
第第66章章  相关分析与回归分析相关分析与回归分析

§§6.1 6.1 相关分析相关分析

§§6.2 6.2 简单线性回归分析简单线性回归分析

§§6.3 6.3 多元回归分析应用多元回归分析应用



§§6.1 6.1 相关分析相关分析


 

关系形态：关系形态：

确定性函数关系：确定性函数关系：假设有两个变量假设有两个变量X X 和和YY，当，当
 变量变量XX取某个数值时，变量取某个数值时，变量YY按某种法则有唯一按某种法则有唯一

 确定的一个数值与之对应，则称确定的一个数值与之对应，则称YY为为XX的函数。的函数。

统计相关关系统计相关关系
 

既有一定关系但又不唯一确定既有一定关系但又不唯一确定
 的关系。的关系。

例如高收入家庭的消费一般来说要比低收入例如高收入家庭的消费一般来说要比低收入
 的家庭高一些，但同样人均月收入的家庭高一些，但同样人均月收入80008000元的两元的两
 个家庭，他们的人均消费可能差异很大。个家庭，他们的人均消费可能差异很大。


 

关系方向：关系方向：正相关、负相关正相关、负相关


 
相关形态：相关形态：曲线相关、直线相关曲线相关、直线相关



样本相关系数样本相关系数

相关程度相关程度

完全相关完全相关:         :         充分必要条件为充分必要条件为

高度相关高度相关:     >0.8:     >0.8
显著相关显著相关:      :      在在

 
0.5~0.8  0.5~0.8  之间之间

低度相关低度相关:    :    在在
 

0.3~0.5  0.3~0.5  之间之间

不不
 

相相
 

关关:       <0.3:       <0.3

注：注：样本相关系数样本相关系数衡量的是两指标间的线性相关
 程度

简单相关系数简单相关系数
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案例分析案例分析


 

设总体表示某地死于癌症人数设总体表示某地死于癌症人数X(X(万人万人)) 
和钢铁产量和钢铁产量Y(Y(万吨万吨))，近，近55年内的观测值见年内的观测值见

 教材。教材。

 这两个指标，从数量上看高度相关，这两个指标，从数量上看高度相关，
 但显然，死于癌症人数和钢铁产量高度相但显然，死于癌症人数和钢铁产量高度相
 关的结论是不合理的。关的结论是不合理的。
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注注  意意
（（11）注意独立与不相关的区别，因此）注意独立与不相关的区别，因此

 rr=0=0，，
 

只能说明只能说明XX和和YY没有线性关系，但不没有线性关系，但不
 能说明没有其它（函数）关系，以下不特殊能说明没有其它（函数）关系，以下不特殊
 说明，相关指的线性相关。说明，相关指的线性相关。

（（22）若）若XX和和YY从事物的性质看，几乎没有相从事物的性质看，几乎没有相
 互关系，但其相关系数却很大，这种伪相互关系，但其相关系数却很大，这种伪相

 关，人们很容易识别与避免，但关，人们很容易识别与避免，但22个有关系个有关系
 的经济指标的相关系数的大小，是否一定就的经济指标的相关系数的大小，是否一定就
 反映两者的相关程度，这种程度上的反映两者的相关程度，这种程度上的““伪伪””，，

 却容易忽略。却容易忽略。



（（33）能使用简单相关系数衡量）能使用简单相关系数衡量22个指标线个指标线
 性相关程度的条件是性相关程度的条件是““当被考虑的当被考虑的22个变量个变量

 不受其余变量的影响，或其余变量对这不受其余变量的影响，或其余变量对这22个个
 变量的综合影响几乎为零时，可用简单相变量的综合影响几乎为零时，可用简单相

 关系数衡量关系数衡量22个变量的线性相关程度个变量的线性相关程度””。。
因此，在经济数量分析中，简单相关因此，在经济数量分析中，简单相关

 系数仅有有限的参考价值。系数仅有有限的参考价值。



偏相关偏相关

 在研究由个在研究由个kk个相互作用影响、制约的个相互作用影响、制约的
 变量变量

 
决定的经济系统中，衡量决定的经济系统中，衡量

 Xi Xi 和和XjXj 之间的线性关系，要用偏相关系之间的线性关系，要用偏相关系
 数衡量，它反映的是固定其余数衡量，它反映的是固定其余kk--22个变量后个变量后

