
Dose de remédio Efetividade

2 -6

8 4

12 5

16 -5

Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31
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Dose de remédio Efetividade

2 -6

8 4

12 5

16 -5



𝑌 ≈ 𝑓(𝑋)
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Hiperparam valor

λ

γ

ε

Tree Depth

Trees



Hiperparam valor

λ 0

γ 0

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

f(x) = 0.5



Hiperparam valor

λ 0

γ 0

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

+ ε×

Dose < 5

-6.5

3.5, 4.5

Dose < 15

-5.5

f(x) = 0.5



Hiperparam valor

λ 0

γ 0

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

+ ε×

Dose < 10

-6.5, 3.5 4.5,-5.5

+ ε×f(x) = 0.5



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

Hiperparam valor

λ (regularization) 0

γ (loss_reduction) 0

ε (learn_rate) 0.3

tree_depth 2

trees 2

Exemplo 1: 01-exemplo-hiperparemtro-sql.R



Hora da Função De Custo
“loss function”
“objective”

Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

f(x) = 0.5 + 0.3× + 0.3×

∑𝐿(𝑦𝑖 , 𝑓(𝑥𝑖))



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

f(x) = 0.5 + 0.3× + 0.3×

∑𝐿(𝑦𝑖 , 𝑓(𝑥𝑖))



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

f(x) = 0.5 + 0.3× + 0.3×

∑𝐿(𝑦𝑖 , 𝑓(𝑥𝑖))

෍(𝑦𝑖−𝑓(𝑥𝑖))
2

RMSE
Regressão Normal
Mínimos quadrados



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

f(x) = 0.5 + 0.3× + 0.3×

∑𝐿(𝑦𝑖 , 𝑓(𝑥𝑖))

෍(𝑦𝑖−(𝛽𝑜 + 𝛽1𝑥𝑖))
2



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

f(x) = 0.5 + 0.3× + 0.3×

∑𝐿(𝑦𝑖 , 𝑓(𝑥𝑖))

෍(𝑦𝑖−( ))2

UMA árvore de decisão

?



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

f(x) = 0.5 + 0.3× + 0.3×

∑𝐿(𝑦𝑖 , 𝑓(𝑥𝑖))

෍(𝑦𝑖−( ))2

UMA árvore de decisão

?



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

f(x) = 0.5 + 0.3× + 0.3×

UMA árvore de decisão
Minimiza a variância de Y dentro de 
cada folha (bloco preto).

1

𝑛
෍(𝑦𝑖−ഥ𝑦𝑖)

2

Variância



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

f(x) = 0.5 + 0.3× + 0.3×

UMA árvore de decisão
Minimiza a variância de Y dentro de 
cada folha (bloco preto).

1

𝑛
෍(𝑦𝑖−ഥ𝑦𝑖)

2

Variância

Algoritmo “Ganancioso” (greedy)



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

f(x) = 0.5 + 0.3× + 0.3×

∑𝐿(𝑦𝑖 , 𝑓(𝑥𝑖))

෍(𝑦𝑖−𝑓(𝑥𝑖))
2



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

f1(x) = 0.5

f2(x) = 0.5

f3(x) = 0.5 + 0.3×

+ 0.3×

+ 0.3×



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

f1(x) = 0.5

f2(x) = f1(x)+ 0.3×

f3(x) = f2(x) + 0.3×



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

f1(x) = 0.5

f2(x) = f1(x)+ 0.3×

f3(x) = f2(x) + 0.3×



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

f1(x) = 0.5

f2(x) = f1(x)+ 0.3×

f3(x) = f2(x) + 0.3×

෍(𝑦𝑖−𝑓1(𝑥𝑖))
2

Passo 1:



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

f2(x) = f1(x)+ 0.3×

f3(x) = f2(x) + 0.3×

𝐿 =෍(𝑦𝑖− 0.5 )2

Passo 1:

...nada para otimizar! Próximo...

f1(x) = 0.5

f

L



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

f1(x) = 0.5

f2(x) = f1(x)+ 0.3×

f3(x) = f2(x) + 0.3×

𝐿 =෍(𝑦𝑖−𝑓2(𝑥𝑖))
2

Passo 2:

L

f



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

f1(x) = 0.5

f2(x) = f1(x)+ 0.3×

f3(x) = f2(x) + 0.3×

𝐿 =෍(𝑦𝑖−𝑓1(𝑥𝑖) − 0.3 )2

Passo 2:

L

f



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

f1(x) = 0.5

f2(x) = f1(x)+ 0.3×

f3(x) = f2(x) + 0.3×

𝐿 =෍(𝑦𝑖−𝑓3(𝑥𝑖))
2

Passo 2:

L

f



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

f1(x) = 0.5

f2(x) = f1(x)+ 0.3×

f3(x) = f2(x) + 0.3×

𝐿 =෍(𝑦𝑖−𝑓2(𝑥𝑖) − 0.3 )2

Passo 2:

L

f



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

f1(x) = 0.5

f2(x) = f1(x)+ 0.3×

f3(x) = f2(x) + 0.3×

𝐿 =෍(𝑦𝑖−𝑓2(𝑥𝑖) − 0.3 )2

Passo 2:

