


































































3 Inference for the regression parameters and model

Remark 3.2 3.4 3.8基于 假设

不相关

正态分布

1 Three important distributions 正态总体下的 三 大抽样分布1

a X Distribution

三义 1 若 Xi X2 Xn N10， 1 相互独立 则称

Y二点Xi

及从 自由度 degrees of freedom 为 几的 卡方分布 记为 Y X cn1

11 Y的
p.d.f.pl

y1 1 ㄏ i 三1号 yi ē三 y o

l o y 0

其中Tix1 lotㄨ e
t d t ix 01

121 E Y n

var1Y 2n

13 若 Yin x in1 Xi mi 且 YI 则

Yi X2in tmi





































































b t Distribution

定义 2 若 X Nco.tl Y X2In 且 X 11 Y 则称

Z 二 dㄨㄚn

服从 自由度 为 几 的 七分布 论为 工 ten1

1 Z 的

p.d.f.plㄨ
n 𥰁 11 i 芝

且关于 y 轴 对称

2 当 m n 时 ten 的 m阶及高于 m阶的原点矩 中心矩 均不存在

131 E1Z1 0 n 1

var121 二 n_n2 n 2

41 七 1 即 Cauchy 分布

n.sn 时 ten 逐三斩 接近 N10， 11

c F Distribution

定义了 若 X 九21m Y X ni 且 X 11 Y 则称

w Yn
服从自由度为 m n 的下分布 记作 W FIm.nl





































































1 W的

p.d.f.pl
x 151可哭是 咒 是

x
是

1 nxii x so

1
0

21 F11 nl 二 七 in1 即
若 Z

dy n tcnl 则 22二 yn FII.nl

3 若 W Fim.nl 则 w Fin ml

141 E W n_n ns2

var IWI 二 m品咒恐4 n 4

定理 1 没 Xi X2 Xn 是来自正态总体 NIM 021 的样本 样本 均值和

方差为

1 二 器 Xi

S n _i 点 IXi X1

则有

111 X与 S2 相互独立

121 X NIM 1

31 吉S n Xin 1





































































141
n X M

ten 1S

定理 2 没 Xi X2 Xm是来自正态总体 NIM 0121 的样本 Yi Yn

是来自正态总体 NIM2 0221 的样本 且 两样本相互独立 记

x m忌Xi

ㄚ n言Yi

Si m ĚIX x i

s j n i i l i Y
则有

F S Fimi nil

特别地

若 012 0 则 F S Fimt n 11

3.2 t test for β
Ho β
OHβ 0

已知 B N I β1 毖 I

在假设 H 为真时 β 二 0 故 β N10 毖1

但 02 未知 1 unknown parameter 用 0 的 Unbiased Estimator





































































ó2 n器 ei

二 mi lyi ii
④ 由 I定理 1 311

in_ò x2 in 21 Remind

⑤ 又因为 Ò2 1 i
故在 Ho β 0 的假设下有

七二 占 n t i n 21

佥马佥

① 当原假设 Ho β 0 成立时 t n t i n 21

② 给定显著性水平 α

③ 当 It1 七α12 时 拒绝 Ho β 0 nfl以为 β 显著不为 0 Yi ¾
七α12人 拒绝H

y对 X 的 一 元线性回归成立

p value test

① 当原假设 Ho β 0 成立时 t n t i n 21

② 给定显著性水平 α

③ P It I taiz p 当 p α 时 拒绝 Ho β 二0

认为 β 显著不为 0

y对 X 的 一 元线性回归成立





































































3.3 F test for regression model

Ho the regression model is insignificant

H the regression model is significant

平方和分解式

I yi y i Ziyi y 12十 点 lyi y.it
SST SSR SS E

111 Sum of Squires Total 总离差平方和

121 Sum of Squires Regression 回归平方和

131 Sum of Squires Error 残差平方和

回归的效果

SSR占比越大 回归模型 效果越佳

故 下面构造 F 检验

