
专题: 虚拟变量 1§§本节内容安排§§

本节内容： 专题：虚拟变量回归

➢ 5.1 方差分析(ANOVA) 模型

➢ 5.2 虚拟变量的设置规则

➢ 5.3 含有两个定性变量的ANOVA 模型

➢ 5.4 同时含有定性和定量变量的ANOVA 模型

➢ 5.5 邹检验的虚拟变量方法

➢ 5.6 分段线性回归：虚拟变量的方法

➢ 5.7 虚拟变量的引入方式

➢ 5.8 一个总结性案例
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2专题: 虚拟变量

知识回顾

➢ 变量类型：
• 定量变量：可直接测度、数值性因素的度量。(数值型变量)

• 定性变量：对某种属性存在与否的非数值性度量。（顺序型
变量、分类型变量）

➢ 测量尺度类型：比率尺度、区间尺度、序数尺度、名义尺度

➢ 对应关系表：

§ 5.0 

知识回顾



3专题: 虚拟变量

方差分析(ANOVA) 模型
——虚拟变量的定义

➢ 虚拟变量的定义：

⚫ 定性变量(qualitative variables)

• 包括有序类别（顺序变量）和无序类别（分类变量）

• 用于无法直接定量度量的属性描述：

– 顺序型：产品等级、教育程度、满意程度；（顺序取值）

– 分类型：性别、种族、肤色、宗教、国籍、地区、政治
动乱和党派等。（0-1取值）

⚫ 虚拟变量（Dummy Variables）

• 将取值为0和1的定性变量称为虚拟变量。（分类变量）

• 0-1取值：1—表示具备某种属性，0—表示不具备该属性。

– 性别(男/女)：D1=1(男)；D1=0(女)

– 肤色(黄/白/黑)：D1=1(黄)；D1=0(非黄种人)

D2=1(白)；D2=0（非白种人）

§ 5.1 

方差分析
(ANOVA) 模型

提问：定性变量怎样表达出来？如何数量化？
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方差分析(ANOVA) 模型
——虚拟变量的性质

➢ 虚拟变量的性质：

⚫ 实质上就是一个将数据区分为相互排斥类别(如男性
或女性)的工具。

⚫ 回归模型中的所有解释变量都是虚拟变量，这种模型
被称为方差分析(ANOVA) 模型。

思考1：直接在回归模型中加入定性因素存在哪些困难？
思考2：是否可将这些定性因素进行量化，以达到定性因素能与定
量因素有着相同作用之目的。

§ 5.1 

方差分析
(ANOVA) 模型
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方差分析(ANOVA) 模型
——说明案例：美国三个区域公立学校教师的平均薪水

D3=1 位于美国南部;

D3=0 表示其他地区.

中部

北

东

南

西

D2 =1 位于中/东/北部; 

D2 =0 表示其他地区.

§ 5.1 

方差分析
(ANOVA) 模型

(东/北/中部)49 538.71 美元
(南部)46 293. 59 美元
(西部)48 104.62 美元

它们在统计上也彼此不同吗?
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方差分析(ANOVA) 模型
——说明案例：美国三个区域公立学校教师的平均薪水

➢ 设总体回归模型PRM：

1 2 2 3 3i i i iY D D u  = + + +

2 3 1 2( | 1, 0)i i iE Y D D  = = = +

东/北/中部公立学校教师薪水的均值为：

南部公立学校教师薪水的均值为：

2 3 1 3( | 0, 1)i i iE Y D D  = = = +

西部教师薪水的均值：

2 3 1( | 0, 0)i i iE Y D D = = =
D3=1 位于美国南部;

D3=0 表示其他地区.

中部

北

东

南

西

D2 =1 位于东/中/北部; 

D2 =0 表示其他地区.

§ 5.1 

方差分析
(ANOVA) 模型
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方差分析(ANOVA) 模型
——说明案例：美国三个区域公立学校教师的平均薪水

D3=1 位于美国南部;

D3=0 表示其他地区.

中部

北

东

南

西

D2 =1 位于中/东/北部; 

D2 =0 表示其他地区.

§ 5.1 

方差分析
(ANOVA) 模型

提问：三个区域的平均薪水具有统计上的显著差异吗？

中/东/北部 西部 南部

48014美元(= መ𝛽1)

49539美元(= መ𝛽1 + መ𝛽2)

46294美元(= መ𝛽1 + መ𝛽3)መ𝛽1
መ𝛽3

መ𝛽2
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方差分析(ANOVA) 模型
——回归系数的涵义

1 2 2 3 3i i i iY D D u  = + + +

基础组(base)

D3=1 位于美国南部;

D3=0 表示其他地区.

