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随机效应的基本概念及其重要性
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01
随机效应的定义

随机效应是指在进行统计建模时，某些
未知参数或变量在观测样本内表现出随
机性，无法直接观测到，也不能通过模
型直接估计得到。

02
固定效应与随机效应的区别

固定效应是指在进行统计建模时，某些
未知参数或变量是确定的，可以直接观
测到，也可以通过模型直接估计得到。
固定效应通常用于描述不同观测样本之
间的差异。

03
随机效应的引入原因

当模型中存在随机效应时，可以更好地
解释观测数据的变异性，更准确地描述
观测数据之间的关联性。

什么是随机效应？它与固定效应有何区别



提高模型的预
测精度

随机效应可以更好地解释观测
数据的变异性，从而提高模型
的预测精度。

01

更准确地描述
观测数据之间
的关联性

当模型中存在随机效应时，可
以更准确地描述观测数据之间
的关联性，从而提高模型的解
释力。

02

适应不同的数
据类型和结构

随机效应模型可以适应不同的
数据类型和结构，如纵向数据、
跨部门数据等。

03

随机效应在统计建模中的重要性



适用场景
随机效应模型适用于存在个体差异或时间变异性的数据，如纵向数据、跨部门数据等。

模型优势
随机效应模型可以更好地解释观测数据的变异性，更准确地描述观测数据之间的关联性，从而提
高模型的预测精度和解释力。

随机效应模型的适用场景及优势



随机效应类型及其数学表达
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随机截距效应模型

• 数 学 表 达 式
• y _ { i j }  =  β _ +  u _ { i }  +  ε _ { i j }

• 随 机 截 距 效 应
• u _ { i }  表 示 第  i  个 观 测 样 本 的 截 距 的 随 机 分 量 ， u _ i  ∼  N ( 0 ,  

σ _ u ^ 2 ) 。
• ε _ { i j }  表 示 第  i  个 观 测 样 本 的 第  j  个 观 测 值 的 误 差 项 ， ε _ { i j }  
∼  N ( 0 ,  σ _ ε ^ 2 ) 。
• β _ 表 示 截 距 的 固 定 分 量 。



• 数 学 表 达 式
• y _ { i j }  =  β _ +  β _ x _ { i j }  +  u _ { i }  +  ε _ { i j }

• 随 机 斜 率 效 应
• u _ { i }  表 示 第  i  个 观 测 样 本 的 斜 率 的 随 机 分 量 ， u _ i  ∼  N ( 0 ,  σ _ u ^ 2 ) 。

• ε _ { i j }  表 示 第  i  个 观 测 样 本 的 第  j  个 观 测 值 的 误 差 项 ， ε _ { i j }  ∼  N ( 0 ,  σ _ ε ^ 2 ) 。
• β _ 和  β _ 分 别 表 示 截 距 和 斜 率 的 固 定 分 量 。

随机斜率效应模型



混合效应模型

• 数 学 表 达 式
• y _ { i j }  =  β _ +  β _ x _ { i j }  +  u _ { i }  +  ε _ { i j }

• 混 合 效 应
• u _ { i }  表 示 第  i  个 观 测 样 本 的 截 距 和 斜 率 的 随 机 分 量 ， u _ { i }  

∼  N ( 0 ,  σ _ u ^ 2 ) 。
• ε _ { i j }  表 示 第  i  个 观 测 样 本 的 第  j  个 观 测 值 的 误 差 项 ， ε _ { i j }  
∼  N ( 0 ,  σ _ ε ^ 2 ) 。
• β _ 和  β _ 分 别 表 示 截 距 和 斜 率 的 固 定 分 量 。



随机效应的估计与检验方法
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最大似然估计

最大似然估计是一种常用的随
机效应估计方法，通过最大化
似然函数来估计随机效应的参
数。

混合效应模型估计

混合效应模型估计是一种同时
估计固定效应和随机效应的方
法，通过最小化残差平方和来
估计模型参数。

随机效应的估计方法



Wald检验
Wald检验是一种常用的随机效应检验方
法，通过构造Wald统计量来检验随机效
应的显著性。

似然比检验
似然比检验是一种常用的随机效应检验方
法，通过比较似然函数和限制性似然函数
来检验随机效应的显著性。

Levenberg-Marquardt检
验Levenberg-Marquardt检验是一种常用
的随机效应检验方法，通过构造
Levenberg-Marquardt统计量来检验随
机效应的显著性。

随机效应的检验方法



数据来源与描述性统计

本实例使用了美国青少年健康调查数据，包括13-15岁
青少年的身高、体重、年龄等指标。

数据预处理与模型选择

对数据进行预处理，删除缺失值和异常值，选择合适的
随机效应模型进行分析。

模型结果显示，随机截距效应显著，说明不同观测样本
之间的截距存在明显差异；随机斜率效应不显著，说明
不同观测样本之间的斜率差异较小。

模型结果解释与讨论

实例分析：使用随机效应模型分析纵向数据
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