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计量经济学

经济学类各专业核心课程
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计量经济学

第 二 章

简单线性回归模型
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第二章  简单线性回归模型

本章主要讨论:

●回归分析与回归函数

●简单线性回归模型参数的估计

●拟合优度的度量

●回归系数的区间估计和假设检验

●回归模型预测
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第一节  回归分析与回归方程

本节基本内容:

●回归与相关

●总体回归函数

●随机扰动项

●样本回归函数
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1. 经济变量间的相互关系

◆确定性的函数关系

◆不确定性的统计关系—相关关系

(ε为随机变量)

◆没有关系

一、回归与相关（对统计学的回顾）

( )Y f X ε= +

( )Y f X=
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对变量间统计依赖关系的考察主要是通过相关分析
 (correlation analysis)或回归分析(regression analysis)来

 完成的：

( ) 2, 半径半径圆面积 ⋅== ππf

( )施肥量阳光降雨量气温农作物产量 ,,,f=

   正相关

  线性相关   不相关   相关系数：

统计依赖关系              负相关  11 ≤≤− XYρ     有因果关系    回归分析

    正相关                 无因果关系    相关分析

  非线性相关  不相关

    负相关

例如：
函数关系：

统计依赖关系/统计相关关系：



7

①不线性相关并不意味着不相关；

②有相关关系并不意味着一定有因果关系；

③相关分析对称地对待任何（两个）变量，
 两个变量都被看作是随机的。回归分析对变量的
 处理方法存在不对称性，即区分应变量（被解释
 变量）和自变量（解释变量）：前者是随机变

 量，后者不是。

▲注意：
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2.相关关系

◆ 相关关系的描述

相关关系最直观的描述方式——坐标图（散布图）

Y

X

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•
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3.相关程度的度量—相关系数

总体线性相关系数：

其中：
 
——X 的方差；

 
——Y的方差

——X和Y的协方差

样本线性相关系数：

其中：
 

和
 

分别是变量
 

和
 

的样本观测值

和
 

分别是变量
 

和
 

样本值的平均值

C o v ( , )
V ar ( )V ar ( )

X Y
X Y

ρ =

Var( )X Var( )Y
Cov( , )X Y

__ __

__ __
2 2

( )( )

( ) ( )

i i
XY

i i

X X Y Y

X X Y Y
γ

− −
=

− −

∑
∑ ∑

__

Y
iX iY
X

X Y
X Y
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回归分析(regression):通过一个
 

或几个变量的变化去解释另一变量的
 变化。包括找出自变量与因变量、设
 定数学模型、检验模型、估计预测等
 环节。

STAT

4. 回归分析
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STAT
回归：退回

 regression

1877年
 

弗朗西斯•高尔顿爵士
 

遗传
 学研究

 
回归线

平均身高
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回归分析(regression):通过一个
 

或几个变量的变化去解释另一变量的
 变化。包括找出自变量与因变量、设
 定数学模型、检验模型、估计预测等
 环节。

STAT
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●
 

的条件分布

当解释变量
 

取某固定值时（条件），
 

的值不确定，
 的不同取值形成一定的分布，即

 
的条件分布。

●
 

的条件期望

对于
 

的每一个取值，

对
 

所形成的分布确

定其期望或均值，称

为
 

的条件期望或条

件均值

注意几个概念

iX

X
Y

Y

Y
Y Y
Y

Y

X

Y

XE( )iY X
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iX

Y

X

●回归线: 
对于每一个

 
的取值，

都有
 

的条件期望

与之对应，

代表这些
 

的条件期

望的点的轨迹所形成

的直线或曲线，称为

回归线。

回归线与回归函数

X
Y

Y
E( )iY X



15

回归函数：应变量
 

的条件期望
 

随解
 

释变量
 

的的变化而有规律的变化，如果把

的条件期望
 

表现为
 

的某种函数

这个函数称为回归函数。

回归函数分为：总体回归函数和样本回归函数

举例：假如已知100个家庭构成的总体。

回归线与回归函数

YX

X

E ( ) ( )i iY X f X=

Y E( )iY X

E( )iY X
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每 月 家 庭 可 支 配 收 入 X

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
820 962 1108 1329 1632 1842 2037 2275 2464 2824

888 1024 1201 1365 1726 1874 2110 2388 2589 3038

932 1121 1264 1410 1786 1906 2225 2426 2790 3150
每 960 1210 1310 1432 1835 1068 2319 2488 2856 3201

