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定理 1 设面板数据模型（.）中存在一个方差共同变点 τ- : k-
T ，若假设 .{假设 2都成立，且Фi : .

N δi ѳ -，
则对于任意 ε ; -，由式（0）定义的面板数据中方差的共同变点估计量 τ-满足

P ( )|| τƸ * τ- ; ε ѷ C
ε/
Ә N 0
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推论 1 设面板数据模型（.）中存在一个方差共同变点 τ- : k-
T ，若假设 .{假设 3都成立，且Фi : .

N δi ѳ -，
则对于任意 ε ; -，由式（0）定义的面板数据中方差的共同变点估计量 τ-满足

ifj
N)T Τ б P ( )|| τƸ * τ- ; ε : -

2 结果的证明

定理 1 的证明 当面板数据模型（.）中存在方差共同变点 k-时，可知

YǸ it : Yit * YƓi : TYit

T * ( )Yi. ( Yi/ ( Ԃ ( Y
的证明
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推论 1 的证明 当 h Л %-)/&，h
/ * / Л %*/) * .&时
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即 ifj
N)T Τ б P ( )|| τƸ * τ- ; ε : -，推论.得证。

3 面板数据中方差多变点的估计步骤

若模型（.）中存在 m 个变点，且变点个数 m 已知，则模型（.）转化为
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再结合二元分割法将上述方法推广到多变点的情形，则模型（.-）中的方差多变点估计具体步骤如下：

第一步：利用式（1）估计出第一个变点 kƸ .；
第二步：在 kƸ . 处将整个面板数据一分为二，得到两个子样本，第一部分为 Yi.)Yi/)Ԃ)YikƸ .，第二部分为
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量（N : .-、/-、2-、5-、.--、.2-、/--、/2-、0--）情况下，调节参数 γ 的取值对面板数据中方差的共同变点估计

精确度的影响，J>QI>?模拟 .----次。图 .和图 /分别展示了变点位置为 k- : /和 k- : 6时，调节参数 γ 的

取值对面板数据中方差的共同变点估计精确度的影响。γ : -表示无调节参数，这里“精确度”指的是数值模

拟中变点估计量包含真实变点的频率，模拟结果表明调节参数（γ ѳ -）下@RPRJ型估计量的精确度高于无

调节参数（γ : -）下@RPRJ型估计量的精确度，并且随着截面个体数量 N 的增加，精确度会大幅度上升。图

0展示了变点位置在中间时（k- : 2），调节参数 γ 的取值对面板数据中方差的共同变点估计精确度的影响，模

拟结果表明调节参数（γ ѳ -）下 @RPRJ型估计量的精确度与无调节参数（γ : -）下 @RPRJ型估计量的精

确度几乎相当，并且随着截面个体数量 N 的增加，精确度会大幅度上升，当 N : .2-时，调节参数（γ ѳ -）下

@RPRJ型估计量的精确度与无调节参数（γ : -）下@RPRJ型估计量的精确度几乎都达到.--#+
!"#$ %&'( )*+,-./0 123'(456789T k N=10, =2,0

1 0.

.0 9

.0 8

.0 7
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+,-./0N
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γ= 0
γ= .0 1
γ= .0 25
γ= .0 5
γ= .0 75
γ= .0 9

图 1 不同的调节参数ɑ下 CUSUM 型估计量的精确度（T : .-，左端变点 k- : /）
!"#$ %&'( )*+,-./0 123'(456789T k N=10, =9,0

1 0.
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0 75.
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图 2 不同的调节参数ɑ下 CUSUM 型估计量的精确度（T : .-，右端变点 k- : 6）
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!"#$ %&'( )*+,-./0 123'(456789T k N=10, =5,0
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5.
图 3 不同的调节参数ɑ下 CUSUM 型估计量的精确度（T : .-，中间变点 k- : 2）

其次，研究观察时长较长时的情况，取 T : 2-，变点位置在端点附近及中间位置时，不同的截面个体数

量（N : .-、20、50、80、100、150、200、250、300）情况下，调节参数 γ 的取值对面板数据中方差的共同变点估计

精确度的影响，J>QI>?模拟.----次。图1和图2分别展示了变点位置为 k- : /和 k- : T * .时)调节参数 γ

的取值对面板数据中方差的共同变点估计精确度的影响，模拟结果表明调节参数（γ ѳ -）下@RPRJ型估计量

的精确度明显高于无调节参数（γ : -）下 @RPRJ型估计量的精确度。图 3展示了变点位置在中间时

（k- : T,/），调节参数 γ
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图 5 不同的调节参数ɑ下 CUSUM 型估计量的精确度（T : 2-，右端变点 k- : T * .）
!"#$ %&'( )*+,-./0 123'(456789T k T N=10, = /2,0
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图 6 不同的调节参数ɑ下 CUSUM 型估计量的精确度（T : 2-，中间变点 k- : T,/）

5 实证分析

文章选取 /-.5年 .月—/-//年 ./月 .-个国家的货币（澳大利亚я证分析
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—/-//年 ./月数据进行变点估计。得到的变点位置为 4（前一部分）和 .-（后一部分），对应的实际时间分别

是 /-.5年 4月和 /-//年 5月，前一部分变点出现主要与 /-.5年 3月美联储的加息政策以及央行的降准政策

有关。后一部分变点出现主要与/-//年5月美联储的加息政策以及国内经济复苏缓慢有关。

D
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图 7 10 个国家的货币兑换人民币的外汇月度汇率数据图

6 结论

文章通过调节参数对面板数据中方差的共同变点提出了一个改进的@RPRJ型估计量，研究调节参数

对面板数据中方差的共同变点估计效果的影响，并结合二元分割法将其推广到多个方差共同变点的情形。

模拟结果表明调节参数对面板数据中方差的共同变点估计有显著影响，同时发现此方法不仅适合样本小的

面板数据，也适合样本大的面板数据，丰富了面板数据中方差的共同变点估计的研究方法。
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Common Change Point Estimation of Variance in Panel Data
ZHAO Jun-hui，DONG Cui-ling*
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Abstract：Qefp m^mbo molmlpbp ^ @RPRJ（@rjri^qfsb Prj）bpqfj^qlo tfqe ^ qrokfkd m^o^jbqbo clo `ljjlk
s^of^k`b `e^kdb mlfkq fk m^kbi a^q^，molsbp qeb `lkpfpqbk`v lc qeb bpqfj^qlo，̂ka buqbkap fq ql qeb `^pb lc jriqfmib
`ljjlk s^of^k`b `e^kdb mlfkqp `lj_fkfkd tfqe _fk^ov pbdjbkq^qflk + Jlkqb @^oil pfjri^qflk peltp qe^q qeb bpqfj^̡
qflk ^``ro^`v lc @RPRJ bpqfj^qlo tfqe qrokfkd m^o^jbqbo（γ ѳ -）fp efdebo qe^k qe^q lc @RPRJ bpqfj^qlo tfqelrq
qrokfkd m^o^jbqbo（γ : -）+ Qeb ^mmif`^qflk ^k^ivpfp lc clobfdk bu`e^kdb o^qb ^ipl peltp qe^q qeb @RPRJ bpqfj^̡
qflk jbqela rkabo qrokfkd m^o^jbqbo（γ ѳ -）fp bccb`qfsb+

Keywords：M^kbi a^q^；S^of^k`b `e^kdb mlfkq；@RPRJ；Qrokfkd m^o^jbqbop；?fk^ov pbdjbkq^qflk
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