 或扣除其余或扣除其余kk--22个变量对个变量对XiXi和和XjXj的影响后，的影响后，
 XiXi和和XjXj之间的关系。之间的关系。

kXX ,,1 



偏相关偏相关22

 当只有当只有XXii,X,Xjj和和XXkk 33个变量时，个变量时，XXii和和XXjj的的
 偏相关系数为偏相关系数为

其中其中rrijij等是相应变量的简单相关系数，表达等是相应变量的简单相关系数，表达
 式无不反映扣除式无不反映扣除XXii和和XXkk, , XXjj和和XXkk的相关影响。的相关影响。
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案例分析（续）案例分析（续）

 前面我们看到死于癌症人数前面我们看到死于癌症人数XX和钢铁产和钢铁产
 量量YY样本的简单相关系数很大，但不一定可样本的简单相关系数很大，但不一定可
 以说他们之间存在很强的线性关系，下面以说他们之间存在很强的线性关系，下面

 我们将添加时间我们将添加时间tt作为新变量，求作为新变量，求XX和和YY在扣在扣
 除时间除时间tt的影响后的偏相关系数的影响后的偏相关系数..

rrxtxt =0.990,=0.990,rrytyt =0.993, =0.993, rrxyxy =0.982=0.982
则扣除时间则扣除时间tt的影响后，的影响后，

 
XX和和YY的的偏相的的偏相

 关系数为关系数为
072.0

)2^993.01)(2^99.01(
993.0*99.099.0
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复相关系数复相关系数
设是维设是维((y,Xy,X))是是k+1k+1维总体，其中维总体，其中XX是维随是维随

 机向量，通常称机向量，通常称yy与与XX的任意线性组合的相的任意线性组合的相
 关系数的最大值为关系数的最大值为yy与与XX的复相关系数。即的复相关系数。即

因此，复相关系数是衡量因此，复相关系数是衡量11个变量与个变量与11 
组变量之间线性相关程度的量。组变量之间线性相关程度的量。

用用RR表示样本复相关系数作为表示样本复相关系数作为r*r*的估计的估计, , 
RR的平方就是后面讲到的关于多自变量的回的平方就是后面讲到的关于多自变量的回

 归模型中的归模型中的
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案例：消费、收入间的相关案例：消费、收入间的相关
上海消费上海消费

 
上海收入上海收入

 
全国消费全国消费

 
全国收入全国收入

上海消费上海消费
 

0.999    0.999    0.9990.999 0.9990.999 0.9980.998
上海收入上海收入

 
0.839    0.998  0.996   0.9970.839    0.998  0.996   0.997

全国消费全国消费
 

0.673 0.673 －－0.640  0.999   0.640  0.999   0.9990.999
全国收入全国收入

 
－－0.385  0.588  0.896   0.9990.385  0.588  0.896   0.999

表中对角线元素是复相关系数的平方表中对角线元素是复相关系数的平方
 的值；表的下三角是偏相关系数；上三角的值；表的下三角是偏相关系数；上三角
 是相关系数。例如是相关系数。例如上海收入上海收入关于关于上海消费、全上海消费、全

 国消费和全国收入国消费和全国收入的复相关系数的平方是的复相关系数的平方是
 0.9980.998；上海收入与全国消费的相关系数是；上海收入与全国消费的相关系数是

 0.9960.996，偏相关系数是，偏相关系数是--0.6410.641
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典型相关典型相关

在经济数量分析中，有时需要度量在经济数量分析中，有时需要度量22组组
 

变量间的相互关系，如变量间的相互关系，如11组内生变量与组内生变量与11组组
 

外生变量间的关系，又如外生变量间的关系，又如11组先行指标与组先行指标与11 

组一致指标间的关系，这时可用典型相关组一致指标间的关系，这时可用典型相关
 

系数来衡量。典型相关系数定义为系数来衡量。典型相关系数定义为22组变量组变量
 

各自任意线性组合的最大相关系数，并且各自任意线性组合的最大相关系数，并且
 

相应的线性组合的系数向量，可以用来构相应的线性组合的系数向量，可以用来构
 

成综合指数的权重。成综合指数的权重。



§§6.2  6.2  简单线性回归分析简单线性回归分析
设有因变量设有因变量YY与一组自变量与一组自变量

 
之间之间

 存在相关关系，这种关系可以表示为存在相关关系，这种关系可以表示为

回归方程回归方程::
线性回归方程线性回归方程::
理论线性回归模型理论线性回归模型::
经验回归方程经验回归方程::
 uu反映反映::那些没有考虑进来的因素；那些没有考虑进来的因素；

