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Lei de Ohm

@ Lei de Ohm em circuitos elétricos.

Resistor cria resisténcia a passagem de corrente elétrica em circuito.

Intensidade da corrente depende de caracteristicas do resistor.

o Corrente depende também da tens3o-voltagem aplicada.
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Lei de Ohm

@ Relagdo matemdtica entre tensdo (voltagem), corrente e resisténcia.

@ A lei de Ohm:
V=RI

@ onde:

o | é a corrente em miliampéres.
o V é a tens3o em volts.
o R é a resisténcia em ohms.

Vamos preferir trabalhar com a lei de Ohm assim:
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Lei de Ohm

If we read the voltage values on voltmeter as Vi, Vz, V3 and

current on ammeter as I;, I> and I3, there is a relation between
them as shown below;

—— = —— = —— = constant=R
I
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Motivagdo

Experimento

Figura: Montagem do experimento com amperimetro n3o-digital, com ponteiro.
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Dados do Experimento

Voltage Current
1V 1 mA
2V 2 mA
3V 3 mA
4V 4 mA
5V 5 mA
6V 6 mA
7V 7 mA
8V 8 mA
9V 9 mA
10V 10 mA

Figura: Dados obtidos com o experimento com uma resisténcia fixa: altere
voltagem e meca corrente resultante.
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Grafico dos dados do experimento

Activity 1: Current as a Function of Voltage

Slope = 100 A/V

Figura: Um experimento com dados ideais, com lei de Ohm sendo seguida
perfeitamente: | = V/R. Inclinagdo da reta / x V € a resisténcia R.
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Dados de dois experimentos
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Figura: Dois experimentos com resistores diferentes (eixo trocados em relagdo a
figura anterior). Diferentes resistores implicam diferentes inclinagdes.
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Problema: estimar R

@ Num circuito, suponha que n3o sabemos o valor da resisténcia R

@ Podemos obter uma estimativa para seu valor coletando dados
experimentais e usando a lei de Ohm.

@ Varie V de 3 a 12 volts: 3,4,...,12

@ Vamos denotar V; =3, Vo =4,..., Vi =12
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Problema: estimar R

@ Para cada valor V) da voltagem, obtenha o valor correspondente /j
da corrente.

e Faca um grafico dos pontos (Vi, 11), (Va, k), ..., (Vio, ho)-

1 .
o Como | = El' os pontos devem cair ao longo de uma reta que

passa pela origem e com inclinagdo 1/R.

@ A resisténcia R desejada é o inverso da inclinagdo da reta.
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Dados reais

Lei de Ohm
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Figura: Dados reais de um experimento ndo seguem a lei de Ohm / = V/R com
perfeicdo.
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Erros em dados reais

Figura: Dados reais ndo se alinham perfeitamente ao longo de linha reta por
causa de erros de medigdes.
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Dados reais de dois experimentos
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Figura: Dados reais de um experimento ndo seguem a lei de Ohm / = V/R com
perfeicdo. Dois experimentos com resistores em diferentes temperaturas. Ajuste
de minimos quadrados.
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Fonte de imprecisao

@ Relag3o é teoricamente perfeita, mas existem erros de medig¢3o.

@ Com uma resisténcia R fixa, faga algumas medicdes de [ e V.

@ Elas nao seguem a relagdo | = % V PERFEITAMENTE.

1
T | ~=V
@ Temos 5

1

eoul= R V + ¢ onde é um pequeno erro.

