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N × 1 のベクトル y に関するモデル

y = m1+ f(β) + e (1)

のパラメタ (m,β) を最小２乗で求めることを考える。すなわち

RSS = (y − (m1+ f(β))′(y − (m1+ f(β)) (2)

を最小とするパラメタを求める。

Theorem 0.1（残差平方和の分解）

(a−Cb)′(a−Cb) = a′(I −C(C ′C)
–1
C ′)a

+(b− (C ′C)
–1
C ′a)′(C ′C)(b− (C ′C)

–1
C ′a) (3)

この定理を

C→ 1, b→ m, a→ y − f(β) (4)

として使う。

RSS = a′(I − 1

N
11′

)a+

N(b− 1

N
1′
a)′(b− 1

N
1′
a) (5)

= (y − f(β))′(I − 1

N
11′

)(y − f(β)) +

N(m− 1

N
1′
(y − f(β)))′(m− 1

N
1′
(y − f(β))) (6)

この第２項は、どのような β が与えられても

m =
1

N
1′
(y − f(β)) (7)

を用いれば、その値を 0 とすることが出来る。したがって、第１項を最小とする β を求めれば

よいが、そのような β は

J = I − 1

N
11′

(8)

が中心化行列（冪等、対称）であるため

RSS1 = (y − f(β))′(I − 1

N
11′

)(y − f(β)) (9)

= (y − f(β))′J ′J(y − f(β)) (10)

= (Jy − Jf(β))′(Jy − Jf(β)) (11)
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を最小とするもの、すなわち、中心化された y に中心化されたモデルを最小２乗法を使って当

てはめた時の解となる。

特にモデルが線形

f(β) = Xβ (12)

の場合は

RSS1 = (Jy − JXβ)′(Jy − JXβ) (13)

となり、その解は

β = (X ′JX)
–1
X ′Jy (14)

となる。
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