
第一节 单因素试验的方差分析

的统计特性三、 EA SS ,

一、单因素试验

二、平方和的分解

四、假设检验问题的拒绝域

五、未知参数的估计

六、小结



一、单因素试验

化工产品的
数量和质量

反应温度 压 力

原料成分

原料剂量

溶液浓度

操作水平

反应时间机器设备



方差分析——根据试验的结果进行分析，

有关因素对试验结果影响的有效方法.      

鉴别各个

试验指标——试验中要考察的指标.      

因素——影响试验指标的条件.     

因素 可控因素 不可控因素

水平——因素所处的状态.     

单因素试验——在一项试验中只有一个因素改变.    

多因素试验 ——在一项试验中有多个因素在改变.      



例1

表9.1 铝合金板的厚度

设有三台机器,    

板. 取样, 测量薄板的厚度精确至千分之一厘米.

得结果如下表所示.

用来生产规格相同的铝合金薄

机器Ⅰ 机器Ⅱ 机器Ⅲ

0.236 0.257 0.258

0.238 0.253 0.264

0.248 0.255 0.259

0.245 0.254 0.267

0.243 0.261 0.262



假定除机器这一因素外, 

试验目的:

其他条件相同, 

属于单因素试验.

考察各台机器所生产的薄板的厚度有

无显著的差异. 即考察机器这一因素对厚度有无

显著的影响.

水平:不同的三台机器是因素的三个不同的水平.

试验指标: 因素:薄板的厚度 机器

结论: 如果厚度有显著差异，

表明机器这一因素对厚度的影响是显著的.



下表列出了随机选取的、例2

表9.2  电路的响应时间

类型的电路的响应时间（以毫秒计）

用于计算器的四种

26

18

15

16  

类型Ⅲ

2718

193320

222122

1820 19

机器Ⅳ类型Ⅱ类型Ⅰ

15 40 17



试验目的:

考察电路类型这一因素对响应时间有无显著的影响.

试验指标:

因素:

水平:

电路的响应时间

电路类型

四种电路类型为因素的四个不同的水平

单因素试验



一火箭用四种燃料,例3

表9.3 火箭的射程

推进器(B) B1 B2 B3

燃料(A)

A1

A2

A3

A4

58.2

52.6

49.1

42.8
60.1

58.3

75.8

71.5

56.2

41.2

54.1

50.5
70.9

73.2

58.2

51.0

65.3

60.8

51.6

48.4
39.2

40.7

48.7

41.4

射程如下.

每种燃料与每种推进器的组合各发射火箭两次,

三种推进器作射程试验.



试验指标:

因素:

水平:

双因素试验

试验目的:

燃料有4个

射程

推进器和燃料

推进器有3个,

考察推进器和燃料两因素对射程有无显著的影响.



关于例1的讨论

:0H检验假设

,1设总体均值分别为 ,2 .3

1 =2= ,3

:1H ,1 ,2 .3不全相等

进一步假设各总体均为正态变量,

问题

解决方法

且各总体的

方差相等, 但参数均未知.

检验同方差的多个正态总体均值是否相等.

(一种统计方法)方差分析法



数学模型

,,,, 21 sAAAsA 个水平有设因素

,),,2,1 下s

.的结果

=jAj (在水平

,)2( 次独立试验进行 jj nn 得到如下表
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假设

下的样本各个水平 ),,2,1(.1 sjAj =

),,2,1(,
2

sjj = 均值分别为来自具有相同方差

,),(
2 jN的正态总体 ;

2均未知与 j

jnjj j
XXX ,,, 21 

..2 下的样本之间相互独立不同水平 jA
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单因素试验方差分析的

数学模型

     ,ijjijX  +=

,),0(
2 Nij～   ,独立各 ij

,,,2,1 jni = ,,,2,1 sj =
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需要解决的问题

:0H1.检验假设

:1H

,s1 = 2 = =

.不全相等s,1 ,2 ,

,.2 1估计未知参数 ,2 ,s .
2,



数学模型的等价形式
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     ,ijjijX  +=
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2 Nij～   ,独立各 ij

,,,2,1 jni = ,,,2,1 sj =
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原数学模型

改写为  ,ijjijX  ++=

,),0(
2 Nij～  ,独立各 ij
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等价于检验假设

:0H

:1H

,1 ,2 , .不全为零s

1 =
2 = =

s = ,0

:0H原检验假设

:1H

,s1 = 2 = =

.不全相等s,1 ,2 ,



X 数据的总平均

TS 总偏差平方和（总变差）

jX• 下的样本平均值水平 jA

二、平方和的分解
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三、SE , SA 的统计特性
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9.5  单因素试验方差分析表
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例4

表9.1 铝合金板的厚度

设有三台机器,

板. 取样, 测量薄板的厚度精确至千分之一厘米. 

得结果如下表所示.  05.0 ）：（取 =

检验假设   ,: 3210  ==H

用来生产规格相同的铝合金薄

不全相等3211 ,,: H

机器Ⅰ 机器Ⅱ 机器Ⅲ

0.236 0.257 0.258

0.238 0.253 0.264

0.248 0.255 0.259

0.245 0.254 0.267

0.243 0.261 0.262
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例4的方差分析表

005.0 H下拒绝在水平

各机器生产的薄板厚度有显著差异.

F = 92.32  )12,2(05.0F = .89.3

方差来源 平方和 自由度 均方 F 比

因素 0.00105333 2 0.00052667 32.92

误差 0.000192 12 0.000016

总和 0.00124533 14



在MATLAB中的求解
函数:anova1

格式:p=anova1(x)

说明:对样本X中的多列数据进行单因素方差分析,

比较各列的均值,返回“零假设”成立的概率值,如果
概率值接近于零,则零假设值得怀疑,表明各列的均
值事实上是不同的.

源程序: x=[0.236,0.238,0.248,0.245,0.243;

0.257,0.253,0.255,0.254,0.261;

0.258,0.264,0.259,0.267,0.262];

p=anova1(x’)

程序运行结果 方差分析表 Box 图检验 帮 助

../../DEMO/p0901eg4table/p0901eg4table.bmp
../../DEMO/p0901eg4figure/p0901eg1figure.bmp
../../help/p0901eg4/第九章第一节例4帮助.htm
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例5 ,4        
2中的未知参数求例

解 2̂
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3•x = .262.0 =xx −•1= ,011.0−

= x = ,253.0 = xx −•2 = ,003.0
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kj

E
nn

St + = ,006.0

的置信区间为的置信水平为所以 95.021  −

)006.0256.0242.0( − = ),008.0,020.0( −−

)006.0262.0242.0( −

的置信区间为的置信水平为 95.031  −

= ),014.0,026.0( −−

的置信区间为的置信水平为 95.032  −

)006.0262.0256.0( − = ).0,012.0(−



例6

05.0=

解 记类型分别以 4321 ,,,  I、II、III、Ⅳ

.体的平均值四种电路响应时间的总 ( )05.0=检验

检验各类型电试取水平

又设但参数均未知.且各总体的方差相同，为正态，

设在例2的四种类型电路的响应时间的总体均

各样本相互独立，

路的响应时间是否有显著差异.

