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基于多元线性回归的空腹血糖影响因素分析方法
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摘　要　通过分析空腹血糖影响因素的关系,提出了一种基于多元线性回归分析的空腹血糖影响因素分析方法.首

先,收集影响空腹血糖的主要因素数据,包括血清总胆固醇、甘油三酯、空腹胰岛素、糖化血红蛋白;然后,通过散点图

对这些影响因素进行分析和确定,利用收集到的数据构建基于最小二乘法的多元线性回归模型,并通过逐步回归分析

得到修正后的模型;最后,运用此模型确定了影响空腹血糖的关键因素,以为糖尿病患者的平时饮食给予指导以及为

医生的临床治疗提供参考.
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Abstract　Akindoffastingplasmaglucosefactorsanalysismethodbasedonmultiplelinearregressionanalysiswas

proposedbyanalyzingtherelationshipofinfluencingfactorsoffastingplasmaglucose．Firstly,thedataofmajorfactors
influencingfastingplasmaglucoseiscollected,includingserumtotalcholesterol,triglyceride,fastinginsulin,andglycaＧ
tedhemoglobin．Later,theseinfluencingfactorsareanalyzedanddeterminedthroughscatterdiagram．ThemultipleliＧ
nearregressionmodelbasedonleastsquaremethodisconstructedbythecollecteddata．Meanwhile,throughstepwise
regression,therevisedmodelisotained．Atlast,thismodelisappliedtodeterminethekeyfactorsthataffectfastingplaＧ
smaglucose,soastogivedietguidancefordiabeticpatients,andprovidereferencefortheclinicaltreatmentofdoctors．
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１　引言

糖尿病在全世界成为了一种慢性终身性疾病,现如今已

经演变成严重影响人们公共卫生的问题.目前尚不了解糖尿

病的病因和发病机制,这种疾病主要由高血糖维持其基本的

生化变化[１].进入２１世纪后,糖尿病发病率飞速上涨,糖尿

病患者的健康日益受到关注[２].血糖,特别是空腹血糖,是诊

断糖尿病的唯一标准.通过分析空腹血糖变化的影响因素可

以加深对空腹血糖与糖尿病之间关系的了解.
目前,国内关于空腹血糖的影响因素的实证研究逐渐增

多.文献[３]探讨了空腹血糖受损的相关影响因素,结果表明

空腹血糖受损患者已开始聚集心血管危险因素,且他们的发

病率与年龄、超重肥胖、血压、血脂代谢异常、糖尿病家族史相

关.文献[４]探讨了正常空腹血糖与心血管疾病及其危险因

素的相关性,结果显示正常空腹血糖的不同水平结合传统

的心血管疾病危险因素能够预测心血管疾病发生的可能

性.文献[５]探讨了不同空腹血糖水平诊断糖尿病的敏感

度和特异度,寻找空腹血糖诊断糖尿病的合理截点,结果表明

空腹血糖≥６．１３mmol􀅰L－１诊断糖尿病的敏感度优于空腹血

糖≥７．０mmol􀅰L－１,且能降低漏诊率,适于作为筛查早期糖

尿病的空腹血糖截点.
本文从空腹血糖本身存在的密切关系出发,结合多元线

性回归分析模型在处理由多因素共同影响的现实生活问题上

的高效性,建立了基于多元线性回归的空腹血糖分析,用于对

影响空腹血糖的因素进行分析.与以往的关于空腹血糖的影

响因素分析方法相比,该方法具有模型操作简练、分析结果准

确、解释力强的特点,且已广泛应用于各种模型分析[６Ｇ９],在实

际应用中效果显著.

２　多元线性回归

回归分析分为单变量回归分析与多元回归分析[１０].在

现实生活中,对因变量产生作用的单一变量较少,其常常是被

多个自变量综合影响.比如,影响人才流动意向的变量不但

有工作环境满意度,还包括工作压力、职业发展规划、晋升机

制和奖惩制度满意程度等因素.对于多元回归的分析,若两

个或两个以上的自变量与因变量的关系为线性,则称其为多

元线性回归.在现实生活中,多元线性回归在解决由多个因

素影响的问题中得到了广泛应用.例如,文献[１１]根据２００６－
２０１５连续１０年的历史数据对北京等７个不同类型城市的商

品房销售率与房屋均价、人口可支配收入、人口密度等３个



因素建立多元线性回归模型,分别确定了总体线性相关的显

著性和各个变量影响的显著性,以识别影响决策变量的关键

因素,为在制定房地产调控政策时选择主攻方向提供了一个

值得借鉴的思路.文献[１２]基于多元线性回归模型,分析了

流域内不同子流域的土地利用类型和降水量变化对各子流域

径流量变化的影响,得出了不同子流域降水量与各土地利用

类型对流域内径流量变化的驱动性存在较大差异,在进行水

利工程规划设计时需进行单独讨论与分析的结论.

本文中,对于需要进行分析的因变量y 与自变量x１,

x２,􀆺,xm(m≥２),其对应的多元线性回归分析模型为:

y＝β０＋β１x１＋􀆺＋βmxm＋ε (１)

其中,ε~N(０,δ２)为随机误差,β１,β２,􀆺,βm 是未知参数,β０ 为

回归常数,β１,β２,􀆺,βm 为回归系数.