Erro
Resíduo

L

f



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

f1(x) = 0.5

f2(x) = f1(x)+ 0.3×

f3(x) = f2(x) + 0.3×

𝐿 =෍( 𝑟𝑖 − 0.3 )2

Passo 2:

Erro
Resíduo

L

f



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

f1(x) = 0.5

f2(x) = f1(x)+ 0.3×

f3(x) = f2(x) + 0.3×

Passo 2:

෍(𝑦𝑖−𝑓 (𝑥𝑖))
2

𝐿 =෍( 𝑟𝑖 − 0.3 )2

Erro
Resíduo

L

f



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

f1(x) = 0.5

f2(x) = f1(x)+ 0.3×

f3(x) = f2(x) + 0.3×

𝐿 =෍(𝑟𝑖
𝑚−1 − 0.3 )2

Passo m:

Erro
Resíduo

fm(x) =  ෍ fb(x) 

b = 1

m



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

f1(x) = 0.5

f2(x) = f1(x)+ 0.3×

f3(x) = f2(x) + 0.3×

Passo m:

fm(x) =  ෍ fb(x) 

b = 1

m

Modelo final:
Gigantesca soma 
de case_whens

𝐿 =෍(𝑟𝑖
𝑚−1 − 0.3 )2

Erro
Resíduo



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 𝐿 𝑦, 𝑓−1 + 𝑓

O valor ótimo de cada árvore



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 𝐿 𝑦, 𝑓−1 + 𝑓

O valor ótimo de cada árvore

෍(𝑦𝑖−(𝑓−1(𝑥𝑖) + 𝑓 (𝑥𝑖)))
2

Por exemplo...



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

Expansão de Taylor (!!!)
de segunda ordem

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 𝐿 𝑦, 𝑓−1 + 𝑓 ≈ 𝐿 𝑦, 𝑓−1 + 𝐿′ 𝑦, 𝑓−1 𝑓 +
1

2
𝐿′′ 𝑦, 𝑓−1 𝑓2

O valor ótimo de cada árvore



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

Expansão de Taylor (!!!)
de segunda ordem

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 𝐿 𝑦, 𝑓−1 + 𝑓 ≈ 𝐿 𝑦, 𝑓−1 + 𝐿′ 𝑦, 𝑓−1 𝑓 +
1

2
𝐿′′ 𝑦, 𝑓−1 𝑓2

O valor ótimo de cada árvore

𝐺 𝐻



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

Derivar e igualar a zero
Estratégia consagrada de achar o mínimo

d

𝑑𝑓
𝐺𝑓 +

1

2
𝐻𝑓2 = 0

O valor ótimo de cada árvore

𝑓 = −
𝐺

𝐻



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

O valor ótimo de cada árvore

𝐿 𝑦, 𝑓−1 + 𝑓 = ∑(𝑦𝑖−(𝑓−1(𝑥𝑖) + 𝑓 (𝑥𝑖)))
2

Se...

Então...

𝐻 = 𝑛

E...

𝑓 = −
𝐺

𝐻

𝑓 =
∑ 𝑦𝑖 −𝑓−1(𝑥𝑖 )

𝑛
𝐺 = −2∑ 𝑦𝑖 − 𝑓−1(𝑥𝑖 )



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

O valor ótimo de cada árvore

𝐿 𝑦, 𝑓−1 + 𝑓 = ∑(𝑦𝑖−(𝑓−1(𝑥𝑖) + 𝑓 (𝑥𝑖)))
2

Se...

Então...
𝐺 = −2∑ 𝑦𝑖 − 𝑓−1(𝑥𝑖 )

𝐻 = 𝑛

E...

𝑓 = −
𝐺

𝐻

𝑓 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

O valor ótimo de cada árvore

𝐿 𝑦, 𝑓−1 + 𝑓 = ∑(𝑦𝑖−(𝑓−1(𝑥𝑖) + 𝑓 (𝑥𝑖)))
2

Se...

Então...
𝐺 = −∑ 𝑦𝑖 − 𝑓−1(𝑥𝑖 )

𝐻 = 𝑛

E...

𝑓 = −
𝐺

𝐻

𝑓 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

f

f f



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

O valor ótimo de cada árvore

𝐿 𝑦, 𝑓−1 + 𝑓 = ∑(𝑦𝑖−(𝑓−1(𝑥𝑖) + 𝑓 (𝑥𝑖)))
2

Se...

Então...
𝐺 = −∑ 𝑦𝑖 − 𝑓−1(𝑥𝑖 )

𝐻 = 𝑛

E...

𝑓 = −
𝐺

𝐻

𝑓 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

f

f f

Predição
“output”



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

A loss de cada árvore

𝐿 𝑦, 𝑓−1 + 𝑓 ≈ −
1

2

∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

Se...

Então...

𝑓 = −
𝐺

𝐻

𝑓 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

A loss de cada árvore

𝐿 𝑦, 𝑓−1 + 𝑓 ≈ −
1

2

∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

Se...

Então...

