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Метрики -1

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
෍

𝑖=1

𝑛

(𝑦𝑖 − ෥𝑦𝑖)
21. Средняя квадр. Ошибка (СКО):

2. Квадрат СКО: 𝑅𝑀𝑆𝐸 = 𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
෍

𝑖=1

𝑛

(𝑦𝑖 − ෥𝑦𝑖)
2

3. Относит. квадр. ошибка (ОКО):

4. Корень ОКО:

𝑅𝑆𝐸 =
σ𝑖=1
𝑛 (𝑦𝑖 − ෥𝑦𝑖)

2

σ𝑖=1
𝑛 (𝑦𝑖 − ത𝑦)2

𝑅𝑅𝑆𝐸 = 𝑅𝑆𝐸 =
σ𝑖=1
𝑛 (𝑦𝑖 − ෥𝑦𝑖)

2

σ𝑖=1
𝑛 (𝑦𝑖 − ത𝑦)2

𝑦𝑖

෥𝑦𝑖

ത𝑦

- Истинные значения

- Среднее значение

- Предсказанное значение
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Метрики-2

𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑛
෍

𝑖=1

𝑛

|𝑦𝑖 − ෥𝑦𝑖|

𝑅2 = 1 −
σ𝑖=1
𝑛 (𝑦𝑖 − ෥𝑦𝑖)

2

σ𝑖=1
𝑛 (𝑦𝑖 − ത𝑦)2

5. Средняя абс. ошибка:

6. Относит. абс. ошибка:

𝑦𝑖

෥𝑦𝑖

ത𝑦

- Истинные значения

- Среднее значение

- Предсказанное значение

𝑅𝐴𝐸 =
σ𝑖=1
𝑛 𝑦𝑖 − ෥𝑦𝑖
σ𝑖=1
𝑛 𝑦𝑖 − ത𝑦

6. Коэффициент детерминации:
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Линейная регрессия: один признак

𝑦

𝑥

𝑤0

𝑤1 = ∆𝑦/∆𝑥

ො𝑦 = 𝑤0 + 𝑤1𝑥

ො𝑦 − 𝑦

Независимая переменная

За
ви

си
м
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 п

ер
ем
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ая

(Предсказание)

∆𝑥

∆𝑦
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Линейная регрессия: два признака

ො𝑦 = 𝑤0 + 𝑤1𝑥1 + 𝑤2𝑥2

𝑥2

𝑥1

𝑦
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Линейные корреляции

Цемент Супер-пластификатор Вода
Прочность 

бетона

Цемент 1 0.09 -0.08 0.5

Супер-пластификатор 0.09 1 -0.66 0.37

Вода -0.08 -0.66 1 -0.29

Прочность бетона 0.5 0.37 -0.29 1

Коэффициент корреляции Пирсона:

𝒓 =
σ𝒊=𝟏
𝒏 𝒂𝒊 − ഥ𝒂 𝒃𝒊 − ഥ𝒃

σ𝒊=𝟏
𝒏 (𝒂𝒊 − ഥ𝒂)𝟐 ∙ σ𝒊=𝟏

𝒏 (𝒃𝒊 − ഥ𝒃)𝟐

𝒂, 𝒃 – Признаки

ഥ𝒂, ഥ𝒃 – Выборочное среднее для 𝑎,𝑏
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Тепловая карта
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Регуляризация в регрессионных моделях

Гребневая регрессия:

Метод Lasso:

Метод эластичной сети:

𝐽(𝑤)𝑅𝑖𝑑𝑔𝑒 =෍

𝑖=1

𝑛

𝑦𝑖 − ො𝑦𝑖
2 + 𝜆 𝑤 2

2

𝐽(𝑤)𝐿𝑎𝑠𝑠𝑜 =෍

𝑖=1

𝑛

𝑦𝑖 − ො𝑦𝑖
2 + 𝜆 𝑤 1

𝐽(𝑤)𝐸𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐_𝑁𝑒𝑡 =෍

𝑖=1

𝑛

𝑦𝑖 − ො𝑦𝑖
2 + 𝜆1 𝑤 1 + 𝜆2 𝑤 2

2

𝐿2: 𝜆 𝑤 2
2 = 𝜆෍

𝑗=1

𝑚

𝑤𝑗
2

𝐿1: 𝜆 𝑤 1 = 𝜆෍

𝑗=1

𝑚

𝑤𝑗
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Учет выбросов. RANSAC

𝑦

Расход топлива

М
ас

са
 а

вт
о

м
о
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и
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я

𝑥

– Объекты, использующиеся при получении модели 

– Выбросы, не влияющие на модель



11

Полиномиальная регрессия

𝑦 = 𝑤0 + 𝑤1𝑥 + 𝑤2𝑥
2 +⋯+𝑤𝑚𝑥

𝑚

Примеры:

Квадратичная регрессия (Степень=2):

Кубическая регрессия (Степень=3):

Квадратичная регрессия (Степень=2):

Кубическая регрессия (Степень=3):

𝑥

Начальный набор: Новый набор:

𝑥, 𝑥2

𝑥 𝑥, 𝑥2, 𝑥3

𝑥1, 𝑥2

𝑥1, 𝑥2

𝑥1, 𝑥2, 𝑥1𝑥2, 𝑥1
2, 𝑥2

2

𝑥1, 𝑥2, 𝑥1𝑥2, 𝑥1
2, 𝑥2

2, 𝑥1𝑥2
2, 𝑥2𝑥1

2, 𝑥1
3, 𝑥2

3
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Сравнение регрессионных моделей. Пример

𝑦 = 𝑤0 +𝑤1𝑥 + 𝑤2𝑥
2 +⋯+𝑤𝑚𝑥

𝑚

𝑦

𝑥

Объясняющая переменная

П
ер

ем
ен

н
ая

 о
тк

л
и

ка

– Линейная регрессия
– Полином второй степени
– Полином третьей степени
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Регрессия с помощью дерева

Прирост информации, использующийся для бинарного расщепления:

Мера неоднородности (энтропия) для регрессии:

Предсказанное целевое значение для узла дерева:

ො𝑦𝑡 =
1

𝑁
෍

𝑖∈𝐷𝑡

𝑦(𝑖)

𝐼 𝑡 = 𝑀𝑆𝐸 𝑡 −
1

𝑁𝑡
෍

𝑖∈𝐷𝑡

𝑛

𝑦(𝑖) − ො𝑦𝑡
2

𝐼𝐺 𝐷𝑝, 𝑥 = 𝐼 𝐷𝑝 −
𝑁𝑙𝑒𝑓𝑡

𝑁𝑝
𝐼 𝐷𝑙𝑒𝑓𝑡 −

𝑁𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡

𝑁𝑝
𝐼 𝐷𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡

𝑫𝒑, 𝑫𝒍𝒆𝒇𝒕 , 𝑫𝒓𝒊𝒈𝒉𝒕 – Набор образцов в родительском, левом и правом дочерних 

узлах после расщепления
𝑵𝒑, 𝑵𝒍𝒆𝒇𝒕 , 𝑵𝒓𝒊𝒈𝒉𝒕 – Количество образцов в узлах
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Пример регрессии с помощью дерева
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