月 1259 1340 1520 1885 2066 2321 2587 2900 3288

家 1324 1400 1615 1943 2185 2365 2650 3021 3399

庭 1448 1650 2037 2210 2398 2789 3064

消 1489 1712 2078 2289 2487 2853 3142

费 1538 1778 2179 2313 2513 2934 3274

支 1600 1841 2298 2398 2538 3110

出 1702 1886 2316 2423 2567

Y 1900 2387 2453 2610

2012 2498 2487 2710

2589 2586

900 1150 1400 1650 1900 2150 2400 2650 2900 3150E( )iY X

例:100个家庭构成的总体
 

(单位:元)
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1. 总体回归函数的概念

前提：假如已知所研究的经济现象的总体应变
 

量
 

和解释变量
 

的每个观测值, 可以计算出总体
 

应变量
 

的条件均值
 

，并将其表现为解释
 

变量
 

的某种函数

这个函数称为总体回归函数（PRF）

二、总体回归函数（PRF）

E( ) ( )i iY X = f X

Y

Y

X

X

E( )iY X
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（1）条件均值表现形式

假如
 

的条件均值
 

是解

释变量
 

的线性函数，可表示为：

（2）个别值表现形式

对于一定的
 

，
 

的各个别值
 

分布

在
 
的周围，若令各个

 
与条件

均值
 
的偏差为

 
, 显然

 
是随机变量,则有

或

•

•

iu

iX X

Y

)( iXYE

iY

2.总体回归函数的表现形式

iX

E( )iY X

1 2E( ) ( )i i i iY X f X Xβ β= = +

iY
E( )iY X iY

E( )iY X iu iu
1 2E( )i i i i i iu Y Y X Y Xβ β= − = − −

1 2i i iY X uβ β= + +

Y

Y
X
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二、总体回归函数

在给定解释变量Xi条件下被解释变量Yi的期望
 轨迹称为总体回归线（population regression 

line），或更一般地称为总体回归曲线
 （population regression curve）。

)()|( ii XfXYE =

称为（双变量）总体回归函数（population 
regression function,

 
PRF）。

相应的函数：
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回归函数（PRF）说明被解释变量Y的平均状态
 （总体条件期望）随解释变量X变化的规律。

含义：

• 函数形式：可以是线性或非线性的。

例2.1中，将居民消费支出看成是其可支配收
 入的线性函数时:

ii XXYE 10)|( ββ +=

为一线性函数。其中，β0
 

，β1
 

是未知参数，称为
 回归系数（regression coefficients）。
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三、随机扰动项

◆概念:

各个
 
值与条件均值

的偏差
 

代表

排除在模型以外的所有

因素对
 

的影响。

◆性质：
 

是期望为0有一定分布的随机变量

重要性：随机扰动项的性质决定着计量经济方法的选择

•

•

u

iY
iu

Y

XiX

uE( )iY X

Y

iu
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●
 

理论的模糊性

●
 

数据的缺失

●
 

核心变量与周边变量

●
 

糟糕的替代变量

●
 

人类行为的内在随机性

● 节省原则

●
 

错误的函数形式

引入随机扰动项的原因
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四、样本回归函数（SRF）

•

X

样本回归线：

对于
 

的一定值，取得
 

的样本观测值，可计算其条
 件均值，样本观测值条件均值的轨迹称为样本回归线。

样本回归函数：

如果把应变量
 

的样本条件均值表示为解释变量
 

的
 某种函数，这个函数称为样本回归函数（SRF）。

••
•

•

X Y

Y

Y

X
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SRF 的特点

●每次抽样都能获得一个样本，就可以拟合一条
 样本回 归线，所以样本回归线随抽样波动而变
 化，可以有许多条（SRF不唯一）。

SRF2

SRF1
Y

X
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样本回归函数的表现形式

1 2
ˆ ˆ

î iY Xβ β= +

样本回归函数如果为线性函数，可表示为

其中：
 

是与
 

相对应的
 

的样本条件均值

和
 

分别是样本回归函数的参数

应变量
 

的实际观测值
 

不完全等于样本条件

均值，二者之差用
 

表示,      称为剩余项或残差项：

或者 21̂
ˆ

i i iY X eβ β= + +

ˆ ii ie Y Y= −
ie

iX

iY

îY
1̂β 2β̂

ie

Y

Y



26

对样本回归的理解

如果能够获得
 

和
 

的数值，显然:

●
 

和
 

是对总体回归函数参数
 

和
 

的估计

●
 

是对总体条件期望
 

的估计

●
 

在概念上类似总体回归函数中的
 

，可

视为对
 
的估计。

ie
îY

iu
E( )iY X

1 2
ˆ ˆ

i i iY X eβ β= + +

1̂β 2β̂

2β̂1̂β 1β 2β

iu
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样本回归函数与总体回归函数的关系

SRF

PRF

A

Y

iY •

iu
ie

îY
( )i iE Y X

iY

iX X
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将样本回归线看成总体回归线的近似替代

则

四、样本回归函数（SRF）
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样本回归函数的随机形式/样本回归模型：
同样地，样本回归函数也有如下的随机形式：

iiiii eXYY ++=+= 10
ˆˆˆˆ ββμ

式中， ie 称为（样本）残差（或剩余）项（residual），代表

了其他影响 iY 的随机因素的集合，可看成是 iμ 的估计量 iμ̂ 。

由于方程中引入了随机项，成为计量经济模型，因此
 也称为样本回归模型（sample regression model）。
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▼回归分析的主要目的：根据样本回归函数SRF，估计
 总体回归函数PRF。

注意：这里PRF可能永
 远无法知道。

即，根据 iiiii eXeYY ++=+= 10
ˆˆˆ ββ

估计 iiiii XXYEY μββμ ++=+= 10)|(
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第二节
 

简单线性回归模型的最小二乘估计

本节基本内容:

