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一、一元线性回归分析

1.回归分析的特点

回归分析是在研究现象之间相关分析的基础上 , 对自变量 x 和因

变量 y 的变动趋势拟合数学模型进行数量推算的一种统计分析方法。

进行回归分析 , 要以现象之间存在相关关系为前提 , 然后对自变量 x
和因变量 y 的变动拟合适宜的回归方程 , 确定其定量关系式 , 在对拟

合的回归方程进行显著性检验 , 最后利用所求得关系式进行推算和预

测。

回归分析和相关分析的关系非常密切 , 两者既有联系又有区别 ,

联系在于 , 两者都是对客观事物数量依存关系的分析 , 其中回归分析

是在相关分析的基础上进行。如果没有定性的说明现象之间是否存在

相关关系 , 也没有对这种相关关系的密切程度作量的说明 , 就不宜进

行回归分析 , 即使进行了回归分析 , 也不会有什么实际意义。回归分析

不仅可认识事物之间的关系 , 更重要的是可运用这种关系推算、预测

未来的发展趋势 , 可见回归分析是相关分析的继续和拓展。通过回归

分析对现象之间的相关关系拟合回归方程 , 就有可能进行推算和预

测 , 相关分析才能更好地发挥作用。如果仅有相关分析而没有回归分

析 , 就如有头无尾一样 , 失去了统计分析的作用。

回归分析和相关分析的区别在于 , 两者的概念和作用不同 , 它们

从不同的角度说明现象之间的依存关系。相关分析只能说明现象之间

是否相关及相关方向和密切程度 , 但不能说明一个现象发生一定量的

变化 , 另一个现象会对应发生多大变化。而回归分析通过建立适宜的

回归方程则能够测出这种变化的量 , 它是进行推算和预测的重要依

据。

2.一元线性回归模型

一元线性回归模型 , 是分析两个变量之间相互关系的数学方程

式 , 其一般表达式为

y!=a+bx

式中 , y! 表示因变量 y 的估计值 , x 表示自变量 , a,b 称为回归模型

的待定参数 , 其中 b 又称为回归系数。

上述的回归方程式在平面坐标系中表现为一条直线即回归直线。

当 b>0 时 y 随 x 的增加而增加 , 两变量之间为正相关关系 ; 当 b<0 时 ,

y 随 x 的增加而减少 , 两变量之间为负相关关系 ; 当 b=0 时 , y 为一个

常量 , 不随 x 的变动而变动。这样就为我们判断现象之间的关系 , 分析

现象之间是否处于正常状态提供了一提一条标准。

3.一元线性回归模型的建立

( 1) 回归模型的建立程序

建立一元线性回归模型一般可分为四步、①分析变量之间的相互

关系 , 通常是在理论定性分析的基础上采用相关表或相关图进行观

察 , 再计算相关系数; ②通过检验相关系数的显著性 , 判断相关系数的

客观真实状况 ; ③根据研究目的确定自变量和因变量 ; ④根据调查的

资料估计模型参数建立回归模型。

( 2) 显著性检验

①相关系数

相关系数 , 是在线性相关的条件下 , 说明两个现象之间相关关系

紧密程度的统计分析指标。相关系数通常 r 或 r2,

r2=SSR /SST=1- SSE /SST, 其中

SSR=!( y i- y! i) 2 SSE=!( yi- y! i) 2 SST=!( yi- y ) 2

且 SST=SSR+SSE
r 表示变量 x 和 y 线性相关方向和相关程度 , 取值范围在- 1≤r≤

1。

当- 1<r<0 时相关图分布呈现出 y 随 x 的增加而减少的趋势 , 即为

负相关

当 r=0 时 , 相关图分布呈现出不规则状态 , 变量 y 不受 x 的影响 ,

表明 x 和 y 之间没有线性相关关系 , 但不能随意排斥其它关系 , 如可

能存在曲线相关系。

当 0<r<1 时 , 相关分布呈现出 y 随 x 的增加而增加的趋势 , 即为

正相关。

当 r =1 时 , 相关散布点呈现出一条直线 , 即 y 与 x 呈完全线性

相关。r=1,表现为完全正相关; r=- 1, 表现为完全负相关。

为了判断现象之间相关程度的高低 , 通过相关系数判断相关关系

密切程度的标准是: r =0,表明 x 和 y 完全不相关; 0< r <0.3 时 , 认为 x
和 y 不相关; 0.3< r ≤0.5 时 , 认为 x 和 y 低度相关 ; 0.5< r ≤0.8 时 ,