Renato Martins Assun¢do (DCC - UFMG) Regressdo e Minimos quadrados 2016 14 / 82



Modelo de regressao

@ n dados-pontos coletados:
(Vi,h),(Va, k), ..., (Vi In)
1 . .
e Como | = EV' os pontos deveriam cair ao longo de uma reta que
passa pela origem e com inclinagdo 81 = 1/R.
o Entretanto, temos [ =~ 51 V
@ Isto é, cada ponto segue um modelo
I, =~ 0+ ﬁl Vi

ou
Ik = Bo + P1Vi + ek

@ ¢, onde é um pequeno erro em torno de zero.
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Dados reais: mostrar em Scilab

Lei de Ohm

05
05
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Figura: Dados reais de um experimento: ajuste de regressao de uma reta
A~ oA ~ . 5 L 1 .
I = By + 41V como aproximagdo para o modelo tedrico | = EV. Tivemos

Bo = —0.0064286 e 31 = 0.0896429.
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Fonte dos erros

e Com o mesmo aparato experimental (mesma resiténcia), outros
individuos medem a corrente com o amperimetro nao digital.

e Coletamos mais dados (V/, /).

@ Vamos plotar os pontos distinguindo os individuos.
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Dados reais: 4 individuos
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Figura: Dados coletados por 4 individuos. Cores distinguem os individuos.
Mesmas condi¢des e ainda assim, diferentes medicdes de corrente.
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Modelo tedrico e aproximacao de regressao

Teoricamente, pela lei de Ohm, temos

1
== V=0+pV
R BO ﬁl

onde fp =0e 51 =1/R.

Com dados experimentais, ndo temos | = By + 51V exatamente.

Isto é, os pontos (Vk, Ix) ndo caem exatamente ao longo de
nenhuma reta.

1
N3o caem nareta | =0+ R V.

N3o caem nem mesmo em alguma reta genérica | = By + 1V
(possivelmente com [y # 0 e 1 # 1/R). Isto ndo acontece.
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Modelo tedrico e aproximacao

@ Temos Iy = By + 51 Vi + cx.
@ Os pontos desviam-se de uma reta tedrica.
@ O erro g, do ponto k pode ser positivo ou negativo.

@ Vamos ver um desenho esquematico.
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Desenho esquematico

® (v 1)

(V3, 15)

Corrente |

(Vy, 1)

VoltagemV

Figura: Dados coletados: 3 pontos (Vi, h), (Va, k) e (V3,). Eles ndo estdo
alinhados numa reta.
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Desenho esquematico

9 vala)
1=Bo+B ¥V

(V3, 15)

Corrente |

(Vy, 1y)

Voltagem V

Figura: Dados coletados e linha reta que passa em meio aos dados: uma reta
que se ajusta aos dados.
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Desenho esquematico

0 (vala)
” 1= Bo+ By ¥V
>0

(V3 13)
[
€&>0 €<0
[ J
(V1)
Voltagem V

Figura: Os erros €1, €2 € €3. Veja que alguns s3o negativos e outros positivos.
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Problema de regressao

e Temos dados (x1,y1), (x2,¥2), -, (Xn, ¥n)-
@ Eles estdo alinhados aproximadamente em torno de uma linha reta.

o Isto é,
Yk = Bo + B1xk
para k=1,2,...,n

@ Trocando = por =:

Vi = Bo + Bixk + ek

@ Queremos um algoritmo para determinar 3y e (31
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Casos mais realistas

Skin Cancer Mortality versus State Latitude

Mortality (Deaths per 10 million)
-
8

Latitude (at center of state)

Figura: Cada ponto é uma regido. Eixo x: latitude do centro da regido. Eixo y:
taxa de mortalidade por céncer de pele.
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Casos mais realistas
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Figura: Cada ponto é uma regido. Eixo x: quantidade de chuva. Eixo y:

~ . . L
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Casos mais realistas
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Figura: Cada ponto é um individuo apds exercicios aerdbicos. Eixo x: tempo
correndo numa esteira. Eixo y: Taxa de ingestdo de oxigénio.
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Casos mais realistas

Quarterly Change in GDP Growth

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15 2.0
Quarterly Change in the Unemployment Rate

Figura: Lei de Okun em macroeconomia. Cada ponto é um trimestre da
economia dos EUA, de 1948 a 2016. Eixo x: mudanca percentual de um
trimestre para o préximo na taxa de desemprego. Eixo y: mudanga percentual
no PIB (Gross domestic product, em inglés).