:0H

:1H

,41 = 2 = =3

.4不全相等,1 ,2 ，3



TS

AS

18

386
8992

2

−

( )
18

386

3

59
9214194

5

1
22

222 −







+−+

，98.318

n = ,18 s= ,4 1n = 2n = 3n = ,5 4n =3

=
18

24

1 1

2 ••

= =

−
T

x
j

n

i

ij

j

= 44.714=


=

•••
−

4

1

22

18j j

j T

n

T
=

=

=



ES

，，，的自由度依次为 141317,, EAT SSS

例6的方差分析表

( ) ，， 76.334.314305.0 =F ，下拒绝故在水平 005.0 H

认为各类型电路的响应时间有显著差异.

=
AT SS − = 46.395

结果载于下表

方差来源 平方和 自由度 均方 F 比

因素 318.98 3 106.33 3.76

误差 395.46 14 28.25

总和 714.44 17



在MATLAB中求解

x=[19,22,20,18,15,20,40,21,33,27,16,17,15,18,26,18,

22,19];

y=[1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,4,4,4];

p=anova1(x,y)

程序运行结果 方差分析表 Box 图检验 帮 助

../../DEMO/p0901eg6table
../../DEMO/p0901eg6figure
../../HELP/P0901EG6/第九章第一节例6帮助.htm


六、小结

1. 随机试验: 单因素试验、多因素试验

2. 单因素试验方差分析步骤

(1) 建立数学模型;

(2) 分解平方和;

(3) 研究统计特性;

(4) 进行假设检验;

(5) 估计未知参数.



一、双因素等重复试验的方差分析

二、双因素无重复试验的方差分析

三、小结

第二节 双因素试验的方差分析



.,,,: 21 rAAAA 因素 .,,,: 21 sBBBB 因素

表 9.8

因素A

因素B

1A

2A

rA

1B 2B sB

tX

XX
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112111

,    
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

tX

XX
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212211
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

tX

XX

12

122121
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222221
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XX

1

1211

,    

,,

 tr

rr

X

XX

2

2221

,    

,,

 rst

rsrs

X

XX

,    

,, 21



   









一、双因素等重复试验的方差分析



)1.2(                                                                   式













),,(
2ijijk NX ～假设

,独立各 ijkX

i j

k

= ,,,1 r = ,,,1 s

= .,,1 t .,
2均为未知参数ij

ijkX

),,0(
2 Nijk～ ,独立各 ijk

;,,2,1 ri = ;,,2,1 sj =     .,,2,1 tk =

引入记号

 = 
= =

r

i

s

j

ij
rs 1 1

1


  ,ijkij  +=

为总平均，



•i

j•

i

j

=  ,
1

1


=

s

j

ij
s

 ri ,,1 =
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1

1


=

r

i

ij
r

 sj ,,1==

=      , −•i ri ,,1 =

=   , −• j sj ,,1  =

   
1


=

r

i

i 
=

s

j

j

1

  =    ,0 = .0

的效应，为水平 ii A

,的效应为水平 jj B

显然



ij

ij

= )(  +−−+++ •• jiijji

=  +−− •• jiij


=

r

i

ij

1



的交互效应，和水平称为水平 jiij BA

= ,0 sj ,,1=

= ,ijji  +++


=

s

j

ij

1

 = ,0 ri ,,1 =

则

其中



)2.2(                                                                    式














ijkX   =    ,ijkijji  ++++

),,0(
2 Nijk～   ,独立各 ijk

;,,2,1 ri = ;,,2,1 sj = ,,,2,1 tk =

,0
1

=
=

r

i

i ,0
1

=
=

s

j

j ,0
1

=
=

r

i

ij

(2.2式)为双因素试验方差分析的数学模型

可改写如下：式)1.2(

,0
1

=
=

s

j

ij

.,,,
2均为未知参数及其中  ijji



以上模型需检验以下三个假设：













与单因素情况类似，

检验方法建立在平方和的分解上.

,0: 2101 ==== rH  

.,,,: 2111 不全为零rH  

,0: 2102 ==== sH  

.,,,: 2112 不全为零sH  

,0: 121103 ==== rsH  

.,,,: 121113 不全为零rsH  



X

•ijX

••iX

•• jX

i j

= ,
1

1 1 1


= = =

r

i

s

j

t

k

ijkX
rst

= ,
1

1


=

t

k

ijkX
t

= ;,2,1 r = ,,,2,1 s

= ，
= =

s

j

t

k

ijkX
st 1 1

1
i = ;,2,1 r

= 
= =

r

i

t

k

ijkX
rt 1 1

1
j = ,,,2,1 s

引入记号
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引入总偏差平方和(称为总变差)
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误差
平方和 因素A 的

效应平方和
因素B 的

效应平方和
因素A,B的交
互效应平方和

ES AS= ( ) ,
1 1 1
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= = =
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可得平方和的分解式

其中
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数学期望自由度
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,0: 2101 为真时当 ==== rH  

AF

,取显著性水平为
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rS
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A= ～ )).1(,1( −− trsrF
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A  )).1(,1( −− trsrF

拒绝域情况



,取显著性水平为

BAF 
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,类似地 ,取显著性水平为

的拒绝域为得假设 02H

上述结果可汇总为方差分析表.



方差来源 平方和 自由度 均方 F 比
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双因素试验的方差分析表
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的公式可改写为：和、、、则各平方和 BABAET SSSSS 
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例1

,析模型所需的条件假设符合双因素方差分 在水平

,05.0 下 、因素检验不同燃料 )( A )( B因素不同推进器

?异下的射程是否有显著差 ?交互作用是否显著

接上一节例3

解 ,10.9的计算见下表、、、 •••••••• jiij TTTT

,•ijT表中括弧内的数字是

.2,3,4 === tsr现在



1319.8396.1455.3468.4

346.6

342.4

296.5

334.3

B1 B2
B3 ••iT

A1

A2

A3

A4

•• jT

58.2

52.6

49.1

42.8

60.1

58.3

75.8

71.5

)8.110(

)9.91(

)4.118(

)3.147(

)4.97(
56.2

41.2

54.1

50.5

70.9

73.2

58.2

51.0

65.3

60.8

51.6

48.4

39.2

40.7

48.7

41.4

)6.104(

)1.144(

)2.109(

)1.126(

)100(

)9.79(

)1.90(

A
B

10.9表



根据平方公式有

24

8.1319
)4.416.522.58(

2
222 −+++= TS

,29833.2638=

24
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)6.3464.3425.2963.334(
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2222 −+++=AS

,67500.261=
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222 −++=BS

,98083.370=



BABA SSS −−−+++=
24

8.1319
)1.909.918.110(

2

1
2

222 

,69250.1768=

BABATE SSSSS −−−= .95000.236=

方差分析表见下页.



