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摘要：线性回归模型是计量经济学的基本模型，在建立线性回归模型的过程中，模型选择是非常重要的一

个环节，如果可能的解释变量不是很多时，可以通过逐步回归的方法比较每个候选模型的准则值，如 AIC、

SIC 等进行模型选择。可是，当存在大量可能的解释变量时，我们无法一一比较每个候选模型的准则值。

为了解决这个问题，文章提出一个基于 Gibbs Sampler 的线性回归模型选择方法，结果表明应用该方法能

够从大量候选模型中准确、高效地确认准则值最小的模型。 
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一、前言 
线性回归模型是计量经济学中最基本的模型，应用范围非常广泛。在实际应用中，经常会遇到

在建立模型时大量可能的解释变量的取舍问题。常用的模型检验方法是逐步回归方法，即通过 t 统

计量检验单个变量的显著性，通过 F 统计量检验整个方程的显著性，并逐步剔除不显著的解释变量。

此外还有准则值方法，即通过比较 AIC 和 SIC 等准则函数值确定准则值最小的模型为最优模型。

Clayton、Geisser 和 Jennings 指出准则函数方法比其他方法更有效，[1] Granger、King 和 White 指出该

方法受到的限制比其他方法少。[2]但是在应用逐步回归方法寻找准则值最小的模型时，当解释变量数

量较大时，逐步回归方法会浪费大量时间，缺乏效率并且不能保证找到最优模型。例如，存在 15 个

可供选择的解释变量时，不考虑常数项仍将存在 152 =32768 个候选模型，一一计算这些模型的准则

值，然后进行比较是不现实的。本文中我们建立了一种利用 Gibbs Sampler 的模型选择方法，其思想

是：将候选模型的准则值与生成该模型的概率相联系，使准则值最小的模型拥有最大的概率，由全

部解释变量的联合分布通过 Gibbs Sampler 生成随机模型，那么随机模型的样本中最优模型即最小准

则值模型出现的次数最多。 

基于 Gibbs Sampler 的模型选择方法是一种基于 AIC、SIC 等准则函数方法进行模型选择时遇到

大量候选模型情况下的一种解决方法，在进行模型选择时仍然要通过比较不同候选模型的准则函数

值确定最优模型，应用我们的方法的目的是在应用准则函数方法时可以快速高效地确定最优模型。 

本文首先介绍 Gibbs Sampler，然后介绍线性回归模型及模型选择的一些概念，最后介绍如何应

用 Gibbs Sampler 进行线性回归模型选择，最后我们将这种方法应用到模拟数据上用来验证该方法的

有效性。 

二、Gibbs Sampler 
吉伯斯样本生成器最早由 Geman 和 Geman 年提出，[3]具体算法如下：假定 1 2( , , )kX X X X= 是

K 维随机变量，其联合分布是 f ，而且 1 2, , kX X X 的条件分布分别是 1 2, , kf f f 。吉伯斯样本生成
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器就是在给定 ( 1) ( 1) ( 1) ( 1)
1 2( , , )t t t t

kx x x x− − − −= 条件下，根据下面的条件分布生成 1 2, , kX X X 的随机样本
( ) ( ) ( ) ( )

1 2( , , )t t t t
kx x x x= 的方法。 

( ) ( 1) ( 1)
1 1 1 2~ ( | , , )t t t

kX f x x x− −  
( ) ( ) ( 1) ( 1)
2 2 2 1 3~ ( | , , , )t t t t

kX f x x x x− −  

 
( ) ( ) ( ) ( 1) ( 1)

1 1 1~ ( | , , , , )t t t t t
i i i i i kX f x x x x x− −

− +  

 
( ) ( ) ( )

