回归直线方程的三种推导方法           新疆巴州二中   母润萍
关键词：回归直线方程，最小二乘法，线性相关关系，回归直线方程的系数
回归直线方程是新课改新增内容之一，在必修数学3中对两个具有线性相关关系的变量利用回归分析的方法进行了研究，书中直接给出了回归直线方程系数的公式，在选修2-3中给出了回归直线方程的截距和斜率的最小二乘法估计公式的另一种形式的推导方法，根据所学知识，我总结了3种推导回归直线方程的方法：
设
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与是具有线性相关关系的两个变量，且相应于样本的一组观测值的
[image: image3.wmf]n

个点的坐标分别是：
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，设所求的回归方程为
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．显然，上面的各个偏差的符号有正、有负，如果将他们相加会相互抵消一部分，因此他们的和不能代表
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个点与回归直线的整体上的接近程度，因而采用
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个偏差的平方和
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来表示
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个点与相应直线（回归直线）在整体上的接近程度，即
[image: image11.png]Q= (e= )= ) (e~ b, a)





求出当
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取最小值时的
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的值，就求出了回归方程．
下面给出回归方程的推导方法一：
1、 先证明两个在变形中用到的公式
公式（一）
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证明：
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公式（二）
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证明：
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2、 推导：将
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的表达式的各项先展开，再合并、变形
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合并同类项

[image: image31.wmf]2222

11

111

22

nn

ii

nnn

ii

iiii

iii

yx

nanabbxbxyy

nn

==

===

æö

ç÷

ç÷

=--+-+

ç÷

ç÷

èø

åå

ååå

以
[image: image32.wmf]ab

，

的次数为标准整理
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转化为平均数
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配方法
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整理
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用公式（一）、（二）变形
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配方
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配方法
在上式中，共有四项，后两项与
[image: image41.wmf]ab
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无关，为常数；前两项是两个非负数的和，因此要使得
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取得最小值，当且仅当前两项的值都为0．所以[image: image44.png]p = Tesb DG
TG





或
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用公式（一）、（二）变形得
上述推导过程是围绕着待定参数
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进行的，只含有
[image: image47.wmf]ii
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的部分是常数或系数，用到的方法有：
1 配方法，有两次配方，分别是
[image: image48.wmf]a

的二次三项式和
[image: image49.wmf]b

的二次三项式；
2 变形时，用到公式（一）、（二）和整体思想；
3 用平方的非负性求最小值．
4 实际计算时，通常是分步计算：先求出
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，再分别计算
[image: image51.wmf]1

()()

n

ii

i

xxyy

=

--

å

，
[image: image52.wmf]2

1

()

n

i

i

xx

=

-

å

或
[image: image53.wmf]1

n

ii

i

xynxy

=

-

å

，
[image: image54.wmf]2

2

1

n

i

i

xnx

=

-

å

的值，最后就可以计算出
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的值．
推导方法二：
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注意到
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因此，[image: image62.png]
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在上式中，后面两项和[image: image66.png]a,b



无关，前两项为非负数，因此，要使Q达到最小值，当且仅当前两项均为0，即有     [image: image68.png]= Tl 90is)
-





总结：这种方法难想到为什么要这样处理，并且计算量很大。还有不足之处是它与必修三给出的公式形式上还是有所区别，还要对形式进行转化。
推导方法三：
[image: image69.png]Q= (e= )= ) (e~ b, a)





两边对[image: image71.png]


求导得
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令[image: image75.png]—2(ny — bn¥ —na) = 0



得[image: image77.png]


（1）
若两边对[image: image79.png]


求导得
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将（1）式带入上式得
[image: image86.png]



总结：这种方法应该比以上两种方法都简单，学生在学习过导数及其利用导数求极值之后，用这个方法的推导能够理解。
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《新课程学习》2010年2期“关于回归直线的另一种推导方法”
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