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计量经济学

经济学类各专业核心课程
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第八章

虚拟变量回归

计量经济学
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在校生的消费行为呈现多元化的结构：人际交往消
 

费、手机类消费、衣着类消费、化妆品类消费、电
 

脑类消费、旅游类消费占有较大的比例；而食品类
 

消费、学习用品类消费不突显。
 

男女生在消费上存在差异。为了了解男、女生的消
 

费支出结构差异，应当如何建立模型？

面临的问题：如何把男女生这样的非数量变量引
 

入方程？

引子:男女大学生消费真有差异吗?
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问题的一般性描述

在实际建模中，许多经济变量是可以定量度
 量，如：商品需求量、价格、收入、产量等

也有一些影响经济变量的因素无法定量度量，
 如：职业、性别对收入的影响，战争、自然灾
 害对GDP的影响，季节对某些产品（如冷饮）

 销售的影响等等。

如何对非定量因素进行回归分析？

采用“虚拟变量”对定性变量进行量化。
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第八章  虚拟变量回归

本章主要讨论:

●虚拟变量

●虚拟解释变量的回归

●虚拟被解释变量的回归(选讲,不包括)
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第一节  虚拟变量

本节基本内容:

●基本概念

●虚拟变量设置规则
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一、基本概念

定量因素：可直接测度、数值性的因素。

定性因素：属性因素，表征某种属性存在与
 否的非数值性的因素。

基本思想：将定性因素定量化。
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这种“量化”通常是通过引入“虚拟变量”来完成
 的。根据这些因素的属性类型，构造只取“0”或“1”的

 人工变量，通常称为虚拟变量（dummy 
variables），记为D。

例如，反映文程度的虚拟变量可取为：

1，
 

本科学历

0，
 

非本科学历

一般地，在虚拟变量的设置中：

• 基础类型、肯定类型取值为1；

• 比较类型，否定类型取值为0。

D=
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概念：

同时含有一般解释变量与虚拟变量的模型称为虚拟
 变量模型或者方差分析（analysis-of variance: 

ANOVA）模型。

一个以性别为虚拟变量考察企业职工薪金的模型：

iiii DXY μβββ +++= 210

其中：Yi为企业职工的薪金，Xi为工龄，

Di =1，若是男性，Di =0，若是女性。

page16page20
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虚拟变量的设置规则涉及三个方面:

1.“0”和“1”选取原则

2.属性（状态、水平）因素与设置虚拟变量

数量的关系

3.虚拟变量在回归分析中的角色以及作用等

方面的问题

二、虚拟变量设置规则
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1. “0”和“1”选取原则
虚拟变量取“1”或“0”的原则，应从分析问

题的目的出发予以界定。

从理论上讲，虚拟变量取“0”值通常代表比较

的基础类型；而虚拟变量取“1”值通常代表被

比较的类型。

“0”代表基期（比较的基础，参照物）；

“1”代表报告期（被比较的效应）。
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例如，比较收入时考察性别的作用。当研究男性收入是否
 高于女性时，是将女性作为比较的基础（参照物），故有
 男性为“1”，女性为“0”。

例1

问题:
为何只选0、1，选2、3、4行吗？为什么？

D
⎧
⎨
⎩

1 男
(1)  =

0 女
D

⎧
⎨
⎩

（）
1 改革开放以后

2     =
0 改革开放以前

1D
⎧
⎨
⎩

天气阴
（ ）

其   他

1
3 =

0 2D
⎧
⎨
⎩

（ ）
1 天气雨

4 =
0 其    他
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定性因素的属性既可能为两种状态，也可能为多种
 状态。例如，性别（男、女两种）、季节（4种状

 态），地理位置（东、中、西部），行业归属，所
 有制，收入的分组等。

2.属性的状态（水平）数与虚  
拟变量数量的关系

  (0,1)     
(0,0)

D D
⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

1 2

(1,0) 天气阴

如：（ , ）= 天气雨

其  他
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1.若定性因素具有m (m>2)个相互排斥属性(或几个
 