认为 x 和 y 显著相关; 0.8< r ≤1 时 , 认为 x 和 y 高度相关。

②显著性检验

显著性检验 , 可以 根 据 相 关 系 数 、自 由 度 ( n- m,其 中 n 为 样 本 容

量 , m 为回归模型中待定参数的个数) 和给定的显著水平 α值( 在社会

经济现象中 , 给定的显著水平 α值一般为 0.05) , 从相关系数检验表中

查出临界值 rα(n- m) , 据此判断其线型关系是否成立。如果 r ≥rα(n- m) , 表

明在显著水平 α条件下变量之间的线型关系是显著的 , 因此将要建立

的线型回归模型是很有意义的 ; 如果 r <rα(n- m) , 表明不宜建立线型回

归模型 , 需要对其进一步分析 , 然后再作处理。

( 3) 回归模型的检验

回归方程建立以后还需要对模型进行检验 , 检验回归模型的代表

性 , 用 t 检验法 , 若两个变量之间相关程度为高度相关 , 方程有很高的

代表性 , 还不能说明这种直线相关关系是否可靠 , 为了说明这种相关

关系的可靠性 , 必须对相关系数进行 t 检验。

公式为: t= r n- 2$
1- r2$

; r 与 b 同号

设 , 统计量 t 服从 t(n- 2)分布。根据一组样本量计算出 t 值 , 再根据

所给定的显著性水平 α和自由度 n- 2, 查 t 分布表 , 找到相应的临界值

tα/2。若

t ≥tα/2。表明 t 在统计上是显著的 , 即总体的两个变量间存在线

性关系 , 这种关系是可靠的 , 否则就认为两个变量间不存在线性关系。

二、EXCEL 在一元线性回归分析中的应用

我们有了一元线性回归分析的基本知识 , 通过一个实例来介绍如

何用 EXCEL 对数据进行回归分析。考虑如下问题:

“阿曼德匹萨”是一个制作和外卖意大利匹萨的餐饮连锁店 , 其主

要客户群是在校大学生。为了研究各店铺销售额与店铺附近地区大学

生人数之间的关系 , 随机抽取了十个分店的样本 , 得到的数据如下:

EXCEL 在一元线性回归分析中的应用
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店铺编号 区内大学生数( 万人) 季度销售额( 万元)

1 0.2 5.8

2 0.6 10.5

3 0.8 8.8
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对数据进行回归分析并预测区内大学生数 1.8 万的店铺 11 季度

销售预测为多少?

我们将通过以下步骤对该问题进行解决:

1.回归

第一步 , 录入数据 , 录入结果见下图 1。

图 1

第二步 , 作散点图 , 选中数据 ( 包 括 自 变 量 和 因 变 量 ) , 选 中 数 据

后 , 数据变为蓝色。点击“图表向导”图标 ; 或者在“插入”菜单中打开

“图表( H) ”。图表向导的图标为 。在弹出的图框左边一栏中选中

“XY 散点图”, 点击“完成”按钮 , 立即出现散点图的原始形式( 图 2) :

图2

第三步 , 回归

观察散点图 , 判断点列分布是否具有线性趋势。只有当数据具有

线性分布特征时 , 才能采用线性回归分析方法。从图中可以看出 , 本例

数据具有线性分布趋势 , 可以进行线性回归。回归的方法如下

图 3- 1 包括数据“标志”

图 3- 2 包括数据“标志”

首先 , 打开“工具”下拉菜单 , 用鼠标双击“数据分析”选项( 如果没

有该选项 , 需要加载宏———>分析工具 ) , 弹出“数据分析”对话框。然

后 , 选择“回归”, 确定 , 弹出选项表:

进行如下选择 : X、Y 值的输入区域 ( B1:B11, C1:C11) , 标志 , 置 信

度( 95%) , 新工作表组 , 残差 , 线性拟合图( 图 3- 1)

或者 : X、Y 值的输入区域 ( B2:B11, C2:C11) , 置信度 ( 95%) , 新工

作表组 , 残差 , 线性拟合图( 图 3- 2)

