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上海市居民银行存款的数学模型及其分析

迟洪钦　胡荷芬

提　要　根据多元统计分析的方法, 利用 1985 年至 1996 年间的上海市国内生产

总值、总收入、实际利率、股票、债券等数据, 建立若干预测上海市居民银行存款额

的数学模型, 以 1997 年的数据作检验, 分析各个数学模型的预测信度 1
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近 20 年来我国由传统的指令性计划经济向市场经济体制逐步转型 1 市场经济的大潮

席卷中国大地 1 如今金融改革正在成为改革深入发展的重点之一 1 改革的目标是建立与社

会主义市场经济相适应的现代金融体制和良好的金融秩序 1 银行要适应金融竞争, 提高效

益, 就必须引入和应用数学 1 我们选择了国内生产总值、总收入、实际利率、股票的流通市

值、债券发行额这 5 个因素作为基本变量, 考察这些因素对上海市居民存款的影响程度, 用

多元统计分析的方法建立了若干数学模型 1 对模型的各项指标进行了统计检验, 发现非线

性数学模型对预测后期存款增长程度有较好的作用 1

1　线性回归

回归分析的目的之一就是根据自变量的值得出因变量的值的估计值, 之二就是要获得

一个以回归线作为估计根据所含误差的测度, 之三就是获得两个变量之间的联系程度或相

关程度的测度 1
回归分析是处理变量间相关关系的一种很有效的统计方法 1 下面给出一个因变量与m

个自变量的线性回归模型的计算方法 1
设因变量 Y 与自变量 X 1, X 2, ⋯, X m 线性相关, n 次观测数据 (y i, x i1, x i2, ⋯, x im ) ( i= 1,

2, ⋯, n)满足以下多元线性回归模型:

y 1 = b0 + b1x 11 + ⋯ + bm x 1m + Ε1,
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　　⋯⋯

y n = b0 + b1x ni + ⋯ + bm x nm + Εn ,

其中 Εi ( i= 1, ⋯, n)是观测误差, 一般假定 Εi 服从分布N (0, Ρ2) 且相互独立 1 记

Y =

y 1

⋯

y n

, 　X =

1 x 11 ⋯ x 1m

⋯ ⋯ ⋯ ⋯

1 x n1 ⋯ x nm ,

b =

b0

⋯
bm

, 　Ε=

Ε1

⋯

Εn

,

则可以写成矩阵形式:

Y = X B + Ε,

其中 Ε服从分布N n (0, Ρ2
I n).

为了确定系数B , 只需要求解矩阵方程 X B = Y 所对应的法方程 X
T
X B = X

T
Y 1 选择

国内生产总值 (GD P)、总收入、实际利率 (名义利率与通货膨胀率之差, 取一年定期存款年

利率作为名义利率)、股票的流通市值 (加权)、债券发行额这 5 个因素作为基本变量[ 1, 2 ] , 建

立数学模型 1 如下

Y = 96. 42022 - 0. 53950X 1 + 2. 66579X 2 - 1. 29342X 3 + 0. 02865X 4 + 2. 24067X 5,

其中变量 X 1 表示国内生产总值, X 2 表示总收入, X 3 表示实际利率, X 4 表示股票的流通市

值, X 5 表示债券发行额, Y 表示上海市年底存款额 (加权: 除以 1. 08, 扣除公款私存等因素) ,

各变量的单位为亿元 1 数据及回归分析的详细结果见表 11 从模型中各变量系数可见, 总收

入、股票的流通市值、债券发行额与银行存款增加为正相关, 国内生产总值、实际利率与银行

存款增加为负相关 1 股票的流通市值、债券发行额与银行存款同步增长, 反映了证券市场吸

纳的资金, 从总体上来讲, 仅是对存款增长部分的分流, 而不是对存款原有存量的分流 1

2　非线性回归

在某些应用问题中, 曲线回归函数可能比线性函数更适当 1 下面给出最简单的非线性

回归数学模型的计算方法 1
设曲线回归函数为

y = a + bx + cx 2

这是一个二次抛物线方程 1
为了求解系数 a , b, c 的值, 只需要求解下列方程组:

