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基于多元线性回归模型的就业人员

对财政收入的影响
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摘要:为研究我国就业人员对财政收入的影响程度,将我国就业人员细分为五个指标,以我国财政收入2000—

2019年共20组数据为基础,建立了就业人员与财政收入相关性分析的多元线性回归模型。根据模型结果

分析,就业人员细分下的五个变量中,影响财政收入的最主要因素为国有单位就业人员、外商投资单位就

业人员、私营企业就业人员。国有单位就业人员每增加1个单位,财政收入平均增加0.179个单位;外商

投资单位就业人员每增加1个单位,财政收入平均增加0.259个单位;私营企业就业人员每增加1个单

位,财政收入平均增加0.992个单位。

关键词:多元线性回归模型;就业人员;财政收入;参数估计;显著性检验

中图分类号:F812.41       文献标识码:A       文章编号:2097-0625(2022)03-0017-06

  一、引言

财政收入,是指国家凭借政治权利,以社会管理

者、国有资产所有者身份筹集到的归国家支配的资

金,是国家参与国民收入分配的主要形式,是政府履

行职能的财力保障[1]。财政收入是衡量一国政府财

力的重要指标,政府在社会经济活动中提供公共物品

和服务的范围和数量,很大程度上取决于财政收入的

充裕状况[2-3]。改革开放40多年来,我国GDP平均

增长速度是9.5%,财政收入平均增长13.8%(现
价),企业利润平均增长13.6%(现价),居民可支配

收入实际年均增长8.5%,居民存款增长22.8%(现
价)。

中华人民共和国成立初期,财政十分困难。1950
年全国财政收入仅为62亿元,1978年增加到1132
亿元。改革开放以来,随着经济快速发展,财政收入

大幅增长,1999年全国财政收入首次突破10000亿

元。进入新世纪后,财政收入实现连续跨越,2012年

达到117254亿元。党的十八大以来,财政收入继续

保持较快增长,2018年达到183352亿元。1951—

2018年全国财政收入年均增长12.5%,其中1979—

2018年年均增长13.6%,为促进经济发展、改善人民

生活提供了有力的资金保障。
就业人员被广泛用作宏观经济分析的统计指标,

因为它与经济周期有着密切的联系,可以反映宏观经

济现状及其走势的变动。从就业市场的需求层面上

看,在经济运行处于良好状态、市场需求比较旺盛时,
企业就会增加用工,扩大生产规模,从而导致就业人

员增加;当企业感到市场需求减少时,他们就会降低

产量、减少用工,从而导致就业人员的减少或增幅下

降。同时,劳动力市场相关数据的发布也对经济运行

产生着较大的影响[1]272。
综上所述,财政收入是政府筹集资金、满足社会

公共需要、支持社会经济发展的重要手段。财政收入

不仅通过调节社会再生产过程各个环节,促进社会经

济结构的调整优化,也为政府直接支持社会经济发展

提供了财力基础。因此,财政收入和经济发展水平息

息相关、相辅相成,而就业人员数量对一个国家的经

济发展水平至关重要,就业人员总量能较好地衡量一
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个国家的经济发展水平。因此,研究就业人员数量对

