
Chap 8 线性回归线性回归  
1 回归问题  

定义  

 — 因变量(响应变量).
 — ⾃变量(回归变量).

 — 随机误差(⽆法测量或不重要的因素).

假定 ,

称为  对  的回归函数. 由样本数据  获取  的过程称为回归(有监督
学习).

注  

 可以是随机的(e.g. 随机抽取⼀⼈的⾝⾼、体重等).
 也可以是⾮随机的控制变量(e.g. 施肥量、药品使⽤剂量).

在应⽤中, ⾃变量⼀律视为⾮随机的.
假设  ,  (未知).

注  要素是否完全、  的形式是否准确关乎  的⼤小.

2 简单线性回归  

定义

这是理论模型, 提供背景作⽤. 其中回归参数(未知待定):

 — 截距.
 — 斜率(回归系数).

对  进⾏  次独⽴观测, 得到样本观测值 . 则

其中  作为第  次观测的随机误差, ⽆法直接观测得到. 不妨认为



这是简单线性回归模型. 其中:

.
.

注
简单: .
线性:  关于参数 ,  线性.

3 最⼩⼆乘法 (LS) 估计参数  

定义

最小化 , 得

 (  的线性组合).

 (  的线性组合).

 (拟合直线).
注

损失函数: .
线性模型是否合理.

命题  ,  分别为 ,  的⽆偏估计.

证明  



注  中⼼化处理:

此时常数项  的估计 .

定义(残差)  当  时, 拟合直线上相应点为 .

记 , 称为  处的拟合值. 定义残差 . 考虑残差平⽅和

命题   为  的⽆偏估计. 此时
.

.

4 回归参数推断



4 回归参数推断  

追加假设  , .

注
 独⽴, .

MLE  (习题课 5).

.

.

定义(假设检验)   v.s. . 因为  为  的线性组合. 得到

可证明

从而

检验统计量:

当  为真时, . 检验准则为: 当  时拒绝 .

注
可以对其他的  可能值进⾏检验.
可以对  进⾏区间估计.
可以对  进⾏相应推断, 过程类似.

5 预测  

例  当  时, , 其中 . 令

给出对  的预测.



解答  ⽤拟合直线上  处的取值  给出  的点估计:

分别给出
.

.

从而

使⽤  估计 , 我们有

从而  的  置信的双侧区间估计为

例  当  时, , 其中 . 给出对  的预测.

解答  . 若  已知, 则  的(均⽅意义下最优)估计为 .

⼀般情况下,  的良好点估计为 .

注意到  与  相互独⽴, 从而  服从正态分布.

分别给出
.

.

从而

进而



 

从而  的  置信的双侧区间估计为

 

注  当  与  距离增加时, 估计误差增⼤.

注
结合实际理解 .

外推需谨慎.

截距为 0 的回归复杂度 .

回归⽅程不可逆转使⽤.

常⻅应⽤:

描述趋势.
预测均值\取值.
实验控制.
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