
Discretização e seu efeito na classificação: 
um estudo comparativo de intervalos 

não-usuais de discretização para 
caracterização de variáveis econômicas

Aluno : Luiz Eduardo Santos de Araújo
Orientador : Prof. Msc. Eduardo Palhares Júnior



Sumário

1. Introdução 
2. Trabalhos Relacionados
3. Objetivos
4. Metodologia 
5. Resultados e discussão 
6. Conclusão 
7. Referências

2



Introdução

O ciclo econômico é o conjunto de mudanças que ocorrem na economia de um país, que se 
caracterizam por períodos de prosperidade e de estagnação ou crise.
A compreensão da dinâmica futura dos ciclos econômicos é baseado na correlação entre 
variáveis macroeconômicas.

Figura 1: Estágios do ciclo econômico

Fonte : Suno(2023)
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Trabalhos Relacionados

Abordagem semelhante foi discutida em (Palhares Junior et al. 2024), que pode ter sofrido 
forte influência dos outliers decorrentes da pandemia de Covid-19, o que explicaria um 
eventual viés nos resultados. 
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Objetivos

● Desenvolvimento de modelos baseados em aprendizado de máquina para analisar 
diversos indicadores econômicos.

○ Identificar possíveis pontos de inversão no crescimento econômico.
○ Propor novos intervalos de discretização.
○ Considerar um intervalo temporal maior.
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Metodologia 

Caracterização do comportamento do ciclo econômico do Brasil.
Figura 2 : Pipeline de dados

Fonte : Palhares(2024)
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Metodologia 

Coleta dos dados

Os dados utilizados neste trabalho foram disponibilizados pelo Banco Central do Brasil 
através de uma API.

Fonte : Elaborado pelo autor(2024)

Figura 3 : Pipeline de dados
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Metodologia 

Análise e Pré-processamento dos 
dados

As variáveis macroeconômicas possuem 
diferentes unidades de medida. 

Aplicadas transformações nas variáveis 
originais, para considerar a variação mensal 
em relação às observações das séries 
originais.

Período entre janeiro de 2002 e maio de 2024.

Fonte : Palhares (2024)

Figura 4 : Indicadores Econômicos
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Metodologia 
Um conjunto mais restrito de variáveis explicativas poderia trazer uma melhora na 

performance preditiva através da redução do viés e/ou sobreajuste da etapa de 
treinamento. 

A partir do coeficiente de correlação foi proposta um cenário alternativo para análise 
que considera um conjunto mais restrito de variáveis.

Fonte : Elaborado pelo autor(2024)

Figura 5 : Matriz de correlação com todas variáveis Figura 6 : Matriz de correlação restrita

Fonte : Elaborado pelo autor(2024)
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Metodologia 

Modelagem das categorias

A discretização das variáveis é uma etapa crucial para sucesso na qualidade da previsão.
Esse trabalho tem como foco analisar o efeito de intervalos não usuais para definição das categorias na 
acurácia e precisão dos métodos propostos.

Figura 7 : Distribuição normal-padrão

Fonte : UFRGS(2021)
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Metodologia 

1º Cenário - 3 classes

Distância em torno da média de |0,6745| desvio padrão, reduzindo de 66% para 50% os dados da classe 
central.

Figura 8 : Função de classificação de x com base em intervalos estatísticos

Fonte : Elaborado pelo autor(2024)
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Metodologia 

2º Cenário - 5 classes(50-95)
Separar movimentos fortes dos mais 
moderados. 
Aumentar o intervalo que considera os 
intervalos de alta e queda moderados.

Figura 9 : Diagrama de intervalos 50-95

Fonte : Elaborado pelo autor(2024)

Figura 10 : Distribuição de dados em 5 categorias com distribuição 50-95 

Fonte : Elaborado pelo autor(2024)
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Metodologia 

3º Cenário - 5 classes(68-90)

As classes centrais apresentam boas 
performance em todos os métodos de 
previsão.
Reduzir o intervalo para os movimentos 
moderados. 
As classes extremais possuam pelo menos 
5% dos dados.

Figura 11 : Diagrama de intervalos 68-90

Fonte : Palhares(2024)

Figura 12 : Distribuição de dados em 5 categorias com distribuição 68-90 

Fonte : Autoria Própria(2024)
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Metodologia 

Previsão 

Diversas técnicas estatísticas e de mineração de 
dados estão disponíveis na biblioteca ScikitLearn do 
Python.

Figura 13 : Biblioteca ScikitLearn do Python

Fonte : Domino.ai (2024)

KNN: k-nearest neighbors
NB: Gaussian Naive Bayes
DT: decision tree
RF: random forest
LR: logistic regression
SVC: support vector classification
NN: neural network
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Metodologia 

Validação

Validação cruzada específica para séries 
temporais para evitar overfitting e viés ao 
treinar os modelos, preservando a ordem 
cronológica dos dados. 

