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在现实经济生活中,一个内生变量往往会受到多个外生变量的影响.例如,厂商的产

量除了受到劳动投入的影响外,还受到资金投入、技术水平等多种因素的影响.居民家庭

消费支出,除了受到家庭收入影响之外,还受到消费者偏好、物价水平、消费信贷等多种因

素的影响.具体表现在模型中就是一个被解释变量,受到多个解释变量的影响.这样的模

型就是多元回归模型.如果被解释变量的变化可以由一个主要解释变量加以说明,其他解

释变量的影响可以忽略,则可以用一元回归模型表示.如果被解释变量的变化受到多个解

释变量的影响,为描述被解释变量与多个解释变量之间的关系,则需要建立多元回归模型.
本章学习的目的:(１)掌握多元线性回归模型的基本假设;(２)掌握模型参数的最小二

乘估计法以及模型的统计检验;(３)能够应用多元回归模型进行经济预测;(４)掌握几种常

用的可线性化回归模型;(５)能够应用EViews软件解决多元回归分析中的实际问题.

１．１　多元线性回归模型的估计

１．１．１　多元线性回归模型及其矩阵表示

　　各种经济变量之间的关系,可以划分为两类:一类是完全确定的函数关系,另一类是非

确定性的相关关系.如果一个变量y 的取值可以通过另一个变量x 或另一组变量

(x１,x２,􀆺,xk)以某种形式唯一地、精确地确定,则y与这个x之间或y与这组(x１,x２,􀆺,xk)
之间的关系就是函数关系.用代数式表示就是y＝f(x),或者y＝f(x１,x２,􀆺,xk).其中,
最简单的形式为一元线性函数关系y＝b０＋b１x.例如,当某种商品单价p 固定不变,这种

商品的销售收入y与销售量x 之间的关系为一元线性关系,即y＝px.如果用x、y构成的

直角坐标图来表示,此式所表示的函数关系为一经过坐标原点的直线.所有可能的点都在

这条直线上.
经济变量之间的另一类关系为不完全确定的相关关系.例如,经济分析中,投入与产

出之间的关系,消费与收入之间的关系等都是不完全确定的相关关系,如果一个变量y的

取值受到另一个变量x 或另一组变量(x１,x２,􀆺,xk)的影响,但给定这一个x 或一组

(x１,x２,􀆺,xk)的值,y的取值并不是唯一确定的,则变量y与这一个x或一组(x１,x２,􀆺,xk)
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之间为相关关系.用代数式表示就是y＝f(x,u)或者y＝f(x１,x２,􀆺,xk,u).
对于一组不同的观测值(xt,yt)或(x１t,x２t,􀆺,xkt,yt),t＝１,２,􀆺,n,它们都落在对应上

述相关关系的代数式上:

yt ＝f(xt,ut)　(t＝１,２,􀆺,n)
或者

yt ＝f(x１t,x２t,􀆺,xkt,ut)　(t＝１,２,􀆺,n)
其中,ut 为随机误差项.最简单的形式为一元线性回归模型

yt ＝b０＋b１xt＋ut

　　“线性”一词在这里有两重含义.它一方面指被解释变量与解释变量之间为线性关系,
另一方面也指因变量与参数之间为线性关系.

