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摘  要 

针对线性模型下约束LIU估计的影响分析问题，得到了原模型与数据删除模型、协方差扰动模型以及均

值漂移模型间约束LIU估计的关系式，分别给出了影响度量的广义Cook距离的计算公式。 
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Abstract 
Aiming at the influence analysis of constrained LIU estimation in linear model, the relations be-
tween the original model and data deletion model, covariance disturbance model and mean shift 
model are obtained, and the calculation formulas of generalized Cook distance of influence meas-
ure are given respectively. 
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1. 引言 

考虑带等式约束的线性模型： 

( ) ( ) 2, 0,
0

nY X E Cov I
R

β ε ε ε σ
β

 = + = =


=
                           (1) 

其中 y 是 1n× 的响应变量，X 是 n p× 的已知设计矩阵，β 为 1p× 未知参数向量， ( )E ε 和 ( )Cov ε 分别表

示随机误差向量 ε 的均值和协方差矩阵， nI 表示 n 阶单位矩阵，R 为 q p× 阶的行满秩非零矩阵。  
针对模型(1)中未知参数向量 β 的估计问题，Rao [1]提出了 β 的约束最小二乘估计： 

( )( )11 1ˆ ˆ
Rol olI S R RS R Rβ β

−− −′ ′= −  

其中 S X X′= ， ( ) 1ˆ
ol X X X Yβ −′ ′= 。 

为克服模型中可能存在的复共线性问题，GroB [2]将线性模型中的岭估计思想引入模型(1)，提出了

约束岭估计： 

( )( )11 1ˆ ˆ
Rk k k kI S R RS R Rβ β

−− −′ ′= −  

其中 ( ) 11
kS X X KI −− ′= + ， ( ) 1ˆ

k X X KI X Yβ −′ ′= + 。 
类似的，徐建文[3]针对模型(1)中未知参数向量 β 的估计问题，提出了约束 LIU 估计： 

( )( )11 1ˆ ˆ
Rd dI S R RS R Rβ β

−− −′ ′= −  

其中 ( ) ( )1ˆ ˆ
d olX X I X X dIβ β−′ ′= + + 。 

当给模型(1)加入微小扰动时，统计推断会发生改变，所以有必要对模型扰动的方式进行研究，同时

给出度量扰动对统计推断影响大小的诊断统计量也是有必要的。 
于义良和吴诗泳[4]研究了模型(1)中 ˆ

Rolβ 的影响问题，得到了基于 ˆ
Rolβ 的强影响点度量 W-K 统计量和

Cook 距离的表达式。赵帅[5]考虑了模型(1)的单个数据删除模型 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) 2
1, 0,

0
ni i i i iY X E Cov I

R

β ε ε ε σ

β
−

 = + = =


=
                      (2) 

扰动下含 k、d 参数 LIU 估计的影响分析问题，得到了模型(1)和模型(2)下 LIU 估计间的关系式，并

给出度量模型(2)扰动前后 LIU 估计的影响大小的 Cook 距离表达式，模型(2)中 ( )iY ， ( )iX 和 ( )iε 分别为模

型(1)中的 Y, X, ε 删除第 i 行数据所得的向量或矩阵。 
张尚立和覃红[6]给出了模型(1)的协方差扰动模型 

( ) ( ) 2 1, 0,
0

Y X E Cov G
R

β ε ε ε σ
β

− = + = =


=
                         (3) 

并研究了协方差阵扰动对最佳线性无偏估计(BLUE)的影响分析问题，得到了度量在约束条件下协方

差阵对 BLUE 的影响程度的广义 Cook 距离的两个计算公式。其中 G 为正定矩阵。 
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邢慧娟[7]考虑了模型(1)的均值漂移模型 

( ) ( ) 2, 0,
0

nY X D E Cov I
R

β η ε ε ε σ
β

 = + + = =


=
                        (4) 

扰动前后岭估计的关系式，定义了用来度量模型(4)扰动前后影响大小的广义 Cook距离计算表达式，

得出一些有意义的理论结果。模型(4)中η为 1m× 维列向量，D 是 n m× 矩阵。 
本文主要研究在模型(2)、(3)和(4)扰动下的影响分析问题，得到扰动前后 ˆ