AGDP = 0.789 — 1.654 x ADesemprego.
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Casos mais realistas
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Figura: Cada ponto é um aluno. Notas de alunos no ensino médio e na
universidade.
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Casos mais realistas
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Figura: Cada ponto é uma arvore. Eixo x: area ocupada pelo tronco na base

(rente ao ch3o). Eixo y: drea da copa da arvore.
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Resumo...

@ Temos dados na forma de pontos no plano:
(Xla}/1)7 (X27y2)7 sy (men)

@ Os dados ficam em torno de uma linha reta:
Yk = Bo + Bixk
para k=1,2,...,n
@ Trocando =~ por =:
Yk = Bo + Bixk + ek

@ Queremos um algoritmo para encontrar automaticamente 5y e 5.

Renato Martins Assun¢do (DCC - UFMG) Regressdo e Minimos quadrados 2016 31/82



Em busca de um critério
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Figura: Um reta tentando se ajustar aos dados: y = 6 + 2x. Resultado ruim.
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Outra tentativa
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Figura: Outra reta tentando se ajustar aos dados: y = 60 — 5x. Resultado pior
ainda.
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Bom resultado
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Figura: Um bom ajuste: y = 4 + 5x.

Renato Martins Assun¢do (DCC - UFMG) Regressdo e Minimos quadrados 2016 34 /82



Um bom critério

400 =

300 -

100 -

T
0 25 50 75 100

Figura: Reta Candidata: y = betag + 1x. Queremos uma reta tal que os
“erros” (segmentos azuis e vermelhos) sejam os menores possiveis.
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Uma reta no meio dos pontos

Linear Regression in one dimension
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1 H °
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10+ o o
e .

H
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Figura: Reta Candidata: y = By + f1x. Para cada ponto (x;, y;) obtenha a
predicdo: ¥; = By + P1x;.
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Os residuos

[f; ={n-3)

Figura: Obtenha os residuos: r; = y; — ¥i = yi — (Bo + P1xi).
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Uma boa reta minimiza TODOS os residuos

Figura: N3o é possivel minimizar TODOS os residuos. Por qué?.
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Uma boa reta minimiza a soma dos |r;|

Figura: Ache a reta que minimiza a soma dos residuos em valor absoluto:

minimize Z |ri| = Z lvi — (Bo + B1xi)|
i=1 i
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N3o é uma boa ideia...

@ Problema: ache a reta (ou 8y e 51) que minimiza a soma dos
residuos em valor absoluto:

> Il =Y lyi = (Bo + Baxi)|
i—1 i

@ Veja que temos a soma dos residuos em valor absoluto é uma funcdo
da reta escolhida.

@ Para cada reta, temos um conjunto de residuos r; e portanto um

valor de Z |ril.
i=1
@ Escrevemos f(fof1) = Z lyvi — (Bo + Bixi)|.
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N3o é uma boa ideia...

@ Problema: ache a reta (ou 5y e 81) que minimiza a soma dos
residuos em valor absoluto:

n

F(BoB1) = D _Iril =D lyi — (Bo + Brxi)|
1 j

i=

@ Queremos achar By e 51 que minimize f(5yS1).

Derivamos em 3y e em (31 e igualamos o gradiente a zero...

@ Mas derivar a fungdo valor absoluto?

O ponto de minimo da fungdo f(r) = |r| ocorre em r = 0 mas n3o
tem derivada neste ponto.
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Outro critério

Figura: Uma boa reta minimiza a soma dos r?. Ache a reta que minimiza a

n
soma dos residuos ao quadrado: minimize Z r? = Z (vi — (Bo + Bix)))°.

i=1 i
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Minimos quadrados

@ Ache a reta (ou By e $1) que minimiza a soma dos residuos ao
quadrado:

(o) Zr = (vi — (Bo + Brxi))?

i

@ Como encontrar um ponto critico de f(fo, 51)? Derive, iguale a zero
e resolva:

of
0 = %% 36 Z — (Bo + B1xi))?

