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论文课的计划

8-2: 科研论文写作的基本规范（科研论文的结构）

8-6: 如何选择研究课题、写好文献综述？

8-9: 科研论文数据的采集和分析（一）

8-15: 科研论文数据的采集和分析（二）

- 回归分析的基本原理与实操

- 如何利用回归模型来刻画解释变量对于被解释变量的意义？

- 回归模型背后的原理是什么？如何判断回归模型的好坏？

- 如何实现每一步操作？如何解读回归结果？

8-20: 如何写好学术论文的每个部分、论文的投稿、修改和发表



上节课的内容

8-9: 科研论文数据的采集和分析（一）

- 实证分析的理论知识：

- 什么是实证分析？使用数据对现实世界的一般问题展开定量分析的研究方法

- 从使用的数据类型出发，实证分析可以分成哪些类？

- 基于实验数据的实证研究

- 基于观测数据的实证研究（本课程的重点）

- 实证研究的基本范式：被解释变量、解释变量、主效应

- 总体与样本的关系；变量与数据的关系：统计数据、统计变量、理论变量

- 优质数据集有哪些特征？如何判断我们想要的数据是否可行、是否易得？

- 可获得、信息丰富、与个体有关、有听众感兴趣的指标、独特可以带来新鲜洞见

- 数据采集：

- 学会爬虫，是开展科研工作的必经之路吗？

- 我们可以通过哪些方式、按照何种流程，来完成研究数据的采集？



上节课的作业

1. Kaggle的注册问题：可以正常浏览数据，但无法注册账户、下载数据集



回归分析：引入

■ 流媒体视频播放平台网飞(Netflix)公司如何打造成功剧集？

■ 网飞公司：

– 当今世界流媒体平台中的佼佼者：利用大数据，从DVD光盘邮寄租借服务
商，一跃成为在全球范围内拥有2.04亿订阅用户、市值最高的传媒公司

Q：请⼤家想⼀想，
如果你是⽹飞的数据
科学家，你会想要收
集、了解用户的哪些
使用数据，来了解他
们的偏好、改进⽹飞
的算法，吸引更多用
户持续付费？



回归分析：引入

■ 流媒体视频播放平台网飞(Netflix)公司如何打造成功剧集？

■ 网飞公司：

– 网飞收集哪些数据？

■ 用户观看过的内容、搜索记录、评分、地理位置....

■ 用户每次观看节目的日期、时间、设备....

■ 用户习惯的观看方式：一天看一集还是一次性疯狂看整季....

■ 用户观看时何时暂停？暂停了之后是否继续看？....

– 网飞怎么利用这些收集的数据辅助营销决策？



回归分析：引入

■ 流媒体视频播放平台网飞(Netflix)公司如何打造成功剧集？

■ 网飞公司：

– 网飞收集哪些数据？

■ 用户观看过的内容、搜索记录、评分、地理位置....

■ 用户每次观看节目的日期、时间、设备....

■ 用户习惯的观看方式：一天看一集还是一次性疯狂看整季....

■ 用户观看时何时暂停？暂停了之后是否继续看？....

– 网飞怎么利用这些收集的数据辅助营销决策？

■ 更精准的推荐：利用数据分析来制定推荐算法，根据用户的需求和偏好，

给他们推送感兴趣内容：Netflix的推荐系统为订阅者贡献了超过80%的
流媒体视频内容，产生了高达10亿美元的收入



回归分析：引入

■ 流媒体视频播放平台网飞(Netflix)公司如何打造成功剧集？

■ 网飞公司：

– 网飞收集哪些数据？

■ 用户观看过的内容、搜索记录、评分、地理位置....

■ 用户每次观看节目的日期、时间、设备....

■ 用户习惯的观看方式：一天看一集还是一次性疯狂看整季....

■ 用户观看时何时暂停？暂停了之后是否继续看？....