Rdβ 间的关系，并给出度量

扰动对约束 LIU 估计的影响程度的广义 Cook 距离的计算公式。 

2. 模型(1)与三种扰动模型下 LIU 估计的关系 

引理 1 [8]：设
11 12

21 22

A A
A

A A
 

=  
 

可逆。若 11 0A ≠ ，则 

1 1 1 1 1 1 1
11 121 11 11 12 22.1 21 11 11 12 22.1

1 1 1
21 22 22.1 21 11 22.1

A A A A A A A A A A A
A

A A A A A A

− − − − − − −
−

− − −

 + − 
= =    −   

 

若 22 0A ≠ ，则

1 1 1 1
11 121 11.2 11.2 12 22

1 1 1 1 1 1
21 22 22 21 11.2 22 22 21 11.2 12 22

A A A A A A
A

A A A A A A A A A A A

− − − −
−

− − − − − −

 − 
= =    − +   

 

其中 1
22.1 22 21 11 12A A A A A−= − ， 1

11.2 11 12 22 21A A A A A−= − 。 
引理 2 [8]：若矩阵 A, D 可逆，则 

( ) ( ) 11 1 1 1 1 1A BDB A A B B A B D B A
−− − − − − −′ ′ ′+ = − +  

( ) ( ) 11 1 1 1 1A BC A A B I CA B CA
−− − − − −− = + −  

2.1. 数据删除扰动 

定理 1 模型(1)与模型(3)的 LIU 估计 ˆ
Rdβ 与 ( )

ˆ
Rd iβ 有如下关系： 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

11 1 1 1
( )

11 1 11 1 1 1

1 11 11 1 1 1

11 1

ˆ ˆ ˆ1

ˆ ˆ1 1 1

ˆ1 1 1

1 1

Rd i Rd d i ii i

i ii ii i d d i ii

i ii i d i ii ii

i ii

I S M K S S x h e I S M

S x h I N h x S M K S S x h e

I S M K x I N h x K S I S x h h e

I S M K x h I N h

β β

β

−− − − −

−− − −− − − −

− −− −− − − −

−− −

′= − − − − −

   ′ ′∗ − + − − −   

   ′ ′− − + − − − −  

+ − − + −( )
11 ˆ ˆ

ii i d olx β β
−−   ′ −  

 

其中 1
ii i ih x K x−′= , 1

ii i ih x S x−′= , ˆ
î i i ole y x β′ ′ ′= − , ( ) 11M R RS R R

−−′ ′= , 1 1
i iN x S MS x− −′= 。 

证明：由模型(4)和约束 LIU 估计的定义给出 ( )
ˆ

Rd iβ 的表达式如下： 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )
11 1ˆ ˆ ˆ

Rd i d i i i d iS R RS R Rβ β β
−

− −′ ′= −                            (5) 

其中 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 1ˆ

d i i d i i i iK S S X Yβ − − ′= ，我们根据 ( ) ( ) ( )( ) ( )
1 11

i ii i iK X X I X X I x x
− −− ′ ′ ′= + = + − ， 

( ) ( ) ( ) i id i i iS X X dI X X dI x x′ ′ ′= + = + − ， ( ) ( ) ( )( ) ( )
1 11

i ii i iS X X X X x x
− −− ′ ′ ′= = − ， ( ) ( ) i ii iX Y X Y x y′ ′ ′= − 。由引理 2 可

将 ( )
ˆ

d iβ 表达成如下形式： 
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( ) ( )( )( ) ( )( )( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )
( )

1 11 1 1 1 1 1

1 11 1 1 1

111 1 1

1 1 1

ˆ 1 1

ˆ ˆ1 1

ˆ ˆ ˆˆ1 1

1

i ii i d i i ii i id i

d i ii i d ol i ii i

d d i ii i i ii i d ol

i d i

K K x h x K S x x S S x h x S X Y x y

K S K x h x K S I S x h e

K S S x h e K x h x

K x x K S I S x

β

β

β β β

− −− − − − − −

− −− − − −

−−− − −

− − −

′ ′ ′ ′ ′= + − − + − −

   ′ ′= + − − − −    

 ′ ′= − − + − − 

′− − −( ) ( )1 1 ˆ1ii ii ih h e
− − ′−

 