水平)，当回归模型有截距项时，只能引入(m-1)      

个虚拟变量；

2.当回归模型无截距项时，则可引入m个虚拟变量；
 

否则，就会陷入“虚拟变量陷阱”。（为什么？）

虚拟变量数量的设置规则
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虚拟变量既可作为被解释变量，也可作为解释

变量，分别称其为虚拟被解释变量和虚拟解释变量。

虚拟被解释变量的研究是当前计量经济学研究的

前沿领域，如MacFadden、Heckmen等人的微观计

量经济学研究，大量涉及到虚拟被解释变量的分析。

本课程只是讨论虚拟解释变量的问题

3.虚拟变量在回归模型中的角色
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第二节  虚拟解释变量的回归

本节基本内容:

●

 
加法类型

●

 
乘法类型

 
●

 
虚拟解释变量综合应用
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一、虚拟变量的引入

虚拟变量做为解释变量引入模型有两种基本方
 式：加法方式和乘法方式。

iiii XDXYE 10)0,|( ββ +==

企业男职工的平均薪金为：

iiii XDXYE 120 )()1,|( βββ ++==

企业职工薪金模型中性别虚拟变量的引入采取了
 加法方式。

在该模型中，如果仍假定E(μi )=0，则
企业女职工的平均薪金为：

1、加法方式

例子
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几何意义：

假定β2 >0，则两个函数有相同的斜率，但有不同
 的截距。意即，男女职工平均薪金对教龄的变化

 率是一样的，但两者的平均薪金水平相差β2。

可以通过传统的回归检验，对β2的统计显著性进
 行检验，以判断企业男女职工的平均薪金水平是
 否有显著差异。

                    年薪Y              男职工

                                     
                                           女职工

                            
                                                

                            
                                            工龄Xβ0

β2
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又例：在横截面数据基础上，考虑个人保健支出
 对个人收入和教育水平的回归。

教育水平考虑三个层次：高中以下，

高中，

大学及其以上

     
⎩
⎨
⎧

=
0
1

1D     
其他

高中
             

⎩
⎨
⎧

=
0
1

2D      
其他

大学及其以上

模型可设定如下：

iii DDXY μββββ ++++= 231210

这时需要引入两个虚拟变量：
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在E(μi )=0 的初始假定下，高中以下、高中、大
 学及其以上教育水平下个人保健支出的函数：

高中以下： iii XDDXYE 1021 )0,0,|( ββ +===

• 高中： iii XDDXYE 12021 )()0,1,|( βββ ++===

• 大学及其以上： iii XDDXYE 13021 )()1,0,|( βββ ++===

假定β3 >β2，其几何意义：
                                     大学教育

                 保健                     高中教育

                 支出

                                          低于中学教育

                                                   收入
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还可将多个虚拟变量引入模型中以考察多种“定性” 
因素的影响。

如在上述职工薪金的例中，再引入代表学历的虚
 拟变量D2：

iii DDXY μββββ ++++= 231210

⎩
⎨
⎧

=
0
1

2D
本科及以上学历

本科以下学历

职工薪金的回归模型可设计为：
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•女职工本科以下学历的平均薪金：

iii XDDXYE 13021 )()1,0,|( βββ ++===

•女职工本科以上学历的平均薪金：

iii XDDXYE 132021 )()1,1,|( ββββ +++===

iii XDDXYE 1021 )0,0,|( ββ +===

iii XDDXYE 12021 )()0,1,|( βββ ++===

于是，不同性别、不同学历职工的平均薪金分别为：

•男职工本科以下学历的平均薪金：

•男职工本科以上学历的平均薪金：
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2、乘法方式

加法方式引入虚拟变量，考察：截距的不变

许多情况下：往往是斜率就有变化，或斜率、截
 距同时发生变化。

斜率的变化可通过以乘法的方式引入虚拟变量来
 测度。

例：根据消费理论，消费水平C主要取决于收入水
 平Y，但在一个较长的时期，人们的消费倾向会发生
 变化，尤其是在自然灾害、战争等反常年份，消费

 倾向往往出现变化。
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ttttt XDXC μβββ +++= 210

