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课程主页：http://staff.ustc.edu.cn/~ynyang/2022

此前我们介绍了线性回归的总体模型。以后我
们主要处理样本版本，基本工具是最小二乘。
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简单线性回归模型

简单线性模型只有一个自变量，因为没有控制协变量，
所以一般不用来研究响应和自变量之间的因果性，而
是用于描述两个变量之间的相依/关联关系（对应于
相关系数）。

简单线性模型
（数据模型）
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最小二乘法
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参见后面的对称回归
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：正则方程求导，得对证：误差平方和 babxay
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条件下，）给定所有自变量（

即是无偏估计命题
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值和方差
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较大）。确定（参数估计的方差右图的回归直线更难以

左图小（较为集中），，右图的自变量方差比估计的方差越小。例如

越大，变量的样本方差估计的方差公式表明自注：

LS

)1/(2  nssLS xxx

自变量方差较小，
斜率估计不稳定

自变量方差较大，
斜率估计稳定/精确
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残差

，拟合值

拟合回归直线：拟合值
与残差
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拟合值的样本均值

残差的均值：

残差与拟合值不相关：

由此得到如下事实：

正则方程
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向量记号：



8

平方和
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拟合值的平方和回归平方和：

响应的平方和总平方和：
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总平方和的百分比：

的响应变量定义为自变量所能解释数（样本版本的）决定系
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另外，的样本相关系数为其中

对于简单线性回归模型命题
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误差方差
的估计

）（对比参数关系：

）（）（

则的样本方差为记

。和因为估计了两个参数？而不是为什么除以

估计。为得到的，但通常也称之不是由最小二乘法直接虽然

惯例：
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误差方差的估计
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证明：
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残差及残差平方和与响应变量有关，我们将它们表示成误
差 的函数（  均值为0，容易处理）
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。的无偏估计，即是命题 2222 )ˆ(ˆ4.  E误差方差估
计的无偏性

。
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