注意到 ( ) ( ) ( )
1 11 1 11 1 1ii ii iiI N h I N h I N h
− −− − −   − − + − = + −    ，由 ( ) ( ) ( )( ) ( )

11 1ˆ ˆ
Rd i i i d iI S R RS R Rβ β

−
− − ′ ′= − 

 
，

故而有： 

( ) ( )( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ){ }
( ) ( ) ( )

11 1

11 11 1 1 1 1 1

11 1 11 1 1 1 1

11 11 1 1 1

1 1

1 1 1

1 1

i i

i ii i ii

i ii i ii ii

i ii ii

S R RS R R

S S x h x S R RS R RS x h x S R R

S S x h x S M MS x h I N h x S M

S M I S M S x h I N h x S M

−
− −

−− −− − − − − −

−− − −− − − − −

−− −− − − −

′ ′

   ′ ′ ′ ′ ′= + − + −   

   ′ ′= + − − − + −   

  ′= + − − + − 

          (6) 

把(6)式及 ( )
ˆ

d iβ 代入(5)式得 

( ) ( ) ( ) ( ){ } ( )

( ) ( ) ( ){ }
( ) ( ){

( ) ( ) ( ) }

11 11 1 1 1

11 11 1 1 1

111 1 1

1 11 1 1

ˆ ˆ1 1

1 1

ˆ ˆ ˆˆ1 1

ˆ1 1

i ii iiRd i d i

i ii ii

d d i ii i i ii i d ol

i d i ii ii i

I S M I S M S x h I N h x S M

I S M I S M S x h I N h x S M

K S S x h e K x h x

K x x K S I S x h h e

β β

β β β

−− −− − − −

−− −− − − −

−−− − −

− −− − −

  ′= − − − − + − 

  ′= − − − − + − 

 ′ ′∗ − − + − − 

′ ′− − − −

 

           

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }

11 1 1 1

11 1 11 1 1 1 1

11 1 11 1 1 1

ˆ ˆ1

ˆ ˆ1 1 1

ˆ ˆ ˆ1 1 1

d d i ii i

i ii ii d d i ii

i ii ii i d ol d i ii i

I S M I S M K S S x h e

I S M S x h I N h x S M K S S x h e

I S M K x h I N h x x K S I S x h e

β

β

β β

−− − − −

−− − −− − − − −

−− − −− − − −

′= − − − −

   ′ ′− − − + − − −   

   ′ ′ ′+ − − + − − − − −  

 

化简上式可得模型(1)与模型(2)的约束 LIU 估计 ˆ
Rdβ 与 ( )

ˆ
Rd iβ 间的关系式，定理 1 得证。 

2.2. 协方差扰动 

定理 2 模型(1)与模型(3)的 LIU 估计 ˆ
Rdβ 与 ( )ˆ

Rd Gβ 有如下关系： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ){ }
( ) ( ) ( )

1 11 1 1 1 1

11 11 1
1

1 11 1

11 11 1 1 1

ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ

Rd Rd d

d d

k d ol d

G I S M K S S X G I HG e I S M S X G I HG

I NG I HG XS M K S S X G I HG e

I S M K X G I H G X H H G I HG e

I S M S X G I HG I NG I HG XS MK

β β

β

β β

− −− − − − −

−− −− −
−

− −− −

−− −− − − −

′ ′= − − − − − −

   ′∗ + − − −    

 ′+ − − − + − − 

 ′ ′− − − + −  

( ) ( ) ( ){ }1 1ˆ ˆ ˆk d ol d

X G

I H G X H H G I HG eβ β
− − ∗ − − + − − 
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其中记 G I G= − ， K X X I′= + ， dS X X dI′= + ， S X X′= ， ( ) 11M R RS R R
−−′ ′= ， 1 1N XS MS X− − ′= ，