∑y = na + b∑x + c∑x 2

∑x y = a∑x + b∑x 2 + c∑x 3

∑x 2y = a∑x 2 + b∑x 3 + c∑x 4

　　类似地可以给出多元非线性回归函数的计算方法 1
数学模型 2 对数学模型 1 进行修正, 在原有的 5 个基本变量基础之上, 引入X

2
2 和X

2
4 作
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为修正变量, 建立数学模型 2 如下:

Y = - 109. 55465 + 0. 32400X 1 + 0. 17915X 2 + 0. 00094X 2
2 + 1. 37830X 3 -

0. 54917X 4 + 0. 00044X 2
4 + 0. 35861X 5,

其中变量 X 1, X 2, X 3, X 4, X 5, Y 的单位为亿元 1 数据及回归分析的详细结果见表 21 从模型

2 中各变量系数可见, 只有股票的流通市值与银行存款增加为负相关, 其余变量 (包括两个

修正变量)均与银行存款增加为正相关 1
数学模型 3 在数学模型 2 基础之上, 再增加 X

2
5 作为修正变量, 建立数学模型 3 如下

Y = - 43. 32512 + 0. 12078X 1 + 0. 51538X 2 + 0. 00100X 2
2 + 1. 14935X 3 -

0. 40267X 4 + 0. 00050X 2
4 + 1. 33322X 5 - 0. 00212X 2

5,

其中变量 X 1, X 2, X 3, X 4, X 5, Y 的单位为亿元 1 数据及回归分析的详细结果见表 31 从模型

3 中各变量系数可见, 只有股票的流通市值和债券发行额的修正变量与银行存款增加为负

相关, 其余变量 (包括另外两个修正变量)均与银行存款增加为正相关 1

3　预　测

预测从本质上来说是主观的, 但预测的形成建立在对过去、现在及将来的各种信息综合

分析基础之上, 因而预测是对客观世界的反映 1 这里的所谓预测, 采用的方法是将某年的国

内生产总值 (GD P)、总收入、实际利率 (名义利率与通货膨胀率之差, 取一年定期存款年利

率作为名义利率)、股票的流通市值 (加权)、债券发行额这 5 个基本变量的预计值代入相应

的数学模型, 计算得到该年的居民银行存款额的估计值 1
将 1997 年数据代入上述 3 个数学模型进行检验, 实际银行存款额为 2367. 44 亿元 (加

权) 1 用数学模型 1 算得银行存款估计额为 1836. 05 亿元, 绝对误差为- 531. 39 亿元, 相对

误差为- 22◊ 1 用数学模型 2 算得银行存款估计额为 2428. 09 亿元, 绝对误差为 60. 65 亿

元 , 相对误差为2◊ 1用数学模型3算得银行存款估计额为247 9. 5 9亿元 , 绝对误差为

112. 15 亿元, 相对误差为 5◊ 1 由此可见, 数学模型 2 (7 个变量的非线性回归分析) 对于预

测银行存款估计额效果最佳 1 在计算中发现, 股票的流通市值对银行存款额影响很大, 确切

地讲, 影响很敏感 1 即如果股票的流通市值有一个微小的变化, 就会引起银行存款额有较大

的变化 1 从数学模型 2 与数学模型 1 预测的结果对比可以看出, 在线性数学模型中增加非

线性项能大大改善预测效果 1 数学模型 3 没能进一步改善预测的结果, 我们以为是变量 X
2
5

与变量 X
2
2 和X

2
4 产生共线性作用的结果 1 显然, 债券发行额与总收入和股票的流通市值是

相关的 1 以上的工作仅仅是初步的, 无论是建立数学模型, 还是对预测的结果进行分析研

究, 都还有许多工作可以做 1
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表 1

国内生产总值 总收入 实际利率 股票 债券 银行存款 银行存款ö1. 08

466. 75 70. 66796 - 8. 36 0 4. 1653 62. 79 58. 13888889

490. 83 86. 28444 0. 9 0 4. 3362 80. 69 74. 71296296

545. 46 97. 222419 - 0. 9 0 19. 1599 106. 79 98. 87962963

648. 3 118. 39624 - 11. 46 0 18. 9722 125. 74 116. 4259259

696. 54 144. 66894 - 4. 56 0 23. 886 172. 93 160. 1203704

756. 45 172. 2308414 3. 78 1. 722 27. 4642 223. 05 206. 5277778

893. 77 196. 7682751 - 2. 94 4. 1202 56. 35 290. 41 268. 8981481

1114. 32 239. 946399 - 2. 44 78. 176 86. 363 368 340. 7407407

1511. 61 407. 4016094 - 9. 22 308. 868 46. 564 519. 53 481. 0462963

1971. 92 561. 3024384 - 12. 92 337. 379 113. 051 888. 7 822. 8713704

2462. 57 688. 4508024 - 7. 72 410. 9 253. 082 1278. 44 1183. 740741

2902. 2 787. 2137669 - 1. 73 986. 125 415. 1128 1718. 56 1591. 259259

