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前　言

本书为配套科学出版社2010年出版的《计量经济学》（第二版）（庞皓主编）编写的学习辅导用书。

本书的章节设置与《计量经济学》原书一致，每章中主要包括“本章你学习了什么”、“重点知识点精讲”、“思考题全解”、“练习题全解”和“习题拓展”等5个小节。“本章你学习了什么”主要介绍各章基本内容及应该了解、理解、熟悉、掌握的主要知识点；“重点知识点精讲”侧重于对各章重点、难点进行梳理和辨析；“思考题全解”和“练习题全解”则对《计量经济学》原书各章节中的思考题和练习题进行了详细的参考解答；“习题拓展”则对国内知名高校“计量经济学”课程考试试卷中与章节内容吻合的典型试题进行了解答。读者可能还会发现每章的基本内容梳理图中有一条曲线，它代表本章中每一节掌握程度难易的趋势。这对大家学习“计量经济学”也是一份贴心的帮助。

读者可以通过本书了解基础计量经济学的基本范畴，掌握其基本理论，熟悉现实经济现象的分析和模拟的基本思路和分析技术，加强对各章中的计量经济方法的EViews软件实现了解。

本书编写过程中本着“学以致用”的原则，突出实用特色，较少涉及数学证明过程，更多采用图示法、表格整理法、要点枚举法等来说明计量经济学方法的原理和需要掌握的要点，力求可以使读者从应用的角度去把握计量经济学分析方法的实质，初步形成计量的思维及独立发现问题、解决问题的能力，避免陷入繁杂的数理推理过程。

感谢课题组李卓、洪玉莲在本书编写过程中给予的大力帮助。需要指出的是，在本书编写过程中，编者查阅了国内外大量的书籍、文献资料及网络资源，由于篇幅有限，未能一一列出。在此，编者对相关作者致以深深的谢意，感谢他们呈现给我们宝贵的学习参考资料。另外，在思考题的解答过程中，为与原书保持一致，部分答案引用了原书的内容。在此，对原书作者表示感谢。

由于编者的水平和知识面有限，疏漏和不当之处在所难免，恳请广大读者批评指正。





沈　琪

2011年10月于上海


第1章　导论

1.1　本章你学习了什么

■什么是计量经济学；

■计量经济学与相关学科的联系与区别；

■学习计量经济学的必要性；

■计量经济学的建模步骤与注意点；

■计量经济学模型中的重要概念。

1.1.1　学习目的

■了解计量经济学模型的性质和特点；

■熟悉计量经济学基本的研究步骤；

■掌握计量经济学最基本的概念。

1.1.2　本章的基本内容（图1.1）
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图1.1　导论的基本内容

1.2　为什么学习计量经济学

科学出版社的《计量经济学》（第二版）（以下简称原书）中采用的计量经济学定义为：“根据理论和观测的事实，运用合适的推理方法使之联系起来同时推导，对实际经济现象进行的数量分析。”从上述定义可以看出，计量经济学的研究思路实际上就是依据经济理论将观测到的现实经济现象抽象归纳为经济变量，并运用一定的分析、推理方法“计量”经济变量之间的数量关系和随机因果关系，以此为经济理论定性描述的命题和假说提供定量估计（图1.2）。
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图1.2　计量经济学的含义

计量经济学的定义也为我们提供了学习计量经济学的动因。

（1）计量经济学虽然与经济学、统计学以及数理经济学有着千丝万缕的关系，但它已成为一门有着独立研究方向的学科。

（2）经济学研究的数学化和定量化是经济学迅速科学化的重要标志，这表明计量经济学已经在经济学科中居于重要的地位。在53位诺贝尔经济学奖（截至2003年）的获得者中，有10位直接因为对计量经济学发展的贡献而获奖，近20位担任过国际计量经济学会会长，30多位在获奖成果中运用了计量经济学。

（3）计量经济学模型被广泛地应用于经济学、金融学、管理学以及营销学等各个学科领域。

（4）计量经济学已被纳入经济学类所有专业必修的核心课程。在经济学和管理学专业的学习中，计量经济学已成为不可或缺的一部分。

（5）计量经济学在日常工作和生活中具有广泛的实用性。例如，预测销售量、利息率、货币供给量或者估计商品的需求函数、供给函数及价格弹性等。

1.3　重点知识点精讲

1.3.1　计量经济学简史

在学习更多的内容之前，有必要从历史的视角了解计量经济学，毕竟所有的经济类专业本科生、硕士生和博士生都需要必修这门课程。了解计量经济学从何处开始是否有必要？答案是肯定的。

计量经济学的简要历史如下：

（1）1926年，挪威经济学家费瑞希（R. Frisch）提出econometrics一词；

（2）1930年成立国际计量经济学会；

（3）1933年创刊《Econometrica》；

（4）20世纪40和50年代的大发展和60年代的扩张；

（5）20世纪70年代以来非经典（现代）计量经济学的发展。

1.3.2　计量经济学与其他学科的关系

计量经济学与经济学、统计学以及数学之间的关系可以用图1.3表示。
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图1.3　计量经济学与其他学科的关系

计量经济学与其他学科的联系与区别见表1.1。

表1.1　计量经济学与其他学科的联系与区别
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续表
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1.3.3　计量经济学的研究步骤

1．建立理论模型（模型设定）

建立理论模型包括模型的总体设计和个体设计。总体设计是指模型要能正确反映经济系统的运行机制；个体设计是指模型要能正确反映经济变量之间的因果关系。

模型设定的过程包括以下几点。

（1）确定模型中的变量

①正确把握所研究经济活动的经济学内容；

②确定纳入模型中的变量的性质（被解释变量或解释变量）和入选变量之间的关系（解释变量之间独立吗）；

③纳入模型中的变量的数据可得性；

④将影响研究对象的最主要因素纳入模型。

（2）确定模型的函数形式

①根据经济行为理论，运用数理经济学的研究方法推导出模型的具体数学形式；

②根据实际统计资料绘制被解释变量与解释变量的相关图，由相关图显示的变量之间的相关关系大体确定模型的数学形式。

（3）确定统计指标并收集整理数据

应根据模型中变量的含义，模型的研究目的，统计数据的可得性、可比性和一致性等因素考虑。

建模的统计数据主要有三种类型：时间序列数据；横截面数据；合并数据。

2．估计模型的参数

如何通过变量的样本值正确地估计总体模型的参数是计量经济学研究的核心内容。模型参数估计是一个纯技术的过程，包括对模型进行识别（就联立方程模型而言）、变量之间的相互关系的研究、估计方法的选择和计算机软件使用等方面。估计模型中参数的方法有很多种。

对单一方程模型，最常用的是普通最小二乘法，还有广义最小二乘法、极大似然估计法等。对于联立方程模型可用二阶段最小二乘法和三阶段最小二乘法等估计参数。具体的参数估计方法将在后面的章节中介绍。

3．模型检验

（1）经济检验——参数估计值符号及数据大小；

（2）统计检验——R2
 、F、t检验等；

（3）计量经济检验——异方差、序列相关、多重共线性等；

（4）预测性能检验——模型稳定性、超样本特性。

4．模型应用

（1）分析经济结构；

（2）预测经济发展；

（3）评价经济政策；

（4）实证分析。

计量经济学的研究步骤可用图1.4表示。
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图1.4　计量经济学的研究步骤

1.3.4　计量经济学中的基本概念

（1）变量：计量经济模型有多种构成因素，其中一些在不同的时间或空间有不同的状态，会取不同的数值，并且是可以观测的因素，这类因素称为经济变量。变量的分类见图1.5。
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图1.5　计量经济模型中变量的分类

（2）参数：是表现经济变量相互依存程度的、决定经济结构和特征的、相对稳定的因素。经济变量是模型的研究对象或影响因素。

（3）数据：指对所研究的经济对象（实际经济活动）加以观测所得到的信息，这是计量经济研究的“原料”或依据。

（4）模型：在计量经济研究中，模型是对实际经济现象或过程的一种数学模拟。它是对可计量的复杂经济现象的一种简化与抽象。

1.4　思考题全解


思考题1.1
 　怎样理解产生于西方国家的计量经济学能够在中国的经济理论研究和现代化建设中发挥重要作用？


答题要点
 　这个问题可以从以下几个方面来解析：（1）计量经济学的诞生背景。社会化大生产发展到一定阶段产生了对各种经济因素和经济活动进行数量分析的客观需求，需要对经济问题进行定量研究，这是社会经济发展到一定阶段的产物。经济学从定性研究向定量研究的发展，是经济学向更加精密、更加科学发展的表现。（2）计量经济学与其他西方经济学理论不同的特点。计量经济学并没有固定的经济理论，其各种计量方法和技术，大多来自数学和统计学。（3）中国经济理论与实践的需求。中国的市场经济虽然起步较晚，但发展较快，需要更多的经济学理论研究和实践探索。而计量经济学中的各种计量经济方法和技术，大多是从数学和统计学中引进的，这些方法技术完全可以为研究中国经济问题所借鉴。我们只要坚持以科学的经济理论为指导，紧密结合中国经济的实际，一定能够使其在中国的经济理论研究和现代化经济建设中发挥重要的作用。


思考题1.2
 　理论计量经济学和应用计量经济学的区别和联系是什么？


答题要点
 　方法论和实际应用是计量经济学研究的两个主要内容。正因为这种研究内容的差异，计量经济学可以分为理论计量经济学和应用计量经济学。两者既有联系，又有区别。

理论计量经济学以介绍、研究计量经济学的理论方法为主要研究内容，主要研究如何建立合适的方法去测定由计量经济模型所确定的经济关系，目的在于为应用计量经济学提供方法论。应用计量经济学则以具体的经济现象和经济关系为研究对象，运用理论计量经济学提供的工具，建立与应用计量经济模型，研究经济现象和经济关系在数量上的联系及其变动的规律性。除了计量经济方法外，应用计量经济学更多地依据经济学理论所确定的经济规律，依据经济统计提供的反映现实经济现象和经济关系的观测数据，运用计量经济模型分析经济结构，预测经济的发展趋势，对经济政策作定量的评价。


思考题1.3
 　怎样理解计量经济学与理论经济学、经济统计学的关系？


答题要点
 　如图1.2所示，计量经济学是经济理论、统计学和数学的综合，是数理经济学、经济统计学和数理统计学的交集；数理经济学是经济学与数学的交集；数理统计学是数学和统计学的交集；经济统计学是经济学与统计学的交集。显然，每一交集形成了一门特定的学科，有其独立的研究对象或特点，这些特定学科彼此不能被混淆或替代。计量经济学与理论经济学、经济统计学的联系与区别见表1.2。

表1.2　计量经济学与理论经济学、经济统计学的联系与区别相关学科计量经济学联系区别
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思考题1.4
 　在计量经济模型中被解释变量和解释变量的作用有什么不同？


答题要点
 　计量经济模型中的经济变量从变量的因果关系看可分为被解释变量和解释变量，其中被解释变量是果，解释变量是因。被解释变量也称为应变量，是作为计量经济模型研究对象的变量。它的变动是由解释变量做出解释的。解释变量也称为因变量，是计量经济模型中的影响因素，用来解释作为研究对象的变量（即被解释变量）为什么变动、如何变动的变量。解释变量和被解释变量一般分别位于方程的两端，其位置不可以互换。


思考题1.5
 　一个完整的计量经济学模型应包括哪些基本要素？你能举一个例子说明吗？


答题要点
 　简单地说，计量经济模型是为了研究分析某个系统中经济变量之间的数量关系而采用的随机代数模型，是以数学形式对客观经济现象所作的描述和概括。

计量经济模型的一般表达式为
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模型表达式中包含被解释变量或被解释变量Y、解释变量或解释变量X、参数β和随机扰动项u及方程的形式f（）等四个要素形式。Y，X，b，u也可以是向量形式。

随机扰动项u是一个随机变量，用于表示模型中尚未包含的影响因素对被解释变量的影响。

参数β是模型中表示变量之间数量关系的常系数，它将各种经济变量连接在计量经济模型之中，具体说明解释变量对被解释变量的影响程度。在未经实际资料估计之前，参数是未知的。

方程的形式f（）就是将计量经济模型的三个要素联系在一起的数学表达式，如线性形式和非线性形式、单一方程模型形式和联立方程模型形式。


思考题1.6
 　假如你是中央银行货币政策的研究者，需要你对增加货币供应量促进经济增长提出建议，你将考虑哪些因素？你认为可以怎样运用计量经济学的研究方法？


答题要点
 　对这一问题的解答需要从以下几个方面进行。

（1）确定作为研究对象的经济变量。题目中需要研究的问题是增加货币供应量对促进经济增长的影响，经济增长通常可用国内生产总值（GDP）去度量，因此，可以选择GDP作为所研究的经济变量。

（2）分析影响研究对象变动的主要因素。题目中给出的政策建议是增加货币量。目前，中央银行可以运用存款准备金、再贴现、公开市场业务、基准利率、中央银行再贷款、信贷政策和汇率政策等多种货币政策工具，调节货币供求，以实现宏观经济调控目标。其中，存款准备金、再贴现及公开市场业务是中央银行最有效、最常用的货币政策手段。

因此可选择基准利率、固定资产投资额、银行准备金率等作为增加货币量的“政策变量”。

（3）分析各种影响因素与所研究经济现象的相互关系。各种影响因素中，理论上来讲，在货币需求不变的情况下，增加货币供应量可以降低利率，从而刺激投资、促进经济增长；另外，货币供应量包括基础货币和派生货币量。提高银行的准备金率意味着银行贷款潜力增大，派生货币创造能力增大，提高了货币供应量。

（4）确定所研究的经济问题与影响因素间具体的数量关系。以GDP和其他影响因素的实际数据为依据，寻求一定的方法（例如回归分析），分析当各种因素变动时，具体会引起GDP变动多少的规律性。

（5）分析并检验所得数量结论的可靠性。需要寻求一定的方法（经济意义检验、统计推断检验、计量经济学检验、模型预测检验）去验证所得到的数量结论是否可靠。

（6）运用数量研究结果作经济分析和预测。调节各“政策变量”，分析“政策变量”的变动对经济增长的影响。


思考题1.7
 　计量经济学模型的主要应用领域有哪些？


答题要点
 　计量经济学模型主要有以下几方面的用途：（1）结构分析，即采用弹性分析、成熟分析与比较静力分析等方法研究一个或几个经济变量发生变化及结构参数的变动对其他变量以至整个经济体系产生何种的影响；（2）经济预测，即利用计量经济学模型模拟历史，从已发生的经济活动中找出变化规律，用于中、短期经济的因果预测；（3）政策评价，即利用计量经济模型对不同政策执行情况的“模拟仿真”，定量分析政策变化对经济系统运行的影响；（4）检验与发展经济理论，即利用经济理论建立计量经济模型用于拟合样本数据，或者利用样本数据拟合各种模型，并从中找出规律（理论），前者检验经济理论，后者发现和发展经济理论。


思考题1.8
 　假如要根据历史经验预测明年中国的粮食产量，你认为应当考虑哪些因素？应当怎样设定计量经济模型？


答题要点
 　对这一问题的解答需要从以下几个方面进行。

（1）确定作为研究对象的经济变量。题目中需要研究的问题是中国的粮食产量，因此，可选择中国的粮食总产量作为研究的经济变量。

（2）分析影响研究对象变动的主要因素。影响粮食产量的因素很多，可选择粮食单产、种粮劳动力数量、化肥用量、农业机械总动力、成灾面积、有效灌溉面积等指标作为影响中国粮食产量的主要因素。

（3）分析各种影响因素与所研究经济现象的相互关系。分析哪些因素有正的影响，哪些因素有负的影响。

（4）确定所研究的经济问题与影响因素间具体的数量关系。用中国粮食产量与影响因素的实际数据，运用一定的方法分析其具体的相互关系。

（5）分析并检验所得数量结论的可靠性。需要寻求一定的方法（经济意义检验、统计推断检验、计量经济学检验、模型预测检验）去验证所得到的数量结论是否可靠。

（6）运用数量研究结果作经济分析和预测。预测明年的中国粮食产量，研究如何制定粮食生产的调控政策。


思考题1.9
 　参数和变量的区别是什么？为什么对计量经济模型中的参数通常只能用样本观测值去估计？


答题要点
 　经济变量是指计量经济模型中那些在不同的时间或空间有不同的状态，可取不同的数值，并且是可以观测的因素。从该定义中可以看出经济变量是模型的研究对象或影响因素。参数是计量经济模型中表现经济变量相互依存程度的、决定经济结构和特征的、相对稳定的因素，是对客观存在的经济数量规律性的体现。一般来说，计量经济模型中的参数是未知的，需要根据样本信息去加以估计。这是因为：（1）经济变量涉及的面非常宽广，难以获得详尽的总体变量观测值；（2）经济关系有一定的随机性，存在着随机扰动项，模型中的总体参数不能通过变量观测值去直接精确计算。


思考题1.10
 　你能分别举出三个时间序列数据、截面数据、面板数据、虚拟变量数据的实际例子，并说明这些数据的来源吗？


答题要点
 　时间序列数据是指含义、口径相同的同一指标按时间先后排列的统计数据列，其例子如：改革开放以来中国的GDP、居民人均消费支出、人均可支配收入、零售物价指数等；这类数据可在系列出版相关的统计年鉴、统计报表中获得。横截面数据是指发生在同一时间截面上不同统计单元的相同统计指标组成的数据列，其例子如：2003年各省的GDP，2003年各零售企业的销售额，该年不同收入的城镇居民消费支出等；这类数据在同年的各类统计年鉴中可以获得。面板数据是指时间序列数据和截面数据相结合的数据，其例子如：中国各省市不同年份的人口、GDP，中国各城市不同年份的城市化水平变动情况等；这类数据可通过查找一定时间间隔的各省市统计年鉴获得。虚拟变量数据是指不能用一般的数量去计量，但对经济变量有明显影响的定性现象。它是人为构造的用“非此即彼”的方式来表达这类客观存在的定性现象。例如，在人口普查数据的统计汇总过程中用“0”表示男性，用“1”表示女性，在某产品使用满意度调查中用“0”表示不满意，用“1”表示满意等。


思考题1.11
 　为什么对已经估计出参数的模型还要进行检验？你能举一个例子说明各种检验的必要性吗？


答题要点
 　当模型中的参数被估计以后，应当说就初步完成了建模的过程，但这样的模型一般来说还不能直接加以应用，需要进行检验。这是因为在模型设定之初，对所研究的经济现象的规律性可能认识并不充分，所依据的经济理论对研究对象也许还不能做出正确的解释和说明，或者虽然经济理论是正确的，但对问题的认识可能只是从某些局部出发还不足以说明全局的变化规律，必然会导致偏差。另一方面，用以估计参数的统计数据或者其他信息可能并不十分可靠，存在较多地采用了经济突变时期数据，不能真实代表所研究的经济关系情况；也可能由于样本太小，所估计的参数只是某种偶然的抽样结果容易得出错误的结论。


思考题1.12
 　为什么计量经济模型可用于政策评价？其前提条件是什么？


答题要点
 　政策评价就是对不同的政策方案可能产生的后果进行评价对比，从中做出选择的过程。由于政策实施后的结果是一个后验性的问题，其形成的结果具有不可逆的特点，无法将各政策一一进行实践比较，这使得政策评价显得尤为重要。由于计量经济模型揭示了经济系统中变量之间的相互关系，将经济目标作为被解释变量，经济政策作为解释变量，可以很方便地评价各种不同的政策对目标的影响，可以起到政策实验室的作用。计量经济模型将现有的经济理论作为预定前提。


思考题1.13
 　为什么定义方程式可以用于联立方程组模型，而不宜应用于建立单一方程模型？


答题要点
 　定义方程式是用于表达经济理论或客观存在的经济关系的恒等关系的，由于国民经济中许多平衡关系都可以建立恒等关系，因此，在联立方程组模型中经常利用定义方程式。但是，定义方程式的恒等关系中没有随机扰动项和需要估计的参数，因此，不宜应用于建立单一方程模型。


第2章　简单线性回归模型

2.1　本章你学习了什么

■相关系数及其特点；

■回归分析的基本思想与基本假定；

■随机扰动项产生的原因及其意义；

■最小二乘法（OLS）的基本思想、基本假定、基本性质；

■拟合优度的度量；

■回归系数的区间估计和假设检验；

■简单线性回归模型的点预测和区间预测。

2.1.1　学习目的

■了解总体回归函数与样本回归函数的联系与区别；

■了解简单线性回归模型的基本思想与作用；

■掌握简单线性回归模型的一般形式、参数估计方法和统计检验过程；

■掌握回归模型的点预测和区间预测。

2.1.2　本章的基本内容（图2.1）
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图2.1　简单线性回归模型的基本内容

2.2　重点知识点精讲

2.2.1　相关分析与回归分析辨析

相关分析与回归分析是计量经济分析中最为常用的两种方法，它们在基本概念、变量类型、表达形式、研究方法以及应用目的等方面均既有联系又有区别。

（1）从基本概念的角度来看，由于现实世界中的事物均不是孤立存在的，而是或多或少地彼此影响、彼此制约着，对于这种客观现象之间确实存在的，但数量上不是严格对应的依存关系我们常用相关关系来描述。计量经济中对相关关系的定量描述可以分为两大类：一是相关分析，它用于测定变量之间相关关系的密切程度和方向，常用一个抽象的系数——相关系数来表述；另一个是回归分析，它所关注的是一个随机变量Y对另一个（或一组）随机变量X的依赖关系的函数形式，据此由一个或若干个解释变量的数值推断出被解释变量的可能值。

（2）从变量的角度来看，相关分析中，X与Y都是随机变量，如果其中的一个变量不是随机变量，就不能进行相关分析。这是由于相关分析方法中X与Y处于平等的地位，两者可以随意地互换位置；而回归分析中，在研究之初变量就被确定为被解释变量（随机变量）和解释变量（可以是随机变量，也可以是非随机的，通常在回归模型中，总是假定X是非随机的）。解释变量是用于解释和预测被解释变量的变量，两者处于不同的地位，不可以互换位置。若将被解释变量和解释变量互换位置，虽然X、Y两个变量之间的相关系数没有发生变化，但回归分析所得到的是两条斜率不同的回归。

（3）从表达形式的角度来看，相关分析用一个确定的数值（相关系数）来表达分析结果，而回归分析是用一个数学表达式（函数关系式）来表达变量之间的相关关系。

（4）从研究方法的角度来看，相关分析的基本步骤是，先对研究对象进行定性分析，然后运用观察资料，编绘相关关系图，在此基础上再进一步判断相关关系的形式，进而进行相关分析；回归分析则是在相关分析已经确认变量之间存在高度相关时，寻求合适的数学表达式来表达变量间相关的具体形式。

（5）从应用目的的角度来看，相关分析的目的在于检验两个随机变量的共变趋势（即共同变化的程度），回归分析的目的则在于试图用解释变量来预测被解释变量的值。

总的来说，相关分析需要回归分析来表明现象数量关系的具体形式，而回归分析则应该建立在相关分析的基础上。但无论是相关分析还是回归分析均是从定量的角度来反映变量之间的联系形式及其密切程度，只是一种统计依存关系，变量之间实际的联系和因果关系需要结合具体的专业领域，通过定性分析来确认。

2.2.2　总体回归函数与样本回归函数

1．几个基本概念

（1）条件分布：Y的条件分布是指Y在X取某固定值条件下的分布。

（2）回归线：对于X的每一个取值，都有Y的条件期望与之对应，在坐标图上Y的条件期望的点随X而变化的轨迹所形成的直线或曲线，称为回归线。

（3）回归函数：如果把Y的条件期望E（Y｜Xi
 ）表示为X的某种函数E（Y｜Xi
 ）＝f（Xi
 ），这个函数称为回归函数。

（4）简单线性回归函数：如果Y的函数形式是只有一个解释变量的线性函数E（Y｜Xi
 ）＝β1
 ＋β2
 Xi
 ，称为简单线性回归函数。

2．总体回归函数与样本回归函数的概念

（1）总体回归函数（PRF）：将总体被解释变量Y的条件均值表现为解释变量X的某种函数，这个函数称为总体回归函数。

其条件均值的表现形式：
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个别值表现形式（随机设定形式）：
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（2）样本回归函数（SRF）：把被解释变量Y的样本观测值的条件均值表示为解释变量X的某种函数，这个函数称为样本回归函数。

其表现形式为
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3．总体回归函数与样本回归函数的联系

（1）样本回归函数的函数形式应与设定的总体回归函数的函数形式一致；

（2）[image: alt]
 和[image: alt]
 是对总体回归函数参数的估计；

（3）[image: alt]
 是对总体条件期望E（Y｜Xi
 ）的估计；

（4）残差e在概念上类似总体回归函数中的随机误差u；

（5）回归分析的目的就是用样本回归函数去估计总体回归函数。

4．总体回归函数与样本回归函数的区别

（1）总体回归函数虽然未知，但它是确定的；样本回归线随抽样波动而变化，可以有很多条；

（2）样本回归线还不是总体回归线，至多只是未知总体回归线的近似表现；

（3）总体回归函数的参数虽未知，但是是确定的常数；样本回归函数的参数可估计，但是是随着抽样波动而变化的随机变量；

（4）总体回归函数中的ui
 是不可直接观测的；而样本回归函数中的ei
 是只要估计出样本回归函数的参数就可以计算的数值。

图2.2表明了一元线性回归条件下总体回归函数与样本回归函数之间的关系。
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图2.2　总体回归函数与样本回归函数关系图

图2.2显示，若Xi
 在点A的右边，则[image: alt]
 将高估真实的E（Y｜Xi
 ）；若Xi
 在点A的左边，则[image: alt]
 将低估真实的E（Y｜Xi
 ）。由于样本回归函数随着样本的不同而有所不同，所以这种高估或低估是不可避免的。

2.2.3　什么是随机扰动项

众所周知，计量经济模型与理论经济学模型和其他数理经济学模型最大的区别在于计量经济学模型是随机模型，将随机扰动项引入总体回归方程是计量经济模型中的一个重要特点，是对模型随机性的有效保证，涉及模型的各个方面。因而对随机扰动项u的相关知识点进行梳理和认识是非常必要的。

1．概念

总体回归函数E（Y｜Xi
 ）表述的是被解释变量Y随着解释变量X的变化而呈现的平均变动。但是对于确定的Xi
 ，其对应的Yi
 值并不一定唯一，即Yi
 不一定全部等于E（Y｜Xi
 ），而是落于Y＝Xi
 这条直线上。这个时候Yi
 与E（Y｜Xi
 ）之间会产生一定的偏差，我们把这个偏差称为随机扰动项，记为ui
 （图2.3）。
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图2.3　随机扰动项

2．在总体回归函数中引入随机干扰项的主要原因

计量经济学的书目中多将“在总体回归函数中引入随机干扰项的主要原因”归纳为以下6点：

（1）作为未知影响因素的代表；

（2）作为无法取得数据的已知因素的代表；

（3）作为众多细小影响因素的综合代表；

（4）模型的误差设定；

（5）变量的观测误差；

（6）经济现象的内在随机性。

值得注意的是，李子奈（2010）指出在随机干扰项的认识过程中，有一点是非常重要的，即随机扰动项可以分为“原生”的随机扰动和“衍生”的随机误差。“原生”的随机扰动包括“作为众多细小影响因素的综合代表”和“经济现象的内在随机性”两项，是模型所固有的；“衍生”的随机误差包括“作为未知影响因素的代表”、“作为无法取得数据的已知因素的代表”、“模型的误差设定”和“变量的观测误差”，它们是在模型设定过程中产生的，是可以避免的。

2.2.4　OLS的基本思想

1．最小二乘法的基本原理

我们设定了模型后，依据解释变量与被解释变量的样本数据可以作出相应的散点图，但是在该散点图上可以拟合出无数条直线，哪一条直线能最好地反映解释变量与被解释变量之间的关系？哪一条直线可以使误差最小？

要讨论误差最小的问题，或者说哪条直线“最好”的问题，我们需要回到我们设定计量经济模型的初衷——模拟现实世界中的经济现象。模型模拟的结果与真实观测值越接近，模型就越能反映真实的经济现象。对于线性回归模型来说，“最好”就意味着所有观测值到回归线的纵向距离最短（图2.4），为消除正负号的影响可用纵向距离的平方和来考察。
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图2.4　最小二乘法的基本原理

总的来说，普通最小二乘法的基本思想，就是要找到一组合适的参数估计值，使得被解释变量的估计值与实际值在总体上最为接近，即yi
 与[image: alt]
 的误差ei
 的平方和达到最小，即
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2．应用最小二乘法确定回归系数的过程

根据取极值的必要条件，Q取最小值的条件是函数的增量和解释变量的增量之比在解释变量的增量趋于0时的极限。
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即
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将方程组（2.6）用矩阵形式表示：
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解方程组（2.7），就可以得到参数β1
 与β2
 的拟合值
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在式（2.8）中，[image: alt]
 和[image: alt]
 分别为xi
 和yi
 （i＝1，2，…，n）的平均值，即
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2.2.5　拟合优度

1．为什么建立拟合优度指标

建立样本回归函数是对样本散点的一种拟合，因此，各个散点对样本回归函数或多或少存在偏差（有正有负），如何从整体上反映这种偏差，即所估计的样本回归线对样本观测数据拟合的优劣程度，这就提出了拟合优度指标。

2．拟合优度的检验与度量

（1）拟合优度检验是通过对Yt
 的样本点距其样本均值的离差平方和的分解来进行的（图2.5）。
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图2.5　拟合优度

从图2.5中可以看出：
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对全部样本点来说，[image: alt]
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可将其分解为回归平方和SSR和残差平方和SSE：
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（2）可决系数的计算

可决系数R2
 定义如下：
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R2
 取值为［0，1］，R２
 越大，模型的拟合程度越好。

可证明：[image: alt]
 r为样本相关系数。

（3）可决系数的意义（图2.6）：是一个变量与另一个变量方差共享的百分比。
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图2.6　可决系数的意义

（4）R2
 作为拟合优度的一个衡量标准存在的一些问题：

①如果模型的被解释变量发生了变化，那么R2
 也将随之改变，因此具有不同被解释变量的模型之间是无法来比较R2
 的大小的；只有两个模型的被解释变量相同，且模型是基于同一样本，根据两个模型得出的R2
 才能比较。

②增加了一个解释变量以后，R2
 只会增大而不会减小，除非增加的那个解释变量之前的系数为0，但在通常情况下该系数是不为0的，因此只要增加解释变量，R2
 就会不断地增大，这样我们就无法判断出这些解释变量是否应该包含在模型中。

③R2
 的值经常会很高，达到0.9或更高，所以我们无法判断模型之间到底孰优孰劣（图2.7）。

④R2
 值高并不表示模型选择正确（图2.7）。
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图2.7　R2
 与模型选择

图2.7中，（a）、（b）、（c）、（d）四种具有相同的R2
 ，且R2
 具有较高的数值。但从图形上直观地来看，（b）、（c）、（d）三种情况明显不适合用线性回归来进行拟合。因此，高的R2
 值并不表示模型选择正确。

2.2.6　为什么要进行假设检验

1．假设检验的概念

（1）假设检验：就是事先对总体参数或总体分布形式做出一个假设，然后利用样本信息来判断原假设是否合理，即判断样本信息与原假设是否有显著差异，从而决定是否接受或否定原假设。

（2）参数检验：已知总体分布，猜出总体的某个参数（假设H0
 ），用一组样本来检验这个假设是否正确（接收还是拒绝原假设）。

（3）非参数检验：猜出总体分布（假设H0
 ），用一组样本来检验这个假设是否正确（接收还是拒绝原假设）。

（4）假设检验的两类错误：

由于假设检验是根据有限的样本信息来推断总体特征，样本的随机性可能致使判断出错。常把由样本随机性导致的错误分为两类。第一类错误：当原假设为真时，而拒绝原假设所犯的错误，称为第一类错误。易知犯第一类错误的概率就是显著性水平α：
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第二类错误：当原假设为假时，而接受原假设所犯的错误，称为第二类错误。犯第二类错误的概率常用H0
 表示：
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第一类错误与第二类错误的关系（图2.8）：
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图2.8　第一类错误与第二类错误的概率关系

①犯第一类错误与犯第二类错误的概率存在此消彼长的关系；

②若要同时减少α与β，需增大样本容量n；

③通常的做法是取较小的显著性水平α，即将犯第一类错误的概率控制在较小的范围内；

④在犯第二类错误的概率不好控制时，将“接受原假设”更倾向于写成“不拒绝原假设”。

其中，深灰色表示P（接受H0
 ｜H0
 不真）＝α，浅灰色部分表示P（接受H0
 ｜H0
 不真）＝β。

2．假设检验的基本思想

（1）假设检验采用的逻辑推理方法是小概率反证法。先提出原假设H0
 并假定这个假设是正确的，再利用样本信息来判断是否会推导出与此假设相悖的结论。若没有，则接受原假设H0
 ，即认为原假设是正确的；若该假设导致了不合理现象，则拒绝原假设H0
 ，即认为原假设是错误的。

（2）判断结果合理与否，是基于“小概率事件不易发生”这一原理的。

（3）假设检验是基于样本信息来推断总体特征的，这种推断是在一定概率置信度下进行的，并非严格的逻辑证明。

3．如何理解P值（图2.9）
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图2.9　P值的图解

P值是：（1）一种概率，代表的是拒绝原假设出错的实际概率或接受备选假设出错的实际概率。

（2）拒绝原假设的最小显著性水平。

（3）根据检验统计量计算出来的，是假设检验中，当H0
 为真时被拒绝的概率，如果这个概率P＜α，那么原假设H0
 不成立。

4．假设检验与区间估计的关系（表2.1）

表2.1　假设检验与区间估计的关系
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2.2.7　区间预测的特征

区间预测的特征见图2.10。

[image: alt]


图2.10　区间预测的特征

（1）置信区间以样本回归线为中心，呈中间小两头大的对称喇叭形，在X的均值[image: alt]
 附近，置信区间最窄，因此，预测精度随着距[image: alt]
 点距离的增加而降低。

（2）当样本容量n保持不变时，t统计量的临界值随着置信度的增大而增大，从而使预测精度下降。

（3）在其他条件不变时，t统计量的临界值及方差随样本容量n的增大而减小，从而使预测精度提高。

（4）当n足够大时（n≥30），t统计量接近于正态分布，从而可用正态分布的Z统计量进行区间预测。这时，预测的残差的方差接近于常数，从而使预测区间接近于两条平行于样本回归线的直线。

2.3　思考题全解


思考题2.1
 　相关分析与回归分析的关系是什么？


答题要点
 　相关分析和回归分析虽然都是研究两个或两个以上变量之间的关系，但两者之间既有区别又有联系。（1）研究目的不同。相关分析是分析变量之间的线性关联程度以及这种关系的强弱程度，而回归分析则是在前者的基础上，根据解释变量的给定值估计被解释变量的均值；（2）假设条件不同。相关分析假设研究的两个变量都是随机的，而回归分析一般都假设解释变量是确定性的、被解释变量是随机的；（3）相关分析的变量之间的地位是对等的，可以互换位置。而回归分析变量间的地位是不对等的，被解释变量和解释变量之间不能互换位置；（4）分析指标不一致，相关分析的评价指标是相关系数，回归分析的分析指标是回归系数和判定系数。

相关分析与回归分析之间同时也有着密切的联系。首先，相关分析是回归分析的前提条件。其次，变量之间的相关系数与回归分析中的拟合程度也存在一定关系。


思考题2.2
 　什么是总体回归函数和样本回归函数？它们之间的区别是什么？


答题要点
 　总体回归函数和样本回归函数的定义及区别见表2.2。

表2.2　总体回归函数和样本回归函数比较
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思考题2.3
 　什么是随机扰动项和剩余项（残差）？它们之间的区别是什么？


答题要点
 　随机扰动项和剩余项的定义及区别见表2.3。

表2.3　随机扰动项和剩余项的定义及区别
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思考题2.4
 　为什么在对参数作最小二乘估计之前，要对模型提出古典假设？


答题要点
 　（1）为了保证得到的参数估计具有最优的统计特性，只有具备一定的假定条件，对模型所做出的估计才可能具有良好的统计性质，所估计的参数才能“尽可能地接近”（即尽可能准确地估计）总体参数的真实值。在OLS估计的统计性质证明中，基本假定是必备的条件。也就是说如果基本假定不成立，OLS估计的无偏性、有效性或者一致性也就不一定成立。（2）为了对真实参数β1
 ，β2
 做出统计推断，包括建立参数估计[image: alt]
 和[image: alt]
 的统计分布。因为模型中有随机扰动项，所估计的参数也是随机变量，显然参数估计量的分布与随机扰动的分布有关，只有对随机扰动项的分布做出某些假定，才能比较方便地确定参数估计量的分布性质，才可能在此基础上去对参数进行假设检验和区间估计等统计推断，也才可能对被解释变量作区间预测。


思考题2.5
 　总体方差和参数估计方差的区别是什么？


答题要点
 　总体方差反映总体的波动情况，对一个特定的总体而言，是一个确定的值。在最小二乘估计中，由于总体方差在大多数情况下并不知道，所以用样本数据去估计[image: alt]
 。其中n为样本数，k为待估参数的个数，[image: alt]
 是σ线性无偏估计，为一个随机变量。


思考题2.6
 　为什么可决系数可以度量模型的拟合优度？在简单线性回归中它与对参数的t检验的关系是什么？


答题要点
 　可决系数是对模型拟合优度的综合度量，其值越大，说明在Y的总变差中由模型做出了解释的部分占的比重越大，模型的拟合优度越高，模型总体线性关系的显著性越强，反之亦然。斜率系数的t检验是对回归方程中的解释变量的显著性的检验。在简单线性回归中，由于解释变量只有一个，当t检验显示解释变量的影响显著时，必然会有该回归模型的可决系数大，拟合优度高。


思考题2.7
 　有人说：“得到参数区间估计的上下限后，说明参数的真实值落入这个区间的概率为1－α。”如何评论这种说法？


答题要点
 　这种说法是错误的。1－α表示用样本估计值[image: alt]
 代替总体真值θ时误差在某一范围内的“可能性”，α代表这种替代产生的抽样极限误差超过这一范围的“可能性”。


思考题2.8
 　对参数假设检验的基本思想是什么？


答题要点
 　对回归系数假设检验的基本思想，是在所估计样本回归系数概率分布性质已确定的基础上，在对总体回归系数某种原假设成立的条件下，利用适当的有明确概率分布的统计量和给定的显著性水平α，构造一个小概率事件，判断原假设结果合理与否，是基于“小概率事件不易发生”的原理，可以认为小概率事件在一次观察中基本不会发生，如果该小概率事件发生了，就认为原假设不真，从而拒绝原假设，不拒绝备选假设。


思考题2.9
 　为什么对被解释变量个别值的预测区间会比对被解释变量平均值的预测区间更宽？


答题要点
 　Y的拟合值对Y的个别值的预测[image: alt]
 不仅受抽样波动影响，而且还受随机扰动项的影响；Y的拟合值对Y的平均值的预测[image: alt]
 的误差则主要是受抽样波动影响，如图2.11所示。
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图2.11　平均值和个别值的预测区间


思考题2.10
 　如果有人利用中国1978—2000年的样本估计的计量经济模型直接预测“中国综合经济水平将在2050年达到美国2002年的水平”，你如何评论这种预测？


答题要点
 　由线性回归模型对被解释变量的个别值和平均值预测的特点可知，模型对Yf
 的平均值和个别值的预测区间都不是常数，与Xf
 的变化有关。Xf
 越是远离X的平均值，预测区间越宽。因此，作回归模型预测时Xf
 与X的平均值之间的差异不宜过大，否则预测的精度会大大降低。在本例中样本期与预测期的差距过大，因此这个预测是不合理的。


思考题2.11
 　对本章开始提出的“中国旅游业总收入将超过3000亿美元”，你认为可以建立什么样的简单线性回归模型去分析？


答题要点
 　结合理论和现实经验，随着收入的增长，居民在娱乐活动如旅游等项目上的支出会大幅增加，两者具有因果关系。所以，本例可以以中国旅游业总收入为被解释变量Y，以中国居民的收入增长为解释变量X，在分析Y与X的线性相关性的基础上，构建一元线性回归模型（Y与X显著的线性相关的条件下）进行分析，并用适当的方法进行参数估计和检验，最后做出预测。如果Y与X的线性相关性不显著，则可以考虑建立曲线模型（如对数模型等），再经过模型变换，转换为一元线性回归模型进行分析和预测。

2.4　练习题全解


练习题2.1
 　为研究中国的货币供应量（以货币与准货币M2表示）与国内生产总值（GDP）的相互依存关系，分析表2.4中1990—2007年中国货币供应量（M2）和国内生产总值（GDP）的有关数据。

表2.4　1990—2007年中国货币供应量和国内生产总值　（单位：亿元）

[image: alt]


资料来源：中国统计年鉴2008，中国统计出版社

对货币供应量与国内生产总值作相关分析，并说明相关分析结果的经济意义。


参考解答
 　相关系数的计算方法为

[image: alt]


也可利用EViews计算相关系数，选择View/Correlations/Common Sample，计算得到货币供应量和国内生产总值的相关系数为0.996426，说明中国货币供应量与国内生产总值（GDP）存在高度的正线性相关性。


练习题2.2
 　为研究美国软饮料公司的广告费用X与销售数量Y的关系，分析七种主要品牌软饮料公司的有关数据，见表2.5。

表2.5　美国软饮料公司广告费用与销售数量

[image: alt]


资料来源：（美）Anderson DR等．商务与经济统计．机械工业出版社，1998：405

绘制广告费用与销售数量的相关图，并计算相关系数，分析其相关程度。能否在此基础上建立回归模型作回归分析？


参考解答
 　在命令框中输入“data x y”，显示X和Y的数据表，然后在数据表中依次选择View/Graph/Scatter/Simple Scatter。

[image: alt]


得到美国软饮料公司广告费用与销售数量的散点图（图2.12）。

[image: alt]


图2.12　美国软饮料公司广告费用X与销售数量Y的散点图

利用EViews计算相关系数，选择“View/Correlations/Common Sample”，计算得到的结果为0.9781，说明广告费用与销售数量成正相关，且相关程度较高，从散点图上可以看出两者近似直线关系，可建立线性回归模型：

[image: alt]


在EViews主页中依次点击“Quick/Equation Estimation”，在“Equation Estimation”对话框中键入“Y C X”，在“Estimation settings”中选择最小二乘法，即“LS-Least Squares（NLS and ARMA）”，点击“确定”即出现回归结果。
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具体参数如下：
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[image: alt]


建立的回归模型可表示为

[image: alt]


X的参数估计的t统计量10.51998大于t临界值，说明广告费用对销售数量的影响是显著的。广告费每增加1美元，销售数量平均增加14.40箱。


练习题2.3
 　为了研究深圳市地方预算内财政收入与国内生产总值的关系，得到以下数据（表2.6）。

表2.6　深圳市地方预算内财政收入与国内生产总值　（单位：亿元）

[image: alt]