1H XS X− ′= ， 1
kH XK X− ′= ， 1 1

d dH XK S S X− − ′= ， ˆê Y X β= − 。
。

 
证明：由 LIU 估计的定义可以给出在线性模型协方差扰动下的 LIU 估计为： 

( ) ( )1
,

ˆ ˆ
d G d GG K S Gβ β−=                                  (7) 

同理，模型(2)在协方差扰动下的约束 LIU 估计为： 

( ) ( ) ( ) ( )
11 1ˆ ˆ ˆ

Rd d G G dG G S R RS R R Gβ β β
−− −′ ′= −                        (8) 

其中 ( ) 11
GK X GX I −− ′= + ， ,d GS X GX dI′= + ， ( ) 11

GS X GX −− ′= ， ( ) 1ˆ
GG S X GYβ − ′= 。 

由引理 2 得到 

( ) ( ) ( )1 111 1 1 1
G kK X GX I K X GX K K X G I H G XK

− −−− − − −′ ′ ′= + = − = + −              (9) 

,d G dS X GX dI S X GX′ ′= + = −                             (10) 

( ) ( ) ( )111 1 1 1
GS X GX S X GX S S X G I HG XS

−−− − − −′ ′ ′= = − = + −                 (11) 

( ) ( )1 1ˆ
G GG S X GY S X Y X GYβ − −′ ′ ′= = −                          (12) 

将式(9)至(12)代入(7)整理得 

( ) ( )( )( ) ( )( )( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( ) ( )

1 11 1 1 1 1 1

1 11 1 1 1

1 11 1 1

1 11

ˆ

ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆˆ

ˆ

d k d

d k d

d d k d ol

k d

G K K X G I H G XK S X GX S S X G I HG XS X Y X GY

K S K X G I H G X K S I S X G I HG e

K S S X G I HG e K X G I H G X

K X G I H G H H G I HG e

β

β

β β β

− −− − − − − −

− −− − − −

− −− − −

− −−

′ ′ ′ ′ ′= + − − + − −

   ′ ′= + − − − −      

 ′ ′= − − + − − 

′+ − − −

  (13) 

又由(8)式得 ( ) ( ) ( ){ } ( )
11 1ˆ ˆ

Rd dG I X GX R R X GX R R Gβ β
−− − ′ ′ ′ ′= −   ，注意到 

( ) ( ) ( )
1 11 1 1

I NG I HG I NG I HG I NG I HG
− −− − −   − − + − = + −      

 

故 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

11 1

11 11 1 1 1 1 1

11 1 11 1 1 1 1

1 11 1 1

X GX R R X GX R R

S S X G I HG XS R RS R RS X G I HG XS R R

S S X G I HG XS M MS X G I HG I NG I HG XS M

S M I S M S X G I HG I NG I HG

−− −

−− −− − − − − −

−− − −− − − − −

−− −− − −

 ′ ′ ′ ′ 

   ′ ′ ′ ′ ′= + − + −      
    ′ ′= + − − − + −        

 ′= + − − + −  

1
1XS M−

 

从而有 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
11 11 1 1 1ˆ ˆ

Rd dG I S M I S M S X G I HG I NG I HG XS M Gβ β
−− −− − − −  ′= − − − − + −    

 

把(13)式代入上式得到 
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( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ){
( ) ( ) ( ) }

( ) ( ) ( ) ( )

11 11 1 1 1

1 11 1 1

1 11

11 1 1 1 1

ˆ

ˆ ˆ ˆˆ

ˆ

ˆ ˆ

Rd

d d k d ol

k d

d d

G I S M I S M S X G I HG I NG I HG XS M

K S S X G I HG e K X G I H G X

K X G I H G H H G I HG e

I S M I S M K S S X G I HG e I S M

β

β β β

β

−− −− − − −

− −− − −

− −−

−− − − − −

  ′= − − − − + −    

 ′ ′∗ − − + − − 

′+ − − −

′= − − − − − −

 

                

