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【摘要】本文目的是介绍简单线性回归分析的前提条件、种类、实现计算的SAS程序及结果解释，并说明数据是否值得

做直线回归分析以及如何选择正确的直线回归分析类型。简单线性回归分析有三种具体情形，分别是：简单直线回归分析、

加权直线回归分析和具有重复试验的直线回归分析。进一步通过实例来阐述如何进行不同的简单线性回归分析，并给出实

现这些直线回归分析所需要的SAS程序及输出结果。
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【Abstract】The aim of this article is to introduce the preconditions，categories，SAS programs and the results interpretation of

the simple linear regression analysis to illustrate how to choose the correct regression model and whether the data is worth regression

analysis．There are three kinds of simple linear regression analyses：simple linear regression analysis，weighted linear regression analy—

sis and repeated experimental linear regression analysis．The following examples are used to illustrate different simple linear regression

analyses and the corresponding SAS programs required to perform these linear regression analyses and their results．
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1 概 述

简单线性回归分析是研究两定量变量之间依存

变化关系的一种最常用最简单的方法。如何正确实

现简单线性回归分析，需要考察以下两组前提条件。

第一组前提条件，即从数理统计学角度考量所

归纳出来的前提条件‘1j：①自变量x可以是普通变

量，也可以是随机变量，但因变量Y必须是随机变

量；②线性，即因变量Y与自变量x之间的关系为

线性关系，在直角坐标系内绘制关于x与Y的散点

图，可以看出线性关系；③独立性，即各个观察对象

之间必须是相互独立的；④正态性，即给定x的取

值后，Y服从正态分布；⑤等方差性，即不同x值对

应的Y的分布具有相同的方差。

第二组前提条件，即从基本常识角度考量所归

纳出来的前提条件：①对于两个定量变量而言，所有

受试对象应具有同质性；②所研究的两个定量变量

在专业上应具有一定的联系；③在直角坐标系中绘
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制(x，Y)的全部散点，全部散点应呈现直线变化趋

势；④散点图上不存在下列两类可疑的异常点，第一

类，在垂直于横坐标轴方向上的可疑异常点，第二

类，在假定的理想直线的左右两端的延长线方向上

的可疑异常点。

事实上，上述的第二组前提条件更有实用价值，

它也是进行简单直线回归分析的基本步骤。在此基

础上，再计算直线回归方程中的参数并对参数进行

假设检验；最后，再将所获得的简单直线回归方程用

于“预测(给定自变量的数值去计算因变量的取

值)”或“控制(给定因变量的取值去估算自变量的

变化范围)”。

2简单直线回归分析

简单直线回归模型为：

Y=理+届k+占 (1)

简单线性回归分析的任务：其一，估计式(1)中

参数o／和卢的数值；其二，假设检验，包括对截距、斜

率和整个直线回归方程的检验。

【例1】研究20名儿童的血红蛋白(Y)与血铁
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(x)之间的关系㈨，数据见表1。

表l 20名儿童的血红蛋白(Y)与血铁(x)的测定资料

” Y(m∥dL)X(ug／dL) “ Y(mg／dL)X(ug／dL)

1 13．5 518．7 ll 10．2 409．8

2 13 467．3 12 lO 384．1

3 11 469．8 13 9．5 356．3

4 14．3 456．6 14 9．4 388．6

5 12．5 448．7 15 8．8 325．9

6 12．5 424．1 16 6．3 292．8

7 11．8 405．6 17 7．3 332．8

8 11．5 446 18 7．8 283

9 1l 416．7 19 7．3 312．5

10 10．7 430．8 20 7 294．7

【分析与解答】对表1资料进行简单直线回归

分析所需要的SAS程序如下：

data jz；input 13 Y x@@；cards；

l 13．5 518．7 2 13 467．3 3 1l 469．8

4 14．3 456．6 5 12．5 448．7 6 12．5 424．1

7 11．8 405．6 8 11．5 446 9 1l 416．7

10 10．7 430．8 11 10．2 409．8 12 10 384．1

13 9．5 356．3 14 9．4 388．6 15 8．8 325．9

16 6．3 292．8 17 7．3 332．8 18 7．8 283

19 7．3 312．5 20 7 294．7

；run；

proc gplot data=jz；plot x木Y=§j run；

proc reg data=jz；model Y
2

x／noint；run；

川铁f＼．11：／Itl

图1 20名儿童的血红蛋白(y，me／dL)与血铁(x，ug／dL)的散点图

简单直线回归分析的假设检验结果见表2、表3。

表2方差分析

Analysis of Variance

Source DF SumofSquares MeanSqltlal'e F ValHe Pr>F

Model l 2194．08323 2194．08323 2273．44 <O．0001

Error 19 18．33677 0．96509

Uncorrected Total 20 2212．42000

表3参数估计

Parameter Estimates

Vaffable Label DF Parameter Estimate Standard Error t Va|ue Pr>ItI

l 0．02626 0．00055080 47．68 <0．000l

由图1中全部散点的分布情况可以认为两定量

变量之间存在线性变化趋势。Y依X变化的直线关

系是否成立，其结果见表2、表3：经方差分析，得

F=2273．44，P<0．0001，说明该直线回归方程有统

计学意义；在参数估计中，由于截距项(intercept)与

0之间差异无统计学意义，P>0．05，将SAS程序中

的model语句由Y=X改为y=x／noint，选项“noint”