观测误差等偶然因素对因变量及自变量的观测误差等偶然因素对因变量及自变量的
 影响；非线性因素影响；非线性因素

kXXX ,,, 21 
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随机项的一些假设随机项的一些假设

假设一：假设一：误差项是一个期望值为零的随机变误差项是一个期望值为零的随机变
 量，即量，即EuEu=0=0。。

假设二：假设二：在所有的时点在所有的时点tt，，uutt的方差都相同。的方差都相同。

假设三：假设三：
 

uutt是一个服从正态分布的随机变是一个服从正态分布的随机变
 量，且相互独立。量，且相互独立。

注：注：假设一、二，称为马尔科夫假定，假设三假设一、二，称为马尔科夫假定，假设三
 称为正态假定。称为正态假定。



线性回归模型的三种用途线性回归模型的三种用途


 

11．结构分析．结构分析:: 所谓结构分析，主要用于经济数量所谓结构分析，主要用于经济数量
 分析，包含两重意思，即研究分析经济变量之间分析，包含两重意思，即研究分析经济变量之间

 的内在联系和检验经济理论。的内在联系和检验经济理论。


 

22．预测．预测::预测就是根据客观事物的过去和现在的预测就是根据客观事物的过去和现在的
 发展规律，借助于科学的方法和技术手段，对未发展规律，借助于科学的方法和技术手段，对未
 来的发展趋势和状况进行描述分析，形成科学的来的发展趋势和状况进行描述分析，形成科学的
 假设和判断。假设和判断。


 

33．政策模拟．政策模拟::政策模拟是经济数量分析中的提政策模拟是经济数量分析中的提
 法，它有重要的应用，指一个决策者从众多决策法，它有重要的应用，指一个决策者从众多决策

 中通过比较，选择一种最优政策来执行之，这一中通过比较，选择一种最优政策来执行之，这一
 过程就是政策模拟，也是经济实验中的一种。过程就是政策模拟，也是经济实验中的一种。



简单线性模型参数的最小二乘估计简单线性模型参数的最小二乘估计

对简单线性回归模型可以写为对简单线性回归模型可以写为

给定的给定的
 
模型残差平方和模型残差平方和

对上式求偏导数经整理可以得到正规方程组对上式求偏导数经整理可以得到正规方程组

求解得到：求解得到：
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案例分析案例分析
某厂全年利润与年初计划全年广告投入有着直接关某厂全年利润与年初计划全年广告投入有着直接关

 系，过去系，过去66年的数据如下：年的数据如下：

x   1.5    2   3   4    5    5.5       21x   1.5    2   3   4    5    5.5       21
y     3     5   7   8   10    12       45y     3     5   7   8   10    12       45

xyxy 4.5  10  21 32  50    66     183.5  4.5  10  21 32  50    66     183.5  
x^x^2  2  2.25  4   9  16  25  30.25    86.52.25  4   9  16  25  30.25    86.5
列表求对的经验回归方程；并讨论该模型主要用于列表求对的经验回归方程；并讨论该模型主要用于

 什么目的？什么目的？

广告投入是年初的计划，全年利润是年末的因此，广告投入是年初的计划，全年利润是年末的因此，
 模型可用于预测目的。模型可用于预测目的。
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最小二乘估计的性质最小二乘估计的性质

性质性质1:1: 都是的都是的YYi i 的线性函数，而且是的线性函数，而且是
 

参数的无偏估计。参数的无偏估计。

性质性质22：：在所有回归系数的线性无偏估计在所有回归系数的线性无偏估计
 

中，最小二乘估计具有最小方差中，最小二乘估计具有最小方差
 

。。

性质性质33：：
 

是随机项方差的无偏是随机项方差的无偏
 

估计。若记估计。若记
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平方和分解平方和分解
 YY总的离差平方和总的离差平方和

回归平方和回归平方和

是由自变量的变化所引起的变化，或者说是由自变量的变化所引起的变化，或者说
 是可以由回归直线来解释的的一部分变化是可以由回归直线来解释的的一部分变化

残差平方和残差平方和

是不能用回归直线是不能用回归直线((自变量自变量))来解释的部分来解释的部分

平方和分解平方和分解

总离差平方和总离差平方和
 

= = 回归平方和＋残差平方和回归平方和＋残差平方和

nYYYYS iiiy /)( 2222 ）（ 
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判决系数判决系数