1 1~ ( | , , )t t t
k k k kX f x x x −  

吉伯斯样本生成器的优点是通过多元分布的各个边际分布生成随机样本，这些样本可以看成是

多元分布的随机样本，从而将多元分布的蒙特卡洛计算简化成一元的蒙特卡洛计算，避免了直接通

过多元分布生成样本可能带来的困难。 

三、线性回归模型选择 
常用的线性回归模型选择方法是逐步回归，即通过变量的显著性检验（t 检验），拟合优度检验

（F 检验），逐步剔除不显著的解释变量，但是逐步回归不能保证最终发现最优模型。通过比较所有

候选模型的准则函数值可以确保找到该准则函数意义上的最优模型，常用的准则函数有 AIC 准则和

SIC 准则： 

2 2( 1)AIC l T k T= − + +  
2 / ( 1) ln /SIC l T k T T= − + +  

其中 l 为对数似然值，T 为样本长度，k 为解释变量个数。 
但是应用准则函数方法可能遇到一个难题，那就是，当解释变量数量较多时（如 15 个），则候

选模型数量为 152 ，这种情况下，我们无法一一比较每个候选模型的准则值。在实际问题中这种情况

经常会发生，如果某个被解释变量有 5 个影响因素，如果考虑这 5 个影响因素 1 阶滞后与 2 阶滞后，

则存在 15 个可能的解释变量。为解决这一问题，本文提出了一个应用 Gibbs Sampler 的模型选择方

法，应用这个方法，可以快速准确的找到准则值最小的模型。 

四、Gibbs Sampler 与线性回归模型选择 

假定我们已经确定了线性模型的所有可能的 n 个解释变量 1 2, , nx x x ，则共有 2n 个候选模型，

模型选择就是确定哪些解释变量的系数为 0。我们定义一个向量 1 2( , , )nV v v v= ，其中 iv 为 0 或 1，

iv 为 0 表明 ix 的系数为 0， iv 为 1 表明 ix 的系数不为 0。则V 可以用来代表某个候选模型的结构。 
用 MC 代表任意一种准则函数，则 AIC 与 BIC 可以统一表示成： 

ˆ( ) log ( )MC V C N= Σ +  

V 可以看成是一个随机变量，我们定义 M 上随机变量V 的概率分布： 
exp( ( ))( )

exp( ( ))
V M

MC VP V
MC Vλ

λ
λ

∈

−
=

−∑
 

这里 0 1λ< < 是起调节作用的参数，通过调节λ 在应用 Gibbs Sampler 算法时可以增大最优模型

出现的概率。这里V 的可能取值是所有 2n 个候选模型，每个候选模型对应一个概率值，根据定义最

优模型对应最大概率值。V 的每个元素 iv 可以取值 0 或 1，因此随机变量 iv 服从伯奴里分布，而V 服

从 2n 个伯奴里分布组成的联合分布，并且V 的任意一个元素 iv 的条件分布是： 
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Pr{ 0 } 1 Pr{ 1 }i i i iv v v v− −= = − =  

这里 iv− 代表V 中 iv 以外的所有元素。 

有了 iv 的条件分布，我们就可以应用 Gibbs Sampler 生成服从 ( )P Vλ 的随机样本，即随机模型。

具体算法如下： 

步骤 1：任意选取初值 (0)V ，例如 (0)
1{1} nV ×= 。 

步骤 2：在已经生成 (1) ( 1), , kV V − 的条件下，按照以下步骤生成 ( )kV  

对 1,2 ,i n= 循环 

根据 ( )h
iv 取 1 的概率 ( ) ( )Pr{ 1 }h h

i iv v−= 生成随机样本 1 或 0，并更新 ( )h
iv 。 

步骤 3：重复步骤 2，直到生成 ( 1) ( ), ,h HV V+  

当我们生成一定数量的随机模型后，如何确定最优模型？因为最优模型在 M 上的概率最高，因

此当我们应用吉伯斯样本生成器生成随即模型时，最优模型将趋于较早出现，并且当生成的模型数

量足够多时，最优模型将趋于以最大的频率出现。因此当生成足够多的模型样本时，我们可以将样

本中准则值最小的模型确定为最优模型，也可以将出现频率最高的模型确定为最优模型。 
五、模拟实验 
为了验证该方法的有效性，我们进行一组模拟检验。本文所用的计算程序都由 S-plus 8.0 软件编

写，包括数据的生成，线性模型的估计，Gibbs Sampler 算法等。 

首先，我们生成样本容量为 500 的两两互不相关的平稳序列 1 15X X 和服从标准正态分布的随

机变量ε ，令 

1 2 3 4 5 650 3 5 4 3 2y x x x x x x ε= + + + − + − +  

我们假设 1 15X X 为可能的解释变量，目标是从这 15 个可能的解释变量中确定 1 6X X 。加上

常数项，存在 162 65536= 个候选模型，显然无法一一比较每个模型的准则值。以下我们应用本文提

出的 Gibbs Sampler 模型选择方法进行模型选择。 

λ 分别取 0.4、0.6 和 0,8，分别生成 100 和 200 个随机模型，结果见表 1。 

表 1  模型选择结果 

 生成随机模型

个数 

出现最多模型

的次数 

出现最多模型

的频率 

出现最多模型

的 SIC 值 

出现最多模型的

结构 

100 54 54% 3166.228 1111111000000000
λ=0.4 

200 90 45% 3166.228 1111111000000000

100 80 80% 3166.228 1111111000000000
λ=0.6 

200 154 77% 3166.228 1111111000000000

100 80 80% 3166.228 1111111000000000
λ=0.8 

200 170 85% 3166.228 1111111000000000

从表 1 可以看到在所有各种情况下，真实模型（1111111000000000）出现的次数都是最多的，

出现的频率也是最高的。如果生成 100 个随机模型，则只需进行 100∗14∗2=2800 次模型估计，与 65536

相比，大大提高了效率。 

最后，我们利用选择的模型结构进行估计，结果如表 2： 

表 2  模拟模型估计结果 

截距项 1x  2x  3x  4x  5x  6x  

50.026 2.999 5.008 3.999 -2.998 1.999 -1.005 

六、实际应用 
我们将 Gibbs Sampler 运用到实际数据中，利用 Goldfeld[4]建立的美国货币需求估计的局部校正模

型 0 1 2 3 1 4ln ln lnt t t t t tm b b y b r b m b π ε−= + + + + + 来验证中国的货币现象。在 Goldfeld 和 Sichel 的货币需

