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回归分析概述 回归预测模型

回归分析的概念、

回归预测的检验与

步骤

一元线性回归预测、

多元线性回归预测、

一元非线性回归预测

第四章 回归分析
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1
回归分析概述一

回归分析的概念

回归分析：确定两种或两种以上变量间相互依赖的定量关系的一种统计
分析方法。

  回归分析预测：通过一个变量或一些变量（自变量）的变化来解释另一
个变量（因变量）的变化情况，从而由自变量的取值来预测因变量的可能
值。
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1
回归分析概述一

回归模型的检验

判定系数>0.9

SST
SSE

SST
SSRR −== 12

𝑅𝑅𝑅𝑅2 = 1 − (1 − 𝑅𝑅2)
𝑛𝑛 − 1
𝑛𝑛 − 𝑘𝑘

t统计量
t统计量可以用来确定因变量和每个自变量之间是否存在显著的关系，即
该自变量与因变量是否相关。

F统计量
F-检验可以用来确定自变量的全体与因变量之间是否存在显著的关系，即
回归方程的效果是否显著。

𝑀𝑀𝑦𝑦是因变量观测值的平均值

总离差=回归离差+残差

SSESSRSST +=平方和

消除自变量
数目的影响
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第一步

第四步

第二步

第五步

第三步

进行预测第六步

获取自变量和因
变量的观测值

绘制XY散点图

写出带未知参数
的回归预测方程

判断回归方程
的拟合优度

确定回归方程的
最优参数值

回归预测的步骤
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一元线性回归分析
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确定拟合方程系数：
最小二乘法

回归方程的拟合优度：
判定系数 R2

原理：预测值与观测值之间均方误差最小

在Excel中可方便得到系数a和b：

添加趋势线并显示公式

SLOPE()和INTERCEPT()函数、LINEST()函数

规划求解
回归分析报告

例4-1

例4-2

LINEST函数先算斜率b再算截距a
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1例4-1 一元线性回归模型
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例4-1 一元线性回归模型

方法一
添加趋势线

第一步，绘制观测值散点图；

第二步，添加一元线性趋势线，显示公式和R2值；

第三步，根据一元线性趋势线公式计算预测值。

y = 5x + 6
R² = 0.9027

0

10

20

30

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

销
售
额
（
万
元
）

学生数（万人）

披萨店季度销售额与学生人数关系图
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例4-1 一元线性回归模型

方法二 一元线性回归函数

F9=RSQ(C2:C11,B2:B11)
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例4-1 一元线性回归模型

方法三 规划求解工具

ii bXaF +=
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例4-1 一元线性回归模型

方法四 回归分析报告

选择“数据”菜单下的“数据分析”，选择“回归”。数据不包括列名就不用
勾选“标志”
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例4-1 一元线性回归模型

方法四 回归分析报告

报告里的结果可以通过单元格引用。标准误差为预测值与观测值之间的标准误差。t
统计量=8.62说明该自变量与因变量是相关的。 F统计量=74.25说明回归方程有效。
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例4-1 一元线性回归模型

方法步骤：
规划求解法的应用范围较广，但无法进行深入统计分析
 第一步，取任意参数，根据一元线性回归方程计算预测值；

=$G$3*B5+$G$2
 第二步，用规划求解求出最小的MSE和一元线性回归预测模型的

最优参数；
{=AVERAGE((D2:D11-C2:C11)^2)}

 第三步，根据一元线性回归方程计算预测值。

回归报告法主要用于线性模型
 第一步，用数据分析工具产生一元线性回归分析报告；
 第二步，用报告中提供的一元线性回归方程参数计算预测值。

样本数据在0.2到2.6之间，预测时不能偏离太远
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1例4-2 Northwind公司销售额线性回归模型

【例4-2】试根据Northwind Trader公司在1996年7月4
日至1998年5月8日期间各种商品的销售额数据建立线性
回归模型，然后再进一步根据回归方程预测该公司1998
年5月和6月的月销售额。

建立数据透视表，将“订购日期”放在“行”区域，“销售额”放在“∑值”区域，
采用“经典数据透视表布局”，通过“日期筛选”，去除5月的数据。将汇总数据复
制到一个新区域，在最左侧添加一列“月序号”。

月序号作为自变量。如何隐藏行？
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1例4-2 Northwind公司销售额线性回归模型

月序号作为自变量。如何隐藏行？
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例4-2 Northwind公司销售额线性回归模型
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月销售额趋势变化图

y = 3456.9x + 16951
R² = 0.6991
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1 获得候选自变量和因变量的观测值

