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A Era do“Big Data”
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Cost per Genome

Moore's Law

National Human Genome ¢
Research Institute ’~-. s

genome.gov/sequencingcosts
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Por que do aumento na popularidade?
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Crescimento na disponibilidade de dados;

Maior poténcia computacional (modelos
nao-lineares);

Novas ferramentas de programacao;

Demanda de pessoas aptas para a ciéncia
de dados;

Grande aplicabilidade pratica;
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DATA SCIENCE
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mathematics, statistics, computer science, domain
knowledge and information science

Interdisciplinary Field

Uses scientific methods, processes,
algorithms and systems

Extract knowledge and insights

from many structural
and unstructured data.

Data science is a "concept to
unify statistics, data analysis and their

_related methods"

understand and analyze actual
phenomena




Business

Data

Data

Modeling

Evaluation

Deployment

Understanding

Determine
Business Objectives
Background
Business Objectives
Business Success
Criteria

Assess Situation
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Resources
Requirements,
Assumptions and
Constraints

Risks and
Contingencies
Terminology

Costs and Benefits

Determine

Data Mining Goals
Data mining Success
Criteria

Produce Project Plan
Project Plan

Initial Assessment of
Tools and Techniques

understanding

Collect Initial Data
Initial Data Collection
Report

Describe Data
Data Description
Report

Explore Data
Data Exploration
Report

Verify Data Quality
Data Quality Report

preparation

Data Set
Data Set Description

Select Data
Rationale for
Inclusion/Exclusion

Clean Data
Data Cleaning Report

Construct Data
Derived Attributes
Generated Records

Integrate Data
Merged Data

Formal Data
Reformatted Data

Select Modeling
Technique
Modeling Technique
Modeling
Assumptions

Generate Test Design
Test Design

Build Model
Parameter Settings
Models

Model Description

Asses Model
Model Assessment
Revised Parameter
Settings

Evaluate Results
Assessment of Data
Mining Results
Business Success
Criteria

Approved Models

Review Process
Review of Process

Determine

Next Steps

List of Possible
Actions Decisions

Plan Deployment
Deployment Plan

Plan Monitoring and
Maintenance
Monitoring and
Maintenance Plan

Produce Final Report
Final Report
Final Presentation

Review Project
Experience
Documentation
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Data Integration

Comparison of Approaches for Farm Data Linkage
(Entity Matching)

Deterministic Stochastic Machine learning Unsupervised: Machine learning Supervisec

All Matcl | «  Fellegi-Slunter weights - k-means clustering Recursive partitioning trees
‘ Epl-weights - Bagged clustering Bagging of decision trees
- . Bootstrap classification trees
Stochastic boosting
Support Vector Machines
Neural Networks
Logistic regression

Am\.%%‘/wlm

Fonte: Rosa, 2020
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Machine Learning: From Data to Decisions
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Data Analytics vs Data
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Prescriptive

Data analysis é o procedimento que envolve investigar, limpar, transformar e

treinar os dados com o objetivo de encontrar alguma informacgao util,

recomendar conclusdes e ajudar na tomada de decisoOes;

Data analytics envolve utilizar os dados, machine learning, analises
estatisticas e ajustes de modelos computacionais a fim de obter uma melhor

visao e melhores decisoes a partir dos dados.

“E o processo de transformar os dados em ag¢des através de analises e

discernimento no contexto de tomada de decisoes e solu¢ao de problemas”.



O que é Machine Learning?

 Machine Learning (aprendizado de maquina) é
um meétodo de analise de dados que
automatiza a construcao de um modelo
analitico;

e Usa algoritmos que iterativamente aprendem
dos dados;

* Machine learning permite que os
computadores encontrem padroes nos dados
sem explicitamente programar onde procurar
esses padroes.



Gareth James
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"Data is the sword of the 21st century, those who wield it well, the Samurai."

Gareth James

Deputy Dean of the USC Marshall School of Business
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STATISTICAL LEARNING = MACHINE LEARNING
“mathematical word”

* Interesse apenas na teoria
Matematica;
* Interesse apenas em esclarecer algo
da teoria, porém aprofundando as
aplicacoes no software R;

e Capitulole?2
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<> Notebooks

Communites ¥ New to Kaggle? Start here!
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Start herel Predict survival on the Titanic and get familiar with ML basics Knowledge
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Onde é utilizado?

Resultado para pesquisa na Reconhecimento de padroes de

Web imagens

Propagandas na paginas da Filtro de email e lixo eletronico

Web

Pontuacao de créditos e Modelagem financeira

proximas ofertas

Predicao das falhas de Genética e melhoramento

equipamentos Animal com dados de toda a
cadeia

Modelos para nova precificacao

Deteccao de intrusos na rede



Processo geral

Model
Data Data Model Model

Training & .
Acquisition Cleaning Buildir?g I Testing Deployment

Training data



Formas de aprendizado/ Algoritmos

Supervised learning

Observacoes das variaveis e historico dessas
observacoes

Se deseja predizer um resultado ou inferir
sobre as variaveis

Para cada observacao da variavel existe uma
variavel resposta

Classificacao, Regressao, GAMs (generalizes
additive models),boosting

Ajuste sobre modelos de regressao linear

Utilizado em aplicacdes onde dados historicos
predizem provaveis eventos futuros.

