
  

第 六 章 ， 回归、 相关 与 方差 分 析 

6.1 回归 分 析 基 本 概念 

本 章 所 要 讨论 的 题目 都 是 在 数理 统计 学 中 应 用 很 广泛 的 分 
支 . 它们 有 一 个 共同 点 , 即 都 是 研究 变量 之 间 的 关系 . 这 些 变量 可 
以 是 随机 的 ,也 可 以 是 非 随机 (可 以 理解 为 能 由 人 所 控制 ) 的 ,但 不 
能 全 部 为 非 随机 的 . 它们 的 不 同 之 处 在 于 :回归 分 析 着 重 在 寻求 变 
量 之 间 近 似 的 函数 关系 ,相关 分 析 则 不 着 重 这 种 关系 ,而 致力 于 寻 
求 一 些 数量 性 的 指标 ,以 刻画 有 关 变 量 之 间 关 系 深浅 的 程度 .第 三 
章 中 讨论 过 的 相关 系数 ,就 是 这 样 的 一 个 指标 .方差 分 析 着 重 考虑 
一 个 或 一 些 变量 对 一 特定 变量 的 影响 有 无 及 大 小 ,由 于 其 方法 是 
基于 样本 方差 的 分 解 , 故 得 名 .以 上 只 是 一 个 很 一 般 的 描述 ,在 以 
后 的 叙述 中 将 加 以 充实 和 确切 化 ， 

我 们 先 来 谈 回归 分 析 .“ 回 归 ” 一 词 的 来 由 将 在 后 面 加 以 解释 、 
在 现实 世界 中 存在 着 大 量 这 样 的 情况 :两 个 或 多 个 变量 之 间 有 -- 
些 联 系 ,但 没有 确切 到 可 以 严格 决定 的 程度 . 例如 ,人 的 身高 X 和 
体重 Y 有 联系 ,一般 表现 为 X 大 时 , Y 也 倾向 于 大 ,但 由 X 并 不 
能 严格 地 决定 Y. 一 种 农作物 的 亩 产量 Y 与 其 播种 量 Xi ,施肥 量 
X, 有 联系 ,但 Xi ,X2 不 能 严格 决定 了 . 工业 产品 的 质量 指标 Y 
与 工艺 参数 和 配方 等 有 联系 ,但 后 者 也 不 能 严格 决定 Y. 

在 以 上 诸 例 及 类 似 的 例子 中 , Y 通常 称 为 因 变 量 或 预报 量 ， 
X,Xi, Xa 等 则 称 为 自 变量 或 预报 因子 . 因 变 量 自 变量 的 称呼 借 
用 自 函 数 关系 , 它 不 十 分 妥 贴 ,因为 ,有 时 变量 间 并 无 明显 的 因果 
关系 存在 .例如 ,不 好 说 一 个 人 的 身高 是 因 体重 是 果 , 因 为 你 也 可 
以 反 过 来 说 ,该 人 身高 是 因 其 体重 大 .预报 量 与 预报 因子 的 名 称 来 
源 于 实际 . 因为 在 应 用 中 ,多 是 借助 于 一 些 变量 之 值 去 预测 另 一 些 
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变量 之 值 . 比如 说 ,用 播种 量 和 施肥 量 去 预测 产量 .这 名 称 也 非 十 

分 完善 ,因为 在 回归 分 析 的 某 些 应 用 中 ,并 无 预报 的 含义 .迄今 为 

止 ,对 X( 或 (Xi,X2…)) 和 YY 并 无 一 种 一 致 采用 或 公认 为 妥 贴 的 

称呼 ,为 简单 计 , 今 后 我 们 将 固定 使 用 自 变 量 和 因 变 量 这 一 对 名 
词 . 

为 什么 由 Xi, X2 等 不 能 严格 决定 Y? 理由 很 清楚 . 拿 农 作 
物 那 个 例子 来 说 ,影响 产量 Y 的 因素 (变量 ) 很 多 , 远 不 止 播种 量 
Xi 和 施肥 量 X: 二 者 ,其 他 如 灌溉 情况 ,气温 变化 情况 ,灾害 ( 病 