３　模型的建立

３．１　样本的选取

本文收集了２７名糖尿病患者的各项指标数据作为测试

集,如表１所列.其中包括血清总胆固醇、甘油三酯、空腹胰

岛素以及糖化血红蛋白数据.因为本文主要考虑糖尿病的综

合影响因素,故选取以上几项因素作为影响因素.例如,空腹

胰岛素值偏高,则空腹血糖值就应该下降.

表１　２７名糖尿病患者的指标

１ X１ X２ X３ X４ Y
１ ５．６８ １．９０ ４．５３ ８．２ １１．２
２ ３．７９ １．６４ ７．３２ ６．９ ８．８
３ ６．０２ ３．５６ ６．９５ １０．８ １２．３
４ ４．８５ １．０７ ５．８８ ８．３ １１．６
５ ４．６０ ２．３２ ４．０５ ７．５ １３．４
６ ６．０５ ０．６４ １．４２ １３．６ １８．３
７ ４．９０ ８．５０ １２．６０ ８．５ １１．１
８ ７．０８ ３．００ ６．７５ １１．５ １２．１
９ ３．８５ ２．１１ １６．２８ ７．９ ９．６
１０ ４．６５ ０．６３ ６．５９ ７．１ ８．４
１１ ４．５９ １．９７ ３．６１ ８．７ ９．３
１２ ４．２９ １．９７ ６．６１ ７．８ １０．６
１３ ７．９７ １．９３ ７．５７ ９．９ ８．４
１４ ６．１９ １．１８ １．４２ ６．９ ９．６
１５ ６．１３ ２．０６ １０．３５ １０．５ １０．９
１６ ５．７１ １．７８ ８．５３ ８．０ １０．１
１７ ６．４０ ２．４０ ４．５３ １０．３ １４．８
１８ ６．０６ ３．６７ １２．７９ ７．１ ９．１
１９ ５．０９ １．０３ ２．５３ ８．９ １０．８
２０ ６．１３ １．７１ ５．２８ ９．９ １０．２
２１ ５．７８ ３．３６ ２．９６ ８．０ １３．６
２２ ５．４３ １．１３ ４．３１ １１．３ １４．９
２３ ６．５０ ６．２１ ３．４７ １２．３ １６．０
２４ ７．９８ ７．９２ ３．３７ ９．８ １３．２
２５ １１．５４ １０．８９ １．２０ １０．５ ２０．０
２６ ５．８４ ０．９２ ８．６１ ６．４ １３．３
２７ ３．８４ １．２０ ６．４５ ９．６ １０．４

３．２　自变量的选取

散点图是描述变量之间关系的直观方式,从图中可以看

出变量之间的关系和强度之间的关系.因此,散点图是最有

效和最简单的相关分析工具之一.如果它们之间存在线性关

系,则通过线性回归可以进一步阐明它们之间的函数关系.

通过散点图可以有效地选出相对应的自变量.从残差图

可以明显地看出数据是否出现异常,便于对数据进行处理.

假设X１ 为血清总胆固醇数据,X２ 为甘油三酯数据,X３ 为空

腹胰岛素数据,X４ 为糖化血红蛋白数据,X１－X４ 为自变量;

Y 为空腹血糖数据,它们为因变量.图１为数据的残差图,空

腹血糖与各影响因素的散点图如图２所示.

图１　数据残差图

(a)空腹血糖与血清总胆固醇 (b)空腹血糖与甘油三酯

(c)空腹血糖与空腹胰岛素 (d)空腹血糖与糖化血红蛋白

图２　空腹血糖与各影响因素散点图

通过对图２的分析可知,血清总胆固醇、甘油三酯、糖化

血红蛋白与空腹血糖之间均呈现出正向线性相关的关系,而
空腹胰岛素与空腹血糖呈现出负向线性相关的关系.本文

中,糖化血红蛋白与空腹血糖之间的正向线性相关关系尤其

显著,血清总胆固醇与空腹血糖之间的线性相关关系次之,而

甘油三酯与空腹血糖之间的线性相关性一般,空腹胰岛素与

空腹血糖之间的负向线性相关关系也尤其显著.从图１可以

明显看出,第１３点和第２６点是异常的,在这里将其剔除.

３．３　利用最小二乘法建立多重回归模型

通过多元线性回归对以上４个变量建立模型,得到的结

果如表２、表３所列.观察表２可以看出,h＝０,h１＝０,P１＝

１．００００,由jbtest检验、ttest检验可知残差服从均值为０的正

态分布.将２５个数据从小到大排列,去掉中间的５个数据,

由观测值f＜F(６,６)可知没有异方差.由du＜DW＜４－

du＝２．４７９可知不存在残差自相关.