●
 

简单线性回归的基本假定

●
 

普通最小二乘法

●
 

OLS回归线的性质

●
 

参数估计式的统计性质
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一、简单线性回归的基本假定

1. 为什么要作基本假定？

●模型中有随机扰动，估计的参数是随机变量，

只有对随机扰动的分布作出假定，才能确定

所估计参数的分布性质，也才可能进行假设

检验和区间估计

●只有具备一定的假定条件，所作出的估计才

具有较好的统计性质。
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（1）对模型和变量的假定

如

假定解释变量
 

是非随机的，或者虽然是随机的，但与扰动

项
 

是不相关的

假定解释变量
 

在重复抽样中为固定值

假定变量和模型无设定误差

2、基本假定的内容

1 2i i iY X uβ β= + +

X

u
X
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又称高斯假定、古典假定

假定1：零均值假定

在给定
 

的条件下
 

，
 
的条件期望为零

假定2：同方差假定

在给定
 

的条件下，
 

的条件方差为某个常数

iu

iu

（2）对随机扰动项
 

的假定u

iu

X

X
E( ) 0i iu X =

2σiu
2 2Var( ) E[ E( )]i i i i iu X u u X σ= − =
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同方差

x1  x2
X

u

Y

随着x变化随机扰动项u的方差不变

a + b x
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异方差

x1   x2
X

u 随着x增加随机扰
 动项方差增大

Y



37

假定3：无自相关假定

随机扰动项
 
的逐次值互不相关

假定4：随机扰动
 

与解释变量
 
不相关

iu

iu X

( , ) [ ( )][ ( )]i j i i j jCov u u E u E u u E u= − −

( ) 0 ( )i jE u u i j= = ≠

( , ) [ ( )][ ( )] 0i i i i i iCov u X E u E u X E X= − − =
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假定5：对随机扰动项分布的正态性假定

即假定
 

服从均值为零、方差为
 

的正态分布

（说明：正态性假定不影响对参数的点估计，但对
 

确定所估计参数的分布性质是需要的。且根据中心
 

极限定理，当样本容量趋于无穷大时，
 

的分布会
 

趋近于正态分布。所以正态性假定是合理的）

iu

2(0, )iu N σ�

iu 2σ

iu
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假设６
 

数据产生过程是线性的
 （Linearity of the Model）

yi
 

=a+bxi
 

+ui
 

(i=1,2, ⋅⋅⋅⋅⋅,n)

因变量yi=自变量的线性组合再加上一个
 随机扰动项。自然，因变量yi也是一个

 随机变量，于是必须对yi的分布做一番
 讨论。

如果是非线性就不能采用最小二乘法。



40

的分布性质

由于

的分布性质决定了
 

的分布性质。

对
 
的一些假定可以等价地表示为对

 
的假定：

假定1：零均值假定

假定2：同方差假定

假定3：无自相关假定

假定5：正态性假定

iY

Cov( , ) 0 ( )i jY Y i j= ≠

iii uXY ++= 21 ββ

iu

iu iY

1 2E( )i i iY X Xβ β= +
2Var( )iY X σ=

2
1 2( , )i iY N Xβ β σ+�

Y
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◆◆OLS的基本思想

●●不同的估计方法可得到不同的样本回归参数不同的估计方法可得到不同的样本回归参数

和和
 

，所估计的，所估计的
 

也不同。也不同。

●理想的估计方法应使●理想的估计方法应使
 

与与
 

的差即剩余的差即剩余

越小越好越小越好

●因●因
 

可正可负，所以可以取可正可负，所以可以取
 
最小最小

即即

1̂β

2β̂ îY

îYiY ie

ie 2
ie∑

2 2
1 2

ˆ ˆmin( ) min( )i i ie Y Xβ β= − −∑

二、普通最小二乘法（Ordinary Least Squares ）
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最小二乘法(Least  squares  method): 
以极小化

 
为目标的求估计

 
方程的过程。

∑ − 2)ˆ( yy
10名学生的身高与体重散点图

40

45

50

55

60

65

70

75

158 163 168 173 178

身高（X）

体
重

（
Y
）

bxay +=ˆ

bxay +=ˆ

残差(Residual):e

二、普通最小二乘法（Ｏrdinary Least Squares ）
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正规方程和估计式

用克莱姆法则求解得观测值形式的OLS估计式：

2^

1 22 ( )
i i i i i

i i

X Y X X Y

n X X
β

−
=

−
∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑

取偏导数为0，得正规方程

^

2 22 ( )
i i i i

i i

n X Y X Y

n X X
β

−
=

−
∑ ∑ ∑
∑ ∑

1 2
ˆ ˆ

i iY n Xβ β= +∑ ∑
2

1 2
ˆ ˆ

i i i iX Y X Xβ β= +∑ ∑ ∑
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为表达得更简洁，或者用离差形式OLS估计式：

注意其中：

而且样本回归函数可写为

∑
∑

∑
∑ =

−

−−
= 2

2
__

____

2

^

)(

))((

i

ii

i

ii

x
yx

XX

YYXX
β

XY 2

__

1

^
β̂β −=

XXx ii −=
YYy ii −=

用离差表现的OLS估计式

iii xy β̂ˆ =

由于参数的估计结果是通过最小二乘法得到的，故称为普通
 最小二乘估计量（ordinary least squares estimators）。
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三、OLS回归线的性质

可以证明：

●回归线通过样本均值

●估计值
 
的均值等于实

际观测值
 
的均值

X

Y

X

Y

iY
îY

1 2
ˆ ˆY Xβ β= +

îY Y
n

=∑
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●剩余项
 

的均值为零

●应变量估计值
 

与剩余项
 

不相关

●解释变量
 

与剩余项
 

不相关

ie

0== ∑
n
e

e i

ˆCov( , ) 0i iY e =
îY ie

ieiX

Cov( , ) 0i iX e =
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样本回归线的几何意义