𝑓 = −
𝐺

𝐻

𝑓 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

L

L



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

A loss de cada árvore

𝐿 𝑦, 𝑓−1 + 𝑓 ≈
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

Se...

Então...

𝑓 = −
𝐺

𝐻

𝑓 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

Similaridade
“similarity score”



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

Um Parênteses

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 𝐿 𝑦, 𝑓−1 + 𝑓



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 𝐿 𝑦, 𝑓−1 + 𝑓 + 𝜆𝑓2 + 𝛾𝑇

Um Parênteses



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 𝐿 𝑦, 𝑓−1 + 𝑓 + 𝜆𝑓2 + 𝛾𝑇

Um Parênteses



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 𝐿 𝑦, 𝑓−1 + 𝑓 + 𝜆𝑓2

Um Parênteses

𝑓 = 



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 𝐿 𝑦, 𝑓−1 + 𝑓 + 𝜆

Um Parênteses

𝑓 = 
2 2

2



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 𝐿 𝑦, 𝑓−1 + 𝑓 + 𝜆

Um Parênteses

𝑓 = 
2 2

2



Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 𝐿 𝑦, 𝑓−1 + 𝑓 + 𝜆

Um Parênteses

𝑓 = 
2 2

2

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖çã𝑜 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆



0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

f(x) = 0.5

Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 0.5

8 4 0.5

12 5 0.5

16 -5 0.5

෍(𝑦𝑖−𝑓(𝑥𝑖))
2 = 0.5 − −6

2
+ 0.5 − 4 2 + 0.5 − 5 2 + 0.5 − (−5) 2



0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

f(x) = 0.5 + ε×

Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -1.45

8 4 1.70

12 5 1.70

16 -5 -1.15

෍(𝑦𝑖−𝑓(𝑥𝑖))
2 = −1.45 − −6

2
+ 1.7 − 4 2 + 1.7 − 5 2 + −1.15 − (−5) 2



0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

f(x) = 0.5 + ε× + ε×

Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

෍(𝑦𝑖−𝑓(𝑥𝑖))
2 = −2.82 − −6

2
+ 2.54 − 4 2 + 2.54 − 5 2 + −2.31 − (−5) 2



0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

f(x) = 0.5 + ε× + ε×

Dose de remédio Efetividade Pred

2 -6 -2.82

8 4 2.54

12 5 2.54

16 -5 -2.31

Ao R!



Hiperparam valor

λ

γ

ε

Tree Depth

Trees 2

0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

f(x) = 0.5 + ε× + ε×

+ ε× + ε× + ε×



Hiperparam valor

λ

γ

ε

Tree Depth

Trees 2 f(x) = 0.5 + ε× + ε×

“Learning Rate”

0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e



Hiperparam valor

λ

γ

ε 0.3

Tree Depth

Trees 2 f(x) = 0.5 +0.3× +0.3×

“Learning Rate”

0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e



Hiperparam valor

λ

γ

ε 0.3

Tree Depth

Trees 2

f(x) = 0.5

0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hora da primeira árvore



f(x) = 0.5

0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑖 = 𝑦𝑖 − 𝑓(𝑥𝑖)

Hiperparam valor

λ

γ

ε 0.3

Tree Depth

Trees 2



f(x) = 0.5

0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑖 = 𝑦𝑖 − 𝑓(𝑥𝑖)

Hiperparam valor

λ

γ

ε 0.3

Tree Depth

Trees 2

𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜1 = −6 − 0.5 = −6.5

𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜2 = 4 − 0.5 = 3.5

𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜3 = 5 − 0.5 = 4.5

𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜4 = −5 − 0.5 = −5.5



f(x) = 0.5

0

-5

5

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ

γ

ε 0.3

Tree Depth

Trees 2

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆



f(x) = 0.5

0

-5

5

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ

γ

ε 0.3

Tree Depth

Trees 2

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

“Regularization Parameter”



f(x) = 0.5

0

-5

5

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ

ε 0.3

Tree Depth

Trees 2

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =



f(x) = 0.5

0

-5

5

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ

ε 0.3

Tree Depth

Trees 2

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 4



f(x) = 0.5

0

-5

5

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ

ε 0.3

Tree Depth

Trees 2

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 4

Dose < 5

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑒𝑠𝑞 = =

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑑𝑖𝑟 = =



f(x) = 0.5

0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ

ε 0.3

Tree Depth

Trees 2

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑒𝑠𝑞 =
−6.5 2

1 + 0
= 42.25

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑑𝑖𝑟 =
3.5 + 4.5 − 5.5 2

3 + 0
= 2.08

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 4

Dose < 5

-6.5 3.5, 4.5, -5.5



f(x) = 0.5

0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ

ε 0.3

Tree Depth

Trees 2

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 𝑆𝑖𝑚𝑒𝑠𝑞 + 𝑆𝑖𝑚𝑑𝑖𝑟 − 𝑆𝑖𝑚𝑝𝑎𝑖

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 4

Dose < 5

-6.5 3.5, 4.5, -5.5

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 42.25 𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 2.08



f(x) = 0.5

0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ

ε 0.3

Tree Depth

Trees 2

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 42.25 𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 2.08