这里，虚拟变量D以与X相乘的方式引入了模型
 中，从而可用来考察消费倾向的变化。

假定E(μi )= 0，上述模型所表示的函数可化为：

正常年份：

tttt XDXCE )()1,|( 210 βββ ++==

反常年份：

tttt XDXCE 10)0,|( ββ +==

如，设

⎩
⎨
⎧

=
0
1

tD
反常年份

正常年份

消费模型可建立如下：
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截距和斜率均发生变化

例，同样研究消费支出
 

、收入
 

、年份状况
 

间的影
响关系。

( ) ( )
( )

0 1 1 2

0 1 1 2

1

( )

1
0

E | , 1 ( )

E | , 0

t t t t t t

t

t t t t

t t t t

Y X D D X

Y X D

Y X D X

Y X D X

α β α β μ

α α β β

α β

= + + + +

⎧
− − = ⎨

⎩
= = + + +

= = +

反常年份
其中： 消费支出； 收入；

正常年份

反常年份

正常年份

在正常年份基础上比较，截距和斜率系数都改变，为什么？

模型形式：

Y X

( ) 0 1 1 2, , ,i t t t tY f X D D X D Dα α α β β β= ⇒ = + = +

D
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不同截距、斜率的组合图形

重合回归：截距斜率均相同 平行回归：截距不同斜率相同

共点回归：截距相同斜率不同 交叉（不同）回归：截距斜率均不同
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二、虚拟解释变量综合应用

所谓综合应用是指将引入虚拟解释变量的加法方

式、乘法方式进行综合使用。

基本分析方式仍然是条件期望分析。

本节主要讨论

（1）结构变化分析；

（2）交互效应分析；

（3）分段回归分析
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（1）结构变化分析

结构变化的实质是检验所设定的模型在样本期内
 是否为同一模型。

平行回归模型的假定是斜率保持不变；

共点回归模型的假定是截距保持不变；

不同回归模型的假定是截距、斜率均变动。
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例：比较改革开放前、后我国居民（平均）“储

蓄—收入”总量关系是否发生了变化？

模型的设定形式为
 

：

( )1 2 1 2 ( ) 1

:

1
0

t t t t t t

t t

Y D X D X u

Y X

D

α α β β= + + + +

⎧
= ⎨
⎩

其中 为储蓄总额， 为收入总额。

改革开放后

改革开放前
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显然，只要
 

、
 

不同时为零，上述模型就能刻画
 改革开放前后我国居民储蓄收入模型结构是否发生
 变化。

回归方程：

2
α

( ) ( )
( )

1 2 1 2

1 1

E | , 1  2

E | , 0 (3)
t t t

t t t

Y X D X

Y X D X

α α β β

α β

= = + + +

= = +

改革开放后 （ ）（ ）

改革开放前

2
β
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问题：

1.本例中，平行、共点回归、不同的回归三模型的
 经济学背景解释是什么？

2.如何进行结构变化判断？

3.是否可对(2)、(3)分别进行 OLS 估计？为什
 么？

4.若分别对(2)、(3)进行 OLS 估计应注意什么？
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（2）交互效应分析

交互作用:
 一个解释变量的边际效应有时可能要依赖于另一

 个解释变量。为此，Klein和Morgen(1951)提出了
 

有关收入和财产在决定消费模式上相互作用的假
 设。他们认为消费的边际倾向不仅依赖于收入，
 而且也依赖于财产的多少——较富有的人可能会
 有不同的消费倾向。



33

为了捕获该影响，设
 

。假设边际
 消费倾向

 
依赖于财产

 
。一个简单的表示方法

 就是
 

。代入消费函数，有：

由于YZ捕获了收入和财产之间的相互作用而被称
 为交互作用项。

显然，刻画交互作用的方法，在变量为数量(定量)
 变量时，是以乘法方式引入虚拟变量的。

C Y uα β= + +

C Y YZ uα β β= + + +
1 2

Zβ β β= +
1 2

β
Z
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例:
 

是否发展油菜籽生产与是否发展养蜂生产的
 差异对农副产品总收益的影响研究。

 模型设定为:

（1）式中, 以加法形式引入虚拟变量暗含何假设?