求模型中， tm 表示货币供给，解释变量中 ty 表示产出， tr 表示短期利率， tπ 表示通货膨胀率。我们
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在 Goldfeld 和 Sichel 的模型基础上加入可能影响货币供给的法定准备金率 te ，将解释变量的 1 至 3
阶滞后值也作为可能的解释变量，这样包括常数项共有 20 个可能的解释变量，分别是截矩项 0b 、 ty 、

1ty − 、 2ty − 、 3ty − 、 tr 、 1tr − 、 2tr − 、 3tr − 、 1tm − 、 2tm − 、 3tm − 、 tπ 、 1tπ − 、 2tπ − 、 3tπ − 、 te 、 1te − 、 2te − 和

3te − 。 
本文中用名义货币 M2 反映货币需求 tm ，用实际季度 GDP 反映产出 ty ，用 CPI 同比增长率反映

通货膨胀率 tπ ，用银行同业间拆借利率（7 天期）反映短期利率 tr 。数据来自于中国国家统计局和

中国人民银行（月度数据均取第 3，6，9，12 月转换为季度数据），时间跨度为 2001 年 3 月到 2007

年 12 月，其中 GDP 和 M2 数据均利用 X11 季节调整方法去掉了季节因素。 

以 SIC 为准则函数， 0.8λ = ，生成 300 个随机模型，计算结果显示模型（00000100010010000000）

出现次数最多，共出现 59 次，出现频率为 19.7%，其余候选模型出现频率均未超过 10%，可以认为

此模型为最优模型。最优模型估计结果见表 3。 

表 3  货币需求函数初步估计结果 

 参数估计值值 t 值 

0b   1.5191  4.1685 

ln tπ  -0.3362 -3.8028 

1ln tm −   1.0055 186.2781 

tr   0.0110  1.9632 

由于滞后的因变量 X8 的系数接近 1，说明出现了错误设定的局部校正，而且其他变量的符号也

与理论不符，出现了同戈德费尔德在估计 1974 年以后美国经济数据时相同的问题，因此我们对该模

型进行修改，去除其局部校正机制，即从解释变量中去掉被解释变量的滞后值，这样包括常数项共

有 17 个可能的解释变量，分别是截矩项 0b 、 ty 、 1ty − 、 2ty − 、 3ty − 、 tr 、 1tr − 、 2tr − 、 3tr − 、 tπ 、 1tπ − 、

2tπ − 、 3tπ − 、 te 、 1te − 、 2te − 和 3te −  

以 SIC 为准则函数， 0.8λ = ，生成 300 个随机模型，计算结果显示模型（01100100011011000）

出现次数最多，共出现 81 次，出现概率为 27%，其余备选模型出现概率均未超过 10%，因此认为该

模型为最优模型。最优模型估计结果见表 4： 

表 4  货币需求函数最终估计结果 

 参数估计值值 t 值 

0b  -5.7309 -3.9708 

ln ty   0.7121  8.9982 

1ln ty −   0.3148  4.2067 

tr   0.0621  2.8356 

tπ   1.0699  3.0334 

1tπ −   2.9025  7.0399 

3tπ −  -2.2191 -8.0696 

1te −  -0.4143 -6.8717 

从这个模型我们可以看出来，除名义利率外，其他变量的符号都符合经济理论，这可能是由于

中国货币市场不完善，货币需求对利率不够敏感造成的。 

七、结论 
本文中我们提出了利用 Gibbs Sampler 的线性模型选择方法，从实验结果表明该方法具有较好的

使用效果，能够节省大量的运算时间，并且通过在实际问题上的应用，说明该方法也具有可行性。 
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Abstract: The Linear Regression Model is the basic model in Econometrics. When establishing the model, model selection is a 

very important task. When the number of potential explanatory variables is not too large, one can perform model selection by 

comparing the criterion values, such as AIC, SIC of each model. However, when there are a large number of potential explanatory 

variables, it is impossible to compare the criterion values of the candidate models one by one. To solve this problem, a model 

selection procedure based on Gibbs Sampler will be proposed. The results show that such a method enables us to identify the 

model with the smallest criterion value accurately and efficiently among a a large number of candidate models. 
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Abstract: Liberalism, as the mainstream thought of western society, has a long history. It is the important theory to which the 

development of capitalist civilization is pegged and one of the basic ideas of modern civilization. Western liberalism has had a 

critical impact on the Chinese society after it was introduced into modern China. There is an inextricably close relationship 

between liberalism and Marxism. Modern China’s liberalism and Marxism, both originating from the West, play an equally 

important role in China's social development. Based on this, this paper elaborates the different fractions of Modern China’s 

liberalism, their relationship with Marxism, as well as their different impacts on Chinese society.  
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