
计量经济学期末整理  

题型

1. 单选：1分 * 10

2. 多选：2分 * 5

3. 简答：5分 * 5

4. 计算：15分 * 2 + 10分 * 1

5. 分析：15分 * 1（也是⼀个计算题）

关注课后题

CHAPTER 1 PRELUDE（考⼀道选择，1～2分）  

建⽴模型的四个步骤  
1. 设计理论模型

选择变量：确定模型包含的变量

确定模型：确定模型的数学形式

预估结果：拟定模型中待估计参数的理论期望值区间

2. 收集样本数据

3. 估计模型参数

4. 模型检验

经济意义检验：参数的经济意义是否合理

统计检验：拟合优度、 、 检验

计量经济学检验：放宽条件

模型预测检验：稳定性、虚拟盘

数据质量要求  
完整性

准确性：数据准确，是模型所需要的

可⽐性：样本数据在不同样本点之间可⽐

⼀致性：选择的数据要和我们所想要反映的经济学意义⼀致

模型研究成功三要素  



1. 理论

2. ⽅法

3. 数据

CHAPTER 2 ⼀元线性回归模型（计算全部来⾃⼀元部分）  

基本概念  
1. 回归分析与相关分析

回归分析：假定变量间存在因果关系，变量不对称，区分⾃变量和应变量，研究的是应变量（被解释变量）随⾃变

量（解释变量）的变化；前者是随机变量，后者不是随机变量，⽽是由前者决定的

相关分析：对称地对待两个变量，两个变量均被视为是随机的。研究的是两个变量间的依赖关系

2. 随机误差项： ，对于给定的 ，虽然我们知道被解释变量 的均值 ，但对于每个个体⽽

⾔，其可能会与均值间存在偏差

3. 总体回归函数与样本回归函数

总体回归函数PRF（Population）： ，表示被解释变量的总体均值（普查所有样本点）关于解

释变量变化的函数，其图像称为总体回归线

样本回归函数SRF（Sample）： ，通过抽样拟合总体，作⼀条直线拟合根据抽样样本

绘制的散点图，该直线称为样本回归线

⼀元线性回归模型参数估计  
正规⽅程组  

 

OLS估计量的离差形式  

最⼤似然法ML的参数估计结果和OLS是⼀样的

 

样本回归函数的离差形式  

这个形式在证明题⾥很好⽤，⼿拆 可以解决⼀半的问题

 

其中， ， ， 同理

参数估计量的⽅差估计



参数估计量的⽅差估计  

的⽅差 要知道整体才能计算，仅通过样本⽆法得知，因此⽤其OLS估计量替代

 

⾼斯-⻢尔可夫定理  

在经典线性回归假设下，最⼩⼆乘估计量是具有最⼩⽅差的线性⽆偏估计量，被称为最佳线性⽆偏估计量

1. ⼩样本性质

线性性：估计量 和 是 的线性组合

 

⽆偏性： 和 的期望等于总体回归参数真值 和 （易证）

有效性（最⼩⽅差性）：在所有线性⽆偏估计量中，最⼩⼆乘估计量 和 具有最⼩⽅差。即任意⼀个其他⽅法得

到的⽆偏估计量⽅差均⼤于等于 和 的⽅差（如果考到这个，就把上⾯参数估计量的⽅差估计默写⼀下，然后乱

搞放缩⼀通糊弄过去）

 

2. ⼤样本性质

⼀致性：样本容量趋于⽆穷⼤时，依概率收敛于总体真值

渐近⽆偏性：样本容量趋于⽆穷⼤时，它的均值序列是否趋于总体真值

渐近有效性：样本容量趋于⽆穷⼤时，在所有⼀致估计量中具有最⼩⽅差

⼀元线性回归模型的统计检验  
拟合优度检验  

1. 三个偏差

离差：拟合值与平均值之差， 。能由回归直线解释

残差：实际观测值与拟合值之差， 。不能由回归直线解释

总离差：观测值与平均值之差， 。如果观测值落在回归线上，则离差完全来⾃回归拟合值

和样本均值的偏差，偏差完全由回归线解释，该点完全拟合

对于残差和总离差，可能不太好理解，容易记错。有两种⽅法：

总离差：记住总离差是 ，这个⼩写的表述形式的含义是既定的

残差： 不能由回归线解释。你想，回归线是为了拟合到平均值的，和你样本点在哪没有关系。当然，它也不

可能完美拟合到平均值，所以会和平均值有⼀点误差，这个误差就是离差，是由回归线解释的；那剩下的、拟
合值到观测值的误差，就不能由回归线解释了，这就是残差



2. 三个偏差的平⽅和

回归平⽅和 （Explained）：

残差平⽅和 （Residual）：

总体平⽅和 （Total）：

记住离差是 ，残差是 ，别搞混了

3. 可决系数 统计量：衡量的是实际观测点和回归线的远近，越近优度越⾼

 

