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1 课程介绍
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课程介绍

本节内容

1 课程介绍

2 导论
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课程介绍

基本信息

课程主页：http://www.liuyanecon.com/ug-ts-2024/

电子邮箱：ulysses1906@163.com

办公室：亮胜楼 B326-1

答疑时间：通常为周四下午，邮件预约

授课周期：1–16周，约 16次课

课程讲义：http://www.liuyanecon.com/book-timeseries/
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课程介绍

参考书：初级

∗表示主要参考书
1 Tsay, An Introduction to Analysis of Financial Data with R, 2013；蔡瑞胸，有教材
配套网站，包含大量 R代码实例 (∗)

2 Stock and Watson, Introduction to Econometrics, 3rd edition, 2011；影印版，《计
量经济学》，格致出版社，2015 (∗)

计量到时序的衔接，第 2/3章提供了很好的概率、统计基础知识概要

3 何书元，《应用时间序列分析》，北京大学出版社，2003
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课程介绍

参考书：进阶

1 Tsay, Analysis of Financial Time Series, 3rd edition, 2010；中文翻译版，《金融时
间序列分析》，人民邮电出版社，2012

2 Hamilton, Time Series Analysis, Princeton University Press, 1994；中文翻译
版，《时间序列分析》，中国人民大学出版社，2015
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课程介绍

成绩评定

平时成绩：10次作业，每次 5%，共计 50%

期末考试：考试周，闭卷（无 x页纸小抄），占期末总成绩的 50%

作业中的抄袭和考试中的作弊会受到严肃处理

留学生的要求与其他同学一致

不接受本学期出国交换的同学选修
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课程介绍

助教安排及作业要求

雷雨秦，2804775220@qq.com

李心妍，450167523@qq.com

刘恩含，liuenhan828@163.com

作业会包括理论推导和（或）编程计算，编程作业需提交电子版答案

有编程内容的作业，助教会逐一运行大家所写代码

建议大家使用 LATEX编写作业答案：专业！

推荐使用 TEXLive 2024套装；XƎLATEX有完美中文支持
课件生成：BEAMER + CTEX中文宏包 + newpx字体包
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课程介绍

课程沟通

每次上课前一天，最新的课件会上传到课程主页

重要事项通过邮件进行沟通

信息登记：
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课程介绍

邮件规范

1 请关闭各自邮箱的自动回复功能

2 有简短明确的主题

3 有开头称谓，如 xx老师，xx助教
4 正文另起一行，包括个人专业、班级等基本信息，并清楚陈述邮件内容

5 落款，在初次邮件沟通时务必留全名

6 电子邮件无需段首空格
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课程介绍

邮件示例

【主题】24时间序列课程：关于课件的问题
xx老师：

你好！我是 xx级 xx专业学生，关于 xx次课件 xx页有 xx问题，……

祝好！xx
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课程介绍

软件

课程主要使用 R进行教学示例以及完成编程作业
可从下列地址下载 R安装包：https://mirrors.tuna.tsinghua.edu.cn/CRAN/
同时下载集成编译套装 R-Studio：https://www.rstudio.com/
R支持将程序和图、表结果同步输出到 LATEX文档

可能有部分内容会涉及到MATLAB

推荐大家学习、使用 Python
本课程没有专门的实验课，通过作业进行编程实践

设备问题请及时联系我或者助教
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课程介绍

R-Studio示例
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课程介绍

课程内容

1 导论，概率论复习

2 统计复习

3 时间序列数据特征

4 平稳时间序列的周期性与谱

5 ARMA过程的表示与性质
6 自回归模型的估计

7 自回归模型的推断

8 时间序列回归分析拓展

9 时间序列的预测

10 向量自回归模型理论

11 向量自回归模型应用

12 随机波动率与条件异方差模型

13 非平稳时间序列与单位根过程

14 协整与向量误差修正模型

15 状态空间模型

16 复习
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课程介绍

数学基础

随堂说明、强化

微积分：极限，求导，极值，积分

线性代数：矩阵运算，行列式，特征值与特征向量，对称矩阵的特征值分解

推荐参考书：李尚志，《线性代数》（非数学专业），高等教育出版社，2011
其他资料链接：http://www.liuyanecon.com/book-linearalgebra/

2次课进行概率统计复习、梳理
概率论：随机变量，独立性，概率分布、密度，矩，条件概率与期望，正态分

布，大数定律与中心极限定理

很多内容与随机过程理论紧密相连

统计：总体与样本，假设检验，统计量，极大似然估计，矩估计，一致性，渐进

分布
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课程介绍

课程目标

理论与实践紧密结合

时间序列理论的基本概念、理论

常见时间序列模型的基本性质和估计、推断方法

掌握时间序列建模的基本步骤

能够用 R软件实现对常见时间序列模型的实证分析
实践使用场景：宏观研究，行业研究，金融量化分析

刘岩·武大金融 第 1讲：导论 第 16 / 32页



课程介绍

学习要点

努力学！

数学不是背公式，是“背”——理解——逻辑

多接触，多“背”，就明白了

碰到问题，多查Wikipedia，部分知乎也还可以

重要的是原理，本科阶段不用纠结技术细节

会用：不但能把数据扔到 R里跑出结果，还要看得懂结果、知晓原理

注意各个时序模型与实际经济、金融问题的联系

R编程就是学习怎么操作数据表，学会使用现成的宏包，正确设定模型，会画
图（很多学问）
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课程介绍