财政收入的影响是有意义且十分必要的。基于此,文
章将我国就业人员细分为国有单位就业人员、港澳台

商投资单位就业人员、外商投资单位就业人员、个体

就业人员、私营企业就业人员五个指标,并以上述五

个指标与我国财政收入2000—2019年共20组数据

为基础,运用经济学与统计学相关知识,借助SPSS
软件,建立就业人员与财政收入相关性分析的多元线

性回归模型来研究我国就业人员对财政收入的影响

程度。
二、构建指标体系与数据预处理及分析

(一)构建指标体系

根据我国2000年到2019年国家统计局的数据,
选取国有单位就业人员、港澳台商投资单位就业人

员、外商投资单位就业人员、个体就业人员、私营企业

就业人员为自变量,财政收入为因变量,构建如表1
的指标体系。

表1 财政收入影响因素的指标体系

指标 符号 单位

财政收入 y 亿元

国有单位就业人员 x1 万人

港澳台商投资单位就业人员 x2 万人

外商投资单位就业人员 x3 万人

个体就业人员 x4 万人

私营企业就业人员 x5 万人

  在考虑到五个自变量对因变量的影响外,还需考

虑随机误差εi 的影响。
对所给数据进行回归分析时,要建立回归模型必

须要满足Gauss-Markov条件[4](即高斯—马尔可夫

条件)Eεi  =0,即假设观测值没有系统误差,随机

误差项的平均值为零。随机误差项的协方差为零表

明随机误差项在不同的样本点之间是不相关的(在正

态条件下即为独立),即不存在序列相关性,随机误差

项在不同的样本点有相同的方差表明各观测之间有

相同的精度。
(二)数据预处理

标准化值是以变量值与其均值的差除以同一数

据的标准差的比值,称Z 分数(Zscore)。
标准化值剔除了不同变量在离散程度上的差异,

同时消除了中心化后数值的量纲和绝对水平,使离散

程度不同的变量之间具有了普遍的可加性和直接的

可比性。标准化处理后得到的变量服从数学期望为

0、方差为1的标准正态分布,为综合评价和比较分析

以及进一步的数据处理、计量建模和统计分析奠定了

科学的基础[5]。
由于所收集数据变量的单位不同,进行数据分析

时可能会存在量纲的影响,所以在进行数据分析前对

不同单位变量进行标准化处理。
(三)相关分析

双变量相关分析反映两个变量之间的相关关系,
是最常用的相关分析[6]。为了判断事物(变量)间是

否有相关关系,使用统计软件对此数据进行相关分

析,得到相关系数表。财政收入与五个自变量都有较

强的相关关系。其中,财政收入与国有单位就业人员

的相关系数为-0.765,呈负相关关系;与港澳台商投

资单位就业人员、外商投资单位就业人员、个体就业

人员、私营企业就业人员的相关系数分别为0.934、

0.876、0.959、0.984,均呈正相关关系。
(四)散点图分析

相关系数只能确定两变量之间的相关方向和相

关的密切程度,不能指出变量之间相互关系的具体形

式,也无法从一个变量的变化推测另一变量的变化情

况。为了进一步探究变量之间的相关关系,使用

SPSS绘制出矩阵散点图进行分析。

图1 矩阵散点图

矩阵散点图是通过矩阵形式表达多个变量之间

两两关系的散点图[7]。由图1可知,在财政收入与国

有单位就业人员的散点图中,部分数据点落在拟合线
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上,由此可猜测,财政收入与国有单位就业人员之间

可能存在线性负相关关系;在财政收入与港澳台商单

位就业人员、外商投资单位就业人员的散点图中,大
部分数据点落在拟合线上,则认为财政收入与上述两

个自变量之间可能存在线性正相关关系;在财政收入

与个体就业人员、私营企业就业人员的散点图中,数
据点与拟合线基本重合,所以财政收入与这两个自变

量之间存在线性正相关关系。
三、多元线性回归模型的建立

从上述相关分析和散点图分析中看出变量之间

存在线性相关关系,且相关性较强,则可建立回归模

型,对其进行回归分析。
(一)初步建立回归模型

对数据集 {(yi,xi1,xi2,…,xip):i=1,…,n},
若因变量(或被解释变量)与自变量(或解释变量)之
间存在如下关系式:

yi=β0+β1xi1+β2xi2+…+βpxip +εi (1)
则称上式为因变量y 关于自变量 x1,…,xp 的多元

线性回归模型,其中 β0 称为回归常数,β1,…,βp 称

为回归系数[8]。
由上述分析可知,财政收入与国有单位就业人

员、港澳台商投资单位就业人员、外商投资单位就业

人员、个体就业人员、私营企业就业人员都呈线性相

关关系,且相关性较强,因此可建立回归模型为:

y=β0+β1x1+β2x2+β3x3+β4x4+β5x5+εi

(2)

  (二)参数估计

对于回归模型的参数估计,通常采用的是最小二

乘估计,就是找回归常数和回归系数使得离差平方和

达到最小,即

∑ yi-β
︿
0-β

︿
1xi1-β

︿
2xi2-…-β

︿
pxip  2=min

(3)

  该方法是先对数据结构做了某些假设,即假设各

次观测独立,或者至少不相关,其次,各样本观测数据

在上述表达式中的权数都是一样的(假定了各样本观

测数据具有大致一样的方差)[9]。
通过计算可知,β0=-1.950×10-7,β1=0.143,

β2=-0.101,β3=0.368,β4=0.255,β5=0.630,因
此建立的多元回归方程为:

y
︿
=-1.950×10-7+0.143x1-0.101x2+

0.386x3+0.255x4+0.630x5 (4)