– 网飞怎么利用这些收集的数据辅助营销决策？

■ 更精准的推荐：利用数据分析来制定推荐算法，根据用户的需求和偏好，

给他们推送感兴趣内容：Netflix的推荐系统为订阅者贡献了超过80%的
流媒体视频内容，产生了高达10亿美元的收入

■ 更精准的生产！



回归分析：引入

■ 流媒体视频播放平台网飞(Netflix)公司如何打造成功剧集？

■ 网飞公司：

– 《纸牌屋》

■ BBC版本的改编：1990.12

– 网飞通过分析喜欢《纸牌屋》BBC原版观众及更多用户的观影习惯，发现：

■ 主演和导演很重要：喜欢BBC版的观众会经常看大卫·芬奇拍的电影、是奥
斯卡影帝凯文·史派西的忠实影迷

■ 剧情很重要：喜欢反派人物，对政治、权利、阴谋有着极强的好奇心和探求

欲。尤其是对于公众领导者，人们除了希望他们品德高尚、行为端正之外，

还会相信他们或多或少涉足灰色地带

■ 观看方式更重要：人们并不喜欢每天固定时间收看电视剧，反而喜欢将周播

剧“攒起来”，一次性看完；而且每天固定播放容易造成用户的流失



回归分析：引入

■ 流媒体视频播放平台网飞(Netflix)公司如何打造成功剧集？

■ 网飞公司：

– 《纸牌屋》

■ BBC版本的改编：1990.12

– 网飞版本的《纸牌屋》



回归分析：引入

从内容、制作团
队、宣传发⾏⽅
式，《纸牌屋》
的成功处处离不
开数据，以及⽹
飞公司对于影响
电视剧集成功因
素的分析与求证

回归分析：即是帮助我们从现实世界的观测数据⼊⼿，为某⼀特定变量（被解释变量

或因变量）构建其对于另⼀个或多个变量（解释变量或自变量）依存关系的统计⽅法



回归分析

起初是由有着“数学王⼦”之称的⾼斯提出：
- 18岁的⾼斯发现了最小⼆乘法，并在此基础上创立的
测量平差理论的帮助下，测算天体的运⾏轨迹，找到
了小⾏星⾕神星的运⾏轨迹。

- ⾼尔顿在研究种⼦的⽣长规律时，提出了“regression”
这⼀用语，不过其含义为“虽然⽗母的身⾼会遗传给孩
⼦，但后代的身⾼会逐渐回归到中间”，与当前统计学
中回归的含义并不相同。



回归分析

■ 回归分析：

– 研究如何用适当的数学模型去近似地表达或估计解释变量（服务质量）与被

解释变量（餐厅评价）之间的平均变化关系

– 其目的是要：利用过去数据，揭示本质规律，并预测未来！

■ 根据已知的或固定的解释变量数值，去估计、预测所研究的被解释变量

的总体平均值，判断某⼀项营销决策的价值

服务质量

餐厅评价

服务质量=5
服务质量=10

服务质量=15

服务质量=15时
餐厅的平均评价

服务质量=5时
餐厅的平均评价

服务质量=15时
餐厅评价的概率
分布

评价 = 𝛽! +𝛽"服务服务质量=10时
餐厅的平均评价

概率值



学术研究中的回归分析

回归分析是量化营销研究中最重要的统计⽅法！



学术研究中的回归分析

营销期刊（JM）2020，评论中的剧透信息可以消减消费者的风险感知，进⽽增加电影票房

使用回归计量模型：量化电影评论的剧透强度，与其第⼆日
票房之间的统计关系

结果发现：
- 前日电影评论中的剧透信息越多、次日电影票房越⾼
- 平均⽽⾔，剧透强度增加1个单位，次日票房增加0.18个
单位



学术研究中的回归分析

“艺术品拍卖中的信任”（In Art We Trust）

⼀项由中国⼈民⼤学、蚂蚁⾦服和Tilburg⼤学开展的研究，利用来自全球共计
608个拍卖⾏、超过181万的拍卖数据，发现“画作转⼿的信息”可以有效建立起
投资者的信任，可以将拍卖成功率提升4%、将落槌价提⾼54%，并使画作投资
品的年化收益率提升5%∼16%