SUMM A RY OU PU T

回归统计

M ultip le R 0. 999892708

R Square 0. 999785427

A djusted R Square 0. 999606617

标准误差 9. 822448898

观测值 12

Coefficien ts 标准误差 t Stat

In tercep t 96. 42022269 27. 46212858 3. 511025098

X V ariab le 1 - 0. 539502178 0. 101219901 - 5. 330001044

X V ariab le 2 2. 66578586 1. 288518501 9. 239566446

X V ariab le 3 - 1. 293421511 0. 746969605 - 1. 731558423

X V ariab le 4 0. 028646493 0. 034203445 0. 837532373

X V ariab le 5 2. 240673077 0. 13393083 16. 73007683

方差分析

df SS M S F Significance F

回归分析 5 2697261. 59 539452. 3179 5591. 309175 6. 48169E- 11

残差 6 578. 8830141 96. 48050235

总计 11 2697840. 473

RES IDUAL OU T PU T

观测值 预测 Y 残差 标准残差

1 53. 13930923 4. 999579654 0. 689182802

2 70. 1848362 4. 528826761 0. 624290387

3 105. 4126662 - 6. 533036585 - 0. 900567002

4 119. 6130917 - 3. 187165789 - 0. 439344905

5 165. 7105098 - 5. 590139403 - 0. 77059037

6 204. 1428317 2. 384946066 0. 328760401

7 268. 9540634 - 0. 055915238 - 0. 007707812

8 333. 7945395 6. 946201253 0. 957520986

9 492. 0568183 - 11. 01052199 - 1. 517780077

10 808. 5632552 14. 30711512 1. 97220934

11 1191. 950841 - 8. 210100607 - 1. 131747173

12 1589. 839049 1. 420210751 0. 195773423

预测 1836. 049871

实际 2367. 44

绝对误差 - 531. 3901286

相对误差 - 0. 224457696
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表 2

SUMM A RY OU PU T

回归统计

M ultip le R 0. 999938327

R Square 0. 999876659

A djusted R Square 0. 999660811

标准误差 9. 120791804

观测值 12

Coefficien ts 标准误差 t Stat

In tercep t - 109. 5546513 128. 8093652 - 0. 850517749

X V ariab le 1 0. 324000639 0. 555615416 0. 583138318

X V ariab le 2 0. 17915458 1. 647129322 0. 108767768

X V ariab le 3 0. 00094348 0. 000621686 1. 51761401

X V ariab le 4 1. 37829692 1. 928261059 0. 714787509

X V ariab le 5 - 0. 54917158 0. 338964196 - 1. 620146279

X V ariab le 6 0. 000441761 0. 000257154 1. 717883755

X V ariab le 7 0. 358607111 1. 176626548 0. 304775641

方差分析

df SS M S F Significance F

回归分析 7 2697507. 717 385358. 2453 4632. 330861 1. 19779E- 7

残差 4 332. 7553725 83. 18884314

总计 11 2697840. 473

RES IDUAL OU T PU T

观测值 预测 Y 残差 标准残差

1 49. 01597961 9. 122909283 1. 658697388

2 74. 75250441 - 0. 039541446 - 0. 007189296

3 99. 14094492 - 0. 261315287 - 0. 047511487

4 125. 9398604 - 9. 513934426 - 1. 729792295

5 164. 0696938 - 3. 949323454 - 0. 718053013

6 208. 4929049 - 1. 965127114 - 0. 357292955

7 265. 7088697 3. 189278416 0. 579864122