232638.29833总和

19.745812236.95000误差

FA×B=14.9294.782161768.69250
交互作用

(A×B)

FB=9.39185.4902370.98083
因素B

(推进器)

FA=4.4287.22503261.67500
因素A

(燃料)

F 比均方自由度平方和方差来源

表9.11    例1的方差分析表



49.3)12,3(05.0 =F因为 ,AF

89.3)12,2(05.0 =F ,BF

下，所以在显著水平 05.0 ,0201 HH 、拒绝假设

即燃料和推进器对射程的影响是显著的.

00.3)12,6(05.0 =F又因为 ,BAF  ,03H故拒绝假设

38.8)12,6(001.0 =F注意到 ,BAF 

故交互作用效应是高度显著的.

,030201 HHH 、、需检验假设



在MATLAB中求解

函数:anova2

格式:p=anova2(x,reps)

说明:执行平衡的双因素试验的方差分析来比较x

中两个或多个列或行的均值.不同列的数据代表某
一因素的差异,不同行的数据代表另一因素的差异.

如果每行列对有多于一个的观察值,则变量reps指
出每一单元观察点的数目,每一单元包含reps行.



源程序: a=[58.2,56.2,65.3;52.6,41.2,60.8;

49.1,54.1,51.6;42.8,50.5,48.4;

60.1,70.9,39.2;58.3,73.2,40.7;

75.8,58.2,48.7;71.5,51.0,41.4];

p=anova2(a,2)

程序运行结果 方差分析表 帮 助

../../DEMO/p0902eg1table
../../HELP/P0902EG1/第九章第二节例1帮助.doc


例2

( 取显著性水平为 0.05 )

间以及这两者的交互作用对产品强度是否有显著

时态分布且方差相同.

设各水平搭配下强度的总体服从正实验重复两次.

在同一条件下每个测定结果(相对值)如表9.12所示.

产品强度的(因素B)与时间(因素A)各取两个水平,

对热处理温度在某种金属材料的生产过程中,

各样本独立.问热处理温度、

的影响?



B B1 B2A

A1

A2

38.0

38.6
(76.6)

•• jT

47.0

44.8
(91.8)

45.0

43.8
(88.8)

42.4

40.8
(83.2)

168.4

172

165.4 175 340.4

••iT

表9.12

解 做如下计算

8

4.340
)8.406.380.38(

2
222 −+++ TS = = ,82.71

AS =
8

4.340
)1724.168(

4

1
2

22 −+ ,62.1=



BS =
8

4.340
)1754.165(

4

1
2

22 −+ ,52.11=

BAS  = 52.1162.102.1448424.14551 −−− ,08.54=

ES =

,6.4=

BABAT SSSS −−−

08.5452.1162.182.71 −−− =

,030201 HHH 、、需检验假设

,71.7)4,1(05.0 =F因为

所以认为时间对强度的影响不显著,而温度的影响

显著, 且交互作用的影响显著.



表9.13 例2的方差分析表

方差来源 平方和 自由度 均方 F 比

因素A

因素B

误差

总和

BAS 

1.62

11.52

54.08

4.6

71.82

1

1

1

4

7

1.62

11.52

54.08

1.15

0.47

0.10

4.1

=

=

=

BA

B

A

F

F

F



在MATLAB中求解

程序运行结果

a=[38.0,47.0;

38.6,44.8;

45.0,42.4;

43.8,40.8];

p=anova2(a,2)

源程序

方差分析表 帮 助

../../demo/p0902eg2table
../../help/p0902eg2/第九章第二节例2帮助.htm


检验两个因素的交互效应,

如果已知不存在交互作用,

对两个因素的每一组合只做一次试验,

二、双因素无重复试验的方差分析

组合至少要做两次试验.

试验的指标影响很小,

或已知交互作用对

的方差分析.

——双因素无重复试验对各因素的效应进行分析

也可以

对两个因素的每一

则可以不考虑交互作用.



表 9.14

因素B

因素A

1A

rA

2A

1B 2B sB

11X

21X

1rX

12X

22X

2rX

sX1

sX 2

rsX



   







假设

),,(
2ijij NX ～ ；ri ,,1= .,,1 sj =



)3.2(

              

                              式








, 由于不存在交互作用

,独立各 ijX .,
2 均为未知参数ij

     ijX =  ,ijij  +

;,,2,1 ri = ,,,2,1 sj =

,独立各 ij),,0(
2 Nij～

ij =,0 ij= .ji  ++

(2.3式)可改写为下式
















       

   

 

    

                                       

双因素无重复
试验方差分析
的数学模型

ijX =  ,ijji  +++

),,0(
2 Nij～ ,独立各 ij

j

=

,,,2,1 si =；r,,2,1 


=

r

i

i

1

 
=

s

j

j

1

 =,0

=

  .0

检验假设


 :01H 1 = 2 = = r = ,0

:11H .,,, 21 不全为零r 



 :02H

1 =
2 ==

s = ,0

:12H .,,, 21 不全为零s 



方差来源 平方和 自由度 均方 F 比

因素A

因素B

误差

总和

1−
=

r

S
S

A
A

1−
=

s

S
S

B
B

TS

ES

AS

BS

1−rs

1−r

1−s

E

A
A

S

S
F =

E

B
B

S

S
F =

)1()1( −− sr
)1)(1( −−

=
sr

S
S E

E

表9.15 双因素无重复试验的方差分析表



,取显著性水平为

AF

,取显著性水平为

BF

的拒绝域为得假设 01H

=
E

A

S

S
 )).1)(1(,1( −−− srrF

的拒绝域为得假设 02H

=
E

B

S

S
 )).1)(1(,1( −−− srsF



表9.15中的平方和可按下式计算:
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例3

因素B(地点)

因
素
A(

时
间)

1975年10月

1976年 1 月

1976年 5 月

1996年 8 月

289

1 2 3 4 5

1275251 308 227 200

76

82

68

63

67

69

59

56

81

96

67

64

56

59

54

58

51

70

42

37

331

376

290

278

jT•

•iT

中的颗粒状物 ( 以 mg/m3 计 ) 的含量的数据:

不同时间空气下面给出了在某 5 个不同地点、



设本题符合模型中的条件,

无显著差异.

