Relatorio Técnico: Fundamentos da
Logica Estatistica em Machine Learning

1. Introducgao e Contextualizagao do Machine Learning

O Machine Learning (Aprendizado de Maquina) representa o processamento e a analise
técnica de volumes de dados por meio de algoritmos avangados, com o objetivo precipuo
de gerar informacdes Uteis que fundamentam o processo de tomada de decisdo. E
imperativo compreender que a finalidade ultima desta disciplina é identificar padrées
latentes nos dados, permitindo a construcdo de modelos preditivos robustos ou a condugao
de analises exploratorias que revelem relagdes nao ébvias entre variaveis.

A adocao do Data-driven decision making (tomada de decisdo baseada em dados) é a
estratégia mais eficaz para a reducao de incertezas e o aumento da eficacia operacional em
qualquer organizagao. Devido a sua natureza intrinsecamente multidisciplinar, o sucesso na
implementagéo de projetos de ML exige uma convergéncia rigorosa entre fundamentos
estatisticos, dominio de linguagens de programacgao e a capacidade critica de interpretagao
de resultados técnicos sob a otica do negdcio.

2. Arquitetura e Estrutura de Dados

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

e Observagoes (Linhas): Representam as unidades individuais que tém seus
atributos medidos (unidades de observacéo).

e Variaveis (Colunas): Representam os atributos, caracteristicas ou propriedades
medidas de cada observacao.

e Populagio vs. Amostra: E fundamental distinguir a populagéo (conjunto total de
interesse) da amostra, definida tecnicamente como um subconjunto representativo
extraido da populagao para fins de analise.

Exemplos de unidades de observagao comuns:

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

3. Taxonomia das Variaveis: Métricas vs. Nao Métricas

A identificagdo precisa da natureza das variaveis € o fator determinante para a selegéo da
técnica analitica correta. O analista deve categorizar os dados em dois grandes grupos:

Variaveis Métricas (Quantitativas)



Sao caracteristicas que possuem natureza numérica e podem ser mensuradas ou contadas
em uma escala continua ou discreta.

e Exemplos: Idade (anos), renda mensal (R$), faturamento anual, nimero de
habitantes, peso (kg) e duragédo de tratamentos (meses).

Variaveis Nao Métricas (Qualitativas ou Categdricas)

S&o caracteristicas que indicam categorias ou qualidades e ndo possuem natureza de
medida numérica.

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

Nota Metodolégica: Para variaveis qualitativas, a analise é restrita a tabelas de frequéncia
e graficos de contagem. Somente varidveis métricas permitem o uso de medidas de posigao
e dispersao.

4. Légica Estatistica para Variaveis Métricas

Para dados quantitativos, aplicamos estatisticas descritivas que resumem a centralidade e a
variabilidade da distribuigcao.

Medidas de Posig¢ao

e Média Aritmética (\bar{X}): Soma dos valores observados dividida pelo numero
total de observagodes (n). \bar{X} = \frac{\sum_{i=1}{n} X_iK{n}
e Mediana (Md): Representa o valor central da amostra organizada de forma
crescente. Sua ldgica de célculo depende da paridade da amostra (n):
o Se nforimpar: Md(X) = X_{\frac{n+1}{2}}
o Se n for par: Md(X) = \frac{X_{\frac{n}{2}} + X_{\frac{n}{2} + 1}}{2}
e Quartis: Dividem a distribuicdo em quatro partes iguais. A posi¢édo de um quartil
(Pos P_i) é determinada pela férmula: Pos P_i = (n - 1) \cdot \frac{P_i}{100} + 1
(Onde P_i = 25 para o 1° Quartil e P_i = 75 para o 3° Quartil).

Medidas de Dispersao
e Variancia (S*2): Mede quao distantes os valores estdo da média. S*2 =
\frac{\sum_{i=1}"{n} (X_i - \bar{X})"2}{n-1}

e Desvio Padrao (S): Medida de dispersao na mesma unidade dos dados originais. S
= \sqrt{S"2}

5. Logica Estatistica para Variaveis Nao Métricas (Categoéricas)

E um erro metodoldgico grave tentar calcular média ou desvio padréo para variaveis
qualitativas. Nestes casos, a representacido deve ocorrer exclusivamente via tabelas de
frequéncias:

e Frequéncia Absoluta: Contagem direta das ocorréncias por categoria.



e Frequéncia Relativa: Percentual que cada categoria representa sobre o total (n=26
no exemplo abaixo).

Aplicagao Pratica: Distribuicao por Regides (Brasil)

Regiao Frequéncia Absoluta Frequéncia 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 Ponderagao Arbitraria

Um erro recorrente na preparacao de dados é a ponderagao arbitraria. Esta pratica
consiste em atribuir valores numeéricos a categorias qualitativas sem qualquer
fundamentacgao técnica (ex: transformar categorias de satisfacdo em notas de -2 a 2).

Considere o exemplo de uma escala onde se atribui pesos arbitrarios: se as categorias
recebem valores de -2, -1, 0, 1, 2 e as frequéncias 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 prepara¢do de dados deve respeitar a
escala original das variaveis para garantir a precisédo estatistica.

7. Ecossistema de Implementacao e Fluxo de Trabalho
O fluxo de um projeto de Machine Learning deve seguir etapas rigorosas:

1. Definigcao do Problema: Identificagcdo da pergunta de negdcio e atributos
necessarios.



Coleta: Obtencao de dados histéricos ou em tempo real, avaliando sempre sua
idoneidade.

Tratamento: Limpeza, jungéo de bases e criagado de novas variaveis.
Aplicacao das Analises: Selecao de modelos multivariados e técnicas
exploratérias.

Interpretacao: Conversao de resultados técnicos em tomada de decisao
estratégica.

Ambiente de Desenvolvimento

Para a implementacéo, recomenda-se a utilizacdo da linguagem Python atravées da
plataforma Anaconda. O software de interface (IDE) indicado é o Spyder. Uma melhor
pratica para usuarios habituados a outras ferramentas estatisticas é ajustar a interface via:
Window -> Layouts da janela -> Layout do RStudio, organizando o ambiente
em scripts, console, explorador de variaveis e graficos.

Bibliotecas Fundamentais

Pandas: Essencial para manipulacédo e tratamento de estruturas de dados tabulares.
Numpy: Responsavel pelas opera¢cdes matematicas e processamento vetorial.
Matplotlib: Biblioteca base para visualizagao de dados.

Seaborn: Interface de alto nivel para a criacao de graficos estatisticos sofisticados.
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