8 336. 1685143 4. 572226454 0. 83130719

9 486. 3034025 - 5. 257106198 - 0. 955829774

10 814. 8993263 7. 971044093 1. 449269044

11 1187. 882982 - 4. 14224089 - 0. 753128627

12 1590. 986129 0. 273130569 0. 049659703

预测 2428. 086403

实际 2367. 44

绝对误差 60. 64640252

相对误差 0. 02561687
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表 3

SUMM A RY OU PU T

回归统计

M ultip le R 0. 999974012

R Square 0. 999948024

A djusted R Square 0. 999809421

标准误差 6. 836750197

观测值 12

Coefficien ts 标准误差 t Stat

In tercep t - 43. 32511616 101. 918156 - 0. 425097136

X V ariab le 1 0. 120780486 0. 428345068 0. 281970063

X V ariab le 2 0. 515375771 1. 245717327 0. 413718072

X V ariab le 3 0. 000979896 0. 000466348 2. 101211749

X V ariab le 4 1. 149346818 1. 449778664 0. 792773991

X V ariab le 5 - 0. 402665676 0. 264135628 - 1. 524465589

X V ariab le 6 0. 000496371 0. 000194626 2. 550379573

X V ariab le 7 1. 333224025 1. 004231572 1. 327606164

X V ariab le 8 - 0. 002124125 0. 001046594 - 2. 02955886

方差分析

df SS M S F Significance F

回归分析 8 2697700. 249 337212. 5312 7214. 467501 2. 45887E- 06

残差 3 104. 2234598 46. 74116326

总计 11 2697840. 473

RES IDUAL OU T PU T

观测值 预测 Y 残差 标准残差

1 50. 27117634 7. 868812546 2. 203608747

2 74. 49740686 0. 215556105 0. 060373497

3 105. 6543131 - 6. 774683436 - 1. 897470401

4 121. 0893927 - 4. 663466823 - 1. 306155534

5 161. 2629956 - 1. 142625213 - 0. 320029348

6 204. 5363404 1. 991437418 0. 557766808

7 267. 3264992 1. 571648991 0. 440191408

8 339. 3910073 1. 349733442 0. 378036742

9 481. 7127513 - 0. 666455013 - 0. 186662399

10 822. 2259983 0. 644372012 0. 180477361

11 1184. 194131 - 0. 453390478 - 0. 126986747

12 1591. 199099 0. 060160359 0. 016849865

预测 2479. 591668

实际 2367. 44

绝对误差 112. 1516678

相对误差 0. 047372549
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M athematica l M odels and Analysis
of Residen t D eposit in Shangha i

Ch i H ong qin　H u H ef en
(Co llege of Science, Engineering and Info rm ation)

Abstract　U sing m u lt ip le sta t ist ica l ana lysis m ethod th is paper g ives severa l m athem atica l

m odels abou t Shanghai residen t depo sit based on the Shanghai sta t ist ica l da ta from 1985 to

1996. T hese m athem atica lm odels are exam ined w ith Shanghai sta t ist ica l da ta in 1997, and

analyzed fo r p red ica t ion cred it.

Key words　sta t ist ica l ana lysis; non linear; p red ica t ion
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