 Xi                 X

PRF:E(Y|Xi)=β1+β2Xi

SRF: iŶ = 1β̂ + 2β̂ iX  iû iu

Y

iY

iŶ

E(Y|Xi)

SRF来自总体，围绕着PRF变动

用SRF估计PRF
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四、OLS估计式的统计性质

(一)参数估计式的评价标准

1. 无偏性

前提：重复抽样中估计方法固定、样本数不变、经

重复抽样的观测值，可得一系列参数估计值

参数估计值
 

的分布称为
 

的抽样分布，密度函

数记为

如果
 

，称
 

是参数
 

的无偏估计式，否

则称
 

是有偏的，其偏倚为

（见图1.2）
β̂

β̂ β̂
ˆ( )f β

ˆE( )β β= β̂ β
ˆE( )β β−
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*( )βf

图
 

1 . 2

β β*( )βE

ˆ( )βf

估计值偏倚

概
率
密
度
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前提：样本相同、用不同的方法估计参数，

可以找到若干个不同的估计式

目标：努力寻求其抽样分布具有最小方差的

估计式—— 最小方差准则，或称最佳

性准则（见图1.3）

既是无偏的同时又具有最小方差的估计式，称为

最佳无偏估计式。

2. 最小方差性
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概
率
密
度

图
 

1 . 3

β β

*( )f β

ˆ( )f β

估计值
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4. 渐近性质（大样本性质）

ββ =
∞→n

P )ˆlim(

思想:当样本容量较小时，有时很难找到最佳无偏估计，需要考
 虑样本扩大后的性质

一致性：

当样本容量
 

n 趋于无穷大时，如果估计式
 

依概率收敛于总体参
 数的真实值，称这个估计式

 
是

 
的一致估计式。即

或

渐近有效性：当样本容量 n 趋于无穷大时，在所有的一致估
 计式中，具有最小的渐近方差。

(见图1.4)

1)ˆ(lim =≤− εββP

β̂
β̂

β
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概
率
密
度

估计值

图
 

1 . 4

100
ˆ( )βf

80
ˆ( )βf

40
ˆ( )βf

20
ˆ( )βf

β β
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（二） OLS估计式的统计性质

● 由OLS估计式可以看出

由可观测的样本值
 
和

 
唯一表示。

●
 

因存在抽样波动，OLS估计
 

是随机变量

●
 

OLS估计式是点估计式

iYiX

2

1 22
ˆ

( )
i i i i i

i i

X Y X X Y

n X X
β

−
=

−
∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑2 22
ˆ

( )
i i i i

i i

n X Y X Y

n X X
β

−
=

−
∑ ∑ ∑
∑ ∑

kβ̂

kβ̂
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1. 线性特征
 

是
 

的线性函数

2. 无偏特性

3. 最小方差特性

在所有的线性无偏估计中，OLS估计
 
具有最小方差

结论：在古典假定条件下,OLS估计式是最佳线性无

偏估计式（BLUE）

kβ̂

OLS估计式的统计性质——高斯定理

kkE ββ =)ˆ(

∑∑
∑

∑
∑ ==

−

−−
= ii

i

ii

i

ii yk
x
yx

XX
YYXX

22

^

2 )(
))((

β 2
i

i
i

xk
x

=
∑

kβ̂ Y
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第三节  拟合优度的度量

本节基本内容:

●什么是拟合优度

●总变差的分解

●可决系数
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一、什么是拟合优度?

概念：

样本回归线对样本观

测数据拟合的优劣程度

其度量建立在对总变差分解的基础上

∗

∗
∗

∗

∗

∗
∗

∗

∗

X

Y
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二、总变差的分解

分析Y 的观测值、估计值与平均值的关系

将上式两边平方加总，可证得

（TSS）
 

（ESS）
 

（RSS）

^^
)()( iiii YYYYYY −+−=−

2
^

2
^

2 )()()( iiii YYYYYY −+−=− ∑∑∑
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10名学生的身高与体重散点图
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10名学生的身高与体重散点图
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∑ −= 2)ˆ( yySSE
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SST(Sum of squares of total)：

总的平方和

SSR(Sum of squares of regression):

回归平方和

SSE(Sum of squares of errors):

误差平方和
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三、可决系数

以TSS同除总变差等式两边：

或

定义：回归平方和（解释了的变差ESS） 在总变

差（TSS）
 
中所占的比重称为可决系数，用

 
表

 
示:

或∑
∑= 2

2
2 ˆ

iy
y

r

TSS
RSS

TSS
ESS

TSS
TSS

+=

∑ 2
iy

2r
∑ 2ˆiy

∑
∑−= 2

2
2 1

i

i

y
e

r

∑
∑

∑
∑ += 2

2

2

2ˆ
1

i

i

i y
e

y
y
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作用：可决系数越大，说明在总变差中由模型作出
 

了解释的部分占的比重越大，模型拟合优度越
 

好。反之可决系数小，说明模型对样本观测值的
 

拟合程度越差。

特点：●可决系数取值范围：

●随抽样波动，样本可决系数
 

是随抽样

而变动的随机变量

●可决系数是非负的统计

可决系数的作用和特点

10 2 ≤≤ r
2r
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可决系数与相关系数的关系

（1）联系

数值上，可决系数等于应变量与解释变量之间简
 单相关系数的平方:

2 2 2 2 2
22

2 2 2 2 2

2
2 2

ˆˆ ( )
( )

( )( )

i i i i i

i i i i

i i

i i

y x x y x
R

y y x y

x y
r

x y

β
= = = ⋅

= =

∑ ∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑ ∑
∑

∑ ∑
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可决系数与相关系数的关系

可决系数 相关系数

就模型而言 就两个变量而言

说明解释变量对应变量
 的解释程度

度量两个变量线性依存
 程度。

度量不对称的因果关系 度量不含因果关系的对
 称相关关系

取值：[0,1] 取值：[－1,1]

（2）区别
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第四节
 

回归系数的区间估计和假设检验

本节基本内容：

●OLS估计的分布性质

●回归系数的区间估计

●回归系数的假设检验



67

一、OLS估计的分布性质

基本思想

是随机变量，必须确定其分布性质
 

才可能进行区间估计和假设检验

是服从正态分布的随机变量→
 

也
 

是服从正态分布的随机变量，→
 
也是

 
服从正态分布的随机变量。

kβ̂

kβ̂
iu iY
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●
 
的期望：

 
(无偏估计）

●
 
的方差和标准误差
(标准误差是方差的算术平方根)

注意：以上各式中
 

未知，其余均是样本观测值

的期望和方差

2
2

1 2
ˆVar( ) i

i

X
N x

β σ= ∑
∑

2σ

β̂

β̂

β̂

ˆE( )k kβ β=

2

2 2
ˆVar( )

ix
σβ =
∑

2 2
ˆSE( )

ix
σβ =
∑

2

1 2
ˆSE( ) i

i

X
N x

β σ= ∑
∑
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可以证明（见教材P70附录2.2)

的无偏估计为

(n-2为自由度,即可自由变化的样本观测值个数)

2σ对随机扰动项方差
 
的估计

2σ

2
2ˆ

2
ie

n
σ =

−
∑
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●在
 
已知时

将
 
作标准化变换β̂

2σ

)1,0(~
)(

2

2

11

^

1

^

11

^

1 N

xn
XSE

z

i

i

∑
∑
−

=
−

=

σ

ββ

β

ββ

)1,0(~
)(

2

22

^

2

^

22

^

2 N

x
SE

z

i∑

−
=

−
=

σ
ββ

β

ββ
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（1）当样本为大样本时，用估计的参数标准误差
 对

 
作标准化变换，所得Z 统计量仍可视为标准正

态变量（根据中心极限定理）

（2）当样本为小样本时，可用
 
代替

 
， 去

 估计参数的标准误差，用估计的参数标准误差对

作标准化变换，所得统计量不再服从正态分布

（这时分母也是随机变量），而是服从 t 分布：

2σ

^

ˆ
~ ( 2)

ˆ( )
k k

k

t t n
SE

β β

β

−
= −

2σ2σ̂
β̂

●当
 
未知时

β̂
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一般情况下, 总体方差
 
未知，用无偏

 
估计

 
去代替 ，由于样本容量较小，统

 
计量不再服从正态分布，而服从

 
t 分布。

 
可用 t 分布去建立参数估计的置信区间。

二、回归系数区间估计的方法

2σ
2σ̂

* 2 2
^

2

ˆ
~ ( 2)

ˆ( )
t t n

SE

β β

β

−
= −
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选定α，查 t 分布表得显著性水平为
 
，自

由度为
 
的临界值 ，则有

即

2α

2n −

α
β

ββ
αα −=≤

−
≤− 1]

)(
[

2
2

^^
22

^

2
t

SE
tP

αβββββ αα −=+≤≤− 1)]()([ 2

^^

2
2

^

22

^^

2
2

^
SEtSEtP
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一般情况下，总体方差
 
未知，只能用

 
去

 代替，可利用 t 分布作 t 检验

给定
 

, 查 t 分布表得

▼如果
 

或者
 

则拒绝原假
 设

 
,而接受备择假设

▼如果

则接受原假设

α
*

2 ( 2)α≤ − −t t n *
2 ( 2)α≥ − −t t n

*
α 2 α 2-t (n - 2)≤ t ≤ t (n - 2)

α 2t (n - 2 )

2σ 2σ̂

* 2 2 2
^ ^

2 2

ˆ ˆ
~ ( 2)

ˆ ˆ( ) ( )
t t n

SE SE

β β β

β β

−
= = −

0 2H : 0β = 1 2H : 0β ≠

0 2H : 0β =

三、回归系数的假设检验
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t检验的步骤

t

f(t)

t kn−,
2
αt kn−

−
,

2
α

不拒绝H0区域

拒绝域

拒绝域
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H
H

0

0

ˆ

ˆ

1

在置信区间内，不拒绝

在置信区间外，拒绝

间置信区间是一个随机区

置信度

显著水平

β

β

α
α
−

b^

f(b^)