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 𝑆𝑖𝑚𝑒𝑠𝑞 + 𝑆𝑖𝑚𝑑𝑖𝑟 − 𝑆𝑖𝑚𝑝𝑎𝑖

Pergunta Gain

Dose < 5

𝐺𝑎𝑖𝑛 =

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 4

Dose < 5

-6.5 3.5, 4.5, -5.5



f(x) = 0.5

0

-5

5

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ

ε 0.3

Tree Depth

Trees 2

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

Dose < 10

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 𝑆𝑖𝑚𝑒𝑠𝑞 + 𝑆𝑖𝑚𝑑𝑖𝑟 − 𝑆𝑖𝑚𝑝𝑎𝑖

Pergunta Gain

Dose < 5
Dose < 10

40.33

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑒𝑠𝑞 = =

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑑𝑖𝑟 = =

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 4



f(x) = 0.5

0

-5

5

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ

ε 0.3

Tree Depth

Trees 2

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

Dose < 10

-6.5, 3.5 4.5,-5.5

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 4.5 𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 0.5

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 𝑆𝑖𝑚𝑒𝑠𝑞 + 𝑆𝑖𝑚𝑑𝑖𝑟 − 𝑆𝑖𝑚𝑝𝑎𝑖

Pergunta Gain

Dose < 5
Dose < 10

40.33

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑒𝑠𝑞 =
−6.5 + 3.5 2

2 + 0
= 4.5

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑑𝑖𝑟 =
4.5 − 5.5 2

2 + 0
= 0.5

𝐺𝑎𝑖𝑛 =

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 4



f(x) = 0.5

0

-5

5

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ

ε 0.3

Tree Depth

Trees 2

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

Dose < 15

-6.5, 3.5, 4.5 -5.5

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 𝑆𝑖𝑚𝑒𝑠𝑞 + 𝑆𝑖𝑚𝑑𝑖𝑟 − 𝑆𝑖𝑚𝑝𝑎𝑖

Pergunta Gain

Dose < 5
Dose < 10
Dose < 15

40.33
1

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 4



f(x) = 0.5

0

-5

5

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ

ε 0.3

Tree Depth

Trees 2

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

Dose < 15

-6.5, 3.5, 4.5 -5.5

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 0.75 𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 30.25

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 𝑆𝑖𝑚𝑒𝑠𝑞 + 𝑆𝑖𝑚𝑑𝑖𝑟 − 𝑆𝑖𝑚𝑝𝑎𝑖

Pergunta Gain

Dose < 5
Dose < 10
Dose < 15

40.33
1

27

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑒𝑠𝑞 =
−6.5 + 3.5 + 4.5 2

3 + 0
= 0.75

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑑𝑖𝑟 =
−5.5 2

1 + 0
= 30.25

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 30.25 + 0.75 − 4 = 27

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 4



f(x) = 0.5

0

-5

5

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ

ε 0.3

Tree Depth

Trees 2

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

Dose < 5

-6.5 3.5, 4.5, -5.5

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 𝑆𝑖𝑚𝑒𝑠𝑞 + 𝑆𝑖𝑚𝑑𝑖𝑟 − 𝑆𝑖𝑚𝑝𝑎𝑖

3.5

Dose < 10

4.5,-5.5

Pergunta Gain

Dose < 10
Dose < 15

10.67

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑒𝑠𝑞 =
3.5 2

1 + 0
= 12.25

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑑𝑖𝑟 =
4.5 − 5.5 2

2 + 0
= 0.5

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 12.25 + 0.5 − 2.08 = 10.67

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 4

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 2.08

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 40.33



f(x) = 0.5

0

-5

5

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ

ε 0.3

Tree Depth

Trees 2

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

Dose < 5

-6.5 3.5, 4.5, -5.5

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 𝑆𝑖𝑚𝑒𝑠𝑞 + 𝑆𝑖𝑚𝑑𝑖𝑟 − 𝑆𝑖𝑚𝑝𝑎𝑖

3.5, 4.5

Dose < 15

-5.5

Pergunta Gain

Dose < 10
Dose < 15

10.67
60.17

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑒𝑠𝑞 =
+3.5 + 4.5 2

2 + 0
= 32

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑑𝑖𝑟 =
−5.5 2

1 + 0
= 30.25

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 30.25 + 32 − 2.08 = 60.17

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 4

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 2.08

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 40.33



f(x) = 0.5

0

-5

5

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

Dose < 5

-6.5 3.5, 4.5, -5.5

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 𝑆𝑖𝑚𝑒𝑠𝑞 + 𝑆𝑖𝑚𝑑𝑖𝑟 − 𝑆𝑖𝑚𝑝𝑎𝑖

3.5, 4.5

Dose < 15

-5.5

Pergunta Gain

Dose < 10
Dose < 15

10.67
60.17

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑒𝑠𝑞 =
+3.5 + 4.5 2

2 + 0
= 32

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑑𝑖𝑟 =
−5.5 2

1 + 0
= 30.25

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 30.25 + 32 − 2.08 = 60.17

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 4

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 2.08

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 40.33



f(x) = 0.5

0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose < 5

-6.5 3.5, 4.5, -5.5

3.5, 4.5

Dose < 15

-5.5

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 40.33

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 60.17

Hora da poda



f(x) = 0.5

0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose < 5

-6.5 3.5, 4.5, -5.5

3.5, 4.5

Dose < 15

-5.5

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 40.33

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 60.17

γ “gamma”: nota de corte 
para o Gain. 

