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被预测的是响应。在身高-体重数据中，可以从身高𝑥预测体重𝑦，
也可从体重𝑦预测身高𝑥（如果前者称为回归，后者称为逆回归）.
如果𝑥, 𝑦地位对等，则以直线描述/逼近数据的问题称为对称回归，
尽管对称问题中已经没有回归现象了。

逆回归：假设𝑥𝑖是响应（为主）， 𝑦𝑖是自变量。假设模型
𝑥𝑖 = 𝑐 + 𝑑𝑦𝑖 + 𝛿𝑖 ,

以𝑦𝑖预测𝑥𝑖的误差（ 𝑥 -轴方向）： 𝛿𝑖 = 𝑥𝑖 − 𝑐 − 𝑑𝑦𝑖
极小化 Σ𝛿𝑖

2 = Σ(𝑥𝑖 − 𝑐 − 𝑑𝑦𝑖)
2 ⇒ መ𝑑 = 𝑠𝑥𝑦/𝑠𝑦𝑦

⇒ 𝑥系数𝑏inv = 1/ መ𝑑 = 𝑠𝑦𝑦/𝑠𝑥𝑦

回归:  假设𝑦𝑖是响应（为主）， 𝑥𝑖是自变量。假设模型
𝑦𝑖 = 𝑎 + 𝑏𝑥𝑖 + 휀𝑖 ,

以𝑥𝑖预测𝑦𝑖的误差（ 𝑦 -轴方向）为 휀𝑖 = 𝑦𝑖 − 𝑎 − 𝑏𝑥𝑖
极小化 Σ휀𝑖

2 = Σ(𝑦𝑖 − 𝑎 − 𝑏𝑥𝑖)
2 ⇒ 𝑏 = 𝑠𝑥𝑦/𝑠𝑥𝑥

x ~ y

y ~ x

对称回归

回归与
逆回归
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由回归和逆回归得到估计𝑏, 𝑏inv满足

𝑏𝑏inv = 𝑠𝑦𝑦/𝑠𝑥𝑥 ≥ 0, 𝑏/𝑏inv = 𝑟2 ≤ 1

所以𝑏, 𝑏inv符号相同，但|𝑏| ≤ 𝑏inv ，对称回归在回归

与逆回归之间。

对称回归

回归

逆回归

𝑥

𝑦


𝛿𝑖

휀𝑖 对称回归得到
的斜率估计在
回归估计与逆
回归估计之间
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有些时候两个变量对称、平等，我们并不希望用一个变
量去预测/描述另外一个变量, 而是单纯描述两者之间的
关系，可用相关系数进行描述，也可使用对称回归。

通常的回归分析是在给定自变量条件下进行的，可认为自
变量是常数。如果需要考虑自变量的随机性，或自变量不
可直接测量而只能测量其替代指标，称为自变量误差模型
（error-in-variable model),  此时可使用对称回归。

至少以下两种情形，我们可以考虑对称回归

对称回归的估计方法不再用通常的LS方法，一般采用
Total least squares，常用的有
• 主轴回归、
• 约简的主轴回归、
• double回归

𝒙, 𝒚对称

自变量
带误差



4

),( ii yx

bxay 

x

y

),( yx

di



的垂直距离到为其中主轴回归

目标：求对称回归直线
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求导得对

的主轴方向。

椭圆为二元正态分布等概率
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主轴回归/

Deming回归
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之间的三角形面积与直线为数据点

目标：
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约简的主轴
回归：SD线
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的夹角平分回归和逆回归之间
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y ~ x

x ~ y

的系数的估计。到的分别是回归和逆回归得 xbb
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Bisector regression 
(double regression)
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