变量显著性检验（ 检验）  

1. 零假设 ：

2. 统计量

 

3. 临界值：根据给定的显著性⽔平 ，查表得临界值

4. ⽐较判断：如果 ，拒绝

置信区间  

找到⼀个 ，满⾜ 。其中 为置信系数， 为显著性⽔平，置信区间的端点为置信限

求出检验量 ，给定 ，通过查表得到

 

因此

 

⼀元线性回归模型的预测  
总体均值预测置信区间  

 

总体个值预测置信区间  

与 不相关，所以两者相减的⽅差即为两者⽅差的加和



 

CHAPTER 3 多元线性回归模型  

预测部分记住公式。多元的经典假设必考。受约束模型必考。信息准则要考，其余打星号部分都不考

经典假设  

五条经典假设要求能默写得出来

1. 模型正确设定

2. 解释变量的三个要求：样本变异性、解释变量⽆完全多重共线性、样本依概率收敛

具有变异性

之间不存在严格线性相关性（⽆完全多重共线性）

概率收敛： （ 是⼀个可逆的有限常矩阵）

3. 随机⼲扰项零均值：条件零均值 ，⽆条件零均值

因此， 和 同期不相关，

4. 随机⼲扰项同⽅差、不序列相关

条件同⽅差 ，条件不序列相关

⽆条件同⽅差 ，⽆条件不序列相关

5. 随机⼲扰项正态分布： （证明⽅差最⼩不需要⽤这⼀条）

多元线性回归模型的估计  
表达式  

 

正规⽅程组  
 

离差形式  



离差形式实际上就是去掉了⼀个 项

 

⽅差估计  
 

显然， 是 主对⻆线上第 个元素

样本容量  

最⼩样本容量：

满⾜模型估计的基本要求： 或

多元线性回归模型的检验  
拟合优度检验  

1. 调整的可决系数 检验

如果采⽤传统的 ，会发现当增加解释变量时 会上升，为了避免「解释变量越多，模型拟合越好」的

错觉，我们⽤⾃由度对其进⾏标准化：

 

2. ⾚池信息准则（ ）和施瓦茨准则（ ）

为了决定是否有必要引⼊新的解释变量，我们引⼊如下两条准则：

 

准则要求只有增加的解释变量能够减少 或 值时才在模型中增加解释变量

⽅程显著性检验（ 检验）  

1. 零假设 ：

2. 统计量

 

3. 临界值：给定显著性⽔平 ，得到临界值 （注意 是单侧检验，不是关于原点对称的）

4. ⽐较判断：如果 ，拒绝原假设

变量显著性检验（ 检验）  



1. 零假设 ：

2. 统计量

 

3. 临界值：

4. 判断：如果 ，拒绝原假设

置信区间  
 

多元线性回归模型的预测  
均值  

如果搞不清顺序可以稍加思考⼀下矩阵的结构。

 

个别点  

和单元⼀样，也是+1

 

受约束回归  

要求能写出⽆约束的模型是什么、受约束的模型是什么，分别计算两个模型的残差平⽅和，零假设、统计量、结论

模型变换  

对模型减少变量可以视为添加了 的约束

原模型为 ，对其施加两个约束 、 ，得到：

 

我们将系数相同的项合并，多出的扔到等式左边，整理得到⼀个新模型（解释变量少2）

 

其中 ， ，

检验  

可以证明， ，添加约束会使残差平⽅和膨胀，降低模型的解释能⼒，因此⽤两者的差异⼤⼩来检验约束条件

是否为真

1. 零假设 ：



因为受约束的模型关键是影响了有效性，所以检验的是

2. 统计量

记住统计量的形式是

 