1 2 2 3 3

2 3

1

11
0 0

i i i i i

i i

Y D D X u
Y X

D D

α α α β= + + + +

⎧⎧
= =⎨ ⎨
⎩ ⎩

（）

其中：（农副产品收益）； （农副产品投入）

发展养蜂生产发展油菜籽生产
；

其他 其他
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（1）式以加法形式引入，暗含的假设
 

为：

菜籽生产和养蜂生产是分别独立地影响农
 

副品生产总收益。是否存在着一定的交互
 

作用，且这种交互影响对被解释变量会有
 

影响？
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为了反映交互效应，将（1）变为：

同时发展油菜籽和
养蜂生产：

发展油菜籽生产：

发展养蜂生产：

基础类型： 1i i iY X uα β= + +

1 3i i iY X uα α β= + + +（ ）

1 2i i iY X uα α β= + + +（ ）

1 2 3 4i i iY X uα α α α β= + + + + +（ ）

1 2 2 3 3 4 2 3i i i i i i iY D D D D X uα α α α β= + + + + +



37

如何检验交互效应是否存在？

若拒绝原假设，即交互效应对
 

产生了影响（应
 该引入模型）。

( )2 3 4

0 4

1 4

H 0
H 0

i iD D tα

α
α

=⎧
⎨ ≠⎩

看 系数 对应的 值：

：
 即检验：

：

Y
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作用: 提高模型的描述精度。

虚拟变量也可以用来代表数量因素的不同阶段。

分段线性回归就是类似情形中常见的一种。

一个例子:
 

研究不同时段我国居民的消费行为。

实际数据表明，1979年以前，我国居民的消费支

出呈缓慢上升的趋势；从1979年开始，居民消

费支出为快速上升趋势。

如何刻画我国居民在不同时段的消费行为？

（3）分段回归分析
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1979年之前，回归模型的斜率为
 

；

1979年之前，回归模型的斜率为
 

；

若统计检验表明，
 

显著不为零，则我国居民的消
 费行为在1979年前后发生了明显改变。

■

1
β

1 2
β β+

1β

2β

*X X

Y

2β

分析
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(t＝1955，1956，…，2004)

采用如下描述我国居民在不同时段消费行为模型：

居民消费趋势方程：

0 11979 t tY t uβ β= + +年以前：

*
0 1 2 ( )t tY t t X D uβ β β= + + − +

1

0
t

t

t X
D

t X

∗

∗

⎧ ≥⎪= ⎨
<⎪⎩

其中：

*
0 2 1 21979 ( )t tY X t uβ β β β= − + + +年以后：
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第三节  案例分析

为了考察改革开放以来中国居民的储蓄存款与收
 

入的关系是否已发生变化，以城乡居民人民币储
 

蓄存款年底余额代表居民储蓄（
 

），以国民总
 

收入GNI代表城乡居民收入，分析居民收入对储蓄
 

存款影响的数量关系，并建立相应的计量经济学
 

模型。

Y
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表8.1    国民总收入与居民储蓄存款

 
单位：亿元

年
份

国民总收

 入

 （GNI）

城乡居民

 人民币储

 蓄存款年

 底余额

 
（ ）

城乡居民

 人民币储

 蓄存款增

 加额

 
（ ）

年
份

国民总收

 入

 （GNI）

城乡居民人

 民币储蓄存

 款年底余额
(   )