yi
NIM 02

Elyi
Botβ Xi

F test for 器 Hov β1 0

SSE ei ly _i12 in 21Éi βo Flyil µ

SEE X n 2

SSR I _jp

812 X 1 under Ho β 0

or Ho SSR 0





































































SSE SSR

故构造

F
SSR 1
SS El In 21 F11 n 2

当 F Fra 11 n 21 时 拒绝 Ho 说明回归方程显著

3.4 Significance test of the correlation coefficient 相关系数

相关系数的显著性检验

correlation coefficient 相关系数

r 二 点 IXi x1l yi y

Ixi x1̅2 ly _gi

Lxy
dLxx Lyy

二 i 出

Under
Hot n z r

n t I n 2111 r2

then 拒绝城 1 1 tan In 21






















































Ruleofthumb 相关系数检验规则

111 highly correlated r 0.8

oz moderately correlated 0.5 r c 0.8

131 weakly correlated 0.3 r C 0.5

141 Veryweakly correlated r 0.3

Remark r only Linear association

3.5 Coefficient of determination 决定系数

The proportion of the response's variation that can be explained

by the regression model that is

ST 二
点 lyi y i i

I i y i y i

二
I BiBiXi B Bixi̅

Lyy

二 β Ǚy 二 災yy
r2

Remark B g i x ̅

检验 r 越接近 1 回归 拟 合 优度好



3.6 Relationship among test and Summary 检验 的关系

111 t and r

七二 i 吢 二 少三点

2it and F

F ssEY.nu 二 β 器 t2

31 SSR SST and r

STR r2

四种 检验 t F r SSRISST I 等价

补 dF l i m l t cm1

3.7 P Value P值 检验

p α do not reject

Hopα rejectHo

p valueof a two sided test p valueof a one sided test

c
Reject RejecRejec5

tn 彧燚 然



3.8 Confidence Interval 置信区间

由于 in NIβ 毖 I

1n
021 n X In 2

i
所以有

i βˋ dLxx n tin 2

由 P 1 1 Bi 3 I t _an n 2 1 α

得 置信区间 11 α CI of β is

ii ti aizln zi.in it ti aizln 21 in I

4 Residual Analysis 残差分析
4.1 Definitions of residuals and residual plots
定义 残差 e i y i yi

可视为 对 Ei 二 yi βo β Xi 的估计 1可视 化 但并不是1

残差图 以 xi 为 横轴 1或 yi 1 ei 为纵轴



一

i ii

与 var Ei1 0 E Const矛组

ii ii

曲线 or COVIEi.gl U 自相关 COVIEi.gl U 自相关

4.2 Properties of residuals 残差性质

1 Expectation

E e i 0

121 Variance

var e i l 1 1 hi i 102

hi h 公 is Leverage

当 Xi 靠近 x ̅ hi i 越近 0 残差方差越 大

131 Equation

忌 ei 二 0

忌 xiei 二 0

表明残差 ei.es en 是相关的 不是独立的



141 0 is unbiased estimator

ELÒ n 2 E e i n _i varlei 02

1001121 由 i N1βotβ xi.in ii 1021

i Éixx̅y̅i
Bo 二 点In_xǐ̅ix ̅ ly

有 varleil varlyi il

var.lyi vari i 2covlyi yi
02 n 公少102 zcovlyi.io tix I

二 cov1 yi Bolt Xi 10V1y B l
n x ̅出

X 公六 02

故原式 二 02 六十 八公 02 2 1 n ㄨ Xiyiiysō
11 h 公少102

4.3 Modified Residuals 改进的残差

标准 化残差
ZR E i É

学生化 残差 1 Studentized residuals

SRE i 二 Ódini
ei

二

Èf _n_ˋ公

判断异常 值



ISRE Is 3
ISRE i I 3

的观测值 视为异常值