of
0 = @81 (95 Z 50+51X/))
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Minimos quadrados

@ Derivando e igualando a zero:

0 = Zaﬁ — (Bo + frxi))?
0 = Zaﬁ — (Bo + Brxi))

@ Ou seja:
0 = 22 — (Bo+ Brx7)) (—1)
0 = 22 = (Bo + B1x7)) (—xi)
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Minimos quadrados

@ Temos

= _Z}/I"'BOn"i'BlZXI
= _Zylxl + o le"i'ﬂlzx

@ Rearranjando:

Bo n+ B ZX,' = ny
Bo D xi+B Yy = > (vix)

i

@ Este é um sistema linear de duas equagbes com duas incégnitas, [
(S ﬁl.
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Equacbes normais e minimos quadrados

@ Sistema na forma matricial
n ZX,' 5 ZYI
i 0 | _ i
Soxi > X { A1 ] D Gav)

i
e Com solugao:

1

[ 4 ] ) n Z,':Xi B Zi:)/i
A1 Z:Xi Zx,z > (i)

i
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Alguma notacao

@ Vamos usar uma notacio para simplificar as expressoes.

@ Vamos denotar a média dos x e y's por

1 e )
= — E x;, média aritmética dos x;'s
n

o X
1 1
o y= E Z}/i
° ZX média aritmética dos X2 S
o Xy = . Z(x,y,-), média aritmética dos x;y;'s

i
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Equacbes normais com a notacao

@ Sistema na forma matricial e com a notagdo introduzida

EIHEE

@ Com solucio:
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Expressao analitica

@ Como a inversa de uma matriz 2 x 2 é conhecida, podemos resolver
de forma explicita a solucdo de minimos quadrados.

@ Apods alguma manipulagdo algébrica, temos a solugdo como uma
férmula envolvendo os pontos:
51 — Z,(XI_)_()()/,—)_/)
>i(xi —%)?
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______________Motisio]

Exemplo numérico em Scilab

@ Vamos ilustrar o calculo com um conjunto ridiculamente pequeno de
5 pontos:

o (23,77), (22,53), (88,160), (65,170), (31,74).

Figura: Exemplo com 5 pontos.
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Exemplo numérico em Scilab

5 L Zils—Ri-9)
. ZA:i(Xi - X)?

Bo = y—-PB1 X

x = [23. 22. 88. 65. 31.1]

y = [77. 53. 160. 170. 74.]

num = sum( (x-mean(x)).*(y-mean(y)) )

den = sum( (x-mean(x))."2 )

bl= num/den // 1.7088688

b0 = mean(y) - bl * mean(x) // 28.533808
clf ()

plot2d(x, y, style=-1)

plot2d([20,80], b0 + bix[20, 80])

<
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Funcdo reglin em Scilab

x=[1.2, 2.5, 4.3, 8.3, 11.6];
y=[6.05, 11.6, 15.8, 21.8, 36.8];
plot(x,y,"0"); // visualizando os dados

// obtendo os coeficientes do ajuste y=a*x+ b usando a funca
[b1,b0]=reglin(x,y)

clf(); // limpa janela grafica

plot2d ([0, 12], b0 + bi1x[0, 12]); // grafico da reta
plot(x,y,"o") // acrescentando os pontos
xtitle("Ajuste de regressao linear simples")
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Regressao multipla

Regressao multipla: motivacao.
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Predicao de precos imobilidrios

Qual o valor de um imdvel?

Existem softwares para fazer esta predicdo de forma automdtica a
partir de varias caracteristicas do imével.

Menos subjetivo, mais rapido, primeira avaliagao.

@ Como um software desses pode ser construido?
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Precos de imdveis

@ Coletamos precos de 1500 imdveis a venda no mercado de BH.
@ Alguns s3o caros, outros s3ao baratos.
@ O que faz com que os precos dos imdveis variem?

@ As trA%s coisas mais importantes que afetam o valor de um imdvel...
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Localizacao

@ Localizagdo:
o Dividir a cidade em pequenas areas.

