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为什么回归系数的估计值会有“错误”的符号 ?
王玉祥　　方　莉

　　当我们应用多元回归分析时 ,有时会遇到这样的问题 :从

实际数据算出的某些回归系数的估计值的符号与从问题的专

业知识或直观经验所得的结论相反。例如 ,在一具体问题中 ,

根据问题的专业知识和经验 ,有足够的理由认为回归自变量

X1 的回归系数β1 是正的 ,可是实际算出的β1 的最小二乘估

计β̂1 却是负的 ,这时称β̂1 具有“错误”的符号。其实应用回归

分析处理实际问题的不少人遇到过这种情况。

一般说来 ,下列情况都可能导致某些回归系数的估计具

有“错误”符号 : (1)某些自变量取值范围太窄 ; (2)模型中丢弃

了若干重要自变量 ; (3)设计阵含复共线性 (Multicollinearity) 。

下面逐一讨论这三种情况。

一、某些自变量取值范围太窄

用一元回归 T =β0 +β1 X + e 来说明这个问题 ,设由组观

测数据 (xi ,yi) ,i = 1 ,2 , ⋯,n 算出的回归系数β1 的最小二乘

估计为β̂1 ,则它的方差为
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Σ
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1
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i = 1
xi 从上式可知 ,β̂1 的方差不仅与度量模型

误差大小的方差σ2 成正比 ,而且与自变量 x 的取值波动大小

Σ
n

i = 1
(xi - �x) 2 成反比。当 x 从一个较小范围取值时 , Σ

n

i = 1

(xi - �x) 2 就很小 ,从而β1 的方差很大。当 Var (β̂1) 过大时 ,即

使β1 是正值 ,也存在β̂1 的估计β̂1 以较大概率取负值的可能

性。这一点可以从图 1 看出来 ,图 1 是β̂1 的概率密度曲线 ,

在误差 e 服从正态分布 N (0 ,σ2)条件下 ,这条曲线是

N (β1 ,σ2/ Σ
n

i = 1
(xi - �x) 2)图中阴影部分的面积 ,即为β1 取负

值的概率 ,虽然β1 > 0 ,但当 Var (β̂1) =σ2/ Σ
n

i = 1
(xi - �x) 2 很大时 ,

阴影部分的面积可以很大 ,这时β1 以较大概率取负值。

如果通过分析后确认 ,回归系数估计值取“错误”符号确

实是由于某些自变量取值范围太窄 ,那么修正的办法也就不

言自明了。

二、模型中错误地丢弃了若干重要自变量

在回归模型中错误地丢弃若干重要自变量的现象是常见

的。为了说明这种情况 ,先看一个两个自变量的回归例子。

xi1 2 4 5 6 8 10 11 13

xi2 1 2 2 4 4 4 6 6

yi 1 5 3 8 5 3 10 7

应用最小二乘法 ,y 对 x1 ,x2 的经验回归方程为

y = 1. 063 - 1. 222x1 + 3. 649x2 如果剔除自变量 x2 ,那么 y 对

x1 的经验回归方程为 y = 1. 835 + 0. 463x1 。可见丢弃了自变

量 x2 之后 ,使得 x1 的符号由负变正。

如果某些回归系数估计值的“错误”符号确实来自这种情

况 ,那就要回过头来仔细考虑回归模型的自变量选择问题。

目前国内应用较多的选择自变量的方法是逐步回归。这个方

法简单易行 ,且有方便的计算机程序。

三、设计阵含复共线性

为了说明什么是复共线性 ,需要引进一般多元线性回归

模型。假设经过自变量选择 ,选择了与因变量 Y有密切关系

的 P - 1 个自变量 x1 ,x2 ⋯⋯,xp - 1 。对 Y ,X1 , ⋯,Xp - 1作了 n

次观测 ,得到 n 组数据 y1 ,xi1 ⋯,xip - 1 ,它们满足

yi =β0 +β1 xi1 + ⋯βp - 1xip - 1 + ei 　(i = 1 , ⋯n)
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则得到线性回归模型 Y = Xβ+ e ,通常称

X为该回归模型的设计阵。如果 X 的列向量 x0 ,x1 , ⋯,xp - 1

之间有近似线性关系

a0 x0 + a1x1 + ⋯+ ap - 1xp - 1≈0

·44·



则称设计阵 X含复共线关系或复共线性。

记λ1 ≥λ2 ≥⋯≥λp 为 X/ / X 的特征根。当 X 含复共线性

时 ,X/ / X的特征根至少有一个很接近于零。即至少λP≈0。

另一方面 ,β的最小二乘估计β̂的协方差阵为 Cov (β̂) =σ2 ( X/ X) - 1

(注意 ,这里假定了 E(e) = 0 ,Cov (e) =σ2 I) 所以 ,常数项β0 和

回归系数βi 的最小二乘估计的方差之和 Σ
p - 1

i = 0
Var (β̂i)