( )bSEb t kn
ˆˆ

,
2

−
+ α( )bSEb t kn

ˆˆ
,

2
−

− α

置信区间

上限下限

假设检验与区间估计是一个问题的两个方面
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P

用
 

P 值判断参数的显著性

假设检验的
 

p 值：
p 值是基于既定的样本数据所计算的统计量，是拒绝

原假设的最低显著性水平。

统计分析软件中通常都给出了检验的
 

p 值

α

统计量

 
t2tα2tα− *t*t−

注意：
t检验是比较

 
和

P值检验是比较

 
和

 
p

*t 2tα

α
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本节主要内容：

●回归分析结果的报告

●被解释变量平均值预测

●被解释变量个别值预测

第五节  回归模型预测
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一、回归分析结果的报告

经过模型的估计、检验，得到一系列重要的数
 据，为了简明、清晰、规范地表述这些数据，计
 量经济学通常采用了以下规范化的方式：

例如：回归结果为

(24.5902)

ˆ 352.00 0.5300i iY X= +
(76.5826) (0.0216)
(4.5963)t =

2 0.9869 8r df= =

标准误差SE

t  统计量

可决系数和自由度
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二、被解释变量平均值预测

1.基本思想

●计量经济预测是一种条件预测：

条件：◆模型设定的关系式不变

◆所估计的参数不变

◆
 

解释变量在预测期的取值已作出预
 

测

对应变量的预测分为平均值预测和个别值预测

对应变量的预测又分为点预测和区间预测
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预测值、平均值、个别值的相互关系

是真实平均值的点估计,也是对个别值的点估计

个别值 •

真实平均值

点预测值

SRF

F FE(Y X )

Fu

F̂Y

F̂Y

Fe

FX X

FY

PRF

Y

●

●



82

2 .Y 平均值的点预测

将解释变量预测值直接代入估计的方程

这样计算的
 
是一个点估计值

1 2
ˆ ˆ

F̂ FY Xβ β= +

F̂Y
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3. Y 平均值的区间预测

基本思想：

由于存在抽样波动，预测的平均值 不一定等于

真实平均值 ，还需要对 作区

间估计。

为对Y 作区间预测，必须确定平均值预测值的抽

样分布，必须找出与 和 都有关的

统计量

E( )F FY X

E( )F FY X
F̂Y

E( )F FY X

F̂Y
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具体作法
 

（从
 
的分布分析）

已知

可以证明

服从正态分布，将其标准化,

2
2

2

( )1ˆ( ) [ ]F
F

i

X XVar Y
n x

σ −
= +

∑

1 2
ˆ( ) ( )F F F FE Y E Y X Xβ β= = +

当
 

未知时，只得用
 

代替，这时有2σ )2(ˆ 22 −=∑ neiσ

FY
^

FY
^

2

2

ˆ ( )
~ ( 2)

( )1ˆ

F F F

F

i

Y E Y X
t t n

X X
n x

σ

−
= −

−
+

∑
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有

Y平均值的置信度为
 
的预测区间为

])(1,)(1[ 2

2^

2

^

2

2^

2

^

∑∑
−

++
−

+−
i

F
F

i

F
F

x
XX

n
tY

x
XX

n
tY σσ αα

α−1

构建平均值的预测区间

ααα −=≤
−

=≤− 1)
)ˆ(

)(ˆ
( 2^2 t

YSE

XYEY
ttP

F

FFF
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三、应变量个别值预测具体作法：

已知剩余项
 

是与预测值
 
及个别值

 都有关的变量,并且已知
 
服从正态分布，且可证

 明

当用
 

代替
 

时，对
 

标准化的变
 量

 
t 为

)2(~
)(11ˆ(

)(

2

2

^

^ −
−

++

−
=

−
=

∑

nt

x
XX

n

YY

eSE

eEet

i

F

FF

F

FF

σ）

FFF YYe
^

−= FY
^

FY
Fe

0)( =FeE

2σ Fe

2^
2 2

2

1 ( )( ) ( ) [1 ]F
FF F

i

X XVar e E Y Y
n x

σ −
= − = + +

∑
)2(ˆ 22 −=∑ neiσ
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构建个别值的预测区间

有

因此，一元回归时
 

的个别值的置信度为
 
的

预测区间上下限为

2

2 2

( )1ˆ ˆ 1 F
F F

i

X XY Y t
n xα σ −

= + +
∑

m

^ ^

2 2
ˆ ˆ{[ ( )] [ ( )]} 1F F F F FP Y t SE e Y Y t SE eα α α− ≤ ≤ + = −

1 α−Y
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应变量Y 区间预测的特点

1、
 

平均值的预测值与真实平均值有误差，主要是

受抽样波动影响

个别值的预测值与真实个别值的差异,不仅受抽

样波动影响，而且还受随机扰动项的影响

Y

Y
∑
−

+= 2

2^

2

^ )(1

i

F
FF x

XX
n

tYY σαm

2

2 2

( )1ˆ ˆ 1 F
F F

i

X XY Y t
n xα σ −

= + +
∑

m
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2、平均值和个别值预测区间都不是常数，是随

的变化而变化的

3、预测区间上下限与样本容量有关，当样本容

量
 

时个别值的预测误差只决定于随机

扰动的方差

FX

n→∞
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SRF

各种预测值的关系

Y的个别值的置信区间

FX

Y均值的置信区间

X

时，置信区间最小当 XXF =

X

Y
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第六节
 
案例分析

提出问题：改革开放以来随着中国经济的快速发展，居民的消费
 

水平也不断增长。但全国各地区经济发展速度不同，居民消费水
 平也有明显差异。

为了分析什么是影响各地区居民消费支出有明显差异的最
 

主要因素，并分析影响因素与消费水平的数量关系，可以建立相
 应的计量经济模型去研究。

研究范围：全国各省市2002年城市居民家庭平均每人每年消费截面
 

数据模型。
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理论分析：影响各地区城市居民人均消费支出的因
 素有多种，但从理论和经验分析，最主要的影响因