  (三)模型的检验

1.拟合优度检验

在多元线性回归模型中,各回归模型所含变量的

个数未必相同,以 R2 的大小作为衡量拟合优度的尺

度是不合适的。因此,在多元回归分析中,人们更常

用的评价指标是修正自由度的判定系数 R2,其计算

公式为:

R2=1- ∑e2i/(n-k-1)

∑(yi-y)2/(n-1)

=1-
n-1

n-k-1
(1-R2) (5)

其中,n 是样本容量,k是模型中自变量的个数,(n-
1)和(n-k-1)分别是总离差平方和与残差平方和

的自由度[10]。
判定系数可以直接作为评价拟合优度的尺度,它

衡量了各个自变量对因变量变动的解释程度,取值在

0与1之间,越接近于1,则自变量的解释程度就越

高,越接近于0,则自变量的解释能力就越弱[11]。
表2 拟合优度表

模型 R R2 调整后R2 标准估算的误差

1 0.999a 0.997 0.997 0.05880435

  由表2可知,调整后R2 的值为0.997,接近于1,
说明模型拟合效果较好。

2.回归方程的显著性检验(F检验)
多元线性回归方程的F检验主要是检验自变量

与因变量之间的线性关系是否显著[11]。由于回归平

方和与残差平方和的数值会随着样本容量和自变量

个数的不同而变化,因此构造出了F 统计量,即:

F=
SSR/p

SSE/n-p-1
   

=
MSR
MSE ~Fα(p,n-p-1) (6)

  MSR 为均方回归,等于SSR 除以其相应的自由

度;MSR 为均方残差,等于SSE 除以其相应的自由

度。当原假设 H0:β1=0成立时,MSR
MSE

的值应接近

0;但如果原假设 H0:β1=0不成立,MSR
MSE

的值将变

得无穷大。因此,较大
MSR
MSE

的比值将导致原假设被

拒绝,即可以断定自变量x和因变量y之间存在显著
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的线性关系[12]。
表3 F检验

模型 平方和 自由度 均方 F 显著性

回归 18.952 5 3.7901096.117 0.000

残差 0.048 14 0.003

总计 19.000 19

  由表3可得,回归平方和为18.952,残差平方和

为0.048,回归平方和加残差平方和等于总的离差平

方和为19,P 值约为0,则说明建立的初始回归方程

是显著的。

3.回归系数的显著性检验(t检验)

t检验就是对回归方程的系数的显著性进行检

验,即根据样本估计的结果对总体回归系数的有关假

设进行检验。β0 和β1 的检验方法是相同的,但β1 的

检验更为重要,因为它表明自变量对因变量线性影响

的程度。t检验统计量的计算公式为:

tβ1︿=
β1
︿

-β1*

Sβ1︿
(7)

