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摘　要：文章对面板数据中方差的共同变点提出了一个含有调节参数的 #535-（#UMULATIVE�3UM）型估计量，证明了变点估计量的相

合性，并结合二元分割法将其推广到多个方差共同变点的情形。蒙特卡洛模拟发现，调节参数（γ Ф �）下 #535- 型估计量的精确度要高于无

调节参数（γ � �）下 #535- 型估计量的精确度。应用外汇汇率进行实证分析，结果也表明调节参数（γ Ф �）下 #535- 型估计方法是有效的。
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面板数据结合了时间序列与截面数据的特点，是二维数据，它扩大了样本的信息，降低了变量之间的多

重共线性，提高了参数估计的准确性，目前广泛应用于经济学、金融学、

平方累积和

（3QUARED�#535-）的检验统计量，并在原假设 H�（即没有变点）下得到了检验统计量的渐进分

布［�］。,I 等人和 3HI 分别使用 #535- 方法［�］和似然方法［�］对面板数据中方差是否存在共同变点进行了检验。

徐小平等人使用拟极大似然方法和 #535- 方法对面板数据中方差的共同变点进行了估计，并结合二元分

割法将其推广到多变点情形［��］。

这 些 关 于 面 板 数 据 变 点 分 析 的 研 究 ，当 观 测 时 长 T 较 长 ，变 点 位 置 不 在 序 列 的 端 点 附 近 时 ，即

k� ό ( )ρΤ� ( )� 
 ρ T ，（其中 � � ρ � �
�），估计都很有效，但对于观测时长 T 较短（即 T � ��），或变点出现在序列

端点附近时，估计的精度大幅降低。(ORV�TH 等人使用 #535- 方法对长相依序列中的变点进行估计时，在数



�N�8�Ü �<�• �J�f�[�œ
õ�Ö�´�¿�	� �N�*�A�d�_

� �• �F�� �$ ���G�¾�#�5�3�5�-�Ì�e�`�µ���ç�&�•�
 �Í

���� 
5�Ì�Á�ß�6�G�g

�æ�=�g�\�•
ö�×�µ�À�
�!�O�+�B
5�Ì

�9�I�T��
�º
�»
�¼

�� �I �� �� �I�� �� �I�T�����������������T�� ���������³ ���K����
�� �I �� �� �I�� �� �I�T�����������������T�� �K�� �� �����³ ���4��

���������I �� ���������³ ���. �F���G

�%�×�J�K�� �3�| �J�9�I�T�F�I �� ���������³ ���. �Y�T�� ���������³ ���4�G�ç�g�\�•
ö�×�„ �I�Ô
U�g�Ô�t�š �T�Ñ�‰�
�:�>�Ù �J�� �I�ç��

��

�I��



新疆师范大学学报（自然科学版） 2024 年

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 � 都成立，且ϕi � �

N δi Ф �，

则对于任意 ε � �，由式（�）定义的面板数据中方差的共同变点估计量 τ� 满足
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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 � 都成立，且ϕi � �

N δi Ф �，

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

LIM
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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
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推论 1 的证明 当 h ό ����	，h
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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（�）估计出第一个变点 kź �；
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量（N � ��、��、��、��、���、���、���、���、���）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，-!4,!" 模拟 ����� 次。图 � 和图 � 分别展示了变点位置为 k� � � 和 k� � � 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 Ф �）下 #535- 型估计量的精确度高于无

调节参数（γ � �）下 #535- 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

� 展示了变点位置在中间时（k� � �），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 Ф �）下 #535- 型估计量的精确度与无调节参数（γ � �）下 #535- 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 � ��� 时，调节参数（γ Ф �）下

#535- 型估计量的精确度与无调节参数（γ � �）下 #535- 型估计量的精确度几乎都达到 �����
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图 1 不同的调节参数 ȓ下 CUSUM 型估计量的精确度（T � ��，左端变点 k� � �）
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图 2 不同的调节参数 ȓ下 CUSUM 型估计量的精确度（T � ��，右端变点 k� � �）
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图 3 不同的调节参数 ȓ下 CUSUM 型估计量的精确度（T � ��，中间变点 k� � �）

其次，研究观察时长较长时的情况，取 T � ��，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，-!4,!" 模拟 ����� 次。图 � 和图 � 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 Ф �）下 #535- 型估计量