O método Time Series Split Cross 
Validation foi adotado.

Configuração 70/30.

Figura 14 : Validação cruzada em séries temporais

Fonte : Medium (2024)
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Metodologia 
Validação

A acurácia mede a proporção de previsões 
corretas em relação ao total de  amostras, 
sendo uma métrica geral de desempenho. 

Já o score F1 é a média harmônica entre 
precisão e recall, favorecendo o equilíbrio 
entre os dois, especialmente em casos de 
classes desbalanceadas.

Figura 16 : Matriz de Confusão

Fonte : Elaborado pelo autor(2024)

Figura 15 : Matriz de Confusão

Fonte : Linkedin (2024)
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Resultados e Discussão

Realizada uma análise dos métodos quanto à precisão obtida nas etapas de treinamento e 
teste.

Complementada por uma avaliação detalhada do comportamento do Score F1 em função 
das discretizações e do conjunto de variáveis explicativas adotadas em cada caso.
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Resultados e Discussão

Acurácia

Cenário com 3 classes mostrou 
desempenho equivalente ao trabalho 
anterior

A distribuição 50-95 demonstrou melhor 
desempenho.

5 classes superam os resultados 
encontrados em trabalhos anteriores. 

Figura 17 : Acurácia na etapa de teste para diversos cenários

Fonte : Elaborado pelo autor(2024)
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Resultados e Discussão

Score F1 - 3 Classes

Ganho mais expressivos em diversos 
cenários comparado ao trabalho 
anterior.

Distribuição padrão apresentou 
melhor ganho médio com técnicas 
mais simples.

Modificação no intervalo tornou 
modelo menos resiliente a restrição de 
variáveis. 

Figura 18 : Variação do Score-F1 no cenário com 3 classes
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Fonte : Elaborado pelo autor(2024)



Resultados e Discussão

Score F1 - 5 Classes(50-95)

Melhora marginal nas classes centrais e 
uma piora significativa nas classes 
extremais. 

Maior intervalo de dados nas classes 
laterais minimiza o problema de 
sobre-ajuste, então restrição de variáveis 
se torna menos significativa. 

O intervalo extremamente estreito nas 
classes extremais torna praticamente 
inviável prever as classes extremais 
como queda forte.

Figura 19 : Variação do Score-F1 no cenário com 5 classes 50-95
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Resultados e Discussão

Score F1 - 5 Classes(68-90)
Melhora nas classes centrais e uma piora nas classes 
extremais. 

Apesar dos intervalos aumentar a disponibilidade de 
dados nas classes extremais ainda há viés de 
treinamento, o qual pode ser mitigado considerando 
um conjunto maior de variáveis explicativas. 

Nas classes centrais o excesso de variáveis explicativas 
acaba gerando sobre-ajuste, especialmente nos 
métodos mais simples os quais tem dificuldade de 
tratar as não-linearidades do modelo. 

Recomenda-se utilizar a base completa.

Figura 20 : Variação do Score-F1 no cenário com 5 classes 68-90
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Fonte : Elaborado pelo autor(2024)



Resultados e Discussão

Score F1 - Tabela com 3 
cenários
Para o modelo de 3 classes há um ganho significativo 
na restrição das variáveis.

Modelos com 5 classes - restrição tirou informação 
importante para o modelo conseguir treinar de 
maneira satisfatória as classes extremais.

Modelos com 5 classes apresentaram muita 
dificuldade em prever as classes extremais, mesmo 
com intervalo alongado. Não podem ser consideradas 
abordagens adequadas.

Tabela 1 : Ganho de Score-F1 quando se restringe as variáveis explicativas
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Fonte : Elaborado pelo autor(2024)



Resultados e Discussão

Score F1 - Analisando 
cenário com 3 classes

O modelo com 3 classes faz um balanço 
adequado de desempenho entre as 
classes, apesar de uma maior 
dificuldade em prever os movimentos de 
queda. 

Outlier da pandemia influencia 
capacidade preditiva dos modelos

Figura 21 : Resultados do Score-F1 da projeção do PIB brasileiro no cenários 
que considera 3 categorias e conjunto de variáveis explicativas restrita
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Fonte : Elaborado pelo autor(2024)



Conclusão 

➢ A acurácia da distribuição 5 classes(50-95) obteve uma ligeira vantagem sobre as demais 
abordagens.

➢ Em relação ao Score-F1, a abordagem utilizando 3 classes consegue um desempenho superior 
e mais equilibrado.

➢ Distribuições que utilizam intervalos mais comuns superam os resultados encontrados 
neste trabalho, reforçando a ideia que os intervalos propostos não são suficientes para 
aumentar a qualidade preditiva das técnicas propostas.

➢ A restrição das variáveis explicativas também não se mostrou vantajosa, provavelmente 
porque as não-linearidades do modelo exige um conjunto de informações maior 
especialmente no tratamento das categorias que possuem baixa disponibilidade de dados.
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