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步骤1：数据收集和归纳经验典型特征事实

• 数据收集:

• 所谓典型特征事实通常是从观测到的经济数据归纳而得。

数据收集 经济理论/

模型 经验验证 应用

实验经济学

大数据

调查

田野调查

第一节现代经济学研究的基本方法论
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步骤 1：数据收集和归纳经验典型特征事实

消费者在食品上的支出比例

会随着其收入的变化而变化。

例 1：微观经济学中的恩格
尔曲线 (Engel curve)

描述宏观经济中通货膨胀率

和失业率之间的负相关性。

例 2：宏观经济学中的菲利
普斯曲线 (Phillips curve)

第一节现代经济学研究的基本方法论
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今天一个较大的波动倾向于伴

随明天一个较大的波动 , 今天

一个较小的波动倾向于伴随明

天一个较小的波动 , 并且这两

种波动随时间交替出现。

例 3：金融学中的波动聚类 (volatility clustering)

步骤 1：数据收集和归纳经验典型特征事实

第一节现代经济学研究的基本方法论
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经验典型特征事实 经济研究的起点serve as

步骤 1：数据收集和归纳经验典型特征事实

第一节现代经济学研究的基本方法论
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步骤 2: 构建经济理论或经济模型

• 发现典型特征事实之后, 经济学家开始构建经济理论或经济模

型以解释这些事实, 这通常需要设定一个描述经济理论的数学

模型。

✓ 例如，宏观经济学中的理性预期理论——欧拉方程。

数据收集 经济理论/

模型 经验验证 应用

第一节现代经济学研究的基本方法论
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步骤 3: 经济模型的经验验证 (empirical verification)

• 关键是将数理模型转化为可检验的计量经济学模型。通常需要：

※ 假设一些函数形式（其中包含某些未知的模型参数）

※ 利用观测数据估计这些未知模型参数

※ 并检验该计量经济学模型是否适合

• 一个适合的计量经济学模型至少应该与经验特征事实相一致。

数据收集 经济理论/

模型 经验验证 应用

第一节现代经济学研究的基本方法论
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步骤 4: 应用

数据收集 经济理论/

模型 经验验证 应用

计量经济学模型通过了经验验证，可用于：

※ 解释经验典型特征事实

※ 检验经济理论或经济假说

※ 预测经济的未来发展趋势

※评估政策，提供政策建议

第一节现代经济学研究的基本方法论
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➢ 描述统计学：数据搜集、整理、

加工、表示、刻画和分析等，包

括概括性的数据处理与分析。

➢ 推断统计学：基于样本信息，对

产生样本数据的母体或系统进行

推断的方法论科学。

• 统计学是一门关于数据的方法论科学，它是关于数据的搜集、

整理、加工、表示、刻画以及分析的一般方法论。

第一节现代经济学研究的基本方法论

数据
收集

经验
验证

serve as

serve as
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现代计量经济学的基本公理

公理A

任何经济系统可视为

服从一定概率法则的

随机系统。

公理 B

任何经济现象通常以

数据的形式呈现或者

可用数据描述，这些

经济观测数据可视为

上述随机数据生成过

程的一个实现。

第二节计量经济学的作用
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• 两个公理凸显了概率论与数理统计学在经济实证研究中的重要

作用。

a) 概率论是描述经济系统不确定性的最佳数学工具。

b) 现代统计学是一门基于观测数据进行分析与推断的方法论

科学，提供了一个研究不确定性现象的逻辑框架。

c) 概率论与数理统计学为研究不确定性现象提供数学模型。

Robert Lucas 指出，在动态经济

系统中引入随机因素能够为研究

动态经济演变规律提供新的启示。

第二节计量经济学的作用
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• 公理 A 和 B 的另一个重要含义是：经济分析需要有随机思维

与统计思维。

✓ 例如，需要认识到经济关系是随机变量之间的关系，因而

经济行为的结果一般是无法完全准确预知的。

✓ 此外，任何经济观测数据作为经济随机系统的一个偶然实

现，会受到抽样变化的影响，这给经济运行规律的推断带

来了一定程度的不确定性。

第二节计量经济学的作用
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• 随机经济系统的概率法则描述了大

量不确定经济现象的平均行为，如

✓ 市场（需求、供给和价格）的不

确定性

✓ 政策的不确定性

• 描述随机经济系统运行特征的概率法则可视为“经济运行

规律”

第二节计量经济学的作用
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• 经济统计分析包括经济统计学和计量经济学。