在不同地点下颗粒状物含量的均值有无显著差异,

在不同时间下颗粒状物含量的均值有0.05下检验:

试在显著性水平为



解 ,按题意检验假设

.5,4 == sr现在 ,由平方和表达式得到

TS =
20

1275
376776

2
222 −+++  = 75.3571

AS =
20

1275
)278290376331(

5

1
2

2222 −+++ = 95.1182

BS =
20

1275
)200251289(

4

1
2

222 −+++  = 50.1947

ES = )50.194795.1182(75.3571 +− = 30.441

的值已算出载于上表，jTT •• ,i



,72.1049.3)12,3(05.0 =F由于

,24.1326.3)12,4(05.0 =F ,0201 HH 及故拒绝域 即认

表9.16 例3的方差分析表

量的均值有显著差异，为不同时间下颗粒物含 也

.异物含量的均值有显著差认为不同地点下颗粒状

486.884因素B

19总 和

36.7812误 差

394.323因素A

F 比均方自由度平方和方差来源

72.10=AF

24.13=BF

95.1182=AS

50.1947=BS

30.441=ES

75.3571=TS



在MATLAB中求解

a=[76,67,81,56,51;

82,69,96,59,70;

68,59,67,54,42;

63,56,64,58,37];

p=anova2(a)

源程序

程序运行结果 方差分析表 帮 助

../../demo/p0902eg3table
../../help/p0902eg3/第九章第二节例3帮助.htm


三、小结

1. 双因素等重复试验的方差分析步骤

2. 双因素无重复试验的方差分析步骤

(3) 研究统计特性;

(2) 分解平方和;

(4) 确定拒绝域.

(1) 建立数学模型;

(3) 研究统计特性;

(2) 分解平方和;

(4) 确定拒绝域.

(1) 建立数学模型;



一、回归分析的基本的思想

三、可化为一元线性回归的问题

四、小结

第三节 一元线性回归

二、一 元回归的数学模型



变量之间的关系

确定性关系

相 关 关 系

2
πrS = 确定性关系

身高和体重 相关关系

一、回归分析的基本思想

相关关系的特征是:

变量之间的关系很难用一种精确的方法表示出来.



由于存在测量误差等原因, 确定性关系在实际

问题中往往通过相关关系表示出来;另一方面,当对

事物内部规律了解得更加深刻时, 相关关系也有可

能转化为确定性关系.

回归分析—— 处理变量之间的相关关系的一

种数学方法,

线性回归分析

非线性回归分析

回
归
分
析

一元线性回归分析

多元线性回归分析

它是最常用的数理统计方法.



之自变量与普通变量因变量设随机变量 )()( xY

.间存在着相互关系 是随机变量，由于Y 的确对于x

图）（如有它的分布Y

.

,

,

21

21

度曲线

的概率密处

分别是图中

Yxx

CC

x

Y

1x 2x

1C
2C

)( 2x

二、一元线性回归的数学模型

定值，



,         因为对随机变量

)(YE = ).(x

,)( 时当 Ec = ])[(
2

cE −

作为的函数中以回归函数所以在一切 )(         xx 

.]))([(
2 为最小均方误差 xYE −,的近似Y

.)( 一般未知实际问题中的 x

,)(        时取确定的值表示当 xxxyF 的所对应的Y

.达到最小

分布函数



(4)利用回归函数进行预测与控制等等.

(3)对回归函数中的参数或者回归函数本身进行假

设检验;

特别对随机变量Y 的观察值做出点预测和区间预

测.

(2)讨论回归函数中参数的点估计、区间估计;

回归分析的任务:

(1)根据试验数据估计回归函数;



        

的独立处对分别是在 YxxxYYY nn ,,,,,, 2121 

设,,,, 21 nxxxx 的一组不完全相同的值对

.观察结果

.),(,),,(),,( 2211 是一个样本称 nn YxYxYx 

对应的样本值记为

问题的一般提法

.)(xxY 的回归函数关于利用样本来估计

.)( 的形式首先推测 x

).,(,),,(),,( 2211 nn yxyxyx 



否则， 在直角坐标系中描出可将每对观察值 ),(            ii yx

.这种图称为散点图

求解步骤

1.推测回归函数的形式

方法一 根据专业知识或者经验公式确定;

方法二 作散点图观察.

在一些问题中， .)( 的形式可以由专业知识知道 x

它的相应的点，



温度x(oC)

得率Y(%)

100 110 120 130140150160170180190

45 51 54 61 66 70 74 78 85 89

例1

测得数据如下 .品得率Y ( % )的影响, 

对产温度 )(
0
Cx为研究某一化学反应过程中,

是普通变量，这里自变量x .是随机变量Y

画出散点图如下，



,观察散点图 .)( 的形式具有线性函数 bxax +



的回关于的问题称为求利用样本来估计 xYx)(

特别， ,)()( bxaxx += 为线性函数：若

.)( 回归问题的问题称为求一元线性此时估计 x

.)(xxY 的回归函数为关于设

.归问题



bxax +=)( 一元线性回归问题

),,(        
2bxaNYx +～的每一个值有假设对于

2.建立回归模型

),( bxaY +−=记

一元线性回归模型

的线性函数x

.,,
2 的未知参数都是不依赖于xba 

那么

).,0(
2 N～    ,++ bxa=

.,,
2 的未知参数是不依赖于xba 

随机误差

Y



的每一个值在某个区间内假设对于 )(x

Y～ ),(
2bxaN +

.,,
2 的未知参数都是不依赖于其中 xba 



记

= )( bxaY +−

作这样的正态假设，对Y

Y= ,++ bxa ～ ),0(
2N

.,
2

xba 都不依赖于及其中未知参数  上式称为一元

,线性回归模型

相当于假设

.称为回归系数其中b



3.未知参数a,b的估计

iY

.),(,,),(,),( 2211 nn YxYxYx 得到样本

,),(
2ii bxaNY +～于是

的联合密度函数为知 nYYY ,,, 21 

,1xnx 个不全相同的值的取 ,2x ， 做独立试nx

,验

    ,iibxa ++= ，～ ),0(
2 Ni .相互独立各 i

.,,2,1 ni = nYYY ,,, 21 由

的独立性，
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的平方和部分最小，只要上式右端方括弧中
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后，的估计在得到 baba ˆ,ˆ, ，对于给定的x

x



的估计，作为回归函数取 bxaxxba +=+ )(ˆˆ  即

= xba ˆˆ +)(x

，的经验回归函数关于称为 xY

ŷ xba ˆˆ +=

xba ˆˆ +记 = ，ŷ 方程

，的经验回归方程关于称为 xY 简称回归方程，其

图形称为回归直线.