3. ⽐较判断：如果 ，拒绝原假设，约束条件不成⽴

虚拟变量  

虚拟变量满⾜经典假设，考点在于如何建模（变量怎么设、变量如何引⼊模型）

虚拟变量的引⼊  

1. 加法⽅式：将虚拟变量以相加的形式引⼊模型，考察截距的变化

 

2. 乘法⽅式：如果斜率发⽣变化，加法⽅式便⽆法表示，此时我们应该采⽤乘法⽅式引⼊虚拟变量

对于每个解释变量，增加⼀项解释变量乘⼊的形式（即 项）

 

3. 都引⼊：同时增加加法项与乘法项

虚拟变量设置原则  

虚拟变量只能有0和1。假设⼀个定性变量有 个类别，则在模型中引⼊ 个虚拟变量。引⼊超过 个虚拟变量会带来

完全共线性的问题

⽐如，引⼊季节的影响，则需要3个虚拟变量

 春季
其他

夏季
其他

秋季
其他

如果我们引⼊4个虚拟变量，会导致当 、 、 确定时， 也确定，且可以由前三个线性表示，不满⾜多元线性
回归模型的基本假设

CHAPTER 4 放宽条件的计量经济学模型（都是重点）  

本章学习五步⾛：

1. 概念：什么是……？

2. 背景：现实中是否存在这个问题？

3. 后果：如果不加改进将导致什么后果？

4. 检验：如何判断是否存在这个问题？



5. 解决：如何解决这个问题？

多重共线性  
多重共线性的概念：解释变量间出现⾼度的相关性  

多重共线性的两种类型：

1. 完全共线性：解释变量间线性相关

2. 近似共线性（交互相关）：在完全共线性的基础上加⼀个随机误差项，

背景：模型设定失误、经济变量存在共同趋势、样本资料限制  

样本资料限制（现有条件下难以找到满⾜不相关条件的数据。⽐如将考试分数 与家庭教育⽀出 ，和家庭⼈均收⼊ 设定

模型。因为正常来说 和 间存在⼀定程度的相关关系，⽽样本收集可能⼜恰好导致其存在严重的多重共线性）

后果：破坏了经典假设2  

⾸先，破坏经典假设2  最⼩⽅差性失效  检验失效（容易重要的解释变量排除在模型之外，因为容易误以为其参数为
0）

此外，参数估计会⽆法计算或不合理，因为矩阵不满秩

1. 破坏最⼩⽅差性：在最⼩⽅差性中，我们提到 ，因为有较强的多重共线性，所以 ，

导致参数估计的⽅差较⼤

2. 变量的显著性检验和模型的预测功能失去意义（ 值失效）：因为样本⽅差较⼤，导致 变

⼩，容易误判

3. 参数估计量经济意义不合理：当 和 间存在线性相关性时， 已经不再反映 和 分别对 的影响，⽽是它们对

共同的影响（假设 ，则 等于某⼀定值即可，此时算出的 和 很可能⽐较极端且随机，⽐如出现⼀个

正⼀个负的情况，表达的不再是 和 分别对 的影响，失去了应有的经济学意义）

4. 完全共线性下参数估计量不存在：因为完全共线性不是满秩的，逆矩阵不存在，⽽我们有 ，⽆法求

得确定的估计值

检验  

1. 存在：检验多重共线性是否存在

简单相关系数法：⼆元。选2个解释变量，计算相关系数，如果 接近1，则存在较强的多重共线性

综合统计检验法：多元。如果模型的 和 值较⼤，但 值较⼩，说明解释变量对被解释变量整体上具有解释作

⽤，但单个解释变量缺乏独⽴的解释作⽤。可能存在多重共线性

2. 范围：锁定多重共线性的范围

判定系数检验法：对每⼀个解释变量，分别⽤其他的解释变量进⾏回归，计算拟合优度（也称判定系数）。对于判

定系数较⼤的 ，作 检验（ 值统计量和拟合优度正相关）

 

其中 为关于 的回归⽅程的可决系数



逐步回归法：即是检验的⽅法，⼜是克服的⽅法。逐个引⼊解释变量，根据拟合优度的变化判断是否需要引⼊新变

量。如果新引⼊变量后拟合优度显著改善，说明这是⼀个独⽴的解释变量；否则不引⼊

3. ⽅差膨胀因⼦：⼆元为 ，多元为 （ 表示两变量的相关系数， 是可决系数）

考过选择，给了 ，计算

⼆元的时候，估计量的⽅差如下，通过下⾯这个式⼦可以直观地理解为什么 叫做“⽅差膨胀因⼦”