➢ 经济统计学：是对经济系统中各个主体、各个部门、各种

变量和各种经济现象进行数量描述的一门学科。

✓ 本质是经济测度学，具有统计学和经济学双重学科属性

✓ 揭示经验典型特征事实

➢ 计量经济学：是经济统计学、经济理论 (包括数理经济学)

与数理统计学三者的有机结合，是一门交叉学科。

Goldberger (1964) 指出:“计量经济
学可以定义为这样的社会科学：它
把经济理论、数学和统计推断作为

工具，应用于经济现象的分析”。

第二节计量经济学的作用
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计量经济学的目标

※ 从经济观测数据推断经济系统的运行规律，并将推断出的

概率规律用于经济应用。

※ 例如，经济理论通常采取对概率规律施加某些限制的形式，

因此，可以通过检验这些限制的有效性来检验经济理论或

经济假设。

第二节计量经济学的作用



第一章导论概率论与统计学 2024-12-30 18

• 概率和统计的工具和方法将为计量经济学提供操作原则。例如，

• 计量经济学不是简单地将数学统计的一般理论应用于经济数据。

模型设定 参数估计 假设检验 模型验证

第二节计量经济学的作用
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Ragnar Frisch (1933)

“计量经济学不是经济统计学, 也不等同于一

般的经济理论, 尽管这些理论中有一部分具有

数量特征; 同时, 计量经济学也不是数学在经

济学中的应用; 实践证明, 统计学、经济理论、

数学这三个要素是真正理解现代经济生活中

数量关系的必要条件, 但不是充分条件。只有

三个要素互相结合, 才能发挥各自的威力, 才

构成了计量经济学.”

第二节计量经济学的作用
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其中:

◼ 𝑌𝑡是总收入
◼ 𝐶𝑡是私人消费
◼ 𝘀𝑡是随机扰动项

例1: 凯恩斯模型、乘数效应和政策建议

最简单的凯恩斯模型ቊ 𝑌𝑡 = 𝐶𝑡 + 𝐼𝑡 + 𝐺𝑡𝐶𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝑌𝑡 + 𝘀𝑡
◼ 𝐼𝑡是私人投资
◼ 𝐺𝑡是政府支出

例1: 凯恩斯模型、乘数效应和政策建议

第三节代表性实例
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• 参数 𝛼 和 𝛽的经济学含义：
❖ 𝛼是生存消费水平
❖ 𝛽是边际消费倾向

• 政府支出的收入乘数取决于边际消费倾向 𝛽𝜕𝑌𝑡𝜕𝐺𝑡 = 11 − 𝛽

第三节代表性实例

例1: 凯恩斯模型、乘数效应和政策建议例1 (Cont.): 凯恩斯模型、乘数效应和政策建议
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其中:

◼ 𝛽 > 0是时间贴现因子
◼ 𝑢 · 是每个时期的即时效用函数 ◼ 𝛾 ≥ 0是风险厌恶参数

◼ 𝐶𝑡是第 𝑡期的消费

例2：理性预期和动态资产定价模型例2：理性预期和动态资产定价模型

假设一个代表性经济人具有固定相对风险厌恶的效用函数

(constant relative risk aversion utility), 其终生加权效用为𝑈 = ∑𝑡=0𝑛 𝛽𝑡𝑢 𝐶𝑡= ∑𝑡=0𝑛 𝛽𝑡 𝐶𝑡𝛾 − 1𝛾

第三节代表性实例
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• 经济人的优化问题是选择各期的消费 {𝐶𝑡} 以最大化其预期
效用 max𝐶𝑡 𝐸(𝑈)

• 给定预算约束 𝐶𝑡 + 𝑃𝑡𝑞𝑡 ≤ 𝑊𝑡 + 𝑃𝑡𝑞𝑡−1
其中：

◼ 𝑞𝑡 是第 𝑡 期购买的资产量
◼ 𝑊𝑡是第 𝑡 期经济人的收入

第三节代表性实例

例2：理性预期和动态资产定价模型例2 (Cont.)：理性预期和动态资产定价模型
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• 定义跨期边际替代率 (marginal rate of intertemporal

substitution)为

MRS𝑡+1(𝜃) = 𝜕𝑢 𝐶𝑡+1𝜕𝐶𝑡+1𝜕𝑢 𝐶𝑡𝜕𝐶𝑡 = 𝐶𝑡+1𝐶𝑡 𝛾−1
其中模型参数向量 𝜃 = 𝛽, 𝛾 ′.