中部

北

东

南

西

D2 =1 位于中/东/北部; 

D2 =0 表示其他地区.截距系数——代表基础组的平均水平

极差截距系数——代表比较组与基础组的差距

§ 5.1 

方差分析
(ANOVA) 模型

提问：基础组该怎样确定？有什么要求么？
基础组设定建议：

1.通常设定为平均水平最低或最高的组；
2.根据研究需要，有助于突出目标组与基准组的差异；
3.研究重点关注的组不宜设为基准组。
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虚拟变量的设置规则
——模型及数量1

若定性因素具有m个相互排斥属性(或几个水平)：
➢ 规则1：

⚫ 当回归模型有截距项时，只能设(m-1)个虚拟变量；

➢ 规则2：

⚫ 当回归模型无截距项时，则可引入m个虚拟变量。
特别注意：当模型有截距项时，再引入m个虚拟变量，就会陷入“虚拟变量
陷阱”，即所谓的完全共线性。（为什么？）

➢ 规则3：

⚫ 在虚拟变量的设置中：
• 虚拟变量取值仅为：0或1：

– 未指定虚拟变量的一组称为基准组，赋值为0；

– 其他指定虚拟变量的组与基准组相比较，赋值为1；

• 当存在多个虚拟变量组时：

正确设定：分次命名多个虚拟变量，取值均为0或1；

错误设定：命名一个虚拟变量，基准组和其他组取值为：0、1、2

思考：规则1和规则2分别建立虚拟变量回归模型，哪种更好呢？

§ 5.2 

虚拟变量的
设置规则
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虚拟变量的设置规则
——“虚拟变量陷阱”

➢ 能否用三个虚拟变量来区分这三个区域呢?

⚫ 建模一: (正确模型)

⚫ 建模二：（错误模型）

⚫ 建模三：（正确模型）

1 2 2 3 3 4 1i i i i iY D D D u   = + + + +

D1=1 位于美国西;

D1=0 表示其他地区.

完全共线性(perfect collinearity)！！

D3=1 位于美国南部;

D3=0 表示其他地区.

中部

北

东

南

西

D2 =1 位于中/东/北部; 

D2 =0 表示其他地区.

2 2 3 3 4 1i i i i iY D D D u  = + + +

𝛽2 =东北和中北部教师薪水的均值
𝛽3 =南部教师薪水的均值
𝛽4 =西部教师薪水的均值

1 2 2 3 3i i i iY D D u  = + + +

§ 5.2 

虚拟变量的
设置规则

提问：模型1和模型3的回归系数涵义是一样的么？



11专题: 虚拟变量

虚拟变量的设置规则
——案例说明：何时才采用无截距模型形式？
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§ 5.2 

虚拟变量的
设置规则
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含有两个定性变量的ANOVA 模型
——说明案例：工资(Y)与居住地和婚姻的关系

Y——小时工资( 美元);

D2——婚姻状况: 1 = 已婚， 0= 其他;

D3——居住地: 1= 南部， 0= 其他.

提问1：大白话解释上述回归函数的结论！
思考1：基准组是什么呢?

思考2：与基组相比在统计上有差异吗?
未婚的非南部居民组

§ 5.3 

含有两个定性变
量的ANOVA 模型
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同时含有定性和定量回归元的ANCOVA模型
——协方差分析(analysis of covariance) 模型

➢ 协方差分析(analysis of covariance) 模型：

    是对ANOVA 模型的推广，在一个同时包括定量和
定性回归元的模型中，这种模型提供了一种方法，能
在统计上控制定量回归元——又被称为协变量(covariates)或控

制变量(control variables)——的影响。

§ 5.4 同时含有

定性和定量变量
的ANOVA 模型
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同时含有定性和定量回归元的ANCOVA模型
——案例说明：教师薪水(Y)与地区(D)及生均拨款(X)的关系

1 2 2 3 3 4+i i i i iY D D X u   = + + +

Yi=公立学校教师的州平均薪水(美元)

D2i =1，若该州位于东/中/北部; 

D2i =0 ，其他
D3i =1， 若该州位于南部;

D3i =0，其他。
Xi =对公立学校每个学生的支出(美元);

提问1：大白话解释上述回归函数！
思考1：基准组是什么?谁是协变量？
思考2：三条线为什么是平行的?

思考3：统计上来看，南部线和西部线
是不一样的么？

§ 5.4 同时含有

定性和定量变量
的ANOVA 模型
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邹至庄检验的虚拟变量方法

➢ 检验模型的结构稳定性：邹志庄检验(Chow test)
⚫ 原理：检验时间序列模型在某个时间点前后是否存在结构

变动（截距和斜率的变动）。（F检验）

例子：美国1970-1995年间储蓄和收入的关系
邹检验证明：1982年是结构断裂点(Structural Breakpiont)