 

解决：逐步回归法  

逐个找出引起共线性的变量，让它滚。逐个引⼊解释变量，根据拟合优度的变化判断是否需要引⼊新变量，如果新变量引⼊后

拟合优度显著改善，引⼊；否则不引⼊

异⽅差性  
异⽅差性的概念：随机误差项⽅差不同  

三个类型要记住

出现 （即，对于不同的样本点，随机误差的⽅差不同），就认为出现了异⽅差性

单调递增型： 会随某个解释变量 增⼤⽽增⼤

单调递减型： 会随某个解释变量 增⼤⽽减⼩

复杂型：不单调

后果：违反了经典假设4，同样破坏有效性  

1. 参数估计⾮有效：OLS估计依然⽆偏，但不有效（因为有效性证明中利⽤了 ）

2. 变量的显著性检验⽆效：因为检验中的 ，异⽅差会导致标准差的估计出现误差

3. 模型的预测⽆效：⼀⽅⾯，因为失去有效性，所以模型效果不佳；另⼀⽅⾯，置信区间也需要⽤到标准差的估计量

检验  

1. 图示法：只能⽤于直观判断，不能量化判断

散点图：观察是否存在明显的散点扩⼤、缩⼩

散点图：如果是⼀条平⾏于x轴的直线，则满⾜同⽅差；有明显的单调性或复杂趋势，则认为是异⽅差

2. 布罗施-帕⽢检验（B-P检验）：残差可以由解释变量线性解释

原模型：



辅助回归：

统计量：拉格朗⽇乘数检验

 

3. White检验：第⼀步OLS得到 ，第⼆步⽤⼆次项对 进⾏回归（注意BP和White的统计量都是 ）

原模型：

零假设：

辅助回归（别忘了 交叉项）

 

辅助回归模型中还可以引⼊更⾼次项

统计量：和B-P检验相同

 

为辅助回归模型中解释变量的个数（这⾥是5）， 表示渐近服从某分布

修正  

1. WLS加权最⼩⼆乘法（或者也可以叫GLS）：对原模型进⾏加权，让随机误差项的⽅差⼀致

如果我们发现 ，则令

 

但事实上，因为我们并不知道这个 的具体形式，因此通常有2种“权”的函数形式：

直接取 （书上⽆）：直接取 为权矩阵

指数形式（书上有）：假设⽅差存在指数函数形式

对模型 进⾏估计，得到的权为：

 

2. 异⽅差稳健标准误法：因为异⽅差满⾜⽆偏性和⼀致性（参数估计没问题），只需要修正⽅差即可。因此，异⽅差稳健标
准误法⽤OLS的残差平⽅ 代替 （替换后满⾜⼤样本下⼀致性）

在⼀元线性回归模型中， 的正确⽅差是 （你让这个式⼦满⾜同⽅差性，就会得到那个熟悉的表达

式），⽤ 替换

 

内⽣解释变量（重点）  
概念：解释变量和误差项存在相关性  

同期⽆关，异期相关： 与 不相关，与 相关



 

同期相关

 

背景：联⽴因果、遗漏解释变量、测量误差  

1. 解释变量与被解释变量互为因果 / 联⽴因果：前者指的是单⽅程中 与 相互影响，后者指联⽴⽅程模型中变量相互依存

（如供给需求均衡中，供给和需求相互影响）

2. 遗漏解释变量：遗漏的变量与模型中的⼀个或多个解释变量具有同期相关性（遗漏的变量会进⼊残差项，⽽其⼜恰好与解
释变量具有相关性）

3. 解释变量存在测量误差

后果：破坏⽆偏性  OLS估计量失效  

如果随机误差项和解释变量正相关，则通过OLS拟合出的直线斜率会偏⼤（因为除了 在影响 ， 也会随 的增⼤⽽增⼤，对

的增加产⽣贡献）；反之，直线显得更加平缓

正相关：⾼估斜率项，低估截距项

负相关：低估斜率项，⾼估截距项

考虑⼀元线性回归模型，其OLS估计量为：

 