与数学中的函数关系相比,相关关系yt＝f(xt,ut)或yt＝f(x１t,x２t,􀆺,xkt,ut)的显著

特点是多了随机误差项ut.产生误差项的原因主要有以下几方面:(１)模型中被忽略掉的

影响因素造成的误差.在一般情况下,每一个经济变量通常要受到多种因素的影响.但是

为了简化分析,突出主要矛盾,在构造回归模型时,通常只选取最重要的解释变量与被解释

变量构成回归模型,将次要的影响因素忽略掉.这些被忽略的影响因素对被解释变量的影

响就归入了误差项中.(２)模型关系设定不准确造成的误差.在一般情况下,解释变量与

被解释变量之间的关系可能是比较复杂的非线性关系.在构造模型时,为了简化模型,用
线性模型代替了非线性模型,或者用简单的非线性模型代替了复杂的非线性模型,造成了

模型关系设定不准确而形成误差.(３)变量的测量误差.由于测量工具的精确度和测量方

法不正确,使得观察值与真实值不完全一致,造成测量误差.(４)变量的内在随机性.经济

变量本身受很多随机因素影响(比如自然灾害、经济危机等),不具有确定性和重复性,由于

某些变量所固有的内在随机性,也会对被解释变量产生随机性影响.
总之,误差项的存在是计量经济模型的特点,是计量经济模型与数学中完全确定的函

数关系的主要区别.
例如,在需求分析中,商品价格是影响需求量的主要因素,如果根据经验和样本特征,

判断出其他因素的影响微不足道,则可以设定如下一元线性回归模型:

Qt ＝a＋bPt＋ut

其中,Qt 表示商品需求量,Pt 表示商品价格,a、b为参数,ut 为随机误差项.
如果根据理论分析和先验经验,认为需求量除了受商品价格的影响外,还受其他因素

的影响,那么在模型设定时就应引入这些因素.例如,如果消费者收入It 也是影响需求量

的重要因素,则可以设定如下二元线性回归模型:

Qt ＝a＋bPt＋cIt＋ut

其中a、b、c为参数,ut 为随机误差项.
再比如,在生产理论中,著名的 Cobb—Douglas生产函数描述了产量与要素投入之间

的关系,其函数形式为

Yt ＝ALα
tKβ

teut

其中Yt 表示产量,Lt、Kt 分别表示劳动和资本投入,α、β为参数,ut 为随机误差项.因变量

Yt 与解释变量Lt、Kt 之间的关系是非线性的,利用对数变换可将其转化为如下回归模型:

lnYt ＝lnA＋αlnLt＋βlnKt＋ut
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　　在计量经济学中,将含有两个以上解释变量的回归模型称为多元回归模型,相应地,在
此基础上进行的回归分析称为多元回归分析.如果总体回归函数描述了一个因变量与多

个解释变量之间的线性关系,由此而设定的回归模型就称为多元线性回归模型.
一般地,如果因变量y与解释变量x１,x２,􀆺,xk 之间服从如下关系:

y＝b０＋b１x１＋b２x２＋􀆺＋bkxk＋u (１．１．１)
　　则对因变量y 及解释变量x１,x２,􀆺,xk 作n 次观测后,所得n组观测样本(yt,x１t,
x２t,􀆺,xkt)(t＝１,２,􀆺,n)将满足如下关系:

yt ＝b０＋b１x１t＋b２x２t＋􀆺＋bkxkt＋ut (１．１．２)
这就是多元线性回归模型的一般形式.(yt,x１t,x２t,􀆺,xkt)为第t次观测样本(t＝１,２,􀆺,
n),bj(j＝０,１,２,􀆺,k)为模型的参数或回归系数,ut 为随机误差项.

模型中的回归系数bj(j＝１,２,􀆺,k)表示在其他解释变量不变的条件下,第j个解释变

量变动一个单位对因变量均值的影响程度.多元线性回归模型中这样的回归系数,也称为

偏回归系数.偏回归系数反映了当模型中的其他变量不变时,其中一个解释变量变动对因

变量均值的影响.
假定随机误差项ut 的期望函数E(ut)＝０,由式(１．１．２)可得因变量yt 的期望函数

E(yt)＝b０＋b１x１t＋b２x２t＋􀆺＋bkxkt (１．１．３)
它是解释变量的多元线性函数,称为多元线性总体回归方程.在总体回归方程中,各参数

是未知的,我们进行回归分析的主要目的之一就是要利用样本观测值对未知参数bj 进行估

计.假定通过适当的方法可估计出未知参数的值b$j,用参数估计值b$j 替换总体回归函数的

未知参数bj,就得到多元线性样本回归方程

y$t ＝b$０＋b$１x１t＋b$２x２t＋􀆺＋b$kxkt (１．１．４)

它是总体回归方程的估计,其中b$j(j＝０,１,２,􀆺,k)是对总体回归参数bj 的估计.
由样本回归方程得到的因变量估计值y$t 与实际观测值yt 之间通常存在偏差,这一偏差