因此，储蓄和收入之间的关系可以划分为：

§ 5.5 邹检验

的虚拟变量方
法
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邹至庄检验的虚拟变量方法

➢ 邹检验的再讨论1：
例子：美国1970-1995年间储蓄和收入的关系

四种可能的形式：

§ 5.5 邹检验

的虚拟变量方
法
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邹至庄检验的虚拟变量方法

➢ 邹检验的再讨论2：
例子：美国1970-1995年间储蓄和收入的关系

虚拟变量的模型表达形式：

原理：通过检验系数𝛼2和𝛽2的显著性（t检验或Wald检验），来实
现和邹检验相同的效果。

➢ 虚拟变量方法与邹检验的比较：
⚫ 虚拟变量——单一方程；邹检验——两个方程；

⚫ 虚拟变量——t和wald检验；邹检验——F检验；

⚫ 虚拟变量——可以获得截距和斜率的精确形式；

   邹检验——只能判定是否存在截距和斜率的差异

⚫ 虚拟变量估计的自由度和精度高于邹检验。

§ 5.5 邹检验

的虚拟变量方
法
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分段线性回归：虚拟变量方法

➢ 分段线性回归的虚拟变量方法
  原理：通过设定虚拟变量的方式，检验截面数据再某个临界点前后是
否存在结构变动（截距和斜率的变动）。

例子：销售佣金和销售量之间的关系

§ 5.6 分段线

性回归：虚拟
变量方法
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虚拟变量的引入方式
——加法模型

1 2 2 3 3 4+i i i i iY D D X u   = + + +

Y= 小时工资(美元);

X=受教育水平(读书年数)

D2 = 1，女性;    D2 = 0 ，其他
D3 = 1，黄种人; D3 = 0 ，其他。

若男性工资的均值比女性高，则不论是
对哪一个种族来讲都是如此。

若非黄种人的工资均值较高，则不论他
们是男性还是女性都是如此。

2 3 1 2 3 4( | 1, 1, ) ( )i i i i iE Y D D X X   = = = + + +

2 3 1 4( | 0, 0, )i i i i iE Y D D X X = = = + 男性非黄种人的时均工资

女性黄种人的时均工资

§ 5.7 虚拟变

量的引入方式

2 3 1 2 4( | 1, 0, ) ( )i i i i iE Y D D X X  = = = + + 女性非黄种人的时均工资

提问1：如何解释回归结果？
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虚拟变量的引入方式
——乘法模型

Y= 小时工资(美元);

X=受教育水平(读书年数)

D2 = 1，女性;    D2 = 0 ，其他
D3 = 1，黄种人; D3 = 0 ，其他。

1 2 2 3 3 2 3 4+ ( )+i i i i i i iY D D * D D X u    = + + +

*
2 3 1 2 3 4( | 1, 1, ) ( )i i i i iE Y D D X X    = = = + + + + 女性黄种人的时均工资

2 3 1 4( | 0, 0, )i i i i iE Y D D X X = = = + 男性非黄种人的时均工资

若女性工资低，但女性黄种人可能比女性
非黄种人工资高。

若黄种人工资低，但黄种人女性可能比黄
种人男性工资高。

§ 5.7 虚拟变

量的引入方式

提问1：如何解释回归结果？
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一个总结性案例
——来自印度261个工人的样本数据

DE2= 1,受过初等教育
DE2= 0,未受过初等教育

DE3 =1,受过中等教育
DE3= 0,未受过中等教育

DE4 =1,受过高等教育
DE4= 0,未受过高等教育

WI= 周收入(卢比)

Age=年龄

DSEX = 1,男性工人
DSEX = 0,女性工人

DPT = 1, 永久性工作
DPT =0 , 暂时性工作

1 2 3 4 2 5 3 6 4 7ln +i i SEX iWI AGE D DE DE DE DPT u      = + + + + + +

§ 5.8

一个总结性案例
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一个总结性案例
——案例说明：加法模型

§ 5.8

一个总结性案例
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一个总结性案例
——乘法模型（性别与受教育程度的交互）

§ 5.8

一个总结性案例

1.性别与受教育程度之间有可能存在交互影响吗?

2.受过高等教育的男性工人比受过高等教育的女性
工人挣的周收入更高吗?
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一个总结性案例
——乘法模型(去掉受教育程度变量)

§ 5.8 

一个总结性案例
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虚拟变量模型经济含义的解释

➢ 半对数（线性到对数）模型中系数β的经济含义：

⚫ 数值型变量：解释变量X（在平均意义上）的1单位变动，导致
被解释变量Y（在平均意义上）变动β比例（或百分比）的变动。

⚫ 分类型变量（虚拟变量）：解释变量X(在平均意义上)1单位变
动（从0—>1）,导致被解释变量Y的（中位数）变动𝑒β− 1 单位。
(课本P302,P312)

• 数值模拟证明：反对数的经济含义——从均值到中位数。（课本
P297，例子9.8）

• 虚拟变量的“边际变动”的说明
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虚拟变量模型经济含义的解释

• 虚拟变量的“边际变动”的说明（课本P312页）
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