资料来源：深圳市统计年鉴2008．中国统计出版社

（1）建立深圳地方预算内财政收入对本市生产总值GDP的回归模型；

（2）估计所建立模型的参数，解释斜率系数的经济意义；

（3）对回归结果进行检验；

（4）若2008年深圳市的本市生产总值为8000亿元，试对2008年深圳市的财政收入做出点预测和区间预测。（α＝0.05）


参考解答
 　（1）首先绘制深圳地方预算内财政收入（Y）和生产总值（X）的散点图。在命令框中输入“data x y”，显示X和Y的数据表，然后在数据表中依次选择View/Graph/Scatter/Simple Scatter得到深圳地方预算内财政收入（Y）和生产总值（X）的散点图（图2.13）。
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图2.13　美国软饮料公司广告费用X与销售数量Y的散点图

从散点图2.13中可以看出深圳地方预算内财政收入（Y）和生产总值（X）的关系近似直线关系，可建立线性回归模型：
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其中，Xi
 为国内生产总值，Yi
 为地方预算内财政收入。

在EViews主页中依次点击“Quick/Equation Estimation”，在“Equation Estimation”对话框中键入“Y C X”，在“Estimation settings”中选择最小二乘法，即“LS-Least Squares（NLS and ARMA）”，点击“确定”即出现回归结果。
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具体参数如下：
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对回归模型的参数进行估计，根据回归结果得：
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（2）该模型的经济意义为：当地方生产总值每增加1亿元，深圳地方预算内财政收入平均增加0.084965亿元。

（3）由以上模型可看出，X的参数估计的t统计量远大于t临界值，说明GDP对地方财政收入确有显著影响。模型的可决系数为0.977058，说明模型拟合程度较好。

（4）预测

点预测：当2008年GDP为80000亿元时，地方财政收入的点预测值为
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区间预测：点击“View/Descriptive Stats/Common Sample”，
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得到X、Y的描述统计结果：

具体参数如下：
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根据表中数据可以算出：
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取α＝0.05，Xf
 ＝8000时，Yf
 平均值置信度95％的预测区间为

[image: alt]


即2008年财政收入的平均值预测区间为

700.181±41.4228　（658.7582，741.6038）

Yf
 个别值置信度95％的预测区间为

[image: alt]


2008年财政收入的个别值预测区间为

700.181±70.8822　（629.2988，771.0632）


练习题2.4
 　为研究中国改革开放以来国民总收入与最终消费的关系，收集到以下数据（表2.7）。

表2.7　中国国民总收入与最终消费　（单位：亿元）
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资料来源：中国统计年鉴2008．中国统计出版社，2008

（1）以分析国民总收入对消费的推动作用为目的，建立线性回归方程，并估计其参数；

（2）计算回归估计的标准误差[image: alt]
 和可决系数R2
 ；

（3）对回归系数进行显著性水平为5％的显著性检验；

（4）如果2008年全年国民总收入为300670亿元，比上年增长9.0％，预测可能达到的最终消费水平，并对最终消费的均值给出置信度为95％的预测区间。


参考解答
 　（1）利用国民总收入和最终消费的数据表，作散点图（图2.14）可以看出国民总收入和最终消费呈近似直线关系，可建立线性回归模型：Yt
 ＝β1
 ＋β2
 Xt
 ＋ut
 。
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图2.14　国民总收入和最终消费的散点图

利用EViews估计其参数，具体参数如下：
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根据上表建立的回归模型为：[image: alt]
 ＝3044.343＋0.530112Xt
 。

（2）回归估计的标准误差[image: alt]
 ＝3580.903；可决系数R2
 ＝0.990769。

（3）在显著性水平为5％的条件下，有t分布表可查出自由度为n－2＝30－2＝28的临界值t0.025
 （28）＝2.048，针对H0
 ∶β1
 ＝0，从上表可以看出估计出的回归系数[image: alt]
 的t值为：t（[image: alt]
 ）＝3.399965＞t0.025
 （28），所以应拒绝H0
 ∶β1
 ＝0；针对H0
 ∶β2
 ＝0，因为回归系数[image: alt]
 的t值为：t（[image: alt]
 ）＝54.82076＞t0.025
 （28），所以应拒绝H0
 ∶β2
 ＝0。这说明最终消费对国民总收入有显著影响。

（4）如果2008年全年国民总收入为300670亿元，利用已建立的回归模型可预测2008年可能达到的最终消费。
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区间预测：

取α＝0.05，Yt
 平均值置信度95％的预测区间为

[image: alt]


在用EViews作回归分析时，已经得到[image: alt]
 ＝162433.12，t0.025
 （28）＝2.048，[image: alt]
 ＝3580.903，n＝30。在X和Y的数据表中，点击“View/Descriptive Stats/Common Samp1e”，得到X和Y的描述统计结果。

具体参数如下：
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根据表中数据可以算出：

[image: alt]


将相关数据代入[image: alt]
 可以得到Yf
 平均值置信度95％的预测区间为

[image: alt]


Yf
 个别值置信度95％的预测区间为

[image: alt]



练习题2.5
 　美国各航空公司业绩的统计数据公布在《华尔街日报1999年年鉴》（The Wall Street Journal Almanac 1999）上。航班正点到达的比率和每10万名乘客投诉的次数的数据见表2.8。

表2.8　美国各航空公司业绩的统计数据
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资料来源：（美）Anderson D R等．商务与经济统计．机械工业出版社，1998：405

（1）画出这些数据的散点图；

（2）根据散点图，说明两变量之间存在什么关系？

（3）估计描述投诉率如何依赖航班按时到达正点率的回归方程；

（4）对估计的回归方程斜率的意义做出解释；

（5）如果航班按时到达的正点率为80％，估计每10万名乘客投诉的次数是多少？


参考解答
 　（1）美国各航空公司航班正点到达比率X和每10万名乘客投诉次数Y的散点图（图2.15）为

[image: alt]


图2.15　航空公司航班正点到达比率X和每10万名乘客投诉次数Y的散点图

（2）由图形看出随着航班正点到达比率的增加，每10万名乘客投诉次数也随之下降，两者呈现负相关关系。

利用EViews计算线性相关系数为

[image: alt]


（3）从航班正点到达比率和每10万名乘客投诉次数散点图上看，两者近似线性关系，因此建立描述投诉率（Y）依赖航班按时到达正点率（X）的回归方程：

[image: alt]


利用EViews估计其参数结果为
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即

[image: alt]


从检验结果可以看出，可决系数为0.778996，说明航班正点到达比率对乘客投诉次数确有显著影响。

（4）从回归方程可以看出，当航班正点到达比率每提高1个百分点，平均每10万名乘客投诉次数将下降0.07次。

（5）如果航班按时到达的正点率为80％，估计每10万名乘客投诉的次数为
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练习题2.6
 　表2.9中是16支公益股票某年的每股面账面价值Y和当年红利X的数据。

表2.9　某年16支公益股票每股账面价值和当年红利

[image: alt]


（1）分析每股账面价值和当年红利的相关性；

（2）建立每股账面价值和当年红利的回归方程；

（3）解释回归系数的经济意义。


参考解答
 　（1）计算账面价值和红利数据的相关系数如下：

[image: alt]


计算结果见下表：

[image: alt]


每股账面价值和当年红利的相关性系数r＝0.707947，表明两要素之间为正相关。在置信水平为0.05，自由度f＝n－2＝16的条件下对相关系数进行检验，查表得到相关系数ρ＝0的临界值rσ
 ＝0.4973。r＞rσ
 表明相关系数大于在0.05水平下的临界值rα
 时，两要素不相关的可能性为0.05。

（2）利用每股账面价值（Y）和当年红利（X）的数据表，作散点图（图2.16）。从图上可以看出两者具有一定的正相关性，建立每股账面价值和当年红利的线性回归方程Yt
 ＝β1
 ＋β2
 Xt
 ＋ut
 。
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图2.16　每股账面价值（Y）和当年红利（X）的散点图

利用EViews估计其参数，具体结果如下：
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[image: alt]


根据上表建立的回归模型为：[image: alt]
 ＝4.855708＋6.877288Xt
 。

（3）从回归模型可以看出，当年红利每增长1元，账面价值将增长6.877288元。


练习题2.7
 　设销售收入X为解释变量，销售成本Y为被解释变量。现已根据某百货公司某年12个月的有关资料计算出以下数据（单位：万元）：

[image: alt]


（1）拟合简单线性回归方程，并对方程中回归系数的经济意义做出解释；

（2）计算可决系数和回归估计的标准误差；

（3）对β2
 进行显著水平为5％的显著性检验；

（4）假定下年1月销售收入为800万元，利用拟合的回归方程预测其销售成本，并给出置信度为95％的预测区间。


参考解答
 　（1）建立回归模型：Yi
 ＝β1
 ＋β2
 Xi
 ＋ui


用OLS法估计参数：

[image: alt]


估计结果为[image: alt]
 ＝40.372＋0.7863Xt


说明该百货公司销售收入每增加1元，销售成本将增加0.7863元。

（2）计算可决系数和回归估计的标准误差

可决系数为

[image: alt]


由[image: alt]
 可得[image: alt]
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回归估计的标准误差：[image: alt]


（3）对β2
 进行显著水平为5％的显著性检验

[image: alt]


查表得α＝0.05时，t0.025
 （12－2）＝2.228＜t*


表明β2
 显著不为0，销售收入对销售成本有显著影响。

（4）假定下年1月销售收入为800万元，利用拟合的回归方程预测其销售成本，并给出置信度为95％的预测区间：
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预测区间为
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练习题2.8
 　表2.10中是1992年亚洲各国和地区人均寿命（Y）、按购买力平价计算的人均GDP（X1
 ）、成人识字率（X2
 ）、一岁儿童疫苗接种率（X3
 ）的数据。

表2.10　1992年亚洲各国和地区人均寿命等数据
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[image: alt]


资料来源：联合国发展规划署．人的发展报告，1993

（1）分别设定简单线性回归模型，分析各国人均寿命与人均GDP、成人识字率、一岁儿童疫苗接种率的数量关系；

（2）对所建立的多个回归模型进行检验；

（3）分析对比各个简单线性回归模型。


参考解答
 　（1）设回归模型为Yi
 ＝β1
 ＋β2
 Xi
 ＋ui


人均寿命Y与人均GDP X1
 的回归结果如下：
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[image: alt]
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人均寿命Y与成人识字率X2
 的回归结果如下：
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人均寿命Y与一岁儿童疫苗接种率X3
 的回归结果如下：
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（2）对各回归模型检验

人均寿命与人均GDP模型：斜率系数为0.128360，表明人均GDP每增加100美元，亚洲各国人均寿命平均增加0.128360，可决系数为0.537927，拟合效果比较好；F值为23.28338，P－value＜0.05，说明回归总体是显著的，模型是有意义的。

人均寿命与成人识字率模型：斜率系数为0.331971，表明成人识字率每增加1％，人均寿命平均增加0.331971，可决系数为0.716825，拟合效果比较好；F值为50.62761，P－value＜0.05，说明回归总体是显著的，模型是有意义的。

人均寿命与一岁儿童疫苗接种率模型：斜率系数为0.387276，表明一岁儿童疫苗接种率每增加1％，人均寿命平均增加0.387276，可决系数为0.537929，拟合效果比较好；F值为23.28338，P－value＜0.05，说明回归总体是显著的，模型是有意义的。

（3）从拟合优度来看，成人识字率的拟合效果最好，其次是一岁儿童疫苗接种率和人均GDP，因此用成人识字率来解释人均寿命较为合适。


练习题2.9
 　按照“弗里德曼的持久收入假说”：持久消费Y正比于持久收入X，依此假说建立的计量模型没有截距项，设定的模型应该为：Yi
 ＝β2
 Xi
 ＋ui
 ，这是一个过原点的回归。在古典假定满足时，证明过原点的回归中β2
 的OLS估计量[image: alt]
 的计算公式是什么？对该模型是否仍有Σei
 ＝0和Σei
 Xi
 ＝0？对比有截距项模型和无截距项模型参数的OLS估计有什么不同？


参考解答
 　设置过原点的回归模型为Yi
 ＝β2
 Xi
 ＋ui


因为

[image: alt]


求偏导

[image: alt]


令

[image: alt]


得
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 而有截距项的回归为[image: alt]


对于过原点的回归，由OLS原则：Σei
 ＝0已不再成立，但是Σei
 Xi
 ＝0是成立的。

对于过原点的回归有
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而有截距项的回归为
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练习题2.10
 　练习题2.3中如果将“地方财政收入”和“本市生产总值”数据的计量单位分别或同时由“亿元”改为“万元”，重新估计参数，对比参数估计及检验结果与计量单位更改之前有什么区别？你能从中总结出什么规律性吗？


参考解答
 　如果将“地方财政收入Y”和“本市生产总值GDP”数据的计量单位分别或同时由“亿元”改为“万元”，数据变为

表2.11　深圳市地方预算内财政收入与国内生产总值

[image: alt]


A．当“地方财政收入”和“本市生产总值”数据的计量单位均为“亿元”时，估计检验结果为

[image: alt]


B．当“地方财政收入”的计量单位为“亿元”，“本市生产总值”的计量单位为“万元”时，估计检验结果为

[image: alt]


C．当“地方财政收入”的计量单位为“万元”，“本市生产总值”的计量单位为“亿元”时，估计检验结果为

[image: alt]


D．当“地方财政收入”的计量单位为“万元”，“本市生产总值”的计量单位为“万元”时，估计检验结果为

[image: alt]


由以上实例可以总结出，变量度量单位对回归影响的一般规律为：

（1）当被解释变量测量单位扩大常数c倍或缩小常数[image: alt]
 倍，而解释变量测量单位不变时，OLS截距和斜率的估计值及标准误差都缩小为原来的[image: alt]
 倍或扩大为原来的c倍。

（2）当解释变量测量单位扩大常数c倍或缩小常数[image: alt]
 倍，而被解释变量测量单位不变时，OLS斜率的估计值及标准误差扩大为原来的c倍或缩小为原来的[image: alt]
 但不影响截距的估计。

（3）当被解释变量和解释变量测量单位同时改变相同倍数时，OLS的截距估计值及标准误差扩大为原来的c倍，但不影响斜率的估计。

（4）当被解释变量和解释变量测量单位改变时，不会影响拟合优度，可决系数没有维度，所以不随计量单位而变化。

2.5　习题拓展


习题2.5.1
 　1978—2000年天津市城镇居民人均可支配销售收入（Y，元）与人均年度消费支出（CONS，元）的样本数据、一元线性回归结果如下所示。（题目来源：南开大学经济学院2002年第一学期期末开卷试题）

[image: alt]


[image: alt]


[image: alt]


[image: alt]


（1）在空白处填上相应的数字（共4处）（计算过程中保留4位小数）。

（2）根据输出结果，写出回归模型的表达式。

（3）给定检验水平α＝0.05，检验上述回归模型的临界值t0.025
 ＝________，F0.05
 ＝________；并说明估计参数与回归模型是否显著？

（4）解释回归系数的经济含义。

（5）根据经典线性回归模型的假定条件，判断该模型是否明显违反了某个假定条件？如有违背，应该如何解决？


参考解答
 　（1）0.2079　118.6344　0.9984　0.0384

（2）[image: alt]


（3）t0.025
 ＝2.08，F0.05
 ＝4.32

由回归结果可以看出，参数估计值的t值分别为-3.19和118.63，其绝对值均大于临界值2.08，故估计参数均显著；F统计量的值为14074.12，远远大于临界值4.32，因此回归模型的估计也是显著的。

（4）回归参数β1
 的经济含义是：当人均可支配收入增加1个单位时，人均年度消费支出平均增加1.05个单位。反映出天津市自1978年以来，人均消费支出的增加速度略快于人均可支配收入的增加速度。

（5）经典线性回归条件之一是随机误差项应满足无序列相关的要求，即不存在自相关的现象。从输出结果来看，该模型的DW统计量为0.84，根据DW检验，在5％的显著水平下，k＝1，n＝23时，DW统计量的临界值dL
 ＝1.26，dU
 ＝1.45，由于0.84＜dL
 ＝1.26，因此随机误差项存在自相关。

模型如果存在自相关，可作广义差分变换，消除自相关。


习题2.5.2
 　用普通最小二乘法估计经典线性模型Yt
 ＝β0
 ＋β1
 Xt
 ＋εt
 ，则样本回归线通过点（　　）。（题目来源：中山大学2007年第一学期试题A）

A．（X，Y）

B．（X，[image: alt]
 ）

C．（[image: alt]
 ，[image: alt]
 ）

D．（[image: alt]
 ，[image: alt]
 ）


参考解答
 　D


习题2.5.3
 　设Y和X的5期观测值如下表所示。

[image: alt]


（1）试估计Y＝α＋βX＋u；

（2）提供回归分析结果（按标准格式，含R2
 ）；

（3）检验原假设β＝1.0；

（4）试预测当X0
 ＝60时的Y0
 值，并分别求出Y0
 和E（Y0
 ）的95％的置信区间。

（题目来源：中央财经大学2009—2010年第二学期期末考试试题）


参考解答
 　（1）[image: alt]


则拟合方程为[image: alt]
 ＝10.3＋0.39Xt


（2）r＝[image: alt]
 ＝0.9938，R2
 ＝r2
 ＝0.9877

[image: alt]


所以在原假设H0
 ∶α＝0和H0
 ∶β＝0时，

[image: alt]


t检验表明回归方程通过有效性检验，R2
 表明拟合结果较为理想。

（3）原假设H0
 ∶β＝1.0的情况下，

[image: alt]


在α＝0.05的置信度水平下，tβ
 ＝-24.2＜-t0.025
 （3）＝-3.182，故拒绝原假设，即β≠1.0。

（4）Y0
 在X0
 ＝60的情况下的95％置信区间为

[image: alt]


E（Y0
 ）在X0
 ＝60的情况下的95％置信区间为

[image: alt]



第3章　多元线性回归模型

3.1　本章你学习了什么

■什么是多元线性回归模型；

■多元线性回归模型的参数估计与假设检验；

■多重可决系数与修正可决系数；

■多元线性回归模型的点预测与区间预测。

3.1.1　学习目的

■理解多元线性回归模型设定的基本思想；

■掌握多元线性回归模型的一般形式、参数估计方法和统计检验过程；

■掌握多元线性回归模型在现实经济问题分析中的应用。

3.1.2　本章的基本内容（图3.1）

[image: alt]


图3.1　多元线性回归模型的基本内容

3.2　重点知识点精讲

3.2.1　多元线性回归模型的意义

建立多元线性回归模型的意义，即一元线性回归模型的缺陷，多个主要影响因素的缺失对模型的不利影响；在一元线性回归模型中，如果总体回归函数的设定是正确的，那么，根据样本数据得到的样本回归模型就应该有较好的拟合效果，这时，可决系数就应该较大，相反，如果在模型设定时忽略了影响被解释变量的某些重要因素，拟合效果可能就会较差，此时可决系数会偏低，并且由于忽略了一些重要变量而对误差项的影响会加大，这时误差项会表现出一些违背假定的情况。

3.2.2　偏回归系数

对多元回归模型

[image: alt]


中参数估计值的解释：

（1）[image: alt]
 （j＝2，3，…，k）表明的是Xj
 （j＝2，3，…，k）对[image: alt]
 的净影响。任意一个[image: alt]
 表示在保持Xj
 以外的解释变量不变，Xj
 变化一个单位时[image: alt]
 平均变化的倍数。即：[image: alt]
 （j＝1，2，…，k）

（2）偏回归系数的几何解释如图3.2、图3.3所示。

[image: alt]


图3.2　两个解释变量与被解释变量的散点图

[image: alt]


图3.3　偏回归系数的几何图解

（3）多元线性回归模型的标准化形式，由于出现在模型中各个变量的单位和量纲不尽一致，这时会对变量的边际解释带来干扰，因此，需要对变量进行标准化处理。对变量进行标准化处理可得到模型的标准化形式，用标准化形式能够真实地反映每一个解释变量对应变量的直接（边际）影响。

3.2.3　重要的假定

（1）ui
 与X不相关假定。因为该假定保证了获得参数的可靠估计。否则，我们就不能估计出在其他条件不变的情况下的影响程度[image: alt]
 。

（2）对于零均值假定的理解。在给定X下有E（ui
 ）＝0，并且ui
 的均值不依赖于X的值，所以，E（ui
 ｜Xi
 ）＝E（ui
 ）＝0。

3.2.4　修正的可决系数

1．对可决系数进行修正的原因

从R2
 的计算公式（2.13）可以看出：（1）在方程中增加一个解释变量，SST不发生变化，而SSE会明显增大，这是因为方程的解释能力增强了，这就造成了一种错觉，只要增加解释变量就能提高方程的解释能力；（2）在样本容量一定的情况下，增加解释变量会使自由度减小，从而降低模型的可靠性。

因此，需要对这一情况作适当修正，得到修正的可决系数，即

[image: alt]


式中，k为参数的个数；n为样本容量。

2．[image: alt]
 与R2
 的关系

[image: alt]
 的计算公式：

[image: alt]


R2
 的计算公式：

[image: alt]


从上述公式可以看出：

（1）当k＝1时，即只有截距项时，R2
 ＝[image: alt]
 。

（2）当k＞1时，R2
 ＞[image: alt]
 。

（3）[image: alt]
 有时可能会出现负值，这时令[image: alt]
 ＝0，即当R2
 ＜[image: alt]
 时，会出现[image: alt]
 ＜0的情况，如果仍然用[image: alt]
 去判断拟合优度，将会失去意义。因此，[image: alt]
 只适用于Y与X2
 ，X3
 ，…Xk
 的整体相关程度比较高的情况。

（4）利用修正的可决系数可以判断新增加的解释变量对被解释变量的影响程度，当模型中增加一个解释变量时，如果[image: alt]
 变小，则[image: alt]
 会增大，便可认为这个解释变量对Y有显著影响，这时可将该变量放进模型。否则，应放弃。

3.2.5　F检验的意义

（1）F检验是考察多个解释变量与被解释变量之间是否存在显著的线性关系，或者说Y的变动是否依赖于这些解释变量的变化。

（2）R2
 检验的不足。尽管R2
 具有对模型整体拟合状况的判断，但它并不能得到R2
 到底要多大时回归方程才算通过了拟合优度检验。虽然R2
 能够给出评价模型拟合好坏的度量，但它只是对样本的拟合程度进行评价，不能回答总体的真实状况。比如是不是只有当R2
 ＝0时，才表明总体中X完全不能解释Y。根据可决系数与相关系数之间的关系可知，即使总体相关系数为0，未必样本相关系数就正好是0，反之亦然。这就提出了一个问题，X与Y的样本相关系数不为0（r≠0），是否表示了X与Y的总体相关系数也不为0（ρ≠0），所以要精确地回答这一问题，就需要通过假设检验来完成，F检验就是完成这一工作的重要检验。

3.3　思考题全解


思考题3.1
 　若要将一个被解释变量对两个解释变量作线性回归分析：（1）写出总体回归函数和样本回归函数；（2）写出回归模型的矩阵表示；（3）说明对此模型的古典假定；（4）写出回归系数及随机扰动项方差的最小二乘估计式，并说明参数估计式的性质。


答题要点
 　（1）总体回归函数：被解释变量Y的期望值与解释变量X1
 、X2
 的线性方程为

[image: alt]


样本回归函数：对于n组观测值Yi
 ，X1i
 ，X2i
 （i＝1，2，…n），其方程组形式为

[image: alt]


即

[image: alt]


（2）总体回归模型的矩阵表示：

[image: alt]


样本回归模型的矩阵表示：

[image: alt]


（3）模型的古典假定

①零均值假定：E（ui
 ）＝0，i＝1，2，即E（u）＝[image: alt]
 ＝0

②同方差假定：Var（ui
 ）＝E（[image: alt]
 ）＝σ2
 （i＝1，2）

③无自相关性：Cov（ui
 ，uj
 ）＝E（ui
 ，uj
 ）＝0（i≠j；i，j＝1，2）

[image: alt]


④随机扰动项u与解释变量X不相关（这个假定自动成立）：

[image: alt]


⑤随机扰动项u服从均值为0，方差为σ2
 的正态分布：ui
 ～N（0，[image: alt]
 I2
 ）

⑥解释变量之间不存在多重共线性：Rank（X）＝2。

（4）回归系数的最小二乘估计式：[image: alt]
 ＝（Xt
 X）-1
 Xt
 Y

随机扰动项方差的最小二乘估计式：

[image: alt]


其无偏估计量记为[image: alt]
 其中，

[image: alt]


参数估计式的性质：

①线性性

由于

[image: alt]


设P＝（Xt
 X）－1
 Xt
 ，则矩阵P为一非随机的3×n阶常数矩阵。所以[image: alt]
 ＝PY。显然最小二乘估计量[image: alt]
 是被解释变量的观测值Y1
 、Y2
 的线性函数。

②无偏性

将Y＝Xβ＋u代入[image: alt]
 得[image: alt]
 ＝（Xt
 X）-1
 Xt
 （Xβ＋u）＝β＋（Xt
 X）-1
 Xt
 u

则E（[image: alt]
 ）β＝E＋［（Xt
 X）-1
 Xt
 u］＝β＋（Xt
 X）-1
 Xt
 E（u）＝β

所以[image: alt]
 是β的无偏估计量。

③最小方差性

由无偏性的分析可知

[image: alt]


所以

[image: alt]


这个矩阵主对角线上的元素表示[image: alt]
 的方差，非主对角线上的元素表示[image: alt]
 的协方差。在应用上，我们关心[image: alt]
 的方差，而忽略协方差，因此把式（3.17）记作：[image: alt]
 记S-1
 ＝（Xt
 X）-1
 ＝（Cij
 ）（i，j＝0，1，2），则[image: alt]
 所以[image: alt]
 是β的最小方差线性无偏估计。


思考题3.2
 　什么是偏回归系数？它与简单线性回归的回归系数有什么不同？


答题要点
 　偏回归系数：在总体回归方程Yi
 ＝β1
 ＋β2
 X1i
 ＋…＋βk＋1
 Xki
 ＋ui
 中，假定其他解释变量均保持不变，回归系数βj
 （j＝1，2，…，k＋1）表示的是当控制其他解释变量不变的条件下，第j－1个解释变量的单位变动对被解释变量条件平均值的边际影响；对样本回归方程[image: alt]
 任意一个[image: alt]
 表示保持Xj－1
 以外的自变量不变，Xj－1
 变化一个单位时[image: alt]
 变化的倍数。

区别：①偏回归系数是多元线性回归；②偏回归系数由一个增加到了多个；③考察其中某个解释变量对Y的影响，必须使其他解释变量保持不变。


思考题3.3
 　多元线性回归中的古典假定与简单线性回归时有什么不同？


答题要点
 　多元线性回归与简单线性回归的模型和随机扰动项均要满足：①零均值假定；②同方差和无自相关性假定；③随机扰动项与解释变量不相关假定；④正态性假定。但多元线性回归同时还要满足无多重共线性假定，是说各解释变量之间不存在线性关系。


思考题3.4
 　多元线性回归分析中，为什么要对可决系数加以修正？修正可决系数与F检验之间有何区别与联系？


答题要点
 　（1）多重可决系数是模型中解释变量个数的不减函数。也就是说，如果模型中增加一个新解释变量，总离差SST不会改变，但总离差中由解释变量解释的部分，即回归平方和SSR将会增加，这就是说R2
 与模型中解释变量个数有关，这样我们就无法判断出这些解释变量是否应该包含在模型中。因此，运用多重可决系数去比较两个模型的拟合程度会带来缺陷。

（2）修正可决系数与未经修正的多重可决系数之间有以下关系：

[image: alt]


其中，k为解释变量的个数加1，解释变量增加，n－k就会减小，那么[image: alt]
 就会增大，R2
 也会增大，则1－R2
 就会减小。“[image: alt]
 ”和“1－R2
 ”一增一减，两者此消彼长，“（1－R2
 ）[image: alt]
 ”就会抵消掉两者变化的差距，也即“（1－R2
 ）[image: alt]
 ”不会随着解释变量个数的变化产生大的波动，从而[image: alt]
 对模型的拟合度更好。调整过的R2
 用[image: alt]
 来表示，公式为

[image: alt]


（3）修正可决系数与F检验均考虑了自由度的问题，但[image: alt]
 只能说明在给定的样本条件下回归方程与样本观测值的拟合优度，并不能做出对总体模型的推测，因此不能单凭[image: alt]
 来选择模型，必须对回归方程和模型中各参数的估计量作显著性检验，即F检验和t检验。


思考题3.5
 　什么是方差分析？对被解释变量的方差分析与对模型拟合优度的度量有什么联系和区别？


答题要点
 　（1）方差分析：根据不同需要把某变量方差分解为回归平方和与残差平方和两部分，比较它们之间的大小并用F检验进行回归模型显著性检验的方法。

（2）对被解释变量的方差分析与对模型拟合优度的度量两者的联系在于两者都是在对总变差分解的基础上进行的。区别在于：①方差分析构造的统计量F用于判断模型中被解释变量与所有解释变量之间的线性关系在总体上是否显著做出推断，而拟合优度的度量指标可决系数R2
 用于衡量估计的模型对观测值的拟合程度；②拟合优度的度量指标可决系数R2
 没有考虑自由度的问题，而F检验考虑了自由度的问题；③拟合优度的度量是通过考察回归平方和占总变差的比例来度量拟合优度的，而F检验是通过考察回归平方和与残差平方和的比值来推断模型的显著性。


思考题3.6
 　多元线性回归分析中，F检验与t检验的关系是什么？为什么在做了F检验后还要做t检验？


答题要点
 　（1）联系。在一元线性回归模型中，有r2
 ＝F，即一元线性回归模型条件下，t检验与F检验是一致的。但在多元回归模型中，则没有这一关系，甚至有的时候它们之间存在完全相反的检验结果。

（2）区别。t检验是针对个别参数的显著性，而F检验是针对模型整体的显著性。

整体模型检验显著并不意味着每一个解释变量的估计参数也是显著的，t检验弥补了F检验不能对个别参数的显著性进行检验的不足。


思考题3.7
 　试证明：在二元线性回归模型中Yi
 ＝β1
 ＋β2
 X2i
 ＋β3
 X3i
 ＋ui
 中，当X2
 和X3
 相互独立时，对斜率系数β2
 和β3
 的OLS估计值，等于Yi
 分别对X2
 和X3
 作简单线性回归时斜率系数的OLS估计值。


答题要点
 　思路是证明二元线性回归模型中对X2
 的参数估计量[image: alt]
 与简单线性回归的参数估计量[image: alt]
 之差[image: alt]
 －[image: alt]
 等于0。注意：X2
 和X3
 相互独立的意义为r23
 ＝0［具体推导参见练习题4.1（1）］。


思考题3.8
 　对于本章开始提出的“中国已成为世界汽车产销第一国”，为分析中国汽车产销量的发展，你认为可建立什么样的计量经济模型？


答题要点
 　先对问题进行分析，中国汽车行业的发展状况如何？中国汽车销量的发展不仅与销售市场有关，还与生产、进出口、国民收入水平、业界心态、国家政策等多个因素相关。因此在分析各因素相互关系的基础上，可选择汽车销售量为解释变量，国民收入、经济发展水平、汽车养护平均成本等因素为解释变量构建多元线性回归模型。

其一般形式为

[image: alt]


由于本章所学的多元回归方程是被解释变量和解释变量均是定量变量，对汽车销售产生重大影响的诸如国家政策、业界心态等定性变量可在后续学习了虚拟变量回归后再引入回归方程，对式（3.20）进行修正。


思考题3.9
 　说明用EViews完成多元线性回归分析的具体操作步骤。


答题要点
 　（1）建立一个工作文件

进入EViews后单击File→New→Workfile，如下所示。

[image: alt]


在本例中我们使用练习题3.5中的数据作为样本数据。数据如下：

某地区城镇居民人均全年耐用消费品支出、人均年可支配收入及耐用消费品价格指数数据

[image: alt]


在Date specification输入数据的Annual，Start（1991）和End（2001）。

[image: alt]


得到

[image: alt]


其中，[image: alt]
 c代表系数向量C，[image: alt]
 resid代表变量残差。

输入数据，可以用File→Import工具直接从已有的数据库文件中读入数据，也可以从Quick→Empty Group中手动输入数据。

[image: alt]


[image: alt]


（2）多元回归模型的最小二乘估计

从EViews主菜单中选择Quick→Estimate Equation，如下所示。

[image: alt]


进入“Equation Estimation”对话框进行公式定义。

[image: alt]


得到计算结果

[image: alt]


（3）假设检验

①单个系数的假设检验

EViews的回归结果里已经给出了单个系数的检验值，我们还可以调用＠ctdist功能对单个系数的t检验值进行计算。

[image: alt]


在EViews对话框里输入

[image: alt]


得到

[image: alt]


本例中，b2
 （即多元线性回归方程一般形式中的β2
 ）的t检验显著水平为5.69E-06，趋于0，显然在0.05的显著性水平下是显著的。

同理可对b3
 （即多元线性回归方程一般形式中的β3
 ）进行t检验。

②拟合优度的衡量

EViews的回归结果里已经给出了拟合优度R2
 和修正拟合优度[image: alt]
 的值

[image: alt]


同样，我们也调用＠sddep功能来计算总平方和SST，再利用SST来计算拟合优度的值。具体过程为在EViews对话框里输入

[image: alt]


本例中，回归方程的拟合优度R2
 和修正拟合优度[image: alt]
 的值分别为0.947989和0.934986，说明方程的拟合程度是很好的。

③F检验

EViews的回归结果里已经给出了F统计量，我们也可以用“Wald Test”来完成该工作（略）。

[image: alt]


本例中，回归方程的F检验值为72.90647，P值为0.000007，在0.05的显著性水平下是显著的。

（3）简单预测

从方程EQ01的工具栏中，点击View→Representations，得到目标方程的表达式，将其输入EViews命令窗口，并定义纯量Scalar R01，得出人均年可支配收入X1
 达到6000元，耐用消费品价格指数为150时，人均耐用消费品支出Y的取值[image: alt]


[image: alt]
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（4）方差估计

在EQ01的计算结果中，我们得到σ＝20.21757，对该值求平方，我们可以得到方差σ2
 ＝408.7。

（5）区间估计

在EViews命令窗口输入
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3.4　练习题全解


练习题3.1
 　为研究中国各地区入境旅游状况，建立了各省市旅游外汇收入（Y，百万美元）、旅行社职工人数（X1
 ，人）、国际旅游人数（X2
 ，万人次）的模型，用某年31个省市的截面数据估计结果如下：

[image: alt]


（1）从经济意义上考察估计模型的合理性；

（2）在5％显著性水平上，分别检验参数β1
 ，β2
 的显著性；

（3）在5％显著性水平上，检验模型的整体显著性。


参考解答
 　（1）由模型估计结果可看出：旅行社职工人数和国际旅游人数均与旅游外汇收入成正相关。在假定其他条件不变的情况下，旅行社职工人数增加1人，旅游外汇收入将平均增加0.1179百万美元；在假定其他条件不变的情况下，国际旅游人数增加1万人次，旅游外汇收入平均增加1.5452百万美元。

（2）取α＝0.05，查表得t0.025
 （31－3）＝2.048，因为3个参数t统计量的绝对值均大于t0.025
 （31－3）＝2.048，说明旅行社职工人数和国际旅游人数对旅游外汇收入都有显著影响。

（3）取α＝0.05，查表得F0.05
 （2，28）＝3.34，由于F＝191.1894＞F0.05
 （2，28）＝3.34，说明旅行社职工人数和国际旅游人数联合起来对旅游外汇收入有显著影响，线性回归方程显著成立。


练习题3.2
 　表3.1给出了有两个解释变量X2
 和X3
 的回归模型方差分析的部分结果。

表3.1　方差分析表

[image: alt]


（1）回归模型估计结果的样本容量n、残差平方和RSS、回归平方和ESS与残差平方和RSS的自由度各为多少？

（2）此模型的可决系数和调整的可决系数为多少？

（3）利用此结果能对模型的检验得出什么结论？能否确定两个解释变量X2
 和X3
 各自对Y都有显著影响？


参考解答
 　（1）因为总离差平方和（SST）的自由度为df
 ＝n－1＝14，所以样本容量n＝15；残差平方和SSR＝SST－SSE＝66042－65965＝77，自由度为n－k＝15－3＝12；回归平方和SSE自由度为k－1＝3－1＝2。

（2）可决系数R2＝[image: alt]
 ＝[image: alt]
 ＝0.9988

调整的可决系数[image: alt]
 ＝1－（1－R2
 ）[image: alt]
 ＝1－（1－0.9988）×[image: alt]
 ＝0.9986

（3）该回归模型的可决系数和调整后的可决系数都很高，说明模型的拟合效果很好，变量X2
 和X3
 对被解释变量的联合影响程度大，但是不能说明X2
 和X3
 各自对Y都有显著影响。


练习题3.3
 　经研究发现，家庭书刊消费受家庭收入及户主受教育年数的影响，表3.2中为对某地区部分家庭抽样调查得到的样本数据。

表3.2　家庭书刊消费、家庭收入及户主受教育年数数据
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（1）建立家庭书刊消费的计量经济模型；

（2）利用样本数据估计模型的参数；

（3）检验户主受教育年数对家庭书刊消费是否有显著影响；

（4）分析所估计模型的经济意义和作用。


参考解答
 　（1）设家庭书刊消费的计量经济模型：

Yi
 ＝β1
 ＋β2
 Xi
 ＋β3
 Ti
 ＋ui


其中，Y为家庭书刊年消费支出；X为家庭月平均收入；T为户主受教育年数。

（2）在EViews主页中依次点击“Quick/Equation Estimation”，在“Equation Estimation”对话框中键入“Y C X T”，在“Estimation settings”中选择最小二乘法，即“Least Squares”，点击“确定”即出现回归结果。
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EViews的回归结果如下表所示。
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（3）由估计检验结果可知，户主受教育年数参数对应的t统计量为10.06702，大于t的临界值t0.025
 （18－3）＝2.131，同时户主受教育年数参数所对应的P值为0.0000，明显小于α＝0.05，因此可判断户主受教育年数对家庭书刊消费支出确实有显著影响。

（4）在假定其他条件不变的情况下，家庭月平均收入增加1元，家庭书刊年消费支出将平均增加0.08645元；同时，在其他条件不变的情况下，户主受教育年数增加1年，家庭书刊年消费支出将平均增加52.37031元。


练习题3.4
 　考虑以下“期望扩充菲利普斯曲线（Expectations-augmented Phillips curve）”模型：

Yt
 ＝β1
 ＋β2
 X2t
 ＋β3
 X3t
 ＋ut


其中，Yt
 为实际通货膨胀率，％；X2t
 为失业率，％；X3t
 为预期的通货膨胀率，％。

表3.3为某国的有关数据。

表3.3　1970—1982年某国实际通货膨胀率，失业率和预期通货膨胀率　（单位：％）
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（1）对此模型作估计，并做出经济学和计量经济学的说明；

（2）根据此模型所估计结果作统计检验；

（3）计算修正的可决系数（写出详细计算过程）。


参考解答
 　（1）对回归模型参数估计如下：

[image: alt]
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模型结果如下：

[image: alt]


模型估计结果表明：在预期通货膨胀率不变的情况下，失业率每增长1个百分点，实际通货膨胀率平均降低1.393115个百分点；在失业率不变的情况下，预期通货膨胀率每增长1个百分点，实际通货膨胀率平均增长1.480674个百分点。这与理论分析和经验判断相一致。

（2）根据此模型所估计结果对其进行t检验和F检验。

t检验：给定显著性水平α＝0.05，查表得t0.025
 （10）＝2.228，与[image: alt]
 、[image: alt]
 、[image: alt]
 对应的t统计量分别为4.390321、-4.493196、8.217506，其绝对值均大于t0.025
 （10）＝2.228，这说明应当拒绝H0
 ∶βj
 ＝0（j＝1，2，3）。表明在其他解释变量不变的情况下，“失业率”和“预期通货膨胀率”分别对被解释变量“实际通货膨胀率”有显著影响。

F检验：针对H0
 ∶β2
 ＝β3
 ＝0，给定显著性水平α＝0.05，由于F＝34.29559＞F0.05
 （2，10）＝4.10，所以拒绝原假设，说明回归方程显著，即“失业率”和“预期通货膨胀率”联合起来确实对被解释变量“实际通货膨胀率”有显著影响。

拟合优度：R2
 ＝0.8772759，修正的可决系数：[image: alt]
 ＝0.847311，这说明模型对样本拟合较好。

（3）

[image: alt]



练习题3.5
 　某地区城镇居民人均全年耐用消费品支出、人均年可支配收入及耐用消费品价格指数的统计资料如表3.4所示。

表3.4　某地区城镇居民人均全年耐用消费品支出、人均年可支配收入及耐用消费品价格指数数据

[image: alt]


利用表3.4中数据，建立该地区城镇居民人均全年耐用消费品支出关于人均年可支配收入和耐用消费品价格指数的回归模型，进行回归分析，并检验人均年可支配收入及耐用消费品价格指数对城镇居民人均全年耐用消费品支出是否有显著影响，分析其检验结果是否合理？


参考解答
 　利用表3.4中数据，建立该地区城镇居民人均年耐用消费品支出关于人均年可支配收入和耐用消费品价格指数的回归模型。

Y＝β1
 ＋β2
 X1
 ＋β3
 X2
 ＋ui


对模型参数进行估计：

[image: alt]
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对所估计结果进行分析可以发现，模型的可决系数和修正后的可决系数分别达到了0.947989和0.934986，说明人均年可支配收入和耐用消费品价格指数对被解释变量人均年耐用消费品支出的联合影响程度较大，但并不能说明人均年可支配收入和耐用消费品价格指数对被解释变量的影响程度也大。

人均年可支配收入X1
 的参数t检验值为10.54786，其值大于t0.025
 （11－3）＝2.306，并且对应的P值为0.0000，明显小于α＝0.05。这说明人均年可支配收入对该地区人均全年耐用消费品支出有显著影响。

耐用消费品价格指数X2
 的参数t检验值为-0.921316，其绝对值小于临界值t0.025
 （11－3）＝2.306；而且对应的P值为0.3838，明显大于α＝0.05。这说明该地区耐用消费品价格指数对城镇居民人均全年耐用消费品支出并没有显著影响。


练习题3.6
 　表3.5给出的是1960—1982年7个OECD国家的能源需求指数（Y）、实际GDP指数（X1
 ）及能源价格指数（X2
 ）的数据，所有指数均以1970年为基准（1970为100）。

表3.5　OECD国家能源需求指数、实际GDP指数、能源价格指数数据
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（1）建立能源需求与收入和价格之间的对数需求函数lnYt
 ＝β1
 ＋β2
 lnX1t
 ＋β3
 lnX2t
 ＋ut
 ，解释各回归系数的意义，用P值检验所估计回归系数是否显著。

（2）再建立能源需求与收入和价格之间的线性回归模型Yt
 ＝β1
 ＋β2
 X1t
 ＋β3
 X2t
 ＋ui
 ，解释各回归系数的意义，用P值检验所估计回归系数是否显著。


参考解答
 　（1）根据表3.5所给出的数据，借助EViews软件对能源需求与收入和价格之间的对数函数lnYt
 ＝β1
 ＋β2
 lnX1t
 ＋β3
 lnX2t
 进行参数估计。

首先，在“EViews”工作框中点击“Generate Series”，弹出“Generate Series by Equation”对话框。

[image: alt]


在“Generate Series by Equation”对话框的“Enter equation”中输入“LNY＝LOG（Y）”，点击“OK”生成lnY序列。

[image: alt]