表２　统计量数值

统计量 统计量值

h ０
P ０．３５４６
h１ ０
P１ １．００００
f ２．７５６９

DW １．９８６０
F(６,６) ４．２８４

dl ０．８３２
du １．５２１
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表３　回归系数的最小二乘法估计结果

系数 系数估计值 标准误差 t P
常量 ３．６３６６ ２．４４０８ １．４９０ ０．１５１８
X１ ０．２３９３ ０．３５６８ ０．６７１ ０．５１０１
X２ ０．３１９８ ０．１８８９ １．６９３ ０．１０５９
X３ －０．２４４７ ０．１０４８ －２．３３５ ０．０３０１
X４ ０．８１８５ ０．２０７８ ３．９３９ ０．０００８

从表３可得到模型各自变量的回归系数估计值、标准误

差、t检验值以及P 值信息,结合以上信息,得到最小二乘法

下的回归模型:

Y＝３．６３６６＋０．２３９８X１＋０．３１９８X２－０．２４４７X３＋
０．８１８５X４ (２)

４　利用逐步回归法建立多元线性回归模型

从表３可以看出,空腹血糖与血清总胆固醇、甘油三酯、
空腹胰岛素和糖化血红蛋白呈显著线性关系,即显示出总体

的显著性,但是这并不意味着空腹血糖与各自变量的关系都

显著,要确定每个自变量对空腹血糖的影响是否显著,需要对

每个自变量进行检验.通过对P 值的分析可知,血清总胆固

醇、甘油三酯对空腹血糖的影响不显著;空腹胰岛素、糖化血

红蛋白对空腹血糖的影响显著.因此,如果选择所有的自变

量来建立回归模型,效果将不理想.
作为多元线性回归分析的相关分析方法———逐步回归分

析,其在多元线性回归模型的基础上建立最优或者最合适的

回归模型,使得对所研究的变量的分析及其依赖关系得到了

进一步深入了解.逐步回归的主旨思想在于对于显著性的变

量保留在模型中,以此同时剔除无显著性变量,得到所求的最

优回归模型,使得可以有效避免模型的多重共线性.
在逐步回归分析中,对因变量Y 和自变量X 建立的多元

线性回归模型进行模型和各个自变量的假设检验.当所建立

的模型不显著时,该回归模型的线性关系不成立;模型中的任

一自变量若对因变量不显著,则对其进行剔除,对于对因变量

显著的自变量则将其筛选出来,在不包括该自变量的情况下,
重新建立多元线性回归模型,从而得到最优的回归模型.

对于已经建立好的多元线性回归模型,基于 Akaike信息

统计,通过逐步回归分析选择最小的 AIC信息统计量,达到

删除自变量的目的,在多元线性回归模型的基础上,建立最优

或者最合适的回归模型.

表４　逐步回归统计量

变量 AIC 变量 AIC
Start ２８．６８ Step ２７．２３
X１ ２７．２３２ None ２７．２３２
X２ ３０．０２６ X２ ３５．５１１
X３ ３２．７００ X３ ３４．３１６
X４ ４１．０２９ X４ ４１．７１６

从表４可以看出,对所有自变量使用回归模型时,AIC统

计值为 ２８．６８.如果自变量 X１ 被剔除,则 AIC 统计值为

２７．２３２;如果自变量X２ 被剔除,则 AIC统计值为３０．０２６.由

于剔除X１ 可以得到最小化的 AIC统计量,因此将自变量X１

剔除并且进行下一轮逐步回归分析.在下一轮中,无论哪个

自变量被删除,AIC统计量的值都会增加,从而终止计算并获

得最优的回归模型.

表５　逐步回归分析后的统计结果

系数 系数估计值 标准误差 t P
常量 ４．５２５９９ ２．０２２０１ ２．２３８ ０．０３６２
X２ ０．４１２９５ ０．１２６３６ ３．２６８ ０．００３７
X３ －０．２７７５４ ０．０９１４９ －３．０３３ ０．００６３
X４ ０．８６２２２ ０．１９４７３ ４．４２８ ０．０００２

从表５得到模型各自变量的回归系数估计值、标准误差、

t检验值以及P 值信息,结合以上信息可以看出,回归系数的

显著性水平得到极大的提高,且各项检验均表明各个自变量

对因变量的影响尤其显著,效果理想,分析准确.因此,得到

最优的回归模型:

Y＝４．５２５９９＋０．４１２９５X２－０．２７７５４X３＋０．８６２２２X４ (３)
结束语　本文通过对影响空腹血糖的因素进行分析,建

立了基于血清总胆固醇、甘油三酯、空腹胰岛素以及糖化血红

蛋白４个因素的多元线性回归模型来分析影响空腹血糖的因

素.由于所选取的各要素之间与因变量是否存在显著性是未

知的,因此通过逐步回归分析方法,基于 Akaike信息统计,参
考 AIC信息统计量,选取合适的自变量对模型进行优化,得
到了最优的回归模型.通过最优回归模型可知,空腹血糖和

甘油三酯、空腹胰岛素、糖化血红蛋白密切相关.其中,甘油

三酯、糖化血红蛋白与空腹血糖呈正相关;空腹胰岛素与空腹

血糖呈负相关.因此加深了对数据间客观关系的了解,使变

量间的规律得到了进一步的揭示,在现实生活中具有相应的

价值和重要的理论意义.
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