• 上述优化问题的一阶条件为𝐸 𝛽MRS𝑡+1(𝜃)𝑅𝑡+1 ∣ 𝐼𝑡 = 1
这个一阶条件通常称为经济系统的欧拉方程。

第三节代表性实例

例2：理性预期和动态资产定价模型例2 (Cont.)：理性预期和动态资产定价模型
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◆问题

如何估计这一非线性模型呢?

如何检验理性预期模型的有效性呢? 

◼ 需要使用广义矩估计法 (GMM) (see Hansen 1982).

第三节代表性实例

例2 (Cont.)：理性预期和动态资产定价模型
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其中：

◼ 𝑌𝑖 =企业 𝑖 的产出
◼ 𝐿𝑖 =企业 𝑖 的劳动力

例3：生产函数和规模报酬不变假说例3：生产函数和规模报酬不变假说

◼ 𝐾𝑖 =企业 𝑖 的投入资本
◼ 𝘀𝑖 =随机因素

比如, 如果 𝑌𝑖是一种
农产品, 𝘀𝑖 可表示天气
等不确定性因素

生产函数: 𝑌𝑖 = exp 𝘀𝑖 𝐹 𝐿𝑖 , 𝐾𝑖

第三节代表性实例
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⚫ 一个重要的经济假说是生产技术表现出规模报酬不变

(Constant returns to scale，CRS)：

对于所有的 𝜆 > 0, 𝜆𝐹 𝐿𝑖 , 𝐾𝑖 = 𝐹 𝜆𝐿𝑖 , 𝜆𝐾𝑖

第三节代表性实例

例3：生产函数和规模报酬不变假说例3 (Cont.)：生产函数和规模报酬不变假说
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⚫ 规模报酬不变是竞争性市场经

济长期均衡存在的必要条件。

⚫ 如果某一行业不满足规模报酬

不变, 而是表现出规模报酬递增,

则该行业会产生自然垄断。

第三节代表性实例

例3：生产函数和规模报酬不变假说例3 (Cont.)：生产函数和规模报酬不变假说
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检验规模报酬不变假说的方法

• 通常假设柯布-道格拉斯生产函数：𝑌𝑖 ≡ 𝐹 𝐿𝑖 , 𝐾𝑖 = 𝐴exp 𝘀𝑖 𝐿𝑖𝛼𝐾𝑖𝛽
• 不变规模报酬变成对参数 α, β 的一个限制条件𝐇0: 𝛼 + 𝛽 = 1
• 如果 𝛼 + 𝛽 > 1，则生产技术表现出规模报酬递增。

第三节代表性实例

例3：生产函数和规模报酬不变假说例3 (Cont.)：生产函数和规模报酬不变假说
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• 对单个参数假设检验常用 𝑡-检验方法。但是，很多截面经济
数据往往具有条件异方差性。

✓ 如企业越大, 产出波动也越大

• 因此, 𝑡-检验不再适用, 需要采用White (1980) 提出的异方差

一致性检验方法 (heteroskedasticity consistent test procedure)。

第三节代表性实例

例3：生产函数和规模报酬不变假说例3 (Cont.)：生产函数和规模报酬不变假说
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其中：

◼ 𝑖 代表企业, 𝑖 ∈ {1, … ,𝑁}
◼ 𝑡 代表年份，𝑡 ∈ {1,… , 𝑇}
◼ Bonus𝑖𝑡 是企业 𝑖 的奖金占工资总额的比例
◼ Contract𝑖𝑡 是企业 𝑖 签订固定期限合同的工人占该企业总职工

人数的比例

例4: 转型经济的经济改革效果

考虑一个扩展的柯布-道格拉斯生产函数（取对数后）ln 𝑌𝑖𝑡 = ln𝐴𝑖𝑡 + 𝛼ln 𝐿𝑖𝑡 + 𝛽ln𝐾𝑖𝑡 + 𝛾Bonus𝑖𝑡 + 𝛿Contract𝑖𝑡 + 𝘀𝑖𝑡
例4: 转型经济的经济改革效果

第三节代表性实例



第一章导论概率论与统计学 2024-12-30 33

𝐇0: 𝛾 = 𝛿 = 0

⚫ 20世纪80年代，发放奖金和签订固定期限合同是中国国有企

业的两项主要激励措施。改革之前，中国国有企业采用固定

工资制和终身聘任制。

⚫ 为了检验这些激励改革的效果，可以检验以下的参数假设

第三节代表性实例

例4 (Cont.): 转型经济的经济改革效果
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● 这里，可能存在从产出 𝑌𝑖𝑡 到奖金 Bonus𝑖𝑡 的逆向因果关系：
即不管工人的努力程度如何，生产效益高的企业可能会发放