不是⽆偏估计量。样本量⾜够⼤时：

 

当不同期相关时，⼤样本下⼀致；同期相关时，⼤样本下也不⼀致

修正：⼯具变量法、两阶段普通最⼩⼆乘法2SLS、⼴义矩估计⽅法GMM  

⼯具变量法和2SLS在⽅法上是⼀样的，可以放在⼀起记

1. ⼯具变量法：引⼊⼀个⼯具变量，代替模型中与随机⼲扰项相关的内⽣解释变量。⼯具变量满⾜：

相关性：⼯具变量与其所代替的变量⾼度相关

外⽣性（排他性约束）：与随机⼲扰项不相关

与其他解释变量不⾼度相关：避免出现严重的多重共线性



虽然 ，但 与 不相关，我们将 换为 ，这样就得到了⼀个新的正规⽅程组

 

对于矩阵表示，正规⽅程组为 （或者，换成 和上⾯的形式更类似⼀些，我觉得不会考）

⼤样本下⼯具变量法为⼀致估计量，⼩样本下有偏

历年卷出现过证明

 

因为⼯具变量的选取要求与 强相关，同时不引⼊新的内⽣性问题。因此⼤样本⼀致

估计识别：不可识别、恰好识别、过度识别（⽆⾮就是⼯具变量和内⽣解释变量孰多孰少）

2. 2SLS：针对过度识别的模型，先估计内⽣的解释变量，再进⾏替换

原模型： （注意 是本来就有的解释变量）

第⼀阶段：⽤所有不存在内⽣性的变量对存在内⽣性的变量进⾏OLS回归（包括找到的⼯具变量和其他解释变量）

 

第⼆阶段：⽤第⼀阶段的得到的 代替模型 ，进⾏回归

 

3. GMM：同样适⽤于过度识别的模型（书本上好像没有？）

检验：Hausman检验、过度识别的约束检验  

1. Hausman检验：检验是否同期相关。先对内⽣变量作回归，然后将残差引⼊原模型

第⼀步：对于模型 ，我们找到⼀个⼯具变量 ，对 进⾏估计（和2SLS第⼀步相同）

 

第⼆步：将上⼀步的残差加⼊原模型，进⾏OLS估计

 



如果 显著不为0，说明存在同期相关（因为就相当于解释变量进⼊了残差项）

2. 过度识别的约束检验：对过度识别的模型，检验⼯具变量的外⽣性。第⼀步：2SLS，记录残差项；第⼆步：将残差项关于
所有⼯具变量回归，检验参数是否为0（先拟合，再检验）

记2SLS的参数估计为 ，残差为

 

将 关于所有⼯具变量以及外⽣变量辅助回归：

 

统计量

 

这⾥的1表示多余的⼯具变量个数（1个外⽣变量、2个⼯具变量，因此多了1个）

模型设定偏误  
模型设定偏误的类型：遗漏解释变量、误选⽆关变量、错误的函数形式  

后果  

1. 遗漏相关变量（考过选择）

如果遗漏了相关的解释变量，不就是内⽣性吗。参数估计有偏、不⼀致，随机扰动项和参数的⽅差估计也有偏

如果遗漏了不相关的，斜率项⽆偏⼀致，但截距项有偏

2. 包含⽆关变量：参数估计⽆偏，但最⼩⽅差性受影响

3. 错误的函数形式：没有什么东⻄是对的

检验：图示法、拉姆⻬Ramsey的RESET检验（将拟合值的幂次项加⼊模型）  

1. 残差图示法：观察残差是否具有明显的规律性

2. RESET检验：先回归，然后将 的若⼲次幂引⼊模型==（⼀次项不能加，不然左右就消掉了），重新估计并检验。这个和
2SLS有点像

OLS估计得到：

将 的若⼲次幂引⼊模型进⾏估计：

CHAPTER 5 时间序列模型  

序列相关性  
概念：  

因为 ，所以

 



如果只有 ，则为⼀阶序列相关（同理可得 阶序列相关）。对于⼀阶序列相关（也叫⾃相关），我们有：

 

⾃协⽅差系数 （⼀阶⾃相关系数）：⼀般来说

⽩噪声 ：满⾜零均值、同⽅差、不序列相关

背景：固有惯性、模型偏误、数据编造  

1. 经济变量固有惯性：构建⼀个居⺠消费关于收⼊的模型，消费习惯是具有惯性的，当收⼊发⽣较⼤变化时，消费很可能不
会同等变化。也就是说，消费习惯的影响包含在随机误差项中，很可能会出现序列相关性

