
10.1  随机游动的非平稳性表现在哪里？为什么带漂移项的随机游动隐含着时间趋势？  

10.2  T
ttw 1}{ = 为标准随机游动 ttt ww ε+= −1 ， tε 为白噪声。由于数学期望为 0， T

ttw 1}{ = 的

自协方差为 stst wEwww =),cov( 。计算
T
ttw 1}{ = 的自协方差函数和自相关函数。你有

什么发现？这说明了什么？ 
10.3  什么是伪回归？为什么会出现伪回归？  
10.4  设 10,1 <<+++= − ρερδ ttt ytcy 为趋势平稳时间序列。求出 ty 的自协方差函数和

自相关函数。你有什么发现？为什么说趋势平稳时间序列本质上是平稳序列？ 
10.5  单位根 ADF 检验的检验模型有几种？分别适用于什么数据？选用的检验模型和数据

不一致会出现什么结果？ 
10.6  如何确定 ADF 检验中的滞后阶数？ 
10.7  如果没有实际情况信息可供参考，单位根检验应该遵循怎样的流程？为什么？如何确

定模型是否包含常数项和时间趋势项？ 
10.8  为什么差分可以减轻序列不平稳的程度？什么是单整？什么是 ARIMA 模型？ 
10.9  什么是协整？叙述 E-G 两步法检验协整的原理和步骤。协整回归中需要包含常数项和

时间趋势项吗？为什么？ 
10.10 什么是误差修正模型 ECM？与 ARIMA 模型相比，ECM 模型有什么优点？如何建立

ECM 模型？ 
10.11 从《中国统计年鉴》或者中经网获取中国人口年度时间序列数据。对人口序列进行单

位根检验，建立和估计其 ARIMA 模型。 
10.12 对 20012 年 1 月 1 日至 2013 年 1 月 30 招商银行（600036）日收盘价的对数形成的时

间序列进行单位根检验，与同一时期的沪综指收盘对数指数进行协整分析，从中你能

得出什么结论？ 
10.13 对 2012 年 1 月 1 日至 2013 年 1 月 30 的沪深 300（000300）日收盘对数指数（指数的

自然对数）时间序列进行平稳性检验，建立和估计其 ARIMA 模型。 
10.14*当单整时间序列 tx 和 ty 存在协整关系时，证明误差修正模型（10.19 自回归分布滞后

模型 

ttttt xxyy εααββ ++++= −− 110110                  （10.21） 
等价。将（10.21）表示成 ECM 形式。 

 参考答案 

1.  随机游动的非平稳性体现在序列的方差随时间变化，主要原因在于其自回归系数等于 1，

ttt yy ε+= −1 ，误差项 sε 随时间推移对 ksy + 的影响没有丝毫衰减， ty 等于到 t 为止的

误差之和，其方差是各期误差项方差之和，是 t 的倍数，随 t 的增加而增加。带漂移项

的随机游动，其漂移项的累计与标准随机游动方差的累计一样，是 t 的倍数，形成序列

的时间趋势。 
2.  设 st > ，则 )(11 stsssttt www −++− +++==+= εεε LL ，由于

T
tt 1}{ =ε 为白噪声，因此

T
ttw 1}{ = 的协方差为

22
)(1 E)(EE),cov( εσεε swwwwwww sstssssstst ==+++== −++ L ， 

类似的，当 ts > 时，
2E),cov( εσtwwww stst == 。因此

2),min(),cov( εσstww st = 。自

协方差函数为 
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其中 ),min(),max( ststk −= 。由此可以看出，单位根时间序列的自相关函数随时间点

