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一、理论依据

设总体的线性关系式为：

Y=茁0+茁1X1i+茁2X2i+…+茁kXki+ui （1）

设样本的数据形式可以用多元线性方程表示，它是由n个

方程以及k垣1个未知参数茁0，茁1…，茁k组成的一个线性方程组，

如下所示：

Y1=茁0+茁1X11+茁2X21+…+茁kXk1+u1

Y2=茁0+茁1X12+茁2X22+…+茁kXk2+u2

… … … … … … …

Yn=茁0+茁1X1n+茁2X2n+…+茁kXkn+un

将线性方程组写成以下矩阵形式：

即：Y=XB+U，其中：
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【摘要】本文以解高等数学和计量经济中的多元变量关系数据为蓝本，按Excel计算矩阵的方阵的操作规则和目标函数

求值，以直观、简捷的方式，展示其在经济、会计建模中的作用，充分挖掘电脑在数学、统计学与经济、会计建模中的潜能。
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门的审计；国家审计对政府的审计，则是对上级的审计。国家

审计机关没有一种超然的独立地位，不具备充分的处置权力，

审计免疫系统难以真正做到“免疫”。如果能提升国家审计机

关超然的独立地位，不受各级政府机关的干涉和影响，就更能

提高审计的效率和效果。

（2）系统外部各部门积极配合。审计免疫系统要真正做到

免疫，也要有现实的土壤，这就需要其他各个部门的积极配

合，为审计部门进行审计提供必要的支持。这一方面需要制度

和体制的与时俱进，另一方面也需要各部门发挥团队协作精

神，相互配合，共同努力，将审计工作落到实处。

（3）系统内部健康有序。审计机关作为政府专司经济监督

的职能部门，其“免疫系统”功能和作用的充分发挥，需要通过

审计决策系统、审计执行系统、审计控制系统、审计预警系统、

审计评价系统五个管理子系统功能的有效发挥来实现。

三、结论与展望

审计实际上是一个通过审查、评价来生产审计信息，并将

这些信息传递给利益相关者的系统过程。自刘家义审计长提

出审计免疫系统以来，众多学者对审计免疫系统进行了深入

的研究，主要集中在审计免疫系统论对审计理论及实务的影

响、理论贡献、作用机理及实现路径上。但审计免疫系统如何

才能真正做到免疫呢？笔者将其与人体免疫系统进行类比，从

远离“细菌”和“病毒”、增强系统的机能和保证系统能顺畅“运

行”三个方面进行了深入的分析，为审计免疫系统真正做到免

疫提供参考。

审计免疫系统论的提出为审计理论的发展提供了新的指

引，我们现在要做的不是就理论谈理论，而是如何将理论发扬

光大，用先进的理论指导实践。目前，应着力研究如何将审计

免疫系统论应用于实践，并解决实务中存在的问题。因此探讨

审计免疫系统如何真正做到免疫具有深远的理论意义和实践

意义，笔者希望所提出的观点对实践的发展有所指引。

【注】本文系湖北省审计厅项目野免疫系统论对审计理论

的影响冶的阶段性研究成果遥
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上式中：Y表示被解释变量样本观测值的n伊1阶列向量；

X表示变量样本观测值的n伊（k垣1）阶矩阵，它的每个元素Xji

都有两个下标，第1个下标j表示第j个变量，第2个下标i表示第i

次观测值，矩阵X的每一列表示一个解释变量的n个观测值向

量，全为1的列代表截距项茁0；茁表示未知参数的（k垣1）伊1阶列

向量；U表示随机误差的n伊1阶列向量。

由于参数茁0，茁1，…，茁k都是未知的，我们可以利用样本观

测值（Y1，X1i，X2i，…，Xki）对它们进行估计。假设经过计算得

到的样本估计量为茁0，茁1，…，茁k，它们分别是相应的未知参数

茁0，茁1，…，茁k的估计值，于是便得到了与Y=茁0+茁1X1i+茁2X2i+

…+茁kXki+ui相应的回归直线方程式Yi=茁0+茁1X1i+茁2X2i+…+

茁kXki+ui。

二、建模实例

某公司管理费用资料如下：

要求：根据样本资料数据，建立该公司的管理费用与产品

产量之间的函数模型（根据样本估计，至少不少于30组观测

值，本例只选用了5个年份的观测值，且本例为时间序列数据，

而非截面数据。考虑到旨在解决运用Excel计算问题,故样本数

量从略）。

将以上数据用下式表示，Y表示被解释指标变量，等式的

右边表示解释指标的变量，有以下方程式和相应的矩阵：

Y=茁0+茁1X1i+茁2X2i

改写为矩阵式：

具体步骤：

（1）数据输入。打开Excel窗口，在工作表中取5行4列，依

次将以上矩阵Y输入“A1：A5”区间；将矩阵X输入“B1：D5”区

间。见图1：

（2）将矩阵B1：D5换置，即求XT。因为这个矩阵不是方阵，

所以要把它转化为n伊n的方阵，要转化之先选中B1：D5，然后

打开编辑菜单中点击“复制”，而后关上菜单；在Excel窗口选

中E1：I3，再打开编辑窗口点击“选择性粘贴”，在弹出窗口勾

选“转置”并点击“确定”（见图2），E1：I3表格中会出现换置后

的3行5列矩阵（见图3）。

（3）求XTX的值。在工作栏表中，用光标选一方阵B7：D9，

然后回到菜单中的fx函数，点击出现“插入函数”窗口，在“或

选择类别”中选择“数学与三角函数”，在“插入函数”中选择

“MMULT”函数，点击“确定”（见图4），在弹出的窗口“Array1”

