
基于特征的预测模型：回归分析

• 回归分析：一种建立一个因变量（被解释变量，Y）和一
个或若干个自变量（解释变量，X）关系的统计模型

• 简单线性回归：只有一个自变量

• 多元线性回归：有多个自变量



简单线性回归

• 建立以下变量的关系:
- 一个自变量X
- 一个自变量Y

• 首先绘制X和Y的散点图，确认数据存在线性关系
– 如果数据明显不存在线性关系，应当用其他工具建立变量之间的

关系



例5.4: Home Market Value

房屋面积与房屋市场价相关：
X = 房屋面积
Y = 市场价 ($)

42 个房子的散点图显示线
性趋势



找到最优的拟合直线

𝑀𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 =  𝑎 +  𝑏 ×  𝑠𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒 𝑓𝑒𝑒𝑡
• 两条可能的拟合线

– A线比B线对数据的拟合更好
– 我们希望找到最优的拟合线



最小二乘法

• 简单线性回归模型:

• 𝑌 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋 + 𝜀

– 通过对样本数据的估计得到参数的估计值:

– 真实的𝛽0和𝛽1不知道，基于样本数据估计

– ෠𝑌 = 𝑏0 + 𝑏1𝑋



残差

• 残差：真实值与根据拟合线的估计值之差:

• 𝑒𝑖 = 𝑌𝑖 − ෠𝑌𝑖



最小二乘法

• 最优的拟合线是最小化所有残差平方和的拟合线

• Excel 函数:
– 𝑏0=INTERCEPT(known_y’s, known_x’s) 

– 𝑏1 =SLOPE(known_y’s, known_x’s)
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例5.4: 利用Excel 函数估计参数

• 斜率= b1 = 35.036

   =SLOPE(C4:C45, B4:B45)

• 截距 = b0 = 32,673

   =INTERCEPT(C4:C45, B4:B45)

• 当 X = 1750 时估计Y

   Y = 32,673 + 35.036(1750) = $93,986

   =TREND(C4:C45, B4:B45, 1750)

^



数据分析中的回归

数据>  数据分析>回归



Home Market Value 回归结果

SUMMARY OUTPUT

回归统计

Multiple R 0.731255

R Square 0.534734

Adjusted R 

Square 0.523103

标准误差 7287.723

观测值 42

方差分析

df SS MS F Significance F

回归分析 1 2.44E+09 2.44E+09 45.97236 3.8E-08

残差 40 2.12E+09 53110902

总计 41 4.57E+09

Coefficient

s 标准误差 t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 下限 95.0% 上限 95.0%

Intercept 32673.22 8831.951 3.699434 0.00065 14823.18 50523.26 14823.18 50523.26

Square 

Feet 35.03637 5.167384 6.780292 3.8E-08 24.5927 45.48004 24.5927 45.48004



回归结果解读

• Multiple R - | r |, 相关系数

• R Square, R2, 拟合优度

• P值
– 𝐻0:  𝛽1 = 1,房屋面积对市场价的影响不显著

– 𝐻1:  𝛽1 ≠ 1

– 房屋面积对市场价的影响显著



多元线性回归

• 𝑌 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 … … + 𝛽𝑘𝑋𝑘 + 𝜀

• 例5.5 预测学校的毕业率



多元线性回归

SUMMARY OUTPUT

回归统计
Multiple R 0.731044

R Square 0.534426

Adjusted R Square0.492101

标准误差 5.308338

观测值 49

方差分析

df SS MS F Significance F

回归分析 4 1423.209 355.8023 12.62675 6.33E-07

残差 44 1239.852 28.17845

总计 48 2663.061

Coefficients标准误差 t Stat P-value Lower 95%Upper 95%下限 95.0%上限 95.0%

Intercept 17.92096 24.55722 0.729763 0.469402 -31.5709 67.41279 -31.5709 67.41279

Median SAT0.072006 0.017984 4.003927 0.000236 0.035762 0.10825 0.035762 0.10825

Acceptance Rate-24.8592 8.315185 -2.98962 0.00456 -41.6174 -8.10108 -41.6174 -8.10108

Expenditures/Student-0.00014 6.59E-05 -2.05744 0.0456 -0.00027 -2.8E-06 -0.00027 -2.8E-06

Top 10% HS  %-0.16276 0.079345 -2.05136 0.046214 -0.32267 -0.00286 -0.32267 -0.00286



自变量中的名义变量

• 回归分析要求自变量为数量型变量

• 名义变量要编码为虚拟变量（亚变量、零一变量）

• 例5.6 Employee Salaries  通过年龄和是否有MBA学历预测工
资
– MBA：Yes=1,No=0

– IF(D4=“Yes”,1,0)



自变量中的名义变量

• Salary = 893.59 + 1044.15 × Age + 14767.23 ×MBA
– If MBA = 0, salary = 893.59 + 1044 × Age 

– If MBA = 1, salary =15,660.82 + 1044 × Age



思考题

1. Colleges and Universities 把大学类型添加为变量，预测毕

业率？

2. 如果一个名义变量有3种观测值，需要添加几个虚拟变量？
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