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ){ }

11 1 11 1 1 1

11 11 1 1 1

1 11

ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ

d d

k d ol d

S X G I HG I NG I HG XS M K S S X G I HG e

I S M I S M S X G I HG I NG I HG XS M

K X G I H G X H H G I HG e

β

β β

−− − −− − − −

−− −− − − −

− −−

   ′ ′∗ − + − − −      
  ′+ − − − − + −    

 ′∗ − − + − − 

 

化简上式可得模型(1)与模型(3)的约束 LIU 估计 ˆ
Rdβ 与 ( )ˆ

Rd Gβ 间的关系式，定理 2 得证。 

2.3. 均值漂移扰动 

定理 3 记 )(Z X D= ，
β

α
η
 

=  
 

，模型 (4)可改写成 Y Zα ε= + ，参数 α 的最小二乘估计为

( ) 1ˆ
ˆ

ˆ
Z Z Z Yη

η
β

α
η

− 
′ ′= =  

 
，若 ( ) 1

1 1mI X X X X−′ ′− 可逆，则 ( ) ( )
11 1

1 1 1 1
ˆ ˆ

mX X X I X X X Xηβ β ξ
−− − ′ ′ ′ ′= − −   

其中 1X X D′ ′= ， 1Y D Y′= ， mI D D′= ， 1 1 1
ˆY Xξ β= − ， ( ) 1ˆ X X X Yβ −′ ′= 。 

证明：因为 )( 1

1 m

X X XX X X X D
Z Z X D

X ID D X D D
′ ′′ ′ ′     ′ = = =     ′ ′ ′     

，由引理 1 得α 的最小二乘估计为： 

( )
1

1 1

1

1 1 1 1 1 1
1 1 1

1 1 1
1

1 1
1 1

1
1

ˆ

ˆ

m

X X X X Y
Z Z Z Y

X I D Y

X YS S X H X S S X H
D YH X S H

S X H

H

ηα

β ξ

ξ

−
−

− − − − − −

− − −

− −

−

′ ′ ′   ′ ′= =    ′  
′ ′ ′+ −  

=   ′−   
 ′−

=   
 

 

其中 1
1 1mH I X S X− ′= − ，则有 1 1

1 1
ˆ ˆ S X Hηβ β ξ− −′= − ，该定理给出了最小二乘估计与均值漂移后参数 β 间的

关系，且定理 3 得证。 

定理 4 若 kH 可逆，则有
( ) ( )( )

( )

1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1
1 1 1 1

ˆ ˆ ˆ

1

d d d k d ol

m k k

K S S X H K X H X K S I S X H

K X I H X K X d H H

β η β ξ β ξ

ξ

− − − − − − − −

− − − − −

′ ′ ′= − + − −

 ′ ′+ + − + 
 

证明：因为 ( ) 1
,ˆ ˆd dK Sη η ηα η α−= ，由引理 1 有 

( )

1 1 1 1 1 1 1
11 1 1 1

1 1 1
1 1

1
,

1

,
2

1

p k k

m k k

p
d

m

X X I X K K X H X K K X H
K

X I H X K H

X X dI X
S

X d I

η

η

− − − − − − −
−

− − −

′ ′+  ′ ′+ − 
= =    −   

′ ′+ 
=  + 
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其中 1
1 12k mH I X K X− ′= − ，把 1Kη

− ， ,dS η ， ˆηα 代入 ( ) 1
,ˆ ˆd dK Sη η ηα η α−= 整理得 

( ) ( )

( )( ) ( ) ( )

1 11 1 1 1 1 1
1 1 11 1 1

1 1 1 1
11 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1

1 1
1

ˆ
ˆ

1

1

p olk k
d

mk k

k p k k k m

k

X X dI X S X HK K X H X K K X H
X d IH X K H H

K K X H X K X X dI K X H X K K X H X K X K X H d I

H X K X X d

β ξ
α η

ξ

− −− − − − − −

− − − −

− − − − − − − − − − − −

− −

 ′ ′+ ′ ′ ′ − + −
=     +−     

′′ ′ ′ ′ ′+ + − + − +
=

′− +( ) ( )