同理，依次生成lnX1
 和lnX2
 变量，变换方式为

LNX1＝LOG（X1）

LNX2＝LOG（X2）

对新生成的变量进行多元回归分析。
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在能源价格指数不变的情况下，实际GDP指数的对数每增加1个单位，能源需求指数的对数平均增加0.996923个单位；在实际GDP指数不变的情况下，能源价格指数的对数每增加1个单位，能源需求指数的对数平均减少0.331364个单位。

[image: alt]
 、[image: alt]
 的P值均为0.0000，远远小于0.05，说明回归系数均显著。

（2）根据表3.5所给出的数据，借助EViews软件对能源需求与收入和价格之间的线性回归模型Yt
 ＝β1
 ＋β2
 X1t
 ＋β3
 X2t
 。进行参数估计。
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在能源价格指数不变的情况下，实际GDP指数每增加1个单位，能源需求指数平均增加0.980849个单位；在实际GDP指数不变的情况下，能源价格指数每增加1个单位，能源需求指数平均减少0.258426个单位。

β1
 ，β2
 的P值均为0.0000，远远小于0.05，说明回归系数均显著。


练习题3.7
 　某市1974—1987年粮食年销售量Y、常住人口X2
 、人均收入X3
 、肉销售量X4
 、蛋销售量X5
 、鱼虾销售量X6
 等数据如表3.6所示。

表3.6　某市粮食年销售量，常住人口，人均收入，肉、蛋、鱼虾销售量数据
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（1）建立线性回归模型：Yt
 ＝β1
 ＋β2
 X2
 ＋β3
 X3
 ＋β4
 X4
 ＋β5
 X5
 ＋β6
 X6
 ＋ut
 ，你预期所估计参数的符号应该是什么？

（2）用OLS法估计参数，模型参数估计的结果与你的预期是否相符合？

（3）对模型及各个解释变量的显著性作检验，从检验结果中你能发现什么问题吗？你如何评价这样的检验结果？


参考解答
 　（1）根据解释变量和被解释变量的经济意义，预计X2
 的符号为正，因为常住人口越多，消耗的粮食越多；预计X3
 的符号可能为负，因为随着收入的增加，人们选择粮食的替代品的机会也随之增加；预计X4
 、X5
 、X6
 的符号应该为负，因为肉、蛋、鱼虾属于粮食的替代品。

（2）用OLS法估计线性回归模型的参数。
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模型参数估计的结果只有β2
 和β6
 的符号与预期一致，β3
 、β4
 、β5
 的符号均与预期相反。

（3）对模型及各个解释变量进行检验发现，模型的可决系数和修正的可决系数分别为0.970442和0.951968，说明模型拟合的效果非常好，同时F统计量也是显著的；但是在5％显著水平上，各变量的t统计量均小于临界值t0.025
 （14－6）＝2.306，P值均大于0.05，说明各个变量均不显著，这种现象说明我们在模型的设定上出现了问题，解释变量之间可能存在多重共线性。

3.5　习题拓展


习题3.5.1
 　多元线性单方程计量经济学模型

yi
 ＝β1
 ＋β2
 x1i
 ＋β3
 x2i
 ＋…＋βk＋1
 xki
 ＋ui
 　ui
 ～N（0，σ2
 ）　i＝1，2，…，n

（1）分别写出该问题的总体回归函数、总体回归模型、样本回归函数和样本回归模型；

（2）请分别写出随机误差项具有同方差且无序列相关、具有异方差但无序列相关、具有异方差且具有一阶序列相关时的方差—协方差矩阵；

（3）当模型满足基本假设时，写出普通最小二乘法参数估计量的矩阵表达式，并写出每个矩阵的具体内容；

（4）当k＝4，n＝30时用OLS估计模型得到残差平方和为100，试计算最大对数似然函数值（ln2＝0.693，lnπ＝1.145）；

（5）当模型具有异方差性时，写出加权最小二乘法参数估计量的矩阵表达式，并指出在实际估计时权矩阵是如何选择的；

（6）证明：如果x2
 是随机变量且与u相关，则采用OLS估计得到的参数估计量是有偏的。

（题目来源：清华大学经济管理学院2009年期末试题）


参考解答
 　（1）总体回归函数为E（yi
 ｜Xi
 ）＝β1
 ＋β2
 x1i
 ＋β3
 x2i
 ＋…＋βk＋1
 xki


总体回归模型为yi
 ＝β1
 ＋β2
 x1i
 ＋β3
 x2i
 ＋…＋βk＋1
 xki
 ＋ui


样本回归函数为[image: alt]


样本回归模型为[image: alt]


（2）随机误差项具有同方差且无序列相关时的方差—协方差矩阵为

[image: alt]


随机误差项具有异方差且无序列相关时的方差—协方差矩阵为

[image: alt]


随机误差项具有异方差且具有一阶序列相关时的方差—协方差矩阵为

[image: alt]


（3）矩阵表达式为Y＝XB＋N，其中

[image: alt]


（4）因为σ2
 ＝[image: alt]
 ＝4，所以

[image: alt]


（5）加权最小二乘法参数估计量的矩阵表达式为

[image: alt]


首先用普通最小二乘法对原模型进行估计，得到随机误差项的近似估计量[image: alt]
 ，在此基础上，构建权矩阵W的估计量

[image: alt]


（6）在关于待估参数的正规方程组

[image: alt]


中，如果x2
 是随机变量且与u相关，那么第3个方程应该是

Σ（β1
 ＋β2
 X1i
 ＋β3
 X2i
 ＋…＋βk＋1
 Xki
 ）X2i
 ＋Σui
 X2i
 ＝ΣYi
 X2i


将该非齐次方程组假定为齐次方程组求解，得到的解肯定是有偏的。


习题3.5.2
 　对于经典多元线性回归模型，总离差平方和TSS、回归平方和ESS与残差平方和RSS的相互关系，正确的是（　　）。（题目来源：广东外语外贸大学国际经济贸易学院2009年第一学期期末试题B）

A．TSS＞RSS＋ESS

B．TSS＝RSS＋ESS

C．TSS＜RSS＋ESS

D．TSS2
 ＝RSS2
 ＋ESS2



参考解答
 　B


习题3.5.3
 　经典多元线性回归分析中，调整后的可决系数R2
 与可决系数R2
 之间的关系是（　　）（题目来源：广东外语外贸大学国际经济贸易学院2009年第一学期期末试题B）

A．[image: alt]


B．[image: alt]
 ≥R2


C．[image: alt]
 ＞0

D．[image: alt]



参考解答
 　A


习题3.5.4
 　判断题

线性回归模型意味着因变量是自变量的线性函数。（题目来源：中山大学2007年第一学期试题A）


参考解答
 　错。线性回归模型本质上指的是参数线性，而不是变量线性。同时，模型与函数不是同一回事。


第4章　多重共线性

4.1　本章你学习了什么

■什么是多重共线性及其产生的背景；

■存在多重共线性的实质后果；

■多重共线性的检验和补救。

4.1.1　学习目的

■了解产生多重共线性的原因；

■理解多重共线性的性质及其产生的后果；

■掌握多重共线性的识别方法和补救措施。

4.1.2　本章的基本内容（图4.1）

[image: alt]


图4.1　多重共线性的基本内容

4.2　重点知识点精讲

4.2.1　多重共线性的认识

（1）多重共线性分为：①完全的多重共线性，即对解释变量X2
 ，X3
 ，…，Xk
 ，存在不全为0的数λ2
 ，λ3
 ，…λk
 ，使得

[image: alt]


②不完全的多重共线性，即对解释变量X2
 ，X3
 ，…Xk
 ，存在不全为0的数λ2
 ，λ3
 ，…，λk
 ，使得

[image: alt]


成立，其中u为随机扰动项，或者存在近似的线性关系

[image: alt]


（2）在多重共线性情况下，解释变量观测值矩阵X列不再是满秩的，即

[image: alt]


那么方阵X′X也不是满秩的，即

[image: alt]


从而X′X不可逆，（X′X）-1
 不存在，OLS估计方法的基础被破坏。

（3）多重共线性不仅考察解释变量间的完全线性相关，更重要的是考察解释变量间不完全线性相关的程度。

（4）解释变量间的非线性相关对多重共线性不产生影响。

4.2.2　多重共线性产生的原因

（1）多重共线性是由变量之间的内在联系引起的。这是指许多经济变量表现为同向化趋势，有一荣俱荣、一损俱损的特点。现代经济学认为且不管数据以什么形式取得，数据取样是大是小，都会出现解释变量间高度相关问题。

（2）多重共线性是数据问题引起的。这与样本容量N、解释变量为时间序列数据（事物发展的渐进性规律）等有关。

（3）与模型设定有关，如解释变量中含有滞后变量等。

4.2.3　多重共线性产生的后果

（1）在完全多重共线性情况下，｜X'X｜＝0，（X'X）-1
 不存在，[image: alt]
 ［（X'X）-1
 X'Y］也不存在。那么回归参数出现参数估计值不确定，对样本变化敏感，参数估计量的方差无限大的问题。

（2）变量间存在不完全多重共线性，会使得参数估计量的方差增大；参数区间估计的置信区间趋于变宽；当多重共线性较为严重时，假设检验容易做出错误判断，可决系数和F检验值可能虚高，但各个参数无法通过t检验，甚至可能使估计的回归系数符号相反。

4.2.4　多重共线性的检验　

1．检验多重共线是否存在

（1）对两个解释变量的模型，采用简单相关系数法

求出X1
 与X2
 的简单相关系数r，若｜r｜接近1，则说明两变量存在较强的多重共线性。

（2）对多个解释变量的模型，采用综合统计检验法

若在OLS法下，R2
 与F值较大，但t检验值较小，说明各解释变量对Y的联合线性作用显著，但各解释变量间存在共线性，而使得它们对Y的独立作用不能分辨，故t检验不显著。

2．判明存在多重共线性的范围

（1）判定系数检验法

使模型中每一个变量分别以其余解释变量为解释变量进行回归，并计算相应的拟合优度。如果某一种回归：Xji
 ＝α1
 X1i
 ＋α2
 X2i
 ＋…＋aL
 XLi
 的判定系数较大，说明Xj
 与其他X间存在共线性。

（2）逐步回归法

以Y为被解释变量，逐个引入解释变量，构成回归模型，进行模型评估。

根据拟合优度变化显著，则说明新引入的变量是一个独立解释变量；如果拟合优度很不显著，则说明新引入的变量与其他变量之间存在共线性关系。

3．多重共线性的补救

（1）排除引起共线性的变量。找出引起多重共线性的解释变量，将它排除。其中，逐步回归法得到最广泛的应用。

（2）差分法。将原模型变换为差分模型

ΔYi
 ＝β1
 ΔX1i
 ＋β2
 ΔX2i
 ＋…＋βk
 ΔXki
 ＋Δui


可以有效地消除原模型中的多重共线性。一般来说，增量之间的线性关系远比总量之间的线性关系弱得多。

（3）减少参数估计量的方差。多重共线性的主要后果是参数估计量具有较大的方差，所以采用适当方法减小参数估计量的方差，虽然没有消除模型中的多重共线性，但确能消除多重共线性造成的后果。例如：增加样本容量，可使参数估计量的方差减小。

4.2.5　多重共线性产生的解决办法

首先要明确两点：

（1）多重共线性的主要后果是无法判定每个解释变量的单独影响。因此，如果是为了预测，只需拟合优度较高，能正确反映解释变量的总影响即可，可以忽略多重共线性问题。

（2）消除多重共线性的根本办法是从模型中剔除这些引起多重共线性的变量。但如果不加区分地断然剔除该变量，是值得商榷的。因为这会造成：①经济意义不合理；②如果为了消除多重共线性，而剔除了重要的解释变量，容易引起异方差性和序列相关。

多重共线性的解决方法：

（1）若多重共线性程度较轻，并不严重影响参数估计值（符号正确，t检验显著），则可以忽略多重共线性问题。

（2）若多重共线性问题严重，则采用以下方法：①删除不必要的变量。②改变解释变量的形式——差分法，对于时间序列数据而言，若原始变量存在严重的多重共线性，则可以考虑对变量取差分形式，可以在一定程度上降低多重共线性的程度。③当模型中有较多解释变量的滞后值，并存在严重共线性时，可以考虑由被解释变量的滞后值代替解释变量的滞后值；以均值形式的变量代替总体变量在某些状况下也可以在一定程度上降低多重共线性的程度。

4.3　思考题全解


思考题4.1
 　多重共线性的实质是什么？为什么会出现多重共线性？


答题要点
 　（1）多重共线性的实质：多重共线性实质上就是解释变量之间存在高度的线性相关性，它可分为两种类型：一种是变量之间的理论或逻辑上具有高度相关性，或者是同向变化的趋势，而且这与数据的获取方式、样本大小无关；另一种是由于样本数据本身的原因造成的，虽然变量在理论或逻辑上不存在强相关性，但样本数据本身由于样本容量的大小等原因，使得变量之间出现共线性，从而导致谬回归。

（2）多重共线性产生的背景

①经济变量之间具有共同变化趋势；

②模型中包含滞后变量；

③利用截面数据建立模型也可能出现多重共线性；

④样本数据自身的原因。


思考题4.2
 　多重共线性对回归参数的估计有何影响？


答题要点
 　分为两种情形：一是变量间存在完全多重共线性，它会使得回归参数出现参数估计值不确定和参数估计量的方差无限大，二是变量间存在不完全多重共线性，它会使得参数估计量的方差增大；参数区间估计的置信区间趋于变宽；当多重共线性较为严重时，假设检验容易做出错误判断，可决系数和F检验值可能虚高，但各个参数无法通过t检验，甚至可能使估计的回归系数符号相反。


思考题4.3
 　多重共线性的典型表现是什么？判断是否存在多重共线性的方法有哪些？


答题要点
 　（1）多重共线性的典型表现：①运用普通最小二乘法得到的回归参数估计值很不稳定，回归系数的方差随着多重共线性强度的增加而加速增长，对参数难以做出精确的估计；②当解释变量之间高度相关时，回归方程中的解释变量就会相互削弱各自对Y的边际影响，使本身的回归系数的数值下降而其标准误差扩大，于是就会出现回归方程整体显著，但各个解释变量都不显著的现象；③回归系数反号。

（2）多重共线性的判定方法：①简单相关系数检验法。利用解释变量之间的线性相关程度去判断是否存在严重的多重共线性，其是多重共线性判定的充分非必要条件；②方差扩大（膨胀）因子法。通过分别以每个解释变量为被解释变量与其他解释变量作辅助回归，并以辅助回归的可决系数[image: alt]
 为变量构造方差扩大因子VIFj
 ，VIFj
 越大，第j个解释变量与其他解释变量的多重共线性越严重；③直观判断法。它通过以下几种方式来判断，增加或剔除一个解释变量、定性分析、解释变量回归系数的正负号与理论经验相反、解释变量间的相关系数较大等；④逐步回归检测法。其基本思路是将解释变量逐个引入回归模型，每引入一个解释变量都进行一次F检验和t检验，当引入一个解释变量使得F检验和t检验不显著时，则将该解释变量剔除出回归模型。


思考题4.4
 　针对出现多重共线性的不同情形，能采取的补救措施有哪些？


答题要点
 　（1）经验方法：①剔除变量法。逐步剔除方差扩大因子最大的解释变量，直到回归方程不存在多重共线性。②增大样本容量。由于多重共线性有可能是数据本身的原因造成的。因此，扩大样本容量有可能减轻多重共线性。一般应使得样本容量远大于解释变量的个数。③变换模型形式。采用差分法等方法对已设定的模型形式进行变换，以达到减轻原设定模型中解释变量间的多重共线性问题。④利用非样本先验信息。通过理论分析，对解释变量进行组合，获得新的变量，但有时候新变量的经济意义难以给出恰当的解释。⑤横截面数据与时间序列数据并用。分别运用横截面数据和时间序列数据各估计出一部分的参数，以得到整个方程参数的估计。⑥变量变换。常用的有将总量指标变换为相对指标，将名义数据转换为实际数据，将小类指标合并成大类指标。

（2）逐步回归法。以与被解释变量相关性最高的解释变量与被解释变量所作的简单回归为基础，逐个地在回归方程中引入其他解释变量。如果新引入解释变量后，回归模型通过了F检验和t检验，且[image: alt]
 与F得到了改进，则在回归方程中保留该解释变量。若新引入解释变量后，回归模型不能通过F检验和t检验，且对[image: alt]
 和F没有明显的改进作用，则剔除该变量。直到再没有显著的解释变量可以引入，也没有不显著的解释变量需要剔除为止。

（3）岭回归法。是以有偏估计为代价来提高估计量稳定性的方法。其实质是一种改良的最小二乘法。


思考题4.5
 　在涉及相关的宏观经济总量指标如GDP、货币供应量、物价总水平、国民总收入、就业人数等时间序列的数据中一般都会怀疑有多重共线性，为什么？


答题要点
 　一方面，从变量的性质角度看，考察宏观经济总量的指标存在相互影响、相互制约的关系，理论上存在一定的相关性；另一方面，从发展趋势来看，大部分宏观经济总量指标具有共同上升或者共同下降的趋势，因而存在多重共线性。实际上，在计量经济学的多元回归模型中，我们需要考虑的不是多重共线性是否存在的问题，而是多重共线性的严重程度的问题。


思考题4.6
 　多重共线性的产生与样本容量的个数n、解释变量的个数k有无关系？


答题要点
 　有关。首先，多重共线性的一个本质就是样本容量过小导致样本数据本身存在问题，使得变量间具有强相关性，而导致多重共线性，因此多重共线性的产生与样本容量具有一定的关系。其次，在现实经济活动中，作为解释变量的各要素不可避免地存在或多或少的联系和影响，选择的解释变量越多，解释变量间存在强相关性的可能性就越大，因此，我们在实际分析中常采用变量组合或小类合并大类等方法来减少解释变量的个数。另外，在实际应用中，我们常常要求样本容量n要远大于解释变量的个数k，以避免多重共线性的产生。


思考题4.7
 　具有严重多重共线性的回归方程能否用来进行预测？


答题要点
 　不能，因为严重多重共线性对模型的回归参数会产生一系列不利的影响。虽然回归系数可以估计，但其估计值会不确定且参数估计量的方差增大，参数区间估计的置信区间趋于变宽，回归模型的可决系数和F检验值可能虚高，但各个参数无法通过t检验，甚至回归系数的正负号会与理论或现实相反，从而得不到合理的经济学解释。因此，具有严重多重共线性的回归方程不能用来进行预测。


思考题4.8
 　岭回归法的基本思想是什么？它对降低共线性有何作用？


答题要点
 　岭回归是一种改良的最小二乘法，它通过放弃最小二乘的无偏性和部分精确度（残差平方和大于OLS）来寻求有偏但更符合实际的回归过程，是专门用于多重共线性数据的参数估计。

岭回归的定义为

[image: alt]


其中X是标准化后的设计阵，[image: alt]
 （k）为回归系数向量的岭回归估计。岭回归是通过选取适当的k来降低（X′X＋kI）接近奇异的程度，从而解决最小二乘法求解系数向量时遇到的矩阵无法求逆的问题。

在岭回归的估计中，一个重要问题是解释变量的选择。一般是剔除岭迹图上下述三种变量：（1）标准化岭回归系数比较稳定且绝对值很小的解释变量；（2）岭回归系数不稳定且震动趋于零的解释变量；（3）标准化岭回归系数很不稳定的解释变量。其中关键是k的选取，需要考虑岭回归有偏估计的特点、尽量保留较多信息的需求及保证岭迹图上各回归系数的岭估计基本稳定，符号合理，残差平方和增大不太多的要求。因此，k的数值不宜太大。


思考题4.9
 　以下陈述是否正确？请判断并说明理由。

（1）在高度多重共线性的情形中，要评价一个或多个偏回归系数的单个显著性是不可能的；

（2）尽管有完全的多重共线性，OLS估计量仍然是BLUE；

（3）如果有某一辅助回归显示出高的[image: alt]
 值，则高度共线性的存在是肯定无疑的；

（4）变量的两两高度相关并不表示高度多重共线性；

（5）如果其他条件不变，VIF越高，OLS估计量的方差越大；

（6）如果在多元回归中，根据通常的t检验，全部偏回归系数分别都是统计上不显著的，你就不会得到一个高的R2
 值；

（7）在Y对X2
 和X3
 的回归中，假如X3
 的值很少变化，这就会使Var（[image: alt]
 ）增大，在极端的情形下，如果全部X3
 值都相同，Var（[image: alt]
 ）将是无穷大。


答题要点
 　（1）错误。因为存在严重的多重共线性时，虽然参数估计量的方差增大、t值变小，但它仍然是可以估计的。

（2）错误。存在完全共线性的情况下，回归参数的最小二乘估计表达式不成立，参数估计量的方差会趋于无限大，这与OLS估计量是BLUE的条件——最小方差性相违背。

（3）错误。[image: alt]
 度量了Xj
 与其他解释变量的线性相关程度，这种相关程度越强，说明变量间多重共线性越严重。经验表明，VIFj
 ≥10时，解释变量与其余变量之间存在严重的多重共线性。所以，是否存在高度共线性要看[image: alt]
 的具体数值。

（4）错误。变量间较高的简单相关系数是多重共线性的充分条件。

（5）正确。

（6）错误。当存在严重的多重共线性时，仍可能得到高的R2
 。

（7）错误。当X3
 的值很少变化时，X2
 与X3
 之间的简单线性相关系数就会趋于0，那么其[image: alt]
 也会趋于0，VIF3
 会趋于1，Var（[image: alt]
 ）会趋于一个常数。

4.4　练习题全解


练习题4.1
 　假设在模型Yi
 ＝β1
 ＋β2
 X2i
 ＋β3
 X3i
 ＋ui
 中，X2
 与X3
 之间的相关系数为0，于是有人建议你进行如下回归：
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（1）是否存在[image: alt]
 且[image: alt]
 ？为什么？

（2）[image: alt]
 会等于[image: alt]
 或[image: alt]
 或两者的某个线性组合吗？

（3）是否有[image: alt]
 且[image: alt]



参考解答
 　（1）存在[image: alt]
 且[image: alt]
 。

因为[image: alt]


当X2
 与X3
 之间的相关系数为0时，离差形式的Σx2i
 x3i
 ＝0

有[image: alt]


同理有：[image: alt]


（2）[image: alt]
 会等于[image: alt]
 或[image: alt]
 的某个线性组合

因为[image: alt]
 且[image: alt]


由于[image: alt]
 且[image: alt]
 ，则

[image: alt]


则[image: alt]


（3）存在[image: alt]
 且[image: alt]


因为[image: alt]


当r23
 ＝0时，[image: alt]


同理，有[image: alt]



练习题4.2
 　在决定一个回归模型的“最优”解释变量集时人们常用逐步回归的方法。在逐步回归中既可采取每次引进一个解释变量的程序（逐步向前回归），也可以先把所有可能的解释变量都放在一个多元回归中，然后逐一地将它们剔除（逐步向后回归）。加进或剔除一个变量，通常是根据F检验看其对SSE的贡献而做出决定的。根据你现在对多重共线性的认识，你赞成任何一种逐步回归的程序吗？为什么？


参考解答
 　逐步向前回归通常先给定一个入选标准（通常α＝0.05），然后根据各因素偏回归平方和从大到小，依次逐个引入回归方程至无显著性解释变量可以入选为止，因素一旦入选便始终保留在方程中而不被剔除。这种方法可自动去除高度相关的解释变量，但后续变量引入会使得方程中已存在的变量重要性发生改变。

逐步向后回归通常先建立全部解释变量的全回归方程，给定剔除标准（通常α＝0.10），根据各因素偏回归平方从小到大，依次逐个将无显著性的解释变量从回归方程中剔除。这种方法得到的方程不会保留无意义解释变量，但可能存在共线性问题。

而逐步法则给出入选标准（通常α1
 ＝0.05）和剔除标准（通常α2
 ＝0.10），每次选入一个在方程外且最具统计学意义的解释变量后，就对原来方程中的解释变量作剔除检验，这个过程逐步进行，直到没有统计意义的解释变量可以入选，也没有无统计学意义的解释变量保留在方程中为止，它吸收了逐步向前和逐步向后的优点，在实际工作中使用较多。


练习题4.3
 　表4.1给出了中国商品进口额Y、国内生产总值GDP、居民消费价格指数CDP。

表4.1　中国商品进口额、国内生产总值、居民消费价格指数

[image: alt]


资料来源：中国统计年鉴2008．中国统计出版社

请考虑下列模型：lnYt
 ＝β1
 ＋β2
 lnGDPt
 ＋β3
 lnCPIt
 ＋ui


（1）利用表4.1中数据估计此模型的参数；

（2）你认为数据中有多重共线性吗？

（3）进行以下回归：

[image: alt]


根据这些回归你能对数据中多重共线性的性质说些什么？

（4）假设数据有多重共线性，但[image: alt]
 和[image: alt]
 在5％水平上个别地显著，并且总的F检验也是显著的。对这样的情形，我们是否应考虑共线性的问题？


参考解答
 　（1）为观察数据，首先在命令框中输入“data Y GDP CPI”，出现Y、GDP和CPI数据表，在数据表中点击“View/Graph/Line”，出现Y、GDP和CPI的线性图。

[image: alt]


[image: alt]


从现状图中可以看出，Y和GDP都是逐年增长的，但增长速率有所不同，而CPI在多数年份呈现出水平波动，说明变量之间不一定是线性关系，可考虑下列模型：

lnYt
 ＝β1
 ＋β2
 lnGDPt
 ＋β3
 lnCPIt
 ＋ui


在“Workfile”工作框中点击“Generate Series”，弹出“Generate Series by Equation”对话框，依次输入各变量变换方式，得到新变量。

LNY＝LOG（Y）

LNGDP＝LOG（GDP）

LNCPI＝LOG（CPI）

对模型参数进行估计：

[image: alt]


[image: alt]


[image: alt]


（2）模型的可决系数、修正后的可决系数分别为0.992和0.991，说明模型拟合程度较高；模型可以通过F检验，说明各个解释变量联合起来对被解释变量有显著影响；从t检验结果看，模型常数项和LNCPI的系数均不能通过，说明对被解释变量的影响不显著；居民消费价格指数的回归系数为负，说明随着居民消费价格指数的对数每增加1个单位，中国商品进口额的对数值反而减少1.057053个单位，与实际情况不符，不能进行合理的解释。综上所述判断数据中存在多重共线性。

（3）①对模型lnYt
 ＝A1
 ＋A2
 lnGDPt
 ＋vli
 参数进行估计：
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[image: alt]


②对模型lnYt
 ＝B1
 ＋B2
 lnCPIt
 ＋v2i
 参数进行估计：
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[image: alt]


③对模型lnGDPt
 ＝C1
 ＋C2
 lnCPIt
 ＋v3i
 参数进行估计：
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[image: alt]


从模型1和2来看，单变量回归方式拟合效果都很好，可决系数较高，GDP和CPI的对数值对商品进口的对数值分别都具有显著影响。从模型3可以看出，若只建立GDP和CPI的函数关系时，模型可决系数较高，说明GDP和CPI之间存在较强的线性关系，若这两个变量同时引入模型lnYt
 ＝β1
 ＋β2
 lnGDPt
 ＋β3
 lnCPIt
 ＋ui
 会引起多重共线性。

④如果仅仅是作预测，可以不在意这种多重共线性，但如果是进行结构分析，还是应该考虑多重共线性的影响。


练习题4.4
 　自己找一个经济问题来建立多元线性回归模型，怎样选择变量和构造解释变量数据矩阵X才可能避免多重共线性的出现？


参考解答
 　在选择变量和构造解释变量数据矩阵时需要注意以下问题：①要有一定的理论基础，充分利用非样本先验信息，构造的解释变量和被解释变量要有一定的因果联系；②尽量增大样本容量，横截面数据与时间序列数据并用；③选择相关系数较小的解释变量；④当解释变量的量纲不同或变化率相差较大时，应注意对变量进行变换或变换模型形式。


练习题4.5
 　克莱因与戈德伯格曾用1921—1950年（1942—1944年战争期间略去）美国国内消费Y和工资收入X1
 、非工资—非农业收入X2
 、农业收入X3
 的时间序列资料，利用OLSE估计得出了下列回归方程：

[image: alt]


括号中的数据为相应参数估计量的标准误差。试对上述模型进行评析，指出其中存在的问题。


参考解答
 　从模型拟合结果可知，样本观测个数为27，消费模型的判定系数R2
 ＝0.95，F统计量为107.37，在0.05置信水平下查分子自由度为3，分母自由度为23的F临界值为3.028，计算的F值远大于临界值，表明回归方程是显著的，模型整体拟合程度较高。

依据参数估计量及其标准误差，计算各个变量的t统计量值：

[image: alt]


除t1
 外，其余的tj
 值都很小。工资收入X1
 的系数的t检验值虽然显著，但该系数的估计值过大，该值为工资收入对消费边际效应，因为它为1.059，意味着工资收入每增加1美元，消费支出的增长平均将超过1美元，这与经济理论和常识不符。

另外，理论上非工资—非农业收入与农业收入也是消费行为的重要解释变量，但两者的t检验都没有通过。这些迹象表明，模型中存在严重的多重共线性，不同收入部分之间的相互关系，掩盖了各个部分对解释消费行为的单独影响。


练习题4.6
 　理论上认为影响能源消费需求总量的因素主要有经济发展水平、收入水平、产业发展、人民生活水平提高、能源转换技术等因素。为此，收集了中国能源消费标准煤总量Y（万吨）、国民总收入X1
 （代表收入水平）（亿元）、国内生产总值X2
 （代表经济发展水平）（亿元）、工业增加值X3
 （亿元）、建筑业增加值X4
 （亿元）、交通运输邮电业增加值X5
 （代表产业发展水平及产业结构）（亿元）、人均生活电力消费X6
 （代表人民生活水平提高）（千瓦小时）、能源加工转换效率X7
 （代表能源转换技术）（％）等在1985—2007年期间的统计数据，具体如表4.2所示。

表4.2　1985—2007年统计数据
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资料来源：中国统计年鉴2008．中国统计出版社

要求：

（1）建立多元线性回归模型，分析回归结果；

（2）如果决定用表中全部变量作为解释变量，你预料会遇到多重共线性的问题吗？为什么？

（3）如果有多重共线性，你准备怎样解决这个问题？明确你的假设并说明全部计算。


参考解答
 　（1）作各变量线状图，查看数据变化情况。

[image: alt]


图4.1　各变量数据变化情况

从线状图可以看出解释变量变化率差异较大，故建立多元回归模型为

LnYt
 ＝β1
 ＋β2
 lnX1t
 ＋β3
 lnX2t
 ＋β4
 lnX3t
 ＋β5
 lnX4t
 ＋β6
 lnX5t
 ＋β7
 lnX6t
 ＋β8
 lnX7t
 ＋ui


其中，Y为中国能源消费标准煤总量，X1
 为国民总收入，X2
 为国内生产总值，X3
 为工业增加值，X4
 为建筑业增加值，X5
 为交通运输邮电业增加值，X6
 为人均生活电力消费，X7
 为能源加工转换效率。回归结果为

[image: alt]
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从结果来看，当其他变量保持不变时，国内生产总值X2
 的对数值每增加1个单位时能源消费标准煤总量的对数减少9.827068个单位；当交通运输邮电业增加值X5
 的对数每增加1个单位时能源消费标准煤总量的对数减少0.207552个单位，两者均与经济意义相矛盾。另外从各个变量的t检验可以看出，X2
 、X3
 、X4
 、X5
 和X6
 均不显著；但是可决系数和修正后的可决系数都很高，分别为0.993625和0.990650，说明模型的拟合效果非常好，而F统计量值为333.9854，P值小于0.05，说明各个变量对被解释变量联合显著。

（2）如果决定用表中全部变量作为解释变量，预计到会有多重共线性。从第一问的检验结果中可以发现，如果将全部变量作为解释变量时，解释变量联合起来对被解释变量有显著影响，但单个解释变量对被解释变量不存在显著影响，可以初步判定存在多重共线性。

计算全部解释变量的相关系数如下：

[image: alt]


可以看出lnX1
 与lnX2
 、lnX3
 、lnX4
 、lnX5
 、lnX6
 之间高度相关，许多相关系数高于0.900。如果决定用表中全部变量作为解释变量，很可能会出现严重的多重共线性问题。

此外，从变量的经济意义上看，工业增加值、建筑业增加值和交通运输邮电业增加值均是国内生产总值的组成部分，它们之间必然存在某种线性组合，因此必然存在多重共线性。

（3）采用逐步回归法：

用lnYt
 分别对lnX1t
 ，lnX2t
 ，lnX3t
 ，lnX4t
 ，lnX5t
 ，lnX6t
 ，lnX7t
 作一元回归，结果如下：

[image: alt]


从第一步的回归结果看，在各个变量的经济意义和t检验通过的情况下，lnYt
 对lnX1t
 回归对应的R2
 最大，以lnX1t
 为基础，顺次加入其他变量逐步回归，结果如下：

[image: alt]


从回归中可以看出，在lnX6
 和lnX7
 的回归中，尽管其模型符合经济意义，但lnX7
 的t统计量依旧不显著，若保留lnX6
 ，第二步逐步回归将失效，因此我们继续尝试保留其他显著变量。

通过第一步回归我们可以看出，在各个变量的经济意义和t检验通过的情况下，lnX1
 是仅次于lnX6
 可决系数最高的变量，因此我们考虑保留lnX1
 并作进一步回归，结果如下：

[image: alt]


通过这一步我们可以看出，所建立的模型均不能通过t检验，因此该步回归失效，我们继续尝试保留其他显著变量。

在后面的回归中，无法再引入变量使得模型具有经济意义且能通过检验，因此采用逐步回归的结果为

[image: alt]


这说明在其他因素不变的情况下，当人均生活电力消费的对数每上升1时，能源消费的对数就平均增加0.42089。


练习题4.7
 　原书引子提出“农业的发展反而会减少财政收入吗”，所采用的数据如表4.3所示。

表4.3　1978—2007年财政收入及其影响因素数据
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资料来源：中国统计年鉴2008．中国统计出版社

试分析：为什么会出现本章开始时所得到的异常结果？怎样解决所出现的问题？


参考解答
 　（1）根据样本数据得到各解释变量的样本相关系数矩阵如下：

[image: alt]


解释变量之间相关系数较高，特别是农业增加值、工业增加值、建筑业增加值、最终消费之间，相关系数都在0.9以上。这显然与第3章对模型的无多重共线性假定不符合。

（2）解决方案：因为建筑业是工业的重要组成部分，两者相关系数高达0.971524，在此可以合并建筑业增加值和工业增加值，考虑财政收入与第二产业的关系；可以采用逐步回归的方式，但逐步回归可能会删除重要变量，降低模型的经济意义；可以对变量取对数后再回归，可以降低多重共线性。

4.5　习题拓展


习题4.5.1
 　判断题

多重共线性问题是随机扰动项违背基本假定引起的。（题目来源：广东外语外贸大学国际经济贸易学院2009年第一学期期末试题B）


参考解答
 　错。多重共线性是解释变量之间高度相关引起的。


习题4.5.2
 　当模型中的解释变量存在完全多重共线性时，参数估计量的方差为（　　）。（题目来源：福建师范大学2008学年第二学期期末试题A）

A．0

B．1

C．∞

D．最小


参考解答
 　C


第5章　异方差性

5.1　本章你学习了什么

■异方差性的实质、出现的原因；

■异方差的后果；

■异方差的检验与修正。

5.1.1　学习目的

■了解异方差出现的原因；

■理解异方差对模型的不良影响；

■掌握检验和修正模型中异方差的方法。

5.1.2　本章的基本内容（图5.1）

[image: alt]


图5.1　异方差性的基本内容

5.2　重点知识点精讲

5.2.1　异方差的实质

1．什么是异方差

异方差：简单说，就是模型的各残差项的方差互不相等的情况。

同方差与异方差的比较如图5.2所示。

[image: alt]


图5.2　同方差与异方差的比较

2．异方差的类型（图5.3）

（1）单调递增型：[image: alt]
 随X的增大而增大［图5.3（a）］；

（2）单调递减型：[image: alt]
 随X的增大而减小［图5.3（b）］；

（3）复杂型：[image: alt]
 与X的变化呈复杂形式［图5.3（c）］。

[image: alt]


图5.3　异方差的类型

5.2.2　异方差对模型的影响

在异方差存在的情况下，OLS估计量具有以下统计性质：

（1）OLS估计量是无偏但一致的；

（2）OLS估计量是非有效的（OLS估计线性无偏，但非方差最小）；

（3）传统OLS估计量的标准误差不正确，以其为依据建立的传统检验量无效；

（4）预测精度降低。

5.2.3　异方差的检验

各种异方差检验的方法及其特点比较见表5.1。

表5.1　各种异方差检验方法的比较
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5.2.4　异方差的补救

各种异方差的补救措施及其特点见表5.2。

表5.2　各种异方差补救方法的比较

[image: alt]


5.3　思考题全解


思考题5.1
 　简述什么是异方差？为什么异方差的出现总是与模型中某个解释变量的变化有关？


答题要点
 　异方差性是指模型违反古典假定中的同方差性，即各残差项的方差并非相等。一般地，由于数据观测质量、数据异常值、某些经济变化的特性、模型设定形式的偏误等原因，导致了异方差的出现。主要原因往往是重要变量的遗漏，所以很多情况下，异方差表现为残差方差随着某个（未纳入模型的）解释变量的变化而变化。其定义为：如果线性回归模型中随机扰动项的方差不是常数，即满足Var（ui
 ）＝σ2
 不等于常数（t＝1，2，…，n），则称随机项ui
 具有异方差性。


思考题5.2
 　试归纳检验异方差方法的基本思想，并指出这些方法的异同。


答题要点
 　各检验异方差方法的异同见表5.3。

表5.3　各检验异方差方法的异同

[image: alt]



思考题5.3
 　什么是加权最小二乘法？它的基本思想是什么？


答题要点
 　加权最小二乘法用于解决在总体异方差未知的情况下，无法直接修正由于异方差带来的“由于不同的Xi
 使得ui
 偏离均值的离散程度不一样”的问题。在抽样情况下，当Var（ui
 ）的值较小时，残差ei
 所提供的信息较少，在确定回归线时起的作用越大，需要给予重视；反之，Var（ui
 ）的值较大时，残差ei
 所提供的信息较大，在确定回归线时起的作用越小，需要给予折扣。因而，最小二乘法的基本思想是：对方差小的赋予较大的权重，对方差大的ei
 赋予较小的权重。从而使得各个[image: alt]
 提供的信息大致一致，残差平方和[image: alt]
 最小。


思考题5.4
 　产生异方差的原因是什么？试举例说明经济现象中的异方差性。


答题要点
 　产生异方差的原因：（1）模型设定误差。一类是在模型设定的过程中，我们往往为了简化模型，将现实经济现象中一些非线性的关系用线性模型去表达，或者用一些简单的非线性模型去表达复杂的非线性关系；另一类是模型中遗漏了重要的解释变量。这两类模型设定误差使得模型关系不准确。（2）样本数据测量误差的变化。一种是随着时间的推移，样本数据的测量误差累积，引起随机扰动项的方差增大；另一种情况是随着时间的推移，数据收集理论和方法的发展，样本测量误差降低，随机扰动项的方差减小。（3）截面数据中总体各单位的差异。在截面数据中，同一时点不同对象的差异一般会大于不同时点同一对象之间的差异。（4）随机因素的影响。经济变量本身具有不确定性和重复性。

例如，用截面数据研究某一时点上不同地区的某类企业的生产函数，其模型为：[image: alt]
 ui
 为随机误差项，它包含了除资本K和劳动力L以外的其他因素对产出Y的影响，比如不同企业在设计、生产和工艺上的区别，技术熟练程度或管理上的差别以及其他因素，这些因素在小企业之间差别不大，而在大企业之间则相差很远，随机误差项随L、K增大而增大。由于不同的地区这些因素不同造成了对产出的影响出现差异，使得模型中的u具有异方差性，并且这种异方差性的表现是随着资本和劳动力的增加而有规律变化的。


思考题5.5
 　如果模型中存在异方差，对模型有什么影响？这时候模型还能进行应用分析吗？


答题要点
 　异方差对模型的影响主要体现在三个方面：

（1）对参数估计式统计特性的影响——OLS估计量具有无偏性，但不具有有效性。

（2）对模型假设检验有效性的影响——传统的OLS参数的标准误差不正确，使得t检验和F检验的有效性被严重破坏。

（3）对预测的影响——一方面是上述两类影响使得模型不具有良好的统计性质，预测失效；另一方面是区间估计的置信区间中涉及参数方差的估计量[image: alt]
 。


思考题5.6
 　对数变化的作用是什么？进行对数变化应注意什么？对数变换后模型的经济意义有什么变化？


答题要点
 　（1）对数变化的作用：①缩小测定变量值尺度的差异；②对数变换后的随机误差是相对误差，是同方差。

（2）做对数变换应注意强调对数应符合现实经济意义。

（3）对数变换模型（全对数模型）又称弹性不变模型，这在实际分析中有较强的应用意义。回归系数表示弹性概念，即解释变量变动百分之一引起被解释变量平均变动的百分比。


思考题5.7
 　怎样确定加权最小二乘法中的权数？


答题要点
 　加权最小二乘估计的方法是在平方和中加入一个适当的权数wi
 ，以调整各项在平方和中的作用，加权最小二乘的离差平方和为
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理论上最优的权数wi
 为误差项方差[image: alt]
 的倒数，即

[image: alt]


误差项方差大的项接受小的权数，以降低其在式（5.1）平方和中的作用；误差项方差小的项接受大的权数，以提高其在平方和中的作用。由式（5.1）求出的加权最小二乘估计[image: alt]
 就是参数β1
 ，β2
 ，…，βp＋1
 的最小方差线性无偏估计。

一个需要解决的问题是误差项的方差[image: alt]
 是未知的，因此无法真正按照式（5.2）选取权数。在实际问题中误差项方差[image: alt]
 通常与解释变量的水平有关，可以利用这种关系确定权数。例如[image: alt]
 与第j个解释变量取值的平方成比例时，即[image: alt]
 时，这时取权数为

[image: alt]


更一般的情况是误差项方差[image: alt]
 与某个解释变量xj
 取值的幂函数[image: alt]
 成比例，即[image: alt]
 ＝[image: alt]
 ，其中m是待定的未知参数。此时权数为

[image: alt]


这时确定权数wi
 的问题转化为确定幂参数m的问题
〔1〕

 。

5.4　练习题全解


练习题5.1
 　设消费函数为

Yi
 ＝β1
 ＋β2
 X2i
 ＋β3
 X3i
 ＋ui


式中，Yi
 为消费支出；X2i
 为个人可支配收入；X3i
 为个人的流动资产；ui
 为随机扰动项，并且E（ui
 ）＝0，Var（ui
 ）＝σ2
 [image: alt]
 （其中σ2
 为常数）。试回答以下问题：

（1）选用适当的变换修正异方差，要求写出变换过程；

（2）写出修正异方差后的参数估计量的表达式。


参考解答
 　（1）因为f（Xi
 ）＝[image: alt]
 ，取[image: alt]
 得

[image: alt]


上述模型的随机扰动项的方差为一固定常数，即

[image: alt]


