
第十一讲 时间序列数据的进一步讨论

叶紫薇

中国人民大学



©2023 Ziwei Ye (RUC) Do not quote/distribute without permission

一、平稳和弱相关时间序列

时间序列假定具有强限制性

• 严格外生性、同方差性和无序列相关性是非常苛刻的要求，特别是在时间序列背景

下；统计推断取决于正态性假设的有效性

• 如果样本量很大，则需要更弱的假设

• 时间序列大样本分析的一个关键要求是所讨论的时间序列是平稳且弱相关的
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一、平稳和弱相关时间序列

平稳时间序列

• 平稳性关系的概念：随机过程在时间推移过程中的联合分布

• 平稳随机过程（严格平稳、严平稳、“平稳性”）

• 从时间序列中任取一个随机变量集，并把这个序列向前移动任意时期，其联合概率分布保持不变

• 平稳的时间序列的所有统计性质不随观测时间的变化而变化（例如：均值、方差，协方差，N阶距)

• 现实生活中的平稳过程？非平稳过程？
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一、平稳和弱相关时间序列

平稳时间序列

• 平稳性关系的概念：随机过程在时间推移过程中的联合分布

• 协方差平稳过程（宽平稳、弱平稳）

• 均值和方差均为常数（不随时间变化），且任意两项之间的协方差只取决于这两项之间的距离
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一、平稳和弱相关时间序列

弱相关时间序列

• 平稳性关系的概念：随机过程在时间推移过程中的联合分布；随机变量之间的时间

距离相同、随时间整体推移时，相关程度不变

• 弱相关关系的概念：随着随机变量之间时间距离增加，两者相关程度减小

• 对于平稳时间序列：

若随着时间距离趋向无穷，两个随机变量之间近乎独立，则为弱相关时间序列

• 对于协方差平稳序列：

若随着时间距离趋向无穷，两个随机变量之间的相关系数趋向于0，则为渐近无

关的时间序列。
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一、平稳和弱相关时间序列

弱相关的例子

• 独立同分布序列

• 一阶移动平均过程,MA(1)

• 一阶自回归过程,AR(1)

序列中距离在两期或两期以上的变量之间⽆关。

et的均值为0，⽅差为常数，独⽴同分布

该过程⼀定程度上延续前⼀时期的取值

如果稳定性条件                 成⽴，则该过程是弱相关的，因为随着观
测值之间的距离增⻓到⽆穷⼤，序列相关性会收敛到零。
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二、OLS的渐近（大样本）性质

OLS的一致性

• 假定 TS.1’（参数呈线性）：与假定 TS.1 相同，但现在假设因变量和自变量是

平稳且弱相关的

• 假定 TS.2’（无完美共线性）：与假定 TS.2 相同

• 假定 TS.3’（同期外生性）：现在假设解释变量只是同期外生的而不是严格外生

的，即

• 定理（OLS的一致性）：TS.1’-TS.3’下，OLS估计量是一致的
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二、OLS的渐近（大样本）性质

OLS的渐近正态性

• 假定 TS.4’（同方差）

• 假定 TS.5’（无序列相关）

• 定理（OLS的渐近正态性）：在假定 TS.1’–TS.5’下，OLS 估计量呈渐近正态分布。

此外，OLS 标准误差、t 统计量、F 统计量都是渐近有效的。

• 只要时间序列是弱相关的，大样本下的OLS统计推断在比经典线性模型假定更弱的假定

下依然可靠。
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为何放松严格外生假设而仅假设同期外生？

• 严格外生性是一个严重的限制，因为它排除了解释变量和误差项（及因变量）之间

的各种动态关系

• 排除了反馈机制：因变量对未来自变量的影响

• 排除了滞后影响：自变量对未来因变量的影响，尤其是因变量滞后期作为自变量的

情况

二、OLS的渐近（大样本）性质
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二、OLS的渐近（大样本）性质

因变量滞后期作为自变量

同期外生性

严格外生性 严格的外⽣性意味着误差项与
所有 yt, t=1, … , n-1 不相关

这会导致矛盾，因为：

存在滞后因变量的 OLS 估计
在同时期外⽣性下，OLS 是⼀致但有偏的
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二、OLS的渐近（大样本）性质

例：有效市场假说

• 严格形式的有效市场假说 (EMH) 指出，在第 t 周之前市场可观察到的信息，应该

对预测第 t 周的收益率没有帮助。

• 检验 EMH 的一种简单方法是设定 AR(1) 模型。
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三、高度持续性时间序列

高度持续性时间序列

• 在回归分析中使用趋势平稳序列

• 具有确定性时间趋势的时间序列是非平稳的

• 如果序列是弱相关的，且围绕着其时间趋势是平稳的，则称为趋势平稳过程(trend-

stationary process)

• 只要模型中对时间趋势进行适当控制，仍可用OLS估计

• 在回归分析中使用高度持续性（强相关）时间序列

• 不幸的是，许多经济时间序列违反了弱相关性，因为它们具有高度持久性（=强相关）

• 在这种情况下，OLS统计检验不再可靠，但在某些情况下，可以转变为弱相关



©2023 Ziwei Ye (RUC) Do not quote/distribute without permission

三、高度持续性时间序列

随机游走过程(Random walk)

t期的值是⼀个初始值与过去所有冲击的累加。这就是随机游⾛具有强相关性
的原因：过去冲击的影响将永远包含在未来的序列中。

该过程称为随机游⾛随机过程
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三、高度持续性时间序列

随机游走过程(Random walks)

• 随机游走的可能情况
• 随时间随机游走，没有明确
的方向
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三、高度持续性时间序列

带截距的随机游走(Random walk with drift)

这导致了线性时间趋势，序列围绕该趋势遵循其随机游⾛⾏为。 由于随机游⾛
没有明确的发展⽅向，它也可能偏离趋势。
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三、高度持续性时间序列

带截距的随机游走(Random walk with drift)

Note that the series does not 
regularly return to the trend line.

Random walks with drift may be
good models for time series that
have an obvious trend but are not 
weakly dependent.
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四、动态完备模型与无序列相关

动态完备模型

• 如果包含足够的滞后变量作为解释变量，以至于进一步包含解释变量和因变量的滞

后无助于解释因变量，则称该模型是动态完备的：

• 动态完备性意味着不存在序列相关性

• 如果进一步滞后项实际上属于回归，则它们的遗漏将导致序列相关（如果变量是序

列相关的）

• 如果不能排除滞后，则表明存在序列相关性
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四、动态完备模型与无序列相关

序列外生性

• 序列外生性：

• 同期外生性弱于序列外生性，序列外生性弱于严格外生性

• 如果解释变量包含滞后因变量，则顺序外生性相当于动态完整性

• 所有回归模型都应该是动态完备的吗？

• 不一定：如果序列外生性成立，因果效应将被正确估计


