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1. (关于分块回归)已知 y = β0+β1x1+ · · ·+βKxK + ε. 证明 OLS回归系数估计 bK 满足

bK → βK +
Cov(x̃K , ε)

Var(x̃K)
,

其中 x̃K = xK−L(xK | 1, x1, . . . , xK−1), L(xK | 1, x1, . . . , xK−1)是 xK 在 1, x1, . . . , xK−1

上的 Linear Projection. (假设所需的秩条件和大数定律满足)
证明: 首先, 定义 M(K) 为除 xK 之外的自变量 1, x1, . . . , xK−1 的消灭矩阵.

ỹ = M(K)y

= M(K)(Xβ + ε)

= M(K)

[
X(K) XK

] [β(K)

βK

]
+M(K)ε

= M(K)

(
X(K)β(K) +XKβK

)
+M(K)ε

= X̃KβK +M(K)ε

其次, 由分块回归知

bK =
(
X̃

′
KX̃K

)−1 (
X̃

′
Kỹ

)
=

(
X̃

′
KX̃K

)−1 (
X̃

′
K(X̃KβK +M(K)ε)

)
= βK +

(
X̃

′
KX̃K

)−1 (
X̃

′
KM(K)ε

)
→ βK + E[x̃Kx̃

′
K ]

−1E[x̃Kε].

注意这里 x̃K 是标量, 因此 bK → βK +E[x̃2
K ]

−1E[x̃Kε]. 同时, 因为 X(K) 中包含常数项,
E[x̃K ] = 0, 因此 bK → βK + Var(x̃K)

−1Cov(x̃K , ε).

2. 在同方差假设下, 比较 OLS 回归和 2SLS 回归的渐进方差, 说明哪一个更加有效 (more
efficient).
OLS 和 2SLS 的渐进方差分别为:

Avar(
√
N(β̂OLS − β)) = σ2E[xx′]−1

Avar(
√
N(β̂2SLS − β)) = σ2E[x̂x̂′]−1,

其中 x̂ 是第一阶段用工具变量对 x 回归得到的 Linear projection, 因此 x = x̂ + r,
E(x̂r′) = 0. 因此

E(xx′) = E(x̂x̂′ + x̂r′ + rx̂′ + rr′)

= E(x̂x̂′ + rr′)

因此,
σ2E[x̂x̂′]−1 − σ2E[xx′]−1

是半正定的.



3. 考虑如下关于吸烟是否影响新生儿体重的模型：

log(bwght) = β0 + β1male+ β2parity + β3log(faminc) + β4packs+ ε,

其中 log(bwght) 是新生儿体重的对数, male 是新生儿是否为男孩的虚拟变量, parity
是新生儿出生的顺序, faminc 是家庭收入, packs 是孕妇在怀孕期每天吸烟的平均数.

1. packs 会否和 ε 相关? 为什么?
未观察到的其他影响健康的（从而影响婴儿体重）的因素可能和 packs 相关。比
如，抽烟多的人可能也酗酒，或者饮食不健康，等等。这些遗漏变量会包括在 ε
中。

2. 假设你取得了样本中妇女所在省的香烟平均价格 cigprice 作为 packs 的工具变
量. 讨论 cigprice 能否满足工具所需的两个条件.
相关性：需求理论会认为 packs 和 cigprice 负相关，但在实际数据中 cigprice 和
packs 相关性未必会大，因为仍需控制影响 packs 的其他变量，而这些变量不可
得。例如，对香烟成瘾的程度决定了 packs 和 cigprice 的需求弹性，而成瘾程度
数据不可得。同时，这里的香烟价格是省的平均价格，也会丢失了很多地区微观
的变化。
外生性：cigprice 可能是外生的，因为香烟价格直觉上不会直接和婴儿体重相关。
然而，香烟的价格受税率的影响很大，税率低的地区可能医疗条件等公共服务的
水平也相对低，从而影响母亲的健康状况（包含在 ε 当中），从而也有可能不是
外生的。

3. 用 BWGHT.DTA 数据估计模型. 先用 OLS. 再用 2SLS, 用 cigprice 作为 packs
的工具变量. 结果是否有很大的不同? (可直接附上 Stata 回归结果, 无需考虑格
式)

图 1

OLS 和 2SLS(这里是 IV) 回归的结果相差很大。OLS 中，多一包烟可减少新生儿
体重 8.4%，且显著。IV 中，packs 的系数很大，是正数，但统计上不显著。这个
结果不符合常识。

4. 作第一阶段回归, cigprice 和 packs 的相关性是否足够强? 这个结果如何影响了
2SLS 回归?
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图 2

图 3

可以看到，cigprice 对 packs 的影响不显著。而且，符号也是正的，和我们预想
的负号相反。因此，在这里 cigprice 是很弱的工具变量。同时，cigprice 也可能
不是外生的。这造成了 2SLS 回归的不一致以及方差很大。
总结：这道题说明，虽然工具变量从理论上来说很好，但实际操作中，工具变量
的选择是比较困难的。做实证研究涉及到工具变量选择时，需要谨慎讨论其合理
性。
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