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Arthur Samuel (1959)

Machine Learning
“Campo de estudo que dá ao 

computador a habilidade de aprender 

sem ser explicitamente programado”



Well-posed Learning Problem

“A computer program is said to learn from
experience E with respect to some task T

and some performance measure P,
if its performance on T, as measured by P,

improves with experience E.”

Tom Mitchell (1998)
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Tipos de Machine Learning

•Aprendizado Supervisionado

•Aprendizado Não-supervisionado

•Aprendizado por Reforço

• Sistemas de Recomendação



Aprendizado Supervisionado

• Mapeamento de uma entrada (input) a uma saída (output) 
baseado em exemplos de pares de entrada-saída.

Spam

Não-spam

Nova correspondência

Spam

Não-spamSeparação 
Categórica



Aprendizado Não-supervisionado

• Identificação de fatores comuns entre os dados, podendo o sistema 
reagir baseado na presença ou ausência de tais fatores em dados novos.



Aprendizado Não-supervisionado

• Identificação de fatores comuns entre os dados, podendo o sistema 
reagir baseado na presença ou ausência de tais fatores em dados novos.



Aprendizado Não-supervisionado

• Identificação de fatores comuns entre os dados, podendo o sistema 
reagir baseado na presença ou ausência de tais fatores em dados novos.

Sistemas de recomendações:



Reinforcement Learning

• Aprendizado pela interação com o ambiente (tentativa e erro), havendo 
premiação para decisões corretas e penalidades para as incorretas.

Observa

Seleciona ação 
seguindo uma lógica

Recebe prêmio ou 
penalidade

Ação

Atualiza a lógica
(passo de aprendizagem)

Iteração até encontrar 
uma lógica ótima



Machine Learning
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Regressão

• Predição de variáveis contínuas

X

y



Regressão linear simples

distância = -17,58 + 3,93*velocidade

http://www.leg.ufpr.br/~fernandomayer/palestra/useR-2015/Exemplo2.html

β

Regressão linear múltipla

y = b0 + b1x1 + b2x2 + b3x3 + ... + bnxn

http://www.leg.ufpr.br/~fernandomayer/palestra/useR-2015/Exemplo2.html


Modelos não-lineares



https://doi.org/10.3389/fmed.2017.00085

https://doi.org/10.3389/fmed.2017.00085


Tempo total de cirurgia

Variáveis

Preditivas

(2012-2015)

Tempo estimado de cirurgia

Idade do paciente

Tipo de cirurgia

Estado físico (Anestesiologia)

Tipo de anestesia

Regressão linear múltipla



Erro médio
(dados de 2016)

38,5

horas

31,3

horas



Classificação

• Predição de variáveis categóricas (classes)



Regressão Logística

https://www.machinelearningplus.com

log
𝑝

1 − 𝑝
= 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 +⋯+ 𝛽𝑛𝑥𝑛 𝑃 =

𝑒𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡(𝑃)

1 − 𝑒𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡(𝑃)

https://www.machinelearningplus.com/


Regressão Logística

https://docs.microsoft.com/pt-br/azure/machine-learning/studio/algorithm-choice

https://docs.microsoft.com/pt-br/azure/machine-learning/studio/algorithm-choice


Guillain-Barré

https://doi.org/10.1212/WNL.0b013e3182104407

https://doi.org/10.1212/WNL.0b013e3182104407


Guillain-Barré

n = 397

Regressão logística



Guillain-Barré

n = 191

Variáveis

Preditivas

Idade

Diarreia

Escala MRC

Curva ROC (AUC): 
0.87



Support Vector Machine (SVM)



Clustering

• Partição de um conjunto de dados em grupos que são o mais similar 
possível entre seus elementos

• Resumos de dados

• Detecção de padrões

• Detecção de outliers



k-means Clustering



k-means Clustering



Análise de cluster k-means

https://doi.org/10.3109/14992021003796887

https://doi.org/10.3109/14992021003796887


n = 1633



Clustering hierárquico



https://doi.org/10.1016/j.parkreldis.2018.02.006

https://doi.org/10.1016/j.parkreldis.2018.02.006


Doença de Parkinson

n = 119







Redução de dimensão



Análise de componentes principais



https://doi.org/10.1177/0333102411401635

https://doi.org/10.1177%2F0333102411401635


n = 9427
Sintomas









https://doi.org/10.1016/j.jelekin.2013.09.010

https://doi.org/10.1016/j.jelekin.2013.09.010




Outros métodos

• Árvores de decisões / Random forest

• Naive Bayes classification

• Independent componente analysis

• Redes neurais

• Deep learning



Limitações

• Necessidade de grandes número de dados

• Qualidade dos dados

• Capacidade computacional

• Interpretabilidade