虫害 ,风灾 之 类 ) ,都 影响 到 Y. 这 些 因素 中 ,有 可 以 人 为 控制 的 
(如 已 考虑 的 Xi,X2z), 有 原则 上 可 控 但 因 技术 .经 济 力量 不 及 ,或 
研究 工作 目标 有 限 未 予 控制 的 ,还 有 一 大 批 难于 控制 的 随机 因素 . 
因此 ,已 考虑 的 因素 Xi,X2 只 能 在 一 定 程度 上 决定 产量 Y , 甚 余 
则 委 之 于 随机 误差 .因此 ,在 回归 分 析 中 , 因 变 量 总 是 看 作为 随机 
变量 .至 于 自 变量 则 情况 较 复杂 :有 随机 的 ,如 人 的 身高 体重 那个 
例子 ,不 是 给 定 身 高 去 测 体 重 , 而 是 随机 地 抽出 一 个 人 ,同时 测 其 
身高 体重 , 故 二 者 都 是 随机 变量 .也 有 非 随 机 的 ,农作物 例 中 的 播 
种 量 和 施肥 量 即 是 ,它们 的 取 值 可 以 由 人 控制 .从 数理 统计 学 的 理 

论 上 说 这 二 者 有 差别 .但 从 实用 上 说 ,人 们 往往 把 随机 自 变 量 当 作 
非 随机 去 处 理 , 但 对 结果 的 解释 要 小 心 ,以 后 再 谈 . 在 本 章 6.2 和 
6.3 这 两 市 中 , 除 有 特别 声明 ,我 们 将 一 律 把 自 变 量 视 为 非 随机 
的 . 

现 设 在 一 个 问题 中 有 因 变 量 了 ,及 自 变 量 Xi Xo .可 以 设 
想 Y 的 值 由 两 部 分 构成 :一 部 分 由 X1……，Xn 的 影响 所 致 ,这 一 
部 分 表 为 XI1，…,X， 的 男 数 形式 FCX1，…,X). 另 一 部 分 则 由 其 
他 众多 未 加 考虑 的 因素 ,包括 随机 因素 的 影响 所 致 , 它 可 视 为 种 
随机 误差 , 记 为 e. 于 是 得 到 模型 : 

Y = CCXI,X)+e 

e 作为 随机 误差 ,我 们 要 求 其 均值 为 0: 

E(e) =0 

于 是 得 到 : 太 Xi,…，Xo) 就 是 在 给 定 了 自 变量 X1，…,X， 之 值 的 
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条 件 下 , 因 变 量 Y 的 条 件 期 望 值 . 可 写 为 ” 

FOX ) = 玖 (了 XI Xp) 

画 数 FCzl…Zzo) 称 为 了 对 XI，Xp 的 “回归 函数 ”, 而 方程 

y = Crziyzp) 
则 称 为 Y 对 Xi,…，,Xo 的 “回归 方程 .有 时 在 回归 丽 数 和 回归 方 

程 之 前 加 上 “理论 ”二 字 , 以 表明 它 是 直接 来 自 模型 ,也 可 以 说 是 模 

型 的 一 个 组 成 部 分 ,而 非 由 数据 估计 所 得 .后 者 称 为 “经验 回 归 郴 

数 和 -经 验 回 归 方 程 ， 

设 为 一 随机 变量 , 则 巨 (E-c) 六 作为 c 的 函数 ,在 c= 开 (E) 

处 达到 最 小 .由 这 个 性 质 ,可 以 对 理论 回归 困 数 F(zi 20) 作 下 

面 的 解释 :如果 我 们 上 只 掌 握 了 因素 XI，…,Xo ,而 希望 利用 它们 的 

值 以 尽 可 能 好 地 通 近 Y 的 值 , 则 在 均 方 误差 最 小 的 意义 下 ,以 使 

用 理论 回归 函数 为 最 好 . 

但 在 实际 问题 中 ,理论 回归 函数 一 般 总 是 未 知 的 ,统计 回归 分 

析 的 任务 ,就 在 于 根据 Xi，…,X,， 和 了 的 观察 值 ,去 估计 这 个 函 
数 ,及 讨论 与 此 有 关 的 种 种 统计 推断 问题 ,如 假设 检验 问题 和 区 间 

估计 问题 .所 用 的 方法 ,在 相当 大 的 程度 上 取决 于 模型 中 的 假定 ， 

也 就 是 对 回归 函数 扩 及 随机 误差 e 所 作 的 假定 . 先 说 回归 函数 厂 

一 种 情况 是 对 三 的 数学 形式 并 无 特殊 的 假定 ,这 种 情况 称 为 “ 非 

参数 回归 “, 另 一 种 情况 , 即 目前 在 应 用 上 最 多 兄 的 情况 ,是 假定 
的 数学 形式 已 知 ,只 其 中 若干 个 参数 未 知 . 例如 , 户 =2, 而 已 知 

ALzlyZzaz) 形 如 

FFCziyz2) = cl 二 cze31l+cdlogz? 

