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Abstract 
Finance is the basis of governments to perform their functions whose basic responsibilities are the 
resource integration, resource reallocation and macroeconomic regulation and control. Besides, 
finance reflects the level of the development of social and economic to a great degree. This is why, 
to our country, enhancing the predict accuracy of finance means a lot. In order to accomplish this 
task, we analyzed the factors of influencing Zhejiang Province’s fiscal revenue, used best subset 
selection, forward stepwise selection, backward stepwise selection, ridge regression and Lasso 
regression respectively by using R software. We also give evaluation efficiency of each model by 
using root-mean-square errors. Finally, we find that the Lasso regression model is the optimal re-
gression model, which can pick the key factors affecting the financial income of Zhejiang province 
for the four balances: tourism earned foreign exchange earnings, the average wage of urban em-
ployees employed, the ratio of the third industry to the second industry, and the RMB deposits of 
all financial institutions. 
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摘  要 

财政是政府实现其职能的基础，承担着资源整合、资源再分配以及宏观经济调控的职能。与此同时，财

政也是社会经济发展水平的重要体现。由此可见，提高财政收入的预测精度对国家、地方来说意义重大。

为了提升浙江省财政收入的预测精度，我们以R语言为编程工具，首先通过最优子集法、向前逐步回归

法、向后逐步回归法、岭回归及Lasso法分别对浙江省财政收入的影响因素进行分析，得到了5种回归模

型并通过它们各自的均方根误差(RMSE)来评估其回归效果。最后，选取Lasso回归模型为最优回归模型。

其中，影响浙江省财政收入的关键性因素为：旅游创汇收入、城镇单位就业人员平均工资、第三产业与

第二产业产值比、全部金融机构人民币存款余额这四项指标。 
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1. 引言 

1.1. 背景与意义 

浙江省财政收入是浙江省经济指标体系中的核心指标之一，能综合反映浙江省的经济活动总量、评

价其工业经济发展整体水平。随着社会主义市场经济体制的初步建成，浙江省财政收入的分析与预测等

问题越来越被省内各级领导所重视。科学、合理地预测浙江省财政收入，对于克服年度预算收支规模的

随意性和盲目性、正确处理浙江省财政收入与经济的相互关系具有十分重要的指导意义。 
下面先来看看十二五期间浙江省财政局官方公布的浙江省财政收支情况：2010~2014 年，浙江省财

政收入分别为 2608.47 亿、3150.80 亿、3441.23 亿、3796.92 亿和 4122.02 亿元，年均增长 12.0%。2010~2014
年，全省财政支出分别为 3207.88 亿、3842.59 亿、4161.88 亿、4730.47 亿和 5159.57 亿元，年均增长 13.0%。

从这组数据可以看出这一期间浙江省财政收入与支出存在不平衡现象。众所周知，从 2015 年 1 月 1 日起

我国开始施行的新《预算法》强调各级政府必须建立跨年度预算平衡机制。对财政收入与支出进行合理

预测一直是政府在财政管理实践中需要解决的问题，准确的预测可以有效提高政府预算编制质量和财政

管理效率。对浙江省政府而言，及时对我省的财政收入进行合理有效的预测，不仅可以有力贯彻“依法

治税”的精神，还可以有效帮助我省解决预决算偏离度过大的问题。 

1.2. 我国学者、专家对于财政收入的研究及观点 

财政收入的来源比较复杂，因此它的影响因素也是多方面的，不同的专家、学者选择不同的影响因

素研究财政收入，得到的结论也不同。杨欢[1]使用最小二乘法对财政收入进行多元回归分析，发现商品

房销售额和消费品零售额对财政收入有较高的影响程度。刘荣[2]使用逐步回归法对我国财政收入进行影

响因素的定量分析，他发现建筑业与工业对财政收入有较大的影响。周忠辉[3]等人对我国 1998 年~2009
年财政收入进行实证研究分析，通过 E-view 排除模型的多重共线性进行回归分析，得到税收与 GDP 对
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财政收入影响程度较高的结论。金欣雪[4]等人使用最小二乘法建立了财政收入影响因素的多元线性回归

模型。刘睿智、杜溦[5]等通过普通最小二乘法与 Lasso 方法模型的对比发现，普通最小二乘法不能解决

变量间的共线性问题，而使用最优子集变量选择法以及 Lasso 方法可以较好地解决这类问题。徐菁[6]主
要通过协整分析对建立的多元回归模型进行修正，从而得到最佳的回归模型。  

