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O que é Regressao por Minimos Quadrados?

» E uma técnica de otimizacdo utilizada para encontrar a
melhor reta(ou curva) que se ajusta a um conjunto de
dados.

» Minimiza a soma dos quadrados dos residuos(as
diferencas verticais entre os pontos de dados e a linha
de ajuste).

» Fundamental em diversas dreas, como engenharia,
economia e ciéncia de dados.
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Interpolacao vs. Ajuste

Interpolacao

» A curva(ou fun¢do) passa
por todos os pontos de
dados.

» Geralmente usada
quando os dados s3o
exatos e precisos.

» Exemplos: Interpolacdo
polinomial, spline cibica.

> Pode levar a
comportamentos
erraticos entre os pontos
(fenémeno de Runge).
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Ajuste (Regressao)
> A curva aprOXima oS Interpolagdo vs.
Ajuste
pontos de dados, mas
n3o necessariamente
passa por todos eles.

» Usada quando os dados
contém ruido ou erros.

» Objetivo: encontrar a
tendéncia geral dos
dados.

» Minimos Quadrados é
uma técnica de ajuste.



Equacdes Normais e Matriz de Coeficientes s
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» S30 a base matemadtica para encontrar os coeficientes
da reta ou curva de ajuste.

Interpolagdo vs.

» O objetivo é minimizar a soma dos quadrados dos Ajuste
residuos.

» Isso é feito através de derivadas parciais da funcio de
erro em relacdo a cada coeficiente, igualando-as a zero.

» O resultado é um sistema de equagdes lineares (as
Equagdes Normais).
» Em sua forma mais geral, esse sistema pode ser

expresso em termos de matrizes, facilitando a resolugao
computacional.

» A matriz principal desse sistema é conhecida como
Matriz dos Coeficientes (X T X).



Ajuste Linear Simples

» A forma mais bdsica de regress3o.

» O objetivo é ajustar uma reta aos dados: y = ax + b.

» Onde a é o coeficiente angular e b é o coeficiente linear.

> Minimiza Y7, (yvi — (ax; + b))>.

Variével Dependente (Y)

Exemplo de Ajuste Linear

© Pontos de Dados .
—— Reta de Regressio Linear °

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 125 1.50 175 2.00
Varivel Independente (X)
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Ajuste Polinomial

» Utiliza um polindbmio para ajustar os dados.

> A equacgdo geral para um polindmio de grau m é:

> Minimiza >.7_, (vi — P(x;))?, onde P(x;) é o valor do

Y =amx™+am 1x" 1+ 4 arx + ag

polinbmio em x;.
» Permite modelar relacoes n3o-lineares.

Variavel Dependente (Y)

Exemplo de Ajuste Polinomial

® Pontos de Dados
=== Curva de Regress&o Polinomial (Grau 2)

4
Variavel Independente (X)
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Derivacdo das Equagdes Normais (Caso Linear)

» Para o ajuste linear y = ax + b, minimizamos a fun¢do

de erro:
n

S(a,b) = (yi — (axi + b))

i=1
» Derivamos S(a, b) em relagdo a a e b e igualamos a
zero para encontrar os minimos:

oS -

783 = -2 i_E 1 X,'(y,' —ax; — b) =0
) Z”

% = -2 i:1(y,'—aX,' — b) —0

» |sso nos leva a um sistema de duas equac¢des lineares
(Equagdes Normais).
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» Para um ajuste polinomial de grau m, o sistema de
equacgdes normais pode ser expresso matricialmente.

» Considere o sistema Y = X3 + ¢, onde:

2 m
n 1 x1 xg ... X ao
2 m quagbes Normais
-y2 ]' X2 X2 cte X2 a1 Matriz de
Y = . ) X = . . . . . 3 ,8 = . oeficientes
Yn 1 xp Xr% er;n am

» A solucdo para 3 (os coeficientes) é dada por:
B=XTX)"1XxTy

» Onde XX é a matriz dos coeficientes e (X7 X)™! é a
sua inversa.



Exemplo Pratico: Previsao de Precos de Iméveis

» Problema: Prever o preco de um imével com base em
caracteristicas como drea, niimero de quartos,
localizacdo, etc.

» Dados: Coletar dados histéricos de imdveis (prego, area,
etc.).
» Aplicagdo:
1. Utilizar Regress3o Linear Miiltipla (uma extens3o dos
Minimos Quadrados).
2. Ajustar um modelo aos dados.
3. Os coeficientes do modelo indicam a influéncia de cada
caracteristica no prego.
> Beneficios: Ajuda a precificar imdveis, identificar fatores
de valor e auxiliar compradores e vendedores.
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Outras Aplicacoes da Regressao por Minimos
Quadrados

» Engenharia: Calibrar sensores, modelar o
comportamento de materiais.

» Economia: Prever vendas, analisar tendéncias de
mercado.

» Financas: Prever o valor de acdes, modelar risco.

» Ciéncia de Dados/Machine Learning: Base para muitos
algoritmos de aprendizado supervisionado.

» Biologia: Modelar o crescimento populacional, analisar
a resposta a tratamentos.
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Conclusao

>

>

A Regressdo por Minimos Quadrados é uma ferramenta
poderosa para modelar relagdes entre varidveis.
Essencial para entender tendéncias e fazer previsdes a
partir de dados com ruido.

Sua formulacdo matematica via equacdes normais e
matriz dos coeficientes fornece uma solu¢do analitica
robusta.

Ampla aplicabilidade em diversas dreas do
conhecimento.

Regressdo por
Minimos
Quadrados

Guilherme Stevani
e Jamilly Silva

Conclusdo



Perguntas?

Obrigado pela atenc3o!
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