( )( ) ( )

1 1 1 1
1 1 1

1 1
1 1

1
1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1

ˆ
  

ˆ ˆ 1

#

p k k k m

ol

d d k d ol m k k

I H X H X K X H d I

S X H

H

K S S X H K X H X K S I S X H K X I H X K X d H H

β ξ

ξ

β ξ β ξ ξ

− − − −

− −

−

− − − − − − − − − − − − −

 
 
 ′+ − + + 
 ′−

∗  
 
  ′ ′ ′ ′ ′− + − − + + − +  =
 
 

  

(注：由于只考虑 β 的相关情况，非相关项用#省略)。 
定理 4 得证。 
定理 5 模型(1)与模型(4)的约束 LIU 估计 ˆ

Rdβ 与 ( )ˆ
Rdβ η 有如下关系 

( ) ( ) ( ){
( )( )}

1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1
1 1 1 1

ˆ ˆ 1

ˆ              

Rd Rd m k k d

k d ol

I S M K X I H X K X d H H K S S X H

K X H X K S I S X H

β η β ξ ξ

β ξ

− − − − − − − − −

− − − − −

 ′ ′ ′= + − + − + − 

′ ′+ − −
 

证明：根据约束 LIU 估计的定义，给出模型(4)的约束 LIU 估计的表达式： 

( ) ( ) ( )1ˆ ˆ
Rd dI S Mβ η β η−= −                                (14) 

这里的 M 与前文的定义一样。 
把定理 4 代入(14)式化简就可以得到定理 5，证毕。 
当模型(2)中 0R = 时，型(1)与模型(2)的 LIU 估计 ˆ

Rdβ 与 ( )
ˆ

Rd iβ 退化为不带约束 ˆ
dβ 与 ( )

ˆ
d iβ 间的关系式 

( ) ( ) ( )( )

( )

1 1 1 1 1

1

ˆ ˆ ˆ ˆ1 1 1

ˆ ˆ 1

d d i i ii i i d i i ii iid i

i i d ol ii

K S S x e h K x x K S I S x e h h

K x x h

β β

β β

− − − − −

−

 ′ ′ ′= − − − − − − 
 ′+ − − 

 

与张莉莉和张尚立[9]的结论相同，同理，模型(2)和模型(3)退化后的结论也与之相同。 

3. 诊断统计量 

为了度量不同扰动模型下约束 LIU 估计的影响程度，类似 Cook 距离的思想，我们定义广义 Cook 距

离 

( )
( )( ) ( )( )

2

ˆ ˆ ˆ ˆ
,

Rd Rd Rd Rdg K g
D L c

β β β β

σ

′− −
=                     (15) 

式(15)中 ( )ˆ
Rd gβ 分别表示 ( )

ˆ
Rd iβ , ( )ˆ

Rd Gβ , ( )ˆ
Rdβ η ，K 与前文定义一样， ˆ

Rdβ 表示模型(1)的约束 LIU 估

计。 
由模型(2)可得 Cook 距离为： 
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( )( ) ( ) ( ) ( ){
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) }

11 1 12 1 1 1 1

11 11 1 1 1 1

11 11 11

ˆ, 1 1 1

ˆ ˆ1 1

ˆ ˆˆ1 1 1 1

d i ii i i ii ii ii

d d i ii i ii i d i

ii ii i ii ii i d ol

D K K S S x h e S x h I N h x S M

K S S x h e K x I N h x K S I S x

h h e K x h I N h x

I

σ

β

β β

−− − −− − − −

−− −− − − − −

−− −− −−

 ′ ′= − − − − + − 

     ′ ′∗ − − − + − −    

′
   ′ ′∗ − − + − + − −  

∗
( ) ( )

( ) ( ){
1 1

1 11 1 1
2

ˆ1 1d i ii i i ii

S M K I S M
K S S x h e S x h

σ

− −
− −− − −

− −
′∗ − − − −

 

   