Sβ1︿
是回归系数β1

︿
估计的标准误差。如果tβ1︿

的绝

对值大于临界值的绝对值,就拒绝原假设 H0:β1=
0,接受备择假设;如果 tβ1︿

的绝对值小于临界值的

绝对值,则接受原假设[7]。
利用统计软件进行t检验后可知,国有单位就业

人员、外商投资单位就业人员和私营企业就业人员对

财政收入的回归系数的P 值大于0.05,所以回归模

型中的系数除港澳台商投资单位就业人员、个体就业

人员都是显著的。由于并非所有变量都通过t检验,
模型可能存在多重共线性,因此我们可以进行模型的

诊断。
(四)模型的诊断

1.多重共线性诊断

是否存在多重共线性可用方差膨胀因子诊断法

进行诊断。用方差膨胀因子VIF 作为诊断自变量是

否存在多重共线性的准则是:当VIF 大于等于10
时,说明自变量与其余自变量之间存在严重的多重共

线性[6]。
由表4可知,仅有国有单位就业人员这一指标的

VIF 的值小于10,个体就业人员和私营企业就业人

员的VIF 的值远远大于10,因此,判断自变量之间存

在严重的多重共线性。

表4 方差膨胀因子表

模型 容差 VIF

Z国有单位就业人员 0.128 7.806

Z港澳台商投资单位就业人员 0.026 38.569

Z外商投资单位就业人员 0.030 33.185

Z个体就业人员 0.008 119.512

Z私营企业就业人员 0.005 201.162

  2.异方差诊断

异方差性可用残差图分析法进行检验,一般情况

下,当线性回归模型满足其假设条件时,残差图上的

数据点的散布是随机的、无任何规律的;如果线性回

归模型存在异方差,则残差图上的数据点的散布将呈

现出某种变化趋势[9]。

图2 残差图

由残差图可以看出,数据点分布杂乱无章,毫无

规律,较为随机,可认为不存在异方差。

3.序列自相关性诊断

自相关现象是指一个因变量的前后期数值之间

存在着相关关系。检验是否存在自相关性可以使用

DW 检验法。0≤DW ≤dL,存在正相关;dL ≤
DW ≤dU,不能判断是否有自相关;dU ≤DW ≤
4-dU,无自相关;4-dU ≤DW ≤4-dL,不能判

断是否有自相关;4-dL ≤DW ≤4,存在负相关。
从SPSS和DW检验上下界表得到DW、dL、dU

的值,其结果如表5所示。0.79<DW <1.99,即

dL <DW <dU,故不能判断自相关性。
表5 DW 检验表

DW dL dU

1.082 0.79 1.99

  四、多元线性回归模型的修正

经过对多元线性回归模型的初步分析可知,港澳
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台商投资单位就业人员和个体就业人员这两个变量

没有通过t检验,且自变量之间存在严重的多重共线

性,故使用逐步回归法对模型进一步优化。
(一)自变量的选择

从回归方程中引入或剔除一个自变量为逐步回

归法的一步,而每一步都要进行F检验,以确保每次

引入新的自变量之前回归方程只包含显著的自变量。
将这个过程反复进行下去,直到既无显著的自变量被

引入回归方程,也无不显著的自变量从回归方程中被

剔除为止[5]。
因为自变量个体就业人员不满足逐步回归的进

入条件,所以未被纳入输入变量的框中。随着自变量

一个个地被引入回归方程中,每引入一个自变量后,
对已选入的自变量进行逐个检验,发现自变量港澳台

商投资单位就业人员的F检验不通过,故该变量被

剔除。通过检验,修正后的多元线性回归模型留下的

自变量为:私营企业就业人员、国有单位就业人员、
外商投资单位就业人员。

(二)模型的建立

根据模型的筛选建立以下回归模型:

y=β0+β1x1+β3x3+β5x5+εi (8)
表6 修正后参数估计表

模型
未标准化系数

B 标准误差

标准化系数

Beta

(常量) 2.576E-7 0.014

Z国有单位就业人员 0.179 0.025 0.179

Z外商投资单位就业人员 0.259 0.024 0.259

Z私营企业就业人员 0.922 0.030 0.922

  由表6可知,β0=2.576×10-7,β1=0.179,β3=
0.259,β5=0.922,因此可列出回归方程为:

y=2.576×10-7+0.179x1+
0.259x3+0.922x5 (9)

  (三)模型的检验

1.拟合优度检验

由上已经建立了新的回归模型,为了检验新模型

对数据点的拟合程度,我们对该模型进行拟合优度的

检验。
由表7可知,调整后R2 的值为0.996,接近于1,

说明模型拟合效果较好。

表7 修正后的拟合优度

模型 R R2 调整后R2 标准估算的误差

1 0.998a 0.997 0.996 0.06206431

  2.回归方程的显著性检验(F检验)
为了探究新建立的回归方程的显著性,进行F

检验后可得,回归平方和为18.938,残差平方和为

0.062,回归平方和加残差平方和等于总的离差平方

和为19,P 值约为0,则说明建立的新的回归方程是

显著的。

3.回归系数的显著性检验(t检验)
为了探究新建立的回归模型的系数的显著性,进

行t检验后可知,国有单位就业人员、外商投资单位

就业人员和私营企业就业人员对财政收入的回归系

数的P 值大于0.05,所有变量都通过t检验。
为了进一步探究新建立的模型的合理性,接下来

进行模型的诊断。
(四)模型的诊断

1.多重共线性诊断

通过用方差膨胀因子进行诊断后可知,国有单位

就业人员、外商投资单位就业人员、私营企业就业人

员三个指标的VIF 的值都小于10。由此,判断自变

量之间不存在多重共线性。

2.异方差诊断

我们通过残差图进行诊断。

图3 残差图

由上述残差图可以看出,数据点分布杂乱无章,
毫无规律,较为随机,可认为不存在异方差。

3.序列自相关性诊断

我们通过DW检验进行诊断。
表8 方差膨胀因子表

DW dL dU

0.914 1 1.68
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  从SPSS和DW检验上下界表得到DW、dL、dU

