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第 九 章  方差分析及回归分析

第一节  单因素试验的方差分析

第二节  双因素试验的方差分析

第三节  一元线性回归

第四节  多元线性回归



一、回归分析的基本的思想

三、回归实验

第三节　一元线性回归

二、一 元回归的数学模型

四、小结与思考



父亲们的身高与儿子们的身高之间
关系的研究

• 1889年高尔顿收集了上千个家庭的身高、
臂长和腿长的记录

• 打算寻找出儿子们身高与父亲们身高之
间关系的具体表现形式

• 下图是根据1078个家庭的调查所作的散
点图（略图）
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儿子们身高向着平均身高“回归”，以保持种族的稳定



“回归”一词的由来

• 从图上虽可看出，个子高的父亲确有生出个子

高的儿子的倾向，同样地，个子低的父亲确有

生出个子低的儿子的倾向。得到的具体规律如

下：

• 发现某人种的平均身高是相当稳定的。最后得

到结论：儿子们的身高回复于全体男子的平均

身高，即“回归” 
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变量之间的关系

确定性关系

相 关 关 系

2πrS  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.
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二、一元线性回归的数学模型

定值，



,         因为对随机变量
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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
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.达到最小
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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 )(0Cx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
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的每一个值在某个区间内假设对于 )(x
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3.未知参数a,b的估计
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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  xy x2  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  21450
10
1218500   8250

xyS  6731450
10
1101570  3985

b̂









xxxy SS 48303.0

â 48303.01450
10
1673

10
1

 73935.2

回归直线方程 ŷ x48303.073935.2 

或 ŷ )145(48303.03.67  x

当x(温度)增加一单位时，y(得率)平均增加
0.48303个单位。
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ŷ x48303.073935.2 
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四、小结与思考

1.回归分析的任务

2.一元线性回归的步骤

研究变量之间的相关关系

(1) 推测回归函数;        

(2) 建立回归模型;

(3) 估计未知参数;

(4) 通过实验进行参数求解和假设检验;

  3.思考：
       (1)参数的估计及估计的效果？
       (2)模型的应用（预测）
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