
Relatório Técnico: Fundamentos da 
Lógica Estatística em Machine Learning 
1. Introdução e Contextualização do Machine Learning 

O Machine Learning (Aprendizado de Máquina) representa o processamento e a análise 
técnica de volumes de dados por meio de algoritmos avançados, com o objetivo precípuo 
de gerar informações úteis que fundamentam o processo de tomada de decisão. É 
imperativo compreender que a finalidade última desta disciplina é identificar padrões 
latentes nos dados, permitindo a construção de modelos preditivos robustos ou a condução 
de análises exploratórias que revelem relações não óbvias entre variáveis. 

A adoção do Data-driven decision making (tomada de decisão baseada em dados) é a 
estratégia mais eficaz para a redução de incertezas e o aumento da eficácia operacional em 
qualquer organização. Devido à sua natureza intrinsecamente multidisciplinar, o sucesso na 
implementação de projetos de ML exige uma convergência rigorosa entre fundamentos 
estatísticos, domínio de linguagens de programação e a capacidade crítica de interpretação 
de resultados técnicos sob a ótica do negócio. 

2. Arquitetura e Estrutura de Dados 

A estruturação adequada dos dados é a base sobre a qual se sustenta qualquer modelo de 
aprendizagem. Em Machine Learning, trabalhamos com uma arquitetura tabular padrão, 
organizada da seguinte forma: 

●​ Observações (Linhas): Representam as unidades individuais que têm seus 
atributos medidos (unidades de observação). 

●​ Variáveis (Colunas): Representam os atributos, características ou propriedades 
medidas de cada observação. 

●​ População vs. Amostra: É fundamental distinguir a população (conjunto total de 
interesse) da amostra, definida tecnicamente como um subconjunto representativo 
extraído da população para fins de análise. 

Exemplos de unidades de observação comuns: 

●​ Pessoas: Alunos, pacientes, clientes; 
●​ Entidades: Empresas, países; 
●​ Itens/Eventos: Produtos, projetos, tarefas, posts em redes sociais, e-mails. 

3. Taxonomia das Variáveis: Métricas vs. Não Métricas 

A identificação precisa da natureza das variáveis é o fator determinante para a seleção da 
técnica analítica correta. O analista deve categorizar os dados em dois grandes grupos: 

Variáveis Métricas (Quantitativas) 



São características que possuem natureza numérica e podem ser mensuradas ou contadas 
em uma escala contínua ou discreta. 

●​ Exemplos: Idade (anos), renda mensal (R$), faturamento anual, número de 
habitantes, peso (kg) e duração de tratamentos (meses). 

Variáveis Não Métricas (Qualitativas ou Categóricas) 

São características que indicam categorias ou qualidades e não possuem natureza de 
medida numérica. 

●​ Exemplos: Nacionalidade, grau de escolaridade, estado civil, cor de veículo, 
categoria de produto e escalas Likert. 

Nota Metodológica: Para variáveis qualitativas, a análise é restrita a tabelas de frequência 
e gráficos de contagem. Somente variáveis métricas permitem o uso de medidas de posição 
e dispersão. 

4. Lógica Estatística para Variáveis Métricas 

Para dados quantitativos, aplicamos estatísticas descritivas que resumem a centralidade e a 
variabilidade da distribuição. 

Medidas de Posição 

●​ Média Aritmética (\bar{X}): Soma dos valores observados dividida pelo número 
total de observações (n). \bar{X} = \frac{\sum_{i=1}^{n} X_i}{n} 

●​ Mediana (Md): Representa o valor central da amostra organizada de forma 
crescente. Sua lógica de cálculo depende da paridade da amostra (n): 

○​ Se n for ímpar: Md(X) = X_{\frac{n+1}{2}} 
○​ Se n for par: Md(X) = \frac{X_{\frac{n}{2}} + X_{\frac{n}{2} + 1}}{2} 

●​ Quartis: Dividem a distribuição em quatro partes iguais. A posição de um quartil 
(Pos P_i) é determinada pela fórmula: Pos P_i = (n - 1) \cdot \frac{P_i}{100} + 1 
(Onde P_i = 25 para o 1º Quartil e P_i = 75 para o 3º Quartil). 

Medidas de Dispersão 

●​ Variância (S^2): Mede quão distantes os valores estão da média. S^2 = 
\frac{\sum_{i=1}^{n} (X_i - \bar{X})^2}{n-1} 

●​ Desvio Padrão (S): Medida de dispersão na mesma unidade dos dados originais. S 
= \sqrt{S^2} 

5. Lógica Estatística para Variáveis Não Métricas (Categóricas) 

É um erro metodológico grave tentar calcular média ou desvio padrão para variáveis 
qualitativas. Nestes casos, a representação deve ocorrer exclusivamente via tabelas de 
frequências: 

●​ Frequência Absoluta: Contagem direta das ocorrências por categoria. 



●​ Frequência Relativa: Percentual que cada categoria representa sobre o total (n=26 
no exemplo abaixo). 

Aplicação Prática: Distribuição por Regiões (Brasil) 

Região Frequência Absoluta Frequência Relativa 

Nordeste 9 34,6% 

Norte 7 26,9% 

Sudeste 4 15,4% 

Centro-Oeste 3 11,5% 

Sul 3 11,5% 

Total 26 100% 

6. Integridade dos Dados: O Perigo da Ponderação Arbitrária 

Um erro recorrente na preparação de dados é a ponderação arbitrária. Esta prática 
consiste em atribuir valores numéricos a categorias qualitativas sem qualquer 
fundamentação técnica (ex: transformar categorias de satisfação em notas de -2 a 2). 

Considere o exemplo de uma escala onde se atribui pesos arbitrários: se as categorias 
recebem valores de -2, -1, 0, 1, 2 e as frequências resultam em uma média M = -0,25, este 
valor é estatisticamente vazio e enganoso. Tal procedimento gera resultados enviesados 
e compromete a integridade do modelo preditivo. A preparação de dados deve respeitar a 
escala original das variáveis para garantir a precisão estatística. 

7. Ecossistema de Implementação e Fluxo de Trabalho 

O fluxo de um projeto de Machine Learning deve seguir etapas rigorosas: 

1.​ Definição do Problema: Identificação da pergunta de negócio e atributos 
necessários. 



2.​ Coleta: Obtenção de dados históricos ou em tempo real, avaliando sempre sua 
idoneidade. 

3.​ Tratamento: Limpeza, junção de bases e criação de novas variáveis. 
4.​ Aplicação das Análises: Seleção de modelos multivariados e técnicas 

exploratórias. 
5.​ Interpretação: Conversão de resultados técnicos em tomada de decisão 

estratégica. 

Ambiente de Desenvolvimento 

Para a implementação, recomenda-se a utilização da linguagem Python através da 
plataforma Anaconda. O software de interface (IDE) indicado é o Spyder. Uma melhor 
prática para usuários habituados a outras ferramentas estatísticas é ajustar a interface via: 
Window -> Layouts da janela -> Layout do RStudio, organizando o ambiente 
em scripts, console, explorador de variáveis e gráficos. 

Bibliotecas Fundamentais 

●​ Pandas: Essencial para manipulação e tratamento de estruturas de dados tabulares. 
●​ Numpy: Responsável pelas operações matemáticas e processamento vetorial. 
●​ Matplotlib: Biblioteca base para visualização de dados. 
●​ Seaborn: Interface de alto nível para a criação de gráficos estatísticos sofisticados. 

8. Referências Técnicas Recomendadas 
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