更高的奖金：Bonus𝑖𝑡 = 𝑎𝑖 + 𝑏𝑡 + 𝑐ln𝑌𝑖𝑡 + 𝑣𝑖𝑡
● 这个逆向因果关系使得奖金变量和随机扰动项之间存在相关

性，从而导致 OLS 不是奖金参数的一致估计，乃至通常的𝑡-检验或 𝐹-检验的失效。

● 因此，需要使用工具变量法，它能有效将产出对奖金的影响

分离出来, 从而得到奖金参数的一致估计量。

第三节代表性实例

例4 (Cont.): 转型经济的经济改革效果
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• 在评估经济改革的效果时，已将经济假设转化为了参数假设𝐇0: 𝛾 = 𝛿 = 0
• 如果原假设未被拒绝，不能断定经济改革没有效果，只能说没

有发现拒绝改革无效这一经济假设的证据。

• 因为扩展的生产函数中，改革变量

被设定成线性可加的, 这仅是检验改

革成效的一种可能方法。

第三节代表性实例

例4 (Cont.): 转型经济的经济改革效果
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其中：

◼ 𝑌𝑡 是第 𝑡期的资产收益率,

◼ 𝐼𝑡−1是第 𝑡 − 1期可获得的信息。

例5：有效市场假说与金融市场收益率的的可预测性例5：有效市场假说与金融市场收益率的的可预测性

弱式有效市场假说 (Efficient Market Hypothesis, EMH) 认为股

票收益的历史信息不能预测未来的股票收益, 即𝐸 𝑌𝑡 ∣ 𝐼𝑡−1 = 𝐸 𝑌𝑡

第三节代表性实例
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● 当 EMH 成立时，过去的股票收益信息对未来的股票收益没

有预测能力。

● EMH 的一个重要含义：共同基金经理相对于普通投资者没

有信息优势。

◆问题

如何检验 EMH?

第三节代表性实例

例5：有效市场假说与金融市场收益率的的可预测性例5 (Cont.)：有效市场假说与金融市场收益率的的可预测性
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其中：

◼ 𝑝 是事先设定的最大滞后阶数
◼ 𝘀𝑡 是随机扰动项

• 检验 EMH 的一个简单方法是考虑以下自回归模型：𝑌𝑡 = 𝛼0 +෍𝑗=1𝑝 𝛼𝑗𝑌𝑡−𝑗 + 𝘀𝑡

CONTINUE

第三节代表性实例

例5：有效市场假说与金融市场收益率的的可预测性例5 (Cont.)：有效市场假说与金融市场收益率的的可预测性
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• EMH 意味着 𝐇0: 𝛼1 = 𝛼2 = ⋯ = 𝛼𝑝 = 0
任何斜率系数 𝛼𝑗≠ 0, 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑝都是拒绝 EMH 的证据。因

此，可以通过检验 𝛼𝑗是否联合为零来检验 EMH 是否成立。

• 当存在条件同方差，可以使用传统的 𝐹-检验统计量。然而，

EMH 可能与波动率聚类（即 var(𝘀𝑡 𝐼𝑡−1 是时变的）并存，
这意味着 𝐹-检验无法使用。此时, 必须使用具有自回归条件

异方差稳健性的检验方法。

CONTINUE

第三节代表性实例

例5：有效市场假说与金融市场收益率的的可预测性例5 (Cont.)：有效市场假说与金融市场收益率的的可预测性
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● 当拒绝斜率系数 𝛼𝑗 联合为零的原假设 𝐇0时, 有证据表明

EMH 不成立。

● 然而，当无法拒绝 𝐇0 时，只能说没有发现拒绝 EMH 的证

据, 不能下结论说市场是有效的。

✓ 原因是, 线性模型 AR 𝑝 仅是检验 EMH 的众多可能形式

中的一种。

第三节代表性实例

例5：有效市场假说与金融市场收益率的的可预测性例5 (Cont.)：有效市场假说与金融市场收益率的的可预测性
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20 世纪 70 年代以来，石油危机、浮动汇率制度和美国的高

利率政策等重大经济事件加剧了世界经济的不确定性。

例6：波动聚类和 ARCH 模型例6：波动聚类和 ARCH 模型

第三节代表性实例
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• 波动性是测度金融不确定性和

风险的一个重要工具, 对研究金

融市场之间的信息流动、波动

性溢出、金融传染、期权定价

以及风险价值等都非常重要。

• 给定第 𝑡 − 1期的历史信息 𝐼𝑡−1，波动率可用资产收益率 𝑌𝑡 的
条件方差来测度： 𝜎𝑡2 ≡ va r 𝑌𝑡 ∣ 𝐼𝑡−1= 𝐸 𝑌𝑡 − 𝐸 𝑌𝑡 ∣ 𝐼𝑡−1 2 ∣ 𝐼𝑡−1