的作用是拟合不含截距项的简单直线回归方程。最

终的结果为：斜率与0之问的差异有统计学意义，

t=47．68，P<0．0001，因此，求得的直线回归方程为

Y=0．02626x。

3加权直线回归分析

医学或药学试验中经常需要计算引起试验动物

总体中半数动物产生某种反应所需的药物(或毒

物)剂量，即半数有效量，需要使用到加权直线回归

分析¨o。

【例2】SAS 9．3帮助文档中Probit过程中第一

个例子，研究不同剂量药物下小鼠反应数。数据见

表4。
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表4不同剂量药物下小鼠反应数

dose n response dose n response

1 10 l 5 12 8

2 12 2 6 10 8

3 10 4 7 lO 10

4 10 5

注：dose代表剂量，n代表每个剂量组的动物数，response代表每个剂

量组的阳性反应动物数

【分析与解答】对表4资料进行加权直线回归

分析所需要的SAS程序如下：

data a；input Dose N Response@@；datalines；

l 10 l 2 12 2 3 10 4

4 10 5 5 12 8 6 10 8

7 10 10

；

run；

Proc probit loglO data=a：model Response／N=Dose

／lackfit inversecl itprint；

output out=B P 2Prob std=std xbeta=xbeta；run：

参数估计结果见表5。

表5参数估计

Analysis of Maximum Likelihood Parameter Estimates

Parameter DF Estimate Standard Error 95％Confidence Limits Chi—Square Pr>ChiSq

Intercept 1 一1．8127 0．4493 —2．6934 —0．9320 16．27 <．0001

LoglO(Dose) l 3．4181 O．7455 1，9569 4．8794 21．02 <．000l

所求得该药物的半数反应剂量为3．39096。见

表6。

表6半数反应剂量

Probit Analysis on Dose

Probabilitv Dose 95％Fiducial Limits

0．50 3．39096 2．61175 4．27138

4具有重复试验的直线回归分析

在同一试验条件下进行多次重复试验，研究因

变量与自变量之间是否存在直线关系时可以用具有

重复试验的直线回归分析。

具有重复试验的直线回归分析与无重复试验的

直线回归分析的区别在于：前者可以对“失拟(即直

线回归方程所不能解释的那部分信息)”进行假设

检验，仅当“失拟”的检验结果无统计学意义时，可

将其视为无重复试验的情形，但试验点数为不同x

值个数乘以重复试验次数(各x值对应的重复试验

次数相等)；否则，应选择合适的曲线类型，进行曲

线回归分析。

【例3】研究不同血液浓度与血红蛋白含量之间

的关系⋯。数据见表7。
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表7不同血液浓度下血红蛋白的测定值

10 3．2 3．1

6．2

9．3

12．4

15．2

18．2

21．3

23．8

26．4

29．1

3．3

6．2

9．2

12．2

15．4

18．3

21．3

23．7

26．4

28．9

【分析与解答】对表7资料进行具有重复试验

的直线回归分析所需要的SAS程序如下：
data b；input X

n@@；g=一n；do
i-1 to n；input Y

@@；output；end；cards；

10 3 3．2 3．1 3．3 20 3 6．2 6．2 6．2

30 3 9．2 9．3 9．2 40 3 12．3 12．4 12．2

50 3 15．6 15．2 15．4 60 3 18．3 18．2 18．3

70 3 21．1 21．321．3 80 3 23．923．8 23．7

90 3 26．5 26．426．4 100 3 29．029．1 28．9
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；

run；

proc glm data=b；class g；model Y 2 x g／ssl；run；

proc reg data=b；model Y 2x；run；

具有重复试验的直线回归分析较简单直线回归

分析多了失拟检验，目的是考察仅采用直线回归方

程是否可以较好地拟合给定的资料。失拟检验的结

果见表8。

表8本例资料的失拟检验结果

在表8中，只需看最后一行，对分组变量g(它

在本质上就是自变量不同取值的个数)进行检验即

可，这里F=29．57，P<0．0001，说明失拟平方和基

本上是由模型分组因素造成，也就是说，该资料未通

过失拟检验，不能直接拟合简单直线回归方程，而需

要根据散点图中全部散点的分布趋势和形态，选定

合适的曲线类型并拟合之。

究竟如何进一步处理此资料，请读者阅读完本

期中的下一篇文章《简单曲线回归分析及其应用》

后，自己去把它完成。提示：若采用二次抛物线、对

数函数曲线、指数函数曲线或幂函数曲线来分别拟

合本例资料，从模型的假设检验的F值和复相关系

数平方(即R2)的数值越大越好以及残差图中散点

分布情况(全部散点在残差为0的水平线上下随机

波动且无明显变化趋势为好)来全面考量，相对来

说，本例资料拟合二次抛物线最好。
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