（2）根据加权最小二乘法，可得修正异方差后的参数估计式为

[image: alt]


其中

[image: alt]



练习题5.2
 　表5.4是某地区消费Y与收入X的数据。

表5.4　某地区消费Y与收入X的数据　（单位：亿元）

[image: alt]


试根据所给数据资料完成以下问题：

（1）估计回归模型Y＝β1
 ＋β2
 X＋u中的未知参数β1
 和β2
 ，并写出样本回归模型的书写格式；

（2）试用Goldfeld-Quanadt法和White法检验模型的异方差性；

（3）选用合适的方法修正异方差。


参考解答
 　（1）利用EViews估计回归模型Y＝β1
 ＋β2
 X＋μ中的未知参数：
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该模型样本回归估计式的书写形式为

[image: alt]


（2）模型的检验

Goldfeld-Quanadt检验：

①将样本X按递增顺序排序，去掉中间1/4的样本，再分为两个部分的样本，即n1
 ＝n2
 ＝22。

②提出假设。即H0
 ：两部分数据的方差相等；H1
 ：两部分数据的方差不相等。

③构造F统计量。分别对两个部分的样本作回归，

得到两个部分的残差平方和，即[image: alt]


求F统计量为

[image: alt]


给定α＝0.05，查F分布表，得临界值为F0.05
 （20，20）＝2.12。

有F＝4.1390＞F0.05
 （20，20）＝2.12，拒绝原假设，说明该模型的随机扰动项存在异方差。

White检验：

在问题（1）求解的模型基础上点击View/Residual Tests/white Heteroskedasticity（no cross terms or cross terms），进入White检验。构造辅助函数：[image: alt]


[image: alt]


经估计出现White检验结果，见下表。

White Heteroskedasticity Test：
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从表中可以得出：nR2
 ＝10.86401，给定α＝0.05，在自由度为2下查卡方分布表，得χ2
 ＝5.9915。比较临界值与卡方统计量值，即nR2
 ＝10.8640＞χ2
 ＝5.9915，同样说明模型中的随机扰动项存在异方差。

（3）对异方差进行选用加权最小二乘法，分别选取权数[image: alt]
 ，首先点击Quick/Generate Series，进入“Generate Series by Equation”对话框，然后依次输入[image: alt]
 ，生成序列w1
 ，w2
 和w3
 。

权数为w1
 ：
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权数为w2
 ：
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权数为w3
 ：
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经估计检验，选取权数为w2
 效果最好，回归结果如下：
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练习题5.3
 　表5.5是2007年我国各地区农村居民家庭人均纯收入与家庭人均生活消费支出的数据。

表5.5　2007年各地区农村居民家庭人均纯收入与家庭人均生活消费支出的数据

（单位：元）

[image: alt]


资料来源：中国统计年鉴2008．中国统计出版社

（1）试根据上述数据建立2007年我国农村居民家庭人均消费支出对人均纯收入的线性回归模型；

（2）选用适当方法检验模型是否存在异方差，并说明存在异方差的理由；

（3）如果存在异方差，用适当方法加以修正。


参考解答
 　（1）建立样本回归函数Y＝β1
 ＋β2
 X＋u。

模型参数估计结果为
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从回归结果来看，家庭人均纯收入每增加1个单位，家庭生活消费支出平均增加0.719500个单位，系数的F检验显著，可决系数为0.895260说明模型的拟合效果非常好。

（2）利用White方法检验异方差，检验结果见下表。
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从上表可知，nR2
 ＝10.52295，由White检验可知，在α＝0.05下，查卡方分布表，得临界值χ2
 ＝5.9915，比较计算的临界值与卡方统计量值，即nR2
 ＞χ2
 ，所以拒绝原假设，表明模型存在异方差。

（3）用加权最小二乘法修正异方差，分别选择权数[image: alt]
 进行计算。

当权数为w1
 时，计算结果如下：

[image: alt]


[image: alt]


当权数为w2
 时，计算结果如下：

[image: alt]


[image: alt]


当权数为w3
 时，计算结果如下：
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经估计检验发现用权数w2
 的效果较好，估计结果为
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练习题5.4
 　表5.6是某一地区31年中个人储蓄和个人收入数据资料。

表5.6　个人储蓄和个人收入数据　（单位：元）

[image: alt]


（1）建立一元回归函数，判断有无异方差存在，并说明存在异方差的原因；

（2）用适当方法修正异方差。


参考解答
 　（1）建立一元回归模型：Yt
 ＝β1
 ＋β2
 Xt
 ＋ut
 ，其中Y为储蓄额，X为收入额。

[image: alt]
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从回归结果来看，系数的经济意义为当收入每增加1个单位，储蓄平均增加0.084665个单位，系数的t检验显著，可决系数为0.91205，说明模型的拟合效果非常好。下面进行异方差的检验。

（2）首先，用图形法。从残差平方对解释变量散点图可以看出，见下图，当随着X增加时，残差平方呈现出逐渐扩散的趋势，模型残差前后差距较大，模型很可能存在异方差。

[image: alt]


进一步利用White方法检验异方差，得White检验结果。

[image: alt]


从上表可知，nR2
 ＝11.12883，由White检验可知，在α＝0.05下，查卡方分布表，得临界值χ2
 ＝5.9915，比较计算的临界值与卡方统计量值，即nR2
 ＞χ2
 ，所以拒绝原假设，表明模型存在异方差。

在问题（1）求解的模型基础上点击View/Residual Tests/ARCH LM Test，进入ARCH检验。
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在弹出的“Lag Specification”对话框中输入滞后阶数为1。

[image: alt]


根据AIC和SC准则，检验结果如下表所示。

[image: alt]


从表中我们可以看出在给定α＝0.05，在自由度为1下查卡方分布表，得χ2
 ＝3.8415。比较临界值与卡方统计量值，即nR2
 ＝5.418686＞χ2
 ＝3.8415，说明模型中的随机扰动项存在异方差。

（3）用加权最小二乘法修正异方差，分别选择权数[image: alt]
 进行计算。

当权数为w1
 时，计算结果如下：
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当权数为w2
 时，计算结果如下：
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当权数为w3
 时，计算结果如下：
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[image: alt]


经估计检验发现用权数w3
 的效果较好，估计结果为
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练习题5.5
 　表5.7的数据是2007年我国建筑业总产值（X）和建筑业企业利润总额（Y）。试根据资料建立回归模型，并对模型判断是否存在异方差，如果有异方差，选用适当方法修正。

表5.7　2007年各地区建筑业总产值和建筑业企业利润总额　（单位：万元）

[image: alt]


数据来源：国家统计局网站


参考解答
 　（1）建立一元回归模型：Yt
 ＝β1
 ＋β2
 Xt
 ＋ut
 ，其中Y为建筑业企业利润总额，X为建筑业总产值。
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从回归结果来看，建筑业总产值每增加1个单位，建筑业企业利润总额平均增加0.032345个单位，系数的t检验也很显著，可决系数为0.937312，说明模型的拟合效果非常好。

（2）进行异方差的检验：首先，用图形法。从残差平方对解释变量散点图可以看出（下图），随着X的增大，残差平方有由聚集状态逐步扩大的趋势，说明模型很可能存在异方差。

[image: alt]


进一步利用White方法检验异方差，得White检验结果（下表）

[image: alt]


从上表可知，nR2
 ＝7.962241，由White检验可知，在α＝0.05下，查卡方分布表，得临界值χ2
 ＝5.9915，比较计算的临界值与卡方统计量值，即nR2
 ＞χ2
 ，所以拒绝原假设，表明模型存在异方差。

（3）用加权最小二乘法修正异方差，分别选择权数[image: alt]
 进行计算。

当权数为w1
 时，计算结果如下：
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当权数为w2
 时，计算结果如下：
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当权数为w3
 时，计算结果如下：
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经估计检验发现用权数w3
 的效果较好，估计结果为
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练习题5.6
 　表5.8为四川省农村人均纯收入（X）、人均生活费支出（Y）及商品零售价格指数1978—2008年时间序列数据。试根据该资料建立回归模型，并是检验是否是存是在异方差，如果存在异方差，选用适当方法进行修正。

表5.8　1978—2008年四川省农村人均纯收入、人均生活消费支出、商品零售价格指数
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　　资料来源：中国经济信息网统计数据库


参考解答
 　（1）设Y表示人均生活消费支出，X表示农村人均纯收入，建立样本回归函数Yt
 ＝β1
 ＋β2
 Xt
 ＋ut
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从估计结果看，各项检验指标均显著。

（2）进行异方差的检验：首先，用图形法。从残差平方对解释变量散点图可以看出模型很可能存在异方差。
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进一步利用White方法检验异方差，得White检验结果（下表）

[image: alt]


从上表可知，nR2
 ＝3.235218，由White检验可知，在α＝0.05下，查卡方分布表，得临界值χ2
 ＝5.9915，比较计算的临界值与卡方统计量值，即nR2
 ＜χ2
 ，所以表明模型不存在异方差。

ARCH检验

[image: alt]


根据AIC和SC准则，选取滞后阶数为1的ARCH检验，结果见上表。从表中我们可以在给定α＝0.05，在自由度为1下查卡方分布表，得χ2
 ＝3.8415。比较临界值与卡方统计量值，即nR2
 ＝11.28965＞χ2
 ＝3.8415，说明模型中的随机扰动项存在异方差。

（3）用加权最小二乘法修正异方差，分别选择权数[image: alt]
 进行计算。

当权数为w1
 时，计算结果如下：
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当权数为w2
 时，计算结果如下：
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当权数为w3
 时，计算结果如下：
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经比较，当权数[image: alt]
 时模型效果都较好，在此我们选择R2
 较大的模型，即当权数为w2
 时。
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练习题5.7
 　在表5.6里，如果考虑物价因素，则对异方差性的修正应该怎样进行？


参考解答
 　剔除物价上涨因素后的回归结果如下：

[image: alt]


其中，Y1
 代表实际消费支出，X1
 代表实际可支配收入。

用ARCH方法来检验模型是否存在异方差：
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在显著性水平为0.01的条件下，接收原假设，模型不存在异方差。表明剔除物价上涨因素之后，异方差的问题有所改善。

5.5　习题拓展


习题5.5.1
 　根据某城市1978—1998年人均储蓄与人均收入的数据资料建立了如下回归模型：
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试求解以下问题：

（1）取时间1978—1985和1991—1998，分别建立两个模型。

模型1：
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模型2：

[image: alt]


计算F统计量，即F＝RSS2
 /RSS1
 ＝5811.189/1372.202＝4334.9370，给定α＝0.05。查F分布表，得临界值F0.05
 （6.6）＝4.28。请你继续完成上述工作，并回答所做的是一项什么工作，其结论是什么？

（2）利用Y对X的OLS回归所得的残差平方构造一个辅助回归函数：
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计算nR2
 ＝21×0.5659＝11.8839

给定显著水平α＝0.05，查χ2
 分布表，得临界值χ0.05
 （2）＝5.99。请你继续完成上述工作，并回答所做的是一项什么工作，其结论是什么？

（3）试比较（1）和（2）两种方法，给出简要评价。

（题目来源：广东外语外贸大学国际经济贸易学院2009年第一学期期末考试试题B）


参考解答
 　（1）这是异方差检验，使用的是样本分段拟合（Goldfeld-Quanadt），F＝4334.937＞4.28，因此拒绝原假设，表明模型中存在异方差。

（2）这是异方差White检验，nR2
 ＝11.8839＞5.99，所以拒绝同方差假设，表明模型存在异方差。

（3）这两种方法都适用于检验异方差，但两者适用条件不同：

Goldfel-Quanadt要求样本容量较大，适用于检验单调型异方差，用F检验。

White检验同样要求样本容量较大，但适用于各种类型的异方差，用χ2
 检验。


习题5.5.2
 　加权最小二乘法克服异方差的主要原理是通过赋予不同误差的观测点以不同的权数，以提高估计精度，即（　　）。（题目来源：福建师范大学2008学年第二学期期末试题A）

A．重视大误差的作用，轻视小误差的作用

B．重视小误差的作用，轻视大误差的作用

C．重视小误差的作用，更重视大误差的作用

D．轻视大误差的作用，更轻视小误差的作用


参考解答
 　B


习题5.5.3
 　以广东省东莞市的财政支出作为被解释变量，财政收入作为解释变量做计量经济模型，即Y＝α＋βX＋μ，方程估计、残差散点图输出结果分别如下。

方差估计结果：
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残差与滞后1期的散点图如下。
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根据以上输出结果回答下列问题：

（1）该模型中是否违背无自相关性假定？为什么？（α＝0.05，dt
 ＝1.158，du
 ＝1.391）。

（2）如果用White检验法检验异方差，试写出检验步骤以及辅助回归的形式。

（3）如果原模型存在异方差，你认为应如何修正？（只说明修正思路，无需计算）。

（题目来源：福建师范大学2008学年第二学期期末试题A）


参考解答
 　（1）方法一：图示判断法

从残差与滞后1期的散点图可以看出，（et－1
 ，et
 ）作为散布点均匀分布在四个象限，不能断定残差与滞后1期存在正自相关或负自相关。

方法二：DW检验法

从方差估计结果可知，DW＝2.181183，取α＝0.05，查表可得dt
 ＝1.158，du
 ＝1.391，由于du
 ＜DW＜4－du
 ，说明模型不存在自相关。

（2）为检验回归模型中的异方差，设异方差与X的一般关系为
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其中，vt
 为随机误差项。White检验法的基本步骤如下：

①计算残差[image: alt]
 并求残差的平方[image: alt]
 。

②用残差平方[image: alt]
 作为异方差[image: alt]
 的估计，并作[image: alt]
 对X，X2
 的辅助回归，即[image: alt]
 其中[image: alt]
 表示[image: alt]
 的估计。

③计算统计量nR2
 ，其中n为样本容量，R2
 为辅助回归的可决系数。

④在H0
 ∶α2
 ＝α3
 ＝0的条件下，可证明，nR2
 渐近地服从自由度为ρ的χ2
 分布，ρ为辅助回归式中斜率的个数，在给定显著性水平下查χ2
 分布表，得临界值[image: alt]
 （2）如果nR2
 ＞[image: alt]
 （2）则拒绝原假设，表明模型中随机误差存在异方差。

（3）如果原模型存在异方差时，对模型作对数变换，其变量Y和X分别用lnY和lnX代替，即lnY＝α＋βlnX＋μ

运用对数变换能使测定变量值的尺度缩小，并且经过对数变换过的线性模型，其残差e表示相对误差，而相对误差往往比绝对误差有较小的差异。利用对数变换的方法通常可以降低异方差的影响。

注释


〔1〕
 何晓群，刘文卿．浅谈加权最小二乘法及其残差图　　兼答孙小素副教授．统计研究，2006，（04）：53-57．


第6章　自相关

6.1　本章你学习了什么

■什么是自相关（序列相关、空间自相关）；

■数据自相关对计量经济模型的影响；

■自相关的检验与补救方法。

6.1.1　学习目的

■了解自相关产生的原因及其产生的后果；

■掌握自相关的检验方法；

■掌握随机误差项不满足无自相关的古典假定时的参数估计问题。

6.1.2　本章的基本内容（图6.1）

[image: alt]


图6.1　自相关的基本内容

6.2　重点知识点精讲

6.2.1　异方差与自相关的异同（表6.1）

　　　表6.1　异方差与自相关的异同
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6.2.2　自相关的后果

当一个线性回归模型的随机误差项存在自相关时，如果仍然用普通最小二乘法估计参数，将会产生严重后果。

（1）对参数估计的影响——参数估计量仍然是线性的、无偏的，但非有效的。将低估估计量[image: alt]
 的方差Var（[image: alt]
 ），并且[image: alt]
 将低估真实的[image: alt]
 。

（2）对模型检验的影响

由于OLS估计量的方差是被低估的，相应的t值会变大，夸大参数的显著水平。t检验和F检验失效。

（3）对模型预测的影响

模型预测的精度决定于抽样误差和总体误差的方差σ2
 。参数的最小二乘估计量是无效的，使[image: alt]
 也变得不可靠。如果用存在自相关的模型进行预测，会使预测的置信区间不可靠，从而降低了预测的精度。

6.2.3　一阶自相关

当误差项ui
 只与其滞后一期值有关，即Cov（ut
 ，ut－1
 ）≠0，称随机误差项序列存在一阶自相关。

当ut
 ，ut－1
 满足式（6.1）时，
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其中，-1＜ρ＜1，vt
 为误差项，且满足下列条件：

（1）零期望E（vt
 ）＝0；

（2）同方差Var（vt
 ）＝[image: alt]
 ＝常数；

（3）无序列相关Cov（vt
 ，vs
 ）＝0（t≠s）；

（4）与ut－1
 不相关Cov（ut－1
 ，vt
 ）＝0

则称ut
 为一阶线性自相关，也称ut
 为一阶自回归。

6.2.4　DW检验

DW检验是J. Durbin和G. S. Watson于1951年提出的一种适用于小样本序列相关检验的方法。

1．DW检验适用条件

（1）解释变量X为非随机的；

（2）随机项ut
 满足一阶自回归形式；

（3）解释变量中不含有因变量的滞后项；

（4）回归模型的截距项不为0；

（5）数据序列无缺失项。

2．DW检验的步骤

（1）提出假定

H0∶ρ
 ＝0，即不存在一阶自相关；

H1∶ρ
 ≠0，即存在一阶自相关。

（2）计算DW检验的统计量d
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（3）判断

在具体检验时，根据样本容量n，解释变量的个数k，显著水平α，查找DW分布表，确定统计量的d上限临界值dU
 和下限临界值dL
 。然后按照表6.2与图6.2所示的准则考察DW值，以判断模型是否存在自相关。

表6.2　DW决策规则
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图6.2　DW检验示意图

3．DW检验的缺点

（1）只适用一阶自回归。（2）不适用随机解释变量模型。（3）有两个不能确定的区域，一旦出现这种情况，一般可以增大样本容量，或者选取其他样本，要么改变函数的形式，采用其他的检验方法。这里需要指出，当样本容量足够大，不能确定区域是比较小的，例如，α＝5％，样本容量n＝100，解释变量的个数k＝1，查表得，上限临界值dU
 ＝1.59和下限临界值dL
 ＝1.63，dU
 和dL
 只差0.04，占整个区域范围的万分之几。（4）DW统计量的上、下界表要求n≥15。

6.3　思考题全解


思考题6.1
 　如何使用DW统计量来进行自相关检验？该检验方法的前提条件和局限性有哪些？


答题要点
 　（1）DW检验的主要步骤：

①提出假设H0∶ρ
 ＝0，即不存在（一阶）自相关性；H1∶ρ
 ≠0，即存在（一阶）自相关性。

②构造检验统计量：[image: alt]


③检验自相关性。

（2）应用条件：①解释变量X为非随机的；

②随机项ui
 满足一阶自回归形式，即ut
 ＝ρut－1
 ＋vt
 ，vt
 为误差项，且满足古典假定；

③线性回归模型中不含滞后的被解释变量；

④只适用于有常数项的回归模型；

⑤数据序列无缺失项。

（3）局限性：①方法的应用有前提条件；②统计量的上、下界表一般要求n≥15；③不适应随机误差项具有高阶序列相关的检验；④有两个不能确定的区域。


思考题6.2
 　当回归模型中的随机误差项为AR（1）自相关时，为什么用OLS法会低估[image: alt]
 的标准误差？


答题要点
 　以一元线性回归模型为例，对于Yt
 ＝β1
 ＋β2
 Xt
 ＋ut
 假定随机误差项ut
 存在一阶自相关，当ut
 满足各项古典假定时，普通最小二乘估计[image: alt]
 的方差为

[image: alt]


[image: alt]
 的最小二乘估计式为[image: alt]


可以证明

[image: alt]


当随机误差项存在正的自相关时，当ρ＞0，对所有的j都有ρj
 ＞0。另外回归模型中的解释变量在不同时期通常也成自相关，即对于xi
 和xi＋i
 来说，Σxt
 xt＋j
 是大于0的。因此上式括号内的值通常大于0，所以Var（[image: alt]
 ）＞Var（β2
 ）。如果仍用OLS法[image: alt]
 去计算[image: alt]
 的方差，将可能会低估存在自相关时参数估计值的真实方差。


思考题6.3
 　判断以下陈述的真伪，并给出合理的解释。

（1）当回归模型随机误差项有自相关时，普通最小二乘估计量是有偏误的和非有效的；

（2）DW检验假定随机误差项ui
 的方差是同方差；

（3）用一阶差分法消除自相关是假定自相关系数ρ为-1；

（4）当回归模型随机误差项有自相关时，普通最小二乘估计的预测值的方差和标准误差不再是有效的。


答题要点
 　（1）错误。当回归模型随机误差项有自相关时，普通最小二乘估计量是无偏非有效的。

（2）正确。DW检验的前提条件是随机误差项是一阶自回归形式。根据原书第158页一阶自回归形式的性质可知，在随机误差项ui
 存在一阶自回归形式时，随机误差项仍然满足零均值、同方差的假定。

（3）错误。只要自相关系数是正的且比较大，一阶差分往往是有效的。

（4）正确。如果用普通最小二乘法对随机误差项存在自相关的回归模型进行预测，会低估真实的σ2
 ，相应的t检验、F检验和R2
 也是无效的。


思考题6.4
 　对于4个解释变量的回归模型

Yt
 ＝β0
 ＋β1
 X1t
 ＋β2
 X2t
 ＋β3
 X3t
 ＋β4
 X4t
 ＋ut


如果样本量n＝50，当DW统计量为如下数值时，请判断模型中的自相关状况。

（1）DW＝1.05；（2）DW＝1.40；（3）DW＝2.50；（4）DW＝3.97


答题要点
 　对于回归模型Yt
 ＝β0
 ＋β1
 X1t
 ＋β2
 X2t
 ＋β3
 X3t
 ＋β4
 X4t
 ＋ut


（1）当样本量为50，解释变量个数为4，显著水平为5％时，查DW统计表可知，dL
 ＝1.378，dU
 ＝1.721。当DW＝1.05时，0＜DW＜dL
 ，说明模型中存在正相关；

（2）当DW＝1.40时，dL
 ＜DW＜dU
 ，此时不能判断是否存在自相关；

（3）当DW＝2.50时，4－dU
 ＜DW＜4－dL
 ，此时不能判断是否存在自相关；

（4）当DW＝3.97时，4－dL
 ＜DW＜4，说明模型中存在负相关。


思考题6.5
 　在回归模型Yt
 ＝β1
 ＋β2
 Xt
 ＋ut
 中，ut
 无自相关。如果我们错误的判定模型中有一阶自相关，即ut
 ＝ρut－1
 ＋vt
 ，并使用了广义差分模型Yt
 －Yt－1
 ＝β1
 （1－ρ）＋β2
 （Xt
 －ρXt－1
 ）＋vt
 将会产生什么问题？


答题要点
 　一方面广义差分模型会损失样本容量，降低估计精度；另一方面利用ut
 ＝ρut－1
 ＋vt
 替代ut
 ，可能使原本无自相关的随机误差项ut
 产生自相关。另外，对于准差分方程Yt
 －ρYt－1
 ＝β1
 （1－ρ）＋β2
 （Xt
 －ρXt－1
 ）＋vt
 ，若ρ已知，则可以用OLS方法来估计，统计量是无偏的；若ρ未知，则要用GLS方法（FGLS）来估计，统计量是渐近有效的，不是无偏的，当然也不是BLUE的。具体推导过程请读者自己尝试完成。

6.4　练习题全解


练习题6.1
 　表6.1给出了美国1960—1995年36年间个人实际可支配收入X和个人实际消费支出Y的数据。

表6.1　美国个人实际可支配收入和个人实际消费支出（单位：1010
 亿美元）

[image: alt]


注：数据为1992年价格

资料来源：Economic Report of the President

要求：（1）用普通最小二乘法估计收入—消费模型

Yt
 ＝β1
 ＋β2
 X2
 ＋ut


（2）检验收入—消费模型的自相关状况（5％显著水平）；

（3）用适当的方法消除模型中存在的问题。


参考解答
 　（1）用普通最小二乘法估计的收入—消费模型为

[image: alt]


（2）对样本量为36，解释变量个数为1，显著水平为5％的模型，查DW统计表可知，dL
 ＝1.411，dU
 ＝1.525，模型中DW＜dL
 ，显然消费模型中有自相关。

（3）为解决自相关问题，采用广义差分法。在主菜单中选择“Quick/Generate Series”，在弹出的对话框中输入“e＝resid”，点击“OK”得到残存序列et
 。使用et
 进行滞后一期的自回归，在EViews命令栏中输入“lsee（-1）”可估计自回归模型参数如下：

[image: alt]
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由上表可知
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[image: alt]
 ＝0.728550，对原模型进行广义差分，得到广义差分方程

Yt
 －0.728550Yt－1
 ＝β1
 （1－0.728550）＋β2
 （Xt
 －0.728550Xt－1
 ）＋vt


对该广义差分方程进行回归，在EViews命令栏中输入

lS
 Y－0.728550*Y（-1）c X－0.728550*X（-1）

回车后可得方程输出结果如下表所示。
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可得回归方程为
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查5％显著水平的DW统计表可知dL
 ＝1.402，dU
 ＝1.519，模型中DW＝2.097157＞dU
 ，说明广义差分模型中已无自相关。同时，可决系数R2
 、t、F统计量均达到理想水平。

[image: alt]


最终的消费模型为Yt
 ＝13.9366＋0.948406Xt



练习题6.2
 　在研究生产中劳动所占份额的问题时，古扎拉蒂采用如下模型：

模型1　Yt
 ＝α0
 ＋α1
 t＋ut


模型2　Yt
 ＝α0
 ＋α1
 t＋α2
 t2
 ＋ut


其中，Y为劳动投入，t为时间。据1949—1964年数据，对初级金属工业得到如下结果：

模型1

[image: alt]


模型2

[image: alt]


其中，括号内的数字为t统计量。

问：（1）模型1和模型2中是否有自相关；

（2）如何判定自相关的存在？

（3）怎样区分虚假自相关和真正的自相关。


参考解答
 　（1）模型1中存在自相关，模型2中不存在自相关。

（2）通过DW检验可以判定自相关的存在；在模型1中，DW＝0.8252，查5％显著水平的DW统计表可知dL
 ＝1.106，dU
 ＝1.371，DW＜dL
 ，因此模型1存在正自相关；而在模型2中，DW＝1.82，查5％显著水平的DW统计表可知dL
 ＝0.982，dU
 ＝1.539，dU
 ＜DW＜4－dU
 ，因此模型2不存在自相关。

（3）如果模型中省略了某些重要的解释变量或者模型函数形式不正确，都会产生系统误差，这种误差存在于随机误差项中，从而带来了自相关。由于该现象是设定失误造成的自相关，也称其为虚假自相关。区分虚假自相关和真正自相关主要从这两个方面来判断，即根据经济意义检查解释变量是否遗漏了重要的变量，或者根据数据的数字特征检验模型形式的设定是否恰当。


练习题6.3
 　表6.2是北京市连续19年城镇居民家庭人均收入与人均支出的数据。

表6.2　北京市19年来城镇居民家庭收入与支出数据表

[image: alt]


要求：（1）建立居民收入—消费函数；

（2）检验模型中存在的问题，并采取适当的补救措施预以处理；

（3）对模型结果进行经济解释。


参考解答
 　（1）用普通最小二乘法估计的收入—消费模型为

[image: alt]


（2）对样本量为19，解释变量个数为1，显著水平为5％的模型，查DW统计表可知，dL
 ＝1.180，dU
 ＝1.401，模型中DW＜dL
 ，显然消费模型中有自相关。

为解决自相关问题，采用广义差分法。在主菜单中选择“Quick/Generate Series”，在弹出的对话框中输入“e＝resid”，点击“OK”得到残存序列et
 。使用et
 进行滞后一期的自回归，在EViews命令栏中输入“lsee（-1）”可估计自回归模型参数如下：
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由上表可知
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 ＝0.657352，对原模型进行广义差分，得到广义差分方程

Yt
 －0.657352Yt－1
 ＝β1
 （1－0.657352）＋β2
 （Xt
 －0.657352Xt－1
 ）＋vt


对该广义差分方程进行回归，在EViews命令栏中输入

ls Y－0.657352*Y（-1）c X－0.657352*X（-1）

回车后可得方程输出结果如下表所示。
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可得回归方程为
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查5％显著水平的DW统计表可知dL
 ＝1.180，dU
 ＝1.401，模型中DW＝1.830746＞dU
 ，说明广义差分模型中已无自相关。同时，可决系数R2
 、t、F统计量均达到理想水平。
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最终的消费模型为Yt
 ＝104.9987＋0.668695Xt


（3）该模型的经济意义为：在其他条件不变的情况下北京市个人实际收入每增加1元，个人实际支出平均增加0.668695元。


练习题6.4
 　表6.3给出了日本工薪家庭实际消费支出与可支配收入数据。

表6.3　日本工薪家庭实际消费支出与实际可支配收入（单位：1000日元）

[image: alt]


资料来源：日本银行，经济统计年报，数据为1990年价格

要求：（1）建立日本工薪家庭的收入—消费函数；

（2）检验模型中存在的问题，并采取适当的补救措施予以处理；

（3）对模型结果进行经济解释。


参考解答
 　（1）用普通最小二乘法估计的收入—消费模型为
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（2）对样本量为25，解释变量个数为1，显著水平为5％的模型，查DW统计表可知，dL
 ＝1.288，dU
 ＝1.454，模型中DW＜dL
 ，显然消费模型中有自相关。

为解决自相关问题，采用广义差分法。

[image: alt]


由上式可知[image: alt]
 ＝0.850961，对原模型进行广义差分，得到广义差分方程

Yt
 －0.850961Yt－1
 ＝β1
 （1－0.850961）＋β2
 （Xt
 －0.850961Xt－1
 ）＋vt


对该广义差分方程进行回归，在EViews命令栏中输入

ls Y－0.850961*Y（-1）c X－0.850961*X（-1）

回车后可得方程输出结果如下表所示。
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可得回归方程为
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查5％显著水平的DW统计表可知dL
 ＝1.288，dU
 ＝1.454，模型中DW＞dU
 ，说明广义差分模型中已无自相关。同时，可决系数R2
 、t、F统计量均达到理想水平。

[image: alt]


最终的消费模型为Yt
 ＝93.7518＋0.535125Xt


（3）由上述模型可知，个人实际消费支出每增加1个单位，个人实际可支配收入增加0.535125个单位。


练习题6.5
 　表6.4给出了某地区1980—2000年的地区生产总值（Y）与固定资产投资额（X）的数据。

表6.4　地区生产总值（Y）与固定资产投资额（X）　（单位：亿元）
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要求：（1）使用对数线性模型lnYt
 ＝β1
 ＋β2
 lnXt
 ＋ut
 进行回归，并检验回归模型的自相关性；

（2）采用广义差分法处理模型中的自相关问题；

（3）令[image: alt]
 （固定资产投资指数），[image: alt]
 （地区生产总值增长指数），使用模型[image: alt]
 该模型中是否有自相关？


参考解答
 　（1）用普通最小二乘法估计模型lnYt
 ＝β1
 ＋β2
 lnXt
 ＋ut
 ，先建立变量lnY＝log（y），lnX＝log（x），得到的估计结果为
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对样本量为21，解释变量个数为1，显著水平为5％的模型，查DW统计表可知，dL
 ＝1.221，dU
 ＝1.420，模型中DW＞dL
 ，显然消费模型中有自相关。

（2）为解决自相关问题，采用广义差分法。
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由上式可知[image: alt]
 ＝0.400234，对原模型进行广义差分，得到广义差分方程

lnYt
 －0.400234lnYt－1
 ＝β1
 （1－0.400234）＋β2
 （lnXt
 －0.400234lnXt－1
 ）＋vt


对该广义差分方程进行回归，在EViews命令栏中输入

ls lnY－0.400234*lnY（-1）c lnX－0.400234*lnX（-1）

回车后可得方程输出结果如下表所示。
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可得回归方程为

[image: alt]


模型中DW＞dU
 ，说明广义差分模型中已无自相关。同时，可决系数R2
 、t、F统计量均达到理想水平。

[image: alt]


最终的模型为lnYt
 ＝2.462785＋0.905989lnXt


（3）当[image: alt]
 时求解模型[image: alt]


在命令框中输入ls LOG（Y/Y（-1））c LOG（X/X（-1））模型参数估计如下：
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可得回归方程为

[image: alt]


给定n＝20，k′＝1，在5％显著水平下查DW统计表可知dL
 ＝1.201，dU
 ＝1.411，模型中DW＞dU
 ，说明广义差分模型中已无自相关。

6.5　习题拓展


习题6.5.1
 　对模型：Y＝α1
 ＋α2
 X2t
 ＋μt
 中的μt
 ，你如何发现并解决自相关的问题。（题目来源：华中科技大学试题）


参考解答
 　在自相关情况下，OLS的估计量虽然是线性、无偏和渐近的正态分布，但不再是有效的，结果是通常的t，F检验均不再适用。

常用的自相关检验方法有游程检验、DW检验、BG检验以及渐近正态检验等。

对于自相关的补救，首先需要查明该自相关是由于模型的设定错误产生的还是纯粹的自相关。对于模型设定错误产生的自相关，需要通过进一步的检验和多模型中的变量、函数形式等进行修改来解决。对于纯粹的自相关，可使用广义差分法等对模型作适当的变换，使得变换后的模型不存在自相关问题；若是大样本情况，可使用尼维—韦斯特方法来消除自相关。


习题6.5.2
 　在研究工人在价值增值中所占份额（也即是说劳动力的份额）的变化中，根据1949—1964年期间美国的数据，得到如下回归结果（t比例值在括号中）。

模型A：

[image: alt]


模型B：

[image: alt]


其中，Y是劳动份额；T是时间。

（1）在模型A中存在序列相关吗？模型B呢？

（2）如果在模型A中存在序列相关而模型B中却不存在，则前者存在序列相关的原因何在？

（3）这个例子告诉我们在自相关的检验中，d统计量有哪些优点？

（题目来源：《经济计量学精要》，达莫达尔N．古扎拉蒂著，习题12.13）


参考解答
 　（1）根据DW检验、模型A存在正的序列相关，模型B不存在序列相关。

（2）当期的劳动力份额会受到当期劳动力份额的影响。

（3）d统计量可以用来判断回归方程是否存在自相关以及自相关的性质。


第7章　分布滞后模型与自回归模型

7.1　本章你学习了什么

■什么是滞后效应；

■分布滞后模型的意义和形式；

■分布滞后模型的估计方法；

■自回归模型的意义和形式；

■一阶自回归模型的参数估计。

7.1.1　学习目的

■了解经济变量的时滞效应；

■熟悉滞后变量、分布滞后模型、自回归模型的概念和意义；

■掌握分布滞后模型、自回归模型的构建与估计方法。

7.1.2　本章的基本内容（图7.1）

[image: alt]


图7.1　分布滞后模型与自回归模型的基本内容

7.2　重点知识点精讲

7.2.1　分布滞后模型与自回归模型的异同

相同点：分布滞后模型和自回归模型都是滞后变量模型的一种；估计过程中均存在估计有偏、统计显著性检验失效、多重共线性等问题和困难。

不同点：分布滞后模型没有滞后被解释变量，被解释变量只受不同时期解释变量滞后值的影响；自回归模型包含被解释变量的若干期滞后值，但解释变量X仅包含当期值。

7.2.2　最小二乘法对分布滞后模型进行参数估计存在的困难

（1）产生多重共线性问题。由于时间序列Xt
 的各期变量之间往往是高度相关的，因而分布滞后模型常常产生多重共线性问题。

（2）损失自由度问题。由于样本容量有限，当滞后变量数目增加时，必然使得自由度减少。由于经济数据的收集常常受到各种条件的限制，估计这类模型时经常会遇到数据不足的问题。

（3）对于有限分布滞后模型，最大滞后期k较难确定。

（4）分布滞后模型中的随机扰动项往往是严重自相关的，违背了最小二乘法的基本假定。

7.2.3　分布滞后模型的估计方法（表7.1）

　表7.1　分布滞后模型的估计方法比较

[image: alt]


7.2.4　自回归模型的构建（表7.2）

表7.2　自回归模型的构建模型

[image: alt]


7.3　思考题全解


思考题7.1
 　什么是滞后现象？产生滞后现象的原因主要有哪些？


答题要点
 　（1）一般来说，解释变量对被解释变量的影响不可能在短时间内完成，在这一过程中通常存在时间滞后，也就是说，解释变量需要通过一段时间才能完全作用于被解释变量。此外，由于经济活动的惯性，一个经济指标之前的变化态势往往会延续到本期，从而形成被解释变量的档期变化同自身过去取值水平相关的情形。这种被解释变量受自身或其他经济变量过去值影响的现象称为滞后现象。

（2）产生滞后现象的原因：①心理因素。人们的心理定势，行为方式滞后于经济形势的变化；②技术原因。生产→流通→使用的各环节中都存在时滞；③制度原因。契约、管理制度等带来的滞后。


思考题7.2
 　对分布滞后模型进行估计存在哪些困难？实际应用中如何处理这些困难？


答题要点
 　对于无限分布滞后模型，由于样本观测值有限，使得无法直接对其进行估计；而对有限分布滞后模型，OLS法会遇到以下问题：损失自由度问题、同名滞后变量之间容易产生多重共线性、滞后长度难以确定的问题。

对于有限分布滞后模型的估计基本思想是设法有目的地减少需要直接估计的模型参数个数，以缓解多重共线性，保证自由度。

具体做法主要是通过适当的模型变换，使其转化为只需估计有限个参数的自回归模型。


思考题7.3
 　库伊克模型、自适应预期模型与局部调整模型有哪些共性和不同之处？模型估计会存在哪些困难？如何解决？


答题要点
 　相同点：

库伊克模型、自适应预期模型与局部调整模型的最终形式都是一阶自回归模型，这样，对这三类模型的估计就转化为对相应一阶自回归模型的估计。

不同点：

（1）导出模型的经济背景与思想不同，库伊克模型是在无限分布滞后模型的基础上根据库伊克几何分布滞后假定而导出的；自适应预期模型是由解释变量的自适应过程而得到的；局部调整模型则是对被解释变量的局部调整而得到的。

（2）由于模型的形成机理不同而导致随机扰动项的结构有所不同，这一区别将对模型的估计带来一定影响。

困难：

在对自回归模型进行估计时主要存在两个问题：一是出现了随机解释变量Yt－1
 ，而Yt－1
 可能与随机扰动项相关；二是随机扰动项可能自相关，库伊克模型和自适应模型的随机扰动项都会导致自相关，只有局部调整模型的随机扰动无自相关。如果用最小二乘法直接估计自回归模型，则估计可能是有偏，而且不是一致估计。

解决方法：

（1）为了缓解解释变量Yt－1
 与随机扰动项存在相关带来的估计偏倚，可采用工具变量法；（2）诊断一阶自回归模型扰动项是否存在自相关，可用德宾h检验法。


思考题7.4
 　叙述用阿尔蒙多项式法估计外生变量有限分布滞后模型的方法步骤，对多项式的次数m有哪些限制？如何解决？


答题要点
 　阿尔蒙多项式法的基本原理：在有限分布滞后模型滞后长度s已知的情况下，滞后项系数可以看成是相应滞后期i的函数。在以滞后期i为横轴、滞后系数取值为纵轴的坐标系中，如果这些滞后系数落在一条光滑曲线上，或近似落在一条光滑曲线上，则可以由一个关于i的次数较低的m次多项式很好地逼近，即

βi
 ＝α0
 ＋α1
 i＋α2
 i2
 ＋…＋αm
 im
 　（i＝0，1，2，…，s；m＜s）

具体步骤：

（1）阿尔蒙变换

对于分布滞后模型：

Yt
 ＝α＋β0
 Xt
 ＋β1
 Xt－1
 ＋β2
 Xt－2
 ＋…＋βk
 Xt－k
 ＋ut


假定其回归系数βi
 可用一个关于滞后期i的m（m＜k）阶数的多项式来表示，即

[image: alt]


阿尔蒙变换要求先验地确定适当阶数m，例如取m＝2，则可得到

[image: alt]


将式（7.1）代入分布滞后模型得

[image: alt]


定义新变量：

[image: alt]


将原模型转换为

[image: alt]


（2）模型的OLS估计

对变换后的模型式（7.2）进行OLS估计，得：[image: alt]


利用[image: alt]


求出滞后分布模型参数的估计值：[image: alt]


在实际估计中，阿尔蒙多项式的阶数m一般取2或3，不超过4，否则达不到减少变量个数的目的。


思考题7.5
 　考虑如下模型：

Yt
 ＝α＋β1
 X1t
 ＋β2
 X2t
 ＋β3
 Yt－1
 ＋ut


假定Yt－1
 和ut
 相关。为了消除相关，采用如下工具变量法：先求Yt
 对X1t
 和X2t
 的回归，得到Yt
 的估计值[image: alt]
 ，然后作以下回归：

[image: alt]


其中，[image: alt]
 为第一步粗估计值[image: alt]
 的滞后值。分析说明该方法为什么可以消除原模型中Yt－1
 和ut
 之间的相关性。


答题要点
 　由于原模型已假设随机扰动项ut
 与解释变量X及其滞后项不存在相关性，即第一步回归得到的拟合值与误差项正交（即无相关性），其滞后值与误差项也无相关性。因此上述工具变量与ut
 不再线性相关。


思考题7.6
 　检验一阶自回归模型随机扰动项是否存在自相关，为什么用德宾h检验而不用DW检验？


答题要点
 　因为DW法不适合于方程含有滞后被解释变量的场合。而一阶自回归模型中除了包含一个本期解释变量Xt
 外，还包含一个滞后一期被解释变量Yt－1
 。所以不能用DW检验一阶自回归模型随机扰动项是否存在自相关。

7.4　练习题全解


练习题7.1
 　表7.1中给出了1970—1987年美国的个人消费支出（PCE）和个人可支配收入（PDI）数据，所有数字的单位都是10亿美元（1982年的美元价）。

表7.1　1970—1987年美国个人消费支出（PCE）和个人可支配收入（PDI）数据

[image: alt]


估计下列模型：

PCEt
 ＝A1
 ＋A2
 PDIt
 ＋ut


PCEt
 ＝B1
 ＋B2
 PDIt
 ＋B3
 PCEt－1
 ＋vt


（1）解释这两个回归模型的结果；

（2）短期和长期边际消费倾向（MPC）是多少？


参考解答
 　（1）对第一个模型进行估计，结果如下表所示。

[image: alt]


[image: alt]


[image: alt]


以上结果说明，在其他条件不变的情况下，美国个人可支配收入（PDI）每增加1个单位，个人消费支出（PCE）将平均增加1.008106个单位，短期边际消费倾向为1.008106，不符合理论上0＜MPC＜1的经济意义。此外，对样本量为18、解释变量个数为1、显著水平为5％的模型，查DW统计表可知，dL
 ＝1.158，dU
 ＝1.39，模型中dL
 ＜DW＜dU
 ，不能判断该模型是否存在自相关，所以检验结果不可靠。

第二个模型回归的估计结果如下：

[image: alt]


[image: alt]


[image: alt]


