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动态面板模型

⚫ 动态面板模型：

◼ 1）动态。模型中包含了因变量的滞后项;

◼ 2）有个体的固定效应;

◼ 3）可以有一些自变量是内生的;

◼ 4）除了固定效应之外的误差项ε，可以异方差，可以序列相

关;

◼ 5）不同个体之间的误差项不会相关;

◼ 6）可以有前定的但不是完全外生的变量。前定变量： 𝑤𝑖𝑡

与 𝜀𝑖𝑡不相关，但可以与 𝜀𝑖𝑡−1及更高阶滞后相关;

◼ 7） "大N，小T"，即个体数量要足够多，但时间不用太长;如

果时间足够长的话，动态面板误差不会太大，用固定效应即

可。
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动态面板模型

⚫ 动态面板回归（dynamic panel regression）模型的最

基本形式：

⚫ 其中 β 是系数（向量），𝑢𝑖表示个体固定效应，𝜀𝑖𝑡表

示残差项且与所有回归变量（𝑦𝑖𝑡−1与 𝑥𝑖𝑡）无当期相

关性。

⚫ 回归方程右侧可加入𝑦𝑖𝑡 的更多滞后项。
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动态面板模型

⚫ GMM方法特别适合宏观的面板数据分析，因为宏观

变量中，很难找出绝对外生的变量，变量之间多少会

互相影响。而GMM方法可以"有一些自变量是内生的"，

这可能也是GMM方法在文献中这么常用的原因。

⚫ 不能用传统的OLS方法或者固定效应模型进行动态面

板数据的分析，那样会得到有偏的估计量。先要对数

据进行一定的变换，然后根据不同的矩条件设定开展

矩估计。
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动态面板模型

⚫ 在面板模型中，个体固定效应𝑢𝑖 用来捕捉无法观测

的个体特征对被解释变量的影响，而这类个体异质性

自然与个体观测变量 𝑥𝑖𝑡相关，co𝑣(𝑥𝑖𝑡 , 𝑢𝑖) ≠ 0。

⚫ 个体固定效应会导致动态面板回归产生内生性问题：

回归变量与残差项 𝑢𝑖 + 𝜀𝑖𝑡相关性不为 0。
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固定效应：静态面板与动态面板

⚫ 静态面板回归模型：

⚫ 此种情况下，为避免 𝑢𝑖引起的问题，可以通过简单

的差分方法去除固定效应：

⚫ 然后可以使用OLS估计得到无偏估计量
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固定效应：静态面板与动态面板

⚫ 也可以使用组内均值方法去除固定效应：

⚫ 此时也可以使用OLS估计得到无偏估计量
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固定效应：静态面板与动态面板

⚫ 当面板回归模型具有动态特征时，静态面板的简单变

换方法无法消除固定效应的影响，因而 OLS 估计不

可行。

⚫ 作一阶差分：回归方程两边取差分后得

⚫ 但co𝑣(∆𝑦𝑖𝑡−1, ∆𝜀𝑖𝑡) ≠ 0, 𝜀𝑖𝑡−1对𝑦𝑖𝑡−1有影响。
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基本解决思路：滞后项作为工具变量

⚫ 差分法在动态面板下无法克服固定效应带来的问题：

根源在于被解释变量的动态性 ⇒ t 期回归变量 𝑦𝑖𝑡−1

与残差差分项中 𝜀𝑖𝑡−1的相关性。

⚫ 找一个工具变量：与差分方程中回归变量相关，但与

残差无关。

⚫ 最简单的工具变量：𝑦𝑖𝑡−2，它和∆𝑦𝑖𝑡−1相关，但和

∆𝜀𝑖𝑡无关。

⚫ 基本假设 1： 𝜀𝑖𝑡没有序列相关性。
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差分GMM

⚫ Arrelano & Bond (1991, RES) 提出把所有的滞后项全

部引入为工具变量，使用 GMM 方法进行估计。

◼ 由于这一方法的基础是对差分方程进行估计，故称为差分

GMM；同时文献中也大量使用 AB 方法这一名称。

⚫ 如果 𝑦𝑖𝑡和解释变量的一阶自相关很接近 1，则可能

存在弱工具变量问题。

◼ ∆𝑦𝑖𝑡 = 𝑦𝑖𝑡 − 𝑦𝑖𝑡−1几乎完全由回归方程中的余项决定，与

𝑦𝑖𝑡−1的相关系数会很小。如果工具变量和内生变量的相关性

较弱，那么2SLS的偏差会很严重。
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系统GMM

⚫ 针对上述问题，特别是高自相关性带来的弱工具变量

问题，Arrelano & Bover (1995) 提出了另外一种选

取工具变量的方法：水平回归与差分滞后。

⚫ 如果被解释变量差分滞后∆𝑦𝑖𝑡−1与固定效应 𝑢𝑖没有相

关性，那么∆𝑦𝑖𝑡−1也可以作为工具变量.
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系统GMM

⚫ 基本假设 2：𝑐𝑜𝑣(∆𝑦𝑖𝑡−1, 𝑢𝑖)=0。

⚫ 在此假设下，差分回归与滞后工具变量可以同水平回

归与差分滞后工具变量相结合，形成一个更完善的

GMM 估计系统。这一方法被 Blundell & Bond (1998) 