结合以上各位学者专家的研究，本文采用最优子集法、向后逐步回归法等方法进行选取最优模型，

得到了各自的回归模型并通过检验 R2 的大小，对比均方误差 MSE 和均方误差根 RMSE 来评估各自的回

归效果。最后得出相对较优的模型进行财政收入预测。 

1.3. 分析方法与过程 

在本次研究浙江省财政收入的影响因素以及财政收入的预测中，影响因素的选取是构造预测模型的

关键。因此，选择科学、合理、尽可能全面的影响因素是研究的重要前提。本研究根据浙江省统计年鉴

中的现有信息，把就业、社会投资、生产总值、消费水平等各个方面因素纳入研究范围。本文通过最优

子集选择法、向后逐步回归法以及其他选取最优变量的模型，发现使用 Lasso 方法选取的效果优于其他方法。 

1.4. R 语言函数及相关知识介绍 

summary()函数：可以计算得到最小值、最大值、四分位数和数值型变量的均值，以及因子向量和逻

辑型向量的频数统计。 
regsubsets()函数：可以通过穷举搜索、正向或向后逐步或顺序替换来选择模型。本文主要利用此函

数进行向前逐步回归和向后逐步回归来选取模型。 
Pearson相关系数：是用来衡量两个数据集合是否在一条线上面，它用来衡量定距变量间的线性关系。

相关系数的绝对值越大，相关性越强：相关系数越接近于 1 或−1，相关度越强；相关系数越接近于 0，
相关度越弱。 

方差膨胀因子(Variance Inflation Factor, VIF)：是指解释变量之间存在多重共线性时的方差与不存在

多重共线性时的方差之比。VIF越大，显示共线性越严重。经验判断方法表明：当 0 < VIF < 10，不存在

多重共线性；当 10 < VIF < 100，存在较强的多重共线性；当 VIF ≥ 100，存在严重多重共线性。 
BIC (Bayesian Information Criterions，贝叶斯信息规则)：是对模型的拟合效果进行评价的一个指标，

BIC 值越小，则模型对数据的拟合越好。 
AIC (Akaike information criterion，最小信息准则)：可以表示为： ( )AIC 2 2lnk L= − ，它建立在熵的

概念基础上，可以权衡所估计模型的复杂度和此模型拟合数据的优良性。AIC 值越小，则模型对数据的

拟合越好。 

2. 变量指标选择 

2.1. 数据选择 

通过查阅文献资料以及了解财政收入及各个类别收入的来源等，本文所选用的 16 个指标如下表 1 所

示(1985 年~2015 年)。 

2.2. 数据预处理和探索性分析 

我们发现所找到的各类数据均未出现缺失值。 
下面我们使用 R 语言中函数 summary( )计算出了各个指标的最小值、最大值、平均值和标准差。见

表 2。 
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Table 1. Various factors index categories 
表 1. 各个因素指标类别表 

x1 社会消费品零售总额(亿元) 

x2 邮电业务总量(亿元) 

x3 旅游创汇收入(万美元) 

x4 城镇单位就业人员平均工资(元) 

x5 全社会固定资产投资(亿元) 

x6 总人口数(万人) 

x7 年底就业人口总数(万人) 

x8 全省生产总值 (亿元) 

x9 第一产业 

x10 第三产业与第二产业产值比(%) 

x11 人均生产总值 (元) 

x12 全部金融机构人民币存款余额(亿元) 

x13 全部金融机构人民币贷款余额(亿元) 

x14 居民消费价格指数 

x15 居民总消费水平(元/人) 

x16 城镇居民家庭人均可支配收入(元) 

y 财政总收入(亿元) 
*所有数据来自浙江省统计信息网——统计年鉴。 
 
Table 2. Descriptive statistics of each index 
表 2. 各个指标的描述性统计量 

 Min Max Mean SD 

x1 172.27 19,784.74 4947.94 5682.8 

x2 1.88 2392.11 593.39 694.41 

x3 2519 678,847 164,713.71 204,825.7 

x4 1159 66,668 20,545.87 19,926.56 

x5 102.2 26,664.72 5875.64 7371.53 

x6 4029.56 4873.34 4484.24 241.94 

x7 2318.56 3733.65 2950.85 479.64 

x8 429.16 42,886.49 12,402.77 13,423.88 

x9 123.88 1832.91 769.22 531.2 

x10 53.48 108.27 73.18 13.82 

x11 1067 77,644 23,914.32 24,207.77 

x12 185.66 87,393.3 21,146.8 26,728.29 

x13 210.81 74,070.2 17,967.96 23,189.29 

x14 237.6 2545.3 928.27 721.76 

x15 580 28,712 8756.71 8641.64 

x16 904 43,714 14,017.19 12,816.26 

y 2519 678,847 164,713.71 204,825.7 
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从表 2 我们可知旅游创汇收入(x3)、城镇单位就业人员平均工资(x4)、人均生产总值(x11)的均值很大，