第二个模型增加了个人消费支出的一阶滞后项，是更一般的消费函数模型，短期边际消费倾向为0.982382，符合理论上0＜MPC＜1的经济意义；查DW统计表可知，dU
 ＜DW＜4－dU
 ，说明不存在自相关；PDI和滞后项PCE（-1）在统计上不显著，且两者的相关系数为0.9935，说明存在严重的多重共线性。综上所述，该模型构建不理想。

（2）从模型1得到MPC＝1.008106；从模型2得到，短期MPC＝0.982382，由于模型2为自回归模型，要先转换为分布滞后模型才能得到长期边际消费倾向，我们可以从库伊克变换倒推得到长期MPC＝0.982382/（1＋0.037158）＝0.941864。


练习题7.2
 　表7.2中给出了某地区1980—2001年固定资产投资Y与销售额X的资料。

表7.2　某地区1980—2001年固定资产投资Y与销售额X的资料（单位：亿元）

[image: alt]


运用局部调整假定或自适应预期假定估计以下模型参数，并解释模型的经济意义，探测模型扰动项的一阶自相关性：

（1）设定模型

[image: alt]


其中[image: alt]
 为预期最佳值；

（2）设定模型

[image: alt]


其中[image: alt]
 为预期最佳值；

（3）设定模型

[image: alt]


其中[image: alt]
 为预期最佳值。


参考解答
 　（1）在局部调整假定下，先估计如下形式的一阶自回归模型：

[image: alt]


其中，[image: alt]


用OLS对自回归模型进行估计，结果如下：

[image: alt]


[image: alt]


自回归模型的估计结果为

[image: alt]


由[image: alt]
 得δ＝1－0.271676＝0.728324

由α*
 ＝δa得[image: alt]


由[image: alt]
 得[image: alt]


最后得到长期固定资产投资模型的估计式

[image: alt]


其经济意义为销售额对固定资产投资的影响，短期为0.629273，未来预期最佳为0.864001，即在其他情况不变的情况下，销售额每增加1亿元，短期固定资产投资将增加0.629273亿元，未来预期最佳的固定资产投资将增加0.864001亿元。

用德宾h检验法检验自回归模型是否存在一阶自相关性：

[image: alt]


在显著性水平α＝0.05下，查标准正态分布表得临界值[image: alt]
 ＝1.96，由于｜h｜＝1.29728＜1.96，所以接受原假设，说明自回归模型扰动项中不存在一阶自相关。

（2）首先对模型[image: alt]
 两边取对数，得[image: alt]
 在局部调整假定下，先估计一阶自回归模型：

[image: alt]


其中，α*
 ＝δlnα，[image: alt]


用OLS对自回归模型进行估计，结果如下：

[image: alt]


[image: alt]


自回归模型的估计结果为

[image: alt]


由[image: alt]
 得δ＝1－0.260033＝0.739967

由α*
 ＝δlnα，得[image: alt]


由[image: alt]
 得[image: alt]


[image: alt]


即[image: alt]


其经济意义为该地区销售额的对数每增加1，未来预期最佳新增固定资产投资的对数为1.222382。

用德宾h检验法检验自回归模型是否存在一阶自相关性：

[image: alt]


在显著性水平α＝0.05下，查标准正态分布表得临界值[image: alt]
 ＝1.96，｜h｜＝1.30313＜1.96，所以接受原假设，说明模型扰动项中不存在一阶自相关。

（3）所设自适应预期模型[image: alt]
 对其进行修正可转变为自回归模型：

[image: alt]


其中，α*
 ＝γα，[image: alt]
 [image: alt]
 [image: alt]


由于自适应预期模型存在Cov（Yt－1
 ，[image: alt]
 ）≠0，Cov（ut
 ，[image: alt]
 ）≠0问题为了缓解解释变量Yt－1
 与随机扰动项存在相关性带来的估计偏倚，采用工具变量法估计。将模型改为

[image: alt]


其中，[image: alt]
 是[image: alt]
 的滞后值，[image: alt]
 是Y对X的滞后值回归估计的，即

[image: alt]


在EViews中可以采用二阶段最小二乘法一并完成上述两个步骤，估计结果如下表所示。

[image: alt]


[image: alt]


由[image: alt]
 得γ＝1＋0.880834＝1.880834

由α*
 ＝γα，得[image: alt]


由[image: alt]
 得[image: alt]


最后得长期固定资产投资模型的估计式

[image: alt]


其经济意义为本期的固定资产投资，取决于本期销售额的预期水平或长期均衡水平，及本期销售额的预期值每增加1亿元，本期的固定资产投资将平均增加0.873365亿元。


练习题7.3
 　利用表7.2的数据，取阿尔蒙多项式的次数m＝2，运用阿尔蒙多项式变换法估计分布滞后模型：

Yt
 ＝α＋β0
 Xt
 ＋β1
 Xt－1
 ＋β2
 Xt－2
 ＋β3
 Xt－3
 ＋β4
 Xt－4
 ＋ut



参考解答
 　在EViews中利用PDL指令直接对多项式分布滞后模型进行估计，在主菜单中选择“Quick/Equation Estimation”，在弹出的对话框中直接输入“Y C PDL（X，4，2）”；在“Estimation Settings”栏中选择“LS-Least Squares（NLS and ARMA）”，点击“确定”，估计参数如下表所示。

[image: alt]


[image: alt]


[image: alt]


则分布滞后模型的估计式为

[image: alt]



练习题7.4
 　表7.3中给出了1962—1995年某地区基本建设新增固定资产Y和全省工业总产值X按当年价格计算的历史资料。

表7.3　1962—1995年某地区基本建设新增固定资产Y和全省工业总产值X　（单位：亿元）

[image: alt]


（1）设定模型[image: alt]
 作局部调整假定，估计参数，并作解释；

（2）设定模型[image: alt]
 作自适应预期假定，估计参数，并作解释；

（3）比较上述两种模型的设定及拟合情况，你觉得哪一个模型较好，为什么？


参考解答
 　（1）在局部调整假定下，先估计如下形式的一阶自回归模型：

[image: alt]


其中，α*
 ＝δa，[image: alt]


用OLS对自回归模型进行估计，结果如下：

[image: alt]


[image: alt]


自回归模型的估计结果为

[image: alt]


由[image: alt]
 得δ＝1－0.014700＝0.985300

由α*
 ＝δa，得[image: alt]


由[image: alt]
 得[image: alt]


最后得新增固定资产模型的估计式

[image: alt]


其经济意义为在其他条件不变的情况下全省工业总产值每计划增加1亿元时，未来预期最佳新增固定资产量为0.103724亿元。

（2）所设自适应预期模型[image: alt]
 对其进行修正可转变为自回归模型：

[image: alt]


其中，α*
 ＝γα，[image: alt]
 [image: alt]
 [image: alt]


由于自适应预期模型存在Cov（Yt－1
 ，[image: alt]
 ）≠0，Cov（ut
 ，[image: alt]
 ）≠0问题为了缓解解释变量Yt－1
 与随机扰动项存在相关性带来的估计偏倚，采用工具变量法估计。将模型改为

[image: alt]


其中，[image: alt]
 是[image: alt]
 的滞后值，[image: alt]
 是Y对X的滞后值回归估计的，即

[image: alt]


在EViews中可以采用二阶段最小二乘法一并完成上述两个步骤，在EViews主菜单中选择“Quick/Equation Estimation”，在对话框“Estimation Setting”选项中选择“TSLS—TWO—Stage Least Squares（TSNLS and ARMA）”，即二阶段最小二乘法；然后在“Equation specification”中输入“Y C X Y（-1）”，在“Instrument list”中输入“CX（-1）X（-2）”，点击“确定”即可得模型估计结果。

[image: alt]


[image: alt]


[image: alt]


由[image: alt]
 得γ＝1－0.627529＝0.372471

由α*
 ＝γα，得[image: alt]


由[image: alt]
 得[image: alt]


最后得长期固定资产投资模型的估计式

[image: alt]


其经济意义为全省工业总产值每预期增加1亿元，当期新增固定资产量为0.090504亿元。

（3）局部调整模型和自适应模型的最终形式都是一阶自回归形式，它们的区别在于局部调整模型是对被解释变量的局部调整而得到的；而自适应模型是由解释变量的自适应过程而得到的。比较这两个模型可以发现，Y滞后一期的回归系数都不显著，说明两个模型的设定都不合理。


练习题7.5
 　表7.4给出了某地区年末货币流通量Y，社会商品零售额X1
 、城乡居民储蓄余额X2
 的数据。

表7.4　某地区年末货币流通量、社会商品零售额、城乡居民储蓄余额数据

（单位：亿元）

[image: alt]


[image: alt]


利用表7.4中数据设定模型：[image: alt]


[image: alt]


其中，[image: alt]
 为长期（或所需求的）货币流通量。试根据局部调整假设，作模型变换，估计并检验参数，对参数经济意义做出解释。


参考解答
 　（1）在局部调整假定下，先估计如下形式的一阶自回归模型：

[image: alt]


其中，α*
 ＝δα，[image: alt]


用OLS对自回归模型进行估计，结果如下：

[image: alt]


[image: alt]


[image: alt]


由[image: alt]
 得δ＝1－0.405275＝0.594725

由α*
 ＝δα，得[image: alt]


由[image: alt]
 得[image: alt]


由[image: alt]
 得[image: alt]


则长期货币流通量需求模型为

[image: alt]


经济意义：社会商品零售额对某地区货币流通需求量的短期影响为0.047451，长期为0.079786，即在其他条件不变的情况下，该地区社会商品零售额每增加1亿元，则预期年末短期货币流通量增加0.047451亿元，长期货币流通量增加0.079786亿元。同样，城乡居民储蓄余额对某地区货币流通需求量的影响是短期为0.274838，长期为0.462127，即在其他条件不变的情况下，该地区城乡居民储蓄余额每增加1亿元，则预期年末短期货币流通量增加0.274838亿元，长期货币流通量增加0.4621267亿元。

（2）首先对模型[image: alt]
 两边取对数，得[image: alt]
 在局部调整假定下，先估计一阶自回归模型：

[image: alt]


其中，α*
 ＝δlnα，[image: alt]


用OLS对自回归模型进行估计，结果如下：

[image: alt]


[image: alt]


自回归模型的估计结果为

[image: alt]


由[image: alt]
 得δ＝1－0.531445＝0.468555

由α*
 ＝δlnα，得[image: alt]


由[image: alt]
 得[image: alt]


由[image: alt]
 得[image: alt]


长期货币流通量需求模型为：

[image: alt]


经济意义：社会商品零售额对某地区货币流通需求量的短期影响为0.206230，长期为0.440140，即在其他条件不变的情况下，该地区社会商品零售额的对数每增加1个单位，则预期年末短期货币流通量的对数增加0.206230个单位，长期货币流通量对数增加0.440140个单位。同样，城乡居民储蓄余额对某地区货币流通需求量的影响是短期为0.180168，长期为0.384518，即在其他条件不变的情况下，该地区城乡居民储蓄余额的对数每增加1个单位，则预期年末短期货币流通量的对数增加0.274838个单位，长期货币流通量的对数增加0.384518个单位。


练习题7.6
 　设[image: alt]


其中，M为实际货币流通量，Y*
 为期望社会商品零售总额，R*
 为期望储蓄总额，对于期望值作如下假定：

[image: alt]


其中，γ1
 、γ2
 为期望系数，均为小于1的正数。

（1）如何利用可观测的量来表示Mt
 ？

（2）分析这样变换存在什么问题？

（3）利用7.5题的数据进行回归，估计模型，并做检验。


参考解答
 　（1）首先将M滞后一期并乘上（1－γ1
 ）得到

[image: alt]


再将原始方程减去该方程，得到

[image: alt]


则

[image: alt]


式（7.3）－式（7.4），得Mt
 可表示为

[image: alt]


（2）从上面的变化中可看出，随机扰动项变为[image: alt]
 ＝μt
 －（2＋γ1
 －γ2
 ）μt－1
 ＋（1－γ1
 ）（1－γ2
 ）μt－2
 ，这就可能导致出现随机扰动项的自相关，进而导致估计出来的结果是有偏的，而且不是一致估计。

（3）对式（7.5）回归的估计结果如下：

[image: alt]


[image: alt]


回归方程：

[image: alt]


可以看到，只有Mt－1
 的回归系数在10％的显著性水平下是显著的，其他回归系数均不显著；F统计量较大，方程整体显著；R2
 较高，模型整体上对样本数据拟合较好。


练习题7.7
 　考虑如下回归模型：

[image: alt]


其中，y为通货膨胀率，x为生产设备使用率。

（1）生产设备使用率对通货膨胀率的短期影响和总的影响分别是多大？

（2）如果库伊克模型为yt
 ＝b1
 ＋b2
 xt
 ＋b3
 yt－1
 ＋μt
 ，你怎样得到生产设备使用率对通货膨胀率的短期影响和长期影响？


参考解答
 　（1）短期乘数为0.1408，表示本期x变动1个单位对y平均值的影响程度：长期乘数为0.1408＋0.2306＝0.3714，表示x变动1个单位时，由于滞后效应而形成对y平均值的总影响大小。

（2）如果库伊克模型为yt
 ＝b1
 ＋b2
 xt
 ＋b3
 yt－1
 ＋μt
 ，模型在变换的时候出现了随机干扰项存在一阶自相关；解释变量yt－1
 与随机干扰项[image: alt]
 是相关的问题，故以上自回归模型不能直接用OLS估计。此时，可选用工具变量替代yt－1
 ，再估计库伊克模型，根据模型的估计结果，生产设备使用率对通货膨胀率的短期影响为[image: alt]
 ，长期影响为[image: alt]



练习题7.8
 　表7.5中给出了某地区消费总额Y和货币收入总额X的年度资料。

表7.5　某地区消费总额Y和货币收入总额X的年度资料　（单位：亿元）

[image: alt]


分析该地区消费同收入的关系。

（1）作Yt
 关于Xt
 的回归，对回归结果进行分析判断；

（2）建立适当的分布滞后模型，用库伊克变换转换为库伊克模型后进行估计，并对估计结果进行分析判断。


参考解答
 　（1）建立一元线性模型Yt
 ＝β1
 ＋β2
 Xt
 ＋ut
 ，

作Yt
 关于Xt
 的回归，模型参数估计如下：

[image: alt]


[image: alt]


[image: alt]


从检验结果上看，模型的R2
 较高，在0.05的显著性水平下，能通过t检验和F检验显著，说明模型整体拟合程度较高。此外，对样本量为30、解释变量个数为1、显著水平为5％的模型，查DW统计表可知，dL
 ＝1.352，dU
 ＝1.489，DW＝1.280986＜dL
 ，说明模型扰动项存在正自相关，需对模型进行修改。

（2）为了使模型能够反映出当年收入受到往年收入水平的影响，在上述模型中增添货币收入总额X的一阶滞后变量进行分析。为了减少自由度损失和多重共线性等问题，在此选择库伊克模型进行回归分析，即：
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回归结果显示，t检验值、F检验值及R2
 都显著，但
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在显著性水平α＝0.05上，查标准正态分布表得临界值[image: alt]
 ＝1.96，由于｜h｜＝2.2442＞[image: alt]
 则拒绝原假设ρ＝0，说明自回归模型存在一阶自相关，需对模型做进一步修改。

7.5　习题拓展


习题7.5.1
 　选择题。（题目来源：全国2007年10月高等教育自学考试试题）

在分布滞后模型Yt
 ＝α＋β0
 Xt
 ＋β1
 Xt－1
 ＋…＋ut
 中，β0
 称为（　　）。

A．短期影响乘数

B．过渡性影响乘数

C．特殊乘数

D．长期影响乘数


参考解答
 　A


习题7.5.2
 　如何估计模型：Yt
 ＝α＋β0
 Xt
 ＋β1
 Xt－1
 ＋…＋ut



参考解答
 　对于分布滞后模型，可以使用库伊克方法，假设我们从无限滞后的分布滞后模型开始，设想全部系数都有相同的符号，库伊克假定它们是按如下的几何级数项衰减的。

βk
 ＝β0
 λk


其中，0＜λ＜1称为分布滞后的衰减率，而1－λ称为调节速度。

模型：Yt
 ＝α＋β0
 Xt
 ＋β1
 Xt－1
 ＋β2
 Xt－2
 ＋…＋ut


可写成：Yt
 ＝α＋β0
 Xt
 ＋β0
 λXt－1
 ＋β0
 λ2
 Xt－2
 ＋…＋ut


从而得：Yt－1
 ＝α＋β0
 Xt－1
 ＋β0
 λXt－2
 ＋β0
 λ2
 Xt－3
 ＋…＋ut－1


将其乘以λ得：λYt－1
 ＝λα＋β0
 λXt－1
 ＋β0
 λ2
 Xt－2
 ＋…＋λut－1


从而可得：Yt
 －λYt－1
 ＝（1－λ）α＋β0
 Xt
 ＋（ut
 －λut－1
 ）

经过整理得到：Yt
 ＝（1－λ）α＋β0
 Xt
 ＋λYt－1
 ＋[image: alt]


这样就转化为自相关的问题，可以用一阶自相关估计。


第8章　虚拟变量回归

8.1　本章你学习了什么

■虚拟变量的设置；

■虚拟变量的应用；

■虚拟变量作为解释变量和被解释变量的回归估计方法。

8.1.1　学习目的

■了解虚拟变量的作用；

■熟悉虚拟变量的设置规则；

■掌握虚拟变量作为解释变量的建模方法；

■掌握虚拟变量作为被解释变量的参数估计方法。

8.1.2　本章的基本内容（图8.1）
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图8.1　虚拟变量回归的基本内容

8.2　重点知识点精讲

8.2.1　虚拟变量

在建立模型时，有一些影响经济变量的因素无法定量描述，如职业、性别对收入的影响，教育程度、季节因素等往往需要用定性变量度量。为了在模型中反映这类因素的影响，并提高模型的精度，需要将这类变量“量化”。根据这类变量的属性类型，构造仅取“0”或“1”的人工变量，通常称这类变量为“虚拟变量”。

8.2.2　设置虚拟变量的原则

若一个定性因素有m个相互排斥的类型（或属性、水平）时，按照模型设定中有无截距项，虚拟变量个数的设置规则分为以下两种情况：

（1）在有截距项的模型中，只能引入m－1个虚拟变量，否则会陷入所谓“虚拟变量陷阱”，产生完全的多重共线性；

（2）在无截距项的模型中，可以引入m个虚拟变量，不会导致完全的多重共线性。

8.2.3　虚拟变量的引入方式

在计量经济学模型中，加入虚拟解释变量的途径有两种基本类型：一是加法类型；二是乘法类型。不同的途径引入虚拟变量有不同的作用，加法方式引入虚拟变量改变的是截距；乘法方式引入虚拟变量改变的是斜率。

8.2.4　虚拟变量陷阱

一般在引入虚拟变量时要求如果有m个定性变量，则在模型中引入m－1个虚拟变量。否则，如果引入m个虚拟变量，就会导致模型解释变量间出现完全共线性的情况。我们一般把由于引入虚拟变量个数与定性因素个数相同出现的模型无法估计的问题，称为“虚拟变量陷阱”。

如：一个定性因素有两种类型，设两个虚拟变量D1
 和D2
 ，

D1
 ＝0为女性，D1
 ＝1其他；

D2
 ＝0为男性，D2
 ＝1其他；

若D1
 ＝0则D2
 ＝1，若D1
 ＝1则D2
 ＝0，

显然D1
 ＝1－D2


D1
 和D2
 会存在完全的多重共线性。

8.2.5　线性概率模型（LPM）

（1）线性概率模型的特点

①解释变量对被解释变量的作用是线性的；

②被解释变量是一二分变量，E（Yi
 /Xi
 ）表示在给定Xi
 下，事件发生的条件概率。

（2）LPM的数学表达式为
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其中，[image: alt]


Xi
 ＝（x1i
 ，x2i
 ，…，xji
 ）∈Rj
 ，表示第i个样本的取值；

μi
 表示相互独立且均值为0的随机变量；

β＝（β1
 ，β2
 ，…，βj
 ）∈Rj
 ，表示解释变量的影响水平；

α为模型的常数项。

假设Yi
 ＝1的概率为pi
 ，则Yi
 ＝0的概率为1－pi
 ，于是
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又因为E（μi
 ）＝0，所以E（Yi
 ）＝α＋βXi
 ，于是我们可以把线性概率模型写成以下形式：
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（3）线性概率模型的优缺点

①线性概率模型的最大优点就是直观易懂，βj
 度量了在保持其他因素不变的情况下，因素xj
 的变化引起pi
 变化的幅度，βj
 的绝对值越大，说明因素xj
 在众多影响因素中所起的作用就越大。但是，线性概率模型自身存在的许多缺陷大大降低了其预测结果的可信度，因此该模型很快就走向了没落。

②线性概率模型的缺点主要体现在以下几个方面：①模型Yi
 ＝α＋βXi
 ＋μi
 的形式决定了该模型的误差项必然存在异方差性Var（ei
 ）＝pi
 （1－pi
 ），异方差的存在使得模型违背了高斯—马尔可夫假定，使得OLS估计不再是有效的（不具有最小方差性）。②在Y只有两种取值（0和1）的情况下，随机扰动项μ已不再服从正态分布，这违背了经典线性模型的假定，使得我们无法对模型进行统计检验。③LPM模型所计算出来的概率pi
 违背了概率必须介于0到1之间的原则，我们很容易找到特定的X使得pi
 大于1或小于0，这大大降低了LPM模型的解释能力。因此，LPM模型在实际的回归中应用较少，多用于理论模型的比较。

8.2.6　Logit模型

考虑具有p个独立变量的向量x＝（x1
 ，x2
 ，…xp
 ），设条件概率P（Y＝1｜x）＝p为根据观测量相对于某事件发生的概率，Logit模型可表示为
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逻辑回归模型系数的含义是：当xi
 增加1个单位时机会比率的增长率。

Logit模型较好地克服了LPM模型的缺陷，模型估计出来的概率严格介于0到1之间。除此之外，Logit模型与LPM模型的最大区别在于LPM模型的斜率是固定不变的，而Logit模型的斜率则是可变的。

8.3　思考题全解


思考题8.1
 　什么是虚拟变量？它在模型中有什么作用？


答题要点
 　在现实的经济现象中，被解释变量的变动通常是定量因素和属性因素（定性因素）共同作用的结果。为了在计量经济学模型中反映定性因素，人为构造了取值为0和1的作为属性因素代表的变量，这种变量就称为虚拟变量。

在计量经济模型中，虚拟变量可以发挥的主要作用如下：（1）可以作为属性因素的代表，如性别、所有制等；（2）作为某些非精确计量的数量因素的代表，如受教育程度、管理者素质等；（3）作为某些偶然因素或政策因素的代表，如战争、灾害、改革前后等；（4）还可以作为时间序列分析中季节（月份）的代表；（5）可以实现分段回归、研究斜率、截距的变动，或比较两个回归模型的结构差异。


思考题8.2
 　虚拟变量为何只选0、1，选2、3、4行吗？为什么？


答题要点
 　理论上来讲，虚拟变量可以取任意数值。虚拟变量取0和1是我们一般习惯上的取法，而且0和1的取法有助于在解释时分离虚拟变量的解释能力。如果虚拟变量取0和1以外的值，回归结果的参数估计值可能不一样，但是R2
 和t与虚拟变量取0和1时是一样的。如果基准组取不同于“0”的值，回归方程的变化主要体现在截距项的变化上，相当于方程作了平移；比较组取不同于“1”的值，回归方程的变化主要体现在斜率系数的变化上，但SSR不变。


思考题8.3
 　对原书中式（8.10）的模型，如果选择一个虚拟变量
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这样的设置方式隐含了什么假定？这一假定合理吗？


答题要点
 　（1）隐含了E（ui
 ）＝0的假定。

（2）不合理。因为
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这意味着：①在0＜α1
 ＜α2
 的情况下，Yi
 的截距项出现负值，与现实经济意义不符；②控制了居民的年可支配收入之后，大专及大专以上群体比高中群体的年医疗保健费支出多α2
 ，而高中群体比高中以下群体的年医疗保健费支出也正好多α2
 。这种约束性的假设一般是不成立的。


思考题8.4
 　引入虚拟解释变量的两种基本方式是什么？它们各适用于什么情况？


答题要点
 　在计量经济模型中，引入虚拟变量的基本方式有两种，一种是加法类型，它适用于用虚拟变量表示不同截距的回归；另一种是乘法方式，它适用于用虚拟变量表示不同斜率的回归。此外，还可以将两者组合后引入计量经济模型，可用于测定虚拟变量对截距项和斜率项同时产生影响的情况。


思考题8.5
 　四种加法方式引入虚拟变量会产生什么效应？


答题要点
 　Di
 取不同的取值时，Yi
 的斜率不发生变化，截距变动，Yi
 直线被平移，即以加法形式引入Di
 ，暗含的假设是不同的Di
 分别独立地影响Yi
 ，这有可能忽略了不同Di
 之间的交互效应，而且这种交互效应很有可能对Yi
 有较大的影响。


思考题8.6
 　引入虚拟被解释变量的背景是什么？含有虚拟被解释变量模型的估计方法有哪些？


答题要点
 　（1）在现实经济现象中，被解释变量不仅受到一些可以直接度量的变量的影响，还受到一些定性因素的影响，而且这些定性因素对被解释变量有着不可忽视的重要影响，为了将这类因素与可直接度量的变量一起纳入回归模型，通过将定性因素转化为虚拟变量的方式将定性因素引入回归模型。

（2）对线性概率模型可用加权最小二乘法进行估计。对非线性概率模型可采用极大似然法进行估计；若样本容量N足够大，也可选用加权最小二乘法进行估计。


思考题8.7
 　设服装消费函数为
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其中，Xi
 为收入水平；Yi
 为年服装消费支出；[image: alt]
 试写出不同人群组的服装消费函数模型。


答题要点
 　一般认为高学历人群为服装消费的支出高于其他学历的人群，同时女性的服装消费支出高于男性，为了分析学历和性别对不同人群年服装消费支出的影响，在式（8.5）中以加法形式引入两个虚拟变量。当式（8.5）满足古典假设时，有以下几种类型。

（1）基础类型

低学历男性

E（Qi
 ｜Yi
 ，D2
 ＝0，D3
 ＝0）＝α1
 ＋βYi


（2）比较类型

①低学历女性

E（Qi
 ｜Yi
 ，D2
 ＝1，D3
 ＝0）＝（α1
 ＋α2
 ）＋βYi


②高学历男性

E（Qi
 ｜Yi
 ，D2
 ＝0，D3
 ＝1）＝（α1
 ＋α3
 ）＋βYi


③高学历女性

E（Qi
 ｜Yi
 ，D2
 ＝1，D3
 ＝1）＝（α1
 ＋α2
 ＋α3
 ）＋βYi



思考题8.8
 　利用月度数据资料，为了检验下面的假设，应引入多少个虚拟解释变量？

（1）一年里的12个月全部表现出季节模式；

（2）只有2月、6月、10月和12月表现出季节模式。


答题要点
 　（1）以一年四季，将12个月进行划分，可引入3个虚拟变量。
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（2）可引入4个虚拟变量。
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8.4　练习题全解


练习题8.1
 　Sen和Srivastava在研究贫富国之间期望寿命的差异时，利用101个国家的数据，建立了如下的回归模型：
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其中，X是以美元计的人均收入；Y是以年计的期望寿命。

Sen和Srivastava认为人均收入的临界值为1097美元（ln1097＝7），若人均收入超过1097美元，就被认定为富国；若人均收入低于1097美元，则被认定为贫穷国。括号内的数值为对应参数估计值的[image: alt]
 值。

（1）解释这些计算结果；

（2）回归方程中引入Di
 （lnXi
 －7）的原因是什么？如何解释这个回归解释变量？

（3）如何对贫穷国进行回归？又如何对富国进行回归？

（4）从这个回归结果中可得到的一般结论是什么？


参考解答
 　（1）从所建立的回归模型可以看出，当lnX＝1时X＝2.7183，也就是说，人均收入每增加2.7183倍，平均意义上各国的期望寿命会增加9.39岁。若为富国时，D＝1，则平均意义上，富国的人均收入每增加2.7183倍，各国的期望寿命会增加（9.39－3.36）岁。从统计检验结果看，人均收入的对数lnX对期望寿命Y的影响并不显著，截距和变量Di
 （lnXi
 －7）在统计上对期望寿命有显著影响。方程拟合情况良好，可进一步进行多重共线性等其他计量经济学的检验。

（2）回归方程中引入Di
 （lnXi
 －7）的原因是从截距和斜率两个方面考证收入因素对期望寿命的影响。这个回归解释变量可解释为对期望寿命的影响存在截距差异和斜率差异的共同因素。

（3）对于贫穷国，设定D＝1为贫穷国，D＝0为富国，则引入的虚拟解释变量的形式为Di
 （7－lnX）；对于富国，回归模型形式不变。

（4）一般的结论为富国的期望寿命要高于贫穷国的期望寿命，并且随着收入的增加，在平均意义上，富国的期望寿命的增加变化趋势优于贫穷国，贫富国之间的期望寿命的确存在显著差异。


练习题8.2
 　个人所得税起征点调整对居民消费支出会产生重要的影响。为研究个人所得税起征点调整对城镇居民个人消费支出行为的效应，收集相关的数据如表8.1和表8.2所示。

表8.1　个人所得税起征点调整情况　（单位：元）
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表8.2　城镇居民收入与消费的有关数据
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若模型设定为
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其中，Consumet
 表示t期城镇居民家庭人均消费支出；Incomet
 表示t期城镇居民家庭人均可支配收入；Employmentt
 表示t期城镇居民家庭平均每户就业人口；Burdent
 表示t期城镇居民家庭平均每一就业者负担人数；dit
 （i＝1，2，3，4）相应的虚拟变量。

（1）构造用于描述个人所得税调整的虚拟变量，并简要说明其理由；

（2）用散点图描述两两变量之间的关系，并给出你对模型设定的结论；

（3）依据测算，选择你认为更能描述客观实际的模型，并简要说明其理由；

（4）根据分析结果，你对提高个人所得税起征点影响居民消费的有效性能得出什么结论？


参考解答
 　（1）为了分析个人所得税起征点调整对居民消费支出产生的影响，以个人所得税起征点调整情况为依据，引入虚拟变量D1
 ，D2
 ，D3
 ，D4
 ，分别对应于1987年，1994年，2006年和2008年四个个人所得税起征点调整年份。其中：
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（2）绘制两两变量之间的散点图
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图8.1　城镇家庭平均每人全年消费性支出和可支配收入散点图

从消费—收入散点图中可以看出，当家庭人均可支配收入增加时，家庭人均消费支出也随之增加两者呈现出直线相关关系。
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图8.2　城镇家庭平均每人全年消费性支出和平均每户就业人口散点图

从消费—就业散点图可以看出，当每户就业人数越多，家庭人均消费支出也随之减少，两者呈现出近乎指数关系，因此在建立模型时需要对家庭人均消费求对数。
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图8.3　城镇家庭平均每人全年消费性支出和平均每一就业者负担人数

从消费—就业者负担人数散点图可以看出，两者关系并不规则，但整体上平均每人负担人数越多，家庭人均消费支出越高。

（3）按照题目中设定的模型，可估计其参数为
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将加法和乘法两种方式同时引入虚拟变量模型：
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估计其参数为
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练习题8.3
 　在统计学教材中，采用了方差分析方法分析了不同班次对劳动效率的影响，其样本数据见表8.3。

表8.3　不同班次的劳动效率

[image: alt]


试采用虚拟解释变量回归的方法对上述数据进行方差分析。


参考解答
 　考虑到班次有三个属性，故在有截距项的回归方程中只能引入两个虚拟变量，按加法形式引入，模型设定形式为

[image: alt]


其中，Yi
 为劳动效率。

输入命令：ls y c d1 d2，则有如下结果
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[image: alt]


依据上述数据，有

[image: alt]


于是方差分析的结果为
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练习题8.4
 　Joseph Cappelleri基于1961—1966年的200只Aa级和Baa级债券的数据（截面数据和时间序列数据的合并数据），分别建立了LPM和Logit模型：

（1）LPM　[image: alt]


（2）Logit　[image: alt]


其中，Yi
 ＝1［债券信用等级为Aa（穆迪信用等级）］；Li
 ＝1［债券信用等级为Baa（穆迪信用等级）］；X2
 ＝债券的资本化率，[image: alt]
 [image: alt]
 X4
 ＝利润率的标准差（测度利润率的变异性）；X5
 ＝总资产净值（测度规模）。

上述模型中β2
 和β4
 事先期望为负值，而β3
 和β5
 期望为正值（为什么）。

对于LPM，Cappelleri经过异方差和一阶自相关校正，得到以下结果：

[image: alt]


对于Logit模型，Cappelleri在没有对异方差进行弥补的情形下用ML得以下结果：

[image: alt]


试解决下列问题：

（1）为什么要事先期望β2
 和β4
 为负值？

（2）在LPM中，当β4
 ＞0是否合理？

（3）对LPM的估计结果应作什么样的解释？

（4）已知[image: alt]
 ＝9.67％，X3
 ＝7.77％，X4
 ＝0.5933％，X5
 ＝3429（千元），债券晋升Aa信用等级的概率有多大？


参考解答
 　（1）β2
 、β4
 分别是债券的资本化率和利润率的标准差的回归系数。债券的资本化率是长期债券的市值和总资本的市值的比率，若总资本的市值不变，长期债券的市值越高，即债券的资本化率越高，债券风险越高，则债券的信用等级越低，故β2
 应为负值。同样，利润率的标准差越大，表明债券的变异性越大，风险越高，则债券的信用等级越低，故β4
 应为负值。

（2）如上所述，β4
 ＞0是不合理的。

（3）经济解释：在其他条件不变的情况下，给定资本的债券化率一个水平值b，资本的债券化率每上升1％，则债券的信用等级为Aa的概率下降0.0358b％。在其他条件不变的情况下，债券的利润率每上升1％，则债券的信用等级为Aa的概率上升0.0486％。

（4）LPM
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练习题8.5
 　Greene在分析讲授某门经济学课程采用新的教学方法效应时，收集了如表8.4所示的数据。

表8.4　采用新的教学方法讲授某门经济学课程的数据
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表8.4中，GRADE是学生在接受新教学方法（[image: alt]
 ）后学习成绩是否有所提高的虚拟变量，[image: alt]
 其他变量分别为平均级点GPA，非期末考试成绩分数TUCE。试用Logit模型对此进行估计，并分析相应的边际效应。


参考解答
 　在EViews中按照给定数据进行录入，在EViews主菜单中点击“Quick/Equation Estimation”，在“Equation Estimation”对话框中录入“grade c gpa tuce psi”，点击“Method”，在下拉菜单中，选择“Binary”，并选择“Logit”，如下图所示，点击“确定”后可得模型参数估计结果：
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[image: alt]


边际效应等于
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其中，
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练习题8.6
 　依据下列大型超市的调查数据（表8.5），分析股份制因素是否对销售规模产生影响。

表8.5　某大型超市的调查数据
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参考解答
 　依题意可按加法类型引入虚拟变量：其中，[image: alt]
 在EViews命令框中键入命令LS Y C D1，估计的回归结果如下：

[image: alt]
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回归方程：

[image: alt]


从中可以看出，当超市为非股份制超市时，其销售规模平均为1518.696，而当超市为股份制超市时，其销售规模平均为2086.9234，表明股份制因素对销售规模起到一定的影响。

8.5　习题拓展


习题8.5.1
 　选择题。

设某地区消费函数Yi
 ＝C0
 ＋C1
 Xi
 ＋ui
 中，消费支出不仅与收入X有关，而且与消费者年龄构成有关，年龄构成可分为小孩、成年人和老年人三个层次，假设边际消费倾向不变，则考虑上述因素的影响，该消费函数应引入虚拟变量个数为（　　）。（题目来源：全国2007年10月高等教育自学考试试题）

A．1个

B．2个

C．3个

D．4个


参考解答
 　B


习题8.5.2
 　判断题。

在模型Yt
 ＝B0
 ＋B1
 Xt
 ＋B2
 Dt
 ＋ut
 中，令虚拟变量D取值为（0，2）而不是（0，1），那么参数B2
 的估计值也将减半，t值也将减半。（题目来源：东北财经大学期末试题）


参考解答
 　错。虚拟变量回归模型中B2
 为斜率差异系数，D取值为（0，2）或（0，1）不会改变斜率，更不会对t值有影响。


第9章　设定误差与测量误差

9.1　本章你学习了什么

■设定误差与测量误差的概念：

■模型设定误差的后果；

■变量设定误差的后果与检验；

■测量误差的后果与检验。

9.1.1　学习目的

■熟悉模型设定误差的后果；

■掌握变量设定误差和测量误差的检验方法。

9.1.2　本章的基本内容（图9.1）

[image: alt]


图9.1　设定误差与测量误差的基本内容

9.2　重点知识点精讲

9.2.1　遗漏相关变量和误选无关变量的比较

遗漏相关变量是指采用遗漏了重要解释变量的模型进行估计而带来的偏误，将导致参数估计量和假设检验有偏且不一致；误选无关变量是指由于模型中包含了不重要解释变量，从而导致进行估计而带来的偏误，估计的参数具有无偏性、一致性，但会损失参数估计量的有效性。

若是主要注重估计量的无偏性、一致性，那么可能会宁愿误选无关变量也不愿遗漏相关变量；若是主要注重估计量的有效性，则可能宁愿删除相关变量。

通常误选无关变量不如遗漏相关变量的后果严重。因此，一定程度上模型的设定实际是对偏误与有效进行权衡，偏爱哪一方取决于模型的研究目的。

9.2.2　拉格朗日乘数检验

1．基本思想

模型中遗漏的相关变量包含在随机扰动项中，因此随机扰动项或回归所得的残差序列应与遗漏的相关变量呈现出某种依存关系。

可以进行残差序列与相关变量的回归，在一定显著水平下若相关变量具有统计显著性，则认为存在遗漏变量形成的设定偏误，若相关变量不具有统计显著性，则认为没有遗漏变量形成的设定误差。

2．具体步骤

（1）对存在遗漏变量设定偏误的模型（受约束回归模型）进行回归，得残差序列ei
 。

（2）用残差序列ei
 对全部的解释变量（包括遗漏变量）进行回归，得可决系数R2
 。

（3）设定H0
 ：受约束回归模型，H1
 ：无约束回归模型。在大样本情况下，构造检验统计量nR2
 ，nR2
 渐近地遵从χ2
 （约束个数）。

（4）进行显著性检验的判断：若[image: alt]
 （约束个数），则拒绝H0
 ，认为受约束模型不成立，存在遗漏变量；否则，接受H0
 ，认为受约束模型成立，无遗漏变量。

9.2.3　设定误差

在计量经济学中由模型设定而导致的偏误称为设定误差，从误差来源看，设定误差主要包括：

（1）变量的设定误差；

（2）模型函数形式的设定误差；

（3）变量数据的测量误差；

（4）随机扰动项设定误差。

出现设定误差的原因是多方面的：首先，数据来源渠道可能不畅；其次，虽然知道模型中应当包含哪些变量，但却不知道这些变量应当以什么确切的函数形式出现在回归模型中；最后，我们事先并不知道所研究的实证数据中所隐含的真实模型究竟是什么。

正是因为这些原因，设定误差在建模中较容易出现，可能会对模型造成不良的后果，主要分为遗漏相关变量的偏误和包含相关变量的偏误。

对设定误差的检验主要有DW检验，拉格朗日乘数检验，一般性检验和模型函数形式设定的检验。

9.2.4　测量误差

测量误差是指在收集数据过程中的登记误差、在数据加工整理过程中的整理误差以及其他统计误差。出现测量误差的原因是多方面的。首先，受人为因素和技术因素的影响，对经济现象和过程的调查登记本身就可能产生误差；其次，数据加工处理过程中导致的误差；最后，数据使用不当产生的误差。

测量误差可能是被解释变量的测量误差，也可能是解释变量的测量误差。

对测量误差的检验主要是使用豪斯曼（Hausman）方法。

9.3　思考题全解


思考题9.1
 　什么是设定误差？设定误差有哪些基本表现？


答题要点
 　计量经济模型是对变量间经济关系因果性的设想，实际是对总体回归函数的某种设定。若所设定的回归模型是“正确”的，主要任务是所选模型参数的估计和假设检验。但是如果对计量模型的各种诊断或检验总不能令人满意，则有可能是模型本身的设定是“错误”的，对被解释变量的基本特征和变化规律的刻画出现了偏误。这种由模型设定而导致的偏误，在计量经济学中被统称为设定误差。

设定误差的基本表现：（1）所建模型遗漏了重要的变量；（2）包含了多余的变量；（3）所选模型的函数形式不正确；（4）随机扰动项的设定不合理；（5）变量的数据收集存在误差。

设定误差的类型从误差来源看主要包括：（1）变量的设定误差，包括相关变量的遗漏（欠拟合）、无关变量的误选（过拟合）；（2）变量数据的测量误差；（3）模型函数形式的设定误差；（4）随机扰动项设定误差。


思考题9.2
 　不同类型的设定误差对模型参数估计的影响有哪些相同之处？又有哪些区别？


答题要点
 　从实质上看，变量设定误差的主要后果，是一个或多个解释变量与随机扰动项之间存在着相关性，进而影响参数估计的统计特性。

变量设定误差主要有两类：一是相关变量的遗漏（欠拟合），如果遗漏了相关变量，将导致参数估计量有偏，且不一致；二是无关变量的误选（过拟合），如果误选了无关变量，虽然参数估计具有无偏性和一致性，但又会损失参数估计量的有效性。


思考题9.3
 　检验变量设定误差有哪几种方法？它们的共性和差异是什么？


答题要点
 　对模型误选了无关解释变量的检验，相对比较简单，只要针对变量系数为零的假设，用t检验或F检验，对变量系数作显著性检验即可判断哪些变量是无关变量。对模型遗漏了重要解释变量的检验方法及其共性和差异见表9.1。

表9.1　模型遗漏了重要解释变量的检验方法
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思考题9.4
 　如何进行遗漏变量设定误差的后果分析？其检验有哪些方法？如何检验？


答题要点
 　遗漏相关变量（欠拟合）的后果：

（1）如果遗漏的解释变量X3
 和设定模型中的X2
 相关，则α1
 和α2
 的OLS估计值是有偏的，且非一致的，且偏离程度随着相关程度的增加而增大。

（2）如果遗漏的解释变量X3
 和设定模型中的X1
 不相关，α2
 的估计值是无偏误的，但截距项α1
 的估计值依然是有偏误的。

遗漏变量设定误差的检验方法见表9.2。

表9.2　遗漏相关变量（欠拟合）的检验方法
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思考题9.5
 　如何进行无关变量设定误差的后果分析？其检验有哪些方法？如何检验？


答题要点
 　包含无关变量（过拟合）的后果：包含无关变量，依然可以给出真实模型中的系数的无偏且一致估计量、随机误差的估计正确、假设检验有效，存在的问题是：系数的方差估计变大了，这将引起参数估计精度下降，并且将引发多重共线性的问题，还将导致自由度的损失。