输入框中输入矩阵X所在区域B1：D5 ；在“Array2”输入框中

输入XT矩阵所在的区间E1：I3。然后单击“确定”“计算结果=

5”的字样出现（见图5）。将光标移入fx函数等于栏中，这时工

作栏中显示两个矩阵的工作区间和求解栏，见图6所示。然后
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同时按下Ctrl、Shift、Enter 三个键，则区域B7:D9 中显示出两

个矩阵乘积的结果，见图7。

（4）求XTY的值。在工作表中选中列H7：H9区域，回到菜

单中的fx函数，点击出现“插入函数“窗口，在“或选择类别”中

选择“数学与三角函数”，在“选择函数”中选择“MMULT”函

数。在“Array1”输入框中输入矩阵XT所在区域E1：I3；在“Array2”

输入框中输入矩阵Y所在的区间A1：A5，“计算结果=20”显

示，然后单击“确定”。将光标移入fx函数等于栏中，这时工作

栏中显示两个矩阵的工作区间和求解栏，见图8。然后同时按

下Ctrl、Shift、Enter三个键，则区域H7:H9 中显示出两个矩阵

乘积20；76；109的字样。

（5）求（XXT）-1的值。将光标选中3行3列E7：G9区间，然后

点击菜单栏函数“fx”符号，弹出“插入函数”窗口，在该窗口

“或选择类别”中选择“数学三角函数”，在下拉窗口子项中选

择“MINVERSE”函数；按下“确定”弹出“函数参数”窗口，在

“Array”输入框中输入区域“B7：D9”区间，“计算结果=26.7”出

现。单击“确定”，将光标移入函数“fx”=框后，工作栏出现工作

区间，见图9。

然后同时按下Ctrl、Shift、Enter 三个键，则在区域E7：G9

中显示出矩阵（XXT）-1的值，见图10。

图 4

插入函数

搜索函数（S）：

请输入一条简短的说明来描述您想做什么，然后单击
“转到”

转到（G）

或选择类别（C）：常用函数

选择函数（N）：
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有关该函数的帮助 确定 取消

图 5
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Array2 用于乘积计算的第一个数组数值，Array1的列数应该与Array2
的行数相等

计算结果= 5

有关该函数的帮助（H） 确定 取消
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（3）、（4）、（5）步骤的公式值如下：

（6）回归方程参数的计算。在工作栏表中用光标选一列，

本文选为I7：I9，然后回到菜单中的fx函数，点击出现“插入函

数”窗口，在“或选择类别”中选择“数学与三角函数”，在“选择

函数”中选择“MMULT”函数。在弹出窗口“Array1”输入框中

输入矩阵所在区域E7：G9；在“Array2”输入框中输入列向量

XTY所在的区间H7：H9，如图11所示，“计算结果=4”显示，然

后单击“确定”。将光标移入fx函数等于栏中，这时工作栏中显

示两个矩阵的工作区间和求解栏，见图12。然后同时按下

Ctrl、Shift、Enter 三个键，则区域I7：I9 中显示出两个矩阵乘积

的结果，见图13。

列式如下所示：

Y=4+2.5X1i-1.5X2i

三、模型的应用

1援 用模型预测。在以上模型中，假定企业预测期的甲、乙

两种产品的产量分别是5万吨和5万吨，则测算出的管理费用

为9千元（4+2.5伊5原1.5伊5）。

2援 用模型分析：

以上差量分析表明实际值超过模型值的最大为0.5千元；

实际值与模型值最小为-1千元，即第一期管理费用使用最

小，第二、三期管理费用控制实际值比模型值差额为0.5千元。

以上差量可以进一步分析原因。

四、结语

在线性建模中，其操作步骤、计算矩阵函数与解多元线性

方程比，关键是所遇到的矩阵不是方阵，要转化之，只需采用

电脑中的“编辑———选择性粘贴”功能就可以很容易求出换置

后的矩阵，然后把计算出原矩阵与换置后的矩阵相乘，就可以

得到我们所要的方阵矩阵，以满足求解需要，使更多序列观测

值适应矩阵建模的需要。

用Excel建模，充分发挥了Excel的功能。但也存在着不足，

即受电脑屏幕限制，对非方阵的序列数据转换有些不便，这与

SPSS等统计软件相比存在一定劣势。但在尚未掌握其他软件

计算功能的前提下，无疑运用Excel建模还是简单易行的。

【注】本文系教育部人文社会科学研究青年基金项目渊项

目编号院11YJC630031冤尧浙江省自然科学基金项目渊项目编

号院Y6110042冤的阶段性研究成果遥
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图 11

函数参数

MMULT

返回两数组矩阵的乘积，结果矩阵的行数与Array1相等，列数与Array2相等

Array1
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E7：G9

H7：H9

=｛26.700000000000

=｛20；76；109｝

=｛3.99999999999977；2.

Array2 用于乘积计算的第一个数组数值，Array1的列数应该与Array2
的行数相等

计算结果= 4
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