定义定义:: 回归平方和占总离差平方和的比例称回归平方和占总离差平方和的比例称
 为判决系数，记为为判决系数，记为R^R^22。。

计算公式为计算公式为

当当k=1k=1时，残差平方和可利用已知结果计算时，残差平方和可利用已知结果计算

判决系数一定在判决系数一定在0~10~1之间之间，越接近，越接近11说明回归说明回归
 直线模拟样本数据越好，也可说自变量解直线模拟样本数据越好，也可说自变量解

 释因变量的能力越强。释因变量的能力越强。
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模型总体效果检验模型总体效果检验

原假设原假设：：
 

不全为零不全为零

检验统计量为检验统计量为

当原假设成立时有当原假设成立时有
 

FF~F(~F(k,nk,n--kk--1)1)
如果如果F>FF>Faa(k,n(k,n--kk--1)1)拒绝原假设，说明拒绝原假设，说明YY与与kk 
个自变量个自变量XX的线性关系显著。对于上例的线性关系显著。对于上例, , 由由

 于于k=1,F=69.43>7.71=Fk=1,F=69.43>7.71=F0.050.05 (1,4)(1,4)，模，模
 型效果好，利润与广告投入有很强的（线型效果好，利润与广告投入有很强的（线
 性）关系。性）关系。
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参数的显著性检验参数的显著性检验


 
通过了总体效果的检验，只能说明通过了总体效果的检验，只能说明YY与与kk个自变量个自变量

 XX从整体上从整体上看线性关系显著，并不表明看线性关系显著，并不表明每个每个XXjj都与都与
 YY有显著的线性关系，因此还需检验每个有显著的线性关系，因此还需检验每个XXjj是否显是否显
 著，换句话说，就是著，换句话说，就是XXjj的系数的系数bbjj是否显著不为是否显著不为

 零，作进一步检验。零，作进一步检验。


 
k=1k=1时问题是要检验原假设时问题是要检验原假设


 

其检验统计量是其检验统计量是

其中其中V(V(bbjj ))是是bbjj标准差标准差
如果如果ttjj的绝对值的绝对值>t>ta/2a/2(n(n--kk--1)1)则拒绝原假设，认则拒绝原假设，认

 为为XXjj作用显著，解释作用显著，解释YY的能力强。的能力强。
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预测预测


 

回归分析的目的之一是根据所建立的回归方程进回归分析的目的之一是根据所建立的回归方程进
 行预测与控制。在回归方程通过各种检验之后，行预测与控制。在回归方程通过各种检验之后，
 就可以利用经验回归方程来实现预测与控制的目就可以利用经验回归方程来实现预测与控制的目
 标。标。


 

11、、点预测点预测
如果我们得到了经验回归方程如果我们得到了经验回归方程

已知自变量的特定值已知自变量的特定值XX00，利用经验回归方程可求得，利用经验回归方程可求得
 YY00的点估计值。例如，在例的点估计值。例如，在例6.46.4中，如果下一年度中，如果下一年度

 预算投入预算投入66千万元的广告费用，则该年企业利润的千万元的广告费用，则该年企业利润的
 预测值为预测值为

YY00=0.5+2=0.5+2××6=12.66=12.6（千万元）。（千万元）。


 
22、、区间预测区间预测（略）（略）

XY 10
ˆˆ  



案例分析：消费模型案例分析：消费模型


 
在研究上海人均消费水平的问题中，记因变量在研究上海人均消费水平的问题中，记因变量YY为为

 上海人均消费金额上海人均消费金额((元元))，记自变量，记自变量XX为人均可支配为人均可支配
 收入收入((元元))，样本数据，样本数据1985~20041985~2004年年2020年，其数年，其数

 据见教材表据见教材表6.26.2


 
人均消费与收入的散点图人均消费与收入的散点图

 
近似在一条直线上，可近似在一条直线上，可

 建立两者的线性模型。建立两者的线性模型。


 

在宏观经济学中消费的理论模型是在宏观经济学中消费的理论模型是

Y=bY=b00 +b+b11 X+uX+u


 
其中其中bb00是自主消费倾向，表示收入为零时人均所是自主消费倾向，表示收入为零时人均所

 需（最低）消费的金额，需（最低）消费的金额，bb11是边际消费倾向，反是边际消费倾向，反
 映收入增加映收入增加11元将增加的多少元用于消费。元将增加的多少元用于消费。



消费模型消费模型((续续))
经计算可以得到如下结果：经计算可以得到如下结果：

Y=Y=376.85376.85+ + 0.72670.7267XX
（（4.9634.963））

 
（（82.13482.134））

R^2 =0.997 , R^2 =0.997 , FF = 5982= 5982
模型各种检验值表明，这模型各种检验值表明，这2020年来上海人均年来上海人均

 消费与收入间存在极强的消费与收入间存在极强的长期均衡关系长期均衡关系，，
 上海上海平均自主消费平均自主消费为为376.85376.85元元((收入为零收入为零
 时的必须消费，也可作为贫困线的参考时的必须消费，也可作为贫困线的参考

