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需要上调至所以

个区间的平均长度长度期望相同，前

则如果假设均匀抽样，即

需要上调。低估显然区间：样本估计上界例
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偏估计。可很容易地得到这个无由事实上， ,
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附录：Jackknife (折刀,刀切法) 简介

Tukey’s Jackknife 方法除了在影响分析中有应用之外，更多地应用于
预测的交叉验证和用于偏差校正和方差估计的刀切法中。The term

Jackknife was coined by Tukey, “If you had exactly the right tool for the 

job, you'd use it. But if you don't, then you'd use a jackknife.”  Jackknife 

method  is an all-purpose tool. 
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:)1-delete(? 的方法点我们使用删除一个数据布，如何估计上界如果我们不知道总体分
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− 平均来看，最大值为和概率分别是也可能是最大值有可能是

那么据点即等可能地删除一个数概率是没有采集到中某一个假如
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令数分别是因为两种情形下区间个的距离界个样本点的最大值与上而

的距离与上界达到的值个样本点的最大值应该它是
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Jackknife  校正偏差
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为个数据点的估计的偏差基于注意到根据偏差假设，

的估计个数据点得到，基于剩余的刀切法逐个删除数据点
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的偏差我们希望估计

假设的估计的样本问题及假设：给定基于
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 则的平均定义
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估计：从而得到校正了偏差的 Jackknife
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JackknifeJacknife



 估计：的方差的计算统计量的方差。的另一个主要用途在于：注

./ˆ)ˆ()1(,/)ˆ()1(  ncnncEn 的偏差估计所以我们可以即  −−=−−
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的随机样本。它们是

。反复再抽样得到大量的一个再抽样版本它被看作是估计

的个数据点，得中有放回地抽取从样本自助法：注
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1. 异常点 (outlier):  响应变量y异常

2. 高杠杆点(high-leverage point)：自变量x异常

3. 高影响点(influential point):   (x, y)高影响，不一定异常

影响分析

远离数据中心的异常点会把回归直线“拉向”该点，对回归影
响会比较大。因此影响分析首先判断每个样本点是否异常(远离
中心)。影响分析试图发现对回归分析影响过大的样本点。

如果发现存在异常点或高影响点，如何处理？

1. 检查数据，如果是明显的记录错误，可删除或修改，但谨慎删除；

2. 采用稳健统计方法降低高影响点的影响。

Jackknife
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。第一列为，模型：
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1.  异常点Outlier:  y异常, 残差过大/小

x
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可能是异常的。个响应，则第离如果标准化后的残差远
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，其中标准化残差：
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如下的学生化残差：也偏大。所以有时使用

偏大，异常，对应的如果估计用到了所有残差，注意上面定义中
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的残差个观察后线性模型拟合为删除第其中
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学生化残差
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.  * 布近似地服从标准正态分， ii rr

可认为异常。）比如较大时或

响应异常的判别标准：

iii yrr ,3(|||| * 

> rstandard(lm.out)

> rstudent(lm.out)
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Outlier

例1：动物脑重量与体重的关系：log(BrainWt)~log(BodyWt)
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2. 高杠杆点:  x异常,  h过大

x

y

( )。投影矩阵：帽子矩阵

设计阵所有自变量为
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样本方差：

自变量的样本均值：
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异常。则认为自变量）较大，（的马氏距离与中心个自变量如果第


