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投影

欧氏空间中的正交投影
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平方和分解：

正交分解：

记
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内积： , 


 
  

模长：
 


ଶ 

 
 

其它形式内积也可以，比
如， 𝐮, 𝐯 = 𝐮𝐺𝐯, 𝐺 > 0

投影参考：James H Stapleton (1995) Linear statistical models. Wiley  
（下载： /books/5.pdf）
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即对

满足：空间上的正交投影在线性子空间设
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阵）。幂等矩阵（称为投影矩

对称性变换，对应的矩阵是中的投影是对称幂等线命题 nR  .4
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在子空间为记（最小二乘）：定理
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投影的最优性：投影的最优性：
最小二乘
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投影矩阵

5

).(  )(

,)(ˆ                 

  ,)(  .9

阶方阵为对应的投影矩阵其中
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所以

所有解方程有解因为

，即正则方程：都正交，所以与任何即

，所以对任何因为证明：
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的中心化向量。称为

，

特别地，如果

。上的投影在

，投影矩阵张成的空间设例
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中心化向量
𝐲ୄ = 𝐼 − 𝑃𝟏 𝐲 = 𝑃𝟏఼𝐲

为𝐲在𝟏的正交补空间上的投影
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是投影阵。反之，任一对称幂等阵
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矩阵，则是设命题

T

TT

TTT

投影矩阵
的性质

 

）：作业。）、（（

是投影阵。所以任何对称幂等矩阵具有投影矩阵的形式，所以

，则划分其中

，则有谱分解对称幂等矩阵，是反之，设

矩阵是对称幂等的。对称幂等的，所以投影）我们已知投影变换是（

54

,),,(,

00

0
),(

2

1

1

111111121

P

OOOOOOPIOOOOOIOOOO

O
I

OPPrankrnnP

rn

r

TTTTTT

T
















9

是对称的。且

无关，与所以

使得所以存在）因为（证明
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）未必等于但其中

幂等矩阵都可表示成）任何投影矩阵或对称（：由命题注
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多变量回
归模型

多变量线性回归模型(multiple linear regression)
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最小二乘法 (LS: Least Squares)

   
估计。称为最小二乘的使得平方和达到最小值

差平方和：，最小二乘法最小化误为了估计参数
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LS与矩估
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