注意 : 选中数据“标志”和不选“标志”, X、Y 值的输入区域是不一

样的: 前者包括数据标志: 区内大学生数(X),季度销售额(Y)
然后 , 确定 , 取得回归结果( 图 4)

图 4 线性回归结果图

最后 , 读取回归结果如下:

截 距 : a =6; 斜 率 : b =5; 相 关 系 数 : R =0.950; 测 定 系 数 : R2 =
0.90273363; F 值 : F=74.24837; t 值 : t=8.616749; 标准离差( 标准误差) :

s=1.3829; 回归平方和 : SSr=142; 剩余平方和 : SSe=15.3; y 的误差平方

和即总平方和: SSt=157.3。

2.建立回归模型 , 并对结果进行检验

模型为y!=6+5x
至于检验 , R、R2、F 值、t 值等均可以直接从回归结果中读出。实际

上 , R=0.950, R2>0.90 检验通过.. 有了 R 值 , F 值和 t 值均可计算出来 ,

其中: t 值的计算公式和结果为:

t= r
1- r2

n- k- 1!
= 0.950

1- 0.9502

10- 1- 1!
=8.61>2.306

回归结果中给出了残差( 图 5) , 据此可以计算标准离差。首先求

残差的平方 εi

2
=( yi- y$ i) 2, 然后求残差平方和 S=

n=10

i = 1
"εi

2
=15.30, 于是标准

离差为 s= 1
n- k- 1

n

i = 1
"( yi- y$ i) 2! = 1

v
S! = 15.30

8! =1.383

4 0.8 11.8

5 1.2 11.7

6 1.6 13.7

7 2 15.7

8 2 16.9

9 2.2 14.9

10 2.6 20.2

○高校讲台○

145



科技信息 SCIENCE INFORMATION 2007 年 第 12 期

( 上接第 131 页) 以组成任意的、多边的、几何的等等各种各样的形 , 所

以在景观整合中可以起到渗透功能。本文所称绿色元素的面主要是指

草坪、绿墙等。

( 1) 草坪 草坪也称草皮 , 栽植人工选育的草种作为矮生密集型

的植被 , 经养护修剪形成整齐均匀的覆盖。草坪除了具有滞尘、阻滞地

表径流、防止土壤冲蚀、补充地下水、净化地面水、降低地面水的温度、

减少地面的辐射热和减弱地面对噪声的反射等生态功能外 , 在观赏上

如绿色的地毯 , 柔美轻快 , 对其它景物能起到很好的衬托作用。另外它

还给人们提供了一个洁净舒适的休闲场所。景观设计中 , 景区之间并

没有十分明显的界限 , 而是你中有我 , 我中有你 , 渐而变之。而草坪的

延伸、渗透 , 恰恰起到连接空间的作用 , 给人一种在不知不觉中景物已

发生变化的感觉 , 有着良好的空间体验。

( 2) 垂直绿化 垂直绿化是指利用攀缘植物绿化墙壁、栏杆、棚

架、杆柱及陡直的山石等。在房屋外壁进行垂直绿化能起到降温、保

温、减少噪声的反射、减缓墙面本身的风化等作用。垂直绿化不但自身

可创造生动活泼的造型 , 具有独特的山林景观效果 , 还有效地把平面

景观渗透到立面空间 , 使空间景物融为一体。

4.4 体的围合功能 体是最丰富的元素 , 其中包含着点、线、面的

各种组合。它能把景观中的碎片有机地围合为一个整体。本文所称绿

色元素的体主要是指公园、空中花园等。

( 1) 公园 公园是为城市居民提供室外休息、观赏、游戏、运动、娱

乐的绿化用地。公园里可包括名胜古迹、纪念碑、植物园、动物园、展览

馆、剧场等等各式各样的人文景观和自然景观 , 就象是一个被围合成

的“景观集合体”, 成为城市中的不可缺少的绿肺。

( 2) 空中花园 空中花园是指利用主体建筑物的屋顶、平台、阳

台、窗台等多层次空间, 结合园林植物、微地形、水体和园林小品等造

园因素, 创造出不同使用功能和性质的园林景观。空中花园不但把建

筑技术和绿化美化融合为一体,更把地面与空间连成一片绿色世界。

5.发展前景

西蒙兹说“我们可以说 , 景观设计师的终生目标和工作就是帮助

人类 , 使人、建筑物、社区、城市以及他们的生活同生活的地球和谐共

处。”所以现代意义上的景观规划设计是以协调人与自然的相互关系

