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Hiperparâmetros

•

Parâmetros = 

•

Fonte: Tayo, 2019, Towards Data Science

https://towardsdatascience.com/model-parameters-and-hyperparameters-in-machine-learning-what-is-the-difference-702d30970f6


Por que alteramos os hiperparâmetros?  



Grid Search



Random Search





Treino

Teste

Fold 1

Fold 2

Fold 3

Fold 4

Fold 5

Fold 6

Fold 7

...

Fold k

Combinação 1

Combinação 2

Combinação 3

Combinação 4

Combinação 5

Combinação 6

Combinação 7

...

Combinação n

Média dos valores dos k-folds na comb1

Média dos valores dos k-folds na comb2

Média dos valores dos k-folds na comb3

Média dos valores dos k-folds na comb4

Média dos valores dos k-folds na comb5

Média dos valores dos k-folds na comb6

Média dos valores dos k-folds na comb7

...

Média dos valores dos k-folds na combn

Retreino do algoritmo 
com os dados de treino 

completos e com os 
hiperparâmetros 

otimizados
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MEDIÇÃO DE PERFORMANCE 
EM PROBLEMAS DE REGRESSÃO



Forma mais intuitiva de apresentar resultados de regressão: 
gráfico de dispersão da predição vs. realidade



MEDIÇÃO DE PERFORMANCE EM 

PROBLEMAS DE CLASSIFICAÇÃO

Categoria preditaProbabilidade individual





Acurácia
proporção de acertos

Problema: algoritmos são malandros.

- Se uma categoria ocorrer em 99% 

dos casos, o algoritmo vai predizer 

que todos os casos estão nessa 

categoria. Acurácia: 99%.

Porém: isso não nos traz nenhuma informação.

MEDIÇÃO DE PERFORMANCE 
EM PROBLEMAS DE 
CLASSIFICAÇÃO

Modelos de classificação produzem 

dois resultados:

- Probabilidade individual.

- Categoria predita.

Primeira possibilidade



Acurácia
proporção de acertos

Ex: Identificar pacientes que possivelmente estão 

com câncer em amostra que só 1% tem câncer. 

Algoritmo: “ninguém tem câncer”! Acurácia = 99%

- Esse algoritmo não nos diz nada.

- Preferimos um algoritmo com menor 

acurácia.

- Mas que acerte alguns/muitos casos de 

câncer.

Primeira possibilidade

Modelos de classificação produzem 

dois resultados:

- Probabilidade individual.

- Categoria predita.

MEDIÇÃO DE PERFORMANCE 
EM PROBLEMAS DE 
CLASSIFICAÇÃO
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•

•

•

•



 



Alguns algoritmos na prática conseguem melhor performance com distribuição igual entre as 

categorias: desfecho binário com 50% cada.

Soluções:

• Down-sampling: selecionar amostra da classe mais frequente até se igualar à 

menos frequente.

• Up-sampling: amostragem com reposição da classe menos frequente até se 

igualar à mais frequente.

• Usar alguma combinação de de down e up-sampling.

Importante: balanceamento não é feito no teste (= mundo real).

Técnicas de rebalanceamento











Acurácia

•

•

Erro

•



Matriz de confusão:

- Análise de concordância visual 

entre predição e realidade.

Câncer Sem câncer

Câncer 24 36

Sem câncer 10 130

Realidade
Predição

MEDIÇÃO DE PERFORMANCE 
EM PROBLEMAS DE 
CLASSIFICAÇÃO



•

•



•

•

Sensibilidade



•

•

Especificidade



•

•

Sensibilidade e Especificidade podem 

ser combinadas em uma pontuação de 

equilíbrio (média geométrica):

G-mean =         (sensibilidade x Especificidade)



•

•
Recall 



•

•

Precisão



•

•

Precisão e Recall podem ser 

combinadas em um único escore:

F-score =  (2 * Precisão * Recall)  

(Precisão + Recall)



•

•

Valor Predito Positivo

Valor Predito Negativo



•

•

•
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Área abaixo da curva ROC
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LogLoss

LogLoss = -(  sum c in C y_c * log(yhat_c))

•

•

•

y yhat



•

•

•

•

•

•

•



Gráfico de calibração:

- Separar observações segundo grupos de 

probabilidade predita. 

- Ex: [0 – 10%], ... ]90 – 100%]

- Em cada grupo identificar quantos de fato 

apresentaram o evento.

Solução para identificar onde a predição está 

errando.

MEDIÇÃO DE PERFORMANCE 
EM PROBLEMAS DE 
CLASSIFICAÇÃO



Batista AFM, Diniz CSG, Bonilha EA, Kawachi I, Chiavegatto Filho ADP.
BMC Pediatrics 2021;21(32)

- Predizer risco de mortalidade neonatal (até 

28 dias) utilizando dados de nascimentos 

(SINASC) e óbitos (SIM) do município de São 

Paulo.

 - 2012 a 2017 (1.202.843 nascimentos e 

7.282 óbitos neonatais). 

 - Preditores: dados rotineiramente 

coletados pelo SINASC.

 - AUC: 0,97 (mesmo com as 5 variáveis 

mínimas da OMS: 0,91). 

 - 5% maior risco: 90% de todos os casos.

Neonatal mortality prediction with routinely collected 
data



Gráfico de calibração (quadratic 

discriminant analysis e random 

forests).

Qual o melhor?

MEDIÇÃO DE PERFORMANCE 
EM PROBLEMAS DE 
CLASSIFICAÇÃO







Site:
machinelearningmastery.com/tour-of-evaluation-metrics-for-imbalanced-classification/
• Autor Jason Brownlee
• Atualizado em 01 de maio de 2021

Artigos da próxima semana



Obrigado!

 Alexandre Chiavegatto Filho

http://labdaps.fsp.usp.br

@SaudenoBR

@labdaps

alexdiasporto@usp.br
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