学术研究中的回归分析

营销研究期刊（JMR）2019，⼤众媒体如何影响⼈们的消费⾏为？

研究发现，平均⽽⾔，前⼀个月主流⼤众媒体中与⽓候变化有关的新闻报道数量
每增加1篇，下个月企业内混合动⼒汽车销量显著增加6辆



学术研究中的回归分析

管理科学（MASC）2021，数字消费券是否真的可以带动消费？与支付宝平台的合作

平均⽽⾔，1 RMB的政府补贴消费券，可以带动消费者3.4∼5.8 RMB的额外花费



简单回归分析

■ 以画廊拍卖为例，假设我们有N次拍卖记录的数据(样本量为N )：

– 针对每一次交易记录 i，我们知道𝑌! 和𝑋!，其中：

■ 𝑌：是我们想要解释、想要预测的变量，因此也被称为“被解释变量”
(Dependent Variable)、“结果变量”(Outcome Variable)

– 𝑌! = 当前画作的成交价，是变量Y的一个观测值

■ 𝑋：是我们认为会对被解释变量产生影响的变量，因此也被称为“自变
量”(Independent Variable)、“解释变量”(Explanatory Variable)

– 𝑋! =画作交易历史的详尽程度，是变量X的一个观测值

■ 单变量回归模型：𝑌 = 𝛽" + 𝛽#𝑋

■ 单变量回归方程：𝑌! = 𝛽" + 𝛽#𝑋!+∈!，其中∈!是样本(交易记录i)的随机误差项

– 如果一个艺术品的交易详尽程度是k，那么平均而言，该作品的成交价为𝛽" +
𝛽#𝑋!

– 详尽程度每增加 1个单位，作品成交价增加 𝛽" 个单位



简单回归分析

■ 以画廊拍卖为例，假设我们有N次拍卖记录的数据(样本量为N )：

■ 假设：Price! = 100 + 10 × Details! +∈!

– 如果我们已知一幅作品的背景信息详尽程度是20，那么我们可以预测，平均
意义上而言，它的成交价格应为100 + 10 ×20 = 300

– 如果随着某一史料的发现、一副作品的背景信息增加了1条，那么平均意义上
而言，它的成交价格会上涨10倍。

■ 假设：Price! = 100 − 30 × Scandal! +∈!

– Scandal!：画作 i创作者的丑闻

– 平均意义上而言，丑闻数量增加1则，作品的成交价格会下降30倍！



简单回归分析

■ 单变量回归方程：𝑌! = 𝛽" + 𝛽#𝑋!+∈!：

– 怎么计算 𝛽" 和 𝛽# ？

■ 单变量线性回归的本质：找到一条最优的线性函数，来拟合自变量与因

变量之间相依关系。此时， 𝑌!的取值分成线性、可被解释的部分
（ 𝛽" + 𝛽#𝑋!）加上当前模型设定中无法被解释的部分（误差项∈!）

■ 小调查：大家觉得，应该如何理解或计算“最优的线性拟合”？

𝑌 = 𝛽" + 𝛽#𝑋
𝑌

𝑋

样本点
（𝑋!，𝑌!）



简单回归分析

■ 单变量回归方程：𝑌! = 𝛽" + 𝛽#𝑋!+∈!：

– 怎么计算 𝛽" 和 𝛽# ？

■ 单变量线性回归的本质：找到一条最优的线性函数，来拟合自变量与因

变量之间相依关系。此时， 𝑌!的取值分成线性、可被解释的部分
（ 𝛽" + 𝛽#𝑋!）加上当前模型设定中无法被解释的部分（误差项∈!）

■ 小调查：大家觉得，应该如何理解或计算“最优的线性拟合”？

– 这个线性拟合足够好 = 𝑌!中能被解释的部分足够多 = 𝑌!中无法被
解释的部分足够少 = 误差项 ∈! = 𝑌! − 𝛽" − 𝛽#𝑋!，尽可能接近于0

– 𝑄 = ∑!&#' ∈!( = ∑!&#' (𝑌! − 𝛽" − 𝛽#𝑋!)(，找到𝛽"
∗和𝛽#

∗，使𝑄最小
（最小二乘法）

𝑌 = 𝛽" + 𝛽#𝑋
𝑌

𝑋

样本点
（𝑋!，𝑌!）



简单回归分析

■ 单变量回归方程：𝑌! = 𝛽" + 𝛽#𝑋!+∈!：

– 怎么计算 𝛽" 和 𝛽# ？

– 请大家结合回归分析的本质（使用线性的由解释变量主导的部分𝛽" + 𝛽#𝑋!，
来理解𝑌!的取值、解释𝑌!的变差），思考：我们应该如何理解这两个式子？

– https://www.youtube.com/watch?v=3g-e2aiRfbU

𝛽#
∗ = &𝑌 − 𝛽"

