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第十四讲 广义最小二乘

2022.12.2

课程主页：http://staff.ustc.edu.cn/~ynyang/2022
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作为权重以加权最小二乘

一个简单例子
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广义最小二乘（GLS）

已知权重抽样调查数据，

假设。即通常的
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正态模型下
的MLE和GLS
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其中加权残差
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形式如下加权最小二乘目标函数则权重，已知为

其中假设模型
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则需假设异方差模型
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的响应通常是类内所有个第中例如，在抽样调查
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例3. 数据集 salarygov (alr4) 汇总了美国政府某部门495种职位的信息，把包括
每种职位的最高工资、每种职位的人数、女性人数和难度系数(Score)。目的
是研究工资与职位难度的关系。变量具体描述如下：

变量 描述

MaxSalary 职位最高工资

Score 职位难度系数（82-1017）

NE 该职位的雇员总数

NW 该职位的女性人数

JobClass NW NE Score MaxSalary
Account_clerk 52 68 258 1549
Account_clerk_Interm 26 29 269 1712

Account_clerk_Principal 10 13 321 2182

Account_clerk_Senior 16 24 273 1982
Accountant 1 12 352 2555
…
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迭代加权最小二乘方法(IRLS）

下的对数似然函数。该目标函数是正态模型

，实际上罚误差平和的时候施加惩可以认为是极小化加权
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重复至收敛。

，估计计算

，

并估计计算残差

，初始化

解法

 Step1,   

 )(ˆ   Step2. 

)ˆ...,ˆ,ˆ,...,ˆ()/(ˆ    ,/ˆ       

:,  ,ˆ  1,  Step1.

ˆˆ  0,  Step0.

:IRLS

111)(

2
)(

2
)(

2
)(

2
)(

1

22
)(

1

22
)(

22)1(

OLS
)(

goto

GXXGXGLS

diagGmneme

Xkk

k

kk
k

kkkkk

n

mi
ik

m

i
ik

k

k

yβ

βye

ββ
















TT





步对它们求解：很容易，但我们下面分虽然直接同时极小化 βθ

βxβx

βyθβyθβθ

,

)()(
)log()()log(

))(()(|)(|log),(

1
2

2

1
2

2
22

1













n

mi

ii
m

i

ii yy
mnm

XGXGQ




TT

T



12

.var                        

effects fixed

,,

  ,',effects random(),0(~  ,...,

   ,,...,1 ),,0(~       

:model effects-mixed

   .5

222

222

2

1

21
2

1

2

22

11

21

















































j

j

jjJ

ij
jjj

jjj

j

jj

y

y

j

sNiid

JjNiid
y

y

yy

差矩阵。记每一对的方差协方代表了两个个体的差异），固定效应

是参数（称为固定效应（随机误差），对两个个体的个体效应分别是第
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