其 中 cj, …，,c4 是 未 知 参 数 , 要 通过 观察 值 去 估计 .这 种 情况 称 为 

“参数 回归 ”. 其 中 在 应 用 上 最 重要 且 在 理论 上 发 展 得 最 完善 的 特 

* 以 往 我 们 定义 条 件 期 望 时 ,是 假定 所 有 的 变量 都 为 随机 的 .如 今 自 变量 XI，……， 

X， 并 非 随机 , 故 记号 忆 ( 匡 | XXXo) 只 是 一 种 借用 .可 以 简单 地 理解 为 :Y 的 分 布 
依赖 于 参数 Xi,…,Xo, 故 其 期 望 值 也 应 与 Xi，……,X， 有 关 . 
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例 ,是 广 为 线 性 函数 的 情形 : 

JsZp) = 00+DOICLITT 二 borp 

这 种 情况 叫做 "线性 回归 ,是 我 们 今后 讨论 的 主要 对 象 .线性 回归 

的 限制 看 来 较 强 .不 过 ,如 果 自 变量 变化 的 范围 不 太 大 ,而 曲面 y 

= Fzli wzo) 弯 曲 的 程度 也 不 过 分 , 则 在 较 小 的 范围 内 , 它 可 以 

近似 地 用 一 个 平面 ( 即 线性 函数 ) 去 代替 之 , 而 不 致 引起 过 大 的 误 

差 . 其 次 ,有 些 形 式 上 看 是 非 线性 的 回归 郴 数 ,可 能 通过 自 变 量 的 

代 换 转化 为 线性 的 , 见 6.3 市 .因此 ,线性 回归 模型 有 比较 大 的 适 

用 面 ,加 之 它 处 理 上 简便 ,成 为 一 个 极其 重要 的 模型 . 

对 随机 误差 ,我 们 已 假定 其 均值 玉 (e)=0.e 的 方差 co 是 回 

归 模 型 的 一 重要 参数 ,因为 

忆 L 了 -COXIX) = 开 (e2)= Var(e) = co 

入 愈 小 ,用 F(Xi,…,X，) 逼 近 Y 所 导致 的 均 方 误 差 就 愈 小 ,回归 

方程 也 就 愈 有 用 . cz 的 大 小 由 什么 决定 昵 ? 这 就 在 于 以 下 两 点 : 

1. 在 选择 自 变量 时 ,是 否 把 对 因 变 量 Y 有 重要 影响 的 那些 

都 收 进 来 了 . 如 果 是 这 样 , 则 未 被 考虑 的 即 作为 随机 误差 去 处 理 的 

那些 因素 ,总 的 起 作用 就 较 小 ,因而 c? 也 就 会 较 小 . 反之, 若 遗 漏 
了 或 因 条 件 关系 ,使 某 些 对 Y 有 重要 影响 的 因素 未 被 考虑 , 则 其 

影响 进入 随机 误差 e ,将 导致 c* 增 大 . 

2. 回归 胃 数 的 形状 是 否 选 得 准 . 比如 ,理论 回归 函数 F(zi， 
…,zp) 本 是 一 个 非 线性 函数 , 而 你 用 一 个 线性 函数 g (zi，…， 

Zzo) 则 二 者 的 差距 FF- g 就 作为 一 种 误差 进入 e 内 ,而 加 大 了 它 

的 方差 . 

因此 在 应 用 上 ,通过 观察 数据 对 误差 方差 c2 作 估 计 , 也 是 很 
重要 的 . 如果 估计 值 很 大 ,超过 了 该 项 应 用 所 能 承受 的 范围 , 则 估 
计 所 得 的 回归 方程 意义 就 不 大 .在 这 个 时 候 ,就 有 必要 再 考虑 一 下 
目 变 量 的 选择 是 否 抓 着 了 主要 因素 ,以 及 所 用 的 回归 方程 的 形式 
是 否 太 不 符合 实际 . 

如 采 要 处 理 有 关 的 检验 和 区 间 估 计 问 题 ,比方 说 , 取 定 了 线性 
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回归 函数 bo+ bizli+…+bozo 有 对 未 知 系数 驴 等 作假 设 检 验 和 

区 间 估 计 的 问题 , 则 只 有 在 假定 随机 误差 e 服从 正 态 分 布 

N(0,o2) 时 , 才 有 满意 的 小 样本 方法 .因此 ,在 实用 回归 分 析 中 ,党 

假定 误差 服从 正 态 分 布 .经 验证 明 : 对 多 数 应 用 问题 来 说 ,这 个 假 

定 是 可 以 接受 的 ,如 果 没 有 这 个 假定 , 那 就 需要 使 用 大 样本 方法 . 