城 乡 居 民

 人 民 币 储

 蓄 存 款 增

 额
（ ）

1978 3624.1 210.6 NA 1991 21662.5 9241.6 2121.8

1979 4038.2 281 70.4 1992 26651.9 11759.4 2517.8

1980 4517.8 399.5 118.5 1993 34560.5 15203.5 3444.1

1981 4860.3 532.7 124.2 1994 46670 21518.8 6315.3

1982 5301.8 675.4 151.7 1995 57494.9 29662.3 8143.5

1983 5957.4 892.5 217.1 1996 66850.5 38520.8 8858.5

数据来源：《中国统计年鉴2004》，中国统计出版社。表中“城乡居民人民币储

 蓄存款年增加额”为年鉴数值，与用年底余额计算的数值有差异。

Y YY
Y

YY
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表8.1    国民总收入与居民储蓄存款 （续）

 
单位：亿元

年

 份

国民总收

 入

 （GNI）

城乡居

 民人民

 币储蓄

 存款年

 底余额

 
（ ）

城乡居

 民人民

 币储蓄

 存款增

 加额

 
（ ）

年

份

国民总收入

 （GNI）

城乡居民人

 民币储蓄存

 款年底余额
(     )

城乡居民人

 民币储蓄存

 款增加额

 
（ ）

1984 7206.7 1214.7 322.2 1997 73142.7 46279.8 7759

1985 8989.1 1622.6 407.9 1998 76967.2 53407.5 7615.4

1986 10201.4 2237.6 615 1999 80579.4 59621.8 6253

1987 11954.5 3073.3 835.7 2000 88254 64332.4 4976.7

1988 14922.3 3801.5 728.2 2001 95727.9 73762.4 9457.6

1989 16917.8 5146.9 1374.2 2002 103935.3 86910.6 13233.2

1990 18598.4 7119.8 1923.4 2003 116603.2 103617.7 16631.9

Y YY

YYY
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为了研究1978—2003年期间城乡居民储蓄存款随收入的
 变化规律是否有变化,考证城乡居民储蓄存款、国民总收

 入随时间的变化情况，如下图所示：
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从上图中，尚无法得到居民的储蓄行为发生明显改变
 的详尽信息。若取居民储蓄的增量（

 
），并作时序

 图（见左下图）:

YY
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从居民储蓄增量图(上页左图)可以看出，城乡居
 民的储蓄行为表现出了明显的阶段特征：在1996 

年和2000年有两个明显的转折点。再从城乡居民
 

储蓄存款增量与国民总收入之间关系的散布图看
 （见上页右图），也呈现出了相同的阶段性特

 征。
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为了分析居民储蓄行为在1996年前后和2000年前后三个阶段的
 数量关系，引入虚拟变量

 
和

 
。

和
 

的选择，是以1996、2000年两个转折点作为依据，并
 设定了如下以加法和乘法两种方式同时引入虚拟变量模型：

其中：

( ) ( )1 2 3 1 4 2YY GNI GNI 66850.50 GNI 88254.00t t t t t t tD  D uβ β β β= + + − + − +

1

1 1996
0 1996t

t
D

t
=⎧

= ⎨
=⎩

年以后  

年及以前
2

1 2000
0 2000t

t
D

t
=⎧

= ⎨
=⎩

年以后  

年及以前

D
1

D
2

D
1

D
2
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对上式进行回归后，有：
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即有：

由于各个系数的t检验均大于2，表明各解释变量的

系数显著地不等于0，居民人民币储蓄存款年增加

额的回归模型分别为：

( ) 1YY  -830.4045  0.1445GNI  - 0.2914 GNI -66850.50  
se 172.1626          0.0057                         0.0272                  
  -4.8234        25.1700                        -10.7192          

t t t t D

t

= +

=
=

( ) 2

  
               0.5602 GNI -88254.00

se                       0.0401
                      13.9581

t tD

t

+

=
=
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1

2

3

YY   -830.4045  0.1445GNI 1996
YY YY   18649.8312-  0.1469GNI 1996 2000

YY  - 30790.0596  0.4133GNI 2000

t t t

t t t t

t t t

 t
 t
 t

ε
ε
ε

= + + ≤⎧
⎪= = + < ≤⎨
⎪ = + + >⎩

这表明三个时期居民储蓄增加额的回归方程在统计
 意义上确实是不相同的。1996年以前收入每增加1 

亿元，居民储蓄存款的平均增加0.1445亿元；在
 2000年以后，则为0.4133亿元，已发生了很大变
 

化。
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本章内容结束！
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