Exemplo: Prediz o preco de uma casa,
baseado em diferentes caracteristicas de
diversas casas que possuem dados antigos;
Dados de pesos de animais

Unsupervised Learning

Dados sem histdrico/ se observam as variaveis
de entrada.

O algoritmo precisa descobrir o que esta
sendo mostrado.

Para cada observacao da variavel ndo existe
uma variavel resposta associada

Agrupamento K-means; Decomposicao
singular, componentes principais, mapas de
auto organizacao.

Nao é possivel o ajuste sobre modelos com
regressao linear

Encontrar padroes de comportamento;

Exemplo: Encontra principais atributos que
separam segmentos de consumidores;
Diversidade genética



Reinforcement learning
[/Neural Network

e O algoritmo descobre, através de tentativa e
erro, quais acdes levam ao melhor resultado
(prémio).

* Robotica, jogos, navegacao e caminhos de
expressao génica (ciéncias 6micas).

* Possui trés componentes: o agente (o
aprendiz ou tomador de decisdes), o ambiente
(tudo que interage com o agente) e acoes (o
qgue o agente pode ter).



ML no Melhoramento Genético
Animal

e ML e MGA compartilham importantes
objetivos tais como predicao e muitas técnicas
ja sao aplicadas em predicao gendmica;

* MGA utiliza de “Big Data” e métodos
estatisticos — que entram dentro do escopo do
ML, entao o MGA é também machine

learning; ou pelo menos uma parte da area de
ML;



Tipo de informacao —
Bioinformacdo/Heterogeneidade

5. Nutrigenémica
Gendmica R
Protedmica B —
Transcriptomica Metabolémi -

Transcriptoma Metaboloma Fenoma

Genoma
Proteoma
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Epigenoma p} “




Mas o quanto é o “Big” Data?

CONCEITO RELATIVO




Classificacao do que seria “aceitavel” como base
de dados
VOLUME -
Quantidade de dados
VALUE -

Ter uma grande
quantidade de

dados se torna VELOCITY -
inatil se ndo houver velocidade ao qual os
Valor neles dados sdo gerados
VARIETY -
VERACITY - Diferentes tipos de

Confiabilidade dados

dos dados



Temos uma definicao “concreta”?

What is Big Data?

"Big data is like teenage sex: everyone 'ral'

~about it, nobody really knows how to do it,
- everyone thinks everyone else is doing it, so
everyone claims they are doing it.."
Dan Ariely

Fonte: Rosa, 2020



Inferéncia e Predicao

E(Y —-Y) = E[f(X)+e— f(X)]
= [f(X)— F(X)P+ Var(e)
L g , ~— s
Reducible Irreducible

e Estimar f considerando a relacao linear ou nao-linear;

* Utilizar dados de treinamento “training data” para encontrar f;

* Encontrar um método de aprendizagem estatistico
parameétrico ou nao paramétrico
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* A escolha do adequado nivel de flexibilizacao
é um ponto critico para o sucesso de qualquer
meétodo de aprendizado de maquina a ser
escolhido.

O Trade-off bias-variance e a resultante curva
em forma de U no MSE, tornam a tarefa
bastante complicada.



ML no Melhoramento Genético
Animal

ML pode ser utilizada para “aprender” a ponderar
o efeito de cada SNP (prioris) e entao utilizar esse
aprendizado no método escolhido de predicao
genomica.

Combinar dados estruturados com nao -
estruturados; (alto custo)
Modelo considerado no MGA — modelo linear;

Classification and regression trees, random
forests, kernel-based methods e assim por
diante.



ML no Melhoramento Genético
Animal

MGA utiliza métodos condicionados ao
modelo;

ML procura encontrar o mais eficiente
algoritmo e pouca importancia a nocao do
modelo. (“model free”) —
Hiperparametrizacao;

Resultados dificeis de interpretar em ML;

Entretanto, superestimando os sinais
genéticos p > n;



ML no Melhoramento Genético
Animal
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Entao, o que podemos fazer?

Fonte: Rosa, 2020



Exemplo pratico

* Dados.csv — Machine learning project.pdf



INFERENCIA CAUSAL

Os piratas
desapareceram
nos ualtimos
seculos

/

Ao mesmo tempo, 0
aquecimento global

hmmm...

\

aumentou
drasticamente

)

Entao, quer dizer que a
falta de piratas causou
0 aquecimento global
i

\ huh...O QUE?
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