ŷ ),(ˆ xxby −+=

，对于样本值 ),(),,(),,( 2211 nn yxyxyx  回归直线通

).,( yx过散点图的几何中心
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例2

述的条件, 

例1中的随机变量 Y 符合一元线性回归模型所

求 Y 关于 x 的线性回归方程 .

x y xyx2 y2

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

1450

45

51

54

61

66

70

74

78

85

89

673

10000

12100

14400

16900

19600

22500

25600

28900

32400

36100

218500

2025

2601

2916

3721

4356

4900

5476

6084

7225

7921

47225

4500

5610

6480

7930

9240

10500

11840

13260

15300

16910

101570



xxS = 2
1450

10

1
218500 − = 8250

xyS = =6731450
10

1
101570 − 3985

b̂

=

=

=

=

=xxxy SS 48303.0

â 48303.01450
10

1
673

10

1
− 73935.2−

回归直线方程 ŷ x48303.073935.2 +−

或 =ŷ )145(48303.03.67 −+ x



在MATLAB中求解

x=100:10:190;

y=[45,51,54,61,66,70,74,78,85,89];

polytool(x,y,1,0.05)

源程序

程序运行结果 回归图形 参数传送 置信区间 帮 助

../../DEMO/p0903eg21/p0903eg21.exe
../../DEMO/p0903eg22/p0903eg22.doc
../../DEMO/p0903eg23
../../HELP/P0903EG2/第九章第三节例2帮助.htm
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)]([)(  ED + = .
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.小似导致的均方误差就越

的近作为用回归函数 Ybxax +=)(

利用回归函数

bxax +=)(

的关系就愈有效与去研究随机变量 xY

，为了估计 2 引入残差平方和

=
ixxy =ˆ ，ixba ˆˆ +=

的估计、未知参数 2
4 
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的相应的统计量为残差平方和 eQ

2
eQ

　

)(   
2
eQ

E

eQ = xYYY SbS ˆ−

服从分布残差平方和 eQ

～ ),2(
2 −n

)
2

(
−n

Q
E e= ,2−n = .

2

2
      

的无偏估计量为2

=
2−n

Qe   .ˆ
2

1
xYYY SbS

n
−

−
=



例3 求例2中方差的无偏估计.

解 yyS = 2

11

)(
1

==

−
n

i

i

n

i

i y
n

y

= 2
673

10

1
47225 −

1.1932=

,3985=xyS又知 48303.0ˆ =b

eQ xyyy SbS ˆ−= = 23.7

2̂ = )2( −nQe = 823.7 = .90.0



,2236.7)(
10

1

2 ==
=i

ie residualsQ .9030.0
8

2236.7
ˆ

2 ==



5.线性假设的显著性检验

Y

    :检验假设

b̂

,,ˆ 相互独立并且 eQb

    ,++ bxa= ～ ).,0(
2N

:0H

:1H

b =     ,0

b  .0

检验法来进行检验使用t

),,(
2

xxSbN ～

2

2
ˆ)2(



−n
=

2
eQ
～ ).2(

2 −n



,00 =bH 为真时当

,0)ˆ( == bbE并且

t

xxS
bb

̂

ˆ −

)2(
ˆ)2(ˆ

2

2
2 −

−
− n

n
Sbb xx




 ～ ),2( −nt

即 ～ ).2( −nt

此时

t = xxS
b

̂

ˆ
～ ),2( −nt

的拒绝域为得 0H

xxS
b

̂

ˆ
=  ).2(2 −nt



,0:0 =bH拒绝

,0:0 =bH接受

回归效果不显著的原因分析:

,)1(       取值的影响Y

;)()2( 的关系不是线性的与 xYE

.)3( 不存在关系与 xY

.认为回归效果显著

.认为回归效果不显著

;他不可忽略的因素

及随机误差外还有其除 x

而存在其他

.关系



例4

解 ,48303.0ˆ =b已知

)2(205.0 −nt

取显著性水

平为 0.05 .

检验例 2 中的回归效果是否显著, 

,8250=xxS ,90.0ˆ
2 =

查表得 = )8(025.0t = .3060.2

的拒绝域为假设 0:0 =bH

t = xxS
b

̂

ˆ
 ,3060.2

t = 8250
90.0

48303.0
 = ,25.46

.,0:0 认为回归效果显著拒绝 =bH



6.系数b的置信区间

的置信区间为的置信水平为系数 −1b

.
ˆ

)2(    ˆ
2 








−

xxS
ntb




,例如











8250

90.0
3060.248303.0

.作区间估计对系数 b,当回归效果显著时

.95.01 的置信区间的置信水平为中求例 b

= ).50712.0,45894.0(



的置信区间b 的置信区间a



7.回归函数 函数值的点估计和置信区间

0000
ˆˆ)(ˆˆˆˆ)(ˆˆ xbaxyxxbaxy +==+==  的函数值在

,)ˆ( 00 bxaYE +=因为

.0 的某一指定值是自变量设 xx 用经验回归函数

.ˆˆ)(ˆ 00 的点估计作为 xbax +=

0ŷ

考虑相应的估计量
0Ŷ = .ˆˆ 0xba +

.所以估计量是无偏的

= )(ˆ 0x ,ˆˆ 0xba +=

bxax +=)(

.ˆˆ)(ˆ 00 的置信区间求 xbax +=



xxS

xx

n

bxaY
2

0

00

)(1

)(ˆ

−
+

+−



2

2
ˆ)2(



−n

.ˆ, 0相互独立YQe

～ ),1,0(N

=
2
eQ
～ ),2(

2 −n

)2(
ˆ)2(

)(1

)(ˆ

2

2

2

0

00 −
−

−
+

+−
n

n

S

xx

n

bxaY

xx







～ ),2( −nt



xxS

xx

n

bxaY
2

0

00

)(1
ˆ

)(ˆ

−
+

+−



～ ),2( −nt

的置信区间为的置信水平为得到  −+= 1)( 00 bxax













 −
+−

xxS

xx

n
ntY

2

0
20

)(1
ˆ)2(ˆ 

.
)(1

ˆ)2(ˆˆ
2

0
20 












 −
+−+

xxS

xx

n
ntxba 或　　　



8. Y 的观察值的点预测和预测区间

.00 的观察结果处对是在设 YxxY =

0Y

0Ŷ

的点预测作为 000 ++= bxaY

0 =    ,00 ++ bxa ～ ).,0(
2N

处的经验回归函数值0x )(ˆ 0x= 0
ˆˆ xba +=

的结果，是将要做一次独立试验0Y

.,,, 21 相互独立果它与已经得到的试验结 nYYY 

的线性组合，是 nYYYb ,,,ˆ
21 



的线性组合，是故 nYYYxxbYY ,,,)(ˆˆ
2100 −+=

相互独立与 00 ŶY

0Ŷ −
0Y ,

)(1
1,0

2
2
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
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)(1
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−
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

