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Seja X = R? o espaco de estimulos ou entradas e ) = R o espaco de respostas. Um elemento z € X
é um vetor z = (z(1),...,z(d)).

Sejam X e Y respectivamente um vetor e uma varidvel aleatérias definidos sobre o mesmo espaco
de probabilidades e assumindo valores respectivamente em X e ). No que segue vamos sempre supor
que a varidvel Y e as componentes do vetor X' sejam de quadrado integrdvel, isto é, E[Y?] < +o0 e
E[X?] < +o0, para todo i = 1,...,d.

Dada uma fungao f : X — Y, definimos o risco associado a f (também chamado de perda quadrética
meédia como

R(f) = E{[f(X) - Y]}

Dada uma amostra (X1,Y7),. .., (X,,Y,) de pares de v.a. independentes e identicamente distribuidos,
tendo a mesma distribui¢ao do par (X,Y), e uma fungdo f : X — Y definimos o risco empirico R, (f)
como

i=1
Queremos modelar a relacdo entre as varidveis Xe Y através da classe £ = L(X,)) assim definida
d
L={f:X=>):f(x) :wo—l—Zwimi, onde w = (wy,...,wq) ERd}

i=1
A isso chama-se regressao linear.

1. Nocasod =1, isto é X = R, calcule os valores wy e w1, tais que a fungao f(x) = wWp+ w1 minimiza
o risco R(f) na classe F.

Mais explicitamente, verifique que

Wy = E(Y) — i E(X)

_ Cov(X,Y)
W =— 35—
9x

onde Cov(X,Y) = E[(X — E(X))(Y — E(Y))] e 0% = Cov(X, X) = E(X?) — [E(X)]%.

2. Calcule f quando Y = a + bX + £, sendo £ uma variavel aleatéria de quadrado integravel indepen-
dente de X e com E(&) = 0.

3. Seja f: X — Y e definimos Y = f(X) e Y = f(X) + £ onde & é uma varidvel aleatéria assumindo
valores em R, independente de X, com distribuigao normal e variancia 1, isto é

Tt e
P(fét)ziﬁ/(;e 2d7'
Mostre que E{[f(X) — Y]} = E{[f(X) - Y]*}.

4. Seja (X1,Y1),...,(Xn,Ys) varidveis aleatdrias independentes e identicamente distribuidas. No caso
d=1 (isto é X =Y =R), seja f(X) = a+ bX uma fungio genérica em £ com a,b € R. Calcule os

valores @ e b definindo f(X) = a+ bX, tal que f = argmin{R,(f) : f € L}.



5. Dadas as amostras

r1 = 10,y = 21,62
Tog = 6,y2 =13,96
rs = 1,y3=3,83
x4y = 2,y4=206,29
rs = 4,y5 =10,02
re = 2,y¢ =6,10
z7 = 3,y7=28,15
rg = T,ys = 16,24
Tg = DH,yo=11,58
T10 = 3,y10 = 8,41

Encontre a funcao f pertencente a classe £ que minimiza R,, no caso d = 1 (isto é X =) = R).
Desenhe em um gréfico os valores de y; e f(z;).