 值值))，，边际消费倾向边际消费倾向是是0.72670.7267，即收入每，即收入每
 增加增加11元，平均增加元，平均增加0.72670.7267元用于消费。元用于消费。



案例分析：宏观经济政策案例分析：宏观经济政策
 我国我国1992~20031992~2003年国内生产总值年国内生产总值GDP,GDP, 
货币供应量货币供应量M1M1、国家财政支出、国家财政支出ZCZC和社会消和社会消

 费品零售总额费品零售总额XFXF的数据见教材表的数据见教材表6.56.5，希望，希望
 根据这些数据建立一个根据这些数据建立一个GDPGDP关于关于M1M1、、

 
ZCZC 

和和XFXF的回归方程，并用它来分析财政政策、的回归方程，并用它来分析财政政策、
 货币政策及消费需求对国内生产总值的影货币政策及消费需求对国内生产总值的影

 响。响。

 为消除偶然因素影响，先对每组数据作为消除偶然因素影响，先对每组数据作
 33项移动平均处理，并补充首尾数据。对处项移动平均处理，并补充首尾数据。对处
 理后数据，通过计算得到如下的回归方程：理后数据，通过计算得到如下的回归方程：



宏观经济政策续宏观经济政策续(1) (1) 
 Y=1633.75Y=1633.75--0.12M1+1.79ZC+7.34XF0.12M1+1.79ZC+7.34XF

（（0.400.40））
 

（（--1.341.34））
 

（（0.590.59））
 

（（12.8012.80））

R^2=0.999R^2=0.999，，F=2089.003 F=2089.003 

从整体上讲，所选的几个变量基本上能够解从整体上讲，所选的几个变量基本上能够解
 释释GDPGDP的变化。除了社会消费品零售总额的变化。除了社会消费品零售总额
 的系数肯定通过检验之外，其余几项都不的系数肯定通过检验之外，其余几项都不
 能通过系数的显著性检验。基于我们的研能通过系数的显著性检验。基于我们的研
 究目的以及常数项的值最小，先删除常数究目的以及常数项的值最小，先删除常数
 项项((注：注：不是同时删除所有不显著变量不是同时删除所有不显著变量))，重，重

 新计算回归方程得到：新计算回归方程得到：



宏观经济政策续宏观经济政策续(2)(2)


 
Y=Y=--0.158M1+2.941ZC+7.666XF0.158M1+2.941ZC+7.666XF

（（--7.3357.335））
 

（（3.4253.425））
 

（（95.60495.604））

R^2=0.999R^2=0.999，，F=15298F=15298


 
基于模型的建立，还是可以得到不少的结论。基于模型的建立，还是可以得到不少的结论。


 

11．新模型相对原模型有极大改进。．新模型相对原模型有极大改进。


 
22．我国．我国GDPGDP与财政政策、货币政策和消费需求与财政政策、货币政策和消费需求

 之间存在极强的内在联系之间存在极强的内在联系((均衡关系均衡关系))，我国宏观，我国宏观
 经济可以通过各项政策进行调控。经济可以通过各项政策进行调控。


 

33．对我国．对我国GDPGDP增长影响最大、最显著的是消费增长影响最大、最显著的是消费
 需求，并且，财政政策比货币政策对我国的经济需求，并且，财政政策比货币政策对我国的经济
 影响要大。影响要大。


 

44．模型所反映的是综合影响，不能说货币对．模型所反映的是综合影响，不能说货币对
 GDPGDP是负相关。是负相关。


	第6章  相关分析与回归分析 
	� �§6.1 相关分析�
	简单相关系数
	    
	注    意
	Slide Number 6
	偏相关
	偏相关2
	案例分析（续）
	复相关系数
	案例：消费、收入间的相关 
	典型相关
	§6.2  简单线性回归分析 
	随机项的一些假设
	线性回归模型的三种用途
	简单线性模型参数的最小二乘估计
	案例分析
	最小二乘估计的性质 
	平方和分解
	判决系数
	模型总体效果检验 
	参数的显著性检验 
	预测�
	案例分析：消费模型
	消费模型(续)
	案例分析：宏观经济政策
	宏观经济政策续(1) 
	宏观经济政策续(2)