～ )1,0(N

的相互独立性知eQYY ,, 00
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S
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

 −

++−−
xxS

xx

n
ntYP

2

0
20

)(1
1ˆ)2(ˆ 



−

++−+
xxS

xx

n
ntY

2

0
20

)(1
1ˆ)2(ˆ  = −1













 −
++−

xxS

xx

n
ntY

2

0
20

)(1
1ˆ)2(ˆ 区间

0Y

















 −
++−+

xxS

xx

n
ntxba

2

0
20

)(1
1ˆ)2(ˆˆ 　

的预测区间的置信水平为 −10Y

或



例5 (续例2)

;95.00 的预测区间的置信水平为的新观察值处 YY

.95.0 的预测区间

解

处的值在求回归函数 125)((1) =xx

,95.0)125( 的置信区间的置信水平为 125=x求在

的置信水平为的新观察值处求在 00(2) YYxx =

(1)已知 b̂ ,48303.0= â ,7394.2−= xxS = ,8250

2̂ ,90.0= x = .145 )2(205.0 −nt查表得

=

)8(025.0t=

.3060.2



0Ŷ

xxS

xx

n
nt

2

0
2

)(1
ˆ)2(

−
+− 

=
125

ˆ
=xY = ,64.57  12548303.073935.2 =+− xx =

= ,84.0

=
8250

)145125(

10

1
90.03060.2

2−
+

xxS

xx

n
nt

2

0
2

)(1
1ˆ)2(

−
++− 

= .34.2



的置信水处的值在回归函数 )125(125)(  =xx

的预测区的置信水平为得率处在 95.0125 00 Yx =

).84.064.57( 

).34.264.57( 

的置信区间为平为 95.0

间为

的一个置信水平的新观察值处在 00)2( YYxx =

的预测区间为为 95.0













 −
++

= 8250

)145(

10

1
1ˆ)8(ˆ

2

0
025.00

0

x
tY

xx




(2)在MATLAB中求解

的取值x

测区间的观察值的点预测和预Y

输出参数

回归直线

21 LL和曲线



Yln

三、可化为一元线性回归的例子

ln    ,e   = x
Y ).,0(

2N

方法——通过适当的变量变换,化成一元线性

回归问题进行分析处理.

几种常见的可转化为一元线性回归的模型

～

.,,
2 无关的未知参数是与其中 x

两边取对数，将   = x
eY

得 = .lnln  ++ x

,ln YY =令 ,ln a= ,b= ,xx =  =ln

.1



'Y

型：转化为一元线性回归模

' =    ,'' ++ bxa ).,0(
2N～

 .2 ln    ,  = xY ～ ).,0(
2N

Yln

.,,
2 无关的未知参数是与其中 x

两边取对数，将   = x
eY

得 = .lnlnln  ++ x

,ln YY =令 ,ln a= ,b= ,ln xx =  =ln

型：转化为一元线性回归模

'Y ' =    ,'' ++ bxa ).,0(
2N～



 .3 ln    ,)(  ++= xhY ～ ).,0(
2N

.,,
2 无关的未知参数是与其中 x

,a=令 ,b= ,)( xxh =

型：转化为一元线性回归模

'Y  =    ,' ++ bxa ).,0(
2N～

的已知函数，是xxh )(



求 Y 关于 x 的回归方程 .格(以美元计), 

Y 表示相应的平均价今以 x 表示轿车的使用年数, 

下表是 1957 年美国旧轿车价格的调查资料,例6

表

年数x

价格Y

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2651194314941087 765538484290226204



解

在MATLAB中求解

首先作散点图

x=1:1:10;

y=[2651,1943,1494,1087,765,538,484,290,226,204];

plot(x,y,'.r')
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呈指数关系，与xY



选择模型 Y

变量变换

ln =    ,e   x
～ ).,0(

2N

,ln YY =其中 ,ln=a ,=b ,xx =  ln=

'Y ' =    ,'' ++ bxa ).,0(
2N～

数据变换后得

6399.69912.63092.75720.78827.7ln

54321

yy

xx

=

=

3181.54205.56699.51821.62879.6ln

109876

yy

xx

=

=



=b̂ â,2977.0− = .1646.8

'ŷ

线性假设的显著性检验

t

.1646.82977.0 +− x=

xxS
b

̂

ˆ
= 3693.32  )8(205.0t= .3060.2=

线性回归效果高度显著.

代回原变量,

ŷ

=

得曲线回归方程

)'ˆexp(y= )1646.82977.0exp( +− x=

.3.3514
2977.0 x

e
−

经计算





一般情况下，一元回归模型为

,),,,;( 21  += pxY  ).,0(~
2 N

.,,,,
2

21 无关的未知参数是与其中 xp  

，的线性函数不必是的线性函数

是参数如果回归函数

)(

,,,),,,;()1( 2121

x

x pp  

为线性回归模型；则称  += ),,,;( 21 pxY 



的非线性函数，

是参数如果回归函数 ppx  ,,,),,;()2( 2121 

.),,,;( 21 为非线性回归模型则称  += pxY 

,2
1  

+=
x

eY例如 ),0(~
2 N

是非线性回归模型.



 +++= −12

321 )( xxY





+

−+
=

)exp(1 32

1

x
Y

不能经过变量变换转化为线性回归模型的称为本
质的非线性回归模型.

例如

Holliday 模型

Logistic 模型



四、小结

1.回归分析的任务

2.一元线性回归的步骤

3.可化为一元线性回归的问题

研究变量之间的相关关系

(1) 推测回归函数;

关键:选择适当的变量代换.

(5) 预测与控制.