对模型误选了无关解释变量的检验，相对比较简单，只要针对变量系数为0的假设，用t检验或F检验，对变量系数作显著性检验即可判断哪些变量是无关变量。


思考题9.6
 　什么是测量误差？测量误差与变量设定误差有何区别？


答题要点
 　测量误差指在收集数据过程中的登记误差、在数据加工整理过程中的整理误差以及其他统计误差。测量误差可能是被解释变量的测量误差，也可能是解释变量的测量误差。测量误差与变量设定误差间的区别见表9.3。

表9.3　测量误差与变量设定误差的区别
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思考题9.7
 　如何对测量误差和设定误差的后果进行分析？其检验有哪些方法？如何检验？


答题要点
 　测量误差和设定误差的后果、检验方法见表9.4。

表9.4　对测量误差和设定误差的后果分析
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9.4　练习题全解


练习题9.1
 　设真实模型为无截距模型：

Yi
 ＝α2
 X2
 ＋ui


回归分析中却要求截距项不能为0，于是，有人采用的实证分析回归模型为

Yi
 ＝β1
 ＋β2
 X2
 ＋εi


试分析这类设定误差的后果。


参考解答
 　由题目可知，[image: alt]


那么

[image: alt]


可推导出，[image: alt]
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对于[image: alt]


有

[image: alt]


从上面的分析可以看出，斜率参数的估计量是一样的，但是当真实模型是无截距模型时，带截距项的方程估计的斜率参数的方差会更大。这是因为无截距模型估计得到的方差是[image: alt]
 带截距模型估计得到的方差是[image: alt]
 因为当真实模型是无截距模型时，估计到的带截距模型的β1
 近似为零，因此两个模型得到的误差项可以认为近似相等，则σ2
 近似相等，而显然[image: alt]
 所以有[image: alt]



练习题9.2
 　在现代投资理论中的资本资产定价模型（CAPM）设定中，一定时期内的证券平均收益率与证券波动性（通常由贝塔系数β度量）有以下关系：

[image: alt]


其中，[image: alt]
 为证券i的平均收益率，βi
 为证券i的真正β系数，ui
 为随机扰动项。

由于证券i的真正β系数不可直接观测，通常采用下式进行估算：

[image: alt]


其中，rit
 为时间t证券i的收益率，rmi

 为时间t的市场收益率（通常是某个股票市场的综合指数的收益率），et
 为残差项，β*
 是真正β系数的一个估计值，且有[image: alt]
 ＝β1
 ＋vi
 ，vi
 是观测误差。

在实际的分析中，我们采用的估计式不是式（9.1）而是
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（1）观测误差vi
 对α2
 的估计会有什么影响？

（2）从式（9.3）估计的α2
 会是真正α2
 的一个无偏估计吗？若不是，会是真正α2
 的一致性估计吗？


参考解答
 　（1）对于

[image: alt]


若[image: alt]
 则得到一致估计量。

若经典变量误差CEV假定，Cov（βi
 ，v）＝0。

则[image: alt]


具体推导过程如下：
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定义：[image: alt]
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（2）
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练习题9.3
 　1978—2008年的全国居民消费水平与国民收入的数据见表9.5。

表9.5　1978—2008年全国居民消费水平与国家收入的数据　（单位：亿元）
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资料来源：中经网统计数据库．http://192.168.30.168:81

若依据弗里德曼的持久收入假设，消费函数的真正模型应为

CCt
 ＝α＋βGNIt
 ＋ut


（1）试用EViews软件，采用两种以上检验方法对实证分析模型

CCt
 ＝γ1
 ＋γ2
 GDPt
 ＋μt


进行变量设定检验；

（2）若[image: alt]
 试用EViews软件，采用两种以上检验方法对实证分析模型

CCt
 ＝γ1
 ＋γ2
 GDPt
 ＋εt


进行测量误差检验。


参考解答
 　（1）可进行最简单的t检验，单个系数，F检验联合显著性，以及DW，LM检验模型设定是否遗漏变量。

DW检验：

[image: alt]
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DW检验：d＝0.084298，对n＝31和k′＝1，5％的德宾—沃森d统计量的临界值为dL
 ＝1.363和dU
 ＝1.496，d＝0.084298＜dL
 ＝1.363，表明存在显著的遗漏变量现象。

LM检验：对上表回归结果可得残差EE，用EE关于所有其他变量进行回归，得：

[image: alt]


[image: alt]
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再计算nR2
 ＝30×0.982871＝29.48613，查表[image: alt]
 （3）＝9.34840，显然，29.49＞9.35，拒绝H0∶
 无约束回归模型，认为存在遗漏变量。

（2）可分别用GNI和GDP作为解释变量进行估计，比较斜率参数值。具体检验过程略。


练习题9.4
 　考虑真正的Cobb—Douglas生产函数：

lnYi
 ＝α1
 ＋α2
 lnL1i
 ＋α3
 lnL2i
 ＋α4
 lnKi
 ＋ui


其中，Y为产出；L1
 为生产性劳力；L2
 为非生产性劳力；K为资本。

若在对横截面数据进行的实证分析中，采用的回归模型是

lnYi
 ＝β1
 ＋β2
 lnL1i
 ＋β3
 lnKi
 ＋ui


试问：（1）表达式E（[image: alt]
 ｜L1
 ，K）＝α2
 和E（[image: alt]
 ｜L1
 ，K）＝α4
 成立吗？

（2）若已经知道L2
 是生产函数中的一个无关变量，（1）中答案是否也成立？


参考解答


[image: alt]


式（9，4）分子部分：

[image: alt]


[image: alt]


同理，可证：E（[image: alt]
 ｜L1
 ，K）≠α4


当L2
 是生产函数中的一个无关变量，即无关要包括Cov（L1i
 ，L2i
 ）＝0；Cov（Ki
 ，L2i
 ）＝0；Cov（ui
 ，L2i
 ）＝0同时满足时，则E（[image: alt]
 ｜L1
 ，K）＝α2
 和E（[image: alt]
 ｜L1
 ，K）＝α4
 成立。


练习题9.5
 　假设制造业企业工人的平均劳动生产率（Y）与工人的平均培训时间（t）和平均能力（X）之间存在依存关系，可建立如下的回归模型：

Y＝β0
 ＋β1
 t＋β2
 X＋u

若政府给那些工人能力低的企业以政府培训补助，则平均培训时间就和工人平均能力负相关。现在考虑这个因素，采用如下模型进行回归：

Y＝α0
 ＋α1
 t＋ε

问由此获得的[image: alt]
 会有怎样的偏误？


参考解答
 　对

[image: alt]


有α1
 ＝β1
 ＋β2
 Cov（t，X）

[image: alt]


将正确模型的离差形式代入上式，得

[image: alt]


对上式两边取条件期望，有

[image: alt]


在小样本下，上式中的第二项求期望不会为0，表明OLS估计量[image: alt]
 在小样本下有偏。大样本情形下，有

[image: alt]



练习题9.6
 　某人在判定是否存在变量设定误差时，提出了如下的四条准则：

（1）理论：解释变量在模型中的位置是不是含糊不清，从理论上看是不是合理的？

（2）t检验：解释变量系数估计值在预期的方向上是不是显著的？

（3）[image: alt]
 ：将解释变量加入模型后，调整后的总体拟合优度是不是有所改进？

（4）偏误：将解释变量加入模型后，其他解释变量系数估计值是不是有显著的变化？

若这四条准则均满足，则该解释变量就应当包含在模型中，若这四条准则均不满足，则该解释变量应为不相关的解释变量，可以很有把握地将其从模型中剔除。

试根据所学的知识，对这四条准则进行评价。


参考解答
 　基本认识：（1）理论及逻辑关系是选择解释变量最重要的考量因素；（2）t检验与[image: alt]
 是相关联的，当t的绝对值大于1时，调整后的拟合优度会增加；（3）考查将解释变量加入模型后，其他解释变量系数估计值是否是有显著的变化，可以对共线性问题进行分析。但需要注意的是，在截面数据情况下上述四条准则是正确的；但在时序数据情况下，上述准则不一定正确。

9.5　习题拓展


习题9.5.1
 　如果真实的模型是Yt
 ＝α1
 Xt
 ＋νt
 ，但却拟合了

Yt
 ＝β0
 ＋β1
 Xt
 ＋ut


试评述这一误设定的后果。（题目来源：中央财经大学2009年数量经济学硕士研究生复试试题）


参考解答
 　此题与练习题9.1属于同一问题，具体的解答过程请参见练习题9.1。


习题9.5.2
 　设Y为社会商品零售总额，C为居民消费额，L为投资额，问下列估计的模型有无错误，并说明理由。

Y＝6400－0.21C＋1.1L

（题目来源：中央财经大学2009年数量经济学硕士研究生复试试题）


参考解答
 　从题中给出的估计模型来看，该模型回归参数的经济意义无法解释。居民消费额C的参数符号与现实经验不符。这可能是由于模型存在设定误差造成的。一方面可能是方程中遗漏了重要的变量，另一方面可能是模型函数形式的选择不正确。是否遗漏变量，需要通过DW检验、拉格朗日乘数检验或一般性检验等方法进行检验；模型函数形式的检验可通过用回归的残差对解释变量的较高次幂回归，然后检验新的残差项是否还有自相关的方法进行判断。


第10章　时间序列计量经济模型

10.1　本章你学习了什么

■伪回归、随机过程、时间序列的平稳性的概念；

■如何对时间序列的平稳性进行单位根检验；

■什么是协整；

■协整检验与误差修正。

10.1.1　学习目的

■了解时间序列分析的基本概念；

■理解误差修正机制，掌握误差修正模型的建立方法；

■掌握时间序列平稳性的检验方法；

■掌握协整关系的检验方法。

10.1.2　本章的基本内容（图10.1）

[image: alt]


图10.1　时间序列计量经济模型的基本内容

10.2　重点知识点精讲

10.2.1　平稳序列与非平稳序列的比较

（1）随着k的增加，样本自相关函数下降且趋于0。但从下降速度来看，平稳序列［图10.2（b）］要比非平稳序列［图10.2（a）］快得多。

[image: alt]


图10.2　平稳序列与非平稳序列样本相关图

（2）一个平稳的时间序列在图形上往往表现出一种围绕其均值不断波动的过程；而非平稳序列则往往表现出在不同的时间段具有不同的均值（如持续上升或持续下降）（图10.3）。

[image: alt]


图10.3　非平稳序列的波动特征

10.2.2　随机滞后的识别

随机滞后的识别类型见表10.1。

表10.1　在随机序列平稳的基础上，可识别过程的类型和确定滞后阶数p、q

[image: alt]


但需要注意，利用自相关函数和偏自相关函数判断模型的类型和滞后阶数，特别是滞后阶数，由于受样本影响，使得判断有时候存在偏差，因此，还需精确的检验来作进一步的判断。

10.2.3　协整

1．协整的意义

在进行时间序列分析时，往往要求时间序列是平稳的。但现实世界中，经济变量的时间序列通常都是非平稳的。这种非平稳的信息往往对于分析问题是必须的。例如，两个各自具有长期波动规律的变量，如果它们是协整的，则它们之间存在着一个长期稳定的比例关系，即它们的某个线性组合是平稳的，可用于挖掘经济变量之间的定量规律。

2．两个变量协整与多变量协整的区别

对于两个变量，如果存在协整关系，则这种协整关系是唯一的。对于多个变量存在协整关系，则可以由不同单整阶数的变量的线性组合组成多个协整关系。同时要求较高阶的单整变量之间必须存在协整关系。

3．协整的特点

（1）协整描述了时间序列变量长期均衡关系的统计性质；

（2）具有协整关系的高阶单整变量组合后可降低单整阶数；

（3）协整检验是区别真实回归与虚假回归的有效办法，且具有协整关系的非平稳变量可以建立误差修正模型。

10.2.4　使用误差修正模型的注意事项

（1）ut
 应该是非自相关的。如果ut
 存在自相关，可在模型中加入∆yt
 和∆xt
 的足够多滞后项，从而消除ut
 的自相关，同时相应加大误差修正项的滞后期。

（2）建模过程中允许根据t检验和F检验剔除误差修正模型中的差分变量。但在非均衡误差项中不要剔除任何变量，否则将影响长期关系的表达。

（3）当k0
 、k1
 未知时，模型不能直接被估计。估计误差修正模型参数的方法主要有两个：①先估计变量的长期关系，然后把估计的非均衡误差作为误差修正项加入误差修正模型，并估计该模型；②若变量为平稳变量或为非平稳变量但存在协整关系，则可以把误差修正项的括号打开，对模型直接用OLS法估计。

10.3　思考题全解


思考题10.1
 　对时间序列进行分析，为什么提出平稳性问题？


答题要点
 　（1）计量经济学经典分析方法隐含着一个重要假设：数据是平稳的。如果数据非平稳，那么在大样本下的统计推断基础——“一致性”要求就会被破坏。这往往导致“伪回归”问题的出现。但实践经验证明，现实经济现象中的时间序列数据通常是非平稳的，而且一些主要的国民经济变量往往表现出一致的上升或下降，这使得两个没有任何因果关系的变量，拥有较高的R2
 。通过经典因果关系模型对这样的数据进行分析很难获得有效的统计量，分析、检验和预测结果也都是无效的，时间序列的平稳性对计量回归分析的有效性有很大的影响；（2）经典计量经济模型假定变量均为随机的，但时间序列是在不同时间观测的数据，不能看做是同一个随机变量的反复抽样，而只能是随机过程的一个实现，每个数据都是特定时间随机变量的唯一实现值，其样本均值和方差的含义与随机变量反复抽样的样本总体均值和方差有所不同，这有悖于经典计量经济模型统计推断的基础。因而，对时间序列进行分析时，首先要考虑其平稳性问题。


思考题10.2
 　简述模型出现“伪回归”的含义。


答题要点
 　模型出现“伪回归”就是指变量之间本来并不存在真正的关系，而是由于变量都是趋势（非平稳）序列造成的虚假显著性关系。其直接表现是模型可能获得非常高的拟合优度R2
 ，较低的DW统计量，并且模型中系数表现出很强的显著性。


思考题10.3
 　什么是非平稳？为什么随机游走过程是非平稳的？


答题要点
 　（1）所谓时间序列非平稳性，是指时间序列的统计规律随着时间的位移而发生变化，即生成变量时间序列数据的随机过程的特征随时间而变化。当生成序列的随机过程是非平稳的时候，其均值、方差函数不再是常数。

（2）对于随机过程Xt
 ＝Xt－1
 ＋ut
 ，如果ut
 是白噪声过程，则称Xt
 为随机游走过程。

随机游走过程的均值E（Xt
 ）＝E（ut
 ＋ut－1
 ＋ut－2
 ＋…）＝0，

随机游走过程的方差Var（Xt
 ）＝Var（ut
 ＋ut－1
 ＋ut－2
 ＋…）＝∑[image: alt]
 →∞，

所以随机游走过程是非平稳的随机过程。


思考题10.4
 　试述单位根检验的基本步骤。


答题要点
 　DF检验按以下两步进行。

（1）对∆yt
 ＝δyt－1
 ＋ut
 执行OLS回归，得到常规tδ
 统计量值。

（2）检验假设H0∶
 δ＝0，H1∶
 δ＜0用上一步得到的tδ
 值与查到的τ临界值比较。判别准则是：若tδ
 ＞τ，则接受原假设H0
 ，即yt
 非平稳：若tδ
 ＜τ则拒绝原假设H0
 ，yt
 为平稳序列。


思考题10.5
 　怎样判断变量之间是否存在协整关系？


答题要点
 　为了判断变量之间是否存在协整关系，通常有两种方法来对序列进行检验：一种是对回归残差的平稳性进行检验，代表方法是EG（Engle-Granger）两步法，该方法主要适用于检验两变量的协整关系；另一种是基于回归系数Johansen的协整检验，适用于多变量之间协整关系的检验。


思考题10.6
 　什么是误差修正机制？误差修正模型的特点是什么？


答题要点
 　任何一组相互协整的时间序列变量都存在误差修正机制，误差修正模型把长期关系和短期变动结合起来，使得协整与误差修正模型之间存在一种对应关系，当变量之间存在协整关系时，变量在本期的变动，会根据上期偏差的情况做出调整，从而使其向长期均衡关系靠拢，这种不断进行调整的过程就是误差修正机制。

误差修正模型的优点是：

（1）若yt
 ，xt
 存在协整关系，则ECMt
 具有平稳性；因为yt
 ，xt
 ～I（1），则∆yt
 ，∆xt
 ～I（0），上式中的变量都具有平稳性。回归参数的估计量具有优良的渐近特性，所以用最小二乘法估计误差修正模型不存在虚假回归问题。

（2）误差修正模型中既有描述变量长期关系的参数，又有描述变量短期关系的参数；既可研究经济问题的静态（长期）特征又可研究其动态（短期）特征。

误差修正机制的特点是：

（1）因为ECM模型中包含的全部差分变量和非均衡误差都具有平稳性，所以用OLS法估计参数不会存在虚假回归问题；

（2）如果ADL模型中的变量为一阶非平稳性，只要这些变量存在协整关系Yt
 ＝k0
 ＋k1
 Xt
 ，那么ECM模型中的误差修正项就具有平稳性，所有差分变量也具有平稳性。

（3）ECM模型中的参数可分为长期参数与短期参数，非均衡误差项中的k是长期参数，模型中的β0
 和α－1是短期参数，短期参数便是变量间的短期关系。

（4）任何一个ADL模型都可以变换为一个ECM模型。

10.4　练习题全解


练习题10.1
 　表10.2是某国的宏观经济季度数据，其中，GDP为国内生产总值；PDI为个人可支配收入；PCE为个人消费支出；利润为公司税后利润；红利为公司净红利支出。

表10.2　1980—2001年某国宏观经济季度数据　（单位：亿元）

[image: alt]
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参考解答
 　（1）分别作利润和红利关于时间的散点图

[image: alt]


从图中可以初步判断，利润和红利都是非平稳的。

（2）首先对利润进行单位根检验，在EViews中双击“利润数据序列”，出现工作文件窗口，在其上方点击“View”出现下拉菜单，点击“Unit Root Test”，出现对话框选择有截距项和时间趋势，同时最大滞后长度取11进行单位根检验。

[image: alt]


结果如下：
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[image: alt]


可以看到t统计量大于所有显著性水平下的MacKinnon临界值，故不能拒绝原假设，该序列是不平稳的。

对红利进行单位根检验，选择有截距项和时间趋势，同时最大滞后长度取11进行单位根检验，结果如下：

[image: alt]


[image: alt]


可以看到t统计量大于所有显著性水平下的MacKinnon临界值，故不能拒绝原假设，该序列是不平稳的。

（3）首先对GDP进行平稳性检验，选择只带截距项，结果如下：
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可以看到t统计量大于所有显著性水平下的MacKinnon临界值，故不能拒绝原假设，该序列是不平稳的。然后对GDP进行一阶差分，并检验其平稳性，结果如下：
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可以看出GDP经过一阶差分后是平稳的，因此GDP～I（1）。

同理可得，PDI～I（1）且PCE～I（1），可以判断三者的单整阶数是相同的。


练习题10.2
 　表10.3中数据是1970—1991年美国制造业固定厂房设备投资Y和销售量X，以10亿美元计价，且经过季节调整，根据该数据，判断厂房开支和销售量序列是否平稳？

表10.3　1970—1991年美国制造业固定厂房设备投资Y和销售量X　（单位：109
 美元）
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参考解答
 　（1）对厂房开支进行平稳性检验，从时间序列图上可以初步判断，固定厂房设备投资可能是非平稳的。

[image: alt]


然后进行ADF检验，检验结果如下：
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可以看到在1％、5％、10％三个显著性水平下，单位根检验MacKinnon临界值分别为-3.857386、-3.040391、-2.660551，显然t统计量大于相应的临界值，故不能拒绝原假设，厂房开支序列是不平稳的。

（2）对销售量进行平稳性检验，从时间序列图上可以初步判断，销售量可能是非平稳的。
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之后进行ADF检验，检验结果如下：
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可以看到，在1％、5％、10％三个显著性水平下，单位根检验MacKinnon临界值分别为-3.788030、-3.012363、-2.646119，均小于t统计量，故不能拒绝原假设，销售量序列是不平稳的。


练习题10.3
 　根据练习题10.1的数据，回答如下问题：

（1）如果利润和红利时间序列并不是平稳的，而以利润来回归红利，那么回归的结果会是虚假的吗？为什么？你是如何判定的，说明必要的计算；

（2）取利润和红利两个时间序列的一阶差分，确定一阶差分时间序列是不是平稳的？


参考解答
 　（1）以利润回归红利，回归的估计结果如下表所示。
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根据Granger和Newbold提出的一个经验型规则：当R2
 ＞DW时，所估计的回归式就有虚假回归之嫌。在本题中R2
 ＝0.621493＞DW＝0.083355，说明所估计的回归式存在伪回归。

（2）首先对利润进行一阶差分，选择带时间趋势和截距项
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可以看出ADF的t统计量小于所有临界值，故拒绝原假设，由此可以判定经过一阶差分的利润是平稳的。

然后对红利进行一阶差分，选择带时间趋势和截距项
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可以看出ADF的t统计量小于所有临界值，故拒绝原假设，由此可以判定经过一阶差分的红利也是平稳的。

由此可以看出利润和红利都是一阶单整。


练习题10.4
 　自行从中国统计年鉴中查找1952—2009年国内生产总值的数据，检验其是否平稳，并确定其单整阶数。


参考解答
 　1952—2009年国内生产总值数据见表10.4。

表10.4　1952—2009年国内生产总值数据　（单位：亿元）
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首先作GDP的时间序列图
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从图中可以初步判定GDP是非平稳的，然后进行ADF检验，设置如下图所示。
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检验结果如下：
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可以看到ADF值大于所有临界值且P值很大，所以不能拒绝原假设，即国内生产总值是非平稳的。

对GDP进行一阶差分，选择带时间趋势和截距项，检验结果如下：
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在1％、5％、10％三个显著性水平下，单位根检验MacKinnon临界值分别为-4.170583、-3.510740、-3.185512，显然t统计量大于相应的临界值，故不能拒绝原假设，一阶差分GDP序列仍是不平稳的。

对GDP进行二阶差分，选择带时间趋势和截距项，检验结果如下：
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从上表可以看出，t统计量为-7.593898，小于在1％、5％、10％三个显著性水平下的单位根检验MacKinnon临界值，故可以拒绝原假设，二阶差分GDP序列仍是平稳的，所以lnY～I（2）。


练习题10.5
 　表10.5是1978—2008年中国财政收入Y和税收X的数据，判断lnY和lnX的平稳性，如果是同阶单整的，检验它们之间是否存在协整关系，如果协整，则建立相应的协整模型。

表10.5　1978—2008年中国财政收入Y和税收X的数据　（单位：亿元）
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参考解答
 　（1）绘制lnY的图形
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从图中可看出，序列lnY有截距项和趋势项，故在EViews中选取截距项和趋势项，同时最大滞后长度取7进行单位根检验，检验结果如下表所示。
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t统计量大于所有的显著性水平下的MacKinnon临界值，故不能拒绝原假设，该序列是不平稳的。

一次差分后的财政收入序列有截距项，无趋势项，故在EViews中选取截距项，同时最大滞后长度取7进行单位根检验，检验结果如下表所示。
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t统计量大于所有的显著性水平下的MacKinnon临界值，故不能拒绝原假设，一次差分后的序列仍是不平稳的。

二次差分后的财政收入序列有截距项，无趋势项，故在EViews中选取截距项，同时最大滞后长度取7进行单位根检验，检验结果如下表所示。
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t统计量小于所有的显著性水平下的MacKinnon临界值，故拒绝原假设，二次差分后的序列是平稳的，所以lny～I（2）。

（2）绘制lnX的图形

从图中可看出，序列lnX有截距项和趋势项，故在EViews5.0中选取截距项和趋势项，同时最大滞后长度取5进行单位根检验，检验结果如下表所示。
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t统计量大于所有的显著性水平下的MacKinnon临界值，故不能拒绝原假设，该序列是不平稳的。

一次差分后的税收收入序列有截距项，无趋势项，故在EViews5.0中选取截距项，同时最大滞后长度取5进行单位根检验，检验结果如下表所示。
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t统计量小于所有的显著性水平下的MacKinnon临界值，故拒绝原假设，一次差分后的序列是平稳的，所以lnX～I（1）。

由于lnY和lnX不是同阶单整的，故两者之间不存在协整关系。


练习题10.6
 　表10.6是某地区消费模型建立所需的数据，对实际人均年消费支出C和人均年收入Y。

分别取对数，得到lnC和lnY：

（1）对lnC和lnY进行平稳性检验；

（2）用EG两步检验法对lnC和lnY进行协整性检验并建立误差修正模型。

分析该模型的经济意义。

表10.6　某地区实际人均年消费支出C和人均年收入Y　（单位：元）
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参考解答
 　（1）首先对lnC进行平稳性检验，选择带时间趋势和截距项
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可以看到ADF值大于所有临界值且P值很大，所以不能拒绝原假设，即lnC是非平稳的。

然后对lnY进行平稳性检验，选择带时间趋势和截距项
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可以看到ADF值大于所有临界值且P值很大，所以不能拒绝原假设，即lnY也是非平稳的。

（2）对lnC和lnY分别进行一阶差分

首先对lnC进行一阶差分，选择带时间趋势和截距项
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可以看出ADF值小于所有临界值，且P值几乎为0，由此可以判定经过一阶差分的lnC是平稳的。

然后对lnY进行一阶差分，选择只带截距项
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可以看出ADF值小于所有临界值，且P值几乎为0，由此可以判定经过一阶差分的lnY也是平稳的。

由此可以看出lnC和lnY都是一阶单整。

EG两步：

第一步得协整回归方程
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lnC＝-0.224＋0.941849lnY

R2
 ＝0.994904　DW＝1.434445

第二步得到残差序列et
 ，对残差序列进行平稳性检验
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可以看出ADF值小于所有临界值，且P值几乎为0，由此可以判定经过一阶差分的残差是平稳的，说明lnC和lnY是协整的。

建立误差修正模型
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∆lnC＝0.013914＋0.697651∆lnC－0.694686et－1


R2
 ＝0.730465　DW＝1.678185

上述估计结果表明，人均年消费支出的变化不仅取决于人年均收入的变化，而且还取决于上一期生活费支出对均衡水平的偏离，误差项et－1
 估计的系数-0.694686体现了对偏离的修正，上一期偏离越远，本期修正量就越大，即系统存在误差修正机制。

10.5　习题拓展


习题10.5.1
 　图1是我国1978—1999年的城镇居民消费水平取对数后（记为LPI）的差分变量DLPI相关图和偏相关图；图2是以DLPI为变量建立的时间序列模型的输出结果。（题目来源：南开大学2004年试题）
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图1　DLPI相关图和偏相关图
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图2　时间序列模型的输出结果

其中Q统计量Q-statistic（k＝12）＝11.735。

（1）根据图1，建立DLPI的ARMA模型（限选两种形式）；

（2）根据图2，试写出模型的估计式，并对估计结果进行诊断检验；

（3）与图2估计结果相对应的部分残差值见下表，试用（2）中你写出的估计模型预测2000年DLPI的值（计算过程保留四位小数）。
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参考解答
 　（1）图1中DLPI的自相关图和偏相关图均具有一阶截尾特征，所以DLPI的ARMA模型可能是ARMA（1，1）或ARMA（1，2）。

（2）由图2可得，变量DLPI的ARMA（1，2）模型估计式为

DLPIt
 ＝0.980939DLPIt－1
 ＋ut
 －0.979242ut－2


（52.4292）　（-0.640311）

DW＝1.972570　SE＝0.058131

并且，由t检验可见模型系数在1％的水平下具有显著性；由于Q统计量Q-statistic（k＝12）＝11.735小于检验临界值[image: alt]
 （12－1－2）＝16.919，所以，该估计模型较好。

（3）利用估计模型

DLPIt
 ＝0.980939DLPIt－1
 ＋ut
 －0.979242ut－2


可得2000年DLPI的预测值：
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习题10.5.2
 　选择题。（题目来源：中央财经大学2009学年第二学期期末试题）

（1）某一时间序列经一次差分变换成平稳时间序列，此时间序列称为（　　）。

A．1阶单整

B．2阶单整

C．k阶单整

D．以上答案均不正确


参考解答
 　A

（2）如果两个变量都是一阶单整的，则（　　）。

A．这两个变量一定存在协整关系

B．这两个变量一定存在协整关系

C．相应的误差修正模型一定成立

D．还需对误差项进行检验


参考解答
 　D

（3）如果同阶单整的线性组合是平稳时间序列，则这些变量之间的关系是（　　）。

A．伪回归关系

B．协整关系

C．短期均衡关系

D．短期非均衡关系


参考解答
 　B

（4）若一个时间序列呈上升趋势，则这个时间序列是（　　）。

A．平稳时间序列

B．非平稳时间序列

C．一阶单整序列

D．一阶协整序列


参考解答
 　B


第11章　联立方程组模型

11.1　本章你学习了什么

■什么是联立方程组模型及其种类；

■内生变量、前定变量；

■联立方程偏倚性；

■联立方程组模型的识别与参数估计。

11.1.1　学习目的

■了解线性联立方程计量经济学模型的基本概念；

■熟悉线性联立方程模型的矩阵表示；

■掌握有关模型识别的概念和实用的识别方法；

■掌握几种主要的单方程估计方法的原理与应用。

11.1.2　本章的基本内容（图11.1）
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图11.1　联立方程组模型的基本内容

11.2　重点知识点精讲

11.2.1　重要的概念

（1）联立方程模型：是指用若干个相互关联的单一方程，同时去表示一个经济系统中经济变量相互联立依存性的模型，即用一个联立方程组去表现多个变量间互为因果的联立关系。联立方程组中每一个单一方程中包含了一个或多个相互关联的内生变量，每一个方程的被解释变量都是内生变量，解释变量既可以是内生变量，也可以是前定变量。

（2）内生变量：由模型系统决定其取值的变量称为内生变量。内生变量受模型中其他变量的影响，也可能影响其他内生变量，即内生变量既可以是被解释变量，也可以是解释变量。内生变量受模型内随机误差项的影响，是随机变量。

（3）外生变量：由模型系统以外的因素决定其取值的变量称为外生变量。外生变量也可以表述为独立于该变量所在方程前期、当期、未来各期随机误差项的变量。外生变量只影响系统内的其他变量，而不受其他变量的影响，因此在方程中只能作解释变量，不能作被解释变量。由定义可以看出，外生变量不受模型中随机误差项的影响。

（4）前定变量：是指独立于变量所在方程当期和未来各期随机误差项的变量。由定义可知，外生变量属于前定变量，另外还有一类变量也属于前定变量，即滞后的内生变量，因为滞后的内生变量仅与方程前期的随机误差项相关而与方程当期、未来各期的随机误差项无关。前定变量也只能在现期的方程中作解释变量，并且不受随机误差项的影响。

（5）完备方程组：如果一个模型中方程的个数等于内生变量的个数，则称这个模型为完备方程组。我们可以估计完备方程组中的所有参数。

（6）随机方程式与非随机方程式：随机方程式是含有随机误差项和未知参数的方程，称为随机方程式，即行为方程。它主要是描述金融、经济模型中某一部分的行为，随机方程式中的参数需要估计；非随机方程式是不含随机误差项和未知参数的方程，称为非随机方程式，主要是恒等式，非随机方程式不需要估计参数。

（7）联立性偏误：用普通最小二乘法（OLS）对经典线性回归模型进行回归将得到最优线性无偏估计量。但在结构式模型中，由于内生变量既可作为解释变量又可作为被解释变量，经典线性回归模型的一个基本假设“解释变量与随机误差项不相关”将得不到满足，因此若仍对结构式模型中的每个结构方程分别运用OLS进行估计，所得到的参数估计值将是有偏和不一致的，即存在联立性偏误或联立方程偏误。

11.2.2　单一方程与联立方程模型的辨析

单一方程与联立方程模型的差异见表11.1。

表11.1　单一方程与联立方程模型的辨析
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11.2.3　联立方程模型的种类

联立方程的种类见表11.2。

表11.2　联立方程模型的种类
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11.2.4　联立方程模型的识别问题

（1）识别问题：是指结构方程参数的数值估计，是否能够从估计的简化式参数中求得。如果能够求得，我们就说此结构方程是可以识别的、特别的，如果能够得到结构参数估计值的唯一解，则称该结构方程是恰好识别的；如果可以得到结构参数估计值的多个解，则称该结构方程是过度识别；如果不能够通过简化式参数估计值求得结构式参数值，则称该结构方程是不可识别的或不足识别的。

（2）识别规则（表11.3）。

表11.3　联立方程模型的识别规则
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11.3　思考题全解


思考题11.1
 　除了单一方程模型外，为什么还要建立联立方程模型？


答题要点
 　现实中的经济现象是错综复杂的，许多情况下所研究的问题不只是一个单一的变量，而是一个由多变量构成的经济系统。在经济系统中多个经济变量之间可能存在着双向的或多向的因果关系。这与单一方程模型中研究被解释变量与解释变量之间单向因果关系的前提存在根本上的矛盾。因此，需要采用能够表现互为因果关系的联立方程模型，即用一个联立方程组去表现多个变量间互为因果的连理关系。


思考题11.2
 　联立方程模型有哪些种类？各类联立方程模型的特点是什么？


答题要点
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思考题11.3
 　什么是联立方程偏倚？为什么会产生联立方程偏倚？


答题要点
 　由于联立方程模型中内生变量作为解释变量与随机扰动项相关，而引起的OLS估计的参数有偏且不一致，称为联立方程偏倚性。

产生联立方程偏倚的原因：一是对于结构型联立方程组模型，内生变量与随机扰动项很可能相关，这就破坏了经典假定中的解释变量与随机扰动项不相关的假定；二是在内生解释变量与随机扰动项相关的情况下，如果仍然用普通最小二乘法估计参数，则会造成参数估计有偏，并且非一致，从而使参数估计的最优统计特性不满足。


思考题11.4
 　写出结构型模型的一般形式和结构参数矩阵。


答题要点
 　结构型模型的一般形式：

β11
 Y1t
 ＋β12
 Y2t
 ＋…＋β1M
 YMt
 ＋γ11
 X1t
 ＋γ12
 X2t
 ＋…＋γ1k
 Xkt
 ＝u1t


β21
 Y1t
 ＋β22
 Y2t
 ＋…＋β2M
 YMt
 ＋γ21
 X1t
 ＋γ22
 X2t
 ＋…＋γ2k
 Xkt
 ＝u2t


βM1
 Y1t
 ＋βM2
 Y2t
 ＋…＋βMM
 YMt
 ＋γM1
 X1t
 ＋γM2
 X2t
 ＋…＋γMk
 Xkt
 ＝uMt


其中，Y1
 ，Y2
 ，…，YM
 为内生变量，X1
 ，X2
 ，…，Xk
 为前定变量（当X1
 ＝1时表明存在截距项）；u1
 ，u2
 ，…，uM
 为随机扰动项；βij
 为内生变量的参数（i＝1，2，…，M；j＝1，2，…，M）；γij
 为前定变量的参数（i＝1，2，…，M；j＝1，2，…，M）。βij
 和γij
 也统称为结构参数。

结构型模型的矩阵表达为

BY＋ΓX＝U

其中，B为内生变量参数结构参数βij
 的矩阵，Γ为前定变量参数结构参数γij
 的矩阵。


思考题11.5
 　为什么不能直接用普通最小二乘法对联立方程模型的参数进行估计？


答题要点
 　从前面的学习中我们知道当用普通最小二乘法估计参数时，若解释变量与随机扰动项相关，则参数的估计将是有偏的和不一致的。但联立方程的特点恰恰是：在联立方程模型中被解释变量和解释变量之间不仅是单向的因果关系，而且可能互为因果，即解释变量可能与随机扰动项相关，这违背了OLS的基本假定。这种由于联立方程模型中内生变量作为解释变量与随机扰动项相关，而引起的OLS估计的参数有偏且不一致，称为联立方程偏倚性。联立方程偏倚性是联立方程固有的，所以一般情况下OLS法不适合于估计联立方程模型。


思考题11.6
 　识别的阶条件与秩条件的含义是什么？为什么在识别的过程中要将阶条件与秩条件结合运用？


答题要点
 　模型识别阶条件的基本思想是，一个结构方程的识别取决于不包含在这个方程中，而包含在模型其他方程中的变量的个数，可从这类变量的个数去判断方程的识别性质。阶条件是模型识别的必要但非充分条件，其具体表述是：在一个线性联立方程模型中，某方程可识别的一个必要条件（阶条件）是该方程所不包含的前定变量的个数必须不少于方程右边所包含的内生变量的个数。若该方程所不包含的前定变量的个数等于方程右边所包含的内生变量的个数，则该方程是恰好识别的；若大于，则该方程是过度识别的。

模型识别秩条件是一个充分必要条件，其基本思想是：对于一个由G个方程组成的联立方程模型中的某个结构方程而言，如果模型中其他方程所含而该方程不包含的诸变量的系数矩阵的秩为G－1，则该结构方程是可识别的，若秩小于G－1，则该结构方程是不可识别的。

在识别的过程中要将阶条件与秩条件结合运用，是由于模型识别的阶条件是一个必要但非充分条件，有可能出现模型虽然满足阶条件，但仍不能被识别的情况。虽然，模型识别的秩条件是充分必要条件，但其识别过程繁杂。因而，在实际的模型识别过程中可先用识别过程较为简单的阶条件来作初步判断，若联立方程满足阶条件，再进一步用秩条件判断其是否满足识别的充分条件，如果联立方程满足了秩条件，则可继续用阶条件来判断联立方程识别的类型。


思考题11.7
 　在哪种情况下，可直接用最小二乘法估计联立方程模型的参数？


答题要点
 　对于递归型模型可直接用OLS法估计参数。这是由于递归型模型构造较为特殊，模型中各内生变量之间的联系只是单向的，它们与随机扰动项不相关，不会产生联立方程模型的偏倚性，因而，均满足OLS基本假定，可直接运用OLS法估计其参数。


思考题11.8
 　间接最小二乘法的条件、步骤、参数估计的特性是什么？


答题要点
 　运用间接最小二乘法时要注意的使用条件如下。

（1）结构型模型应是恰好识别；

（2）在简化型模型中的每一个方程都应满足基本假定；

（3）在简化型模型中的前定变量不存在严重的多重共线性。

运用间接最小二乘法的步骤如下。

（1）将结构型模型转化为简化型模型，并建立简化型模型与结构型模型之间参数的关系式；

（2）将简化型模型中的每一个方程用OLS法估计其参数，得到简化型方程的参数估计量；

（3）在恰好识别的条件下，利用简化型模型与结构型之间参数的关系式唯一地解出结构型方程的参数估计量。

间接最小二乘法参数估计的特性如下。

（1）简化型参数的估计是无偏的，并且在大样本下是一致估计式；

（2）结构型参数的估计在小样本中是有偏的，但在大样本中是一致估计量；

（3）间接最小二乘法估计的结构型参数不是完全有效的，即不具有最小方差。


思考题11.9
 　二段最小二乘法的条件、步骤、参数估计的特性是什么？


答题要点
 　运用二段最小二乘法时要注意的使用条件如下。

（1）结构方程必须是可识别的；

（2）结构方程中的随机扰动项要满足OLS的基本假定；

（3）结构方程中的所有前定变量不存在严重的多重共线性，而且与随机扰动项不相关；

（4）样本容量要足够大；

（5）运用二段最小二乘法时应关注简化型模型的可决系数R2
 ，第一段回归时R2
 高，说明[image: alt]
 与Yi
 很接近，若第一段简化型方程回归中R2
 很低，说明[image: alt]
 对Yi
 的代表性不强，Yi
 很大程度上受随机分量决定，TSLS估计事实上将无意义。

运用二段最小二乘法的步骤如下。

（1）将结构型模型变换为简化型模型，将结构方程中内生变量直接对所有的前定变量回归；

（2）运用OLS法分别估计简化型方程的参数，利用所估计的参数值和前定变量X求Yi
 ；

（3）用估计的Yi
 去替代结构方程中作为解释变量的内生变量Yi
 ，

（4）对结构型模型的每一个方程进行估计，完成对整个模型的参数估计。

二段最小二乘法参数估计的特性如下。

（1）小样本时，TSLS法所得到的参数估计量是有偏的；

（2）大样本时，TSLS法所得到的参数估计量具有一致性；

（3）尽管TSLS法是针对过度识别而提出的，但对于恰好识别情况仍然可以使用，并且估计的结果与间接最小二乘法（ILS）估计结果一致。但在过度识别条件下，用TSLS法只能提供每个参数的唯一估计值，而用ILS法则能提供多个估计值。

11.4　练习题全解


练习题11.1
 　考虑以下凯恩斯收入决定模型：

[image: alt]


其中，C为消费支出，I为投资指出，Y为收入，G为政府支出；Gt
 和Yt－1
 为前定变量。

（1）导出模型的简化型方程并判定上述方程中哪些是可识别的（恰好或过度）；

（2）你将用什么方法估计过度可识别方程和恰好可识别方程中的参数。


参考解答
 　（1）由模型的结构型，M＝3，K＝2。下面只对结构型模型中的第一个方程和第二个方程判断其识别性。

首先，用阶条件判断。

第一个方程，已知m1
 ＝2，k1
 ＝0，因为K－k1
 ＝2－0＝2＞m1
 －1＝2－1＝1

所以该方程有可能为过度识别。

第二个方程，已知m2
 ＝2，k2
 ＝1，因为

K－k2
 ＝2－1＝1＝m2
 －1＝2－1＝1

所以该方程有可能恰好识别。

第三个方程为定义式，故可不判断其识别性。

其次，用秩条件判断。写出结构型方程组的参数矩阵

[image: alt]


对于第一个方程，划去该方程所在的行和该方程中非零系数所在的列，得

[image: alt]


由上述矩阵可得到三个非零行列式，根据阶条件，该方程为过度识别。事实上，所得到的矩阵的秩为2，则表明该方程是可识别，再结合阶条件，所以该方程为过度识别。同理，可判断第二个方程为恰好识别。

（2）根据上述判断的结果，第一个方程可用两段最小二乘法估计参数；第二个方程可用间接最小二乘法估计参数。

从两种方法估计的结果看，尽管系数的估计值非常接近，但不能说用TSLS方法估计得到的估计值无意义。原因是用TSLS方法能保证参数的估计是一致的，而用OLS方法估计得到的参数估计值在统计上是有偏且非一致。因此，从这个意义上说，运用TSLS方法得到的参数估计值可靠、可信。


练习题11.2
 　考虑如下结果：
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其中，Wt
 、Pt
 、Mt
 和Xt
 分别为收益、价格、进口价格以及劳动生产力的百分率变化（所有百分率变化，均相对于上一年而言）；Vt
 为未填补的职位空缺率（相对于职工总人数的百分率）。

试根据上述资料对“由于OLS和TSLS结果基本相同，故TSLS是无意义的”这一说法加以评论。


参考解答
 　从两种方法估计的结果看，尽管系数的估计值非常接近，但不能说用TSLS方法估计得到的估计值无意义。原因是用TSLS方法能保证参数的估计是一致的，而用OLS方法估计得到的参数估计值在统计上是有偏且非一致。因此，从这个意义上说，运用TSLS方法得到的参数估计值可靠、可信。此外，TSLS是分为两个阶段使用最小二乘法进行参数估计的方法，适用于模型在过度识别的情况下。


练习题11.3
 　考虑如下的货币供求模型：

货币需求[image: alt]