2. 模型设定偏误：如果模型丢掉了重要的解释变量或函数形式存在偏误，会导致部分解释变量体现在残差项中

3. 数据编造：⼀些数据是通过已知的数据⽣成的。⽐如如果⽉度数据来⾃季度数据的平均，这样就会削弱⽉度数据的波动
性，⼲扰项出现序列相关；两个时间节点间的“内插”技术也常会带来序列相关

后果：破坏最⼩⽅差性  显著性检验失效  模型预测也失效（但⽆偏性都在）  

除了内⽣性和偏误，多重共线性、异⽅差性和序列相关都是破坏最⼩⽅差性

序列相关性的检验：图示法、回归检验法、D-W检验法、LM检验  

重点是拉格朗⽇乘数检验

1. 图示法：注意横坐标是 还是

正序列相关

负序列相关

2. 回归检验法：以 为被解释变量，选择各种可能的相关量（如 、 、 等）为解释变量，建⽴各种可能的回归⽅

程，进⾏ 检验

 



如果存在某种函数形式，⽅程可以显著成⽴（如果上⾯的某个⽅程显著成⽴），说明原模型存在序列相关性

3. 杜宾-瓦森 检验法：假定⼀阶⾃相关，模型中不存在滞后的解释变量（⽆ ）

原⽅程：

零假设 ： 中 ，不存在⼀阶⾃回归

统计量（ 这个还是要知道的，可能会考）

 

检验：关于2对称

4. BGLM拉格朗⽇乘数检验：克服了 的缺陷，允许⾼阶序列相关、存在滞后解释变量

怀疑存在 阶序列相关：

原⽅程：

辅助⽅程：把 换掉。

零假设：

统计量（都是拉格朗⽇了那肯定就是 统计量了）

 

检验：给定 ，查临界值 ，与 值⽐较，如果 超过临界值，拒绝原假设

在实际检验中，可以从1阶开始，逐次向更⾼阶检验

序列相关性的修正：⼴义最⼩⼆乘法、⼴义差分法  

1. GLS⼴义最⼩⼆乘法：对于 ， 是⼀个对称的正定矩阵，因此存在⼀个可逆矩阵 ，使得

，估计量为：

 

这个结论从数学上说明了：对于不满⾜球形假设的模型，也可以获得⽆偏有效的估计量，且表达式唯⼀、与 ⽆关

2. ⼴义差分法（题⽬会给 ，不⽤⾃⼰估计，直接差分）

原模型： ，记为 式

假设存在⼀阶⾃相关 。我们希望可以消去随机误差项（不管是⼏阶的，关键是把 消掉）

消 ：将原模型滞后⼀期， ，记为 式。 得：

 

令 、 、 ，得：

 

对上式进⾏OLS估计，就可以得到⽆偏有效的估计量。在差分过程中，损失了第⼀个观测值，因此需要作普莱斯-温
斯特变换：



 

这⾥给出⼴义差分法的代码，在历年卷中出现过考察

3. 随机误差项相关系数的估计：科克伦-奥科特迭代法（原模型与⼴义差分模型横跳）

因为GLS和⼴义差分法都要⽤到 ，所以我们需要对其进⾏估计

OLS估计原模型 ，取残差项，作为 的近似估计值，以其作为观测值，对下⾯模型进⾏OLS：

 

得到 ，这是 的第⼀次估计。将 代⼊⼴义差分模型进⾏OLS估计：

 

得到 的估计量 ，将其带⼊原模型，得到 的第⼆次估计值 。⼀直迭代到相邻两次的 ⼩于某个精度

为⽌

4. 序列相关稳健标准误法（猜测不考）：⽤真实 的标准误进⾏估计

时间序列的平稳性及其检验（重点）  
时间序列平稳性  

1. 定义：如果我们称⼀个由某⼀随机过程⽣成的随机时间序列（即，时间序列 的每⼀个数值都是从⼀

个概率分布中随机得到的）是平稳的，则其满⾜如下性质

均值与时间⽆关： 是与时间 ⽆关的常数

⽅差与时间⽆关： 是与时间 ⽆关的常数

协⽅差与时间⽆关： 是只与时间间隔 有关、与时间 ⽆关的常数（记住 的含义）  

同时，我们称该随机过程为平稳随机过程

2. ⽩噪声、随机游⾛、

⽩噪声： ，⽩噪声是最简单的随机序列。零均值同⽅差序列不相关，显然是平稳的

随机游⾛： ，其中 是⽩噪声。验证其是否为平稳的随机时间序列：

 