(2) 建立回归模型;

(3) 估计未知参数; (4) 进行假设检验;



一、多元线性回归的数学模型

二、数学模型的分析与求解

三、MATLAB中回归分析的实现

四、小结

第四节 多元线性回归



通常与多个普通变实际问题中的随机变量Y        

     

pxxxY ,,, 21 


的回归函数关于 xY

一、多元线性回归的数学模型

.)1(,,, 21 有关量 pxxx p

,,,, 21 的一组确定值对于自变量 pxxx 

, 具有一定的分布Y ,的数学期望存在若Y

.,,, 21 的函数则它是 pxxx 

= ),,,( 21 pxxx 



.,,,),,,( 2121 的线性函数是 pp xxxxxx 

Y

.,,,,,, 1

2

10 无关的未知参数是与 pp xxbbb  

=      ,110 ++++ pp xbxbb  ～ ).,0(
2N



),,,,(,),,,,,(       21111211 nnpnnp yxxxyxxx 设

用最大似然估计法估计参数.

,ˆ,,ˆ,ˆ
10 pbbb 取

Q

达到最小.

二、数学模型的分析与求解

.是一个样本

,ˆ
00 bb =当 ,ˆ,,ˆ

11 时pp bbbb == 

=
=

−−−−
n

i

ippii xbxbby
1

2

110 )( 
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












                                                                               

化简可得

的偏导数，分别关于求 pbbbQ ,,, 10 

并令它们等于零，得

jb

Q




= = ，0

=

−−−−−
n

i

ijippii xxbxbby
1

110 )(2 

j p,,2,1 =

0b

Q





=

−−−−−
n

i

ippii xbxbby
1

110 )(2 = = ，0
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
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
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i
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
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正规方程组



引入矩阵

X Y B,

1

1

1

21

22221

11211





















npnn

p

p

xxx

xxx

xxx






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= ,
2

1












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





ny

y

y


= .

1

0




















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b

b


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XTX= ,

1

1

1111
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
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
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





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
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


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xxxx
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正规方程组的矩阵形式

XBX ' YX '=

XTY













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
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B̂ 最大似然估计值

,),,,( 11021 的估计作为 ppp xbxbbxxx +++= 

称为P元经验线性回归方程,简称回归方程.
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多元线性回归

1.确定回归系数的点估计值,

[b, bint, r, rint, stats]=regress(Y, X, alpha)

rcoplot(r, rint)

三、MATLAB中回归分析的实现

用命令:

b=regress(Y, X)

2.求回归系数的点估计和区间估计, 并检验回

归模型, 用命令:

3.画出残差及其置信区间,用命令:



符号说明
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(2) alpha为显著性水平,

(3) bint为回归系数的区间估计;

(4) r与rint分别为残差及其置信区间;

(5) stats 是用于检验回归模型的统计量,

默认为 0.05;

有三

个数值,

F>F1-alpha

第一个是相关系数 r2, 其值越接近于 1, 说

明回归方程越显著; 第二个是 F 值,

(p,n-p-1)时，拒绝 H0, F 越大,说明回归方程越显著;

第三个是与F对应的概率 p, p<alpha 时拒绝,

模型成立.

回归



身高 143 145 146 147 149 150 153 154

腿长 88 85 88 91 92 93 93 95

身高 155 156 157 158 159 160 162 164

腿长 96 98 97 96 98 99 100 102

例1

试研究这些数据之间的关系.

测得16名女子的身高和腿长如下(单位:cm):



输入数据

x=[143,145,146,147,149,150,153,154,155,156,157,

158,159,160,162,164]’;

X=[ones(16,1),x];

Y=[88,85,88,91,92,93,93,95,96,98,97,96,98,99,100,

102]’;

回归分析及检验

[b,bint,r,rint,stats]=regress(Y,X);

b,bint,stats
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残差分析

rcoplot(r,rint)

预测及作图

z=b(1)+b(2)*x

plot(x,Y,’k+’,x,z,’r’)

数据比较

残差图形 预测图形 数据比较 帮 助

程序运行结果

../../demo/p0904eg12/p0904eg12.exe
../../demo/p0904eg14/p0904eg14.exe
../../demo/p0904eg13/p0904eg13.htm
../../help/p0904eg1/第九章第四节例1帮助.htm


一元多项式回归

[p,S]=polyfit(x,y,m)

x

y

,是一个矩阵S

也可使用命令:polytool(x,y,m)

用命令:1.确定多项式系数,

y),,,,( 21 nxxx = ).,,,( 21 nyyy =

确定多项式),,,( 121 += maaap 

,1

1

21 +

− ++++ mm

mm
axaxaxa =

.用来估计预测误差

结果产生一个交互式的画面, 画面中有拟合曲



2.预测和预测误差估计用命令:

求回归多项式在x处的预测值Y.

[Y,DELTA]=polyconf (p, x, S, alpha)

的默认值是 0.05.

一元多项式回归可化为多元线性回归求解.

Y=polyval(p, x)

线和 y 的置信区间,左下方的 Export 可以输出参数.

求回归多项式在 x 处的预测值 Y 以及预测值

的显著性为1-alpha 的置信区间 Y±DELTA, alpha



例2 某件产品每件平均单价Y(元)与批量x(件)之间

的关系的一组数据

x

y

30 35 40 50 55 60 65 70 80 90

1.65 1.55 1.48 1.40 1.30 1.26 1.24 1.21 1.20 1.18

2520

1.81 1.70

Y =      ,
2

210 +++ xbxbb ～ ).,0(
2N解 

,1 xx =令

Y =      ,22110 +++ xbxbb ～ ).,0(
2N

,
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2 xx =
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试用一元二次多项式进行回归分析,  输入数据

x=[20,25,30,35,40,50,60,65,70,75,80,90];

y=[1.81,1.70,1.65,1.55,1.48,1.40,1.30,1.26,1.24,1.21,

1.20,1.18];

作二次多项式回归

[p,S]=polyfit(x,y,2)

预测及作图
Y=polyconf(p,x,y)

plot(x,y,’b+’,x,Y,’r’)

回归结果 残差图形 预测图形 帮 助

程序运行结果

../../demo/p0904eg21/p0904eg21.htm
../../demo/p0904eg22/p0904eg22.exe
../../demo/p0904eg23/p0904eg23.exe
../../help/p0904eg2/第九章第四节例2帮助.htm


化为多元线性回归
X=[ones(12,1) x’ (x.^2)’];

[b,bint,r,rint,stats]=regress(y’,X);

b,stats

与前面的结果一致.



多元二项式回归

rstool(x,y,’model’,alpha)

认为线性模型.