∗ &𝑋

𝛽"
∗ =

∑!%"& (𝑋! − &𝑋)(𝑌! − &𝑌)
∑!%"& (𝑋! − &𝑋)'



简单回归分析

■ 使用Excel进行回归分析（以众筹数据为例）：



简单回归分析

■ 使用Excel进行回归分析（以众筹数据为例） ：



简单回归分析

■ 使用Excel进行回归分析：

结果由三个部分构成：
1. 回归统计：展示了回归分析的常用统计量
2. ⽅差分析：是对回归分析的⽅差分析表。其主要作用是对回归⽅程的线性关系进⾏
显著性检验

3. 回归参数估计的结果：

自由度 平⽅和 均⽅ F检验统计量 F检验统计量的显著性

相关系数
判定系数
调整后的判定系数

回归⽅程的截距

回归⽅程的斜率 截距和斜率的置信区间检验回归系数的
T统计量和P值

𝐵𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟𝑠 = 17.99 + 33.44 × 𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜𝑠𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟



简单回归分析

■ 使用Excel进行回归分析：

■ 含义：在Kickstarter上，项目图片每增加1张，项目的支持者数量平均增加约33个⼈，
即项目是否有图片对于项目众筹成功⽽⾔是非常重要的积极影响因素！

𝐵𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟𝑠 = 17.99 + 33.44 × 𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜𝑠𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟



简单回归分析

■ 使用Excel进行回归分析：

■ 拟合优度：

– 判定系数（R Square）是对于估计回归⽅程拟合优度的度量。

– 含义：在项目支持⼈数（Y）的总变差中，有5.2%可以由项目使用的照片数量（X）与项目支持
⼈数（Y）之间的线性关系来解释，即，在项目支持⼈数（Y）的取值变动中，有5.2%是由项目
使用的照片数量（X）。可见⼆者之间有较强的线性关系

– R Square太低了，是为什么？

R Square =
SSR（回归平⽅和）
SST（总平⽅和）

=
1.336𝐸9
2.409𝐸10

= 0.052

𝐵𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟𝑠 = 17.99 + 33.44 × 𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜𝑠𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟



简单回归分析

■ 使用Excel进行回归分析：

■ 回归分析的显著性检验（上述估计⽅程是否能真实反映变量x和y之间的关系）：
– 请⼤家思考，为什么需要检验回归⽅程的质量？

𝐵𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟𝑠 = 17.99 + 33.44 × 𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜𝑠𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟



简单回归分析

■ 使用Excel进行回归分析：

■ 回归分析的显著性检验（上述估计⽅程是否能真实反映变量x和y之间的关系）：
– 请⼤家思考，为什么需要检验回归⽅程的质量？

– 因为这个回归结果是来自于随机抽取的样本数据的，这⼀回归⽅程是否反映了变
量x与y之间的统计关系、或者变量x与y之间的统计关系是否显著，还有待于统计
显著性检验的判定

𝐵𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟𝑠 = 17.99 + 33.44 × 𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜𝑠𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟



简单回归分析

■ 使用Excel进行回归分析：

■ 回归分析的显著性检验（上述估计⽅程是否能真实反映变量x和y之间的关系）：
– 检验1:回归系数的检验（检验自变量对于因变量的影响是否显著）

■ 请⼤家结合回归分析的本质（使用线性的由解释变量主导的部分 𝛽" + 𝛽#𝑋! ，
来理解𝑌!的取值、解释𝑌!的变差），想想什么时候意味着自变量X对于因变
量Y的影响不显著？

𝑌 = 𝛽" + 𝛽#𝑋
𝑌

𝑋

样本点
（𝑋!，𝑌!）

𝐵𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟𝑠 = 17.99 + 33.44 × 𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜𝑠𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟



简单回归分析

■ 使用Excel进行回归分析：

■ 回归分析的显著性检验（上述估计⽅程是否能真实反映变量x和y之间的关系）：
– 检验1:回归系数的检验（检验自变量对于因变量的影响是否显著）

■ 请⼤家结合回归分析的本质（使用线性的由解释变量主导的部分 𝛽" + 𝛽#𝑋! ，
来理解𝑌!的取值、解释𝑌!的变差），想想什么时候意味着自变量X对于因变
量Y的影响不显著？

■ 回答：回归系数𝛽# = 0的时候！此时回归线是⼀条⽔平线，因变量Y的取值
不依赖于自变量X的取值，即两个变量之间没有线性关系

𝑌 = 𝛽" + 𝛽#𝑋
𝑌

𝑋

样本点
（𝑋!，𝑌!）

𝐵𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟𝑠 = 17.99 + 33.44 × 𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜𝑠𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟



简单回归分析

■ 使用Excel进行回归分析：

■ 回归分析的显著性检验（上述估计⽅程是否能真实反映变量x和y之间的关系）：
– 检验1:回归系数的检验（检验自变量对于因变量的影响是否显著）

■ 检验的步骤：

– 待检验的假设： 𝐻"：𝛽# = 0；备择假设： 𝐻#：𝛽# ≠ 0

– 计算检验统计量：𝑡 = *!
∗

+,(*!)
= *!的估计值

*!的标准误差
（由数理统计理论支持）

– 做出决策：确定显著性⽔平， α = 0.05，与p值比较⼤小：
■ p值< 𝜶：有充⾜理由拒绝𝑯𝟎，说明X与Y之间存在显著线性关系
■ p值> α：没有充⾜理由拒绝𝐻$，没有证据表明X与Y之间存在显著线性关系

■ Excel数据分析中的结果：

𝐵𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟𝑠 = 17.99 + 33.44 × 𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜𝑠𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟



简单回归分析

■ 使用Excel进行回归分析：

■ 回归分析的显著性检验（上述估计⽅程是否能真实反映变量x和y之间的关系）：
– 检验2:线性关系的检验（检验自变量和因变量之间的线性关系是否显著、⼆者之
间的关系能否利用线性模型𝐵𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟𝑠 = 17.99 + 33.44 × 𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜𝑠𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟）来解释
■ 检验的步骤：

– 待检验的假设： 𝐻"：𝛽# = 0；备择假设： 𝐻#：𝛽# ≠ 0

– 计算检验统计量：𝐹 = //0/#
//2/(34()（由数理统计理论支持）

– 做出决策：确定显著性⽔平， α = 0.05，与p值比较⼤小：
■ p值< 𝜶：有充⾜理由拒绝𝑯𝟎，说明X与Y之间存在显著线性关系
■ p值> α：没有充⾜理由拒绝𝐻$，没有证据表明X与Y之间存在显著线性关系

■ Excel数据分析中的结果：

𝐵𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟𝑠 = 17.99 + 33.44 × 𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜𝑠𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟



简单回归分析

■ 使用Excel进行回归分析：

■ 回归分析的显著性检验（上述估计⽅程是否能真实反映变量x和y之间的关系）：
– 检验2:线性关系的检验（检验自变量和因变量之间的线性关系是否显著、⼆者之
间的关系能否利用线性模型𝐵𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟𝑠 = 17.99 + 33.44 × 𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜𝑠𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟）来解释
■ 请⼤家思考，这里的检验2（线性关系的检验）与检验1（回归系数的检验）
是不是⼀回事？

𝐵𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟𝑠 = 17.99 + 33.44 × 𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜𝑠𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟



简单回归分析

■ 使用Excel进行回归分析：

■ 回归分析的显著性检验（上述估计⽅程是否能真实反映变量x和y之间的关系）：
– 检验2:线性关系的检验（检验自变量和因变量之间的线性关系是否显著、⼆者之
间的关系能否利用线性模型𝐵𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟𝑠 = 17.99 + 33.44 × 𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜𝑠𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟）来解释
■ 请⼤家思考，这里的检验2（线性关系的检验）与检验1（回归系数的检验）
是不是⼀回事？