就是残差et.这样,与式(１．１．２)相对应,多元线性样本回归模型为

yt ＝y$t＋et ＝b$０＋b$１x１t＋b$２x２t＋􀆺＋b$kxkt＋et (１．１．５)
　　将n次观测样本所遵从的n 个随机方程式(１．１．２)写成方程组的形式

y１ ＝b０＋b１x１１＋b２x２１＋􀆺＋bkxk１＋u１

y２ ＝b０＋b１x１２＋b２x２２＋􀆺＋bkxk２＋u２

􀆺􀆺

yn ＝b０＋b１x１n ＋b２x２n ＋􀆺＋bkxkn ＋un
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ï
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利用矩阵或向量运算,上式可表示为
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(１．１．６)
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为被解释变量的观测值向量,X＝
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为解释变量的观测
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值矩阵,B＝
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为总体回归参数向量;U＝
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为随机误差项向量.则多元线性回归模

型利用矩阵表示如下:

Y ＝XB＋U (１．１．７)
它反映了总体变量间的真实关系.

类似地,多元线性回归方程利用矩阵表示如下:

E(Y)＝XB (１．１．８)
它反映了总体变量间的依存规律.

多元线性样本回归模型利用矩阵表示如下:

Y ＝XB$ ＋e (１．１．９)
反映了样本显示的变量关系.

多元线性样本回归方程利用矩阵表示如下:

Y$ ＝XB$ (１．１．１０)

其中B$＝
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为回归系数估计值向量,e＝
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为残差向量,式(１．１．１０)反映了样本显示的

变量依存规律.

１．１．２　多元线性回归模型的基本假定

在回归分析中,为了寻找有效的参数估计方法和对模型进行统计检验,常常需要对模

型中的随机误差项和解释变量作一些假定.多元线性回归模型的基本假定包括对解释变

量的假定、对随机误差项的假定、对模型设定的假定等几个方面.多元线性回归模型的基

本假定条件如下.
假设１　随机误差项的期望为零,即E(ut)＝０.
假设２　不同的随机误差项之间相互独立,即

cov(ut,us)＝E[(ut－E(ut))(us－E(us))]＝E(utus)＝０　(t≠s;t,s＝１,２,􀆺,n)

　　可以证明,被解释变量也是相互独立的.
假设３　随机误差项的方差与t无关,为一个常数,即var(ut)＝σ２(t＝１,２,􀆺,n).
可以证明,被解释变量yt 的方差与t无关,与随机误差项有相同的方差.
假设４　随机误差项与解释变量不相关,即cov(xjt,ut)＝０.通常假定xjt(j＝１,２,􀆺,

k;t＝１,２,􀆺,n)为非随机变量,这个假设条件自动成立.
假设５　随机误差项ut 为服从正态分布的随机变量,即ut~N(０,σ２).可以推断被解

释变量yt 也服从正态分布.



　 第１章　多元回归模型　 　 　

５　　　　

假设６　解释变量之间不存在多重共线性,即假定各解释变量之间不存在线性相关关

系,或者说各解释变量之间线性无关.这样假定的目的在于避免x１,x２,􀆺,xk 中某一个解

释变量被其他解释变量线性表达,保证x１,x２,􀆺,xk 之间相互独立,从而对参数b０,b１,

b２,􀆺,bk 的估计值取得唯一的结果.如果违背这一假定,则参数估计值b$０,b$１,b$２,􀆺,b$k 将

不是唯一的.
以上六个假设条件称为多元线性回归模型的经典假设条件.模型的假设条件使用矩

阵形式表示更方便、更简洁.
假设１用矩阵形式表示为

E(U)＝０ (１．１．１１)

　　假设２、３用矩阵形式表示就是随机误差项的方差—协方差矩阵,形如

E(UU′)＝

var(u１) cov(u１,u２) 􀆺 cov(u１,un)

cov(u２,u１) var(u２) 􀆺 cov(u２,un)
⋮ ⋮ 􀆺 ⋮

cov(un,u１) cov(un,u２) 􀆺 var(un)
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＝σ２In

(１．１．１２)

　　假设４可以表示为矩阵X 的所有元素均为非随机元素,即X 为确定的矩阵.用矩阵表

示为E(X′U)＝０.
假设５可以表示为随机误差项向量U 服从多元正态分布,即U~N(０,σ２In).这种方

式表示包括了假设１、假设２、假设３和假设５.
假设６表示各解释变量之间不存在多重共线性.在此条件下,解释变量观测值矩阵X

列满秩,即rank(X)＝k＋１,此时,方阵 X′X 满秩,rank(X′X)＝k＋１,从而 X′X 可逆,
(X′X)－１存在.