R专业绘图示例
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导论

本节内容

1 课程介绍

2 导论
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导论

时间序列：分析对象

时间序列：time series
广义而言，时间序列研究的就是随时间变化的一个随机序列

随时间变化的随机序列就是随机过程：stochastic process

更具体的说法，时间序列理论关注的是随机过程 {𝑋𝑡}在时间上的相关性特征：
cov(𝑋𝑡 , 𝑋𝑡−𝑖)

随机过程理论的其他关注点包括：随机动态的概率特征（首达时），遍历特征（常

返性），随机单调性（鞅），极限分布（𝑡 → ∞时 𝑋𝑡 的概率分布），随机收敛性

（收敛到极限分布的速度）

时间上的相关性：对序列的动态行为进行统计推断与预测
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导论

时间序列：概率论视角

时间序列最早是概率论的一个分支：主要关心随机过程的平稳性与遍历性

平稳性：对任意 𝑘，(𝑋𝑡+𝑘 , . . . , 𝑋𝑡)的联合分布或矩 (moments)不随 𝑡 变化

遍历性：从任意初始值 𝑥0出发，𝑋𝑡 随时间变化过程中可以取遍所有可能取值

这种一般（抽象）意义上概率性质，主要用途是统计物理中的理论性质：时间

无限，空间无限

现实观测到的时间序列数据，时间、空间（取值）上均有限

有限样本的信息提取：概率论 =⇒统计学
但统计学需要具体的应用
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平稳性：对任意 𝑘，(𝑋𝑡+𝑘 , . . . , 𝑋𝑡)的联合分布或矩 (moments)不随 𝑡 变化

遍历性：从任意初始值 𝑥0出发，𝑋𝑡 随时间变化过程中可以取遍所有可能取值

这种一般（抽象）意义上概率性质，主要用途是统计物理中的理论性质：时间

无限，空间无限

现实观测到的时间序列数据，时间、空间（取值）上均有限

有限样本的信息提取：概率论 =⇒统计学
但统计学需要具体的应用
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导论

时间序列：经济的视角 I

熊彼特：数学天生适用于经济学分析，因为经济现象天然可以用数字描述

经济变量随时间变化：形成大量的时间序列数据

经济时间序列统计分析的开始：Cowles Foundation
最初在 Chicago University，50年代搬到 Yale University
主要是欧洲移民的数理经济学家，以 Koopmans为代表

受 Keynes经济学影响，致力于用大型方程组来解释经济动态……

多部门、动态 IS+LM+Phillips曲线，数千个变量

……但并未充分意识到经济时间序列本身的动态性质
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导论

时间序列：经济的视角 II

70年代开始，“理性预期”革命彻底否定了传统 Keynes经济学的研究方案，同
时提出了以精简的时间序列模型为基础的新宏观经济学

代表人物：Tom Sargent和 Chris Sims，2011年诺奖得住

低维时间序列模型就可以很好的刻画经济的动态运行：产出、货币供给、利率、

通胀、消费、投资、就业

原因就在于经济时间序列数据有典型的时间相关性特征

单变量时间序列模型，向量自回归模型（VAR）
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导论

Koopmans, Sargent, & Sims

1910–1985
1975

1943–
2011

1942–
2011
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导论

时间序列：金融的视角 I

60年代，Chicago University，Center for Research on Security Prices (CRSP)
的建立，奠定了现代资产定价理论实证研究的基础

60–70年代最重要的金融理论：有效市场假说（弱、半强、强）

弱有效市场假说：历史收益率无法预测未来的收益率——当前的市场价格已经

反映了所有公开市场信息

E𝑡[𝑟𝑡+1 − 𝑟𝑡 |𝑟𝑡 , 𝑟𝑡−1 , . . .] = 0,

这意味着 𝑟𝑡+1 − 𝑟𝑡 与 𝑟𝑡−𝑖 之间的相关性为 0

时间序列提供了检验有效市场假说的理论与方法
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导论

时间序列：金融的视角 II

Eugene Fama和 Bob Shiller 2013年因为实证资产定价的研究获得诺贝尔奖

Fama一直坚持“有效”市场的阵地

Shiller在 70年代末到 80年代广泛分析各种资产的收益-波动关系，由此认为市
场是“无效”的，原因在于人的心理特征导致行为偏差，进而提出行为金融学
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导论

Fama & Shiller

1939–
2013

1946–
2013
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导论

时间序列：技术的进步

从 70年代开始，时间序列逐渐成为经济与金融实证研究使用最广泛的基础性工
具之一

而经济与金融研究的需要，也刺激了时间序列统计理论的发展——非平稳时间

序列模型

代表人物：Bob Engel和 Clive Granger，2003年诺贝尔奖
在单位根过程上发展起来的协整模型，用以描述多个非平稳序列间的长期均衡关

系

随机波动率模型，描述金融市场波动与回报之间的关系
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导论

Engle & Granger

1942–
2003

1934–2004
2003
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导论

最近的新发展：机器学习

三大类机器学习 (machine learning)算法
无监督学习 (unsupervised learning)

目的：将一组数据进行聚类、拆分，使得每个数据子集具有一定的特征，最好是

对应到人类语言的特定概念

典型应用：图像识别，语音识别

监督学习 (supervised learning)
有明确的推测目标 𝑌，要拟合 𝑌与推测变量 𝑋 间的函数 𝑌 = 𝑓 (𝑋)，本质是函数拟
合问题

经济、金融中有大量应用⇒金融科技的主要方法支撑
强化学习 (reinforcement learning)

解决高维的动态序贯决策问题，和动态规划 (dynamic programming)紧密联系
如 AlphaGo
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导论

监督学习在经济、金融中的应用：示例
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导论

监督学习在经济、金融中的应用：示例
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