■ 回答：

– 在单变量回归分析中，检验1等价于检验2。X与Y之间线性关系的显著，
等价于回归系数𝛽#显著不为0，X的取值变化会影响Y的取值

– 但是在多变量回归分析中，检验1和2的意义是不同的。检验2是检验回
归⽅程整体上的显著性，⽽检验1是检验各个回归系数的显著性

𝐵𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟𝑠 = 17.99 + 33.44 × 𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜𝑠𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟



简单回归分析

■ 随堂小练习：

– 刚刚的例子中，我们已经利用Excel探索了Kickstarter上众筹项目的成功因素，发
现项目支持者数量与其发布的照片数量之间存在显著地正向关系。

– 请大家打开Excel，尝试自己做以下回归分析，并在聊天框中写出你得到的回归
方程和拟合优度，并简单解释你得到的回归结果：

■ 视频内容的伤心程度（Upset）与项目支持者数量（Backers）之间存在何种
统计关系？



简单回归分析

■ 随堂小练习：

– 刚刚的例子中，我们已经利用Excel探索了Kickstarter上众筹项目的成功因素，发
现项目支持者数量与其发布的照片数量之间存在显著地正向关系。

– 请大家打开Excel，尝试自己做以下回归分析，并在聊天框中写出你得到的回归
方程和拟合优度，并简单解释你得到的回归结果：

■ 视频内容的伤心程度（Upset）与项目支持者数量（Backers）之间存在何种
统计关系？ 𝐵𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟𝑠 = 216.20 + 59.87 × 𝑈𝑝𝑠𝑒𝑡



简单回归分析

■ 随堂小练习：

– 刚刚的例子中，我们已经利用Excel探索了Kickstarter上众筹项目的成功因素，发
现项目支持者数量与其发布的照片数量之间存在显著地正向关系。

– 请大家打开Excel，尝试自己做以下回归分析，并在聊天框中写出你得到的回归
方程和拟合优度，并简单解释你得到的回归结果：

■ 视频长度（VideoLength）与项目筹集金额（FundingRaised）之间存在何
种统计关系？



简单回归分析

■ 随堂小练习：

– 刚刚的例子中，我们已经利用Excel探索了Kickstarter上众筹项目的成功因素，发
现项目支持者数量与其发布的照片数量之间存在显著地正向关系。

– 请大家打开Excel，尝试自己做以下回归分析，并在聊天框中写出你得到的回归
方程和拟合优度，并简单解释你得到的回归结果：

■ 视频长度（VideoLength）与项目筹集金额（FundingRaised）之间存在何
种统计关系？ 𝐹𝑢𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔𝑅𝑎𝑖𝑠𝑒𝑑 = 17669.71 + 168.38 × 𝑉𝑖𝑑𝑒𝑜𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ



简单回归分析

■ 思考：如果我们得到了Y与X之间的回归方程，并且检验结果全部显著，此时我们可以

说X导致了Y吗？为什么？



简单回归分析

■ 思考：如果我们得到了Y与X之间的回归方程，并且检验结果全部显著，此时我们可以

说X导致了Y吗？为什么？

– 例子1：Y = 财富水平；X = 教育水平， 𝛽# > 0

■ 虽然可以理解为，教育水平越高，这个人的财富水平越高，但也有可能是因

为这个人的财富水平越高，他能接触和负担的教育资源越好

- 例子2：Y = 火灾造成的经济损失；X = 消防车的派出数量， 𝛽# > 0

n 两个变量之间满足很强的线性回归关系，但并不是说消防救援行动导致了火

灾经济损失，而是X与Y都受到“火情严重程度”的影响

+ +

+

+

+

X Y

X Y

W



简单回归分析

https://www.bilibili.com/video/BV1mr4y1C7gs?spm_id_from=333.337.search-
card.all.click&vd_source=19aecf57e19c27dfc37d8587a32cafdd