而第三产业与第二产业产值比(x10)均值特别的小。 
下列使用变量 Pearson 相关系数矩阵来描述各个变量之间的关系，见表 3： 

 
Table 3. Pearson correlation coefficient matrix 
表 3. Pearson 相关系数矩阵表 

(a) 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 

x1 1 0.88 0.99 0.99 1 0.88 0.93 0.99 0.97 

x2 0.88 1 0.9 0.91 0.87 0.86 0.93 0.9 0.87 

x3 0.99 0.9 1 0.99 0.99 0.87 0.95 1 0.97 

x4 0.99 0.91 0.99 1 0.98 0.93 0.97 0.99 0.98 

x5 1 0.87 0.99 0.98 1 0.86 0.91 0.98 0.95 

x6 0.88 0.86 0.87 0.93 0.86 1 0.94 0.9 0.95 

x7 0.93 0.93 0.95 0.97 0.91 0.94 1 0.96 0.96 

x8 0.99 0.9 1 0.99 0.98 0.9 0.96 1 0.98 

x9 0.97 0.87 0.97 0.98 0.95 0.95 0.96 0.98 1 

x10 0.94 0.84 0.94 0.95 0.94 0.87 0.91 0.94 0.92 

x11 0.99 0.91 0.99 1 0.98 0.92 0.97 1 0.99 

x12 1 0.89 1 0.99 0.99 0.87 0.95 1 0.97 

x13 1 0.89 1 0.98 0.99 0.86 0.94 0.99 0.96 

x14 0.99 0.91 0.99 1 0.98 0.91 0.97 1 0.98 

x15 0.99 0.9 0.99 1 0.98 0.91 0.96 1 0.99 

x16 0.99 0.91 0.99 1 0.98 0.93 0.97 1 0.99 

y 1 0.9 1 1 1 0.9 1 1 1 

(b) 
 x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16 

x1 0.94 0.99 1 1 0.99 0.99 0.99 

x2 0.84 0.91 0.89 0.89 0.91 0.9 0.91 

x3 0.94 0.99 1 1 0.99 0.99 0.99 

x4 0.95 1 0.99 0.98 1 1 1 

x5 0.94 0.98 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98 

x6 0.87 0.92 0.87 0.86 0.91 0.91 0.93 

x7 0.91 0.97 0.95 0.94 0.97 0.96 0.97 

x8 0.94 1 1 0.99 1 1 1 

x9 0.92 0.99 0.97 0.96 0.98 0.99 0.99 

x10 1 0.94 0.95 0.94 0.94 0.94 0.94 

x11 0.94 1 0.99 0.99 1 1 1 

x12 0.95 0.99 1 1 0.99 0.99 0.99 

x13 0.94 0.99 1 1 0.99 0.99 0.98 

x14 0.94 1 0.99 0.99 1 1 1 

x15 0.94 1 0.99 0.99 1 1 1 

x16 0.94 1 0.99 0.98 1 1 1 

y 1 1 1 1 1 1 1 
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由表 3 可以看出各个因素与财政收入 y 有较高的正相关关系。 
与此同时通过对各个因素进行方差膨胀因子的检验，来验证因素之间的多重共线性。 
由表 4 方差膨胀因子检验可知，除了 x2、x10 其他各因素的方差膨胀因子均大于 100，存在严重多重

共线性。 

3. 模型建立 

3.1. 最优子集回归模型 

回归的方程的选择就是依据某种选择变量的准则，从对因变量 y 有影响的自变量集合中选择最优的

子集，它与 y 构成如下回归方程： 

1 1 1 10 q qi i i iy x x eβ β β
− −

= + + + +  

衡量最优子集的常用标准主要有：  
1) BIC 或 AIC 达到最小； 
2) Cp 统计量达到最小； 
3) 复判决定系数达到最大。 
以下使用 R 语言中 ISLR 包和 leaps 包来进行影响财政收入(y)的最优子集的选择。  
首先采用交叉验证法来选择最优模型的个数，由此方法所得的最优子集的个数为 5 个，并且调整后