@ Outra abordagem mais simples:

Localizagdo é status socio—econA'mico;

Status é mensurado por renda.

Renda é medida pelo IBGE em 2000 pequenas areas da cidade.
Renda do “chefe do domicilio”.

@ Ent3o: “localizacdo” = renda média da regido onde estd o imdvel.
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Outras caracteristicas do imdvel

@ Ano da construcao

Area total do imével

Ndmero de quartos

Ndmero de suites

Quantos aptos por andar?

Possui saldo de festas? 0 ou 1

Possui piscina? 0 ou 1

e ETC...

Ao todo, 30 caracteristicas numéricas para cada um dos 1500
imdveis.
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Visao matricial

@ Organizar os dados como vetores e matrizes.
@ Precos: um vetor Y de dimens3o 1500.

@ As caracteristicas: matriz 1500 x 30
Cada linha = um imével

la. coluna = renda média da regido
2a. coluna = ano da constru¢ao
3a. coluna = drea total

Etc.
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Visao matricial

@ Precos de 1500 iméveis (vetor de dimens3o 1500)

4t
Y2
Y =
Y1499
Y1500
renda; drea; cee salao;
rendap areap e salaon
X =
rendaisgo 4reaisgg - --  saldoisge
rendalsoo é.realsoo coo Sa15,01500

@ 30 caracteristicas de 1500 iméveis (Matriz X de dimensao 1500 x 30)

Renato Martins Assun¢do (DCC - UFMG) Regressdo e Minimos quadrados 2016 59 / 82



Preco é uma soma ponderada

@ Procuramos um modelo matematico simples que possa explicar, a
partir das caracteristicas, porque alguns imdveis sdo caros e outros
sdo baratos.

@ Area total: quanto maior o imdvel, maior o preco.
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InfluA®ncia de area

@ Vamos fazer uma primeira aproximagao, talvez muito grosseira e
sujeita a revisoes.

@ Mas serd um ponto de partida.

@ Vamos imaginar que, APROXIMADAMENTE, o preco aumenta
linearmente com a area do imdvel .

@ Isto é, que o preco Y = a+ b x drea.
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Um gréfico com 150 imdveis

o Cada ponto é um imdvel
- @ O eixo vertical tem os
g4 R = 5 precos (em milhares de
2 P reais)
1 L et fe° i : ’ @ O eixo horizontal tem as
. B ik fg%% ’ dreas (em metros
g 3&:[: A R . quadrados)
Y ,
g1 tuan @ Parece que o preco é,
g o grosseiramente, uma
o e func3o linear da drea.
area
o Isto é, Y =~ a+ b éarea.
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Um gréfico com 150 imdveis

1000

@ Reta no gréfico
corresponde a esta
equagao:

o Preco
Y =~ 50 + 2 * 4rea.

400 600 800

200

T T T
100 200 300 400 500
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Area nao é tudo

@ Dois imdveis com

praticamente a mesma
1 i & drea possuem precos
o Be ® diferentes.

1000 1200
L
o
o
13
o

800
L
o
@

- S @ O que causa a diferenca?

600
L

Wy el @ Idade do imével?

400
o
o

%ﬂ‘ ® @ Dois imdveis, com dareas
& 2 - = iguais: se um for mais

velho, provavelmente sera
mais barato.

200
L
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Ampliando o modelo inicial

Podemos entdo imaginar que a idade traz um impacto adicional ao
nosso modelo de preco.

@ Neste momento, temos Y ~ a + b x area.

@ Ja vimos até mesmo que ax~50e b~ 2

@ Podemos agora acrescentar o impacto de idade imaginando que:
o Y = a+ bxarea+ cxidade.

@ Como maior idade reduz o preco, devemos ter ¢ < 0.
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Um modelo ainda mais complexo

@ Mas o preco ndo depende apenas de area e idade.

