
第十二讲 最小二乘估计

2020.3.27

回归分析 (01714601)
课程主页：http://staff.ustc.edu.cn/~ynyang/lm2020
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内容

• LS估计的方差

• LS估计的分量

• 中心化

• 复相关系数平方
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最小二乘估计的方差
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矩阵为自变量的样本协方差

右下角

，划分第一列为设

的逆。基本上是一个协方差阵注：
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其中

则第四讲命题
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方差的估计：即得到估计的 β̂,in-Plug 2 LS



LS估计的分量
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构成列组成的矩阵，其它列的为标号属于

；构成的分量构成，其它分量的为下标属于

合为任何一个非空标号集设

列的标号集合分量和为记号：
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其方差

则记的第一列为

模型为合为任何一个非空标号集：设命题

计阵”需正交化。但其中是涉及到的“设

估计具有相同的形式，的估计及其方差与的部分分量的注： LSββ LS
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的贡献单独对条件下，控制 yJJ XX −
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容易得到：和（列正交），则注意如果证明 (2)(1)21
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改写模型：则

，正交化的情况，我们先将对于
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各列正交：正交，特别地与列向量张成的空间与即

：由正则方程证明
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简单的证明：的启发，我们有下面更受证明2
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样本协方差矩阵为其中

的中心化矩阵为

列为变量。行代表样本，其中对于数据矩阵

矩阵中心化



中心化

以标准差每列减去该列的均值除标准化：

每列除以该列的模长。归一化
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