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е ул  Т о о  
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• Метод е ул  Т о о  
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О у ло ле о т  те  л е  у е  

Хо о о о у ло ле  ло о о у ло ле  о де  
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о о ое е е е п о ле  – е ул  п е е е  
д у допол тел о  о  о о т  е е  



етод е ул  Т о о  

од  те  у е  =  det ≈  пло о о у ло ле ) 

е ул о  те  
у е   + �� =  � >  – п ет  е ул  

 + = 5+ = 5  

>> A = [1 7; 2^0.5 98^0.5]; 

>> y = [5; 50^0.5]; 

>> x = inv(A)*y; disp(x’); 
warning: matrix singular to 

machine precision 

    0.60938   1.24121 

>> disp((A*x)’) 
    9.2979   13.1491 >> k = 1e-9; 

>> x=inv(A+k*eye(2))*y;disp(x); 

    0.45874   0.64875 

>> disp((A*x)’) 
    5.0000    7.0711 

Ω � = − + �  

о к опт л о о λ 

 у к о л  Т о о ) 

е  пло о о у ло ле о  те  
л е  у е   п о ле   ее 

е е е  



ул т колл е о т  

ул т колл е о т  – л е л е о  о т  е ду 
о  пе е е  кто  е е о о  одел  

к  о т  кто о  д у  от д у  
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= � + � + � + �  



е е  е е  Ridge regression) 

етод е  к д то  � = �⊤� − �⊤  

 

М  у к  =  −   

е е  е е  � = �⊤� + �� − �⊤  

 

М  у к  =  −  + � �  

 

е е о т  о е к  �  � = �⊤� + �� − �⊤ � + � = �⊤� + �� − �⊤�  

Д пе  о е к  �  cov � , � = �⊤� + �� − �⊤� �⊤� + �� − �⊤� ⊤= �⊤� + �� − �⊤ ��⊤ � �⊤� + �� −= � �⊤� + �� − �⊤� �⊤� + �� −  
 � = �⊤� / � − �  - о к  е е  

Д пе  �  -  л о  д о л  т  



е е  е е : по е о т  у к  RSS β) 

λ=0 

λ=1 λ=0.1 

= � + � + �  

О т те е: п  о те 
п ет  е ул  лл п  

ол  ок у  у  
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е е од к од  е о т  

т д т  о о к  од  д  

е е  е е : т д т  то ек 

∗ = −   −  = −  �  ∗ = − −  = −, �  

∗ = �∗ + �∗ ⇒ −  � = �∗ + �∗ −, � ⇒ 

= � �∗ +  − �  �∗
, � + �  �∗

, �  

од  одел  = � + �  

=  −  + � �  

О! 
•  е о т  у  �    

•  � → ∞ � →  е ел тел о  

 

Необходи о ть о и овки 

=0 



е е  е е : кто  л  д пе  

VIF (Variance Inflation Factor, кто  л  д пе  – е  
ул т колл е о т , по ол ет о е т  у ел е е д пе  -  

л е о  о т  кто   от о т л  

 Var � = � − �� = � − −  

 - ко е т дете  л е о  о т  кто   от 
о т л  кто о  

о о е е  VIн 

• VIF > 10 – е  ул т колл е о т  

• VIF = 5-10 – ул т колл е о т  

• VIF = 1-5 – ет ул т колл е о т  



е е  е е : под о  п ет  е ул  

Опт л  λ 

т л  β) 

Опт л  λ 

(VIF=1-5) 

Var � = � − ��  

Ridge trace plot 

к лед  е  

VIF plot 

кто  л  д пе  