XGBoost usa o Gain
para fazer a poda das 
árvores.

Se gain – γ for positivo, 
então não poda!

Hora da poda



f(x) = 0.5

0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ 50

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose < 5

-6.5 3.5, 4.5, -5.5

3.5, 4.5

Dose < 15

-5.5

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 40.33

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 60.17

Se gain – γ for positivo, 
então não poda!



f(x) = 0.5

0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ 50

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose < 5

-6.5 3.5, 4.5, -5.5

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 40.33

OBSERVAÇÃO: o gain do 
primeiro nó é menor que 50, 
indicando para podar. Porém 
o ramo filho não foi podado, 
por isso não podamos o pai 
também.

3.5, 4.5

Dose < 15

-5.5

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 60.17

Se gain – γ for positivo, 
então não poda!



f(x) = 0.5

0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ 70

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose < 5

-6.5 3.5, 4.5, -5.5

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 40.33

3.5, 4.5

Dose < 15

-5.5

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 60.17

Se gain – γ for positivo, 
então não poda!



f(x) = 0.5

0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ 70

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Se gain – γ for positivo, 
então não poda!

+ 0.3×(-1)



f(x) = 0.5

0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ 50

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose < 5

-6.5 3.5, 4.5, -5.5

3.5, 4.5

Dose < 15

-5.5

Hora das predições
Ou “escoragem”



0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ 50

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose < 5

-6.5 3.5, 4.5, -5.5

3.5, 4.5

Dose < 15

-5.5

f(x) = 0.5

f( x1) 

+ 0.3×



0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ 50

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose < 5

3.5, 4.5, -5.5

3.5, 4.5

Dose < 15

-5.5

f(x) = 0.5 + 0.3×

-6.5

𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖çã𝑜 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

f( 2 ) = 0.5 + 0.3 ×



0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ 50

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose < 5

-6.5 3.5, 4.5, -5.5

3.5, 4.5

Dose < 15

-5.5

f(x) = 0.5 + 0.3×

𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖çã𝑜 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖çã𝑜 =
−6.5

1 + 0
= −6.5

f( 2 ) = 0.5 + 0.3 ×-6.5



0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ 50

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose < 5

-6.5 3.5, 4.5, -5.5

3.5, 4.5

Dose < 15

-5.5

f(x) = 0.5 + 0.3×

f( 2 ) = 0.5 + 0.3 ×-6.5 = -1.45



0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ 50

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose < 5

-6.5 3.5, 4.5, -5.5

3.5, 4.5

Dose < 15

-5.5

f(x) = 0.5 + 0.3×

f( x2) = 0.5 + 0.3 ×
f( x3) = 0.5 + 0.3 ×

f( 2 ) = 0.5 + 0.3 ×-6.5 = -1.45



0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ 50

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose < 5

-6.5 3.5, 4.5, -5.5

3.5, 4.5

Dose < 15

-5.5

f(x) = 0.5 + 0.3×

f( 8 ) = 0.5 + 0.3 ×
f(12) = 0.5 + 0.3 ×

f( 2 ) = 0.5 + 0.3 ×-6.5 = -1.45



0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ 50

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose < 5

-6.5 3.5, 4.5, -5.5

3.5, 4.5

Dose < 15

-5.5

f(x) = 0.5 + 0.3×

f( 2 ) = 0.5 + 0.3 ×-6.5 = -1.56

f( 8 ) = 0.5 + 0.3 × 4     =  1.7
f(12) = 0.5 + 0.3 × 4     =  1.7

𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖çã𝑜 =
3.5 + 4.5

2 + 0
= 4



0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ 50

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose < 5

-6.5 3.5, 4.5, -5.5

3.5, 4.5

Dose < 15

-5.5

f(x) = 0.5 + 0.3×

f( 2 ) = 0.5 + 0.3 ×-6.5 = -1.45

f( 8 ) = 0.5 + 0.3 × 4     =  1.7
f(12) = 0.5 + 0.3 × 4     =  1.7
f(16) = 0.5 + 0.3 ×



0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ 50

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose < 5

-6.5 3.5, 4.5, -5.5

3.5, 4.5

Dose < 15

-5.5

f(x) = 0.5 + 0.3×

f( 8 ) = 0.5 + 0.3 × 4     =  1.7
f(12) = 0.5 + 0.3 × 4     =  1.7
f(16) = 0.5 + 0.3 ×-5.5 = -1.15

𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖çã𝑜 =
−5.5

1 + 0
= −5.5

f( 2 ) = 0.5 + 0.3 ×-6.5 = -1.45



0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ 50

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

f(x) = 0.5 + 0.3×

f( 2 ) = 0.5 + 0.3 ×-6.5 = -1.45

f( 8 ) = 0.5 + 0.3 × 4     =  1.7
f(12) = 0.5 + 0.3 × 4     =  1.7
f(16) = 0.5 + 0.3 ×-5.5 = -1.15

resíduo1 = -6 – (-1.56) = -4.44
resíduo2 =  4 – 1.7         = 2.3
resíduo3 =  5 – 1.7         = 3.3
resíduo4 = -5 – (-1.15) = -3.85



0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ 50

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

-4.44,2.3,3.3,-3.85f(x) = 0.5 + 0.3×

Hora da segunda árvore



0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 0

γ 50

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

-4.44,2.3,3.3,-3.85f(x) = 0.5 + 0.3×

(sim salamin...)



