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para sensibilidade ≥ 90%

–



Kappa (κ)

–
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Comparação “Com SMOTE” vs “Sem SMOTE”
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sensibilidade ≥ 90% (E2) e retreinamento com função objetivo orientada à sensibilidade 
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= −0,603; p < 0,001) entre o escore da 
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substancial a quase perfeita no primeiro nível (κ = 0,791 0,888) e substancial no segundo (κ = 

concordância caiu para níveis moderados (κ 

total = 0,596 no primeiro nível; κ total = 0,485 no segundo). A desagregação por plano mostrou 

(κ = 0,409), seguido pelo plano transverso (κ = 0,516) e pelo plano sagital em balanço (κ = 
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– valores exatamente iguais a 0, 1 ou −1 (3.812 

–

–

deliberadamente preservados, variando entre −1,1° e −27,4°, dentro do limite ana

de −60°, por constituírem padrão patológico biologicamente real que os modelos de 



se a mediana do próprio paciente no mesmo lado (≥ 5 observações 

“ ”
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— ✓
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⌈ ⌉
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explicada acumulada ≥ 95%, ou seja, manteve



, empates retornam erro (−1) em vez da seleção por classe de menor 



–

(euclidean/manhattan) ‘

learning_rate (log, 1×10⁻⁴ a 1×10⁻²), 
alpha L2 (log, 1×10⁻⁵ a 1×10⁻²), 

–

–



treinados para cada par de classes possível, totalizando n(n−1)/2 classificadores para n classes. 



“ ”

1×10⁻⁵ a 5×10⁻³



calibrado de acordo com o tamanho moderado do conjunto de treinamento (n ≈ 1.800 registros 



–

intervalo 1×10⁻⁵ a 5×10⁻³

(Acurácia Balanceada Treino − Acurácia Balanceada Teste), incluída em todas as tabelas de 











–

(R₁×R₂×...×Rₙ)^(1/n)

—

—

—

Σ[y×log(p)]

Σm (|Bm|/n) × |acc(Bm) − 

–







patológica. O objetivo é atingir sensibilidade ≥ 90% para a classe alvo, com o efeito sobre a 
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− Bal.Acc
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–



– –

indica o limite inferior da faixa aceitável (AUC ≥ 0,70); a linha tracejada laranja indica desempenho excelente 
(AUC ≥ 0,80); a linha tracejada verde indica desempenho excepcional (AUC ≥ 0,90), conforme escala de Hosmer 

. Laranja = modelos com AUC ≥ 0,80. Todos os dez modelos do top 10 são da abordagem 
–

“ ” = seleção por consenso quando ≥ 3 dos 4 métodos concordam; “
” = seleção quando ≥ 2 dos 4 métodos concordam; PCA = Análise de Componentes Principais; “

” “ ”



–

≥ 0,70). O melhor 



–

†

– . *Posição 4: abordagem Hierárquica. †Posição 
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“ ” “ ”
“ ” “ ”



– –

indica o limite inferior da faixa aceitável (AUC ≥ 0,70); a linha tracejada laranja indica desempenho excelente 
(AUC ≥ 0,80); a linha tracejada verde indica desempenho excepcional (AUC ≥ 0,90), conforme escala de Hosmer 

. Verde = modelos com AUC ≥ 0,70; Laranja = AUC ≥ 0,80; Azul = AUC ≥ 0,90; Vermelho = abaixo 

–

“ ” = seleção por consenso quando ≥ 3 dos 4 métodos concordam; “
” = seleção quando ≥ 2 dos 4 métodos concordam; PCA = Análise de Componentes Principais; “

” “ ”



–



–

4°†

5°†

– Cinemática Angular. †Posições 4–
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–

“ ” “ ”



–
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“ ”
“ ” “ ” “ ”



–



– –

indica o limite inferior da faixa aceitável (AUC ≥ 0,70); a linha tracejada laranja indica desempenho excelente 
(AUC ≥ 0,80); a linha tracejada verde indica desempenho excepcional (AUC ≥ 0,90), conforme escala de 

. Verde = modelos com AUC ≥ 0,70; Vermelho = modelos abaixo de 0,70. O top 10 apresenta
–

quando atingem o limiar de votos dos quatro métodos (≥ 2/4 para o alvo Balanço, ≥ 3/4 para Apoio e Transverso)



–
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−20,2 pontos 



–



–



“ ” “ ”

–

(referência: Tabelas 18 a 20). Δ = diferença em pontos absolutos de Bal.Acc entre o melhor modelo de cada 

"Com SMOTE" não figurou no Top 5 do alvo Balanço; o valor de Δ reportado 

Δ vs. variante alternativa

≥ +0,035 vs. "Com SMOTE"¹



–

—
patológica, sem ajuste de ponto de corte; E2 = ajuste de ponto de corte para atingir sensibilidade ≥ 90%; E3 = 

menor FN; "Redução FN" = FN(padrão) − FN(melhor). SS = Sagital Salto; SA = Sagital Agachado; BR = Balanço 



com colapso da especificidade (43,3% → 0,0%). 

→ 70,3%. Para TI (Transverso interno, Figura 36) e BR (Balanço Rígido, Figura 37), os pontos 
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–

Sens (padrão → Spec (padrão → ΔSpec

42,1% → 93,0% 98,0% → 91,5% −

36,7% → 91,4% 90,1% → 70,3% −

80,7% → 90,1% 43,3% → 0,0% −

17,6% → 75,3% 94,7% → 27,6% −

50,0% → 86,6% 97,2% → 12,5% −

Sens = sensibilidade; Spec = especificidade; ΔSpec = variação em pontos percentuais (pp) entre o 



–

negativos para SA tenha sido atingida (sensibilidade de 46,1% e zero casos SA → SN), o modelo reclassificou 195 











seguindo as recomendações de rigor estatístico de Demšar 
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alcançada foi 75,3%, ainda abaixo do alvo de sensibilidade ≥ 90% definido para a Estratégia 
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”

CP (κ total = 0,596), indicando que mesmo 



comportamento esperado. Para Apoio, houve superação aparente (κ = 0,490 vs κ = 0,409, 

o modelo (κ = 0,491) permanece na mesma faixa "moderada" (0,41–

humano (κ = 0,516), ligeiramente abaixo do teto. Em Apoio, o modelo (κ = 0,490) e o inter

avaliador (κ = 0,409) também ficam ambos na faixa moderada, com vantagem numérica do 

modelo já discutida e qualificada acima. Para Balanço, o modelo (κ = 0,354) caiu para a 

– teto humano (κ = 0,570) e indicando que, 



↔

ambiguidade visual aceitável, enquanto confusões patológicas → normal (p.ex., SS → SN) 



de 88%), com perda de especificidade de 6,5 pontos percentuais (98,0% → 91,5%), resultado 

especificidade colapsa (97,2% → 12,5% em TI; 94,7% → 27,6% em BR), inviabilizando 



função, erros do Tipo II (patológico classificado como normal) recebem penalidade β 



–

✅

→ 0,434
དྷ

→ 0,434
དྷ

→ 12,5%
❌

→ 27,6%
❌

✅

དྷ

❌





dois patamares categóricos: sensibilidade e especificidade ≥ 80% para um instrumento ser 

considerado aceitável e ≥ 90% para ser considerado bom. Segundo os autores, abaixo de 80% 
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