货币供给[image: alt]


其中，M为货币；Y为收入；R为利率；P为价格；u1t
 ，u2t
 为误差项；Y、R和P为前定变量。

（1）需求函数可识别吗？

（2）供给函数可识别吗？

（3）你会用什么方法去估计可识别的方程中的参数？为什么？

（4）假设我们把供给函数加以修改，多加进两个解释变量Yt－1
 和Mt－1
 ，会出现什么识别问题？你还会用你在（3）中用的方法吗？为什么？


参考解答
 　（1）首先，用阶条件判断如下：根据模型可知M＝2，K＝3，对于需求函数，有

K－k1
 ＝3－3＝m1
 －1＝1－1＝0

所以，该方程有可能是恰好识别。

其次，用秩条件判断。将结构型模型转化为简化型模型后，写出其系数的矩阵为
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对于需求函数，划掉第一行和第一行里0所对应的非零元素以外的元素，得到一个非零元素，即1，按照秩条件原理，说明该方程为恰好识别。

（2）根据识别的原理，对于供给函数，运用阶条件有

K－k2
 ＝3－1＝2＞m2
 －1＝1－1＝0

所以，该方程有可能是过度识别。对于供给函数，按秩条件原理，可得三个非零元素，按照秩条件的原理，说明该方程为过度识别。

（3）对于货币需求函数在过度识别的情况下，可考虑用间接最小二乘法估计参数；对于货币供给函数为恰好识别的情况下，可考虑用两段最小二乘法估计参数。

（4）在货币供给函数里再引进变量Yt－1
 和Mt－1
 ，使得函数变为过度识别的情况，这时对参数的估计就只能用两段最小二乘法。


练习题11.4
 　考虑以下模型：
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其中，Mt
 为货币供给，是外生变量；Rt
 为利率，Yt
 为GDP，它们为内生变量。

（1）请说出此模型的合理性；

（2）这些方程可识别吗？

假使把上述模型改变如下：

[image: alt]


其中，Yt－1
 为滞后内生变量。判断此方程组是否可识别。


参考解答
 　（1）上述第二个函数不正确，因为按照经济学原理，GDP应该受到投入要素的影响，而不是货币的价值利率的影响。

（2）根据识别的意义，可知上述模型中第一个方程，包含了模型中的全体变量，所以为不可识别；根据识别的阶条件，已知M＝2，K＝1，对于第一个方程，有

K－k1
 ＝1－1＝0＜m1
 －1＝2－1＝1

则表明该方程为不可识别。

第二个方程除了Rt
 和Yt
 外，还有第一个方程没有包含的变量Mt
 ，所以该方程为可识别，从而整个方程组为不可识别。

（3）将模型变为上述第二种形式，从结构的形式看与第一种情况一致，所以方程组的识别情况没有变化，仍然为不可识别。


练习题11.5
 　我国的价格、消费、工资模型设定为
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其中，I为固定资产投资；W为国有企业职工年平均工资；C为居民消费水平指数；P为价格指数。C、P均以上一年为100％，样本数据见表11.4。

表11.4　样本数据
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资料来源：国家统计局网站

（1）该方程组是否可识别？

（2）选用适当的方法估计模型的未知参数。


参考解答
 　（1）由于该方程组为递归模型，而递归模型并非真正意义下的联立方程组模型。因而淡化它的识别性判断。事实上，该方程组模型中除第一个方程为恰好识别外，其余两个方程均是不可识别。

（2）直接利用OLS进行估计，结果如下：
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练习题11.6
 　表11.5中给出了四川省宏观经济统计资料，试判断模型的识别性，再用TSLS法估计如下宏观经济模型：
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其中，Ct
 ，It
 ，Yt
 分别表示消费、投资和收入；Yt－1
 ，Gt
 ，Xt
 分别表示收入的滞后一期、政府支出和净出口。

表11.5　四川省宏观经济统计资料　（单位：亿元）
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资料来源：四川省统计局网站


参考解答
 　（1）依题意，方程组中的内生变量个数M＝3，外生变量的个数K＝3。根据阶条件，对于第一个方程，有

K－k1
 ＝3－0＞m1
 －1＝2－1

所以，该方程可能为过度识别。

对于第二个方程，有

K－k2
 ＝3－1＞m2
 －1＝2－1

所以，该方程仍可能为过度识别。

第三个方程是定义方程，所以不需对其识别性进行判别。

将结构型模型转化为标准型，并写出其系数的矩阵形式

[image: alt]


按照秩条件，对于第一个方程，可得如下矩阵：

[image: alt]


由此可得到三个非零二阶行列式，即表明该方程是过度识别。同理，对于第二个方程有

[image: alt]


可得两个非零行列式，因此该方程也是过度识别。

（2）对于第一个方程运用TSLS估计得到
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对于第二个方程运用TSLS估计得到

[image: alt]


最后，得该问题的联立方程组模型为

[image: alt]


其中，e1t
 和e2t
 分别为消费函数和投资函数中的残差。

11.5　习题拓展


习题11.5.1
 　给出结构模型（共20分）

[image: alt]


其中，C为总消费；I为总投资；Y为总收入；r为利率；G为政府支出。

（1）写出模型中的内生变量、外生变量、预定变量；

（2）讨论联立方程模型的识别问题；

（3）写出每个行为方程估计方法的名称。

（题目来源：南开大学经济学院2002学年第一学期期末开卷试题）


参考解答
 　（1）内生变量：Ct
 ，It
 ，Yt
 ；

外生变量：rt
 ，Gt
 ；

预定变量：rt
 ，Gt
 ，Ct－1
 ，Yt－1


（2）K＝8（含常数序列），M1
 ＝4，M2
 ＝5，G＝3

第一个结构方程的识别：

①阶条件：K－M1
 ＝4＞G－1，阶条件成立

②秩条件：写出变量的系数矩阵，引入Xt
 ＝1

[image: alt]


划去第1行，第1，3，6，8列，第一个方程不包含的变量的系数矩阵为

[image: alt]


秩条件成立，第一个方程可以识别

③根据阶条件，K－M1
 ＞G－1，第一个方程过度识别。

第二个结构方程的识别：

①阶条件：K－M2
 ＝3＞G－1，阶条件成立。

②秩条件：划去第2行，第2，3，4，7，8列，第二个方程不包含变量的系数矩阵为
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秩条件成立，第二个方程可以识别

③根据阶条件，K－M2
 ＞G－1，第二个方程过度识别。

第三个方程是非随机方程，不存在识别问题。

综上所述，此联立方程模型过度识别。

（3）由于第一、二个方程均过度识别，应用两阶段最小二乘法估计其参数。


习题11.5.2
 　投资函数模型

It
 ＝β0
 ＋β1
 Yt
 ＋β2
 Yt－1
 ＋ut


为一完备的联立方程计量经济模型中的一个方程，模型系统包含的内生变量为C（居民消费总额）、I（投资总额）和Y（国内生产总值），先决变量为Gt
 （政府消费）、Ct－1
 和Yt－1
 。样本容量为n。

（1）可否用狭义的工具变量法估计该方程？为什么？

（2）如果采用2SLS估计该方程，分别写出2SLS估计量和将它作为一种工具变量方法的估计量的矩阵表达式；

（3）如果采用GMM方法估计该投资函数模型，写出一组等于0的矩条件。

（题目来源：李子奈《计量经济学》2003年6月期末试题）


参考解答
 　（1）不能用狭义的工具变量法估计该方程。因为该结构方程是过度识别的。

（2）如果采用2SLS估计该方程，可以将2SLS估计看做为一种工具变量方法。估计量的矩阵表达式分别为
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前者为2SLS估计，后者为其等价的工具变量估计。

（3）如果采用GMM方法估计该投资函数模型，用模型系统的所有先决变量作为工具变量。可以写出如下一组等于0的矩条件：
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第12章　实证项目的计量经济研究——课程论文分析

12.1　本章你学习了什么

计量经济学方法如何在实证项目中应用

■一般原则和方法；

■项目选题；

■文献的选择与阅读；

■模型的设定与数据收集；

■实证项目的计量经济分析。

12.1.1　学习目的

学习计量经济学的目的在于用定量化的分析方法对现实中的经济现象进行抽象和模拟。同时，计量经济学方法的生命力也在于能够对实际经济问题进行预测分析，对现实的经济活动给予指导。对于计量经济学的初学者来说，以实证研究为学习的辅助手段，有助于加深对计量经济方法原理的理解，提高对计量经济方法的运用能力。

本章的学习目的是通过课程论文的实践，一方面从“了解、理解、掌握、运用”四个层次对计量经济方法进行实践；另一方面是体验实证项目计量经济研究的基本步骤和构成要素，实现由“知”到“行”的过程。

12.1.2　本章的基本内容（图12.1）

[image: alt]


图12.1　实证项目的计量经济研究的过程

12.2　重点知识点精讲

12.2.1　对于选题的一点建议

要完成一篇研究论文或者是课程论文，最需要注意的是选择一个好的研究题目，切忌避免为了写作而写作。那么什么样的选题才是好的呢？

好的选题的标准应该包含以下几个方面：

（1）写作者自己对所研究的问题拥有浓厚的兴趣。众所周知，推动世界发展的基础就是人类的好奇心。科学研究也一样，一定要选择自己感兴趣的领域，切忌机械地重复他人的研究。

（2）选择你切实可以完成的选题。不要盲目地追求选题多么具有意义，而是踏踏实实地依据自己能够掌握的分析工具和可以获得的数据去选择切实可行的选题，认真地收集数据、构建模型、分析结果，得出能力范围内的成果。

（3）细化你的问题。选题的过程中容易犯的一个错误就是大而空，根据你要完成的论文的种类不同，应该选择不同等级的题目。

（4）在一定程度上迎合读者的审美眼光。选题我们强调的第一点是写作者必须对该选题拥有强烈的兴趣。但是，论文写作的最终目的是和他人进行交流，选题过于晦涩会给交流工作带来困难。

12.2.2　如何提炼经济问题

计量经济分析的是现实中的经济现象。但发现了某一经济现象并不意味着就可以对其进行有效的分析模拟。还必须通过表象看本质，提取现象背后的规律和理论，并用经济学的语言对其进行表达，将经济现象提炼为经济问题。需要注意的是，经济问题的提炼是一个不断修正的过程，需要通过文献阅读和与他人交流等手段对提炼出的经济问题进行修改和调整。

经济问题指的是遵守经济学规律或理论，与所使用的经济学术语不存在逻辑或理论上矛盾的这一类问题。

12.2.3　文献资料的述评

有些初学者对文献资料的回顾不是很看重，他们认为只要选题够新颖、方法够复杂就可以完成一篇好的科研论文。但实际上，文献资料述评在一篇好的科研论文中占有很重的分量。一是文献阅读是一个长期积累的过程，它将不断修正你对问题的看法；二是好的文献述评可以使读者很好地了解你的论文价值。

文献述评的大忌是述而不评——仅是在文章中罗列了他人的研究，而没有深入地探讨他人在理论、方法、结果等方面的贡献以及还可以进一步深入研究的领域。只有在分析目前研究领域的已知和不足后，才能清晰地提出自己的研究目的或假设。

12.2.4　模型经济意义的分析

建立计量经济模型的目的是对经济问题先行进行分析。因此，在运用适当的计量模型获得参数估计的结果后，要着重对参数估计量的经济意义进行分析，这主要体现在参数的取值和符号上。模型经济意义的分析是写作者对自己研究领域知识积累和理解深度的体现，也是写作者对模型实证研究效果的反思。

庞皓指出对计量经济模型估计检验结果的经济分析应着重于：（1）按规范格式报告回归分析计算的结果，分析和评价模型所表现出的经济结构；（2）分析和评价所估计的参数数值与符号的经济意义，以及对假设检验结果及经济意义的解释；（3）从边际分析、弹性分析等比较静态的分析角度，对回归系数的经济意义进行说明，以及关于模型解释力度的讨论等。重点陈述所得结果的特征，与建模前对所研究问题的若干假设和预期值进行比较，对出现的意外结果给出相应的解释。

12.2.5　论文写作的几点注意事项

（1）用清晰、准确、简明、通顺、规范、易懂的语句撰写论文，可以使你的研究更容易地被他人阅读和接受。因此，必须重视论文的文字修饰工作。

（2）论文应该主题明确、重点突出。细化到每一个段落都应该有自己的主题，且段落间应该具有一定的逻辑承接性。

（3）论文要结构完整。一般需要包含题目、摘要、引言、方法、实证分析、结论与讨论、参考文献等几部分。论文题目要达意、简练、清楚；摘要要通俗易懂、高度概括；引言要提出研究动机和目的，尤其是提出科学问题；方法即模型的构建，要与研究目标一致；实证分析要可以用于检验所构建模型的合理性和有效性；结论要分析透彻，避免流于形式或浮于表面，讨论要提出概括性论点；参考文献要能充分反映论文研究领域目前的知识面貌，既要避免遗漏经典文献，也非多多益善。

12.2.6　从评审的角度考查一篇课程论文

前面已经提及论文写作的目的是与他人进行学术交流。那么如何评价一篇论文的优劣呢？不妨从审稿人的角度来看看一篇好的论文应该满足哪些条件。目前各学术刊物的审稿要求并不统一，但多数均包含以下几点：

（1）稿件是否适合所投刊物——是否在一定程度上迎合了他人的兴趣；

（2）论文的理论、方法和数据等是否有创新性——选题和模型构建等是否有意义；

（3）论文有无重大缺陷（理论、方法、实验结果等）——模型是否能揭示经济问题的实质，结果是否可靠并分析到位；

（4）论文的可读性——文字修饰工作；

（5）长短是否适合——论文的等级；

（6）有没有忽略前人的工作——参考文献的选择和述评是否到位。


参考文献

［1］庞皓．计量经济学．2版．北京：科学出版社，2010．

［2］JM伍德里奇．计量经济学导论：现代观点．北京：中国人民大学出版社，2003．

［3］庞皓．计量经济学学习辅导．北京：科学出版社，2011．

［4］李子奈．计量经济学．3版．北京：高等教育出版社，2010．

［5］孙敬水．计量经济学教程．北京：北方交通大学出版社，2005．

［6］高铁梅．计量经济分析方法与建模：EViews应用及实例．2版．北京：清华大学出版社，2009．


内容提要

本书是与《计量经济学》（第二版）（庞皓主编）配套的学习辅导。第一至第十二章按照教材的内容体系编写，包括各章的“本章你学习了什么”、“重点知识点精讲”、“思考题全解”、“练习题全解”等。为更有利于读者灵活运用所学知识，还补充了“习题拓展”这一版块，收集了国内知名高校“计量经济学”课程的考试试题并给出相应解答，为平时考试获取高分或考研作准备。
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Dependent Variable: X'
Method: Least Squares
Date;08/10/11 Time; 1529
Sample: 1978 2008

Included observations: 31

Welikding sesies W5
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TS5=6. 423 172° X (21—1)=825. 142 770 8

RSS=38. 857 14
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Variable Cocfficient Std. Error tStatistic Prob.
€ 35.694 19 10.39108 3.435 081 0.001 8
X 0.789 972 0.013 186 59. 910 14 0.000 0
Weighted Statistics
R-squared 0.969 869 Mean dependent var 667.738 7
Adjusted R-squared 0.968 830 S.D. dependent var 286.310 6
S. E. of regression 50. 548 25 Akaike info criterion 10. 746 07
Sum squared resid 74 098. 64 Schwarz criterion 10.838 59
Log likelihood —164.5612  F-statistic 3589224
Durbin-Watson stat 0.263 348 Prob (Fstatistic) 0.000 000
Unweighted Statistics
Resquared 0.992 718 Mean dependent var 1 030. 406
Adjusted R-squared 0.992 467 S.D. dependent var 850.209 9
S. E. of regression 73.791 53 Sum squared resid 157 910. 5

Durbin-Watson stat

346 986
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Dependent Variable: GRADE
Method ML—Binary Logit (Quadratic hill climbing)
Date:08/22/11 Time:16:24

Sample:1 32

Included observations; 32

Convergence achieved after 5 iterations

P owmriinrssn mnasiioe:pornmnel siine savomidadontives
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Variable Cocfficient Std. Error 27— Statistic
S —13.021 35 4,931 324 640 537
GPA 2.826 113 1.262 941 2.237723
TUCE 0.095 158 0.141 554 0.672 235
Psi 2.378 688 1. 064 564 2.234 424
Mean dependent var 0. 343 750 S.D. dependent var 0.
S.E. of regression 0.384 716 Akaike info criterion 1
Sum squared resid 4144171 Schwarz criterion 1.2:
Log likelihood —12.889 63 Hannan-Quinn criter. I
Restr. log likelihood —20.591 73 Avg. log likelihood 0.402 801
LR statistic (3 dD) 15. 404 19 McFadden R-squared 0.374 038

Probability(LR stat)
Obs with Dep=0
Obs with Dep=1

0.001 502

11

Total obs

32
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Dependent Variable: Y
Method: Least Squares
Date;05/31/03  Time:12 * 42
Sample: 1980 1997

Included observations:18
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obs | GRADE GPA TUCE PSI obs | GRADE GPA TUCE PSI
L | 0.000000 | 2.660C00 | 20.000 00 | 0.000000 | 17 | 0.000 000 | 2.750 000 | 25.000 00 | 0.000 000
2| 0.000000 | 2.890 000 | 22.000 00 | 0.000000 | 18 | 0.000000 | 2.830 000 | 19.000 00 | 0. 000 000
3 0.000 000 | 3.280 000 | 24.000 00 | 0. 000 000 19 0.000 000 | 3.120 000 | 23.000 00 | 1. 000 000
4 | 0.000 000 | 2.920 000 | 12.00000 | 0.000000 [ 20 | 1.000 000 | 3.160 000 | 25.000 00 | 1. 000 000
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A NI B 2 Y /50 | NHEER R X /T8 | I B SRR R X (1990 4E4 100)
1991 137.16 1181.4 115.96
1992 124.56 1375.7 133.35
1993 107.91 1501.2 128.21
1994 102.96 1700.6 124.85
1995 125.24 2026.6 122.49
1996 162.45 2577.4 129. 86
1997 217.43 3496.2 139.52
1998 253.42 4283.0 140. 44
1999 251.07 4838.9 139.12
2000 285.85 5160.3 133.35
2001 327.26 5425.1 126.39
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Variable

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C —2 457. 310 680.573 8 —3.610 644 0.002 3

X 0.719 308 0.011 153 64. 497 07 0.000 0
R-Squared 0.996 168 Mean dependent 335.11
Ad Justed R-squared 0. 995 929 S. D. dependent 35 027.97
S. E. of regression 2234.939 Alkaike info criterion 18. 366 26
Sun squared resid 79 919 268 Schwarz criterion 18.465 19
Log likelihood —163.296 3 F-statistic 4159. 872

Durbin-Watsonstat

2.181 138

Prob(F

000 000
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obs | GRADE GPA TUCE PSI obs | GRADE GPA TUCE PSI
5 | 1.000 000 | 4.000 000 | 21.000 00 | 0.000000 | 21 | 0.000000 | 2.060 000 | 22.000 00 | 1.000 000
6 | 0.000000 | 2.860 000 | 17.000 00 | 0.000000 | 22 | 1.000 000 | 3.620 000 | 28.000 00 | 1. 000 000
7 | 0.000000 | 2.760 000 | 17.000 00 | 0.000000 | 23 | 0.000C00 | 2.890 000 | 14.000 00 | 1. 000 000
8 | 0.000000 | 2.870 000 | 21.000 00 | 0.000000 | 24 | 0.000 000 | 3.510 000 | 26.000 00 | 1. 000 000
9 | 0.000000 | 3.030 000 | 25.000 00 | 0.000000 | 25 | 1.000000 | 3.540 000 | 24.000 00 | 1. 000 000
10 | 1.000 000 | 3.920 000 | 29.000 00 | 0.000000 | 26 | 1.000 000 | 2.830 000 | 27.000 00 | 1.000 000
11 | 0.000000 | 2.630 000 | 20.000 00 | 0.000000 | 27 | 1.000 000 | 3.390 000 | 17.000 00 | 1. 000 000
12 | 0,000 000 | 3.320 000 | 23.000 00 | 0.000000 | 28 | 0.000 000 | 2.670 000 | 24.000 00 | 1. 000 000
13 | 0.000 000 | 3.570 000 | 23.000 00 | 0.000000 || 29 | 1.000 000 | 3.650 000 | 21.000 00 | 1.000 000
14 | 1.000000 | 3.260 000 | 25.000 00 | 0.000000 | 30 | 1.000 000 | 4.000 000 | 23.000 00 | 1.000 000
15 | 0,000 000 | 3.530 000 | 26.000 00 | 0.000000 | 31 | 0.000000 | 3.100 000 | 21.000 00 | 1. 000 000
16| 0.000000 | 2.740 000 | 19.000 00 | 0.000000 | 32 | 1000 000 | 2.390 000 | 19.000 00 | 1. 000 000
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Variable Coefficient Std. Error Statistic Prob.
[ 61938.38 8 493. 414 7.292 518 0.000 0
X —0.026 805 0.011 505 —2.329 785 0.027 0
Weighted Statistics
Resquared 0.880 736 Mean dependent var 45 609. 06
Adjusted R-squared 0.876 624 S.D. dependent var 142238.7
S.E. of regression Akaike info criterion 24.538 22
Sum squared resid Schwarz criterion 24.630 74
Log likelihood F-statistic 5.427 899
Durbin-Watson stat 726 0.026 985
Unweighted Statistics
Resquared —4.766 262 Mean dependent var 503 587. 9
Adjusted R-squared —4.965 099 S. D. dependent var 560 014. 2
S.E. of regression 1367 754 Sum squared resid 5.43E+13
Durbin-Watson stat 0.589 276
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Ity hﬁ%iﬁ%‘ﬂl%‘i}\ bi%li!ﬁ%lﬁlﬁ): FIRPREEE | REEETE L
TIXBA/TE AW R/ A AFHA SIENRERIO/A
1987 1002.1 884.4 2.09 1.79
1988 1180.2 1104 2.03 179
1989 1373.9 1211 2 178
1990 1510.15 1278.89 1.98 177
1991 17006 1453.8 1.96 175
1992 2026.6 16717 1.95 173
1993 2577.4 2110.8 1.92 172
1994 3496.2 28513 1.88 1.74
1995 4282.95 3537.57 1.87 1.73
1996 4838.9 3919.5 1.86 172
1997 5160.3 4185.6 1.83 174
1998 5425.1 13316 1.8 1.75
1999 5854 4615.9 177 1.77
2000 6279.98 4998 1.68 1.86
2001 6859.6 5309.01 1.65 1.88
2002 7702.8 6029.92 1.58 1.92
2003 8472.2 6510.94 1.58 191
2004 9421.6 7182.1 1.56 1.91
2005 10 493 7942.88 1.51 1.96
2006 11759.45 8 696. 55 1.53 1.93
2007 13 785. 81 9997. 47 1.54 1.89
2008 15 780.8 11242.9 1.48 1.97
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Dependent Variable: Y
Method; Least Squares
Date:08/10/11 Time:15:05
Sample: 1 31

Included observations; 31

Welihiting -setien; W
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Variable Cocfficient Std. Error tStatistic Prob.
¢ 14074.44 6 861. 034 2.051 359 0.049 4
X 0.026 040 0.002 927 8.897 259 0.000 0
Weighted Statistics
Resquared 0.126 718 Mean dependent var 132 243.6
Adjusted R-squared 0.096 605 S.D. dependent var 66 616.73
S.E. of regression 63317.26 Akaike info criterion 25.012 04
Sum squared resid L16E+11 Schwarz criterion 25.104 56
Log likelihood —385. 686 7 F-statistic 79.161 22
Durbin-Watson stat 1.799 020 Prob(F-statistic) 0..000 000
Unweighted Statistics
Resquared 0.889 534 Mean dependent var 503 587. 9
Adjusted R-squared 0.885 725 S.D. dependent var 560 014. 2
S.E. of regression 189 310.2 Sum squared resid LO4E+12
Durbin-Watson stat 1.726 246
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Dependent Variable: Y
Method: Least Squares
Date:08/10/11 Time: 15+
Sample: 1 31

Included observations:31

Weighting series: W2
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1985 739.1 673.2 2.15 1.81

1986 900.9 799 2.12 1.8






OEBPS/Image00409.jpg
Wil RN [SPNCTS AT il REAY [UNCES R
LA X/T6 B Y /5T iR SEA X/o6 (IR Y/ ke
1978 127.1 120.3 100 1988 448.85 426. 47 172.7
1979 155.9 142.1 102 1989 494.07 413.59 203.4
1980 187.9 159.5 108. 1 1990 557. 76 509. 16 207. 7
1981 221 184 110.7 1991 590. 21 552. 39 213.7
1982 256 208. 23 112.8 1992 634.31 569. 46 225.2
1983 258. 4 231.12 114.5 1993 698.27 647. 43 254.9
1984 286.8 251. 83 17.7 1994 946. 33 904. 28 310.2
1985 315.07 276,25 128.1 1995 1158.29 1092.91 356. 1
1986 337.9 310,92 135.8 1996 1453.42 1349.88 377.8
1987 369. 46 348. 32 145.7 1997 1 680. 69 1 440. 48 380. 8
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. REAH RENIE T i ESEIN RENE | RREE

LA X/56 WL Y/5T (i LR X/56 (W B Y/5T (iR
1998 1731.76 1440.77 370.9 2004 2580.28 2010.88 356.4
1999 1843.47 142606 359.8 2005 2802.78 2274.17 359.3
2000 1 903. 60 1485.34 354.4 2006 3002.38 2395.04 362.9
2001 1986.99 1497.52 3516 2007 3546.69 2747.27 376.7
2002 2107. 64 1591.99 347 2008 4121.2 3127.9 398.9
2003 2229. 86 1747.02 346. 7
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

e —9038.879 15 289. 93 —0.591 165 0.559 0
X 0.031 133 0.001 769 17.601 07 0.000 0
Weighted Statistics
R-squared 0. 780 906 Mean dependent var 281 875. 4
Adjusted R-squared 0.773 S.D. dependent var 187 322.2
S.E. of regression 89 179.74 Akaike info criterion 25.697 04
Sum squared resid 2.31 11 Schwarz criterion 25. 789 55
Log likelihood —396.304 1 309.797 8
Durbin-Watson stat 2.097 539 Prob(F-statistic) 0. 000 000
Unweighted Statistics
R-squared 0. 935 996 Mean dependent var 503 587. 9
Adjusted R-squared 0.933789 S.D. dependent var 560 014. 2
S.E. of regression 144 099.9 Sum squared resid 6. 02E+11

Watson stat 2.181 082

Dur
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‘White Heteroskedasticity Test:

F-statistic 4.838 638 Probability 0.015 671

Obs * R-squared 7.962 241 Probability 0.018 665
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Dependent Variable: Y/
Method: Least Squares
Date:08/10/11 Time: 1504
Sample:1 31

Included observations;31
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ARCH lest:

F-statistic 16. 894 93 Probability 0. 000 312

Obs * R-squared 11. 289 65 Probability 0. 000 779
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Consume, =5 048. 990—0. 743 499Income, 0. 053 075Consume,—; —1 127. 767Employment,
—1 052. 696Burden, 1. 293 771(Income, —400)dy, 0. 105 347(Income, —800)dx,
—0.015 840(Income, —1 600)d, —0. 008 242(Income, —2 000)d,,

R2=0.999 850 DW=2.743 766 F=11671.18
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Dependent Variable: CONSUME
Method: Least Squares
Date:08/22/11 Time:11:12
Sample Cadjusted) ;1986 2008

Included observations.

3 after adiustments
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‘White Heteroskedasticity Te

F-statistic 1.631 313 Probability 0.213 725
Obs * R-squared 3.235 218 Probability 0.198 372
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 5 048. 990 1082.740 4.663 162 0.000 4

INCOME —0.743 499 0. 164 650 —4.515 617 0.000 5

EMPLOYMENT —1127.767 367. 996 4 —3.064 615 0.008 4

BURDEN —1052. 696 246.791 3 —4. 265 531 0.000 8

CONSUME(—1) 0.053 075 0.058 030 0.914 604 0.3759

INCOMEA400 1.293 771 0.184 250 7.021 830 0.000 0

INCOMES00 0.105 347 0.030 368 3. 468 966 0.003 8

INCOME1600 —0. 015 840 0.007 710 —2. 054 409 0.059 1

INCOME2000 —0. 008 242 0. 005 006 —1.646 370 0.1219
R-squared 0. 999 850 Mean dependent var 4 428. 906
Adjusted R-squared 0. 999 764 S. D. dependent var 3 060.917
S. E. of regression 46. 981 62 Akaike info criterion 10. 823 56
Sum squared resid 30 901. 81 Schwarz criterion 11. 267 89
Log likelihood —115.471 0 F-statistic 11 671.18
Durbin-Watson stat 2.743 766 Prob(F-statistic) 0.000 000
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
[ 8.748 961 3.794 276 2.305 832 0.028°5
X 0.853 067 0.021 216 40.209 34 0.000 0
Weighted Statistics
Resquared 0.995 499 Mean dependent var 228.650 3
Adjusted R-squared 0.995 344 S.D. dependent var 227.736 5
S.E. of regression 15.539 23 Akaike info criterion 8.386 954
Sum squared resid 7.002. 565 Schwarz criterion 8.479 469
Log likelihood —127.997 8 F-statistic 1616.791
Durbin-Watson stat 0.596 404 Prob(F-statistic) 0.000 000
Unweighted Statistics
Resquared 0.975 780 Mean dependent var 1 030. 406
Adjusted R-squared 0.974 945 S.D. dependent var 850.209 9
S.E. of regression 134.579 0 Sum squared resid 525 234.0
DurbinWatson stat 0.131 880
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Prob.

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic
C 15. 220 03 6.040 048 2.519 852 0.017 5
X 0. 831 486 0.016 976 48.980 31 0.0000
Weighted Statistics
Resquared 0.179 624 Mean dependent var 425.299 2
Adjusted R-squared 0.151 335 S. D. dependent var 35. 040 55
S. E. of regression 32. 280 40 Akaike info criterion 9.849 139
Sum squared resid 30 218.71 Schwarz criterion 9.941 654
Log likelihood —150. 661 6 F-statistic 2 399.070
Durbin-Watson stat 0. 248 889 Prob(F-statistic) 0. 000 000
Unweighted Statistics
R-squared 0. 984 257 Mean dependent var 1 030. 406
Adjusted R-squared 0.983 714 S. D. dependent var 850. 209 9
S. E. of regression 108.501 0 Sum squared resid 341 401. 7

0.185 331
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pendent Variable: Y
Method: Least Squares
Date;08/10/11 Time: 15,28
Sample: 1978 2008
Included observations: 31

Weighting series: W2
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Variable Coefficient Std. Error tStatistic Prob.

[= 71.614 07 18.157 59 3.944 029 0.000 5

X 0.761 445 0.010 881 69.982 27 0.000 0
Resquared 0.994 113 Mean dependent var 1 030. 406
Adjusted R-squared 0.993 911 S.D. dependent var 850.209 9
S. E. of regression Akaike info criterion 11.289 99
Sum squared resid Schwarz criterion 11.382 51
Log likelihood F-statistic 14897.518

Durbin-Watson stat

Prob(F-

000 000
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

c 1751742 729.1119 2.402 569 0.0297

INCOME 0.633 047 0.033 782 18.738 98 0.000 0

EMPLOYMENT —557.896 6 2420255 —2.305 115 0.0359

BURDEN —219.160 3 234.902 8 —0.932 983 0.365 6

CONSUME(—1) 0.086 158 0.050 073 1.720 660 0.1059

D2 193.233 8 43.861 88 4.405 506 0.0005

D3 125.482 5 69.764 42 1.798 661 0.092 2

Di —170.509 6 63.259 89 —2.695 382 0.016 6
Resquared 0.999 867 Mean dependent var 4 428. 906
Adjusted R-squared 0.999 805 S.D. dependent var 3060.917
S.E. of regression 42.717 39 Akaike info criterion 10.615 30
Sum squared resid 2737163 Schwarz criterion 11.010 25
Log likelihood —114.0759 F-statistic 16 134.69
Durbin-Watson stat 2.894 004 Prob(F-statistic) 0..000 000
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Y=71.614 07+0. 761 445X
(18.157 59)  (0.010 881)
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Dependent Variable: X'
Method; Least Squares
Date:08/10/11 Time:15:18
Sample; 1978 2008

Included observations:31
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Dependent Variable: CONSUME
Method: Least Squares

Date;08/22/11 Time: 10,53

Sample Cadjusted) 1986 2008

Todiadid oheerratioms. 8 after adinstmeris
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Dependent Variable: Y
Method: Least Squares
Date:08/10/11 Time; 1436
Sample: 1 31

Included observations:31

1

Weighting serie
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882

Cocficient Std. Error tStatistic Prob.
—722.503 7 72.364 95 —9.984 166 0.000 0
0.088 139 0.004 372 20.158 22 0.000 0
Weighted Statistics
0.774 641 Mean dependent var 894.656 1
0. 766 870 8. D. dependent var 399.309 5
192.800 8 Akaike info criterion 13.423 53
1077 992 Schwarz criterion 13.516 05
—206.064 8 F-statistic 406.353 7
0.994 618 Prob(F-statistic) 0. 000 000
Unweighted Statistics
0.910 496 Mean dependent var 1 250.323
0.907 409 S. D. dependent var 820.940 7
249,801 7 Sum squared resid 1809 626.
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Dependent Variable: Y
Method: Least Squares
Date:08/15/11 Time:09:09
Sample; 1975 2004

Included observations: 30
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Variable Coefficient Std. Error tStatistic Prob.

¢ 27.765 94 7.945 083 3494733 0.001 6

X 0.807 731 0.022 840 35.365 42 0.000 0
R-squared 0.978 103 Mean dependent var 262.172 5
Adjusted R-squared 0.977 321 S.D. dependent var 159.334 9
S.E. of regression 23.995 15 Akaike info criterion 9.257 921
Sum squared resid 16 121. 49 Schwarz criterion 9.351 334
Log likelihood —136.8688  F-statistic 1250713
Durbin-Watson stat 1. 280 986 Prob(F-statistic) 0.000 000
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Std. Error t-Statistic

Variable Coefficient Prob.
C —648.123 6 118.162 5 —5.485 018 0.000 0
X 0.084 665 0.004 882 17.341 64 0.000 0
Re-squared 0.912 050 Mean dependent var 1 250. 323
Adjusted R-squared 0.909 017 S. D. dependent var 820.940 7
S.E. of regression 247.623 4 Akaike info criterion 13.924 04
Sum squared resid 1778 203 Schwarz criterion 14.016 55
Log likelihood —213.822 6 F-statistic 300. 732 4
Durbin-Watson stat Prob(F-st 0. 000 000
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1986 194. 858 182. 802 2001 450. 939 492. 662
1987 189.179 180.13 2002 539. 046
1988 199. 963 190. 444 2003 617. 568
1989 2004 727. 397
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Variable Coefficient Std. Error t-Statis Prob.

C —#6.905 686 4.179 931 —1.652 105 0.110 5

X 0.251 865 0. 043 638 0.000 0

Y(—1) 0. 813 628 0.062 991 0.000 0
Resquared 0.997 002 Mean dependent var 268.069 6
Adjusted R-squared 0.99¢ S. D. dependent var 158.788 6
of regression 9.021 969 Akaike info criterion 7. 334 900
Sum squared resid 2116.294 Schwarz eriterion 7.476 344
Log likelihood —103. 356 0 F-statistic 4323.744
Durbin-Watson stat 1.215 935 Prob(F-statistic) 0. 000 000






OEBPS/Image00388.jpg
Heteroskedasticity Test: ARCH

F-statistic 6.172 299 Prob. F(1,28) 0.019 2
Obs  R-squared 5.418 686 Prob. Chi—Square(1) 0.019 9






OEBPS/Image00630.jpg
—(1—4X1.215 935) X






OEBPS/Image00385.jpg
‘White Heteroskedasticity

F-statistic

Obs * Resquared

Probability 0.001 977
Probability 0. 003 832






OEBPS/Image00627.jpg
Y,=27.765 94+0. 807 731X,
(7.945 083)  (0.022 840)
+=3.494 733 35.365 42

. 978 103 DW=1. 280 986 F=1 250. 713






OEBPS/Image00386.jpg
Estimation Output

Actual Fitted,Residual 17 I
ARMA Structure...
Gradients and Derivatives 3
Covariance Matrix
Coefficient Tests »
ol » e
Stability Tests » Correlogram Squared Residuals
B Histogram - Normality Test
Serial C lation LM Test...
ARCH LM Test... ]
White Heteroskedasticity (no cross terms)
White Heteroskedasticity (cross terms)






OEBPS/Image00628.jpg
Dependent Variable: Y
Method: Least Squares
Date:08/15/11 Time: 0945
Sample (adjusted) : 1976 2004

Included observatior 9 after adjustments






OEBPS/Image00621.jpg
3 012+0. 140 8x,10. 230 6z,
6.27) (2.6) (4.26)
) 797






OEBPS/Image00622.jpg





OEBPS/Image00400.jpg
2.40E+11

2.00E+11 .
1L60E+11
S 1.20E+114 .
8.00E+104

4.00E+104 .

0.00E+00. "
0.0E+00 2.0E+07 4.0E+07 6.0E+07 8.0E+07
e






OEBPS/Image00394.jpg
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
c —706.698 5 87.898 96 —8.039 896 0.000 0
X 0.087 277 0.004 334 20.139 92 0.000 0
Weighted Statistics
R-squared 0.873 482 Mean dependent var 1071.763
Adjusted R-squared 0.869 119 S.D. dependent var 592.338 2
S.E. of regression 214.293 1 Akaike info criterion 13.634 91
Sum squared resid 1331725 Schwarz criterion 13.727 42
Log likelihood —209.341 1 F-statistic 405.616 4
Durbin-Watson stat 0.955 188 Prob(F-statistic) 0..000 000
Unweighted Statistics
Resquared 0.911 182 Mean dependent var 1250.323
Adjusted R-squared 0.908 119 S.D. dependent var 820.940 7
S.E. of regression 248.842 7 Sum squared resid 1795 757.
Durbin-Watson stat 0. 892 586
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Weighted Statistics

Resquared 0.010 693 Mean dependent var 593.350 7
Adjusted R-squared —0.023 421 S.D. dependent var 193.639 6
S.E. of regression 195.894 1 Akaike info criterion 13.455 37
Sum squared resid 1112 860 Schwarz criterion 13.547 88
Log likelihood —206.558 2 Fstatistic 156.733 7
Durbin-Watson stat 0.953 349 Prob(F-statistic) 0.000 000
Unweighted Statistics

Resquared 0.908 426 Mean dependent var 1250.323
Adjusted R-squared 0..905 269 S.D. dependent var 820.940 7
S.E. of regression 252.672 9 Sum squared resid 1851 464,
Durbin-Watson stat 0. 882 689






OEBPS/Image00634.jpg





OEBPS/Image00393.jpg
pendent Variable:
Method: Least Squares
Date:08/10/11 Time:14:38
Sample: 1 31

Included observations: 31

Weighting set '3






OEBPS/Image00635.jpg
1 (aHpX=D) (8.3)

aTBX: (0<aTRX;<<1)
0 (a+B8X.=1)





OEBPS/Image00398.jpg
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C —28 992.91 36196.79 —0. 800 980 0.4297

X 0.032 345 0.001 553 20.823 25 0.000 0
R-squared 0.937 312 Mean dependent var 503 587.9
Adjusted R-squared 0.935 150 S.D. dependent var 560 014.2
S.E. of regression 142 611.1 Alkaike info criterion 26.635 97
Sum squared resid 5.90E+11 Schwarz criterion 26.728 49
Log likelihood —410.857 6 F-statistic 433.607 6
Durbin-Watson stat 2.139 515 Prob (F-statistic) 0. 000 000
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Dependent Variable: Y
Method: Least Squares
Date:08/10/11 Time: 1450
Sample: 1 31

Included observations:31
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Variable Coefficient Std. Error tStatistic Prob.

[ 3044.343 895.404 0 3.399 965 0.002 0

p:< 0.530 112 0.009 670 54.820 76 0.000 0
Resquared 0..990 769 Mean dependent var 36 584.59
Adjusted R-squared 0.990 440 S.D. dependent var 36 622. 87
S.E. of regression 3 580.903 Akaike info criterion 19. 268 96
Sum squared resid 3.59E+08 Schwarz criterion 19. 362 37
Log likelibood —287.0344  Fstatistic 3005.316
Durbin-Watson stat 0.128 755 Prob(F-statistic) 0.000 000
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Dependent Variable: Y
Method: Least Squares
Date:07/31/11 Time:
Sample: 1978 2007

Included observations: 30





OEBPS/Image00076.jpg
= 2
Y, ttp6 1+%+M

—700. 18122, 110X 27. 260 2, | 1+ -5 +32 481 188. 4

70

—=700. 181+70. 882 2





OEBPS/Image00077.jpg
AEGY R ERA X SREWMBY AEGY [ R BHA X

1978 3645217 2239.1 1993 35 260. 02
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1982 5 330. 451 1997 78 060. 83

1983 5 985. 552 1998 83 024. 28
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1985 9 040,737 2000 98 000. 45
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1987 12 050. 62 2002 119 095. 7
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1989 17 000. 92 2004 159 586. 7
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Y X
Mean 215.946 7 21300.773
Median 174.300 0 1669.375
Maximum 658.060 0 6 80L. 570
Minimum 21.700 00 171.670 0
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¥ X
Std. Dev. 174,601 4 2 031. 266
Skewness 1.039 798 0.863 095
Kurtosis 3.456 470 2. 605 700
Jarque-Bera 3.399 811 2.351 403
Probability 0. 182 701 0. 308 602
Sum 3887.040 41413.91
Sum Sq. Dev. 518 256.0 70 142 696
Observations 18 18






OEBPS/Image00071.jpg
Group Members
Spreadsheet
Dated Data Table
Graph

Multiple Graphs

Descriptive Stats Common Sample
Tests of Equality... Individual Samples
N-Way Tabulation... Boxplots...

Correlations
Covariances
Principal C:

Correlogram (1) ...
Cross Correlation (2) ...
Cointegration Test...
1Insé Rt Tack






OEBPS/Image00264.jpg





OEBPS/Image00263.jpg





OEBPS/Image00069.jpg
Y, =20. 461 06+0. 084 965X,
(9. 867 440) (0. 003 255)
t=(2.073 593) (26.103 76)
2 =0.977 058 DW=0.982 033 F=681. 406 4





OEBPS/Image00266.jpg





OEBPS/Image00070.jpg





OEBPS/Image00265.jpg





OEBPS/Image00067.jpg
Dependent Variable: Y
Method: Least Squares
Date; 07/31/11 Time; 14,24
Sample:1990 2007

Included observations: 18
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Coefficient Std. Error tStatistic Prob.