Hiperparam valor

λ 0

γ 50

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

f(x) = 0.5 + 0.3× + 0.3×

Dose < 5

-6.5

4.0

Dose < 15

-5.5

-0.67

Modelo Final!

0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e



Hiperparam valor

λ 0

γ 50

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

f1(x) = 0.5

f2(x) = 0.5+ 0.3×

f3(x) = 0.5+ 0.3× + 0.3×



Hiperparam valor

λ 0

γ 50

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

f1(x) = 0.5

f2(x) = f1(x) + 0.3×

f3(x) = f2(x)+ 0.3×



f(x) = 0.5

0

-5

5

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 1

γ 20

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

Dose < 5

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 𝑆𝑖𝑚𝑒𝑠𝑞 + 𝑆𝑖𝑚𝑑𝑖𝑟 − 𝑆𝑖𝑚𝑝𝑎𝑖

Pergunta λ=0 λ=1

Dose < 5
Dose < 10
Dose < 15

40.33
1

27

-6.5 3.5, 4.5, -5.5



f(x) = 0.5

0

-5

5

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 1

γ 20

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

Dose < 5

-6.5 3.5, 4.5, -5.5

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 𝑆𝑖𝑚𝑒𝑠𝑞 + 𝑆𝑖𝑚𝑑𝑖𝑟 − 𝑆𝑖𝑚𝑝𝑎𝑖

Pergunta λ=0 λ=1

Dose < 5
Dose < 10
Dose < 15

40.33
1

27

21.05

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑒𝑠𝑞 =
−6.5 2

3 + 1
= 21.125

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 3.125 + 21.125 − 3.2 = 21.05

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑑𝑖𝑟 =
3.5 + 4.5 − 5.5 2

1 + 1
= 3.125

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑝𝑎𝑖 =
−6.5 + 3.5 + 4.5 − 5.5 2

4 + 1
= 3.2



f(x) = 0.5

0

-5

5

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 1

γ 20

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

Dose < 10

-6.5, 3.5 4.5 , -5.5

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 𝑆𝑖𝑚𝑒𝑠𝑞 + 𝑆𝑖𝑚𝑑𝑖𝑟 − 𝑆𝑖𝑚𝑝𝑎𝑖

Pergunta λ=0 λ=1

Dose < 5
Dose < 10
Dose < 15

40.33
1

27

21.05
0.13

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑒𝑠𝑞 =
−6.5 + 3.5 2

2 + 1
= 3

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑑𝑖𝑟 =
4.5 − 5.5 2

2 + 1
= 0.33

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 3 + 0.33 − 3.2

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 3.2



f(x) = 0.5

0

-5

5

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v

id
a

d
e

Hiperparam valor

λ 1

γ 20

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

Dose < 15

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 𝑆𝑖𝑚𝑒𝑠𝑞 + 𝑆𝑖𝑚𝑑𝑖𝑟 − 𝑆𝑖𝑚𝑝𝑎𝑖

Pergunta λ=0 λ=1

Dose < 5
Dose < 10
Dose < 15

40.33
1

27

21.05
0.13

12.48

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 3.2

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑒𝑠𝑞 =
−6.5 + 3.5 + 4.5 2

3 + 1
= 0.56

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑑𝑖𝑟 =
−5.5 2

1 + 1
= 15.12

-6.5, 3.5, 4.5 -5.5

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 15.12 + 0.56 − 3.2 = 12.48



f(x) = 0.5

0
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5

Dose de remédio
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fe
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e

Hiperparam valor

λ 1

γ 20

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 𝑆𝑖𝑚𝑒𝑠𝑞 + 𝑆𝑖𝑚𝑑𝑖𝑟 − 𝑆𝑖𝑚𝑝𝑎𝑖

-6.5, 3.5, 4.5, -5.5

Dose < 5

-6.5 3.5, 4.5, -5.5

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 21.05

3.5, 4.5

Dose < 15

-5.5

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 29.85

+ 0.3×

Gains menores, 
mais fáceis de podar!



f(x) = 0.5

0

-5

5

Dose de remédio
10 200

E
fe

ti
v
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a

d
e

Hiperparam valor

λ 1

γ 20

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

+ 0.3×

Além disso, os scores também diminuíram...

