
由 于 正 交 变换 使 平方 和 不 变 , 有 
Y1++ = + 

= (xi - 叉 ) Y; 十 

将 此 式 与 (2. 人 25) 生生 会， 得 

= 也 3- = 3 Li 

由 于 PFA DZ Ar 过 是 独立 同 分 布 的 NO， 1) 变 量 , 有 (2 

)《[o 一 好 -2 于 是 证 明了 (2.22). 

B.(2.16) 式 的 证 明 

由 于 Zi ,DZ,,…,2 独立 , 知 刀 与 ,22 独立 .又 2 为 有 方 
1=3 

差 c2 的 正 态 分 布 而 > 23/a2 ~ Y2_， , 故 按 夺 分 布 的 定义 有 
E = 

  

此 式 与 (2) 式 结合 , 即 证 明了 (2. 26) 

习 题 

1. 在 模型 (2.6) 中 用 配方 的 方法 (不 求助 于 求 偏 导数 ) ,以 决定 最 小 二 乘 

估计 (2.12) 和 (2.13), 并 由 此 得 出 残 差 平方 和 的 表达 式 (2.23). 

2. 在 模型 (2.6) 中 ,假定 (2.5) 成 立 , 仍 记 残 差 为 Si ,…,6, .证 明 以 下 各 

点 : 
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(a) 下 上 (G)=0,7 三 1，…，,72. 

(b) 9 ,6, 不 相互 独立 . 

(c) Var(6;) = (1 -一 - 〈《X; 一 又 )27]S2 ) 

(CS2= (XXX7) 

(d) Covl80) = 一 (二 +( 和 - 珊 )(X -六 )MS2 )o2 夫 让 
3. 设 样本 XXX 一 Ne YNoc),a bo 都 未 

知 ,为 要 估计 2- a 或 检验 假设 局 :5-a=ckc 已 知 ) ,可 利用 线性 回归 的 理 

论 去 做 .指出 具体 怎样 做 的 办 法 . 

4+. 考虑 过 原点 的 线性 回归 模型 

Yi = XI +eii= 1 

误差 el ,en 仍 假 定 满足 条 件 (2.5). 

(a) 给 出 5 的 最 小 二 乘 估计 局 

(b) 给 出 残 差 平方 和 R = 》 18? 的 表达 式 ,并 证 明 :有 R jz 1) 是 误差 方 
1 工 

差 cz 的 无 偶 估 计 . 这 与 不 一 定 过 原点 的 模型 有 何不 同 ? 为 何 有 这 个 不 同 ? 

(c) 用 附录 A 中 的 方法 ,证 明 当 误差 服从 正 态 分 布 时 ,有 民 Ae 一 Xi 

(d) 给 出 回归 系数 5 的 区 间 估 计 . 

S. 考虑 回归 模型 (2.4) ,而 cl,c; 为 已 知 常数 .假定 (2.5) 且 设 误差 服从 

正 态 分 布 , 求 cie+ecza 的 区 间 估 计 . 

6. 从 一 元 线性 回 当 的 讨论 中 出 现 几 个 有 趣 而 初等 的 数学 问题 . 现 列 举 

如 下 请 读者 考虑 : 

(a) 由 第 2 题 的 (c) ,根据 方差 非 负 , 可 知 :对 任意 ”个 实数 X ，…,X,，， 

有 

(Xi; 一 R/ (x 一 X) << 1 - -ii 一 1，…，7 

等 号 在 何 时 达到 ? 

(b) 在 6.2 节 6.2.3 段 末尾 处 提 到 的 断言 : 若 Xi,X:，…, 是 一 串 实数 ， 

记 X = (XI+ 人 +X)MS3= 之)( 总 -又 )2 , 则 对 任何 固定 的 实数 ,有 
i=1 

(we 一 X,)2]S2 一 0 当 noco. 这 个 事实 的 统计 意义 已 在 6.2 节 (6.2.3) 段 中 说 

明 过 了 . 
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(c) 我 们 已 证 明 : 在 模型 (2.6) 及 假定 (2.5) 之 下 , Var(B1) = co2]S2,S? 