１．１．３　多元线性回归模型的估计

１．参数的最小二乘估计

　　为了使样本回归模型尽可能接近总体回归模型,对于每个特定的样本来说,就是要使

样本回归方程的拟合值与实际观测值的误差,即残差越小越好.由于残差有正有负,简单

的代数和会相互抵消,为了便于数学上的处理,我们使用残差平方和最小准则即最小二乘

法估计模型的回归参数.
设(yt,x１t,x２t,􀆺,xkt)为第t次观测样本(t＝１,２,􀆺,n),为使残差

et ＝yt－y$t ＝yt－(b$０＋b$１x１t＋b$２x２t＋􀆺＋b$kxkt)
平方和

∑e２
t ＝ ∑ (yt－y$t)２ ＝ ∑ [yt－(b$０＋b$１x１t＋b$２x２t＋􀆺＋b$kxkt)]２

达到最小,根据极值原理有如下条件:

∂ ∑e２
t( )

∂b$j
＝０　(j＝０,１,２,􀆺,k) (１．１．１３)
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由此得到

∑２et(－１)＝－２∑[yt－(b$０＋b$１x１t＋b$２x２t＋􀆺＋b$kxkt)]＝０

∑２et(－x１t)＝－２∑x１t[yt－(b$０＋b$１x１t＋b$２x２t＋􀆺＋b$kxkt)]＝０

∑２et(－x２t)＝－２∑x２t[yt－(b$０＋b$１x１t＋b$２x２t＋􀆺＋b$kxkt)]＝０
⋮

∑２et(－xkt)＝－２∑xkt[yt－(b$０＋b$１x１t＋b$２x２t＋􀆺＋b$kxkt)]＝０
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上述(k＋１)个方程称为正规方程.用矩阵表示就是
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＝X′e＝０ (１．１．１４)

样本回归模型Y＝XB$＋e两边同乘样本观测值矩阵X 的转置X′,有

X′Y ＝X′XB$ ＋X′e
将极值条件式(１．１．１４)代入,得到正规方程组

X′Y ＝X′XB$

由古典假定条件６可知(X′X)－１存在,用(X′X)－１左乘上述方程两端,得到参数向量B 的最

小二乘估计量为

B$ ＝ (X′X)－１X′Y (１．１．１５)

　　特别地,对于一元线性回归模型yt＝b０＋b１xt＋ut,若给定解释变量xt 和被解释变量yt

的n 对样本观测值(x１,y１),(x２,y２),􀆺,(xn,yn),则有

X′X ＝
１ １ 􀆺 １
x１ x２ 􀆺 xn

æ

è
ç

ö

ø
÷

１ x１

１ x２

⋮ ⋮

１ xn

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

＝
n ∑xt

∑xt ∑x２
t

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷
,

X′Y ＝
１ １ 􀆺 １
x１ x２ 􀆺 xn

æ

è
ç

ö

ø
÷

y１

y２

⋮

yn

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

＝
∑yt

∑xtyt

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

从而由X′XB$＝X′Y 可以得到B＝(b０,b１)′的普通最小二乘估计量B$＝(b$０,b$１)′的正规方程

组为

n ∑xt

∑xt ∑x２
t

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

b$０

b$１

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷＝

∑yt

∑xtyt

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

或者
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nb$０＋b$１∑xt ＝ ∑yt

b$０∑xt＋b$１∑x２
t ＝ ∑xtyt

{
解此方程得到

b$１ ＝ ∑(xt－x－)(yt－y－)

∑ (xt－x－)２
,　b$０ ＝y－－b$１x－ (１．１．１６)

