
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 Inference for regression parameters and models

对回归参数 β ERP 的检验

Ho Aβ U vs Hi Aβ u

其中常数矩阵 A E Rm rank A m 常数向量 U E R

Tips 通过设置A 的每一行只有 一个元素为 1 其他为0 再令 u O 可以

检验 β 的某些分量是否为 0 1 A第一列为 0 因为不检验截距项 1

eg pes 时 令 A I869 u 0 β2 β3 0

emma 1 矩阵 D AIXTX AT 正定 A E Rm rank1A1 m

Proof UTDV ATV XTXTATv 0 XX 正定 只须证 ATV 0 v 0

V v ATv O rankCAT dim v m dim V 0 v40 AT

ICLSE 约束的最小 二 乘估计 I Constrained least squares estimation

假设 检验 Ho 成立 寻找反常事件 故要引入 Ho的条件

etin ition I 我们称 满足

Bc angninlly xbll
2

s tl Ab u

l b E RP

的 Bi 为 满足 Aβ u 的 约束最小 二乘估计 其解析解为

Bc B XX ATD AB u I



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

其中 D AIXTX AT 正定 B是OLSE 为 B X'X XTy

roof Langrange1 构造 Fib 入1 11yXb112 2几 Ab U

其中入 ERm.AE RmY bERP UERm XERmXP yERm
求导 1 Bi.n.io 2XTy XB.it2ATIIc O

术导 發 bsinni ABc u O

故 Bi IXTX XTy Xixi'ATNi B 1XiXi'AT ni
i u ABc AB A XTXT'AT i AB_D么

i D IAB U 代入 Be 有

Bc B XX ATD AB u I

二面证明唯一 性

heorem I B B XX ATD AB u I 满足

lal ABi u

1b1 对 DE RP b Be 满足 Ab u 均有

11y Xb112 11 y XB.lk

roof 对于 a ABi AB A XTXJ ATDTIAB U1

AB_DDTI Aβ _u

AB Aβ tu

U

对于 bl

Ily Xb112 11y XB XB XbIF



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11y XB112 11XB XD11 21y XBTIXB XDI

注意到 1y XBTX y X BTXTX y X y XIXTX XX O

i 原式 11y XB112 11XB Xb11

11y XB11 11X B BitBi b 112

11y xB11 11X1B B 112 11XBi b 11 21B TXTXIBibi
注意到 1B XTXIBi bl IIXTXHATII.JTXTXIBi.by

心A XTXTX'X1 i b IÜTA IB_D T u U 0

原式 11y XB112 11X B 11 11X B b 11

即 11y Xb112 11y XB112 11X B 11 11X B b 112 bERP Ab u

取 b Bi 有

11y xBill 11y xβ112 11X B 112

于是有 11y Xb112 11y XB.lk 11X B b 11 0

取等时 X Bi b 0 rank IX P dim ColX p_p 0

其中 Col X v X v 03 Be b 0 矛盾

故 当 b Bi 时有 11y Xb112 11 y XB.tl so



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2 假设木金马佥 Be B XX ATD Aβ u I

1 SST SSR 和 SSE

Propensity yi y F Éiyi y i t i l y i i

SST SSR SSE

Rm 证明 见 第 7 周作业 核心

發 b β
二 Xiei X

T
Ly Xβ1 0 ERP

利用矩阵形式

SSE 11y y112 11y Xβ112

121 约束 Aβ U 下 的 SSEc

SSE c 11y XB112

31 检验 Ho 的 统计量 构造 Se
若 假设 Ho 不成立 则 Aβ u 的约束条件会 显著损害 拟合 效

使 SSE 大干 SSE 所以自然地 我们去 检验

e

Theorem 2 添加正态假设 E Nio or I1 我们有
Very Important

111 S 221n p

121 若 Ho Aβ u 成立 则
SSE
Coi
SSE

x2 m

131 若 Ho Aβ u 成立 则 SSE I SSE 一 SSE



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

141 若 Ho Aβ 二 u 成立 则

sEiEiiiin Fim.n.pl

Proof11 SSE 11yy11 Itell eTe y y Xβ 112

由作业题 皆 X in p 11y xilk.ly B i112
Proof 2 由之前的证明唯一性

11y xBill 11y Xβ112 11X B 112

SSEc SSE 11X1B Be1112 A
11XI β 1B XTXHATDTIAB u 112

IXIXTXHATD AB uiTXIXTXHATD ICAB

uJIFIABUITD ALXTXTXT.XCXTXHATDTCAB.ie

AB UTD AI XTXT'ATDT AB U

AB UIT D DDTCAB u

IAB UTD IAB u D A XXT'AT ERM'M

B NI β XTX1102 IAB u I n N IAB u 02D I 而当Ho成立时

Aβ U 0 IAB un N10 02D I 而 D可逆

而由Capter 4 1Proposition 4 知

SSE is E 1 ABō i D AB x2 mi

Proof 3 SSE是 e 的函数 SSE SSE 是 B的函数

而 B e SSE ISSEI SSE

Proof 4 由 F distribution 定义可证

Rm Ò 55市 二 㠿 n_p l yi i1



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Remark
若 Ho Aβ u 成立 则

1AB u TD AB U m
F i m n p

SSE n p

14 特例 对单个 β 检验
Epp

m

令 A IO 0 1 0 o u 0 就 得到了对 β 检 了金

Ho β 0 us Hi Bi 0

因为此时 AB u Bi D ICXTXMEi in

于是 F test 变为

若 Ho βi 二 0 成立 ixixl yii is issEcnpl Fl 1 n Pl
八

①可以判断 β 与 0

②进一步 单变量可判断 βi 的正负

ˇ

由 ti al F 1 a 可知

Bi
n t n p1若 Ho βi 0 成立

ixixi iiiij SE in P



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.3 拟 合 优 度 Goodness of fit
1 决定系数 Coefficient of Determination

R2 早

121 y与所有自变量的 复相关系 数

R Si
Σ

131 对整体自变量 的 检验

利用 㗊 1 等价 的 1 作 检验 假设只能对 β i 1 整体 检验

Ho βj O j 2 p 则
几
品个

SSR IP 1

SE_in_pn
Flp 1 n.pl

Proof SSE SSE mi
SSE in p

F I m n p

取 A I I ER u 0 rank A m p 1 Hoi Aβ u

i 155E'sE in p Flp i.n.pl

Aβ 0 β 0 β o y i β Ei 预则与i 东

无回归参数 SSRC 0 SST

SSEci.SEiPiij
1ST 55E1 P 11

SS E k n p

SEES命个 Fipt n p

SST Σ lyi gRSSR EIyi.gl2 SSE E i i y i l



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.4 区间估计 Confidence Intervals

111 对单变量参数估计 u

βji
BidllXTXIii.is SSE in_p

ten pl

pi
一

di XX T'Ii门 SSE in p
t1 α12 1 2 Eiitǜiyhi

七 _α12

2 β 的 11 α1 置信区间

CIBiti.azn p
IlXX InEp'SSE Bi t az n p IIXXMnEP.SE

7 中心化 标准 化 Centralization Standardization

由 X y XB xei 0 ERP 取第一行有点 lyi xiB1 0

y xT β Bit xzβ 2 Xp.Bp

拟 合 一定 过 均 值 点
11 中心化

y_ y I X i2 X2 β2 t I X ip Xp 1 B l i 1.2 n

21 标准 化



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

xi 二
少

i iz n i 213i P
yi 二

就有

y i βIXii β3 Xis BiXii

D A XTXT'AT

βˋ XX XTy

Be B XX ATD AB u

11X β
一 112 AB UTD AB u i m l

o o



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 