⽅差与 有关，不平稳。但是如果对其作⼀阶差分 ，就是平稳的了

⼀般来说，对⼀个⾮平稳的随机序列作多次差分（⼀般两次就够），可以获得平稳的随机序列

⼀阶⾃回归 过程： ，随机游⾛的⼀般形式（随机游⾛是 的特殊形式）

可以证明，当 时，该随机过程⽣成的时间序列是发散的，不平稳。 时平稳

阶⾃回归 过程：

平稳性的检验  

equation eq02.ls y c x ar(1)  // eq02是⽅程名，.ls指定OLS法，ar(1)是滞后项



1. 图示法：⼀个平稳的时间序列往往围绕某值上下波动，不平稳的呈现持续上升或下降趋势

2. ACF⾃相关函数：ACF函数如下（上⾯提到过， ， 是 的⽅差）

 

⾃相关函数是关于 递减的函数（间隔越⻓，越不相关）。因为⼀个随机过程只有⼀个实现（样本），因此，只能计算样

本⾃相关函数（是ACF的展开）：

 

分⺟不变，随着 的增加，分⼦的项数变少，因此样本⾃相关函数应呈下降趋势。且平稳序列的下降速度要快得多

3. Bartlett定理：如果时间序列是由⽩噪声⽣成的，对所有的 ，样本⾃相关系数都近似服从 （ 为样本数）

4. Q统计量：对 进⾏检验（统计量别背了）

进⾏== 检验，如果统计量⼤于显著性⽔平为 的临界值，拒绝原假设

平稳性的单位根检验（重点）  

1. DF检验

检验⼀个时间序列的平稳性，可以检验其⼀阶⾃回归模型 是否 来实现。或者也可以检验

其差分形式 是否 来实现

模型：

零假设： ，备择假设：

检验⽅式：DF分布、 统计量（因为⼤样本下 检验是有偏的，故采⽤DF分布（此时的 统计量称为 统计量）

ADF检验：DF检验的拓展

DF检验 的模型假定了具有⽩噪声的随机误差项是由 ⽣成的。但在实际的检验中，完全

有可能来⾃更⾼阶。这样的情况下，⽤OLS法进⾏估计可能会导致随机误差项出现⾃相关

假设： ；

辅助模型：

 



相⽐下式少了截距项

相⽐上式多了趋势项

检验：采⽤ 统计量，按照3、2、1的顺序进⾏ 的检验。 只要其中有⼀个模型的检验结果拒绝了零假设
（即原序列不存在单位根），就停⽌检验，认为序列是平稳的（注意， 统计量是双侧检验的，应该是绝对值更⼤就

拒绝。⽽且事实上 的临界值都是负的，所以更⼩就拒绝）

在检验前，先要确定滞后阶数 的⼤⼩：从⼩到⼤增加 ，直到 变为⽩噪声（也就是说随机项不存在序列相关

性）时停⽌，确定为 的⼤⼩

单整序列：⼀个序列经过 次差分后变为平稳，则称原序列为 阶单整序列，记为  

如果⼀个序列⽆论多少次差分后还是不平稳，则不单整。此外， 表示平稳的序列

协整检验与误差修正模型  
⻓期均衡关系与协整  

经典回归模型是建⽴在平稳数据变量基础上的，对于⾮平稳变量，不能使⽤经典回归模型。但是，如果变量间存在⻓期的稳定

关系，即它们之间是协整的，就可以使⽤经典回归模型⽅法来建⽴回归模型的

⻓期均衡：如果变量在某时期受到⼲扰后偏离其⻓期均衡点，则均衡机制将会在下⼀期进⾏调整以使其重新回到均衡状态

假设 与 的均衡关系可以描述为 （这东⻄就是⻓期均衡模型），则给定⼀个 值， 对应的均

衡值确定为 。在 期末，⽆⾮就是三种情况（这个没什么好记的吧）：

 

