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本章要点

多重共线性

多元线性回归的实现

岭回归、Lasso回归

回归模型的评估指标

多项式回归、Logistic回归

线性回归的基本原理



主要内容

 5.1 多元回归分析  5.2 多重共线性问题

 5.4 Logistic 回归

 主要内容

 5.3非线性回归-多项式回

归 



5.1 多元回归分析

l 一元线性回归模型：



5.1 多元回归分析

l 多元线性回归模型：



5.1 多元回归分析

l 估计模型参数：



5.1 多元回归分析

l 估计模型参数：

最小二乘方程组:



5.1 多元回归分析

l 例：某研究机构进行了一系列实验来收集关于混凝土渗透性系数的信息。9组实验的混凝
土渗透性系数y与孔隙率x1，渗水率x2测量值列于表5.1中，根据表5.1中的数据试建立渗透
性系数与其他几项指标关系的多元线性回归方程。

序号 孔隙率

x1

渗水率

x2

渗透性系数

y

1 0.050    0.903 1.00

2  0.035 0.722 1.00

3  0.025 0.590 1.00

4  0.050  0.345 0.10

5  0.035   0.282 0.10

6  0.025 0.233 0.10

7  0.050 0.103 0.01

8  0.035 0.091 0.01

9  0.025 0.078 0.01



5.1 多元回归分析



5.1 多元回归分析

l 回归模型的评估指标：



5.1 多元回归分析

l 回归模型的评估指标：

4．中值绝对误差（Median absolute error, MedAE）

该指标对样本量不敏感，即使在比较少的样本数据中依然可行，并且对异常值不敏感，不
会因为特殊的异常值而导致估计的严重偏差。此方法非常适用于含有离群点的数据集。

metrics.median_absolute_error(y_test, pred_y))  #调用函数实现中值绝对误差计算



5.1 多元回归分析

l 回归模型的评估指标：



5.2 多重共线性问题

序号 身长

（cm）

x1

头围

(cm)

x2

体重

（g）

x3

受精周龄

 

y

1 13.00 9.20 50.00 13.00

2  18.70 13.20 102.00 14.00

3  21.00 14.80 150.00 15.00

4  19.00 13.30 110.00 16.00

5  22.80 16.00 200.00 17.00

6  26.00 18.20 330.00 18.00

7  28.00 19.70 450.00 19.00

8  31.40 22.50 450.00 20.00

9  30.30 21.40 550.00 21.00

10  29.20 20.50 640.00 22.00

11 36.20 25.20 800.00 23.00

12 37.00 26.10 1090.00 24.00

13 37.90 27.20 1140.00 25.00

14 41.60 30.00 1500.00 26.00

15 38.20 27.10 1180.00 27.00

16 39.40 27.40 1320.00 28.00

17 39.20 27.60 1400.00 29.00

18 42.00 29.40 1600.00 30.00

19 43.00 30.00 1600.00 31.00

20 41.10 27.20 1400.00 33.00

21 43.00 31.00 2050.00 35.00

22 49.00 34.80 2500.00 36.00

例：22例胎儿的身长，头围，体重和胎儿的受精周龄的测量数据如表5.4所示，建立由前三个指
标推测胎儿受精周龄的回归方程。



5.2 多重共线性问题

l  岭回归（Ridge estimate）



5.2 多重共线性问题

l K值的选择

k

0.0

1

0.42397 -0.27435 0.00653

0.0

2

0.29810 -0.05807 0.00611

0.0

3

0.25484 0.03116 0.00579

0.0

4

0.23463 0.08174 0.00554

0.1

0

0.20693 0.19149 0.00462

0.2

0

0.20139 0.23463 0.00396

0.4

0

0.19376 0.24866 0.00339



5.2 多重共线性问题

l Lasso回归



5.3 多项式回归

l 非线性回归——多项式回归（Polynomial regression）

如某机构调查了全电气化住宅中7月份用电量y和住宅面积x之间的关系，用电量与住宅面积的
散点图如图5-4所示。



l 非线性回归——多项式回归（Polynomial regression）

5.3 多项式回归



l 非线性回归——多项式回归（Polynomial regression）

分析sklearn自带的波士顿房价预测数据集中人口中低收入阶层比例（特征LSTAT）与房价
（标记MEDV）的关系。

5.3 多项式回归



5.4 Logistic回归

l Logistic回归模型

是一种广义的线性回归分析模型，是在用线性回归的方法做分类任务。

例如，临床中研究胃癌的影响因素，自变量为年龄、性别、饮食习惯、幽门螺杆菌感染等。
因变量为是否胃癌，值为“是”或“否”，即为定性的分类变量。

（1）因变量y本身只有“1”和“0”两个离散值
（2）因变量y的最大值为1，最小值为0

因此需要将线性回归方程的输出转化到{0，1}上



5.4 Logistic回归



5.4 Logistic回归



5.4 Logistic回归

例某银行信用卡中心拟研究某卡种的持卡人收入水平与违约风险的关系，违约的持卡人记为
1，没有违约的持卡人记为0。以持卡人的月收入为自变量x对表5.5所示的数据，建立Logistic

回归的模型。

序号 月收入（万元） 持卡人数 违违人数 违违比

1 0.4 370 74 0.2 -1.386

2  0.6 300 54 0.18 -1.52

3  0.8 320 48 0.15 -1.73

4  1.0 450 45 0.1 -2.2

5  1.2 400 24 0.06 -2.75

6  1.4 520 26 0.05 -2.94

7  1.6 350 14 0.04 -3.18

8 1.8 450 9 0.02 -3.89
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5.4 Logistic回归

Logistic回归评价指标 

对于0-1变量的二分类问题，分类的最终结果可以以下矩阵来表示：

预测值
实际值

1 0

1 真阳性TP 假阳性FP

0 假阴性FN 真阴性TN
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