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Abstract. This article presents a manual implementation of a neural network

optimized with gradient descent, applied to predicting the occurrence of diabetes
in Pima women using the Pima Indians Diabetes Database. The study covers
preprocessing, training, and evaluation with accuracy, confusion matrix, and
ROC curve. The results show that the neural network achieved slightly better
performance compared to logistic regression, making it ideal for more complex
situations.

Resumo. Este artigo apresenta uma implementac¢do manual de uma rede neural
com otimiza¢do por gradiente descendente, aplicado a previsdo da ocorréncia
de diabetes em mulheres da etnia Pima, a partir do conjunto de dados Pima
Indians Diabetes Database. O estudo abrange pré-processamento, treinamento e
avaliagdo com acurdcia, matriz de confusdo e curva ROC. Os resultados
evidenciam que a rede neural obteve um desempenho levemente superior em
relacdo a regressdo logistica, sendo ideal para situacbées de maior
complexidade.

1. Introducao

A prevencdo e o diagndstico precoce do diabetes, especialmente do tipo 2, t€m
ganhado destaque pelo impacto na sadde publica, permitindo reduzir complicacdes e
possibilitar tratamento inicial [Antunes et al, 2021]. Nesse cenério, algoritmos de aprendizado
de mdquina baseados em varidveis clinicas e biomédicas, como redes neurais, despontam
como alternativa promissora.

Com o avanco computacional, pesquisas tém explorado novas aplicacdes, inclusive
industriais, em que as redes neurais artificiais (RNA) se mostram altamente atrativas [Fleck et
al, 2016]. Este trabalho tem como objetivo implementar uma RNA para prever diabetes com


http://acad.ifma.edu.br
mailto:simonebandeira@ifma.edu.br

fins educacionais, demonstrando o fluxo de machine learning desde a implementacdo até a
avaliac@o, sem uso de bibliotecas prontas.

A base de dados utilizada foi o Pima Indians Diabetes Database (Kaggle), com
informacdes médicas de 768 mulheres da etnia Pima, incluindo varidveis como glicose,
pressdo arterial, gestacdes e idade [Mouza et al, 2023]. O artigo estd organizado da seguinte
forma: a secdo 2 descreve a metodologia, a secdo 3 apresenta os resultados e a secdo 4
detalha consideracdes finais.

2. Metodologia

A etapa de preparacdo da base de dados € fundamental para a andlise, pois envolve a
exploracdo e a sumarizacdo das informacgdes, possibilitando a compreensdo de suas
caracteristicas, propriedades e estrutura [Aithal, 2023]. Assim, o conteido Pima Indians
Diabetes Database, contido no repositério da base de dados Kaggle foi utilizado para a
modelagem desta rede neural. O dataset contido possui 768 amostras com oito atributos:
nimero de gestacdes, dosagens de glicose sanguinea, pressdo arterial, espessura da pele,
valores séricos de insulina, indice de massa corporal (IMC), fun¢do hereditiria (Diabetes
Pedigree Function) e idade. J4 o alvo (label) pode ser bindrio: 0 (ndo diabético) ou 1
(diabético).

O desenvolvimento do cédigo envolveu cinco etapas: andlise exploratdria, tratamento
de valores ausentes, normalizacdo com z-score, divisdo em treino e teste, € implementacio e
avaliacdo.

Valores nulos foram substituidos pela média de cada atributo, mantendo a coeréncia
da base. Apds a normaliza¢do (média O e desvio padrdo 1), o conjunto foi dividido em 70%
para treino e 30% para teste, garantindo equilibrio entre amostras de aprendizado e validacgao.

3. Resultados

A acuricia obtida foi de aproximadamente 78,3%, indicando um bom desempenho
geral do modelo e superando a regressdo logistica, que alcancou cerca de 70%. Esse resultado
demonstra que, dentre as previsdes realizadas pela rede neural, a maioria correspondeu
corretamente aos casos reais de diabetes, evidenciando uma capacidade satisfatéria de
generalizagdo.

A matriz de confusdo (Figura 1) mostrou que o modelo com rede neural apresentou
uma taxa menor de erros em comparacao a regressao logistica, com cinco falsos negativos a
menos e dois falsos positivos a menos. Isso indica que o modelo foi mais eficaz tanto em
identificar corretamente os casos positivos quanto em reduzir as classificagdes incorretas.
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Figura 1. Comparativo entre as matrizes de confusio da regressao logistica e da rede neural.

O Fl-score obtido foi de aproximadamente 58%, demonstrando um equilibrio
razoavel entre precisdo (propor¢do de casos previstos como positivos que realmente eram
positivos) e revocagdo (proporcdo de casos positivos corretamente identificados). Esse
resultado reflete uma melhora na detec¢dao de casos reais de diabetes, atingindo valores de
63% de precisdo e 71,7% de revocagao, respectivamente.

A curva ROC (Figura 2) apresentou uma area sob a curva (AUC) de 0,80, o que indica
uma boa capacidade discriminativa do modelo, ainda que levemente inferior a da regressao
logistica. Em outras palavras, a rede neural consegue distinguir de forma satisfatoria entre
individuos com e sem diabetes, refor¢cando a robustez de sua generalizacao.
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Figura 2. Curva ROC da rede neural.

A curva de aprendizado (Figura 3) evidenciou estabilidade na acuricia de treino e
pequenas variagdes na validacdo, o que sugere que o modelo ndo sofreu com sobreajuste
significativo. J4 a curva log-loss (Figura 4), que representa a convergéncia do gradiente
descendente, demonstrou uma boa reducdo da perda ao longo das itera¢des, confirmando o
sucesso do processo de otimizacao.
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Figura 3. Curva de aprendizado da rede neural.
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Figura 4. Curva log-loss.

De modo geral, a rede neural mostrou-se mais sensivel a detec¢do de casos positivos,
o que ¢é desejavel em cendrios clinicos. Embora a diferenca em relagdo a regressao logistica
seja pequena, o modelo neural oferece maior flexibilidade e tende a se destacar em problemas
de maior complexidade, como os que envolvem imagens ou séries temporais.

4. Consideracoes finais

Este trabalho teve como objetivo apresentar a implementacao de um modelo de rede
neural com gradiente descendente para predicdo de diabetes. Os resultados demonstraram
uma eficicia da abordagem levemente superior a regressao logistica, servindo também como
exercicio pratico de compreensdo de conceitos fundamentais, como o aprendizado
supervisionado, otimizacao e avaliagdo do modelo.
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