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Regressao

O termo “Regressao” surgiu com Francis Galton em 1885.

Galton, que era antropdlogo,
matematico e estatistico,
estudou a relacao das
alturas de pais e filhos de
uma populacao, verificando
qgue de modo geral as alturas
dos seres humanos tendem
a permanecer na média.
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Regressao

Em estatistica, regressao € uma técnica que permite quantificar e inferir a

relacao

de uma varidavel dependente (Saida) com

independentes (Entradas).
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Entradas

N

4’[ Funcido H Saida }

variaveis




Instituto Federal de Santa Catarina
Introducao a Estatistica

Regressao

Tom M. Mitchell define que aprendizado de maquina é quando um
computador, por meio de uma experiéncia E, melhora sua habilidade em

uma tarefa T, de acordo com alguma métrica de performance P.

Y — N
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Aprendizado Supervisionado compara y comy
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Regressao

Fung¢ao Custo - Para avaliar um modelo é preciso definir uma métrica de
desempenho, isto é, uma funcao custo ou funcao perda L(y, y). Isto é. Que

indique o quao “ruim” é a predicao y quando o valor alvo correto é .

N

VY=Y +E€
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Regressao

Funcao Custo

Erro absoluto:

Ly, y)=| vy -Vl

Erro quadratico

L(V, y) = (V- y)?
L(V, y) = 1/5(¥ - y)?
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Regressao

Funcao Custo

Para medir o desempenho de um modelo no conjunto de treinamento, é

usual calcular o erro médio (média aritmética) sobre todo o conjunto:

1o
J(f) =n—1; L(Y, )
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Regressao
Funcao Custo
Para avaliar o poder preditivo de um modelo (generalizacdao), deve-se

medir o desempenho sobre um conjunto de teste gerado de forma

independente do conjunto de treinamento

1
J(f) =E; L(Y, )
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Regressao
Treinamento
O erro no conjunto de treinamento € usado para determinar os

parametros do modelo, isto €, para selecionar a hipotese f € H (dentre um

espaco de hipoteses pré-definido) que melhor se ajusta aos dados de

treinamento. Treinamento também é chamado de ajuste (fit)

min J (f)
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Regressao Linear

Regressao linear é uma equacao para se estimar a condicional (valor

esperado) de uma variavel y, dados os valores de algumas outras variaveis x.
yi = a+bx; + &;

y; - Variavel explicada (dependente); representa o que o modelo tentara prever.
a - E uma constante, que representa a interceptacdo da reta com o eixo vertical;
b - Representa a inclinacdo (coeficiente angular) em relacdo a variavel explicativa;

x; - Variavel explicativa (independente);

E; - Representa todos os fatores residuais mais os possiveis erros de medigao.
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Regressao Linear

Regressao linear 8
. o E E
O objetivo da regressao 7 e o
linear é encontrar uma reta D
. 8.0 6 @
qgue consiga definir bem os
dados e minimizar a 5
diferenca entre o valor real e
a saida calculada pelo y *
modelo 3 o
C
2 (@)
A
1 @
0 1 2 3 - 5 6 7




Instituto Federal de Santa Catarina
Introducao a Estatistica

Regressao Linear
Regressao linear

Observamos que
praticamente todos os pontos
(com excecao do ponto A) nao
estao coincidindo com a reta.
A uma distancia sinalizada em
pelos tracos em vermelho,
chamamos de Erro.
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Regressao linear simples:
refere-se quando temos
somente uma variavel
independente (X) para
fazermos a predicao.

Regressao linear multipla:
refere-se a varias variaveis
independentes (X)usadas para
fazer a predicao.
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Regressao Linear

A equacao anterior pode ser reescrita em forma de matriz

y =bX+E

Onde y é uma matriz de n x 1 observagdes, X é uma matriz de tamanho n x (p+1)
(sendo a primeira coluna com valores sempre = 1, representando a constante a, e p é
a quantidade de varidveis explicativas), b é uma matriz de (1+p) x 1 varidveis

explicativas (sendo que by representa a constante a) e € é uma matriz de n x 1 de

residuos.
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Regressao Linear Multipla

A equacao anterior pode ser reescrita em forma de matriz

y =bX+E
y =b1X1+b2X2+"'+ann+g

(Y1 | (1 X Xip - Xy | go (€1 ]
Yo 1 Xo1 X --- Xy ' €9
V= .| X = . . . ) B = B2 ) € = .
L Yn _]- an Xn2 an_ ,8 L En
| Pp
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Regressao Linear

Datapoints
Regression

y =bX +E




Instituto Federal de Santa Catarina
Introducao a Estatistica

Regressao Nao Linear

y —_ b1X+b2X2+ "'+ann+g
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Regressao Nao Linear

y —_ b1X+b2X2+ "'+ann+g
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Regressao Nao Linear

Teoricamente, podemos aproximar qualquer funcao com um polindomio.