的值,其结果如表8所示,DW <1,即DW <dL,
模型存在正自相关性。

五、结论与建议

(一)结论

建立了就业人员对财政收入的影响的多元线性

回归模型为:y=2.576×10-7+0.179x1+0.259x3

+0.922x5。 根据模型结果分析得出:在就业人员细

分下的五个变量中,我国财政收入受国有单位就业人

员、外商投资单位就业人员、私营企业就业人员联合

起来的影响最大,其中,自变量私营企业就业人员的

系数为0.922,所以可认为财政收入主要受私营企业

就业人员的影响。在最终回归模型中,假定其他变量

不变时,国有单位就业人员每增加1个单位,财政收

入平均增加0.179个单位;外商投资单位就业人员每

增加1个单位,财政收入平均增加0.259个单位;私
营企业就业人员每增加1个单位,财政收入平均增加

0.992个单位。
(二)建议

结合模型的数据和理论研究,关于如何更好增加

国家财政收入,如何平衡好财政收入与就业人员的关

系,提出了以下三点政策建议:

1.加强税收管理,完善个人所得税征收体系

经过上述分析可知,就业人员对国家财政收入有

显著影响。并且个人所得税在财政收入中更是占据

着越来越重要的位置。进一步加强税收的管理,防止

偷税、漏税,完善个人所得税的征收体系,对于我国的

财政收入来说,起着至关重要的作用。

2.优化营商环境,吸引优质外资企业

随着中国对外开放的大门不断扩大,营商环境逐

步优化,越来越多的外商企业来到中国投资、发展,在
拉动中国经济发展的同时,也提供了许多就业岗位。
随着工业产值的提高,就业人数的增多,我国的财政

收入也将会迈上一个新的台阶。

3.关注非公经济的发展,制定合理政策

随着非公经济的迅速发展,社会竞争越发激烈,私
营企业等非公经济企业的就业人数也在逐渐增多。人

们在择业时不再像过去一样单一地选择国有企业,而
是会综合考量、多方选择,越来越多的年轻人正在向非

公经济企业迈进。非公经济的发展与走势,关系着纳

税人的未来,也关系着国家财政收入水平的高低。
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Abstract:Asoneofthecomponentsofcommunitygovernance,communityelderlyeducationhasbecome
thenewchanneltocreateasocialgovernancepatternofco-construction,co-governanceandsharing.Under
thebackgroundofcommunitygovernance,themanagementmechanismofcommunityelderlyeducationis
imperfect,thefoundationofelderlyeducationisweak,andthereisalackofsocialsupportsystem
guarantees.Inordertoadapttothenewsituationofthecommunitygovernancepattern,theeffortsshould
bemadetoregulatethe management mechanism ofcommunityelderlyeducationandacceleratethe
constructionoftheall-roundelderlyeducationresourcenetworksystemandthemulti-integratedsocial
supportsystem,etc.,aimingtoreconcilethedevelopmentcontradictionsandrealizetheinnovativeand
sustainabledevelopmentofcommunityelderlyeducation.
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Abstract:InordertostudytheimpactofChina’semployeesonfiscalrevenue,China’semployeesare
subdividedintofiveindicators,andbasedon20groupsofdataofChina’sfiscalrevenuefrom2000to2019,

themultiplelinearregressionmodelforthecorrelationanalysisbetweenemployeesandfiscalrevenueis
established.Accordingtotheanalysisofthemodelresults,amongthefivevariablesunderthesubdivisionof
employees,the mostimportantfactorsaffectingfiscalrevenueareemployeesinstate-owned units,

employeesinforeign-investedunitsandemployeesinprivateenterprises.Foreveryadditionalunitof
employeesinstate-ownedunits,thefiscalrevenuewillincreasebyanaverageof0.179units;forevery
additionalunitofemployeesinforeign-investedunits,thefiscalrevenuewillincreasebyanaverageof0.259
units;foreveryadditionalunitofemployeesinprivateenterprises,thefiscalrevenuewillincreasebyan
averageof0.992units.
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