X 0.084 965 0.003 255 26.103 76 0.000 0

(< 20. 461 06 9. 867 440 2.073 593 0.054 6
Resquared 0.977 058 Mean dependent var 215.946 7
Adjusted R-squared 0.975 62 S.D. dependent var 174.601 4
S. E. of regression 27.260 21 Akaike info criterion 9.553 172
Sum squared resid 11 889. 90 Schwarz criterion 9.652 103
Log likelihood —83.97855  Hannan-Quinn criter. 9.566 814
F-statistic 681.406 4 Durbin-Watson stat 0.982 033

Prob(F-statistic)

0.000 000
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1993 67.25 453.14
1994 74. 40 634. 67
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2001 262.49 2482.49
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Variable Cocfficient Std. Error t-Statistic Prob.

[ —12.778 53 96.980 04 —0.131 765 0.900 3

X 14. 403 59 1.369 166 10.519 98 0.000 1

Resquared 0.956 774 Mean dependent var 852.671 4
Adjusted R-squared 0.948 128 S.D. dependent var 596.563 7
S.E. of regression 135. 869 6 Akaike info criterion 12. 896 22
Sum squared resid 92 302. 73 Schwarz criterion 12.880 77
Log likelihood —43.13679  F-statistic 110.669 9
Durbin-Watson stat 1.438 932 Prob(F-statistic) 0.000 134
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Dependent Variable: Y
Method: Least Squares
Date:08/05/11 Time: 1454
Sample; 1960 1982

Included observations: 23
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Variable Cocfficient Std. Error +Statistic Prob.

C 28. 255 06 1.421 488 19. 877 09 0.000 0

X1 0. 980 849 0.019 454 50. 419 00 0.000 0

X2 —0. 258 426 0.015 282 —16.910 31 0.000 0
Resquared 0.993 890 Mean dependent var 84.343 48
Adjusted R-squared 0.993 279 S.D. dependent var 17.509 99
S.E. of regression 1.435 479 Akaike info criterion 3.681 982
Sum squared resid 41.211 99 Schwarz criterion 3.830 090
Log likelihood —39.342 79 F-statistic 1626. 707
Durbin-Watson stat 0.977 840 Prob(F-statistic) 0. 000 000
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Dependent Variable: Y
Method: Least Squares
Date:08/05/11 Time; 1532
Sample: 1974 1987

Included observations: 14





OEBPS/Image00046.jpg
HEBLI ST

FAT PR

BAEEHER EY | XOFSRMRBMBER Y B
R R X ML RIS . (R T EhE
)Xo HAFREE Y: fFAR— e —, B Y: R—sE 43

SFEY| X0 MRET Y=

BRAR b, XA

Y BEQ | X0 ZalarE— e, R

RIS

TR Y 0BIECY | X0 &M ABRII%
DRI Y IR Y 2 % R 2

=YY SRR e HR% TR AR IR B
PRI . Bt

L&)

w RIMGHE Y BSEE W E G982 e — MR R AR B o AT, R T HALE W Y

[SLVSESE RN
i S AR O 6 2

e

T 6 S 2





OEBPS/Image00245.jpg
P B R HEAR )\EJIBEA P EH R IR R
Y/ Tl Xo/TA Xs/36 Xo/Tim Xs /T Xo/JT0E
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
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Augmented Dickey—Fuller test statistic —0.124 472 0.9324
Test critical values: 1% level —3.857 386
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* MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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C 0.064 931 —3.193 690 0.004 4
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Weighted Statistics

Resquared 0.961 581 Mean dependent var 94.012 06
Adjusted R-squared 0.960 918 S.D. dependent var 41.029 65
S.E. of regression 8111184 Akaike info criterion 7.057 130
Sum squared resid 3 815.896 Schwarz criterion 7.126 941
Log likelihood —209.713 9 Fstatistic 662.740 4
Durbin-Watson stat 2,091 305 Prob(F-statistic) 0.000 000
Unweighted Statistics

Resquared 0.946 381 Mean Mdependent var 119.666 7
Adjusted R-squared 0.945 457 S.D. dependent var 38. 689 84
S.E. of regression 9.035 795 Sum squared resid 4735.444
Durbin-Watson stat 1.795 043
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Variable Std. Error tStatistic Prob.
C 10. 109 08 2.980 789 3. 391 409 0.001 3
X 0.632 671 0.018 379 34.423 41 0.000 0
Weighted Statistics
Resquared 0.801 827 Mean dependent var 112.9123
Adjusted R-squared 0.798 411 S.D. dependent var 18.335 68
S.E. of regression 8.232 480 Akaike info criterion 7.086 817
Sum squared resid 3 930. 877 Schwarz criterion 7.156 628
Log likelihood —210.604 5 F-statistic 1184.971
Durbin-Watson stat 1.874 009 Prob(F-statistic) 0.000 000
Unweighted Statistics
R-squared 0. 946 378 Mean dependent var 119. 666 7
Adjusted R-squared 0.945 454 S.D. dependent var 38,689 84
S.E. of regression 9. 036 056 Sum squared resid 4735.718
Durbin-Watson stat 1.795 491
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Coefficient Std. Error tStatistic Prob.
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S. E. of regression 7.027 364 Akaike info criterion 6.824 009
Sum squared resid 987.677 0 Schwarz criterion 6.923 194
Log likelihood —73. 064 09 Hannan-Quinn criter. 6.847 374
F-statistic 23.283 38 Durbin-Watson stat 0.952 555

Prob(F-statistic)

0.000 103
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 179.191 6 221.5775 0. 808 709 0.4253

X 0.719 500 0.045 700 15. 744 11 0.000 0
R-squared 0.895 260 Mean dependent var 3 376. 309
Adjusted R-squared 0.891 649 S. D. dependent var 1499. 612
S.E. of regression 493.624 0 Akaike info criterion 15.303 77
Sum squared resid 7066 274 Schwarz criterion 15.396 28
Log likelihood —235.208 4 F-statistic 247.876 9
Durbin-Watson stat 1.461 684 Prob (F-statistic) 0. 000 000
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Variable Coefficient Std. Error tStatistic Prob.
& 578.296 3 174.571 6 3.312 660 0.002 5
X 0.623 305 0.047 682 13.072 26 0.000 0
Weighted Statistics
Resquared 0.274 523 Mean dependent var 2983.378
Adjusted R-squared 0.249 507 S.D. dependent var 373.358 8
S. E. of regression 323.4445 Akaike info criterion 14.458 27
Sum squared resid 3033875 Schwarz criterion 14.550 79
Log likelihood —222.103 2 F-statistic 170.883 9
Durbin-Watson stat 1.836 477 Prob(F-statistic) 0.000 000
Unweighted Statistics
Resquared 0.878 889 Mean dependent var 3 376. 309
Adjusted R-squared 0.874 712 S.D. dependent var 1499, 612
S. E. of regression 530. 802 6 Sum squared resid 8170 791.
Durbin-Watson stat 1.746 914
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
c 787.284 7 173.696 4 4.532 534 0.000 1
bs 0.561 472 0.055 731 10.074 68 0.000 0
Weighted Statistics
Resquared 0.946 060 Mean dependent var 2 743. 600
Adjusted R-squared 0.944 200 S.D. dependent var 1165.059
S. E. of regression 275.209°5 Akaike info criterion 14.135 28
Sum squared resid 2196 468 Schwarz criterion 14.227 80
Log likelihood —217.096 9 F-statistic 101.499 2
Durbin-Watson stat 2.482 750 Prob(F-statistic) 0.000 000
Unweighted Statistics
Resquared 0.848 003 Mean dependent var 3 376. 309
Adjusted R-squared 0.842 762 S.D. dependent var 1499, 612
S.E. of regression 594.644 8 Sum squared resid 10 254 472
Durbin-Watson stat 1.741 955






OEBPS/Image00133.jpg
Iy TS MABOEA Y Ak BAH (GDP)

L

Yi/e5 Y2/ 7% Xa/Lst Xo/J55%
1990 21.70 217 000 171.67 1716 700
1991 27.33 273 300 236.66 2366 600
1992 42. 96 429 600 317.32 3173 200
1993 67.25 672 500 453. 14 4 531 400
1994 74. 40 744 000 634,67 6 346 700
1995 88.02 880 200 842.48 8 424 800
1996 131.75 1317 500 1048.44 10 484 400
1997 142. 06 1420 600 1297.42 12 974 200
1998 164. 39 1643 900 1534.73 15 347 300
1999 184.21 1842100 1804.02 18 040 200
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2001 262. 49 2624 900 2482.49 24 824 900
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Cocfficient Std. Error t-Statistic Prob.
391,348 9 190. 697 5 2.052 197 0.049 3
X 0.671 755 0.046 054 14.586 26 0.0000
Weighted Statistics
Resquared 0.650 056 Mean dependent var 3155.918
Adjusted R-squared 0. 637 989 S. D. dependent var 650.077 6
S f regression 391.134 5 Akaike info criterion 14. 838 32
Sum squared resid 4 436 601 Schwarz criterion 14. 930 84
Log likelihood —227.994 0 statistic 212.759 1
Durbin-Watson stat 1.622 416 Prob(F-statistic) 0.000 000
Unweighted Statistics
Resquared 0.891 318 Mean dependent var 3 376.309
Adjusted R-squared 0.887 570 S. D. dependent var 1499.612
S.E. of regression 502.827 9 Sum squared resid 7332 241.
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tat

641 703
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Variable Coefficient Std. Error tStatistic Prob.

c 69 872.27 641 389.0 0.108 939 0.9140

p —72.02221 248.724 0 —0.289 567 0.7743

X2 0.020 337 0.020 627 0.985 972 0.3326
Resquared 0.339 450 Mean dependent var 227 944.3
Adjusted R-squared 0. 292 268 S.D. dependent var 592 250. 3
S.E. of regression 198 241.3 Akaike info criterion 29.167 32
Sum squared resid 6. 95E+12 Schwarz criterion 29.306 10
Log likelihood —449.0935  Fstatistic 7.194 463
Durbin-Watson stat 2. 390 409 Prob(F-statistic) 0.003 011
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

¢ 4.855 708 3.355 488 1.447 094 0.169 9

X 6.877 288 1.833 669 3.750 562 0.002 2
Resquared 0.501 189 Mean dependent var 16.349 38
Adjusted R-squared 0.465 559 S. D. dependent var 7. 478 280
S.E. of regression 5.467 031 Akaike info criterion 6.351 817
Sum squared resid 418.438 0 Schwarz criterion 6.448 391
Log likelihood —48.814 54 F-statistic 14.066 72
Durbin-Watson stat 1.504 381 Prob(F-statistic) 0.002 151
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

e 9.347 522 3.638 437 2.569 104 0.0128

X 0.637 069 0.019 903 32.008 81 0.000 0
Resquared 0.946 423 Mean dependent var 119. 666 7
Adjusted R-squared 0.945 500 S.D. dependent var 38.689 84
S.E. of regression 9.032 255 Akaike info criterion 7.272 246
Sum squared resid 4731735 Schwarz criterion 7.342 058
Log likelihood —216.167 4 F-statistic 1.024.564
Durbin-Watson stat 1.790 431 Prob(F-statistic) 0.000 000
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Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

X1 0.128 360 0.027 242 4711834 0.000 1

c 56.647 94 1.960 820 28. 889 92 0.000 0
R-squared 526 082 Mean dependent var 62. 500 00
Adjusted R-squared 0.502 386 S.D. dependent var 10.088 89
S.E. of regression 7.116 881 Akaike info criterion 6.849 324
Sum squared resid 1013.000 Schwarz criterion 6.948 510
Log likelihood —73.342 57 Hannan-Quinn criter 6.872 689
Durbin-Watson stat 0.629 074
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Prob(F-stati

22,201 38
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
c 10.370 51 2.629 716 3.943 587 0.000 2
X 0.630 950 0.018 532 34.046 67 0.000 0
Weighted Statistics
Resquared 0.211 441 Mean dependent var 106.210 1
Adjusted R-squared 0.197 845 S.D. dependent var 8.685 376
S.E. of regression 7.778 892 Akaike info criterion 6.973 470
Sum squared resid 3500, 647 Schwarz criterion 7.043 282
Log likelihood —207.204 1 F-statistic 1159.176
Durbin-Watson stat 1.969 805 Prob(F-statistic) 0..000 000
Unweighted Statistics
Resquared 0.946 335 Mean dependent var 119.666 7
Adjusted R-squared 0.945 410 S.D. dependent var 38,689 84
S.E. of regression 9.039 689 Sum squared resid 4739.526
Durbin-Watson stat 1.796 748






OEBPS/Image00120.jpg
Dependent Variable: Y
Method  Least Squares
Date; 08/03/11 Time13:46
Sample:1 22

R it e






OEBPS/Image00119.jpg
Y, =56. 647 94-0. 128 360X;
(1. 960 82)  (0.027 242)
t=(28.889 92) (4.711 834)
=0.526 082 DW=0.629 074 F=22. 201 38






OEBPS/Image00352.jpg
Representations
Estimation Output
Actual Fitted,Residual
ARMA Structure...

die and Deri
Covariance Matrix

. Emor  t-Statistic  Prob.

1940  0.832602 04119

Coefficient Tests 70020 4L 74444
Residual Tests Correlogram - Q-statistics

Stability Tests Correlogram Squared Residuals
i Histogram - Normality Test

- Serial Correlation LM Test...

Log likelihood -243 6986 ARCH LM Test...

Durbin-Watson stat 1.078581

White kedasticity (no cross terms)
White Heteroskedasticity (cross terms)






OEBPS/Image00351.jpg
of = T o X Taz X, T v





OEBPS/Image00112.jpg
)
SEG SEG
SEG) = —2 2.4157 24157

_ 24157 _ 24157 _ o
2 50573 6519614 0.003

o B 01863
SEG, 00037

=212.513 5





OEBPS/Image00354.jpg
Lest Equat
Dependent Variable; RESID /\ 2
Method: Least Squares
Date:08/09/11 Time:19:59
Sample: 1 60

Included observations: 60






OEBPS/Image00111.jpg
_ _ /583539 _
=N N ds—g = 2-4157.






OEBPS/Image00353.jpg
F-statistic 6.301 373 Probability 0.003 370
Obs % R-squared 10. 864 01 Probability 0.004 374






OEBPS/Image00114.jpg
L XX X
Y, =Y,=+¢ za =
£ F Tty i Z-’Lj
(800—647. 88)*
Y, =669.412£2. 228X2.415 7X / + 425 053.73

=669.412+1.997 8





OEBPS/Image00356.jpg
7?’ Wy =

Sl





OEBPS/Image00113.jpg





OEBPS/Image00355.jpg
Coefficient Std. Error t-Stat
C —10. 036 14 131. 142 4 —0.076 529
X 0.165 977 1.619 856 0.102 464
X2 0. 001 800 0. 004 587 0.392 469

R-squared
Adjusted R-squared
S.E. of regression
Sum squared resid
Log likelihood

Durbin-Watson stat

0.181 067

596 790.5
—361.285 6

1. 442 328

Mean dependent var
S. D. dependent var
Akaike info criterion
Schwarz criterion
F-statistic

Prob(F-statistic)

12.142 85

12.247 57
6. 301 373
0. 003 370






OEBPS/Image00116.jpg
s A Y/HE | A¥Y GDP X1/100 £ | MARFHE X2/ | —% JLEA SR E X/ %
8 FE A 70 29 80 94
9 L 65 24 90 92
10 LR 71 18 95 96
1 il 63 23 95 85
12 | BRI 62 27 84 92
13 s 63 13 89 90
14 Gif) 57 7 81 74
15 AR 58 20 36 81
16 EH 50 18 55 36
17 I 60 12 50 90
18 e 52 12 37 59
19 HumgE 50 13 38 37
20 RPN 53 11 27 73
21 ESE 48 6 41 85
22 FIET 43 7 32 35






OEBPS/Image00358.jpg
Dependent Variable: Y
Method; Least Squares
Date:08/10/11  Time:09:19
Sample:1 60

Included observations: 60

Welikitlhis: seili





OEBPS/Image00115.jpg
EFAMEK | P Y/AF | A GDP Xi/100 %70 | RARTR X/ %6 | —% JURAHBERR X/ %

[iES 79 194 99 99
A 77 185 90 7
70 83 97 83

74 147 92 %

60 53 94 86

70 74 80 %0

71 2 89 88






OEBPS/Image00357.jpg
9 2

wliy!wzzﬁywSZSqr(X>






OEBPS/Image00005.jpg
HRER

THRE

EEN

=£:]]

ZygitE

LY S P IR AT A WL AR R A s

GG EBARG RO AR ik R
YRR FPRORGE 0Ty o T AT SR

EPAe ey G5 e PRI | ISR, T AR A B Rt
9 SFBR
ORGP RAEBRAE IBE 5 1 F i SO0 5T R
HUAER ST T R4 5 R 2 B P
HmGE | BORGHHAE R GV 0y S AR it & RS BLRL B 3 A i TR HE BT 230

A 0 %8 U R SRR 1B AR I e R
Wi





OEBPS/Image00006.jpg
2 R U EFVPOT





OEBPS/Image00003.jpg





OEBPS/Image00004.jpg
xR G
5 )
RSB0 L 08 25 1 9B LI
g | DRI RGO ALY | SR W R
ARSI H R SRR Y | RS A2 S0 (90T
s AP SRR RO SR
S 16 2 09 6 A 5 B
Al AR B3 AR R — T R T
) . .
MR ﬁ;gf;’igiigiii:z;::;m RO T RO ST, e
s . SRRV & 957 IR RS H SR A
SO B A
R RIS WS SN 2 R
i 2 1§ 3
or RGPPSR RRTR |
. . . ) SR 61 5 LA TE o AR e
{7E Y s
gy | TRETELRISNRMEHOAIME TN | g e soor i mim e R A B9

BRI

UASE S ety S

(A





OEBPS/Image00001.jpg
e =N 7

—

BEey

WY
&
B
B
B
-3
2
i

iR

fta4

/ﬁﬂ%ﬁﬁmﬁﬁwﬂ





OEBPS/Image00002.jpg
e






OEBPS/Image00009.jpg





OEBPS/Image00010.jpg
BRI R

“ﬂﬁﬁ@ e e
LamawE:
ke )
EERS
OLSERRREHE ERERERREEE
SR TR

Y RRERE






OEBPS/Image00007.jpg
GRS

HARMERRAS

AR





OEBPS/Image00008.jpg
iR

AR

e8]

HRLF

THRETE AT IR KR, 2B
FELEW 5 R U LABE e R RN SE M 0
it

G IR AEE AT T R 2P WM T R
AT X LT R AR BE

i

LTI B G 5F B RGHAT B W AR
B HR 5 R IIIR A R A S s T
flici)

SV GTHE ERRRE I IR A R S
YF R RE R 97 . TS R
VRN . 5 R 26 B A nd
R





OEBPS/Image00000.jpg
) % R WIA 5 hRat

>
Py
A
NP 5T CrINA UNIVERSITY OF SCIENGE AND






OEBPS/Image00609.jpg
—ia Lot B0 o a5 2qp
B ="~ =0 4ga 555 -3





OEBPS/Image00610.jpg
InY,=1. 375 149-+0. 440 140InX,,+0. 384 5181nX,,





OEBPS/Image00603.jpg
InY, =a" +f InX,, T8 InXy+8 InY,—; Tu-





OEBPS/Image00845.jpg





OEBPS/Image00604.jpg
Dependent Variable
Method: Least Squares
Date;08/14/11 Time:17:02
Sample Cadjusted) ;1954 1985

Included observations: 32 after adjustments






OEBPS/Image00846.jpg
Bj(jzzygy'"yk>





OEBPS/Image00601.jpg





OEBPS/Image00843.jpg
JRETAE

FEReHE

Bt of

BEHIOETERIEHE

MG

=i

el

R

HIERE —= HETRE =

RIS —— ERH | FRRE

RS — OXBEHERER

HREE — K

Ipjn —- BEEE EXERDEE XENE

R IIE

ERRERREMEERE

o-
EHEWDER
-

B — FEEGIPEEHEES
-ee-BF

EERE —- RN BRI

R
— e B i

SHEREE — FEESEUR

“@r-
mm_,/vﬁﬁﬂwmﬁmﬂ —FEER

HELH — EEIES
“fir-

Wﬁﬁﬂ@
— BB ERK RER

HE EE2KE - RERE 9E XE 2<

HRRRER — @ HOHK FIEN





OEBPS/Image00602.jpg
InY, = IngT/ InXy, 3 InX,, Tu,,





OEBPS/Image00607.jpg
a” _0.644 333
S 0. 468 555

=1.375 149

Ina:





OEBPS/Image00849.jpg





OEBPS/Image00608.jpg
_ B _0.206 230__ 0
B =5 =0 168 555 0- 440 14





OEBPS/Image00850.jpg
+ (nLy; —InLy) (u; —a@) ]
= a; (InL;; —InLy;)* +a (InLy; — In Ly,) (InK; — In K:)+ [(as (InLy; — In Ly, ) (InLy — In L)
+ (InLy; —InLy) (u; —w) ]
>3 (nK, —InK,) (InY, — InY,)
= 37 (InK, — InK;) [z (InLy; — In Ly )+ a5 (InLy; — In Ly )+ @ (InK, — In KD+ (u, — @) ]
= e (K, — In K)? + [az (InK; — InK,) (InLy; — In Ly)+ a5 (InK; — In K>
(InLy — InLy)+ (InK; — InK)) (w, —a) ]
> dnLy —InLy) (InY; —InY) > (InK; — In K,)?
= >l (nLy; —InLy)? 4o (InLy, — InLyy) (InK; — In K;) > (InK; — InK,)*

+ 37 [as (InLy; — In L) (InLy — InLp)+ (InLy, — In L) (s — @) 1Y) (InK; — In K,)?
= e (nl; —InL)* > (InK, —InK)* 4 (Inly; —InLy) (InK, —InK) > (InK; — In K, )?
+ >3 [as (InLy; —InLy,) (InLy —InLp )+ (InLy, —In L) (e — @) ] ) (InK, — In K, )?

> UnK; —InK) (InY, —InY;) > (InLy;; — InLy,) (InK; — In K>
= >l (InK, —InK;) (InLy; — InLy;) 3 (InLy, — InL;,) (InK; — In K,)
+ 37 [ (InK; — InK:)2 4 (InK; — In K (InLy: — In Ly )+ (InK; — In Ko (u; — ) ]
>3 dnLy; —InLy) (InK, — InK,)
= &o[ D) (InK; —InK,) (InLy; —In L) 4+ 3 [ (InK; — InK,)* 4+ (InK, — In K,
(InLy; —InLy)+ (K, — InK) (w; —a@) 1> (InLy; — InLy,) (InK, — InK,)





OEBPS/Image00605.jpg
Variable Cocfficient Std. Error tStatistic Prob.

[ 0.644 333 1.677 888 0.384 014 0.703 9

0. 206 230 0. 255 557 0. 806 984 0.426 5

0.180 168 0.154 913 1.163 031 0.254 6

LNY(—1) 0.531 445 0. 109 260 4. 864 049 0. 000 0
R-squared 0.968 959 Mean dependent var 10. 700 88
Adjusted R-squared 0.965 633 S.D. dependent var 0.672 279
S.E. of regression 0.124 629 Akaike info criterion —1.210 486
Sum squared resid 0.434 905 Schwarz criterion —1.027 269
Log likelihood 23.36778 F-statistic 291.35 8
Durbin-Watson stat 1.914 829 Prob(F-statistic) 0.000 000






OEBPS/Image00847.jpg
BHXX) ' XE(w) =





OEBPS/Image00606.jpg





OEBPS/Image00848.jpg
w0

=(X'X) ' XU(XBH+uw) =B (XX) " Xu





OEBPS/Image00841.jpg





OEBPS/Image00842.jpg
2. L=, +aY. + YY)
SILYe = 2 B +AY. +RYe) Y
DILG = > (B +BY, +RY)G
MIC = D (B +AY, +52Yw)Co





OEBPS/Image00620.jpg
M, =9 266. 490 8+0. 132 3Y,—0. 128 4Y,—; —0. 395 7R, +0. 953 3R,
~+0.472 OM,_; —0. 055 OM,_,





OEBPS/Image00614.jpg
M, —Q—=rOM=ar1 T/nY, TR’ —A—yORM [T pe— Q=7 p—
=ar1 HnY. +RIR —A—r+tr.— DR JHu—Q—r)p—
=antAnY, tRIR —A—y)R+n—v)IRA It — A —7Dp
=an+AnY. TRIR —A—r)RL IR —yIRA + e — A=y p
=antpnY. HRr:R+8 0 —r)R +Hp— Q=) p—

M —A=yOM=an TpnYi HRrR AR — v IR T — A=y

(7.3)

M, —Q—y)OM, s =ari T+ 7Y, -1 +7:R. i —Y)RA st -1 — A= D e






OEBPS/Image00615.jpg
A=) M —A—yOM— |=A—v)an + A=) pNnY s +A—7)82 R+
B (Y1 —7)(1—7)R: + Q=9 [pem1 — A=Y gy Joo oo+ (7. 4)






OEBPS/Image00612.jpg
=nY, TU=r)¥:m~
YR, +(1—7v,)R,






OEBPS/Image00613.jpg
(1=IM 1 =(1—YD)aT (1= Y 1 T (=) R T -





OEBPS/Image00618.jpg
Dependent Variable: MT
Method: Least Squares

Date:08/15/11 Time:09:01

Sample(adjusted) ;1955 1985

Teidided hssrvations: 1 atue ndinsting andnoints





OEBPS/Image00619.jpg
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic

C 9266.490 8 4918.137 4 1.884 1
¥ 0.1323 0.109 6 1.206 8
YD —0.128 4 0.123 6 —1.038 9
R —0.395 7 0.488 3 —0.8104
R(—1) 0.953 3 0.6612 1.4416
MT(—1) 0.472°9 0.236 1 2.002 8
MT(—2) —0.055 0 0.288 3 —0.190 8
R-squared 0.969 1 Mean dependent var 56 687.193 5
Adjusted R-squared 0.961 4 S. D. dependent var 40 415. 205 §
S.E. of regression 7932428 Akaike info criterion 20.990 9
Sum squared resid 1510162034  Schwarz criterion 21,3147
Log likelihood —318.360 2 F-statistic 125.791 8

Durbin-Watson stat 144 6 Prob(F-statistic) 0






OEBPS/Image00616.jpg
M, =7Ya LY. —(Q=7)Y1 [T R — (1 — DR I+ (e —7)Mi
F =N ¥ —=2IM s+t —CFri—Ydua A=) Q=7 s 75





OEBPS/Image00617.jpg
253





OEBPS/Image00844.jpg
T RARMEELE
BE-MFH B GHREHF (B2R) )

A A8
RS 5 T4

CREFAE - PEWE <58 0% )

GImIAL s

n H RE






OEBPS/Image00853.jpg





OEBPS/Image00611.jpg
Mi:a+ﬁlYt* +BZR; +,Ut





OEBPS/Image00851.jpg
— 2, (InK; —InK) (u; —w) D, (InLy;, —InLy;) (InK; — In K,)
= a{ D) (nLy, —InL,)? 3] (nK, —nK)? — [ ) (InK, — In K,) (InLy, — In L) |}
+ 2 [as Ly, —In L) (InLy — In L) 35 (InK, — In K,)* |
— Dlas(InK; — InK,) (InLy; — In Ly) > (InLy; — InLy,) (InK, — In K,)
+ > (nLy, — InLy) (u, —a) X, (InK, — InK,)?
— E (InK, — InK,) (u, — ) Z (InL; —InL;) (InK, — InK,)
i a2 (Sie, Sk, — Sk by ) s (S ity S, — S oty St iy, )+ Sty o Sk, — S g Sk bty

B Slanl ik, — Shi i
5 (S o, Shi, — Sink i, Stk iy, ) Sty S, — Stk St o,
Stu, St — S,
= iy Sy — Sty St )b Sty S — B S
E(@\Ll-fo:E[uz p @ Sttty S &"’“Sﬂz Sf““‘“?;i ity S St Sty \L,,K}
ot Sk, — Sk bt
. Sty — B 1 Sta, — S St
:mﬂg[“ (St b, Sk Swevw? anni)*smq o, — S, St i, \L,,KJ
St St — S iy

—at

=





OEBPS/Image00589.jpg





OEBPS/Image00590.jpg
ﬁo* :5\[31 yﬁf :5\[32 . ﬁz* =1—0su, =ou,.





OEBPS/Image00587.jpg
Y; :a+ﬁ1 X1i+ﬁzth Jrut





OEBPS/Image00829.jpg
A4 W C #y1 HAY HOHX G O X
1978 114.13 47.49 184. 61 22.43 0.56
1979 122.13 58.26 205. 76 24.81 0.56
1980 137.32 64.42 229.31 26.91 0.63
1981 157.7 56.56 242.32 0.29
1982 176.87 67.01 275.23 3118 0.17
1983 198. 86 77.77 311 34.09 0.28
1984 220.28 98.87 358. 06 38.6 0.31
1985 256.39 119.5 421.15 44.68 0.58
1986 283.92 125.7 458.23 48.39 0.22
1987 329.3 146.33 530. 86 55.09 0.14
1988 407.52 182.86 659. 69 68.94 0.37
1989 475.73 192.48 744.98 76.44 0.33






OEBPS/Image00588.jpg





OEBPS/Image00830.jpg
A6y e C #YE T BAY SO G HHO X
1990 553. 97 238.68 890. 95 98.08 0.22
1991 604. 4 290.22 1016.31 121.43 0.26
1992 665. 99 374.14 1177.27 135. 67 0.47
1993 770.4 544.03 1 486. 08 171.23 0.42
1994 1103.04 680. 66 200141 0.4
1995 1321.95 818.81 2443.21 271.63 0.82
1996 1520. 28 1013.46 2 871. 65 336.7 1.21
1997 1670.5 1173.14 3241.47 395. 21 1.62
1998 1814.92 1264.17 3474.09 425.62 —30. 62
1999 1 886. 74 1336. 84 3649.12 473.21 —47. 67
2000 202166 1521.43 3928.2 523.47 —138.36
2001 2161.96 1693.1 4293. 49 616.8 178. 37
2002 2337.76 925.31 4 725.01 676. 51 —214.57
2003 2579.3 2248.78 5333.09 751,17 —246.16
2004 2954.3¢ 728.1 6379. 63 851.3 —154.11
2005 3 366.47 3326. 2 7385.11 901. 22 —208.8
2006 3 686. 82 4150.62 8637. 81 1138.06 —337.69
2007 4285.21 5 185.46 10 505. 3 1386.35 —351.72






OEBPS/Image00581.jpg
Specification |upum |

Equation specification
Dependent varisble followed by list of regressors
and PDL terms, DR an explicit equation like

RN 7
~Instrument list
CX(-1) X6-2) -
-
equations witn A

[ inciuge Laggeq regressors Ior Linear
Fovme

—Estimation settings
Method: [TS1S - Two-Stage Least Squares (TSHLS and ARMA)

A

Semple:[1962 1995






OEBPS/Image00823.jpg
ﬁlM T Bzya T ﬁaYrJ t Uy,

+a R, +u,,





OEBPS/Image00582.jpg
_a 1,267 144
Y Vas Ll





OEBPS/Image00824.jpg
W, =a1 tazl, Tuy
C=B+RIL+pW. tuy
P.=y+7.I+yW.+7.C.+us





OEBPS/Image00821.jpg





OEBPS/Image00822.jpg
’ﬂ]M +ﬁzY: +u1z
+a R+,






OEBPS/Image00585.jpg
oty SRR [ W2 FEEAK P AR A2 g ER
WERY FHH X, AR X, WEEY THEEX | fEERE X,
1953 10518 78 676 4163 1970 38 500 240 332 26 156
1954 14 088 101 433 4888 1971 47100 274 534 30 944
1955 13 375 103 989 5 689 1972 57 200 299 197 35 961
1956 18 354 124 525 7406 1973 60 000 314 006 39 667






OEBPS/Image00827.jpg
W, =2 498. 562+-0. 183 5451,

C,=109. 524 5-+0. 000 181,—0. 000 918W,
P =224.125 5--0. 000 931, —0. 005 376W.—0. 953 97C,





OEBPS/Image00586.jpg
P ARG & nihh 5 Bl P AERIET & WERR
WY FHE X, ERE X: Wik Y T Xy | BEERE X,
1957 16 867 126 467 9156 1974 62 500 318 954 43320
1958 18 515 134 446 10 193 1975 64 500 336 015 46 184
1959 22 558 154 961 13 939 1976 68 000 352 924 48 311
1960 29 036 170 370 15 495 1977 63 000 378 115 53313
1961 41472 149 182 12553 1978 66 000 415 830 61290
1962 34 826 154 564 10 080 1979 76 000 452 032 70 033
1963 30 000 142 548 11602 1980 85 000 512 543 92 800
1964 24 300 143 415 15 031 1981 90 000 547 956 109 707
1965 29 300 156 998 17 108 1982 101 000 591 088 133 799
1966 3 900 176 387 19 301 1983 100 000 646 427 164 314
1967 36 100 178 162 20 485 1984 160 000 733 162 201199
1968 39 600 167 074 22572 1985 192 000 919 045 277 185






OEBPS/Image00828.jpg
Ci=aoTarY, Tuy
L = +ﬁlYL +,32Y;71 Fuz
Y.=C,+1L+G,+X,





OEBPS/Image00583.jpg
<R

CJ\JO
o
o

72 471

=0. 090 504





OEBPS/Image00825.jpg
| SR REERSE DT BA I RRT T WoR RRESKFREC | IR P
1992 8080.1 2930 13.3 106. 4
1993 13 072.3 3593 108.4 114.7
1994 17 042. 1 4708 104.6 124.1
1995 20019.3 5 663 107.8 7.1
1996 22 913.5 6 269 109.4 108.3
1997 24 941.1 6 647 104.5 102.8
1998 28 405.2 7 644 105.9 99.2
1999 29 854.7 8 350 108.3 98.6
2000 32917.7 9324 108. 6 100. 4
2001 37213.5 10 619 105.7 100.7
2002 43 499.9 12 109 106.5 99.2
2003 55 566. 6 14 028 106.5 101. 2






OEBPS/Image00584.jpg





OEBPS/Image00826.jpg
S| At e EE R /LT | EA AR T T WOt BRISCHERC | s P
2004 70477.4 16 336 107.4 103.9
2005 88773.6 19 069 107.9 101.8
2006 109 998. 2 22 246 109.6 101.5
2007 137 323.9 26 284 110.2 104.8






OEBPS/Image00600.jpg





OEBPS/Image00598.jpg
7[223





OEBPS/Image00840.jpg
G G

0 —a;

HBk=2=G—1





OEBPS/Image00599.jpg
il
BZ 8 27
T 38
725—0. 462 126





OEBPS/Image00592.jpg
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 6 596. 228 4344.078 1.518 442 0.140 1

0. 047 451 0.039 610 1.197 940 0.2410

0.274 838 0.090 534 3.035 736 0.005 1

Y(—D 0. 405 275 0.187 220 2.164 699 0.039 1
R-squared 0.967 247 Mean dependent var 55 355. 97
Adjusted R-squared 0.963 738 . D. dependent var 40 464.90
S. E. of regression 7 705. 604 Akaike info criterion 20.853 75
Sum squared resid 1. 66E-+09 Schwarz criterion 21.036 97
Log likelihood —329.660 0 F-statistic 275.626 7
09 534 Prob(F-statistic) 0.000 000

Durbin-Watson stat






OEBPS/Image00834.jpg





OEBPS/Image00593.jpg





OEBPS/Image00835.jpg





OEBPS/Image00832.jpg
L =
i 0





OEBPS/Image00591.jpg
pendent Variable: Y
Method; Least Squares
Date:08/14/11 Time:16:41
954 1985

Sample (adjusted) :

Included observations: 32 after adiustments





OEBPS/Image00833.jpg
i 0 0
-1 -1 -1





OEBPS/Image00596.jpg
By —of

19





OEBPS/Image00838.jpg
Yiou X
C Yoo
G,

L0

—a

—a,

—a

-

be

—b,

0






OEBPS/Image00597.jpg
pr= L et
5 0. 594 -~
725*0. 079 786





OEBPS/Image00839.jpg
Hpk=2=G—1





OEBPS/Image00594.jpg
ﬁz* = 10,





OEBPS/Image00836.jpg
C,=158.762 6-10. 429 756Y, ey,
I,=—165. 782 1+0. 735 583Y,—0. 307 061Y,—; +ez
Y.=C,+I1+G +X,





OEBPS/Image00595.jpg
_a _ b o9b.2s0
A "s T 0. 594 795

=11 091. 223 675





OEBPS/Image00837.jpg
C=ataY: taCtu,
L=BTBY A RY r Hfir
Y.=C,+1+G,





OEBPS/Image00831.jpg





OEBPS/Image00809.jpg
SRR RS T —E RS (REE
REKRRESE T —EHE-C &Sk
IR EEE—OLSH

2SRRI R






OEBPS/Image00810.jpg
X5 I BTy A
BEUER | MR R HESE M AT M MR R
RREER | BIRAF ST RE T S WFR—EFRE

SuH SR AN 7R B B AT AR B | BRI RAR B A BAh T T LK SR R R A
ARG FRAEOEE






OEBPS/Image00807.jpg





OEBPS/Image00808.jpg
DLPIz00 =0. 980 939DLPI,—; v, —0. 979 242u,,
=0. 980 939X0. 089 05—0. 979 242X (—0. 005 61)
=0. 092 8§





OEBPS/Image00801.jpg
t-Statistic Prob. *

Augmented Dickey-Fuller test statistic —4.657 703 0.000 0
Test critical values: 1% level —2.624 057
5% level —1.949 319
10% level —1.611 711

* MacKinnon (1996) one-sided p-values.





OEBPS/Image00802.jpg
Dependent Variable: D(X)
Method: Least Squares
Date:08/30/11 Time;09:40
Sample (adjusted) ;1951 1990

Included observations: 40 after adiustments
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Dependent Vanable: D{LPI)

Method: Least Squares

Date: 06/14/04 Time: 11:11

Sample(adjusted): 1980 1999

Included observations: 20 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 19 iterations
Backcast: 1978 1979

Variable Coefiicient ~ Std. Error  t-Statistic ~ Prob.
AR(1) 0980939 0.018710 52.42817  0.0000
MAR) 0979242 0.152932 -6.403105  0.0000
R-squared 0.406547 Mean dependent var 0.137552
Adjusted R-squared 0.373578  S.D. dependent var 0.073447
S.E. of regression 0.058131  Akaike info criterion -2.757588
Sum squared resid 0.060826 Schwarz criterion -2.658014
Log likelihood 29575688 Durbin-Watson stat 1.972570
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Coefficient Std. Error tStatistic Prob.
[ 0.013 914 0.007 238 1.922432 0.062 3
DY) 0.697 651 0.076 709 9.094 746 0.000 0
E(—1 —0.694 686 0.142 804 —4. 864 620 0.000 0
Resquared 0.730 465 Mean dependent var 0.055 028
Adjusted R-squared 0.715 896 S.D. dependent var 0.067 779
S. E. of regression 0.036 127 Alaike info criterion 3.731 496
Sum squared resid 0.048 292 Schwarz criterion —3.604 830
Log likelihood 77.629 92 Hannan-Quinn criter. —3.685 698
F-statistic 50.136 75 Durbin-Watson stat 1.678 185
Prob(F-statistic) 0..000 000
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Null Hypothesis: D(LNX) has a unit root
Exogenous: Constant

Lag Length:0 (Automatic based on SIC, MAXLA(
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t-Statistic

Prob. *

Augmented Dickey— Fuller test statistic —5.118 986 0.000 3
Test critical values: 1% level —3.679 322

5% level —2.967 767

10% level —2.622 989

* MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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Null Hypothesis: LNX has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend

Lag Length:0 ( Automatic based on SIC, MAXLA(
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t-Statistic Prob. *
Augmented Dickey— Fuller test statistic —2.672 895 0.253 9
Test critical values: 1% level —4.296 729

5% level —3.568 379
10% level —3.218 382

* MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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B AHg B C NHEERAY AR N C NEEERAY
1950 92.28 151. 20 1971 151. 20 274.08
1951 97.92 165. 60 1972 163. 20 286. 68
1952 105. 00 182.40 1973 1865. 00 288. 00
1953 118.08 198. 48 1974 170.52 293.52
1954 121.92 203. 64 1975 170.16 301.92
1955 132.96 211.68 1976 177. 36 313. 80
1956 123.84 206. 28 1977 181. 56 330.12
1957 137.88 255.48 1978 200. 40 361. 44
1958 138.00 226.20 1979 219. 60 398.76
1959 145. 08 236. 88 1980 260. 76 491.76
1960 143.04 245.40 1981 271. 08 501. 00
1961 155. 40 240.00 1982 290. 28 529. 20
1962 144.24 234. 84 1983 318.48 522.72
1963 132.72 232.68 1984 365. 40 671.16
1964 136. 20 238.56 1985 418.92 811. 80
1965 141.12 239. 88 1986 517.56 988. 44
1966 132.84 239.04 1987 577.92 1094. 64
1967 139. 20 237.48 1988 655.76 1231.80
1968 140.76 239.40 1989 756. 24 1374.60
1969 133.56 248.04 1990 833.76 1522. 20
1970 144. 60 261.48
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1-Statistic

Prob. *

Augmented Dickey— Fuller test statistic —4.921 308 0.000 5
Test critical values: 1% level —3.699 871

5% level —2.976 263

10% level —2.627 420

* MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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t-Statistic Prob. *

Augmented Dickey— Fuller test statistic —2.466 028 0.133 8
Test critical values: 1% level —3.679 322
5% level —2..967 767
104 level —2.622 989

* MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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Dependent Variable: X
Method: Least Squares
Date:08/30/11 Time:09:34
Sample: 1950 1990

Included observation:
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Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Y 0.941 849 0.010 793 87. 261 90 0.000 0
C —0. 224 000 0.063 217 —3. 543 355 0.001 0

Resquared
Adjusted R-squared
S.E. of regression
Sum squared resid
Log likelihood
F-statistic

Prob(F-statistic)

0.994 904

0.994 774

0.041 369

0.066 745

73. 442 61

7 614. 640

0.000 000

Mean dependent var

S.D. dependent var

Alkaike info criterion

Schwarz criterion

Hannan-Quinn eriter.

Durbin-Watson stat

—3.401 416
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Null Hypothesis:
Exogenous: Constant
Lag Length:0 (Automatic based on SIC, MAXLA(

(Y) has a unit root
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tStatistic Prob. *
Augmented Dickey-Fuller test statistic —4.939 143 0.000 2
Test critical values: 1% level —3.610 453

5% level —2.938 987

10% level —2.607 932

* MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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t-Statistic Prob. *
Augmented Dickey-Fuller test statistic 1.455 218 1..000 0
Test critical values: 1% level —4.205 004

5% level —3.526 609
10% level —3.194 611

* MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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Null Hypothesis:
Exogenous; Constant, Linear Trend
Lag Length:0 (Automatic based on SIC, MAXLA(

(X) has a unit root
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t-Statistic

Prob. *

Augmented Dickey-Fuller test statistic

—5.393 545

0.000 4

Test critical values: 1% level
5% level
10% level

—4.211 868

—3.196 411

* MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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Null Hypothesi
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length:0 (Automatic based on SIC, MAXLA(

+ X has a unit root
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tStatistic Prob.
Augmented Dickey-Fuller test statistic 0..866 397 0.999 7
Test critical values: 1% level —4.205 004
5% level —3.526 609
10% level —3.194 611
* MacKinnon (1996) one-sided p-values.