由此可以得出yt 对xt 的样本回归方程为y$t＝b$０＋b$１xt.
例１．１．１　研究发现家庭书刊消费水平受家庭人均收入及户主受教育年数的影响.对

某地区的家庭进行抽样调查,得到样本数据如表１．１．１所示,其中y表示家庭书刊消费水

平(元/年),x表示家庭人均收入(元/月),T 表示户主受教育年数.估计家庭书刊消费水平

与家庭人均收入、户主受教育年数之间的二元线性回归模型

yt ＝b０＋b１xt＋b２Tt＋ut　(t＝１,２,􀆺,n)
表１．１．１　某地区家庭书刊消费水平及影响因素的调查数据表

家庭书刊消费y 家庭人均收入x 户主受教育年数T

４５０．０ １０２７．２ ８
５０７．７ １０４５．２ ９
６１３．９ １２２５．８ １２
５６３．４ １３１２．２ ９
５０１．５ １３１６．４ ７
７８１．５ １４４２．４ １５
５４１．８ １６４１．０ ９
６１１．１ １７６８．８ １０

１２２２．１ １９８１．２ １８
７９３．２ １９９８．６ １４
６６０．８ ２１９６．０ １０
７９２．７ ２１０５．４ １２
５８０．８ ２１４７．４ ８
６１２．７ ２１５４．０ １０
８９０．８ ２２３１．４ １４

１１２１．０ ２６１１．８ １８
１０９４．２ ３１４３．４ １６
１２５３．０ ３６２４．６ ２０

因变量观测值向量和解释变量观测值矩阵分别为

Y ＝

４５０
５０７．７

⋮

１０９４．２
１２５３

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷
÷

,　X ＝

１ １０２７．２ ８
１ １０４５．２ ９
⋮ ⋮ ⋮

１ ３１４３．４ １６
１ ３６２４．６ ２０

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷
÷

估计参数所需的有关矩阵分别为
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X′X ＝
１８ ３４９７２．８ ２１９

３４９７２．８ ７６２５２０５６ ４５８０７６
２１９ ４５８０７６ ２９２９

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

(X′X)－１ ＝
０．６６１２７３ －０．０００１ －０．０３３２４
－０．０００１ ２．３３E－０７ －２．８７E－０５
－０．０３３２４ －２．８７E－０５ ０．００７３１５

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
,　X′Y ＝

１３５９２．２
２８８３２３５６
１８２０３９．７

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

从而参数估计向量(最小二乘估计量)为

B$ ＝ (X′X)－１X′Y ＝
０．６６１２７３ －０．０００１ －０．０３３２４
－０．０００１ ２．３３E－０７ －２．８７E－０５
－０．０３３２４ －２．８７E－０５ ０．００７３１５

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

１３５９２．２
２８８３２３５６
１８２０３９．７

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
＝

－５０．０１６３８
０．０８６４５
５２．３７０３１

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

　　由此样本回归方程为

y$ ＝－５０．０１６４＋０．０８６５x＋５２．３７０３T
　　借助于计量经济软件EViews对表１．１．１进行回归分析,具体步骤为

(１)建立工作文件.启动 EViews９．０,用鼠标单击 File,出现下拉菜单,单击 New/

Workfile,打开 WorkfileCreate窗口,如图１．１．１所示.
在 Workfile structure type 选 项 中,选 择 Unstructured/Undated,在 对 话 框

Observations中输入１８(样本容量为１８),点击 OK,出现工作文件窗口,如图１．１．２所示.

图１．１．１　WorkfileCreate窗口 图１．１．２　 Workfile工作框

(２)输入样本数据.建立工作文件以后,可以输入样本数据.直接在命令窗口输入命令

DATA　y　x　T
(３)建立回归方程.输入样本数据后,在主页上选Quick菜单,点击EstimateEquation

项,屏幕出现方程设定对话框,如图１．１．３所示.在EquationSpecification中填入:y　c　
x　T (c为EViews固定的截距项),在Estimationsettings中选LS估计,然后点击“确定”,
得到表１．１．２回归结果.

或者在命令窗口直接输入命令

LS　y　c　x　T
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得到表１．１．２回归结果.

