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预备：向量之间的投影或正交化

首先考察向量之间的投影

标量在右向量在左

向量的数乘
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参考：James H Stapleton (1995)Linear statistical models。Wiley
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ŷ

y

V
222 ||||||ˆ||||||  

ˆ   ,ˆ       

⊥

⊥⊥

+=

⊥+=

yyy

yyyyy

平方和分解：

其中正交分解：

( ) ( )

( ) 0ˆˆ0)ˆˆ,ˆ(ˆˆ,ˆ

ˆˆ),ˆ(ˆˆˆ,ˆˆ

,ˆˆˆ,ˆˆ,ˆ

21211212

21122121

2121

=−=−−−−−=

−−−−=−−

−⊥−⊥−

yyyyyyyyyy

yyyyyyyyyy

yyyyyyyyy ii V 特别地的投影，都是投影唯一：假设

欧氏空间的投影



5

y

V

ŷ
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对应的投影阵的正交补空间是另外，

的投影矩阵列满秩矩阵，则是设命题
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正交化。各列关于
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则存在任一对称幂等矩阵是反之，若

是对称幂等矩阵则投影矩阵列满秩设

对称幂等阵投影阵性质
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特征根。的非对角元为阶对角阵为其中
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F-分布也叫做Snedecor’s F-分布或者Fisher-

Snedecor分布，其定义为两个独立平均卡方
随机变量之比的分布:
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