=σ2 tr ( X/ X) - 1 =σ2Σ
p

i = 1

1
λi

这里 tr (A) 表示方阵 A 的对角线元

素之和。如果设计阵 X 含复共线性 ,有一些λi ≈ 0 ,于是

Σ
p - 1

i = 0
Var (β̂i)就很大 ,与 (一) 款同样的理由 ,可导致一些βi 与对

应的β̂i 的符号相反。在应用上有多种方法判定设计阵 X 是

否含有复共线性 ,可采用方差扩大因子法、条件数法、特征分

析法等。

如果设计阵 X确实含有复共线性 ,此时不仅回归系数估

计值可能有“错误”符号 ,而且回归系数最小二乘估计的性质

总体上说显著不好。为了克服这个缺陷 ,本世纪 60 年代以

来 ,统计学家提出了许多种有偏估计 ,以期改进最小二乘估

计。目前付诸实用且最有影响的是岭估计β̂( R) = ( X/ X +

kIp) - 1 X/ y 这里 k 是待定常数 ,称为岭参数。对不同的 k ,上

式确定了不同的岭估计。在岭估计中 ,确定 k 的原则之一是 ,

使所有回归系数估计值β̂i (R)都具有较合理的符号。

总之 ,在应用上如果发现某些回归系数的估计值取“错

误”符号 ,此时应该回过头来 ,仔细分析原始数据 ,检查初始模

型 ,寻找导致“错误”符号的真正原因 ,然后根据不同情况 ,采

取适当纠正方法 ,或扩大某些自变量取值范围 ,或重新考虑自

变量选择 ,或采用某种有偏估计。
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(上接第 41 页)严格考核与兑现奖惩 ;四是完善计量 ,检验工

作 ,健全收发领退计量、检验手续 ,防止浪费、丢失、短少 ;五是

加强会计档案管理 ,使记帐、算帐、报帐等工作符合国家统一

会计制度的要求 ,逐步实现会计基础工作制度化、规范化、科

学化 ,为会计工作的正常进行提供基础性的保证。

3.加强企业内部管理制度建设 ,建立完善的会计内部控

制制度。会计内控制度应对那些对会计记录和会计报表的可

靠性有直接影响的会计处理程序作出明确的规定 ,使各项经

济业务的会计处理工作有章可循 ,职责分明 ,为会计信息的真

实性提供制度保障。

4.提高会计人员的业务素质和职业道德 ,充分发挥会计

职能 ,向信息使用者提供真实的会计信息。笔者认为小型企

业的财会负责人必须取得会计师资格 ,大、中型企业的财会负

责人必须取得高级会计师的资格。只有素质提高了 ,才能防

止会计信息的人为失真。要建立健全会计人员职业道德规

范 ,鼓励会计人员模范地执行法规制度 ,遵守职业道德 ,学习

专业知识 ,敢于、善于动真碰硬 ,揭发会计信息失真的现象。

敢于抵制各种违法乱纪行为 ,把好“关口”。

5.建立会计信息质量监督体系。要继续深化会计改革 ,

健全宏观经济监督机制 ,充分发挥好政府监督、社会监督的作

用 ,建立健全对会计报表的管理和会计信息质量的检查制度 ,

要继续帮助和指导企业建立健全内部财务管理制度 ,监督其

有效运行。

6.实行会计负责人委派制 ,各地应建立一支高素质的会

计队伍统一管理。对辖区内单位的财会负责人实行委派 ,使

会计负责人的管理、工资等与该单位脱勾 ,并定期实行轮换。

这样做的最大好处就是免除了会计负责人的后顾之忧 ,可以

大胆坚持原则 ,不听命于单位领导 ,从而有利于从源头上 ,从

根本上防止会计信息失真。

此外 ,我们也应努力减少会计核算中的人为因素 ,增加会

计核算的刚性 ,使会计信息更加准确、可靠。

(作者单位 :山西省煤炭规划设计院)

(上接第 43 页) 1. 它们都是总指数。

2.当平均数指数作为综合指数的变形形式时 ,这两种指

数都能进行因素分析。

3.它们都是由综合指数发展而来的 ,都是综合指数的派

生指数。

笔者认为 ,该文作者之所以得出文中那些结论 ,除了对平

均数影响因素的理解有失偏颇外 ,重要的是忽略了统计学与

数学的本质区别。社会经济统计学是从数量方面描述社会经

济现象总体的规模、水平、状态 ,分析事物之间的相互关系 ,揭

示事物发展变化的原因 ,探索事物发展变化的规律性的一门

学科。因此在设计指标及指标体系 ,对指标进行因素分析分

解 ,建立指数和指数体系时 ,就不能只从数学公式的推演是否

成立考虑 ,而应当从事物的内在联系出发 ,从分析问题、解决

问题的需要出发来进行。只有这样 ,才能正确理解和运用统

计学中的各种指标和分析方法 ,对社会经济现象进行分析 ,得

出正确的结论。
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