Dose < 5

-6.5

4.0

Dose < 15

-5.5

Dose < 5

-3.25

2.67

Dose < 15

-2.75

λ = 0 λ = 1

𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖çã𝑜 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

n = 1

n = 2 n = 1

n = 1

n = 2 n = 1
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1

Dose de remédio
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Hiperparam valor

λ 0

γ 20

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2 ∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

∑𝑝(1 − 𝑝) + 𝜆

∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

#𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 + 𝜆

∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

∑𝑝(1 − 𝑝) + 𝜆

Regressão Classificação

f(x) = 0.5 + log(      )f(x) 

1 - f(x) 
= 0.0 +



0.5
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1

Dose de remédio
10 200
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u
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Hiperparam valor

λ 0

γ 20

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

log(      )p(x) 

1 - p(x) 
= 0.0

No caso de classificação, vamos 
trocar f() por p() para relacionar 
com o fato de que estamos 
calculando probabilidades.
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λ 0

γ 20

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

log(      )p(x) 

1 - p(x) 
= 0.0

No caso de classificação, vamos 
trocar f() por p() para relacionar 
com o fato de que estamos 
calculando probabilidades.

E uma rápida revisão sobre as função logística:

log(      )p(x) 

1 - p(x) 

Logaritmo da chance, 
ou log-odds,
ou logit

= x
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Hiperparam valor

λ 0

γ 20

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

log(      )p(x) 

1 - p(x) 
= 0.0

No caso de classificação, vamos 
trocar f() por p() para relacionar 
com o fato de que estamos 
calculando probabilidades.

E uma rápida revisão sobre as função logística:

log(      )p(x) 

1 - p(x) 

Logaritmo da chance, 
ou log-odds,
ou logit

= x
inversa

p(x) = 
1 

1 + e-x

Função logística,
ou sigmoide

x

p(x) 
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Hiperparam valor

λ 0

γ 20

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

log(      )p(x) 

1 - p(x) 
= 0.0

p(x) = 
1 

1 + e-x

resíduo = y – p(x)
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λ 0

γ 20

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

log(      )p(x) 

1 - p(x) 
= 0.0

p(x) = 
1 

1 + e-x

-0.5,0.5,0.5,-0.5
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Hiperparam valor

λ 0

γ 20

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

log(      )p(x) 

1 - p(x) 
= 0.0

p(x) = 
1 

1 + e-x

-0.5,0.5,0.5,-0.5

Dose < 5

-0.5 0.5,0.5,-0.5

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 2

∑𝑝(1 − 𝑝) + 𝜆

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑒𝑠𝑞 = =

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑑𝑖𝑟 = =

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑝𝑎𝑖 = =

𝐺𝑎𝑖𝑛 =
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λ 0

γ 20

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

log(      )p(x) 

1 - p(x) 
= 0.0

p(x) = 
1 

1 + e-x

-0.5,0.5,0.5,-0.5

Dose < 5

-0.5 0.5,0.5,-0.5

0.5,0.5

Dose < 15

-0.5

𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖çã𝑜 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

∑𝑝(1 − 𝑝) + 𝜆

log(      )p(2) 

1 - p(2) 
= 0.0
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λ 0

γ 20

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

log(      )p(x) 

1 - p(x) 
= 0.0

p(x) = 
1 

1 + e-x

-0.5,0.5,0.5,-0.5

Dose < 5

-0.5 0.5,0.5,-0.5

0.5,0.5

Dose < 15

-0.5

𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖çã𝑜 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

∑𝑝(1 − 𝑝) + 𝜆

log(      )p(2) 

1 - p(2) 
= 0.0 + 0.3×(-2)

−0.5

0.5(1 − 0.5) + 0
= −2
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λ 0

γ 20

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

log(      )p(x) 

1 - p(x) 
= 0.0

p(x) = 
1 

1 + e-x

-0.5,0.5,0.5,-0.5

Dose < 5

-0.5 0.5,0.5,-0.5

0.5,0.5

Dose < 15

-0.5

𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖çã𝑜 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

∑𝑝(1 − 𝑝) + 𝜆

log(      )p(2) 

1 - p(2) 
= 0.0 + 0.3×(-2) = -0.6
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λ 0

γ 20

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

log(      )p(x) 

1 - p(x) 
= 0.0

p(x) = 
1 

1 + e-x

-0.5,0.5,0.5,-0.5

Dose < 5

-0.5 0.5,0.5,-0.5

0.5,0.5

Dose < 15

-0.5

𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖çã𝑜 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

∑𝑝(1 − 𝑝) + 𝜆

log(      )p(2) 

1 - p(2) 
= 0.0 + 0.3×(-2) = -0.6

p(2) = 
1 

1 + e-(-0.6) = 0.354
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λ 0

γ 20

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

log(      )p(x) 

1 - p(x) 
= 0.0

p(x) = 
1 

1 + e-x

-0.5,0.5,0.5,-0.5

Dose < 5

-0.5 0.5,0.5,-0.5

0.5,0.5

Dose < 15

-0.5

𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖çã𝑜 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

∑𝑝(1 − 𝑝) + 𝜆

log(      )p(2) 

1 - p(2) 
= 0.0 + 0.3×(-2) = -0.6

p(2) = 
1 

1 + e-(-0.6) = 0.354
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λ 0

γ 20

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

log(      )p(x) 

1 - p(x) 
= 0.0

p(x) = 
1 

1 + e-x

-0.5,0.5,0.5,-0.5

Dose < 5

-0.5 0.5,0.5,-0.5

0.5,0.5

Dose < 15

-0.5

𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖çã𝑜 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