- MYCX - 吉 )2 .当然 ,方差 傅 小 龟 好 . 故 如 限制 试验 点 X 只 能 取 在 革 有 限 

区 间 [A ,如 ] 内 ,就 有 一 个 如 何 配置 这 些 点 ,以 使 S” 达到 最 大 的 问题 .证 明 这 

问题 的 解 是 : 特 7 为 偶数 27 , 则 取 Xi，……,X, 中 有 和 产 个 A 及 站 个 Bi 若 壮 

为 奇数 22+1, 则 取 XI …,X 中 有 和 个 4( 或 呈 ), 妆 + 个 (或 A). 不 

过 ,在 实用 上 ,这 个 设计 并 不 一 定 被 采用 ,除非 我 们 对 回归 函数 为 线性 函数 这 

一 点 绝 无 疑 义 . 因 为 ,这 个 设计 只 采用 两 个 自 变 量 值 , 它 无 法 借助 于 观察 数据 

去 发 现 真实 的 回归 函数 与 线性 函数 的 可 能 的 偏差 . 

7. 证 明 6.3 节 6.3.1 段 末尾 处 多 元 回归 系数 最 小 二 乘 估计 的 三 个 性 

质 . 

8. 设 (Xi Yi)，…(Xi) 是 从 二 维 正 态 总 体 NCa,b,cit,ci,o) 中 抽 

出 的 样本 ,以 > 记 样 本 相关 系数 .用 以 下 的 思路 证 明 当 e=0 时 ,vv 一 2r/ 

V 1 一 壮 一 已- 国定 Xi,X， ,考虑 Yi …, 业 的 条 件 分 布 ,因为 o=0 表 
不 Xi 凡 独立 , 故 YY 的 条 件 分 布 即 是 其 无 条 件 分 布 , 即 轨 ,……，Y， 

独立 ,有 公共 分 布 N(p,o3) .这 可 写 为 回归 模型 ， 

=0+BXT+ei= 1 (1) 

回归 系数 pl =0,e 一 N(C0,c),c2=o3. 然 后 在 这 个 模型 中 使 用 (2.26)( 记 住 

Bi =0). 证 明 (2.26) 式 左边 正好 就 是 va -2rAw1- 盖 .这 样 就 证 明了 在 给 

定 XI，……X， 的 条 件 下 ,vV ma -2r/vVI- 盖 的 条 件 分 布 总 是 ， 与 Xi，…， 

X, 无 关 . 因 此 va -2r IT- 产 的 无 条 件 分 布 就 是 ti -2 其 所 以 要 在 给 定 

X1，…Xn 的 条 件 下 来 考虑 ,是 因为 线性 模型 (1) 有 关 的 理论 ,特别 是 (2.26) 

式 ,都 是 在 X; 为 常数 的 情况 下 给 出 的 . 

9 考虑 下 面 的 统计 模型 :样本 Xi Xi 独立 ,Xi 一 Nd 
+aso) 一 Nd+B,O) = 这 里 员 ,d 和 wb,c2 都 未 知 ， 
要 检验 假设 有:a = 

(a) 试 通过 使 用 乙 = 咏 -Xi =1, ,2 ,用 :检验 来 处 理 这 个 问题 . 

(b) 说 明 :这 个 模型 事实 上 是 一 个 随机 区 组 试验 模型 ,共有 个 区 组 ,区 
组 大 小 为 2. 写 出 化 到 这 样 一 种 模型 的 过 程 ， 

《ec) 用 随机 区 组 模型 的 下 检验 来 处 理 Po 的 检验 问题 ,证 明 它 与 用 (a) 中 
的 方法 得 到 的 一 致 
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10. 验证 一 下 ,下 面 的 表 是 正 交 表 : 
  

  

  

列 
行 号 1 2 3 4 5 

导 
1 1 1 1 1 1 1 1 
2 1 2 2 1 1 2 2 
3 1 1 1 2 2 2 2 
4 1 2 2 2 2 1 1 
5 2 1 2 1 2 1 2 
6 2 2 1 1 2 2 1 
7 2 1 2 2 1 2 1 
8 2 2 1 2 1 1 2 
  

按 正 交 表 命 名 法 ,这 个 表 的 名 称 应 是 什么 ? 它 在 用 来 安排 试验 时 受到 哪 

些 限 制 ? 现 如 有 三 个 两 水 平 因 子 4A,B,C, 共 做 8 次 试验 ,并 分 两 个 区 组 做 ， 

这 试验 如 何 用 这 张 表 安排 ? 写 出 其 方差 分 析 表 . 
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