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Numerical variables













Provamos este resultado na aula 
passada. Ver notas no website











Justificativa para esta escolha linear para o conjunto C: usar a 
melhor aprox polinomial para E(Y | X) = mu(x). Aqui, usamos 
aprox do polinomio de primeira ordem (vimos na aula passada).

















Ignorando a constante 1/N, derive em relação a beta_0 e beta_1 e iguale a 
zero: 













Regressão: caso geral

● Vetor Y de dimensão n:
○ preço de n aptos 

● (k+1) features, vetores-coluna de dimensão n 
○ Feature 0: vetor-coluna de 1’s
○ Feature 1: vetor-coluna com área dos aptos n aptos
○ ….
○ Feature k: vetor-coluna com indicador binário “tem salão de festa?”

● Colete as features numa matriz X  de dimensão  
● Objetivo: minimizar 



Regressão: caso geral

● Derive 
●
● em relação aos coeficientes       de cada feature
● Iguale cada derivada parcial a zero
● “Isole” os beta’s
● Teremos um sistema linear chamado equações normais:



Equações normais

Temos um sistema linear

X’X é matriz quadrada (k+1) x (k+1)

Se tiver inversa, podemos obter a solução



Uma abordagem mais geral

Solução Least Squares foi vista como um problema numérico:

minimizar uma função objetivo

Ao invés de olhar o problema como um problema numérico, vamos dar uma 
roupagem mais teórica. 

Vai permitir uma solução mais elegante e … generalizável para espaços de 
funções

























Ignorar espaços de funções (por enquanto) 
Foco em       e regressão linear





















Sub-espaços vetoriais

● Informal: Sub-espaço vetorial W de um espaço vetorial V é um subconjunto 
de V tal que:

○ a soma de dois vetores de W permanece em W
○ multiplicar um vetor de W por um escalar permanece em W
○ O vetor 0 (nulo) pertence a W

● Só isto: W é um espaço vetorial e não saímos de dentro dele ao manusear 
seus vetores com adição ou multiplicação por escalar.







PROVA: a seguir

























Example



Concrete Compressive Strength

● A Resistência à Compressão do Concreto é uma medida da capacidade do 
concreto de suportar cargas que tendem a comprimir ou reduzir seu volume.

● É uma das propriedades mais críticas do concreto, indicando sua capacidade 
de suportar cargas estruturais sem romper.

● É definida como a tensão compressiva máxima que o concreto pode resistir 
antes da falha.

● É determinada pela aplicação de uma carga compressiva a uma amostra de 
concreto (geralmente um cubo ou um cilindro) sob condições controladas até 
que ela se quebre.

● https://www.youtube.com/shorts/yGpwrL0zwHI 

https://www.youtube.com/shorts/yGpwrL0zwHI


Kaggle Dataset

● Aim: To predict the compressive strength of concrete based on material 
composition.

● Number of Samples: 1,030 observations
● Number of Features: 8 predictors













































Matriz de projeção ortogonal







A matriz de projeção ortogonal



A matriz de projeção ortogonal



A matriz de projeção ortogonal



LS = projeção ortogonal