 素应是居民收入。从理论上说可支配收入越高，居
 民消费越多，但边际消费倾向大于0，小于1。

建立模型：

其中：Y—城市居民家庭平均每人每年消费支出(元)   
X—城市居民人均年可支配收入(元)

i 1 2 iY = β +β X +u
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数据：从2002年《中国统计年鉴》中得到

地 区 城市居民家庭平均每人每年消费支出(元) 
Y

城市居民人均年可支配收入(元)       
X

北京
天津
河北
山西
内蒙古
辽宁
吉林
黑龙江
上海
江苏
浙江
安徽
福建
江西
山东
河南
湖北

10284.60
7191.96
5069.28
4710.96
4859.88
5342.64
4973.88
4462.08
10464.00
6042.60
8713.08
4736.52
6631.68
4549.32
5596.32
4504.68
5608.92

12463.92
9337.56
6679.68
5234.35
6051.06
6524.52
6260.16
6100.56
13249.80
8177.64
11715.60
6032.40
9189.36
6334.64
7614.36
6245.40
6788.52
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（接上页数据表）

地 区 城市居民家庭平均每人每年

 消费支出(元)
Y

城市居民人均年可支配收入

 (元)
X

湖南

广东

广西

海南

重庆

四川

贵州

云南

西藏

陕西

甘肃

青海

宁夏

新疆

5574.72
8988.48
5413.44
5459.64
6360.24
5413.08
4598.28
5827.92
6952.44
5278.04
5064.24
5042.52
6104.92
5636.40

6958.56
11137.20
7315.32
6822.72
7238.04
6610.80
5944.08
7240.56
8079.12
6330.84
6151.44
6170.52
6067.44
6899.64
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估计参数

具体操作：使用EViews 软件包。估计结果：

假定模型中随机扰动满足基本假定，可用OLS法。
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表示为 ^
282.2434 0.758511i iY X= +
(287.2649) (0.036928)
(0.982520)t = (20.54026)

2 0.935685 421.9023 29r F df= = =
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1. 可决系数：
 

模型整体上拟合好。

2. 系数显著性检验：给定
 

，查 t 分布表，

在自由度为n-2=29时临界值为

因为
 
t = 20.44023 >

说明“城镇人均可支配收入”对“城镇人均消费支出”有显著

影响。

3. 用P值检验
 

>> p=0.0000

模型检验

0.05α=
0.025 (29) = 2.045t

= 0.9356852r

0.025 (29) 2.045=t

0.05α=
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4. 经济意义检验：

估计的解释变量的系数为0·758511，说明城镇居民人均
 

可支配收入每增加1元，人均年消费支出平均将增加
 0·758511元。这符合经济理论对边际消费倾向的界定。
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点预测：
西部地区的城市居民人均年可支配收入第一步争取达到1000 
美元(按现有汇率即人民币8270元)，代入估计的模型得

第二步再争取达到1500美元(即人民币12405元)，利用所估计
 的模型可预测这时城市居民可能达到的人均年消费支出水平

f1
ˆ 282.2434 0.758511 8270 6555.132Y = + × =

f2
ˆ 282.2434 0.758511 12405 9691.577Y = + × =

经济预测
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2^ ^
F

FF α 2 2
i

(X - X )1Y =Y t σ +
n x∑

m平均值区间预测上下限：

区间预测

8270f1X = 时

1 569985.746555.13 2.045 413.1593
31 125176492.59

= × × +mf1Y

6555.13 162.10= m

2 12405时=fX

2
1 23911845.729691.58 2.045 413.1593
31 125176492.59

= × × +mfY

9691.58 499.25= m
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8270时,=f1X

即是说：

平均值置信度95%的预测区间为（6393.03，6717.23）元。

12405时,=f2X

平均值置信度95%的预测区间为（9292.33，10090.83）元。

个别值区间预测（略）
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第二章
 
小

 
结

1、变量间的关系：

函数关系——相关关系

相关系数——对变量间线性相关程度的度量

2、现代意义的回归：

一个被解释变量对若干个解释变量依存关系的研究

实质：由固定的解释变量去估计被解释变量的平均值
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3、总体回归函数（PRF）：将总体被解释变量Y的条
 件均值表现为解释变量X 的某种函数

样本回归函数（SRF）：将被解释变量Y 的样本条
 件均值表示为解释变量X 的某种函数。

总体回归函数与样本回归函数的区别与联系

4、随机扰动项：被解释变量实际值与条件均值的偏
 

差，代表排除在模型以外的所有因素对Y的影响。
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5、简单线性回归的基本假定：

对模型和变量的假定

对随机扰动项u的假定

零均值假定:

同方差假定:

无自相关假定:

随机扰动与解释变量不相关假定:

正态性假定: ),0(~ 2σNui

0)( =iuE
2)()( σ== ii YVaruVar

0)(),( == jiji uuEuuCov

0),( =ii XuCov

ii XYE 21)( ββ +=
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6、普通最小二乘法（OLS）估计参数的基本思想
 及估计式；

2

1 22
ˆ

( )
i i i i i

i i

X Y X X Y

N X X
β

−
=

−
∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑

2 22
ˆ

( )
i i i i

i i

N X Y X Y

N X X
β

−
=

−
∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑

∑= 2
i

ii

x
yx

1 2
ˆ ˆY Xβ β= −
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期望：

方差：

标准差：

OLS估计式是最佳线性无偏估计式。

OLS 估计式的分布性质

2
2

1 2
ˆ( ) i

i

X
Var

N x
β σ= ∑

∑

ˆ( )k kE β β=
2

2 2
ˆ( )

i

Var
x

σβ =
∑

2 2
ˆ( )

i

SE
x

σβ =
∑

2

1 2
ˆ( ) i

i

X
SE

N x
β σ= ∑

∑
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7、
 

的无偏估计

8、对回归系数区间估计的思想和方法

2σ

2

2^
2

−
= ∑
n
eiσ

^ ^

2 2 2 2 2
2 2

ˆ ˆ ˆ ˆ[ ( ) ( )] 1P t SE t SEα αβ β β β β α− ≤ ≤ + = −
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9、拟合优度：样本回归线对样本观测数据拟合
 

的优劣程度，

可决系数：在总变差分解基础上确定的，模
 

型解释了的变差在总变差中的比重

可决系数的计算方法、特点与作用。

∑
∑

∑
∑ += 2

2

2

^
2

1
i

i

i y
e

y
y

∑
∑= 2

2^

2

iy
y

r ∑
∑−= 2

2
2 1

i

i

y
e

r



109

10、对回归系数的假设检验

假设检验的基本思想

对回归系数
 

t 检验的思想与方法

用
 

P 值判断参数的显著性

* 2 2 2
^ ^

2 2

ˆ ˆ
~ ( 2)

ˆ ˆ( ) ( )
t t n

SE SE

β β β

β β

−
= = −
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11、对被解释变量的预测

被解释变量平均值预测与个别值预测的关系

被解释变量平均值的点预测和区间预测的方法

2 2

2 22 2

( ) ( )1 1ˆ ˆˆ ˆ[ , ]F F
F F

i i

X X X XY t Y t
n x n xα ασ σ− −

− + + +
∑ ∑
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被解释变量个别值区间预测的方法

12、运用EViews软件对简单的线性回归模型进行

估计和检验

2

2 2

( )1ˆ ˆ 1 F
F F

i

X XY Y t
n xα σ −

= + +
∑

m
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本章内容结束！


	计量经济学
	            计量经济学
	第二章 简单线性回归模型
	第一节  回归分析与回归方程
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	 注意几个概念
	Slide Number 14
	 回归线与回归函数
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	三、随机扰动项
	    
	Slide Number 23
	SRF 的特点
	Slide Number 25
	     对样本回归的理解
	Slide Number 27
	       将样本回归线看成总体回归线的近似替代
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	第二节  简单线性回归模型的最小二乘估计
	　  一、简单线性回归的基本假定
	Slide Number 33
	�
	同方差
	异方差
	Slide Number 37
	Slide Number 38
	假设６  数据产生过程是线性的�   （Linearity of the Model）
	的分布性质
	��
	Slide Number 42
	Slide Number 43
	Slide Number 44
	三、OLS回归线的性质
	Slide Number 46
	样本回归线的几何意义
	 四、OLS估计式的统计性质
	Slide Number 49
	Slide Number 50
	Slide Number 51
	Slide Number 52
	Slide Number 53
	（二） OLS估计式的统计性质
	Slide Number 55
	第三节   拟合优度的度量
	Slide Number 57
	二、总变差的分解
	Slide Number 59
	Slide Number 60
	Slide Number 61
	 三、可决系数
	Slide Number 63
	可决系数与相关系数的关系
	可决系数与相关系数的关系
	第四节  回归系数的区间估计和假设检验
	   一、OLS估计的分布性质
	Slide Number 68
	Slide Number 69
	Slide Number 70
	�                      ��
	�
	Slide Number 73
	一般情况下，总体方差       未知，只能用      去�代替，可利用 t 分布作 t 检验
	Slide Number 75
	Slide Number 76
	Slide Number 77
	第五节   回归模型预测
	一、回归分析结果的报告
	 二、被解释变量平均值预测
	预测值、平均值、个别值的相互关系                                                                 
	2 .Y 平均值的点预测
	 3. Y 平均值的区间预测
	Slide Number 84
	Slide Number 85
	三、应变量个别值预测具体作法：
	Slide Number 87
	Slide Number 88
	Slide Number 89
	Slide Number 90
	第六节    案例分析
	Slide Number 92
	Slide Number 93
	（接上页数据表）
	Slide Number 95
	Slide Number 96
	Slide Number 97
	Slide Number 98
	Slide Number 99
	Slide Number 100
	Slide Number 101
	 第二章   小    结
	Slide Number 103
	Slide Number 104
	Slide Number 105
	Slide Number 106
	Slide Number 107
	Slide Number 108
	Slide Number 109
	Slide Number 110
	Slide Number 111
	本章内容结束！

