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解非线性回归问题的迭代法

在水文学中的应用

陶 云 山

�建筑工程系�

摘 要

水文论述 了迭代法的原理
。

导 出 了进行 回 归分析的基本公式
。

土刘公若 二�王介�
，

记明 曰 归分析的迭代法
，
在非线性和 线性回 归

“
拟合 ” 中的应 用

。

只�
丫 � 言

在现实世界中
，
由于错综复杂因素的互相影响

，
致使回归分折不仅有线性峋

，
而 目

�

更多

更普遍的是非线性的
。

对于线性�包括
一

可线性化的非线性�问题
，
我们均可用最小二乘法进行分析

，
但对那些不

能线性化的非线性回归问题
，
其待定常数就不容易用最小二乘法米确定

。 一

��衍我们介绍用迭

代法来解决这种类型的问题
。

一
、

解非线性回归问题的迭代法原理

设有一回归模型

��

其中�二 �
、
�

、 …… ��

二 ��� ，、
�，、

��
、 ……��� ���

�
� 、
�
�… … 阮是�个待定常数 � ��和�

�
是随机变量

。

我们可以先给一组待定常数近似的初始值�
，�。 �、 ���

。
���

·

…�。
���，业记初始值与真值之差

为 ￡ ，、
� � 、 …… �

。 ，
于是得

� � �
�

�。 �十 �
，

���

泣将�函数在�
。 �。 �附近进行台劳级数展开

，
业略去 �

二

值的非线性各项
，
这件饥有

术 文于����年 �月��日收 生�

�
万�
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达时可写忠修正值 �
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只买很诺己知资料和给定的初始值
，
利用 ���和 ���式算出礼和���

� 、 。 、的值
，
再 代

入 ���式
，
解正规方程组

，
就可求得修正值 � �， � �， … ￡ 。

的数值
� 用 �� � 式对初始

值乙
��。 ’， 乙

� 毛。 �，
· ， ·

…�。
�“ �进行修正

。

当��
。

�值的大小还不满足精度要求时
，
重 复上 步工

作
，
不断求出新的 � ，， � �…… �

“

的值
，

再修正
，
直至��

。

�值符合精度要求为止
。

�
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二
、

若千算例

例 �
、

某城镇雨量站
，
侧得暴雨强度�与历时�的数值如表一 �

。

经判定�与�的关系可 用

函数 �二

��� ���
来表示

，
试确定其待定常数 �，

� 及�的数值
，
业建立回归方 程 �要 求

��
。
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�

��
。
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联 沈求解方程组得
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的初始值进行修正
。
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。
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，
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‘ �的值和已给的资料分别再代入 ��� 式

，

于是又得到���和���
� 、 。

�的值� 再将其值代入 ���式
，
得到正规方程组

，
解方程组可得新 的

�
。

值� 又可利用 ���式进行修正
。

若 ��
。

�的数值还不符合精度要求
，
则重复上述步 骤

。
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其回归方程为
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厄

例 �
、

由某站平均下渗曲线上摘读资料见表 一 �
，
经分析判定下渗率�与时间 �之间的关

系可用� 二 ��从 � �函数来拟合
，
求其待定常数

�，
�和

�
的值 �精度要求��

。

���
�

��
，
业 建

立回归方程
。
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对于带常数项的指数函数方程� “ ���� � � 。

根据迭代法原理
，
由 ���和 �� �

式
，
可导出计算� ，�和���

， 、 。
�的公式

。
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，
这时再将��

‘ �， �� ’ 〕， ��‘ �及已给资料的数据
，
分别代入

���� 式
，
则得到勒及����、 。

�的值
，
用此值代入 ���式

，
得正规方程组

，
业求解方程组 得

新的 �
。

值
，
再用 ���式进行修正

，
重复土述步骤

，
直到迭代十五次得

了

栩应的修正值
�

� ， 二 �
�
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， � � 二 �

�

��
， � 。 � �

�

���， 则用 ���式修正
，
于是有
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因为��
。

���
�

卜 这时已满足精度要求
，
故可取待定常数

� 二 � ‘ ’ ��二 弱
�

���，
�二 ��

’ ” ’

� 一 �
�

���
， � � ��’ ” ’ � �
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。
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月这种方法同样可解线性回归问题
，

详见 卜例
。

例 �
、

华水文站有年平均流适记录 �以�表示� 及相应年份的年雨 凌记录 �以 � 表示�
，

其实测榔料见表一 �
。

经分析�与�成线性关系
，
即� 二 �� � �

，
求其回归方程 �要 求 ��

。
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对于线性方程� 二 �� 十 �
，
根据迭代法原理

，
由���和 ���式

，
可导出礼和���

� 、 ，的

计算公式
，
代入已给的资料可得

� 一�
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，
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“ � � �� 则 � ，， � 一 ������， � � 。 � 一 ���
。

将以上数位代入���

式得
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� ���
， � 一 ���

解方程组得
� � ， � 一 �

�

���， � � 二 一 ��
�

���， 于是

����� ��。
，
� � � � �一 �

�
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��
，� � ��

。 ’ � � � � �一 ��
�

���二

这时
� ， 。 � 一 ��

�

���
， � � � � 一 �

�

���
，

。

���
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。

���
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弓
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解方程组
，

则有 � ， � �
�

��， ￡ � � �
�

��
。

因此待定常数 � “ ��‘ ’ � �
�

���， �� ��
’ 二� 一 ��

�

���
。

其回归方程为

� � �
。
���� 一 ��

。
���

�
一

小 结

由以上分析可知
，
迭代法克服了最小二乘法不能直接解非线性回归间题的缺点

，
是一种

既可直接分析非线性回归问题
，
又可求解线性问题的方法 � 此法计算结果可根据要求

，
经反

复迭代达到接近真值的精度
。

迭代法可在 ��一����微机上进行数值分析计算
，
业能迅速

、

准确地得出计算结果
，
有关计算程序略

。

在众多的统计方法中
，
线性回归是应用最广

，
收效甚多的一种方法

。

但对非线性回归问

题
，
常采用图解法

，
或用近似线性法来处理

，
这样做效果往往是不够理想的

。

应用本文所述

的迭代法
，
不仅可提高非线性回归

“
拟合

”
精度

，
而且可应用在工程实践中

，
为推求高精度

暴雨强度公式
，
提供一种新方法

。

也为非线性回归这一专题的理论研究开辞了新的途径
，
丰

富了教学内容
，
有助于把非线性回归理论分析向前推进一步

。

迭代法的初始值
，
一般可用图解法取得� 或在乘法误差假定下

，
用加权最小二乘法准则

来获得更为精确的初始估计值
。
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