的 R2 为 0.9998。 
对整个数据集使用 R 语言中函数 regsubsets( )来进行最优子集选择，以获得该 5 变量模型的参数估计

结果，具体见表 5。 
结论：因此运用该方法选择的最优子集为(x1，x8，x9，x11，x16)。得到的回归模型为 

1 8 9 11 16101.347 0.196 0.725 0.909 0.301 0.132y x x x x x= − + − − +  

我们得出测试均方误差 MSE 为 36,345.680，RMSE 为 190.645。 

3.2. 向前逐步选择回归模型 

y 先用全部 1 个变量建立回归方程，然后再从模型中增加变量。之后对重要的变量重新建立回归模

型，并对此模型进行系数的显著性检验，以此类推，逐步增加模型的变量。 
通过利用 R 语言程序 regsubsets( )函数可得本次向前逐步回归法选择 BIC 最小的模型(BIC 最小值为

−214.5707，变量是为 11 个)作为最优模型，如图 1 所示。并且各影响因素在回归模型中的系数如表 6 所示。 
 
Table 4. Variance inflation factor test 
表 4. 方差膨胀因子检验 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 

6909 56 2173 4586 815 318 492 133,329 

x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16 

724 88 130,704 8608 9508 12,766 17,684 13,871 

 
Table 5. Optimal subset parameter estimation table 
表 5. 最优子集参数估计表 

Intercept x1 x8 x9 x11 x16 

101.347 −0.196 0.725 −0.909 −0.301 0.132 
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Figure 1. The results of BIC forward stepwise regression model generated 
图 1. BIC 对向前逐步选择回归模型产生的结果 
 
Table 6. Forward stepwise regression model coefficients 
表 6. 向前逐步回归模型系数表 

Intercept x1 x3 x4 x6 x8 

583.588 −0.185 −0.001 0.014 −0.128 0.794 

x9 x10 x11 x12 x15 x16 

−0.885 0.454 −0.324 −0.020 0.060 0.091 

 
并且调整后的 R2 为 0.9997。运用向前逐步选择方法得到的回归模型为： 

1 3 4 6 8 9

10 11 12 15 16

583.588 0.185 0.001 0.014 0.128 0.794 0.885
0.454 0.324 0.020 0.060 0.091

y x x x x x x
x x x x x

= − − + − + −

+ − − + +
 

我们得出测试均方误差 MSE 为 154,046.770，RMSE 为 232.480。 
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3.3. 向后逐步选择回归模型 

先用全部 m 个变量建立回归方程，然后再从模型中剔除不重要的变量。之后对剩下的变量重新建立

回归模型，并对此模型进行系数的显著性检验，以此类推，逐步减少模型的变量。  
通过利用 R 语言程序 regsubsets( )函数可得本次向后逐步回归法选择 BIC 最小的模型(BIC 值为

−221.90878，变量是为 12 个)作为最优模型，如图 2 所示。并且各影响因素在回归模型中的系数如表 7
所示。 
 

 
Figure 2. The results of BIC on backward stepwise choice regression model 
图 2. BIC 对向后逐步选择回归模型产生的结果 
 
Table 7. Backward Stepwise regression model coefficients 
表 7. 向后逐步回归模型系数表 

Intercept x1 x2 x3 x4 x5 x6 

2599.662 0.042 −0.287 0.002 0.031 −0.036 −1.255 

x7 x9 x11 x13 x14 x15  

1.177 −1.069 0.038 0.031 −1.027 0.140  
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并且调整后的 R2 为 0.9997，运用向后逐步选择方法得到的回归模型为： 

1 2 3 4 5 6

7 9 11 13 14 15

2599.662 0.042 0.287 0.002 0.031 0.036 1.255
1.177 1.069 0.038 0.031 1.027 0.140

y x x x x x x
x x x x x x

= + − + + − −

+ − + + − +
 

我们得出测试均方误差 MSE 为 169,698.56，RMSE 为 264.005。 

3.4. 岭回归模型 

假定自变量数据矩阵 { }ijX x= 为 n p× 的，通常最小二乘法回归寻求那些使得残差平方和最小的系数

β ，即 

( ) ( )( )
2

ols ols

1 1
, arg min

pn

i ij j
i j

y xα β α β
= =

 
= − − 

 
∑ ∑

  

岭回归则需要一个惩罚项来约束系数的大小，其惩罚项就是上面的公式中增加一项 2
1

p
jjλ β

=∑ ，即岭

回归的系数既要使得残差平方和小，又不能使得系数太膨胀： 

( ) ( )( )
2

ridge ridge 2

1 1 1
, arg min

p pn

i ij j j
i j j

y xα β α β λ β
= = =

 
= − − + 

 
∑ ∑ ∑

  