@ Dois iméveis com mesma drea e mesma idade podem ter precos bem
diferentes dependendo de:

e Sua localizagdo (renda da sua regido)
o Ndmero de suites
o Ndmero de vagas na garagem

o Etc.

o Cada fator pode ser acrescido ao modelo inicial de forma linear.
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Modelo mais complexo

@ Vamos considerar um modelo que, a partir das 30 caracteristicas do
imovel, fornece uma predicao do preco da seguinte forma:

e Y é aproximadamente igual a
a+ bxarea + c xidade + d * localizagao + ETC.. ..

@ O problema é:

e como encontrar os valores de a, b, ¢, etc. que tornem a aproximacgao a
melhor possivel?
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O problema de forma matematica

@ Queremos que cada um desses 1500 valores seja aproximadamente
igual a uma combinagdo linear das 30 caracteristicas (mais a
constante a)

a+ bxarea; + ¢ xidade; + . ..
a—+ bxareap + ¢ xidadep + . ..

Q

b4
Y2

Q

viso00 & a-+ b dareaisgy + ¢ * idadesgp + . . -

@ Podemos escrever isto de forma matricial.
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O problema de forma matematica

@ Para facilitar a notacdo no futuro, vamos escrever os pesos que
multiplicam cada caracteristica como by (para a constante), b;
(para drea), by (para idade), ..., b3y para a presenca ou ndo de
saldo de festas

y1 & bg+ by xarea; + by xidade; + ... bsg * salao;
Yo & by + by xareap + by xidades + . .. b3g * salaop

yis00 = bg + by x areajspg + bo * idadeisgp + . . . b3g * salaoisgg
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O problema de forma matematica

@ Empillhe o lado direito de cada uma das 1500 expresses formando
um vetor 1500 x 1:

Q

v by + by * area; + by x idade; + ... bzg * salaog
yo =& bg+ by xareay + by xidades + . .. b3g * salaon

yis00 =~ bg + by x areajsoo + b2 * idadeisgg + . . . b3o * salaoisgg
@ Ficamos com o vetor 1500 x 1:

bg + by * area; + by x idade; + ... bgg * saldaog
bg + by * areas + by * idades + . .. b3g * salaos

bg + by * areaisgg + by * idadeisog + . . . b3g * salaoisgg
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O problema de forma matricial

@ Escreva o vetor 1500 x 1 como uma soma de 31 vetores 1500 x 1:
bg + by x area; + by x idade; + ... b3g * salaoy
by + by * areap + by x idades + . .. bzg * saldoy
by + by * areajsgg + bp x idadeisop + . . . b3g * salaoisgg

@ ficamos com

bo by x dreaj by x idade; b3g * salaoy
bo by x dreap by x idades bsg * salaos
+ . + : +...+
bo b1 * éJI‘ea1499 b2 * idade1499 b30 * 531501499
bo by * dreaisoo by * idadeysoo b3p * salao1s00
@ Vamos colocar os valores y1, y2, ..., yi500 €m um vetor de dimensio 1500.
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O problema de forma matricial

@ Passamos os coeficientes b, para fora formando uma combinacio
linear de 31 vetores 1500 x 1:

1 areai idade; saldao
1 areap idade; salaos
by : + by . + by : + ...+ by
1 areajqgo idadeisg9 saldoia99
1 areajsoo idadeisoo salaoisoo
@ Vamos agora colocar os valores y1, y2, ..., Y1500 €m um vetor de dimensio 1500.
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Forma vetorial

1 1 areaj idade; saldog
¥2 1 areap idadep saldop
Y = . =~ by X + by X + by X + ...+ b3y
Y1499 1 dreayggg idadejagg salaojagg
Y1500 1 dreaysoo idadeisgo salao1s00

@ Y é um vetor de dimens3o 1500 escrito APROXIMADAMENTE
como uma combinac3o linear de 31 vetores de dimens3do 1500.

@ Problema: encontrar os 31 coeficientes bg, b1, . .., bsg que tornem a
aproximacdo acima a melhor possivel.
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A solucao do problema

@ Veremos com detalhes mais tarde no curso como resolver este
problema.