第三节代表性实例

例6：波动聚类和 ARCH 模型例6 (Cont.)：波动聚类和 ARCH 模型
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𝑌𝑡 = 𝜇𝑡 + 𝘀𝑡𝘀𝑡 = 𝜎𝑡𝑧𝑡𝜇𝑡 = 𝐸 𝑌𝑡 ∣ 𝐼𝑡−1𝜎𝑡2 = 𝛼0 +∑𝑗=1𝑞 𝛼𝑗𝘀𝑡−𝑗2𝑧𝑡 ∼ 𝑖. 𝑖. 𝑑(0,1)

➢ 条件方差建模的一个例子是

Engle (1982) 提出的自回归条

件 异 方 差 (autoregressive

conditional heteroskedasticity,

ARCH) 模型。

第三节代表性实例

例6：波动聚类和 ARCH 模型例6 (Cont.)：波动聚类和 ARCH 模型

ARCH(𝒒) 模型
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➢ ARCH 𝑞 可以解释金融市场波动聚类这一经验典型特征事实。

➢ 它还能解释资产收益的非高斯厚尾分布特征。

第三节代表性实例

例6：波动聚类和 ARCH 模型例6 (Cont.)：波动聚类和 ARCH 模型
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• 由于 𝑌𝑡 的条件概率分布是未知的，因此，最大似然估计法
（MLE）不能使用。

• 可以假设 𝑧𝑡 是 𝑖. 𝑖. 𝑑. 𝑁 0,1 或服从其他合理形式的分布。

在这一假设下，可以获得给定 𝐼𝑡−1下 𝑌𝑡 的条件概率分布，

从而可以利用 MLE 方法来估计模型参数。

✓当然, 由于 𝑧𝑡 的条件分布可能错误设定, 此时估计量的

渐近方差要大于 𝑧𝑡分布已知时利用 MLE 方法得到的估计

量的渐近方差。

◆问题

如何估计波动模型？

第三节代表性实例

例6：波动聚类和 ARCH 模型例6 (Cont.)：波动聚类和 ARCH 模型
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计量经济学的目的是

推断随机经济的经济

运动规律。

计量经济学的理论、方法

和工具是数理统计学与经

济学理论相结合的产物。

计量经济学是统计建模和经济观测数据推断与经济理论的结合。

第四节概率论与统计学的作用
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第四节概率论与统计学的作用

• 概率论提供了数理统计的运作规则和理解。

• 事实上，作为描述不确定性的最佳数学工具，概率论一直

是宏观经济学、微观经济学和金融学非常有用的分析工具。

• 概率论与统计学共同为计量经济学提供了基础。具体来说，

它们提供了理解计量经济学所需的数理统计概念、工具和

方法。
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假设一个数理
概率模型产生
一个观测数据

假设概率模型
往往包含一些
未知参数

根据观测数据，
开发估计未知参
数和统计假设的
方法

第四节概率论与统计学的作用

现代统计学通常
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对于这样的统计分析，需要了解各种重要的概念和工具，例如：

均值

方差

分位数

条件均值

条件方差

条件分位数

相关性

样本和数据

最大似然估计

矩估计法

𝑡-分布𝐹-分布
收敛概念

大数定律

中心极限定理

第四节概率论与统计学的作用
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第四节概率论与统计学的作用

与其他概率论/统计学课程不同的是，本课程将从经济角度

出发，提供数理统计工具和方法的直观解释和潜在应用。
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如何用累积概率分布来刻画收入不平等？洛伦兹曲线！

为什么均值和方差在经济分析中很重要？

大数定律的经济解释是什么？

模型错误设定的经济影响是什么？模型风险！

第四节概率论与统计学的作用
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• 大数据包含结构化数据和非结构化数

据。大数据分析的一个新兴领域是数

据科学，它采用不同的方法（如统计、

机器学习等）来分析数据。

• 统计学仍然是分析数据（包括大数据）

的重要方法。

第四节概率论与统计学的作用
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教材与网站

※ 教材

※课程在线学习网址：
https://probability.xmu.edu.cn/main.htm

概率论与统计学
中国统计出版社,2017

Probability and Statistics for Economists

World Scientific Publishing Company (November 2, 2017)

https://probability.xmu.edu.cn/main.htm


Thank You !
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