使用交叉验证选择最优的 lambda 值为 245.85。用训练集数据在最优 lambda 条件下建立岭回归模型，

此模型的系数如下表 8。 
运用岭回归方法得到的回归模型为： 

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12

13 14 15 16

848.268 0.038 0.067 0.001 0.007 0.031 0.649
0.371 0.016 0.092 11.313 0.008 0.010
0.012 0.281 0.021 0.009

y x x x x x x
x x x x x x
x x x x

= + + + + + −

+ + + + + +

+ + + +

 

我们得出测试均方误差 MSE 为 18,227.41，RMSE 为 135.009。 

3.5. Lasso 回归模型 

Lasso 方法的参数估计定义如下： 

( )
2

1 1

ˆ lasso arg min
p p

j j j
j j

y x
β

β β λ β
= =

= − +∑ ∑  

在上式中
1

p
jjλ β

=∑ ，是惩罚项。  

首先使用交叉验证选择最优的 lambda 值，得到的最优的 lambda 值为 45.008，相应的测试误差 MSE
为 12,951.780，RMSE 为 113.806。 

通过 Lasso 方法所得到的模型系数如表 9 所示。 
 
Table 8. Model coefficients of ridge regression 
表 8. 岭回归模型系数表 

Intercept x1 x2 x3 x4 x5 

848.268 0.038 0.067 0.001 0.007 0.031 

x6 x7 x8 x9 x10 x11 

−0.649 0.371 0.016 0.092 11.313 0.008 
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Table 9. Coefficients of Lasso model 
表 9. Lasso 模型系数表 

Intercept x3 x4 x10 x12 

−228.350 0.008 0.004 4.090 0.030 

 

 
Figure 3. Mean-Squared error of lambda 
图 3. Lambda 的均方误差 
 

运用 Lasso 回归方法得到的回归模型为： 

3 4 10 12228.350 0.008 0.004 4.090 0.030y x x x x= − + + + −  

通过上述图 3 可以得知 10log lambda 的均方误差在 4-5 之间较好，所以我们可以选择出四变量模型，

分别与旅游创汇收入、城镇单位就业人员平均工资、第三产业与第二产业产值比、全部金融机构人民币

存款余额这四项指标有关。 

4. 各模型比较 

由下表 10 我们可以得知，向前逐步回归、向后逐步回归和最优子集回归所得到模型的均方误差和均 
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Table 10. Descriptive statistics of each index 
表 10. 各个指标的描述性统计量 

 最优子集回归 向前逐步回归 向后逐步回归 岭回归模型 Lasso 回归模型 

Intercept 101.347 583.588 2599.662 848.268 −228.350 

x1 −0.196 −0.185 0.042 0.038  

x2   −0.287 0.067  

x3  −0.001 0.002 0.001 0.008 

x4  0.014 0.031 0.007 0.004 

x5   −0.036 0.031  

x6  −0.128 −1.255 −0.649  

x7   1.177 0.371  

x8 0.725 0.794  0.016  

x9 −0.909 −0.885 −1.069 0.092  

x10  0.454  11.313 4.090 

x11 −0.301 −0.324 0.038 0.008  

x12  −0.020  0.010 0.030 

x13   0.031 0.012  

x14   −1.027 0.281  

x15  0.060 0.140 0.021  

x16 0.132 0.091  0.009  

MSE 36,345.68 154,046.770 169,698.56 18,227.410 12,951.780 

RMSE 190.6454 232.48 264.005 135.0089 113.806 

 
方根误差较大，岭回归模型所得到的均方误差较小主要是因为通过放弃最小二乘法的无偏性，以损失部

分信息、降低精度为代价获得回归系数。所以综上所述我们可以通过使用 Lasso 方法选取变量，其所得

到的均方误差最小为 12,951.780，最优变量为四变量，分别与旅游创汇收入、城镇单位就业人员平均工

资、第三产业与第二产业产值比、全部金融机构人民币存款余额这四项指标有关。 

5. 总结 

本文通过对最优子集法、验证集方法、岭回归法、Lasso 回归法等进行比较，发现使用 Lasso 回归方

法选取变量的效果最优。于是对浙江省的财政收入以及各个类别收入的影响因素进行筛选时，我们采用

的是 Lasso 回归方法。 
由 Lasso 选择变量方法可知影响财政收入的关键因素主要与旅游业、城市人口、产业占比、金融存

款与贷款有密切关系。其次从表格中可以看出通过 Lasso 选取变量时 x10 (第三产业与第二产业产值比)所
占比重最大。因此要实现浙江省的财政收入的增长不仅需要加快旅游业的发展，与此同时，合理制定银

行存贷款利率，控制好城市人口总数，促进个人以及企业存贷款的积极性也是必由之径。最重要的是提

高第三产业与第二产业产值比，加快服务业的发展，加速科技创新。 
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