回归 分 析 的 应 用 ,可 以 归纳 为 以 下 几 方 面 . 

第 一 方面 是 纯 描 述 性 的 .为 简单 计 ， 

以 一 个 自 变 量 X 的 情况 为 例 , 因 变量 总 

记 为 了 .假定 在 工作 中 我 们 经 常 要 记录 

X 和 YY 之 值 (比如 说 ,X 代表 月 份 , Y 代 

表 该 月 的 产值 ) ,而 积累 了 一 批 数据 (Xi ， 

YI1),(X2，Y)(X，Y) .把 它们 标 

在 直角 坐标 系 上 , 称 为 散 点 图 . 这 往往 是 6.1 
杂乱 无 章 的 ,但 仍 可 能 有 某 种 趋势 存在 .如 图 6.1 中 的 点 虽 系 杂乱 

无 章 ,但 大 体 呈 现 出 一 种 直线 走 问 的 趋势 .用 回归 分 析 的 方法 可 找 

出 一 条 较 好 地 代表 这 些 点 的 走向 的 直线 .在 一 定 程 度 上 ,这 条 直 

线 ! 描述 了 所 观察 到 的 这 批 数据 所 遵从 的 规律 , 虽 不 十 分 准确 ,但 

有 时 很 有 用 . 

这 种 应 用 之 所 以 称 为 描述 性 的 ,是 因为 它 只 是 对 数据 的 一 种 

总结 , 它 只 涉及 现 有 数据 ,不 超出 其 外 ,用 统计 的 语言 说 , 它 并 不 

企图 对 数据 (Xi Yi)，……,(XY,) 所 来 自 的 总 体 作 任何 推断 . 

第 二 方面 是 估计 回归 函数 矿 仍 拿 人 的 身高 X 和 体重 Y 这 个 

例子 来 说 ,姑且 把 X 视 为 自 变 量 而 Y 为 因 变量 . 若 假 定 (X,Y) 服 

从 二 维 正 态 分 布 , 则 如 在 第 二 章 中 已 证 明 的 ,了 对 X 的 回归 函数 

Fz), 即 条 件 期 望 忆 (YX=z), 为 二 的 线性 函数 50 + ix 如 果 

通过 样本 对 bo 和 1 作出 了 估计 2 和 D,, 则 用 2+2z 去 估计 
bo+ bz. 在 本 例 中 ,后 者 就 是 在 身高 为 x 的 人 群 中 的 平均 体重 . 

这 在 应 用 上 很 有 意义 ,因为 在 不 少 问题 中 ,我 们 所 关心 的 正 是 这 个 

平均 值 .再 拿 诗 产 Y 与 播种 量 Xi 与 施肥 量 X。 的 关系 这 个 例子 
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来 说 ,也 许 我 们 所 关心 的 正 是 在 一 定 播种 量 rz 和 一 定 施 肥 量 z。， 

之 下 ,平均 亩 产能 达到 多 少 .这 就 是 Y 对 Xi,X, 的 回归 函数 
CCziyz2). 

第 三 方面 是 预测 , 即 在 特定 的 自 变 量 值 (zio，…,zo) 之 下 ,去 
预测 因 变 量 Y 将 取 的 值 %. 例如 ,随意 碰 到 一 个 人 测 出 其 身高 为 
xzo, 而 没有 秤 其 体重 或 秤 了 没有 把 结果 告诉 你 ,让 你 去 预测 这 人 
体重 有 多 少 . 这 与 估计 身高 为 zo 的 人 群 的 平均 体重 放 (zu ) = 
E(Y|X= Xo) 不 同 . 后 者 并 非特 定 的 一 个 身高 为 r 的 人 的 体重 ， 
而 是 全 体 这 样 的 人 体重 的 平均 值 , 而 预测 的 对 象 则 是 这 个 特定 的 
人 的 体重 . 从 模型 上 可 以 这 样 看 : 没 在 X = X, 处 进行 观察 , 随机 
误差 为 eo, 而 Y 之 值 为 yo, 则 yo= Flzo)+eo. 为 了 预测 wm ,需要 
对 F(zo) 进 行 估计 ,同时 也 对 随机 误差 值 ev 作 估计 ,把 二 者 相 加 
得 出 w .随机 误差 eo 之 值 赁 机 会 而 定 ,没有 什么 好 的 估计 方法 ， 
只 能 根据 其 均值 为 0 这 一 点 ,将 其 值 估计 为 0. 于 是 Y 的 预测 值 就 