为己任。绿色元素作为自然环境的代表 , 其生态效应、视觉感受和人文

景观渗透和影响着人类生活和建筑环境的方方面面 , 它是把高度机械

化生活中的人同大自然联系起来的枢纽。近年来 , 植物栽培技术的不

断发展使得绿色植物的生长范围更加宽广 , 屋顶种植和室内种植的发

展 , 使得建筑和绿化的融合更趋全方位和立体化 , 建筑内部空间的营

造也更趋人性和丰富。利用市花市树与其他植物或小品、构筑物相得

益彰地配置 , 使城市景观在整合的过程中,又同时发展了自己的特色 ,

可以赋予城市景观浓郁的文化气息。绿是生命之道 , 绿色元素的运用

不再只是一个乔、灌、草合理布局的简单过程 , 而将是一个赋予城市景

观生命活力的系统工程。

6.结语

当前 , 世界各国对可持续发展的重视程度越来越高 , 我国也把可

持续发展战略定为面向 21 世纪的两大战略之一。我们应顺应这种时

代的要求 , 更加合理有效地运用绿色元素 , 使城市景观达到整合的同

时 , 满足更为本质的社会、文化和生态需求。
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( 上接第 127 页) 险问题我们可以提出一些针对性的措施:

1.推进资本市场改革 , 拓宽中小企业的融资渠道 较快资本市场

改革 , 降低中小企业入市融资的门槛 , 不但有利于发挥资本市场在全

社会高效率调节资源分配的功能 , 而且可以从跟本上决定广大中小企

业在快速成长中长期性权益资本短缺的发展瓶颈 , 有利于财务风险的

降低。

2.完善市场机制 , 适度减轻宏观调控的频度与力度 进一步完善

市场机制 , 理顺市场机制调整社会经济运行的功能与作用 , 可以很大

程度上减少经济局部问题现象的发生 , 从而减少政府对宏观经济的干

预。这可以减少中小企业因宏观调控而带来的不确定因素 , 从而降低

财务风险。

3.增强中小企业管理人员财务风险意识 , 建立适合于中小企业的

财务预警体系 增强中小企业管理人员尤其是财务管理人员的财务

风险意识、重视与防范财务风险是降低中小企业财务风险的一个重要

途径 ; 同时建立一个合适于中小企业的财务预警体系 , 使中小企业的

管理者能够随时了解企业的实时财务风险指标水平 , 将有助于将财务

风险防患于未然。
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于是 s
y

= 1.383
11.3

=0.1222<15%=0.15

图 5 预测值及残差

3.预测分析

显著性检验后 , 我们要对数据进行预测分析。考虑预测区内学生

1.8 万人的时候季度销售额预计为多少?

由于回归方程建立之后 , y$ =a+bx 就是 y 的无偏估计 , 故当 X0=1.8

时 , 季度销售额的期望值 EY0 的点估计值为y$ 0=a+bx0=6+1.8*5=15.

而 y0 的 0.95 预测区间近似为 ( y$ 0- 1.96( Q/(n- 2)) 1/2) ,y$ 0- 1.96( Q/(n-

2)) 1/2) )=(15- 1.96* 15.3/8" ,15+1.96* 15.3/8" )=( 12.289, 17.711) , Q=
SSE.。

三、总结

本文只是通过一个具体的实例介绍 EXCEL 在一元线性回归中的应

用, 如何建立数据表, 如何分析并回归, 最后如何对得到的结果进行检验分

析和预测。当然我们可以用其他软件来做, 但基本原理一样。至于多元线性

回归要比这复杂, 但采用矩阵论的话, 原理都是一样的。科

观测值
预测 季度
销售额 (Y)

残差 残差平方

1 7 - 1.2 1.44 标准差 S 1.383

2 9 1.5 2.25 s/y 的均值 0.1222

3 10 - 1.2 1.44

4 10 1.8 3.24

5 12 - 0.3 0.09

6 14 - 0.3 0.09

7 16 - 0.3 0.09

8 16 0.9 0.81

9 17 - 2.1 4.41

10 19 1.2 1.44

残差平方和 15.3

●

●
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