
第十七讲 一般线性假设的F 检验

2020.4.15

回归分析 (01714601)
课程主页：http://staff.ustc.edu.cn/~ynyang/lm2020
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回归系数的显著性检验
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讲中出现过：已经在一个参数的检验 8,4,3 )1( =k

相关系数）的相关性检验两个变量：讲第 Pearsonyxkp (,  ),1(   2    8-p73 ==

);2(,   ,1   ,2      :16p4 z个变量控制其它的偏相关性检验两个变量讲第 −= pyxkp

.,  ),1(   214p128 的相关性研究两个变量以简单回归模型为工具：，讲第 yxkp ==

.)1(,1  ,219-16 检验的个参数误差正态假设下讲：第 Fkkkp 

的检验：多个参数 )1( k
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。成立时，另外，原假设

。其中

可等价地表示为命题

pnk

H

J

JXJJVJJ

JJ

IJ

IJ

FFH

XPXXPXX

k

X

k

pn

k

pn
F

R

R

k

pn
F

J

−

⊥

⊥

•

•

=

−=−=−=−=

=
−


−

=
−

−


−
=

−


−
=

−

,0

00

2

2

2

22

0

2

2

0

2

2

0

0

~ :

 ,ˆ,ˆ

,
ˆ

||ˆ|| 

||||

||||||||

||ˆ||

||ˆˆ||
      

 
1

  1.

0β

yyeyye

β

e

ee

yy

yy



y

yy
00

ˆ
VP=
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特例1.  单个回归系数的t-检验
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特例2. 回归方程的显著性检验

中心化矩阵是截距 ZPZZZZ c 1εγ1y −==++= ⊥
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R软件回归分析标准输出结果中包含了所有单个回归系数的t-检验和回
归方程的显著性F-检验：

> summary (lm.out)

R软件中的部分回归系数的F检验

一般的线性假设（比如同时检验多个担不是回归系数）的检验可由函
数 anova 得到

> anova (null.model, full.model )

其中null.model, full.model 分别是零模型和全模型下的lm函数输出结果。

11

anova： ANalysis Of Variance，方差分析



lm(formula = Salary ~ Sex + Rank + Year, data = salary)

Coefficients:
Estimate     Std. Error   t value    Pr(>|t|)    

(Intercept) 11011.76     966.95        11.388     3.03e-15 ***
Sex           603.77         811.20        0.744       0.46    
Rank         4747.18       452.58        10.489     5.18e-14 ***
Year          393.86         74.53          5.285       3.04e-06 ***
---
Residual standard error: 2398 on 48 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.8454,     Adjusted R-squared: 0.8358 
F-statistic: 87.51 on 3 and 48 DF,  p-value: < 2.2e-16 

回归方程的显著性检验 单个回归系数的t检验

 ++++= YearRankSexSalary 3210

例1. 待遇上的性别歧视案例 (数据集salary：alr3).有大学女教师反映

女性在待遇上受到了歧视，为此收集了一批数据，包括每个大学教
师的工资Salary，性别Sex, 职称Rank和工龄Year。Salary~Sex得到Sex的
效应是接近显著的(p=0.07)，但控制其它变量时Sex不再显著(p=0.46):

12



> m1   = lm(Salary~Sex+Rank+Year, data=salary)    #full model
> m0   = lm(Salary~Sex, data=salary)                         #null model
> anova(m0, m1)
Analysis of Variance Table

Model 1: Salary ~ Sex
Model 2: Salary ~ Sex + Rank + Year

Res.Df RSS              Df     Sum of Sq F            Pr(>F)    
1     50 1671623638                                   
2     48  276016717     2      1395606921  121.35 < 2.2e-16 ***
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一般线性假设

已知）。（等等，皆可表示为

约束，比如为回归系数的一些线性线性假设指的是原假设
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零空间：零假设下自变量张成的空间
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独立。且

则假设正态线性模型定理
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投影之差

残差平方和之差

总之，一般线性假设 的F检验有如下各种表示，体现了不同角
度下全模型和零模型的差异
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拟合优度之差
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