quizes semanais, a aplicagao pratica
dos conceitos nas atividades e a consolidacdo do conhecimento teérico na avaliacdo final.

Para a pés-graduacao (MO431) e alunos de graduagao cursando simultaneamente, o sistema de conceitos ira se
basear nas seguintes notas:

A - Acima de 8.5.
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B - Entre 7 e 8,5.
C - Entre 55 e 7.
D - Abaixo de 5,5.

Punicao para fraudes e plagios

Detecgao de fraude ou pldgio em um trabalho ou quiz implica em nota zero para todos os envolvidos (quem recebeu
ajuda e também quem ajudou) na atividade especifica. Reincidéncia implica em NF = 0 para todos os envolvidos.
Detecgao de plagio em prova implica em NF = 0.
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Bibliografia a ser utilizada

O docente se baseard fortemente nas seguintes referéncias:

Deisenroth, Marc Peter, A. Aldo Faisal, and Cheng Soon Ong. Mathematics for machine learning. Cambridge
University Press, 2020.

Wright, Stephen J., and Benjamin Recht. Optimization for data analysis. Cambridge University Press, 2022.

Boyd, Stephen, and Lieven Vandenberghe. Introduction to applied linear algebra: vectors, matrices, and least
squares. Cambridge university press, 2018.

Boyd, Stephen, and Lieven Vandenberghe. Convex optimization. Cambridge university press, 2004.