图１．１．３　估计方程设定窗口

表１．１．２　回归结果

对应的回归方程为

y$ ＝－５０．０１６４＋０．０８６５x＋５２．３７０３T
t＝ (－１．０１１２) (２．９４４２) (１０．０６７０)

R２ ＝０．９５１２,　􀭺R２ ＝０．９４４７,　F＝１４６．２９７４

图１．１．４　观测值、拟合值与残差

　　表１．１．２所显示的回归分析结果与前

面的计算结果是一致的.在方程窗口点击

Resids和 View/Actual,Fitted,Residual/

Actual,Fitted,ResidualTable可显示模型

拟合情况(见图１．１．４).

２．最小二乘估计量的性质

多元线性回归模型用最小二乘法得到

的参数估计量具有线性、无偏性、最小方

差性.

(１)线性.即参数估计量B$ 既是因变

量观测值Y 的线性组合,也是随机误差项

U 的线性组合.

B$＝ (X′X)－１X′Y ＝ (X′X)－１X′(XB＋U)

＝ (X′X)－１X′XB＋(X′X)－１X′U ＝B＋(X′X)－１X′U (１．１．１７)

　　由此证明了参数估计量具有线性特性.它不仅是因变量观测值Y 的线性组合,也是随

机误差项U 的线性组合.

(２)无偏性.参数估计量B$的均值等于总体参数,即

E(B$)＝E(B＋(X′X)－１X′U)＝E(B)＋(X′X)－１X′E(U)＝B (１．１．１８)

　　(３)最小方差性.参数向量B的最小二乘估计B$是B 的所有线性无偏估计量中方差最

小的估计量.
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证明:设B∗ 是B的任意线性无偏估计,协方差矩阵之差为

E[(B∗ －B)(B∗ －B)′]－E[(B$ －B)(B$ －B)′] (１．１．１９)

　　由于B∗ 是B的线性无偏估计,故记B∗ ＝AY,由无偏性可知

E(B∗ )＝E(AY)＝E[A(XB＋U)]＝AXB ＝B
从而有AX＝I.因此,有

B∗ －B＝AY－B＝A(XB＋U)－B＝AU
E[(B∗ －B)(B∗ －B)′]＝E[(AU)(AU)′]＝E(AUU′A′)＝A(σ２I)A′＝σ２AA′

对于最小二乘估计B$,由于

B$ ＝B＋(X′X)－１X′U
因此

B$ －B＝ (X′X)－１X′U
由于

(B$ －B)(B$ －B)′＝ [(X′X)－１X′U][(X′X)－１X′U]′＝ [(X′X)－１X′U][U′X(X′X)－１]
所以

E[(B$ －B)(B$ －B)′]＝ (X′X)－１X′X(X′X)－１σ２ ＝ (X′X)－１σ２

E[(B∗ －B)(B∗ －B)′]－E[(B$ －B)(B$ －B)′]＝σ２[AA′－(X′X)－１]
由于

[A－(X′X)－１X′][A－(X′X)－１X′]′
＝AA′－(X′X)－１X′A′－AX(X′X)－１＋(X′X)－１X′X(X′X)－１

＝AA′－(X′X)－１　(这一步利用AX ＝I)

　　由线性代数可知,对于非奇异矩阵C,CC′为半正定矩阵.① 将[A－(X′X)－１X′]看成C,

可知AA′－(X′X)－１为半正定矩阵.所以B$是B 的最小方差线性无偏估计.
由此得到著名的高斯Ｇ马尔可夫定理:对于经典线性回归模型Y＝XB＋U,如果满足古

典假定条件,则普通最小二乘估计量是最佳线性无偏估计量(LBUE).

(４)参数的最小二乘估计量B$服从正态分布

B$ ~N[B,σ２(X′X)－１] (１．１．２０)

　　由于

B$ ＝B＋(X′X)－１X′U,　E(B$)＝B,　U ~N(０,σ２In)

因此B$服从多元正态分布.
由性质３的推导过程可知

E[(B$ －B)(B$ －B)′]＝ (X′X)－１σ２

所以

① 设X 为非零向量,A为对称矩阵,若X′AX＞０,则称A为正定矩阵;若X′AX≥０,则称A为半正定矩阵.A 为正

定矩阵的充要条件是:存在非奇异矩阵C,使A＝C′C.