称为系统 GMM。

◼ Blundell & Bond 给出的模拟结果显示，当样本自相关很高时，

系统 GMM 的有限样本偏差要比差分 GMM 好。

⚫ Blundell & Bond 同时指出了基本假设 2 的实质： 𝑦𝑖𝑡

关于其长期均值的暂时偏离与 𝑢𝑖无关
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系统GMM

⚫ 定义样本矩阵：∗ 表示样本变换（如差分），L 表示

水平值

⚫ 𝑍𝑖 表示所有工具变量构成的矩阵。

⚫ 给定变换矩阵 𝐻𝑖，定义
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系统GMM

⚫ 回归系数的 GMM 估计值为
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系统GMM估计

⚫ 动态面板 GMM 估计分为一步法与两步法。

⚫ 在一步法中，变换矩阵 𝐻1𝑖取特定常数值，对应的加

权矩阵𝐴1直接计算可得。

⚫ 在两步法中，变换矩阵 𝐻2𝑖由一步法估计值 𝜃1计算残

差构造而得：

⚫ 再由𝐻2𝐼计算新的加权矩阵 𝐴2，及相应的 𝑊2 ，最终

得到两步法估计值

2020/11/27 动态面板GMM 15



系统GMM估计：一步法

⚫ 在同方差假设下，一步法得到的参数估计（向量）
𝜃1具有下列协方差矩阵： ො𝜎1

2𝑊1
−1，其中 ො𝜎1

2表示残差

（变换后）的同方差估计值。

⚫ 一步法下，可以使用 White 的异方差稳健标准误

（robust standard error）方法估计 𝜃1 的协方差矩阵：

⚫ 其中𝐴2是两步法中使用的加权矩阵。
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系统GMM估计：两步法

⚫ 两步法下，同方差假设下 𝜃2具有协方差矩阵𝑊2
−1。

⚫ 但由于一步法残差构造的两步法加权矩阵有很大的有

限样本偏误，利用 𝑊2
−1所做统计推断均存在很大偏

差。

⚫ Windermeijer (2005) 提出了经过偏误纠正的加权矩

阵估计值𝐴2，𝑟𝑜𝑏𝑢𝑠𝑡，对应 𝜃2的协方差矩阵称为偏误

纠正（或WC-robust）协方差阵。

⚫ WC-robust 协方差阵得到的统计推断结果具有较好的

有限样本性质；综合水平与一步法稳健标准误结果类

似或略高。
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模型设定检验

⚫ 对动态面板 GMM 的模型设定检验通常包括两类。

⚫ 首先是对残差项 𝜀𝑖𝑡 自相关性的检验。基本假设 1 要

求𝜀𝑖𝑡无自相关，故 ∆𝜀𝑖𝑡不会具有 2 阶及以上自相关。

⚫ 其次是对工具变量数目过多带来的过渡识别进行检验，

通常可以进行一个 Sargan 检验：原假设为不存在过

渡识别，因此当以较小的 p-值拒绝原假设时，需要

考虑缩减工具变量的数量。

◼ 但其他方面的模型设定问题也可能引起 Sargan 检验拒绝原

假设，如被解释变量滞后期设定不足等。
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解释变量设定

⚫ 前面的讨论中我们假定解释变量 𝑥𝑖𝑡完全外生：与 𝜀𝑖𝑡

及其滞后项均无相关性。

⚫ 上述假设可以放松：允许存在前定变量和内生变量。

⚫ 前定变量： 𝑤𝑖𝑡与 𝜀𝑖𝑡不相关，但可以与 𝜀𝑖𝑡−1及更高

阶滞后相关。

⚫ 内生变量： 𝑤𝑖𝑡与 𝜀𝑖𝑡相关及更高阶滞后相关。

⚫ 在 GMM 估计设定中，可以指定哪些变量是前定变量

或内生变量，软件会相应的引入这些变量的对应水平

滞后或者差分滞后作为工具变量，进入 GMM 估计程

序。
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