在 时期，假设有⼀个 的变化量 ，定义 的变化量为 ，其中 ，这就是所谓

的均衡机制。如果本期 偏离了均衡值，下⼀期其向着均衡值变化的趋势就更⼤⼀些

⾮均衡误差 ： 与 存在均衡关系的重要假设就是 必须是平稳序列，如果 ⾃有趋势，其偏差将会累积到 上

，称为⾮均衡误差，如果 与 ⻓期均衡关系正确，则 是⼀个零均值的 序列

协整：⾮平稳的时间序列，它们的线性组合也可能是平稳的，这样的两个时间序列就是协整的

阶协整 ：假设 都是 阶单整序列，有向量 ，让

，认为序列 是 阶协整（线性组合单整），记作

这⾥给出⼀个变换过程：



阶协整 ：两个变量有各⾃的⻓期波动规律，但如果它们是 阶协整的，则其存在⼀个⻓期的稳

定关系

⼀些概念辨析

协整⽅程不等价均衡⽅程

不能由协整关系导出均衡关系，只能由协整关系检验均衡关系

协整的检验：EG检验  

1. 两变量的EG检验

协整回归（静态回归）：先对⻓期均衡模型进⾏回归，估计 ，计算

检验 平稳性：采⽤ADF的模型1检验 的单整性

 

如果是 ，则认为 、 是 阶协整，否则认为不具有协整关系。注意这⾥的临界值是要⽐ADF和DF更⼩的

2. 多变量EG检验（检验⽅法不要求）：协整变量间可能存在多种稳定的线性组合，⽐如如果4个变量间存在2个⻓期稳定关
系，则这两个协整关系的线性组合也是协整的

3. ⾼阶单整变量的EG检验（⽅法也不要求）：针对 进⾏检验

误差修正模型ECM  

⼀般差分模型存在问题，对⾮稳定的时间序列，通过差分法建⽴经典回归模型

 

模型只表达了 与 的短期关系，忽略了⻓期关系

误差项 不存在序列相关，但 是序列相关的

1. 误差修正模型ECM：假设 与 的⻓期均衡关系为 。采⽤ 阶分布滞后形式表示短期均衡关

系（ 、 均滞后1阶）

 

因为变量是⾮平稳的，所以采⽤ECM的差分形式（ 关于 的变化形式，下⾯这个式⼦是通过在等式两边同时减去

和 得到的）

 

这个式⼦说明了， 的变化取决于 的变化以及上⼀期的⾮均衡程度。写作：

 

就是误差修正项，或⻓期均衡偏差项； 是短期调整参数

2. ⻓期均衡模型与短期⾮均衡模型

中的 是⻓期弹性、 中的 是短期弹性

3. Granger表述定理：如果 与 是协整的，则它们的短期⾮均衡关系总能由下⾯的ECM表示（滞后的 和

）：



 

4. 误差修正模型的建⽴⽅法：EG两步法

EG两步法

先进⾏协整回归（OLS法，EG协整检验的第⼀步），检验变量间的协整关系，估计协整向量；

如果存在协整性，⽤第⼀步得到的残差作为⾮均衡误差项代⼊ECM中，OLS估计

直接估计法：把ECM的括号打开，OLS估计

Granger因果关系检验  
格兰杰因果关系的检验思路⾮常简单：如果 是 的原因，则前⼏期的 就应该会对当期的 产⽣影响；反之亦然。显然，这

是⼀个必要条件，不是充分条件

1. 格兰杰因果关系检验的表述

 

对 有单向影响： 整体不为0， 整体为0

对 有单向影响： 整体不为0， 整体为0

和 存在双向影响： 和 整体不为0

与 不存在影响： 和 整体为0

2. 受约束的F检验：以 为例

零假设： （你想，这不就是对原模型施加约束吗，⾃然是采⽤受约束的 检验）

统计量

 

，如果 ，拒绝零假设， 是 的格兰杰原因（注意这⾥的 是包含常数项在内的，所以

没有+1了）

3. 格兰杰因果关系检验的⼀些实际问题

滞后期敏感：选择不同的滞后期会带来不同的检验结果

平稳性要求：要求 和 都是平稳序列

样本容量问题：样本量对检验结果影响很⼤，⼤样本下结论不稳定
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