- Grau 2

3F Grau 4
Grau 11
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Regressao Nao Linear

Teoricamente, podemos aproximar qualquer funcao com um polindomio.
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Regressao Linear

Fungao Hipodtese (Modelo)

V= (x) =wy+ wx; +:- +wyx,

Parametros do modelo

WO’ Wl" s WTl

w, também chamado de bias
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Regressao Linear

Em notacao vetorial

g):f(x):wo+[w1 wn] : =b+wix

Matematicamente, é mais conveniente considerar b = 0 e incluir o

atributo constante x, = 1 como parte do vetor X:

5 T
Y= f(X) — W X Equacio Normal
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Regressao Linear

Funcao Custo

Minimizar
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Regressao Linear

Minimizar
C0.J(w) ]
owq
viw)=| i | =—X"(Xw-y)
8.J(w) e
R Own, i
onde
i (X(l))T i ()]
X = : e y =
(x(m))T y(m)
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Regressao Linear

Limitacoes Equacao Normal

* Para que X' X seja inversivel, é necessarioquem > n
 Mesmo que XT X seja inversivel, inverté-la pode ser
computacionalmente custoso.

e Essas limitacdes podem ser eliminadas usando um método de otimizacao

iterativo conhecido como método do gradiente descendente.
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Regressao Linear - Métricas

Na regressao buscamos prever um valor numérico, como, por exemplo, as vendas de
uma empresa para o proximo meés.

MAE - Mean absolute error (erro absoluto médio) é a média do valor absoluto dos
erros:

1 «— .
n;|yi_yz’|
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Regressao Linear - Métricas

MSE - Mean Squared Error (erro médio quadratico) é a média dos erros quadrados:
1 n
Y
n Z(yz — i)
i=1

RMSE - Root Mean Square Error (raiz do erro quadratico médio) é a raiz quadrada da
média dos erros quadrados:

1=1
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Regressao Linear - Métricas

R2 - A pontuacao R2 (R2 Score) é uma medida estatistica que nos diz qudao bem
nosso modelo esta fazendo todas as suas previsoes em uma escala de zero a
um.

lv

RQ = T — SSI?ES — Z,(UI Uz

SSTor D> iy — )2
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Regressao Linear - Métricas

Se o valor da pontuagao R? for 1, significa que o modelo é perfeito e se o seu
valor for 0, significa que o modelo tera um desempenho ruim

/\Y SS'~:~;_SUM(y,-'},ﬂ]" AY SSiotal = SUM (v « Vo)’
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Regressao Linear — Processo Machine Learning

Carregamento e ajuste dos dados

# Load the diabetes dataset
diabetes_X, diabetes_y = datasets.load diabetes(return_X_y=True)

# Use only one feature
diabetes_X = diabetes_X[:, np.newaxis, 2]

Divisao dos Datasets

# Split the data into training/testing sets
diabetes_X_train = diabetes_X[:-20]
diabetes_X_test = diabetes_X[-20:]

# Split the targets into training/testing sets
diabetes_y_train = diabetes_y[:-20]
diabetes_y_ test = diabetes_y[-20:]




Instituto Federal de Santa Catarina
Introducao a Estatistica

Regressao Linear — Processo Machine Learning

Criacao e treinamento do modelo

# Create linear regression object
regr = linear model.LinearRegression()

# Train the model using the training sets
regr.fit(diabetes_X_train, diabetes_y_train)

# Make predictions using the testing set
diabetes_y_pred = regr.predict(diabetes_X_test)

Meétricas e teste dos modelos

# The coefficients

print("Coefficients: \n", regr.coef_)

# The mean squared error

print("Mean squared error: %.2f" % mean_squared_error(diabetes_y_test, diabetes_y_pred))

# The coefficient of determination: 1 is perfect prediction
print("Coefficient of determination: %.2f" % r2 score(diabetes_y_test, diabetes_y pred))




