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Essentially, all models are wrong, but some are useful

- Box



线性模型中的预测问题
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的拟合值向量的任一估计对

模型：

为响应变量。自变量，为训练数据：
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问题。，称为不等于任何若
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假设同样的模型：

独立。与待预测。所对应的，待预测数据：
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 则的期望被预测变量证：
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其中均方误差

预测误差，则预测我们以

。矩阵的任一估计，记其为假设命题
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均方误差

误差则预测

的预测量取为估计为设推论

.)()ˆvar()ˆ(,0)ˆ( 12 −=== XXMbias Tβββ证：



。有关均方误差矩阵均方误差和预测误差与

的，列满秩及通常的假设下设计阵在关于推论
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的预测误差

的此时使得

存在对任何列满秩证明
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+== 矩阵为其的拟合为原数据令

推论2说明,在新数据上的预测效果主要由训练数据拟合值向量的均方
误差𝑀(𝒚)决定，所以后续内容我们将主要考察𝑀(𝒚).



:测方法有常用的有偏（压缩）预

pI= ，比如压缩估计方法 LS
ˆ~

   :   :)shrinkage( ββ

；缩为其它变量的回归系数压选取部分变量变量选择 )0(   :

束对回归系数大小进行约惩罚最小二乘规则化方法    : /

的效果。，实现压缩、减少参数通过假设参数的随机性方法   : Bayes

◼

◼
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◼

方法。）规则化方法可理解为（果则达到了选择变量的效压缩为

估计）如果压缩估计把某些定分明，比如（注：这些方法界限不一

Bayes2; 0,
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基于子模型的预测

。的真模型预测效果更好子模型比基于更多变量基于简单的较少变量的

模型。在一定条件下，型，而子模型是错误的我们假设全模型是真模
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。或效果，我们需要计算为了衡量子模型的预测 )~()
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有类似表达同样

则记设引理
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则记

，其中，记和的长度分别为和其中

，，假设模型引理

,)(,
~~~

.)(
~

~
~

 

),0(~    :4

21

1

1111

1

1

111
1

21

2

2211111

XXXXAXX

XXXkpk

IXXX nnppnn

TT

TT

−

−



===

=













=−

++=+=

ββy

yβ
0

β
βββ

εεββεβy 

9

.||||)~(   ,)~( )2( 2

22

2

2222

2

1

βyββy
⊥⊥⊥ +=+= XkmXXPM

X


TT

).,(  
00

0)(
)

~
( )1( 22

1

11

2

IA
I

AXX
M −









−
+













=

−
TT

T

T

βββ


2

T1T2T

22

)ˆ(tr)ˆ(

)()ˆvar()ˆvar()ˆ(

)ˆ(,)ˆ(,ˆˆ







pMm

XXXXXXM

pmPMXpk X

==

===

====

−

yy

βyy

yyβy时，



10

( )

),(
00

0)(
)

~
var()

~
(   

MSE ,)()(var)
~

(var

22

1

11

2

1

11

2

1

1

111

IA
I

AXX
M

XXXXX

−








−
+













=+=

==

−

−−

TT

T

T

TTT

ββbbββ

yβ



 矩阵所以另外，
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。则估计，为。令

，其中。令和分别为和其中

，，假设模型命题
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由引理

给定自变量条件下，所有期望计算都是证明：
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