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) }

11 11 1 1

1 11 11 1 1

11 11

ˆ ˆ1 1

ˆ1 1 1

ˆ ˆ1 1

ii i d d i ii

i ii i d i ii ii

i ii ii i d ol

I N h x S M K S S x h e

K x I N h x K S I S x h h e

K x h I N h x

β

β β

−− −− − −

− −− −− − −

−− −−

   ′ ′∗ + − ∗ − −   

   ′ ′− + − − − −  

   ′+ − + − −  

 

根据模型(3)有：Cook 距离为： 

( ) ( ) ( ){
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

1 12 1 1 1

11 11 1
1

1 11

11 1 11 1 1

ˆ,

ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ

dG

d d

k d ol d

k

d ol d

D K K S S X G I HG e S X G I HG

I NG I HG XS M K S S X G I HG e

K X G I H G X H H G I HG e

S X G I HG I NG I HG XS MK X G I H G

X H H

σ

β

β β

β β

− −− − −

−− −− −
−

− −−

−− − −− − −

′ ′= − − − −

   ′∗ + − − −      
 ′+ − − − − −  

 ′ ′− − + − −  

∗ − − − ( ) } ( ) ( )1 1
1

2
ˆ

I S M K I S M
G I HG e

σ

− −
− − −′ −  

 

           

( ){ ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 11 1 1

11 11 1
1

1 11

11 1 11 1 1

ˆ

ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ

d

d d

k d ol d

k

d ol d

K S S X G I HG e S X G I HG

I NG I HG XS M K S S X G I HG e

K X G I H G X H H G I HG e

S X G I HG I NG I HG XS MK X G I H G

X H H G I HG

β

β β

β β

− −− − −

−− −− −
−

− −−

−− − −− − −

−

′ ′∗ − − − −

   ′∗ + − − −      
 ′+ − − − − −  

 ′ ′− − + − −  

∗ − − − − }1
ê 

  

 

模型(4)的 Cook 距离如下： 

( ) ( )( ){
( ) } ( ) ( )

( ){
( )

2 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

1 1
1 1 1 1 1

1 1 1 1 2

1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 11

1 1 1 1
1 1

ˆ,

1

1

ˆ

ol d k d

m k k

d m k k

k d ol

D K H X S S K I X H X K H X S S K

I S M K I S M
H I H X K X d H X K

K S S X H K X I H X K X d H H

K X H X K S I S

η
σ β ξ ξ

ξ
σ

ξ ξ

β

− − − − − − − −

− −
− − − − −

− − − − − − − −

− − − −

′′ ′ ′= − − −

− −
 ′ ′+ + − + 

 ′ ′ ′∗ − + + − + 

′ ′+ − −( )}1
1 1X H ξ−

 

当模型(2)中 0R = 时， L K= ，cook 距离为： 
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( )( ) ( ) ( ) ( ){
( ) } ( ){

( ) ( ) ( ) }

11 12 1 1 1

11 11
2

1 111 1

ˆ ˆ, 1 1 1

ˆ ˆ ˆ1 1

ˆ ˆˆ1 1 1

i ii i d i ii ii i d i ii

d ol i ii i d i ii i

i i d i ii ii i i ii i d ol

D K e h x S S e h h x S S K I x x

Kx h x S S x h e

x x K S I S x h h e x h x

σ

β β
σ

β β

−− −− − −

−− −−

− −−− −

 ′ ′ ′= − − − − − − 

 ′ ′ ′ ′+ − − − − 

  ′ ′ ′− − − − + − −   

 

与张莉莉和张尚立[9]的结论一致，同理，模型(3)和模型(4)的结论也与其的相同。 

4. 结论 

在约束 LIU 估计下，得到了数据删除模型、协方差模型及均值漂移模型扰动下 ( )ˆ
Rd Gβ 、 ( )

ˆ
Rd iβ 及

( )ˆ
Rdβ η 与原模型 ˆ

Rdβ 间的关系式，并根据度量最小二乘估计影响大小的诊断统计量 Cook 距离的思想，

分别推导出了度量数据删除模型、协方差模型及均值漂移模型扰动前后影响大小的广义 Cook 统计量新的

表达式。 
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