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PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA DE RESERVATORIO E DE EXPLORACAO
(MESTRADO E DOUTORADO ACADEMICO - STRICTO SENSU)

PROGRAMA ANALITICO DE DISCIPLINA (EMENTA)

Sigla: LEP1801 Nome: Teoria da Inverséo

Horas tedrica: 51 Horas pratica: 34 Horas extraclasse: 0 Carga horéaria total: 85
Créditos: 4 Tipo de aprovacao: Média/Frequéncia

Ementa:

O curso é apresentado em quatro partes principais. A parte introdutdria apresenta a natureza do problema
inverso para a estimativa de pardmetros, conceito de problema mal posto e diferentes abordagens para
solucdo de problemas mal postos através da diminuicdo da demanda de informacgéo (Teoria de Backus e
Gilbert) ou introducédo de informacéo a priori (Método da Regularizacdo de Tikhonov), etapas do processo de
inversao, inversdo linear e ndo linear, além de cobrir materiais de reviséo incluindo principios de &lgebra linear
e inferéncia estatistica. Na segunda parte sdo cobertos os métodos classicos de estimativa de parametros,
incluindo entre os métodos de inversao linear o estimador de minimos quadrados, estimador inverso
generalizado e estimadores bayesianos. Entre os métodos de inversdo nédo-linear os topicos abordados
incluem a linearizagdo do problema nao-linear e os métodos gradientes. A terceira parte cobre os métodos
probabilisticos, incluindo uma introdugdo a analise de incerteza em problemas inversos, introdu¢do aos
métodos estocasticos e bayesianos com énfase nos métodos computacionais de Monte Carlo e cadeias
markovianas. A quarta parte apresenta a visdo moderna de solucdo de problemas inverso por meio de
técnicas de aprendizado de maquina.

Conteldo programatico:

1. Conceituagédo do problema inverso em geofisica
1.1. Modelagens direta e inversa

1.2. Caracteristicas do problema inverso

1.3. Problema discreto

1.4. Critérios para solugéo

1.5. Espacos e fontes de incerteza

1.6. Fontes de incerteza

1.7. Estagios de conhecimento

1.8. Principais dificuldades

2. Algebra Linear: espagos vetoriais lineares e decomposi¢éo de matrizes
2.1. Dependéncia e independéncia linear

2.2. 4 espacos fundamentais em um sistema linear de equacdes

2.3. Matrizes inversas

2.4. Aplicacao a sistemas lineares

2.5. Autovalores e autovetores

2.6. Diagonaliza¢édo de matrizes

2.7. Decomposi¢do de matrizes retangulares

2.8. Problema de minimos quadrados

3. Otimizagdo: no¢Bes basica
3.1. Funcdes de n variaveis e formas quadraticas
3.2. Funcdes e regibes convexas
3.3. Classificagdo dos problemas de otimizagéo e métodos de solugao
3.4. Classe especial: problemas convexos
3.5. Problemas lineares: solugéo explicita
3.6. Solucéo via decomposicéo ortogonal
3.7. Solucéo de norma Lp
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Analise matematica do problema inverso: SVD e regularizacao
4.1. Problemas lineares: solucao explicita

4.2. Problemas lineares: solucao via SVD

4.3. Visao detalhada da solucao

4.4. Critérios para determinagéo do posto

4.5. Casos particulares

4.6. Minimizac&o de area/volume das fontes

4.7. Minimizacdo de momento de inércia das fontes

Nocdes de probabilidade e estatistica

5.1. Principios da probabilidade (direta e inversa

5.2. Algumas definicdes importantes

5.3. Postulados e regras da probabilidade

5.4. Variavel aleatdria

5.5. Tipos de V.A. e suas distribui¢cdes de probabilidade
5.6. Esperanca e momentos

5.7. Aplicacdo: minimos quadrados

5.8. Distribuicdo de probabilidade especiais

Noc¢des de estatistica amostral

6.1. Probabilidade conjunta, marginal e condicional
6.2. Estatistica amostral: definicbes

6.3. Condi¢des de amostragem aleatéria

6.4. Estatisticas e suas distribuicfes

Nogoes de inferéncia estatistica

7.1. Estatistica de niumeros ordenados

7.2. Inferéncia estatistica

7.3. Propriedades de estimadores

7.4. Métodos de construcao de estimadores: método de momentos
7.5. Métodos de construcao de estimadores: maxima verossimilhanca
7.6. Aplicacao ao problema de minimos quadrados

7.7. Métodos de construcao de estimadores: método bayesiano

7.8. Aplicacao ao problema de minimos quadrados

Analise estatistica do problema inverso

8.1. Ridge regression

8.2. Propriedades do estimador ridge regression
8.3. Balanco de tendenciosidade e variancia

Inversdo ndo linear: métodos gradientes

9.1. Problema geral de otimiza¢@o usando o critério da norma 2
9.2. Elementos em detalhe

9.3. Convergéncia

9.4. Variagbes comuns

9.5. Escolha de método

9.6. Métodos de definicdo do passo

9.7. Métodos de definicao da diregédo

9.8. Gradientes precondicionados

9.9. Gradientes conjugados precondicionados
9.10. Método de Newton e variantes
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10. Métodos probabilisticos: inferéncia bayesiana

10.1. Introducao a andlise de incerteza e inferéncia estatistica
10.2. O Teorema de Bayes e seu uso em inferéncia estatistica
10.3. Comparacao entre métodos bayesianos e classicos
10.4. Os métodos de Monte Carlo e cadeias markovianas
10.5. Inferéncia probabilistica métodos computacionais

10.6. O algoritmo de Metropolis-Hastings

11.

Visdo moderna de aprendizado de maquina

11.1. O que é a Inteligéncia Artificial e o aprendizado de méaquina
11.2. Problemas de regresséo e classificacdo

11.3. Processos de treino, teste e validacéo

11.4. Controle de qualidade e convergéncia

11.5. Redes Neurais e seus elementos

11.6.  Treino e regularizacéo

11.7.  Aplicacbes
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Métodos numéricos:

David K. Kahaner, Cleve Moler, and S.G. Nash, Numerical Methods and Software, Prentice-Hall (1989)
Hans Petter Langtangen, A Primer on Scientific Programming with Python. 953 paginas, Springer; 5th ed.
2016.

Teoria da Inverséo:
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Aprendizado de Maquina:

Bishop, C.M., 2006, Pattern recognition and machine learning. New York (NY): Springer.
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