多元回归分析

■ 单变量回归模型：𝑌 = 𝛽" + 𝛽#𝑋

■ 多变量回归模型： 𝑌 = 𝛽" + 𝛽#𝑋# + 𝛽(𝑋( +⋯+ 𝛽5𝑋5

■ 为什么要进⾏多变量回归分析？

– 在实际中影响因变量的因素往往有多个，在单变量回归模型中，我们实际上是把

这些众多的因素都放⼊了随机误差项∈!（如：⽕情的严重程度），因此⽆法在这
些变量都不变的条件下，研究某⼀个解释变量 (X1) 对于被解释变量 (Y) 的影响

– 因此，在我们只能使用“观测数据”展开实证研究的时候，使用多变量回归分析，

可以帮助我们尽可能清楚地在控制其他变量不变的时候，研究X1与Y之间的关系

X1 Y

∈

𝑌 = 𝛽" + 𝛽#𝑋# +∈

X1
Y

∈

𝑌 = 𝛽" + 𝛽#𝑋# + 𝛽(𝑋( + 𝛽6𝑋6 +∈

X2

X3



多元回归分析

■ 单变量回归模型：𝑌 = 𝛽" + 𝛽#𝑋

■ 多变量回归模型：

𝑌 = 𝛽# + 𝛽"𝑋" + 𝛽'𝑋' +⋯+ 𝛽(𝑋(

■ 以网飞的用户观影习惯为例，

– 𝑌：用户对这部网剧的喜爱程度

– 𝑋#：用户对导演和主演的喜爱程度

– 𝑋(：剧情能在多大程度上满足人们的猎奇心理

– 𝑋6：用户能在多大程度上自由支配刷剧节奏



多元回归分析

■ 单变量回归模型：𝑌 = 𝛽" + 𝛽#𝑋

■ 多变量回归模型：

𝑌 = 𝛽# + 𝛽"𝑋" + 𝛽'𝑋' +⋯+ 𝛽(𝑋(

■ 以餐厅评价为例，

– 𝑌：消费者对这家餐厅的喜爱程度

– 𝑋#：餐厅的价格

– 𝑋(：餐厅的服务

– 𝑋6：餐厅的位置

n 如果不使用回归分析，我们可能认为这三个要素同等重要，

n 通过回归我们可以发现，相比于其他要素而言，价格是更为重要的！

Ratings = 0.3 ×𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 + 0.3 × 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒 + 0.3 × 𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

Ratings = 0.6 ×𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 + 0.15 × 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒 + 0.25 × 𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛



■ 使用Excel进行多元回归分析（以众筹数据为例）：

多元回归分析



■ 使用Excel进行多元回归分析（以众筹数据为例）：

多元回归分析

𝐵𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟𝑠
= −0.22 + 12.23 × 𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜𝑠𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 − 0.04 × 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 + 0.22 × 𝑉𝑖𝑑𝑒𝑜𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ + 0.03 × 𝐹𝑏𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟
+ 1.92 × 𝐶𝑜𝑚𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠



■ 使用Excel进行多元回归分析（以众筹数据为例）：

■ 拟合优度：

– 判定系数（R Square）是对于估计回归⽅程拟合优度的度量。

– 含义：在项目支持⼈数的总变差中，有40.7%可以由此处5个变量组成的线性关
系来解释，即，在项目支持⼈数的取值变动中，有40.7%是由这5个变量的取值
决定的。可见⼆者之间有较强的线性关系

多元回归分析

𝐵𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟𝑠
= −0.22 + 12.23 × 𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜𝑠𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 − 0.04 × 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 + 0.22 × 𝑉𝑖𝑑𝑒𝑜𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ + 0.03 × 𝐹𝑏𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟
+ 1.92 × 𝐶𝑜𝑚𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠

R Square =
SSR（回归平⽅和）
SST（总平⽅和）

=
10353532744
25422842292

= 0.407



■ 使用Excel进行多元回归分析（以众筹数据为例）：

■ 对回归结果进行检验：

– 检验1：回归系数的检验

■ 检验的步骤：

– 待检验的假设： 𝐻"：𝛽# = 0；备择假设： 𝐻#：𝛽# ≠ 0

– 计算检验统计量：𝑡 = *!
∗

+,(*!)
= *!的估计值

*!的标准误差
（由数理统计理论支持）

– 做出决策：确定显著性⽔平， α = 0.05，与比较p值比较⼤小：
■ p值< 𝜶：有充⾜理由拒绝𝑯𝟎，说明X与Y之间存在显著线性关系

■ p值> α：没有充⾜理由拒绝𝐻$，没有证据表明X与Y之间存在显著线性关系

■ Excel数据分析中的结果：

多元回归分析

𝐵𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟𝑠
= −0.22 + 12.23 × 𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜𝑠𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 − 0.04 × 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 + 0.22 × 𝑉𝑖𝑑𝑒𝑜𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ + 0.03 × 𝐹𝑏𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟
+ 1.92 × 𝐶𝑜𝑚𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠

在5个变量中，仅有“图片数量”、
“评论数量”的影响是显著的，
其余3个变量都没有通过显著
性检验、对Y的影响不⼤



■ 使用Excel进行多元回归分析（以众筹数据为例）：

■ 对回归结果进行检验：

– 检验2：线性关系的检验

■ 检验的步骤：

– 待检验的假设： 𝐻"：𝛽# = 0；备择假设： 𝐻#：𝛽# ≠ 0

– 计算检验统计量：𝐹 = //0/#
//2/(34()

（由数理统计理论支持）

– 做出决策：确定显著性⽔平， α = 0.05，与比较p值比较⼤小：
■ p值< 𝜶：有充⾜理由拒绝𝑯𝟎，说明X与Y之间存在显著线性关系

■ p值> α：没有充⾜理由拒绝𝐻$，没有证据表明X与Y之间存在显著线性关系

■ Excel数据分析中的结果：

多元回归分析

𝐵𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟𝑠
= −0.22 + 12.23 × 𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜𝑠𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 − 0.04 × 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 + 0.22 × 𝑉𝑖𝑑𝑒𝑜𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ + 0.03 × 𝐹𝑏𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟
+ 1.92 × 𝐶𝑜𝑚𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠

解释变量的组合与Y
之间的线性关系显著



■ 思考：既然拟合优度（R Square）反映的是5个变量的线性组合对于Y的解释力度，而通过对

变量回归系数展开逐一检验我们发现，有3个变量对Y的影响并不显著，只有2个变量是有效

变量。那么大家觉得，如果此刻我们丢掉这3个变量、仅使用2个有效变量，回归输出结果中

的哪些部分会发生显著的变化？哪些不会？理由是什么？

多元回归分析



多元回归分析



多元回归分析

再进一步，请大家思考：

如果我此时删掉Comments这个有效变量，大家觉得回归输出结果中的哪些部分会发生显
著变化？哪些不会？理由是什么？



多元回归分析



与回归有关的其他讨论

■ 回归分析到这里就终止了吗？



与回归有关的其他讨论

自变量：连续
因变量：连续

自变量：连续
因变量：是或否

(如：众筹项目是否成功？
消费者最终是否决定购买？)

自变量：连续
因变量：计数变量

(如：消费者重复购买次数？
消费者共享单车使用次数？本
月混合动⼒汽车售出多少台？)

....



与回归有关的其他讨论

■ 回归分析到这里就终止了吗？

■ 有哪些渠道可以让我自学回归分析（计量经济学）？

– Seeing Theory (A visual introduction to probability and statistics):
https://seeing-theory.brown.edu/index.html#firstPage

– UCLA 统计学教材：https://stats.oarc.ucla.edu/

– Minitab的线上教程：https://support.minitab.com/zh-cn/minitab/21/help-and-how-
to/statistical-modeling/regression/how-to/fit-binary-logistic-model/before-you-start/example/

– ....

https://seeing-theory.brown.edu/index.html
https://stats.oarc.ucla.edu/
https://support.minitab.com/zh-cn/minitab/21/help-and-how-to/statistical-modeling/regression/how-to/fit-binary-logistic-model/before-you-start/example/


课后小作业

■ 请各位同学：

– 利用今天讲的回归模型以及Excel实操，分析变量之间的统计关系

– 结合研究问题的具体情境，对回归模型的结果做出解读

DDL：8月19日晚12点，提交回归分析的结果、以及结合研究情景对于回归结果
的解读（joeyliu1997@163.com）

请各位同学发作业时在邮件主题上注名，谢谢大家！

也欢迎大家就任何课程问题与我们沟通～

mailto:joeyliu1997@163.com