2 从候选自变量中选择合适的自变量

3 判断回归方程的拟合优度

4 根据回归方程进行预测

多元线性回归预测步骤：

多元线性回归分析三

ikkiii XbXbXbaF ++++= ...2211

y = 11.398x + 171.62

R² = 0.8906

0
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销售额与库存资金的关系

y = 28.513x + 260.17

R² = 0.8374

0
500
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1500
2000
2500

20 40 60 80

销售额与广告投入的关系

y = 150.28x - 2146.6

R² = 0.7096

0
500

1000
1500
2000
2500

20 22 24 26 28 30

销售额与员工薪酬的关系

例4-3
例4-4

每个自变量与因变量是否存在线性关系

逐步回归法、向前增选法（选出效果最好的变量继续）、
向后删减法、最优子集法（受自变量数目影响很大）
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1例4-3 二元线性回归模型

【例4-3】某一生产空调的企业将其连续15年的销量和
员工的薪酬及当地的平均户总收入情况的数据作了一个
汇总，这些数据显示在工作表单元格A1：D16中，该企
业的管理人员试图根据这些数据找到销量与其他两个变
量之间的关系，以便进行销量的预测并为未来的预算工
作提供参考。试根据这些数据分析一下，建立何种模型
比较合适，并假设未来某月员工的薪酬为25万元，平均
户总收入为33.4的情况下，预测该年的销量。
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例4-3 二元线性回归模型

方法一 回归分析报告
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例4-3 二元线性回归模型
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1例4-4 多元线性回归模型

【例4-4】一家皮鞋零售店将其连续18个月的库存占用
资金情况、广告投入的费用、员工薪酬以及销售额等方
面的数据作了一个汇总，这些数据显示在工作表A1：
E20范围。该皮鞋店的管理人员试图根据这些数据找到
销售额与其他三个变量之间的关系，以便进行销售额预
测并为未来的预算工作提供参考。试根据这些数据建立
回归模型。如果未来某月库存资金额为150万元，广告
投入预算为45万元，员工薪酬总额为27万元，试根据建
立的回归模型预测该月的销售额。
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例4-4 多元线性回归模型

变量多一定好吗(有干扰作用)？在选择自变量时，先看P
值，后看调整后𝑅𝑅2的值

方法一 回归分析报告

参与多元回归的
自变量列必须相
邻（如X1、X3）

之前生成的回归
分析报告不会自
动重算

 =库存资金、广告回归分析报告!B17

 =库存资金、广告回归分析报告!B18

 =库存资金、广告回归分析报告!B19
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例4-4 多元线性回归模型

用规划求解求出最小
的MSE和最优回归模
型参数a和b1、b2、
b3

ikkiii XbXbXbaF ++++= ...2211方法二 规划求解工具
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例4-4 多元线性回归模型

方法步骤：

回归报告法
 第一步，分别产生因变量关于各自变量的一元线性回归分析

报告，找出R2最大所对应的变量作为第一影响因素；
 第二步，分别产生因变量关于自变量的多份二元线性回归分

析报告，找出调整后的R2最大所对应的第二自变量；
 第三步，分别产生因变量关于自变量的多份三元线性回归分

析报告，再次找出调整后的R2最大所对应的第三自变量；
 ……
 第四步，根据调整后的R2最大所对应的那份回归分析报告所

提供的多元线性回归方程参数计算预测值。
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例4-4 多元线性回归模型

方法步骤：
规划求解法
 第一步，取任意参数，根据多元线性回归方程计算预测

值；
=$I$2+$I$3*B3+$I$4*C3+$I$5*D3

 第二步，用规划求解求出最小的MSE和多元线性回归预测
模型的最优参数；
{=AVERAGE((E3:E20-F3:F20)^2)}

 第三步，根据多元线性回归方程计算预测值。
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一元非线性回归的方法

规划求解法：用规划求解
工具找到回归方程的参数。

变量替换＋回归分析报告法：通过变量替换,把非线性问题转化为
线性回归问题后，用线性回归分析的方法找到回归方程的参数。 

一元非线性回归分析四

∑
=

−=
n

i
ii YF

n
MSE

1

2)(
1

最小

最优 ,...,ba

𝐹𝐹𝑖𝑖 = 𝑓𝑓(𝑋𝑋𝑖𝑖; 𝑅𝑅, 𝑏𝑏, … )

根据领域知识和散点图确定函数形式
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常用回归拟合曲线及变量替换方法