∑𝑝(1 − 𝑝) + 𝜆

log(      )p(2) 

1 - p(2) 
= 0.0 + 0.3×(-2)

0.5 + 0.5

0.5 1 − 0.5 + 0.5(1 − 0.5) + 0
= 2

log(      )p(8) 

1 - p(8) 
= 0.0 + 0.3×2

log(      )p(12) 

1 - p(12) 
= 0.0 + 0.3×2
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λ 0
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ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

log(      )p(x) 

1 - p(x) 
= 0.0

p(x) = 
1 

1 + e-x

-0.5,0.5,0.5,-0.5

Dose < 5

-0.5 0.5,0.5,-0.5

0.5,0.5

Dose < 15

-0.5

𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖çã𝑜 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

∑𝑝(1 − 𝑝) + 𝜆

log(      )p(2) 

1 - p(2) 
= 0.0 + 0.3×(-2)

log(      )p(8) 

1 - p(8) 
= 0.0 + 0.3×2

log(      )p(12) 

1 - p(12) 
= 0.0 + 0.3×2

log(      )p(16) 

1 - p(16) 
= 0.0 + 0.3×(-2)

−0.5

0.5(1 − 0.5) + 0
= −2
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λ 0
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ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

log(      )p(x) 

1 - p(x) 
= 0.0

p(x) = 
1 

1 + e-x

-0.5,0.5,0.5,-0.5

Dose < 5

-0.5 0.5,0.5,-0.5

0.5,0.5

Dose < 15

-0.5

𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖çã𝑜 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

∑𝑝(1 − 𝑝) + 𝜆

log(      )p(2) 

1 - p(2) 
= 0.0 + 0.3×(-2) = -0.6

log(      )p(8) 

1 - p(8) 
= 0.0 + 0.3×2 = 0.6

log(      )p(12) 

1 - p(12) 
= 0.0 + 0.3×2 = 0.6

= 0.0 + 0.3×(-2) = -0.6log(      )p(16) 

1 - p(16) 
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λ 0

γ 20

ε 0.3

Tree Depth 2

Trees 2

log(      )p(x) 

1 - p(x) 
= 0.0

p(x) = 
1 

1 + e-x

-0.5,0.5,0.5,-0.5

Dose < 5

-0.5 0.5,0.5,-0.5

0.5,0.5

Dose < 15

-0.5

𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖çã𝑜 =
∑𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠

∑𝑝(1 − 𝑝) + 𝜆

p(2)  = 

p(8)  = 

p(12) = 

p(16) = 

1 

1 + e-(-0.6)

1 

1 + e-(-0.6)

1 

1 + e-(0.6)

1 

1 + e-(0.6)

= 0.35

= 0.35

= 0.65

= 0.65

+ 0.3×



f(x) = 0.5 + 0.3× + 0.3×

∑𝐿(𝑦𝑖 , 𝑓(𝑥𝑖))

෍(𝑦𝑖log(𝑓(𝑥𝑖)) + (1 − 𝑦𝑖)log(1 − 𝑓(𝑥𝑖)))

Deviance
Regressão Logística
Binary Cross-entropy

Dose de remédio Curou Pred

2 Não 0.256

8 Sim 0.744

12 Sim 0.744

16 Não 0.256



Dose de remédio Curou Pred

2 Não 0.256

8 Sim 0.744

12 Sim 0.744

16 Não 0.256

f(x) = 0.5 + 0.3× + 0.3×

∑𝐿(𝑦𝑖 , 𝑓(𝑥𝑖))

෍(𝑦𝑖−𝑓(𝑥𝑖))
2

෍(𝑦𝑖log(𝑓(𝑥𝑖)) + (1 − 𝑦𝑖)log(1 − 𝑓(𝑥𝑖)))

Deviance
Regressão Logística
Binary Cross-entropy



Hiperparam valor

λ (regularization) 0

γ (loss_reduction) 0

ε (learn_rate) 0.3

tree depth 2

trees 2

sample_size 0.5

mtry

Últimos dois hiperparâmetros

sample_size: proporção de linhas sorteadas 
para cada árvore

Dose de remédio Curou Pred

2 Não 0.256

8 Sim 0.744

Dose de remédio Curou Pred

2 Não 0.256

16 Não 0.256



Hiperparam valor

λ (regularization) 0

γ (loss_reduction) 0

ε (learn_rate) 0.3

tree depth 2

trees 2

sample_size 0.5

mtry 2

Últimos dois hiperparâmetros

x3 x16 Curou Pred

2 3 Não 0.256

8 2 Sim 0.744

x1 x3 Curou Pred

2 3 Não 0.256

16 5 Não 0.256

mtry: número de colunas sorteadas 
para cada árvore



Dose de remédio Curou Pred

2 Não 0.256

8 Sim 0.744

12 Sim 0.744

16 Não 0.256

Hiperparam valor

λ (regularization) 0

γ (loss_reduction) 0

ε (learn_rate) 0.3

tree depth 2

trees 2

Exercício: 03-exercício-classif.R