@ Neste momento, basta dizer que nosso problema fica reduzido a um
sistema de equacoes lineares.

@ Ou ainda, a um problema de inverter uma certa matriz quadrada.
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A matriz de desenho X

@ Seja X a matriz 1500 x 31 abaixo (note que ela tem uma coluna

composta apenas de 1's):

1
1

1
1
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rendag areaj
rendas, 4reap

renda14gg éreal4gg
renda15oo érea15og
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Vetores proximos

Nosso problema é encontrar os coeficientes by, by, ... by tais que

n
2

Y1499
Y1500

Ou seja, encontrar by, by, . ..

p4!
Y2
¥3

Y1498
Y1499
Y1500

onde b = (bo, . b30)t.
Isto é, queremos Xb ~ Y. Como

Q

-

1
1
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areap

+ by

areaisgg
areajsoo

rendayg
renday

rendajsgg
rendajsog

Regressdo e Minimos quadrados

bsg tais que

areaj
areag

4reajq99
dreaiso

resolver isto?

idade; salaog
idadegp saldop
+ ...+ b3
idadejsgg saldaojqgg
idadeisoo salao1sgp
saldog
saldop ﬁo
1
= Xb
saldoj499 |
saldo1s00 b3
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Solugdo: um sistema linear

Queremos encontrar b para resolver o “sistema” linear Y ~ Xb

X é uma matriz 1500 x 31 e Y é um vetor de 1500 posicoes.

Como X n3o é uma matriz quadrada, n3o é um sistema linear usual: nao
tem solugdo, em geral.
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Solugdo: um sistema linear

Um truque para resolver este “sistema” linear: multiple dos dois lados pela
matriz X* (como se fosse uma constante) e troque ~ por =

(XEX) b ~ X'Y
—— ~~
A c

Assim, terminamos com um sistema linear legitimo do tipo Ab= ¢
onde A = X'X é matriz quadrada 31 x 31 e ¢ = X'Y & vetor com 31
posicoes.
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Solugdo: um sistema linear

e A solugdo b = (bg, by, ..., b3)" de nosso problema ¢ dada pelo
vetor 31 x 1 que é a solucdo desta equacdo matricial:

XtXb= Xty
e Ou ainda, b = (XX)"1XtY.
@ A matriz X*X é de dimensdo 31 x 1.

@ Inversdo via eliminagdo gaussiana ou, mais profissionalmente,
usando a decomposicdo QR.
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Exemplo em Scilab

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

Existem 9 colunas de variaveis com os seguintes nomes e d
lcavol = logaritmo do volume do tumor

lweight = log(peso da prostata)

age = log(idade)

lbph = log(hiperplasia prostatica benigna)

svi = variavel binaria e indicadora de invasao da veiscul:

lcp = log(penetracao capsular)

gleason = escore de Gleason, uma nota global associada cor
pggi45 = porcentagem do tumor que pode ser classficado com
lpsa = log( PSA ) onde PSA = AntAgeno prosthjtico espech-

fico
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Exemplo em Scilab

// 0 interesse neste estudo e’ criar um modelo que sirva para prev
// (a 9a coluna no arquivo) em funcao das outras 8 variaveis.

// Para isto voce vai ajustar um modelo de regressao linear onde
// lpsa = b0 + blxlcavol + b2+lweight + ... + b8*pggdb

// Leia o arquivo no scilab

M = fscanfMat("prostata.tab");

// crie matriz de desenho X com dimensao 97x8 com as 8 primeiras c
X =M(:,1:($-1)); // $ significa o ultimo indice

y = M(:,$);
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Exemplo em Scilab

[b1,b0]=reglin(X’,y’) // reglin pede as matrizes na forma transpos
b0 = 0.1813097
bl column 1 to 4

0.5643524  0.622048 -0.0212489 0.0966926

column 5 to 8

0.7616526 -0.10605 0.0492518  0.0044577
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