例4-5

例4-6
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……

常用回归拟合曲线及变量替换方法

例4-7

设𝑋𝑋1 = 𝑋𝑋，𝑋𝑋2 = 𝑋𝑋2,…, 𝑋𝑋𝑘𝑘 = 𝑋𝑋𝑘𝑘，变换为𝑌𝑌 = 𝑅𝑅 + 𝑏𝑏𝑋𝑋1 + 𝑐𝑐𝑋𝑋2 + ⋯
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1例4-5 指数回归模型



返回30 返回版权所有 ©2020  长沙理工大学 30

例4-5 指数回归模型

方法一 规划求解法
ibX

i aeF =

用规划求解求出最
小的MSE和最优回
归模型参数a和b

不同的初值，规划求解得到不同的参数最优解
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例4-5 指数回归模型

方法二 变量替换＋回归分析报告法

C2=LN(A2)和G2=EXP(G3)
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例4-5 指数回归模型

比较方法一和方法二

173.99 

0

50

100

150

200

0 5 10 15

年销售额的指数拟合结果

年销售额Y 预测值
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1例4-6 一元非线性回归模型

【例4-6】某企业想了解公司某种产品产量与收益之间
的关系，为此收集整理了历年的产量收益数据资料，如
本工作表所列。根据这些资料建立适当模型说明产量与
收益之间的关系。
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例4-6 一元非线性回归模型

假如简单使用线性回归模型
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例4-6 一元非线性回归模型
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差

X Variable 1

线性残差图 山峰型
误差与X相关

山峰型、凹槽型、管道型残差

残差图反映了残差和自变量之间的散点图。如果拟合结果理想，残差图中的各
点应该较为均匀地分布在横轴的上下方
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例4-6 一元非线性回归模型
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对数残差图 管道型
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例4-6 一元非线性回归模型

y = 26.361ln(x) - 164.24
R² = 0.9051
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y = 0.0196x - 2.0861
R² = 0.8482

0

10

20

30

40

50

400 900 1400 1900 2400

收益与产量线性回归分析模型

收益(Y) 收益预测值 线性 (收益(Y))

比较线性和非线性回归模型
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1例4-7 非线性回归模型

【例4-7】 就【例4-2】Northwind Trader公司的销售
额数据，进行非线性回归分析，并预测98年5月和6月的
销售额。
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例4-7 非线性回归模型

y = 3456.9x + 16951
R² = 0.6991
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例4-7 非线性回归模型

y = 40.367x3 - 1147.7x2 + 10921x + 11636
R² = 0.9046
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月销售额变化及三次多项式回归拟合曲线

平面上n个点可以被n次多项式穿过

“添加趋势线”，选择“多项式”，将“顺序”调为“3”
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例4-7 非线性回归模型



返回42 返回版权所有 ©2020  长沙理工大学 42

例4-5、6、7 非线性回归模型

方法步骤：
规划求解法
 第一步，取任意参数，根据非线性回归方程计算预测值；

指数方程、对数方程、多项式方程、……
 第二步，用规划求解求出最小的MSE和非线性回归预测模型的最优参数；

MSE计算公式
 第三步，根据非线性回归方程计算预测值。

非线性模型的解
可能是局部最优

变量替换＋回归分析报告法
 第一步，添加各种趋势线，找出R2最大的非线性回归拟合方程；
 第二步，将非线性回归拟合方程变换为线性方程；
 第三步，利用线性回归分析报告所提供的方程参数计算预测值。

回归分析报告产生
的是线性方程参数
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本章学习的Excel函数有：

INTERCEPT()、SLOPE()、LINEST()、 
SUMXMY2()、AVERAGE()等。

本章用到的Excel工具主要有：

“规划求解”工具、“回归分析
报告”数据分析工具。
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第四章 总结

预
测
方
法

回归分析
趋势线法

线性回归

非线性回归

回归拟合方程参数a和b

指数、对数、多项式、幂函数

函数法

规划求解法

线性回归拟合方程参数 INTERCEPT/SLOPE、LINEST 

指数回归拟合方程参数 LOGEST

线性回归预测 MIN(MSE)   最优a和b

非线性回归预测 MIN(MSE)   最优a、b、…… 

一元线性

多元线性

一元非线性

变量替换+回
归分析报告法

添加
趋势线

变量替换
为线性

回归分析报告
提供最优参数

指数、对数、多项式、
幂函数、……

多元非线性怎么办？
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Q&A?
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