取 为 回归 函数 FCz) 在 这 个 点 zo 处 的 估计 _ Pr) 
由 这 里 得 出 两 条 结论 :一 是 预测 问题 与 回归 函数 问题 虽然 在 

实质 上 很 不 一 样 (如 前 面 所 曾 解释 的 ) ,但 二 者 之 解 则 一 样 .因为 这 
一 点 ,有 些 著 作 没有 强调 这 二 者 的 区 别 所 在 . 二 是 预测 的 精度 要 比 
估计 回归 函数 的 精度 差 . 因为 在 预测 中 ,除了 估计 回归 函数 有 一 个 
误差 外 ,还 要 加 上 一 个 随机 误差 ev. 这 一 点 在 考虑 区 间 估 计时 能 
更 清楚 地 看 出 来 . 

第 四 方面 是 控制 .在 这 类 应 用 中 ,不 妨 把 自 变 量 解释 为 输入 
值 , 因 变量 解释 为 输出 值 . 目标 是 要 把 输出 值 控制 在 给 定 的 水 平 

yo. 若 通过 数据 估计 出 了 经 验 回归 方程 y= 广 (zi,…,z), 则 根据 
这 方程 可 调整 自 变量 Xi,…,X， 的 取 值 ,以 达到 上 述 目的 . 例如 ， 
自 变量 X 是 用 药 量 ,而 Y 是 某 种 生理 指标 ,例如 血压 ,调整 用 药 
量 以 使 血压 达到 某 种 认为 是 正常 的 水 平 . 

我 们 提 一 下 “回归 设计 ”这 个 概念 . 为 了 估计 理论 回归 函 数 
zzp), 需 要 对 自 变 量 Xi ,…,X。 和 因 变 量 y 进行 观测 .有 
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两 种 情况 :一 是 自 变量 也 是 随机 的 ,如 人 的 身高 体重 那个 例子 ,这 

时 除了 一 般 地 保证 抽样 的 随机 性 以 外 ,就 没有 多 少 可 做 的 事情 了 . 

例如 在 一 大 群 人 中 抽取 若 于 以 量 测 其 身高 体重 , 则 只 须 尽 力 保 证 

人 和 群 中 的 每 一 个 有 同等 的 被 抽出 的 机 会 . 

另 一 种 情况 是 自 变 量 是 非 随机 的 ,其 取 值 在 一 定 限 育 内 可 由 

人 去 控制 .这 时 ,为 保证 取得 最 大 的 效果 ,应 对 自 变 量 在 各 次 试验 

中 所 取 的 值 进行 适当 的 规划 .例如 , 若 在 将 来 的 应 用 中 自 变量 多 取 

某 区 域 B 上 之 值 , 则 在 进行 试验 时 就 要 让 自 变 量 多 在 这 个 范围 内 

取 值 .也 可 以 设想 ,试验 点 在 空间 的 排列 可 能 需要 有 某 种 对 称 性 ， 
以 便于 统计 分 析 . 这 些 问题 的 研究 构成 了 回归 分 析 的 一 个 分 支 , 叫 
做 回归 设计 , 它 也 可 以 看 作 是 试验 设计 这 个 统计 学 分 支 的 一 个 组 
成 部 分 ,本 章 将 不 讨论 这 方面 的 问题 . 

最 后 我 们 来 解释 一 下 “回归 ”这 名 称 的 由 来 .这 个 术语 是 英国 
生物 学 家 娄 统 计 学 家 上 .高 尔 顿 在 1886 年 左右 提出 来 的 .人 们 大 
概 都 注意 到 , 子 代 的 身高 与 其 父母 之 身高 有 关 . 高 尔 顿 以 父母 之 平 
均 身 高 X 作为 自 变量 , 某 成 年 子女 身高 的 平均 Y 为 因 变量 . 他 观 
察 了 1074 对 父母 及 某 成 年 子女 身高 的 平均 ,将 所 得 (X,Y) 值 标 
在 直角 坐标 系 上 ,发 现 二 者 的 关系 近乎 一 条 直线 ,有 如 图 6.1. 总 
的 趋势 是 X 增加 时 Y 倾向 于 增加 一 -一 这 是 意料 中 的 结果 . 有 意思 
的 是 ,高 尔 顿 对 所 得 数据 作 了 深入 一 层 的 考察 ,而 发 现 了 某 种 有 趣 
的 现象 . 