),( st 的变化而变化，体现出非平稳时间序列的特点。从自相关函数中看出， tw 和 sw 的

相关函数随时间间隔 ),min(),max( ststk −= 的增加而递减，并且当 ∞→k 时，

0),( →tsρ 。 
3.  伪回归是指没有线性关系的时间序列变量，回归系数的 t-检验显示回归系数显著不为 0，

得出变量间具有显著线性关系的错误结论。造成伪回归的原因，是回归变量的非平稳性，

参数的 OLS 估计不再渐近服从正态分布，以此构造的 t-统计量不服从 t-分布，按 t-分布

临界值得出的检验结果错误。 
4.  由于 tδ 为非随机项，不影响 ty 的方差，也不影响 ty 和 sy 的协方差。 ty 的自协方差函数

和自相关函数与平稳时间序列 AR(1) 10,1 <<++= − ρερ ttt ycy 相同，自协方差函数

为 K,2,1),1/( 2
1

2
1 =−= kk

k ρσργ ε ，自相关函数为 K,2,1,)( 1 == kk kφρ 。自相关函数

和自协方差函数都与时间 t 无关，只与时间间隔 k 有关，表现出平稳时间序列的特征。

唯一不满足平稳性的是数学期望随 t 的变化而变化，而这种变化是由非随机的时间趋势

tδ 引起的，从本质上说，趋势平稳是平稳时间序列。 
5.  ADF 检验的检验模型有三种。数据的平均值为 0（数据围绕 x 轴上下波动），且没有明

显的时间趋势，采用既没有常数项又没有时间趋势项的模型进行检验。数据的平均值不

为 0，且没有明显时间趋势，采用带常数项不带时间趋势项的模型进行检验。数据有明

显的时间趋势，需要确定序列是趋势平稳还是带常数项非平稳时间序列时，采用既带常

数项又带时间趋势项的模型进行检验。如果选用的检验模型和数据不一致，检验采用的

统计量是错误的，得出的临界值及检验结果也是错误的。 
6.  采用信息准则确定 ADF 检验模型中 ty∆ 的滞后阶数，常用的有 AIC 准则和 SC 准则，

SC 准则得出的滞后阶数较小。默认采用 SC 准则。 
7.  应该采用从既包含常数项又包含时间趋势项的检验模型开始检验，逐步确定检验模型是

否应该包含常数项和时间趋势项，并最终得出检验结论。因为，只有确定了合适的检验

模型，检验结果才是正确的。采用参数约束检验中的 rT 统计量来确定检验模型是否包含

常数项和时间趋势项，但此时 rT 不再服从 F 分布，需要查特殊的分布临界值表确定检验

的临界值。 
8. 序列的不平稳性是由趋势项造成的，不管是确定性时间趋势，还是随机游动形成的随机

趋势，确定性时间趋势前后两项相减后成为常数 δδδ =−+ tt )1( ，随机游动前后两项相

减后成为平稳序列 ttt yy ε=− −1 。单整是指非平稳时间序列经多次差分后平稳，差分次

数就是单证阶数。ARIMA 模型是采用差分平稳后的序列建立的自回归模型。 
9. 协整是指同阶单整的两个时间序列线性组合后成为平稳时间序列。E-G 两步法的第一步

对两个时间序列变量进行 OLS 回归，第二部对回归残差进行平稳性检验。如果残差为平

稳序列，则两个变量存在协整关系，回归模型的估计结果就是协整组合。协整回归中需

要包含常数项和时间趋势项，这样得出的回归残差均值为 0，且不再有时间趋势。在第

二部对残差的单位根检验中，只需要选择既无常数项又无时间趋势项的检验模型即可。 



10. ECM 模型是将自变量差分平稳后的变量和协整组合形成的（平稳）变量作为自变量，以

因变量差分平稳后的变量作为因变量的回归模型。由于增加量误差修正项，ECM 模型比

ARIMA 模型更为灵活，不仅刻画了两个变量的短期动态关系，也刻画了长期动态关系

变化对短期变化的调整作用。要建立 ECM 模型，需首先确定变量的单整阶数为 1，然后

检验变量间存在协整关系，并估计出协整组合，并把协整组合和自变量差分一起作为自

变量，以因变量差分作为因变量建立回归模型，进行 OLS 估计得出 ECM 模型。 
11.、12.、13. 略 
14* 将 ttttt vxyxy +−+∆+−=∆ −− )()( 112120 βγγαγγ 中的差分项写开，并整理得出 
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，即（10.21）得出 
将（10.21）做如下变形 
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，成为 ECM 形式。 
 