:)(线性linear

ticpurequadra :)(纯二次

y

其中,输入数据 x, y 分别为 n×m 矩阵和 n 维

列向量; alpha 为显著性水平, 默认为 0.05; 

为下列四种模型中的一种, 输入相应的字符串, 默

y
mm xx  +++ 110

=


=

++++
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j

jjjmm xxx
1

2

110  =
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ninteractio :)(交叉

y 


++++
m

mkj

kjjkmm xxxx
1

110  =

quadratic :)(完全二次

y = 
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++++
m

mkj

kjjkmm xxxx
,1

110  

rstool的输出是一个交互式画面, 画面中有m个

图形, 分别给出了一个独立变量xi与y的拟合曲线,

以及y的置信区间, 此时其余m-1个变量取固定值.



可以输入不同的变量的不同值得到y的相应值.

其中剩余标准差最接近于零的模型回归效果最好.

图的左下方有两个下拉式菜单, 一个用于传送

回归系数、剩余标准差、残差等数据; 另一个用于选

择四种回归模型中的一种, 选择不同的回归模型,





例3

需求量 100 75 80 70 50

收 入 1000 600 1200 500 300

价 格 5 7 6 6 8

需求量 65 90 100 110 60

收 入 400 1300 1100 1300 300

价 格 7 5 4 3 9

设某商品的需求量与消费者的平均收入、商

品价格的统计数据如下,建立回归模型, 预测平均收

入为 1000, 价格为 6 时的商品需求量 . 



选择纯二次模型,即

y

数据输入

x1=[1000,600,1200,500,300,400,1300,1100,1300,300];

x2=[5,7,6,6,8,7,5,4,3,9];

y=[100,75,80,70,50,65,90,100,110,60]';

x=[x1' x2'];

回归、

rstool(x,y,'purequadratic')

回归图形 回归结果 帮 助程序运行结果

2

222

2

11122110 xxxx  ++++=

检验与预测

../../demo/p0904eg31/p0904eg31.exe
../../demo/p0904eg32/p0904eg32.htm
../../help/p0904eg3/第九章第四节例3帮助.htm


化为多元线性回归求解

x1=[1000,600,1200,500,300,400,1300,1100,1300,300];

x2=[5,7,6,6,8,7,5,4,3,9];

y=[100,75,80,70,50,65,90,100,110,60]';

X=[ones(10,1) x1' x2' (x1.^2)' (x2.^2)'];

[b,bint,r,rint,stats]=regress(y,X)



回归系数的点估计以及区间估计



残差及其置信区间



检验回归模型的统计量

,9702.0
2 =r相关系数

,26.6)5,4(6656.40 95.0 == FF

,05.00005.0 == P

1,接近于 ;回归方程显著

;回归方程显著

.回归模型成立



逐步回归分析

在实际问题中, 而这些

因素之间可能存在多重共线性. 为得到可靠的回归

模型, 需要一种方法能有效地从众多因素中挑选出

对因变量贡献大的因素.

如果采用多元线性回归分析,回归方程稳定性

差,每个自变量的区间误差积累将影响总体误差, 预

测的可靠性差、精度低; 另外, 如果采用了影响小的

变量,遗漏了重要变量,可能导致估计量产生偏倚和

影响因变量的因素很多,



选择“最优”回归方程的方法

最优者;

显著因子;

3.从一个变量开始,

量而不包括影响不显著的变量.

不一致性.

“最优”的回归方程应该包含所有有影响的变

1.从所有可能的变量组合的回归方程中选择

2.从包含全部变量的回归方程中逐次剔除不

把变量逐个引入方程;



4.“有进有出”的逐步回归分析.

逐步回归分析法在筛选变量方面比较理想, 是

目前较常用的方法.它从一个自变量开始, 根据自变

量作用的显著程度, 从大到小地依次逐个引入回归

方程, 但当引入的自变量由于后面变量的引入而变

得不显著时, 要将其剔除掉.引入一个自变量或从回

归方程中剔除一个自变量,为逐步回归的一步, 对于

每一步,都进行检验,以确保每次引入新的显著性变

量前回归方程中只包含作用显著的变量.



方程.

反复进行上面的过程,直到没有不显著的变量

从回归方程中剔除, 也没有显著变量可引入到回归



函数: stepwise

用法: stepwise(x,y,inmodel,alpha)

符号说明:

x—自变量数据,

y—因变量数据,

型中引入的自变量,

认相当于对回归系数给出95%的置信区间.

inmodel—由矩阵x列的指标构成, 表明初始模

alpha—判断模型中每一项显著性的指标, 默

为n×m矩阵;

为n×1矩阵;

默认为全部自变量;



例4

序号 1 2 3 4 5 6 7

x1 7 1 11 11 7 11 3

x2 26 29 56 31 52 55 71

x3 6 15 8 8 6 9 17

x4 60 52 20 47 33 22 6

y 78.5 74.3 104.3 87.6 95.9 109.2 102.7

序号 8 9 10 11 12 13

x1 1 2 21 1 11 10

x2 31 54 47 40 66 68

x3 22 18 4 23 9 8

x4 44 22 26 34 12 12

y 72.5 93.1 115.9 83.8 113.3 109.4

水泥凝固时放出的热量 y 与水泥中的四种化
学成分 x1, x2, x3, x4 有关,今测得一组数据如下, 试

用逐步回归法确定一个线性模型.



x1=[7,1,11,11,7,11,3,1,2,21,1,11,10]';

x2=[26,29,56,31,52,55,71,31,54,47,40,66,68]';

x3=[6,15,8,8,6,9,17,22,18,4,23,9,8]';

x4=[60,52,20,47,33,22,6,44,22,26,34,12,12]';

y=[78.5,74.3,104.3,87.6,95.9,109.2,102.7,72.5,93.1,

115.9,83.8,113.3,109.4]';

x=[x1,x2,x3,x4];

输入数据

逐步回归 回归平面 帮 助

stepwise(x,y)

逐步回归分析

程序运行结果

../../demo/p0904eg41/p0904eg41.exe
../../demo/p0904eg43/p0904eg43.exe
../../help/p0904eg4/第九章第四节例4帮助.htm


对变量 y 和 x1,  x2 作线性回归.

X=[ones(13,1),x1,x2];

[b,bint, stats]=regress(y,X)

回归模型为 ,6623.04683.15773.52 21 xxy ++=

三个统计量表明: 回归效果显著.



四、小结

1.多元线性回归的数学模型

2.数学模型的分析与求解
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3. MATLAB中回归分析的实现

(1)多元线性回归

b=regress(Y,X)

(2)一元多项式回归

[p,S]=polyfit(x,y,m)

(3)多元二项式回归

rstool(x,y,’model’,alpha)

(4)逐步回归分析

stepwise(x,y,inmodel,alpha)