高 尔 顿 算出 这 1074 个 X 值 的 算术 平均 为 X=68 英 寸 (1 英 
才 为 2.54 厘米 ) ,而 1074 个 Y 值 的 算术 平均 为 了 = 69 英寸 , 子 代 
身高 平均 说 增加 了 1 英寸 ,这 个 趋势 现今 人 们 也 已 注意 到 . 以 此 为 
据 , 人 们 可 能 会 这 样 推 想 :如果 父 母 平均 身高 为 w 英寸 , 则 这 些 父 
母 的 子 代 平均 身高 ,应 为 &+1 英 寸 , 即 比 父 代 多 1 英寸 .但 高 尔 
顿 观察 的 结果 与 此 不 符 : 他 发 现 : 当 父母 平均 身高 为 72 英寸 时 ,他 
们 的 子 代 身高 平均 只 有 71 英寸 ,不 仅 达 不 到 预计 的 72+1=73 英 
才 , 反 而 比 父母 平均 身高 小 了 .反之 , 若 父 母 平 均 身高 为 64 英寸 ， 
则 观察 数据 显示 子 代 平 均 身 高 为 67 英寸 , 比 预计 的 64+1=65 黄 
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寸 要 多 . 

高 尔 顿 对 此 的 解释 是 :大 自然 有 一 种 约束 机 制 , 使 人 类 身高 分 

布 保持 某 种 稳定 形态 而 不 作 两 极 分 化 .这 就 是 一 种 使 身高 "回归 于 

中 心 ” 的 作用 .例如 ,父母 身高 平均 为 72 英寸 , 比 他 们 这 一 代 和 平均 

身高 68 英寸 高 出 许多 ,回归 于 中 心 ” 的 力量 把 他 们 子 代 的 身高 拉 

回来 一 些 : 其 平均 只 有 71 英寸 ,反比 父母 平均 身高 小 ,但 仍 超过 子 

代 全 体 平 均 69 英寸 .反之 , 当 父母 平 均 身高 只 有 64 英寸 一 一 远 低 

于 他 们 这 一 代 的 平均 值 68 ,而 “回归 于 中 心 " 的 力量 将 其 子 代 身高 

拉 回 去 一 些 , 其 平均 值 达 到 67, 增 长 了 3 英寸 ,但 仍 低 于 子 代 全 体 

平均 值 69. 

正 是 通过 这 个 例子 ,高 尔 顿 引 入 了 回归 这 个 名 词 . 现 在 我 们 觉 

得 ,高 尔 顿 的 例子 只 反映 了 变量 关系 中 的 一 种 情况 ,在 其 他 涉及 变 

量 关 系 的 众多 情况 中 ,多 不 必 如 此 , 故 拿 这 个 名 称 作 为 变量 关系 统 

计 分 析 的 称呼 , 实 不 见得 恰当 .但 这 个 名 词 现 今 已 沿用 成 习 , 如 硬 

要 改变 , 反 觉 多 此 一 举 了 . 

6.2 一 元 线性 回归 

本 章 我 们 只 讨论 回归 函数 为 线性 函数 的 情形 (包括 能 转化 为 

线性 函数 的 情形 ) 一 一 称 为 线性 回归 .我 们 从 只 含 一 个 自 变 量 X 

( 因 变 量 总 是 一 个 , 记 为 Y) 的 情况 开始 , 称 为 一 元 线性 回归 . 这 个 

情况 在 数学 上 的 处 理 足 够 简单 ,便于 对 回归 分 析 的 一 些 概念 作 进 

一 步 的 说 明 . 这 样 ,假定 回归 模型 为 

Y 一 pb0 二 DT 二 e (2.1) 

其 中 0，,61 为 未 知 参 数 . 2 称 为 常数 项 或 截 上 距 ,261 则 称 为 回归 系 

数 ,或 更 确切 地 , 称 为 YY 对 X 的 回归 系数 .e 为 随机 误差 ,如 在 6.1 

节 中 已 解释 过 的 ,假定 

开 (e) =0;,0< Var(e) = o < oo (2.2) 

误差 方差 c: 未 知 ,在 6.1 节 中 我 们 曾 解释 过 这 个 参数 的 意义 及 其 
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