的精确度明显高于无调节参数（γ � �）下 #535- 型估计量的精确度。图 � 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 ȓ下 CUSUM 型估计量的精确度（T � ��，右端变点 k� � T 
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图 6 不同的调节参数 ȓ下 CUSUM 型估计量的精确度（T � ��，中间变点 k� � T��）

5 实证分析

文章选取 ���� 年 � 月—���� 年 �� 月 �� 个国家的货币（澳大利亚Ѐ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 �（前一部分）和 ��（后一部分），对应的实际时间分别

是 ���� 年 � 月和 ���� 年 � 月，前一部分变点出现主要与 ���� 年 � 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 � 月美联储的加息政策以及国内经济复苏缓慢有关。
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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 #535- 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。

参考文献：

［1］ 白仲林 . 面板数据的计量经济分析［M］. 天津：南开大学出版社，2008.

［2］ HSIAO C. Analysis of Panel Data［M］. Beijing：Peking University Press，2003.

［3］ JOSEPH L，WOLFSON B D. Estimation in Multi-path Change-point Problems［J］. Communications in Statistics-Theory and 

Methods，1992，21（04）：897-913.

［4］ JOSEPH L，WOLFSON B D. Maximum Likelihood Estimation in the Multi-path Change-point Problem［J］. Annals of the Institute 

of Statistical Mathematics，1993，45（03）：511-530.

［5］ BAI J. Common Breaks in Means and Variances for Panel Data［J］. Journal of Econometrics，2010，157（01）：78-92.

［6］ PAGE E S. Continuous Inspection Schemes［J］. Biometrika，1954，41（01-02）：100-115.

［7］ HORVÁTH L，HUŠKOVÁ M. Change-point Detection in Panel Data［J］. Journal of Time Series Analysis，2012，33（04）：631-648.

［8］ LI F，TIAN Z，XIAO Y，et al. Variance Change-point Detection in Panel Data Models［J］. Economics Letters，2015，126（02）：

140-143

［［［［［［［［［［［［［［［

［

［

［
［［［

［［［［

［

［［［
［［［

［

［

［   3

  ᠀N┇✀l



新疆师范大学学报（自然科学版） 2024 年

［13］ 谭常春，江敏 . CUSUM 型统计量中调节参数对变点估计效果的影响分析［J］. 中国科学技术大学学报，2020，50（07）：

920-928.

［14］ KOKOSZKA P，LEIPUS R. Change-point in the Mean of Dependent Observations［J］. Statistics and Probability Letters，1998，

40（04）：385-393.

［15］ 张阳，曾福庚 . 数据压缩与人工智能的数学研究［J］. 新疆师范大学学报（自然科学版），2022，41（01）：1-7.

Common Change Point Estimation of Variance in Panel Data
ZHAO Jun-hui，DONG Cui-ling*

（School of Mathematical Sciences，Xinjiang Normal University，Urumqi，Xinjiang，830017，China）

Abstract：4HIS�PAPER�PROPOSES�A�#535-�（#UMULATIVE�3UM）�ESTIMATOR�WITH�A�TURNING�PARAMETER�FOR�COMMON�
VARIANCE�CHANGE�POINT�IN�PANEL�DATA，PROVES�THE�CONSISTENCY�OF�THE�ESTIMATOR，AND�EXTENDS�IT�TO�THE�CASE�OF�MULTIPLE�
COMMON�VARIANCE�CHANGE�POINTS�COMBINING�WITH�BINARY�SEGMENTATION���-ONTE�#ARLO�SIMULATION�SHOWS�THAT�THE�ESTIMAˣ
TION�ACCURACY�OF�#535-�ESTIMATOR�WITH�TURNING�PARAMETER�（γ Ф �）�IS�HIGHER�THAN�THAT�OF�#535-�ESTIMATOR�WITHOUT�
TURNING�PARAMETER�（γ � �）� ��4HE�APPLICATION�ANALYSIS�OF� FOREIGN�EXCHANGE�RATE�ALSO�SHOWS�THAT�THE�#535-�ESTIMAˣ
TION�METHOD�UNDER�TURNING�PARAMETER�（γ Ф �）�IS�EFFECTIVE�
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